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Abkürzungsverzeichnis 
AQS - - Analytische Qualitätssicherung 

BG - - Bestimmungsgrenze 

BMN - - Basismessnetz 

BW-PLUS - - Förderprogramm: Baden-Württemberg Programm-Lebensgrundlage-Umwelt-und ihre-Sicherung 

DVGW - - Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. 
DWD - - Deutscher Wetterdienst 

EI - - Emittentenmesssteilen Industrie 

EL - - Emittentenmessstellen Landwirtschaft 

ES - - Emittentenmesssteilen Siedlung 

GIS - - Geografisches Informationssystem 

GR - - Grobrastermessnetz 

GW - - Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1990 bzw. der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 
GWDB - - Grundwasserdatenbank der Wasserwirtschaitsverwaltung 

GWD-WV - - Grundwasserdatenbank Wasserversorgung 

LABDÜS - - Labordatenübertragungssystem 

MLR - Ministerium für Ernährung und ländlichen Raum 
Mst. - - Messstelle 

Mw - - Messwert 

QMN - - Quellmessnetz 

RW - - Rohwassermessnetz 

RW-ÖWV - - Rohwasser für die öffentliche Wasserversorgung 
SchALVO - - Schutzgebiets- und Ausgleichs-Verordnung 

SE - - Sonstige Emittentenmesssteilen 

StaLa - - Statistisches Landesamt 
- TMN - Trendmessnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand. Quellschüttung, Lysimeter 

TrinkwV - - Trinkwasserverordnung von 1990 oder 2001 
VF - Vorfeldmessstellen 
VGW - - Verband der Gas- und Wasserwerke Baden-Württemberg e.V. 
VKU - - Verband kommunaler Unternehmen 

VML - - Verdichtungsmessnetz Landwirtschaft 

VMI - - Verdichtungsmessnetz Industrie 

VMS - - Verdichtungsmessnetz Siedlungen 

VMW - - Verdlchtungsmessnetz Wasserversorgung 

WAABIS - - lnformationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden 
WRRL - - Wasserrahmenrichtllnie der EU 

- WVU - Wasserversorgungsunternehmen 
WW - - Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes 

Chemische Parameter: 
AMPA - - 
AOX - - 
DOC - - 
DON - - 
BTEX - - 
DEA - - 
EDTA - - 
CKW - - 
MCPA - - 
MTBE - - 
NTA - - 
0-PO4 - - 
P-Ges. - - 
PSM - 
SAK - - 
2,4 - D - - 

Aminomethylphosphonsäure (Abbauprodukt des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Glyphosat) 
Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene 
Gelöster organischer Kohlenstoff 
Gelöster organischer Stickstoff 
Benzol. Toluol, Ethylbenzol, Xylole (Bestandteil des Ottokraflstoffes, organische Lösemittel) 
Desethylatrazin (Abbauprodukt des Pflanzenschutzmitteiwirkstoffs Atrazin) 
Ethylendiamintetraessigsäure (organischer Komplexbildner) 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe (organische Lösemittel) 
4-Chlor-2-methylphenoxyesslgsäure (Pflanzenschutzmittelwirkstofi) 
Methyl-tertiär-butylether (Benzinzusatz) 
Nitrilotriessigsäure (organischer Komplexbildner) 
(gelöstes) ortho-Phosphat 
Gesamtphosphor 
Pflanzenschutzmittel 
Spektraler Absorptionskoeffizient 
2.4 - Dichlorphenoxyessigcäure (Pflanzenschutzmittelwirkstoff) 
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Die wichtigsten Ergebnisse im Überblick 
Der Überblick über die Grundwassermengensi- Insgesamt waren die Grundwasserstände 
tuation des Landes basiert für den vorliegenden und Quellschüttungen im Jahr 2002 sehr 
Bericht auf den Daten von rund 220 Trendmess- deutlich überdurchschnittlich, lagen auf ins- 
stellen. gesamt höherem Niveau als im Vorjahr. 

Die Daten von weiteren rund 2.550 Landes- 
messstellen wurden erfasst und ausgewertet. 
Diese Daten spielen bei der Grundwasserbewirt- 
schaftung und den zur Bilanzierung eingesetzten 
großräumigen Grundwassermodellen eine be- 
deutende Rolle. 

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde an ins- 
gesamt 2.696 Messstellen des Landesmessnet- 
zes untersucht. Die Untersuchungskosten an 
2.1 13 Messstellen trägt das Land. Die Wasser- 
versorgungswirtschaft stellte die Daten von 995 
Analysen von 778 Messstellen als Kooperations- 
beitrag zur Verfügung. 

Nachdem 1999 die „geogenenU, in 2000 die 
landwirtschaftstypischen und in 2001 die indust- 
rietypischen Parameter untersucht wurden, stan- 
den in 2002 wieder die landwirtschaftstypischen 
Untersuchungen im Vordergrund. Der Benzinzu- 
satzstoff MTBE wurde in einem auf den Ober- 
rheingraben ausgeweiteten Projekt untersucht. 

Wichtigste Ergebnisse und Fazit: 

Die quantitative Grundwassersituation des 
Jahres 2002 stellt sich wie folgt dar: 

Die Jahressummen der Niederschläge ent- 
sprachen insgesamt langjährig deutlich über- 
durchschnittlichen Verhältnissen. Die zweite 
Jahreshälfte - insbesondere der Monat No- 
vember - zeichnet sich durch landesweit ho- 
he Niederschlagsmengen aus. Die Monate 
Januar, April und Juni waren dagegen allge- 
mein unterdurchschnittlich. 

Der Jahresgang der Grundwasserneubil- 
dung entsprach der erwartungsgemäßen 
Dynamik in der ersten Jahreshälfte. Die 
Herbstniederschläge verursachten zum Jah- 
resende außergewöhnlich hohe Versicke- 
rungsraten. 

Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist 
mit wenigen Ausnahmen weiterhin stark stei- 
gend. 

Bei der mittelfristigen Entwicklung (20 
Jahre) werden nun erstmals überwiegend 
steigende Trends beobachtet, nachdem in 
den letzten Jahren ausgeglichene Verhält- 
nisse dominierten. 

Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) 
der Grundwasserstände ist mittlerweile erst- 
mals ausgeglichen nachdem in den letzten 
Jahren noch überwiegend fallende Trends zu 
beobachten waren. 

Die qualitative Grundwassersituation des 
Jahres 2002 stellt sich wie folgt dar: 

Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor flä- 
chenhaft hoch. Der Nitrat-Warnwert des 
Grundwasserübewachungsprogramms von 
40 mgll wird an jeder sechsten Messstelle 
überschritten, der Grenzwert der Trinkwas- 
serverordnung bzw. der WRRL von 50 mgll 
an jeder zehnten Messstelle. 

Die regionalen Belastungsschwerpunkte lie- 
gen unverändert in den Räumen Markgräf- 
ler Land, ~ruchsall~annheiml~eidelberg, 
Kraichgau, StuttgartlHeilbronn, Main-Tauber- 
Kreis und Oberschwaben. 

Die kurzfristige Entwicklung (1 Jahr) ist im 
Mittel nahezu unverändert. Auffallend sind 
die im Vergleich zum Vorjahr großen Belas- 
tungsabnahmen im oberen Konzentrations- 
bereich. 

Die landesweiten mittleren Kennzahlen sind 
gegenüber dem Vorjahr gleichbleibend bis 
fallend. 

Trendbeobachtungen über einen Beobach- 
tungszeitraum von elf Jahren zeigen an re- 
gelmäßig in jedem Jahr im Herbst beprobten 
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- d.h. konsistenten - Messstellen im Ver- 
gleich zum Vorjahr leicht abnehmende Kon- 
zentrationen. 

Die mittelfristige Entwicklung seit 1994 
zeigt: 

Der seit 1994 statistisch leicht fallende Nitrat- 
Trend bleibt trotz der Konstanz der landes- 
weiten mittleren Kennzahlen zwischen 2001 
und 2002 erhalten, hat sich aber abge- 
schwächt, wie es die Trendbeobachtungen 
an regelmäßig in jedem Jahr im Herbst be- 
probten - konsistenten - Messstellen zeigen. 

Die landesweiten Warn- und Grenzwertüber- 
schreitungsquoten sind die niedrigsten seit 
1992. Die Grenzwertüberschreitungsquote 
ist mit 9,6 % erstmals einstellig. 

Der seit 1994 statistisch feststellbare fallen- 
de Trend tritt gleichermaßen innerhalb wie 
außerhalb von Wasserschutzgebieten auf. 

Bei den Pflanzenschutzmitteln (PSM) sind 
die Atrazin- bzw. Desethylatrazinbelastun- 
gen immer noch so hoch, dass sie bei der 
Nachweishäufigkeit der Pfianzenschutzmittel 
immer noch die Hauptbelastungen darstel- 
len. Jedoch hat die Belastung in den letzten 
Jahren stark abgenommen. 

Bei Betrachtung der Grenzwertüberschrei- 
tungsquoten aller in 2002 untersuchten . 
PSM-Wirkstoffe - einschließlich der Abbau- 
produkte, ist das PSM-Abbauprodukt 2,6-Di- 
chlorbenzamid erstmals die PSM-Substanz 
mit der höchsten Grenzwertüberschreitungs- 
quote, nicht mehr wie in den Vorjahren das 
PSM-Abbauprodukt Desethylatrazin. 

Bei dem diesjährig landesweit durchgeführ- 
ten PSM-Screening auf z.T. noch niemals 
landesweit oder zuletzt in 199712000 unter- 
suchte PSM-Wirkstoffe wurden am häufigs- 
ten Bentazon an 93 Messstellen (Nachweis- 
quote 4,4 %), Diuron an 32 und Isoprotu- 
ron an 9 Messstellen nachgewiesen. 

Gegenüber den Vorjahren wird lsoproturon 
mit steigender Nachweishäufigkeit nachge- 
wiesen. Bei Diuron wird im Bereich von 
Gleisanlagen, Hauptverkehrsstrassen und 
Kläranlagen eine etwas steigende Grenz- 

wertüberschreitungsquote festgestellt. Bei 
Bentazon ist zwar die landesweite Nach- 
weishäufigkeit gesunken, jedoch ist die lan- 
desweite Grenzwertüberschreitungsquote 
stark gestiegen, auf nahezu 2 %. 

Die für einige der 0.g. PSM-Wirkstoffe in der 
Vergangenheit bereits ergangenen Pflan- 
zenschutzmittel-Nichtzulaccungen sowie 
Anwendungs- und Teilanwendungsverbo- 
te, wie z.B. für Diuron, sollten beibehalten 
werden. Die hohen Nachweis- und Grenz- 
wertüberschreitungsquoten von Bentazon 
und 2,6-Dichlorbenzamid sprechen dafür, die 
Möglichkeit eines generellen Anwendungs- 
verbots für Bentazon und Diclobenil - dem 
Ausgangswirkstoff von 2,6-Dichlorbenzamid 
- zu prüfen. 

Die pilotmäßig bei dieser Beprobungskam- 
pagne untersuchten „neuenU PSM-Wirkstoffe 
Glyphosat, sein Abbauprodukt AMPA und 
Dimefuron waren dreizehnmal nachweisbar 
mit sechs Grenzwertüberschreitungen. 

Andere untersuchte PSM - wie auch einige 
Insektizide - wurden landesweit nicht oder 
jeweils nur an maximal 10 Messstellen nach- 
gewiesen. Der Grenzwert der Trinkwasser- 
verordnung bzw. der Wasserrahmenrichtlinie 
wurde dabei in vier Fällen überschritten. 

Die in 2002 ausgeweiteten Untersuchungen 
auf den Benzinzusatzstoff MTBE-Methyl- 
tertiär-butylether erbrachten eine überra- 
schend hohe Nachweisquote von rund 15 %. 

Jedoch waren die gemessenen Spitzenkon- 
zentrationen deutlich niedriger als in den Pi- 
lotuntersuchungen der letzten Jahre. Nur in 
zwei Fällen wurde die als Geruchs- und Ge- 
schmacksschwellenwert geltende Konzen- 
tration von 5 pgll überschritten. 

Die Nachweise finden sich als Folge von 
punktuellen Einträgen nahezu immer im Ab- 
strom von benachbarten ehemaligen und 
noch existenten kraitstoffherstellenden, -1a- 
gernden und -handelnden Betrieben und 
Einrichtungen - überwiegend Tankstellen 
und Tanklager (Altlasten). 
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i Es gibt keine Anhaltspunkte für einen diffu- 
sen MTBE-Eintrag über den Luftpfad und 
seine diffuse Verbreitung im Grundwasser, 
jedoch für eine Ausbreitung im Grundwasser 
nach punktuellem Eintrag. 

Bei der Grundwasse~ersauerung kann es 
weiterhin keine Entwarnung geben. Die Ver- 
sauerungstendenz stagniert gegenüber dem 
Vorjahr und gegenüber den letzten Jahren. 

Die großräumigen industriellen und landwirt- 
schaftlichen Belastungsverhältnisse des 
Grundwassers geben trotz einiger Verbesse- 
rungen bei der Belastungssituation weiterhin 
Anlass zur Besorgnis. Bereits eingeleitete 
Schutzmassnahmen sind weiter zu verfolgen 
bzw. zu verbessern. 
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Abbildung 0.1: Übersicht über die Ergebnisse der Beprobuna 2002: Prozentuale Verteiluno der Messwerte 
(BG = ~ e s t ~ m m u n ~ s ~ e n z e .  WW = ~ a r n w e c d e s  ~ r - n d w a s s e r ~ o e ~ i a c n ~ ~ ~ s p r o ~ r a m m e s )  , 
GW = Grenzwert oer Tr nkwassewerordnuno V 1990. n einer als > oroRer als 5 kleiner o e ch , ~~- ~ 

-. -.-.-... 
2 größer gleich, in Klammern: Anzahl der ~ i s s w e r t e , ' ~  = kein Warn-* kein Grenzwert 
festgelegt, xx = kein Warn- -d kein Grenzwert festgelegt). 



O L N  Grundwassermessnetz Baden - Württemberg 11 

1 Grundwassermessnetz Baden-Württemberg 

1.1 Zielsetzung 

Im Rahmen des Grundwasserüberwachungspro- 
gramms Baden-Württemberg werden flächenhaft 
repräsentative Daten erhoben, erfasst, aufberei- 
tet, ausgewertet und verfügbar gemacht. 

Das Grundwassermessnetz als Teil dieses Pro- 
gramms soll 

die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit) 
und quantitative (Grundwasserstand und 
~uel lschüttun~) ~ituation und Entwicklung 
dokumentieren und regelmäßig in Berichten 
darstellen, 
die Einflussfaktoren aufzeigen, also Auswir- 

zugleich ein Frühwarnsystem für großräumige 
natürlich und anthropogen verursachte Verände- 
rungen des Grundwassers, beispielsweise Ver- 
sauerung, Klimafolgen, Belastungsveränderun- 
gen und Übernutzungen. 

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

1.2 Organisation des Landesmess- 
netzes 

kungen Nutzungen auf das Grundwas- Das Landesmessnetz Grundwasser besteht aus: 
ser untersuchen und beurteilen. 

dem Grundwasserbeschaffenheitsmeccnetz: 
Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem - - 
Messnetz können dann Verbesserungs- und Rund 2.700 Messstellen, gegliedert 
Eingriffsmöglichkeiten sowie Lenkungsmöglich- nach Beeinflussungen im Eintragsge- 
keiten genannt werden. biet, nach der Bauform und der Nut- 

Seit Dezember 2000 werden mit der Wasserrah- 
menrichtlinie der EU erstmals auch für das 
Grundwasser Grenzwerte für Nitrat und die 
Pflanzenschutzmittel festgelegt. In den nächsten 
Jahren sind für das Grundwasser weitere Grenz- 
werte nach der Wasserrahmenrichtlinie zu er- 
warten. Das Grundwasserüberwachungspro- 
gramm wird in den nächsten Jahren auf die An- 
forderungen aus der Wasserrahmenrichtlinie 
(WRRL) angepasst werden. Die neue EU-Trink- 
wassecrichtlinie von 1998 wurde mit der „Verord- 
nung zur Novellierung der Trinkwasserverord- 
nung vom 21.05.2001" in deutsches Recht um- 
gesetzt. Die neue TrinkwV gilt ab 01.01.2003 
und führt zu z.T. erheblichen Änderungen hin- 
sichtlich des Parameterumfangs und des Gel- 
tungsortes der Grenzwerte. Die hier im Bericht 
gemachten Auswertungen beziehen sich noch 
auf die Grenzwerte der alten TrinkwV von 1990. 

Ein repräsentatives Grundwassermessnetz mit 

zung der Messstellen. 

Die Beauftragung der Analytik erfolgt 
für rund 1.950 Messstellen und die 
rund 200 Quellrnessstellen zentral 
durch die LfU. Für die übrigen Mess- 
stellen stellen die Wasserversorger 
im Rahmen der Kooperation Analy- 
sen bereit. 

Mindestens jährliche Untersuchung 
aller Messstellen mit jährlich wech- 
selndem Messprogramm 

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

Untersuchung von 60 Messstellen al- 
le 2 Monate auf versauerunas- und 
schüttungsabhängige Parameter 

den zugehörigen Untersuchungsprogrammen, 
aktuellen Datendiensten und Bewertungen ist 
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dem Grundwasserstandsmessnetz 

200 Trend-Messstellen mit wöchentli- 
cher Wasserstandsmessung 

Der größere Anteil an Grundwasser- 
stands-Landesmessstellen ist nicht 
Gegenstand dieses Berichts (rund 
2.500 Messstellen), da er von den 
Gewässerdirektionen und deren Be- 
reichen hinsichtlich regionaler Frage- 
stellungen ausgewertet und verwaltet 
wird. 

dem Quellmessnetz 

i rund 200 Messstellen 

z. Z. an rund 150 Messstellen wöch- 
entliche Messung der Quellschüttung 

Hydrochemische Untersuchung aller 
Messstellen im Herbst mit jährlich 
wechselndem Messprogramm 

dem Lvsimetermessnetz 

30 Messstellen 

Tägliche bis wöchentliche Messung 
der Sickerwassermenge 

Die Teilmessnetze und die zugehörige Messstel- 
lenanzahl sind in Tab. 1.2.1 gegenübergestellt. 

Die Organisation der Beprobung der Grundwas- 
serbeschaffenheitsmeccctellen und der Mes- 
sung von Grundwasserstands- bzw. Quellschüt- 
tungsmessstellen ist grundlegend unterschied- 
lich (Tab. 1.2.2). 

1.3 Organisation des Kooperations- 
messnetzes 

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Ko- 
operationsmodell zur Überwachung der Grund- 
wasserbeschaffenheit in Baden-Württemberg 

konnte nur gemeinsam mit den Wasse~ersor- 
gungsunternehmen weitergeführt werden. 

Grundlage für den Betrieb des Kooperations- 
messnetzes ist eine Vereinbarung zwischen 
VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Städtetag 
und Gemeindetag. 

Die genannten Organisationen haben die wave- 
GmbH (zuvor: vedewa r.V., Stuttgart) damit be- 
auftragt, für die Rohwasseranalysen eine eigene 
Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu be- 
treiben. 

Im Frühjahr 2003 wurde diese Kooperation we- 
sentlich erweitert, so dass künftig zusätzliche 
Messstellen zur Verfügung stehen. 

Die dort eingehenden Daten werden der LfU für 
die landesweite Berichterstattung übermittelt. 
Die Ergebnisse der Wasse~ersorgungsunter- 
nehmen werden parallel in einem eigenständi- 
gen Bericht der GWD-WV dargestellt. 

Zum Stichtag 27.02.2003 wurden aus der GWD- 
WV insgesamt 995 Analysen von 778 verschie- 
denen WVU-Messstellen (Fassungen der öffent- 
lichen Wasserversorgung) bereitgestellt. 

Davon konnten 77 Analysen von 62 Messstellen 
bei der LfU aus verschiedenen Gründen bisher 
nicht ausgewertet werden. 

Letztlich konnten für das Jahr 2003 zusätzlich 
zum vom Land betriebenen Messnetz 918 WVU- 
Analysen von 716 verschiedenen WVU-Mess- 
stellen in die Grundwasserdatenbank der LfU 
eingelesen, ausgewertet und im vorliegenden 
Bericht interpretiert werden (Stichtag 20.05. 
2003). Für 133 Messstellen liegen zu den Daten 
des  and des ergänzende Daten der WVU vor (Ü- 
berschneider). 

Die regionale Verteilung dieser WVU-Kooperati- 
onsmessstellen zeigt Abbildung 1.3.1. 

Mit anderen Partnern wie z. B. der Industrie oder 
der Landwirtschaft stehen Kooperationsbeiträge 
in wünschenswertem Umfang nach wie vor aus. 
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Tabelle 1.2.1: Übersicht über die Teilmessnetze und ihre Messstelienanzahl, Herbst 2002. 

I Anzahl der beprobten Messstellen im Herbst 2002 

GrundwasserbesrMfienheit~mes~netz I Ab*. I Land I Kooperationsmessnetz I Gesamt I 
Basismessnetz 1 BMN 

Rohwassermessstellen für die öffentliche RW 
Wasserversorgung 

Emittentenmessstellen Industrie I 

Vorfeldmessstelien 

Emittentenmessstellen Landwirtschaft 

Emittentenmessstellen Siedlung 

Sonstige Emittentenmessstellen 

VF 

EL 

Quellmessnetz 
P 

Sur - -~-~ 
I QMN 

( Alle 

I 
Grundwassermengenmessnetz I Abk. 

- - 
Anzahl der beobachteten Messstellen 2002 

Trendmessnetz I Re~lionalmessneh I Gesamt 

1 Grundwasserstand 200 2.663 1 2.863 1 I I Quellschüttung IQS I 17 1 174 1 Ig1 1 
Lysimeter 

Tabelle 1.2.2: Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze. 

Summe 

und externen Labarauditierungen) 

6 

Darüber hinaus liegen für 133 Mst. zu den Oalen des Landes ergänzende Oalen der WVU vor. Bei weiteren 62 Messstellen gib es momentan noch Probleme 
bei der Übertragung und Zuordnung. 

Alle 

29 35 

223 2.866 3.089 
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t Landesmessstellen. welche auch von den 
Kooperationspartnern beprobt wurden (oberschneider) 

!i Kooperationsmessstellen 

Abbildung 1.3.1: Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) im Rohwassermess- 
netz: Regionale Verteilung im Jahre 2002. 
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1.4 Qualitätssicherungen im 
Rahmen des Messnetzbetriebes 

1.4.1 Qualitätssicherung ,,Stammdaten" 

Die systematische Überprüfung der Stammdaten 
der rd. 2.300 von der LfU betriebenen Grund- 
wasser-Beschaffenheits-Messstellen ist abge- 
schlossen. Laufend überprüft werden die Daten 
zu Bauformen, Ausbauten, Koordinaten, Proben- 
nahmestellen, Betreiberadressen, Ansprechpart- 
nern und den Nutzunaen der Aufschlüsse. Für - 
die 200 Trendmessstellen des Grundwasser- 
standsmessnetzes und für die 200 Quellen ste- 
hen noch einzelne Vor-Ort-Überprüfungen an. 

Die laufende Stammdatenaktualisierung der ein- 
zelnen Messstellen findet nach jeder Bepro- 
bungskampagne in Form der Aufarbeitung der 
von den Probennehmern zurückgesandten Be- 
probungsunterlagen statt. Dabei werden z.6. ak- 
tuelle Messstellenfotos mit älteren Fotos vergli- 
chen, Informationen von Probennehmern zur 
Messstelle oder zur Probennahme gesichtet und 
gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten mit 
den Probennehmern, den Messstellenbetreibern 
oder über die zuständigen Vor-Ort-Behörden ge- 
klärt. 

1.4.2 Qualitätssicherung „Güte-Messwerte" 

Im Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz sind 
bei der Beauftragung von Probennahme und 
Analytik seit dem Jahr 2002 für die Auftragneh- 
mer folgende Mindest-Qualifikationen erforder- 
lich: 

Analytik: 

Gültige, für die Grundwasseruntersuchung 
anwendbare und vollständige Akkreditierung 
nach DIN EN ISO 17025 einer evaluierten 
Akkreditierungsstelle oder 

noch bis Ende 2003: gültige Zulassung nach 
g 19 Abc. 2 Satz 4 Trinkwasse~erordnung 
(gern. VwV MLR Baden-Württemberg vom 
4.12.1998 - Az. 38-542618 (GABI. 1999, S. 

75)). 

Im Vorfeld der Herbstbeprobung 2002 wurde 
eine Labo~ergleichsuntersuchung auf aus- 
gewählte PBSM durchgeführt. Die erfolgrei- 
che Teilnahme daran war Bedingung für den 
Analysenauftrag für diese ausgewählten 
Stoffe. 

Im Rahmen der einzelnen Beprobungsrun- 
den finden zusätzlich zu den zentral durch 
die Analytische Qualitätssicherung (AQS) 
Baden-Württemberg durchgeführten Ring- 
versuchen weitere Qualitätssicherungsmaß- 
nahmen statt, z. B.: 

Absicherung von PSM-Grenzwert- 
Überschreitungen durch 

Beauftragung von Doppel-Analy- 
Sen 
kurzfristige Nachanalyse aus der 
Rückstellprobe 
zusätzliche Probennahmen mit 
drei Parallelmessungen 

Zusätzliche Stichproben-Analysen 
aus den Rückstellproben 
Vergleichende Untersuchungen zu 
ausgewählten PSM. 

Probennahme: 

Erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgängen I 
und II für Probennehmer beim Grundwasser- 
messnetz 

Der „Leitfaden für Probennahme und Analy- 
t i k  der LfU, der U. a. die „Anleitung zur Pro- 
bennahme von Grund-, Roh- und Trinkwas- 
ser" enthält, ist Vertragsbestandteil (LfU, 
2000) 

Die Einhaltung der Probennahme-Vorgaben 
wird stichprobenartig durch unangekündigte 
Probennahmekontorllen vor Ort überprüft. 
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1.5 Datenverarbeitung für 
das Grundwassermessnetz 

Im Jahr 2002 lag der Schwerpunkt der Entwick- 
lung der Grundwasserdatenbank (WAABIS Mo- 
dul 8 - bei 44 Landratsämtern und Stadtkreisen, 
13 Gewässerdirektionsbereichen sowie bei der 
LfU in Betrieb) auf der Einbindung von Verfahren 
zur Plausibilisierung von Messwerten und tiefer- 
gehenden Auswertungen, wie z.B. Isolinien für 
Grundwasserstände oder die Verfeinerung der 
dreidimensionalen Darstellungen der Hydrogeo- 
logie mittels „GeoPro 3D". 

Die Auswertungen und Darstellungen des vorlie- 
genden Bericht wurden wiederum in weiten Tei- 
len mit der Grundwasserdatenbank erzeugt. 

Die in JAVA programmierte „Grundwasserdaten- 
bank wurde in zwei weiteren Versionen im Mai 
und im Dezember 2002 an die Dienststellen aus- 
geliefert, wichtige Neuerungen dabei waren: 

Grafischer Diagrammeditor zur Plausibilisie- 
rung von Mengenmesswerten (Grundwas- 
serstände, Quellschüttungen etc.) 

Einführung von Vertrauensklassen zur Ein- 
teilung von Messwerten (vertrauenswürdig, 
auffällig, unsicher), Prüf- und Bearbeitungs- 
vermerken 

Selektionsmöglichkeiten von Punktobjekten 
und Punkt-Flächen-Verschneidungen im in- 
tegrierten GlSterm zur Weite~erarbeitung 
des Ergebnisses in der Grundwasserdaten- 
bank 

Durchgängige Erfassung und Auswertung 
von Entnahmemengendaten 

An drei Beispielen soll erläutert werden, wie die 
Grundwasserdatenbank flexibel zur Vollzugsun- 
terstützung SchALVO oder zur Auswertung von 
Grundwasserstandsdaten genutzt werden kann. 

1.5.1 SchALVO - Einstufungsmodul 

5 5 „Besondere Schutzbestimmungen in Prob- 
lem- und Sanierungsgebieten" der Schutzge- 
biets- und Ausgleichsverordnung SchALVO be- 1 
stimmt die Klassifizierung von Wasserschutzge- 1 
bieten über die durchschnittlichen Konzentratio- i 
nen von Nitrat (und Pflanzenschutzmitteln) und 1 
über den mittleren jährlichen Konzentrationsan- 
stieg von Nitrat. I 
Die Grundwasserdatenbank bietet hierzu ein 
leicht zu bedienendes Einstufungsmodul, das 
die geforderten Daten tabellarisch wie auch gra- 
fisch ausgibt und die Unteren Verwaltungsbe- 
hörden mit einem Einstufungsvorschlag unter- 
stützt (Abb. 1.5.1). 

SchALVO-Einstufung für Wasserschutzgebiet Tesi 
Einstufungsvorschla~: OGL 

1 OGRENZE Nitrat (50.0 mgfl) I 
OGRENZE Nitrat (40.0 mgn) 

UGRENZE Nitrat (35.0 mgA) - - - UGRENZE Nitrat (25.0 mgfl) 

U - 
C! e 

30 

Abb. 1.5.1: SchALVO-Einstufungsrnodul 

Im Beispiel sind die Nitratmesswerte aller im 
Wasserschutzgebiet liegenden Messstellen, der 
Versorgungsanlage in der Fassungszone, ihre 
Trends, sowie die Konzentrationsgrenzen für die 
Einstufung dargestellt. In diesem Fall schlägt die 
Grundwasserdatenbank „OGL" (= Ordnungsge- 
mäße Landbewirtschaftung, Normalgebiet) vor. 
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1.5.2 Isolinien 

Die Isolinien werden nach dem Verfahren „Inver- 
se-Distance-Weighted-Interpolation" erzeugt: Bei 
diesem Verfahren werden eine vorgebbare An- 
zahl von Stützstellen in der Nachbarschaft ge- 
sucht. Näher liegende Stützstellen werden bei 
der Interpolation stärker berücksichtigt als weiter 
entfernte. Der Exponent mit dem die Entfernung 
berücksichtigt wird, ist frei wählbar. 

Grundwasserdatenbank ausgelesen und visuali- 
siert. 

Die Darstellung kann auch als 2D-Profilschnitt 
ausgegeben werden. Die Integration digitaler 
Höhenmodelle ist vorgesehen. 

I Maximaler 

Abb. 1.5.2: lsolinlen GrundwasCers:t~nd im Rilum MStaB, 

D a s  in die Grundwasserdatenbank eingebettete 
Modul .GeaPro 3b" erlaubt die dreidimensionale 
Darstellung von hydrogeologi$chen Schkhten- 
profilen sowie des maximalen, durchschyiitüi- 
chen und minimalen Grundwasserstands &ines 
Gebietes. 

. 
Besmders ist .GeoPro 3R"auch als Hilfsmittel 
geeignet, um AufViehsproblerne an Gebäuden 
oder Kellervemässungen vorhersagen zu k8n- 
neu. 

Das oder die zu un'tersuchenden Gebäude wer- 
den in eine Karte im Geografischen Informati- 
onssyskem GISterm &getragen und die vorlie- 
genden Grundwasserstände Und Profile z. B. 
über Selektion .Bounding Box" direkt aus der 

Neubau Milerer 
Gebäude Minimaler 

Abb. 1.5,3; GeoPro 3D: Lage der Grundwassemtande 
relativ zu? Gebäudwhle. 

1~5.4 Weiterentwicklung 

Mit Abschluss der Ehtwiclclurigen des Jahres 
2002 verfugt die Grundwasserdatenbank über 
die erforderlichen FunMionaliten zur Erfas- 
sung, Spei~herung, sowie zur einfachen und Xie- 

I 

fergehenden Auswertung und Darstellung van 
Messcrtellendaten und Messwerten. 

Im Rahmen der AJA-Kooperation (,,Anwendung 
JAVA-basierter urid anderer leistungljfähiger Lö- 
sungen den Bereichen umwett,' Verkehr und 
Verwaltung") wird wejkrhin eine eng abge- 
stimmte Entvvicklung unter weitgehender Nut- 
mng vorhandener Dienste mischen dem Pro- 
jekt ,,Fach'mf~mationssystem Gewässer" fies 
Landes Thüringen und der Grundwasserdaten- 
bank Baden-Württemberg angestrebt. 

Besonders iänderübergreifende WFSnahmen, 
wie Auswertungen im Rahmen der eumpaischen 
Wasserrahmenrichtlhhe oder die Bereitstellung 
von Berichten an das Umweitbwndesam4 odet 
die Europäische Umweltagenfur wwden künftig 
standardisiett breitgeaellt. . . 
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In Abweichung zu den letzten Jahren wird eine 
neue Version der WAABIS-Module nur noch ein- 
mal pro Jahr im Sommer ausgeliefert. 

Für das Jahr 2003 sind folgende weitere Funkti- 
onalitäten vorgesehen: 

Standardisierte Ausgabe nationaler und eu- 
ropäischer Berichte 

Verfeinerung der Isoliniendarstellung 'für 
Grundwasserstände, Ausgabemöglichkeit ei- 
ner Flurabstandskarte 

Korrelationsdiagramm und Differenzengangli- 
nien für Grundwasserstandsdaten 

Einbindung der Änderungen durch die Novel- 
lierung der Trinkwasse~erordnung vom 21. 
Mai 2001 

Verknüpfung der Grundwasserdatenbank mit 
dem WAABIS-Modul 11 „Wasserentnahme- 
entgelt" über den Objektzuordnungsdienst mit 
der Möglichkeit, festgesetzte und erklärte Ent- 
nahmemengen dort selektieren und über die 
Auswertemöglichkeiten der Grundwasserda- 
tenbank darstellen zu können 

Bereitstellung von drei Zeitreihentestverfah- 
ren für chemisch-physikalische Messwerte 
(Standardabweichungsverfahren,Differenzen- 
verfahren, Verfahren der auffälligen Negativ- 
befunde) zur Erkennung auffälliger Messwer- 
te. 

Desweiteren wird im Sommer eine aktualisierte 
Ausgabe des „Elektronischen Jahresdatenkata- 
logs Grundwasser" als CD-ROM erscheinen, der 
die aktuellen chemisch-physikalischen Messwer- 
te, Grundwasserstände und Quellschüttungen 
der Landesmessstellen der LfU besonders für 
die Zielgruppe „lngenieurbüros" tabellarisch, kar- 
tografisch und als Ganglinien bereitstellt. 
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2 Das Grundwasser 2002 in Baden-Württemberg 

, - .: 1 
2.1 Hydrologische Situation 

Das Jahr 2002 war im Vergleich zu den langjäh- 
rig mittleren Verhältnissen deutlich überdurch- 
schnittlich regenreich. Das Flächenmittel der 
Niederschlagshöhen betrug 2002 in Baden- 
Württemberg 1.201 mm, das sind 125 % des 
langjährigen Niederschlagsmittelwertec von 
1961-1990 (Abbildung 2.1.1). Dieser Zustand ist 
in allen Landesteilen erkennbar. 

Die innerjährlichen Niederschlagsverteilungen 
im Jahr 2002 weichen von dem langjährig mittle- 
ren Gang erheblich ab. Das Jahr 2002 ist durch 
eine Reihenfolge von außergewöhnlichen Ab- 
schnitten gekennzeichnet. Insbesondere die 
zweite Jahreshälfte zeichnet sich durch landes- 
weit hohe Niederschlagsmengen aus. 160 mm 
Niederschlag wurden für Baden-Württemberg im 
Flächenmittel für den Monat November berech- 
net, das sind 198 % des langjährigen Mittel- 
werts. 

Die Monate Januar, April und - im nördlichen 
Landesteil - der ansonsten regenreiche Monat 
Juni waren hingegen allgemein unterdurch- 
schnittlich. Im Januar wurden im Landesmittel 31 
mm Niederschlag berechnet, entsprechend 39 
% des langjährigen Durchschnitts. Insgesamt lie- 
gen der landesweit deutlich überdurchschnittli- 
chen Jahressumme von 1.201 mm Niederschlag 
stark variierende monatliche Verhältnisse zu- 
grunde (Abbildung 2.1.2). 

Niederschläge beeinflussen wegen der Trans- 
portzeiten durch die Deckschichten und im 
Grundwasserleiter (Tage bis mehrere Jahre) 
meist nicht unmittelbar die gemessenen Stoff- 
konzentrationen im Grundwasser. Sie wirken 
sich in Form von Auswaschungs- bzw. Verdün- 
nungseffekten mit zeitlichem Verzug aus. 

- Jahresniedenchlag 2000 i Mittlere Jahresniederschläge für den Zeitraum 1961 - - Jahresniederschlag 2001 
Jahresniederschlag 2002 

Abbildung 2.1.1: Jahresniederschläge an ausgewählten DWD-Stationen in Baden-Würiiernberg in den Jahren 2000. 2001 
und 2002 (Quelle: DWD). 

. '  1 
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Flächenmiiiel des Niederschlags für Baden-Wümemberg 

J m O Z  FobOZ -02 4rOZ M i 0 2  JunOZ Ju102 h g 0 2  Sep02 W102 NovOI Os202 

1; Langjährig mittlere Monatsniederschlagssurnrnen (rnrn) (1961-1990) 

I Monatliche Niederschlagssurnrne (rnrn) 

Abbildung 2.1.2: Monatliche Niederschlagshöhen an ausgewählten DWD-Stationen in Baden-Württemberg im Jahr 2002 
(Quelle: DWD). 
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2.2 Grundwasserneubildung 
aus Niederschlägen 

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlä- 
gen ist eine der wichtigsten Komponenten des 
Grundwasserhaushalts und von entscheidender 
Bedeutung für die Wiederauffüllung der Grund- 
wasservorräte nach Trockenzeiten. Im zeitlichen 
Verlauf der Grundwasserstände prägen sich die 
Abfolgen von Perioden über- und unterdurch- 
schnittlicher Niederschläge und der von ihnen 
beeinflussten, jahreszeitlich unterschiedlichen 
Versickerungsraten aus. Dabei unterliegen die 
Niederschläge sowohl jahreszeitlichen als auch 
längerfristigen und räumlichen Schwankungen. 
Die landesweit höchsten Niederschlagsmengen 
sind in den Höhenlagen des Schwarzwalds zu 
beobachten, die höchsten Versickerungsraten in 
den südöstlichen Lockergesteinsgebieten. 

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlä- 
gen unterliegt einem ausgeprägten Jahresgang, 
wobei der versickernde Anteil der Winternieder- 
Schläge i.d.R. erheblich höher ist als der versic- 
kernde Anteil der Sommerniederschläge. Dies 
liegt unter anderem an der im Winter durch die 
niedrige Lufttemperatur bedingten geringeren 
Verdunstung und dem eingestellten Pflanzen- 
wachstum. Die sommerlichen Niederschläge 
sind mengenmäßig mit den Winterniederschlä- 
gen zwar vergleichbar, werden jedoch zum 
größten Teil durch Evapotranspiration ver- 
braucht. Bei der Betrachtung der langjährigen 
Niederschlags- und Sickerwassermengen der 
Lysimeter Willstätt, Steisslingen und Egelsee so- 
wie dem Grundwasserstand an benachbarten 
Messstellen wird deutlich, dass ein Zufluss zum 
Grundwasser und damit ein Anstieg des Grund- 
wasserstands in erster Linie von den Winternie- 
derschlägen abhängt (Abbildung 2.2.1). 

Aufgrund dieser Zusammenhänge erkennt man 
an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien 
den synchronen Verlauf mit dem für das Grund- 
wasser ausschlaggebenden Niederschlag im 
Winterhalbjahr. Der im wesentlichen vom Nie- 
derschlag bestimmte oberflächennahe Grund- 

wasserstand steigt i.a. von November bis Feb- 
ruar an und fällt dann bis zum Ende des hydro- 
logischen Jahres in den Monaten September 1 
Oktober ab. Die Analyse langjähriger Beobach- 
tungsreihen von Niederschlag und Grundwas- 
serstand deutet darauf hin, dass besonders die 
niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963, 1971 
und 1972 sowie 1989 bis 1991 einen deutlich 
spürbaren Einfluss auf die Grundwasserstände 
(Niedrigwasserperioden im Grundwasser) hat- 
ten. 

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die 
im Jahr 2002 differenzierten Grundwasserneubil- 
dungsverhältnisse in Baden-Württemberg. Die 
starken Sommerniederschläge in Oberrheinge- 
biet und lllertal haben insbesondere im lllertal 
außergewöhnlich hohe Versickerungen bewirkt. 
Der Trendlysimeter im Singener Becken war im 
Gegensatz dazu von Mitte Juni bis einschließlich 
September 2002 trocken. 

Insgesamt entsprach die Versickerung im ersten 
Halbjahr 2002 den langjährigen Mittelwerten, 
wobei der April durch unterdurchschnittliche Ver- 
hältnisse charakterisiert ist. Die deutlich über- 
durchschnittlichen Jahresniederschläge bewirk- 
ten erst zum Jahresende nennenswerte Versic- 
kerungen, die zu einem starken Grundwasseran- 
stieg führten. Im lllertal führte dies bereits zur 
Jahresmitte zu einem besonders markanten 
Grundwasseranstieg. Die Grundwasserstände 
lagen zum Jahresende 2002 auf generell über- 
durchschnittlichem Niveau. 

Die Neubildungsverhältnisse im Beprobungszeit- 
raum 2002 entsprachen den langjährigen Mittel- 
werten. Mit überregionalen kurzfristigen Auswa- 
schungs- und Verdünnungseffekten muss des- 
halb nicht gerechnet werden. 

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhältnis- 
Se sind Monatssummen der Niederschläge und 
Versickerungsmengen an ausgewählten amtli- 
chen Lysimeterstationen und die zugehörigen 
Grundwasserstände an Referenzmessstellen im 
langjährigen Vergleich dargestellt (Abbildung 
2.2.1). 
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Abbildung 2.2.1: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewählten Lysimeteranlagen in den Jahren 
2001 und 2002. 
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2.3 Die Grundwasservorräte 2002 in 
Baden-Württemberg 

2.3.1 Datengrundlage und allgemeine Zu- 
standsbeschreibung 

In Baden-Württemberg werden rund drei Viertel 
des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser 
gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasser- 
wirtschaflsverwaltung ist es, eine nachhaltige 
Grundwasserbewlrtschaflung zu gewährleisten 
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie 
quantitativer Hinsicht für künftige Generationen 
zu erhalten. Hierzu wird ein Überblick über die 
aktuelle Zustandsentwicklung der landesweiten 
Grundwasservorräte gegeben und die im Jahr 
2002 beobachteten Tendenzen dargestellt. 

Das quantitative Grundwassermessnetz von Ba- 
den-Württernberg wird seit 1913 betrieben. Es 
ist für die regionale Beobachtung der Grundwas- 
serverhältnisse ausgelegt. Die landesweite Cha- 
rakterisierung sowie zeitnahe Aussagen über 
den momentanen Zustand und kurzfristige Ent- 
wicklungstendenzen der quantitativen Grund- 
wasserverhältnisse irn Land Baden-Württemberg 
werden anhand ausgewählter, für die Gesamt- 
heit möglichst repräsentativer Messstellen, sog. 
Trendmessstellen, durchgeführt. 

In Abbildung 2.3.1 sind Ganglinien ausgewählter 
Trendmessstellen dargestellt. Der Norrnalbe- 
reich repräsentiert den statistisch zu erwarten- 
den Schwankungsbereich von Grundwasser- 
stand oder Quellschüttung in einem bestimmten 
Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Per- 
zentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als 
Untergrenze der Monatswerte aus 20 Beobach- 
tungsjahren definiert. Der langjährige Monats- 
median (20 Jahre) der Einzelrnesswerte ist als 
grüne Linie, die Monatsextrema (20 Jahre) sind 
als gestrichelte Linien dargestellt. 

Die Grundwasservorräte irn Jahr 2002 sind irn 
langjährigen Vergleich deutlich überdurchschnitt- 
lich. Das bereits erhöhte Ausgangsniveau wurde 
durch die erheblichen Jahresniederschläge wei- 
ter angehoben. Die Grundwasserstände bewe- 

gen sich im Rhein-Neckar-Raum auf extrem ho- 
hem Niveau. In den südöstlichen Landesteilen 
sind die Grundwasserverhältnisse auf ein hohes 
Niveau deutlich angestiegen. Die anthropogen 
unbeeinflussten Quellschüttungen sind vorwie- 
gend überdurchschnittlich. 

2.3.2 Überregionale Grundwasse~erhältnisse 

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktu- 
ellen quantitativen Grundwasserstandsverhält- 
nisse wurde auf der Grundlage der Mittelwerte 
irn Jahr 2002 irn langjährigen Vergleich (20 Jah- 
re) durchgeführt. Darüber hinaus wurden die je- 
weiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends 
aus 20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die 
Ergebnisse sind in Abbildung 2.3.3 zusamrnen- 
fassend dargestellt. Die aufgeführten Standorte 
sind für die zugehörigen Grundwasserlandschaf- 
ten repräsentativ. Die verwendeten Farben ver- 
anschaulichen den standortspezifischen Zustand 
des Grundwasserdargebots im Vergleich zu den 
langjährigen Grundwasserverhältnissen. Die 
Symbole stehen für den zunehmenden, gleich 
bleibenden bzw. abnehmenden Trend. 

Die Entwicklung der Grundwasserstände an 
Hochrhein, irn Wiesental und ~ l e t t ~ a u  ent- 
sprach in der ersten Jahreshälfle von 2002 mitt- 
leren Verhältnissen. Ergiebige Niederschläge be- 
wirkten zum Jahresende einen steilen Anstieg 
auf überdurchschnittliche Verhältnisse (Messstel- 
le 01601223-0 in Abb. 2.3.2). 

Im Bereich des südlichen und mittleren Ober- 
rheins bewegten sich die Grundwasserstände irn 
Jahr 2002 auf überdurchschnittlichem Niveau. Ab 
Oktober war eine signifikante Aufwärtsbewegung 
zu verzeichnen (Messstelle 012611 14-5 in Abb. 
2.3.1). 

Die Grundwasserstände irn nördlichen Ober- 
rhein bewegten sich im Jahr 2002 anhaltend auf 
extrem hohem Niveau in allen Aquiferstockwer- 
ken (Messstelle 01071305-0 in Abb. 2.3.1). Irn 
Rhein-Neckar-Raum wurden die höchsten 
Grundwasserstände seit 30 Jahren beobachtet. 
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Messwerte Hohe Grundwasservorräte - - Langjähige Monatsextrema m Normalbereich - - Langjähriger Monatsmedian Niedrige Grundwasservorräte 

Abbildung 2.3.1: Grundwasserstand/QueIlschüttung und zugehöriger Normalbereich an ausgewählten Grundwassermess- 
stellen für die Jahre 2001 und 2002. 
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Die Entwicklung der Grundwasseworräte im 
Singener Becken verlief in der ersten Jahres- 
hälfte 2002 unauffällig innerhalb des Normalbe- 
reichs. Nach den eraiebiaen Herbstniederschlä- 
ge wurde eine ~rhöhung-der Grundwasserstän- 
de und Quellschüttunqen auf ein überdurch- 
schnittliches Niveau beobachtet (Messstelle 
1121372-4 in Abb. 2.3.1). 

Die Grundwasserstände in den quartären Talfül- 
lungen des Donautals bewegten sich auf insge- 
samt überdurchschnittlichem Niveau. Die lang- 
fristige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen 
(Messstelle 00011569-0 in Abb. 2.3.2). 

Die Grundwasseworräte der Leutkircher Heide, 
der Iller- und Rißtäler sowie im Raum Isny und 
im Argendelta sind irn Jahresverlauf deutlich 
angestiegen. Nach einer unauffälligen Entwick- 
lung innerhalb des Normalbereichs führten die 
starken Herbstniederschläge zum Jahresende 
2002 einen steilen Anstieg der Grundwassewor- 
rate bis auf das höchste Dezemberniveau seit 
20 Jahren (Messstelle 01001721-0). Die langfris- 
tige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen. 

Die Grundwasserstände und Quellschüttungen 
im Bereich der Schwäbischen Alb bewegten 
sich in der ersten Jahreshälfte 2002 innerhalb 
des Normalbereichs auf überdurchschnittlichem 
Niveau. Die starken Herbstniederschläge, die 
kurzfristige und steile Grundwasseranstiege auf 
20-jährige Monatshöchstwerte auslösten, ent- 
sprachen der gängigen Dynamik in Karstaquife- 
ren (Messstelle 01011763-1 in Abb. 2.3.1). Die 
Quellschüttungen waren zum Jahresende be- 
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reits rückläufig an der Obergrenze des Normal- 
bereichs (Messstelle 06001468-4 in Abb. 2.3.1). 
Die 20-jährigen Trends sind ausgeglichen. 

Die Grundwasserstände im Festgestein des 
mittleren Neckarraumes bewegten sich im Jahr 
2002 an der Obergrenze des Normalbereichs 
und stiegen zum Jahresende auf das höchste 
Dezemberniveau seit 20 Jahren (Messstelle 
01 101509-7 in Abb. 2.3.1). 

Die Quellschüttungen in den Festgesteinen von 
Nord-Württemberg entwickelten sich irn Jahr 
2002 im oberen Normalbereich, teilweise auch - 
insbesondere niederschlagsbedingt zum Jah- 
resende über den Normalbereich hinaus (Mess- 
stelle 06001605-4 in Abb. 2.3.1). Die langjährige 
Entwicklungstendenz ist ausgeglichen. 

Die Mehrzahl der Schwarzwaldquellen verfügt 
über kleinräumige Einzugsgebiete und weist da- 
her starke, niederschlagsbedingte Schüttungs- 
schwankungen auf. Die Schüttungen stiegen 
daher niederschlagsbedingt zeitweise über die 
Normalbereiche hinaus, entsprachen insgesamt 
jedoch den langjährigen Mittelwerten (Messstelle 
06001169-7 in Abb. 2.3.1). 

Insgesamt beschrieben die Grundwasserstände 
und Quellschüttunaen ein leicht höheres Niveau - 
als im Jahr 2001 und entsprachen weitgehend 
deutlich überdurchschnittlichen Verhältnissen. 
Ein langfristiger Trend (20 Jahre) ist insbesonde- 
re bei Quellen überwiegend nicht vorhanden 
(siehe Abb. 2.3.3). 

Abbildung 2.3.2: Ganglinien ausgewählter Grundwasserstandsmessstellen mit Trendbetrachtung (1983 - 2002). 
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2.4 Nitrat 1 
2.4.1 Statistische Kennzahlen für die verschiedenen Emittentengruppen I 
Das allgemeine Konzentrationsniveau der Nitrat- henfolge der Teilmessnetze nach ihrer Über- 
Belastung ist anhaltend hoch. schreitungshäufigkeit unverändert ist. 

Es hat keine wesentlichen Veränderungen zu 
den beiden Vorjahren gegeben. Das zeigen die 
Überschreitungshäufigkeiten des Grundwasser- 
übervirachungsprogramms von 40 mgll an 16,7% 
und des Grenzwertes der WRRL bzw. TrinkwV 
von 50 mgll an 9,6% der Messstellen des Ge- 
samtmessnetzes, d.h. inklusive der Kooperati- 
onsdaten der Wasserversorger (Tab. 2.4.1). 

Die Beiträge der verschiedenen Messstellen- 
gruppen zur Gesamtbelastung sind wie in den 
Vorjahren sehr unterschiedlich, wobei die Rei- 

So zeigen z.B. die Emittentenmessstellen Land- 
wirtschaft (EL) ein überdurchschnittliches und 
das Basismessnetz (BMN) ein unterdurch- 
schnittliches Belastungsniveau (Abb. 2.4.1). Die 
statistischen Kennzahlen dieser Teilmessnetze 
und die Daten der Teilmessnetze Siedlungen 
(ES) und Rohwasser (RW) zeigt Tabelle 2.4.1. 

Daneben veranschaulicht auch Abb. 2.4.1 den 
im Vergleich großen Anteil an Messstellen mit 
hohen Nitratbelastungen im Teilmessnetz.Land- 
wirtschaft (EL). 

4C Überschreitungen 

35 rlTri des Warnwerts 
(40 mgll) in % der 
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30 
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25 
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& 1 5  . des Grenzwerts 
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f 
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Abb Prozentualer Anteil der Messstellen mit Warn- und Grenzwertüberschreitungen irn Gesarntmessnetz und in 
den Teilmessnetzen (Abkürzungen s. Anhang A l ) .  

2.4.2 Räumliche Verteilung I 
Die regionale Verteilung der Nitratbelastung ist Kreis, im Markgräfler Land und in der Region 
im Vergleich zu den Vorjahren großräumig un- Oberschwaben. Neben diesen Hauptbelastungs- . 
verändert. Belastungsschwerpunkte findet man regionen gibt es noch einige kleinere Gebiete 
im Gebiet zwischen Mannheim, Heidelberg und mit lokal teilweise deutlich erhöhten Nitratkon- . 8 

Bruchsal, im Kraichgau, im Neckarraum nördlich zentrationen, wie das Singener Becken, das Ge- 
von Stuttgart bis Heilbronn, im Main-Tauber- biet um Forchheirrl/Weisweil nörqich des Kaiser- I 

, . I 
\ ,  
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Nitrat 
Beprobung 2002 

Werte in mgll 

<=15.0 
15.1 -25.0 
25.1 - 35.0 

@ 35.1 - 50.0 
3.50.0 

Alle Messnetze 
2.681 Messstellen 

Abbildung 2.4.2: Nitratgehalte 2002 (Gesamtmessnetz) und Landnutzungen Ackerbau (braun) und Wein- 
bau (violett). (Quellenangabe für die Landnuhungsdarstellung: ,.Räumliches Informations- 
und Planungssystem (RIPS)", Bearbeitung durch das Institut für Photogrammetrie und 
Fernerkundung der Universität Karlsruhe, 1993). 



stuhls, das Gebiet um lchenheim im Ortenau- insbesondere in Gebieten mit niedrigen Sauer- 
kreis und der östliche Ostalbkreis (Abb. 2.4.2). stoffgehalten und viel organischer Substanz, 

aber auch Erhöhungen z.B. unter trocken ge- 
Die konzentrationssenkenden Einflüsse von legten Niedermooren sind bereits in den Vorjah- 
Flusswasserinfiltrationen, gering belasteten resberichten diskutiert worden. 
Randzuflüssen, hohem Denitrifikationspotential 

Tabelle 2.4.1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2002 (Abkürzungen s. Anhang Al) .  

2.4.3 Regionalisierung 

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann 
kleinräumig sehr unterschiedlich sein. So kön- 
nen bei den Nitratbelastungen schon in wenigen 
100 m Abstand deutliche Konzentrationsunter- 
schiede beobachtet werden. 

Trotzdem ist es gerechtiertigt, für einen Über- 
blick über das gesamte Land die punktuellen 
Messungen zu regionalisieren und eine flächen- 
deckende Belastungskarte (Abb. 2.4.3) zu er- 
stellen, um das großräumige Belastungsniveau 
zu beschreiben. 

Keinesfalls darf dies aber dazu verleiten, aus 
dieser Darstellung lokale Einzelmesswerte able- 
sen zu wollen. 

:W mit 

VMW 1 

Für die Regionalisierung wurde das arn Institut 
für Wasserbau der Universität Stuttgart speziell 
entwickelte Kriging-Verfahren verwendet, in dem 
die beiden Haupteinflussfaktoren Landnutzung 
in 16 Klassen und Hydrogeologie („Oberflächen- 
nahe Aquifere") in 21 Klassen berücksichtigt 
werden. Tiefe Messstellen wurden ausgeschlos- 
sen. 

Abbildung 2.4.3 verdeutlicht die Hauptbelas- 
tungsgebiete. Angegeben sind die Konzentrati- 
onen der 300 m X 300 m - Rasterelemente. 
Durch die räumliche lntegrationswirkung werden 
dabei die punktuellen Extremwerte. an den 
Messstellen nicht erreicht. 

Dies ist DV-technisch natürlich ohne weiteres 
möglich, kann aber die tatsächlichen kleinräumi- 
gen Belastungszustände nicht richtig wiederge- 
ben. Ein in der Regel noch akzeptabler Darstel- 
lungsmaßstab ist etwa 1:100.000. 
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Nitrat 
Beprobung 2002 

Wertevon . bis . [mgii] 

40,l -78,l 
4 34,8 - 40,O 

I 31.5 - 34.7 
1 27,s - 31.4 

24,8 - 27,7 1 22,5-24,7 
1 20,l - 22,4 
1 17,6 - 20,O 
1 15,9 - 17.5 
1 14,9 - 15,8 
1 6,5 - 14,8 
2.113 Messstellen 

Alle Messnehe 
Methode 

Simple-Updating mit 
Zurahinfomation 
Landnuhung 1993 

und 
Aqulfere 

Stadt-/Landkreis - Regierungsbezirk - 

Abbildung 2.4.3: Verteilung Nitratgehalte 2002 im oberiiächennahen Grundwasser, regionaiisierte Darstellung, nur 
obefflächennahe Messstellen (Anrn.: Dargestellt sind 2.1 13 von insgesamt 2.681 Messstellen, da 
ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist oder für Messstellen keine Aquifer- oder 
Landnuhungszuordnung vorliegt). 
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2.4.4 K u ~ f r i ~ t i g e  zeitliche Veränderungen (Vergleich zum Vorjahr) 

Bei den wichtigsten summarischen Statistiken Der Medianwert der Nitratkonzentration liegt wie 
sind im gesamten „landesweiten" Messnetz im im Jahr 2001 bei 19 mgll, während beim 
Vergleich zum Vorjahr keine relevanten Verän- Mittelwert eine leichte Abnahme von 24,O auf 
derungen zu beobachten (Tab. 2.4.2). 23,6 mgll festzustellen ist. 

Tabelle 2.4.2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten von 2002 im Vergleich zu 2001 

An 2.606 Messstellen des landesweiten Mess- 
netzes liegen Nitrat-Messwerte sowohl für 2002 
als auch für 2001 vor. Beim direkten Vergleich 
der einzelnen Messstellen zeigt sich, dass 1.070 
Zunahmen des Nitratwertes (maximal um + 87,9 
mgll) 1.361 Messstellen mit abgenommenen Nit- 
ratkonzentrationen (bis zu - 76,l mgll) gegen- 
über stehen. Dies entspricht bei 41,l % Zunah- 
men im Vergleich zu 52,2 % Abnahmen einem 

Anzahl der Messstellen 

Mittelwert in mgll 

Medianwert in mgll 

Überschreitungen des Warnwerts (40 mgll) in % der Messstellen 

Überschreitungen des Grenzwerts der WRRL bzw. der TrinkwV 
(50 mgll) in % der Messstellen 

Überwiegen der Abnahmen um das etwa 1,3- 
fache. Bei den restlichen 175 Messstellen sind 
die Nitratwerte im Vergleich zum Vorjahr unver- 
ändert. 
Betrachtet man alle konsistenten Messstellen 
aus 2002 und 2001, so ergibt sich im Vergleich 
zum Vorjahr im Mittel eine etwas stärkere Ab- 
nahme (0,5 mgll) als beim Vergleich der Ge- 
samtmessnetze (0,4 mgll, vgl. Tab.2.4.2). 

Gesamt- 
messnetz 2002 

2.681 

23,6 

19,O 

16,7 

9 8  

Abbildung 2.4.4: Mittlere Änderung 2002 gegen 2001 in den jeweiligen Konzentrationsklassen 

Gesamt- 
messnetz 2001 

2.651 

24,O 

19,O 

17,3 

10,l 

Nitrat: Veränderung zum Vorjahr 
in  Abhängigkeit vom Konzentrationsniveau 
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Teilt man diese Änderungen gegenüber dem 
Vorjahr (Werte von 2.606 Messstellen) in sechs 
Konzentrationsklassen ein (Abb. 2.4.4), so er- 
kennt man, dass die mittleren Zunahmen von 
0,4 mgll im mittleren bzw. hohen Konzentrati- 
onsbereich von 35-50 mgll liegen. Alle anderen 
Konzentrationsklassen weisen im Mittel abneh- 
mende Nitratgehalte auf, wobei diese Abnahmen 
außer bei der Klasse über 80 mgll in einem ver- 
hältnismäßig engen Bereich (zwischen -0,l und 
-1,4 mgll) liegen. In der höchsten Konzentrati- 
onsklasse (>= 80 mgll) findet sich die stärkste 
mittlere Abnahme von -5,2 mgll. 

Diese kurzfristigen Veränderungen der Nitratge- 
halte dürfen generell jedoch nicht überbewertet 
werden, da sie in besonderem Maße von den 
zufälligen Einflüssen der Landnutzungs- und 
Witterungsbedingungen in den jeweiligen Jahren 
beeinflusst sind. 

So ergibt sich beispielsweise auch für die Karte 
der zu- und abnehmenden Nitratgehalte zwi- 
schen den Jahren 2002 und 2001 (Abb. 2.4.5) 

2.4.5 Mittelfristige Veränderungen 

Veränderungen seit 1992 

Eine Mindestanforderung für eine zeitliche Ver- 
gleichbarkeit der Ergebnisse ist die Konsistenz 
der Messreihen (s. a. Beprobungsbericht 2000). 
Messstellenkonsistenz bedeutet hier, dass für je- 
de Messstelle aus jedem Jahr des betrachteten 
Zeitabschnitts ein Messwert vorliegt. Zur Be- 
grenzung jahreszeitlicher Einflüsse werden darü- 
ber hinaus nur solche Messwerte verwendet, die 
aus dem Zeitraum zwischen Anfang September 
und Ende Oktober stammen. 

Durch unvermeidbare Ausfälle einzelner Mess- 
stellen in verschiedenen Beprobungsjahren wer- 
den die "konsistenten" Datenkollekive immer 
kleiner, je größer die betrachteten Zeiträume 
sind. Für Nitrat ist ein akzeptabler Kompromiss 
der Zeitraum ab 1992, für den bis 2002 insge- 
samt 1.214 konsistente Messreihen vorliegen. 
Das entspricht 45 % aller im Herbst 2002 be- 
probten Messstellen. 

regional betrachtet ein völlig anderes Bild als für 
die im Beprobungsbericht 2001 (Bericht 2001, 
Abb. 2.4.4) dargestellte Karte. 

Während zwischen 2001 und 2000 im Ober- 
rheingraben vor allem Konzentrationsanstiege 
festzustellen waren, überwiegen zwischen 2002 
und 2001 bei gleicher Konzentrationsklassen- 
einteilung in diesem Gebiet eher die Abnahmen 
(Abb. 2.4.5). 

Umgekehrt verhält es sich im Großraum Heil- 
bronn-Stuttgart-Tübingen. Während im Bepro- 
bungsbericht 2001 in dieser Region vor allem 
Konzentrationsabnahmen auftraten, finden sich 
jetzt in diesem ~ a u m  vorherrschend Nitratzu- 
nahmen. Im Gebiet südlich von Heidelberg bis 
nördlich von Mannheim findet man erneut ein 
dichtes nebeneinander von Zu- und Abnahmen, 
was für das Überwiegen sehr lokaler Einflüsse 
im Vergleich zu großräumigen Einflüssen wie 
geologische Einheiten oder klimatischen Fakto- 
ren spricht. 

Eine wichtige, bei der Dateninterpretation zu be- 
achtende Konsequenz dieser Einschränkung ist, 
dass zwar die statistischen Kennwerte inner- 
halb dieser Zeitreihen untereinander vergleich- 
bar sind und insofern Aussagen über Entwick- 
lungstendenzen ermöglichen, jedoch das Ge- 
samtniveau der Werte durch die wechselnde Zu- 
sammensetzung der konsistenten Reihen in den 
verschiedenen Zeitspannen durchaus unter- 
schiedlich sein kann. 

Beispielsweise liegt der Gesamtmittelwert der 
konsistenten Reihe 2002 für das Jahr 1997 bei 
26,3 mgll (Abb. 2.4.6), während er in der konsis- 
tenten Reihe [1994-20011 bei 26,2 mgll lag (Be- 
probungsbericht 2001). Der tatsächliche aktuelle 
Zustand wird am besten durch den Mittelwert 
aller 2.681 im Herbst 2002 beprobten Messstel- 
len beschrieben (23,6 mgll), vgl. Abschnitt 2.4.2. 
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Nitrat 
Differenz 2002 - 2001 
Zu- und Abnahmen 
von2001 nach2002 

Werte in mgll 

-76.1 - -8.0 
a >-8,O- 8,O 

> 8.0 - 87,s 

Alle Messnetze 
2.606 Messstellen 

Abb. 2.4.5: Räumliche Verteilung der kurziristigen Änderungen der Nitratgehalte (2002 - 2001). 



34 Ergebnisse der Beprobung 2002 Q LW 

Mittlere Nitratkonzentration für konsistente Messstellengruppen 

mgll Medianwerte Mittelwerte 

8 8 8 ,  

4'8 Alle - 1.215 Mst. 

BMN - 102 Mst. 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 

Abb. 2.4.6: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 bis 2002 für konsistente Messstellengruppen, 
Beprobungszeitraum jeweils September bis November. 

Betrachtet man die Zeitreihen der konsistenten Im Vergleich zum Vorjahr ergeben sich für das 
Messstellengruppen von 1992 bis 2002, so sind Gesamtmessnetz, Rohwasser- und Basismess- 
im Gesamtmessnetz sowie in allen Teilmess- netz nur geringfügige Veränderungen. Etwas 
netzen im Vergleich zum Vorjahr leichte Abnah- deutlicher ist die Abnahme der Nitratkonzentrati- 
men der Nitratkonzentrationen festzustellen (Ab- onen im Landwirtschaftsmessnetz. 
bildung 2.4.6). 

Im Gesamtmessnetz sowie Landwirtschafts- und 
Rohwassermessnetz liegen die Median- und Mit- 
telwerte leicht unter den Nitratkonzentrationen 
von 1992 beziehungsweise deutlich unter den 
Werten von 1994, dem Jahr, in dem eine Trend- 
umkehr stattfand. Anders verhält es sich im Ba- 
sismessnetz, in dem seit 1992 die mittleren Nit- 
ratkonzentrationen angestiegen sind. 

Bei der näheren Betrachtung und Interpretation 
dieser Zeitreihen darf man nicht vergessen, dass 
sich durch die Konsistenzbedingung über einen 
Zeitraum von nunmehr elf Jahren nur noch ein 
Teil des landesweiten Messnetzes in diesen Rei- 
hen widerspiegelt wird. Wie bereits ausgeführt, 
umfasst das Messnetz „Alle" nur noch 45% der 
in 2002 insgesamt beprobten Messstellen. 

2.4.6 Nitratentwicklung innerhalb und außerhalb von Wasserschutzgebieten 

Die in Abschnitt 2.4.5 beschriebene mittelfristige Relativ zu den Höchstwerten aus dem Jahr 1994 
Abnahme der Median- und Mittelwerte der Nit- haben die Nitratkonzentrationen sowohl inner- 
ratgehalte trifft, wie in den Jahren zuvor, auch halb als auch außerhalb der Wasserschutzge- 
auf die Messstellengruppen innerhalb bzw. biete um rund 12 % abgenommen. Insgesamt 
außerhalb von Wasserschutzgebieten zu liegen der Auswertung 2.520 oberiiächennahe 
(Abbildung 2.4.7). Messstellen zugrunde, wobei sich unter der Be- 

dingung der Konsistenz die Anzahl der Mess- 
stellen auf 1.946 reduziert. 
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Abbildung 2.4.7: Mittelwerte der konsistenten Messstellengruppen nach Lage zum WSG 
(insgesamt 1.946 konsistente, oberiiächennahe Messstellen, Bepro- 
bungszeitraum ganzjährig) [1994, 20021. 

Nitrat: Entwicklung innerhalb und außerhalb von 
Wasserschutzgebieten seit I994 

(Miielw erte konsistenter Messstellengruppen) 
35 

. .  , .  
2.4.7 Bewertung I 

30 

Bei den kurzfristigen zeitlichen Entwicklungen Betrachtet man die mittelfristigen Veränderungen 
sind bei Betrachtung des Gesamtmessnetzes im in Form langjähriger konsistenter Messstellen- 
Vergleich zum Vorjahr keine relevanten Verän- gruppen (1992-2002) so zeigt sich, dass im Ge- 
derungen zu beobachten. Die Median- und Mit- samtmessnetz sowie in den einzelnen Teilmess- 
telwerte der Nitratgehalte stagnieren auf einem netzen die Nitratgehalte deutlich unter den Wer-. ' .  , 
anhaltend hohen Konzentrationsniveau. ten von 1994 liegen. 

+ Messstellen 
außerhalb M n  
Wasserschutz- 

Im landesweiten Messnetz sind 2002 die nie- 
drigsten Grenz- und Warnwertüberschreitungen 
seit 1992 registriert worden. Dabei war die Quo- 
te der Grenzwertüberschreitungen mit 9,6 % ,  
erstmals im einstelligen Bereich. 

gebieten (1078) - - 
F 

25 -& Messstellen in 
Wasserschutz- 
gebieten (868) 

20 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Auf der anderen Seite zeigen die anhaltend ho- 
hen Nitratgehalte bei den Median- und Mittel- 
werten und die kurzfristige Entwicklung bei Ein- 
teilung in Konzentrationsklassen (vgl. Abb. 
2.4.4), dass zwar die sehr hohen Konzentrati- 
onen, die sich in den Grenz- und Warnwerten 
niederschlagen, abnehmen, andererseits die 
mittleren bis hohen (Bereich 35 - 4 0  mgll) Ge- 
halte zunehmen bzw. stagnieren. 

Es zeigen sich erneut keine statistisch belegba- 
ren Unterschiede bei der Nitratentwicklung im 
Grundwasser innerhalb und außerhalb von Was- 
serschutzgebieten. 

Mit der zum 01.03.2001 novellierten Schutzge- 
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) 
wurden die landwirtschaftlichen Schutzbestim- 
mungen in Wasserschutzgebieten mit hohen Nit- 
ratbelastungen des Grundwassers erheblich ver- 
stärkt. Ziel ist es, damit die Nitratbelastung des 
Grundwassers in diesen Gebieten deutlich 
schneller als bisher zu senken. 
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2.5 Pflanzenschutzmittel (PSM) 

2.5.1 Zulassung, Verwendung, Klassifizierung, Umweltrelevanz 

Nach Mitteilung der für die Zulassung von PSM 
zuständigen Biologischen Bundesanstalt bzw. 
des Bundesamtes für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit (BVL) sind derzeit (Stand 
September 2002) in der Bundesrepublik 
Deutschland 271 PSM-Wirkstoffe zugelassen, 
die in 928 Handelsprodukten auf dem Markt 
sind. Der Absatz an PSM belief sich im Jahr 
2001 auf 26.224 Tonnen (Tabelle 2.5.1). Knapp 
über die Hälfte entfiel h i e ~ 0 n  auf die Wirkstoff- 
klasse der Herbizide, rund ein Drittel auf die 
Fungizide und etwa 3% auf die Insektizide. 

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

Ein weiterer Herbizidanwendungsbereich ist auf 
Nichtkulturland wie auf und an Böschungen, ge- 
pflasterten oder nicht versiegelten Brach: und 
Betriebsflächen, Flugplätzen, Gleisanlagen, 

.Straßen, Parkplätzen, um diese Flächen von 
Pflanzenbewuchs freizuhalten. 

Tabelle 2.5.1: Abgesetzte Wirkstofimengen in Deutschland 2001 (IVA-Mitgliedsfimen), 

Antei 

Quelle: Jahresbericht 200112002 des lndustrieverbandes Agrar e.V. ([VA) 

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Organophospho~erbindungen: 
Wirkung ist es auch gebräuchlich, sie nach den Diese Wirkstoffe werden meist verwendet als 
Stoffklassen einzuteilen, zu denen sie aufgrund selektive Insektizide oder Akarizide (Milben- 
ihrer chemischen Struktur gehören. Damit eng bekämpfungsmittel). In der Regel sind sie 
verbunden ist auch die analytische Bestim- gut abbaubar. Beispiele: Parathion-Ethyl 
mungsmethode. Die wichtigsten Stoffklassen (E605), Malathion, Chlorpyriphos. 
von synthetischen organischen PSM sind: 

51 

32 

3 

14 

100 

W 
I -bgesetzte Wirk- 

stoffmenge in t 

Organochlowerbindungen: 
In der Vergangenheit wurden diese Stoffe 
häufig als lnsektizide verwendet. Sie sind 
meist schwer abbaubar, reichern sich irn Bio- 
kreislauf an und sind in der Bundesrepublik 
bis auf wenige Ausnahmen schon lange ver- 
boten. Beispiele: DDT, HCB, Dieldrin, Lin- 
dan. 

Herbizide 

Fungizide 

Insektizide 

Sonstige 

Summe 

Organostickstoffverbindungen: 

13.337 

8.418 

868 

3.601 

26.224 

Carbamate können je nach Struktur insekti- 
zide, herbizide oder fungizide Wirkung ha- 
ben und sind meist leicht abbaubar. Beispie- 
le: Maneb, Carbofuran, Pirimicarb. 

Phenylharnstoffe werden hauptsächlich als 
Herbizide eingesetzt. Sie gelten als leicht ab- 
baubar. Beispiele: Diuron, Chlortoluron, Iso- 
proturon. 



Triazine werden oder wurden ebenfalls als 
Herbizide verwendet. Triazine und ihre Ab- 
bauprodukte werden aufgrund ihrer chemi- 
schen Struktur im Boden und Wasser nur 
schwer biologisch abgebaut. Beispiele: Atra- 
zin, Simazin, Terbutylazin. 

Carbonsäurederivate: 

Phenoxyalkancarbonsäurederivate haben 
herbizide Wirkung. Die durch Abbau gebil- 
deten Carbonsäuren werden nur langsam - 
abgebaut. Beispiele: 2,4-Dichlorphenoxyes- 
sigsäure (2,4-D), Mecoprop, Dichlorprop. 

Derivate aliphatischer Carbonsäuren. Bei- 
spiele: Dalapon, Trichloressigsäure 

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

Nach der WRRL bzw. in der TrinkwV vom 
05.12.1990 gilt für PSM-Wirkstoffe und deren re- 
levante Abbauprodukte ein Grenzwert von 0,l 
pgll für den Einzelwert. Deutlich niedriger ist der 
Grenzwert nach der neuen TrinkwV für vier Or- 
ganochlorverbindungen (Aldrin, Dieldrin, Hepta- 
chlor und Heptachlorepoxid), für die nun ein 
Grenzwert von 0,03 pgll gilt. 

Für die Summe an PSM gilt ein Grenzwert von 
0,5 pgll. Allerdings ist dieser Summenwert nicht 
wie bei der Summe der LHKW definiert, d.h. es 
ist nicht festgelegt, welche Substanzen zur Sum- 
menbildung herangezogen werden sollen. 

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

2.5.2. Probennahme und Analytik 

Die Konzentrationen, mit denen PSM-Wirkstoffe 
im Grundwasser auftreten, bewegen sich übli- 
cherweise im sehr niedrigen Bereich von ngll bis 

cig/l. 

Bereits die Probennahme muss daher mit ent- 
sprechender Sorgfalt durchgeführt werden. Die 
Vorgehensweise ist irn „Leitfaden für Proben- 
nahme und Analytik von Grundwasser" (LfU, 
2000) beschrieben. 

Demnach sind Proben bei Quellen an der vorge- 
gebenen Austrittsstelle und bei Förderbrunnen 
nach dem Abpumpen des Standwassers am 
Entnahmehahn abzufüllen. 

Bei Grundwasserbeobachtungsrohren muss vor 
der Probennahme mindestens 15 Minuten und 
mindestens das zweifache Standwasservolumen 
bis zur Konstanz der Elektrischen Leitfähigkeit 
abgepumpt werden. 

Die verwendeten Schläuche und Probennahme- 
geräte dürfen keine Verfälschungen der Probe 
hervorrufen. Die Proben sind bis zur Analyse ge- 
kühlt in Braunglasflaschen zu transportieren und 
aufzubewahren. Das für die Bestimmung der 
PSM erforderliche Probenvolumen beträgt übli- 
cherweise ein bis zwei Liter je Aufbereitungs- 

gang. 

Für die Untersuchung der gängigsten PSM lie- 
gen DIN-Normen vor. Viele der dort nicht 
genannten Wirkstoffe können jedoch mit den 
vorhandenen Verfahren analysiert werden. Dar- 
über hinaus gibt es noch weitere, (bisher) nicht 
genormte oder im Normungsverfahren befindli- 
che Bestimmungsmethoden. 

In den meisten Fällen werden die Wirkstoffe 
nach einem Anreicherungsschritt (Festphasen- 
oder FlüssiglFlüssig-Extraktion) mittels Gaschro- 
matographie (GC) oder Hochdruck-Flüssigkeits- 
Chromatographie (HPLC) getrennt und mit ei- 
nem geeigneten Detektor quantitativ bestimmt. 
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Tabelle 2.5.2 : Gesamtanzahl 
Metaboliten unr 
pro folgendem I 
stellen in mindt 

Wirkstoff 

2,4.0ichl0~phen0xyessigsäure (zcol 
2,6.Oichlorbenramid 

Alachior 

Aldicarb 

Atrazin 

Benlazon 
Brornacii 

Carbofuran 

Chlorpyriphos 

Chlortoluran 

Cyanazin 

ODE, P.P' 
D0T.o.p' 

DDT,p,p' 
Desethylatrazin 

Desethylterbutylarin 

Desisopropylatrazin 

Diazinon 

Dicamba 

Dichiobenil 

Dichlorprop (2,4-DP) 
Dimethoat 

Disulfoton 

Diuron 

Endosulfan, -a 

Endosulfan, -P 
Fenitrothlon 

Glyphosat 

Hixachlorcyciohexan. -a 
Hexachlorcyciohexan. -P 
Hexachlorcyclohexan, -y 
Hexachlorcyciohexan. -6 
Hexarinon 

1s0prot"r0n 

Linuron 

Maiathion 

MCPA 

Mecoprop (MCPP] 

Metalaxyl 
Metazachlor 

Methabenzthiazuron 

Metobromuran 

Mefolachlor 

Metoxuron 

Metnbuzin 

Monolinumn 

Neburon 

Parathion-ethyl (E 605) 

Paralhion-methyl 

Pendimethalin 

Propazin 

Sebutyiazin 
Simazin 

T0E.p.p' 
Terbarii 

Terbutylarin 

Tnallat 

Triiluralin 

Ir auf PSM untersuchten Messstelien im Grundwassermessnetz 1990 - 2002. Darrteilungsvorausselzung für Wirkstafle, 
Ibbauprodukte: 

.ens einem 

1990 

1101 

367 

106 

198 

1097 

344 

510 

168 

158 

350 

282 

1081 

1071 

104 

140 

160 

430 

1091 

1 0 8 2  

ilersuchungslahr 
Jahr; 

1991 
295 

1125 

267 

443 

194 

115 

115 

1122 

863 

922 

118 

292 

110 

138 

114 

114 

114 

114 

107 

293 

719 
1079 

1089 

128 

143 

168 

132 

892 

104 

I108 

114 

1097 

mindestens 
nur Nennung 
Quelle: 

1992 

333 

1907 

299 
1547 

144 

101 
286 

728 
680 

748 

1906 

1767 

1811 

218 

204 

331 

198 

372 

748 

748 

751 

750 

762 

1678 

144 

331 

1584 
1892 

100 

1894 

. 204 

100 

250 

253 

212 

1732 

293 

1900 

693 

1897 

228 

165 

250 
von 

1993 

2373 

2106 

285 

109 

261 

2373 

2266 

2299 

199 

186 

222 

510 

112 

142 

2113 

174 

126 

123 

2090 

2359 

109 

112 

2360 

112 

257 

198 

250 

196 

2233 

190 

2366 

2366 

421 

untenuchle 
Anaiysezahlen 

Grundwasserdalenbank. 

1994 

125 

2585 

2354 

268 

760 

267 

2585 
2482 

2519 

165 

228 

128 

774 

143 

2342 

799 

756 

121 

2276 

2574 

732 

174 

2569 

174 

226 

131 

350 

368 

223 
2480 

244 
2585 

2587 

466 

Messstelien 
2100; 

1995 

119 

113 

2473 

2234 

275 

2056 

308 

2473 

1193 

1246 

165 

237 

201 

2062 

130 

2226 

2096 

2016 

963 
1289 

2021 

371 

1239 

371 

236 

297 

251 

283 

199 

1254 

204 
2471 

2471 

308 

in 
im 

Ergebnisse fOr 

1996 

594 

156 

2595 

559 
2349 

301 

105 

535 

114 

114 

114 

2597 

2493 

2524 

173 

270 

591 

146 

114 

112 

112 
111 

114 

114 

173 

2364 

129 

591 

2273 
2577 

2577 

277 

350 

304 

309 

2471 

255 

2594 

114 

292 

2595 

497 

130 

mindestens 
Fettdruck: 

1997 

2109 

729 

323 

144 

343 

271 

208 

208 

555 

536 

2219 

2191 

2190 

305 

606 

2165 

300 

357 

2196 

2171 

271 

591 

243 

134 

610 

134 

110 

302 

2203 

2232 

537 

2226 

668 

690 

206 

2159 

einem der 
Wirkstoffe 

1990-2001-Stand 

1998 

213 

1105 

880 

119 

242 

1106 

1040 

1067 

222 

236 

195 

160 

910 

143 

162 

858 

1106 

1105 

139 

265 

156 

245 

1017 

256 
1107 

110 

1107 

188 

173 

mit mehr 
0312001: 

1999 

652 

1110 

835 

134 

283 

1109 

1027 

1034 

102 

124 

866 

767 
1088 

1067 

113 

133 

133 

175 

961 

192 

1108 

140 

1108 

249 

Untersuchungsjahre 
als 2.000 

fOr 

2000 

155 

2294 

2601 

2150 

2359 

120 

2213 

462 

2602 

2557 

2561 

253 

155 

100 

2218 

2386 

2231 

118 

155 

2311 

2583 

164 

2562 

186 

209 

117 

286 

2511 

244 

2601 

233 

2600 

354 

139 

von 
untersuchten 

2002-Stand 

2001 

2266 

313 

311 

2560 

2343 

656 

2583 

2534 

2539 

278 

314 

313 

315 

313 
2369 

2289 

2555 

2541 

179 

170 

267 

2493 

231 
2560 

221 

2580 

292 

124 

1990 - 2002, 
Mess- 

0612003. 

2002 
2158 

875 

1152 

2136 

898 

2136 

2192 

248 

1153 

1105 

1113 

2210 

2134 

2163 
2210 

2136 

2193 

2179 

196 

934 

2186 

2164 

2184 

2160 

2163 

853 
1135 

2164 

1111 

2216 

2196 

1074 

2268 

1151 

1150 

2169 
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Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen je- 
weils Ergebnisunschärfen, so dass man bei der 
PSM-Analytik mit ihren niedrigen Konzentratio- 
nen mit insgesamt höheren Toleranzbereichen . 
als beispielsweise bei der Nitratbestimmung 
rechnen muss. 

Die TrinkwV toleriert einen Fehler von *0,05 
pg11, wobei dies bezogen auf den Trinkwasser- 
grenzwert von 0,l ugll, 50 % entspricht. 

Die Bestimmungsgrenzen sind von Labor zu La- 
bor unterschiedlich. Sie liegen für die meisten 
Wirkstoffe bei 0,05 pgll. In den letzten Jahren 
werden durch verbesserte Analysenmethoden 
auch niedrigere Bestirnrnungsgrenzen von bei- 
spielsweise 0,02 oder 0,01 pgll erreicht (s. An- 
hang Tab. A2). Daher können sich bei Auswer- 
tungen von Messwerten mit Konzentrationen 
von größer oder gleich der Bestimrnungsgrenze 
höhere Anzahlen von Positivbefunden ergeben 
als in früheren Jahren. 

Die meisten der PSM-Befunde mit Grenzwert- 
Überschreitungen an Landesmessstellen konn- 
ten in 2002 durch direkte Paralleluntersuchun- 
gen abgesichert werden. Darüber hinaus dienten 
Rückstellproben oder Nachuntersuchungen 
durch erneute Beprobungen mit parallelen Un- 
tersuchungen der Verifizierung der Analysener- 
gebnisse. 

2.5.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe 

Tabelle 2.5.2 gibt einen Überblick über-die An- 
zahl der auf PSM untersuchten Messstellen, die 
irn landesweiten Grundwassermessnetz seit 
1990 untersucht wurden. 

vanten Harnstoff-Derivaten (Diuron, Isoproturon, 
Chlortoluron, Linuron, Methabenzthiazuron, Di- 
mefuron), diversen Phosphorsäure-Estern (Dia- 
zinon, Dirnethoat, Fenitrothion, Malathion, Di- 
sulfoton, Chlorpyriphos, Parathion-ethyl), Phen- 
oxycarbonsäuren (2,4-D, Dichlorprop, Meco- 
prop, MCPA), einige Wirkstoffe sonstiger Stoff- 
klassen (Dicamba, Bentazon, Sebutylazin, Tri- 
fluralin, Pendimethalin) sowie an ausgewählten 
Messstellen Glyphosat und dessen Hauptabbau- 
produM AMPA (Aminomethylphosphonsäure). 

Die übersicht in Tab 2.5.2 zeigt, dass in Baden- 
Württemberg bezüglich der Belastungsbeurtei- 
lung fUr sehr viele Wirkstoffe und Abbauprodukte 
eine große und statistisch verlässliche Datenba- 
sis zur Verfügung steht. Der Wiederholungstur- 
nus landesweiter Messungen macht dabei auch 
Aussagen zu Trendentwicklungen möglich. 

2.5.4 Phenylharnstoffe 

Diuron 

Diuron wird als systemisch wirkendes Totalher- 
bizid auf Nichtkulturland wie beispielsweise We- 
gen und Plätzen und zur selektiven Unkrautbe- 
kärnpfung unter anderem bei Kulturen wie Spar- 
gel, Wein und Kernobst eingesetzt.Bis 1996 wur- 
de Diuron zur Vegetationskontrolle von Bahnan- 
lagen angewendet, bevor es von der Biologi- 
schen Bundesanstalt aufgrund der umweltpoliti- 
schen Relevanz für diesen Vetwendunnszweck 
verboten wurde. Gegen die wieder-z~lassung 
für diesen Anwendungsbereich regt sich seit 
Jahren der Widerstand diverser Umweltschutz- 
gruppen und der Wasse~ersorgungsunterneh- 
rnen. Ein weiteres Problem stellt in diesem Zu- 

Aus Kostengründen und aufgrund der sehr brei- sammenhang die Stabilität von Diuron dar, des- 
ten Palette überwachungsrelevanter PSM-Para- sen Abbau insbesondere irn Wasser mehrere 
rneter war es in den letzten Jahren nicht mög- 

Jahre dauern kann. Seit einiger Zeit wird 
lich, jeden Wirkstoff in jedem Jahr zu analysie- 

darüber hinaus eine hormonelle Wirksamkeit 
ren' Mehrfach wurden daher Stoffe dieses Phenylharnstoffs diskutiert. Diuron zählt 
zunächst pilotmäßig an ausgewählten Messstel- 

zu den 33 als prioritär eingestuften Stoffen der 
len und dann je nach Relevanz auch in große- europäischen Wasserrahmenrichtlinie, Die nach 
rern Umfang untersucht. 

wie vor relativ hohe Quote an Grenzwertüber- 
schreitungen stellt in Bezug auf die Trinkwasser- 

Im Jahr 2002 lagen die Untersuchungsschwer- 
gewinnung auch unter ökonomischen Gesichts- 

punkte in der Analytik von umweltpolitisch rele- 
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punkten ein Problem dar, da belastete Brunnen 
entweder geschlossen oder aufwendige Reini- 
gungsverfahren eingesetzt werden müssen. 

Statistische Kennzahlen 

Diuron wurde nach 2000 bei der Beprobung 
2002 erneut landesweit gemessen. Innerhalb 
der Stoffklasse der Phenylharnstoffe weist 
Diuron die höchsten und im Vergleich zu allen 
im Jahr 2002 landesweit (ca. 2.200 Messstellen) 
untersuchten PSM-Wirkstoffen die zweithöchs- 
ten Nachweis-, Warn- und Grenzwertüberschrei- 
tungsquoten auf. 

Im Gesamtmessnetz lag die Nachweishäufigkeit 
von Diuron bei 1,5 %, während sie im Teilmess- 
netz „Sonstige Emittenten" einen Wert von 7,5 % 
erreichte. Die Messstellen dieses Teilmessnet- 
zes liegen vor allem in den Einzugsgebieten von 
Gleisanlagen, Kläranlagen oder Hauptverkehrs- 
straßen. 

Regionale Verteilung 

Die regionale Verteilung der Messergebnisse 
geht aus Abbildung 2.5.1 hervor. In die Karte 
sind neben der Landnutzung auch die Bahn- 
gleisanlagen mit aufgenommen. 

Wie sich anhand der Abbildung erkennen lässt, 
finden sich erhöhte Befunde, Warn- und Grenz- 
wertüberschreitungen besonders häufig in der 
Nähe von Gleisanlagen oder Ballungsräumen 
(Mannheim-Heidelberg, Raum Stuttgart). 

Zeitliche Entwicklung 

Die zeitliche Entwicklung der Diuronbelastungen 
ist in Abbildung 2.5.2 anhand von 1.888 über die 
einzelnen Beprobungsjahre konsistenter Mess- 
stellen im Gesarntmessnetz (Alle) und der ent- 
sprechend anteiligen Anzahl an Messstellen in 
den Teilmessnetzen ,,Siedlungm (ES) bzw. 
„Sonstige Emittenten" (SE) dargestellt. Neben 
den Positivbefunden werden in diesen Diagram- 
men die Warn- und Grenzwertüberschreitungen 
graphisch wiedergegeben. 

Auf Diuron wurde landesweit 1995, 2000 und 
2002 untersucht. Die zeitliche Entwicklung in der 
Messstellengruppe „Alle" zeigt, dass es beim 
Vergleich der Positivbefunde, Warn- und Grenz- 
wertüberschreitungen von 1995 und 2000 einen 
Rückgang bei den belasteten Messstellen gab. 
Stellt man die Daten von 2000 denen von 2002 
gegenüber, so ergeben sich für die Grenz- und 
Warnwertüberschreitungen dieselben Belas- 
tungsniveaus, während die Positivbefunde sogar 
zugenommen haben. 

Im Emittentenmessnetz Siedlung wird Diuron 
2002 an 3,5 % der Messstellen gefunden und 
damit deutlich häufiger nachgewiesen als im 
Jahr 2000, als die Nachweishäufigkeit bei 2,7 % 
lag. Dennoch liegt der Anteil der Messstellen mit 
positiven Befunden unter dem Wert von 1995 
(4,2 %). Die Quoten der Warn- und Grenzwert- 
Überschreitungen sind gegenüber 2000 unver- 
ändert hoch. 

Das Teilmessnetz „Sonstige Emittenten" weist 
im Vergleich mit allen anderen Messnetzen in je- 
dem der drei Bereiche die höchsten prozentua- 
len Überschreitungshäufigkeiten auf. Sowohl bei 
den Positivbefunden als auch bei den Grenz- 
wertüberschreitungen sind im zeitlichen Verlauf 
deutliche Zunahmen gegenüber 1995 festzustel- 
len. Die Quote der Warnwertüberschreitungen 
liegt 2002 auf demselben Niveau wie 1995. 
Während der Anteil der Positivbefunde 2002 
ebenso wie 2000 7,8 % beträgt, sind die Grenz- 
wertüberschreitungen in denselben Jahren so- 
gar von 3,l % auf 4,7 % angewachsen. 
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Diuron 
Beprobung 2002 

Werte in pg11 

o < BG 
>= BG - 0,08 

S > 0,08 - 0,lO 
>0,10-1,oo 

Alle Messnetze 
2.169 Messstellen 

- Land, Regierungsbezirk 

Abbildung 2.5.1: Konzentrationcverteilung Diuron 2002 mit Bahngieisanlagen (graue Linien) und Landnutzungen 
(Siedlungen und Industrie = rosa. Wein und Obst = violett. Grünflächen =grün, Ackerbau = braun). 
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ALLE - 1.888 Mst. ES - 404 Mst. 

a) % Messstellen 2 BG (Bestirnmungsgrenze) 

b) % Messstellen > 0,08 pgll (Warnwert) 

C) % Messstellen > 0,l pg11 (Grenzwert Trinkwasse~erordnung) 

ALLE - Dlumn 

Abb. 2.5.2: Prozentuale Überschreitungshäufigkeiten der Diuron-Konzentrationen 
(Datengrundlage: konsistente Messsteliengruppen in den Jahren 1995,2000 und 2002, ~ebrobun~szeit- 

. . raum jeweils September bis November, Abk. s. Anhang Al) :  
a) der Bestimmungsgrenzen (größer oder gleich der Bestimmungsgrenze) 

. . . .  . , b) der Konzentration von 0,08 pgll (Warnwert des Grundwasserüberwachungsprogramrns) 

. . C) der Konzentration von 0.10 ~ g l l  (Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1990). 

ES-Olumn SE- Dlumn 
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Isoproturon 

lsoproturon ist ein Harnstoff-Derivat, das als 
Herbizid im Getreideanbau (Weizen, Roggen, 
Gerste) eingesetzt wird. 

Statistische Kennzahlen 

lsoproturon wurde nach 2000 bei der Beprobung 
2002 erneut landesweit gemessen. Innerhalb 
der Stoffklasse der Phenylharnstoffe weist Iso- 
proturon die zweithöchsten und irn Vergleich zu 
allen irn Jahr 2002 landesweit (ca. 2.200 Mess- 
stellen) analysierten PSM-Wirkstoffen die viert- 
höchsten Nachweis-, Warn- und Grenzwert- 
überschreitungsquoten auf. 

Im Gesamtmessnetz lag die Nachweishäufigkeit 
von lsoproturon bei 0,4 %, während sie irn Teil- 
messnetz „Landwirtschaft" (EL) einen Wert von 
0,8 % erreichte. 

Zeitliche Entwicklung 

Die zeitliche Entwicklung der Isoproturonbelas- 
tungen ist in Abbildung 2.5.3 anhand von 1.842 
über die einzelnen Beprobungsjahre konsisten- 
ter Messstellen irn Gesarntrnessnetz (Alle) und 
der entsprechend anteiligen Anzahl an Messstel- 
len in den Teilmessnetzen „Landwirtschaft" (EL) 
bzw. „Rohwasser" (RW) dargestellt. 

Chlortoluron, Linuron und Methabenzthiazu- 
ron 

Neben den Phenylharnstoffen Diuron und Iso- 
proturon wurden 2002 landesweit Chlortoluron, 
Linuron sowie Methabenzthiazuron als Vertreter 
dieser Stoffgrlippe gemessen. Bei diesen drei 
Parametern handelt es sich ebenfalls um Herbi- 
zide, die vor allem im Getreide-, Mais- und Ge- 
müseanbau sowie teilweise im Zierpflanzenbe- 
reich eingesetzt werden. 

Bei diesen drei Herbiziden lagen 2002 im lan- 
desweiten Messnetz Keine Grenzwertüber- 
schreitungen vor. Die Anteile der Positivbefunde 
waren mit 0,l %für Chlortoluron und Linuron so- 
wie 0 % für Methabenzthiazuron sehr gering. 

2.5.5 Phenoxyalkancarbonsäuren 

Eine Auswahl an Phenoxyalkancarbonsäuren 
wurde 2002 erstmals landesweit an etwa 2.150 
Messstellen untersucht. Es handelt sich um die 
Wirkstoffe 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure (2,4- 
D), Dichlorprop (2,4-DP), Mecoprop (MCPP) und 
MCPA (4-Chlor-2-methylphenoxyessigsäure). 
Davon wurden 2,4-D, Dichlorprop und Mecoprop 
bereits 1996 an knapp 600 Messstellen analy- 
siert. 

Isoproturon wurde landesweit 1995, 1997, 2000 
und 2002 untersucht. Die zeitliche Entwicklung - 
in der Messstellengruppe .,Allen zeigt, dass es 2,4~Dichlorphenoxyessigs~ure (2,4-D) 
beim Vergleich der Positivbefunde, Warn- und - 
Grenzwertüberschreitungen von 1995 bis 2000 Bei dem Wirkstoff 2,4-D handelt es sich um ein 
zunächst einen Rückgang bei den belasteten selektives Herbizid, das zur Bekämpfung zwei- 
Messstellen gab. Von 2000 bis 2002 steigen die keimblättriger Unkrautarten im Getreideanbau 
Werte jedoch wieder deutlich an und liegen bei und auf Grünland Rasenflächen zur An- 
den Warnwertüberschreitungen bzw. Positivbe- wendung kommt, 
funden jetzt erneut auf dem Niveau von 1997. 

Diese Entwicklung spiegelt sich noch deutlicher. 
im Landwirtschaftsrnessnetz (EL) wider. Dort 
sind die Positivbefunde von 2000 bis 2002 um 
das vierfache angewachsen. Die Quoten der 
Warn- und Grenzwertüberschreitungen sind so- 
gar von 0 % auf 0,3% bzw. 0,2 % angestiegen. 

Die Auswertung dieser landesweiten Beprobung 
ergab für 2,4-D an keiner der untersuchten 
Messstellen eine Warn- oder Grenzwertüber- 
schreitung. Positivbefunde wurden bei diesem 
Herbizid an 0,2 % der Messstellen. des Grund- 
wasserüberwachungsprogramms registriert. 



44 Ergebnisse der Beprobung 2002 0 LW 

ALLE - 1.842 Mst. EL - 625 Mst. 

a) % Messstellen 2 BG (Bestirnrnungsgrenze) # I  

b) % Messstellen > 0,08 pgll (Warnwert) 

ALLE -liopmtumn EL- bpm<umn RW -hapioluim 

z -  .. -. - . ... - ~ - ,  -. ) P -- 

*1  I <  

0 6  i 
0 0 0 1  

8 2 8 1 p l t  0 6 8 7  w w o 1 m m  & l a w I m 9 7 e a s m m m m  

C )  % Messstellen > 0, l  pg11 (Grenzwert Trinkwasse~erordnung) 

Abb. 2.5.3: Prozentuale Überschreitungshäufigkeiten der Isoproturon-Konzentrationen 
(Datengrundlage: konsistente Messstellengruppen in den Jahren 1995, 1997.2000 und 2002, Beprobungs- 
zeitraum ieweiis Se~tember bis November. Abk. s. Anhana Al): 
a) der Of?stimmungSgrenzen (größer oder gleich der ~es t i hmun~s~ renze )  
b) der Konzentration von 0.08 uoll (Warnwert des Grundwasserüberwachunas~rooramms) 
c j  der Konzentration von 0;10 i1i11 (~renzwert der Trinkwasserverordnung vin'19i0) 
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Dichlorprop 

Der PSM-Parameter Dichlorprop wird wegen 
seines breiten herbiziden Wirkungsspektrums 
bei den Winter- und Sommerkulturen der Ge- 
treidearten Weizen, Gerste, Roggen und Hafer 
eingesetzt. 

Dichlorprop wurde 2002 an 0,2 % der analysier- 
ten Messstellen mit Werten, die größer oder 
gleich der Bestimmungsgrenze waren, regist- 
riert. 1996 lag diese Nachweishäufigkeit an 558 
Messstellen bei 0,7 %. 

Mecoprop 

Die Phenoxyalkancarbonsäure Mecoprop kommt 
als selektives Herbizid in verschiedenen Getrei- 
dekulturen zur Anwendung. Darüber hinaus 
setzt man Mecoprop im Forst, auf Grünland und 
Rasenflächen sowie im Weinbau ein. 

Innerhalb der Stoffklasse der Phenoxyalkancar- 
bonsäuren weist Mecoprop die höchsten und im 
Vergleich zu allen im Jahr 2002 landesweit ana- 
lysierten PSM-Wirkstoffen die dritthöchsten 
Nachweis-, Warn- und Grenzwertüberschrei- 
tungsquoten auf. 

Bei der Beprobung 2002 wurden für Mecoprop 
an 0,5 % des Gesamtmessnetzes Positivbefun- 

de registriert. Der prozentuale Messstellenanteil 
an positiven Werten betrug für dieses Herbizid 
1996 auch 0,5 %, bei 558 untersuchten Mess- 
stellen. Die Quote an Grenzwertüberschreitun- 
gen ist mit 0, l  % im Jahr 2002 mit dem 1996 
festgestellten Anteil von 0,2 % ebenfalls ver- 
gleichbar. 

Zur Illustration der in 2002 festgestellten Belas- 
tungssituation sind in Abbildung 2.5.4 (links) die 
Überschreitungshäufigkeiten der Bestimmungs- 
grenze, des Warnwertes und des Grenzwertes 
von Mecoprop im Gesamtmessnetz und in den 
einzelnen Teilmessnetzen graphisch dargestellt. 

MCPA (4-Chlor-2-rnethylphenoxyessigsäure) 

Bei dem Wirkstoff MCPA handelt es sich auch. 
um ein selektives Herbizid, das zur Bekämpfung 
zweikeimblättriger Unkrautarten im Getreidean- 
bau, auf Wiesen und Weiden in Rebanlagen so- 
wie bei Zier- und Sportrasen zur Anwendung 
kommt. 

Ebenso wie Mecoprop wurde MCPA landesweit 
an 0,5 % der Messstellen nachgewiesen. Grenz- 
weftüberschreitungen ließen sich bei diesem 
Stoff an keiner der untersuchten Messstellen 
feststellen (Abbildung 2.5.4 rechts). 

MCPA 

f 

A U  BUN RW YF EL Ei E5 SE QM 
2 %  111 7 17 7 7 421 <il ,Be 

Abbildung 2.5.4: Überschreitungshäufigkeiten der Bestimmungsgrenze (BG, blaue Balken), des Warnwertes des 
Grundwasserübe~~achungsprogramms (WW = 0.08 ~ g l l .  gelbe Balken) und des Grenzwertes der 
Trinkwasse~erordnung (GW = 0.1 pgll, rote Balken) für Mecoprop (links) und MCPA (rechts) im 
gesamten Messnetz und in den Teilmessnetzen. 
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2.5.6 Weitere Herbizide 

Bentazon 

Bentazon wird als Blattherbizid im Mais-, Getrei- 
de-, Kartoffel- und Gemüseanbau angewandt. 
Es wirkt selektiv gegen zweikeimblättrige Un- 
kräuter. 

Statistische Kennzahlen 
Bentazon wurde nach der erstmals landesweiten 
Erhebung im Jahr 2000 bei der Beprobung 2002 
erneut flächendeckend in Baden-Würiiemberg 
gemessen. Irn Vergleich zu allen in 2002 landes- 
weit (ca. 2.200 Messstellen) untersuchten PSM- 
Wirkstoffen weist Bentazon die mit Abstand 
höchsten Nachweis-, Warn- und Grenzwertüber- 
schreitungsquoten auf. 

Irn Gesamtrnessnetz lagen die Nachweishäufig- 
keit von Bentazon bei 4,4 %, die Quote der 
Warnwertüberschreitungen bei 2,3 % und die 
der Grenzwertüberschreitungen bei 1,9 %. Beim 
Landwirischaftsmessnetz (EL) ergab sich für die 
festgestellten Positivbefunde ein Anteil von 
6,6%, während die Quote der Warn- bzw. 
Grenzwertüberschreitungen 4,O % bzw. sogar 
3,6 % betrug. 

Regionale Verteilung 
Die regionale Verteilung der Messergebnisse 
geht aus Abbildung 2.5.5 hervor. 

Zeitliche Entwicklung 
Die zeitliche Entwicklung der Bentazonbelastun- 
gen ist in Abbildung 2.5.6 anhand von 2.076 
über die einzelnen Beprobungsjahre konsisten- 
ter Messstellen im Gesarntmessnetz (Alle) und 
der entsprechend anteiligen Anzahl an Messstel- 
len in den Teilmessnetzen „Rohwasser" (RW) 
bzw. „Landwirtschaft" (EL) dargestellt. Neben 
den Positivbefunden werden in diesen Diagram- 
men die Warn- und Grenzwertüberschreitungs- 
quoten graphisch wiedergegeben. 

Auf Bentazon wurde landesweit 2000 und 2002 
untersucht. Die zeitlichen Entwicklungen bei den 
Positivbefunden zeigen sowohl bei der Messstel- - 
lengruppe „Alleu als auch in den Teilrnessnetzen 

.,Rohwasser" und „Landwirtschaft" rückläufige 
Nachweishäufigkeiten. 

Ganz anders sieht die Entwicklung bei den 
Warn- und Grenzwertüberschreitungen aus. 
Während diese irn betrachteten Zeitraum irn 
Rohwassermessnetz unverändert bei 0.6 % lie- 
gen, hat die. warin- und Grenzwertüberschrei- 
tungsquote irn landwirtschaftlichen Messnetz - 

stark zugenommen. 

So stiegen die Warnwertüberschreitungen in die- 
sem Teilrnessnetz von 2,7 % (2000) auf 4,2 % 
(2002), was einer Zunahme um das I ,6-fache 
entspricht. Noch deutlicher ist der Anstieg bei 
den Grenzwertüberschreitungen. Während im 
Jahr 2000 2,l % der untersuchten, konsistenten 
Messstellen Bentazonkonzentrationen von über 
0,l pgll aufwiesen, ergaben die Untersuchungen 
2002 eine Grenzwertüberschreitungsquote von 
3,6 %. Damit haben sich die Grenzwertüber- 
schreitungen von 2000 nach 2002 um das 1,7- 
fache erhöht. 

Wie bereits im Zusammenhang mit der ersten 
landesweiten Erhebung im Jahr 2000 (vgl. Be- 
probungsbericht 2000) festgestellt wurde, sind 
die im Grundwasser festzustellenden Bentazon- 
Konzentrationen alarmierend. Nach Atrazin und 
dessen Abbauprodukt Desethylatrazin sowie 
2,6-Dichlorbenzarnid (Abbauprodukt von Dichlo- 
benil) ist Bentazon der PSM-Wirkstoff, den man 
landesweit arn vierthäufigsten findet. Derart be- 
denkliche Ergebnisse werden auch in anderen 
Ländern, wie beispielsweise Österreich, festge- 
stellt. 

Während Atrazin bereits seit 1991 verboten ist 
und die eingeschränkte Zulassung von Dichlobe- 
nil seit März 2001 (wurde verlängert bis zum 
31.12.2004) ruht, ist Bentazon weiterhin unein- 
geschränkt zugelassen. Die Umweltrelevanz sol- 
cher schwer abbaubaren Stoffe spiegelt sich in 
den auch nach Jahren noch sehr hohen Nach- 
weishäufigkeiten wider. 



Bentazon 
Beprobung 2002 

Obeßshmlh(ngrwihßsheI~II~hUeit 
der sihwai~enweita von 0.05 pgn 
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15,21 - 41,30 
11,81 - 15,20 - 8,11 -11,80 
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Abbildung 2.5.5: Verteilung der Wahrscheinlichkeiten erhöhter Bentazonkonzentrationen in 2002 im oberiiächen- 
nahen G~ndwasser, regionalisierte Darstellung. nur oberfiächennahe Messstellen (Anm.: Darge- 
stellt sind 1.871 von insgesamt 2.109 Messstellen. da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen 
verfiltert ist oder für Messstellen keine Aquifer- oder Landnutzungszuordnung vorliegt). Mit der Me- 
thode des Indikator-Krigings sind auf der Gmndlage der tatsächlich in 2002 gemessenen Konzen- 
trationen die regionalen Überschreitungswahrscheinlichkeiten der Bentazon-Schwelienkonzentrati- 
on von 0,05 pgll dargestellt. So ist in den rot gefärbten Bereichen die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Bentazon-Messwert über O,05 pgll gemessen wird, hier mit 15,21 % bis 41,30 % am höchsten. 
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ALLE - 2.076 Mst. RW - 164 Mst. EL - 665 Mst. 

a) % Messstellen 2 BG (Bestimmungsgrenze) 

b) % Messstellen > 0,08 pg11 (Warnwert) 

ALLE -BBntuon 

5 

A U E -  Bsntnron RW - Bsntalon 

C )  % Messstellen > 0, l  pgll (Grenzwert Trinkwasse~erordnung) 

RW-Bintulin 

ALLE - Bentuon RW -8ent.zon EL-Bantuon 

EL-Banfuon 

Abb. 2.5.6 Prozent~ale Loerschreit~ngshäufigne'ten aer Bentazon-Konzentrationen 
IDatenarundaae: nons'stente Messstel enarJoDen n den Janren 2000 Jno 2002. Beorobunosze traum . . 
ieweils-septe;ber bis November, Abk. s. Anhang Al ) :  

" 

a) oer Bestimm~ngsgrenzen (großer oder g.eicn Öer Bestimmungsgrenze) 
0) oer Konzentration von 0,08 UR! (Warnwert des Grunowasserüoerwacn~nas~roaramms~ 
C) der Konzentration von 0.10 bgll (~renzwert der Trinkwasserverordnung vön'19i0). 
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Neben Bentazon wurden 2002 landesweit die 
Herbizide Dicamba, Sebutylazin, Trifluralin 
und Pendimethalin untersucht. Bei keinem die- 
ser vier PSM-Wirkstoffe wurden Warn- oder 
Grenzwertüberschreitungen festgestellt. Die 
Nachweishäufigkeiten waren mit 0,2 % bei Di- 
camba und Sebutylazin sowie 0,l % bei Triflura- 
lin und Pendimethalin gering. 

Daneben wurden in einem Pilotprojekt an 196 
ausgewählten Messstellen die PSM-Wirkstoffe 
Dimefuron und Glyphosat sowie der Haupt- 

2.5.7 Insektizide 

Nach 1997 wurde 2002 eine Auswahl von 
Insektiziden flächendeckend in Baden-Württem- 
berg untersucht. Explizit handelt es sich bei den 
untersuchten Wirkstoffen um Diazinon, Dime- 
thoat, Fenitrothion, Malathion, Disulfoton, 
Chlorpyriphos und Parathion-ethyl (E 605), 
die bereits 1997 Untersuchungsparameter wa- 
ren. Diese Stoffe gehören zur Verbindungsklas- 
Se der Phosphorsäure-Ester, deren insektizide 
Wirkung auf der Hemmung der Acetylcholineste- 
rase beruht. Dabei handelt es sich um ein En- 
zym, das von fundamentaler Bedeutung für die 
Funktionsfähigkeit von Nervensystemen ist. Die 
Phosphorsäure-Ester gehen mit Acetylcholines- 
terase eine chemische Bindung ein, wodurch 
das Enzym inaktiviert wird, was im extremsten 
Fall zum Versagen des Nervensystems führt. 

Letztlich ist vor diesem Hintergrund auch die Re- 
levanz der Untersuchung dieser Wirkstoffe zu 
sehen, obwohl, wie bereits ausgeführt (Tab. 
2.5.1), der Anteil der Insektizide an der gesam- 
ten, in Deutschland abgesetzten PSM-Wirkstoff- 
menge mit 3 % relativ gering ist. Da jedoch die 
mögliche Inaktivierung dieses Enzyms durch die 
Aufnahme solcher Verbindungen auch ein hu- 
mantoxisches Gefährdungspotential darstellt, ist 
es wichtig, auch von dieser Wirkstoffgruppe die 
landesweite Belastungssituation zu erfassen. 

metabolit von Glyphosat Aminomethylphos- 
phonsäure (AMPA) analysiert. Die Untersu- 
chungen ergaben für Dimefuron eine Nachweis- 
häufigkeit und Quote an Warnwertüberschreitun- 
gen von je 1,5 % sowie an einer Messstelle (0,5 
%) eine Grenzwertüberschreitung. Glyphosat 
konnte an 2,O % der Messstellen nachgewiesen 
werden. Dessen Abbauprodukt AMPA wurde 
dagegen an 3,l  % der untersuchten Messstellen 
gefunden. Der Warn- und Grenzwert wurde für 
AMPA an je 2,O % der Messstellen über- 
schritten. 

Statistische Kennzahlen 
Die angeführten Parameter wurden landesweit 
an knapp 2.200 Messstellen analysiert. Im Ver- 
gleich zu den Untersuchungsergebniccen von 
1997 ist die Belastung des Grundwassers mit 
diesen Wirkstoffen zurückgegangen. 

Während 1997 bei Disulfoton noch 0,7 % und 
bei Fenitrothion 0,l % der untersuchten Mess- 
stellen Grenzwertüberschreitungen aufwiesen, 
konnten 2002 an keiner der Messstellen Warn- 
oder Grenzwertüberschreitungen der sieben 
analysierten Insektizide festgestellt werden. Ver- 
einzelte Positivbefunde ergaben sich für Fenitro- 
thion und Malathion an je 3 (0,1%), für Chlorpyri- 
phos an 2 (0,1%) sowie für Diazinon und Disul- 
foton an je 1 (0,0%) der beprobten Messstellen. 
Parathion-ethyl (E 605) und Dimethoat wurden 
an keiner Messstelle gefunden. 

Regionale Verteilung 
Die regionale Verteilung der Messergebnisse 
geht aus Abbildung 2.5.7 hervor. Die festgestell- 
ten Positivbefunde liegen im westlichen bzw. 
südwestlichen Teil von Baden-Württemberg. Ei- 
ne Anhäufung positiver Befunde findet sich da- 
bei im Hochrheingebiet zwischen Rheinfelden 
und Waldshut-Tiengen. 
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Abbildung 2.5.7: Konzentrationsverteiiung der Insektizide Diazinon. Fenitrothion, Malathion, Disulfoton, Chlorpyri- 
phos, (Dimethoat, Parathion-ethyl (E 605) wurden nicht gefunden) im Jahr 2002 mit Landnutzungen 
(Weinbau und Obstplantagen = violett, Streuobst = orange). 
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2.5.8 Bewertung der Gesamtsituation 

In der Grundwasserdatenbank liegen derzeit 
Analysenergebnisse von 174 PSM-Wirkstoffen 
und deren Abbauprodukten vor. Davon wurden 
diejenigen 83 Wirkstoffe ausgewertet und in Ta- 
belle 2.5.3 zusammengestellt, die im Zeitraum 
von 1992 bis 2002 an insgesamt mindestens 
200 Messstellen untersucht wurden. Bei Vorlie- 
gen mehrerer Messwerte wurde der Medianwert 
über den Gesamtzeitraum der betreffenden 
Messstelle bewertet. 

29 Wirkstoffe sind an keiner Messstelle nach- 
weisbar. Zur PSM-Belastung, d.h. mit positiven 
Befunden im Grundwasser, tragen 54 Wirkstoffe 
und deren Abbauprodukte bei. Davon werden 26 
Stoffe in Konzentrationen unter dem Trinkwas- 
sergrenzwert von 0,l pg/l nachgewiesen. Wei- 
tere 22 Wirkstoffe führen zu Überschreitungen 
des Grenzwertes an bis zu 1 % der Messstellen. 
Zur landesweiten Hauptbelastung tragen sechs 
langlebige Wirkstoffe bzw. deren Abbauprodukte 
bei, die meist schon seit längerer Zeit nicht mehr 
zugelassen oder verboten sind, aber deren 
Stoffkonzentrationen an 1 bis 5,5 % der Mess- 
stellen über dem Grenzwert (TrinkwV von 1990) 
liegen. In der Reihenfolge ihrer Nachweishäu- 
figkeit 1992-2002 sind dies: Desethylatrazin 
(31,9 %), Atrazin (24,4 %), 2,6-Dichlorbenzamid 
(6,8 %), Bentazon (4,2 %), Hexazinon (4,O %) 
und Bromacil (3,5 %). Ursachen sind nicht nur 
ehemalige Anwendungen im landwirtschaitlichen 
Bereich z.B. im Mais-, Wein- und Obstanbau 
sowie in Erwerbsgärtnereien, sondern auch auf 
Nichtkulturland wie z.B. Gleisanlagen und ande- 
re Verkehrsflächen. 

Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind hierbei 
mit immer noch zweistelligen Nachweisquoten 
die Hauptvertreter. Die inzwischen nicht nur ge- 
genüber den 90er Jahren sondern auch gegen- 
über den Vorjahren stark rückläufige landeswei- 
te Tendenz bei den hohen Belastungen mit 
Warn- und Grenzwertüberschreitungen ist als 
umweltpolitischer Erfolg der baden-württember- 
gischen und bundesweiten Atrazin-Verbote von 
1988 bzw. 1991 zu werten. 

2,6-Dichlorbenzamid ist wie 2001 unter allen in 
Baden-Württemberg in 2002 untersuchten PSM- 
Wirkstoffen und PSM-Abbauprodukten die am 
dritthäufigsten nachzuweisende Substanz. ~ i k  
Grenzwertüberschreitungsquote ist mit 2,2 % so- 
gar etwas höher als die von Desethylatrazin (2,l 
%) und damit die höchste aller in 2002 unter- 
suchten PSM-Wirkstoffe, einschließlich der Ab- 
bauprodukte. 2,6-Dichlorbenzamid ist das Ab- 
bauprodukt von Dichlobenil, dessen bereits ein- 
geschränkte Zulassung seit März 2001 - nun 
verlängert bis zum 31.12.2004 - ruht. 

Bentazon wurde 2002 in Baden-Württemberg 
erneut flächendeckend untersucht. Von den im 
Beprobungsjahr 2002 landesweit erhobenen 
PSM-Wirkstoffen und Abbauprodukten wurde 
Bentazon am häufigsten gefunden und wies da- 
bei die höchsten Quoten an Warn- und Grenz- 
wertüberschreitungen auf. Im Vergleich zu den 
in 2000 landesweiten Bentazonuntersuchungen 
sind die Warn- und Grenzwertüberschreitungen 
deutlich angestiegen, während im Landwirt- 
schaitsmessnetz sogar starke Zuwächse zu be- 
mängeln sind. In diesem Teilmessnetz hat die 
Warnwertüberschreitungsquote um das 1,6- 
fache und die Grenzwertüberschreitungsquote 
sogar um das 1,7-fache zugenommen. 

Die langjährigen PSM-Auswertungen zeigen auf- 
grund der auch noch in 2002 hohen Befundra- 
ten, wie langlebig die Wirkstoffe und ihre Abbau- 
produkte sind. 

Da nur bei mit Anwendungseinschränkungen 
oder mit Verboten versehenen PSM-Wirkstoffen 
mit der Zeit fallende Nachweistendenzen fest- 
stellbar sind, verweist dies auf die Notwendigkeit 
derartiger Einschränkungen. 
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Tabelle 2.5.3: Belastung der Messstellen des Grundwassermessnetzes mit PSM-Wirkstoffen, die im Ge- 
samtzeitraum von 1992 - 2002 an insgesamt mindestens 200 Messstellen untersucht wur- 
den, wobei bei Vorliegen mehrerer Messwerte der Medianwert über den Gesamtzeitraum 
der betreffenden Messstelle bewertet wurde. 
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2.6 Versauerung, pH-Wert 

2.6.1 Problembeschreibung, Bedeutung 

Zum Schutz des Verbrauchers bzw. zum Korro- 
sionsschutz der Trinkwasserleitungen gilt ein pH 
6,5 als unterer und ein pH von 9,5 als oberer 
Grenzwert der TrinkwV. 

Durch „sauren Regen" können pH-Werte kleiner 
als 6,5 und toxische Aluminium- und Schwerme- 
tallkonzentrationen erreicht werden, da saures 
Wasser die natürliche bzw. korrosionsbedingte 
Schwermetallfreisetzung im Grundwasser bzw. 
im Leitungswasser erhöht. Daher müssen solche 
Wässer für die Nutzung als Trinkwasser vor Ab- 
gabe an die Verbraucher aufbereitet werden. Ei- 
ne technische Maßnahme zur Entsäuerung ist 
z.B. die pH-Werterhöhung durch Aufkalkung. 

2.6.2 Landesweite Situation, räumliche 
Verteilung, Tendenzen, Bewertung 

Der obere Grenzwert nach TrinkwV von pH 9,5 
wird in 2002 an keiner Messstelle überschritten. 
Nur dreizehn pH-Werte liegen über pH 8,O. Sie 
sind meist geogen bedingt und werden im tiefen 
Grundwasser der Oberen Meeresmolasse im Al- 
penvorland und im Keuper mit Muschelkalkein- 
fluss gemessen. Das Maximum liegt bei pH 
9,09. 

Der untere Grenzwert nach TrinkwV von pH 6,5 
wird im Gesamtmessnetz an 7,4 % der Mess- 
stellen unterschritten, meist im Basismessnetz 
und Quellmessnetz mit Unterschreitungsquoten 
von etwa 19 bis 21 % (Abb. 2.6.1). 

Diese Messstellen - meist Quellen - liegen nahe- 
zu alle im westlichen Landesteil (Abb. 2.6.3) in 
den Festgesteinen von Schwarzwald und Oden- 
wald (Buntsandstein, Kristallin, Rotliegendes). 
Das landesweite Minimum von pH 4,79 wird an 
einer Quelle im Nordschwarzwald gemessen. 

Schwerpunkte der Versauerung mit besonders 
niedrigen pH-Werten von kleiner pH 6,O (53 
Messstellen) liegen hauptsächlich in den Bunt- 
sandstein- und Granitgebieten im Odenwald und 
im Schwarzwald. Grund dafür ist die dortige be- 

sondere Armut an „pufferwirksamen" Gesteins- 
bestandteilen. Dagegen enthalten Gneisgesteine 
etwas mehr „Puffersubstanzen". 

Saures Quellwasser mit p ~ - ~ e r t e n '  kleiner pH 
6,5 ist hier z.T. natürlich, aber durch anthropoge- 
ne Säureeinträge über Luft und Regen um etwa 
1 pH-Einheit erniedrigt. Unbelastetes Regen- 
wasser kann einen maximalen pH-Wert von 5.6 
erreichen, so dass hiesiges Quellwasser, wel- 
ches hauptsächlich vom Niederschlag gespeist 
wird, nur natürlicherweise maximale pH-Werte 
von etwa 5,6 bis 6,5 erreichen kann. 

Zusätzlich finden sich einige andere Messstellen 
mit saurem Grundwasser auch in den Gebirgs- 
randbereichen und in den Lockergesteinen der 
Schwarzwaldtäler - z.B. von Wiese, Möhlin, Neu- 
magen, Dreisam, Elz, Kinzig, Murg - bis in die 
Oberrheinebene hinein. Versauerungsschwer- 
punkt bei den Lockergesteinen ist die Freiburger 
Bucht. Diese Grundwässer liegen in natürlich 
sauren Anmoorbereichen und in den Versicke- 
rungsbereichen der Schwarzwaldflüsse, in wel- 
chen das saure Flusswasser aus dem kalkar- 
men Schwarzwald in das Grundwasser infiltriert. 

Auch im östlichen Landesteil finden sich einige 
wenige Grenzwertunterschreitungen in den auch 
versauerungsgefährdeten Sandsteinen des Keu- 
perberglands, so z.B. im Murrhardter Wald und 
am nordöstlichen Rand der Schwäbischen Alb 
(Dalkinger Heide, Goldshöfer Sande). 

Die mittel- bis längerfristige Versauerungsten- 
denz seit 1992 ist in Abbildung 2.6.2 anhand von 
1.223 konsistenten Messstellen dargestellt, auf- 
geteilt in drei verschiedene Aquifergruppen. 

Die unterste Gruppe besteht aus 81 Messstellen 
mit „niedrig mineralisierten Grundwässern". Sie 
umfasst meist Schwarzwald- und Odenwaldquel- 
len mit jungen, auf Niederschläge schnell reagie- 
renden Grundwässern, deren Mineralisations- 
grad meist unter 20 mSlm (Elektrische Leitfähig- 



54 Ergebnisse der Beprobung 2002 Q Lfü 

keit bei 25 "C) liegt. Diese Grundwässer sind 
aufgrund ihrer geringen Mineralisation versauert 
oder versauerungsgefährdet. 

In den „nassenu Jahren von 1993 bis 1994 - mit 
hohen Säureeinträgen über Niederschläge und 
aus den Böden - ist gegenüber dem trockenen 
Jahr 1992 das Absinken des Medianwertes um 
rund 0,3 pH-Einheiten bis in die Nähe des unte- 
ren Grenzwertes auffällig. 

Zwischen 1995 und 1997 stabilisiert sich die Si- 
tuation zwischen pH 6,6 und 6,7. Ursache waren 
damals die in den Höhenlagen um rund 25 % 
nachlassenden Niederschläge mit geringerem 
Säureeintrag und geringerer Auswaschung der 
jahrelang über die Luft in den Boden eingetrage- 
nen und gespeicherten Säuren. 

Im Jahr 1998 fällt der pH-Wert wieder bis auf 
nahe pH 6,5, da die Jahresniederschläge wieder 
zugenommen haben und die Niederschläge in 
den Beprobungsmonaten September und Okto- 
ber überdurchschnittlich waren. 

Von 1999 bis 2000 stagniert der pH-Wert knapp 
über dem Grenzwert zwischen pH 6,5 und 6,6, 
um in 2001 und 2002 auf knapp über pH 6,6 
leicht anzusteigen. Trotz der vor und nach der 
Beprobung 2001 und der überdurchschnittlich 
hohen Niederschläge in 2002 sinkt der pH-Wert 
nicht tiefer. 

Bei den beiden anderen Gruppen bleiben die 
Medianwerte auf nahezu gleichem Niveau von 
jeweils Ca. pH 7,2. 

Diese Gruppen umfassen meist Messstellen in 
kalkhaltigen Aquiferen im Festgestein oder 
Messstellen mit älteren Grundwässern in den 
Lockergesteinsaquiferen. 

Diese reagieren auf saure Niederschläge lang- 
sam undloder können den Säureeintraq über die - 
mächtigere Bodenschicht, die hier längeren 
Grundwasseraufenthaltszeiten und den größe- - 
ren Kalkgehalt im Boden und im Grundwasser- 
leiter ausgleichen. 

Abbildung 2.6.1: Abbildung 2.6.2: 
pH-Wert 2002: Unter- und Überschreitungshäufigkeiten des Entwicklung der pH-Wert-Mediane von 1992 bis 2002 für 
unterenloberen Warnwertes bzw. des Grenzwertes der konsistente Messstellen für verschiedene Aauiferaruooen 
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Abbildung 2.6.3: Verteilung pH-Werte 2002 irn oberiiächennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung, nur 
oberilächennahe Messstellen (Anm.: Dargestellt sind 2.267 von insgesamt 2.640 Messstellen, da 
ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verilltert ist oder für Messstellen keine Aquifer- oder 
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2.7 MTBE - Methyl-tertiär-butylether 

2.7.1 Technische Verwendung, Stoffeigen- 
schaften, Eintragspfade 

MTBE (Methyl-tertiär-butylether) wird in Deut- 
schland seit etwa Mitte der 80er Jahre als Kraft- 
stoffzusatz verwendet, in den USA bereits seit 
den 70er Jahren. 

MTBE ist eine leichfflüchtige, wasserlösliche, 
Flüssigkeit mit auffälligem Geruch und Ge- 
schmack. Der Ether gewann bei der Kraftstoff- 
herstellung mit der Einführung bleifreier Kraft- 
stoffe sehr schnell an technischer Bedeutung. 
Durch seine hohe Oktanzahl und die gute Lös- 
lichkeit in Benzin eignet sich MTBE gut als Er- 
satz für die bleiorganischen Verbindungen und 
die Aromaten - wie Benzol, mit welchen bisher 
die Klopffestigkeit des Benzins verbessert wur- 
de. Die weitere Funktion als Sauerstofflieferant 
beim Verbrennungsprozess trägt zu einer Min- 
derung des Schadstoffausstoßes bei, u.a. von 
Kohlenmonoxid, Stickoxiden. Außerdem wird 
MTBE auch in anderen Industriezweigen als Lö- 
sungsmittel und für die Produktion von Isobutyle- 
nen eingesetzt. 

MTBE besitzt eine hohe Flüchtigkeit. Der Sied- 
punkt liegt mit 55 "C relativ niedrig. Es löst sich 
relativ gut in Wasser (ca. 50 gll) - besser als an- 
dere Kohlenwasserstoffe des Benzins - und ist 
aufgrund der geringen Bindungstendenz an Bo- 
denteilchen im Untergrund sehr mobil. MTBE 
wird von Mikroorganismen schwerer abgebaut 
als Benzol. In Gegenwart von Sauerstoff wird 
MTBE nur langsam, ohne Sauerstoff nahezu gar 
nicht abgebaut. Daher breitet es sich im Unter- 
grund schneller und weiter aus als andere Kraft- 
stoffbestandteile und findet sich bei Schadens- 
fällen meist in der Spitze der Schadstoffiahne, 
oft ohne dass andere Kraftstoffbestandteile noch 
nachweisbar sind. 

Diffuse MTBE-Eintragspfade in die Umwelt sind 
u.a.: Kfz-Verkehr, Auspuffemissionen in die Luft 
und anschließendes Auswaschen durch Regen, 
Übergang in Straßenabläufe, Kanalisation und 
Kläranlagenabläufe; Verdampfung bei Herstel- 

lung, beim Transport und Umschlag von Kraft- 
stoffen, beim Befüllen von Tanks und Fahrzeu- 
gen, MTBE-Diffusion aus den Tankstellentanks 
ins Erdreich. So ist MTBE in Luft b m .  Regen- 
wasser nachweisbar, wie es Messungen 2.6. 
aus dem Raum Heidelberg bzw. in Frankfurt zei- 
gen. 

Punktuelle MTBE-Eintragspfade in die Umwelt 
sind: Leckage-Schadensfälle an Raffinerien, im 
Kraftstoffgroßhandel und an Tankstellen, Tropf- 
verluste beim Befüllen, Abwassereinleitungen in 
Kanalisation und Oberfiächengewässer durch 
Herstellerfirmen, Kläranlagen. So kann MTBE im 
Grundwasser in z.T. hohen Konzentrationen un- 
terhalb von jüngeren Kraftstoffschadensfällen 
nachweisbar sein, auch nach Sanierungsmaß- 
nahmen. 

Nach bisherigem Kenntnisstand hat MTBE eine 
geringe akute Toxizität, allerdings liegen zur to- 
xischen Wirkung bisher nur wenige Studien vor. 
MTBE wird durch die Verwaltungsvorschrift was- 
sergefährdende Stoffe in die Wassergefähr- 
dungsklasse (WGK) 1 eingestuft. MTBE kann 
bei der Trinkwasseraufbereitung nur mit unver- 
hältnismäßig hohem Aufwand aus dem Rohwas- 
ser entfernt werden. 

Beim Genuss von MTBE belastetem Wasser ist 
bereits in geringen Konzentrationen (ca. 5 - 15 
pgll) ein unangenehmer Geruch und Geschmack 
feststellbar, wobei der Empfindungsschwellen- 
wert offenbar auch von der Temperatur, der 
Wasserhärte und dem Chlorierungsgrad des 
Wassers abhängig ist. Auf Grund .der Kriterien 
Geruch und Geschmack hat die US-Umweltbe- 
hörde EPA Empfehlungen von 20 bis 40 pgll als 
Höchstwerte für Trinkwasser ausgesprochen. In 
Kalifornien und Dänemark existieren mittlerweile 
sensorisch begründete Trinkwassergrenzwerte 
von 5 pgll. Dieser Wert wird in Deutschland auch 
vom LAWA-Unterausschuss „Geringfügigkeits- 
schwellen" im Entwurf als Geringfügigkeits- 
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schwellenwert für Grundwasser vorgeschlagen. 
Dieser Wert wurde in 2002 in Baden-Württem- 
berg durch das Ministerium für Umwelt und Ver- 
kehr per Erlass bei der Bearbeitung von Altlas- 
ten und schädlichen Bodenverunreinigungen als 
Orientierungswert eingeführt. 

Da MTBE in mehreren Fällen im Grundwasser 
nachgewiesen wurde, wurde in Kalifornien und 
Dänemark entschieden, den Zusatz von MTBE 
zum Ottokraftstoff zu verbieten. 

Nach einer unveröffentlichten Studie des Um- 
weltbundesamtes wurde 1999 der MTBE-Ver- 
brauch in Deutschland auf Ca. 500.000 t/a ge- 
schätzt. Daraus wird eine gewichtete Durch- 
schnittskonzentration von 1,67 Gew.-% bzw. 
Vol.-% MTBE für die deutschen Kraftstoffarten 
berechnet. Den höchsten Anteil an MTBE im 
Vergaserkraftstoff in Deutschland hat der Super- 
Plus-Kraftstoff mit 10,2 Vol.-%, welcher aber nur 
einen Marktanteil von 3,8 % besitzt. Die Kraft- 
stoffart mit dem höchsten Marktanteil in 
Deutschland (64,l %) - das Euro-Super - hat ei- 
nen MTBE-Volumenanteil von nur 3,8 Vol.-%. 
Laut EG-Kraftstoffqualitätsrichtlinie ist eine 
MTBE-Zumischung bis zu 15 Vol.-% gestattet. 

Zukünftig soll MTBE auch in Deutschland ver- 
stärkt produziert und den Kraftstoffen beigesetzt 
werden. Höhere MTBE-Beimischungsquoten als 
die 0.g. werden diskutiert, um die Einsparung 
von Benzin und Aromaten (z.B. Benzol) zu for- 
cieren und um zu einer weiteren Luftbelastungs- 
reduzierung durch den Kfz-Verkehr beizutragen. 

Aus der Sicht des Grundwasserschutzes ergibt 
sich die Notwendigkeit, den Kenntnisstand über 
die bisher vorhandene punktuelle und eine evtl. 
existierende diffuse Grundwassergefährdung an- 
hand von Messergebnissen zu erweitern und an- 
hand von umfassenden Modellrechnungen eine 
Antwort auf die Frage zu finden, ob MTBE im 
Kraftstoff weiterhin akzeptabel ist oder ob eine 
Beschränkung oder ein Verbot erwogen werden 
muss. Hierzu sollen die umfangreichen baden- 
würiternbergischen Messungen im Grundwas- 
sermessnetz und ein Projekt im Rahmen des 
Förderprogramms .,BW-PLUS" beitragen. 

2.7.2 Ergebnisse der Untersuchungen 
1999 - 2001 

In 1999 und 2000 wurde in Baden-Württemberg 
MTBE irn Grundwassermessnetz erstmals in 
zwei Pilotprojekten an insgesamt 26 gezielt aus- 
gewählten - besonders gefährdeten - Verdachts- 
messstellen untersucht. 

An acht Messstellen gab es positive Befunde 
z.B. an drei Messstellen im Bereich einer Raffi- 
nerie, an einer Tankstelle mit einem bekannten 
Schadensfall (Max. 830 pgll), an zwei Messstel- 
len an einem Güterbahnhof und neben einer 
Bundesstraße im Bereich eines Tanklastwagen- 
unfalls. In sieben der acht Fälle waren die 
MTBE-Befunde von 0,2 pgll bis 830 pgll auch 
von positiven Befunden von Mineralölkohlen- 
wasserstoffen oder BTEX-Aromaten begleitet. 

Analytische Grundlagen waren Bestimmungs- 
grenzen von 1 pgll bzw. 0,2 pgll (1999 bzw. 
2000). Die Ergebnisse wurden in den Jahresbe- 
richten 1999 und 2000 veröffentlicht, wie auch 
im Bericht der MTBE-Fachtagung im Februar 
2002 bei der LfU in Karlsruhe (s. Literaturver- 
zeichnis). 

Im Jahr 2001 wurden andere Messstellen als in 
I99912000 beprobt. Auch diese 46 zusätzlichen 
Messstellen gelten als besonders gefährdet. 

Bei vier Messstellen d.h. bei 8,7 % der unter- 
suchten 46 Messstellen konnte MTBE nachge- 
wiesen werden. Drei der vier Messstellen liegen 
im Bereich von Industriebetrieben, in einem Fall 
in Bereich der Tankanlagen eines ehemaligen 
Militärgeländes. 

Die Konzentrationen lagen zwischen 0,2 und 0,6 
pgll und damit knapp über der bei diesen Mes- 
sungen erreichten analytischen Bestimmungs- 
grenze von 0,2 pgll (GC-FID). Im Gegensatz zu 
den Messstellen in 1999 und 2000 konnten aber 
in keiner der 46 untersuchten Proben BTEX-Aro- 
maten oder Mineralölkohlenwasserstoffe nach- 
gewiesen werden. 
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MTBE 
Beprobung 2002 

Werte in pg11 

0 BG (0,05 pgII) 
>=BG-0,10 

O >0,10 - 0,50 
>0,50 - 1,OO 
>1,00 - 5,OO 

0) > 5,OO 
Alle Messnetze 
420 Messstellen 

Abb. 2.7.1: Konzentrationsverteilung Methyl-tertiär-butylether MTBE 2002 
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2.7.3 Ergebnisse der Untersuchungen 2002 

In 2002 wurden die MTBE-Untersuchungen auf 
420 Messstellen im Oberrheingraben und die 
angrenzenden Höhenlagen von Odenwald, 
Kraichgau und Schwarzwald ausgedehnt, unge- 
achtet des Vorliegens einer besonderen Gefähr- 
dung. Konzeptionelles Ziel war es, mit einer ge- 
genüber den letzten Jahren niedrigeren Bestim- 
mungsgrenze von 0,05 pgll neben den punktuel- 
len Verunreinigungen mit z.T. hohen Konzentra- 
tionen, auch möglicherweise vorliegende gerin- 
ger konzentrierte diffuse Grundwasserbelastun- 
gen resultierend aus Schadstoffausbreitungsvor- 
gängen im Grundwasser und evtl. auch aus Luft- 
einträgen zu erfassen. 

Positive MTBE-Befunde gab es an 65 von 420 
untersuchten Messstellen (15,5 %) (Abb. 2.7.1). 
Die weit überwiegende Mehrzahl der Messstel- 
len mit positiven Befunden, nämlich 59 Mess- 
stellen (91 %) sind Emittentenmessstellen In- 
dustrie (20 Mst. = 31 %), sonstige Emittenten- 
messstellen im Bereich von Bahnanlagen (4 
Mst. = 6 %) und Siedlungen (35 Mst. = 54 %). 
Sechs Messstellen gehören zum Emittenten- 
messnetz Landwirtschaft (9 %). An den jeweils 
20-40 untersuchten Messstellen aus dem Quell- 
messnetz, dem Basismessnetz und dem Roh- 
wassermessnetz gab es keine positiven Befun- 
de. 

In nur 13 der 65 Fälle (20 %) gab es auch 
gleichzeitig positive BTEX-Befunde, unabhängig 
von der Höhe der MTBE-Gehalte. 

Die vorgefundenen positiven MTBE-Konzentrati- 
onen liegen zwischen 0,05 und 18 pgll. Nur vier 
Konzentrationen liegen über 1 pgll, davon zwei 
über 5 pgll. Hier waren nur in zwei Fällen gleich- 
zeitig BTEX-Aromaten nachweisbar. 

Die größte MTBE-Konzentration von 18 pgll 
wurde an einer Messstelle in einem Industriege- 
biet auf dem Gelände eines Recyclingunterneh- 
mens festgestellt. Dort zeigen auch benachbarte 
Messstellen positive MTBE-Befunde, jedoch mit 
geringeren Konzentrationen. 

Die mit ca. 6 pgll zweithöchste Konzentration 
wurde in einem Naturschutzgebiet gefunden, ab- 
stromig von offenbar MTBE-emittierenden be- 
kannnten altlastverdächtigen FlächenlAltlasten: 
ehemalige Reparaturwerkstätten, Benzinlager, 
Fahrzeugherstellungswerk, diverse Deponien. 
Ais weitere oder andere mögliche Ursachen 
kommen Kfz-Emissionen von zwei naheliegen- 
den Autobahnen in Frage. Jedoch ist dies als 
Ursache angesichts der Höhe der vorgefunde- 
nen Konzentration eher unwahrscheinlich. 

Die beiden weiteren Konzentrationen > 1 pgll 
wurden an Messstellen unmittelbar neben einer 
Autobahntankstelle mit bekanntem Schadensfall 
und an einer Messstelle abstrornig eines inner- 
städtischen Güterbahnhofs registriert. 

Die weit überwiegende Anzahl der weiteren po- 
sitiven Befunde steht nahezu immer in offen- 
sichtlich ursächlichem Zusammenhang mit be- 
nachbarten kraftstofiherstellenden, -lagernden 
und -handelnden Betrieben und Einrichtungen. 
Die Betriebe existieren It. Datenlage heute zum 
größten Teil nicht mehr und sind als altlastver- 
dächtige FlächenlAltlasten' bekannt. 

Mögliche Emittenten oder wahrscheinliche Ursa- 
chenbeispiele sind: Raffinerien, Kraftstoffgroß- 
handel, Tankstellen, Kfz- und Landmaschinenre- 
paraturwerkstätten, Parkhäuser, Rangier- und 
Güterbahnhöfe, Bahngleise, Bahnübergänge, 
noch existierende militärische Anlagen, ehemali- 
ge Militärflughäfen und Zivilflughäfen mit Tankla- 
gern, Recyclingunternehmen, Betriebe mit Fuhr- 
parktankstellen: Sägewerke, Baustofiherstellung 
und Handel wie Kieswerke, Molkereien, Bau- 
höfe, Fahrzeug- und Fahrzeugteilehersteller. 

Die betroffenen Messstellen liegen meist direkt 
auf dem Betriebsgelände oder im unmittelbaren 
oder mittelbaren Abstrom. Oft registrierte Entfer- 
nungen reichen bis zu 300-500 m, in wenigen 
Einzelfällen auch darüber hinaus.2.B. findet sich 
im Abstrom eines ehemaligen Militärflughafens, 
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welcher heute als Zivilflugplatz genutzt wird, ein 
MTBE-Befund in ca. 2,5 km - 3 km Entfernung. 

Bei einigen wenigen Befunden ohne Hinweise 
auf konkrete Emittenten, aber mit direkter Lage 
an Bundesstrassen, Autobahnen, Bahnübergän- 
gen, sind z.B. ehemalige Unfälle mit auslaufen- 
dem Benzin als Ursache wahrscheinlich. 

Nur sehr wenige Befunde stehen offenbar in Zu- 
sammenhang mit Abwasseranlagen und Regen- 
überlaufbecken. Die sehr wenigen positiven 
MTBE-Befunde an land- und forstwirtschaftli- 
chen Wegen können evtl. auf den im freien Feld 
verbotenen Umgang mit Kraftstoffen zurückzu- 
führen sein. 

Auch bei positiven MTBE-Befunden an Mess- 
stellen in landwirtschaftlichen Bereichen finden 
sich nahezu immer als wahrscheinliche Ursa- 
chen im unmittelbaren und mittelbaren Eintrags- 
gebiet: z.B. aufgegebene, als Altlasten bekannte 
Tankstellen in dörflichen Siedlungen, Militäran- 
lagen, Flughäfen und Betriebe mit Fuhrparktank- 
stellen (Sägewerke, Kieswerke, Landmaschinen- 
reparaturwerkstätten). Weiterhin finden sich als 
mögliche Emittenten industrielle Bereiche „auf 
der grünen Wiese". 

Die positiven MTBE-Befunde im Schwarzwald 
sind nicht auf diffusen Eintrag über die Atmo- 
sphäre zurückzuführen, befinden sich doch im- 
mer wahrscheinliche Punktemittenten im unmit- 
telbaren Umkreis der betroffenen Messstellen, 
meist als altlastverdächtige Flächen bekannte e- 
hemalige Tankstellenareale. 

Bei vielen der betroffenen ehemaligen Tankstel- 
lenaltlasten fällt auf, dass es sich dabei meist 
um in den 80er Jahren stillgelegte Betriebe han- 
delt, also in einer Zeit als diese - damals schon - 
älteren Tankstellen zwar schon MTBE-haltigen 
Kraftstoff zum Verkauf vorhielten, aber aufgrund 
der damals eingeleiteten Umweltschutzaufiagen 
wegen Tankleckagen und den hohen Sanie- 
rungskosten schließen mussten. Zum geringen 
Teil betreffen die positiven MTBE-Befunde offen- 
bar noch existierende Tankstellen. 

2.7.4 Bewertung 

In 2002 wurde MTBE erstmals nicht nur an be- 
sonders gefährdeten Grundwassermessstellen 
mit punktuellen MTBE-Einträgen untersucht, 
sondern an 420 Messstellen im Oberrheingra- 
ben und den angrenzenden Höhenlagen. Kon- 
zeptionelles Ziel war es, mit einer gegenüber 
den letzten Jahren niedrigeren Bestimmungs- 
grenze von 0,05 pgll neben den punktuellen 
Verunreinigungen mit z.T. hohen Konzentratio- 
nen, auch möglicherweise vorliegende geringer 
konzentrierte diffuse Grundwasserbelastungen 
resultierend aus Schadstoffausbreitungsvorgän- 
gen im Grundwasser und evtl. auch aus Luftein- 
trägen zu erfassen. 

Überraschenderweise ist die Nachweisquote mit 
15,5 % sehr hoch, jedoch zeigen nur zwei Ana- 
lysen MTBE-Gehalte über dem Geruchsschwel- 
lenwert von 5 pgll. Die gemessenen Konzentra- 
tionen lagen zwischen 0,05 und 18 pgll. 

Die überwiegende Anzahl der positiven Befunde 
steht nahezu immer in offensichtlich ursächli- 
chem Zusammenhang mit benachbarten kraft- 
stoffherstellenden, -lagernden und -handelnden 
Betrieben und Einrichtungen. Diese Betriebe e- 
xistieren zum größeren Teil heute nicht mehr 
und sind meist als altlastverdächtige Flächen1 
Altlasten bekannt. 

Es gibt keine Anzeichen für die Existenz eines 
diffusen luftgetragenen MTBE-Eintrags in das 
Grundwasser mit der Einschränkung, dass mit 
einer zukünftig niedrigeren Bestimmungsgrenze 
ein solcher Nachweis im Grundwasser gelingen 
könnte. Jedoch existiert offenbar eine MTBE- 
Schadstoffausbreitung im Grundwasser abstro- 
m-ig der Emittenten bis in Entfernungen von 
meist mehreren hundert Metern, in Einzelfällen 
werden auch 2 bis 3 km erreicht. 

In 2003 werden einige Messstellen mehrmals im 
Jahr untersucht werden, um nähere Erkenntnis- 
se zum zeitlichen Verlauf der MTBE-Belastun- 
gen zu erlangen. 
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3 Statistische Übersichten der Teilmessnetze 
3.1 Trendmessnetz (TMN) - Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ) 

Datengrundlage 
Auswahl von rd. 220 repräsentativen Messstellen mit beschleunigter Datenübermittlung: rd. 200 
Grundwasserstandsmeccctellen (wöchentlicher Beobachtungsturnus), 15 Quellen (wöchentliche bis 
monatliche Messung) und 5 Lysimeter (tägliche bis wöchentliche Beobachtung). 

Messnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklungstendenzen der 
Grundwasse~orräte an repräsentativen Grundwasserstands-, Quell- 
schüttungs- und Lysimetermessstellen. 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 
- Insgesamt bewegten sich die Grundwasserstände und Quellschüttungen im Jahr 2002 auf leicht 

höherem Niveau als im Vorjahr und entsprachen weitgehend deutlich überdurchschnittlichen 
Verhältnissen. Der langfristige Trend (50 Jahre) ist mittlerweile überwiegend ausgeglichen. 

- Der kontinuierliche Anstieg der Grundwasserstände nach der ausgeprägten Trockenperiode 
(1989 bis 1991) hielt auch im Jahr 2002 an. Im Oberrheingraben und in den südöstlichen Lan- 
desteilen entsprechen die Grundwasse~erhältnisse einem hohen, im Rhein-Neckar-Raum ei- 
nem sehr hohen Niveau. Der mittelfristige (20 Jahre) Trend ist überwiegend steigend, wobei die 
langfristige Tendenz (50 Jahre) mittlerweile ausgeglichen ist. Die kurzfristige Entwicklung (10 
Jahre) ist mit wenigen Ausnahmen steigend bis stark steigend. 

- Die Quellschüttungen sind vom Niederschlag entscheidend geprägt. Die mittleren Jahreswerte 
der Schüttungen deuten auf eine überdurchschnittliche Niederschlagsmenge hin. Die starken 
Niederschläge zum Jahresende 2002 finden sich im Gang der Quellschüttungen wieder. Die 
langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist weitgehend unauffällig. 

I 

I 
.#  

I 1 

Erläuterung: Dargestellt wird pro Messstelle der, gegen den seit 1953 jeweils kleinsten (-1) bzw. größten (+I) Jahresmittel. 
wert. normierte Jahresdurchschniti im Jahr 2002. 

Normierte Jahresmittelwerte 2002 im langjährigen Vergleich (seit 1953) 

Quellschüttung 
1 

0 

-1 

Grundwasserstand 
1 

0 

-1 
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Ergebn isse  
Mes~slel le 

1161022-0 
1241023-8 
1151056-9 
1151067-0 
1331068-0 
1021070-7 
13010704 
14010734 
1121074-9 
1091113-6 
1261114-5 
1031115-2 
1101116-6 
1241119-0 
1241123-1 
1341123-7 
1051164-3 
1101210-0 
1151211-5 
7031256-1 
1181256-2 
2271259-1 
1501260-6 
73313044 
1041305-6 
1071305-0 
7471305-0 
7421306-9 
1001307-1 
1081308-7 
1011320-1 
11713204 
1001355-1 
1011372-4 
1001516-6 
1151619-0 
1301623-6 
1631669-2 
101171?-8 
1031714-0 
1251721-3 
10217624 
1251762-9 
1541767-1 
1611768-5 
1601770-4 
1381771-6 
1451771-6 
11 01773-2 
1131813-6 
12118144 
1WI863-0 

E rgebn isse  
Messstelle 

8021116-1 
6001220-3 
6001222-6 
6001263-6 
6021320-8 
6001359-8 
6001468-4 
6001509-9 
6021521-3 
5001554.9 
6001605-4 
6001607-8 
6031657-5 
5011759-1 

2002 
Natunaum 

MarkgränerRheinebene 
MarkgränerRheinebene 
OffenburgerRheinebene 
OffenburgerRheinsbene 
OffenburgerRheinebene 

Freiburger Bucht 
MarkgränsrRheinebene 

Dinkelberg 
Hochrheintal 

offenburger~heinebene 
OHenburgerRheinebene 
OffenburgerRheinebene 
OHenburgerRheinebene 

Freiburgel Bucht 
Dinkelberg 

Hachschwamald 
OHenburgerRheinebene 

NddlicheObsrrhsin-Niedening 
NdidlicheObsrrhein-Niedening 
Ndidiiche Oberrhein-Niedening 
NöidlicheOberrhein-Niedemng 

Hardlebenen 
Hardlebenen 

Hessische Rheinebene 
Neckar-Rheinebene 
Neckar-Rheinebene 
Neckar-Rheinebene 

Hardlebenen 
Hardlebenen 
Hardlebenen 

Baar 
Baar 

BergstraRe 
Hegau 

Mittlere Kuppenalb 
Donau-Ablech-Platten 

Bodenseebecken 
Riss-Aitrach-Platten 

Aibuch und Harlsfeld 
Lonetal-Flachenalb 
Riss-Aiirach-Platten 
Albuch und Härlsfeld 
Albuch und Häitsfeld 

Untern lllertal 
Unt~res lllertal 
Unteres lllertal 

Riss-Aitrach-Planen 
WestallgauerHOgelland 

Adelegg 
Loneial-Flachenalb 
Loneial-Flachenaib 

Ries-Alb 

2002 
Nalurraum 

Minlerer Schwamald 
SUdösilicherSchwamald 

Hochschwarrwald 
NbrdlicherTalschwamald 

Baar-Alb und Oberes Donautal 
Kraichgau 

Baar-Alb und Oberes Danauial 
Neckarbecken 

Oberschwäbisches Hügelland 
Bauland 

Tauberland 
Hohenloher-Haller-Ebenen 

Kocher-Jagst-Ebenen 
Schwäbisch-Fränkische Berge 

Baden-Wür i ternberg 
Grundwasser- 

Landschaft 

Quartär 
Quartär 
Quartär 
Quartär 
Quartär 
Quartar 
Quartar 

Quarl.Talfüliungen 
Quari.TaifUliungen 

Quartar 
Cluartar 
ouartär 
Quartär 
Quartär 

QuertTalhllungen 
CluartTalfOllungen 

CluaMr 
Quartär 
Quartär 

Quartär1 lief 
Cluartar 
QuaMr 
Quartär 

Quartär ll ief 
Quartär 
Quartär 

Quartärltiel 
Quartärltiel 

Quart.Hangschutt 
Qusrtär 

Quart. Talloiiungen 
0uart.TalfUiiungen 

Quartär 
Quartar 

Malm Weißjura 
Quartär 
Quartär 
Quartär 

Malm Weißjura 
Malm WeißJura 

Quartar 
Malm Weißjura 
Malm Weifljura 

Quartär 
QuaMr 
Quartär 
Quartär 
Quartär 
Quartär 

MalmWeIOiura 
Quart. TalfUllungen 

Malm I Lief 

Baden-Wür i temberg  
Grundwasser- 

Landschaft 

Bunlsandsteln 
Bunlsandstein 

Kdstallin 
Bunlsandslein 
Malm Weißjura 
Lenenkeupr 

Malm Weifljura 
Gipskeuper 

Quartär Maränen 
Muschelkalk 
Muschelkalk 
Lenenkeuper 
Muschelkalk 

Höherer Keuper 

TMN Grundwassers tand  

lm+NN] 

216.14 
240.33 
153.24 
160.09 
171.17 
217.51 
200.3 
316.32 
260.98 
124.72 
139.16 
144.14 
158.01 
223.05 
329.25 
384.57 
157.72 
106.08 
109.69 
93.41 
97.06 
109.24 
113.12 
92.3 
88.43 
95.91 
95.28 
96.88 
99.88 
106.61 
674.69 
871.05 
97.29 

413.32 
890.88 
560.1 
399.22 
539.76 
538.08 
544.42 
652.24 
502.71 
491.52 
607.24 
532.41 
607.61 
627.91 
647.67 
713.8 
459.95 
454.52 
449.89 

TMN 

Jahrasmlnlmum 
2002 

Datum 

18.02. 
23.09. 
03.06. 
25.03. 
30.09. 
16.09. 
22.04. 
09.09. 
14.10. 
16.09. 
15.07. 
18.03. 
23.09. 
26.10. 
02.09. 
09.09. 
23.09. 
15.07. 
23.09. 
07.01. 
14.01. 
07.10. 
30.09. 
04.02. 
21.01. 
07.01. 
21.01. 
18.02. 
07.01. 
14.01. 
29.07. 
02.09. 
21.01. 
23.09. 
23.09. 
12.08. 
21.01. 
25.02. 
05.08. 
29.07. 
25.02. 
26.08. 
14.10. 
29.07. 
28.01. 
13.05. 
21.01. 
21.01. 
22.04. 
23.09. 
07.01. 
01.01. 

Que l l schü t tung  
Jahresminimum 

(Auswahl )  
Mittelwert 

2002 
[m+NN] 

216.7 
240.63 
153.66 
160.34 
171.42 
218.12 
200.85 
316.97 
261.25 
125.11 
139.73 
144.97 
156,42 
223.47 
329.58 
385.99 
158.04 
106.4 
110.43 
93.6 
98.21 
109.42 
113.38 
92.66 
89.33 
98.25 
95.62 
96.92 
100.06 
106.84 
675.02 
671.46 
97.66 
413.73 
692.83 
580.44 
399.71 
53993 
541.55 
548.56 
652.69 
504.6 

492.39 
507.82 
532.05 
608.24 
528.22 
648.06 
714.39 
462.73 
454.85 
451.24 

Mittelwert 
2002 

[Ikl 
1.52 
2.20 
2.74 
16.12 
3.70 
2.55 

202.94 
0.59 
3.72 
69.12 
13.38 
3.77 
1.85 
4.41 

[m+NNl 
218.85 
241.71 
154.7 
161.06 
i72.04 
218.77 
202.24 
317.98 
262.21 
125.92 
140.48 

146 
157.10 
224.77 
330.76 
368.04 
158.38 
105.98 
111.19 
93.66 
99.67 
109.63 
113.79 
92.94 
90.97 
96.48 
95.81 
97.08 
100.2 
107.34 
675.4 
671.89 
96.23 
414.3 
696.27 
581.3 
400.72 
540.3 
551.8 
555.57 
653.54 
507.93 
493.18 
508.22 
534.16 
609.02 
628.77 
650.97 
715.76 
466.65 
455.3 
452.53 

Jahresmaximum 
2002 

Datum 

18.11, 
30.12. 
16.11. 
30.12. 
02.12. 
25.11. 
30.12. 
11.11. 
25.11. 
18.11. 
18.11. 
11.11. 
18.11. 
30.12. 
18.11. 
11.11, 
25.03. 
18.11. 
25.03. 
13.05. 
18.11. 
27.05. 
13.05. 
27.05. 
18.11. 
03.06. 
03.06. 
24.06. 
13.05. 
24.03. 
25.02. 
25.03. 
25.03. 
04.03. 
09.12. 
25.11. 
12.08. 
02.12. 
25.03. 
30.12. 
02.12. 
01.04. 
04.03. 
11.11 
11.11. 
12.08. 
11.11. 
30.12. 
12.08. 
01.04. 
23.12. 
30.12. 

(Auswahl )  
Jahresmaxlmum 

2002 

10 Jahre 

1.6 
11.9 
5.4 
4 .0  
4.3 
3.4 
4.9 
6.5 
3.4 
2.4 
2.6 
-5.5 

6.2 
33.1 

1.2 
-0.8 

9.5 
4.1 
2.0 
7.0 
6.8 
4.9 
0.5 
16.2 

7.2 
12.3 
13.8 
15.7 
10.2 

2.1 
1,7 
0.1 
11.6 

0.9 
5.9 
3.3 
3.4 
1 .0 
6.6 
50.5 

1.9 
5.3 
0.7 
4.8 
1.4 
1.2 
1.4 
14.1 

2.7 
12.4 

2.2 
8.7 

llisl 
1.33 
1.04 
1.40 
7.88 
1.26 
2.19 

108.00 
0.53 
2.47 
30.30 
5.55 
2.39 
0.36 
2.95 

Datum 
15.10. 
12.10. 
27.09. 
,1507. 
16.09. 
16.09. 
21.01. 
06.02. 
01.01. 
14.10. 
16.09. 
30.09. 
19.08. 
23.09. 

llls] 
1.92 
5.20 
3.70 
32.76 
6.66 
3.05 

518.W 
0.63 
6.61 

105.81 
26.36 
5.68 
5.00 
7.19 

Trend 
[cmlJahrl 
20 Jahre 

-0.4 

2.5 
1.8 
-3.2 

0.4 
0.7 
-0.2 

1.6 
0.9 
1.0 
1.4 
-5.1 

1.0 
5.6 
-0.3 
-1.9 

1.5 
1.2 
-0.1 
-3.5 

2.7 
0.0 
-2.0 

3.8 
2.0 
4.6 
4.0 
4.6 
-0.9 

0.1 
0.9 
-0.5 
4.3 
0.0 
1.4 
1.7 
2.4 
-0.3 

0.8 
-9.9 

1.1 
4.0 
2.1 
2.4 
0.4 
0,4 
0.1 
3.3 
1.2 
-0.4 
-1.4 
-0.1 

Trend 
2002 

Dalum 

15.11. 
16.11. 
15.03. 
11.11. 
18.03. 
18.02. 
11.11. 
06.04. 
15.12. 
21.01. 
30.12. 
25.03. 
28.01. 
25.03. 

50 Jahre 

-2.2 
-2.0 

0.1 

0.3 
0.2 
-2.8 

0.2 
0.1 
-0.8 
-1.8 

0,3 

-0.1 

1.3 
1.8 
1.8 

0.1 
0.0 

-2,O 
-1.3 
-1.1 

0.7 

' - 

[IlslJahr] 
10 Jahre 

0.0 
0.1 
0.0 
0.5 
0.1 
0.1 
8.2 
0.0 
0,i 
1.4 
-0.1 

0.1 
0.0 
0.1 

20 Jahre 

0.0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.0 
0.0 
3.5 
0.0 
0.0 
0.2 
-0.1 

0.0 
0.0 
0.0 

50 Jahre 

0.0 

0.0 

-0.1 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
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3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit 

Messnetzziel 

Landesweiter Überblick über den Ist-Zustand und die Entwicklung der 
Grundwasserbeschaffenheit. 

Datengrundlage 
Ausgewertet wurden für das Jahr 2002 die Daten von insgesamt 2.696 Messstellen (Land: 2.113 
Messstellen, Kooperation: WVU: 583 (plus 133 Überschneider)). Die vom Land betriebenen Messstel- 
len wurden auf folgende landesweiten Messprograrnrne untersucht (Parameter und zusätzliche Son- 
deruntersuchungen von PSM, MTBE und BTXE: s. Anhang A2): 
MESSPROGRAMM BMN RWNF EL EI/ES/SE QMN 

. - QMN BMN -. . . , .  SE Messnetz Messstellen Messstellen 
' . 1 Anzahl Anteil % '; '4 , . - .  "I BMN 111 41 

RW 752 27,9 
VF 58 2 2  
EL 670 24,9 
EI 427 15,8 
ES 423 15,7 

0' SE 67 2,s 
QMN 188 

7 
7 8  

a Summe 2696 100 

, . . . 

. , , . - 
- . -  

. . . .  ., 
L , .  . ALLE 

Vor-Ort-Parameter 

Messprogramm PSM-2 

Messprogramm PSM-4 

Messprogramm Zusätzliche PSM - 
Messprogramm Landwirtschaft 

,I 

, . , ,  

pH-Weii bei ... Grad Celcius (2640) 

Phasphet.onha- (2504) X 

Pho~hha, gesamt (2188) XX 

Dichlorprap (2137) 

lropmtumn (2162) 

Aminomemylphorphonsiiiiii (1%) 

Oichlobenramid. 2.6- (230) 

Methyl-teii-butyislher (420 XX 

0 10 20 30 40 50 M 70 90 1 00 
% 

0 1 8 0  O3-BGund r W  M>WWund < 4 W  .,GW 
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Hinweise siehe Anhang A6 

E rgebn i sse  2002: 

Parameter 

Temperatur 
Spektraler AbsorptionskoefRzient bei 436nm 
Leitfaehigkeit.elektrisch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Celcius 
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauerstoff 
Sauerstoffsaettigung 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Ammonium 
Chlorid 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Phosphat,ortho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichlorphenoxyessigsäure. 2,4- 
Dichlorprop 
Mecoprop 
4-Chlor-2-methylphenoxyessigsäure 
Dicamba 
Bentazon 
Sebutylazin 
Trifluralin 
Pendimethalin 
Dlazinon 
Dimethoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Disulfoton 
Chiorpyriphos 
Parathion-ethyi 
Diuron 
lsoproturon 
Chlortoluron 
Linuron 
Methabenzthiazuron 
Dimefuron 
Giyphosat 
Aminomethylphosphonsäure 
Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichlorbenzamid, 2.6- 
Methyl-tert.-buiylether 
Benzol 
Toluol 
Xylol. o-,m-.P-, 
Ethylbenzol 

Dimen- 
sion 

Grad C 
l l m  

mS/m 
- 

mmolli 
mmolll 
mgli 
% 

mgli 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
rngll 
mgll 
mgll 
mgll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
Ugll 
ugll 
ugll 
ugil 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 

Baden-Wür t temberg  

Anz. Mst 

2622 
2595 
2636 
2640 
2574 
2657 
2565 
2157 
2651 
2650 
2625 
2628 
2613 
2637 
2681 
2499 
2638 
2504 
2188 
2564 
2132 
2137 
2137 
2135 
2108 
2109 
2250 

, 2145 
2172 
2189 
2189 
2156 
2161 
2110 
2110 
2195 
2169 
2162 
2168 
2140 
2140 
198 
196 
196 
559 
560 
558 
230 
420 
517 
505 
422 
505 

ALLE 
>BG 

Anz. % 

2622 100,O 
1165 44,9 
2636 100.0 
2640 100,O 
2573 100,o 
2656 100,O 
2476 96.5 
2109 97,8 
2649 99,9 
2649 100,O 
2617 99.7 
2575 98,O 
769 29,4 
2634 99,9 
2542 943 
311 12,4 
2636 99,9 
1670 66,7 
1339 61,2 
1461 57,O 
5 0.2 
4 0.2 
10 0.5 
10 0.5 
4 0,2 
93 4,4 
5 0,2 
3 0,l 
2 0,l 
1 0,O 
0 0,O 
3 0,1 
3 0,l 
1 0,O 
2 0,l 
0 0,O 
32 1,5 
9 0,4 
2 0.1 
2 0.1 
1 0,O 
3 1,5 
4 2.0 
6 3,l 
52 9.3 
127 22,7 
8 1.4 
15 6.5 
65 153 
8 1,s 
8 1.6 
8 1.9 
3 0.6 

'WW 

Anz. % 

12 0,s 
124 4,8 
53 2,O 
196 7,4 
- - 
- - 
- - 
- - 

22 0.8 
204 7.7 
22 0.8 
92 3.5 
69 2.6 
31 1.2 
449 16,7 

39 1,6 
91 3,4 
- - 
- - 

229 8.9 
0 0,O 
1 0,O 
4 0,2 
1 0,O 
0 0,O 
48 2,3 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
15 0.7 
3 0,l 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,O 
3 1,5 
1 0.5 
4 2.0 
1 0.2 
18 3.2 
0 0,O 
5 2,2 
- - 
0 0.0 
0 0,O 
- - 
0 0,0 

'GW 

Anz. % 

5 0,2 
103 4.0 
24 0,9 
196 7,4 
- - 
- - 
- - 
- - 
18 0,7 
88 3,3 
16 0.6 
70 2.7 
52 2,O 
15 0,6 
258 9,6 
33 1,3 
91 3.4 
3 0.1 
- - 

12 0.5 
0 0,O 
1 0,O 
3 0.1 
0 0.0 
0 0,O 
40 1,9 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
1 1  0,5 
2 0,l 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,5 
1 0.5 
4 2.0 
1 0.2 
12 2.1 
0 0.0 
5 2.2 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

P50 
(Median) 

11.8 
0.09 
70.4 
7.18 
5.66 
3.55 

6.6 
62,7 
112 
17 

8.5 
1.7 

~0.010 
20,l 
19 

<0,01 
33 

0,04 
~0.030 
0,02 
c0,05 
c0,05 
<0,05 
c0,05 
-=0,05 
c0,05 
c0,05 
<0,05 
c0,05 
<0,050 
==0,05 
c0,05 
~0.05 
<0,050 
~0.05 
~0,050 
<0.05 
<0.05 
c0,05 
<0.05 
<0.05 
<0,05 
<0.05 
c0,05 
<0,02 
c0,03 
<0,02 
<0,05 
~0.05 
c1.0 
~1.0 
4.0 
C1,O 

PgO 

14,9 
0,22 
105.5 
7,46 
7,15 
5,27 

9,9 
93,l 
160 
37,4 
27.4 

5,l 
0.05 
57 

49.3 
<0.02 
133 
0,18 
0.092 

0.1 
<0.05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
c0,05 
<0,05 
<0,05 
s0,05 
c0.05 
<0,050 
~0.05 
~0.05 
s0,05 
<0,050 
<0,05 
<0.050 
4.05 
c0,05 
<0,05 
<0,05 
~0.05 
c0,05 
~0.05 
c0.05 
c0,05 
c0,05 
~0.05 
4.05 

0.1 
s1,O 
<l,O 
4.0 
4.0 

Maximum 
(Minimum) 

47,8 

5,8 
520 

(4,79)19,09 
14.05 
21,l 
14 
119 
720 
158 
590 
217 

8,4 
1170 
160 
3,14 
1760 
10 

4,7 
4,09 
0.08 
0,25 
0,46 
0,09 
0,08 

1,9 
0,04 
0.06 
0,07 
0.05 

0,05 
0,08 
0.07 
0,05 

025 
0,17 
0.08 
0,07 

0.1 
0,29 
0,17 

0.5 
0,13 
0,34 
0,03 
0,37 
18 
1 

0.5 
2.4 
0.6 
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3.3 Basismessnetz (BMN) 

Messnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der natürlichen, von 
anthropogenen Einflüssen möglichst wenig beeinflussten Grundwasserbe- 
schaffenheit. 

I 

Datengrundlage 
Beprobt wurden 11 1 Messstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Württembergs. 
Generell wurde untersucht auf die Messprogramme: „Vor-Ort", „PSM-2", „PSM-4, „Landwirtschaft" 
und z.T. auf MTBE und BTXE. Von den diesjährigen PSM-Sonderuntersuchungen auf Glyphosat, 
AMPA und Dimefuron war das Basismessnetz ausgeschlossen. 

Wichtige ErgebnisseIAuffälligkeiten 
i Nachdem der Nitrat-Medianwert gegenüber 1999 von 6,9 mgll auf 7,8 mgll in 2001 angestiegen 

war, ist er in 2002 auf 7,6 mgll gesunken (Abb. 2.4.6). Der Anstieg war auf die Konzentrationszu- 
nahmen von einigen Milligramm an einigen Waldquellen zurückzuführen, als Folge der Windwurf- 
Schäden durch den Sturm „Lotharn im Dezember 1999. Die Ergebnisse des in 2000 eingerichteten 
Sonderuntersuchungsprograrnms, zeigen seit 2001 z.T. merkliche Konzentrationszunahmen bis 
zu einigen mgll, wie sie schon z.T. in 1990 nach dem Sturm „WiebkeV erreicht wurden. Jedoch 
zeigt die Entwicklung in 2002 an einzelnen Quellen bereits wieder stark fallende Konzentrationen. 
So sinken an einer Quelle mit sehr großen Windwurfschäden im Eintragsgebiet die Nitratkonzen- 
trationen von z.T. über 20 mgll in 2001 auf 9 mgll in 2002. Der P-90-Wert ist seit 1999 weiter leicht 
auf 15,2 mgll gesunken, als Folge des abnehmenden landwirtschaftlichen Einflusses an einer 
Messstelle. Das Maximum von über 30 mgll ist jedoch nach wie vor auf landwirtschaftlichen Ein- 
fluss zurückzuführen. Für Nitrat liegen keine Warn- und Grenzwertüberschreitungen vor. 
Die vereinzelten PSM-Nachweise von Diuron, MCPA, Bentazon, Atrazin und DEA finden sich an 
Tiefbrunnen und Quellen im verkarsteten Muschelkalk und Malm mit Ackerbau, Dörfern, Straßen 
und Deponien im Eintragsgebiet. Bei Bentazon gibt es eine WRRL-TrinkwV-Grenzwertüberschrei- 
tung an einer Messstelle mit Getreideanbau im Eintragsgebiet. 
MTBE und BTXE wurden an keiner Messstelle nachgewiesen. 
Die hohe pH - Grenzwertunterschreitungsquote von nahezu 19 % ist durch saure Quellen in den 
Höhenlagen von Schwarzwald, Odenwald und Keuperbergland verursacht. 

BMN 

pH-Wert bei ... Grad Celcius (1 11) 

Phosphai,ortho- (110) X 

Phosphor, gesamt (108) XX 

Dichlorprop (1 11) 

Benlazon (1 11) 

isoproturon (111) 

Dichlorbenzamid, 2.6- (2) 

Methyl-Iert-butyiether (22 XX 

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

~ C B G  O r - B ~ u n d  <=WW e]>WWu.nd < G W  .>GW 
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Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 2002: 

Parameter 

Temperatur 
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 
Leiffaehigkeit.elektrisch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Celcius 

Saeurekapazitaet bis pH 4.3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauersloli 
Sauerstolisaeiiigung 
Calcium 
Magnesium 
Natnum 
Kalium 
Ammonium 
Chlond 
Nitrat 
Nilrit 
Sulfat 
Phosphat,ortho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichlorphenoxyessigsäure. 2,4- 
Dlchiorprop 
Mecoprop 
4-Chlor-2-methylphenoxyessigsäure 

Dicamba 
Bentazon 
Sebuiylazin 
Triiiuralin 
Pendimethalin 
Diazinon 
Dimethoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Disulfoton 
Chlorpyriphos 
Parathion-ethyl 
Diuron 
lsoproturon 
Chlortoluron 
Linuron 
Methabenzthiazumn 
Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichlorbenzamid, 2.6- 
Methyl-tert.-buiylether 
Benzol 
Toluol 
Xylol, o-,m-,P- 
Ethylbenzol 

Dimen- 
sion 

Grad C 
l lm  

mSIm 

mmolll 
mmolll 
mgli 
% 

mgll 
mg/l 
mg/l 
mgll 
mgll 
mgll 
mgli 
mgll 
mgli 
mgll 
mgll 
mgll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
Ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugli 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugn 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 

Baden-Württemberg 

Anz. Mst 

111 

111 
111 
111 
109 
110 

111 
111 
110 
110 
111 

111 
109 
111 
111 

109 
111 

110 
108 
111 

111 
111 
11 1 
111 
11 1 

111 
111 
11 1 
111 
111 

111 
111 
111 

111 
111 

111 
11 1 
11 1 

11 1 
11 1 
11 1 
5 
5 
5 

2 
22 
22 
22 
22 

22 

BMN 

>BG 

Anz. % 

111 100.0 

32 28.8 
111 1 0 0 , ~  
111 100.0 
108 99,l 
110 100.0 

104 93,7 
103 92,8 
110 100,o 

110 100,O 
108 97.3 

103 92.8 
44 40,4 
111 100 ,~  

98 88,3 

10 9.2 
110 99,l 
67 60,9 
50 46,3 

46 41,4 

0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,9 

0 0,O 
1 0,9 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,9 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 20,O 
1 20,O 

0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 

'WW 

Anz. % 

5 4,5 
2 1,8 
0 0,0 

21 18,9 
- - 
- - 
- - 
- - 

o 0.0 
2 1.8 
1 0.9 
0 0,0 
0 0.0 

o 0.0 
0 0.0 
1 0,9 
o 0,0 
- - 
- - 
4 3,6 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0.0 
1 0.9 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 

0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
- - 
0 0.0 
0 0,O 
- - 

0 0,O 

'GW 

Anz. % 

4 3.6 
2 1,8 

0 0,0 
21 18.9 
- - 
- - 
- - 
- - 
o 0,o 
0 0,0 
1 0,9 

0 0,0 
0 0,0 
o 0,0 
0 0.0 

1 0,9 
o 0.0 
o 0.0 
- - 

0 0.0 

0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 

1 0,9 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 

0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 

,O 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0.0 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

P50 
(Median) 

9.5 

48,6 

7,3 
4,48 

2,44 
9 

84 
69.6 

11,5 
3 
1 

<0.010 
4 

7,4 
<0,01 

16,l 
0,03 

0,028 

~0,020 
<0,05 
c0,05 
c0,05 
<0,05 

~0.05 
<0.05 
<0.05 
c0,05 

<0,05 
<0.050 
c0,05 
~0.05 
c0,05 

~0.050 
4 .05  

C0,050 
~0,135 
4,05 

~0.05 
c0,05 
<0,05 
c0,02 
<0,02 

<0.01 
<0,05 
4.05 
4 . 2  

<0.2 
<0,5 
c0.2 

P90 

13,5 
<0,05Os0,200 

69,2 

7.7 
636 
3.64 
10.4 

97 

109.8 
33 

11.6 
2 

0,13 
12.4 
15,2 

<0.01 
41,9 

0.16 
0,06 
0,05 

s0,05 
c0,05 

<0,05 
<0,05 
c0,05 
~0.05 
4.05 

<0,05 
c0.05 

~0.050 
<0,05 
c0.05 

~0.05 
<0,050 
c0,05 

c0.050 
c0,05 

<0,05 
c0.05 
<0,05 
s0,05 

c0.02 
<0,03 
c0.02 
<0,05 
<0,05 
c1.0 

c1.0 
c1,O 
<l,O 

Maximum 
(Minimum) 

47,8 
1 

101,6 
(4,93)19,09 

7,6 
5,45 

11.4 
102.9 

157 

45,4 
180 

5 8  
0.33 
38,2 
32,6 

0,17 
207 
0,41 
0,14 
0,26 

0,08 

0,17 

O,O6 

0,02 
0,02 
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3.4 Rohwassermessstellen (RW) 

Messneizziel 

Landesweiter Überblick über das zur öffentlichen Wasserversorgung ge- 
nutzte Grundwasser mit möglichst vollständiger Erfassung des Rohwas- 
sers. 

Datengrundlage 
Ausgewertet wurden 752 verschiedene Rohwassermessstellen (Land: 169 Messstellen, Kooperation: 
583 Messstellen (plus 133 Überschneider)) mit Stichtag: 20.05.2003). Bei den Landesmessstellen er- 
streckte sich die Untersuchung auf die Messprogramme: „Vor-Ort", „PSM-2, ,,PSM-4, „Landwirt- 
schaft" und z.T. auf die diesjährigen PSM-Zusatzparameter, MTBE und BTXE. 

Wichtige ErgebnisselAuffälligkeiten 
Anmerkung: Sämtliche genannten Grenzwertüberschreitungen beziehen sich auf das Grundwas- 
ser als Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser für die Trinkwasserversorgung 
noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird. 
Nitrat: An nahezu jeder zehnten Messstelle liegt der Nitratgehalt über dem Warnwert von 40 mgll, 
an jeder fünfundzwanzigsten Messstelle über dem Grenzwert der TrinkwV und der WRRL. 
PSM: Die Nachweisquoten von Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind so hoch, dass sie bei 
den PSM immer noch die Hauptbelastungen darstellen, jedoch werden nur 11 Grenzwertüber- 
schreitungen gezählt. Obwohl 2,6-Dichlorbenzamid nur an relativ wenigen WVU-Messstellen a- 
nalysiert wurde, wird mit 6,3 % die dritthöchste Nachweisquote aller PSM registriert (2,l % GW- 
Überschreitungen). Simazin wird mit einer Nachweisquote von 1,7 % gefunden, allerdings ohne 
Warn- und Grenzwertüberschreitungen. 
Andere PSM: Bei den nur an relativ wenigen Messstellen - meist nur an den 169 Landesmessstel- 
len - untersuchten anderen PSM-Wirkstoffen, gab es nur vereinzelte positive Befunde von Benta- 
zon, Diuron, Dicamba, Mecoprop, MCPA, 2,4-D, Linuron, Malathion, nur zum geringen Teil mit 
Grenzwertüberschreitungen. An den 5 -7 auf Glyphosat, AMPA und Dimefuron untersuchten 
Messstellen gibt es keine positiven Nachweise. 
MTBE und BTXE wurden an keiner Messstelle nachgewiesen. 

RW 

pH-Wert bei ... Grad Celcius (720) 

Phospha1,ortha- (577) X 

Phosphor, gesaml(267) XX 

150pmluron (230) 

Aminomelhylphosphon5auie (5) 

Dichlorbenramld, 2.6- (190) 

Methyl-tert.-butyleiher (19 XX 

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

OCBG O > = B G U ~ ~  c w w  & w u n d  <=W W,GW 
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Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 2002: 
Parameter 

Temperatur 
Spektraler Absorptionskoeiiizient bei 436nm 
Leitfaehigkeit.elektflsch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Celcius 

Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauerstoff 
Sauerstoffsaettigung 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Ammonium 
Chiorid 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Phosphat,ortho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichiorphenoxyessigsäure, 2,4- 
Dichiorprop 
Mecoprop 
4-Chlor-2-methylphenoxyessigsäure 

Dicamba 
Bentazon 
Sebutylazin 
Trifluralin 
Pendimethalin 
Diazinon 
Dimethoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Disulfoton 
Chlorpyriphos 
Parathion-ethyl 
Diuron 
lsoproturon 
Chlortoiuron 
Linuron 
Methabenzthiazuron 
Dimefuron 
Glyphosat 
Aminomethylphosphonsäure 

Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichlorbenzamid. 2,6- 
Methyl-tert.-butylether 
Benzol 
Toluol 
Xylol, 0-,m-,p- 
Ethylbenzol 

Dimen- 
sion 

Grad C 
11m 

mSlm 

rnmolil 
mmolll 
mgll 
% 

mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgli 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgli 
ugll 
ugll 
Ugll 
Ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
Ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 

ugll 
ugll 
ugll 

Baden-Württemberg 

Anz. Mst 

683 

652 
704 
720 
665 
719 

646 
248 
712 

710 
690 
690 

688 
696 
747 
581 
697 

577 
267 
621 

196 
198 
198 
196 
170 

170 
306 
204 
233 
248 
248 
216 

221 
170 
170 
255 

232 
230 
228 
201 
201 
7 
5 

5 
466 
467 
465 

190 
19 
95 
85 

21 
85 

RW 

>BG 

Anz. % 

683 100,O 

255 39,l 
704 100.0 
720 100.0 
665 100.0 
719 100.0 

632 978 
247 99,6 
710 99,7 
709 99,9 
686 99.4 

673 973 
165 24.0 
693 99,6 
722 96.7 

29 5.0 
697 100.0 
412 71,4 
147 55.1 
318 51,2 

1 0,s 
0 0,O 
1 0,5 
1 0,s 
2 1.2 

3 1.8 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 

0 0.0 
1 0,5 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 

2 0.9 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,s 
0 0,O 

0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
42 9,O 
105 22,s 

8 1.7 
12 6.3 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 

0 0 . 0 -  
0 0,O 

'WW 

Anz. % 

0 0,O 

13 2,O 
1 0,1 

71 9,9 
- - 
- - 
- - 
- - 

0 0.0 

38 5.4 
2 0,3 

1 0,l 
6 0,9 
1 0,l 

74 9.9 
2 0.3 
6 0,9 
- - 
- - 

21 3.4 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,5 
0 0,O 
0 0,O 

1 0.6 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 

0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 

0 0.0 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 0.2 

16 3,4 
0 0,O 
4 2,l 
- - 

0 0,O 

0 0,O 
- 

0 0,O 

zGW 

Anz. % 

0 0,O 
10 1,5 
o 0,0 

71 9.9 
- - 
- - 
- - 
- - 
0 0,O 
8 1,l 
1 0,l 
1 0,l 
2 0,3 
1 0.1 

29 3.9 
0 0.0 
6 0.9 
0 0.0 
- - 
1 0,2 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,5 
0 0,0 

0 0,O 
1 0,6 
0 0.0 

0 0,O 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 

0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 

1 0,2 
10 2,l 
0 0.0 
4 2 
- - 
- - 
- - 
- -  
- - 

P50 
(Median) 

10.9 

0.06 
65.5 
7,22 
5,49 
3,35 

7.5 
69 

104,4 

17 

6.3 
1.33 

~0,010 
15,2 
16,3 

<0,01 
27 

0,04 
~0,030 

0,02 

c0,05 
~0.05 
<0,05 
~0.05 
s0,05 
<0,05 

~ 0 . 0 5  
<0.05 
~0.05 

~0,050 
c0,05 
4,05 

c0.05 
<0,050 
<0,05 

~0.050 
~0.05 

c0,05 
c0.05 
~0.05 
~0.05 
s0,05 

<0,05 
<0,05 
<0,02 
0,02 

4,02 

4.05 
<O,O5 
c1,O 
<1,0 
c1.0 

c1.0 

P90 

13,l 
O,11 
89.6 
7.53 
6,86 

4,7 
10,6 

99 
141,5 

357 
17 

3.18 
s0.050 

39 

40 
~0 .02  

105 
0,16 

0,065 
0,07 

c0,05 
<0,05 
<0,05 
<0.05 
4.05 

~0.05 
<0.05 
~0.05 
<0,05 

<0,050 
c0,05 
c0,05 

<0,05 
<0,050 
<0,05 

~0,050 

<0,05 
cO,O5 
sO,05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 

~0.05  
<0,05 
<0,05 
~ 0 ~ 0 5  
c0,05 

~0.05 
<0,05 
4 . 0  
4 . 0  

4 . 0  
c1.0 

Maximum 
(Minimum) 

17.7 
1,92 
175 

(5,1)/8,3 
9.32 

7.31 
14 

119 

215 
82 

223 

36,l 
127 
287 

89,7 

0, i  
295 
1,45 

1,063 

1,15 
O,O5 

0,14 
0,06 

0.07 
0,32 

0.05 

0,05 

0.05 

0,13 

0,34 
0,03 
026 
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3.5 Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL) I 
I 
Messnetuiel 

Landesweiter oberblick uber Zustand und Entwicklung der Grundwasserbe- 
schaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen Bodennutzungen. 

Datengrundlage 

Die insgesamt 670 beprobten Emittentenmessstellen Landwirtschaft wurden generell auf die Messpro- 
gramme: „Vor-Ort", „PSM-2, „PSM-4", „Landwirtschaft" und z.T. auf die diesjährigen PSM-Zusatzpara- 
rneter. MTBE und BTXE untersucht. 

Wichtige ErgebnisseIAuffälligkeiten 
Die Nitratbelastung ist nach wie vor die höchste aller Teilrnessnetze, an jeder dritten Messstelle 
liegen Warnwertüberschreitungen vor, an jeder vierten Grenzwertüberschreitungen. Die Werte in 
den sehr hohen Konzentrationsbereichen über 50 mgll und über 80 mgll sind gesunken (Abb. 
2.4.4), wie es auch der gegenüber dem Vorjahr um 4 mgll gefallene P-90-Wert und das auf 160 
mgll gefallene landesweite Maximum zeigen (s. Statistik-Tabelle). 
PSM: Die Nachweisquote von Bentazon ist die höchste aller Teilmessnetze und mit €46 % sehr 
hoch. Sehr auffällig ist, dass an jeder zweiten Messstelle mit Positivbefunden gleichzeitig der 
Grenzwert der TrinkwV und der WRRL überschritten wird. Diese Messstellen liegen meist in A- 
ckerbaugebieten. Hier findet sich das landesweite Maximum von 1,9 pgll, das ist ca. das 20fache 
des TrinkwV-WRRL-Grenzwertes von 0,l pgll. Angesichts der hohen Nachweisquote und der ge- 
genüber 2000 stark steigenden Anzahl der Warn- und Grenzwertüberschreitungen sollte für Ben- 
tazon eine Rücknahme der Zulassung und ein Anwendungsverbot ausgesprochen werden. 
Andere PSM: Die anderen landesweit untersuchten PSM-Wirkstoffe werden mit nur wesentlich 
geringeren Nachweisquoten registriert. An insgesamt fünf Messstellen wird der Warnwert über- 
schritten, davon zweimal der Grenzwert. Isoproturon findet sich am häufigsten und zwar an fünf 
Messstellen in Ackerbaugebieten, mit einer Grenzwertüberschreitung. Glyphosat und Dimefuron 
werden nicht gefunden, AMPA an einer Messstelle. 
MTBE und BTXE werden an insgesamt sieben Messstellen gefunden. Die MTBE-Befunde werden 
nicht von BTXE-Befunden begleitet. Alle MTBE-Befunde liegen unter dem Geruchsschwellenwert 
von 5 pgll. Die maximal vorgefundene Konzentration beträgt 0,8 pgll. vier der sechs MTBE-Befun- 
de, einschließlich des Maximums, finden sich zusammen abstromig eines Bereiches mit einer mili- 
tärischen Siedlungsanlage, mit als Altlasten bekannten Tankstellen und mit Altablagerungen. Die 
beiden anderen MTBE-Befunde finden sich einmal auf einem irn landwirtschaftlichen Bereich lie- 
genden Kieswerksgelände und im anderen Fall abstromig eines kleinen Zivilflughafens. 

I I 

pH-Wen bei ... Grad Ceiclus (555) 

Phorpha1,onho- (665) X 
Phosphor, gesarnl (659) U 

Aminmslhyiphasphonsaaaa (50) 
Dichlmbenzamid. 2,6- (5) 

Methyl-lsn-buiyieiner (118 U 
0 10 M 30 40 50 W 70 1W 

% 
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Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 2002: 

Parameter 

Temperatur 
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 
Leitiaehigkeit,elektrisch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Celcius 

Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauerstoff 
Sauerstoffsaettigung 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Ammonium 
Chlorid 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Phosphat,oriho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichlorphenoxyessigsäure, 2,4- 
Dichlorprop 
Mecoprop 
4-Chlor-2-methylphenoxyecsigsäure 
Dicamba 
Bentazon 
Sebutylazin 
Trifluralin 

* 

Pendimethalin 
Diazinon 
Dimethoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Disulfoton 
Chlorpyriphos 
Parathion-ethyl 
Diuran 
Isoproturon 
Chlorioluron 
Linuron 
Methabenzihiazuron 
Dimefuron 
Glyphosat 
Aminomethylphosphonsäure 
Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichlorbenzamid, 2,6- 
Methyl-tert.-butylether 
Benzol 
Toluol 
Xylol. 0-.m-,P- 
Ethylbenzol 

Baden-Württemberg 

Anz. Mst 

670 
670 
668 
655 
658 
668 
660 
656 
668 
669 
662 
665 
662 
669 
668 
659 
669 
665 
659 
670 
668 
668 
668 
667 
668 
668 
670 
669 
669 
669 
669 
668 
668 
668 
668 
669 
668 
664 
669 
669 
669 
50 
50 
50 
34 
34 
34 
5 

118 
118 
118 
118 
118 

Dimen- 
sion 

Grad C 
l l m  

mSlm 

mmolll 
mmolll 
mgll 
% 

mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
Ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
Ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 

EL 
>BG 

Anz. % 

670 100,O 
332 49,6 
668 100.0 
655 100,O 
658 100,O 
668 100.0 
640 97,O 
641 97.7 
668 100.0 
669 100,O 
662 100,O 
652 98,O 
162 24.5 
669 100,O 
636 95.2 
82 I 
669 100,O 
356 535 
357 54,2 
347 51,8 
2 0,3 
2 0,3 
4 0.6 
2 0.3 
1 0,l 

44 6,6 
0 0,O 

2 0.3 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
1 0,l 
0 0.0 
0 0.0 
1 0,l 
0 0,O 
3 0,4 
5 0,8 
1 0,l 
0 0.0 
1 0.1 
0 0,O 
0 0,0 
1 2,O 
6 178 
13 38,2 
0 0.0 
1 ' 20,O 
6 5.1 
0 0,O 
1 0,8 
0 0.0 
0 0.0 

'WW 

Anz. % 

0 0,O 
45 6.7 
6 0.9 
26 4,O 
- - 
- - 
- - 
- - 
1 0.1 

42 6,3 
2 0,3 
18 2,7 
13 2.0 
1 0,l 

233 34,9 
8 I 
19 2.8 
- - 
- - 

37 5,s 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,l 
0 0.0 
0 0,O 
27 4,0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,l 
2 0,3 
0 0,O 
0 0,O 
1 0.1 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,0 
1 2,9 
0 0,O 
0 0,O 
- - 
0 0,0 
0 0,O 
- - 
0 0.0 

'GW 

Anz. % 

0 0,O 
40 6.0 
2 0,3 
26 4.0 
- - 
- - 
- - 
- - 
0 0,O 
17 2,5 
2 0,3 
12 1,8 
10 1.5 
1 0.1 

150 22.5 
8 1.2 
19 2.8 
0 0.0 
- - 

1 0,l 
0 0,O 
0 0.0 
1 0.1 
0 0.0 
0 0,O 
24 3,6 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 0.2 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
1 2,9 
0 0,O 
0 0.0 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

P90 

14,3 
~0,300 

100,3 
7,41 
7,29 
5,24 

9,6 
93.1 
162 
37 

18.8 

4.6 
0.03 
49,7 

70 
0.01 
113 

0,14 
0,071 
0.07 

<0,05 
<0,05 
<0.05 
<0,05 
<0,05 
~ 0 . 0 5  
~0 .05  
<0.05 
4 .05  

<0.050 
<0,05 
cO,05 
c0,05 

<0,050 
s0,05 

4,050 
<0,05 
<0,05 
~ 0 ~ 0 5  
<0.05 
<0,05 
c0,05 
C0.05 
<0.05 
4 , 0 5  
c0,05 
<0.05 
<0,05 
<0,05 
<l,O 
c1,O 
4 . 0  
<l,O 

P50 
(Median) 

11.6 
c0.096 

73 
7.17 

5,8 
3,71 

6,9 
67 

117 
17.3 

8,l 
1,45 

~0,010 
22,5 
29,s 

c0.01 
33,s 

c0,030 
<0.030 

0.02 
<0,05 
<0,05 
s0,05 
c0,05 
<0,05 
4 , 0 5  
~0 .05  
C0.05 
4 , 0 5  

<0.050 
<0,05 
~0.05 
c0,05 

~0,050 
s0,05 

<0,050 
c0.05 
~0 .05  
~ 0 . 0 5  
<0.05 
<0,05 
c0,05 
<0,05 
<0.05 
0,02 

c0.03 
<0,01 
<0,05 
c0,05 
<1,0 
I 
C1.0 
s1,O 

Maximum 
(Minimum) 

19,2 

5,8 
209 

(5,52)/8,21 
12,55 
11,62 
12,3 
116 
357 
113 
245 
65,6 

6,6 
360 
160 

2,ll 
691 

1.6 
1.1 

1,61 
0.08 
0,08 
0,23 
0,05 
0,08 

1,9 

0.05 

0,05 

0.05 

0,09 
0.16 
0,08 

0,1 

0,09 
0,07 
0.13 

0,Ol 

0,8 

0.1 
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3.6 Emittentenmessstellen Industrie (Ei) 

Messnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und ~ntwicklung der Grundwasser- 
beschaffenheit unterhalb von Industriestandorten. 

Datengrundlage 
Die 427 Emittentenmessstellen Industrie wurden generell auf die Messprogramme: ,.Vor-Ort", „PSM- 
Z„,PSM-4„,Landwirtschaft",z.T. auf die diesjährigen PSM-Zusatzparameter, MTBE, BTXE untersucht. 

PSM: Die am häufigsten positiv detektierten PSM sind die Herbizide Bentazon und Diuron. Die 
Bentazon- und Isoproturon-Befunde sind auf die PSM-Anwendungen in der landwirtschaftlich ge- 
nutzten Umgebung zurückzuführen. Diuron findet sich in fünf der sieben Fälle mit Positivbefunden 
im Bereich von Bahnanlagen. Glyphosat wurde an keiner Messstelle gefunden, Dimefuron an ei- 
ner Messstelle, AMPA mit drei Grenzwertüberschreitungen ohne gleichzeitige Glyphosatbefunde. 
Als mögliche Ursachen kommen hier in Frage: PSM-Emissionen oder Applikationen eines mit 
Pflanzenschutzmitteln handelnden Unternehmens, PSM-Applikationen in einem Weinanbaugebiet 
undloder in einer Kleingartenanlage, auf Industriegelände, auf Bahnanlagen, an Bundesstraßen. 
Bei den anderen landesweit untersuchten PSM-Wirkstoffen fällt auf, dass hier einige Einzelnach- 
weise vorliegen, aber nur in sehr geringer Anzahl von je 1-3 Befunden. 
BTXEAromaten werden hier charakteristischerweise mit den höchsten Teilmessnetznachweis- 
quoten gefunden. Hier finden sich auch die jeweiligen Maxima aller vier Aromaten und die zwei 
landesweit höchsten MTBE-Konzentrationen mit jeweiliger Überschreitung des MTBE-Geruchs- 
schwellenwertes von 5 pgll. Die höchste MTBE-Nachweisquote findet sich dagegen im VMS. Die 
drei Benzolbefunde bei einer Recyclingfirma - gleichzeitig mit dem landesweiten MTBE-Maximum 
von 18 lg l l  -, bei einer Waggonfabrik und an einer Raffinerie werden immer von positiven und re- 
lativ hohen MTBE-Konzentrationen begleitet, auch findet sich immer Toluol und Xylol, in einem 
Fall auch Ethylbenzol. Der weitere Toluolbefund wird an einer chemisch-pharmazeutischen Firma 
festgestellt. Von zwanzig positiven MTBE-Befunden finden sich drei gleichzeitig in einer Stadt. 
Dort sind sie jeweils dem gleichen möglichen Emittenten zuzuordnen. Für die anderen Positiv- 
Befunde lassen sich als wahrscheinliche Emittenten nennen: stillgelegte - als Altlasten bekannte - 
und auch noch bestehende Tankstellen, Betriebe der Mineralölverarbeitung und des Kraftstoff- 
handels mit Tanklagern, Industriegelände oder Betriebe mit eigenem Fuhrpark undloder mit Tank- 
stellen, Fahrzeugteilehersteller, Zivilflughäfen, Abwasseranlagen, Regenüberlaufbecken, Sonder- 
abfalldeponien und andere Deponien. Bei den MTBE-Befunden an Bahnanlagen, Bundesstraßen 
und Autobahnen können auch ehemalige Unfälle mit auslaufendem Benzin die Ursachen sein. 

pH-Ws" bei ... Grad Celcius (423) 

Nilral(4M) 

Phosphsf.Mho-(4Zl) X 

Plmsphrw. gesamt (423) XX 

Dichlommp (427) 

M-PmP 14271 
MCPA (427 

aentarm (4271 

Oiumn (425) 

loapmlum (424) 

Oimslumn (431 

Glyphosal143) 

himmsmylphorphonsdun, (43) 

Dishlorbsnremid, 2.6- (1) 

Methyl-ln-butylamer (75 XX 

0 10 20 J0 40 50 50 70 80 90 100 
K 

~ . ~ = o - - ~ D ~ ~ ~  D-ow 



0 LfU Statistische Übersichten der Teilmessnehe 73 

Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 2002: 
Parameter 

Temperatur 
Spektraler Absorptionskoeffzient bei 436nm 

Leiiiaehigkeit,elektrisch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Celcius 
Saeurekapazitaet bis pH 4.3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauerstoff 
Sauerstoffsaettigung 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Ammonium 
Chlorid 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Phosphat.ortho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichlorphenoxyessigsäure, 2,4- 
Dichlorprop 
Mecoprop 
4-Chlor-2-methyiphenoxyessigsäure 
Dicamba 
Bentazon 
Sebutylazin 
Trifluralin 
Pendimethalin 
Diazinon 
Dimelhoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Disulfoton 
Chiorpydphos 
Parathion-ethyi 
Diuron 
isoproturon 
Chlortoluron 
Linuron 
Methabenzihiazuron 
Dimefuron 
Glyphosat 
Aminomethylphosphoncäure 
Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichlorbenzamid, 2.6- 
Methyl-tert.-butylether 
Benzol 
Toluol 
Xylol. o-,m-.p- 
Ethylbenzol 

Dimen- 
sion 

GradC 
l lm  

mS/m 

mmoili 
mmoili 
mgll 
% 

mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgli 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugil 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ug/l 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugii 
ugll 
ugli 
ugli 
ugll 
ugli 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 

Baden-WüMemberg 

Anz. Mst 

425 
426 
421 

423 
416 
425 
420 
415 

425 
426 
427 
426 

426 
426 
420 
422 

425 
421 
423 
426 
426 
427 

427 
427 
427 
427 
427 

427 
427 
427 
427 
427 

427 
427 
427 
427 
425 

424 
426 
426 
426 
43 
43 

43 
3 
3 

3 
1 

75 
77 
76 

75 
76 

EI 

sBG 

Anz. % 

425 100,O 
228 53,s 

421 100,O 
423 100,O 
416 100,o 
425 100,O 

404 96,2 
407 98,l 
425 100,o 
426 100,0 

427 100,O 
425 993 
149 35.0 
426 100,O 
390 92,9 

71 16,8 
425 100.0 
291 69.1 
283 66.9 
297 69.7 

1 0.2 
1 0.2 
2 0.5 
0 0.0 
1 0.2 

14 3.3 
3 0.7 
1 0.2 
0 0.0 
1 0,2 

0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
1 0,2 
1 0.2 
0 0.0 

7 1.6 
1 0,2 
0 0,O 
0 0.0 

0 0,O 
1 2,3 
0 0,O 
3 7,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 

20 26,7 

3 3,9 
4 5.3 
5 6,7 
1 1,3 

'WW 

Anz. % 

7 1.6 
26 6,l 
22 5,2 
13 3,l 
- - 
- - 
- - 
- - 

10 2,4 
48 11.3 
9 2.1 
20 4.7 
26 6.1 

13 3,l 
38 9.0 
11 2.6 
33 7,8 
- - 
- - 

91 21.4 
0 0.0 
0 0,O 

1 0,2 
0 0,O 

0 0.0 
7 1,6 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 . 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
4 0,9 
1 0.2 

0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
1 2.3 
0 0,O 

3 7,O 
0 0,O 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
- - 
0 0.0 
0 0.0 
- - 
0 0.0 

sGW 

Anz. % 

1 0,2 

22 5.2 
11 2,6 
13 3.1 
- - 
- - 
- - 
- - 
10 2.4 
25 5.9 

7 1.6 
14 3.3 
23 5.4 
6 1.4 
16 3.8 
10 2.4 

33 7.8 
2 0.5 
- - 

6 1.4 

0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 

6 1.4 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 

0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 

3 0.7 
1 0,2 
0 0,O 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
3 7,O 
0 0,O 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
- - 
- - 
- - 
- . - 
- - 

P50 
(Median) 

13,6 
s0,100 

77.3 

7.17 
5.88 
3.71 

4,7 
47 

118 
19 

15,6 
2,65 

<0.010 

29.6 
17 

<0,01 
45,6 
0,05 

~0,030 

0,04 
<0.05 
<0,05 

<0,05 
<0,05 

<0,05 
c0,05 
<0,05 

c0,05 
c0,05 

c0.050 
<0,05 
s0,05 
<0,05 

<0,050 
<0,05 

~0,050 

s0,05 
c0,05 

<0,05 
<0,05 
s0,05 
~0.05 
e0.05 

c0,05 
c0.03 
c0.03 
<0,03 
<0.05 

c0,05 
c1,O 
c1,O 
c1,O 

cl,O 

P90 

16,7 
<0,300 

128.8 
7.45 
7.27 
5.96 

8,2 
83.2 
180 

41.3 

55 
7.15 
0.13 
983 

38 
0.02 

193 
0,29 
0,13 
0,19 

c0,05 
c0.05 
c0,05 
c0,05 
c0,05 
~0,135 
c0,05 

c0,05 
c0,05 

~0,050 
c0,05 
~ 0 ~ 0 5  

<0,05 
c0,050 
<0,05 

<0,050 
~ 0 ~ 0 5  

c0.05 
<0,05 
c0,05 
c0,05 
4,05 

~0.05 
<0,05 
s0,03 
<0,03 

c0.03 
~0.05 

0.32 
4 . 0  
~ 1 . 0  

~ 1 . 0  
e1,O 

Maximum 
(Minimum) 

29,4 
2,41 
520 

(6,03)/8,58 
14.05 
21,l 
10,5 
102 
720 

158 
590 
79 

8,4 
1170 

130 

1,7 
1760 

10 

4,7 
4.09 
0.05 
0,08 

0,09 

0,06 
0,33 
0,02 

0,06 

0.05 

0,07 
0,05 

0,14 
0,17 

0,09 

0,18 

18 
1 

0.5 
2.4 

0,6 
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3.7 Emittentenmessstellen Siedlung (ES) 

Messnetzziel "" -;,;-" & . * . * *  " "  
* " a A " " " A " " * " *  

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Grundwasser- 
* A A * - A A A A " L * .  &~~ " * . " * >  ... " *  

beschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten. .;:,ii'i:..i$ii$>!!-ii:iii .. ::::::.:. ..,,..:.:,. . 
:::::,:.:: :.: ::::. ::::.:::::::: 

Datengrundlage 
Die insgesamt 423 beprobten Emittentenmessstellen Siedlungen wurden generell untersucht auf die 
Messprogramme: „Vor-Ort", „PSM-2, „PSM-4, „Landwirtschaft", z.T. auf MTBE und BTXE. 

Wichtige ErgebnisselAuffälligkeiten 
BTXEAromaten werden an insgesamt 4 Messstellen gefunden, dies ist zweithöchste Befundrate 
aller Teilmessnetze. Bei den Emittentenmessstellen-Siedlungen (ES) treten die meisten MTBE- 
Befunde auf, dagegen bei den Emittentenmessstellen-Industrie (EI) die landesweiten BTXE- und 
MTBE-Maxima. Die drei Benzolbefunde abstromig von Bahn- und Abwasseranlagen, Bundesstra- 
ßen und Deponien sind gleichzeitig von MTBE-Befunden begleitet. Auch der weitere Toluolbefund 
wird von einem positiven MTBE-Befund begleitet und findet sich an einer ES-Messstelle neben 
dem landesweiten MTBE-Maximum an einer Emittentenmessstelle-Industrie bei einem Recycling- 
unternehmen. Etwa die Hälfte der 35 positiven MTBE-Befunde findet sich in vier Städten, wovon 
allein neun der Fälle in einer einzigen Stadt auftreten. Für Positiv-Befunde lassen sich als mögli- 
che Emittenten nennen: stillgelegte - als Altlasten bekannte - und auch noch bestehende Tankstel- 
len, Betriebe des Kraftstoffhandels mit Tanklagern, Industriegelände oder Betriebe mit wahrschein- 
lich eigenem Fuhrpark undloder mit Tankstellen, Kfz-Werkstätten, Militärische Anlagen, Parkhäu- 
ser, Fahrzeugteilehersteller, Recyclingunternehmen, Abwasser- und Regenüberlaufanlagen, De- 
ponien. Bei MTBE-Befunden an Bahnanlagen, -Übergängen, Bundesstraßen, Autobahnen und in- 
nerstädtischen Straßenkreuzungen können ehemalige Unfälle mit auslaufendem Benzin die Ursa- 
chen sein. Alle MTBE-Konzentrationen liegen unterhalb des Geruchschwellenwertes von 5 lgll. 
PSM: Bentazon und Dluron sind die PSM mit den meisten Positivbefunden und den meisten 
Grenzwertüberschreitungen. Bentazon findet sich meist in KleinstädtenlDörfern. Diese Befunde 
können durch PSM-Anwendungen in der landwirtschaftlich genutzten Umgebung verursacht sein. 
Diuron findet sich bei der Hälfte der Positivbefunde im Bahnanlagenbereich, weiterhin an einem 
Friedhof und Park. Dimefuron wird nicht nachgewiesen. Für AMPA bzw. Glyphosat liegen ein 
bzw. drei Positivbefunde vor, mit je einer Grenzwertüberschreitung. Als mögliche Ursachen kom- 
men in Frage: Botanischer Garten, Friedhof, Gärtnerei, Abwasseranlagen, z.T. auch Bahnanla- 
gen. Die anderen landesweit untersuchten PSM werden je nur an 1 - 2 Messstellen gefunden. 
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Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 2002: 

Parameter 

Temperatur 
Spektraler Absorptionskoeiiizient bei 436nm 
Leitiaehigkeit,eiaktrisch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Celcius 

Saeurekapazitaet bis PH 4.3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauerstoff 
Sauerstoffsaettigung 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Ammonium 
Chlorid 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Phosphat,ortho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichlorphenoxyessigsäure, 2,4- 
Dichlorprop 
Mecoprop 
4-ChlorZ-methyiphenoxyessigsäura 
Dicamba 
~entazon 
Sebutylazin 
Triiiuralin 
Pendimethalin 
Diazinon 
Dimethoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Disulfoton 
Chiorpynphos 
Parathion-ethyl 
Diuron 
isoproturon 
Chlorlolumn 
Linuron 
Methabenzthiazuron 
Dimefuron 
Glyphosat 
Aminomethyiphosphonsäure 

Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichlorbenzamid, 2.6- 
Methyl-tert.-butylather 
Benzol 
Toluol 
Xylol, o-.m-.P- 
Ethylbenzol 

Dimen- 
sion 

Grad C 
l lm  

mS/m 
- 

mmolil 
mmolli 
mgll 
% 

mgll 
mgil 
mgll 
mgli 
mgll 
mgll 
mgii 
mgll 
mg/l 
mgii 
mgii 
mgll 
ugll 
ugli 
ugli 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 

ugfl 
ugll 
ugll 
ugll 
Ugll 
ugii 
ugil 
ug/l 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugii 
ugil 
ugil 
ugil 
ugll 
ugil 

Baden-Wür t temberg  

Anz. Mst 

422 
423 

421 
420 
422 
423 

419 
419 
423 
423 

423 
423 
423 
423 
422 
423 

423 
423 
422 
423 

420 
422 
422 
421 
421 
422 

422 
422 
422 
422 
422 
422 

422 
422 
422 
422 

422 
422 
423 
422 

422 
34 
34 
34 
11 

11 
11 
4 

118 
119 

118 
118 
118 

ES 

>BG 

Anz. % 

422 100,O 

190 44,9 
421 100,0 
420 100,O 
422 100,O 
423 100,O 

397 94.7 
41097 .9  
423 100,O 

423 100.0 
423 100.0 
419 99.1 
148 350 
423 100.0 

396 93.8 
78 18,4 

422 99,8 
314 74,2 
312 733 
292 69,O 

1 0,2 
1 0.2 
2 0,5 
2 0.5 
0 0.0 

18 4.3 
2 0,5 
0 0,O 
1 0,2 
0 0,O 

0 0,O 
0 0.0 
1 0,2 
0 0,O 
0 0.0 

0 0,O 
14 3.3 
2 0,5 
1 0,2 

1 0,2 
0 0,O 
0 0.0 
3 8,8 
1 2.9 

1 9.1 
3 27,3 
0 0,0 
1 25.0 

35 29.7 

3 2.5 
2 1.7 
2 1,7 

1 0.8 

'WW 

Anz. % 

0 0,O 

17 4.0 
19 4,5 
22 5,2 
- - 
- - 
- - 
- - 

9 2.1 

47 11.1 
6 1.4 
49 11.6 
18 4,3 
13 3,l 

63 14,9 
14 3,3 
28 6,6 
- - 
- - 

56 13.2 
0 0.0 
1 0,2 
1 0.2 
0 0,O 
0 0,0 

4 0,9 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 

0 0.0 
0 0,0 
0 0.0 
0 0,O 

0 0.0 
0 0.0 
7 1.7 
0 0,0 
0 0,O 

0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
1 2.9 
1 2.9 

0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
1 25,O 
- - 
0 0.0 
0 0,O 
- - 

0 0,O 

'GW 

Anz. % 

0 0,O 
13 3,l  
8 1,9 

22 5.2 
- - 
- - 
- - 
- - 
6 1.4 

28 6.6 
3 0,7 

40 9,5 
13 3,l 
5 1.2 

38 9.0 
11 2,6 
28 6.6 

o 0,0 
- - 
3 0,7 
0 0.0 
1 0,2 

1 0.2 
0 0,O 
0 0.0 
3 0,7 
0 0,O 

0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 

0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
5 1.2 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 2,9 

1 2.9 
0 0,0 
0 0,O 
0 0.0 
1 25.0 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

P50 
(Median) 

13 

<0,100 
78,l 
7.14 
5.92 
3,78 

4.9 
49 

122 
17,3 

14,l 

2,8 
~0 ,010 

30.8 
19.7 

c0,01 
47 

0,05 
0,03 
0,04 

<0,05 
<0,05 
~0.05 
<0,05 
s0,05 
<0.05 
<0,05 

c0,05 
c0,05 

<0,050 
4 ,05  
<0,05 

c0,05 
<0.050 
4.05 

<0.050 

~ 0 . 0 5  
~0.05 
<0,05 
c0,05 

<0,05 
~0.05 
<0,05 
c0,05 
4.02 

~0.03 
~0.01  
<0.05 
~0.05 

c1,O 
<1,0 
<1,0 
c l , O  

P90 

15,5 

0,21 
131,5 
7,37 
735 
6,28 

8.8 
85 

192 

41.3 
38 
11 

0.08 
85,7 

47.6 
0.02 
188 

0,28 
0.13 
0,13 

~0.05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 

~0.05 
<0.05 
~0.05 
c0,05 

<0,050 

c0,05 
cO,05 
c0,05 

<0,050 
<0.05 

<0,050 

c0,05 
<0,05 
~ 0 ~ 0 5  

~0.05 
<0,05 
~0.05 
~0.05 
<0,05 

~ 0 . 0 5  
c0,05 
s0,05 

0,24 
0,17 

4 . 0  
c1,O 
<1,0 

c1,O 

Maximum 
(Minimum) 

19.6 
3 

297 

(5,14)17,98 
13.87 
18.23 
10,7 

106,6 
587,2 

126 
289 
217 

3 
805 

120 
3,14 
1407 
547 

1.88 

2 3  
0.06 
0.25 
0,46 
0.07 

0.8 
0,04 

0,07 

0,06 

0,22 
0,07 

0.05 
0.07 

, - 
0,17 

0,s 
0,OI 
0,05 

0,37 

1,1 
0.5 
0,1 
0.4 

0.1 
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3.8 Quellmessnetz (QMN) 

Messnetzziel 

Landesweiter Überblick über die Grundwasserbeschaffenheit im Festge- 
steinsbereich unter Berücksichtigung von Nutzungseinflüssen sowie der 
Schüttungsmengen. 

Datengrundlage 
Die insgesamt 188 beprobten Quellen wurden generell untersucht auf die Messprogramme: „Vor-Ort", 
„PSM-2, „PSM-4, „Landwirtschaft", die diesjährigen PSM-Zusatzparameter und z.T. auf MTBE,BTXE. 

Wichtige ErgebnisseIAuffälIigkeiten 

Nitrat: Als Resultat der landwirtschaftlichen Düngeeinflüsse in Ackerbau- und Weinbauregionen 
liegt der Nitratgehalt nach wie vor an jeder achten Quelle über dem Warnwert von 40 mgll und an 
jeder vierzehnten über dem Grenzwert der TrinkwV und der WRRL (50 mgll). Die maximal vorge- 
fundene Konzentration liegt bei 83 mgll. 
PSM: Die Nachweisquote von Bentazon ist mit 4,3 % hoch. Sehr auffällig ist, dass gleichzeitig an 
mehr als der Hälfte der Messstellen mit positiven Befunden der Warnwert überschritten wird. Die- 
se Messstellen liegen meist in Ackerbaugebieten. Das Maximum beträgt 0,17 pgll. Die positiven 
Bentazonbefunde werden nicht von positiven Befunden der anderen diesjährig landesweit gemes- 
senen PSM begleitet. Andere PSM: Bei den anderen landesweit untersuchten PSM-Wirkstoffen 
gibt es insgesamt nur drei positive Befunde ohne Warn- und Grenzwertüberschreitungen. An zwei 
Quellen mit bewaldeten Eintragsgebieten wird das Insektizid Fenitrothion gefunden. An einer 
Messstelle mit landwirtschaftlich strukturiertem Eintragsgebiet Mecoprop. Glyphosat, AMPA und 
Dimefuron wurden jeweils an nur acht Messstellen untersucht, ohne dass positive Nachweise 
vorliegen. 
MTBE und BTXE wurden an keiner Messstelle nachgewiesen. 
An jeder fünften Quelle finden sich pH - Grenzwertunterschreitungen. Im QMN finden sich mehr 
Messstellen mit Unterschreitungen des unteren TrinkwV-Grenzwertes von pH 6,5 als im Basis- 
messnetz. Auch das landesweite Minimum von 4,79 pH findet sich im QMN, an einer Quelle im 
mittleren, östlichen Schwarzwald. 

QMN 

pH-Wen bei ... Grad Celcius (187) 

Nitrat (186) 

Phorphat,onho-(184) 

~hoiphw.  ~warnl(iB5) 

Dichlorprop (1BB) 

Mecaprop (?W1 
MCPA (166) 

B~nlazon (1 BB) 

oiuron (186) 

1raprnl"mn (?W) 

oimslumn (6) 

Glyphosal(81 

Aminomeihylph~5phansäu~ (8) 

Dichloibenzarnid, 2.6- (27) 

Melhyl.tefl.-bulylsihsr (41 M 

0 10 20 30 40 50 60 70 90 100 
% 

~ ~ ~ ~ ~ x ~ ~ u n d c ~ l ~ ~ ~ ~ ~ u n d r ~ w ~ * i W  
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Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 2002: 
Parameter 

Temperatur 
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 
Leiiiaehigkeit,elektrisch bei ... Grad Celsius 
pH-Wert bei ... Grad Ceicius 
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ... Grad Celsius 
Summe Erdalkalien 
Sauerstoff 
Sauerstoffsaettigung 
Calcium 
Magnesium 
Nalnum 
Kalium 
Ammonium 
Chiorid 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Phosphat.ortho- 
Phosphor, gesamt 
Bor 
Dichlorphenoxyessigsäure. 2,4- 
Dichlorprop 
Mecoprop 
4-Chlor-2-methyiphenoxyessigsäure 
Dicamba 
Bentazon 
Sebutyiazin 
Trifluralin 
Pendimethalin 
Diazinon 
Dimelhoat 
Fenitrothion 
Maiathion 
Disulfoton 
Chiorpyriphos 
Pamthion-ethyi 
Diuron 
lsoproturon 
Chlortoluron 
Linuron 
Methabenzthiazuron 
Dimefuron 
Glyphosat 

Aminomethyiphosphonsäure 
Atrazin 
Desethylatrazin 
Simazin 
Dichiorbenzamid, 2,8- 
Methyl-tert.-butylether 
Benzol 
Toluol 
Xylol, o-,m-,P- 
Ethylbenzol 

Dimen- 
sion 

GradC 
l lm  

mSlm 

mmolli 
mmolli 
mgli 
% 

mgll 
mgli 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugll 
ugli 
ugli 
ugli 
ugll 
ugll 
ugli 
ugli 
ugll 
Ugll 
ugll 
ugll 

Baden-Wür t temberg  

Anz. Mst 

186 
188 
187 
187 
182 
188 
186 
185 
188 
188 
188 
188 
182 
187 
188 
182 
188 
184 
185 
188 
188 
188 
188 
188 
188 
188 
188 
188 
187 
188 
188 
188 
188 
188 
188 
187 
188 
188 
188 
188 
188 
8 
8 
8 
36 
36 
36 
27 
41 
59 
59 
41 
59 

QMN 
>BG 

Anz. % 

186 100.0 
57 30.3 
187 100.0 
187 100,O 
182 100,o 
187 99,s 
185 99.5 
185 100,O 
188 100.0 
188 100.0 
187 99,s 
179 95.2 
56 30,8 
187 100.0 
188 100.0 
12 6,6 
188 100.0 
146 79,3 
119 64,3 
72 38,3 
0 0,O 
0 0,O 
1 0,s 
0 0.0 
0 0,O 
8 4,3 
0 0,0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,0 
0 0,O 
2 1,l 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
2 5.6 
3 8,3 
0 0,O 
1 3,7 
0 0 , O - -  
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 

'WW 

Anz. % 

0 0,O 
12 6,4 
3 1.6 
39 20.9 
- - 
- - 
- - 
- - 
2 1,l 
19 10,l 
1 0,s 
0 0,O 
0 0,0 
1 0,5 

23 12,2 
0 0,O 
5 2,7 
- - 
- - 

5 2,7 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
5 2.7 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
1 2,8 
0 0,O 
0 0.0 

0 0,O 
0 0,O 
- - 
0 0.0 

'GW 

Anz. % 

0 0.0 
8 4,3 
3 1,6 
39 20.9 
- - 
- - 
- - 
- - 

2 1,l 
7 3,7 
1 0,s 
0 0,0 
o 0,0 
1 0,s 
14 7.4 
0 0,O 
5 2.7 
o 0,0 
- - 
1 0,5 
0 0,O 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,0 
2 1,l 
0 0,O 
0 0,0 
0 0,O 
0 0,0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0,O 
0 0.0 
0 0.0 
0 0.0 
1 2,8 
0 0,O 
0 0,0 
- -  
- - 
- - 
- - 
- - 

P50 
(Median) 

9,8 
0.05 
59,6 
7,19 
5,16 
3,02 

9,4 
87 
90 

9,7 
4,4 
1 2  

~0,010 
11,8 
14.5 

<0,01 
17 

0,059 
<0,030 
c0,020 
~0.05 
c0,05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
c0,05 
<0,05 
cO,05 
<0,05 

c0,050 
c0,05 
s0,05 
c0,05 

~0,050 
c0,05 

<0,050 
<0,05 
<0.05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
~0.05 
s0,02 
<0,05 
<0,02 
<0,05 
~0.05 
1 
4 . 0  
c0.5 
4 . 0  

P90 

11.6 
0,22 
85,5 
7.44 
6,66 
4.54 
10,s 

98 
134 
41 
10 

2,3 
0,018 

33 
46.5 

<0,01 
81,3 
0,17 

0.073 
0,05 

<0.05 
~0 .05  
~0 .05  
~0 .05  
e0.05 
cO,O5 
<0,05 
s0,05 
c0,05 

~0,050 
~0 .05  
cO,O5 
c0,05 

~0,050 
<0.05 

<0,050 
~0 .05  
~0 .05  
c0,05 
<0,05 
<0,05 
c0,05 
~ 0 . 0 5  
c0,05 
<0,05 
<0,05 
<0,05 
cO,O5 
<0,05 
c1,O 
<1,0 
c1,O 
c1,O 

Maximum 
(Minimum) 

15.9 
1,88 
309 

(4,79)/8,1 
7,87 

18.48 
11.2 
110 
640 
88 

374 
5.75 
0.09 
703 
83 

0.03 
1400 
0,71 

0,403 

1,s 

0,06 

0,17 

0,05 

0,08 
0,21 

0,06 
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4 Ausblick und Berichtswesen 
Messnetzbetrieb 

Im Jahr 2003 steht noch einmal die Zustandser- 
hebung des Grundwassers auf landwirtschaftlich 
relevante Parameter auf dem Programm. Dabei 
steht die erstmals flächenmäßig vollständige Un- 
tersuchung von weiteren chlorierten Insektiziden 
im Vorderarund. Daneben werden die bisher 
durchgeführten Controlingprogramme sowie die 
Untersuchungen im Rahmen verschiedener Be- - 
richtspflichten gegenüber dem Bund und der EU 
weitergeführt. 

Zweimonatliche MTBE-Untersuchungen finden 
schwerpunktmäßig an den mit MTBE belasteten 
Grundwassermessstellen statt. Die Untersu- 
chungen sollen eine Beobachtung des zeitlichen 
Belastungsverlaufs möglich machen. 

Qualitätsverbesserung 

Routinemäßige Qualitätsverbesserungen finden 
im Bereich der Messstellen-Dokumentation, der 
Probennahme-Vorgaben und der Messwert- 
Plausibilisierung statt. Dies ist Voraussetzung für 
eine sachgerechte Bewertung der Daten und da- 
mit eine Daueraufgabe, die auch in den folgen- 
den Jahren fortgeführt wird. 

Datenverarbeitung 

Im Jahr 2002 konnte die zweite Stufe des WAA- 
BIS-Modul 8 „Grundwasserdatenbank", die von 
den Ca. 70 Dienststellen der Landes- und Kom- 
munalverwaltung genutzt wird, weiter ausgebaut 
werden. 

Schwerpunktthemen waren diesmal neben zahl- 
reichen Optimierungen die Bereitstellung zahl- 
reicher neuer Auswertungen und die Unterstüt- 
zung des Vollzugs. Als Beispiel soll hier ein Ein- 
stufungsverfahren von Wasserschutzgebieten 
aufgrund der Schutzgebiets- und Ausgleichsver- 
ordnung (SchALVO) und die Beschreibung der 
Belastungen für den mengenmäßigen Zustand 
durch Entnahmen und Anreicherungen im Rah- 
men der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie 
(WRRL) genannt werden. Zahlreiche Berichte, 
wie die Regionalberichte der Gewässerdirekti- 
onsbereiche und der vorliegende Bericht der LW 

wurden weitgehend mit der Grundwasserdaten- 
bank von der Datenerfassung bis zur Datenvisu- 
alisierung erstellt. 

Für 2003 ist im Rahmen der dritten Ausbaustufe 
hauptsächlich die Verknüpfung mit anderen 
WAABIS-Modulen geplant. Gleichartige Auswer- 
tungen von Entnahrnemengendaten können nur 
dann durchgeführt werden, wenn die genehmig- 
ten Entnahmemengen aus WAABIS-Modul 1 
„Automatisiertes Wasserbuch" und erklärte und 
festgesetzte Entnahmemengen aus WAABIS- 
Modul 11 „Wasserentnahmeentgelt" Grundwas- 
sermessstellen zuordenbar sind und die Darstel- 
lungsmethoden der Grundwasserdatenbank ge- 
nutzt werden können. 

Desweiteren sollen bundeseinheitliche Berichts- 
pflichten gegenüber dem Umweltbundesamt und 
der Europäischen Umweltagentur standardisiert 
ausgegeben werden können. 

Berichtswesen-Neuerscheinungen-Projekte 

Im lnternet wird seit Mai 2001 unter dem Stich- 
wort GuQ - Grundwasserstände und Quell- 
schüttungen über die aktuellen Grundwasser- 
mengenverhältnisse in Baden-Württemberg be- 
richtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert. Eine 
landesweite Übersichtskarte zeigt die regionalen 
Verhältnisse an ausgewählten Messstellen. 
Ganglinien belegen die zahlenmäßige kurzfri- 
stige Entwicklung, Trendlinien die langfristige 
Tendenz über die letzten 30 Jahre und darüber 
hinaus. Texte bewerten die Situation, technische 
Stammdaten und Fotos liefern weitere Informati- 
onen: http://www.Ifu.baden-wuertternberg.de 
Ilfulabt4lguq. Auf den lnternetseiten der LfU 
werden unter Umweltinformationen-Wasser 
auch Auszüge der jährlichen Berichte „Ergeb- 
nisse der Beprobungen" angeboten. 

Zur Grundwassermenge ist folgender Bericht er- 
schienen: Landesanstalt für Umweltschutz Ba- 
den-Württemberg und LGRB - Landesamt für 
Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden - Würt- 
temberg (Hrsg.), Ingenieurgesellschaft Prof. Ko- 
nus und Partner GmbH: „Fortschreibung Hyd- 
rogeologische Karte und regionales Grund- 
wassermodell - Heilbronner Mulde" mit drei 
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Karten zur Grundwasserobeffläche im Unteren 
Keuper und im Muschelkalk und einer CD-ROM 
(Reihe Grundwasserschutz: Nr. 22, Karlsruhe, 
2002). 

Die LfU-Berichte sind unter der Bezugsadresse 
der Justizvollzugsanstalt (JVA) Mannheim er- 
hältlich (s. Anhang oder Impressum). 

Auch wurde in Form einer zweiten Mappe die 
weiter fortgeschriebene und überarbeitete Hyd- 
rogeologische Erkundung Enztal fertiggestellt 
(HGE Enztal-Pforzheim - Mappe 2, 2002). Ne- 
ben der aktualisierten Grundkarte mit einem Ü- 
berblick über die wasserwirtschaftlichen Mess- 
einrichtungen sind nun auch Schichtlagerungs- 
karten und ein Grundwassergleichenplan erar- 
beitet worden. 

Die .,Regionalberichte 2001 des Grundwasser- . - 
überwachungsprogramms" - sind von folgenden Die Regionalberichte sind über die Bezugsad- 
Gewässerdirektionen und Bereichen veröffent- ressen der verschiedenen Gewässerdirektionen, 
licht worden: Gewässerdirektion Südlicher 
OberrheinlHochrhein: Bereich Rottweil für die 
Landkreise Rottweil, Tuttlingen, Konstanz und 
den Schwarzwald-Basar-Kreis, Bereich Walds- 
hut-Tiengen für den Stadtkreis Freiburg, die 
Landkreise Waldshut, Lörrach, Breisgau-Hoch- 
Schwarzwald; Gewässerdirektion Nördlicher 
Oberrhein: Bereich Freudenstadt für die Land- 
kreise Freudenstadt, Calw, Enzkreis und die 
Stadt Pforzheim, Bereich Karlsruhe für die 
Landkreise Karlsruhe, Rastatt und die Städte 
Karlsruhe und Baden-Baden; Gewässerdirekti- 
on Neckar: Bereich Künzelsau für den Hohen- 
lohekreis und den Main-Tauber-Kreis, Bereich 
Kirchheim für die Landkreise Böblingen, Esslin- 
gen und Göppingen, Bereich Besigheim für die 
Stadtkreise Heilbronn und Stuttgart und für die 
Landkreise Rems-Murr, Ludwigsburg und Heil- 
bronn, Bereich Ellwangen für den Ostalbkreis 
und die Landkreise Schwäbisch-Hall und Hei- 
denheim; Gewässerdirektion Donau-Boden- 
See: Bereich Riedlingen, für den Zoller- 
nalbkreis und die Landkreise Sigmaringen und 
Biberach, Bereich Ravensburg für den Boden- 
seekreis und den Landkreis Ravensburg, Be- 
reich Ulm, für die Landkreise Tübingen, Reut- 
lingen, für den Alb-Donau-Kreis und für die Stadt 
Ulm. Damit ist es den Gewässerdirektionen und 
Bereichen erstmals gelungen, für das gesamte 
Land Regionalberichte zu erstellen. 

Die Regionalberichte 2002 - Ergebnisse der 
Beprobung werden wieder in bewährter Weise 
für die einzelnen Stadt- und Landkreise ausge- 
wertet und von den regionalen Behörden - Ge- 
wässerdirektionen und Bereichen - zur Verfü- 
gung gestellt. 

das Kartenwerk der 0.g. Hydrogeologischen Er- 
kundung (HGE) über die Beaugsadresse der 
Gewässerdirektion Nördlicher Oberrhein, Be- 
reich Freudenstadt beziehbar. 

Das grenzüberschreitende INTERREG-Projekt 
zum Grundwasser im Oberrheingraben hat be- 
gonnen (Elsaß, Schweiz, Baden-Württemberg). 
Hauptanliegen ist es, die Nitrateinträge genau- 
er zu beschreiben und deren Transport zu mo- 
dellieren, um die Wirksamkeit von Maßnahmen 
zur Reduzierung der Nitratbelastung im Grund- 
wasser besser bewerten zu können. Verhaltens- 
änderungen von Landwirten als Reaktion auf po- 
litische Maßnahmen sollen untersucht und in ei- 
nem sozio-ökonomischen Modell nachgebildet 
werden. Dadurch kann eine Abschätzung der Ef- 
fizienz von geplanten Maßnahmen zur langfris- 
tigen Reduzierung von Stickstoff im Boden und 
damit auch von Nitrat im Grundwasser erfolgen. 
Die Stickstoffumsätze im Boden-Pflanze-System 
sowie der Nitrateintrag aus dem Boden ins 
Grundwasser werden unter Berücksichtigung 
der angebauten Kulturarten, klimatischen Fakto- 
ren, Bodenparameter und der Bewirtschaftungs- 
weise (z.6. Düngungspraxis, Zwischenfrüchte) 
modelliert.Bodenkundliche Vor-Ort-Untersuchun- 
gen und Analysen der Stickstoffisotope in Bo- 
denlösung, Sicker- und Grundwasser sollen hel- 
fen, die bisherigen Kenntnisse über die Herkunft 
des Nitrat aus anthropogenen oder natürlichen 
Quellen und Prozessen zu erweitern. Mit grenz- 
überschreitenden Grundwasserströmungsmo- 
dellen werden u.a. detaillierte Untersuchungen 
zum Wasseraustausch zwischen Oberflächen- 
gewässern und Grundwasser durchgeführt. Da- 
zu trägt auch die weiterführende Erkundung des 
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hydrogeologischen Aufbaus des Oberrheingra- Zielgruppe „Ingenieurbüros" - tabellarisch, karto- 
bens wie z.B. mit Hilfe von flussseismischen grafisch und als Ganglinien bereitstellt. 
Untersuchungen bei. Auf Grundlage der grenzü- 
berschreitenden Strömungsmodelle werden Be- 
rechnungen des regionalen historischen Nitrat- 
transports im Grundwasser durchgeführt und 
Betrachtungen zur zukünftigen Entwicklung an- 
gestellt. 

Neben der „Nitratmodellierung" werden weitere 
Interreg-Projekte in Zusammenarbeit mit franzö- 
sischen und Schweizer Partnern durchgeführt: 
Die Erarbeitung von Indikatoren zur Überwa- 
chung der Maßnahmen zum Schutz des Grund- 
wassers im Oberrheingraben und die Erstellung 
von pädagogischen Modellen über die Funkti- 
onsweise des Grundwassers, um die Öffentlich- 
keit zu sensibilisieren. Alle Interreg-Projekte 
werden von der EU mitfinanziert. 

Außerdem ist für das Jahr 2003 eine weitere 
grenzüberschreitende Bestandsaufnahme der 
Grundwasserqualität im Oberrheingraben in 
Vorbereitung. Das Projektgebiet erstreckt sich 
im Gegensatz zur Nitratmodellierung weiter bis 
in den nördlichen Oberrheinbereich. Beteiligte 
Länder sind neben den 0.g. INTERREG-Projekt- 
partnern auch Rheinland-Pfalz und Hessen, so 
dass das Projekt nahezu den gesamten Ober- 
rhein erfassen wird. 

Das Projekt Erhebung und Beschreibung der 
Grundwasserfauna Baden-Württembergs ist 
weiter fortgeführt worden. Gemeinsam mit dem 
Institut für regionale Umweltforschung und Um- 
weltbildung (IFU) am Institut für Biologie der U- 
niversität Koblenz-Landau wurden von der LfU 
250 geeignete Messstellen ausgesucht. Die 
Fangkampagnen sind erfolgreich abgeschlos- 
sen. Die Auswertungen haben begonnen. Auf ei- 
ner LfU-Tagung am 19. November 2003 werden 
die ersten Ergebnisse vorgestellt. 

Im Sommer 2003 wird eine aktualisierte Aus- 
gabe des „Elektronischen Jahresdatenkatalogs 
Grundwasser" als CD-ROM erscheinen, der die 
aktuellen chemisch-physikalischen Messwerte, 
Grundwasserstände. und Quellschüttungen der 
Landesmessstellen der LfU - besonders für die 
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Anhang 

A I Messstellenarten 

Für die Auswertung werden die Messstelien nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammengefasst. 

Damit ergeben sich folgende Messstellenarten: 

Alle 

BMN 

RW 

VF 

EL 

EI 

ES 

SE 

QMN 

Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen 

Messstellen des Basismessnetzes 

Rohwassermessstellen der öffentlichen Wasserversorgung (incl. VMW-Messstellen) 

Vorfeldmessstellen 

Emittentenmessstellen Landwirtschaft 

Emittentenmessstellen Industrie 

Emittentenmessstellen Siedlung 

Sonstige Emittentenmessstellen 

Messstellen des Quellmessnetzes 

A 2 Messprogramme im Herbst 2002 

Messprogramm „Vor-Ort-Parameter" 

Grundwasserstand und PumpenförderstromlQueilschüttung, Farbe-qualitativ, Trübung-qualitativ, Geruch-qualitativ. Tempe- 

ratur, Elektrische Leitfähigkeit (bei ZYC), pH-Wert (bei ..." C), Sauerstofikonzentration, Sauerstoffsäitigung, z.T. Säure- und 
Basekaoazität. 

Messprogramm „Pflanzenschutzmittel-PSM-2" 
2.4-Dichlorphenoxyessigsäure, Mecoprop, Dichiorprop, Bentazon. 

Messprogramm „Pflanzenschutzmittel-PSM-4" 

Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, Linuron, Methabenzthiazuron. 

„Zusätzliche Pflanzenschutzmittei" 

Diazinon, Dimethoat, Fenitrothion, Maiathion, Parathion-Ethyl (E-605), Pendimethalin, Sebutylazin, Trifluralin. Disulfoton. 

Chlorpyriphos-ethyi. 

„Zusätzliche Sonderuntersuchung Pflanzenschutzmittel an ausgewählten gefährdeten Standorten" 

Glyphosat und Abbauprodukt Aminomethylphosphonsäure (AMPA), Dimefuron. 

Aus dem Messprogramm „Landwirtschafl" 

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm (SAK-436). Summe Erdalkalien (Gesamthärte), Säurekapazität bis pH 8,2 bzw. 

bis pH 4,3 (bei ..." C), Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Ammonium, Nitrat. Nitrit, Chlorid, Sulfat, ortho-Phosphat, Ge- 

samt-Phosphor. 

,,Zusätzliche Sonderuntersuchung im Oberrheingraben und auf den angrenzenden Höhenlagen" 

Methyl-tertiär-butylether (MTBE), BTEX: Benzol, Toluol. Ethyibenzol, o-, m-, p-Xylol. 



0 LfU Anhang 87 

A 3 Statistische Verfahren 

A 3.1 Rangstatistik 

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische Maßzahlen verwendet. Die Gründe hierfür sind: . Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten „ c B G  - wobei diese auch noch unterschiedlich sein können 

- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Maßzahlen. Der Mittelwert ist z.T. willkürlich, 

da der Wert, mit dem die Angabe .cBG" in die Mittelwertberechnung eingehen soll (mit vollem Wert, mit halbem Wert. 

etc.), undefiniert ist. 

Bei kleineren Teiikollektiven wirkt sich die hohe Variabilität der Extremwerte besonders stark auf die Mittelwerte aus. 

Medianwerte sind hier unempfindlicher. 

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

Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur rang- 

statistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends. 

Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert anwendbar, da der 

Messwert selbst nicht in die Berechnung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der sortierten Reihe interessiert. 

Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern auf alle Parame- 

ter angewendet. Soweit es jedoch zum allgemeineren Verständnis erforderlich ist, wird parallel dazu auch der Mittelwert 

angegeben. 

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot 

Für rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunächst aufsteigend und ohne Berücksichtigung des „<"-Zeichens sor- 

tiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert (50. Perzentil, P50), 

d.h. 50 % der Messwerte liegen über, 50 % der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen unter dem 10. Perzentil 10 

% der Messwerte, 90 % darüber (siehe Abbildung A l ) .  

Maximum 

90. Perzenti l  T 90. Perzentil 

75. Perzenti l  

50. Perzentil 50. Perzentil 
(Median) (Median) 

25. Perzentil I 
25. Perzentil 

10. Perzentil 1 10. Perzentil 

Minimum 8 

Meßwerte Prozent der  Bezeichnung In  Boxplotdarstel lung 
aufsteigend sort iert  Meßwerte der Rangstatistik I 

Abbildung A l :  Beispiel für die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung 
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A 3.3 2eitreihenstatistik:Trend.s an konsistenten und periodisch konsistenten Messstellen- 
gruppen 

Soll der Trend nicht für einzelne Messstellen, sondern für ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss es 

sich aus Gründen der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellengrup- 

pen). im betrachteten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Bezüglich der Namensgebung 

,.konsistenY und „periodisch konsistent" werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt für jedes Jahr im betrachteten Zeit- 

raum für jede Messstelle je mindestens ein Wert vor - d.h. ohne Unterbrechungen in der Datenreihe -, so handelt es sich um 

eine konsistente Messsteliengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber nur Werte für ein oder mehrere einzelne Jahre 

vorhanden sind (Perioden) - d.h. mit einzelnen Unterbrechungspeioden. so handelt es sich um eine periodisch-konsistente 

Messstellengruppe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mögliche jahreszeitliche Schwankungen weitgehendst vermieden 

werden, werden nur die Messwerte der Monate September bis Oktober oder November herangezogen. In diesem Zeitraum 

findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses Zeitiensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert für 

die betreffende Messstelle berechnet. . Bei Parametern, die überwiegend positive Befunde, d.h. Werte „> Bestimmungsgrenze" aufweisen wie Nitrat, Summe 

Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen @.B. Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt. 

Bei Spurenstoffen führt die Anwendung von Medianwerten häufig nicht zu einer Aussage über das mittlere Verhalten, 

weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerte ..<BG". Für diese Stoffe ist es daher 

sinnvoll, die Belastung anhand der Veränderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Überschreitungshäufigkeit von Ver- 

gleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen. 

A 4 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert 
Bei der Angabe „Anzahl Messsteiien mit Messwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksichtigen, dass die Be- 

stimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1). Bei den Auswertungen 

führt dies dazu, dass 2.6. ein kleinerer Konzentrationswert (2.6. „0,03 pgll") als positiver Befund bewertet wird, während 

der höhere Zahlenwert bei Angabe von .C 0,05 pgll" als negativer Befund angesehen werden muss. 

Lag von einer Messstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum 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 1990": 

Für die Ermittlung der .,Summe LHKW nach TrinkwV 1990 und ,,Summe PAK nach TrinkwV 1990" gibt es keine allge- 

meingültige Rechenvorschrift. Der Parameter .Summe LHKW nach TrinkwV 1990" wird definitionsgemäß aus der Sum- 

me der Stoffe 1,1,1,-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. Entsprechend Trinkwas- 

Se~er~rdnung von 1990 beträgt der Grenzwert 0,010 mgll. Die Bestimmungsgrenze für die ersten drei der genannten 

Stoffe beträgt 0,0001 bis 0,001 mgll, für Dichlormethan jedoch meist 0.005 bis 0,020 mgll. Nach der in der Grundwas- 

serdatenbank angewandten Rechenvorschrift für die Summenbiidung der LHKW (Tabelle A l )  kann beispielsweise der 

Summenwert ,,C 0,020 mgll" lauten. Ohne Berücksichtigung des „<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlen- 

werte wäre damit der Grenzwert der TrinkwV von 1990 überschritten, was naturgemäß zu einer nicht zutreffenden hohen 

Zahl von Grenzwertoberschreitungen führen würde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergan- 

genen Jahre werden daher zunächst alle Summenwerte mit „<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den 

Grenzwert geprüft. Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise 

praktiziert: 

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

Fälle 2 bis 4: Werte „C BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde 

werden addiert, Werte .C BG" bleiben außer Betracht. 

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 

1 , I  .I ,-Trichlorethan 0,0001 C 0,0001 0,0016 < 0,0001 

Trichlorethen < 0,0001 C 0,0001 0,0038 0,0670 

Tetrachlorethen 0,0001 0,0052 0,0001 0,0055 

Dichlormethan 0.0050 C 0,0050 < 0,0050 0,0780 

Summe LHKW nach TrinkwV 1990 0,0050 0,0052 0.0054 0,1505 

Tabelle A l :  Rechenvorschrift für die LHKW-Summenbildung nach TrinkwV 1990 in der Grundwasserdatenbank Baden-Württemberg. 
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TabelleA2: Bei der Beprobung 2002 häufig auftretende Bestimmungsgrenzen sowie Warnwerla (WW) des ~rundwas5e;überwa- 
chungsprograrnrns und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasse~erordnung vom 05.12.1990. (MW =Messwert). Hinweise zu Tabelle 
A 2: 'Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fälle auftreten. sind nicht berücksichtigt. Bestimmungsgrenzen, die in 
mehr als 30% der Fälle auftreten. sind fett oedruckt. Die im Grundwasserüberwachunosoroorarnm aeforderlan Mindestbestim- 

Parameter 

Temperalur 

Spektraler Absorptionskaeiilzient bei 436nm 

Lei@aehigkeit,elekttisch bei ... Grad Celsius 

pH-Werl bei ... Grad Celcius 

Saeurekapazltaet bis pH 4.3 bei ... Grad Celsius 

Summe Erdalkalien 

sauerstow 

Sauerstoiisaettigung 

Calcium 

Magnesium 

Natrium 

Kalium 

Ammonium 

Chlorid 

Nilrat 

Nitrit 

Sulfat 

Phosphat,orlho- 

Phosphor, gesamt 

Bor 

Dichlorphenoxyessigsäure. 2.4- 

Dlchlorprop 

Mecoprap 

4-Chlor-2-methylphenoxyesslg~äure 

Dicamba 

Beniamn 

Sebuiylazin 

Trlfiuraiin 

Pendlmethaiin 

Diazinen 

Dlmethoat 

Fenitmthlan 

Malathion 

Disulfoton 

Chlorpyriphas 

Parathlon-ethyl 

Diuran 

lsopmturon 

Chlorloluran 

Linuron 

Methabenzthiazuron 

Dimefuron 

Glyphosat 

Aminomethylphosphon5äure 

Atrazin 

Desethyiatrazin 

Simazin 

Dichlorbenaamid, 2.6- 

Melhyl-tert.-butylether 

Benzol 

Toluol 

Xylol, o-.m-,p- 

Ethyibenzol 

- " " U 

mungsgrenzen sino extra aufgelJnrl D e Anzahl der vorkommenoen Wcne .> BG" orglbt sich a ~ s  oer slatisiischen Joers cnl des 
Gesamtmcssnelzes (Kap 3 2) Bei Angabe - ist der betreffende Wcn  n cnt feslgc egt oder nocn n cnl festge egi 

~imenslon 

Grad C 

I l m  

mSlm 

mmolll 

mmolll 

mg11 

% 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

mgll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

Ugll 

ugli 

ugll 

ugli 

ugll 

ugll 

ugll 

ugli 

ugli 

ugll 

ugll 

ugll 

ugli 

ugll 

ugli 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugli 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

ugll 

;,"Eh 
0 

1433 

0 

0 

1 

1 

89 

48 

2 

1 

6 

53 

1849 

3 

139 

2189 

2 

836 

849 

1110 

2127 

2133 

2127 

2125 

2104 

2016 

2245 

2142 

2170 

2188 

2189 

2153 

2156 

2109 

2108 

2195 

2137 

2153 

2166 

2138 

2139 

195 

192 

190 

513 

439 

550 

215 

355 

509 

497 

414 

502 

Bestimmungsgrenzen. 

enliälll 

0,010 10,020 10,050 10,100 

entfällt 

entfällt 

0.1 

0.05 

0.1 10.2 10,s 

1.0 12.0 15.0 

1 

0.5 

0 2 1  1.0 

0,5 

0.005 10,010 10,020 10,050 

0.5 

0.1 10.2 10,4 10.5 

0.01 1 0.02 

0,s 11.0 

0.010 10.030 

0.004 10,010 10,020 I 0,030 

0.0101 0.020 

0.02 1 0,05 

0.02 10.05 

0.02 1 0.05 

0,02 1 0,05 

0.02 10,05 

0.01 10,02 10,05 

0.01 10.02 10,05 

0.02 10,05 

0.02 10.05 

0.020 10,050 

0,05 

0.02 10,05 

0.02 10,05 

0,05 

0.02 10.05 

0.020 10,050 

0.02 10.04 10.05 

0.02 10,041 0.05 

0.02 10.04 10.05 

0.02 10.04 10.05 

0.02 10.04 I 0,05 

0.03 10,05 

0,05 

0,05 

0.01 10.02 10.03 10.05 

0.01 10.02 10.03 10.05 

0.01 10.02 10.03 1 0,05 

0.01 10.02 10.05 

0.05 

0.1 10,2 I 1.0 

0.1 10.2 I 1,O 

0.1 10.5 1 1,0 

0.1 10.2 1 1,0 

y , " 9 ~ ~ ~ ~ 2 ~  
eniiällt 

eniiällt 

enlfallt 

enffällt 

enffäilt 

eniiällt 

0.5 

entfällt 

1 

0.5 

0.5 

0.5 

0.01 

0.5 

0.5 

0.01 

1 

0.03 

0,Ol 

0.02 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

eniiällt 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0,05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 

0,05 

0.05 

0.08 

0.02 

0.02 

0.02 

0.05 

0.05 

1 

1 

1 

1 

WW 

3.0 120.0 

0 4  

160 

6.5 19.5 

320 

40 

120 

10 

0.4 

200 

40 

0.08 

240 

0.1 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.06 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0,08 

0.08 

0.06 

0.06 

0.1 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

2 

2 

2 

GW 

25 

0.5 

200 

6.5 19.5 

400 

50 

150 

12 

0.5 

250 

50 

0.1 

240 

6.7 

1 

0.1 

0.1 

0,1 

0.1 

0.1 

0,1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 
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Grenzwerte und Warnwerte 

Die in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) für chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der Anlage 

2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1990 entnommen. Diese Grenzwerte geiten nur für Trinkwasser. 

Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht für Trinkwasserzwecke ver- 

wendetes Grundwasser ist nicht zulässig und geschieht hier nur hilfsweise für Vergleichszwecke. Für das Grundwasser 

gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder ähnlichen Vorgaben ausschließt. 

Grundwasserfremde Stoffe dürfen grundsätzlich nicht ins Gmndwasser gelangen. Die Trinkwasserverordnung vom 

05.12.1990 war bis zum 31.12.2002 gültig, ab 01.01.2003 gilt die Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001. 

Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasserüberwachungsprogramms festgelegt und haben keinen rechtli- 

chen Charakter. Sie orientieren sich La. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen (z.B. 

80 % des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst. 

A 5 Darstellung von Konzentrationen anhand von Messstellenpunkten (Karten) 

Für die Kartendarstellungen werden in einigen Fällen unterschiedliche Messstellensymbole verwendet, z.T. je nach Zugehö- 

rigkeit zu den verschiedenen Teilmessnetzen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte 

werden in der Regel fünf bis sechs aus den nachfolgend genannten sieben Klassen verwendet. Für die verschiedenen Kon- 

zentrationsklassen - mit Ausnahme der dargestellten MTBE-Werte - gilt folgende Farbcodierung: 

. Hellblau. oder kleiner = geogene Hinterg~ndbeschaffenheit, oder bei grundwasserfremden Stoffen 

weißer Punkt Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze 

dunkelblau - - Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit 

. grün - - Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei 

grundwasserfremden Stoffen geringfügig erhöhte Konzentrationen 

gelb - - Überschreitung des Warnwertes des Grundwasserüberwachungsprogramms 

bzw. deutlich erhöhte Konzentrationen (beim pH-Wert: Überschreitung des obe- 

ren Grenzwertes von 9.5; bei Nitrat > 35 mgll) 

rot - - Überschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 1990 bzw. 

stark erhöhte Konzentrationen (beim pH-Wert: Unterschreitung des unteren 

Grenzwertes von 6,5) 

großer schwarzer Punkt = Konzentrationen weit über dem Grenzwert der Trinkwasse~erordnung von 1990 

oder violetter Punkt bzw. dem Warnwert des Grundwasserüberwachungsprogramms (bei pH-Wert: 

weit unterhalb des unteren Grenzwertes von 6,5) 

0.g. Farbcodierung gilt nicht für die regionalisierten Konzentrationsdarsteliungen (Karten). Aus der 0.g. Klassenzuordnung 

ergibt sich keine automatische Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit, so dass sich auch kein unmittelbarer Handlungs- 

bedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet. 

A 6 Hinweise zu den Statistiktabellen 

Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 

Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 

Bei der Angabe „Anzahl Messstellen mit Messwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksichtigen, dass die 

Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt dazu, dass 2.0. ein Wert 

von „0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein größerer Wert von „C 0,05 " pgll als negativer Befund betrach- 

tet wird. 
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A 7 Kopie~orlage mit Land- und Stadtkreisen zur Erstellung einer Orientie- 
rungsfolie für die Konzentrationskarten 

Zur Lokalisierung der Mecsstellen, die Folie auf die Karten im Bericht legen. 
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