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Vorwort 
Das Land Baden-Württemberg betreibt im Kahmen eines vorbeugenden Grundwasserschutz- 
Programmes ein umfangreiches Meßnetz zur Erfassung des Ist-~Üstandes des Gmndwassers 
sowie von möglichen Entwicklungstendenzen. Dieses Meßnetz konnte im Jahre 1992 we- 
sentlich erweitert werden. Als or&nisatorische Änderung ist die Übernahme. des Meßnetzbe- 
triebes des Verdichtungsmeßnetzes Wasserversorgung durch die Wasserversc 
schaft zu erwähnen. 

Die Analysendaten aus der Beprobungsrunde 1992 werden in dem vorliegenden Bericht vor- 
gestellt. Schwerpunktmäßig werden dabei die Grundwasserbefunde einiger besonders um- 
weltrelevanter Kenngrößen wie Nitrat, die Pflanzenbehandlungs-und Schädlingsbekämp- 
fungsmittel und die leichtflüchtigen Halogenkohlenwasserstoffe behandelt. Darüberhinaus 
wird eine Vielzahl weiterer Ergebnisse der verschiedenen Meßstellenarten anhand statisti- 
scher Übersichten in verdichteter Form präsentiert. 

An dieser SteUe sei allen Wasserversorgungsuntemehmen, die in freiwilliger Kooperation 
kostenlos Analysen für dieses Programm zur Verfügung gestellt haben, sowie den beteiligten 
Mitarbeitern der Ämter für Wasserwirtschaft und Bodenschutz herzlich gedankt. Dieser Dank 
gilt auch den Mitarbeit' iank Wasserversor die gute : 
sammenarbeit 

ierdatenb em der G 

Minisrenum rur umwelt 
Baden-Württeir 
Stuttgart, Mai 1 

Landesanstaic rur Umwelt, 
Baden-Württemb 
Karisruhe, Mai 1 

- - 
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Die wi chtigs ten Ergebnisse im Über1 

Das Gmndwasseroescnaffenheitsmeßnetz Baden-Württemberg konnte im Jahre 1992 wesent- 
lich erweitert werden. Etwa 760 Meßstellen kamen neu hinzu,., Damit umfaßte das Meßnetz 
1992 insgesamt über 2100 Meststellen, 54 % mehr als 1991. Uber 1500 Meßstellen wurden 
auf Kosten des Landes beprobt. Als freiwillige Kooperationsleistung der Wassewersor- 
gungsuntemehmen wurden die Analysen von rund 520 Rohwassermeßstellen (Stand 
30.04.1993) zur Verfügung gestellt. 
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Das Verdichtungsmeßnetz Wasi gnng (VMW) wird seit 1992 von den Wassei 
gungsunternehmen (WW) und I kommunalen Kooperationspartnem mit eir 
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Anhand der wichtigsten umweltrelevanten Wasserinhaltsstoffe, die bei der Beprobung 1992 
gemessen wurden, wird der derzeitige Zustand des Gmndwassers in Baden-Württemberg be- 
schrieben. Erstmals können auch Angaben zur statistischen Verteilung der Meßwerte in Form 
der 10-, 50- und 90-Perzentilwerte gemacht werde 
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Hier konnten insbesondere die Verdichtungsmeßnetze Landwirtschaft und Industrie wesent- 
lich erweitert werden. Die Grundwasserqualität im Festgesteinsbereich soll anhand von, 
ausgewählten Quellen verfolgt werden. Als Sonderprojekt wurden 1992 auch Meßstellen im 
Einflußbereich von Bahnanlagen untersucht. 

tuation l! ichen we Die Gesamtsii 992 stellt sich ähnlich zu der von 19! 1 wesentl rden die 
regionalen Scnwerpunkte für erhöhte Belastungen der vorangegangenen Beprooungen bestä- 
tigt, teilweise bilden sich aufgrund der höheren Meßnetzdichte auch neue Schwerpunkte her- 
aus. Im Vergleich mit den Ergebnissen der Vo jahre lassen sich keine signifikanten Ändemn- 
gen bei der Gmndwasserbeschaffenheit erkennen. Dies gilt insbesondere für die Nitrat- 
problematik und die Pflanzenhehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel. 
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Der Vergleich der Ergebnisse aus den verschiedenen Teilmeßnetzen anhand der Übe 
tungshäufigkeiten der Warnwerte des Gmndwasserüberwachungsprogramrns und dei „„„- 
werte der Trinkwasser ing zeigt, daß sich bei den Emittentenmeßstellen der mittler- 
weile in vielen Fällen I äßige Eintrag von Problemstoffen auf die gesamte Gmndwas- 
serqualität auswirkt. 
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Die I n Gmnd~ eitsmeßnetz werdc Regel nur einmal 
.pro . dargeste :möglichen dahei : statistische Zu- 
stanasoescnreioung. Aussagen uoer aie zeitiicne Entwicklung sind aerzeir nur mit Einschrän- 
kungen möglich, da sich der Meßnetzumfang während der laufenden Aufbauphase sowohl 
quantitativ als auch nach der Art der Meßstellen von Jahr zu Jahr ändert. Im einzelnen erge- 
ben sich die nachfolgenden Bewertungen: 
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Belastungsschwerpunkte für Nitrat sind vor allem die Gebiete mit Sonderkultu 
Weinbau, Spargel und Mais. Der Wamwert des Gmndwasserüberwachungsprogramr 
*^ -g/i wird an rund 11 % der Rohwassenneßstellen und an 34 % der Emittentenmeijsteiien 

Iwirtscha der Rohwassenneßstellen liegt die Spannweite der 
itgehalte ;/I. Die "natürliche" Hintergrundbelastung für Nitrat, 
leitet aus aen uaten aer ~asismeßstellen, liegt zwischen "nicht nachweisb~r" lind 
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Bei den PBSM (Pflanzenhehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel) werb„, „, 
Belastungen hauptsächlich durch Atrazin und noch mehr du i Abbauprodukt 
Desethylatrazin vemrsacht. Der Warnwert des Grundwasserübenv orogrammes von 
0,08 pgil wird z.B. bei Desethylatrazin an rund 7,9 % der Rohwassc llen und an 13 % 
der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft überschritten. Die f e s t g t s ~ ~ i i ~ ~ i i .  vergleichsweise 
hohen PBSM-Belastungen im Abstrom von rieanlage 
zurückgeführt werden, daß die Eintragsgebiet Flächen 
landwirtschaftlicher Nutzunrr umfassen oder dah Oie aeuiebsflächen in groiserem umrang 
J -1 {erden. Im Bereich von Bahnanlagen treten 

ion in verstärktem Maße auf. 

brhohte Konzentrationen an L H K W  (Leichtllüchtige Halogenkohlenwasserstoffe), insbeson- 
dere von Tri- und Tetrachlorethen ("Tri" und "Per") treten in den stark industrialisierten 
Ballungsräumen sowie auch punkiuell in allen Landesteilen auf. Der Warnwert des Gmnd- 
wasserübenvachungsprogrammes von 0,005 mgll wird z.B. bei Tetrachlorethen an 1,5 % der 
Rohwassermeßstellen und an 21 % der Emittentenmeßstellen Industrie überschritten. Die 
meisten positiven Befunde und höchsten Konzentrationen werden bei Betrieben der metall- 
verarbeitenden Industrie gemessen. Dort treten Werte bis in den mgll-Bereich auf. 

Bei mnd 14 % der Rol entenmeßstellen Industrie 
bzw. Siedlung deutet I Bei den Schwermetallen 
treten Warnwertwertüberscnreiningen nur im unreren rrozent~ereich auf, beispielsweise bei 

n im Rohwasser in 1,O % und bei den Emittentenmeßstellen Industrie in 2,8 % der Fälle. Arse 
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_ _-._stellen mit pH-Werten im sauren Bereich treten erwartungsgemäß im Schwarzwald und 
im Odenwald (Kristallin und Buntsandstein) auf. Dort wird der untere Trinkwassergrenzwert 
von pH 6,5 von 10 % der Rohwassermeßstellen unterschritten. 

Auffällig hoch war die Zahl der positiven Befunde bei den organischen Komplexbildnern 
EDTA und NTA an 45 % bzw. 22 % der Emittentenmeßstellen Industrie. EDTA wird bei der 
Metallveredelung als Ersatzstoff für Cyanid zur Komplexierung von Metallen und NTA als 
Bestandteil von industriellen Reinigungsmitteln verwendet. 

Der quantitative Aufba :ßnetzes wird im Jahre 1993 mit der Aufnahme des Meßnetz- 
betriebes im Verdichtungsmeisnetz Siedlungen und der Erweiterung des Quellmeßnetzes auf 
die geplante Sollzahl fortgeführt. In den Folgejahren ist es zur Verbessemng der Interpreta- 
tionsmöglichkeiten jedoch erforderlich, zusätzliche Gmnddaten wie Ergebnisse aus der 
Trinkwasserüberwachung, aus Nitratstickstoffbodenuntersuchungen und Niederschlagsbe- 
schaffenheitsmessungen sowie aus Erhebungen nach dem Umwelts :setz mite 
ziehen. 
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1 Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz Baden-Württemberg 

In Baden-Württemberg wird seit Mitte der achtziger Jahre im Rahmen eines vorbeugenden 
Grundwasserschutzprogrammes ein Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz aufgebaut und be- 
hieben. Dieses Meßnetz soll, abhängig von den fachlichen, organisatorischen und finanziellen 
Gegebenheiten, bis zum Jahre 1996 in mehreren Teilschritten realisiert werden. Die Meß- 
stellen sind nach einheitlichen Kriterien und bestimmten Zielvorgaben unter Mitwirkung der 
Ämter für Wasserwirtschaft und Bodenschutz und des Geologischen Landesamtes ausgewählt 
worden. Das Grundwassermeßnetz besteht aus folgenden Teilkomponenten: 
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- Dem Basismeßnetz (BMN) seit Herbst 1985 mit derzeit 113 Meßstellen. Damit wird 
das anthropogen möglichst unbeeinflußte Grundwasser in verschiedenen Grund- 
wasserlandschaften beobachtet. 

- Dem "Grobraster" (GR) mit derzeit 427 Meßstellen, das seit 1989 einen landes- 
weiten Überblick über den Zustand und die Entwicklung der Grundwasserbeschaf- 
fenheit unter verschiedenen Nutz lüssen ermöglicht. Es umfaßt Rohwasser- 
meßstellen für die öffentliche W; orgung, Vorfeldmeßstellen im Zustrombe- 
reich von Wasserfassnngen sowi nmeßstellen verschiedener Art (Siedlung, 
Industrie, Landwirtschaft, etc.) Die kosten für dieses Teilmeßnetz werden ebenfalls 
vom Land getragen. 

- Den Verdichtungsmeßnetzen zur Ergänzung des Grobrasters: 

Verdichtungsmeßnetz Wasserversorgung (VMW), mit dem seit 1990 ein Über- 
blick über das zur öffentlichen Wasserversorgung genutzte Grundwasser gewon- 
nen wird. Die Analysenergebnisse dieser Meßstellen werden als freiwillige Lei- 
stung der Wasserversorgungsuntemehmen (WVU) im Rahmen der Kooperation 
zur Verfügung gestellt. Seit 1992 wird das VMW von den Wasserversorgungs- 
unternehmen aufgrund einer Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landes- 
gruppe, VKU, Städtetag und Gemeindetag selbst behieben. Diese Organisationen 
haben die vedewatstuttgart damit beauftragt, für die von den WVU erhobenen 
Rohwasseranalysen eine eigene Datenbank (GWV) einzurichten und zu betreiben. 
Die eingehenden Daten werden bei der vedewa vorgeprüft und dann der Lfü für 
die landesweite Berichterstattung zur Beschaffenheit des Grundwassers über- 
mittelt. 
Verdichtungsmeßnetz Industrie W), das seit 1991 den Zustand und die Ent- 
wicklung de rasserbes~ vichtigen Industriestand- 
orten erfaßt. eilmeßne ies Landes beprobt. 

Verdichtungbiriei>netz Landwirrscnarr ( v l v i ~ )  seit 1 ~ 3 1 ,  um Zustand und Ent- 
wicklung der Grundwasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich landwirtschaft- 
licher Bodennutzungen sowie den Erfolg politischer Steuemngsinstmmente (z.B. 
SchALVO) zu verfolgen. Dieses Teilmeßnetz wurde 1991 zunächst pilotmaßig in 
sieben Landkreisen realisiert. Im Jahre 1992 erfolgte die Erweiterung auf das ge- 
samte Land. Kostenträger ist das Land. 

- Dem Quellmeßnetzes (QMN) mit 41 Quellen, mit dem seit 1991 die Grundwasser- 
beschaffenheit im Festgesteinsbereich unter Berücksichtigung von Nutzur 
flüssen und quantitativen Aspekten (Schüttungsmengen) erfaßt wird. 

chaffenht 
:tz wurde 
--?-.L- ..- . 

:it unterh 
1992 auj 

alb von V 
Kosten < 

Gmndwasseru~envachungsprogramm - Projekt GrundwasserbescharTenheitsmeßnetz 



2 Auswertung der Daten der Beprobung 1992 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz wurde 1992 mit insgesamt 21 11 Meßstellen be- 
probt. Hierbei wurden vom Kooperationspartne lrersorgungswirtschaft für das Ver- 
dichtungsmeßnetz Wasserversorgung (VMW) :igene Kosten durchgeführten Ana- 
lysen von 522 Meßstellen für landesweite Auswertungen zur Verfügung gestellt. 

Die Daten für das VMW wurden zunächst in der "Gmndwasserdatenbank Wasserversorgung" 
(GWV) der W W  vorverarbeitet und dann an die Lfü übermittelt (Stichtag: 30.04.1993). 
Sämtliche Laboruntersuchungi :urigen an freie chemischen 
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Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich in zwei Teile: 

1. Eine Zustandsbeschreibung des Grundwassers in Kapitel 3 anhand der wichtigsten 
Problemparameter, wobei die Meßstellen je nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im 
Einzugsgebiet zusammengefaßt werden, d.h. die strenge Zuordnung der Meßstellen zu 
Teilmeßnetzen wird teilweise aufgelöst. Damit ergeben sich folgende Meßstellenarten: 

- BMN 
- RW 
- VF 
- I 

- I 
- Lu 

- SE 
- QMN 
- PSV 

Emittent 

Emittent 

enmeßstell 

enmeßstell 
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= Meßstellen des BMN 

= Rohwassermeßstellen für die öffentliche Wassenrer s GR und VMW 

= Vorfeldmeßstellen des GR 

en Landwirtschaft au! 

en Industrie aus GR U 

= cmittenrenmeissreiien Siedlung aus GR 

= sonstige Emittentenmeßstellen aus GR 

= MeßsteUen des QMN 

= Projekt Schienenverkehr 

2. Statistische Übersichten in Kapitel 4 mit den wichtigsten Ergebnissen und Auffalligkeiten 
der einzelnen Meßstellenarten. 

Für die Beschreibung und Bewertung der Grundwasserbe heit sowie zur Interpretation 
der statistischen Ubersichten werden die Warnwerre ( W  W) des Grundwasserüber- 
wachungsprogrammes und hilfsweise auch die Grenzwerte (GW) der TrinkwV vom 
5.12.1990 zum Vergleich herangezogen. Für das Grundwasser selbst gilt das Vorsorgeprinzip, 
das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder ähnlichen Vorgaben ausschließt. 

Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu,be- 
rücksichtigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind.. 
Dieses Problem führt dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits 
ein Wert "< 0,05 " pgn" als negativer Befund betrachtet wird. Di iheitlicbe 
oder nahezu einheitliche Bestimmungsgrenze kann aber insbeson eziehung 
von Daten Dritter nicht immer gewährleistet werden. 

Zur statistischen Beschreibung der Ergebnisse sind in den tabellarischen Übersichten (Kap.4) 
erstmals auch die 10-, 50- und 90-Perzentilwerte zusammengestellt. Diese rangstatistischen 
Maßzahlen sind für die Charakterisierung von Gmndwasserbeschaffenheitsdaten im Hinblick 
auf Werte "< B G  als auch auf "Ausreißer" von Vorteil. So ist beispielsweise der arith- 
metische Mittelwert im Gegensatz zum Medianwert (50 Perzentil) recht empfindlich gegen 
Extremwerte. Der Wertebereich zwischen dem 10. und des 90 Perzentils gibt die Konzen- 
tratidnsspanne an, in der 80% der Meßwerte liegen. 
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'LABDÜS = Labordatenübertragungssystem, Dntenerfassungsprogramm für PC.s unter MS-DOS, d;., „,. ,..„.ischen 
Untersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfügung gestellt wurde, 
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Tabelle 2.1: Warnwerte (WW) des ~&dwasserüberwachun~s~ro~ammes und 
Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverordnung 

mension 

ab 1.1.1996 gilt für Arsen ein Trinkwassergrenzwert von 0.01 mgll 
bei Bor wird statt des Warnwertes der Vorschlag des BGA zugrundegelegt, wonach ab 0,05 mgil mit einer 
anthropogenen Beeinflussung zu rechnen ist. 

vom 05.12.1990: 

Warnwert 

20 
1m.o 

6.5 19.5 

3.0 
0.05 

320.0 
40.0 

120,O 
10,OO 
200.0 

0 4  
40.0 
o,o8 

240.0 

0,050 
0.16 
0.01 
0.02 

0,002 
0.01 
O,OI 

1,: 
0.04 

0,0008 

0,008 
0,005 
0.005 
0.W5 
0,020 

0,0024 
0,020 

0,08 
0.08 
0,08 
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m@ 
rngll 

mgfl 

m@ 
rngll 
mgll 

mgfl 
mgfl 
mgll 

P s ~  
P@ 
wgn 
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Bei Angliuc - vvr; i t  nicht festgelegt oder noch nicht festgelegt 



Tabelle 2.2: Beteiligung der Wasserversorgungsuntemehrnen (WVU) arn Verdichtungs 
meßnetz Wasserversorgung (VMW), geordnet nach Bezirken der Ämter für 
Wasserwirtschaft und Bodenschutz (WBA) und deren Außenstellen (Ast.) .+ ~ u e l l e :  Statisuscnes Landesamt ~aden-~ür t t emberg  

- 
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Grenze für die Hintergrundbelastung wurde hierbei der 90.Perzentilwert zugrundegelegt. 

Bei Meßstelien unter verschiedenen Nutzungseinflüssen werden deutlich höhere Nitratkon- 
zentrationen gefunden. Das Rohwasser für die öffentliche Wasserversorgung weist Nitrat- 
werte an 80% der Meßstellen im Bereich zwischen rund 3 und rund 42 mgll auf, die 
Maximalwerte gehen bis 123 mgll. .Der Prozentsatz der Warnweit- und 
GrenzwertÜberschreitungen liegt bei 11 % bzw. 4,l % . Dies gilt nur für das Grundwasser, 
nicht jedoch für das zur Verteilung gelangende Trinkwasser, das in der Regel noch mit ge- 
ringer belastetem Wasser verschnitten oder aufbereitet wir? 
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Die zahlreichen Überschreitungen des Warnwertes zwisc nd 20% bei den Vorfeld- 
meßstellen, den Quellen, den Emittentenmeßstellen Siedlung uriu Cmittentenmeßstellen ver- 
schiedener Art zeigen, daß deren Eintr te vielfach mehr oder weniger star 
landwirtschaftliche Nutzung oder auch dl ngärten beeinflußt wird. 

k durch 

. . .  
Die höchste Nitratbelastung liegt erwartungsgemäß bei den Emittentenmeßstellen Lanawut- 
schaft (EL) vor. Dies zeigt der zwei- bis vierfach höhere Anteil der Warnwertüberschrei- 
tungen von 34,3 % (Abb. 3.1) und die Verschiebung der Meßwerte zu höheren Konzen- 
trationsklassen. Die Spitzenwerte liegen zwischen 150 und 207 ingfl. 
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Ahh. 3.1: .-- -~ 

Nitrat: überschreitungshäufigkeitcn von Bestimrnungsgrenze (BG), Wamwert des 
G~ndwasserüberwachungsprogrammes ( W = 4 0  rngfl) und Grenzwert der Trink- 
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Abb. 3.2: 
Nitrat: Verteilung der Meßwerte. 
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Meßstellenarten: 
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Abb. 3.3: Konzentrationsverteilung Nitrat 
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Abb. 3.4: Belastung des Rohwassers mit PBSM. 
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Abb. 3.5: Belastung der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft mit PBSM. :.I 
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Abb. 3.6. 
Atrazin: Uberschreitungshäufigkeiten von Bestirnmungsgrenze (BG), Warnwert des 
G~ndwasserüberwachungsprogrammes (WW=0,08pgli) und Grenzwert der Trink- 
wasserverordnung (GW=O, lpg/i). 
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Abb. 3.7: 
Atrazin: Verteilung der Meßwerte. 

Grundwasserüberwachungsprogramm - Projekt G~ndwasserbeschaffenheitsmeßne@ 





Desethylatrazin 
% 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

M S ~ M  Bh4N RW VF EL Ei ES SE Qh4N PSV 
~ n z ~ s t 1 1 2  507 61 632 464 39 17 41 65 

Bepmbunel992 

Abb. 3.9: 
Desethylatrazin: Überschreitungshäufigkeiten von Bestimmungsgrenze BG, Warnwert des 
Gmndwasserühenvachungsprogrammes (WW=0,08 pgll) und Grenzwert der Trinkwasser- 
verordnung (GW=O,l pgll). 
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Abb. 3.10: 
Desethylatrazin: Verteilung der Meßwerte. 
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Abb. 3.11: Konzentrationsverteilung Desethylatrazin 
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3.3 Leichfflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) 
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Die Schwerpunkte der LHKW-Belastu I folgenden hochindustrialisierten Gebieten 
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uie  nocnsten Belastungen werden durch 'l'nchlorethen ("'l'n") und 'l'etrachlorethen ("Per") 
hervorgerufen, wobei Tetrachlorethen sowohl nach der Häufigkeit der Falle als auch dei 
Höhe der Konzentration stärker vertreten ist (Abb.3.12 und 3.13). Dies ist auf das gegenübel 
anderen LHKW breitere Anwendungsspektrum von Tetrachlorethen bei industriellen 

zessen zurückzuführen. 

Pos :itive Befunde von Tri- und Tetrachlorethen ~ G L C L I  LIII nuiiwdsser an rund 15 bis 17 % der 
Rohwassermeßstellen auf, allerdings im Spurenbereicl 
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3.14 und 3.17). 
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(gegen liegt bei den ~mittentenmeßstellen der Industrie mit fast 60% positiven Befunden 
Tri- und Tetrachlorethen eine deutlich höhere Belastung vor. Auch andere LHKW sowie 

... 1,2-Dichlorethen als Abbauprodukt von Tri- und Tetrachlorethen werden an diesen Meß- 
stellen häufiger nachgewiesen. Der Anteil der Wamwertüberschreitungen beträgt bei diesen 
beiden Stoffen 16,3 bzw. 21%, die Maximalwerte 34,6 bzw. 4,3 mgA. 

Die vergleichsweise hohe Belastung mit LHKW bei den Emittentenmeßstellen Siedlung ist 
2.B. auf das Vorkommen von chemischen Reinigungen in Mischgebieten zurückzuführen. 

U tirundwasserübenvachmgsprogramm - Yrojekt tirundwasserbeschaffenheitsmeljnetz 



Rohwassermeßstellen 
% 

25 - 

20 -- 

15 -- 

10 - -  

5 -- I 
O I I  I I I I 

5 5 $ 3  5s : G  
U I 5 -  5 Q .  $ 5 g j? - ", 
E X  D D D . 

m 

e g a a a 
2 < 3 2 a 

8 ö e 
5 ';I .- ii 

Bepmbung 1992 

Abb. 3.12: Belastung des Rohwassers mit LHKW. 
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Abb. 3.13: Belastung der Emittentenmeßstellen Industrie mit LHKW. 
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Abh. 3.14: ~ - -  .~ ~. 

Trichlorethen: Überschreitungshäutigkeiten von Bestimmungsgrenze (BG) und Wmwert des 
G~ndwasserübenvachungsprogrammes (WW=0,005 mg/l). In der Tnnkwasserverordnung ist 
kein Grenzwert (GW) fiir diesen Stoff angegeben. 
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Abh. 3.15: 
Trichlorethen: Verteilung der Meßwerte. 
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Abb. 3.16: Konzentrationsverteilung Tnchlorethen 
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Abb. 3.17: 
Tetrachlorethen: Über~chreitun~shäufi~keiten von Bestimmungsgrenze (BG) und Warnwert 
des Gmndwasserüberwachungsprogrammes (WW=0,005 mgll). In der Trinkwasserverord- 
nung ist kein Grenzwert für diesen Stoff angegeben. 
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Abb. 3.18: 
Tetrachlorethen: Verteilung der Meßwerte. 
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Abb. 3.19: Konzentrationsverteilung Tetrachlorethen 
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Der Anteil der Meßstellen mit einer Borkonzentration von mehr als 0,05 mgll (BGA-Wert) 
liegt beim Rohwasser und bei den Vorfeldmeßstellen bei 14 bzw. 18 %. Die Hälfte der Rob- 
wassermeßstellen weist Borgehalte unter rund 0,03 mgll auf, der Grenzwert der TrinkwV 
wird an keiner Rohwassermeßstelle überschrittet 

Bei den Emittentenmeßstellen Industrie und Sieuuu, uzntlich höiicl. uuli 

WUI -7 % der durch die Industrie und 36 % der durch Siec ~eeinfluß 
stel :über 0,05 mgii Bor gemessen. Maximalwerte gehen 1 .W. 0,47 r 

n zu find 
lohe Bor -... 

len Meßs 
: auf den 

ilungen 1. 
2is 3,6 bz 

-T 7, -. 

ten Meß- 
ngll. 

IG ~ u ~ ~ c h a l t e  bei den Emittentenmeßstellen verschiedener Art (cv)  sind insbesonaere an 
ßstellen im Bereich von Kläranlage en. Bei C tellen des Projektes Schie- 
verkehr dürfte die vergleichsweise l belastung überlagernden Einfluß von 
i lun~s-  und Industne~ebieten zurückzutunren qein 

- 
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Bor: Überschreit~ngshäufi~keiten von Bestirnrnungsgrenze @G), Wamwert (als Wamwert 
wurde der Vorschlag des BGA zugrundegelegt, wonach ab einer Borkonzentration von 0.05 
mg/l mit einer anthropogenen Beeinflussung zu rechnen ist) und Grenzwert der Trink- 
wassemerordnung (GW=l ,O mg/i). 

Bor 
% 

90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

0 
~ ~ t . n r i :  BMN RW VF EL EI ES SE QMN PSV 
Anz.Ms~:112 666 61 632 466 . 39 17 41 65 

B~probun~  1992 

Bor 
% 

1 i 
Kanzentraiionsklassen 

in rn@ 

80 . 
70 . 
60 Ei > 0,1 bis C= 1 
50 
40 > 0,05 bis C= 0,l 

30 ¤ C= 0,05 

20 
10 

0 r 

~ s t a r t  BMN RW VF EL EI ES SE QMN PSV 
~ n z ~ s t  112 666 61 632 466 39 17 41 65 

Beprabunp, 1992 

Abb. 3.21: 
Bor: Verteilung der Meßwerte. 

Gmndwasserübenvachungsprogramm - Projekt Gmndwasserbeschaffenheitsmeßnetz 



I Meßstellenarten: I Maßstab: ,,. . 
Emittentenmeßstellen sonstige i Basismeßstellen 

, . .  Landwirtschaft Emittentenmeßstellen . Rohwasser- <~=;':~~,,j~j.~ ~Emittentenmeßstellen 
Meßstellen ,. C.,-: Industrie 0 Quellen 

grenze Emittentenmeßstellen Projekt . .., ~ ~ f l ~ t ~ l l ~ ~  "'22 < 'li:' * sied,nngen Schienenverkehr I . .. !: . I;;;': I I . ., . ,-. ,.. : . . . , ... , ' .,.. .. 
Abb. 3.22: Konzentrationsverteilung Bor I L: .,:,:. :. .:.. ,., ,,., 1;'. '< ' . . '. >:. ,: .,- I 

.~.'.. " , . :.,'t;' ,:,...,, 
: I ,  '-,.i.i'.. L 

, ' ,  im ~dwasse~bemachungsprogramm - Proje@ Gnindwa~serbeschaffe&eits~e~~et~ !; ' -. ::, !; ,' , , ,'.T , , , ~ I  
: , < . '  . . ^  . 
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3.5 Schwermetal Ile 

Schu 
Im C 
gninc 
T, -, - 

rermetalle wurden 1992 bei rund 80 % der insgesamt beprobten Meßstellen untersucht. 
imndwasser nachweisbare Schwermetalle können auf eine natürliche geogene Hiuter- 
ibelastung, abhängig von Boden- und Gesteinszusammeusetzung oder auf industrielle 

aeiastungen zunickgeführt werden. Auch Abraumhalden aus neuzeitlicher und mittelalter- 
liche ermetallk 
erhöl 

r ~ & ~ b a i  
ien. 

können I die Schw tionen in Böden U ind Gmnc iwasser 

Positive Bcfunde treten am häufigsten bei Arsen auf, bei mnd 71 '7% der Rohwasseimeßstellen 
und bei rund 33% der Basismel3siellen, bei 15% dcr Mrßstrllen des QuellmelSnetzes $o\vie 
bei 47% der Emittentenmeßstellen Industrie. Danach folgen im allgemeinen Chrom, Nickel 
und Blei. Warnwert- und Grenzwertüberschreitungen treten beim Rohwasser nur vereinzelt 
auf, am häufigsten noch bei Arsen, dessen Wamwert von 0,01 mgll an rund 1% der Meß- 
stellen überschritten wird. Diese Meßstellen sind ab 1996 von der Herabsetzung des Arsen- 
----?Wertes von 0,04 auf 0.01 mg/l betroffen (Abt- ? '" 

Vert 
. ... 

t ie~enden mit vcrhältnismUlSig sauren Gnind- bzw. '.Juciiwasscrn sind im Sciiwarzwaici und 
im Odciiwnld (Buntsandstein und I<ristalliii) zu finden (.4bb.3.2S). Solche Grund\\tisser sind 

Gren 
bei d 
die b - .  

nden Ka 
Len. 

lkanteile im Gesti :in inner halb geo logischei 

anfällig gegengroßräumige und kleinräumige ~ e r s a u e k n ~ s v o r ~ ä n ~ e  (saure Niederschläge 
bzw. Bodenverhältnisse, biologische Umsetzungen im Untergmnd, etc.), da die 1 1 - l ~ t ~ ~ l ; -  

siere : Zeiträume berei 
wura 

izwert- ui 
eu Meßsi 
letroffene 

id glcichzeirig Wnrnwenunrer- und überschrcituiigcn trctcn besonders 11; 
tellen dcs Oucllmeßnetzei ( 7 3  ?L) und des Basismcllnetzes (18 %'I auf, 

vaschen 

äufig 
vobei 
ei den .n ~ e ß s t e l c n  ~berwie~end' im ~chwarzwald und im Odeuwald liegen. B 

~onwassermeßstellen wird der untere Trinkwassergrenzweri von pH 6,5 in rund 10 % 
Fälle unterschritten. Zur Gewinnung von Trinkwasser werden solche Wässer im allgei 
entsäuert. Werte über pH 9,5 kommen nur selten vor, bei der gesamten Beprobungsrui 
1992 traten bei insgesamt 2106 Meßstellen nur 2 F i l e  mit pH 11 und pH 11.2 auf. DL. 
rigste gemessene pH-Wert beträgt 4,69 an einer Emittentenmeßstelle Landwirtschaft. 

aer 
meinen. 
nde 
PT nied- 
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Arsen 
% 

50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

5 
0 

Mst.art BMN RW VF EL EI ES SE QMN PSV 
AnzMst.:112 460 61 393 466 39 17 41 64 

Berirabunc 1992 

Abb. 3.23: 
Arsen: Uberschreitungshaufigkeiten von Bestimmungsgrenze @G), Warnwert des 
G~ndwasse~benvachungsprogrammes O;VW=O,Ol mgtl) und Grenzwert der Trink- 
wasserverordnung (GW=0,04 mgtl) 

Arsen 
% 

100 - 1 m i  n r  Konzentratianskisssen 

98 -- in mgn 

96 -- 
94 -- 
92 -- D > 0,01 bis <= 0,M 
90 -- 
88 -- M > 0,003 bis c 0,01 

86 -- M <= 0,003 

84 -- 
82 -- 
80 7 

Mstart BMN RW VF EL EI ES SE QMN PSV 
AnzMst 112 460 61 393 466 39 17 41 64 

Be~robune 1992 

3.24: 
Arsen: Verteilung der Meßwerte 
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Meßstellenarten: 
i Basismeßstellen Emittentenmeßstellen + sonstige 

Landwirtschaft Emittentenmeßstellen 

Abb. 3.8: Konzentrationsverteilung Atrazin 

. Rohwasser- Emittentenmeßstellen 
Meßstellen Industrie U Quellen 

Vorfeld- • Emittentenmeßstellen Projekt 
Meßstellen Siedlungen Schienenverkehr 

Grundwasserübemachungsprogramm - Projekt Gmdwisserbeschaffenheitsmeßnetz 
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pH-Wert 
% 

100 
90 
80 
70 
60 
so 
40 
30 
20 
10 

0 
M8t.m BMN RW VF EL EI ES SE QMN PSV 
Anz.Mst: 112 686 61 631 466 39 17 41 65 

Beiimbung 1992 

Abb. 3.26: 
pH-Wert: Überschreitungshäufigkeiten von Warnwert des Gmndwasserübenvachungs- 
Programmes (WW=6,5 bzw. 9,5) und Grenzwert der Tnnkwasserverordnung (GW= 6,5 bzw. 
935) 

~ \ $ t t ~ ~ : : ~ ~  
pH-Wert 

% wpi:;<7~.x:, L\ ,&.! X.-L ,.2., 5 :P- :-X ,> 

100 - 
90 -- 
80 -- 
70 -- 
60 -- 
so -- 
40 -- 
30 -- 
20 -- 

~ s i . m :  BMN RW VF EL EI. ES SE QMN PSV 
Anr.Msi.: 112 '686 61 631 466 39 17 41 65 

Berirabun~ 1992 

Abb. 3.27: 
pH-Wert: Verteilung der Meßwerte 

- 
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Abb. 3.28: Verteilung der pH-Werte 

Gnindwasserübenvachungsprogramm - Projekt Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz 

Meßstellenarten: 
i Basismeßstellen Emittentenmeßstellen + sonstige 

Landwirtschaft Emittentenmeßsteuen . Rohwasser- Emittentenmeßstellen 
Meßstellen Industrie Quellen 

Vorfeld- + Emittentenmeßstellen Projekt 
MeßsteUen Siedlungen Schienenverkehr 

MaBstab: 
0 10 W 30 40 %km 

Regierungsbezirks- 
grenze 

- Kreisgrenze 



4 Statistische Übersic 

4.1 Basismeßnetz (BMN: 

ier Teilmeßnetze 

Meßnetzziel 

Landesweiter Uberblick über Zustand und Entwicklung der natür- 
lichen, von anthropogenen Einflüssen möglichst unbeeinflußten 
Grundwasserbeschaffenheit. 

- - 
Uatengrundlal 

Beprobt wurden 112 Meßstellen in den verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden- 
Württembergs. Untersucht wurde auf bis zu 99 Parameter. 

:ige Ergebnisse 1 Auffälligkeiten I 
;rundwä! eilweise niedrigen Sauerstoffgehalten sind bei älteren, natürlicher- 
veise sau nen Grundwasservorkommen am Albsüdrand, im Alpenvorland und 
m Oberrheingraoen anzutreffen. Hingegen findet man hohe Sauerstoffgehalte insbeson- 

dere bei Quellen, die junges, oberflächennahes Grundwasser erhalten. 

Der Sauerstoffgehalt im Grundwasser bestimmt die Konzentrationsverhälhiisse der 
Stickstoffspezies Ammonium, Nitrit und Nitrat. In sauerstoffarmen Grundwässern 
sind erhöhte Ammonium- und niedrige Nitratgehalte zu erwarten, in sauerstoffreichen 
Grundwässern ist es umgekehrt. Als von menschlicher Beeinträchtigung unbeeinflußt 
gelten Nitratkonzentrationen unter rund 20 mgii. In dieser Größenordnung liegt auch der 
gefundene P90-Wert. Die schon bei der letzten Beprot Wert liegenden 
Nitratwerte sind nach Detailuntersuchungen offenbar rron Entwässer- 
ungsmaßnahmen in moorigen Einzugsgebieten, auf Eir haltigem Bach- 
Wasser und auf Düngung im weiteren Einzugsgebiet zurucezurunren. Der Verbleib 
d m BMN ist fraglich. ßstellen i 

.- m- - . 

)urig übel 
auf den 

isickern 1 .. . 
- diesem 
Einfluß 7 

ion ?... nitrat 

- bei aen rkitrslvi lagen die Befunde bei den chlorierten Insektiziden unterhalb der Be- 
stimmungsgrenze. Bei den Stickstoffherbiziden wurden einige positive Befunde an 
Atrazin, Terbutylazin, Desethylatrazin und Bromacil festgestellt. Als Ursachen kommen 
u.a. Anwendungen der PBSM in der Forstwirtschaft und Deposition aus der Atmosphäre 
in Frage. Auffällig ist ein 1 befund von 0,05 pg/l in unmittelbarer Nähe einer 
Bahnlinie. Dieser Wert lieg n Bereich der Bestimmungsgrenze, jedoch war die 
betroffene Meßstelle schon i Jahr auffällig. 

Bromacil 
t zwar ir 
im letzte] 

Die wenigen positiven Befunde an LHKW im Bereich der Bestimmungsgrenze dieser 
Stoffe wurden in den letzten Jahren meist an wechselnden Meßstellen beobachtet und 
als atmosphärische Deposition oder Laborkontaminationen erklärt. An zwei Meßstellen 
treten die positiven Befunde jedoch wiederholt auf, diese Meßstellen werden überprüft. 

- Die überwiegend geringen Borkonzentrationen beim Basismeßnetz unterstreichen die 
Funktion erhöhter Borkonzentrationen als Indikator für anthropogene Einflüsse. Über 
dem P90 liegende Borgehalte sind auf den natürlicherweise höheren Borgehalt in 
Grundwässern im Keuper und in marinen Gesteinen zurückzuführen. 
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:I 
ksilber 

ne LHKW nnm . 

=.,C ...L. 

,ctcr 

malur 
itt  (25 ' C )  
'en (..."C) 

<0,0004 <O.W05 

< u,inii < 0,001 
< 0,00004 < 0.MXlI 

l,l,l-inciiiareinnn 

Hinweise: - Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffeuheit ist nicht berücksichtigt. - Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 ~ g 0 "  als positiver Befund, andererseits ein Wert "C 0.05 pgfl" als 
negativer Befund betrachtet wird. 
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Rohw: 

Landesweiter Uberblick über das zur öffentlichen Wasserver- 
sorgung genutzte Gmndwasser mit möglichst vollständiger Er- 
fassung des Rohwassers. 

! 

Beprobt wurden 170 Rohwassermeßstellen des Grobrasters und 522 Meßstellen des Verdich- 
tungsmeßnetzes Wasserversorgung (VMW). Die Analysen der Rohwassermeßstellen für das 
VMW wurden von den Wasserversorgungsuntemehmen als freiwilliger Beitrag im Rahmen 
der Kooperation mit dem Land auf Datenträger zur Verfügung gestellt (Stichtag: 30.04.1993). 
Der Analysenumfang der VMW-Meßstellen schwankte z.T.erheblich, teilweise wurde nur auf 
LHKW oder nur auf PBSM untersucht. L 

I Daten 

- 
Wich1 uiiüuign 

- I :enannte~ hen sich ;rund- 
I ;ser, unge rser für d irasser- 
Versorgung nocn aufbereitet oaer mit weniger belastetem Wasser gemisc,.. - 

- Bei Nitrat wud der Grenzwert der TrinkwV von 50 mgn an rund 4,l %, der Warnwert 
von 40 mg/l an rund 11 % der Meßstellen überschritten. Der Spitzenwert betragt 123 
mgfl. 80% der Meßwerte liegen im Konzentrationsbereich zwischen rund 3 und 42 mfl. 
Belastungsschwerpunkte sind wie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen 
Sonderkulturen wie 2.B. Weinbau oder Spargel. 

- Die Belai PBSM wird in ei e durch Atrazin und sein rodukt 
Desethyl hervorgerufen. D chreitungshäufigkeiten d< wertes 
nach Tr in~w V utxragen bei diesen S~uiien  wischen 2.6 bzw. 5.1 %. Die ivraximalwerte 
Z 

- Warnwert- una Crrenzwertuberscnreitungen treten bei aer summe LHKW nacn 
TrinkwV und den Schwermetallen nur vereinzelt auf 

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-VI ind 10 % der Meßstellen 
unterschritten. 

- Die Belas 

tige Erge 

l ie  nach1 
Nasser al! 

i Grenza 
:achtet de .. 

auf das ( 
ie Trinkv 
ht wird. 

rstef, Lini 
lie Uberc 

nal so ho' 

. * 
chwie de 

iation stel Ilt sich in 



Terbi 
Meto 
Mem 
npcp 

se der Bep 

?-FE! 
rnbung de 
st. m. McUwc 

8 . ...... 9 . 

iinium 

iaß Z e  Be! 
laß 2.B. eir 
/er Befund 

;timmungs; 
i Wert "0.0 
,--L-. .L... 

- 
Tab, 
Pnrun 

Tempennir 
EI. Lei* (25 "C) 
pH-Wert (..."C) 
Siurekap. bis pH 4.5 
Basekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalknlien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Cdci~  
Magn 
Natrium 
Kdium 
Chlacid 
Ammonium 
Niuat 
Nitrit 
Sulfat 
Oriho-Phosphat 
Bor 
Alurr 
Arrer 
Blei 
Ccdntiuiti 

m, gesamt 
id, gesamt 
id 

i i i ~ , . ~ I  
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nach TrinktvV 
1.l.l-Trichlorethm 
Trichlorethen ("Tn") 
Tetrachiorelhcn ("Per") 
Dichlomethon 
Tctrachlomethm 
cis-1,2-Dichlorelhen 
KW, gelöst und emulgiert 
Atrazin 

~tylazin 
lnchlor 
zachlor 

Desifiopropylalruin 
Desethylterbuiylaün 
Pmpazin 
Bromocil 
Hexnzinon 
Meinlaxyl 
Diuron 
Gumma-HCH (Lindan) 

NTA 

Hinweise: . Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. . Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Aneabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmunzsprenze" ist zu berücksich- 
tigen, I grenzen vo Labor 2.T. ~blem führt 
dazu, C 3 pgll" als Iefund, and I "  als 
negati~ OCL~~CIILCL wird. 

n Labor zu 
positiver B 

unterscbie 
ererseits ei 

sind. 
n Wert "C 

Dieses Prc 
0,05 P.$ 
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Vorfel dmeßst 

Landesweiter Uberblick uber Lustand und Entwickiung der 
Grundwasserbeschaffenheit im Zustrombereich von Wasser- 
fassungen, die f i r  die Trinkwassergewinnung genutzt werden. 

Meßn 
- .  

etzziel 
. . 

- 
Daten 

Bepro 
wasse. L bung voi 

r. 
n 61 Meßstellen I des Grok nit gleicl umfang T wie beirr I Roh- ien lvieui 

Wichtige ErgebnisseIAuffalligk 

- I inkwV wird an rund 15 %, der Wai i mnd 20 % der 
T ~ ~ ~ ~ > ~ , i i i t t e n .  80 % der Meßstellen liegen ir iti-ationsbereich 
- ~ i i  IIILLIL ~irllrli~~isbar" bis rund 58 mgll. Der Höchstwert an Niunr ILUL 202 rngn wurde 

- Bei den Pübm wird der Grenzwert aer inmcw V wua an maximal mnc r Meß- 
stellen überschritten. Die Spitzenwerte liegen mit 0,31 pgn Atrazin un? n Des- 
ethylatrazin beim dreifachen des Trinkwassergrenzwertes. 

- Uberschreitungen des Grenzwertes für die Summe LHKW nach TrinkwV treten an 
6 % der Meßstellen auf. Der höchste Wert tritt unterstromig eines Industriegebietes auf. 

- Bei den S ierden nu .elt Warn berschrei 
festgestel 

- 1 
)er Nitrz 
Jorfeldm 

?#-:-L 

itgrenzwi 
eßstellen 
* -....L 

nwert an 
n Konzer 
:*....* -:t 

~rnbereicl 
:r als im I 

h eines C 
Rohwassc 

gernessei 

- 7  . 

U. Die B( ist damit insge- 

i 3 % dei 
I 0,33 pg, 

Ichwerm 
It. 

etallen u ir vereinz 
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n .  
ylazin 
ichlor 
ichlor 

Hinweise: 
Die regi ichiedliche, geogen bedingte Hintergmndbe 
AlsMa: d der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der ZIIIELIYC d z a h l  Meßsteiien mit Meßwerten größer BL.~„„„,..„„,~ irr uriurnriril- 

tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fuhrt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 pg~l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 pgn" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisst m,.vuu.„ „i. Vorfeldmeßstellen 1992 

onal unters 
timum wiri 
A ..̂"L.. 11 A 

berücksich 

r .... h.lii"L 

tigt. 

-.inh 

P50 
(Median) 

11.55 
683 
7.27 
5.48 

0,535 
3.3 
5.1 

PI0 

9.85 
42 

6.73 
2.33 
0.27 
1.44 

2 

Dim. Anz. Anz.Mrt. m. Meßweit 
Msf. >BG >WW 

"C b0 b0 0 
mS/m 61 61 0 

61 61 3 
mmol/l C 

Bascknp. bis pH 8.2 mmoln 1 
Summc Erdalkalien I mmolfl C 

m@ 

- 
Gmndwasserüberwachungsprogramm - Projekt Gmndwasserbeschaffenheitsmeßnetz 

>GW 
0 
0 
3 

'23.6 
0.089 
192.4 
43.1 
55,4 
193 
108 
1.05 

0.17 
0.13 

0,0232 
0,0071 

0,00032 
0,013 
0.13 

0.3 . ..-- 

0 3  
0.31 
" .- 

E90 

13.2 
109 

7.51 
6.R5 
2,84 
5.33 

8.9 
mdi 8 
mdl C 2 
mgn C 0 
mfn f 2 
mgi f ' 0  
mgli f 3 
mgll f 0 
m@ f 3 
m@ 61 52 12 
mg/l 61 8 2 
I 61 61 1 
m@ 61 45 
mgn 61 50 11 
mgll 1 1 0 
mgn 61 14 I 
mgn 61 1 1  0 
mgll 61 9 0 
mgll 61 14 1 
m@ 50 6 I 
m@ 61 44 0 
m@ 61 13 0 
mdl 61 3 0 
mpn 2 0 

SummeLHKW nachTnnkwV mdl 61 28 4 
1.1.1-Ttichlorethsn mdl 61 9 0 
Trichlorethen ("Tn") mgii 61 16 3 
Temchlorelhcn ("Per") m@ 61 22 5 
Dichlomefhan m@ 61 0 0 
Temchlomethnn mgll 61 0 0 
cis-1.2-Dichlorether m@ 57 0 0 

m@ 4 I 
pdl  61 15 2 
p@ 61 10 3 
P@ 61 I 0 
I 61 0 0 
ri@ 61 1 o 
pgll 61 22 1 

Desisopropylatnzin pdl  61 6 0 
Deselhyltcrbutylazii W@ 61 0 0 

pgn 61 I o 
pgn 61 o o 
bgn 60 I 0 
pul 61 0 0 
P@ 5 0 0 
P 6 0 0 
r i  1 0 
w n  I o 

Ma 

17.7 
158.6 

5.7311 1.2 
8.9 

3.02 
5.95 
11,s 

3.6 
0,032 

I 165 
I 31 
0 
3 
0 
3 
9 

I ,  
I 
1 

3.8 
0.9 
8.3 

< O,OI 
< 1 

<0,01 
10.7 
0.02 

10.5 
I ,R 

20.2 
C O,OI 

22.4 
< 0,01 

45.6 
0.04 

0.01 
0.13 

,wo4 
, 0 0 ~ 4  

< 0.2 

29 
6.1 
62 

0.2 
57.7 
0.02 
117 

0,182 
0.03 
0.13 

< o , m s  
< 0.002 

C 0,0002 
< 0,001 
~ 0 , 0 0 5  

0.09 
<O.IXlI 

<O,Mx)I 
C 0.02 

C 0,005 
C 0,0001 
<O.WOI 
< 0.W01 

<0,01 
< 0,0001 

< 0.01 
< o,oz 
< 0.02 
< 0.02 
C 0.02 
< 0.02 
C o,o3 
" "- 

0 
0 
1 
0 
0 
0 

4 

0 

0.07 
0.13 

- <o.M)~ 
< 0 . ~ 2  

C 0.W2 
0,002 

< 0,01 
0.25 

0,005 
<O.WOI 

< 0.02 
C 0,025 
0,0001 
0.0017 
0,W4 

< 0.02 
C 0.W01, 

< 0.02 
0.8 

0.05 
< 0.05 
< 0.05 

<.0,1 
< 0.1 

< 0.05 
0 J  

< 0,0001 
< 0,0M)3 
<0,001 
< 0.05 

<0,00I 
<0,00004 

< 0,02 
0,0033 

C 0,0001 
<0,oW1 
< 0,0001 
< 0.005 

< 0,0001 
0.W5 
: o,oz 
~ 0 . 0 1  
C 0,01 
C 0.01 
C 0,01 
C 0.01 
C 0.01 

0 C 0.01 
0 C 0,01 
0 C 0.01 
o C 0.01 
o C 0.01 
0 <0.01 
0 E 0.05 
" ." "3 

< 0,05 
< 0.1 

=. U,Ui < 0.1 
< 0.02 
< 0.02 

0.05 
/ n "3 

<O,I 
< 0.1 

< 0,05 
< 0.01 
< 0,2 



4.4 Emittentenmeßstellen Landwirtscl iaft (EI 

Meßi 

Landesweiter unerouclc uDer ~ustand una cnrwiclciung aer uruna- 
wasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen 
Bodennutzungen, Erfolgskontrollen (z.B. SchALVO) 

- 
- - 

Beprobt wurden die 54 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft des Grobrasters und I 

Meßstellen des Verdichtungsmeßnetzes Landwirtschaft (VML). Untersucht wurde jew 
Ca. 70 Parameter, insbesondere auf PBSM (N-Herbizide und Chlorinsektizide). 

Jer den 

i t  und A 
xordnun* 

mmoniu 
g, positiv 

m liegen 
e Befunc 

die 578 
reils auf 

n Konzer 
onen errc 

% über d~ 
% bzw. 4 

em Gren: 
I2 70 der 

r Trink- 
en fest- 

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten 

23 % der Nitrat-Meßwerte liegen ü1 T Warnwert der G~ndwasserübenvach~~~~~~~;>grammes I Trinkwassergrenzwert (40 mgll) überschreiten von 50 mgn. 34 % Den der 
Nitrat-Werte. 80 % der Nitratwerte liegen ir itrationsbereich von 3 bis 7 
Die höchsten gemessenen Nitrat-Konzentrati :ichen Werte von über 200 

Bei Nitr zw. 2,5 zwert dei 
wasservf i bei 1 4 '  Meßstell 
gestellt. 

Bei Tri- und Tetrachlorethen liegen an 8 % bzw. 11 % der Meßstellen positive 
Befunde vor, d.h. in den Eintragsgebieten liegen auch industrielle Emittenten. 

Die häufigsten positiven Befunde bei den PBSM treten bei Atrazin (25 %), Desethyl- 
atrazin (31 %) und Simazin (8 %) auf. Daneben gibt es positive Befunde im Bereich 
unter 3 % bei nahezu allen anderen untersuchten PBSM. An 9,4 % der Meßstellen wird 
bei Atrazin der Warnwert des Grundwasserüberwachungsprogrammes von 0,8 pgn 
überschritten, bei Desethylatrazin betragt dieser Wert 13,2 %. Die Spitzenwerte für 
Atrazin und Desethylatrazin liegen über 2 pgfi. 

Die insgesamt erhöhte Belastung des landwirtschaftl flußten Grundwassers mit 
Magnesium, Kalium und Sulfat dürfte auf die entsp~ n Düngemittelbestandteile 
zurückzuführen sein. 

ich beein 
rechende] 



Ile 4.4: 
:tzr 
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1. 

i 
nium 

in 
ylmin 
ichlor 
ochlor 

Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndbeschaffenheit ist nicht berücksich 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. . Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu 
tigen, daB die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgA" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Maximum 

20 
- 1020 

3,2111 
12,2 
3.86 
30.6 
13.3 
58.9 
13.7 
335 
86,7 
780 
87.4 
1272 
4.45 

207.3 
10 

785 
1 

1.05 
0.009 
0.015 
2.72 

0,40999 
0.06 
0,04 
0.94 
0.15 

0,00079 
0.02 

1,3999 
0,037 

0.5 
0.9 

" "". . 

u.41: 

0.1 
0.38 
0, I 
" - 

."T, 

0,I 
0.76 
0,22 
0.19 
: - 

- 
Tabe 
Panmt 

Tempentiu 
EI. Leitf. (2.5 "C) 
pH-Wert (..."C) 
Säurekap. bis pH 4.3 
Bosekup. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Snucrsioff 
DOC 
AOX 
Cnlciul 
Magne 
Nntnui 
Knliun 
Chlorit 
Ammo 
Nimt 
Nitrit 
Sulfat 
brtho-. 
Bor 
Aluminium 
Amen 
Blei 
Cadmium 
Chmm, gesamt 
Cyanid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nncl 
1,l.l-Trichlorethan 
Trichlorethen ("Tn" 
Tctrachloretlien ("Pt 
Dichlormethm 
Tetruchlomelhan 
cis-1.2-Dichlorelher 
KW. geltist und emi 
Amzin 
Simmi 
Terhut 
Mctoli 
Meta  
Deselhyiarmzin 
Dc~isopropylutruzin 
Desethylterhutylazi~ 
Propmin 
Bmmi~" 
Hexm 
Melnlr 
Diumr 

EDTA 
NTA 

Anz. 
Msl. 
617 
632 
631 
631 
86 
632 
629 
393 
393 
632 
632 
632 
632 
632 
632 
633 
632 
632 
606 
632 
2 

393 
393 
393 
393 
363 
416 
393 
393 
3 

393 
393 
393 
393 
393 
393 
364 
2 

632 
632 
632 
632 
632 
632 
632 
629 
632 
632 
631  
63? 
235 
fn0 

nngSUII.iJS 

Dim. 

"C 
mSlm 

mmoill 
mmalll 
mmolii 
mgii 
mgii 
mgl 
m@ 
m@ 
mgll 
rngn 
m@ 
m@ 
mgl 
mgll 
m@ 
mgii 
mgii 
mgi 
m@ 
mgll 
mgii 
mgii 
mgii 
mgi 
mgll 
m d  
m@ 
mgll 
m@ 
mgii 
m@ 
mgll 
mgii 
m@ 
mgll 
pgii 
g 
p@ 
pgii 
pgll 
I 
pgil 
pgll 
p@ 
p@ 
p@ 
pg i  
p 
P@ 
Pgii 
NsII 

UcpLVVYI.g US,. Emittent1 ,.. „..„irtschaft 
Anr.blrt. 

>BG 
617 
632 
631 

P90 

14.2 
1W 

7.54 

P11 

9,4 
47 
6.8 

m. hfcßwcn 
>WW 

0 
4 
30 

7.02 
1.41 
5.44 
9.6 
6.8 

0,026 
165.5 

41 
19.2 
4.85 
48.8 
0.06 
74.4 
0.01 

' 130.6 
0,16 
0.07 

0.069 
0.001 

C 0,002 
cO.WO2 

0,0028 
<O,W5 

0.31 
0.006 

~ 0 , 0 0 0 3  
< 0.05 
C 0.02 

<0.000I 
0,0003 

<0,0001 
< 0.02 

<0,0001 
' < 0.02 

0.07 
0.08 

C 0.05 
< 0.05 
< 0.1 
C 0.1 
0 , l l  

<O,I 
< 0.05 
< 0,1 
C 0.1 
<0,1 
<0,1 
< 0.1 

< 0.05 
<0.5 
< 0,s 

i0 
(Median) 

11.3 
69.95 
723 

>GW 
0 
3 
30 

5.52 
0.6 
3.7 
6.8 
1.2 

< 0,Ol 
117.1 

17 
7.55 

1.4 
23.8 

<0,01 
30,l 

C 0.01 
37.7 

< 0,03 
0,02 

0,0075 
< 0,0005 
< 0,002 

<0,W02 
< 0,Wl 
<0.005 

0,12 
<O,WI 

<0,0001 
0,02 

< 0.01 
<O.WOl 
< 0,0001 
<O,OWI 

< 0,Ol 
<o,OW1 

< 11,0? 
0.04 

< 0.03 
< 0.02 
< 0,02 
< 0.05 
< 0.05 
C 0.05 
< 0,05 
< 0.05 

0,02 
< 0,05 
< 0.05 
< 0.05 
C 0.05 
< 0.01 
< 0.3 
C 0,3 

631 
86 
632 
628 
381 
95 
632 
627 
632 
626 
632 
267 
608 
85 
629 
353 
355 
2 

74 
39 
41 
85 
18 

331 
94 
6 
1 

77 
38 
44 
34 
0 
9 
0 
2 

161 
47 
11 
15 
4 

194 
14 
9 
17 
6 
4 
9 
3 

- 
- 
- 
- 

73 
9 
3 

68 
3 
22 
1 
18 

216 
14 
22 
- 

94 
0 
4 
10 
3 
3 
3 
0 
5 
0 

13 
2 
3 
3 
0 

3.4 
0.28 

2.2 

0 
28 
2 
15 
1 
16 
146 
11 
22 
0 
1 
0 
0 
3 
3 
2 
0 
0 
4 
0 

6 

0.01 
< 0.01 

o 3 C 0,Ol 
1 0 < 0,OI 
4 3 < 0.01 
1 0 < 0,01 

1.6 
0.35 

< 0,OI 
66 

4.4 
3,4 
0,6 

9 
C 0,005 

3.5 
< 0.01 

10.3 
0.01 

< 0.01 
0.006 

< 0,0005 
< 0.W1 

<O.W01 
< 0,001 
<O,W2 
< 0.05 

< 0,001 
<0.0001 

< 0.02 
< 0,001 

<0,0001 

83 
5 
0 

6 ,  
5 
2 
5 
2 

~0 ,0001  
<0,0001 
<O,WI 
?.WO1 
0,005 

c 0 , I  
~ 0 . 1  

65 
5 
0 
0 
4 
2 
4 
1 

0.01 
<O,Ol 
< 0,Ol 
< 0.01 
C 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
< 0,01 



Emitt entenmeßstellen Industrie (E 

Meßnetzziel 

Landesweiter überblick über Zustand und Entwicklung der Grund- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von Indnstriestandorten. 

- 

Datengmndlage 

Beprobt wurden 81 Emittentenmeßstellen Industrie des Grobrasters und 385 Meßstellen des 
Verdichtungsmeßnetzes Industrie (VMI). Die Meßstellen des VMI wurden 1992 erstmals auf 
Kosten des Landes auf 73 Parameter untersucht, scbwerpunktmäßi~ auf die industnerele- 
vanten Stoffe wie LHKW, KW und in größerem Umfang auch at rstmals 
wurden auch PBSM ins Untersuchnngsprogramm aufgenommen. 

itige Ergi 

In rund 63 % aller Grundwasserproben sind adsorbierbare organische Halogenver- 
bindungen (AOX) quantitativ nachweisbar. An 16 % aller Meßstellen wird der 
Warnwert des Grundwasserüberwachungsprogramms von 0,05 mgll überschritten. 

I 
- An bis zu 60 % der Meßstellen liegen positive Befunde von einzelnen LHKW vor, 

wobei aufgmnd der unterschiedlichen Bestimmungsgrenzen auch unterhalb von 
"<0,0005 mg/lU positive Befunde vorkommen. Tri- und Tetrachlorethen ("Tri" und 
"Per") treten am häufigsten und mit den höchsten Werten auf, davon liegen jedoch 
mindestens 50 % der positiven Befunde im unteren Konzentrationsbereich bis 0,0005 
mgil (bzw. < 0,0005 mgll). Der Warnwert wird im Fdie von Trichlorethen an 16 % der 
Meßstellen und im Falle von Tetrachlorethen an 21 % der Meßstellen überschritten. Der 
Spitzenwert "Tri" beträgt 34,6 mgll, der Spitzenwert "Per" 4,3 mgll. 

An 18 % aller auf gelöste und emulgierte Kohlenwasserstoffe (Mineralöl) unter- 
suchten Meßstellen werden Befunde über dem Grenzwert der TrinkwV von 0,01 mgil 
festgestellt. 

Unerwartet hoch war die Zahl der positiven Befunde bei EDTAiNTA an 45 % bzw. 
22 % der Meßsteiien. EDTA wird bei der Metallveredelung als Ersatzstoff für Cyanid 
zur Komplexierung von Metallen und NTA als Bestandteil von industriellen 

I verwendet. Reinigun 

Die ver€ . .. :ise hohen PBSM-Belastungen im Abstrom von Industrieanlagen 
Konnen z . ~ .  aarauf zurückgeführt werden, daß die Eintragsgebiete auch Flächen mit 
nicht unerheblicher landwirtschaftlicher Nutzung umfassen oder daß die Betnebsflächen 
in größerem Umfang durch Herbizide von Unkraut freigehalten werden. 

Bei den Schwermetallen werden nur an einer vergleichsweise geringen Anzahl von 
Meßstellen (maximal 2,8 %) Warnwertüberschreitungen festgestellt. 

Die festgestellten Borkonzentrationen liegen auf eine1 
So wird der vom Bundesgesundheitsamt als S c h ~  
Beeinflussung eingestufte Bonvert von 0,05 mgil an 4 

n verhält 
wellenwc 
7 %der! 

:nismäßig hohem Niveau. 
:rt einer anthropogenen 
deßstellen überschritten. 

Gmnd wasserül: amm - Pr ojekt Gri: rbeschaff eßnetz 



inium 

0,0001 0,00484 

Summe LHKW nach TrinkwV 0.0568 38,9088 
1,l.l-Trichlorelhar 
Trichlorctlien r T r i  0,0162 34.5999 
Tetrachlarethen ("I 
Diclilonneihan 
Tetnchlomeihon 
cis-1,2-Dichlnrethr 
KW, gelöst und en 

Hinweise: . Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berücksic 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. . Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu he~c . .~ .~ . .  
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pg/lM,als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird 

ramm - Projekt Gmndwassi 
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4.6 Emittentenmeßstellen Siedlung (ES) 
- 

Meßn 

Landesweiter herblick uber Lustand und Entwicklung der 1- 

wasserbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten 

n 39 Emi ; des Grol 

igrundlage 

C 

ungen de 
usätzlichi 
a:..-"-+-- 

n Größer iordnung 

Wichtige ErgebnisseIAuffalligkeiten 

- Der Anteil der Überschreit. s Warnwertes von 40 mg/i bei Nitrat an mnd 20% 
der Meßstellen zeigt die zi e Beeinflussung auch durch landwirtschaftlich ge- 
nutzte Mischgebiete und Kl~~~i~a~r ; i i an lagen .  

Die Belastung mit PBSM liegt in der gleiche wie heim Rohwasser für 
die öffentliche Wasserversorgung. 

Die Belastung mit LHKW ist mit fast 13% Warnwertüberschreitungen verhältnismäßig 
loch und zeigt den Einfluß von Gewerbegebieten mit Industrie und Kleingewerbe. 

Mehr als 35% der Borbefunde liegen über 0,05 mg/l und sind damit deutlich anthropo- 
4en beeinflußt. 

Die z.T. hohen Sulfatgehalte dürften auf Bauschutt, igen innc r Sied- 
lungsgebiete zurückzuführen sein. 

rbeschafi ießnetz 



inium 

Hinweise: 
. . Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndbeschaffenh t berücksichtigt. 

Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 pg/l'l als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 pg/Y als 
negativer Befund behachtet wird. 

Tabelle 4.6: 
Rinmeter 

Temperatur 
EI. Leitf. (25 'C) . 
pH-Wert (..."C) 
Slureknp. bis pH 4,3 
Busekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (C 
Sauentoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfai 
Ortho 
Bor 
Alum 
Arser 
Blei 
Cadmiuni 
Chmm, gesuml 
Cyunid. gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
SummeLHKWnochTrinkwV 
1.1.1-Trichlorclhan 
Trichlocelhcn rTri") 
Tchnchliirethen ("Per") 
Dichlomethan 
TeVochlomelhnn 
cis-1.2-Dichloretht 
KW, gelUst und en 
Atrazin 
Simozin 
Terbutylnzin 
Metolachlor 
Meinzuchlor 
Deseihylstrazin 
De~isapmpylßtrazi 
Desrthylterbutylaz 
~~0pw.i" 

Hexa 
Meta 
Diur~.. 
Gamma-HCH (Lindan) 
EDTA 
NTA 

Ergebnisse 
Dim. 

'C 
mS/m 

mmaln 
mmoln 
mmoW 
m@ 
m@ 
mgll 
mgn 
m@ 
m@ 
m@ 
I 
m@ 
mgll 
mp/l 
mgfl 
mdl 
mgi 
mp/i 
mgli 
mgn 
mgll 
m@ 
mgn 
m 
mgll 
mgll 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
mgll 
mgll 
m@ 
mgli 
&p/l 
p 
P 
P@ 
I 
pg i  
P@ 
W@ 
pgn 
pgn 
P@ 
P a  
P g  
P 
I 
Pgfl 

der 
Anr. 
MsL 
37 
39 
39 
39 
11 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
0 
39 
39 
39 
39 
37 
39 
39 
39 

' 0  
39 
39 
39 
39 
39 
39 
34 
1 

39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
2 
6 
0 
0 

Eeprobnng der Emittentenmeßstellen Siedlungen 1992 
P50 

(Median) 
12.2 

77 
7.15 
5.93 
0,56 

4.1 
6-6 

1 
~ 0 . 0 1  

123 
22.4 

14 
3 

P10 

9,6 
32.9 

6.7 
2.49 
0.13 

1.6 
1 .? 

0.41 
0 . W  

57.4 
3 

4,7 
0.9 

Anz.hlst. 
>BG 
37 
39 
39 
39 
11 
39 
39 
38 
18 
39 
39 
39 
38 

0.0002 0,0W99 

< 0,0K15 

< 

~0 ,0001  

P90 

15,5 
130 

7.68 
7.3 

0.77 
6.81 
10.2 
2.5 

0,M9 
I62 
54 
34 

m. Me8wert 
>WW 

0 
1 
2 

- 
3 
3 
0 
9 
0 
3 

Maximum 

16.9 
1811 

5.4117.87 
- . 8.8 

1.01 
11.51 

10.8 
30.9 
1-42 
311 

83 
563 

39 
22 
36 
5 

38 
26 
28 
0 
13 
11 
9 
15 
1 

34 
I6 
1 
0 
24 
6 
20 
19 
0 
1 
0 
1 
11 
5 
1 
0 
0 
11 
2 
0 
I 
2 
2 
1 
0 
0 
0 
0 

>GW 
0 
0 
2 

o 
5 
0 
3 

35 
C 0.01 Y (  0.02 

19.8 
< 0.01 

59 

0 
1 
8 
1 
3 

14 
0 
0 
0 
O 
0 
0 
0 
2 
0 

5 
I 
2 
5 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
2 
0 
0 
I 
o 
0 
1 
0 
0 

U,"- 

<0.0004 
< 0.W05 
<0,0001 
< 0,0005 

0,001 
C 0.05 

<0.001 
<0,00W5 

0,0008 
< 0,0001 
< 0,0001 
< 0,0001 
c 0,IHlS 

<0,0001 
< 0,005 

0,023 
< 0.01 
C 0.01 
C 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
< 0,01 
< 0,01 
< 0,01 
<0,01 
C 0.01 
< 0.01 
< 0.05 
< 0.01 

. 

0 
1 
6 
1 
3 
0 
0 
(1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
I 
0 

5 

0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
I 
o 
0 
0 
0 
0 

0.04 
0.01 

<0,0005 
0,001 

C 0,0002 
< 0,001 
< 0,005 

0.13 
<0,001 

c0,Wol 

<0,W5 
< 0,0001 

0,0002 
C 0,0005 

< 0.01 
<0,000I 

<0.01 
0,023 

< 0.02 
C 0,02 
C 0.02 
< 0.05 
< 0.05 

0.03 
< 0,05 
C 0.05 
< 0.02 
< 0.05 

0,03 
< 0.05 
C 0.05 
C 0.03 

. 



:tentenmeßstellen (SE) 
- 

Meßnet 

Landesweiter U berblick über Zustand und Entwicklung cler timnd- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von sonstigen Emittentenmeßstellen 
wie Straßen, Kläranlagen, Oberfiächengewässem, Deponien, etc.. 

Beprobt wurden 17 Meßsteilen di 
Vorfeldmeßstellen. 

dem glei iie die 7 
)efunde v 
ssen und 

st aussch 
n damit c 

Wichtige ~r~ebnisse/~uffalli~keiten 

- Die erhöhten Borl: ierden fa ließlich an den Meßstellen im Bereich von 
Kläranlagen geme: bestätige len Vemnreinigungspfad von Bor über das 
Abwasser 

- Ein hohe] :ehalt voi lgil Chro i einer EI meßstelle Klär- 
anlage aur. x n  aen drei Emnenmeisstellen fur nau~~verkehrs~lrai,cn werden keine auf- 
fälligen Schwemle tnirationen gefund 1 en. 

Gmndwasserübenvachungsprogramm - Projekt Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz 



stur 

f. (25 "C) 

onal unters 
cimum wir( 
A n n . h m  " A  

schaffenhe 

Ergebnisse der Beprobung der sonstigen 

Hinweise: . Die regi chiedliche, geogen bedingte Hintergmndbe it ist nicht berücksichtigt. - Als Ma> 1 der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der. ...„ „ .mah l  Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, da5 die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, da5 z.B. ein Wert "0,03 ~g/1" als positiver Befund, andererseits ein Wert "C 0,05 pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Emittentenmeßstellen 
P50 

(Median) 
12.6 
81.6 
7.23 
5.7 I 
0,41 
4.11 

5.2 
1.1 

C 0.01 
120 
18.5 

' 14 
2 4  

31.9 
~ 0 . 0 1  

21 
<0,01 

80 
< 0.03 

0.05 

<O,WO5 
~ 0 , 0 0 1  

<O,W01 
C 0.001 
< 0,005 

0.15 
:0.001 
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0.011 
n m, 

1992 
P90 

14.9 
126.5 
7.39 
6.97 
I,OE 
5.85 

9 
2.8 

0.02 
175 
48 

' 94 
4,58 

147.1 
0.21 

77 
0.1 
163 

0,074 
028 

0,003 
<O.W2 

<0,0002 
0,004 

< 0.01 
0.26 

0,006 

Anr. 
MSL 

17 

17 , 

17 
17 
7 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

Anz.Mst. 
>BG 

17 
17 
I7 
17 
7 
17 
15 
16 
4 
17 
I7 

umme Erdalkalien ( 

Ma: 

16.4 
201.6 

6.86l7.55 
6.98 
1.08 
6.35 

10 
- - 

139 
6 

383 
. 0.75 

79.7 
0.27 
170 

0.28 
0.59 

0,024 
0,0004 
0,MX)I 
0,061 

0.3 
?,OW 

mgll 

m@ 
m f l  
m@ 
mgll 
mgil 
m@ 
m@ 
mdi 
mdi 
mgli 
I 
mdi 
mgfl 
mgn 
m@ 

Dim. 

"C 
mS/m 

mmdn 
mmdn 
mmoln 
mgli 
mgll 
mgn 
mgn 
m@ 

V 
1.1.1-T"chlorethdn 

m. McBwcrt 
>WW 

0 
1 
0 

1 
o 
o 
3 

mgll 
mgll 
mgll 
mgn 
m@ 
m@ 
mgll 
mgn 
mdl 
m@ 
pgii 
pgll 
P@ 

1- 

I P10 
> G ~ ~ ~  

C 10.4 
1 58.2 

L I 7.02 
4-67 
o,17 

2.8 
C 0.1 
0.49 

1,005 
( 85 
I 7,s 

DcsisopmpylaIraUn 

Gamma-HCH (Lindan) 

L7 
0 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
2 
17 
17 
17 

0 

3 
0 
2 
I 
0 
0 
0 

1 
1 
0 

P@ 
P@ 
I 
Vgn 
P@ 
V@ 
pgll 

pgn 
P@ 
V@ 
P 

0 
0 
10 
5 
8 
8 
0 
0 
0 
o 
8 
5 
2 

- 

17 
17 
17 
17 
17 
16 
16 
17 
17 
3 
4 
0 
0 

0 
0 
3 
0 
0 
0 
2 
0 
o 
0 
0 

0 

2 

0 

o 
1 
0 
0 

1 
0 
7 
1 
0 
1 
3 
1 
o 
0 
0 

0 

I 
1 
1 
1 

0 
1 
I 
4 
2 
0 

6 
0 
1 
0 
0 
I 
0 
o 
0 

I7 
17 
17 
17 

0 
0 
3 
0 
0 
0 
2 
0 
o 
0 
n 

C 0.C 0,OWI <O.W01 

0 0,0064 ', 0.0109 
< 0 , w i  '0,0001 0.001 
<O.W01 < 0,0056 
<0,0001 0,005 
< 0,005 <0.02 

1 

15 
3 
17 
9 

< 0,0001 
< 0,005 
< 0.02 
<0,01 
< 0.01 
< 0,Ol 

5.7 
0 
1 
I 

< 0.01 
< 0.01 
<O,Ol 
< 0,ol 
C 0,OI 
C 0.01 
< 0.01 
<O,Ol 
C 0.01 
< 0.05 
< 0.01 

0.69 
12.1 

< 0,003 

I -  . '  

' 
1 

cv.-i i 0,0001 

I 
I1 
17 
15 
17 
17 

<O,Ol 
C 0.02 

0,03 
" "7 

. U,u* 

C 0.05 
< 0.05 
co.01 

< 1 
0,Ol 

I 18,I 

j 

6 
0 
16 
6 

C 0.05 
C 0,02 

0.08 
n nr: 

<0,1 
< 0.05 
<0,1 

I 
IJ 
0 
0 
0 
0 
I 
0 
o 
0 

C""< 0.14 
< 0.1 
< 0.1 

< 0.05 
- V,w. I C 0.05 

: 0.01 
< 0.02 

< 0,0005 
O,W04 

O.OW08 
~ 0 , 0 0 1  
< 0,005 

0.05 
. "". 



4.8 Quellmeßnetz (QMI 

Meßnetzziel 

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

1 Date :ngrunaiage 

Beprobt wurden 41 ausgewählte Quellen mit einem Untersuchungsumfang von mnd 100 
Parametern. Gegenüber der Beprobung 1991 sind 8 Quellen ersetzt worden, eine Meßstelle ist 
npll hinzugekommen. 

Wichtige Er1 'Auffalligkeiten 

- Die aus] i Quellen erfassen Einzug! lnterschiedlicher Größe mit unter- 
schiedlicner ~andnutzung. Die Menge unu uie uynamik der Quellschüttungen wird 
durch meteorologische Einflüsse, Größe des Einzugsgebietes, Ausbildung des Gmnd- 
wasserleiters, etc. bestimmt. Die Landnutzung ist teilweise einheitlich (z.B. ausschließ- 
lich Wald), teilweise liegen auch Mischnutzungen (z.B.WaldlLandwirtschaft1Sied- 
lung/Industrie) vor. 

- Die statistischen Kennwerte (Perzentile) der Temperatur dieser Festgesteinsgrundwässer 
der Mittelgebirge sind relativ niedrig, die des Sauerstoffgehaltes relativ hoch im Ver- 
gleich zu den Lockergesteinsgrundwässern z.B.der Flußtäler oder des Oberrheingrabens. 
In den Quellen der Mittelgebirge tritt oberflächennahes und relativ junges Wasser mir 
hohen Sauerstoffgehalten aus. Die Temperaturen entsprechen weitgehend den in den 
Mittelgebirgen niedrigeren Lufttemperaturen. 

Die Maximalwerte der ELLeiCahigkeit und von Calcium, Magnesium und Sulfat sind 
auf eine Meßstelle im Gipskeuper zurückzuführen (Gips: CaSOj X 6H2O) 

Warnwertüberschreitungen liegen bei Nitrat an 18 % der Quellen mit landwirtschaftlich 
genutzten Einzugsgebieten vor. Dort sind auch positive Befunde an PBSM zu finden. In 
nahezu allen Fallen waren die Konzentrationen des Abbauproduktes Desethylatrazin 
höher als die der Ausgangssubstanz Atrazin. 

- Positive LHKW-Befunde (17 %) werden hauptsäcf 2uellen mit Sied11 
den Einzugsgebieten gefunden. 

ffenheits meßnetz 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergnindbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. - Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu h e ~ c k . : ~ ~  
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Prok 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 pgK 
negativer Befund betrachtet wird. 

- 
Tabe' 
Purümf 

Tempenlur 
EI. Leite (25 'C) 
pH-Wert (..."C) 
Süurckap. bis pH4.3 
Basekup. bis pH 8,2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Nntriui 
Kaliun 
Chlarii 
Ammo 
Nitrat 
Nitrit 
su~iat  
Ortho-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arscn 
Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyanid, gesamt 
Fiuarid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nac 
1,l.l-Trichlorcthan 
Tkhlorethen ("T$ 
Tetrachlorcthen ("Pi 
Dichlomethan 
Tetrnchlomethan 
cis-1.2-Dichlorethen 
KW, gellist und emulgieit 
Atrnzin 
Simazin 
Tcrbutylazin 
Metolnchlor 
Metaznchlor 
Desethylatrazin 
Desisopropylatrazin 
Desethylterbutylazi~ 
Propnzin 
Bmmecil 
Hexazinon 
Mctllnxyl 
Diuron 
Gamma-HCH (Linc 
EDTA 
NTA 

,ojekt Gmndwasse 

Ergebnisse der Beprobung des Quellmeßnetzes 1992 
Dim. 

"C 
mS/m 

P10 

7.1 
6.3 

6.72 

Ane. 
Mst. 
33 
41 
41 

mrnal/l 
mmoüi 
mmoiii 

m@ 
m@ 
mpn 
m g  
mgl 
mg/l 
mgn 
m@ 
m@ 
I 
mgn 
mgn 
m@ 
mgll 
1 
m@ 
m@ 
mgii 
mgii 
mgn 
mgn 
m@ 
mgii 
mg/l 
mgii 
m@ 
m@ 
mgl 
mgi 
m a  
mgl 
m@ 
P@ 
I 
/ I  
g 
Pdi 
P a  
P@ 
P@ 
Pdi 
Pdi 
Wgii 
g 
pgil 
P@ 
P 
P@ 

P50 
(Medinn) 

9,7 
51.5 
7,18 
4.96 

, 0.68 
2.82 
8.9 

Anz.Mst. 
>BG 

33 
41 
41 

41 
40 
41 
40 
41 
41 
41 
41 
41 
441 
41 
41 
38 
41 
38 
41 
41 
40 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
40 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
40 
35 
41 
41 
41 
41 
41 
"' 

P90 

11.8 
83.7 
7.58 

Ma,....„., 

13.3 
218 

5.67l7.8 
6.21 
1.54 
4.4 

10.6 

m. MeUwcn 
>WW 

0 
1 
3 

7.95 
1.84 

15.39 
11.9 

41 
40 
41 
40 
39 
11 
41 
41 
41 
40 
41 
14 
38 
2 

38 
27 
22 
17 
6 
2 
11 
4 
0 
33 
6 
0 
5 
7 
2 
4 
5 
0 
0 
0 
7 
7 
1 
0 
0 
0 
C, 

>GW 
0 
L 
3 

3.4 
0,098 

480 
83 
hh 

82.5 
0.02 
1100 
0.29 
0.24 
0.16 

0,002 I 
0,002 

- - - - - -  

1.4 
0,016 

134 
111 41 

14 
3.57 

36 

1 
1 .  
1 
5 
0 
0 
0 
0 
7 
0 
2 

5 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

3 
0 
0 
0 
0 
4 
0 

19 
< 0.01 

20 
0.041 
0,OZ 

0,0075 
< 0.0005 
< 0,002 

< 0,0002 
<O.W1 
<O.W5 

0.11 
<O,W1 

<0,0001 
< 0.02 
<0.01 

<O.OWI 
< 0 , W I  
<O.O(X)I 

< 0.01 
<O,W01 

E 0,01 
< 0,02 

-L 

41 
41 
22 
7 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0,053 
67 

< 0.01 
8s 

0.22 
0,071 

0,0435 
. 0,001 

< 0,002 
0,0002 

~ 0 , 0 0 1  
C 0.01 

0.2 
O,W3 

<O,W01 
0,042 

, ~ 0 . 0 2  
<0,0005 
<0,0005 
<0,0W5 

< 0.02 
<O,MX)I 

< 0,02 
< 0.05 

< 0.03 
< 0.03 
< 0,03 
< 0.05 
< 0.05 
C 0.03 
< 0.05 
< 0.03 
< 0.03 
< 0,OS 
< 0,03 
< 0.05 
< 0.03 
<0,01 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.6 
0,265 
0.43 

C 0.05 
C 0,OS 
< 0,05 
< 0.1 

C 0,OS 

< 0.1 
< 0.05 
< 0.05 

~ 0 . 1  
< 0.05 
< 0.05 
< 0,OS 
< 0,Ol 

- 
1 
2 
0 

. O  
0 
0 
6 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

5,8 
0.3 

<O,W5 
11,7 

2 
1.9 

0.35 
2,4 

<O,W3 
4.2 

<0,01 
2.4 

< 0.02 
< 0.02 

C 0,005 
C O.OW5 
C 0,001 

< 0.0001 
<O.W1 
<O,W5 
< 0.05 

c0,WI 
< O . W  

< 0,Ol 
0.W47 
?,WO1 

<0,01 
<0.01 
< 0.05 
< 0.01 
C 0,Ol 
< 0,03 
< 0.01 

),MX)I 
),WO1 
0,005 

U 

7 
3 
0 
0 
0 
0 
4 
0 

<U,OOOI 
0,005 
< 0.01 
<0.01 
<0,01 
<0,01 
< 0.03 
< 0.03 
C 0.01 
C 0,03 



4.9 Projekt Schienenverkehr (P 

Proje"-" 

Beispieinarte drfassung, Beschreibung und Bewertung der Grund- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von Bahnanlagen (Ist-Zustand 
1992). 

- 
- 

Beprobt wurden insgesamt 64 Meßstellen, davon befinden sich 11 Meßstellen auch in 
anderen Meßnetzen. Untersucht wurde schwerpunktmäßig auf Herbizide wie sie zur 
1 Inkrautbeseitigung auf Bahngleisen verwendet werden 

itige Ergebnisse/Auffalligkeiten 

Im Vergleich zu den anderen Meßnetzen ist b icil und E 
überproportional hoher Anteil an Wamwertüberscnreitungen fesuusteiie 

D razin exazinon 
bei RW: u,x 70 - ,O % 

311 % 0,8 % 0,3 % 
3,5 % 13,8 % 7,7 % 

Da sich zahlreiche Gleisanlagen auch in Gebieten mit industrieller Nutzung befinden, 
liegen auch an bis zu mnd 43 % der Meßstellen positive Befunde an LHKW vor. 

bei EL: 
bei PS\ 

esethylat 
7.9 % 

ngsprogr; indwasse rbeschaff enheitsm eßnetz 
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s Projek 
T 

Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndb 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer 6crriiiiiiiuiiEi~6~c~a~c Lu 

tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Probli 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0.03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 pgn" E 
negativer Befund betrachtet wird. 

- 
Tab, 
Pumn 

Temperahir 
EI. Leitf. (25 "C) 
pH-Wert (...'C) 
Süurekap. bis pH 4 
Basekap. bis pH 8,: 
Summe Erdalkalier 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcii 
Magnesium 
Natrii 
Knliu 
Chlor 
Amm 
Nitrnt 
NiVit 
Sulfot 
orth.3-P 
Bor 
Alum 
Arser 
Blei 
Cndmium 
Chrom, gesamt 
Cynnid, gesamt 
~ ~ u o r i d  
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
SummeLHKW nochTrinkwV 
l,l,l-Trichlarethar 
Trichlorclhcn ("Tri 
Terrachlorcthen ("I 
Dichlomethan 
Tetmchlamethan 
cis-1.2-~ichlorelhi 
KW, gelöst und err 
Atrazin 
Simozin 
Terbutylazin 
Metolachlor 
Metmchlor 
Desethylatrazin 
Desisapmpylnfrnv 
Desethylterbutylnz 
Propnzin 
Bror--?, 
Hexa 
Meia 
Diurt 
G ' i m ~ , , a - n ~ n  ,LU 
EDT, 
NTA - 

eit ist nichi 

-"-......-!r : 

htigt. 

,?":-L 

Ergebnisse 
Dim. 

C 
mS1m 

mmoln 
mmoM 
mmoln 
mgn 
m@ 
mgn 
m@ 
mgll 
mgn 
mgn 
mgn 
m@ 
m@ 
m@ 
mgl 
mgn 
mgll 

mgii 
. m@ 

mgll 
. m@ 
m@ 
mgll 
mgn 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
mgn 
mgn 
mgii 
mgn 
mgn 
p@ 
pgn 
pgn 
N@ 
I@ 
W@ 
&@ 
P@ 
pgn 
p u l  
pgn 
P@ 
P@ 
~ g l l  
P@ 
P 

rojekt Grundwasserbeschaffe 

,L,,- 

:m führt 
11s 

der 
Anz. 
MSL 
58 
65 
65 
65 
29 
65 
64 
64 
64 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
64 
65 
64 - 
65 
65 
4 
64 
64 
64 
64 
63 
64 
64 
64 
6 

64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
4 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
62 
I0  
2 
2 

- 
BepLvvu..r; :tei u~n.ns~.s.iverkehr 1 

Anz.Mst. m. MeUive P10 P50 
(Median) 

11.5 
79 
7.2 

5,92 
0 8 4 .  
3.98 
4.6 

1 
< 0,OI 

130 
23 

10.5 
1.9 

30.1 

10,l 
35 

6.88 

58 
12 
64 
45 
54 
2 
19 
13 
12 
10 
0 
53 
19 
5 
6 
32 
I8 
25 
28 
0 
3 
o 
o 
32 
18 
4 
0 
0 

34 
2 
4 
6 
11 
10 
2 
4 
1 .  
1 
1 

>BG 
58 
65 
65 

P90 

13.4 
109 

7.615 
7.51 
2.61 
5.55 

8.5 
2,4 

0,047 
170.35 

46 
30 

5.46 
71 

Maximum 

17.5 
130 

6,518.3 
10.8 
3.6 

8,84 
11 

3,7 
0.23 

270.5 
54 
72 

10,79 
188 

65 
29 
65 
61 
63 
35 
65 
65 
65 
64 
65 
29 

13 
3 
2 

22 
0 
1 
I 
0 
0 
0 
o 
0 
0 

7 
0 
2 
6 
0 
0 
0 

8 
1 

O .  
0 
0 
12 
I 
1 
1 
9 
5 
1 
3 
0 

>WW 
0 
0 
0 

>GW 
0 
0 
0 

2 
6 
0 
10 
0 
I 
0 
2 

6 
3 
2 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 

0.0'35 . 0.28 

<0,0035 ~ 0 , 0 0 0 5  

0,0033 0,001 19 
c0 ,WI  <0,001 

: 0,WI < 0,001 

0 

0 
7 
1 
0 
0 '  
0 
9 

3 
0 
2 
n 

4.64 
0.3 
2.2 

0 
3 
0 
0 
0 
2 

0.4 
0.4 

< 0,005 
77 
9.1 
5.5 
0,7 
10 



Ausbl ick 

Die dargestellten Ergebnisse aus dem Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz ermöglichen we- 
gen der meist nur einmaligen Beprobung pro Meßstelle und Jahr zunächst nur eine statistische 
Zustandsbeschreibung. Aussagen über die zeitliche Entwicklung sind derzeit nur mit Ein- 
schränkungen möglich, da sich der Meßnetzumfang während der laufenden Aufbauphase 
sowohl quantitativ als auch nach der Art der Meßstellen noch von Jahr zu Jahr wesentlich än- 
dert. 

tzes wir1 
meßnetz .. . 

i im Jak 
Siedlnr -... . 

tre 1993 
igen uni - 

mit dei 
d der E 

ime des 
ing des 

quantitative Aufbau des Meßnei 
hetzbetriebes im Verdichtungs] 

yuellmeßnetzes auf die geplante Sollzan~ rorrgerunrt. vanacn weraen Maisnanmen zur 
Qualitätsverbesserung wie beispielsweise Ausbaukontrollen von Meßstellen, Ersatz weniger 
geeigneter Meßstellen und ähnliches im Vordergrund stehen, die bisher zugunsten eines 
.--hen Meßnetzaufbaues zunächst noch zurückgesteilt worden waren. 

mit€ 
stofi 
gröl: 

ier ist vorgesehen, im Rahmen einer integrierten Berichterstattung zur Situation des 
ndwassers in Baden-Württemberg zusätzliche Interpretationsdaten in die Auswertungen 
:inzubeziehen, beispielsweise Erget s der Trii Iung, Nitratstick- 
bodenuntersuchungen, Erhebungen m Umwt owie Belastungs- 
len wie Niederschlagsbeschaffenheil 

misse an: 
nach de 

:sdaten. 

überwacl 
cgesetz s 

Die Berichterstattung über die Ergebnisse der Beprobungen wird fortgesetzt und um 
disierte regelmäßige Fachberichte zu bestimmten Themen erweitert. Spezielle Then 
den darüber hinaus wie bisher in Einzelberichten bearbeitet. 

standar- 
nen wer- 

rbeschafl 
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