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Vorwort 
Der Grundaufbau des ,,Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetzes in Baden-Württemberg" wurde 
im Jahr 1996 wie geplant abgeschlossen. Die weitere Entwicklung wird sich a~if  die kontinu- 
ierliche Qualitätsverbesserung und die Akquisition von Erweiterungen des Meßnetzes bei den 
Kooperationspartnem lconzenhieren. 

Die angespannte Situation der öffentlichen Haushalte hat sich auch auf das Landesmeßnetz 
Grundwasser ausgewirkt. Gemeinsam mit unseren Partnem wird nun das Untersuchungspro- 
gramm konzeptionell überprüft und gestrafft. 

Mit spürbaren Einschränkungen konnte der Betrieb des Meßnetzes im Berichtsjahr aufrechter- 
halten werden. Dazu hat entscheidend beigetragen, daß die Mitarbeiter der Gewässerdirektio- 
nen, der Regieuntemehmen und der freien chemischen Untersucl~ungsinstitute mit dankens- 
wertem Engagement ihre Aufgaben motiviert erledigt haben und auch die I<ooperationspartner 
illre guten Beiträge lieferten. 

Großer Wert wurde auf die Qualitätssicherung und kontinuierliche Qualitätsverbesserung ge- 
legt, um die Tauglichkeit der Meßergebnisse auf einem hoben Niveau zu sichern. Hierfür ist 
auch künftig ein angemessener finanzieller Aufwand bereitzustellen. Eine systematische Über- 
prüfung der Meßstellen nach hydrogeologischen Gesichtspunkten durch das Geologische Lan- 
desamt hat belegt, daß die für das Landesmeßnetz ausgewählten Meßstellen fast ausnahmslos 
gut geeignet sind. Damit wurde auch die Vorgehensweise in Baden-Württemberg bestätigt, für 
das Meßnetz auf bestehende Meßstellen zurückzugreifen. 

Der erfreulich großen Zahl von kommunalen Trägem, insbesondere Wasserversorgungsunter- 
nehmen und einem Industrieuntemehmen sei für die kostenlose Bereitstellung von Analysen 
als Kooperationsbeitrag für das Grundwasserüberwachungsprogramm gedankt. Insbesondere 
in diesen Zeiten der knappen Finanzmittel verdient dies hohe Anerkennung. Unser Dank gilt 
auch allen Betreibem von Meßstellen, den beteiligten Mitarbeitern der Gruudwasserdatenbank 
Wasserversorgung für die gute Zusammenarbeit sowie den z~istandigen Dienststellen der Was- 
serwirtschaftsverwaltung und dem Geologischen Landesamt für ihre engagierte Arbeit. 

Ministerium für Umwelt und Verkehr Landesanstalt für Umweltschutz 
Baden-Württemberg Baden-Württemberg 
Stuttgart, April 1997 Karlsruhe, April 1997 
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Die wichtigsten Ergebnisse im Überblick 
Irn Jahre 1996 wurden insgesamt 2687 Meßstellen des Grundwasserbeschaffenheitsmeßnet- 
zes Baden-Württemberg beprobt. Das Land trägt hiervon 2155 Meßstellen. Die Wasser- 
versorgungswirtschaft stellte als Kooperationsbeitrag trotz der angespannten Hauslialtssituati- 
on zusätzlich die Daten von weiteren 524 Meßstellen zur Verfügung, was einer Zunahme um 
13 % gegenüber dem Vorjahr entspricht. Ein Industrieunternehmen stellte Daten von weiteren 
8 Meßstellen als Kooperationsbeitrag zur Verfügung. 
Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz urnfaßt weitgehend unbelastete Basismeßstellen, 
Rohwassermeßstellen der öffentlichen Wasser~ewinnungsanlaeen, Vorfeldmeßstellen im Zu- 
strombereich von Rohwasserfassungen, emissi&sorienti&te ~eßs te l l en  im Einflußbereich von 
Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und anderen Gefahrdungspotentialen sowie Quellen im 
Festgesteinsbereich zur Verlcnüpfung von qualitativen und quantitativen Aspekten. 
Aus Kostengründen werden seit letztem Jahr bei den Beprobungen nur einzelne Parameter- 
gruppen untersucht, im Jahr 1996 waren dies landwirtscbaftlicli relevante Parameter. 
Das Jahr 1996 war durch relativ geringe Niederschläge im Vergleich zu den Vorjahren cha- 
rakterisiert. Das Flächenmittel des Niederschlages 1996 in Baden-Württemberg betrug 872 
mm, das sind 93 % des langjährigen Niederschlagsmittelwertes von 1951-1980. 
Die qualitative Grundwassersituation des Jahres 1996 stellt sich wie folgt dar: 

Die regionalen Belastungsschwerpunkte der einzelnen Problemstoffe sind etwa die gleichen 
wie in den Vorjahren. 
Nitriit lind dic Ptl~~nzciibcliiiridlungs- und Schädlingsbck~mpfungsmittel (PRSM) sind die 
H:i~ipib~lastungs~tktoreii in den Iüntl\\~irtscli;ifilicli ,genutzten Gebieten. 
Niedrige pH-Werte werden in Gebieten mit weichen Wässern wie dem Schwarzwald und 
dem Odenwald gemessen. 

Die statistischen Ausweriungen ergeben folgende Einzelbeweriungen: 
Nitrat-Belastungsschwerpunkte sind nach wie vor die Gebiete mit Maisanbau und Sonderkul- 
turen. Der ~ a r n b e r t  des ~rundwasserüberwachun~s~rogrammes von 40 mg/l wird an 11,8 % 
der Rohwassenneßstellen (Voriahreswert: 12.8 %) und an 35.9 % der Emittentenmeßstellen 
Landwirtschaft (~orjahreswert~38.1 %) überschritten. 
Die zeitliche Änderung der Nitratkonzentration wurde anhand von Meßstellen, von denen 
durchgehend von 1992 bis 1996 Meßwerte vorlagen, ausgewertet. Bei diesen 1404 
„lronsistenten" Meßstellen ( = rund 52 % des Gesamtmeßnetzes) stiegen die Medianwerte von 
20,s mgll im Jahre 1992 auf 22,O mg/l im Jahre 1994, danach ist eine Abnahme auf 21,l mgfl 
im Jahre 1996 zu beobachten. Beim Rohwasser für die öffentliche Wasserversorgung verläuft 
der Medianwert von 18 mg/i im Jahre 1992 über den Maximalwert von 19,8 mgfl im Jahre 
1994 bis a~i f  18,6 mg/l 1996. Insgesamt hat sich die Vorjahrestendenz zur Abnahme der Ni- 
tratbelastung bestätigt. 
Bei den Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfuugsmitteln (PBSM) stellen immer 
noch Atrazin und sein Abbauprodukt Desethylatrazin die wesentlichste Belastung für das 
Grundwasser dar. Der Warnwert des Grundwasserüberwachungsprogrammes von 0.08 pgfl 
wird bei Desethylatrazin z.B. an 5,5 % der Rohwassermeßstellen (Vorjahr: 7,O %) und 
an 12,8 % der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft (Vorjahr: 15 %) überschritten. Die zeitli- 
che Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin wurde ebenfalls anhand von 
Meßstellen mit durchgehend vorliegenden Daten für die Jahre 1992 bis 1996 untersucht. Die 
Belastung lag im Zeitraum von 1993 bis 1995 verhältnismäßig gleichförmig auf hohem Niveau 
und ist dann im Jahre 1996 deutlich zurückgegangen. Die Konzentnationen dieser Stoffe neh- 
men trotz des bundesweiten Anwendungverbotes für Atrazin seit Ende März 1991 allerdings 
nur langsam ab. 

Die Totalherbizide Bromacil und Hexazinon sind liauptsächlich auf ~iichtlandwirtschaftliclien 
Flächen wie Gleisanlagen, Beiriebsflächen und Parkplätzen zu finden. Zwar ist ihre Anwen- 
dung auf Gleisanlagen inzwischen nicht mehr z~igelassen, aufgrund ihrer nur langsamen Eli- 
mination ist die Belastung dort jedoch noch recht hoch. 
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Im Rahmen der SchALVO-Kontrolle (Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung) wurde 1996 
an insgesamt 558 Meßstellen innerhalb und außerhalb von Wasserschutzgebieten auf die 
Wirkstoffe 2,4-D, Mecoprop, Diclorprop sowie auf Bentazon untersucht. Die ausgewählten 
Meßstellen liegen im Einflußbereich der Landwirtschaft, davon 379 Meßstellen in Wasser- 
schutzgebieten unter SchALVO-Kontrolle und 179 Meßstellen in Gebieten ohne SchALVO- 
Kontrolle. Von diesen Wirkstoffen wird Bentazon am häufigsten mit 1,3 bzw. 5,6 % positiver 
Befunde nachgewiesen. Auch die Belastung mit 2,4-D und Mecoprop ist bei den Meßsteilen 
ohne SchALVO-Kontrolle höher. 

Eine PBSbI-Sonderuntersucliung auf 120 Wirlcstoffe untl Abbauproduktc wurde an 74 ausge- 
wiihlten Mrßstellen durchpefuhrt. Unterhalb der Bcstiiiliiiunoserenzz liepen 105 Wirkstofic. 

U U U 

positive Befunde sind bei 15 Wirkstoffen festzustellen. 

Die Ergebnisse 1996 zeigen eine Verlangsamung der Versauerung. Trotz rückläufiger Säure- 
depositionen sind weitere Maßnahmen zur Entlastung notwendig. Bei der Beprohung 1996 
wird der pH-Wert von 6,s (TrinkwV-Grenzwert) an 6,4 % der Meßstellen des gesamten Meß- 
netzes unterschritten. Diese Meßstellen liegen nahezu alle im westlichen Landesteil in 
Schwarzwald und Odenwald (Buntsandstein, Kristallin, Rotliegendes) bzw. in den Gebirgs- 
randbereichen (Täler, Versickerungsbereiche der Schwarzwaldflüsse in der Oberrheinebene, 
Anmoorbereiche, Freiburger Bucht), wo schwach gepufferte Wässer anzutreffen sind. Im östli- 
chen Landesteil finden sich nur einige wenige Grenzwe*unterschreitungen im auch natürli- 
cherweise versauerungsgefahrdeten Keuperbergland. Uberschreitungen des oberen pH- 
Grenzwertes von 9,5 treten in keinem Fall mehr auf. 

Die zeitliche Entwicldung von 98 lronsistenten Meßstellen, die gering mineralisierte Grund- 
wässer (Schwarzwald, Odenwald) erschließen, zeigt ein Absinken des Medianwertes um rund 
0,2 pH-Einheiten in den vergangenen fünf Jahren bis in die Nähe des Grenzwertes. 

Fazit: 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz konnte zum 4. Mal im derzeitigen Endzu- 
stand beprobt werden, dabei trugen die Kooperationspartner in erheblichem Maße 
(rund 30 % der Meßwerte) zur Datengrundlage bei. 

Der Einfluß der im Vergleich zum langjährigen Mittel geringeren Niederschläge 1996 
sowie Veränderungen der Düngepraxis auf die leichte Verbesserung insbesondere der 
Nitratgehalte soll noch durch detailliertere Auswertungen und die Weiterführung der 
Meßreihen erhellt werden. 

Bei den PBSM ist nach wie vor landesweit eine Belastung festzustellen. An rund 113 
der Meßstellen wurden positive Befunde ermittelt. Aus den nachgewiesenen Wirkstof- 
fen ergeben sich unterschiedlicheVerurcaeher. So werden Wirkstoffe wie Bromacil, 
Hexazinon und Diuron hauptsächlich auf Parkplätzen, Betriebsflächen, Gleisanlagen 
etc. eingesetzt. Die am häufigsten festgestellten Wirkstoffe stammen jedoch aus der 
Landwirtschaft. Erfreulich ist hier jedoch die erstmalig feststellbare deutliche Ab- 
nahme von Atrazin. 

Bei der Grundwasserversauerung kann trotz der gesunkenen Schwefelbelastung der 
Luft und der Niederschläge keine Entwarnung gegeben werden. Lediglich wenige 
Quellen deuten zur Zeit einen mittelfristigen Rückgang der Sulfatkonzentrationen an. 

Die großräumigen Belastungsverhältnisse des Grundwassers geben weiterhin Anlaß 
zur Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutzmaßnahmen sind weiter zu verfolgen bzw. zu 
verbessern. 
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8% 20% 40% 60% 80% 100% 

Abb. 0.1: Übersicht über die Ergebnisse der Bepmbung 1996: Prozentuale Verteilung der Meßwerte. 

(BG = Bestimmuneserenze. WW = Warnwert des Grundwasserübewachungsoro- - - - .  
grdnimcs , U\V = Grenl\iert der Trinkwas\crver<irdnung, <kleiner als, > groller als. 
5 kleiiier gleicli. in Klainniern: .4nzalil der h4eUwene) 



1 Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz 
Baden-Württemberg 

1.1 Zielsetzung 

Im Rahmen des Grundwasserüberwacbungsprogrammes Baden-Württemberg werden flächen- 
haft repräsentative Daten erhoben, erfaßt, aufbereitet, ausgewertet und verfügbar gemacht. 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz als Teil dieses Programmes soil 

die qualitative Grundwassersituation und -entwicklung dokumentieren und regelmäßig in 
Berichten darstellen, 

die Einflußfaktoren aufzeigen, also Auswirkungen von Nutmngen auf das Grundwasser 
untersuchen und beurteilen, 

Verbesserungs- und Eiigriffsmöglichkeiten beschreiben, 

Lenkungsmöglichkeiten nennen. 

Ein repräsentatives G~ndwasserbeschaffenheitsmeßnetz mit den zugehörigen Untersucliungs- 
Programmen und aktuellen Datendiensten ist zugleich ein Frühwarnsystem für großräumige 
natürlich und anthropogen verursachte Veränderungen des Grundwassers, beispielsweise Ver- 
sauerung, Klimafolgen, Belastungsveränderungen und Übemutzungen. Die eingeleiteten 
Schritte wurden im ,,Rahmenkonzept Grundwassermeßnetz" von 1996 niedergelegt. 

1.2 Organisation der vom Land betriebenen Meßstellen 

Die Beprobung der Grundwasserbeschaffenheitsmeßstellen Baden-Württemberg findet in der 
Regel einmal jährlich im Herbst statt (Herbstbeprobung). Für besondere Fragestellungen 
(Schutzgebiets - und Ausgleichsverordnung SchALVO, Versauerung, Quellen) wird ein Teil 
der Meßstellen in zweimonatigem Rhythmus untersucht. 

Die Anzal~l der im Herbst 1996 beprobten Meßstellen ist in Tabelle 1.1, gegliedert nach Meß- 
stellenarten, aufgelistet. 

Die Meßkampagnen werden über Vergabe an Regieuntemehmen und chemische Laboratorien 
durchgeführt. Letztere müssen eine ausreichende Qualifikation nachweisen können. Dazu ge- 
hört u.a. die regelmäßige erfolgreiche Teilnahme an den Ringversucben der Analytischen 
Qualitätssicherung (AQS) und an der externen Laborauditierung sowie der Nachweis der Qua- 
lifikation der Probenehmer. 

Größtenteils wird auf Meßstellen, die nicht in Landesbesitz sind, zurückgegriffen. Private und 
gewerbliche Betreiber stellen diese zur Probenahme zur Verfügung. Die Kosten für Probenah- 
me und Analytik trägt das Land. 

Die Daten werden von den chemischen Labors mittels LABDÜSI erfaßt und der Lfü direkt per 
Diskette übermittelt. 

Zur Erfassung, Speicherung, Auswertung und Bereitstellung der Daten wurde in der Lfü  die 
Grundwasserdatenbank konzipiert und seit 1987 routinemäßig eingesetzt. Durch die Anbin- 
dung an ein PC-gestütztes Berichtssystem unter Nutzung von GIS-Technologien und die 
Übernahmeschnittstelle von und zur Methodenbank "ZEUS" zu statistischen Auswertungen 
steht ein breites EDV-Spektrum für die verschiedenen Anwendungen zur Verfügung. 

'LABDÜS = LABorDatenühertrag~n~s~~s~em, Datenerfassungsprogramm für PCs unter MS-DOS, das den chemischen Un- 
tersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfügung gestellt wurde. 
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Beim Einlesen der Meßwerte werden visuelle und statistische Plausibilisierungen durchge- 
fülut, die in gewissem Umfang bei den Labors zu Nachfragen und auch zu Naclianalysen füh- 
ren. Weitere qualitätssichemde Maßnahmen sind Melufachbestimmungen durch verschiedene 
Labors, vergleichende Untersuchungen, Analyse von Rückstellproben und Kontrollmaßnah- 
men bei der Probenahme. Abbildung 1.1 veranschaulicht die vielfältigen organisatorischen 
Maßnahmen beim Meßnetzbetrieb. 

Information Koordination lalitäts! ng 

Zusiaiidrhiricht "Eqehniia dcr Biprubun"' 

I Tlicmcnkrogrne Bcticlilo 

Abb.l.1: Organisation der Herbstbeprobung 1996 

sicheru 
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1.3 Von den Kooperationspartnern betriebene Meßstellen 

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperationsmodell zur Grundwasserüber- 
wachung in Baden-Württemberg konnte bisher vor allem mit den Wasserversorgungsunter- 
nehmen realisiert werden. Aufgrund einer Vereinbarung zwischen VGW, DVGW- 
Landesgmppe, VKU, Städtetag und Gemeindetag wird dieses Kooperationsmeßnetz von den 
WW auch selbst betrieben. Die genannten Organisationen haben die vedewalstuttgart damit 
beauftragt, für die Rohwasseranalysen der WVU eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzu- 
richten und zu betreiben. Die eingehenden Daten werden dort vorgeprüft und dann der LfLJ fiir 
die landesweite Berichterstattung zur Beschaffenheit des Grundwassers auf Datenträger 
(LABDÜS) übermittelt. Die Ergebnisse dieses Teilbereichs werden auch in einem eigenständi- 
gen Bericht der GWDB-WV dargestellt. 

Tabelle 1.1: Übersicht über die im Jahr 1996 vom Land und den Kooperationspartnern beprobten Meß- 
stellen. 

Teilmeßnetz 

Rohwassenneßstellen für die 
öffentliche Wasserversorgung 
Vorfeldmeßstellen 

Emittentenmeßstellen Industrie 

Emittentenmeßstellen Siedlung 

sonstiger Emittenten 

I I 

Von einem Industriebetrieb wurden von 8 Meßstellen Ergebnisse von LHKW-Untersuchungen 
übersandt. 

Von den Kooperationspartnern Wasserversorgung wurden zum Stichtag 28.02.1997 die Daten 
von 634 Meßstellen übermittelt. In 88 Fallen handelt es sich um Meßstellen, die sich auch in 
den vom Land betriebenen Meßnetzen befinden, für 22 Meßstellen müssen noch bei den Be- 
treibern Stammdateninfomationen nacherhoben werden. Für die Auswertungen standen damit 
519 Rohwassermeßstellen und 5 Vorfeldmeßstellen zusätzlich zur Verfügung. Die regionale 
Verteilung dieser Kooperationsmeßstellen zeigt Tabelle 1.2. 

In den letzten Jahren hat sich die Zahl dieser Kooperationsmeßstellen auf etwa 500 bis 600 
eingependelt, was einen bedeutenden Beitrag der Wasserwirtschaft zum Grundwasserübenva- 
chungsprogramm darstellt. Trotz der derzeit angespannten finanziellen Situation der kommu- 
nalen Haushalte ist die Beteiligung der WVU erfreulich hoch. Gegenüber 1995 hat die Zahl 
der Meßstellen sogar um 13 % zugenommen. Wünschenswert wäre nunmehr, daß künftig im- 
mer die gleichen Meßstellen beprobt werden, um die Konsistenz der Daten zu verbessern. 
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Tabelle 1.2: Kooperationsbeitrag 1996 der Wasserversorgungsuntemehmen (WVU) am Rohwassemeßnetz 
nach Landkreisen (Stichtag: 78.02.1997). 

('k Quelle: Stntistischcs Landesamt Baden-Württemberg. Erhehung 1995) 
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2 Die Grundwasserbeschaffenheit 1996 in 
Baden-Württemberg 

Der Gütezustand wird im folgenden anhand einiger ausgewählter Parameter, die von besonde- 
rem Interesse sind, dargestellt. Die Beschreibung wird in diesem Jahresbericht schwemunktmä- 
ßig um das Problem der Versauerung erweitert. In Zusammenhang damit wird auch-über die 
Elektrische Leitfähigkeit berichtet. Die ebenfalls relevanten LHKW werden in diesem Bericht 
nicht behandelt, da sie 1996 nicht flächendeckend gemessen werden konnten. Die vorliegen- 
den LHKW-Daten stammen ausschließlicli von den Kooperationsmeßstellen. Ein direkter Ver- 
gleich der statistischen Kennzahlen zu den Vorjahren ist für diese Stoffe daher nicht zulässig. 
Dies gilt auch für alle anderen nicht landesweit gemessenen Parameter. 

2.0 Hydrologische Situation 

Das Jahr 1996 war durch relativ geringe Niederschlage im Vergleich zu den Vorjahren cha- 
rakterisiert. Das Flächenmittel der Niederschlagshöhen 1996 in Baden-Württemberg betrug 
872 mm, das sind 93 % des langjährigen Niederschlagsmittelwertes von 1951-1980 (Abb. 2.1). 
Obwohl die Niederschläge wegen der Transportzeiten durch die Deckschichten und im 
Gmndwasserleiter (Tage bis mehrere Jahre) meist nicht unmittelbar die gemessenen Konzen- 
trationen bestimmen, kann man davon ausgehen, daß sie durch Veränderung von Auswa- 
schungsraten, Transportwegen und -zeiten die Meßwerte dennoch beeinflussen. Auf diese Be- 
einflussung deuten auch die bei der Herbstbeprobung 1996 nahezu durchgängig festgestellten 
Konzentrationsabnahmen der landesweit gemessenen Parameter hin. 

Abb. 2.1: Flächenmittel der Niederschlagshöhen in Baden-Würitemberg in mm für die Jahre 1986 
bis 1996 sowie Niederschlag in Prozent des langjährigen Mittels der Jahre 1951 - 1980 
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2.1.1 Statistische Kennzahlen für das Gesamtmeßnetz, räumliche Verteilung 

Nach wie vor steht bei der Diskussion um die Gmndwasserbeschaffenheit das Nitrat im Mittel- 
punkt des Interesses. Die regionalen Belastunesschwemunkte sind seit Jahren unverändert 
{~hein-~eckar- reis, ~eck&aum zwischen stÜttgart uni Heilbronn, Main-Tauber-Kreis, Or- 
tenau, Markgräfler Land, arn Kaiserstuhl, Ostalbkreis, Landkreise Biberach und Sigmaringen, 
siehe Abb. 2.3). 

Im Gesamtmeßnetz beträgt der Medianwert für Nitrat 19,2 mg/l (Mittelwert: 24,8 mg/l). Über- 
schreitungen des Grenzwertes der Trinkwasse~erordnung von 50 mg/l treten an rund 11 % der 
Meßstellen auf, der Warnwert wird an rund 18 % der Meßstellen überschritten (Abb. 2.2). Der 
Spitzenwert ist 230 mg/l. 

Die Nitratwerte im Rohwasser der öffentlichen Wasserversorgung liegen niedriger, dort be- 
trägt der Medianwert 17 mgll (Mittelwert: 20,5 mgll). Der Prozentsatz der Warnwert- und 

. Grenzwertüberschreitungen liegt bei 11,8 bzw. 5,O %. 

+ Bei den Emittentenmeßstellen Landwirtschaft liegt der Medianwert bei 31 mgfl (Mittelwert: ' 36,3 mg/l), der Warnwert wird an 36 % der Meßstellen überschritten. 
4 
* 
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Abb. 2.2: 
Nitrat: Überschreitungshäufigkeiten von 
Wamwert des Grundwasse~benvachungs- 
Programmes und Grenzwert der TrinkwV. 

(Warnwert (WW) = 40 mgh, Grenzwert 
der TrinkwV (GW) = 50 mg/l) 
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2.1.2 Zeitliche Veränderungen . ;. - .  . ,. . - 
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Die zcirliche Entwicklung der ~onze&at,i& Jiiljt sich einJeijtign.d~~,~h~nci V& „konsistenten1< i' '' 
Meljstellengruppen beschreiben (konsistent = von ieder Meßstelleinuß für iides Jahr aus dem- 
Zeitraum ~EpGmber bis November mindestens ein Meßwert vorliegen). D&U wurde die D ~ '  
stellung des Ergebnisberichtes 1995 mit den Daten der Beprobung 1996 fortgeschrieben (Abb. 
2.4). Insgesamt lagen von 1404 Meßstellen vollständige Datensätze vor. Diese repräsentieren 
52 % des Gesamtmeßnetzes. 

Die mittleren Nitratkonzentrationen (Median bzw. Mittelwert) für das Gesamtmeßnetz und für 
verschiedene Meßstellenarten nehmen von 1992 bis 1994 zu, danach bis 1996 wieder ab. Beim 
Rohwasser für die öffentliche Wasserversorgung verlauft der Medianwert von 18 mg/l im Jah- 
re 1992 über den Maximalwert von 19,8 mg/l im Jahre 1994 bis auf 18,6 mgJl1996. 

Die entsprechenden Mittelwerte aller Gruppen zeigen gleiche Tendenzen, allerdings auf höhe- 
rem Niveau. 
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Beprobung 1996 
Symbol Konzentration 

25,l - 40,O mgll 

W 40,l - 50,O mg/l 

I > SO,O mgn 

Anzahl Meßstellen : 2 675 

Alle Meßnetze 

Abb. 2.3 : Konzentrationsverteilung Nitrat, 1996 

Meßsteiienarten : 

Basismeflnek A Emittentenmeflstellen Landwirtschaft 

Quellen Emiitentenmeflstellen Industrie 

RohwassermeDstellen EmittentenmeDstellen Siedlungen 

9 Vorfeldmeflstellen 0 sonstigeEmittentenmeflstellen 
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Maßstab : 
km 

Landesgrenze 
Regierungsbezirksgrenze 
Kreisgrenze 



Mittlere Nitratkonzentrationen für konsistente Meßstellengruppen 
Medianwerte Mittelwerte 

40 --- 

EL - 534 Mst. 

30 --- I- - - -I- - - -, - - - 
Alle - 1404 Mst. 

RW - 203 Mst. 

1R.O 17.5 

I I I I I I 
10 --- 

BMN - 109 Mst. 
I I 
I I 

I 1 

0 
1992 1993 1994 1995 1996 1992 1993 1994 1995 1996 

Abb. 2.4: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 - 1996 für konsistente Meflstellengmppen, 
Beprobungszeihaum jeweils Sqtember bis November. 

b) Mittelfristige Trends an einzelnen Meßstellen 

Die Ermittlung des zeitlichen Trends anhand der Geradensteigung durch die Meßwerte liefert 
statistisch gesicherte Ergebnisse zur Entwicklung der Nitratkonzentration (siehe Anhang 
A4.3). Diese Methode zeigt allerdings nur mittelfristige Veränderungen an. Kurzfristige Ver- 
änderungen durch einen neuen Meßwert führen jedoch zu einer Änderung der Geradenstei- 
gung. An insgesamt 610 Meßstellen (23 % des Gesamtmeßnetzes) kann eine statistisch gesi- 
cherte Trendaussage gemacht werden. Der Grund für diese relativ geringe Anzahl von Meß- 
stellen ist die Kürze der Beobachtungsdauer im Verhältnis zu den Schwankungen der Nitrat- 
konzentrationen. Während im Zeitraum 1992 bis 1995 die Zahl der Meßstellen mit signifikant 
zunehmenden Trends überwog, ist im nun auf 5 Jahre erweiterten Zeitraum 1992 bis 1996 die 
Zahl der Meßstellen mit zunehmenden und abnehmenden Trends nahezu gleich. 

C) Veränderungen zum Vorjahr 

Abb 2.5 gibt einen Überblick über die räumliche Verteilung der einzelnen Konzentrationsände- 
rungen von 1995 auf 1996 an 2235 in beiden Jahren untersuchten Meßstellen. Abnahmen von 
mehr als 2,O mg/l sind an 32 %, Zunahmen von mehr als 2,O mg/l an 16 % der gesamten Meß- 
stellen festzustellen. Auff'allig ist das oft kleinräumige Nebeneinander von Zu- und Abnahmen, 
jedoch treten die Zunahmen überwiegend in den bekannten Problemgebieten auf. 

2.1.3 Bewertung 

Die Nitratbelastung im Jahre 1996 hat sowolil gegenüber 1995 wie auch gegenüber den Vor- 
jahren abgenommen, allerdings ist das Konzentrationsniveau nach wie vor hoch. 

Inwieweit diese Abnahmen auf die im Vergleich zum langjährigen Mittel geringeren Nieder- 
schläge des Jahres 1996 oder auf Veränderungen der Düngepraxis zurückzuführen sind, muß 
noch durch detailliertere Auswertungen und die Weiterführung der Meßreihen geklärt werden. 
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Nitrat 
Konzentrationsänderungen 

von 1995 auf 1996 

4-10,O mgll 

-10,O bis c -6,O 

@ -6,O bis <-2,O 

0 -2.0 bis +2,0 

2 +2,0 bis +6,0 

> +6,0 bis +l0,0 

>+iO,O 

Anzahl der Messstellen: 2235 

Abb. 2.5 Änderung der Nitratlconzentrationen von 1995 auf 1996 
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2.2 Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM) 

Bei der Herbstbeprobung 1996 wurde im gesamten Meßnetz auf eine Auswahl von 12 stick- 
stoff- und phosphorhaltigen Herbiziden untersucht. Bei einem Teil der Meßstellen (SchALVO- 
Controlling) wurde das PBSM-Meßprogramm um einige ausgewählte Phenoxyalkancarbon- 
säuren und Bentazon erweitert. 

2.2.1 Atrazin und Desethylatrazin 

Der PBSM-Wirkstoff Atrazin und sein Abbauprodukt Desethylatrazin sind unverändert am 
häufigsten nachweisbar. Im Gesamtmeßnetz liegen an 24 % der Meßstellen positive Atrazin- 
und rund 31 % der Meßstellen positive Desethylatrazin-Befunde vor (Vorjahr: 28 % bzw. 
35 %). Die Konzentration von 0,1 pg/i (=Trinkwassergrenzwert) Atrazin wird an 3,3 % der 
Meßstellen überschritten, bei Desethylatrazin sind es 7,1 % (Vorjahr: 4,7 % bzw. 8,7 %). Die 
entsprechenden Übersch~eitungshäufi~keiten im Rohwasser für die öffentliche Wasserversor- 
gung sind für Atrazin 0,5 % (Vorjahr: 0,9 %) und für Desethylatrazin 3,9 % (Vorjahr: 5,5 %) 
(Abb. 2.6 und 2.9). Hinsichtlich der regionalen Verteilung haben sich keine signifikanten Ver- 
änderungen zu den Vorjahren ergeben (Abb. 2.8 und 2.1 1). 

Die zeitliche Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin ist in den Abbildun- 
gen 2.7 und 2.10 anhand konsistenter Meßstellenarten dargestellt (konsistent = von jeder Meß- 
stelle muß für jedes Jahr aus dem Zeitraum September bis November mindestens ein Meßwert 
vorliegen). Auch hier wurden - wie bei Nitrat - die Darstellungen des letztjährigen Ergebnisbe- 
nchtes fortgeschrieben. Infolge der zahlreichen Beprobungsausfalle im Herbst 1996 vemn- 
gerte sich die Zahl der Meßstellen mit konsistenten Daten bei Atrazin von 1314 im Vorjahres- 
bericht auf nunmehr 1265 (Desethylatrazin: von 1295 auf 1249). Diese repräsentieren rund 
50 % des Gesarntmeßnetzes. 

Wahrend die Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin bei den betrachteten Meßstellen im 
Zeitraum von 1993 bis 1995 verhältnismäßig gleichförmig auf hohem Niveau lag, hat sie im 
Jahre 1996 deutlich abgenommen. 

2.2.2 Weitere Stickstoffherbizide 

Die Reihenfolge der Nachweisliäufigkeit für die anderen untersuchten Stickstoffherbizide und 
deren Abbauprodukte hat sich in den letzten Jahren ebenfalls nicht oder nur wenig geändert. 
Simazin wird im Gesamtmeßnetz am dritthäufiesten eefunden 17.2 % oositive Befunde. 0.7 % 
Grenzweriübersclireitungen). danach folgen ~ G a z i n o n :  ~ r o m ~ c i l  iind'die ~ b b a u ~ r o d u k t e  De- 
sisopropylairazin (=Desethylsimazin) und Desetliylierhutylazin. 

Totalherbizide wie Hexazinon und Bromacil treten bei positivem Nachweis (4,3 % bzw. 
3,8 %) meist in höheren Konzentrationen auf, was sich in einem entsprechend höheren Anteil 
an Wamwert- und Grenzwertüberschreitungen bemerkbar macht (2.B. 2,2 bzw. 2,3 % Grenz- 
wertüberschreitungen). Meßstellen im Einflußbereich von Siedlungen und Industrie sind 
überproportional mit diesen beiden Wirkstoffen belastet, da diese häufig auf nichtlandwirt- 
schaftlichen Flächen wie Parkplätzen, Betriebsflächen, etc. eingesetzt werden. Ihre Anwen- 
dung auf Bahngleisen ist nicht mehr zugelassen. Aufgrund ihrer nur langsamen Elimination 
findet man dort jedoch noch eine recht hohe Belastung (siehe „sonstige Emittenten"). 
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Abb. 2.6: 
Atrazin: Über~chreitun~shaufi~keiten von Be- 
stimmungsgrenze (BG), Warnwert des 
Gmndwasserübemachungsprogrammes 
(WW = 0,08 lg/i) und Grenzwert der Trink- 
wasse~erordnung (GW = O,l W). 

Abb. 2.7: Prozentuale überschreitungshäufigkeiten: 
a) der Konzentration von 0,05 pgA als Bestimmungsgrenze für positive Befunde 
h) der Konzentration von 0,l pgll (= Grenzwert der TrinkwV). 
Datengnindlage: Konsistente Meßsteilengmppen 1992 bis 1996, Beprubungszeitraum jeweils 
September bis November. 
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Beprobung 1996 
Symbol Konzentration 

- 0,11-1,00pg/1 

Anzahl Meßstellen : 2 578 

Alle MeßneIze 

Abb. 2.8 : Kofl~entratiOmverteilung Atrazin , 1996. 

Meßstellenarten : 

BasismeDnetz A EmittcntenmeBstellen Landwirtschaft 
Quellen EmittentenmeßstolknIndustne 

Rah~~assermeBstellcn + EmittenteumeDstcUen Siedlungen 

VorfeldmcBstellen 8 sonstige Emittenteameßstelicn 

Maßstab : 
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Desethylatrazin: überschreitungshaufigkeiten „ 
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Abb. 2.10: Prozentuale überschreitungshaufigkeiten für Desethylatrazin: 
. - . . . - . -, a) der Konzentration von 0,05 pgil als Bestimmungsgrenze für positive Befunde 

b) der Konzentration von 0,l pgii (= Grenzwert der TrinkwV) 
'Datengmndlage: Konsistente Meßstellengruppen 1992 bis 1996, Beprobungszeitraum jeweils 
September bis November. 
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2.2.3 PBSM-Sonderuntersuchungen : Phenoxyalkancarbonsäuren und Bentazon 

An insgesamt 558 Meßstellen wurde auf die Wirkstoffe 2,4-D, Mecoprop, Dichlorprop sowie 
auf Bentazon untersucht. Die ausgewählten Meßstellen liegen im Einflußbereich der Landwirt- 
schaft, davon 379 Meßstellen in Wasserschutzgehieten unter SchALVO-Kontrolle und 179 
Meßstellen in Gebieten ohne SchALVO-Kontrolle. Die Wirkstoffe sind alle in der Positivliste 
der SchALVO verzeichnet und werden hauptsächlich im Getreideanbau als Herbizide gegen 
zweikeimblättrige Wildkrauter eingesetzt. 

Von diesen Wirkstoffen wird Bentazon am häufigsten mit 1,3 bzw. 5,6 % positiver Befunde 
nachgewiesen (Tabellen 2.1 und 2.2). Bentazon wird als Blattherbizid im Gemüse- und 
Getreideanbau eingesetzt. Die Belastung mit diesen vier PBSM ist bei den Meßstellen unter 
SchALVO-Kontrolle insgesamt geringer. 

Tabelle 2.1: Meßstellen mit SchALVO-Kontrolle 

Tabelle 2.2: Meßstellen ohne SchALVO-Konrrolle 

Parameter 

2,4-D 
Mecoprop (MCPP) 
Dichlorprop (2,4-DP) 
Bentazon 

An 24 ausgewählten Meßstellen mit bekannter PBSM-Belastung bzw. mit erhöhtem Gefähr- 
dungspotential für PBSM wurde ein PBSM-Screening auf 120 Wirkstoffe und Abbauprodukte 
durchgeführt, um Hinweise auf weitere Problemstoffe zu erhalten. 

Dirn. 

pgfl 
g 
1 
f l  

Parameter 

2,4-D 
Mecoprop (MCPP) 
Dichlorprop (2,4-DP) 
Bentazon 

Tabelle 2.3: Positive Befunde heim PBSM-Screening 1996 
(nach Häufigkeit, fett gedruckt: routinemäßig untersuchte Wirkstoffe) 

I Parameter 

Anz. 
Mst. 
379 
379 
379 
379 

Dim. 

g 
p 
pgß 
p 

Desethylatrazin 
Simazin 
Desisopropylatrazin 
Bentazon 
2,6-Dichlorbenzamid 
Glypliosat 
Terbutylazin 
Desethylterbutylazin 
~so~ro turon  - 
MCPA 
Mecoprop (MCPP) 
Oxadixvl 

Anz. 
Mst. 
179 
179 
179 
179 

Trichloressi säure l2Z-L- 

> BG 

- 
Anz 
Mst. - 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 - 

Anz. 
2 
1 
3 
5 

- 
Anz. 

7 
8 
2 
2 
1 
1 
2 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 - 

% 
0.5 
0,3 
0,8 
1.3 

> W W  

> BG 

- 
Anz. 

7 
7 
1 
2 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 - 

Anz. 
1 
1 
2 
1 

> GW Maximum 

Anz. 
2 
2 
1 

10 

GW Maximun 

0,31 

% 
0,3 
0,3 
0,5 
0,3 

% 
1.1 
1,l 
0,6 
5.6 

> W  
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0.15 
0,09 
0,20 
0,20 

Anz. 
1 
0 
1 
1 

Anz. 
2 
1 
0 
7 

> GW Maximum 

% 
0,3 
0,O 
0,3 
0,3 

% 
1,1 
0.6 
0,4 
3.9 

Anz. 
1 
1 
0 
6 

% 
0,6 
0,6 
0,O 
3.3 

0,22 
0,SO 
0,08 
1,20 



Unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen 105 Wirkstoffe, positive Befunde waren bei 15 Wirk- 
stoffen festzustellen (Tabelle 2.3). Hinsichtlich der im Gesamtmeßnetz routinemäßig unter- 
suchten Stickstoffl~erbizide (in der Tabelle fett gedmckt) ergibt sicli die gleiche Verteilung der 
Nachweishäufigkeiten. Von den in der Vergangenheit noch nicht oder nur vereinzelt unter- 
suchten Wirkstoffen müssen künftig insbesondere Bentazon, 2,6-Dichlorbenzamid und Gly- 
phosat verfolgt werden. Glyphosat ist das derzeit einzige zur Entkrautung von Bahngleisen zu- 
gelassene Blattherbizid. Die beiden betroffenen Meßstellen liegen grundwassemnterstromig in 
einem Abstand von etwa 1000 bis 1500 m von Bahngleisen entfernt. Bei 2.6-Dichlorbenzamid 
handelt es sicli um das Abbauprodukt von Diclobenil, das als Herbizid im Weinbau Verwen- 
dung findet. 

2.2.5 Analytische Qualitätskontrolle bei den PBSM-Bestimmungen 

Bei einer Auswahl von Wirkstoffen, die in Zusammenhang mit der SchALVO von Interesse 
sind, wurden die gemessenen Befunde durch folgende Maßnahmen abgesichert: 

A: Bei Meßstellen mit positiven Befunden über 0,05 pg/l aus dem Jahr 1995 wurden Dreifach- 
proben entnommen und vom beauftragten Labor sowie von zwei weiteren Labors analy- 
siert. 

Ergebnis: Die Übereinstimmung der Dreifachbestimmungen untereinander war gut. 
Von 22 positiven Befunden der Wirkstoffe Metolachlor, Metazachlor, Metalaxyl sowie 
Diuron und Isoproturon konnte die Belastung des Vorjalues in 13 Fällen bestätigt werden, 
in 9 Fallen nicht. 

B: Meßstellen mit positiven Befunden über 0.05 pgll bei der laufenden Beprobung im Herbst 
1996, wurden sofort der L f ü  gemeldet und innerhalb der darauffolgenden vier Wochen 
nochmals beprobt. Diese Nachproben wurden ebenfalls vom beauftragten Labor sowie von 
zwei weiteren Labors analysiert. 

Ergebnis: Die Übereinstimmung der Dreifachbestimmungen untereinander war gut. 
Von 28 positiven Befunden der Wirltstoffe Metolachlor, Metazachlor, Metalaxyl sowie 
Mecoprop und Bentazon konnte die Belastung in 18 Fällen bestätigt werden, in 9 Fällen 
nicht. In einem Fall, dem Maximalwert von Metolachlor von 12,5 yg/l, konnte dieser Wert 
zwar über die Rückstellprobe bestätigt werden, jedoch wies die Naclibeprobung keine Be- 
lastung mehr auf. Diese Auffälligkeit wird weiterhin verfolgt. 

Die Ergebnisse dieser PBSM-Kontrollen gehen in die Fortschreibung des Positivkatalogs der 
SchALVO ein. 

2.2.6 Bewertung 

Nach wie vor liegt bei rund 113 aller Meßsteilen eine PBSM-Belastung vor, davon liegen etwa 
7 % über dem Grenzwert der TrinlcwV von 0,l  ~ g l l .  Der am häufigsten bei diesen Untersu- 
chungen nachgewiesene Wirkstoff Atrazin ist seit 1991 verboten. Die deutliche Atrazinab- 
n a h e  im Jahr 1996 gegenüber dem hohen Niveau der Vorjahre kann eine Folge dieses Ver- 
botes sein undIoder auch mit den relativ geringen Niederschlägen des letzten Jahres zusam- 
menhängen, die nur eine geringere Auswaschung der immer noch vorhandenen Depots im 
Untergrund zur Folge hatten. 

Es bleibt festzustellen, daß die Landwirtschaft nicht alleine für die Belastungen mit PBSM 
verantwortlich ist, da Wirkstoffe wie Bromacil, Hexazinon und Diuron hauptsächlich auf 
Parkplätzen, Betriebsflächen, Gleisanlagen etc. eingesetzt werden. Kritisch sind allerdings im 
landwirtschaftlichen Bereich noch die Abfüll- und Reinigungsplätze für die Spritzbrühen. Die 
dortigen Abläufe enthalten die Wirkstoffe oft in recht hoher Konzentration. Bei fehlender I<a- 
nalisation versicltem diese direkt in den Boden und finden sich als Schadstofffahne im Grund- 
wasser wieder oder sie führen über die Kanalisation zu einer Belastung der Vorfluter. 
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2.3 Versauerung, pH-Wert 

2.3.1 Problembeschreibung 

Allgemeines: Die Versauerung von Böden und Gewässern und ihre ökologischen Folgen wur- 
de in den 60er Jahren in der Fachliteratur beschrieben und Ende der 70er Jahre publik. Seitdem 
werden die Versauemngsphänomene auch in Baden-Württemberg von zahlreichen Institutio- 
nen in Projekten und in landesweiten Meßprogrammen untersucht, 2.B. in Luft, Niederschlag, 
Böden, Forst, Fließgewässem, Seen, Gmndwasser. Es fehlt allerdings ein routinemäßiges lan- 
desweites Monitoring für die atmosphärische Deposition. Die Gewässerversauemng ist eine 
Sekundärfolge der Bodenversauemng. Die natürlich vorhandene Bodenversauemng wird durch 
anthropogene säurebildende Immissionen aus dem Luftpfad verstärkt. 

Die Ursachen der anthropogen verstärkten Versauerung reichen bis zum Industrialisiemgsbe- 
ginn im letzten Jahrhundert zurück. Der Grad der Versauemng ist u.a. abhängig von der regio- 
nalen naturräumlichen Ausstattung mit puffernden Gesteinen, der Niederschlagshöhe, der Ve- 
getationsart und dem Bedeckungsgrad, dem Belastungsgrad von Luft und Niederschlag. Ein 
Maß für den Säuregehalt ist der pH-Wert. 

Natürlich vorhandene Versauerung: Im kühlen niederschlagsreichen Mitteleuropa ist die 
Versauemng der oberen Bodenhorizonte in kalkarmen wie in kallcreichen Natunäumen ein 
natürlicher Prozeß. Kallcgesteine puffem das saure Sickerwasser auf seinem Weg zum Grund- 
wasser besser ab als kalkarme Gesteine. Da auch unbelastete Niederschläge natürlich sauer 
sind (etwa pH 5,6), Vegetation Säure abgibt und manche Gesteine (2.B. Buntsandstein, Kri- 
stallin, Stubensandstein) wenig puffemde Substanzen enthalten, ist es verständlich, daß nieder- 
schlagsreiche Höhenlagen insbesondere im Sandstein von Schwarzwald, Odenwald und Keu- 
perbergland natürlich versauern. 

Anthropogen verstärkte Versauerung: Die Intensivierung von Industrie, Land-, Forstwirt- 
schaft und Verkehr führte u.a. durch die Nutzung fossiler Brennstoffe und von Düngem zu 
Emissionen mit 2.T. hohen Gehalten an säurebildendem Schwefel und Stickstoff. Über bela- 
stete Luft und Niederschlag versauerten Böden und Gewässer. Emittierte stickstoffhaltige Sub- 
stanzen z.B. Ammoniak aus der Viehhaltung bewirken nach Deposition ein erhöhtes Pflanzen- 
wachstum (Eutrophierung) und damit in Wäldern einen verstärkten Entzug von puffernden 
Kationen aus Boden und Gestein. Fichtenmonokulturen verstärlten die Versauerung des Ober- 
bodens durch ihre schwer abbaubaren hohen Humusauflagen. Baumemte entzieht dem Stand- 
ort puffemde Kationen. 

Durch die o.g. Vorgänge wurde die natürlich vorhandene Versauemng insbesondere in den ge- 
nannten Festgesteinsregionen anthropogen verstärkt. Da diese Regionen außerdem häufig sehr 
waldreich sind und Wald mehr Luftschadstoffe filtert als Freiland, wird die Versauemng zu- 
sätzlich verstärkt. Die Unterscheidung von natürlich-sauren und anthropogen-versauerten 
Grundwässem läßt sich nur durch den Vergleich von heutigen mit historischen Daten ermit- 
teln. Zur schlüssigen Unterscheidung sind allerdings Datenreihen notwendig, welche bis ins 
vorige Jahrhundert oder zumindest bis zum letzten Weltkrieg reichen. Neben der 0.g. indirek- 
ten Luftbelastung existieren direkte saure Gmndwasserverunreinigungen aus Industrie, Sied- 
lung und Landwirtschaft. 

Folgen und Bedeutung der Versauerung: Aus der Versauemng können gravierende ökologi- 
sche, wasserwirtschaftliche und ökonomische Folgen resultieren: Absenkungen des pH-Wertes 
bewirken Metallfreisetzungen aus Böden, Gesteinen und Trinkwasserleitungen, terrestrische 
und aquatische Artenverluste bei Tieren und Pflanzen, Waldsterben und damit zunehmende 
Hochwasserwahrscheinlichkeit, Stilllegung von Wasserversorgungen, Investitionen in Wasser- 
aufbereitungen. 

Grenzwerte: Trinkwasser muß einen pH-Wert zwischen 6,5 und 9,5 aufweisen. Zum gesund- 
heitlichen Schutz der Verbraucher und zum Korrosionsschutz der Trinkwasserleitungen gilt bei 
Trinkwasser ein pH-Wert von 6,5 als unterer Grenzwert. Denn bei niedrigeren pH-Werten 
können im Wasser toxische Schwermetallkonzentrationen erreicht werden, da saueres Wasser 
die natürliche bzw. korrosionsbedingte Schwermetallfreisetzung aus BodenIGestein bzw. aus 
Rohrleitungen erhöht. 
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Bei Trinkwässern mit pH < 6,5 wird der pH-Wert des Rohwassers vor Abgabe in das Lei- 
tungsnetz durch technische Entsäuemng (z.B. Kalkzugaben, Kalkfilter) auf über pH 6,s erhöht. 
Dadurch werden einerseits im sauren Gmndwasser schon enthaltene Schwermetalle ausgefällt 
und andererseits die auf dem Transportweg zum Verbraucher mögliche Schwermetallfreiset- 
zung aus den Rohrleitungen verhindert (Korrosionsschutzmaßnahme). 

2.3.2 Schwermetallfreisetzung aus Boden und Grundwasserleiter 

Durch saures Wasser steigt die Gefahr der Schwermetallfreisetzungen aus Boden und Aqui- 
fermahix. Für in Böden gebundene Metalle gilt folgende Reihenfolge abnehmender Bindungs- 
stärke und damit zunehmender Mobilität: 
Blei (Pb) >Eisen (Fe) >Kupfer (Cu) >>Cadmium (Cd) >Nickel(Ni) >Mangan (Mn) >Zink (Zn) 
Organische Komplexbildner, wie Huminsäuren aus dem Boden, und sauerstoffarme Milieube- 
diigungen können die Mobilität von Schwermetallen verstärken. 

In Abb. 2.12 sind die Korrelationsdiagramme pH-Wert/Metall für Meßstellen im Buntsand- 
stein mit überwiegend waldbedeckten Einzugsgebieten (ohne Emittentenmeßstellen Landwirt- 
schaft, Siedlungen, Industrie) dargestellt. Sie geben Aufschluß über das metallspezifische 
Ausmaß der vorhandenen versauemngsbedingten Metallmobilitätsverstärkung. 

Eindeutig erkennbar ist das Zusammenfallen des größten Teils von Aluminium- und Mangan- 
Konzentrationszunahmen mit pH-Werten < 5,s aufgnind der erhöhten ,,sauren" Mobilisiemng. 
Zum Teil erreichen die Aluminium- bzw. die Mangan-Konzentrationen Werte über den 
TrinkwV-Grenzwerten von 0,2 mg/i Aluminium bzw. 0,05 mg/l Mangan. 

Abb. 2.12: Versauerungsbedingte Metallmobilität: Korrelationen mittlerer pH-Wertlmittlere Kon- 
zentration pro Meßstelle von Aluminium, Mangan, Cadmium. Arsen, Blei, Zink (nur 
positive Befunde aus 1950-1994, Mittelwerte von 371 Landesmeßstellen und von 70 
~ e ß s t e l l e n  aus Diplomarheiten, alle Meßstellen im Buntsandstein mit überwiegender 
Bewaldung im Einzugsgebiet, ohne Emittentenmeßstellen Industrie, Siedlungen, 
Landwirtschaft) (aus Hinderer U. Einsele, in Vorbereitung) 
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Die anderen Scliwermetalle Cadmium, Arsen, Blei, Zink lassen mit sinkendem pH-Wert keine 
eindeutigen I<onzentrationszunahmen erkennen. Bei Cadmium und Blei gibt es keine Grenz- 
wertübersclueitungen, für Zink gibt es mittlerweile keinen Grenzwert mehr. Im Falle der ein- 
zigen Grenzwertübersclueitung bei Arsen liegt der pH-Wert bei rund 7.0. 

Der breite Streubereich von höheren Konzentrationen über den pH-Bereich von pH 3-8 Iäßt 
den Schluß zu, daß diese Schwermetalle nicht nur versauerungsbedingt in höheren Konzentra- 
tionen freigesetzt werden, sondern daß sich das natürliche Schwermetallangebot des Buntsand- 
steins Baden-Würtiembergs bei allen pH-Bereichen im Grundwasser äußert. 

2.3.4 Einzelfallbeispiele 

Zur Verdeutlichung der regionalen Variation des komplexen Versauerungsproblems, der Ursa- 
chen und der Tendenzen werden die Ergebnisse von drei Quellen aus verschiedenen Landes- 
teilen vorgestellt (Abb. 2.13). Datengrundlagen sind: historische Analysen, Frühjahrs- und 
Herbstbeprobungen (seit 1985), zweimonatliche Intensivbeprobungen (seit 1994). 

Die historischen Analysen aus den 50er und 60er Jahren zeigen die schon damalige Existenz 
der Versauerung mit pH-Werten < 6,s. Im Laufe der Jahre wurde z.T. der Säure-, der Nitrat- 
und der Sulfatgehalt der Wässer durch atmogene Depositionen erhöht. Es kommt zu zeitweili- 
gen bis längerfristigen pH-Wertemiedrigungen. Im Buntsandstein von Odenwald, nördlichen 
und mittlerem Schwarzwald ist die Versauerung am größten, wie es die „a) Quelle i m  Oden- 
wald (Buntsandstein)" und die „b) Quelle im Mittleren Schwarzwald (Buntsandstein)" exem- 
plarisch zeigen (bis pH 3,9). Meist sind die pH-Werte < 5,O. Grund sind die Gebirgswestrand- 
lagen mit hohen Niederschlsgen und erheblichen Immissionen aus den vorgelagerten Bal- 
lungszentren Mannheim-Ludwigsliafen und KehlIStraßburg und das geringe Puffervermögen 
des Buntsandsteins. Die zweimonatigen pH-Werte in 1994 zeigen die Notwendigkeit der In- 
tensivuntersuch~ingen auf: in einem Jahr schwanken die pH-Werte um 1,l pH ! 

Bei: „ a) Quelle im Odenwald (Buntsandstein)" werden hohe Nitrat- und Sulfatwerte erreicht 
(bis ca. 20 mg/l Nitrat bzw. bis 35 mgn Sulfat). Ein Teil der Konzentrationsanstiege ist direkt 
auf die sauren Einträge zurückzuführen, ein anderer indirekt: Sturmschäden und Kahlschläge 
füliren zur verstärkten Zersetzung der freigelegten Bodenhumusscliicht. Der aus der Luftbela- 
stung im Boden gespeicherte Stickstoff und Schwefel wird freigesetzt und gelangt ins Grund- 
wasser. 
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b) Quelle im Mittleren Schwarzwald (Buntsandstein) 
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Abb. 2.13: Zeitliche Entwicklung von pH-Wert, Sulfat- und Nitratkonzentrationen für drei Quellen 
(a, b, C) in verscliiedenen Landesteilen (1955-1996) 
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Die ,,C) Quelle im Südschwarzwald (Kristallin)" zeigt keinen so hohen Versauerungsgrad. 
Gründe sind die mittlere Lage im Südschwarzwald mit geringeren Immissionen und die im 
Vergleich zum Buntsandstein bessere Pufferung durch das anstehende Kristallingestein. Meist 
bewegt sich der pH-Wert um 6,5. Die zweimonatigen pH-Werte in 1995196 zeigen die was- 
serwirtschaftliche Notwendigkeit von Intensivuntersuchungen auf: in 1995196 schwankt der 
pH-Wert um 1,5 pH ! 

2.3.4 Landesweite Situation, Regionatisierung 

Bei der Beprobung 1996 wird der pH-Wert von 6,5 (TrinkwV-Grenzwert) an 6,4 % der Meß- 
stellen des gesamten Meßnetzes unterschritten. Die meisten Grenzwertunterschreitungen mit 
> 20% der Meßstellen finden sich im Basismeßnetz und Quellmeßnetz, gegenüber < 10% in 
den anderen Teilmeßnetzen [Abb. 2.14). Die Meßstellen mit Grenzwertunterschreitungen lie- 
gen nahezu alle im westlichen Landesteil in Schwarzwald und Odenwald (Buntsandstein, Kri- 
stallin, Rotliegendes) bzw. in den Gebirgsrandbereichen (Täler, Versickerungsbereiche der 
Schwarzwaldflüsse in der Oberrheinebene, Anmoorbereiche, Freiburger Bucht), wo schwach 
gepufferte Wasser anzutreffen sind. Im östlichen Landesteil finden sich einige wenige Grenz- 
weiiuntrrichreitungen in1 auch nütürlicherwcisc versauerungsgef~hrdeten Keuperbcr~lünd. Bei 
einigen Meßstellen ist z.T. cinc zusiitzlichc lokale Vers~uerungsbelastung zu vermuten. welche 
aus Industrie, Landwirtschaft und Siedlungen resultiert. f%erschreitÜngen des oberen pH- 
Grenzwertes von 9,5 treten in keinem Fall mehr auf. 

2.3.5 Tendenzen, Bewertung 

Zur Darstellung der mittelfristigen Tendenz ist der Verlauf der pH-Medianwerte für 1992-1996 
in Abb. 2.15 für 1406 konsistente Meßstellen abgebildet, aufgeteilt in drei verschieden gefähr- 
dete Aquifergruppen. Die erste Gruppe besteht aus 98 Meßstellen mit versauerten und versaue- 
rungsgefährdeten „niedrig mineralisierten Grundwässem" im Kristallin, Buntsandstein und 
Rotliegenden mit meist jungem Grundwasseranteil. Hier ist das Absinken des Medianwertes 
um rund 0,2 pH-Einheiten in den vergangenen fünf Jahren bis in die Nähe des Grenzwertes 
auffällig. Bei der zweiten und der dritten Gruppe der nicht versauerungsgefährdeten höher mi- 
neralisierten ,,tiefen Gmndwässer" mit meist älterem Grundwasseranteil und mit den Meßstel- 
len „alle anderen Aquifere" bewegen sich die Medianwerte auf nahezu gleichbleibendem Ni- 
veau über dem TrinkwV-Grenzwert. 

Trotz der im letzten Jahrzehnt gesunkenen Schwefelimmisionen und der konstanten bis ab- 
nehmenden Stickstoffdioxidimmisionen kann bei der Grundwasse~ersauerung noch keine 
Entwarnung gegeben werden, auch wenn wenige Quellen zur Zeit einen mittelfristigen Rück- 
gang der Sulfatkonzentrationen andeuten. 

pH-Wert 
?& 

m r s s  B>PS 

Anr BhlN RW VT EL I3 iE QDlN 
An. 2671 111 n6 61 L57 461 lli 71 1% 
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VB-WPr, 
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GNrm*ilur" 
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Abb. 2.14: Abb. 2.15: 
DH-Wert: dberschreituneshäufiekeiten des unteren1 oberen Entwicklune der oH-Mediane von 1992 bis 1996 für konsi- - - 
\V;irnu.crres de, G r ~ r ~ d ~ v d ~ s z r ü h z r ~ v ~ c l ~ ~ n g ~ p r ~ g r i l n ~ ~ ~ ~ e ~  $rCnle hleJbiellen in vzrirliicdcnen Aquiir.rerigriippen. 
und Je., ~~n~ercnlubcr-ln Grcnz\i,enes der TrinkiiV (nl-l 6.5 R c i ~ r o b u i i r ? ~ ~ e i t r : ~ ~ ~ ~ ~ ~  iorei l \  Sen[.-mhcr - No icmkr .  
und 93)  
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Beprobung 1996 
Symbol Konzentration 

<= 6,OO 

6,Ol- 650 

6,51 - 9,50 

1 >9,50 

Anzahl Meßstellen : 2 671 

Alle Meßnetze 

MeßsteIienarten : Maßstab : 
BasismeDneh A EmiitmtenmeRsteUenLandwirtsehaft !an 

Quelleii EmiitentenmeRsteiien Industrie 
Lnndesgrenze 

RohwassermeDsteUen 4 EmitientenmeRsteUcn Siedlongen Regieraogsbeerksgrenze 
8 VorfeldmeDsteUcn 9 sonstige EmittentenmeRstellen Kreisgrenze 

Abb. 2.14 : Verteilung pH-Wert, 1996. 



2.4 Elektrische Leitfähigkeit bei 25°C 

Natürliche Leitfähigkeit: Die elektrische Leitfähigkeit gibt als Summenparameter Aufschluß 
über die Menge der im Wasser vorhandenen Kationen und Anionen (GesamtelektrolvtgehaM. 
In den gemäBigten Breiten bestimmen Calcium, Magnesium, Natrium und ~ a i i h  den 
Hauptanteil an der Kationensurnme, während Hydrogencarbonat, Chlond und Sulfat die Anio- 
nensumme dominieren. 

Die Höhe des Gesamtelektrolytgehalts und dessen Zusammensetzung wird primär von den Ei- 
genschaften der Gesteine und Böden des Einzugsgebietes bestimmt. In Abhängigkeit von der 
Löslichkeit der Minerale, von der Kontaktzeit mit dem Wasser und von den physikalisch- 
chemischen Bedingungen in Boden und Grundwasserleiter entstehen Gmndwässer mit höhe- 
rem und niedrigerem Elektrolytgehalt. Die elektrische Leitfähigkeit ist also ein Maß für den 
Mineralisiemngsgrad des Wassers. 

In den in Mitteleuropa kalkarmen, verwittemngsbeständigeren Gesteinen des Buntsandsteins 
und des Kristallins (z.B. mittlerer Buntsandstein, Granit) sind die Gmndwässer geringer mine- 
ralisiert als in salz- und kalkhaltigen, oft durch Lösungsvorgänge auch verkarsteten Gesteinen 
(z.B. Gipskeuper, Salzstöcke, Muschelkalk, Malm). 

Tiefe, ältere Gmndwässer sind häufig stärker mineralisiert als oberflächennahe: in der Tiefe 
herrschen andere physikalisch-chemische Bedingungen (höhere Temperatur, höhere Kohlen- 
stoffdioxidgehalte, Dmck etc.) und längere Aufenthaltszeiten, was die Mineralisation verstärkt 
(z.B. tiefes Quartär und tiefes Tertiär). 

Anthropogen erhöhte Leitfähigkeiten: Anthropogene Vemnreinigungen erhöhen die natürli- 
chen Leitfähigkeitswerte entweder direkt oder indirekt. Direkte Erhöhungen folgern z.B. aus 
dem Natriumchlondgehalt von Straßensalzstreuungen, aus Altablagerungen oder dem Kalium- 
und Nitratgehalt von Leckagen. Hierbei wird die Leitfähigkeit zunächst direkt ohne Veriände- 
mng der Ausgangsstoffe erhöht. Indirekte - meist zusätzliche Erhöhungen - folgen z.B. aus 
Abwässern oder Gülle, Jauche mit vielen organischen, noch nicht mineralisierten Stoffparti- 
keln. Diese werden z.T. erst im Grundwasser mikrobiologisch und chemisch zersetzt. Die mi- 
krobiologische Aktivität erhöht den Kohlenstoffdioxidgehalt, es wird vermehrt Kalk aus dem 
Gmndwasserleiter gelöst. Die dann z.B. verstärkt gelösten Calcium- und Magnesiumionen er- 
höhen dann wiederum die Leitfähigkeit. 

Die TrinkwV sieht einen Grenzwert von 200 mS/m, entsprechend 2.000 pS/cm, vor. 

Landesweite Situation, Regionalisierung: 
Der Wamwert von 160 mS/m bzw. der TrinkwV-Grenzwert von 200 mS/m wird an 1,9 % 
bzw. 1,2 % aller Meßstellen überschritten. Diese Meßstellen finden sich vereinzelt - außer im 
Südosten - in fast allen Gebieten des Landes (Abb. 2.17). Die Überschreitungen beruhen im 
nord-östlichen und mittleren Teil des Landes in einigen Fäilen auf natürliclierweise hoch mine- 
ralisierten Wässern z.B. aus Keuper und Muschelkalk. Auch im westlichen Landesteil trägt 
vermutlich ein natürlicher Anteil zum lokal hohen Mineralisierungsgrad der Wässer bei 
(tertiäre Gesteine, Salzstöcke). Bei einigen dieser Meßstellen mit Warn- und Grenzwertüber- 
schreitungen sind die Leitfähigkeitswerte aber durch anthropogene Vemnreinigungen stark er- 
höht (z.B. Aufsalzungen durch Industrie, Siedlungen, Altablagerungen). 

In Abb. 2.17 ist die untere Werteklasse so gewählt, daß mit dem Wertebereich < 20 mS/m ein 
Bezug zur Versauemngsgefährdung dargestellt werden kann. Durch den mittleren Wertebe- 
reich können mineralogische Heterogenitäten in den geologischen Einheiten und kleinere 10- 
kale anthropogene Verunreinigungen nicht differenziert herausgestellt werden, soweit diese 
nicht den Wamwert 160 mS/m und den Grenzwert 200 mS/m überschreiten. Die Leitfähig- 
keitswerte <20 mS/m zeigen die großflächig besonders stark versauerungsgefährdete RegiÖn 
Schwarzwald/Odenwald (obefflächennahes Gmndwasser im Buntsandstein. Rotliegenden. Kri- 
stallin). Im Sandstein des Keuperberglands findet sich eine besonders gefährdete Quelle. '~ier 
sind die Wässer gemäß der niedrigen Leitfähigkeitswerte gering mineralisiert und meist gering 
gegen Säureinträge gepuffert. 



Beprobung 1996 
Symbol Konzentration 

I I <= 20,0 mS/m 

I 20,l - 160,OmSlm 

160,l -200.0 mSlm 

> 200,O mS/m 

Anzahl Meflstellen : 2 668 

Alle Meflnetze 

Abb. 2.17 : Konzentmtionsverieilung El. Leitfahigkeit , 1996. 

Meßstellenarten : 

Basismeflnek A EmittentcnmellsteUen Landwirtschaft 
Qnellon EmittentenmeßsteUen Industrie 

RnhwassermcßsteUcn 4 Emittentenmeßsteßan Siedlongen 

9 Vnrfeldmeßstellen sonsögeEmittcntenmeßsteUen 

fi Grundwasserübenvachungsprogmnm - Grundwascermeßnetz 

Maßstab : 
l0 O Z0 30 40 lan 

Landesgrenze 
Regierungsbezirksgrenze 
Kreisgrenze 
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3 Statistische Übersichten der Teilmeßnetze 

3.1 Gesamtmeßnetz (alle Meßstellen) 

Meßnetzziel 
Landesweiter Überblick über den Ist-Zustand und die Entwick- 
lung der G~ndwasserbeschaffenheit. 

Datengrundlage 
Ausgewertet wurden im Jahre 1996 die Daten von insgesamt 2687 Meßstellen (Land: 2155 
Meßstellen, Kooperation: W W :  524 / Industrie: 8 Meßstellen). Die vom Land betriebenen 
Meßstellen wurden auf folgende Parameter untersucht (Meßprogramme siehe Anhang): 

BMN RWIVF ELIEIIESISE QMN - ---- --- ------ - ----. * 

Vor-Ort-Parameter 
NO3 
PBSMl 
Schwermetalle 

QMN IlMN 

Es @ 

EI 

Meßnetz Meßsteiien Meßsteiien 
Anzahl Anteil (%) 

BMN 113 4 
RW 682 25 
VF 63 2 
EL 657 25 
EI 470 18 
ES 435 16 
SE 7 1 3 
QMN 196 7 

Summe 2687 100 

QcBG U>BGund<WW m>WW undIGW .>GW 

EI.LPi1f. 125 'Cl 12668) 

pH-WB* I-*C) 116711 

Chlorld 15411 

Nitrat ll6lS) 

Sullol I3$51 

SummeLHKW noch TrinkwV 14191 

T?iihiomfheo ("Tri"l (4221 

Telrnrhlomthrn 1"Pcr"I I419 

Alrozin IZRJ 

D~etlglntrnrio (25791 

Bmmn~il(U60) 

Hirurinun (2374) 

Dlumn 1391 

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



Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, gengen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerteu größer Bestimmungsgrenze" ist zu be~cksich-  
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.9. ein Wert "0.03 pg/Y als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ~ g l l "  als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Gnindwasserühemachungsprogramm - Grundwassenneßnetz 

Ergebnisse 1996 : 
Purameter 

Temperatur 
EI. Leif. (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
Süurekup. bis pIl4.3 
Bnrekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Ortha-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
~ m t t  

Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyanid, gcsamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summc LHICW nnchTrinkwV 
1.1.1-Tricliloretlinn 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetrachlorethcn ("Per") 
Dichlomethan 
Tevachlormethan 
cir-1.2-Dichlarethen 
KW, gelöst und emulgiert 
Atruzin 
Simazin 
Terbutylazin 
Metolsclilor 
Mer~znchlor 
Descdiylatrazin 
Desisopropylntrazin 
Desetltylterbutylnzin 
Propnzin 
Bromncil 
Hexazinon 
Metnlaxyl 
Diuron 
Gamma-HCH (Lindon) 
EDTA 
NTA 

Dim. 

'C 
mSlm 

mmolli 
mmolll 
mmolll 
mgn 
mgfl 
m 
mg/i 
I 
m d  
m d  
mdl 
mgll 
mgn 
mgii 
mgii 
mgll 
mgn 
mgfl 
mgn 
I 
mgll 
1 
I 
I 
m 
mgil 
mgn 
mgii 
mgll 
mgii 
mg/l 
mdl 
md l  
md l  
mgn 
pgii 
g 
pgn 
pgn 
pgn 
pgli 
pgll 
I 
pgfl 
pg/l 
I 
p 
pgii 
pgn 
I"f/l 
E 

Baden-Württemberg 
Anz. 
Mst. 

2643 
2668 
2671 
547 
206 
564 

2638 
463 
428 
541 
544 
536 
536 
542 
1104 
2675 
954 
545 
510 
774 
448 
695 
693 
693 
693 
380 
420 
693 
385 
385 
419 
419 
422 
422 
419 
417 
184 
57 

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

39 
149 
3 
3 

> 
Anz. 

2643 
2668 
2671 
547 
206 
564 

2555 
409 
61 

541 
540 
535 
524 
537 
410 
2535 
66 
539 
395 
549 
251 
246 
128 
215 
311 
0 

321 
219 
4 

322 
94 
17 
62 
72 
0 
1 
1 
0 

623 
186 
24 
24 
5 

802 
82 
30 
32 
89 
103 
15 
1 
0 
1 
0 

BG 
% 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

96.9 
88.3 
14.3 
100 
99.3 
99.8 
97.8 
99.1 
37.1 
94,s 
6.9 

98.9 
77.5 
70.9 
56 

35.4 
18.5 
31 

44.9 
0 

76,4 
31.6 

1 
83.6 
22,4 
4,l 
14,7 
17,l 
0 

0.2 
0.5 
0 

24.2 
7.2 
0.9 
0.9 
0.2 
31.1 
3.3 
1.2 
1.3 
3.8 
4,3 
0,6 
2,6 
0 

33,3 
0 

Alle 

Anr 

10 
52 
172 

- 
7 
3 
0 
23 
0 
0 
0 
10 

489 
13 
6 
- 

38 
4 
17 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
- 

10 
0 
5 
10 
0 
0 
I 

118 
22 
8 
8 
1 

226 
24 
8 
7 
58 
61 
5 
1 
0 
- 

> W  
lo 

0.4 
9 
6.4 

1.5 
0.7 
0 

4,2 
0 
0 
0 

0.9 
18.3 
1.4 
1.1 

4.9 
0,9 
2,4 
0.3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2.4 
0 

1,2 
2,4 
0 
0 

0.5 

4.6 
0.9 
0.3 
0.3 
0,04 
8.8 
I 

0.3 
0.3 
2.5 
2,6 
0,2 
2,6 
0 

> 
Anz. 

4 
33 
172 

0 
5 
0 
0 
0 
8 

299 
8 
6 
0 
1 
2 
14 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

9 

0 

0 
84 
17 
5 
6 
1 

182 
20 
6 
6 
55 
52 
3 
1 
0 

P50 
(Median) 

11.4 
70.9 

7.2 
5.27 

O,6 
3,265 

6.4 
0.6 

< 0.01 
101.1 

16 
5.7 
1.3 
15 

< 0.01 
19.2 

< 0.01 
25.3 
0.05 

< 0.02 
<O,W5 

< o,ooos 
< 0,001 

< 0,OOiiI 
< 0.001 
< 0,005 

0.1 
< 0,001 

< 0,0001 
0,0042 

< 0,005 
< 0,0001 
cO.OW1 
<O,W01 
< 0,005 

< 0,OWI 
< 0,Ol 
< 0.01 

0.02 
< 0,02 
< 0.02 
< 0.05 

0.05 
< 0.03 
< 0.05 
< 0.02 
< 0.02 
< 0.05 

0,03 
C 0.05 
< 0.05 
< 0.01 

C 0,5 
< 0,5 

GW 
% 

0.2 
1.2 
6.4 

0 
0.9 
0 
0 
0 

0.7 
11.2 
0.8 
1.1 
0 

0.1 
0.4 
2 

0.1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2,1 

0 

0 
3.3 
0.7 
0.2 
0.2 

0.04 
7,l 
0.8 
0.2 
0,2 
2.3 
2.2 
0.1 
2.6 
0 

P90 

14.2 
109 

7.51 
6.75 
1.05 
4.65 

9,9 
1.2 

<0.01 
140.3 
35,6 

15 
2.9 
39 

0.03 
52.7 

< 0,Ol 
98.1 
0.19 

0.069 
0,029 

< 0.003 
< 0,003 
O,MlO26 
< 0,002 
< 0.01 

0.23 
0,003 

< 0,WOI 
0.045 

< 0.01 
C 0.001 
<0,001 
<0.001 
< 0.01 

< 0,001 
< 0.01 
< 0,05 

0.05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 

0.08 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
C 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0,Ol 

0,9 
< 0.5 

Maximum 

48.9 
871 

4,2619.14 
8,7 

1.47 
7,08 
34.2 

4 
0.07 
217 

h l , l  
92 
8.5 
135 
8.7 

230 
1.24 
362 

0,674 
2,013 
0,412 
0,099 
0.041 

0,0013 
0,008 

0.95 
0.026 

0,0002 
0.67 

32,024 
0,0024 

32 
0,l 

0,0005 
4.1 

2,7 
0.54 

45 
12.5 
0.21 
2.24 
1.02 

15 
0.25 

2.9 
4.01 
0,75 
0,16 

1.3 
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3.2 Basismeßnetz (BMN) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden 113 Meßstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Württem- 
bergs. Untersucht wurde auf 25 Parameter, einschließlich einiger für die Bewertung der Ver- 
sauemngsfolgen wichtiger Schwermetalle. Weitere Parameter wurden wegen ihrer Bedeutung 
im Einzelfall nur an wenigen Meßstellen analysiert. Zusätzlich fanden an einigen Quellen mit 
starken Schüttungsschwankungen zweimonatige Intensivuntersuchungen zur Ermittlung der 
Konzentrationsdynamik verschiedener versauemngsrelevanter Wassennhaltsstoffe statt. 

Wichtige ErgebnisselAuffälligkeiten 

- Bei den PBSM wurde Atrazin und Desethylatrazin an 4 bzw. 6 Meßstellen mit zuneh- 
mender Beeinflussung durch Landwirtschaft und Siedlungen nachgewiesen. Hier finden 
sich auch die höchsten Nitratgehalte. Es gibt jedoch keine Warn- und Grenzwertüber- 
schreitungen. Außer Simazin an einer Meßstelle waren alle anderen untersuchten PBSM- 
Wirkstoffe nicht nachweisbar. Die in den Jahren 1991192 positiven Befunde von Bro- 
macil und Hexazinon an bis zu 4 Meßstellen bestätigten sich nicht mehr, wie schon 1994. 

- pH-Wert und Schwermetalle (siehe auch Quellmeßnetz) 
Die Intensivuntersuchungen zeigen an einigen versauerungsgefährdeten Quellen Nitrat- 
und Sulfatkonzentrationsschwankungen bis zu über 10 mg/l innerhalb weniger Monate. 

- Bei einigen der in den letzten Jahren nitratauffälligen 8 Meßstelien mit bewaldeten Ein- 
zugsgebieten sind die durch luftgetragene Stickstoffdeposition, Sturmschäden, Wald- 
kalkungen und durch flächigen Kahlschlag bis auf 2.T. ca. 20 mg/l angestiegenen Nitrat- 
konzentrationen wieder um bis zu Ca. 10 mg/l gesunken. 

o<DG o>BGund SWW Q>WWundSGW m>GW 

EI. Leitf. (25 'CI 11131 

pH-Wert (...'Cl (1131 

Chlurid(l6) 

Nlllnl (1131 

Sulfat (16) 

Summe LHKW nßeh TrinkaV (01 

~ r i r ~ i ~ o r o ~ h ~ n  I"T~I"I (01 

Tolrnchlorelhen ("Per") (0) 

Alrorin (113) 

Ucsclhylntrnrin 11131 

urnmoci1 11111 

Huiirinon (1131 

uiurnn (01 

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

Gmndwasserüberwachungsprogramm - Gmndwassermeßnetz 



Hinweise: . Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hmtergmndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 

Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg BMN 

Bei der Angabe "Anzahl ~ e ß s t e i l e n  mit ~ e ß w e r t e i  Gößer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, d:~li die Resriinniuny.grenic.ii \ on Labor 7u ~.:ibor z.T. unrer.;cliiedl~cli sind. Ilicsci Prdhlcm fühn 
dizu. d:iß z.B. cin \Vcn 0.03 pg/l' ;ils poaiti\,r.r Bchind, andcrcr~cii, cin \\ 'm "< 0.05 " vgll" nls 

Pommeter 

Temperatur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
Säurekup. bis pH 4.3 
Bnsekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 

negativer Befund betrachtet wird. 

l,l,l-Trichlorelhan 
Trichlorethen ("Tri") 
Tctrachloretlien ("Per") 
Dichlomethiin 
Teu;ichlometlinn 
cis-1.2-Dichlorethen 
KW, gelöst und emulgiert 

Desisopropylauazin 

Anz. 
Msi. 

113 
113 
113 
16 
16 
16 
112 
16 
0 

Dirn. 

'C 
mS1m 

mmolii 
mmolii 
mmolfl 
mgn 
I 
mgll 

Grundwasserüberwachungspropramm - Grundwassermeßnetz 

> BG 
Anz. 

113 
113 
113 
16 
16 
16 

102 
14 
0 

% 

100 
100 
100 
100 
100 
1110 
91.1 
87.5 

> W  
h z .  

5 
0 

26 

0 
0 

ia 

4.4 
0 
23 

0 

> GW P50 
(Medinn) 

9.1 
49 

7.31 
0,245 
0.505 

0.2 
9 

0.335 

Anz. 

4 
0 

26 

% 

3.5 
0 
23 

P90 

13,8 
69.4 
7.65 
0,42 
0,82 
0.3 

10.7 
I 

Mwimum 

48.9 
97.4 

4,2619.1 
0.53 
0.93 
0.37 

' 11.3 
I 
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3.3 Rohwassermeßstellen (RW) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Ausgewertet wurden 682 Rohwassermeßstellen (Land: 163 Meßstellen, Kooperation: 519 
Meßstellen mit Stichtag: 28.02.1997). Bei den auf Landeskosten beprobten Meßstellen wurde 
auf die Vor-Ort-Parameter, Nitrat und die 12 Parameter aus PBSM-1 untersucht. Der Analy- 
senumfang der Kooperationsmeßstellen schwankte z.T. erheblich, teilweise wurde nur auf 
LHKW oder nur auf PBSM untersucht. Die meisten Meßwerte liegen für Nitrat vor. 

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten 

- Sämtliche genannten Grenzwertüberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als 
Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser für die Trinkwasserversorgung 
noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird. 

- Der Grenzwert von 50 mg/i für Nitrat wird an 5,O % (Vorjahr: 4,8 %), der Warnwert 
von 40 mg/i an 11,8 % (Vorjahr: 12,8 %) der Meßstellen überschritten. Der Spitzenwert 
beträgt 107,3 mg/l. 90 % der Meßwerte liegen unter 42 mgP. Belastungsschwerpunkte 
sind wie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen Sonderkulturen wie z.B. Weinbau 
oder Spargel. 

- Bei den PBSM liegen bei Desethylatrazin an 3,9 %, bei Bromacil an 0,8 % und bei 
Atrazin an 0.5 % der Meßstellen Überschreitungen des Trinkwassergrenzwertes vor. 
Insgesamt sind bei den PBSM 1996 weniger Grenzwertüberschreitungen gegenüber dem 
Vorjahr festzustellen. 

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,s wird beim pH-Wert an 6,7 % der Meßstellen unter- 
schritten. Der niedrigste gemessene pH-Wert beträgt 5,43, der höchste 8.27. 

OcBG O>BGund<WW QzWWundSGW .>GW 

EI. Leilf. i X  'Cl 1672) 

pH-Wert (...'CI 16761 

Chlurid (502) 

Nitrat 16781 

sutrnt~so5) 

Summe LHKW nurh TrinkvV UD6) 
Trichbrc#hcn I"Tri"1 (IU91 

Tetnchlnrellirn ("Pcr") (4119) 

Alnzin (5841 

Dcscthjhtruzin 15811 

lln>mocil 1367) 

Huiulnon (3811 

IJiuron 1331 

0% 20% 40% 60% 80 8 10090 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndheschaffenheit ist nicht be~cksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meiiwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterscliiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 kgfl" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ~ g / l '  als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Cfi(  Gmndwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 



3.4 Vorfeldmeßstellen (VF) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der 
Gmndwasserbeschaffenheit im Zustrombereich von Wasser- 
fassungen, die für die Trinkwassergewinnung genutzt werden. 

Datengrundlage 

Beprobt wurden 63 Vorfeldmeßstellen (Land: 58 Meßstellen, Kooperation: 5 Meßstellen mit 
Stichtag: 28.02.1997). 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- An 17,5 % der Vorfeldmeßstellen wird der Nitratwarnwert überschritten (Vorjahr: 
19 %). Der Medianwert beträgt 20,9 mgn (Vorjahr: 20,5 mg/i), der Spitzenwert 141 mg/l 
(Vorjahr: 164 mgll). Die statistischen Kenngrößen 90. Perzentil, Medianwert und Maxi- 
malwert liegen alle über denjenigen der Rohwassermeßstellen. 

- Bei den untersuchten PBSM liegen insgesamt 7 Warnwertüberschreitungen vor. Das be- 
trifft die Wirkstoffe Atrazin, Bromacil und Hexazinon sowie die Abbauprodukte Dese- 
thylatrazin und Desisopropylatrazin. Der Spitzenwert beträgt 0,27 kg/i Bromacil. 

- LHKW-Daten liegen nur für drei MeßsteLlen vor. Davon liegen für zwei positive Befunde 
vor. 

Grundwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 



Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg 
VF 

Parameter Dim. Anz. > BG > WW > GW P50 P90 Mwimum 
Mst. Anz. 7% Anz. 7% Anz. % (Median) 

Temperatur "C 63 63 100 0 0 0 0 11,s 13.3 17 
EI. Leitf. (25 'C) mSlm 63 63 I00 0 0 0 0 65.4 110.1 116.5 
pH-Wert (..."C) 62 62 100 7 3.2 2 3.2 7,275 7.5 5,9818.1 
SBurekap. bis pH 4.3 mmolfl 5 5 I00 5.6 6.365 6.4 
Basekop. bis pH 8.2 mmoln 1 1 100 0,085 0,085 0.1 1 
Summe Erdalkalien (GH) mmolii 5 5 L00 3.11 3.62 3.62 
Sauerstoff I 61 58 95.1 5,6 8.1 10.4 
DOC mgll 3 3 IW 0 0 0.8 1.15 1.4 

1.1.1-Trichlorethm 
Triclilarethen ("Tn") 
Tetruchlorerhen ("Per") 
Dichlormethan 
Tetrachlormethan 
cis-1.2-Dichlorethen 

DesisoprapylnVazin 
Desethylicrbuiylnzin 

Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndbeschaffenheit 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. unterschiedlicl~ sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pg/It1" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ~ g / l "  als 
negativer Befund betrachtet wird. 



3.5 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft (EL) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der 
Grundwasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich von landwirt- 
schaftlichen Bodennutzungen, Erfolgskontrollen @.B. SchALVO). 

Datengrundlage 

657 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft wurden auf 17 Parameter (Vor-Ort-Parameter, 
Nitrat, PBSM-1) untersucht. 
An 379 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft wurden zusätzlich im Rahmen des Meßpro- 
grammes ,,SchALVO" Nitrit, Ammonium und 4 weitere PBSM-Wirkstoffe gemessen (vgl. 
Kap. 2.2). 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- Der Medianwert Nitrat im Emittentenmeßnetz Landwirtschaft sank von mnd 33 mg/l in 
den Jahren 1994 und 1995 wieder auf 31 mgh (Niveau von 1993). Dies ist bedingt durch 
einen Rückgang der höheren Konzentrationen, was der P90-Wert von 74 mgfl gegenüber 
77 mgh in 1995 bzw. 81 mg/i in 1994 anzeigt. An einem erheblichen Teil der Meßstellen 
mit geringeren Nitratkonzentrationen ist nach wie vor ein Nitratanstieg zu verzeichnen. 
Dies zeigen zum einen die Berechnungen mehrjähriger Trends sowie die kurzfristigen 
Änderungen der Konzentrationen von 1995 nach 1996 an einzelnen Meßstellen. 

- Bei den PBSM ist der Anteil positiver Befunde bei Atrazin und Desethylatrazin trotz 
bundesweitem Totalverbot seit 1991 auf unverändert hohem Niveau (28 bzw. 35 %). Die 
Zahl der Grenzwertübersclueitungen sind bei Atrazin und Desethylatrazin leicht zu- 
rückgegangen. Ein deutlicher Anstieg der positiven Befunde gegenüber 1994 ist bei Desi- 
sopropylatrazin zu verzeichnen (von 2 auf rund 7 %). 

o<BG o>BG und CWW BzWW und =W .>GW 

EI. Llill. 115 'C1 1657) 

pH-Wwi I. ..'C)) (6571 

Chlorid 101 

Nilrnt ,657) 

su!rat (ni 

Summe LHKIVnoch TrinkwV 101 

Trichlorclh~n I"Tril'1 10) 

T~lrorhlnrillicn 1"Per"I 1111 I 
,\,rrrin 1657) 

Derclhylnlroilin 1657) 

Drnmoril 16571 

Hc~urimon (657) 

Diuron 141 

0% ins 20% 30% 40% 5 0 s  60% 70% 80% 90% 1 ~ 5 0  
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht be~cksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. . Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmurigsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg 
EL 

P- -P P 

Gmdwasserüberwachungsprogramm - Grundwassenneßnetz 

Ponmeter 

Temperatur 
EI. Lcitf. (25 "C) 
pH-Wert (..."C1 
Siiurekap. bis pH 4.3 
B a c b p .  bis pH 8,2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 

1,l.l-Tnchlorethun 
Trichlorethcn ("T*) 
Temchlorethen ("Per") 
Dichlomctlian 
Tetnchlomethnn 
cis-1,2-Dichlarethen 

Desisopropylarrazin 
Desethylterbutylazin 

Anz. 
Mst. 

657 
657 
657 
0 
0 
0 

657 
0 
0 
0 

Dirn. 

'C 
mS1m 

mrnolii 
mmolii 
mmolll 

mpii 
mfn 
m d  
mgll 

> BG 
Anr. 

657 

657 
657 
0 
0 
0 

634 
(I 
0 
0 

> W  
In 

100 
100 
100 

96.5 

Anz. 

0 
4 
25 

- 
o 
0 
0 

% 

0 

0.6 
3.8 

> GW P50 
(Median) 

l l ,?  
74.2 
7.2 

6.7 

Anz. 

I1 

1 
25 

0 

"o 

0 

0.2 
3,8 

W0 

13,6 
104.1 
7.49 

9.4 

Maximum 

19.6 
871 

5.21lö.3 

11,6 
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3.6 Emittentenmeßstellen Industrie (EI) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden insgesamt 470 Emittentenmeßstellen. Die 462 vom Land betriebenen Meß- 
stellen wurden auf 17 Parameter untersucht. Für 8 Meßstellen wurden LHKW-Daten als Ko- 
operationsbeitrag von einem Industriebetrieb zur Verfügung gestellt. 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- Die PBSM-Belastungen sind nach der Nachweishäufigkeit bei einigen Totalherbiziden 
auffällig hoch. Sie sind im Vergleich zu den Emittentenmeßstellen Landwirtschaft bei 
Atrazin und Desethylatrazin um Ca. 6-8 % geringer (nachweisbar an 22-27 % der Mst.) 
bzw. bei Bromacil und Hexazinon um Ca. 5-7 % höher (nachweisbar an 6-7 % der Mst.). 
Dies deutet einerseits auf die Herbizidverwendung in der Industrie hin. Andererseits ist 
dies auch -wie die gleichzeitig nicht unerhebliche Nitratbelastung- ein Indiz dafür, daß 
die Meßstelleneintragsgebiete auch Landwirtschafts- und Gartenbauflächen umfassen. 
Teilweise liegen auch Industrie-Siedlungs-Mischgebiete vor. Industrielle Ursachen sind 
die PBSM-Anwendungen gegen den Wildkrauteraufwuchs u.a. auf Betriebs-, Brach-, 
Grün-, Parkflächen, Straßen, Wegen, Bahnanlagen, und PBSM-Zugaben in Kühlwasser- 
Systeme zur Vermeidung des Algenwachstums. Bei Leckagen im Kühlsystem führt dies 
zu lokalen Grundwasserbelastungen. Aufgmnd der höheren Zahl positiver Befunde von 
Bromacil und Hexazinon in Industrie-Siedlungs-Mischgebieten einschließlich Straßen 
und Bahnanlagen ist dort die Hauptbelastungsquelle dieser Wirkstoffe zu suchen. Die 
vielen Warn- und Grenzwertüberschreitungen (Bromacil, Hexazinon: 3-5 %) verweisen 
auf die Notwendigkeit, hier auf PBSM-Anwendungen zu verzichten bzw. die fachge- 
rechte Anwendung sicherzustellen oder andere Methoden anzuwenden. 

- Von den LHKW liegen nur die Ergebnisse von 8 belasteten Meßstellen vor, daher die 
hohen Über~chreitun~shäufi~keiten von Warnwert und Grenzwert. 

o < n c  D > B G U ~ ~ S W W  M>WW U ~ ~ S G W  ~ > G W  

EI. Leilf, (X°C1  (4611 

pH-Wirf (.iC)l461l 

ChlurIdiO) 

Nllrol U621 

Suunf 10) 

Summa LHKW nnchTrlnkaV (81 

T~rlilnrolhcn ("Tri") 181 

T~lrnchlureth~n ("Per") (81 

Alrozln 14611 

U~ i lhy lo lmz ln  (461) 

Bromoril (4611 

Hcrozlnon 14611 

uiurnn 101 
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Hinweise: . Die regional unterschiedliche, gengen bedingte Hintergmndbeschaffenheit 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 2.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pgn" als 
negativer Befund betrachtet wird 

Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg 
EI 

Gnindwasseniberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Parnmeter 

Temperatur 
EI. Leitt (25 C )  
pH-Wert (..."C) 
Säu~knp.  bis pH 4.3 
Basekop. bis pH 8.2 
Summe Erdukdien (GH) 
SauersioTf 
DOC 
AOX 
Calcium 

Trichlnietlicn (''Tn") 
Temcliloretlien ("Per") 
Dichlomethan 
Tetruchlomeihan 
cis-l.2-Dichlorctlien 
KW, geltist und emulgiert 

Desisopropylnunzin 
Dssethylterbutylazin 

Dim. 

'C 
mS/m 

rnmolll 
mm'oljl 
mmolil 
mgll 
mgll 
mgi  
mgfi 

Anz. 
Msi. 

461 
461 
461 

0 
0 
0 

461 
0 
0 
0 

> BG 
Anz. 

461 
461 
461 
0 
0 
0 

454 
0 
0 
0 

% 

100 
100 
100 

98,5 

> W  
Anz. 

5 
30 
14 

- 
0 
0 
0 

5% 

1.1 
6.5 
3 

> GW P50 
(Median) 

13 
77.7 
7.18 

4,7 

Anz. 

0 
19 
14 

0 

i, 

0 

J.1 
3 

P90 

l5,6 
134,7 

7.5 

8.3 

Maximum 

21.5 
632 

5.8119.14 

13.6 



3.7 Emittentenmeßstellen Siedlung (ES) 

Meßnetzziel I 
Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Gmnd- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten. 

Datengrundlage 1 I i .; : , I  , 1 .;*. I ',.W 

435 Emittentenmeßstellen Siedlungen wurden auf 17 Parameter (Vor-Ort-Parameter, Nitrat, 
PBSM-1) untersucht. 

9 , I ,  

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten I I 

- Die statistischen Kemgrößen für Nitrat zeigen bei den Emittentenmeßstellen Siedlungen 
gegenüber 1995 einen Konzentrationsrückgang und liegen in etwa auf dem Landesni- 
veau. 

- Bei den Emittentenmeßstellen Siedlung treten für Atrazin, Simazin, Desethylatrazin 
und Desisopropylatrazin ähnliche relative Häufigkeiten für positive Befunde bzw. für 
Grenz- und Wamwertüberschreitungen auf wie bei den Emittentenmeßstellen Landwirt- 
schaft. Bei Bromacil, Hexazinon und Propazin treten im Siedlungs-, wie auch im Indu- 
striemeßnetz, anteilig deutlich mehr positive Befunde auf als im Gesamtmeßnetz und vor 
allem als im Landwirtschaftsmeßnetz. I '  

I i i ,  I I .  , . l , l_l .  C I 1 

- Die PBSM- und Nitratergebnisse im Siedlungs- und Industriemeßnetz sind ein Indiz für 
die nicht unerheblichen diffusen Belastungen des Gmndwassers durch traditionell land- 
wirtschaftliche Wirkstoffe, die nicht auf großräumig landwirtschaftlich genutzte Flächen 
begrenzt sind, sondern auch in kleinräumigeren landwirtschaftlichen und gartenbaulichen 
Nutzungen in Siedlungsgebieten, bei der Bekämpfung von Wildkrautem auf Parkplätzen, 
Bahnkörpern, Bahnhöfen, Fabrikanlagen, Geh- und Fahrwegen und in Hausgärten sowie 
zur Vermeidung von Algenaufwuchs in Kühlwassersystemen zum Einsatz kommen. 

D<BG O>BGund<WW m>WW und <GW .>GW 

EI. Loitr. IB .CI (4351 

PH-WOI~ L..:CI (435) 

Chiorid (01 

Nilrlf ( 0 5 1  

suirot(o) 
Surnrnr LHKW nnch TrInkwV (01 

Trichloreth~n ("Tri"] (0) 

Totrachlorathan ("PPI"~  101 

Alnzin 1435) 

Dewlhyl.tr"rln (435) 

Bramnril (435) 

Huolinnn (435) 

Diuron (0) 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen hedingte Hintergmndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten graßer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimrnungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterscliiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0.03 pgfl" als positiver Befund. andererseits ein Wert "< 0.05 " pg/l" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg 
ES 

Gmndwassenibenvachungspr~gramm - Gmndwassermeßnetz 

Pimmctcr 

Temperatur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
SUurekap. bis pH 4.3 
Bnsekap. bis pH 8.2 
Sunime Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 

T"clilore1hen ("T"") 
Tctruchlorethcn ("Per") 
Dichlomethnn 
Tetruclilamethun 
cis- l ,I-Dichlorethen 
KW. gelust und emulgiert 

Desisoprapylutrarin 
Descthylterhutylazin 

Dirn. 

mS/m 

mmalll 
mmolil 
mrnoln 

mgn 
mgil 
mc/l 
mgil 

Anz. 
Mst. 

435 
435 
435 

0 
0 
0 

435 
0 
0 
0 

> BG 
Anz. 

435 
435 
435 
0 
0 
0 

414 
0 
0 
0 

Sc 

100 
1W 
100 

95,? 

> W W  
Anr. 

0 
14 
20 

0 
0 
0 

'Io 

0 

3,2 
4.6 

> GW P50 
(Median) 

12.6 
772 
7.15 

4.8 

Anz. 

0 
9 

20 

0 

Sc 

0 
2.1 
4.6 

P90 

14.7 
129.3 
7.45 

8.3 

Muimum 

18.4 
286 

5.3118.46 

13.4 
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3.8 Sonstige Emittentenmeßstellen (SE) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Grund- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von sonstigen Emittentenmeßstellen - 
wie Straßen, Kläranlagen, Oberfiächengewässem~ Bahnanlagen, 
Deponien, etc. 

' 1 1  I . - . 
. . 

Datengrundlage , 1 I ! L ,  , .,::.,, ! 

Beprobt wurden 71 „sonstige Emittentenmeßstellen". Es wurde auf insgesamt 17 Parameter 
(Vor-Ort-Parameter, Nitrat, PBSM-1) untersucht 

Wichtige ErgebnisseIAuffälligkeiten 

- Die Mehrzahl der „sonstigen Emittentenmeßstellen" sind Meßstellen im Einflußbereich 
von Bahnanlagen. Auffällig sind dort die erhöhten Anteile an positiven Befunden bei 
Bromacil und Hexazinon gegenüber sämtlichen anderen Meßstellenarten. Die ver- 
gleichsweise hohe Zahl der Warnwert- und Grenzwertüberschreitungen zeigen das insge- 
samt hohe Belastungsniveau mit diesen Stoffen. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von 
mehreren mg/l. Diese typischen ,,Gleisherbizide" sind inzwischen nicht mehr für die 
chemische Vegetationskontroile auf Gleisanlagen zugelassen, aber aufgmnd der langjäh- 
rigen Applikation immer noch zu finden. Derzeit zugelassen sind nur Glyphosat und 
Glyphosat/Trimesium. 
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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 "AnzUhl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgA" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pgfl" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg 
SE 

Panmeter 

Tcmperuiur 
EI. Leitf. (25 "C) 
pH-Wert (...'C] 
Slurekap. bis pH 4.3 
Basekap. bis pH 8.2 
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Trichlorethen ("T") 
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Tetrachlormethan 
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KW, gclösl und emulgiert 

Desethylierbutylzin 

Dim. 

"C 
mS/m 

mmolll 
mmolP 
mmolP 

mgA 
m f l  
mgii 
W 

Anz. 
Mst. 

71 
71 
71 
Il 
0 
0 
71 
0 
0 
0 

> BG 
Anr. 

71 
71 
71 
0 
0 
0 
64 
0 
0 
D 

53 

100 
100 
100 

90,l 

> W  
Anz. 

0 
1 
0 

0 
0 
0 

Po 

0 

1.4 
0 

> GW PS0 
(Median) 

1?,1 
78.9 
7.19 

3.2 

Anz. 

0 
I 
0 

0 

70 

0 

1.4 
0 

P90 

14.2 
109.6 
7.51 

7,7 

Maximum 

17.2 
318 

6.34f7.69 

11.7 



- 50 - 

3.9 Quellmeßnetz (QMN) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden insgesamt 196 Quellen mit einem Untersuchungsumfang von 25 Parametern, 
einschließlich einiger für die Bewertung der Versauerungsfolgen wichtiger Schwermetalle. 
Auf weitere Parameter wurde nur an wenigen Meßstellen analysiert. Zusätzlich finden an aus- 
gewählten Quellen mit starken Schüttungsschwankungen zweimonatige Intensivuntersuchun- 
gen zur Ermittlung der Konzentrationsdynamik verschiedener Wasserinhaltsstoffe statt. 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- Die Nitrat- und PBSM-Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin ist an Quellen mit 
landwirtschaftlich genutzten Flächen im Einzugsgebiet nach wie vor hoch. Atrazin wird 
an Ca. 29%, Desethylatrazin an nahezu 35% d e r  Meßstellen nachgewiesen. Bromacil, 
Hexazinon und Propazin konnten an je einer Meßstelle nachgewiesen werden. Bei Nitrat 
existieren Warnwertüberschreitungen an ca. 12% aller Meßstellen. Die Intensivuntersu- 
chungen zeigen an einigen Quellen große Nitratkonzentrationsschwankungen von über 
10 mg/i innerhalb weniger Monate. 

- Der pH-Wert von 6,5, der bei Trinkwasser als Grenzwert gilt, wird im BMN und QMN 
wesentlich häufiger unterschritten als in den anderen Teilmeßnetzen (> 20% gegenüber 
< 10 %), da viele Quellen im versauemngsgefährdeten Schwarzwald und Odenwald lie- 
gen. Die Intensivbeprobungen zeigen z.T. bedenkliche pH-Erniedrigungen von über 1 pH 
innerhalb weniger Monate. Bei den ,,Schwermetallen" Aluminium, Arsen, Blei werden 
die Warn- und Grenzwerte aber jeweils nur an wenigen Meßstellen überschritten. 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndheschaffenheit ist nicht he~cksichtigt. . Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzalil Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimrnungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fülirt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 ~ g l l "  als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1996 : Baden-Württemberg QMN 
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4 Ausblick 
Meßnetzbetrieb 

Der routinemäßige Meßnetzbetrieb wird mindestens wie in dem im „Rahmenkonzept Grund- 
wassermeßnetz" vorgesehenen Umfang fortgeführt. Die Auswertungen der Beprobung 1996 
zeigen jedoch bereits auf, daß vielfach umfangreichere Meßprograrnme wünschenswert wären, 
um die Konsistenz der Datenreihen zu erreichen. 

Neben dem vorliegenden Ergebnisbericht ist vorgesehen, im Laufe des Jahres 1997 die Daten 
aus dem Bereich der Landwirtschaft detailliert auszuwerten, um die Auswirkungen der 
SchALVO auf das Grundwasser beurteilen zu können. 

Qualitätsverbesserung 

Zusätzlich zur Weiterführung des Meßnetzbetriebes sind weitere Anstrengungen zur Quali- 
tätsverbesserung bei den Stammdaten und Meßwerten vorrangige Aufgabe. 

Die Maßnahmen zur Qualitätsverbesserung der Meßstellendokumentationen in Zusammenar- 
beit mit einem Ingenieurbüro sind abgeschlossen. Ziel war bzw. ist hierbei, die Stammdaten 
der Meßstellen zu vervollständigen. Einzelne bei dieser UberpNfung festgestellte Informati- 
onsdefizite müssen im kommenden Jahr durch Meßstellenüberp~fungen, Erhebungen, etc. ge- 
schlossen werden. Durch die Ergebnisse der Datensichtung und -aufbereitung können notwen- 
dige Überprüfungen nunmelir noch systematischer und zielgerichteter durchgeführt werden. 

Die hydrogeologische Bearbeitung der Meßstellen durch das Geologische Landesamt läuft 
noch. Neben der Abgrenzung der Eintragsgebiete werden Informationen zur Landnutzung, 
Hydrogeologie usw. berücksichtigt. 

Die Auswertungen zu den Trendentwicklungen im Grundwasser wurden im vorliegenden Be- 
richt unter Verwendung der aus den Vorjahren bewährten Verfahren fortgeschrieben. Damit ist 
weiterhin die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewährleistet. 

Zur Verbesserung der Möglichkeiten, aus den Daten gesicherte Aussagen zu erhalten, werden 
weitere methodische Entwicklungen vorangetrieben. Dazu gehören auch Verfahren zur Regio- 

Datenverarbeitung 

Im Bereich der Datenverarbeitung steht künftig der Umstieg auf modernere Datenbanksysteme 
und moderne geografische Verarbeitungssysteme an, wobei das Ziel eine landeseinheitliche 
Datenverarbeitung im Rahmen des Projektes WAABIS (Infonnationssystem Wasser, Abfall, 
Altlasten, Boden) ist. Hiervon betroffen sind sowohl die Großreclmerebene als auch die PC- 
Lösungen. 

Das Labordatenübertragungssystem LABDÜS wird in diesem Jahr für die Anwendung unter 
Windows 95/Windows NT überarbeitet und dabei auch wesentlich erweitert (LABDUS 2.0). 
Dadurch kann es dann von einem größeren Kreis von Dienststellen eingesetzt werden. Gleicli- 
zeitig wird die Erfassung von Analysendaten soweit wie möglich vereinheitlicht. 

Ein weiteres Projekt im laufenden Jahr ist der Abgleich zwischen den Entnahmestellen der 
Tnnkwasserdatenbank der Gesundheitsverwaltung und den Probenahmestellen der Grundwas- 
serdatenbank bei der L f ü  mit dem Ziel, routinemäßig Grundwasserdaten unter Verwendung 
von LABDÜS 2.0 austauschen zu können. 
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Anhang 

A l  Meßstellenarten 

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

- Alle = alle Meßstellen in allen Meßnetzen 

- BMN = Meßstellen des Basismeßnetzes 

- RW = Rohwassermeßstellen der öffentlichen Wasserversorgung 

- VF = Vorfeldmeßstellen 

- EL = Emittentenmeßstellen Landwirtschaft 

- EI = Emittentenmeßstellen Industrie 

- ES = Ernittentenmeßstellen siedl"ng 

- SE = sonstige Emittentenmeßstellen 

- QMN = Meßstellen des Quellmeßnetzes 

A2 Meßprogramme 

Grundmeßprogramm "G*" 
Farbe-qualitativ, Trübung-qualitativ. Geruch- qualitativ, Temperatur, Elelctrische Leitfähigkeit (bei 25'C). pH- 
Wert (bei ... 'C), Sauerstoff, Farhe/SAK-436, Säurekapazität bis pH 4.3 (bei ... 'C), Summe Erdalkalien 
(Gesamthärte). SAIC-254. DOC. Calcium. Magnesium. Natrium, ICalium. Ammonium. Eisen-eesamt. Manean- - 
gesamt. Chlond. Nitrat, Sulfat, 0rtho-phosph;, Bor 

Kurzmeßprogramm "IC" 
Temperatur, Elektrische Leitfähigkeit (bei 25"C), pH-Wert (bei .. ."C), Säurekapazitit bis pH 4,3 (bei ..." C), 
Summe Erdalkalien (Gesamthärte), SAK-254, Nitrat 

Meßprogramm "LHKW" 
Trichlormethan, 1,l ,l-Tnchlorethnn, Trichlorethen, Tetrachloretlien. Dichlormethan, Tetrachlormethan, cis-1.2- 
Dicliloretlien 

Meßprogramm "PBSM-1" 
Atrezin. Simazin, Terbulylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatraziii, Desethylterbut- 
ylazin, Propazin, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl 

Meßprogramm "PBSM-2" 
2,4-D. Mecoprop, Diclilorprop, Bentazon 

Meßprogramm "PBSM-4" 
Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, Linuron, Methabenzthiazuron 

Meßprogramm "SM" 
Arsen, Blei, Cadmium, Clirom-gesamt, Nickel, Zink, Kupfer 

A3 Datenumfang 

Bei den vom Land untersuchten Meßstellen werden aus Konsistenzgründen ausschließlich die Daten der Herbst- 
beprohung 1996 herangezogen, um die Vergleichbarkeit der Daten mit den bisherigen Berichten zu erhalten. 

fi Gmndwasserüberwachungsprogi-amm - Grundwassenneßnetz 



A4 Statistische Verfahren 

A4.1 Rangstatistik 

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

- Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Meßwerten „ 4 G  -wobei diese auch noch unterschiedlich 
sein können- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Maßzahlen. Der Mit- 
telwert ist 2.T. willkiirlich, da der Wen, mit dem die Angabe „ < B G  in die Mittelwertberecliiiung eingehen 
soll (mit vollem Wert, mit halbem Wert, etc. ?), undefiniert ist. 

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

Die Vergleichbarkeit mit Angaben „% der Meßstellen > WW oder > G W  ist besser gegeben. 

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

Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit lngaithmierter I<onzentrationsangahe wie den pH-Wert anwend- 
bar, da der Meßwert selbst nicht in die Berechnung eingeht. sondern nur seine Position innerhalb der sortier- 
ten Reihe von Interesse ist. 

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

A4.2 Rangstatistik und Boxplot 

Für rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunächst aufsteigend und ohne Berücksichtigung des "C"- 

Zeichens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Meßwert an der 50%-Marke ist der Median- 
wert (50. Perzentil), d.h. 50 % der Meßwerte liegen uber, 50% der Meßwerte unter dem Medianwert. Analog lie- 
gen unter dem 10. Perzentil 10% der Meßwerte, 90% darüber (siehe Abbildung Al). 

Abb. Al:  Beispiel für die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung 
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A4.3 Zeitreihenstatistik: Trends an Einzelmeßstellen 

Ein erster vereinfachter Ansatz beruht darauf, durch die vorliegenden Daten eine Trendgerade zu legen. Mathe- 
matisch erfolgt dies durch die Methode der linearen Regression. 

Zur Beurteilung, ob die berechnete Trendgerade auch statistisch aussagekräftig ist, wird ein Pnifwert berechnet, 
der mit einem Tabellenwert vergliclien wird. Die "Schärfe" der Aussage Iäßt sich durch unterschiedliclie 
"Signifkanzniveaus" steuern. Für jedes Signifikanzniveau (z.B. 90%. 95% etc.) gilt eine eigene Tabelle. Ist der 
ermittelte P ~ f w e r t  größer als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung z.B. mit 90 %iger Sicherheit von Null 
verschieden und der Trend ist signifikant. 

Ein Beispiel für den Einfluß der Signifikanzniveaus 70.90.95 und 99 % auf die Zahl der Meßstellen, für die eine 
eindeutige Trendaussage bzw. keine Trendaussage möglich ist, zeigt Abb. A2. Verwendet wurden Nihatdaten ans 
dem Basismeßnetz aus 10 Jahren (1985-1994). Falls vorhanden, wurden auch Meßwerte verwendet, die als soge- 
nannte "historische" Daten nacherhoben wurden. 

Typische Beispiele für Regressionsgeraden sind in Abb. A3 zusammengestellt: 

I. Die Regressionsgerade ergibt einen statistisch gesicherten positiven Trend, d.h. zunehmende Iconzen- 
'iration (Abb. A3, Beispiele A und B). 

2. Die Regressionsgerade ergibt einen statistiscli gesicherten negativen Trend, d.h. abnehmende Konzen- 
tration (Abh. A3, Beispiel C). 

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

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

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

BMN Nitrat 1985-1994 

C 
100% I Trend fallend 

W - - 
U - 80% 0 Trend steigend 
ill- 
E "7 60% 
' 3  O hohcr Anriil Wir," "<Be 

40% - .- 
W - 20% 
E (1 stlit. kcin rigniflknnrcr Trend 
d 

0% 
99 95 90 70 

Signifikanzniveau in Yo 

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

Abb. A2 zeigt beispielhaft, daß die Zahl der Meßstellen, für die eine statistisch gesicherte Trendaussage möglich 
ist, um so kleiner wird, je höher das Signifikanzniveau angesetzt wird. Ein brauchbarer Kompromiß ist das Signi- 
fikanzniveau 90 70, da die Trendaussage einerseits "einigermaßen" sicher ist, andererseits die Zahl der Meßstellen 
nicht zu klein wird. 



Abb. A3: Beispiele für die Signifikanz der Trendaussagen. 
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A4.4 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Meßstellengruppen 

Soll der Trend nicht für einzelne Meßstellen, sondern für ganze Gruppen von Meßstellen beschrieben werden, 
muß es sich aus Gründen der Vergleichbarkeit Iiierbei um immer die gleiclien Meßstellen handeln (konsistente 
Meßstellengruppen). In1 betrachteten Zeitraum muß aus jedem Jahr mindestens ein Meßwert vorliegen. Um keine 
Verzemngen durcli jalireszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Meßwerte der Monate September 
bis November herangezogen. In diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses 
Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert berechnet. 

1. Bei Parametern, die überwiegend positive Befunde, d.h. Werte „> Bestimmungsgrenze" aufweisen wie Nitrat. 
Summe Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen (2.B. Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt und 
tabelliert oder graphisch in Fonu von Boxplots dargestellt. 

2. Bei Spurenstoffen führt die Anwendung von Boxplols häufig nicht zu einer Aussage über das mittlere Ver- 
halten, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Meßwerte , ,<BG.  Dadurch 
fallen im Boxplot Medianwert und 25. Perzentil zusammen und damit sind Verändemngen nicht erkennbar. 
Für diese Stoffe isl es daher sinnvoll, die Belastung anliand der VerYndemng, z.B. des 90. Perzentils oder der 
Über~chreitungshiiufi~keit von Vergleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen. 

Zu weiteren Differenzierung werden die fallenden und die steigenden Trends in Größenklassen eingeteilt. Die La- 
ge des Konzentrationsniveaus wird zunächst nicht berücksichtigt. Anwendbar ist dieses Verfahren nur auf Para- 
meter, die l jsi  immer positive Befunde, d.h. Werte „> Bestimmungsgrenze", aufweisen. 

A5 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert 

Bei der Angabe ,,Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer ßestimmungsgrenze" ist zu berücksichtigen, 
daß die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1) . Bei 
den Auswertungen führt dies dazu, daß z.B. ein kleinerer Konzentrationswert @.B. "0,03 pg/l") als 
Befund bewertet wird. während der höhere Zahlenwert bei Angabe von "c 0,05 pgfl" als negativer Befund an- 
gesehen werden muß. - Lag von einer Meßstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitrauni vor, wurde jeweils der Medianwert dieser 
Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zurückgegriffen. 

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

Für die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV gibt es keine all- 
gemeingültige Rechenvorschrift. Der Parameter „Summe LHKW nach TrinkwVL' wird definitionsgemäß 
aus der Summe der Stoffe l,l,l,-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. 
Entsprechend Trinlcwasse~erordnung beträgt der Grenzwert 0,010 mgfl. Die Bestimmungsgrenze für die er- 
sten drei der genannten Stoffe betrigt 0,0001 bis 0,001 mgfl, für Dichlormethan jedocli meist 0,005 bis 0,020 
mgll. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten Rechenvorsclirift für die Summenbildung der 
LIlKW (Tlibelle A l )  kann beispielsweise der Summenwert "< 0,020 mgfl" lauten. Ohne Berücksichtigung des 
"<"-Zeichens, d.11. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wäre damit der Grenzwert der TrinkwV über- 
schritten, was naturgemäß zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzwertüberschreitungen führen 
würde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zunächst 
alle Summenwerte mit "<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert geprüft. 
Bei der Verarbeitung der Daten in der Gmndwasserdatenbank wird daher folgende Vorgeliensweise prakti- 
ziert: 

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

Fälle 2 bis 4: Werte "< B G  und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde 
werden addiert, Werte "< BG" bleiben außer Betracht. 

Tabelle Al: Rechenvorschrift für die Summenbildun~ der LHKW in der Gmndwasserdatenbank BW 

1,l , l  ,-Tricblorethan 

Trichlorethen 

Tetrachloretben 
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Dichlormethan 

Fall 1 

< 0,0001 

< 0,0001 

< 0,0001 

< 0,0200 

Fall 2 

< 0,0001 

< 0,0001 

0.0052 

Summe LHKW nach TrinkwV 

< 0.0200 

Fall 3 

0,0016 

0,0038 

< 0.0001 

< 0,0200 

Fall 4 

< 0,0001 

0,0670 

0,0055 

i 0,0200 0,0780 

0,0052 0,0054 0,1505 



Tabelle A2: Anlaßlich de r  Beprobung 1996 häufig auftretende Bestimmungsgrenzen sowie Warnwerte 
(WW) des  G~ndwasserüberwachunes~rorramrnes und Greiizwerte (GW)  nach Trinkwasser- 

EI. icitf. (25 -C) 
pH-Wert (...'C) 
Siureknp. bis pH 4.3 
Basekap. his pH 8.2 
Smmc Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Maenesium 
Natrium 
Knlium 
Chlarid 
Ammonium 
Nitrot 
Nitril 
Sullal 

- .  - 
verordnung v o m  05.12.1990. 

Ortlio-Phosphat l Bor 

Pnnmeter 

mSlm 

mmolll 
mmolil 
mmolll 
mdi 
mell 
m d  
mdl 
mdf  
m f l  
m d  
m d  
mell 
mefl 
mefl 
mefl 

cntfjllt 
entfällt 
entfüllt 
enrfiillt 
cnifillt 

0.1 10.5 
0.1 10.210.5 1 1.0 

0,005 I 0.01 
cntmlll 

1,0 
1,0 

0.(15 / U 1  0.5 
l,lll5,0 

mell I I5 0.005 10.01 10.02 10.03 10.05 10.1 6,700 I mall 1 225 1 0.001 10.01 10.02 

Warnwert Bcstimmungsgienren * Dimension 
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Grenzwert 
Mw<BG 
Anz. Msi. 

Aluminium 
Arsen 
Blei 
C~dmium 
Chmm. aesumt 
Cyirnid, cesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksillwr 
Zink 
Summe LHKW nach TrinkwV 
1.1.1-Trichlorethun 
Trichlorerhen ("T"") 
Tctnichlorcthcn ("Per") 
Dichlomethon 
Tctncfilnmcthan 
cis-l ,l-Dichloretlien 
KW, eeläst und emulgiert 
Atrazin 
Simuzin 
Terbutyluzin 
Meiolachlor 
Meiazachlor 
Dcsetliylatiuzin 
Desisnpropylatrazin 
Deserhvlteibutvlarin 
Pmpnzin 
Bmmacil 
Hexnzinan 
Metiiluxyl 
Diumn 
Gnmmii-HCH (Lindun) 
EDTA 
NTA 

Hinweise: 

I 

-'; Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fülle auftraten, sind nicht berücksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in 
mehr als 30 % der Fülle auftraten, sind rett gedruckt. Die im Grundwasserübewacliungsprogramm geforderten Mind~stbe- 
stimmungsgrenzen sind unterstrichen. Die Anzahl der vorkommenden Wene ">BG" ergibt sich aus der statistischen Uber- 
sicht des Gesamtmeßnetzes Kapitel 4.1. 

Bei Angabe "-": Wert nicht festgelegt oder noch nicht festgelegt 

mefl 
meil 
mell 
mcll 
m d  
m d  
mell 
mdl 
m f l  
msll 
mell 
mc/i 
m ~ f l  
mdl 
mdl 
mcfl 
m ~ f l  
m d  
U f l  
U d  
vefl 
vell 
Iicll 
U F ~  
llefl 
uell 
~ c f l  
U f l  
~ie/l 
ueli 
Uell 
V d  

Lid1 

L97 
449 
565 
478 
382 
380 
99 

474 
381 
63 

325 
402 
360 
350 
411) 
416 
IR3 
57 

1955 
2390 
2553 
2536 
2555 
1777 
2432 
2453 
2432 
2271 
2271 
2300 

38 
149 

3 
3 

0,001 lm 1 0.01 1 0.02 10.03 
0,0001 1 0 5 1 0 . M 1 1  10,005 

0,0001 10.0005 10,001 /-I-10,003 10.005 
0,00005 10,0001 l!LWD/ 0.IlM15 

0.0001 10,0005 10.001 I 0,lNl2 10,005 
0,001 10,002 10,005 10,OI 

0.05 10.1 10.15 10.2 
0,0001 10.001 10.002 10,003 10,005 

0,0(1005 10,0001 I 0,(]M12 
0,W05 10,002 10,Ol 10,02 1 0,05 

cntlälll 
0,0001 I 0.005 I 0,001 

0.00011 0,0002 1 0.OMl5 10.001 
0,0001 10,0002 10.0005 10.001 

0,001 10,002 I 0.005 10.008 10.01 
0,000110,0002 10.0005 10,001 

0,001 1 0,005 1 0.01 
0.01 / U  10.05 

0.01 10.02 10.03 10.05 
1),01 1 0,0? 1 11,03 1 0.05 
0,01 10.02 10.03 I 0.05 

0.01 10.02 /0,05 
0.01 10.0?/ 0.03 1 0.05 
U,0I I 0,02 1 0.03 I 0.05 

0.01 I 0.02 10.03 10.05 1 0.1 
0,011 0.02 10.03 10.05 
0,01 10.02 10.03 10,05 

0.01 /0,02 10.05 
0,01 IO,02 I 0,05 1 0.1 
0,Ol 10.02 10.05/11.1 

0.01 /0,05 
0.01 10.03 10.05 

0.05 
0.05 

0.16 
0.008 
0.02 

U.002 
0.0 1 
0.01 

1 .2 
0.04 

0,0008 

0.008 
0.005 
0,005 
0.1105 

0.0024 
0.020 

0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 

0.08 

0.2 
0.01 
0.04 

0,005 
0.05 
0.05 

1.5 
0.05 

0.001 

0.0I0 

0,003 

0.01 
0,1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0,l 
0,1 
0.1 
0.1 
0, I 
0,I 
0.1 

0.1 



Grenzwerte und Warnwerte 

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

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

A6 Darstellung von Konzentrationen in Karten 

Für die Kartendarstellungen werden je nach Meßstellenart unterschiedliche Symbole ver- 
wendet. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte werden in 
der Regel vier aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Für die verschiedenen 
Konzentrationsklassen gilt folgende Farbcodierung: 

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

- dunkelblau = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergmndbeschaffenheit oder bei gmnd- 
wasserfremden Stoffen geringe ubiquitäre Beeinflussungen. 

grün = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergmndbeschaffenheit oder bei gmnd- 
wasserfremden Stoffen geringfügig erhöhte Konzentrationen 

gelb = Überschreitung des Warnwertes des Gmndwasserübenvachungsprogrammes hzw 
deutlich erhöhte Konzentrationen 

rot  = Überschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordoung bzw. stark erhöhte 
Konzentrationen 

violett = Konzentrationen weit über dem Grenzwert der Trinkwasse~erordnung bzw. dem 
Wamwert des Gmndwasserüberwachungsp~ogrammes (bei pH-Wert: unterhalb 
des Grenzwertes/Warnwertes von 6,5) 

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der Gmndwasserbeschaffenlieit, so daß sich 
auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet. 
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A7 : Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie für die 
Konzentrationskarten 
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