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Bestimmungsgrenze

Bundesgesundheitsamt

Basismefinetz

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
Deutscher Wetterdienst

Emittentenmefistellen Industrie

EmittentenmeBstellen Landwirtschaft
EmittentenmeBstellen Siedlung

Grobraster

Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 5.12.1990

- Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

MeBstelle

Quellmelinetz

Rohwasser

sonstige Emittentenmefstellen

VorfeldmeBstellen

Verband der Deutschen Gas- und Wasserwerke e. V.
Verband kommunaler Unternehmen
Wasserversorgungsunternehmen

Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmefinetzes

Adsorbierbares, organisch gebundenes Halogen
Organisch gebundener Kohlenstoff
Desethylatrazin

Desisopropylatrazin

Ethylendiamintetraessigsiure (organischer Komplexbildner)

Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Nitilotriessigsiure (organischer Komplexbildner)

Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekdmpfungsmittel
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Vorwort

Das GrundwasserbeschaffenheitsmebBnetz Baden-Wiirttemberg, in freiwilliger Kooperation
seit 1985 aufgebaut, ist ein wichtiges Instrument des Grundwasserschutzes. Die Messungen
liefern Griindlagenwissen fiir wasserwirtschaftliche Konzepte und werden zur Erfolgskontrolle
esrofirdiumiger Grundwasserschutzmalfinahmen herangezogen. Dazu werden ausgewiihlte
Grundwassermefstellen regelmiiBig beprobt, die Ergebnisse der Wasseranalysen fliefen in die
Grundwasserdatenbank bei der Landesanstalt fiir Umweltschutz in Karlsruhe und stehen dort
zur Verfiigung. Die Grundwasserdatenbank ist zentrale Basis eines aktuellen Berichtswesens.

Das Mefinetz konnte 1993 noch einmal wesentlich im Bereich der "EmittentenmeBstellen
Siedlung" und des Quellmefinetzes erweitert werden und hat nun -nicht zuletzt aufgrund der
veriinderten finanziellen Rahmenbedingungen- quantitativ seine einstweilige Griofie erreicht.

Die niichsten Ziele dienen der Qualitiitsverbesserung und Weiterentwicklung des Berichtswe-
sens, mit dem die Ergebnisse der Beprobungen fiir aktuelle Problemstellungen aufbereitet und
verdffentlicht werden. Der vorliegende Bericht iiber die "Ergebnisse der Beprobung 1993" ist
bereits der vierte der jihrlichen Standardberichterstattung iiber den Zustand des Grundwassers.
Schwerpunktmiilig werden die Grundwasserbefunde einiger besonders umweltrelevanter In-
haltsstoffe wie Nitrat, der Pflanzenbehandlungs-und Schiidlingsbekiimpfungsmittel sowie der
Leichtfliichtizen Halogenkohlenwasserstoffe behandelt. Dariiberhinaus werden weitere landes-

weite Ergebnisse aus den TeilmeBnetzen in statistischen Ubersichten priisentiert.
i

Allen Wasserversorgungsunternehmen, die in freiwilliger Kooperation kostenlos Analysen fiir
das Grundwasseriiberwachungsprogramm zur Verfiigung gestellt haben, allen Eigentiimern
von Mefistellen sowie den Mitarbeitern der Grundwasserdatenbank Wasserversorzung sei fiir
die gute Zusammenarbeit gedankt. Unser Dank gilt auch den beteiligten Mitarbeitern der
Amter fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz und des Geologischen Landesamtes fiir ihr En-
gagement. -

Erstmals konnten in die Berichterstattung auch Daten aus den Erhebungen des Statistischen
Landesamtes einbezogen werden. Dadurch kann der Zustand des Grundwassers umfassender
beschrieben und die Aussagefihigkeit verbessert werden.

Ministerium fiir Umwelt Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg
Stuttgart, April 1994 Karlsruhe, April 1994
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Das Grundwasserbeschaffenheitsmefinetz Baden-Wiirttemberg wurde im Jahre 1993 noch-
mals um 536 Mefstellen erweitert und hat damit seine einstweilige EndgriiBe mit iiber 2600
Mebstellen erreicht. Rund 2100 MeBstellen wurden auf Kosten des Landes beprobt. Die
Wasserversorgungswirtschaft stellte zusitzlich die Analysen von weiteren 587 MeBstellen
(Stand: 28.02.1994) als freiwillige Kooperationsleistung zur Verfiigung.

Das Grundwasserbeschaffenheitsmefnetz besteht aus:

- anthropogen mdglichst unbeeinflufiten BasismeBstellen,

- RohwassermeBstellen der 6ffentlichen Wassergewinnungsanlagen,
- VorfeldmeBstellen im Zustrombereich von Rohwasserfassungen,

- MeBstellen im EinfluBbereich von Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und sonstigen poten-
tiellen Emittenten sowie

- Quellen im Festgesteinsbereich zur Verkniipfung von qualitativen und quantitativen
Aspekten.

Mit der Erhéhung der Mefstellenzahl im EmittenmefBnetz Siedlung und im QuellmeBnetz
wurde der Ausbau dieser Teilmelinetze abgeschlossen.

Anhand der wichtigsten umweltrelevanten Wasserinhaltsstoffe, die bei der Beprobung 1993
gemessen wurden, wird der derzeitige Zustand des Grundwassers in Baden-Wiirttemberg auf
der Grundlage von statistischen Ubersichten und -um die unterschiedlichen MeBstellenarten
unterscheiden zu kénnen- in Form kartografischer Punktdarstellungen beschrieben. Zur Er-
ginzung wurden Daten aus Erhebungen des Statistischen Landesamtes hinzugezogen, die auf
Gemeindemittelwerten basieren und in fiir die Wasserversorgung geeigneter, flichenhafter
Form dargestellt sind. Der Vergleich der kartographischen Darstellungen zeigt sowohl Uber-
einstimmungen, teilweise aber auch deutliche Abweichungen der regionalen Belastungs-
schwerpunkte.

Die Gesamtsituation 1993 stellt sich dhnlich wie in den vergangenen Jahren dar. Die regio-
nalen Schwerpunkte fiir erhohte Belastungen blieben unverindert, vielfach konnten auch neue
flichige und punktuelle Belastungen erkannt werden. Aufgrund des hohen Flichenanteils der
Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg ist die groBflachige Problematik erhéhter Konzentra-
tionen bei Nitrat und den Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekiimpfungsmittel (PBSM)
unverindert gegeben. Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) treten insbeson-
dere unterhalb von Industriestandorten und infolge undichter Kanile auch in Siedlungsgebie-
ten auf.

Die in erster Linie statistische Betrachtung der Ergebnisse ergibt im einzelnen die nachfolgen-
den Bewertungen:

Belastungsschwerpunkte fiir Nitrat sind vor allem die Gebiete mit Maisanbau und Sonderkul-
turen wie Weinbau und Spargel . Der Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes
von 40 mg/l wird an 11 % der Rohwassermefstellen und an rund 37 9% der EmittentenmeBstel-
len Landwirtschaft iiberschritten. Bei 80 % der RohwassermeBstellen liegt die Spannweite der
Nitratgehalte zwischen rund 3 und 42 mg/l. Die "natiirliche" Hintergrundbelastung fiir Nitrat,
abgeleitet aus den Daten der BasismeBstellen, liegt je nach Grundwasserlandschaft zwischen
"nicht nachweisbar" und 9 bis 18 mg/l.
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Von den in der Bundesrepublik zugelassenen rund 200 PBSM-Wirkstoffen belasten das
Grundwasser hauptsichlich das im Boden recht mobile und damit auswaschungsfiihige Atrazin
und noch mehr sein Abbauprodukt Desethylatrazin. Der Warnwert des Grundwasseriiber-
wachungsprogrammes von 0,08 pg/l wird z.B. bei Desethylatrazin an 7,6 9% der Rohwasser-
mefistellen und an 18 % der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft iiberschritten. Trotz des
bundesweiten Anwendungverbotes fiir Atrazin seit Ende Mirz 1991 wird man infolge des
"Langzeitgedichtnisses" des Grundwassers noch auf Jahre hinaus Atrazin und Desethylatrazin
nachweisen konnen. Bei den "sonstigen Emittenten” treten im Bereich von Bahnanlagen ins-
besondere die Herbizide Bromacil und Hexazinon in verstirktem Male auf.

Erhhte Konzentrationen an LHKW (Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe), insheson-
dere von Tri- und Tetrachlorethen ("Tri" und "Per"), treten in erster Linie unterhalb von In-
dustriestandorten, hauptsiichlich der metallverarbeitenden Industrie, sowie von Siedlungsge-
bieten mit Mischgewerbe auf. Beispielsweise wird das am hiufigsten nachgewiesene Tetra-
chlorethen an 62 % der Emittentenmefstellen Industrie gefunden, der Warnwert des Grund-
wasseriiberwachungsprogrammes von 0,005 mg/l wird bei diesen MeBstellen in 22 % der Fiille
tiberschritten. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von einigen mg/l. An den zur Trinkwasser-

gewinnung genutzten Rohwassermefistellen liegt der Prozentsatz der Warnwertiiberschreitun-
gen bei 1,5 %.

Bor tritt bei rund 19 % der Rohwasser-, bei 47 % der Emittentenmefstellen Industrie und bei
39 % der Emittentenmefistellen Siedlung in Konzentrationen auf, die auf eine anthropogene
Beeinflussung hindeuten. Schwermetalle wurden nur bei einem Teil der MeBstellen ge-
messen, sie sind im Grundwasser meist geogenen Ursprungs und stellen derzeit bis auf Einzel-
fille kein Problem dar.

pH-Werte im sauren Bereich treten erwartungsgemil an MeBstellen im Schwarzwald und im
Odenwald (Kristallin und Buntsandstein) auf. Der untere Trinkwassergrenzwert von pH 6,5
wird an 12 % der RohwassermeBstellen unterschritten.

Im vorliegenden Bericht wird punktuell auf Verinderungen zu den Vorjahren hingewiesen.
Zeitliche Vergleiche z.B. von Uberschreitungshiufigkeiten einzelner Parameter finden dort
ihre Grenzen, wo sich der MeBnetzumfang jihrlich dndert und sich somit verfilschend aus-
wirken wiirde.

Parallel zum vorliegenden Bericht 1993 wurde ein Bericht zur SchALVO, insbesondere zum
Nitrataspekt fertiggestellt. Darin werden Bodenstickstoffwerte, Nitratwerte im Grundwasser
und Wetterdaten einander gegeniibergestellt und auf mégliche Trends untersuchit.

Mit der Erweiterung des EmittentenmeBnetzes Siedlung und des QuellmeBnetzes im Jahre
1993 wurde die gegenwiirtige SollgriBe des BeschaffenheitsmeBnetzes erreicht. In den niich-
sten Jahren sind verschiedene Malinahmen zur Qualitiitsverbesserung vorrangig. Dazu gehéren
beispielsweise die Erstellung von MeBstellendokumentationen und die Entwicklung weiterer
mathematischer Auswerteverfahren sowie die Einbeziehung von Umfeld- und Inter-
pretationsdaten.

Grundwasseriiberwachunesproeramm - GrundwassermeBnetz
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GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz Baden-
Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg wird seit Mitte der achtziger Jahre im Rahmen eines vorbeugenden
Grundwasserschutzprogrammes ein MeBnetz zur Erfassung der Grundwasserbeschaffenheit
aufgebaut und betrieben. Das GrundwassermelBnetz besteht aus verschiedenen Teilkomponen-
ten mit unterschiedlichen Zielsetzungen. Im Jahre 1993 erreichte der Ausbau den folgenden
Stand (Zahl der beprobten Mefistellen):

Basismelnetz (BMN) seit Herbst 1985 mit 111 MeBstellen zur Beobachtung des anthropo-
gen moglichst unbeeinflufiten Grundwassers in verschiedenen Grundwasserlandschaften.
RohwassermeBstellen (RW) fiir einen landesweiten Uberblick iiber das zur 6ffentlichen
Wasserversorgung genutzte Grundwasser. Hierbei werden 166 MeBstellen vom Land be-
triecben, weitere 587 Mefistellen wurden 1993 als freiwillige Kooperationsleistung von der
Wasserversorgungswirtschaft zur Verfiigung gestellt.

VorfeldmeBstellen (VF), um Zustand und Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit im
Zustrombereich von Wasserfassungen frithzeitig erkennen zu kénnen (58 Mefstellen).
Emittentenmepstellen Landwirtschaft, Industrie und Siedlung (EL, EI, ES) mit insge-
samt 1552 MebBstellen, um die Grundwasserbeschaffenheit im EinfluBbereich der Land-
wirtschaft (657 MeBstellen), unterhalb wichtiger Industriestandorte (471 MeBstellen) und
unterhalb von Siedlungsgebieten (424 MeBstellen) zu beobachten. Ferner wird der Einfluf
sonstiger Emittenten (SE) wie Strafen, Klidranlagen, etc, beispielhaft an insgesamt 20
Mebstellen verfolgt.

QuellmefBnetz (QMN) mit 192 Quellen, mit dem seit 1991 die Grundwasserbeschaffenheit
im Festgesteinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungseinfliissen und quantitativen
Aspekten (Schiittungsmengen) erfalit wird.

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilkomponenten und der laufenden Berichter-
stattung ist in Abbildung 1.1 dargestellt. Das Grobraster, das als Vorableistung des Landes zur
Beschleunigung des MeBnetzaufbaues eingerichtet wurde, ist nunmehr mit Ausnahme der
RohwassermeBstellen und der VorfeldmeBstellen aufgelést worden.

Basismefinetz I

5
]
E
e Rohwasser
2
Tl
Quellmebnetz S Grundwasserbeschaffenheits- = und
a5
und Quellmefnetz %
E| vorfed-
Baden - Wiirttemberg k=
ﬁ melstellen
Potentielle o
Emittenten E‘
- Landwirtschaft =
- Industrie l
- Siedlungen

- Sonstige
Datenriicklauf, Jahresberichte, Thematische Berichte I

Abbildung 1.1: Ubersicht Grundwasserbeschaffenheits- und QuellmeBnetz.
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2 Auswertung der Daten der Beprobung 1993

Im Jahre 1993 wurden im Rahmen des Grundwasserbeschaffenheitsmefinetzes insgesamt 2633
MeBstellen beprobt. Von der Wasserwirtschaft wurden hierbei als freiwillige Kooperationslei-
stung die auf eigene Kosten durchgefiihrten Analysen von 587 MeBstellen (Stichtag:
28.02.1994) zur Verfiigung gestellt. Die Daten der Wasserversorgungsunternehmen werden
seit 1992 von der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung (GWD-WV) vorverarbeitet und
dann der LfU fiir die landesweiten Auswertungen iibermittelt. Aufgrund von Uberschneidun-
gen mit den vom Land betriebenen MefBnetzen konnten von den genannten 587 Mefstellen nur
534 fiir die Auswertungen "Rohwasser" herangezogen werden.

Sédmtliche Laboruntersuchungen wurden unter Wettbewerbsbedingungen an freie chemische
Untersuchungslabors vergeben, die Daten dort mittels LABDUS! erfaft und der LfU bzw. zu-
nichst der GWD-WV und anschlieend der LfU per Diskette libermittelt.

Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich in zwei Teile:

In Kapitel 3 erfolgt eine Zustandsbeschreibung des Grundwassers anhand der wichtigsten
Problemparameter und deren landesweite kartografische Darstellung.

Die MeBstellen werden hierbei je nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsge-
biet zusammengefalt. Damit ergeben sich fiir die nachfolgenden Auswertungen folgende
MeDBstellenarten:

- Alle = alle MeBstellen in allen Mebnetzen
- BMN = MeBstellen des BasismelBnetzes
- RW = RohwassermeBstellen der ffentlichen Wasserversorgung
- VF = VorfeldmeBstellen
EL = EmittentenmeBstellen Landwirtschafi
- EI = EmittentenmeBstellen Industrie
ES = EmittentenmeBstellen Siedlung
- SE = sonstige EmittentenmeBstellen
- QMN = MeBstellen des QuellmeBnetzes

Bei den Kartendarstellungen werden je nach Mefstellenart unterschiedliche Symbole ver-
wendet. Die gemessenen Konzentrationen sind immer in vier Klassen dargestellt, wobei fiir
die verschiedenen Konzentrationsklassen -soweit méglich- nachfolgende Farbcodierung
verwendet wird:

- hellblau = pgeogene Hintergrundbeschaffenheit, bei grundwasserfremdem Stoffen Werte unter-
halb der Bestimmungsgrenze

- dunkelblau = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit, bei grund-
wasserfremden Stoffen geringe Belastung

- griin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit, bei grund-
wasserfremden Stoffen eindeutige Belastung

- gelb = Uberschreitung des Wamnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogrammes

- rot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung

- violett = Konzentrationen weit liber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. dem

Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes

ILABDUS = Labordateniibertragungssystem, Datenerfassungsprogramm filr PCs unter MS-DOS, das den chemischen
Untersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfiigung gestelll wurde.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermefBnetz
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Aufgrund der hohen MeBstellenzahl in einigen Gegenden sind auf den Karten infolge von
Uberdeckungen nicht immer alle Mefistellen erkennbar.

In Kapitel 4 sind die statistische Ubersichten mit den wichtigsten Ergebnissen und Auffillig-
keiten der einzelnen MeBstellenarten zusammengestellt.

Fiir die Beschreibung und Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit sowie zur Interpretation
der statistischen Ubersichten werden die Warnwerte (WW) des Grundwasseriiberwachungs-
programmes und hilfsweise auch die Grenzwerte (GW) der TrinkwV vom 5.12.1990 zum
Vergleich herangezogen. Allerdings muBl man beachten, dali fiir das Grundwasser selbst das
Vorsorgeprinzip gilt, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder dhnlichen Vor-
gaben ausschlieft. Grundwasserfremde Stoffe diirfen daher grundsitzlich nicht ins Grundwas-
ser gelangen.

Beziiglich der Auswertungen sind folgende Besonderheiten zu beachten:

Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten gréfer Bestimmungsgrenze" ist zu be-
riicksichtigen, dafi die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Bei
den Auswertungen fiihrt dieses Problem dazu, da} z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Be-
fund bewertet wird, andererseits ein Wert "< 0,05 pg/l" als negativer Befund angesehen wird.
Die erforderliche einheitliche oder nahezu einheitliche Bestimmungsgrenze ist aber insbeson-
dere bei der Einbeziehung von Daten Dritter nicht immer zu gewiihrleisten.

Besondere Probleme ergeben sich bei der Auswertung des Parameters "Summe LHKW nach
TrinkwV". Dieser Wert wird definitionsgemél aus der Summe der Stoffe 1,1,1,-Trichlorethan,
Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. Entsprechend der Novelle der
Trinkwasserverordnung betriigt der neue Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fiir
die ersten drei der genannten Stoffe betrigt 0,0001 bis 0,001 mg/l, fiir Dichlormethan jedoch
meist 0,005 bis 0,020 mg/l. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten Rechenvor-
schrift fiir die Summenbildung der LHKW (siehe Anhang) kann beispielsweise der Summen-
wert "< 0,020 mg/l" lauten. Ohne Beriicksichtigung des "<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich
der reinen Zahlenwerte wiire damit der Grenzwert der TrinkwV iiberschritten, was naturgemil
zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzwertiiberschreitungen fithren wiirde. Bei den
vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zunéichst
alle Summenwerte mit "<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriift.

Ein idhnlicher Fall liegt bei dem Parameter "Kohlenwasserstoffe, gelést und emulgiert” vor.
Hier hat der Gesetzgeber in volliger Verkennung der analytischen Realititen einen Grenzwert
von 0,010 mg/l festgelegt. Die Vorgehensweise bei der Auswertung ist analog der im letzten
Abschnitt beschriebenen.

Zur statistischen Beschreibung der Ergebnisse sind in den tabellarischen Ubersichten (Kap.4)
die 10.-, 50.- und 90.Perzentilwerte zusammengestellt. Zur Definition von Perzentilwerten und
deren Berechnung siehe Anhang. Diese rangstatistischen Mafzahlen sind fiir die Charak-
terisierung von Grundwasserbeschaffenheitsdaten im Hinblick auf Werte "< BG" als auch auf
"AusreiBer" von Vorteil. So ist beispielsweise der arithmetische Mittelwert empfindlicher ge-
gen Extremwerte als der Medianwert (50.Perzentil). Der Wertebereich zwischen dem 10. und
dem 90.Perzentil gibt die Konzentrationsspanne an, in der 80% der MeBwerte liegen.

Lag von einer MeBstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der
Medianwert dieser Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf alle Daten
zuriickgegriffen.

Die in die Betrachtungen einbezogenen Daten des statistischen Landesamtes stammen aus der
Erhebung zur 6ffentlichen Wasserversorgung des Jahres 1991 und sind daher insofern nicht
unmittelbar vergleichbar.
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Tabelle 2.1: Anlilich der Beprobung 1993 hiiufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Warnwerte (WW)
des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und Grenzwerle (GW) nach Trinkwasserverord-
nung vom 05.12.1990.

Parameter Dimension Bestimmungsgrenzen * | Warnwert | Grenzwert i
Temperatur *C entfille 20 25
El. Leitf. (25 °C) mS&m entfille 160,0 200,0
pH-Wen (...°C) - entflllt | 65/95 | 65/95
Shurekap. bis pH 4,3 mmaolfl emflillc - -
Basekap. bis pH 8,2 mmalil 0,01 5 -
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l 0,1 - -
Saverstoff mg/l nL1/02 05 - .
noc mg/l 0,1/02/05/10 30 .
ADX mgfl 0,005 /0,00 0,05 -
Calcium mg entfilly | 3200 400,0
Magnesium mglt 027087 L0720 40,0 50,0
Matrium mgll 01705 1200 1500
Kalium mgl 01/03/04/05 10,00 12,00
Chlorid mgil 20 200,0 230,0
Ammonium mg/l 0,001 £ 0,003 / 0,01 / 0,05 04 05
Mitrat mgll GI/04EM10 40,0 50,0
Mitrit mg/ 001 0,08 0,1
Sulfat mg/l 20510 240,0 240,0
Oriho-Phosphat mg/l 0,005 /0,01 /0,02 0,03 / 0,04/ 0,05 i 6.700
Bor mg/l 0,01 /0,02 0,100 1,000
Al mgfl 0,002 ¢ 0,003 £ 0005 /0,01 /0027 0,03 &6 2
Atsen meft 0,0004 / 0,0005 / 0,001 / 0,005 0,01 0,0
Blei mgfl 0,0001 / 0,0005 £ 0,001 / 0,002 / 0,005 002 0,04
Cadmium mg/l 0,00005 £ 0,0001 / 00002 70,0005 0,002 0.005
Chrom, gesamt mgf 0,0005 / 0,001 0,002 / 0,005 0,01 0,05
Cyanid, gesami m/l 0,001 7 0.002 / 0,003 / 0,005 / 0,01 0.0l 005
Fluorid mg/l 005701 FO05/02 1,2 1,5
Nickel mg/l 0,0001 / 0001 / 0,002 / 0,003 /0,005 0.04 0,03
Quecksilber mg/] 0,00002 / 0,00004 / 0,00005 / 00001 / 0,0002 00,0008 0,001
Zink mg/] 0,001 70,01 7 0,02 70,05 - g
Summe LHEW nach TrinkwV megfl entfill 0,008 0010
1,1, 1-Trichlorethan mg/l 0,0001 / 0,0005 0,005 -
Trichlorethen ("Tri") mg/l L.0001 £ 0,0005 / 0,001 0,005 -
Tetrachlorethen ("Per”) mg/l D000 {00005 /0,001 0,005 2
Dichlormethan mg/l 0,001 £ 0,005 / 0,00 / 0,02 0,020 -
Tetrachlormethan mg/| 00001 0,0024 0,003
cis-1,2-Dichlorethen mg/l 0,001 /0,005 /0,01 / 0,02 0,020 .
KW, gelist und emulgien mgfl 0,01 f 0,02 /0,05 = 0,01
Awrazin g 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1
Simazin ] gl 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 o1 |
Terbutylazin ppfl 0,01 /0,02 £ 0,03 /0,05 0,08 .1
Metolachlor ugil 0,01 70,02 /0,03 f 0,05 (08 1
Metazachlor ; gl 0,01 70,02 7 0,03 7 0,05 (L,08 0,1
Desethylatrazin Hall 0,00 7 0,02 7 0,03 7 0,05 0,08 0,1
Desisopropylatrazin ugi 0,01 /0,02 / 0,03 /0,05 0,08 0.1
Desethylierbutylazin ugil 0,01 / 0,02 /0,03 f0,05 0,08 0.1
Propazin peh 0,00 /0,027 0,03 /0,05 0,08 0,1
Bromacil pef 0,01 /0,02 / 0,05 /0.1 0,08 0,1
Hexazinon pgn 0,01 /0,02 70,05 /0,1 0,08 0,1
Metalaxyl ngl 0,01 /0,02 70,05 /0,1 0,08 0,1
Diuron uall 0,01 /0,05 0,08 0,1
Gamma-HCH (Lindan) gl 0,01 /0,03 / 0,05 0,08 0,1
EDTA ppeA enthillt - -
NTA peA entfillt - -

Hinweise:

+ * Bestimmungsgrenzen, die in unter 3 % der Fille aufiraten, sind nicht berlicksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in mehr als
30 % der Fille aufiraten, sind fent gedruckl. Die im Grundwasseritberwachungsprogramm geforderien Mindestbestim-
mungsgrenzen sind unterstrichen. Diese wurden insbesondere bei den Rohwasseranalysen aufl Kooperationsbasis nicht im-
mer eingehalten.

* * Bei Angabe "-": Wert nicht festgelegt oder noch nicht festgelegt
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Tabelle 2.2: Kooperationsbeitrag der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) am RohwassermeBnetz im
Jahre 1993, geordnet nach Bezirken der Amiter fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz (WBA)
und deren AuBenstellen {AsL).

Regierungsbezirk Anzahl WVU im Anzahl der am Roh- | Anzahl beprobter
STUTTGART Bezirk des WBA* wassermelnetz Melistellen
beteiligten WVU
Besigheim 28 13 26
Besigheim/Ast. Schomdorf 31 8 13
Ellwangen 40 6 13
Heilbronn 41 4 6
Kirchheim 63 38 60
Kiinzelsau 39 7 10
Schwiibisch Hall 28 5 9
Regierungshezirk
KARLSRUHE
Freudenstadt 65 25 62
Heidelberg 36 13 29
HD/Ast. Buchen 25 16 24
Karlsruhe 54 20 59
Regierungsbezirk
FREIBURG
Freiburg 70 17 27
Konstanz 25 4 8
Offenburg 50 12 21
Rottweil 45 13 20
RW/Ast. Donaueschingen 19 4 7
Waldshut 34 18 51
WT/Ast. Lisrrach 28 22 40
Regierungsbezirk
TUBINGEN
Ravensburg 58 8 10
RV/Ast. Sigmaringen 26 1 21
Reutlingen 49 5 7
Ulm 30 2 7
UL/Ast. Riedlingen 45 3 4
Land gesamt 929 270 534

* Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Erhebung 1993
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3 Zustand des Grundwassers in Baden-Wiirttemberg

3.1 Nitrat

In Baden-Wiirttemberg wird fast die Hilfte der Landesfliiche landwirtschaftlich genutzt (Abb.
3.1). Regional ist dieser Anteil jedoch in Abhiingigkeit von der Bodenfruchtbarkeit unter-
schiedlich hoch. Die intensive landwirtschaftliche Nutzung ist mit einem entsprechenden
Diingemitteleinsatz verbunden und fiihrt zu einem flichenhaften Eintrag von Nitrat ins Grund-
wasser mit regional teilweise hohen Nitratbelastungen.

Abb.3.1:

Landnutzung in Baden-Wiirttem-
berg

{Quelle: Statistisches Landesamt,
1993)

sanstiges

Gebiiude und
Freifliichen

Erholung

Verkehr

Landwinschalt

So zeigen die Ergebnisse der Nitratuntersuchungen wie in den vergangenen Jahren insbeson-
dere in Gebieten mit Sonderkulturen (z.B. Mais, Spargel oder Wmnhau) Pmblemsmhwcrpunkta
(Abb. 3.6). Diese liegen in erster Linie im Main-Tauber-Kreis, im Rhein-Neckar-Kreis, im
Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, im Ostalbkreis, in der Oberrheinebene, im
Markgriifler Land am Kaiserstuhl sowie in den Landkreisen Biberach und Sigmaringen.

Die natiirliche Hintergrundkonzentration an anthropogen méglichst unbeeinflufiten Basis-
meBstellen in meist vollstindig bewaldeten Einzugsgebieten liegt iiblicherweise je nach
Grundwasserlandschaft zwischen "nicht nachweisbar" und rund 9 bis 18 mg/l (vgl. statistische
Ubersicht BasismeBstellen, Kap.4). Als obere Grenze fiir die Hintergrundkonzentration wurde
hierbei der 90.Perzentilwert zugrundegelegt. Einige Beispiele sind in Tabelle 3.1 zu-
sammengestellt.

Grundwasserregion Schwankungsbereich Tabelle 3.1:

(10.P.bis 90.Perzentile)
Oberrheingraben =04....8,5 Schwankungsbreite der
Alpenvorland <04...13.0 "natiirlichen Hintergrund-
Schwiibische Alb 4.0..12.5 konzentration" Mitrat in mg/]
Keuperbergland 6,0.....15,0 (gerundete Perzentilwerte,
Giiugebiete, Hohenloher Ebene 4 5....18,0 Daten aus dem Basismel-
Schwarzwald,Odenwald 2.0....11.0 netz).
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Im Gegensatz zu den Basismeflstellen liegt an den anlagen- und nutzungsorientierten Mef-
stellen je nach MeBstellenart eine deutlich hhere Belastung vor (Abb. 3.3 und 3.4). Uber alle
MeBstellenarten betrachtet -incl. der BasismeBstellen- liegen 80 % der Nitratwerte im Bereich
von 2,6 bis 52 mg/l, der Medianwert ist 20 mg/l. Beim Rohwasser fiir die 6ffentliche Wasser-
versorgung betragen die entsprechenden Werte 3,3 bis 42 mg/l mit einem Medianwert von
16 mg/l. Die Maximalwerte gehen bis 115 mg/l. Der Prozentsatz der Warnwert- und Grenz-
wertiiberschreitungen liegt bei 11 % bzw. 4,29 . Diese Werte gelten nur fiir das Grundwasser
als Rohwasser, nicht jedoch fiir das ins Verteilungsnetz gelangende Trinkwasser.

Die hiichsten Belastungen liegen erwartungsgemifl an den als Emittentenmefistellen Land-
wirtschaft ausgewiesenen Grundwasseraufschliissen mit 37 % Warnwertiiberschreitungen so-
wie den insgesamt zu hiheren Nitratkonzentrationen verschobenen MeBergebnissen (Abb.
3.4). Maximalwerte gehen bis fast 200 mg/l. Die Tatsache, daf} bei nahezu allen Mefstellen-
arten eine Nitratbelastung vorliegt, unterstreicht den flichenhaften Eintrag von Nitrat.

Die zeitliche Entwicklung der Nitratsituation (Abb. 3.2) anhand der Warnwertiiberschreitun-
gen (WW=40 mg/l) zeigt keinen eindeutigen Trend. Der Vergleich mit den langjdrigen mittle-
ren Niederschlagsdaten zeigt im relativ "tockenen" Jahr 1991 die geringste Nitratbelastung.
Diese nimmt im niederschlagsreicheren, jedoch aus hydrologischer Sicht eher "normalen” Jahr
1992 infolge der verstirkten Auswaschung wieder zu. Der Medianwert fiir das Gesamtme[3-
netz hat sich in den Jahren von 1991 bis 1993 von 19,0 auf 20,0 mg/l Nitrat erhoht. Da jedoch
in diesen Jahren das TeilmeBnetz Landwirtschaft in Betrieb genommen wurde, kann aus die-
sen geringen Differenzen nicht auf Verinderungen geschlossen werden. Eine detailliertere Be-
trachtung ist in einem Bericht "Auswirkung der SchALVO auf das Grundwasser" (LfU,1994)
enthalten. Auch nach diesen Auswertungen ergibt sich, dafl generelle Aussagen zur
Wirksamkeit der SchALVO erst nach Vorliegen weiterer Befunde in den néichsten drei bis vier
Jahren erwartet werden kénnen.

Abb. 3.2: }

30,0 Zeitliche Entwicklung der Uberschrei-

tungshiiufigkeit des Nitrat-WW von

Eh 25,0 40 mg/l (Siulen) im Vergleich zum
g e Gesamtniederschlag in Baden-
H 200 =E A Wiirttemberg in Prozent des lang-
cipell = = jihrigen Mittels (Linie).
§ A0 2 z Datengrundlage: 430 bis 450 seit
= 50 4 A 1989 beprobte MeBstellen (RW,VFE,
& - ELERE,

LA —— Niederschlagsdaten: DWD

Der Vergleich Grundwasser-Rohwasser ist anhand der Ergebnisse der im Rahmen des Sta-
tistikgesetzes durchgefiihrte Erhebung des Statistischen Landesamtes (Stala) iiber die &ffent-
liche Wasserversorgung aus dem Jahre 1991 in Abb. 3.5 dargestellt. Neben den fiir die &ffent-
liche Wasserversorgung genutzten Brunnen und Quellen sind hierbei auch Anlagen zur
Trinkwassergewinnung aus Oberflichengewiissern, aus denen rund 25% des baden-wiirttem-
bergischen Trinkwassers stammen, beriicksichtigt. Im Gegensatz zur punktférmigen Ergeb-
nisdarstellung im Grundwasseriiberwachungsprogramm wird hierbei eine flichenhafte Mef-
wertdarstellung verwendet. Dies ist in diesem Falle zulissig und auch verniinftig, da die Was-
serversorgung in Baden-Wiirttemberg iiblicherweise auf Gemeindeebene erfolgt und es sich
nur um eine einzige Mefstellenart handelt.

Wenngleich zwischen der Erhebung des Stala und den Ergebnissen aus dem Grundwasser-
tiberwachungsprogramm zwei Jahre liegen, so stimmen doch die die Problemschwerpunkte
iiberein. Unterschiede ergeben sich immer in den Regionen, die zusitzlich oder ausschlieBlich
Fremdwasser aus iiberdrtlichen Fern- oder Gruppenwasserversorgungen beziehen.
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Abb. 3.3:

Nitrat: Uberschreitungshiiufigkeiten Warnwert des

Abb. 3.4:
Nitrat: Verteilung der MeBwerte.

Grundwasseriiberwachungsprogrammes (WW=40mg/1)

und Grenzwert der TrinkwV (GW=50 mg/l).
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3.2 Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)

In der Bundesrepublik sind rund 200 PBSM-Wirkstoffe zugelassen. Nach Erhebungen des
Umweltbundesamtes sind hierbei die Triazine mit rund 80% positiven Befunden am stirksten
vertreten. Im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes wird schwerpunktméBig
auf PBSM aus dieser Stoffklasse untersucht. Am hdufigsten wird hierbei Atrazin sowie dessen
Abbauprodukt Desethylatrazin gefunden, danach folgen Simazin und mit groBem Abstand die
anderen untersuchten Wirkstoffe wie Bromacil und Hexazinon (Abb. 3.7 und 3.8). Die PBSM-
Verteilungsmuster der RohwassermeBstellen und der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft
sind einander sehr dhnlich, bei den letzteren auf einem hoheren Belastungsniveau.

Atrazin wurde seit Ende der sechziger Jahre in grofem Umfang als Herbizid im Maisanbau
eingesetzt. Es darf seit dem 1.1.1988 mit Inkrafttreten der SchALVO in Wasserschutzgebieten
nicht mehr ausgebracht werden, seit dem 29.3.1991 besteht bundesweit ein vollstindiges An-
wendungsverbot. Aufgrund der langsam ablaufenden Transport- und Abbauvorginge im
Grundwasser muB jedoch entsprechend den bisherigen Messungen und Erfahrungen auch
langfristig noch mit einer Belastung durch Atrazin und dessen Abbauprodukten im Grund-
wasser gerechnet werden, bis das vorhandene Reservoir abgebaut ist. Aus Sicht des Grund-
wasserschutzes 'ist es daher nicht akzeptabel, daB} Atrazin iiber die EU-Richtlinie iiber das
Inverkehrbringen von PBSM wieder auf dem Markt kommen soll.

Aufgrund der htheren Mobilitét des Desethylatrazins gegeniiber Atrazin ist die Belastung mit
Desethylatrazin um ein mehrfaches héher (Abb.3.7 und 3.8). So liegen bei den Rohwasser-
fassungen bei Atrazin in 2,2 % der Fille und bei Desethylatrazin in 7,6% der Falle Uber-
schreitungen des Warnwertes von 0,08 |1g/l vor. Im Vorjahr lag dieser Prozentsatz bei Atrazin
mit 4,1 % noch rund doppelt so hoch, wihrend der des Desethylatrazins mit 7.9 % etwa gleich
lag, d.h. demnach deutet sich ein Nachlassen der Atrazin-Belastung an.

Die Konzentrationsverteilungungen bei den verschiedenen MeBstellenarten (Abb.3.10 und
Abb 3.14) zeigen, daff auch im Falle von Atrazin/Desethylatrazin bei den EmittentenmeBstel-
len recht dhnliche Belastungen vorliegen, d.h. durch Siedlung und durch Industrie beeinflulite
Melstellen unterliegen summarisch betrachtet auch einem starken landwirtschaftlichen Ein-
fluB. Ursache hierfiir konnen z.B. Kleingartenanlagen in Siedlungen sein oder auch, daf
Betriebsflachen und Parkplitze durch Herbizide von Wildkriutern freigehalten werden.

Rohwassermefstellen Emittentenmst. Landwirtschaft
5 H-¢ O>ww Hscw 53 E=pc O>ww Hacw
35 - 45
A 40
35
15
]
20 25
15 0
15
i}
10
= 5
o 1]
£.05_ 1 i 1 % 8 3 if. 3 i SRR I E
53 3% 5% 55 EEE i B¢ BR g3 3% LR %5% i, Is §u 35 §s
ES £ & at 2 z = Es § % 58 i 4
E3 £, 3 E # £
£ < g £ < S
Beprobunp 1993 Heprobung 1993
Abb. 3.7: Abb. 3.8:
Belastung des Rohwassers mit PBSM. Belastung der Emittentenmefstellen Landwirtschaft mit
PBSM.
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Die Schwerpunkte der PBSM-Belastung liegen wie auch im Vorjahr in mehreren Gebieten in
der Oberrheinebene, im Donautal sowie in Ostwiirttemberg. Dariiberhinaus findet man iiber
die Landesfliiche verteilt punktuell hohe Konzentrationen (Abb. 3.12 und 3.16).

Hinsichtlich der Analytik muB bei den PBSM mit einer gewissen Fehlerbreite gerechnet wer-
den. Diese setzt sich zusammen aus Fehlern bei der Probenahme, bei der erforderlichen
Aufkonzentrierung der Wirkstoffe und der eigentlichen analytischen Bestimmung. Nach
Ergebnissen eines AQS-Sonderringversuches mit eingewogenen Proben, der 1992 von der
AQS-Leitstelle an der Universitiit Stuttgart im Auftrag des Umweltmisteriums durchgefiihrt
wurde liegt die Fehlerbreite bei Atrazin im Konzentrationsbereich von 0,1 pg/l, also am
Grenzwert, in der GréBenordnung von 20 bis 30%, bei Desethylatrazin ist sie etwa doppelt so
‘hoch. Bei vergleichenden Untersuchungen an realen Proben mit mehreren atrazinbelasteten
Quellen anliBlich der Herbstbeprobung 1993, an denen je Probe 7 -10 Labors teilnahmen,
lagen die Schwankungen um den Mittelwert bei Atrazin nach AusreiBlerbereinigung bei rund
35 %. Die Fehlerbreite nimmt mit abnehmender Konzentration zu. Unterschiede von 100 %
und mehr im unteren Konzentrationsbereich von 0,01 bis 0,05 pg/l kénnen daher durchaus

auftreten, die Trinkwasserverordnung toleriert hier einen zulidssigen Fehler des MeBwertes von
0,05 pgfl.

Nach der Erhebung des Statistischen Landesamtes zur &ffentlichen Wasserversorgung 1991
(Abb.3.11 und 3.15) sind mehr Landkreise durch eine Desethylatrazin-Belastung betroffen als
durch Atrazin. Die regionale Verteilung deckt sich mit den Ergebnissen aus dem Grundwas-
serbeschaffenheitsmefinetz.
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Atrazin: Uberschreitungshiiufigkeiten von Bestim-
mungsgrenze (BG), Warnwert des Grundwasseriiber-
wachungspregrammes (WW=0,08.1g/1) und Grenzwert
der Trinkwasserverordnung (GW=0, 1ug/l).

(Fiir die BasismeBstellen liegen 1993 keine Daten vor)

Atrazin: Verteilung der MeBwerte, -
(Fiir die BasismeBstellen liegen 1993 keine Daten vor)

Atrazin
Erhebung 1991

Konzeniruion

inpell
) zo0s
150,10
010 = 1,00
== > 100

OMentliche Wasserversorgung
Mittelwerte in den Gemeinden

. T
h}ﬁ .,.:J'* 4>
i gy !ﬁ%ﬁ' *
L P P eSS
fomeeri
‘t"'"'-.—... (& « *ﬁ

Abb. 3.11:
Atrazin im Rohwasser;

(Quelle: Erhebung des
Statistischen Landesamtes
zur Gffentlichen Wasser-
versorgung 1991)

{ Quielle : Statistlsclies Landesaml |
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Atrazin
Beprobung 1993

Bembol Konzentration,
ymBol  werte In gl

= 0,05
0,06 - 0,10
0,11 - L,00
> 1,00

Anz. MefDstellen : 2412

Alle Nelnetze

MeBstellenarten : Mabstab :
Emittentenmelistellen . sonstige q 2 3P 4 Spkm

m A %

Basismefistellen Landwirtschaft EmittentenmeBstellen

Rohwasser- Emittentenmelistellen
® MeBstellen ¥ Industrie = Quellen Y R:fl:;:nnsshzirks-
¢ Yorfeld- + EmittentenmeBstellen 8

Mefistellen Siedlungen Kreisgrenze

Abb. 3.,12: Konzentrationsverteilung Atrazin
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Desethylatrazin Desethylatrazin
o Wiz FBww e B oow % Wesops Bopsog Hopr  Houpg
60 100
90
50 e
40 0
(1]
] 50
40
o a0
10 20
10
o i
Alle BMN RW VI EL El ES SE  QMN Alle BMN RW YF EL ElI ES SE OMN
Anz: 2412 L] 592 =8 687 471 422 n 192 Anr: 2412 [} 592 SR 0657 471 422 20 192
Beprobung 1993 Beprabung 1993
Abb, 3.13: p Abb. 3.14:
Desethylatrazin: Uberschreitungshiufigkeiten von Desethylatrazin: Verteilung der MeBBwerte.

Bestimmungsgrenze (BG), Warnwerl des Grundwasser-  (Fiir die BasismeBstellen liegen 1993 keine Daten vor)
iiberwachungsprogrammes (WW=0,08 pug/l) und Grenz-

wert der Trinkwasserverordnung (GW=0,1 pg/l).

(Fiir die BasismeBstellen liegen 1993 keine Daten vor)

Desethylatrazin
Erhebung 1991

Knezealmtian
Inpg
| I YT
== nos-oi0
0,10 1,00
[ s1m

OlTentliche Wasserversorgung
Mittelwerte in den L:eme«lr%dtn *

Abb. 3.15:
Desethylatrazin im Roh-
wasser:

(Quelle:Erhebung des
Statistischen Landesamtes
zur tffentlichen Wasser-
versorgung 1991)

{ Quelle : Statislisches Landesamt )
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Desethylatrazin

Beprobung 1993

Symbot Semmeniraten.
B = 0,05
B 0,06 - 0,10
EE o011 -1,00
EE - 1,00

Anz. MeDstellen : 2412

Alle MeBnelze

MebBstellenarten : MaBstab :
o s Emittentenmefstellen _ sonstige O 2  3p A Skm
Basismefistellen Landwirtschaft Emittentenmelstellen
Rohwasser- Emittentenmeflsiellen
] A =
MeBstellen Industrie Quellen R:g::: ungsbezirks-
8 Vorfeld- + EmittentenmeDstellen &
MeBstellen Siedlungen Kreisgrenze
Abb. 3.16: Konzentrationsverteilung Desethylatrazin
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3.3 Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW)

Grundwasserbelastungen mit LHKW treten in erster Linie unterhalb von Industriestandorten,
hauptsidchlich der metallverarbeitenden Industrie sowie von Siedlungsgebieten mit Mischge-
werbe auf. Der jahrzehntelange, meist unsachgemibe Einsatz dieser Stoffe als Entfettungs-
und Reinigungsmittel fiihrte zu zahlreichen Grundwasserschadensfillen, die heute kostspielig
saniert werden miissen. Weitere punktuelle Kontaminationen treten auf, wenn LHKW iiber das
Abwasser und infolge undichter Kanile in das Grundwasser gelangen.

Die Schwerpunkte der LHKW-Belastung liegen, wie Abb. 3.22 am Beispiel Tetrachlorethen
zeigt, in hochindustrialisierten und stark besiedelten Ballungsrdumen. Dies sind beispielsweise
der Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, der Raum Mannheim/Heidelberg und
Lérrach/Basel/Waldshut, ferner in Stidten wie Freiburg, Pforzheim, Schwibisch Gmiind,
Aalen, Reutlingen, etc..

Kontaminationen mit LHKW werden hauptsichlich von Tetrachlorethen und Trichlorethen
hervorgerufen, danach folgt 1,1,1-Trichlorethan sowie in weitaus geringerem Mafle Tetra-
chlormethan und cis-1,2-Dichlorethen als Abbauprodukt von Tri- und Tetrachlorethen (Abb.
3.17 und 3.18).

Uber alle MeBstellenarten betrachtet (prozentuale Zusammensetzung der verschiedenen MeB-
stellenarten siche Kap.4), werden fiir die "Summe LHKW nach TrinkwV" (vgl.Anhang) an
rund 36 % der MeBstellen positive Befunde festgestellt. Positive Befunde der Einzelstoffe Tri-
und Tetrachlorethen werden an 27 bzw. 29 % der Melstellen gefunden, davon liegt jedoch der
grofite Teil der Werte im unteren Spurenbereich unter 0,001 mg/l. Die weitaus meisten
positiven Befunde an Tri- und Tetrachlorethen mit iiber 68 bzw 62 % treten an den
EmittenmeBstellen Industrie auf.

Bei den Rohwassermefstellen wird der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,01 mg/l
fiir die "Summe LHKW nach TrinkwV" in 1.4 % der Fiille iiberschritten.

RohwassermeDlsiellen Emittentcnnieﬂslcllcn Industrie

Hpz O-ww Hauw H-sc O>ww Bscw
25 0

70

i}

15

G

=0

40

30

%

0 } 1 = {
Z i = rRinncs g E ¢ £ 5 g 2 £ B 03
= = = e = = 5 3 18- |
by 2o «f3z B3 fda ¥: 2 gl by B0 aF. PO Fha R0 dRoAdE
% 92 =58 5% EIE OEZ R EEW T8 38 5% s5E EIF PR mEw fET
= E == 5 r = te 1 = & == S 3 s Hreg
¥ E B 2 b= = o = Eﬂ E = = £ = [
A< 3 " E S 2 d38 EE 2 =
Beprabung 1993 ' Beprobung 1993
Abb. 3.17: Abb. 3.18:

Belastung des Rohwassers mit LHKW.

Belastung der Emittentenmef3stellen Industrie mit
LHKW,
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Bei Tetrachlorethen als dem am stirksten zur Belastung beitragenden Einzelstoff wird der
Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes beim Rohwasser fiir die Trinkwasser-
versorgung bei 1,5 % der MeBstellen iiberschritten, dieser Prozentsatz steigt iiber 13 % bei den
Emittenten Siedlung bis hin zu 22 % bei den Emittenten Industrie. Die vergleichsweise hohe
Belastung mit LHKW bei den Emittentenmefstellen Siedlung diirfte primér auf undichte Ka-
nalisationen zuriickzufiihren sein, aber auch auf chemische Reinigungen und metallverarbei-
tende Kleinbetriebe in Mischgebieten.

Die Erhebung des Statistischen Landesamtes zur éffentlichen Wasserversorgung aus dem
Jahre 1991 (Abb. 3.21) weist einige Gemeinden als besonders stark mit LHKW belastet aus,
so z.B. Pforzheim, Stockach und March. In Abbildung 3.21 ist wegen des Grenzwertes fiir die
"Summe LHKW nach TrinkwV" die hochste, rot gekennzeichnete Konzentrationsklasse mit
>0,010 mg/l dargestellt. Im Gegensatz dazu beginnt bei der Darstellung der Konzentrations-
verteilung von Tetrachlorethen im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes (Abb.
3.22) die hichste Konzentrationsklasse bei (0,1 mg/l, damit die ganz auffilligen Befunde noch
erkennbar sind.
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Tetrachlorethen

H:pc O>ww

50

40

30

20

Alle  BMN RW ¥F EL El ES SE  QMN

Anz: 2516 111 583 58 657 an 414 20 192
eprobung 1993

% HE<=0001

Alle  BMN RW YF EL El ES
Anr: 2516 1

Tetrachlorethen
Boon-000s O oo0s-01

B o01mpn

SE QMN

583 58 657 471 424

0 192
Beprobung 1993

Abb. 3.19:

Tetrachlorethen: Uberschreitungshiufigkeiten von Be-

stimmungsgrenze (BG) und Warnwert des Grund-
wasseriiberwachungsprogrammes (WW=0,005 mg/).

In der Trinkwasserverordnung ist kein Grenzwert fiir .

diesen Stoff angegeben,

Abb. 3.20:

Tetrachlorethen: Verteilung der MeBwerte.

Erhebung 1991

Komentratdan
i gl

T znom
0,000 . 0,005
 — AT
= 0000

Abb. 3.21:
Summe LHKW nach
Trinkwasserverord-

nung im Rohwasser:
{ Summe LHKW =
-1,1,1-Trichlorethan,
-Trichlorethen,
-Tetrachlorethen,
-Dichlormethan).

(Quelle: Erhebung des
Statistischen Landesamtes
zur Gffentlichen
Wasserversorgung 1991)

OiTentliche Waosserversorgung
Mittelwerie in den Gemeinden

L0 A
ST ,
‘%%‘%é‘!;i’kgt

I
‘Q*&x*‘!éﬁﬁ?ﬂm

5 ‘i‘p

Y. LHKW nach TrinkwV 929

B
Ae

{ Quelle : Statistlsches Londesumt §
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Tetrachlorethen ("Per") -7

Beprobung 1993

Konzentiralion,
Werte in mg/i

= 0,0010
0,0011 - 0,0050
0,0051 - 0,1000
> 0,1000

w0
[l
=)
=
=

Anz. Mebstellen : 2516

Alle MeBnelze

MeBstellenarten :

Mafistab :
" Basismefstell 4 Emittentenmefisiellen . sonstige WP 3 A Spkm
B Landwirtschaft Emittentenmeflstellen

Rohwasser- Emittentenmelsiellen
° v = s

MeBstellen Industrie Quellen it g:fnlzzungsbezlrks
g VYorfeld- + Emittentenmefstellen

Mebstellen Siedlungen Kreisgrenze

Abb. 3.22: Konzentrationsverteilung Tetrachlorethen ("Per")
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34 Bor

Bor selbst ist von seiner Toxizitit her kein umweltrelevanter Wasserinhaltsstoff und stellt auch
fiir die Trinkwassergewinnung kein Problem dar, ist jedoch als Indikator fiir anthropogene
Beeinflussungen gut geeignet. Im Rohwasser liegen 80 % der Borwerte im Bereich von <0,01
bis 0,08 mg/l, Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung wird an keiner dieser MeBstellen
iiberschritten,

In einigen Grundwasserlandschaften tritt Bor auch geogen auf, beispielsweise im héheren
Keuper in Konzentrationen bis 0,1 mg/I.

Hohe Borkonzentrationen findet man vor allem an den EmittentenmeBstellen Industrie und
Siedlung (Abb. 3.23 und 3.24), wo es als Bestandteil von Wasch- und Reinigungsmitteln in
groBem Umfang verwendet wird und beispielsweise iiber undichte Abwasserkanile ins
Grundwasser gelangen kann. Nach neueren Erkenntnissen sind etwa 15 bis 20 % des Abwas-
serkanalnetzes der Bundesrepublik undicht und jihrlich versickern auf diese Weise rund 300
Mio. Kubikmeter Abwasser unkontrolliert im Boden.

Legt man den vom BGA vorgeschlagenen Schwellenwert fiir eine anthropogene Belastung
von 0,05 mg/l Bor zugrunde, dann sind 19 % der RohwassermeBstellen, 47 % der Emittenten-
meBstellen Industrie und 39 % der EmittentenmeBstellen Siedlung eindeutig anthropogen be-
einfluBt. Dies spiegelt sich auch in der geographischen Verteilung der Borwerte in Abb. 3.25
wider.

Da Bor in Kléranlagen praktisch nicht zuriickgehalten wird und so in die als Vorfluter genutz-
ten Fliisse gelangt, kann es auch aus den Oberflichengewissern ins Grundwasser infiltrieren.
Dies ist infolge der Stauhaltung beispielsweise beim Neckar der Fall, dessen Verlauf in Abb.
3.25 anhand von Borkonzentrationen iiber 0,1 mg/l erkennbar ist. Die hohe Borbelastung bei
der MeBstellenart "sonstige Emittenten” ist auf einige MeBstellen im EinfluBbereich von
Klaranlagen zuriickzufiihren.

Bor

% % Meoos Hogson Lloga H-1mga
60 100 -

- w il
= 1

- 2
40 TO =

- En |
k1 5
0

. =l
. 10

I' 1 0 4
0 i [

Alle DBMN RW VF EL El ES S5E  QMN Alle  BMN RW YF EL El ES SE  OQMN
Anz: 2574 1 6 54 657 471 0 192 Anz.. 2574 111 6dl L} ] 657 41 424 20 192
= : Beprobung 1993 e Beprubung 1993
Abb. 3.23 Abb. 3.24:

Bor: Uberschreitungshiiufigkeiten von Bestimmungs- Bor: Verteilung der MeBwerte
grenze (BG), Warnwert des Grundwasseriiberwa-

chungsprogrammes (WW) und Grenzwert der Trink-

wasserverordnung (GW=1,0 mg/l).
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Beprobung 1993

Konzeniration,

Symbol werie in mg/l
B =< o050
[ 0,051 - 0,100
/1 o401 - 1,000
=== > 1,000

Anz. MeBstellen : 2574

Alle MeBnetze

MeDBstellenarten :

Malfistab :

Emitientenmefstellen . sonstige q p__ 2P _3p 4 Spkm
o - A
L L Landwirtschaft ”  Emittentenmefstellen

Rohwasser- Emittentenmelstellen
o v -]

MeBstellen Industric Admeilon Refpicrunpbexicks
o Vorfeld- + Emittentenmebstellen %

MeRstellen Sicdlungen Kreisgrenze

Abb. 3.25: Konzentrationsverteilung Bor
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Schwermetalle
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Schwermetalle wurden 1993 nur bei einem Teil (15-28 %) der insgesamt beprobten MeBstel-
len untersucht. Im Grundwasser nachweisbare Schwermetalle kénnen meist auf eine natiirliche
geogene Hintergrundbelastung, abhiingig von Boden- und Gesteinszusammensetzung zuriick-
gefiihrt werden. Einige Beispiele fiir die geogen gepriigte Hintergrundbelastung sind in Tabelle

3.2 dargestellt.
Tabelle 3.2: Bandbreite der geogen gepriigten Hintergrundbeschaffenheit in ausgewiihlten Regionen
(10./90.Perzentilwerte aus dem BasismeBnetz, nur oberfliichennahe MeBstellen)
Parameter | Dim. | Quartir Quartiir, 2. T. | Weissjura Hoherer Muschelkalk | Buntsandst.,
moriineniiber- Keuper | Lettenkeuper | Kristallin
Oberrhein- | deckt. Schwiib. Alb | Keuperberg- | Giiugebiete, | Schwarzwald
graben Alpenvorland, land Hohenlohe Odenwald
Albstidrand
Arsen pell 0,2..10 <0.2..04 <0,2 0.3..1,6 <0,2..2 <0,2...10
Blei pa/l <0.5..4.3 <0.5...0,6 <0,5 <0,5...0.7 <0.,5 <0,5...5,7
Cadmium | pe/dl | <0,05...0,3 <0,05 <0,05...0,08 | <0,05..0,18 | <0,05..0,2 | <0,05...0,37
Chrom,ges. | pg/l <0.2...1,0 <0.2...1,0 <(,2..03 <0.2..04 <0,2..1,0 <0.2..04
Nickel I <0.5...1,6 <0,5...0,9 <0,5 <0.,5 <0,5...4,3 <0,5...4.8
Quecksilber | ug/l | <0,05-0,06 | <0,05..0,16 | <0,05..0,09 | <0,05..0,14 | <0,05...0,15 <0,05

Positive Befunde treten am h#ufigsten bei Arsen auf, z.B. an rund 28 % der Rohwassermef}-
stellen. Danach folgen im allgemeinen Chrom, Nickel und Blei. Warnwert- und Grenzwert-
iiberschreitungen treten beim Rohwasser nur vereinzelt auf, am hiufigsten wiederum bei
Arsen, dessen Warnwert von 0,01 mg/l an 9 von 403 untersuchten MeBstellen (2,2 %) iiber-

schritten wird.

Arsen Arsen
o o #
° Wine B Eicw © [ o003 H o,003-0,01 O o,01-0,04 B - 0,04 mpn
&0 1040
90
50
it}
<40 1
(]
] i)
40
20
30
b
10
I o
0 } t t i } 0 } } t } i t
All: BMN RW VF EL EI ES SE OQMN Alle BMN RW YF EL EI ES5 SE OQMN
Ane: 725 111 403 1] (1] o 19 (1] 192 ARE: 7215 111 403 (1] 1] (1] 19 o 192
Neprobung 1993 Beprobung 1993
Abb. 3.26: Abb. 3.27:

Arsen: Uberschreitungshiiufigkeiten von Bestim-
mungsgrenze (BG), Warnwert des Grundwasseriiber-
wachungsprogrammes (WW=0,01 mg/l) und Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung (GW=0,04 mg/1)

Arsen: Verteilung der MeBwerte

(Die 19 Arsenwerte im ES resultieren aus MeBnetziiber-
schneidungen der KooperationsmeBstellen Rohwasser mit
EmittenmeBnetzen des Landes)
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Arsen
Beprobung 1993

Konzeniration,
Werte In mg/l

= 0,0030
0,0031 - @,0100
0,0101 - 0,0400
> 0,0400

B A
e
)

Anz. Mebstellen : 725

Alle MeBnetze

MeBstellenarten :

B RasismeDlstellen

° Rohwasser-
Mefistellen

g Yorleld-
Mebstellen

4 Emittentenmefstellen
Landwirtschaft

y Emittentenmeflstellen
Industrie

o Emittentenmefstellen
Sicdlungen

sonstige
EmittentenmefBstellen

® Quellen

-

Mafstab :

@ 1p p P 4p ko
Regierungsbezirks-

Emm——  orenze

Kreisgrenze

Abb. 3.28

Konzentrationsverteilung Arsen
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3.6 pH-Wert

Bei gut gepufferten Grundwiissern von mittlerer Hirte liegt der pH-Wert im Neutralbereich
zwischen pH 6,5 und 7,5. Bei schwach gepufferten Grundwiissern, wie sie im Schwarzwald
und Odenwald (Buntsandstein, Kristallin) anzutreffen sind, liegen die pH-Werte z.T. deutlich
darunter, z.B. an den BasismeBstellen dieser Grundwasserlandschaften im Bereich von pH 5,7
bis 7,1 (10. und 90.Perzentile). Diese regionale Verteilung geht auch aus Abb.3.31 hervor.

Die Uberschreitungshiufigkeiten von Warnwert/Grenzwert'(Abb.3.29) und die Verteilung des
pH-Wertes (Abb.3.30) zeigen insbesondere bei den Mefstellen des Basis- und des Quellmef-
netzes hohe Anteile (20 % bzw. 24 %) an MebBstellen mit pH-Werten unter 6,5, da diese
Quellen iiberwiegend in Schwarzwald und Odenwald liegen.

Bei den RohwassermeBstellen wird der untere Trinkwassergrenzwert von pH 6,5 in 12 % der
Fille unterschritten. Zur Gewinnung von Trinkwasser werden solche Wisser im allgemeinen
entsduert. Werte iiber pH 9,5 kommen nur selten vor, bei der gesamten Beprobungsrunde 1993
traten bei insgesamt 2618 Mefistellen nur 2 Fille mit pH 12,1 und pH 10,4 auf. Der niedrigste
gemessene pH-Wert betriigt 2,39. Die Entwicklung der Uberschreitungshiufigkeit des
Warnwertes an den RohwassermeBstellen zeigt keine eindeutige Tendenz (Tabelle 3.3).

Tabelle 3.3: MeBstellen mit pH-Werten > Warnwert.

Jahr Anz Mst. Anz.Mst. >WW % der Mst. >WW

1990 766 104 13,5

1991 645 71 11,0

1992 686 70 10,2

1993 685 82 12,0

pH-Wert pH-Wert

% Bt Boea % He=s Mess MHasos DOsos
0
50
40
k1]
0
0
1]

Alle  BMN B YF EL EH ES -1 QMN Alle oMM RW ¥¥ EL E ES 5E DMH
Anz: 2618 111 685 58 657 471 424 20 192 Ane: 2618 111 685 5§ 657 471 4 20 192

Beprabung 1993 Heprobung 1993

Abb. 3.29: Abb. 3.30

pH-Wert: Uberschreitungshiiufigkeiten von Warnwert  pH-Wert: Verteilung der MeBwerte
des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und

Grenzwert der Trinkwasserverordnung (WW und

GW=6,5 bzw. 9,5)
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pH-Wert

Beprobung 1993

Symbal

= 6,00
B 601 - 6,50
B 55 - 9,50
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Anz. Mebstellen : 2618

Alle MeBnetze

MeBstellenarten

B Basismebstellen

o Rohwasser-

Emittentenmefstellen
Landwirtschaft
EmiitentenmefBstellen

. Sonstige
EmittentenmeDlstellen

Malistab :
q 1 2p 3p 40 50 km

a £
MebBstellen Industrie Quellen — ::f::: ungshezirks
g Vorfeld- - EmittentenmeBstellen Krei
MeBstellen Siedlungen reisgrenze
Abb. 3.31: Verteilung pH-Wert
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4 Statistische Ubersichten der TeilmeBnetze

4.1 GesamtmebBnetz (alle MeBstellen)

Melnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden im Jahre 1993 insgesamt iiber 2600 MeBstellen, davon 2099 auf Kosten des
Landes und 587 MeBstellen im Rahmen der Kooperation mit den Wasserversorgungsunter-
nehmen. Aufgrund von Uberschneidungen mit den vom Land betriecbenen MeBnetzen konnten
von den genannten 587 Mefstellen nur 534 fiir die Auswertungen "Rohwasser" herangezogen
werden. Die Verteilung auf die einzelnen Mefstellenarten ist nachfolgend dargestellt.

Untersucht wurde auf die wichtigsten Parameter der physikalisch-chemischen Vollanalyse, auf
LHKW und die PBSM aus der Wirkstoffgruppe der Stickstoffherbizide (Triazine) sowie teil-
weise auf Schwermetalle.

QMN BMN Mefinetz  MeBstellen MeBstellen

SE Anzahl  Anteil (%)
ES BMN 111 4
i RW 700 27
VE 58 2
L EL 657 25
SR El 471 1
v %%3 ES 424 16
= VF SE 20 1
L QMN 192 7
EL Summe 2633 100
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Ergebnisse 1993 : Baden-Wiirttemberg Alle
Parnmeter Dim. Anz. | Anz.Mst. m. MeBwert P10 P50 PoD Maximum
Mt =BG | >WW | =GW (Median)
Temperatur “C 2606 | 2606 11 4 8.7 11,5 144 48,5
El Leitf. (25°C) mS&m | 2614 2614 62 31 174 69,6/ 1084 1523
pH-Wen (..°C) 2618 2618 220 220 6,6 7,18 740 2,30/12,1
Siiurekop. bis pH 4,3 mmol/l| 2608 2608 - - 0,96 535 705 19,73
Basekap, bis pH §,2 mmol/l| 697 695 - - 0,19 0,55 107 295
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl| 2618 2617 - - 0,64 3,36 5.39 23,54
Sauerstoff mpd | 2559 | 2498 - - 1.2 6,7 10,2 15,3
DOC mg 2558 2442 277 - 0,26 0.8 3,16 73,9
AOX mgfl 1338 594 117 - < 0,01 < 0,01 0,044 19,299
Calcium mpfl 26009 2609 33 24 18,5 113 166,3 B35
Magnesium mgfl 2612 | 2599 215 98 3 17.1 38 139
Matrium mg/l 2608 2605 25 21 2.9 B4 294 2440
Kalium mg/l 2609 2589 105 80 0.6 1,7 5,75 245
Chlorid mg/l 2616 2612 - 21 <5 231 63 6380
Ammonium mgfl | 2609 1200 76 i1 < 0,003 < (0,01 (.04 19
Mitrat mgfl 2619 2480 496 292 2.6 20 52 248
Mitrit mgfl 22308 295 38 34 < 0,01 < [,01 0,01 1.2
Sulfat mgfl 2615 2608 122 122 7.8 36,2 154 32'lﬂr
Ortho-Phosphat mgfl 2552 18E4 - 2 < (1,01 0,04 022 I
Bor mg/] 2574 1644 ari 9 0,01 0,021 0,11 T8
Aluminium mg/l 434 320 4 4 < 0,002 < 0,005 0,022 0,35
Arsen mg/l 75 229 12 3 < 00004 0,0008 0,003 0,123
Blei mgfl 735 G4 2 2 < 0,0001 < 0,001 0,002 0,052
Cadmium mg/l 725 46 1 4] < 000005 < {,0001 < (1,(H)2 000299
Chrom, gesamt mgl | 725 275 0 0 < 0,0005 = 0,001 0,0021 0,0082
Cyanid, pesumi mgfl 710 36 5 1] < {1,001 < (0,005 < 0,01 0,022
Fluorid mgfl 704 616 1 1] < 0,05 0,11 0,25 1.3
Mickel mgfl 726 256 1 1 < (,0001 < 0,001 < 0,003 0,13
Quecksilber mg/] 725 46 0 0 < [,00004 < [0,0001 < (0,0002 0,00054
Zink mg/l 399 285 - - < 0,001 0,0058 < 0,05 33,7999
Summe LHEW nach TrinkwV mg/l 2516 a15 218 191 00004 < 0,005 < 0,02 17,1602
1.1,1-Trichlorethan mal 317 206 18 - < 0,001 < 00,0001 0,0004 0,6999
Trichlorathen ("Tri") mgfl | 2517 671 111 - < [0,0001 < 0,0001 00013 11,9119
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl 2316 T2 183 - < 0,0001 < 00,0001 0,0024 11,36
Dichlormethan mg/l 2517 7 4 - < 0,001 < 0,01 < 0,02 2.3
Tetrachlormethan mgfl 2517 38 3 4 < 00,0001 < 00,0001 < 0,0001 0,045
cis-1,2-Dichlorethen mg/l 2300 66 41 - < 0,005 <0, < 0,02 3.8
KW, geldst und emulgiert mgl | 1148 105 - 99 <0,01 =0,02 < 0,05 04
Alrazin nedl 2412 763 180 145 <001 0,02 0,07 5.6
Simazin pel | 2411 282 7 24 < 0,01 < 0,02 < (0,05 0,59
Terbutylazin gl 2411 33 T 5 < 0,01 <0,02 <{,05 49
Metolachlor pgl | 2406 9 2 2 < 0,01 < 0,05 < 0,05 4.3
Metazachlor peld | 2405 21 5 5 <001 < 0,05 < 0,05 0,37
Desethylarazin ugf 2412 912 239 217 < (M < [,03 0,1 227
Desisopropylatrazin pgi 2349 57 24 16 < (1,01 < 0,05 =<1 0.4
Desethylierbutylazin T 1316 35 4 3 < 0,01 0,02 < 0,05 1,6
Propazin el 2299 48 7 7 < 0,01 < (0,02 < (0,05 0,27
Bromacil pgl | 2192 78 52 41 < 0,01 < 0,05 <01 22
Hexazinon pel 2184 63 40 35 < 0,01 < 0,02 <01 f
Metnlaxyl pef 2183 7 11 11 < 0,01 < 0,05 <1 043
Dhivron pgi 217 | 1 1 < (1,01 < 0,05 < {05 0,15
Gamma-HCH (Lindan) ped | 145 0 0 0 <001 <001 <0,03 .
EDTA gl 0 ] - - - - - -
MNTA el 0 0 - - - - - -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten grisBer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, da die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, daB z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird.
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4.2 BasismeBnetz (BMN)

Mebnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der natiir-
lichen, von anthropogenen Einfliissen méglichst unbeeinflufiten
Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 111 MeBstellen in den verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-
Wiirttembergs, zwei BasismeBstellen konnte wegen Umbauarbeiten nicht beprobt werden.
Untersucht wurde auf bis zu 50 Parameter.

Wichtige Ergebnisse / Auffilligkeiten

- Natiirlich niedrige Sauerstoffgehalte sind in den ilteren Grundwissern am Albsiidrand,
im Alpenvorland und im Oberrheingraben anzutreffen. Bei diesen meist "tiefen"
Grundwasservorkommen findet man meist die héchsten Wassertemperaturen und die
hiichsten pH-Werte, da es sich hierbei teilweise um alkalische Themalwisser handelt.

- Bei den pH-Werten ist im Jahre 1993 gegeniiber den Vorjahren festzustellen, dali zwar
die 50.-und 90.Perzentile gleich geblieben sind, jedoch die 10.Perzentile von 6,05 auf
5,86 fielen. Auch sind die Minimalwerte vom 1991 bis 1993 von 5,14 iiber 5,07 auf 4,41
zuriickgegangen, was offenbar auf das niederschlagsreichere Jahr 1993 zuriickzufiihren
ist. Aufgrund dieser héheren Niederschlige zeigen einige Quellen in den Hohenlagen
von Schwarzwald und Odenwald wieder verstirkte Versauerungstendenzen. Damit
verbunden ist auch die Freisetzung von Aluminiumionen, so dab an einer Quelle sogar
der Grenzwert der TrinkwV iiberschritten wird.

- Die bereits in den vergangenen Jahren an einzelnen BasismeBstellen aufgetretenen
Nitratkonzentrationen von iiber 20 mg/l bestiitigten sich auch 1993. Diese MeBstellen
sind fiir 1994/95 fiir ein Intensivmefiprogramm vorgesehen.

- Erhohte LHKW-Befunde an einigen wenigen BasismeBstellen waren Anlal fiir hiiufigere
Beprobungen an diesen MeBstellen. Die Belastung bestiitigte sich an drei Mefstellen,
wobei méglicherweise luftgetragene Immissionen die Ursache ist.
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Ergebnisse 1993 :

Baden-Wiirttemberg BMN

Parnmeter Dim. | Anz |Anz.Mst m. MeBwert PlO P3l) P90 Maximum
Mst. =BG | >2WW | =GW {Median)
Temperatur A 110 110 3 3 7 9.2 12,95 48,5
El, Leitf. (25 °C) mS/m 111 111 0 0 58 47,9 68,2 1013
pH-Wert (..5C) 11 111 22 22 5,87 731 776 441001
Sliurekap. bis pH 4,3 mmoll] 111 111 - - 0,27 4,52 6,36/ 745
Basekap. bis pH 8,2 mmolfl| 111 109 - - 0,1 042 0,95 1.41
Summe Erdalkalien (GH) mmol| 111 111 - 0,18 24 3,75 3.6
Sauerstofl mg/l 109 107 - 0.3 8.9 10,8 11,3
DOC mgfl 111 101 3 = 01 04 1.2 6.7
ADX mgfl i} 0 g - - - - - -
Calcium mgfl 111 111 0 0 43 G 110,2 167
Magnesium mg/l 11l 111 3 0 1,2 11,3 33 45,1
Matrium mgfl 111 109 1 1 1.1 i3 13,3 198
Kalium mgfl 111 109 0 L] 0,5 1 22 5
Chlorid mgfl 111 111 - 0 1.3 4.5 12,9 33
Ammonium mgfl 111 56 0 0 < (0,001 < 0,01 0,145 0,284
NMitrat mgfl 111 101 | 0 <05 6.8 181 40,2
Nitrit mefl | 106 6 | 0 =0,01 =0,01 =0,01 0,00
Sulfm mgfl 111 111 i} 0 34 [ 50,3 220
Ortho-Phosphat mg/l 106 Bt - 0 0,009 < (0,03 0,13 (0,291
Bor mgl 111 28 5 0 < 0,02 < 0,02 0,04 03
Aluminium mpfl 111 a7 I | < 0,002 0.003 002 0,85
Arsen mgfl 111 4 3 | < ), 0004 < (0,005 0,002 0,060
Blei mgfl 11 2l I | < 0,001 < [0,0001 0,0003 0,052
Cadmium mgfl 111 3 ] 0 <0005 <0,00005] < 0,00005 0,0009
Chrom, gesamt mg/l 111 81 0 0 < 0,0005 0,007 00018 00043
Cyanid, gesamt mgfl 111 % 1 0 < 0,001 < 0,005 0,006 D016
Fluorid mgfl 111 103 1 0 0,06 0,12 0,26 13
Mickel mgfl 111 B3 i} 0 = {0001 0,0002 00019 0,008
Quecksilber mgfl 111 0 i 0 < 0, 00004 < (0,001 < (1,000 -
Zink mgfl 111 96 - - < 0,001 00049 0018 0,891%
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 111 5 0 [1] = 0,001 =001 = 0,02 00008
1,1,1-Trichlorethan mgfl 111 i} 0 - =< 0,0001 < 0,0001 < 0,001 -
Trichlorethen ("Tri™) mgfl 11 1 0 - < 00,0301 < 0,0001 < 00,0001 0,0002
Tetrachlorethen ("Per™) mgefl 111 i} 0 - < 0,0001 < (0,001 < 0,0001 -
Dichlormethan mgfl 111 i} i} . < 0,001 < (1,01 =02 -
Tetrachlormethan mgfl 111 1 0 [1] < 0,001 < (,0001 < 0,000] 0.0002
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 111 ] i - < 0,005 < 0,01 =002 -
KW, geliist und emulgier mg/l 0 i} - 0 - - -
Alrazin gl 0 0 0 0 - - -
Simazin g 0 0 0 0 - - - -
Terbutylazin pg 1] i} 0 0 - - -
Metolachlor pgfl 0 i} i 0 - - -
Metazachlor pg 0 0 i} 0 - - - -
Desethylotrazin pef 0 ] i 1] - - -
Dresisopropylatrazin P 0 i} 0 0 - - -
Dresethylterbutylazin pgfl 0 0 0 0 - - - -
Propazin pgfl 1] 0 0 0 - - - -
Bromacil pg/l 1] 0 0 1] - - - 2
Hexazinon pgfl 0 i} 0 0 - - 2
Metalaxyl pgfl 1] 0 ] 1] - - - -
Diiuron pgfl 0 ] i 1] - - - -
Gamma-HCH (Lindan) ppl 0 0 0 0 g - 4 2
EDTA pgl 0 0 . - - . < 2
NTA pgdl ] 0 . - . . - A
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

L] Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griBer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dabl die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T, unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, daB z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/1" als

negativer Befund betrachtet wird.
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4.2 Rohwassermefstellen (RW)

MeDBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber das zur 6ffentlichen Wasserver-
sorgung genutzte Grundwasser mit moglichst vollstindiger Er-
fassung des Rohwassers.

Datengrundlage

Beprobt wurden 166 Rohwassermelistellen des Grobrasters und 534 MebBstellen aus dem Ko-
operationsbeitrag der Wasserversorgungsunternehmen® mit dem Land (Stichtag: 28.02.1994).
Aufgrund von Uberschneidungen mit den vom Land betriebenen MeBnetzen konnten von den
587 gemeldeten MeBstellen nur 534 fiir die Auswertungen "Rohwasser" herangezogen wer-
den.

Bei den auf Landeskosten beprobten MeBstellen wurde auf 45 Parameter untersucht. Der
Analysenumfang der KooperationsmeBstellen schwankte z.T.erheblich, teilweise wurde nur
auf LHKW oder nur auf PBSM untersucht, die meisten MeBwerte liegen von Nitrat und der
Summe Erdalkalien (Gesamthirte) vor. Da kein Parameter an allen MeBstellen gemessen
wurde, wird die Gesamtzahl von 701 MefBstellen bei keinem der aufgelisteten Parameter er-
reicht.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die nachfolgend genannten Grenzwertiiberschreitungen beziehen sich auf das Grund-
wasser als Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fiir die Trinkwasser-
versorgung noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

- Bei Nitrat wird der Grenzwert der TrinkwV von 50 mg/l an rund 4,2 %, der Warnwert
von 40 mg/l an rund 11 % der MeBstellen iiberschritten. Der Spitzenwert betriigt 114,5
mg/l. 80% der MeBwerte liegen im Konzentrationsbereich zwischen rund 3 und 42 mg/l.
Belastungsschwerpunkte sind wie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen
Sonderkulturen wie z.B. Weinbau oder Spargel.

- Die Belastung an PBSM wird in erster Linie durch Atrazin und sein Abbauprodukt Des-
ethylatrazin hervorgerufen. Die Uberschreitungshiufigkeiten des Grenzwertes
nach TrinkwV betragen bei diesen Stoffen 1,2 bzw. 5,1 %. Die Maximalwerte sind rund
2-6 mal 50 hoch wie der Trinkwassergrenzwert.

- Warnwert- und Grenzwertiiberschreitungen treten bei der Summe LHKW nach
TrinkwV und den Schwermetallen nur vereinzelt auf.

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-Wert an rund 12 % der MeBstellen
unterschritten.

- Die Belastungssituation stellt sich insgesamt dhnlich wie im Vorjahr dar.

Seit 1992 wird das Kooperationsmefnetz von den Wasserversorgungsunternehmen aufgrund einer Verein-
barung zwischen VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Stiidtetag und Gemeindetag selbst betrieben. Diese
Organisationen haben die vedewa/Stuttgart damit beaufiragt, fiir die von den WVU erhobenen Rohwasserana-
lysen eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu betreiben. Die eingehenden Daten werden dort
vorgepriift und dann der LfU fiir die landesweite Berichterstattung zur Beschaffenheit des Grundwassers
tibermittelt.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz




iag:

Ergebnisse 1993 : Baden-Wiirttemberg RW
Parameter Dim. | Anz. -[Anz.Ms. m. MeBwen PlD P50 ] Maximum
Mzt | >BG | >WW | =GW (Median)
Temperatur C 674 674 ] [1} 8.1 10,7 12.8 16,8
EL Leitf. (25°C) m&'m | 684 634 1 ] 7.7 61,1 93,7 161,2
pH-Wert {..."C} 685 625 82 32 6,41 1.2 153 3.27/8,38
Sfurekap. bis pH4,3 mmolfl | 675 675 - - 041 5,28 6,74 9,05
Basckap. bis pH §,2 mmol/l | 230 230 - - 0,185 0,545 1,135 257
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl | 686 686 - - 0,26 3,17 4,79 706
Sauerstoff mgfl i 633 - - 2.6 7.8 10,7 155
DoC mgfl 625 582 12 - 02 0,6 1.4 6,1
ADX mgfl 4 92 2 - 0,005 =001 0,012 0,11
Calcium mgfl 676 676 0 0 1.5 103,95 146 219
Magnesium mel | 679 | 675 36 7 17 14,6 358 61,6
Matrium mgl 675 675 0 0 2.2 6.3 18,3 89
Kalium mgfi 676 667 2 0 0,6 1.4 33 12
Chionid mgi 633 683 - 0 2.8 17.8 45 143.5
Ammonium mgfl | 677 | 248 4 3 0,003 <001 < 0,03 1,16
Mitrat mgfl 686 667 17 2 3.3 16 415 114,5
Mitrit mgfl 446 16 [i] {0 < {01 = {,01 = 0,01 0,08
Sulfat mgfl 632 678 11 11 4.8 26,2 111 348
Ortho-Phosphat med | 624 | 487 . ] 0,01 0,05 0,19 14
Bor mgfl 641 397 36 1] < 0,01 0,02 0,08 0,28
Aluminium mgfl 131 6B 1] L] < 0005 < 0,01 0,03 0,007
Arsen mgfl | 403 12 9 2 < 0,00035 < 0,001 < 0,005 0,123
Blei mg/l 403 23 ] L] < [,D00S < 0,001 0,003 0,007
Cadmium mgfl 403 16 1 L] < [,0001 < 0,0002 < (,0005 0.00299
Chrom, gesami mg/l 403 47 H] [H] < 0,0005 < (0,001 = 0,003 0,007
Cyanid, pesamt mg/l 388 15 3 0 < 0,001 < (1,005 < 0,005 0,022
Fluorid mg/l 401 326 ] H] < (0,05 0,12 0,25 1.2
Mickel mg/l 404 58 1 1 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,13
Quecksilber mg/l 403 3 i) H] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0002 0,000
Zink mg/l 78 23 - - =< [,01 0,03 0,06 0,1
Summe LHKW noch TrinkwV mgfl 583 132 11 i 0,0003 < 0,005 < 0,02 0,04094
1,1,1-Trichlorethan mgl 584 29 0 - < (0001 < (0,003 < 0,0005 0,0047
Trichlorethen {"Tri") mg/l 384 73 “ - < 0,0001 < (0,0001 < 0,001 0,04
Tetrachlorethen (“Per") mpl | 583 92 9 - < 0,0001 < 0,0001 < 0,001 0,025
Dichlormethan mgfl 584 1 0 - < 0,005 = 01 = {,02 0,004
Tetrachlormethan mgfl 584 -+ i} ¥} < 00,0001 < (,0001 < 0,0002 0,002
cis-1,2-Dichlorethen mgl 67 | 0 - < 0,005 = (1,01 =0,02 0,012
KW, gelitst und emulgien mgfl 6l 2 - 2 < 0,01 < (1,01 <005 04
Atrazin ugh | 582 | 134 13 7 =001 =002 <0,05 0,26
Simazin pall 301 36 3 | < 0,01 < 0,02 < {,05 0,17
Terbutyluzin [T 391 1 1 0 < 0,01 < 0,02 < 0,05 0,1
Metolachlor pal 86 | ] 0 < 0,01 = 0,05 < {05 0,01
Metazachlor pofl | 585 2 0 0 <001 < 0,05 < 0,05 0,03
Desethylatrazin el 582 2t 45 £l < [,01 ={),03 0,07 0,65
Desisopropylotrazin Hel 530 5 1 1 =0,01 < {05 =01 0,12
Desethylierbutylozin pgn 495 4] H] ] < 0,01 <{,03 = [0,05 0,07
Propazin pgi 479 3 0 0 <0, < (0,02 < [(,05 0,05
Bromacil peA 373 [+] B 3 = 0,01 < 0,02 < 0,05 0,22
Hexazinon pgfl 367 G 2 1 < 0,01 < 0,02 <01 0,11
Metalaxyl gl 63 1 1 1 = 0,01 < 0,02 <01 0,27
Divron pgl a2 ] ] ] < 0,01 < 0,05 <005 -
Gamma-HCH (Lindan) pgfl i5 0 i] 0 = [,01 < (0,01 < 0,05 -
EDTA pgd ] 0 - - - - - -
NTA pgi 0 0 2 L £ - . !
Hinweise:

- Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der héchste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griBer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dab die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dal} z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l” als

negativer Befund betrachtet wird.
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4.3 VorfeldmeBstellen (VF)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit im Zustrombereich von Wasser-
fassungen, die fiir die Trinkwassergewinnung genutzt werden.

Datengrundlage

Beprobt wurden 58 MeBstellen des Grobrasters mit einem MeBumfang von 45 Parametern.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Der Nitratwarnwert wird an rund 16 % der VorfeldmeBstellen iiberschritten. 80 % der
MebBstellen liegen im Konzentrationsbereich von "nicht nachweisbar" bis 56 mg/l. Der
Hochstwert an Nitrat mit 176 mg/l wurde im Abstrombereich eines Giirtnereibetriebes
gemessen. Die Belastung ist damit insgesamt etwas hoher als im Rohwasser.

- Von allen untersuchten PBSM wird der Warnwert des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes an maximal 5,2 9% der Mefistellen iiberschritten. Die Spitzenwerte liegen mit
0,18 pg/l Atrazin und 0,17 pg/l Desethylatrazin niedriger als im Vorjahr.

- I:Tberschreitungen des Warnwertes bei Trichlorethen und Tetrachlorethen treten an 3.4
bzw. 8,6% der MeBstellen auf.
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Ergebnisse 1993 :

Baden-Wiirttemberg VF

Parameter Dim. | Anz. [Anz.Mst. m. Melwert Pl0 Pl Pa Maximum
Mst. | =BG | =WW | =GW (Median)
Temperatur e 58 58 0 o 9.7 11,6 13,5 16,2
El Lentf. (25°C) mS/m 58 38 ] 0 20,6 66,13 17,6 121,1
pH-Wen (...2C) 58 58 3 k! 6,7 7,255 7.51 6,17/10,4
Stiurekop. bis pH 4,3 mmol/l | S8 38 - 2 5,335 6,89 9,35
Basekap. bis pH 8.2 mmol/l | 11 11 - .26 0,57 0,95 1,68
Summe Erdalkalien (GH) mmoll | 58 58 - - 1,37 3,26 3,00 5,95
Sauerstofl mg/l 58 54 - - 0,6 4,95 85 13,5
Doc mgfl 58 5B 6 - 04 0.9 349 228
ALK mg/l i 0 0 - - - - -
Calcium mgll 38 3B 0 0 8.7 109,5 1649 198
Magnesium mg/l 38 58 i} 0 5.9 15,05 31 39,2
Matrium mgfl 38 58 0 [ 4.1 2.9 27.8 52
Kalium mgfl 58 58 3 3 0.9 1.9 - 6,4 204,1
Chierid mgfl 58 58 - 0 o 19,8 62 112
Ammonium mgfl 58 28 1 I < (0,003 <001 0,23 0,6
Nitmat mg/l 58 52 9 8 <1 24,65 14 176
Milrit mg/l 0 0 0 il - - - -
Sulfm mg/l 58 38 1 I 14 381 118 261
Ortho-Phosphat mg/l 38 38 - I < [,01 < (.03 0,18 9,27
Bor mgfl 58 7 1 0 (LX) 0,021 0,018 11
Aluminium mg/t i} 0 4] 0 - - - 5
Arsen mgfl 0 0 0 0 - - -
Blei mgfl il ] 0 0 - - - -
Codmium mgfl 0 0 0 0 = = =
Chrom, pesamt mgfl ] 0l 0 0 3 2 3
Cyanid, gesamt mgl 0 0 0 i} - - -
Fluorid mg/l 0 0 0 ] - -
Mickel mg/l 0 0 0 0 - -
Cuecksilber mgfl 0 1] 0 0 - - - -
Zink mg/l 0 0 - - - - - -
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 58 29 4 4 0,002 < [,005 <02 01101
1,1.1-Trichlorethan mgll 58 3 0 - < 0,0001 < 0,0001 0,0002 0,0015
Trichlorethen (“Tr™) mgfl 58 20 2 < 0,0001 < {1, [N 00017 09
Tetrachlorethen ("Per™) mgefl 38 25 5 < (1,001 < (1,001 0,003 0,066a%
Dichlormethan | 58 0 0 - < 0,001 < {,01 < (02 -
Tetrachlormethan mefl 5K [V} 1} 0 < (L,0001 < (L0001 < 0,0001 -
ciz-1,2-Dichlorethen mgfl 58 [V} o - < (0,005 < (005 < 0,02 -
KW, gelist und emulgiert mg/l i} i} - i} - = . -
Alrazin pgfl 5B 14 3 2 <001 < (0,02 <(,05 0,18
Simazin pef 58 11 2 | < 0,01 < 0,015 = 0,05 013
Terbutylazin pgfl 58 o 0 i < {1, <002 < (1,003 -
Metalachlor pgfl 58 1 0 {1 < (1,01 < (02 < 0,05 0,03
Mewazachlor el 58 0 i} 0 < 0.1 < (.03 < [0,05 -
Desethylatrazin nail 58 19 1 1 < (L1 < (0,02 0,05 0,17
Desisopropylatrazin pal 58 3 [i} o < 0,01 < {05 <0,1 0,05
Desethylierbutylazin pnall 58 I 0 0 < 0,01 < [,02 < 0,05 0,08,
Propazin pei 57 1 0 0 < 0,01 =0,02 < {05 0,03
Bromacil pe 38 2 1 0 < (1,01 < [,02 < (1,05 0,09
Hexazinon pe 38 I 0 ] < L] <002 < (L,05 0,03
Metnlaxyl pgfl 58 1] 0 0 < 0,01 < 0,012 < 0,05 -
Diuron gl e |} 1] 0 0 < 0,01 = (0,01 < 005
Gamma-HCH (Lindan} pgfl 12 0 i} 0 < 0,01 < (01 <01
EDTA gl i 0 - - - - - -
NTA ngll ] 0 - - - - -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

- Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

- Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griBer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dab z.B. ein Wert "0,03 pg/1" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " png/l" als
negativer Befund betrachtet wird.
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4.4 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft (EL)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen
Bodennutzungen, Erfolgskontrollen (z.B. SchALVO).

Datengrundlage

Beprobt wurden 657 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft. Untersucht wurde auf insgesamt
46 Parameter, insbesondere auf die Stickstoff-Parameter Nitrat, Nitrit und Ammonium sowie
auf Pflanzenbehandlungs- und Schiidlingsbekiimpfungsmittel (PBSM) mit Schwerpunkt auf

den Stickstoff-Herbiziden wie den Triazinen.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Von den 657 Nitrat-Befunden liegen 37 % iiber den Warnwert von 40 mg/l. Das sind
3 % mehr als im Vorjahr. Im Konzentrationsbereich von 4 bis 74 mg/l liegen 80 % der
MeBwerte. Diese Spanne hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht veriindert. Die hachsten
gemessenen Nitrat-Konzentrationen liegen mit knapp unter 200 mg/l etwas unter den
Spitzenwerten von 1992,

- Bei Nitrit werden an 15 % der Melstellen positive Befunde festgestellt, an 1,2 % der
MeBstellen liegen Warnwertiiberschreitungen (WW=0,08 mg/l) vor. Dies entspricht gré-
Benordnungsmiiliig den Ergebnissen von 1992,

- Der Ammonium-Warnwert (0,4 mg/l) wird an 2,3 9% der MeBstellen iiberschritten. Die
positiven Befunde haben von 42 9% im Jahr 1992 auf 52 % zugenommen.

- Bei den PBSM treten die héufigsten positiven Befunde bei Desethylatrazin (42 %),
Atrazin (33 %) und Simazin (9 %) auf. Dies bedeutet fiir Desethylatrazin eine
Steigerung um 11 %, bei Atrazin um 8 %. Von den Atrazin-Werten tiberschreiten 9,1 %
den Warnwert, Fiir Desethylatrazin liegen auch die Warnwertiiberschreitungen mit
18,0 % um 5 9% hdéher als im Jahr 1992. Die entspricht auch den Ergebnissen aus der
Erhebung des StalLA zur 6ffentlichen Wasserversorgung, wonach beim Rohwasser die
Anzahl der mit Desethylatrazin belasteten Férderanlagen seit 1989 noch stetig zunimmit.

- Bei allen anderen untersuchten PBSM treten positive Befunde im Bereich unter 3 % auf.
Der Anteil an Grenzwert- und Warnwertiiberschreitungen geht bis maximal rund 1 %.

-+ Fiir Tri- und Tetrachlorethen liegen jeweils fiir 11 % der MeBstellen positive Befunde
vor, d.h. der Anteil der mit Tetrachlorethen belasteten MeBstellen ist in etwa gleich
geblieben, hat jedoch fiir Trichlorethen gegeniiber 1992 um 3 % zugenommen.
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Ergebnisse 1993 :

Baden-Wiirttemberg EL

Parameter Dim. | Anz. |Anz.Mst. m. MeBwert FIO P50 PO Maximum
Mst. | >BG | >WwW | >GW {Median)
Temperatur ry B 657 657 0 0 94 11,5 13,9 19,9
El. Leitf, (25 5C) mS/m | 656 656 4 1 46,2 71,25 103,56 8
pH-Wert (..%C) 657 637 25 25 6,88 7,19 T3 2.39/12,1
Siurekap. bis pH 4,3 mmol/l | 657 657 - - 3,57 564 708 15,6
Basekap. bis pH 8,2 mmalfl | 52 52 - - 0,26 061 1,13 1,91
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l | 657 657 - - 235 3,74 53 10,2
Saverstoff mg/] 652 634 - - 1.2 7 0.9 12,5
DoC mg/l 657 637 30 - 0.3 0.7 22 17
ADX mg/l 3 1 0 - <. < (0,01 0,01 0,01
Caleium mg/l 657 657 2 i} it 118 162 333
Magnesium mg/l 657 631 48 20 4.8 17.6 £ 76,4
Matrium mgl 657 637 I 1 34 1.6 13,9 2020
Kalium mg/l 657 635 19 12 0.5 1.4 4,2 10,2
Chlorid mgll 657 656 - 1 7.8 25 521 756
Ammaonium mgfl 656 338 15 12 10,004, < (0,01 0,062 8,13
Mitrat mg/l 657 631 241 165 4 31 74 191
Mitrit mgf 656 98 B [i] < (01 < 0,01 0,01 0,31
Sulfm mgfl 637 035 23 23 10,7 37 133 3220
Ortho-Phosphat mgfl 657 441 - 0 0,01 0,03 0,15 1,78
Bor mgfl 657 417 36 | 001 0,02 0,08 1,56
Aluminium mgfl [}] W] ] i} - = o -
Arsen mgfl [H] H] ] { - - - -
Blei mgfl ] H] ] L] - - - -
Cadmivm mgfl 0 0 o 0 - - - -
Chrom, gesamt mgfl ] 0 0 0 = - - -
Cyanid, gesamt mgfl 0 0 0 1] = - - -
Fluorid mgfl 0 0 0 0 - - - -
Mickel mg/fl 0 0 it} 0 - - - -
Quecksilber mgfl 0 i] H] 1] - = =
Zink mg/l 0 0 - - - - - =
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 657 109 10 10 < 0,001 < (,005 = (,01 00023
1,1,1-Trichlorethan mgfl 657 22 2 B < (,0001 < (1,001 < (0,001 0,027
Trichlorethen ("Tri"™) mgfl 657 71 [i] < [0,0001 < (1,0001 0,0002 0,07
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl 657 73 7 < [, 0001 = 00,0001 0,0001 00924
Dichlormethan mgfl 637 0 0 . < (1,001 < 0,005 = 0,01 -
Tetrachlormethan mgfl 657 2 0 0 < [,0001 < 0,001 < (1,000 00018
cis-1,2-Dichlorethen mg/l 657 2 1 - < (1,005 < (1,{H)5 < (02 0,023
KW, geldst und emulgiert mg/l 3 1 - 1 =M < 0,02 0,06 0,06
Atrazin pefl 657 2 60 54 <[, < [,03 0,08 5.6
Simazin pe 657 53 7 5 =< (1,0 < [,02 < 0,05 0.2
Terbutylazin P 657 13 0 0 < {1, < [,02 < 003 0,08
Metolachlor pen 657 5 2 2 =, < 0,05 < 0,05 43
Metazachlor pen 657 L) 4 4 < (1,01 = (3,015 < (1,05 0,37
Desethylatrazin pel | 637 276 119 6 < 0,01 0,03 0,16 227
Desisopropylatrazin pgef 657 14 7 3 < 0,01 = 0,05 =< (0,05 0,23
Desethylterbutylazin pef 657 14 4] 0 =1L < (0,02 < (0,05 0,07
Propazin pefl | 657 17 2 2 <(,01 =002 < 0,05 0,17
Bromacil ped 657 13 5 5 < (0 < 0,05 <01 0,6
Hexazinon peA 657 9 G [i] < (101 = (1,05 =01 0,21
Metalaxyl pe 657 10 7 7 = (.01 < (0,05 <01 043
Diuron pgfl T 1 | | <005 = (0,05 < (1,05 0,15
Gomma-HCH (Lindan) pel 48 0 0 0 < 001 = 0,01 < 0,01 -
EDTA ued 1] 0 - - - - - -
MNTA ugd 1] o - - - - - -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten grifer Bestimmungsgrenze” ist zu beruc]ﬂmh—
tigen, dafl die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 * pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird.
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Emittentenmefstellen Industrie (EI)

Melnetzziel

'Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage

Beprobt wurden 471 Emittentenmefistellen im EinfluBbereich von Industrie. Die Mefstellen
wurden auf 48 Parameter untersucht, schwerpunktmiifig auf die industrierelevanten Stoffe wie
LHKW und KW, geltst und emulgiert. Auch die Stickstoff-Herbizide wurden ins Unter-
suchungsprogramm aufgenommen.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

An bis zu 68 % der MeBstellen liegen positive Befunde von einzelnen LHKW vor. Tri-
und Tetrachlorethen ("Tri'" und "Per') treten am hiufigsten und mit den hischsten
Werten auf, davon liegen jeweils 50 % der positiven Befunde im unteren Konzentra-
tionsbereich bis 0,0004 mg/l bzw. 0,0003 mg/l. Der Warnwert wird im Falle von Tri-
chlorethen an 16 % der Mefstellen und im Falle von Tetrachlorethen an 22 % der MeB-
stellen tiberschritten. Der Spitzenwert "Tri" betriigt 11,9 mg/l, der Spitzenwert "Per" 4,1

mg/l.

An 15 % aller auf "geliste und emulgierte Kohlenwasserstoffe" (Mineraliol) unter-
suchten Mefstellen werden Befunde iiber dem Grenzwert der TrinkwV von 0,01 mg/l
festgestellt.

Die vergleichsweise hohen PBSM-Belastungen im Abstrom von Industrieanlagen
ktnnen z.B. darauf zuriickgefiihrt werden, dall die Eintragsgebiete auch Flichen mit
nicht unerheblicher landwirtschaftlicher Nutzung umfassen oder da Betriebsflichen und
Parkplitze in grofierem Umfang durch Herbizide von Wildkriutern freigehalten werden.

Die festgestellten Borkonzentrationen liegen auf einem verhiltnismiiBig hohem Niveau.
So wird der vom Bundesgesundheitsamt als Schwellenwert einer anthropogenen
Beeinflussung eingestufte Borwert von 0,05 mg/l an 47 9% der Melistellen iiberschritten.
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Ergebnisse 1993 : Baden-Wiirttemberg EI
Parameter Dim. | Anz. |Anz.Mst m. Melwert P10 P00 PO . Maximum
Mst. | =BG | >WW | >GW (Median)
Temperatur e 471 471 B 1 11 13 16,1 B.R
EL Leitl. (25°C) mSfm 470 470 33 16 44.5 20,1 1332 631
pH-Wer {...7C) 471 471 16 16 6,42 7.14 745 4.61/8,77
SHurekap. bis pH 4.3 mmolfl | 471 471 - - 34 5.65 Ta8 19,73
Basckap. bis pH 8,2 mmaol/l 71 71 - - 018 044 B9 1,46
Summe Erdalkalien (GH) mmall | 470 470 - - 1,98 3,935 6,525 23,54
Sauverstoff myl 455 448 - - 03 4.7 8.0 15,5
DoC mg/l 471 453 105 0,4 1,3 4.8 17
AOX mgfl A6t 208 77 - < {101 0,012 0,09 13,95
Calcium mgfl 471 471 21 16 64,5 122 185 714
Magnesium mg/l 471 471 (] 5 5.7 0.5 45 139
Jatrium mp/l 471 471 14 12 5.8 15 574 580
Kalium mg/l 471 ARG 2 25 1.1 28 T.98 68
Chlorid mg/l 471 464 - 10 12 33 102 1580
Ammonium mgl 471 249 35 i3 < (0,01 < (0,01 0,21 19
Mirat mgfl 471 423 48 23 <05 18 40,2 248
Mitrit mgl 471 5B 13 12 < 0,01 <0, 0,02 0,35
Sulfat mgfl 471 470 i 48 15 593 241 13904
COriho-Phosphat mg/l 471 362 - 1 0,02 0,06 0,58 11
Bor mgfl 471 388 120 5 < 0,02 0,05 0,23 749
Aluminium mg/l ] 0 0 { - - - -
Arsen mg/l 0 ] o [t - - -
Blei mg/l [H] 0 H] 0 - - -
Cadmium mgfl [H] 1] 0 1] - - -
Chrom, gesami mgfl i} 0 i} 0 - - -
Cyanid, gesamt mgfl 0 0 i} H] - - =
Fluorid mgfl 0 0 0 0 3 i 4 :
Nickel mg/l 0 i 0 0 : i : :
Quecksilber mg/l 0 ] 0 ] - - - -
Zink mgl | O 0 - - g - 8 .
Summe LHKW nach TrinkwV mg/l 471 358 135 115 00,0003 < (0,005 00736 16,0566
I,1,1-Trichlorethan mgl 471 136 12 - < (,0001 < 0,0001 0,001 06904
Trchlarethen ("Tri") mgfl 471 318 T3 - < 00001 00,0004 0,011 11,9119
Tetrachlorethen ("Per™}) mgfl 471 204 105 - < (.0001 0.0003 0,03 4,135
Dichlormethan mgfl 471 2 | - < 0,005 < [,01 < 0,02 0,08
Tetrachlormethan me/l 471 23 3 3 < 0,0001 < [,0001 < 0,0001 0,045
cis=1,2-Dichlorethen migfl 471 37 25 - < 0,005 < (0,01 < 0,02 07
KW, peliist und emulgiert mg/l 468 72 - i) < (0,01 < [,02 < 0,05 0,28
Atruzin pg 471 184 48 37 < (1,1 0,03 0,00 1,2
Simazin [T 471 74 o 4 = 001 < (1,02 < 0,05 0,25
Terbutylazin Pl 471 9 4 4 = 0,01 < 0,02 < 0,05 49
Metolachlor ugfl 471 ] 0 1] < 0,01 < 0,05 <01 -
Metazachlor ugil 471 2 0 1] = 0,01 < [,05 < 0,05 [LRE
Dresethylntrazin pail 471 7 44 29 < 0,01 0,03 0,08 I
Desisopropylatrazin pgd | 470 12 5 4 =001 < 0,05 < 0,09 04
Desethylterbutylazin pel 471 8 3 3 = [, =< (,05 < 0,05 1.6
Propazin gl 471 3] | | <, < (,02 < [,05 0,25
Bromacil pgfl 471 38 an 24 < 0,01 < [L05 < [,05 22
Hexazinon g 471 30 19 17 < 001 < (0,05 <, i
Metaloxyl gl 471 3 1 | < (,01 <05 <11 0,27
Diuron ug/l 10 1] ] 1] <005 =005 <005 -
Gamma-HCH (Lindan) ugfl ¥} 0 i} 0 - - - -
EDTA et |0 0 s - -
NTA pen | 0 ] L : i -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der htichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griifier Bcuummungsgr&nz& ist zu beriicksich-
tigen, daf die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem filhrt
dazu, dafl z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pa/l" als

negativer Befund betrachtet wird
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4.6 Emittentenmefstellen Siedlung (ES)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten

Datengrundlage

Beprobt wurden zum erstenmal landesweit 424 Emittentenmefstellen Siedlung. Es wurden
insgesamt 49 Parameter untersucht, der Schwerpunkt lag hierbei auf den LHKW, Bor, Nitrat,
Nitrit und einigen PBSM.

Wichtige Ergebnisse/Aunffilligkeiten

- Die Belastung mit LHKW ist mit 13 % Warnwert-Uberschreitungen iihnlich hoch wie
bei den EmittentenmeBstellen Industrie und zeigt deutlich den Einflufl von Industrie und
Gewerbe.

- 17 % der Borbefunde liegen iiber dem Warnwert von 0,1 mg/l. Dies sind mehr als drei-
mal so viel wie an den Emittentenmefstellen Landwirtschaft, d.h. die Belastung durch
Siedlungsgebiete wird deutlich angezeigt. :

- Von den Nitrat -Werten liegen 20 % iiber dem Warnwert von 40 mg/l. Dieser Anteil ist
gegeniiber 1992 konstant und erwartungsgeméib etwa halb so groB wie an den Emitten-
tenmefstellen Landwirtschaft.

- Bei Ammonium und Nitrit zeigt der hohe Anteil positiver Befunde (43 bzw.18 % ) und
Warnwertiiberschreitungen (4,5 bzw. 3,5 %) zusammen mit der hohen Borbelastung
deutlich den Einflufs undichter Kanalisationen in Siedlungsgebieten.

- Bei den PBSM sind die Anteile der mit Atrazin und Desethylatrazin belasteten Mefistel-
len mit 35 bzw. 38 % vergleichbar hoch wie im Emittentenmefinetz Landwirtschaft (34
bzw. 42 %) Dies bestiitigt den groBflichigen und diffusen Einsatz dieser Wirkstoffe. Die
positiven Befunde und vor allem die Warnwertiiberschreitungen bei Hexazinon und
Bromacil sind deutlich héher als bei den EmittentenmeBstellen Landwirtschaft. Dies ist
auf den Einsatz dieser beiden hauptsiichlich auf auf Gleisanlagen eingesetzten Wirkstoffe
zurtickzufiihren.

- Die auffallend hohen Maximalwerte vieler Parameter betreffen eine einzige MeBstelle,
die direkt im Einflufbereich eines gebrochenen Abwasserrohres lag. Dieses wurde dar-
aufhin inzwischen repariert.
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Ergebnisse 1993 : Baden-Wiirttemberg ES
Parameter Dim. | Anz. |Anz.Mst. m. Melwert PID P30 Pog Muximum
Mst. | =BG | >WW | =OGW (Median)
Temperatur *C 424 424 0 H] 10,3 124 14,6 17,2
El Leitf. (25°C) m&m | 423 423 19 9 348 77,1 135,5 1523
pH-Wert (...°C) 424 424 26 26 6,7 7.1 T4 3,782
Sliurekap. bis pH 4.3 mmol/l | 424 424 - - 274 3.9 741 18,1
Basekap. bis pH B,2 mmol/l | 29 29 - - 0,2 0,54 0,94 1.4
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l | 4244 423 - - 1,74 392 6,5 28
Saversioff mg/l 400 395 - - 0.7 48 B4 13,2
(e mg/l 424 401 92 - 04 1,3 4,46/ 73.9
ADX mg/l 421 202 38 - 0,007 < 0,01 0,044 19,2049
Calcium mgl 424 424 T 5 55,2 126.5 204 855
Muagnesium mgfl 424 423 39 26 53 19 39 124
Matrium mg/l 424 423 5] 4 5.6 14,7 39.5 2440
Kalium mg/l 424 420 51 KL 1.1 3 11,7 245
Chlorid mg/l 424 424 - B 1.3 33 86 630
Ammonivm mg/l 424 182 19 15 < [,003 < [, 0,14 18,2
MNitrat mefl 424 397 86 49 3 21 52 244
Mitrit mgl 424 77 15 15 < {01 < (0,0 0,03 1,2
Sulfat mgfl 424 424 30 30 17.8 S04 210.2 142K
Ortho-Phosphat mgfl 424 278 - 0 < 0,01 0,035 0,24 6,15
Bor migfl 424 312 71 2 < 0,01 0,035 0,15 4.5
Aluminium mgfl 1] 0 0 H] - - - -
Arsen mg/l 19 2 0 o < (1,001 < {0,001 0,003 0,000
Blei mgfl 19 2 { V] < (001 < 0,001 0,002 0,007
Cadmium mg/l 19 4 {l i) < [,0001 < (,0001 0,0002 {0,000t
Chrom, gesamt mg/l 19 . 1] 0 = (1,001 < (3,001 0,001 0,002
Cyanid, gesamt mg/] 19 2 1 0 <, = (1,01 0,01 0,02
Fluord mg/] ] [H] 1] 0 - - - .
Mickel mg/l 19 7 ] 0 < {1,001 < 0,001 0,002 10,07
Quecksilber mg/ 19 0 0 i} < {0, (KI5 < 0,00005 < (L5 -
Zink mg/l 18 o . - =< [,02 0,02 0,24 33,7999
Summe LHEKW nach TrinkwV mgfl 424 252 56 52 03,0003 0.0039 < [,02 17,1602
1.1, 1-Trichlorethan mgfl 424 ik 4 - < (0001 < 0,0001 0,0003 0,02
Trichlorethen (" Tri"} mg/l 424 170 25 - < 0.0001 < (0,001 0,0035 6,1799)
Tetrachlorethen ('Per”) mgl 424 2]2 30 - < 0.000] 00001 0,01 11,36
Dichlormethan mgfl 424 | 3 = < 0001 < 0005 =02 23
Tetrachlormethan mgfl 424 8 1 1 <0,0000| - <0,0001 < (1,001 0,008
cis-1,2-Dichlorethen mg 424 25 14 - < (0,001 < 1,005 =002 3.8
EW, gelist und emulgien mg 423 29 - 26 < 0,01 =002 =002 0,24
Alrazin peil 422 148 41 33 < {0,010 < 0,03 0,00 23
Simazin pal 422 85 13 10 < 0,01 < [,03 < (05 0,549
Terbutylazin pgt | 422 | 8 2 1 < 0,01 <0,02 <0,05 0,14
Metolachlor peh | 422 2 0 0 < 0,01 <005 = 0,05 (08
Metazachlor pafl 422 ] I 1 < 0,01 <05 < .05 0,14
Desethylatrazin pedl 422 159 56 41 < 0,01 003 0,1 1.6
Desisopropylatrazin P 422 22 11 3 = 0,01 <05 0,08 0,34
Desethylterbutylazin pgd 423 5 1 0 <, < (1,03 < 0,05 01
Propazin pef 423 14 3 3 =< 0,0 < (1,02 < (1,05 0,27
Bromacil gl 421 15 11 g < {,01 = (L,05 <0,1 25
Hexazinon pp 423 15 |- 12 10 <, < 0,05 <0l 4
Metalaxyl ped 422 2 2 2 < (0,01 T =005 < {05 041
Dhiuron pefl 75 ] H] 4] < (1,1 =001 < {0,035 -
Gamma-HCH (Lindan) ppd | 48 0 0 0 < 0,01 <001 <01 i
EDTA gl 0 0 - - g . g :
NTA gl 0 0 : . 2 : : :
Hinweise:

- Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hochste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten grifer Bestimmungsgrenze"” ist zu beriicksich-
tigen, dal} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dafl z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird,
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4.7 Sonstige Emittentenmefstellen (SE)

Mebnetzziel

Landesweiter Uberblick {iber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von sonstigen Emittentenmefstellen
wie Strabien, Kldranlagen, Oberfliichengewiissern, Deponien, etc..

Datengrundlage

Beprobt wurden 20 Mefstellen des Grobrasters mit dem gleichen Beprobungsumfang wie die
VorfeldmeBstellen (45 Parameter). ;

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die sonstigen Emittentenmefstellen verteilen sich wie folgt:

Klidranlagen: 7 Melistellen
Hauptverkehrsstrafien: 4 Mebstellen
Flugplitze: 2 Melistellen
Bahnanlagen: 2 Melistellen
Militiranlagen: 2 Mebstellen
Deponien: 2 Mefstellen
Oberflichengewiisser: 1 MeBstellen

- Von den 7 EmittentenmeBstellen Kliranlagen sind 5 mit Ammonium belastet, an
6 MeBstellen zeigen die Borwerte eine deutliche anthropogene Beeinflussung.

- Der Maximalwert Nitrit tritt an einer EmittentenmeBstelle Deponie auf.
- Die hichste Belastung mit PESM im gesamten MeBnetz tritt an einer EmittentenmeB-

stelle Bahnanlagen auf. Dort findet man 2,32 pg/l Atrazin, je 0,27 pg/l Desethylatrazin
und Propazin, 0,13 pg/l Simazin sowie 0,17 pg/l Bromazil und 0,97 pg/l Hexazinon.
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Ergebnisse 1993 : Baden-Wiirttemberg SE
Parumeter Dim. | Anz |Anz.Mst m. Melwert PlD P30 Po0 Maximum
Mst. | =BG | =WW | =GW (Median)
Temperatur C 20 20 0 i} 108 12,75 1745 19
EL Lentl. (25 °C) mS/fm 20 20 | 1 38,45 Bia, 1 115.25 204
pH-Wert (..°C) 20 20 0 0 702 7.25 TA5 6,097.67
Siiurekap. bis pH 4.3 mmol/l | 20 20 - 4,48 3,985 7,095 7.3
Basckap. bis pH 5,2 mmol/l 3 3 - - 0,37 0,47 1,17 1,17
Summe Erdalkalien (GH) mmald | 20 20 - 285 4373 2423 6,92
Saverstofl mg/l 20 15 - - <[5 4.2 8.8 10,8
DOC mgfl 20 19 3 - 0,45 0,95 315 4.1
AOX mgfl I 1 0 - 0,02 0,02 0,02 0,02
Caleium mg/fl 20 20 0 o Y85 125,45 180,2 195
Magnesium mg/fl 20 i) 3 0 7.05 21,55 45.5 30
Matrium mg/l a0 20 1 | 8 13,8 36,25 158
Kalium myfl 20) 0 0 0 0,4 2.4 4,66 9.9
Chlorid I'ngﬂ 20 20 - 1 154 3845 118,8 354
Ammonium mg.f] 20 10 | 1 < ()04 00175 016 1,56
Mitrat mg/l 20 17 [ 2 <1 21,55 a5 B3
Mitrit mg/l 3 3 1 1 0,01 0,02 .21 0,21
Sulfat mg/l )] 20 1] i 223 844 174 210.7
Onho-Phosphat mg/l 20 16 - ] 0,01 0,03 0,155 0,25
Bor mg/l 20 15 2 0 =0,015 0,035 0,192 0.6
Aluminium mgfl 0 ] o 1] - = | il
Arsen mg/l 0 1] 0 0 - - - -
Blei mgl 0 L1} 0 ] - - - -
Cadmium mg/l 0 1] 0 H] - - - -
Chrom, gesamit mg/l 0 [H 0 0 - - -
Cyanid, gesamt mgfl 0 H 0 0 - -
Fluorid mgfl i 0 i ] - =
Nickel mg/l 0 0 0 i L 4 |
Quecksilber mg/l 0 0 0 il = & A
Zink mg/l 0 i - - - - - -
Summe LHEW nach Trinkw mg/] 20 15 0 i 0,001 000235 0,655 0,008
1,1.1-Trichlorethan mg/l 0 4 0 . < [1,(HK] < 0,0001 (.0003 0,005
Trichlorethen ("Tri") mg/l 20 1] 0 - < (1,001 00,0001 0,00305 0,004 1
Tetrachlorethen ("Per™) mg/l 20 14 0 - < (00401 00,0001 00013 0,044
Dichlormethan mg/l 20 i} H - < (L0013 < (0,00625 < [,02 -
Tetrachlormethan mg/l 20 0 0 o < (.0001 < (1,001 < (L0001 -
cis-1,2-Dichlorzthen mg/l 20 1 0 - < 0.0035 < (0085 < 0,02 0,007
KW, pelist und emulgicrt mgf 2 1 - 1 = {02 0,03 0 0,04
Alrazin pafl 20 10 3 3 < 0,01 002 0,18 233
Simazin Hail 20 4 2 2 < (01 < 0,02 0,085 13
Terbutylazin pgil 20 1 4} i < 0,01 0.m < (.02 00
Metolachlor pgil 20 o ¥} i} <001 < {043 < (1LO3 -
Metazachlor pgi 0 o i i} < 0,01 < {,03 < (.03 .
Diesethylatrazin pg 20 I 3 3 <(L35 0,035 0,205 0,27
Desisopropylatrazin pen 20 | 0 1] = 11,01 < [L05 =01 0,03
Diesethylterbutylazin g 20 i} 0 0 < (1,01 < 0,02 < {05 -
Propuzin ped 20 2 1 1 < (1 <02 < 1,05 0,27
Bromacil pedl 20 3 1 1 < (.01 < (0,05 < (1,09 0,17
Hexazinon pgdl 20 2 1 1 < (.M <{,02 <[,0775 0,97
Metalaxyl ugll 20 0 0 0 < {01 < 0,02 < 0,05 -
Diuron ugfl 3 1} 0 it < 0,01 < L,0] < 0,05 -
Gamma-HCH (Lindan) ugfl 2 [ 0 0 < [,01 < (1,01 < (1,011 -
EDTA pefl 4] o - - - - - -
NTA poil 4] o - - - E -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe " Anzahl Mefstellen mit MeBwerten grifer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l” als
negativer Befund betrachtet wird.
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4.8 QuellmeBnetz (QMN)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber die Grundwasserbeschaffenheit
im Festgesteinsbereich unter Berticksichtigung von Nutzungs-
einfliissen sowie der Schiittungsmengen.

Datengrundlage

Nach Erweiterung des QuellmeBnetzes um weitere 150 MeBstellen wurden insgesamt 191
Quellen mit einem Untersuchungsumfang von rund 70 Parametern beprobt.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die ausgesuchten Quellen erfassen Einzugsgebiete unterschiedlicher GriBe mit unter-
schiedlicher Landnutzung. Die Menge und die Dynamik der Quellschiittungen wird
durch meteorologische Einfliisse, GréBe des Einzugsgebietes, Ausbildung des Grund-
wasserleiters, etc. bestimmt. Je nach Quellschiittung édndert sich die Konzentration
einzelner Wasserinhaltsstoffe. Die Landnutzung ist teilweise einheitlich (z.B. ausschliefi-
lich Wald), teilweise liegen auch Mischnutzungen (z.B.Wald/Landwirtschaft/Sied-
lung/Industrie) vor.

- Warnwertiiberschreitungen liegen bei Nitrat an 15 % der Quellen mit landwirtschaftlich
genutzten Einzugsgebieten vor. Atrazin ist an 28 %, Desethyatrazin an 33 % der
(Quellen nachweisbar.

- Positive LHKW-Befunde (8 %) werden hauptséichlich an Quellen mit Siedlungen in den
Einzugsgebieten gefunden.

- Der hohe Maximalwert bei Orthophosphat ist auf ein im Einzugsgebiet infiltrierendes
Oberflichengewiisser zuriickzufiihren, welches seinerseits wieder mit Kliranlagenablauf
belastet ist.
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Ergebnisse 1993 :

Baden-Wiirttemberg QMN

Parameter [Dim, Anz, |Anz.Mst. m. MelBwern P10 P50 POl Maximum
Mist, =BG | 2WW | =GW (Median)
Temperatur C 192 192 0 0 7.2 9.5 114 152
EL Leitf. (25°C) mS/m 192 192 4 4 a.1 57.5 80,4 366
pH-Wert (..°C} 192 192 46 46 5,84 7,18 746 4,55/8,26
Silurekap. bis pH 4.3 mmold] 192 192 - - 0,27 5 6.5 10,32
Basekap. bis pH 8,2 mmoll| [90 190 - - 0,27 0,64 1,07 295
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l] 192 192 - - 0,2 3.065 4,65 17,8
Saverstoff mg/l 192 192 - - 6.6 0.6, 10,8 11.9
DoC mg/l 192 191 X - 0.3 0.6 3,19 5,83
ADX mg/| 0 o 0 - - - - -
Caleium mgfl 192 192 3 3 5.3 94 136,3 90
Magnesium mgil 192 1940 17 o 1.5 10,1 39.6 8B
Matrium mgfl 192 192 2 2 1.3 4.1 11 480
Kalium mgfl 192 191 1 1 0.4 1.1 24 14
Chlorid mg/l 192 192 - 1 2 13,6 38 891
Ammonium mgfl 192 ] | 1 0,001 0,006 0,01 2
Mitrat mg/l 192 192 28 16 4.4 16,2 474 859
Mitrit my/l 192 7 0 o < 0,01 < (0,01 < 0,01 0,05
Sulfut mgfl 192 192 9 4.7 18,05 95 1460
Ortho-Phosphat mgfl 192 176 - o 0,006 0,042 0,18 235
Bor mgfl 162 50 [ 1 < 0,02 < 0,02 0,04 2.3
Aluminium mg/l 192 155 3 3 < (0,002 0,004 0,014 0,607
Arsen mgfl 192 Bl 0 0 0.0003 0,0006 00016 00,0052
Blei mg/l 192 18 I 1 < (1,001 < 00,0001 < 0,0001 045
Cadmium mg/l 192 21 0 0 < (0,00005 < [, (HNHI5 0,00005 000119
Chrom, gesamt mgfl 192 145 i} 0 < 0,00035 00009 00021 00,0082
Cyanid, gesamt mgfl 192 0 0 0 < 0,001 < (0,003 < (0,01 -
Fluorid mgfl 192 187 0 0 0,04 0,1 0,22 1,05
Mickel mgfl 192 108 0 0 < 00,0001 0.,0001 0,001 0,023
Quecksilber mg/l 192 43 0 f < 000002 < 0,00005 0,00016 0,00054
Zink mg/l 192 157 - - < (1,001 0.0027 0,013 0,255
Summe LHKW nach TrinkwV mp/l 192 15 2 2 < 0,001 < [0 = [,02 0,0183
1,1, 1-Trichlorethan mgfl 192 2 o - < 0,001 < 0,0001 < (), (K01 0,00015
Trichlorethen (“Tri") mgfl 192 8 1 - < 00,0001 < 01,0001 < (,0001 0,0179
Tetrachlorethen ("Per") mg/] 192 12 1 - < 0,0001 < 0,0001 < 00,0001 00173
Dichlormethan mg/l 192 1] H] - = {0,041 < [,01 < 0,02 -
Tetrachlormethan mg/l 192 ] H] 0 < 0,001 < (13,0001 < [,0001 -
cis-1,2-Dichlarethen mg/l 192 H H] - < [L005 = (1,1 =[,02 -
KW, gelist und emulgiert mg/] 192 H - i} < (.01 < (1,02 < (1,05 -
Atrazin padl 192 33 12 9 < 001 <, 0,05 045
Simazin pedl 192 14 1 I < (.01 <(,01 < 0,01 0,16
Terbutylazin pgdl 192 V] 0 i < (0,01 < (0,01 < ,02 -
Metolachlor Hedl 192 V] 0 4] < (0,01 < (0,05 < [,05 -
Metazachlor Hal 192 2 0 1] < {01 < 0,02 < [,05 002
Desethylotrazin pal 192 64 21 17 < {001 0,02 0,1 0,95
Desisopropylatrazin pfl 192 0 0 0 =0,01 <005 =i,1 .
Desethylerbutylazin gl 192 1 0 0 < 0,00 = 0,01 < 0,05 0,03
Propazin pnefl 192 3 0 0 < 0,01 < {301 < (,05 0,02
Bromaeil pefl 192 1 i 0 < 0,01 < 0,01 < 0,05 002
Hexazinon pgd 192 1 [i] 1] < 0,01 < (0,02 < (0,05 0,03
Metalaxyl pgd 192 | 0 1] < (1,01 < (0,01 < [,05 0,01
Dinron ped 0 0 0 1] - - - =
Gamma-HCH (Lindzn) pedl 0 i} i} 0 - - -
EDTA gl 0 0 - . - - - -
NTA pgfl 0 i} - - - o
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten grisfer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, daB die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fithrt
dazu, dab 2.B. ein Wert "0,03 ug/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als

negativer Befund betrachtet wird.
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5 Ausblick

Ziel der vorliegenden Ergebniszusammenstellung ist primér die Zustandsbeschreibung des
Grundwassers des Jahres 1993 aus statistischer Sicht und im Gesamtiiberblick fiir Baden-
Wiirttemberg. Die zeitliche Entwicklung ist hierbei nur beispielhaft beriicksichtigt, da der
MelBnetzumfang derzeit noch zahlreichen Verinderungen unterworfen ist und brauchbare
mathematische Beschreibungsgriéfien noch entwickelt werden miissen.

Der quantitative Aufbau des Mefinetzes wurde im Jahre 1993 mit der Erweiterung des Mef-
netzes im EmittentenmeBnetz Siedlung und des QuellmeBnetzes auf die geplante Sollzahl
abgeschlossen. Der nichste Schritt sind Mafinahmen zur Qualititsverbesserung der Mefnetze
(z.B.Austausch ungeeigneter Melistellen) und die Erhebung weiterer Informationen iiber die
MefBstellen selbst.

Die Berichterstattung iiber die Ergebnisse der Beprobungen wird fortgesetzt und um standar-
disierte regelmiiBige Fachberichte zu bestimmten Themen erweitert. Diese Berichte behandeln
beispielweise die Auswirkungen der SchALVO auf das Grundwasser oder die Problematik der
Grundwasserversauerung. Spezielle Themen wie die geogene Hintergrundbelastung von
Grundwiissern werden dariiberhinaus wie bisher in Einzelberichten bearbeitet.
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- Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter:
"Summe LHKW nach TrinkwV'" und "Summe PAK nach TrinkwV"

Fiir die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine
allgemeingiiltige Rechenvorschrift. Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher

folgende Vorgehensweise praktiziert:

Fall 1: Alle Befunde sind "< BG", der gribte Wert "< BG" wird zum Summenwert.
Fiille 2 bis 4:  Werte "< BG" und positive Befunde sind pemischt, nur die positiven Befunde
werden addiert, Werte "< BG" bleiben auler Betrach.

Beispiel:

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1,1,1,-Trichlorethan < 00,0001 < (,0001 0.0016 <= (0.,0001
Trichlorethen < 00,0001 < (,0001 0,0038 0,0670
Tetrachlorethen < 0,0001 0,0052 < 0,0001 0,0055
Dichlormethan < (03,0200 < 00,0200 < 0,0200 0,0780
Summe LHEW nach TrinkwV = 00,0200 0,0052 0,0054 00,1505

- Rangstatistik

Fiir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunfichst aufsteigend und ohne Beriicksichtigung des "<"-
Zeichens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der MeBwert an der 50%-Marke ist der
Medianwert (50.Perzentil), d.h. 50 % der Melwerte liegen iiber, 50% der MeBwerte unter dem Medianwert.
Analog liegen 10% der MelBwerte unter dem 10.Perzentil, 90% dariiber (siche Abbildung).

Beispiel:
.

123,0 - 100% Maximum
446 -  90% 90 Perzentil
2?:,2 4+  75% 75. Perzentil
50. Perzentil

ISf,l ' + 50% (Median)
8,2 -+ 25% 25. Perzentil
4,1 -+  10% 10, Perzentil

< 0,5 — 0% Minim um

MeBwerte Prozent der Bezeichnung in
aufsteigend sortiert Melwerte der Rangstatistik

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz






LANDESANSTALY FUR
UNMWELTSCHUTZ




