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Vorwort 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz Baden-Württem freiwilliger Kooperation 
seit 1985 aufgebaut, ist ein wichtiges Instrument des Grur schutzes. Die Messungen 
liefern Gnindlagenwissen für wasserwirtschaftliche Konzepte una werden zur Erfolgskontrolle 
großräumiger Grundwasserschntzmaßnahmen herangezogen. Dazu werden ausgewählte 

iberg, in 
idwasseri 

~rundwass~meßsteilen regelmäßig beprobt, die ~rgebcisse der Wasserandysen fließen in die 
Grundwasserdatenbank bei der Landesanstalt für Umweltschutz in Karlsruhe und stehen aort 
zur Verfügung. Die Grundwasserdatenbank ist zentrale Basis eines aktuellen Berichtswesens. 

Das Meßnetz konnte 1993 noch einmal wesentlich im Bereich der "Emittentenmeßstellen 
Siedlung" und des Quellmeßnetzes erweitert werden und hat nun -nicht zuletzt aufgrund der 
veränderten finanziellen Rahmenbedingungen- quantitativ seine einstweilige Größe erreicht. 

Die nächsten Ziele dienen der Qnalitätsverbesserung und Weiterentwicklung des Berichtswe- 
sens, mit dem die Ergebnisse der Beprobungen für aktuelle Problemstellungen aufbereitet und 
veröffentlicht werden. Der vorliegende Bericht über die "Ergebnisse der Beprobung 1993" ist 
bereits der vierte der jährlichen Standardbenchterstattung über den Zustand des Grundwassers. 
Schwerpunktmäßig werden die Grundwasserbefunde einiger besonders umweltrelevanter In- 
haltsstoffe wie Nitrat, der Pflanzenbehandlungs-und Schadlingsbekämpfungsmittel sowie der 
Leichtflüchtigen Halogenkohlenwasserstoffe behandelt. Darüberhinaus werden weitere landes- 
weite Ergebnisse aus den Teilmeßnetzen in statistischen Übersichten präsentiert. 

Allen Wasserversorgungsuntemehmen, die in freiwilliger Kooperation kostenlos Analysen für 
das Grundwasserüberwachungsprogramm zur Verfügung gestellt haben, allen Eigentümern 
von Meßstellen sowie den Mitarbeitern der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung sei für 
die gute Zusammenarbeit gedankt. Unser Dank gilt auch den beteiligten Mitarbeitern der 
Ämter für Wasserwirtschaft und Bodenschutz und des Geologischen Landesamtes für ihr En- 
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Die bnissr 
- 

ick i Erge wicht 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz Baden-Württemberg wurde im Jahre 1993 noch- 
mals um 536 Meßstellen erweitert und hat damit seine einstweilige Endgröße mit über 2600 
Meßstellen erreicht. Rund 2100 Meßstellen wurden auf Kosten des Landes beprobt. Die 
Wasserversorgungswirtschaft stellte zusatzlich die Analvsen von weiteren 587 Meßstellen 
(Stand: 28.02.1994) als freiwillige Kooperationslei Verfügu 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz besteht a 

- anthropogen möglichst unbeeinfiußten Basismeßstellen, 

- Rohwassermeßstellen der öffentlichen Wassergewinnungsamagen 

~rfeldmeßstellen im Zustrombereich von Rohwasserfas 

:ßstellen im Einflußbereich von Landwirtschaft, Indus 
uellen Emittenten so ' 

- Quellen im Festger 
Aspekten. 

Mit d iung der n Emitte 
wurde bau diese lgeschlos 

Anhand der wichtigsten umweltrelevanten Wasserinhaltsstoffe, die bei der Beprobung 1993 
gemessen wurden, wird der derzeitige Zustand des Grundwassers in Baden-Württemberg auf 
der Grundlage von statistischen Übersichten und -um die unterschiedlichen Meßstellenarten 
unterscheiden zu können- in Form kartografischer Punktdarstellungen beschrieben. Zur Er- 
gänzung wurden Daten aus Erhebungen des Statistischen Landesamtes hinzugezogen, die auf 
Gemeindemittelwerten basieren und in für die Wasserversorgung geeigneter, flächenhafter 
Form dargestellt sind. Der Vergleich der kartographischen Darstellungen zeigt sowohl Über- 
einstimmungen, teilweise aber utliche Abweich1 r regionalen Bel; 
schwerpunkte. 

Die Gesamtsituation 1993 stellt sich ähnlich wie in den vergangenen Jahren dar. Die regio- 
nalen Schwerpunkte für erhöhte Belastungen blieben unverändert, vielfach konnten auch neue 
flächige und punktuelle Belastungen erkannt werden. Aufgrund des hohen Flächenanteils der 
Landwirtschaft in Baden-Württemberg ist die großflächige Problematik erhöhter Konzentra- 
tionen bei Nitrat und den Pflanzenbeliandlungs- und Schädlingsbekampfungsmittel (PBSM) 
unverändert gegeben. Leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) treten insbeson- 
dere unterhalb von Industriestandorten und infolge undichter Kanäle auch in Siedlun) 
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von 40 mgfi wird an 11 % der Rohwassermeßstellen und an rund 37 % de; Emittentenmeßstel- 
len Landwirtschaft überschritten. Bei 80 % der Rohwassermeßstellen liegt die Spannweite der 
Nitratgehalte zwischen rund 3 und 42 mgfi. Die "natürliche" Hintergrundbelastung für Nitrat, 
abgeleitet aus den Daten der Basismeßstc ;t je nach Grundu wischen 
"nicht nachweisbar" und 9 bis 18 mgfi. 
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Von den in der Bundesrepublik zugelassenen rund 200 PBSM-Wirkstoffen belasten das 
Grundwasser hauptsächlich das im Boden recht mobile und damit auswaschungsf'ähige Atrazin 
und noch mehr sein Abbauprodukt Desethylatrazin. Der Warnwert des Grundwasse~ber- 
wachungsprogrammes von 0,08 pgil wird 2.B. bei Desetbylatrazin an 7,6 % der Rohwasser- 

-stellen und an 18 % der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft überschritten. Trotz des 
lesweiten Anwendungverbotes für Atrazin seit Ende März 1991 wird man infolge des 
igzeitgedächtnisses" des Grundwassers noch auf Jahre hinaus Atrazin und Desethylatrazin 

nacnweisen können. Bei den "sonstigen Emittenten" treten im Bereich von Bahnanlagen ins- 
besondere die Herbizide Bromacil und Hexazinon in verstärktem Maße auf. 

Erhöhte Konzentrationen an LHKW (Leichtflüchtige Halogenkohlenwassei>~~~~r;,, insbeson- 
von Tri- und Tetrachloretlien ("Tri" und "Per"), treten in erster Linie unterhalb von In- 
riestandorten, hauptsächlich der metallverarbeitenden Industrie, sowie von Siedlungsge- 
:n mit Mischgewerbe auf. Beispielsweise wird das am häufigsten nachgewiesene Tetra- 

chlorethen an 62 % der Emittentenmeßstellen Industrie'gefunden, der War s Grund- 
wasserübenvachungsprogrammes von 0,005 mgil wird bei diesen Meßstellen der Falle 
überschritten. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von einigen mgll. An den zur Innkwasser- 
gewinnung genutzten Roliwassermeßstellen liegt der Prozentsatz der Warnv cf 
gen bei 1,5 %. 

Bor tritt bei rund 19 90 ucr ~onwasser-, Dei 4 1 -/o der Emittentenmeßstellen mausme una Dei 
J9 % der Emittentenmeßstellen Siedlung in Konzentrationen auf, die auf eine anthropogene 
Beeinflussung hindeuten. Schwermetalle wurden nur bei einem Teil der Meßstellen ge- 
messen, sie sind im Gmndwasser meist geogenen Ursprungs und stellen derzeit bis auf Einzel- 
falle kein Problem dar 
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autgebaut und betrieben. Das GrundwassermeBnetz besteht aus verschiedenen leillcomponen- 
ten mit unterschiedlichen Zielsetzungen. Im Jahre 1993 erreichte der Ausbau den folgenden 
Stand (Zahl der beprobten Meßstellen): 
- Basismeßnetz (BMN) seit Herbst 1985 mit 111 Meßstellen zur Beobachtung des anthropo- 

gen möglichst unbeeinflußten Grundwassers in verschiedenen Grundwasserlandschaflen. 
- Rohwassermeßstellen (RW) für einen landesweiten Überblick über das zur öffentlichen 

Wasserversorgung genutzte Grundwasser. Hierbei werden 166 Meßstellen vom Land be- 
trieben, weitere 587 Meßstellen wurden 1993 als freiwillige Kooperationsleistung von der 
Wasse~ersorgungswirtschaft zur Verfügung gestellt. 

- Vorfeldmeßstellen (VF), um Zustand und Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit im 
Zustrombereich von Wasserfassungen frühzeitig erkennen zu können (58 Meßstellen). 

- Emittentenmeßstellen Landwirtschaft, Industrie und Siedlung (EL, EI, ES) mit insge- 
samt 1552 Meßstellen, um die Grundwasserbeschaffenheit irn Einflußbereich der Land- 
wirtschaft (657 Meßstellen), unterhalb wichtiger Industriestandorte (471 Meßstellen) und 
unterhalb von Siedlungsgebieten (424 Meßstellen) zu beobachten. Ferner wird der Einfluß 
sonstiger Emittenten (SE) wie Straßen, Kläranlagen, etc, beispielhaft an insgesamt 20 
Meßstellen verfolgt. 

- Quellmeßnetz (QMN) mit 192 Quellen, mit dem seit 1991 die Grundwasserbeschaffenheit 
im Festgesteinsbereich unter Berücksichtigung utznngseinflüssen und quantitativen 
Aspekten (Schüttungsmengen) erfaßt wird. 

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilkomponenten und der laufenden Berichter- 
stattung ist in Abbildung 1.1 dargestellt. Das Grobraster, das als Vorahleistung des Landes zur 
Beschleunigung des Meßnetzaufbanes eingerichtet wurde, ist nunmehr mit Ausnahme der 
Rohwassermeßstellen und der Vorfeldmeßstellen aufgelöst worden. 
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ler Da 2 Auswertung d 

Im Jahre 1993 wurden im Rahmen des C;nindwasserbescharrenneitsmel5netzes insgesamt z b j j  
Meßstellen be~robt. Von der Wasserwirtschaft wurden hierbei als freiwillige Koo~erationslei- 
stung die auf eigene Kosten durchgeführten Analysen von 587 ~elßstellen (Stichtag: 
^" 12.1994) zur Verfügung gestellt. Die Daten der Wasserversorgungsunternehmen werden 

1992 von der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung (GWD-W) vorverarbeitet und 
I der Lfü für die landesweiten Auswertungen übermittelt. Aufgnind von Überschneidun- 

g r ; ~  mit den vom Land betriebenen Meßnetzen konnten von den genannten 587 Meßstellen nur 
534 nswertungen "Rohwasser" herangezogen werden. 

L 6 . G  

seit 
danr --- 

für die A 
-. . - 

Sämtliche Laboruntersuchungen wurden unter Wettbewerbsbedingungen .. . an freie chemische 
Untc vergeben, die Daten dort mittels LA 1 der LN' 
näcf und anschließend der Lfü per Diske 

:rsuchunl 
ist der G' 
- . .. 

BDUS' e 
itte übern 

:rfaßt unc 
uttelt. 

bzw. zu- 
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Bei den Kartendarstellungen werden je nach MelSstellenart unterschiedliche Symbole ver- 
wendet. Die gemessenen Konzentrationen sind immer in vier Kiassen dargestellt, wobei für 
die verschiedenen Konzentrationsklassen -soweit möglich- nachfolgende Farbcodierung 
verwendet W 
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Aufgrund der hohen Meßstellenzahl in einigen Gegenden sind auf den Karten infolge von 
Überdeckungen nicht im Meßstellen erkennbar. 

In Kapitel 4 sind die stai Übersichten mit den wicht n und Auffällig- 
keiten der einzelnen Melssreiienarten zusarnmen~estellt. 

Für die Beschreibung und Bewertung der sserbeschaffenheit sowie zur Interpretation 
der statistischen Übersichten werden die 1 .te (WW) des Grundwasserübenvachungs- 
Programmes und hilfsweise auch die Greiwwrirr (GW) der TrinkwV vom 5.12.1990 zum 
Vergleich herangezogen. Allerdings muß man beachten, daß für das Grundwasser selbst das 
Vorsorgepnnzip gilt, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder ähnlichen Vor- 
gaben ausschließt. Grundwasserfremde Stoffe dürfen daher grundsätzlich nicht ins Grundwas- 
ser gelangen. 

Bezüglich der Auswertungen sind folgende Besonderneiten zu oeacnr 

Bei der Angabe "Anzal :llen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu be- 
rücksichtigen, daß die B ngsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Bei 
den Auswertungen führt aieses Problem dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 pg/Y als positiver Be- 
fund bewertet wird, andererseits ein Wert "< 0,05 pgll" 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 gewährleisten. 

Besondere Probleme ergeben sic tung des Paramet ime LHK 
TrinkwV". Dieser Wert wird def der Summe der Stone I, I, 1,-Trichloretnan, 
Trichlorethen, Tetrachloretben LILU -„„„„„„,.an gebildet. Entsprechend der Novelle der 
Trinkwassemerordnung beträgt der neue Grenzwert 0,010 mgll. Die Bestimmungsgrenze für 
die ersten drei der genannten Stoffe betragt 0,0001 bis 0,001 mgn, für Dicblormethan jedoch 
meist 0,005 bis 0,020 mgn. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten Rechenvor- 
schrift für die Summenbildung der LHKW (siebe Anhang) kann beispielsweise der Summen- 
wert "< 0,020 mgn" lauten. Ohne Berücksichtigung des "<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich 
der reinen Zahlenwerte wäre damit der Grenzwert der TnnkwV überschritten, was naturgemäß 
zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzwertübers ;en führen würde. Bei den 
vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergan) ire werden daher zunächst 
alle Summenwerte mit "<"-Zeichen ausgeschieden und dann G L ~ L  gegen den Grenzwert geprüft. 

Ein ähnlicher Fall liegt bei dem Parameter "Kohlenwasserstoffe, gelöst und emulgic 
Hier hat der Gesetzgeber in völliger Verkennung der analytischen Realitäten einen Gr 
von 0,010 mgA festgelegt. Die Vorgehensweise bei der Auswertung iit analog der irr, „„„„ 
Abschnitt beschriebene] 

ers ''Sum 
"" . - :W nach 

- - 
:rtU vor. 
enzwert 
8 I n t v t m n  

Zur statistischen Beschreibung der Ergebnisse sind in den taoeuanschen Übersichten (Kap.4) 
die 10.-. 50.- und 90.Perzentilwerte zusammengestellt. Zur Definition von Perzentilwerten und 
deren Berechnung siehe Anhang. Diese rangstatistischen Maßzahlen sind für die Charak- 
terisierung von Grundwasserbeschaffenheitsdaten im Hinblick auf Werte "< BG" als auch auf 
"Ausreißer" von Vorteil. So ist beispielsweise der arithmetische Mittelwert empfindlicher ge- 
gen Extremwerte als der Medianwert (5O.Perzentil). Der Wertebereich zwischen dem 10. und 
dem 90.Perzentil gibt die Konzentrationsspanne an, in der 80% der Meßwerte liegen. 
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Tabelle 2.1: Anläalich de r  Beprc I häufig auftretende Bestiwnungsgrenzen, Warnwerte  (WW) 
des G m n d w a s s e ~ b c i  waci iui~gsprogramnit :~  uriu u ienzwer te  (GW) nach Tnnkwasserverord- 
nung  vom 05.12.1990. 

~ametcr I Dimension / 

EI. LT 
pH-ii 
suure .3 
Bnsekap. ois pri 0.2 
Sumn 
Sauer 
DG€ 
AOX 
Cnlcium 
Magnesium 
Nouium 
Knliu 
Chlor 
Annn 
Niuat 
Niuit 
Sulfni 
0 th . 
Bor 
Alum 
Arser 
Blei 

.itf. (25 "C) 
'ert (..?C) 
kap. bis pH 4 
- . . - - Y .  0 ,  

ie Erdalkalier 
stoff 

m 
id 
onium 

- 
0,0004 I0  10,005 

u,vtHI110,OW5 1 i~.inii I W 10,005 
NI / ~ /  0,0005 
0.OD110.002 10,005 
10.003 / ~ / 0 , 0 1  
~ / 0 . 1 / 0 , 1 5 / 0 , 2  

NO1 10.OD1 / 0,002 10,003 10,005 
,00004 10,00005 /&@@I / 0,0002 

0,001 10,011m10.05 
entfallt 

Cadmium 
Chmm, gesamt 
Cynnid. gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Queckilber 
Zink 
Summe LHKW nach TrinkwV 
1.1.1-Triehlorethan 
Trichlorethen ('Tri") 
Tehachlorethen ("Per") 

Atrazin 
Simazin 
Terbutylazin 
Metolachlar 
Meta: 
Desel 
Desisopropyiatrazi 
Desethyiterbutylaz 
Propi 
Bmm 
Hex&...u.. 
Metnlnxyl 
Diumn 
Gamma-HCH (Lindnn) 
EDTA 

","I I "."L I " 
0.01 1 0.02 /0,05 1 0.1 
0,011 0,02 10.05 10.1 

0,01/ 0,05 
0,011 0.03 10,OS 

entfällt 
1 NTA ALL entfdiit I 
Hinweise: 

d 
* Bestimmuneserenzen. die in unter 3 50 der Fälle auftraten. sind nicht berücitsichtiet. Bestimmuneserenzen. die in mehr als 

% der F&; auf tken ,  sind fett gi 
ineserenzen sind nntershichen. Die: 

:druckt. Dii 
se wurden ir 

: im G~ndwasicrilberwuchunpcprc 
i.;bciondere bei den Rohiia~serannl 

U 

igramm gef 
vsen auf Ko 

- 
orderten Mindestbestim- 
ooerationsbasis nicht im- 

!r eingehalten. 
e i  Angabe "-": Wert nicht festgelegt oaer nocn nicht festgelegt 



Tabelle 2.2: Kooperationsbeitrag der Wasse~ersor&ngsuntemehmen (WVLJ) am Rohwassemeßnetz im 
Jahre 1993, geordnet nach Bezirken der Ämter für Wassenvirtschoft und Bodenschutz (WBA) 
und deren Außenstellen (Ast.). 

rungsber 
.-- . -- 

;t. Donaues 

rungsber 
NGEN 
burg 

zirk 

chingen 

zirk 

* Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Württemberg, brhebung 1993 

Regie 
S T U ~ ~ G A K ' I  

Besigheim 
BesigheidAst. Schomdorf 
Ellwan 
Heilbrc 

Grundwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Anzahl 7"; am Roh- 
Bezirk des WBA* wassermel$netz 

teiligten WVU 
28 13 
? 1 8 

Anzahl beprobter 
Meßst~lI~n 

Kirchh, 
Künzel 
Schwät - 
Regieru~i~suei 
KARLSRUHI 
Freudenstadt 
Heidelberg 
HDIAst. Buchen 
Karlsruhe . - Regierungsber 
FREIBURG 
Freiburg 

- L., 

6 - - 13 
4 - 6 

V> 3: 60 - 
39 7 - 
28 I 5 - 

- 
L. 

36 I 13 I - 29 
25 16 - 24 
54 20 59 

- 
1' 

Konstan? 
P 

Offenb 
Rottwe 
RWIAr - 
Waldsk 
WTIAs.. --..--.. 

25 I 4 
50 1: 
45 1: 

4 - 
18 - 
22 7" 

Regie 
TÜBI 
P - 
Ravens 
RVIAst. Siemarin 26 I 7 -. - - - 
Reutlin 

ULIAst. Riedlingen 

Land gesamt 



3 Zustand 

Nitrat 

1 des ( 

Jaden-Württemberg wird fast bie Hältte der Landesfläche landwirtschaftlich genutzt (Abb. 
3.1). Regional ist dieser Anteil jedoch in Abhängigkeit von der Bodenfmchtbark 
schiedlich hoch. Die intensive landwirtschaftliche Nutzung ist mit einem entspr 1 

Düngemitteleinsatz verbunden und führt zu einem flächenhaften Eintrag von Nitrat ins timnd- 
ser mit 16 ohen Nitratbelastu 

eit unter. 
echender - 

fIU0.J .L:  

Landnutzung in Baden-\ 
herg 
(Quelle: Statistisches L~,,UG.~ILLL, 
1993) 

Verkehr 

SO L~~~~~~ L L ~ G V I U J J G  UGL I Y I U L L L U U I C ~ ~ S U I I I U ~ ~ ~ ~ ~  wie in den veigüiigciicn Jahren iribvcsun- 
dere in Gebieten mit ~onderkulturen (z.B. Mais, Spargel oder Weinbau) Problemschwerpunkte 
(Abb. 3.6). Diese liegen in erster Linie im Main-Tauber-Kreis, im Rhein-Neckar-Kreis. im 

Mai 

Die 

Land am 

he Hitei 

Kaisersh 

rgrundko -. ~~ 

Neckarraurn zwischen Shlttgart und Heilbronn: im Ostalbkreis, in der Obcrrheinebene, im 
-kgräfler ihl sowie in den Landkreisen Biberüch und Sigmaringcn. 

natürlicl nzentration an anthropogen möglichst unbeeinflußten Basis- 
meilstcllen in  meist vollständi~ bewaldeten Einzuesgebieten lieet üblicherweisc ic nact 
Gmndwasserlandschaft zwischen "nicht nachweisbarrund rund 9 bis 18 mgil (vgl. staistischc 
Übersicht Basismeßstellen, Kap.4). Als obere Grenze für die Hintergmndkonzentration wurdc 
' .bei der 90.Perzentilwert zumundegelegt. Einige Beispiele sind in Tabelle 3.1 zu. 

ndwasserr egion Schwankungsb~ 
(10.P.bis 90.Per 

uoerrneingraoen <0,4 - 
Alpenvorland < 0,4 

Schwäbische ~ l h  4,O 

Keuperhergland 

Gäugebiete, Hohenloher Ebene 

Schwarzwald,Odenwald 2,O ...... 11,0 

Tabelle 3. 

- .  
3cnwankungsbreite der 

:n Hintergrund- 

xonzentration" Nitrat in mgn 

(gerundete Perzentilwerte, 

Daten aus dem Basismeß- 

netz). 
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Im Gegensatz zu den Bdbisi~i~i~stellen liegt an den anlagen- und nutzungsorientierten Meß- 
stellen je nach Meßstellenart eine deutlich höhere Belastung vor (Ab& 3.3 und 3.4). Über alle 
Meßstellenarten betrachtet -incl. der Basismeßstellen- liegen 80 % der Nitratwerte im Bereich 
von 2,6 bis 52 mgll, der Medianwert ist 20 mgil. Beim Rohwasser für die öffentliche Wasser- 
versorgung betragen die entsprechenden Werte 3,3 bis 42 mgil mit einem Medianwert von 
16 mgil. Die Maximalwerte gehen bis 115 rngil. Der Prozentsatz der Warnwert- und Grenz- 
wertüberschreitungen liegt bei 11 % bzw. 4,2% . Diese Werte gelten nur für das Grundwasser 
als Rc nicht jedoch für das ins Verteilungsnetz gelangende Trinkwasser. 
Die h Belastungen liegen erwartungsgemäß an den als Emittentenmeßstellen Land- 
wirtsciidir aubgewiesenen Grundwasseraufschlüssen mit 37 % Warnwertüberschreitun~en so- 
wie den insgesamt zu höheren Nitratkonzentrationen verschobene gebnissei 
3.4). Maximalwerte gehen bis fast 200 mgil. Die Tatsache, daß bei llen Mei? 
arten eine Nitratbelastung vorliegt, unterstreicht den flächenhaften Ei„„ „,i Nitrat. 
Die zeitliche Entwicklung der Nitratsituation (Abb. 3.2) anhand der Warnwertüberschreitun- 
gen (WW=40 mgll) zeigt keinen eindeutigen Trend. Der Vergleich mit den langjängen 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 verstärkten Auswaschung wieder zu. Der Medianwert für das Gesamtmeß- 
netz hat sich in den Jahren von 1991 bis 1993 von 19,O auf 20,O mgn Nitrat erhöht. Da jedoch 
in diesen Jahren das Teilmeßnet in Betrieb genommen wurde, kann aus die- 
sen geringen Differenzen nicht ai geschlossen werden. Eine detailliertere Be- 
trachtung ist in einem Bericht "b„,„„„„, „, ,ihALVO auf das Grundwasser" (Lfü,1994) 
enthalten. Auch nach diesen 
Wirksamkeit der SchALVO erst 
Jahren erwartet werden können. 
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Gesamtniederschlag in Baden- 
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uürciii. 430 bis 450 seit 
1989 ~ C ~ I V Y L C  ~deßstellen (RW,VF, 
EL, EI, ES) 
Niederschlagsdaten: DWD 

:ßstellena 
der Erhel . . 

t. 
StaLa ui 

Rahmen 
) über dit 

P.. . . 
Der Vergleich Grundwasser-Rohwasse e der im des Sta- 
tistikgesetzes durchgeführte Erhebung de :s (StaLa : öffent- 
liche Wasserversorgung aus dem Jahre 1 4 ~ 1  in x u u .  5.3 oargesteur. Neben den Iur cue öffent- 
liche Wasserversorgung genutzten Brunnen und Quellen sind hierbei auch Anlagen zur 
Trinkwassergewinnung aus Obeflächengewässern, aus denen rund 25% des baden-württem- 
bergischen Trinkwassers stammen, berücksichtigt. Im Gegensatz zur punktförmigen Ergeb- 
nisdarstellung im Grundwasse~benvachungsprogramm wird hierbei eine flächenhafte Meß- 
wertdarstellung verwendet. Dies ist in diesem Falle zulässig und auch vernünftig, da die Was- 
serversorgung in Baden-Württemberg üblicherweise auf Gemeindeebene erfolgt und es sich 
nur um eine einzige Me rt handel 
Wenngleich zwischen I 3ung des :n aus de lwasser- 
übenvachungsprogramm zwei ~ a h r e  liegen, so stimmen aocn Oie die Problemscnwerpunkte 
überein. Unterschiede ergeben sich immer in den Regionen itzlich oc iließlich 
Fremdwasser aus überörtlichen Fern- oder Gruppenwasserv gen bezit 

ler ausscl 
:hen. 
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Abb. 3.3: Abb. 3.4: 
Nitrat: Über~chreitun~shäufi~keiten Warnwert des Nitrat: Verteilung der Meßwerte. 
Gnindwasse~benvachungsprogrammes (WW=40mgll) 
und Grenzwert der TrinkwV (GW=50 mgii). 

Abb. 35: 
Niirat im Rohwasser 
1991: 

(Quel1e:Erhebung des 
Statistischen Landesamtes 
zur öffentlichen 
Wasserversorgung ) 
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3.2 Pflanzenbehandlungs- und ~chädlingsbekämpfun~srnittel (PBSM) 
I 
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. - 
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In der Bundesrepublik sind mnd 200 PBSM-Wirkstoffe zugelassen. Nach Erhebungen des 
Umweltbundesamtes sind hierbei die Triazine mit mnd 80% positiven Befunden am stärksten 
vertreten. Im Rahmen des Grundwasse~berwachungsprogramrnes wird schwerpunktmäßig 
auf PBSM aus dieser Stoffklasse untersucht. Am häufigsten wird hierbei Atrazin sowie dessen 
Abbauprodukt Desethylatrazin gefunden, danach folgen Simazin und mit großem Abstand die 
anderen untersuchten Wirkstoffe wie Bromacil und Hexazinon (Abb. 3.7 und 3.8). Die PBSM- 
Verteilungsmuster der Rohwassermeßstellen und der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft 
sind einander sehr ähnlich, bei den letzteren auf einem höheren Belastungsniveau. 
Atrazin wurde seit Ende der sechziger Jahre in großem 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 vollständiges An- 
wendungsverbot. Aufgrund der langsam ablaufenden Transport- und Abbauvorgänge im 
Gmndwasser muß jedoch entsprechend den bisherigen Messungen und Erfahrungen auch 
langfristig noch mit einer Belastung durch Atrazin und dessen Abbauprodukten im Gmnd- 
Wasser gerechnet werden, bis das vorhandene Reservoir abgebaut ist. Aus Sicht des Gmnd- 
wasserschutzes ist es daher nicht akzeptabel, daß Atrazin über die EU-Richtlinie über das 
Inverkehrbnngen von PBSM wieder auf dem Markt kommen soll. 
Aufgmnd der höheren Mobilität des Desethylatrazins gegenüber Atrazin ist die Belastung mit 
Desethylatrazin um ein mehrfaches höher (Abb.3.7 und 3.8). So liegen bei den Rohwasser- 
fassungen bei Atrazin in 2,2 % der Fälle und bei Desethylatrazin in 7,6% der Fälle Über- 
schreitungen des Warnwertes von 0,08 p g ~ l  vor. & Vorjahr lag dieser Prozentsatz bei Atrazin 
mit 4,l % noch mnd doppelt so hoch, während 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 Meßstellenarten (Abb.3.10 und 
Abb 3.14) zeigen, daß auch im Falle von AtrazinDesethylatrazin bei den Emittentenmeßstel- 
len recht ähnliche Belastungen vorliegen, d.h. durch Siedlung und durch Industrie beeinflußte 
Meßstellen unterliegen summarisch betrachtet auch einem starken landwirtschaftlichen Ein- 
fluß. Ursache hierfür können 2.B. ~ l e in~a r t enan la~en  in Siedlungen sein oder auch, daß 
BetriebsfXachen und Parkplätze durch Herbizide von Wildkräutem freigehalten werden. 

Abb. 3.7: 
Belastung des Rohwassers mit PBSM. 
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Abb. 3.8: 
Belastung der Emittentenmeßsteilen Landwirtschaft mit 
PBSM. 
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Die Schwerpunkte der PBSM-Belastung liegen wie auch im Vorjahr in mehreren Ge 
der Oberrheinebene, im Donautal sowie in Ostwürttemberg. Darüberhinaus findet n 
die Landesfläche verteilt punktuell hohe Konzentrationen (Abb. 3.12 und 3.16). 

Hinsichtlich der Analy ~ e i  den PBSM mit einer gewissen Fehlerbreite gerechnet wer- 
den. Diese setzt sich rn aus Fehlern bei der Probenahme, bei der erforderlichen 
Aufkonzentrierung der wlr~stoffe und der eigentlichen analytischen Bestimmung. Nach 
Ergebnissen eines AQS-Sondemngversuches mit eingewogenen Proben, der 1992 von der 
AQS-Leitstelle an der Universität Stuttgart im Auftrag des Umweltmisteriums durchgeführt 
wurde liegt die Fehlerbreite bei Atrazin im Konzentrationsbereich von 0,l pgll, also am 
Grenzwert, in der Größenordnung von 20 bis 30%, bei Desethylatrazin ist sie etwa doppelt so 
hoch. Bei vergleichenden Untersuchungen an realen Proben mit mehreren atrazinbelasteten 
Quellen anläßlich der Herhstbeprobung 1993, an denen je Probe 7 -10 Labors teilnahmen, 
lagen die Schwankungen um den Mittelwert bei Atrazin nach Ausreißerbereinigung 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 können daher durchaus 
auftreten, die Trinkwas inung tol 
0,05 ~ g / l .  

Nach der Erhebung des Statistischen Landesamtes zur orrenuicnen wasserversorgung LYY I 

(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- 
serheschaffenheitsmeßnetz. 
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Airazin: Überschreitungshaufigkeiten von Bestim- 

der Trinkwasserverordnung (GW=O,lpgn). 
(Für die Basismeßstellen liegen 1993 keine Daten vor) 

. . 

Abb. 3.11: 
Airazin im Rohwasser: 

(Quelle: Erhebung des 

Versorgung 1991) 
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Abb. 3.13: Abb. 3.14: 
Desethylatrazin: Übers~hreitun~shäufigkeiten von Desethylatrazin: Verteilung der Meßwerte. 
Bestimmungsgrenze (BG), Warnwert des Gmndwasser- (Für die Basismeßstellen liegen 1993 keine Daten vor) 
ü b e r ~ m h u n ~ ~ ~ r o ~ a m m e s  ( W = 0 , 0 8  pgn) und Grenz- 
wen dcr Trinkwasserverordnunr! iGW=O.I udl). , , - ,  
(Für die Basismeßstellen liegen11993 keine Daten vor) 
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Abb. 3.15: 
- Desethylatrazin im Roh- 

Wasser: 

(QueUe:Erhebung des 
Statistischen Landesamtes 
zur öffentlichen Wasser- 
versorgung 1991) 





3.3 Leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) 

Grundwasserbelastungen mit LHKW treten in erster Linie unterhalb von Industriestanoorren, 
hauptsächlich der metallverarbeitenden Industrie sowie von Siedlungsgebieten mit Mischge- 
werbe auf. Der jahrzehntelange, meist unsachgemäße Einsatz dieser Stoffe als Entfettungs- 
und Reinigungsmittel führte zu zahlreichen GmndwasserschadensfäIlen, die heute kostspielig 
saniert werden müssen. Weitere punktuelle Kontaminationen treten auf, wenn LHKW über das 
Abwasser und infolge undichter Kanäle in das Grundwasser gelangen. 

Die Schwerpunkte der L H ~ w - ~ e l a s t u n ~  liegen, wie Abb. 3.22 am Beispiel Tetrachlorethen 
zeigt, in hochindustrialisierten und stark besiedelten Ballungsräumen. Dies sind beispielsweise 
der Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, der Raum Mannheideidelberg und 
Lörrach/Basel~Waldshut, ferner in Städten wie Freiburg, Pforzheim, Schwäbisch Gmünd, 
Aalen, Reutlingen, etc.. 

Kontaminationen mit LHKW werden hauptsächlich von Tetrachlorethen und Tnchlorethen 
hervorgerufen, danach folgt 1,l.l-Trichlorethan sowie in weitaus geringerem Maße Tetra- 
chlormethan und cis-1,2-Dichlorethen als Abbauprodukt von Tri- und Tetrachlorethen (Abb. 

Über alle Meßstellenarten betrachtet (prozentuale Zusammensetzung der verschiedenen Meß- 
stellenarten siehe Kap.4), werden für die "Summe LHKW nach TrinkwV" (vgl.Anhang) an 
mnd 36 % der Meßstellen positive Befunde festgestellt. Positive Befunde der Einzelstofk Tfi- 
und Tetrachlorethen werden an 27 bzw. 29 % der Meßstellen gefunden, davon liegt jedoch der 
größte Teil der Werte im unteren Spurenbereich unter 0,001 mgll. Die weitaus meisten 
positiven Befunde an Tri- und Tetrachlorethen mit über 68 bzw 62 % treten an den 
Emittenmeßstellen Industrie auf. 

Bei den Rohwassermeßstellen wird der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,01 mg/l 
für die "Summe LHKW nach TrinkwV" in 1,4 %der Fälle überschritten. 

Abb. 3.18: 
Belasiung der Emittentenmeßstellen Industrie mit 
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Bei Tetrachlorethen als dem am stärksten zur Belastung beitragenden Einzelstoff wird der 
Warnwert des Grundwasse~berwachungsprogtammes beim Rohwasser für die Trinkwasser- 
Versorgung bei 1,5 % der Meßstellen überschritten, dieser Prozentsatz steigt über 13 % bei den 
Emittenten Siedlung bis hin zu 22 % bei den Emittenten Industrie. Die vergleichsweise hohe 
Belastung mit LHKW bei den Emittentenmeßstellen Siedlung dürfte primär auf undichte Ka- 
nalisationen zurückzuführen sein, aber auch auf chemische Reinigungen und metallverarbei- 
tende Kleinbetriebe in Mischgebieten. 

Die Erhebung des Statistischen Landesamtes zur öffentlichen Wasserversorgung aus dem 
Jahre 1991 (Abh. 3.21) weist einige Gemeinden ais besonders stark mit LHKW belastet aus, 
so z.B. Pforzheim, Stockach und March. In Abbildung 3.21 ist wegen des Grenzwertes für die 
"Summe LHKW nach TrinkwVW die höchste, rot gekennzeichnete Konzentrationsklasse mit 
>0,010 mgll dargestellt. Im Gegensatz dazu beginnt bei der Darstellung der Konzentrations- 
verteilung von Tetrachlorethen im Rahmen des Grundwasse~benvachungsprogrammes (Abb. 
3.22) die höchste Konzentrationsklasse bei 0,l mgll, damit die ganz auffdligen Befunde noch 
erkennbar sind. 
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s 0,ooio 

0,0011 - 0,0050 
rn 0,0051 - 0,1000 

Ane Mcßstellcn : 2516 

Abb. 3.22: Konzenirationsverieilung Teirachlorethen ("Per") 

&%?,EA "%$~:;<, ':V- (. 
Meßstellenarten : ~ ~ f l ~ ~ h  5i;c;-:;g1,.:i:,z .:,:; !. i , ' .  1 

i,. .Y. ,  *:.;:.,,: ,':i;::. > 

EmlttenteumeBsteUen sonstlge p iP  Y) 30 4P Sph 
Basismeflstellen 

Grundwasserübenvachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Landwirtschaft EmittentenmeßsteUen . Rohwasser- 
Meßstellen Indnstrle , . ,  :,. .... ,.:,~. : 'V: Vorfeld- + Emittentenmeßstetlen 
Meßstellen Siedlungen 

Regierungshezirks- - grenze 
- Kreiagrenze 



Bor selbst ist von seiner %%zität her kein umweltrelevanter Wasserinhaltsstoff und stellt auch 
für die Trinkwassergewinnung kein Problem dar, ist jedoch als Indikator für anthropogene 

I eeinflussungen gut geeignet. Im Rohwasser liegen 80 % der Borwerte im Bereich von <0,01 
0,08 mgn, Der Grenzwert der Trinkwassewerordnung wird an keiner dieser Meßstellen 

einigen Grundwasserlandschaften tritt Bor auch geogen auf, beispielsweise im höheren 
euper in Konzentrationen bis 0,l rng/l. 

Hohe Borkonzentrationen findet man vor d e m  an den Emittentenmeßstelleu Industrie und 
Siedlung (Abb. 3.23 und 3.24), wo es als Bestandteil von Wasch- und Reinigungsmitteln in 
großem Umfang verwendet wird und beispielsweise über undichte Abwasserkanäle ins 
Gmndwasser gelangen kann. Nach neueren Erkenntnissen sind etwa 15 bis 20 % des Abwas- 
serkanalnetzes der Bundesrepublii undicht und jährlich versickern auf diese Weise rund 300 
Mio. Kubikmeter Abwasser unkontrolliert im Boden. 

Legt man den vom BGA vorgeschlagenen Schwellenwert für eine anthropogene Belastung 
von 0,05 mg/l Bor zugrunde, dann sind 19 % der Rohwassermeßstellen, 47 % der Emittenten- 
meßstellen Industrie und 39 % der Emittentenmeßstellen Siedlung eindeutig anthropogen be- 
einflußt. Dies spiegelt sich auch in der geographischen Verteilung der Bonverte in Abb. 3.25 
wider. 

Da Bor in Kläranlagen praktisch nicht zurückgehalten wird und so in die als Voffluter genutz- 
ten Flüsse gelangt, kann es auch aus den Oberflächengewässern ins Grundwasser infiltrieren. 
Dies ist infolge der Stauhaltung beispielsweise beim Neckar der Fall, dessen Verlauf in Abb. 
3.25 anhand von Borkonzentrationen über 0,l mgn erkennbar ist. Die hohe Borbelastung bei 
der Meßstellenart "sonstige Emittenten" ist auf einige Meßstellen im Einflußbereich von 
Kläranlagen zurückzuführen. 
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Abb. 3.23 Abb. 3.24: 
Bor: Übersch~eitungshäufi~keiten von Bestimmungs- Bor: Verteilung der Meßwerte 
grenze (BG), Warnwert des Grundwasse~benva- 
chungsprogrammes und Grenzwert der Trink- 
wasserverordnung (GW=1,0 mgii). 
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Abb. 3.25: Konzentrationsverteilung Bor 
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geogene Hintergnindbelastung, abhängig von Boden- und Gesteinszusammensetzung zurück- 
geführt werden. Einige Beispiele für die geogen geprägte Hintergrundbelastung sind in Tabelle 
3.2 dargestellt. 

TabeUe 3.2: .Bandbreite der geogen geprägten Hintergmndbeschaffenheit in ausgewählten Regionen 
(10.190.Perzentiiwerte aus dem Basismeßnetz, nur obeffläcbennahe Meßstellen) 

Positive Befunde treten am häufigsten bei Arsen auf, z.B. an rund 28 % der Rohwassermeß- 
stellen. Danach folgen im allgemeinen Chrom, Nickel und Blei. Warnwert- und Grenzwert- 
Überschreitungen treten beim Rohwasser nur vereinzelt auf, am häufigsten wiederum bei 
Arsen, dessen Warnwert von 0,01 mg/i an 9 von 403 untersuchten Meßstellen (2,2 %) über- 
schritten wird. 

Abb. 3.26: Abb. 3.27: 
Arsen: übers~hreitun~shäufi~keiten von  est tim- Arsen: Verteilung der Meßwerte 
mungsgrenze (BG), Warnwert des Gnindwasserüher- (Die 19 Arsenwerte im ES resultieren aus Meßnetzüber- 
wacbungsprogrammes (WW=O,Ol mg/l) und Grenz- schneidungen der Kooperationsmeßstellen Rohwasser mit 
wert der Trinkwasserverordnung (GW=0,04 mg/l) Emittenmeßnetzen des Landes) 
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Abb. 3.28 Konzentrationsverteilung Arsen 



3.6 pH-Wert 

Bei gut gepufferten Gmndwässern von mittlerer Härte liegt der pH-Wert im Neutralbereich 
zwischen pH 6,5 und 7,5. Bei schwach gepufferten Gmndwässem, wie sie im Schwarzwald 
und ~denwald (Buntsandstein, Kristaliin) anzutreffen sind, liegen die pH-Werte z.T. deutlich 
darunter, z.B. an den Basismeßstellen dieser Gnindwasserlandschaften im Bereich von pH 5,7 
bis 7,l (10. und 90.Perzentile). Diese regionale Verteilung geht auch aus Abb.3.31 hervor. 

Die Über~chreitun~shäufigkeiten von Warnwert/Grenzwert.(Abb.3.29) und die Verteilung des 
pH-Weftes (Abb.3.30) zeigen insbesondere bei den Meßstellen des Basis- und des Quellmeß- 
netzes hohe Anteile (20 % bzw. 24 %) an Meßstellen mit pH-Werten unter 6,5, da diese 
Queilen überwiegend in Schwarzwald und Odenwald liegen. 

Bei den Rohwassermeßstellen wird der untere Trinkwassergrenzwert von pH 6,5 in 12 % der 
Falle unterschritten. Zur Gewinnung von Trinkwasser werden solche Wässer im allgemeinen 
entsäuert. Werte über pH 9,5 kommen nur selten vor, bei der gesamten Beprobungsmnde 1993 
traten bei insgesamt 2618 Meßstellen nur 2 Falle mit pH 12,l und pH 10,4 auf. Der niedrigste 
gemessene pH-Wert beträgt 2,39. Die Entwicklung der Über~chreitun~shäufi~keit des 
Warnwertes an den Rohwassermeßstellen zeigt keine eindeutige Tendenz (Tabelle 3.3). 

Tabelle 3.3: Meßsteilen mit DH-Werten > Wamwert. 

Jahr Anz.Mst. Anz.Mst. >WW % der Mst. >WW 
1990 766 104 13.5 
1991 645 71 11.0 
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Abb. 3.29: Abb. 3.30 
pH-Wert: überschreitungshäufigkeiten von Wamwert pH-Wert: Verteilung der Meßwerte 
des Gmndwasse~bemachungsprogrammes und 
Grenzwert der Trinkwasserverordnung (WW und 
GW= 6,5 bzw. 93) 
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4 Statistische Übersichten der Teilmeßnetze 

4.1 Gesamtmeßnetz (alle Meßstellen) 

lesweiter 
der Grun 

Überblii 
idwasserl 
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ien Ist-Z 
nheit. 

Meßnetzziel 

Lanc ustand und die E: 
lung 

- 

Beprobt wurden im Jahre 1993 insgesamt über 2600 Meßstellen, davon 2099 auf Kosten des 
Landes und 587 Meßstellen irn Rahmen der Kooperation mit den Wasserversorgungsunter- 
nehmen. Aufgrund von Überschneidungen mit den vom Land betriebenen Meßnetzen konnten 
von den genannten 587 Meßstellen nur 534 für die Auswertungen "Rohwasser" herangezogen 
werden. Die Verteilung auf die einzelnen Meßstellenarten ist nachfolgend dargestellt. 

-ameter der physikalisch-chemischen Vollanalyse, auf 
fgruppe der Stickstoffherbizide (Triazine) sowie teil- 

weise auf Schwermetalle. 

gsten Pm 
Wirkstof 

lrde auf C 

.ie PBSM 
rsucht .i 
LW und - - 

N BMN 

- 
Meßnetz Meßsteiien Meßstellen 

Anzahl ~nte i l (%)  

BMN 111 4 
RW 700 27 
VF 58 2 
EL 657 25 
EI 47 1 1 
ES 424 16 
SE 20 1 
QMN 192 7 

Summe 2633 100 
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'ürttember 

I,l,l-Trichlorethan 
Trichlorethen ("Tri") 
Tevochlorethcn ("Per") 

Tenachlomthon 
cir-1,2-Dichlarethen 
KW, gelüst und emulgiert 

Dcsisapmpylntrazin 
Deserhylterbutylazin 

Gamma-HCH (Lindan) 

I22 

Hin iweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgreuzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fuhrt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgA" als positiver Befund, andererseits ein Wert "C 0.05 " pgn" als 
negativer Befund betrachtet wird. 
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4.2 , Basisrneßnetz (BMN) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der natür- 
lichen, von anthropogei üssen möglichst uubeeinflußten 
Grundwasserbeschaffer 

~ b t  wurd 
tembergs 

len Einfl~ 
iheit. 

Beprc en 11 1 MeRstellen in dei iedenen schaften Baden- 
Würt , zwei Basismeßstellen kc geu Umt beprobt werden. 
Untersucht wurde auf bis zu 50 Parametei. 
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Natürlich niedrigc offgehalte sind in den älteren Grundwässem am Albsüdrand, 
I im Alpenvorland „„ „,I Oberrheingraben anzutreffen. Bei diesen meist "tiefen" 

Grundwi findet mi die böci- und die 
höchsten delt. 

- Bei den pH-Wer1 i Jahre 1993 gegenüber den Vorjahr stellen, daß zwar 
die 50.-und 90.Pr gleich geblieben sind, jedoch die 1 tile von 6,05 auf 
5,86 fielen. Auch Minimalwerte vom 1991 bis 1993 vi ber 5,07 auf 4,41 
zurückgegangen, was ortenbar auf das niederschlagsreichere Jahr  lYY3 zurückzuführen 
ist. Aufgmnd dieser höheren Niederschläge zeigen einige Quellen in den Höhenlagen 
von Schwarzwald und Odenwald wieder verstärkte Versauerungstendenzen. Damit 
verbunden ist auch die Freisetzung von Aluminiumionen, so daß an einer Quelle soear 
der Grenzwert der TnnkwV überschritten wird. 

- Die bereits in den vergangenen Jahren an einzelnen Basismeßstellen aufgeu~rcii~ii 
Nitratkonzentrationen von über 20 mg/l bestätigten sich auch 1993. Diese Mr 
sind für 1994195 für ein Intensivmeßprogramm vorgesehen. 

- Erhöhte LHKW-Befunde an einigen wenigen Basismeßstellen daß für h 
Beprobungen an diesen Meßstellen. Die Belastung bestatigtt drei Me 
wobei möglicherweise luftgetragene Immissionen die Ursache ist. 
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Siiurekap. bis p H  4,3 
Backup. bis pH 8.2 
S u m e  Erdalkalien (GH) 

wchlorrthen ("Per") 

, geliist und emulgiert 

Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergtundbescbaffenbeit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu be~cksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 kg/ln als positiver Befund, andererseits ein Wert "c 0,05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 
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4.2 Rohwassermeßstellen (RV" 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über das zur öffentlichen Wasserver- 
sorgung genutzte Grundwasser mit möglichst vollständiger Er- 
fassung des Rohwasserr 
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Beproor wuraen loo nohwassenneßsteiien aes urobrasters und 534 Meßstellen aus dem no- 
operationsbeitrag der Wasserversorgungsuntemehmen* mit dem Land (Stichtag: 28.02.1994). 
Aufgrund von Überschneidungen mit den vom Land behiebenen Meßnetzen konnten von den 
587 gemeldeten Meßstellen nur 534 für die Auswertungen "Rohwasser" herangezogen wer- 

Bei den auf Landesko .obten Meßstellen wurde auf 45 Parameter untersucht. Der 
Analysenumfang der K~u„„„onsmeßstellen schwankte z.T.erheblich, teilweise wurde nur 
auf LHKW oder nur auf PBSM untersucht, die meisten Meßwerte liegen von Nitrat und der 
Summe Erdalkalien (Gesamthärte) vor. Da kein Parameter an allen Meßstellen gemessen 
wurde, wird die Gesamtzahl von 701 Meßstellen bei keinem der aufgelisteten Parameter er- 
reicht - 

- 
„„,.„„Auffälligl,..,.. 

Die nachfolgend genannten Grenzwertüberschreitungen beziehen sich auf das 
Wasser als Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser für die Trink 

r belastetem Wasser gemischt wird. 

' von 50 mgn an rund 4,2 %, der Warnwert 
von 40 mgll an rund I1 70 der Meldstellen uberschritten. Der Spitzenwert beträgt 114,5 
mgn. 80% der Meßwerte li Konzentrationsbereich zwischen rund 3 und 42 mgll. 
Belastungsschwerpunkte ie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen 
SonderMturen wie z.B. Weinoau oder Spargel. 

Die Bela PBSM W ter Linie durch Atrazin unj 
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YIIIL;IJL.IUIIICII. 

- Die Belastungssituation stellt sich insgesamt ähnlich wie im Vorjahr dar. 
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* Seit 1992 wird das Kooperationsmeßnetz von den Wasse~ersorgungsuntemehmen aufgnind einer Verein- 
bamng zwischen VGW, DVGW-Landesgmppe, VKU, Städtetag und Gemeindetag selbst betrieben. Diese 
Organisationen haben die vedewa/Stuttgart damit beauftragt, für die von den W W  erhobenen Rohwasserana- 
lysen eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu betrr erden doa 
vorgeprüft und dann der Lfü für die landesweite Berichterstattu ndwassers 
übermittelt. 
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7,06 
15,5 
6.1 

n i i  

Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergnindbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 pg/Y als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

- 
U Grundwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Ergebnisse 1993 : 
Parameter 

Tcmpentur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
Sxureknp. bis pH 4,3 
Bowknp. bis pH 8.2 
Summe Erdnlhlien (GH) 
Snuerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Knlium 
Chlorid 
Ammonium 
Nimt 
Nitrit 
Sulfat 
Ortho-Phorphnt 
Boi 
Aluminium 
Anen 
Blei 
Cadmium 
Chrom. gesamt 
Cynnid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Queclriilher 
Zink 
Summe LHKW nach TnnkwV 
1.1.1-Trichlorethnn 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetrachlorethen ("Per") 
Dichlormelhm 
Tetrachlormethan 
cis-1.2-Dichlorethen 
KW, gelllst und emulgien 
AWzin 
Simozin 
Terbutylnzin 
Metolachlor 
Metnznchlor 
Desethylnunzin 
Desisopropylohnzin 
Desethylierbutylnzin 
Propnzin 
Bmmncil 
Hexnzinon 
Metalaxyl 
Diuron 
Gamma-HCH (Lindan) 
EDTA 
NTA 

Dim. 

"C 
mSlm 

mmoln 
mmolß 
mmolß 
mgil 
mgii - 
mgll 
m@ 
mgn 
m@ 
mgi 
m@ 
m@ 
m@ 
mgll 
m@ 
m@ 
mgll 
mgll 
mgil 
m@ 
mgi 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
mgil 
m@ 
mgn 
mg/l 
mgii 
mgn 
mgi 
mgi 
me/l 
m@ 
n 
pgll 
pg/I 
p 
pgli 
p@ 
$g/l 
p 
pgl  
pgn 
pgli 
pgl  
I 
pgfl 

@ 

Boden-Württemberg 
Anz.. 
Mst. 
674 
684 
685 
675 
230 
686 
664 
625 
444 
676 
679 
675 
676 
683 
677 
686 
446 
682 
624 
641 
131 
403 
403 
403 
403 
388 
401 
404 
403 
78 

583 
584 
584 
583 
584 
584 
367 
61 

592 
591 
591 
586 

,585 
592 
530 
495 
479 
373 
367 
363 
32 
35 
0 
0 

RW 
Anz.Mst. 

>BG 
674 
684 
685 
675 
230 
686 
653 
582 
92 
676 
675 
675 
667 
683 
248 
667 
16 

P10 

8.1 
7.7 

6.41 
0.41 

0,185 
0.26 

2,6 
0,2 

0,005 
7.5 
1.7 
2.2 
0.6 
2.8 

0,003 
3,3 

< 0.01 

m. Meßwen 
>WW 

0 
1 

82 

12 
2 
0 
36 
0 
2 

4 
77 
0 

P50 
(Median) 

10,7 
61,l 

7.2 
5.28 

0.545 
3,17 

7.8 
0,6 

C 0.01 
103.95 

14,6 
6.3 
1.4 

17.8 
< 0.01 

16 
< 0.01 

678 
487 
397 
68 
112 
23 
16 
47 
15 

326 
58 
3 

23 
132 
29 
73 
92 
1 
4 
1 
2 

134 
36 
2 
1 
2 

204 
5 
6 
5 
6 
6 
1 
0 
0 
0 
0 

>GW 
0 
0 
82 

0 
7 
0 
0 
0 
3 
29 
0 

348 
1.4 

0.28 
0,097 
0,123 
0,007 

0.00299 
0.007 
0.022 

1.2 
0.13 

0,Wol 
0.1 

0,0409 
0.0347 

0.04 
0,025 
0,004 
0,002 
0,012 

0,4 
0,26 
0.17 
0,l 

0,131 
0.03 
0.65 
0.12 
0.07 
0.05 
0.22 
0.11 
0,27 

W0 

12.8 
93,7 
7.53 
6,74 

1,135 
4,79 
10.7 
1.4 

0,012 
146 

35.8 
18.3 
3,3 
45 

< 0.05 
41.6 

C 0.01 
11 

36 
0 
9 
0 
1 
0 
3 
0 
1 
0 

11 
0 
4 
9 
0 
0 
0 

13 
3 
1 
0 
0 

45 
1 
0 
0 
4 
2 
1 
0 
0 

111 
0.19 

Maximum 

16,8 
161.2 

5.27/8,38 
9.05 
7 <7 

-,.. 
219 

61,6 
89 
12 

143.5 
1.16 

114.5 
0.08 

<0,001 
< 0,001 

< 0.W02 
< 0,001 
< 0,W5 

0,12 
<0,001 

< 0.0001 
0.03 

< 0,005 
<0,wOI 
< 0.W01 
< 0.0001 

<0,01 
C 0,WOI 

c0.01 
<O.Ol 
< 0.02 
< 0,02 

- < 0,02 
< 0,05 
< 0,OS 
< 0.03 
< 0,05 
< 0,03 
< 0.02 
< 0.03 
< 0.02 
< 0.02 
C 0,05 
<0.01 

4.8 
0.01 

0,08 
0,03 

~ 0 , 0 0 5  
0.003 

C 0,0005 
< 0,003 
C 0,005 

0,25 
<0,W5 

C 0,W02 
0.06 

< 0.02 
~0 ,0005  

<0,001 
<0,001 

C 0.02 
< 0,0002 

C 0,02 
< 0,05 
< 0,05 
C 0.05 
C 0,05 
< 0D5 
< 0.05 

0,07 
< 0.1 

C 0.05 
C 0.05 
C 0.05 
c 0 , I  
< 0,l 

C 0.05 
C 0.05 

2 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

8 

0 

2 
7 
1 
0 
0 
0 

30 
1 
0 
0 
3 
1 
I 
0 
0 

<0.01 
0,005 

<0,W05 
< 0.0005 
C 0,0001 
< 0,0005 
< 0.001 
< 0.05 

~ 0 , 0 0 1  
C 0.0001 

c0.01 
0,0003 

< 0,0001 
< 0.0001 
< 0,0001 

C 0,005 
< 0,0001 
< 0,005 
< 0,OI 
< 0.01 
< 0,Ol 
~ 0 . 0 1  
~ 0 . 0 1  
C 0.01 
< 0.01 
< 0,01 
< 0,01 
C 0,Ol 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 
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4.3 Vorfeldmeßstellen (W) 

Meßnetzziel 

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

- 

Datengrundlage 

Beprobt wurden 58 Meßstellen des Grobrasters mit einem Meßumfang von 45 Parametern. 

- 
Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- Der Nitratwarnwert wird an nind 16 % der Vorfeldmeßstellen überschritten. 80 % der 
Meßstellen liegen im Konzentrationsbereich von "nicht nachweisbar" bis 56 mg~l. Der 
Höchstwert an Nitrat mit 176 mgll wurde im Abstrombereich eines Gärniereihetriebes 
gemessen. Die Belastung ist damit insgesamt etwas höher als im Rohwasser. 

- Von d e n  untersuchten PBSM wird der Wamwert des Grundwasserübenvachungspro- 
grammes an maximal 5,2 % der Meßstellen überschritten. Die Spitzenwerte liegen mit 
0,18 pgA Atrazin und 0,17 pgll Desethylatrazin niedriger als im Vorjahr. 

- Überschreitungen des Warnwertes bei Trichlorethen und Tetrachlorethen treten an 3,4 
bzw. 8,6% der Meßstelien auf. 

- - 

Gnindwasserübemachungsprogramm - Grundwassenneßnetz 



1 

nium 

Sulfat 

Alumii 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chrom, ecsnmt 
Cynnii 
F I U O ~ ,  

Nickel 
Quecksiitier 

Ergebnisse 199: Baden-Württemberg VF 
Panmelsr P1 

Temperatur "C gx I T X  11 I n ... ..,- .. .- 
EI. Leitf. (25 'C) mS/m 2 29.6 60,15 107.6 
pH-Wert (...'C) 6.7 7.255 7.51 
Sliurehp. bis pH 4.3 mmolll 2 2 5,335 0.89 
Bnsekap. bis pH 8 3  mmol/l 'I. . . 0.26 0.57 0.95 . .- 
Summe Erdalkalien mmoVl 58 58 3.26 5-06 
Sauerstoff mgll 58 54 4.95 8.5 

mgll 58 58 6 0.9 3.49 
AOX mgi  0 0 0 
Calcium mgii 58 58 0 28.7 109.5 169 
Magnesium mgli 58 58 0 5.9 15.05 31 
Natrium mgli 58 58 0 4,I 9.9 27,R 
Kalium m@ 58 58 3 0.9 1.9 . - 6.4 204.1 
Chlorii' m@ ! 19.8 62 112 
~ m m o  mgn : I < 0.01 0.23 0.6 
Niint mgll ! 9 24.65 56 176 
Nitrit m@ o 

mgll 58 58 1 1 14 38,l 118 261 
mgll 58 38 1 < 0.01 < 0.03 0.18 9.27 
mgn 58 37 1 0 0.01 0.021 0.08 0.11 

Phosphnt 

nlum mgi  

Zink 
Summ 
l.l.l-r 
Trichll 

0 o o o 
mgn 
mgll 
mgli 
mgii 
mg i  
md l  
W[ 
mp/l 

1xy1 
1 

ia-HCH (Linr 

weise: -. 

0 
0 
0 
0 

mgll 
e LHKW nacl m@ 
rrichlarethan mgli 

ionai unterscnieaiicne, geogen beaingte nintergrundbescnanenneit ist nicnt oerucmicnngr. 
ste positive Befund angegeben. 
{stellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" is [sich- 

ugaii, ULC DcbuiIiIIlullgrigrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. L,=>=> r~ud lem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 ~ g l l "  als positiver Befund, ande I Wert "< 0,05 " ~ ~ g l l "  als 
negativer Befund betrachtet .r 

xethen ("Tri" 
Tetrnchlorcthen ("Pi 
Dichlomcthun 
Teuachlomethnn 
cis-1.2-Dichlorether 
KW, gelöst und emrl-:-* 
Atnzin 
Simnzin 
Terbutylazin 
Metolachlor 
Metazachlor 
Desethylatrazin 
Desisopropylnwazin 
Dcsethylterbutylazil 
Prnpnzin 
Brnmncil 
Hexazinon 
Metal; 
Diuroi 
G m n  
EDTA 

Die regi 
Als M z  
Bei der .:-.- > 

0 
0 
0 
0 

0 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
il 

58 
58 
58 
58 
58 
58 
58 

mgll 
mgfl 
mgn 
mgll 
m@ 
m@ 
pgll 
p a  
I 
P@ 
1 
pgI1 
r i a  
Np/] 
#@ 
P@ 
P@ 

w ~ n  
W f l  
Pd1 

ximum wir 
Angabe "P 
." >:. "--' 

0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 

4 
0 
2 
5 
0 
0 
0 

3 
2 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
I 
0 
0 
0 
0 

0 
29 
8 

20 
25 
0 
LI 
0 
0 
14 
11 
0 
1 
0 
19 
3 

d der höch: 
inzahl Mel 

0 
o 
0 
0 

;t zu berück 
,:-""""....L 

0.0002 
0.0001 
0,0001 
0,0001 
: 0.001 
0,0001 
:O,W5 

:rerseits eir 
vird. 

0,1101 
C 0.0015 
C 

< 0.W01 
~ 0 . 0 1  

c0.00OI 
<O.W5 

< 0.02 
< 0,015 
< 0.02 

0.09 

n 1 <0,01 
C 0.01 
< 0.01 
C 0,01 

n I c n n i  

0.03 

0.17 
0.05 

0,003 
< 0.02 

< 0,0001 
< 0.07 

< 0,02 
C 0.03 

' C 0.02 
< 0.05 
< 0.02 C 0.05 

< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 

. 0,0669 

0.08 
0,03 
0.09 
0.03 

< 0.02 
< 0.02 
< 0.02 

0 
o 
0 

< 0,02 
C 0.01 
<0,01 
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wasserbeschattenheit im Wirkungsbereich von landwirtschattlichen 
Bodennutzungen, Erfolgskontrollen (z.B. SchALVO). 

Beprobt wurden OJ 1 nmittentenmeßstellen canuwirtscbaft. untersucht wurde auf insgesamt 
46 Parameter, insbesondere auf die Stickstoff-Parameter Nitrat, Nitrit und Ammonium sowie 
auf Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM) mit Schwerpunlct auf 
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- . .. 
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von oen os I nirrar-nerunaen Liegen 5 I .ro uoer aen wamwerr von 4u mg11. uas sina 
3 % mehr als im Vorjahr. Im Konzentrationsbereich von 4 bis 74 mgll liegen 80 % der 
Meßwerte. Diese Spanne hat sich gegenüber dem Vo jahr nicht verändert. Die höchsten 
gemessenen Nitrat-Konzentrationen liegen mit knapp unter 200 mgll etwas unter den 
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n Befund n. 

Bei den PBSM treten die häuiigsten positiven Befunde bei Desethylatrazin (42 %), 
Atrazin (33 %) und Simazin (9 %) auf. Dies bedeutet für Desethylatrazin eine 
Steigerung um 11 %, bei Atrazin um 8 %. Von den Atrazin-Werten überschreiten 9,l % 
den Warnwert. Für Desethylatrazin liegen auch die Warnwertüberschreitungen mit 
18,O % um 5 % höher als im Jahr 1992. Die entspricht auch den Ergebnissen aus der 
Erhebung des StaLA zur öffentlichen Wasserversorgung, wonach beim Rohwasser die 
Anzahl der mit Desethylai asteten F 

Bei d e n  anderen untersuchten YöSM treten positive Befunde im Bereich unter 3 % auf. 
enzwert- und Warnwertüberschreitu 

iraehlorethen liegen jeweils für 11 -/o aer Ivieasreilen posinve Bemnae 
vor, d.h. der Anteil.der mit Tetrachlorethen belasteten Meßstellen ist in etwa gleich 
geblieben, hat jedoch fiir Tnchlore % zugeni 

itten. Die 

unimmt. 

. .. . 

ingsprogi rermeßne 



Ergebnisse 1993 : 
Parameter 

Tempentur 
EI. LeitF. (25 'C1 
pH-Wert (...T) 
Saureknp. bis pH 4.3 
Baseknp. bis pH 8 2  
Summe Erdalkalien (C 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesii 
Naeium 
Kalium 
Chlorid 
Ammoni 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Ortha-Phosphat 
Bor 
Aluminir- 
h c n  
Blei 
Cndmiur 
Chmm. &„,L.. 

Cyanid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilh-- 
Zink 

.HKW nach 
chlorethan 
.,hrn ,"Tri", 

0.01 E U,", V.", U,> 1 

Hinwt 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht hrruinsicnogt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem füha 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgfi" als positiver Befund, andererseits ein Wert "c 0.05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Summe l m@ 657 109 10 1C 
I,l,l-T" mgii 657 22 2 
T-:"h1"r*... , ... , mgll 657 71 L 

irethcn ("Per") m@ 657 73 
iethnn mgn 657 0 
irmethdn mgli 657 2 

.... .,- Jichlorethen I 057 2 
KW. gelöst und cmulgien m@ 3 1 1 
Amzin pgll 657 220 M] 54 
Simnzin p 657 58 7 5 
Terbutylnlin p@ 657 13 0 0 
Metolacl p@ 657 5 2 2 
MefaZucl 1 657 9 4 4 
Desethyl pgn 657 276 119 9t 
Desisopropylamrin p@ 657 14 7 i 
Dcscthylterbutylnzin pgil 6 5 7  14 
Propnzin p@ 657 17 
Bromcci: @ 657 13 
Hexarinr 657 9 
Metulnxyl pgii 65; 
Diumn Ngfl 77 
Gamma-HCH (Lindan1 P 48 

Pd1 0 
P@ 0 I 0 

Dim. 

"C 
mS1m 

mmoVl 
mmolll 
mmolll 
m@ 
mgii 
mgii 
m 
m@ 
mgii 
mgii 
mgll 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
mgii 
mgll 
m@ 
mgii 
mgll 
mgil 
mgll 

mgii 
mgli 
mg/l 

10.7 
0.01 
0.01 

Baden-Württemberg 
Anz. 
MSL 
657 
656 
657 
657 
52 
657 
652 
657 
3 

657 
657 
657 
657 
657 
656 
657 
656 
657 
657 
657 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

133 
0,15 
0,08 

37 
0,03 
0.02 

3220 
1.78 
1.56 

EL 
. 

Anz.Mst. 
>BG 
657 
656 
657 
657 
52 
657 
634 
637 

1 
657 
651 
657 
655 
656 

' 338 
631 
98 
655 
441 
417 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

m. Meßwen 
>WW 

0 
4 
25 

>G1 
0 ' 9.4 
1 46.2 

25 6.88 
3.57 

(Mcdi 

0.26 0.61 
7.35 3.74 

1,2 7 
0,3 0,7 

11.5 
71.25 

7.19 
5.64 

U 

2 
48 
1 

19 

1,91 
10.2 
12.5 

17 
" ". 

:0.01 
U 118 
20 17.6 
1 7.6 
12 . . 

15 
241 

8 
23 

36 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

U,UI 
162 
37 

18,9 . - 

13.9 
103.6 
7.45 
7.08 
. ~. 

1 
12 
161 
6 

23 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.01 
333 

76.4 
2020 

19.9 
877 

2,39112,l 
15.6 
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4.5 En nmeßstellen Industrie (EI) nittente 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Gmnd- 
wasserbeschaffenheit unterhall andorten. ustriest 

Datengrundlage 

Beprobt wurden 471 Emitteutenmeßstellen im hinriuis~ereich von Industrie. Die Meßstellen 
wurden auf 48 Parameter untersucht, schwerpunktmäßig auf die industrierelevanten Stoffe wie 
LHKW und KW, gelöst und emulgiert. Auch die Stickstoff-Herbizide wurden ins Unter- 
suchungsprogramm aufgenommen. 

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten 

- An bis zu 68 % der Meßstellen liegen positive Befunde von einzelnen LHKW vor. Tri- 
und Tetrachlorethen ("Tri" und "Per") treten am häufigsten und mit den höchsten 
Werten auf, davon liegen jeweils 50 70 der positiven Befunde im unteren Konzeutra- 
tionsbereich bis 0,0004 mgll bzw. 0,0003 mgll. Der Warnwert wird im Falle von Tri- 
chlorethen an 16 % der Meßstellen und im Falle von Tetrachlorethen an 22 % der Meß- 
steilen überschritten. Der Spitzenwert "Tri" beträgt 11,9 mgll, der Spitzenwert "Per" 4,l 
mgll. 

- An 15 % aller auf "gelöste und emulgierte Kohlenwasserstoffe" (Mineralöl) unter- 
suchten Meßstellen werden Befunde über dem Grenzwert der TnnkwV von 0,01 mgll 
festgestellt. 

- Die vergleichsweise ho SM-Belasrungeu im Abstrom von Industrieanlagen 
können z.B. darauf zurückgetührt werden, daß die Eintragsgebiete auch Flächen mit 
nicht unerheblicher landwirtschaftlicher Nutzung umfassen oder daß Betriebsfkacheu und 
Parkplätze in größerem Umfang durch Herbizide von Wildkräutem freigehalten werden. 

- Die festgestellten Borkonzentrationen liegen auf einem verhältnismäßig hohem Niveau. 
So wird der vom Bundesgesundheitsamt als Schwellenwert einer anthropogenen 
Beeinflussung eingestufte Bonvert von 0,05 mgll an 47 % der Meßstellen überschritten. 

hen PB! . 

m, Gmndwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 



iosphat 
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Ergebnisse 1993 
Pnrümcter 

Tempenmr 
EI. Lei6  (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
~ ~ i u ~ k i i p .  bis p~ 4.3 
Baseknp. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (C 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesi 
Natrlum 
Kdium 
Chlorld 
Ammonium 
Nimt 
Nitrit 
Sulfat 
Ortho-PI 
Bor 
Alumini! 
A r e n  
Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyanid. 
Fluorid 
Nickel 
Quecksi 
Zink 
Summe LHKW nach TrlnkwV 
1.1.1-Trlchlomthnn 
Trlchlorcthen ("Tri") 

orethen ("Per") 
nethan 
omethnn 
lichlorethen 

KW. gelost und emulgiert 
Awzin 
Simnzin 
Tcrbutylazin 
Metolnchlor 
Metazachlor 
Dcsetliylnüuzin 
Desisopropylnüsun 
Desethylterbutylnzin 
Pmpazii 
Bromnc 
Hesnzin 
Metnlnx 
Diuron 
Gamma 
EDTA 

gesamt 

lher 

Tetrachl 
Dichlon 
Tetrachl 
cis-12-1 

yl 

-HCH (Linda 

Baden-Württemberg 

Hinw 

E I  
Dim. 

'C 
mS1m 

mmdn 
mmoln 
mmolll 

mgn 
mgn 
m@ 
mgll 
m@ 
mgll 
mgll 
mgll 
m#i 
m@ 
m d  

eise: 
- .  

Anz. 
MsL 
471 
470 
471 
471 
71 

470 
455 
471 
469 
471 
471 
471 
471 
471 
471 
471 
471 

Die regional unterschiediicne, geogen Deaingte nintergnrnuoescnarrennelr isr nicnr oenicKsicnugr. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. . Bei der Angabe "Anzahl Meßsteilen mit Meßwerten größer ~estimm;ngsgrenze" ist zu'herücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiediich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird 

P10 An~.Mct. 
>BG 

m. Meßwert 
>\W / >GW 

1 
I 

471 
470 
471 
471 
71 

470 
448 
453 
798 
471 
471 
471 
469 
468 
249 
423 
88 

470 
362 
388 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

358 
136 
318 
294 

2 
23 
37 
72 
184 
74 
9 
0 
2 

179 
12 
8 
6 
38 
30 
3 
0 
0 
0 
0 

- 
mgll 
m@ 
I 
m@ 
mgn 
mgll 
mgll 
m@ 
m@ 
mgll 
mgn 
mgli 
mgll 
mgll 
mgll 
m@ 
mgfl 
pfn  
I 
p 
pgll 
pgll 
p@ 
p@ 
p@ 
p 
I 
pgli 

pgn 
I 
W@ 
# i  

1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

471 
471 
471 
471 
471 
471 
471 
468 
471 
471 
471 
471 
471 
471 
470 
471 
471 
471 
471 
471 
10 
0 
0 
0 

44.5 
6.82 
3,4 

0.18 
1.98 
0.8 
0.4 

< 0.01 

9 1 1  I . . .. ..,. 
80.1 
7.14 
5.65 
0.44 

3,935 
4.7 
1.3 

0,012 

133,2 
7.45 
7.48 
0.89 

6,525 
8.6 
4 8  

0.09 
21 
69 
14 
29 
- 

35 
48 
13 

681 
4,6118.77 

19.73 
1.46 

23,54 
15.5 

17 
13,95 

714 
139 
580 

68 

16 122 
36 20.5 
I2 15 

2.8 
102 

0.21 
402  
0.02 

5 

25 1 10 I? 
33 0,01 
23 : 0.5 
I2 I c0,OI 

1580 
19 

248 
0.55 

33 
<0,01 

18 
C 0.01 

59.3 
0.06 
0,05 

1590 
11 

7.49 
- I  

15 
0.02 
0.02 

0,0003 
<O.WOl 
< 0,0001 

O P  
o 
0 
0 

o 
0 
0 

< 
C( 

I 
105 

1 
5 

26 
- 

48 
9 
4 
n 

16,0566 
0.6999 

11.9119 
0,0003 
< 0.01 

<0.0001 
< 0.01 
< 0.02 

0.03 
C 0.02 
< 0,02 
<nn5 

3 

MX)I 
1,005 
0001 
1,005 

0.03 
< 0,02 

< O.CfM1 
< 0.02 
< 0,05 

0,09 
< 0.05 
< 0.05 
C 0.1 

1 
30 
19 

4,135 
0.08 

0,045 
0.7 

C 0.01 
< 0.01 
~ 0 . 0 1  
C 

1 
24 
17 

I 

9 
I 

C 

C 

0.4 

69 
37 
4 
4 
n 

I 

3 

C 0.05 
0.08 

< 0.09 

< 0.01 
C 0.01 
C 0.01 
< 0,Ol 
< 0,Ol 

3 

< 0.01 1 < 0.05 

< 0.05 
< 0,02 

0.05 
< 0.05 

< 0.05 
< 0.05 
C 0.05 
<0.1 



uttentenmeßsteiien Siedlung -"' 

Meßnetzziel 

Landesweiter Uberbiic~ uber Lustana una CntwicKlung aer bmnd- r ~~~~~serbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgeb'ieten 

tengrund 

beprobt wurden zum erstenmal landesweit 4 L 4  ixnittentenmelistellen Siedlung. bs wurden 
insgesamt 49 Parameter untersucht, der Schwerpunkt lag hierbei auf den LHKW, Bor, Nitrat, 
Nitrit und einigen PBSM. L - 

I ""chtige Ergebnisse/Auffalligkeiten 
I 

Die Belastung mit LHKW ist mit 13 % Warnwert-Uberschreitungen ähnlich hoch wi 
i Emitten ellen Ind d 
3e. 

- 17 der Borbetunde hegen über dem Wamwert von 0,1 mgn. Dies sind mehr als drei- 
viel wie an den Emittentenmeßstellen Landwirtschaft, d.h. die Belastung durch 

igsgebiete wird deutlich angezeigt. 

:n Nitrat -Werten liegen 2( dem Wamwert V< Anteil ir 
iber 1992 konstant und eru ;emäß etwa halb s i Emitten 

~c~i~liciisteUen LandwirtsrL-" 

3efunde ( 
rbiruubiobiilriruiigeixL I-r,d u f iw.  ("1 L i u a a u u L n I  Il~it der h~lulru U V I W \ ~ L ~ ~ C U L L ~  

h den Einfiuß undichter Kanalisatioi :dlungsge 

„. ..-.I PBSM sind die Anteile der mit Atrazin und Desethylatrazin belasteten Meßstel- 
len mit 35 bzw. 38 % vergleichbar hoch wie im Emittentenmeßnetz Landwirtschaft (34 
bzw. 42 %) Dies bestätigt den großflächigen und diffusen Einsatz dieser Wirkstoffe. Die 
positiven Befunde und vor allem die WarnwertÜberschreitungen bei Hexazinon und 
Bromacil sind deutlich höher als bei den Emittentenmeßstellen Landwirtschaft. Dies ist 
auf den Einsatz dieser beiden hauptsächlich auf auf Gleisanlagen eingesetzten Wirkstoffe 
zurückzuführen. 

ffallend hohen Maximalwi ler Parame ffen eine einzige Meßstelle, 
ekt im Einflußbereich einea Sr;"rclchenen Abwa>acudues lag. Dieses wurde dar- 
inzwisch 

bei den 
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d 
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{eise: 
Die regional unterschiedliche, .-I,I.. ---... 6.1 .ll..Ll. lL..IUI schaffenheit ist nicht berücksichi . Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. - Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pgll" als 
negative etrachtet wird. 

Ergebnisse 1993 : 
Pacimetcr 

Temperntur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wert (..."C) 
Säurekap. bis pH 4.3 
Baseknp. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien [GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Mngncsium 
Natrium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitrat 
Nihit 
Sulfat 
Ortho-Phosphnt 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmii 
Chrom, „,..... 
Cyonid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nnchTdnkwV 
1.1.1-Trichlorethan 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetrachlorethen ("Per") 
Dichlomethan 
Tetrachlomclhan 
cis-1,2-Dichlorethen 
KW, gelüst und emulgiert 
Awazin 
Simazin 
Terbutylazin 
Metolachlor 
Meuzechlor 
Desethylatmzin 
Desiaoprapylamidn 
Descthylterhutylazin 
Propnrin 
Bromucil 
Hexazinon 
Meulaxyl 
Diuron 
Gamme-HCH (Lindnn) 
EDTA 

r Befund h 

Baden-Württemberg ES 
Dim. 

"C 
mS/m 

mmolll 
mmolll 
mmolll 

I 
mgl 
mdl 
m@ 
m@ 
mgn 
mfl  
m@ 
mgl 
mdl 
mgi  
m@ 
mgll 
mgn 
mgll 
mgn 
mgll 
m 
I 
mgll 
mgn 
m@ 
mgll 
mgll 
mgll 
I 
mgll 
m@ 
mgi  
m@ 
mgll 
mgll 

I 
W@ 
g 

F@ 
g 
pg l  
1 
p d l  
@I 
pgll 
p 
pgn 
n 
pgll 
P@ 
P@ 

unm - Grundwassenneßnet 

Anz. 
Mst. 

Anz.Mst. 
>BG 

m. Meßwert 
>W 

4 : ' , ' - '  

4: 
4: 
4: 
2 

4: 
41 
4: 

LUL 

iximum 
>< 

0 
19 
26 

92 
38 
7 
39 
6 

51 

19 
86 
15 
30 

71 
0 
0 
0 
0 
0 
I 
0 
0 
0 

56 
4 
25 
56 
3 
1 

14 

424 
424 
424 
424 
424 
424 
424 
4." 

424 
423 
423 
420 
424 
182 
397 
77 

4: 41 
4' 13 

11 

9 
26 

4: 
4: 
4: 

: c0.01 
c0.01 
< 0.01 
. .. 

422 
422 
422 
422 
423 
423 
421 
423 
422 
75 
48 
0 

14.6 
135.5 

7.4 
7,41 - - ?  

L 
I9 
19 
I9 
19 
19 
o 
19 
19 
18 

424 
424 
424 
424 
424 
424 
47d 

17,2 
1523 

3.7/8,? 
18.1 

5 
26 
4 
39 
8 
15 
49 
I '  

It1,i 
34.8 
6,7 

2,74 

U 

2 
2 
4 
2 
2 
0 
7 
0 
9 

252 
65 
170 
112 
4 
8 

< 0.03 
< 0.03 
C 0.02 
< 0.05 2 

6 
159 
22 
5 
14 
15 
16 
2 
0 
0 
0 

12.4 
77.1 
7.1 
5.9 

4: 
0,09 

C 0.05 
< n 115 2 

0 
1 

56 
11 
1 
3 
11 

. 12 
2 
0 
0 

0.2 
1,74 
0.7 
0.4 

0.007 
55.2 
5,3 
5.6 
1.1 

11.3 
< 0.003 

3 
: 0,01 

C 0.05 
0.03 

~.~ ~ < 0.05 

: 17.8 210,1 
: 0,01 0,24 
:o,01 0,15 

:0,001 0,003 
C 0,001 0.002 
0,WOl 0,0002 

V U,vul n nnl n m, 

< 0.05 
< 0.05 
<Oll 
C 0,1 

1420 
6.15 
4.5 

0,009 
0,007 

0.00109 
n nnq 

. . 

< 0.03 
< 0,02 
< 0,05 
< 0,05 

' < 0,05 
< 0,01 
C 0,01 

< 0,01 
< 0,01 
< 0,01 
c0.01 

< 0,05 
< 0.05 
<0,01 

2 
0 
0 

0,41 

2-3 

6380 
18,2 
244 
I,? 

U.IIW 

200 
39 

39.5 

0 C 0.01 
0 
0 0.WI . 

c0.01 
<0,01 
C 0.01 

J 

33 
< 0.01 

?I 

11.7 
86 

0.14 
52 

33,7999 
17,1M)2 

0.02 

0.03 . , , , I*  

52 

0 .„OW05 

C q,OIHll 
1,0001 
0,001 
1,0001 

.0.001 
< 0.01 , I 

< 0.02 
0,0003 

<0,OM)1 

<C„ „„ .O.W005 

< 0,0001 
0,0001 

< 0,005 
' < 0,000I 

<0,005 
< 0.02 

0.0035 6 ~ i o u  
0.01 

< 0,02 
< 0.0001 

< 0.02 
< 0.02 

0.01 
0,0039 

c0 ,Wol  

0.24 
~ 0 . 0 2  
0.0003 
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- 
stige Emittentenmellstellen (S 

Meßnetzziel 

Landesweiter U berblick über Zustand und Entwicklung der Grund- 
wass, Kenheit unterhalb von sonstigen Emi 
wie L Uäranlagen, Obefflächengewässern, 

eßsteuen erbeschd 
itraßen, E 

ittentenm 
Deponie n, etc.. 

ngrundl: 

Beprobt wurden 20 Me 
Vorfeldmeßstellen (45 

sumfang wie die jes Grobrasters mit dem gli 
:r). 

I Wichtige Hrgebnisse/Auffällig..-.--.. 

Die sonstigen Emittentenmeßstellen 
Kläranlagen: 
Hauptverkehrsstr; A In-Wellen 
Flugplätze: stellen 
Bahnanlagen: stellen 
Militäranlagen: L Meljsteiien 
Deponien: 2 Meßstellen 
Oberflächengewä 1 Meßstellen 

Von den 7 Emittentenmeßstellen Kläranlagen sinc 
6 Meßstellen zeigen die Borwerte eine deutliche anth 

Der Maximalweri ntenmeßstelle Dei: 

Die höchste Belastung mit PBSM im gesamten Meßnetz tnti ~ u , ~ ~ ~ ~ u u ~ , -  

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 pgil Hexazinon. 

i verteiler 
7 Meß 

i sich wif 
stellen 

: folgt: 

-r ..L"," 

2 Meß 
2 Meß - - -  - 

sser: 

i 5 mit , 
ropogenc 

Ammon 
: Beeinfli 

ium bel; 
issung. 

astet, an 

3r Emitte: )onie auf. 

t o n  n;..ni 

1 Grund undwassi ermeßnet 



Metala 
Diumr 
G m  
EDTA 

Hinv 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hinterbndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste oositive Befund aneeeeben. 

Ergebnisse 1993 : 
Paiamcier Dim. 

U U 

Bei der Angabe "Anzahl Meßsteiien mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgn" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pgn" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Summe LHKW nach TrinkwV mgll 22 I5 0 0 t 1.00235 0,008 
1,l.l-Trichlorethan mgn 20 4 0 t l  0,0001 0.W05 
Trichlorethen (“T*) mgll 20 10 0 0,OWI O,W305 0,0041 
Tetnchlorerhen ("Pr mgll 20 14 0 0,OWl 0,0013 0.0044 
Dichlomethan mgli 20 0 0 

I 

< 0.02 
Tetmhlamiethnn mgll 20 0 0 
cis-1,2-Dichloreihen I 20 1 0 C 0.02 
KW, gelüst und emi! I 2 1 C 0,02 0,03 0.04 
Atnzlr 0,02 
Simnzi C 0.02 
Terbut, wgn 20 1 0.01 < 0.02 7 1 
Metolachlar P@ 2 0 .  0 < 0.05 
Met;v.achlor I 20 0 C 0.05 
Desethylatrazln 20 I I : 0.015 0.035 0.205 
Desisopropylatrazin pgll 20 1 < 0.05 cO.1 
Desethylterbutylnzir pgil 20 0 < 0,Ol < 0.02 < 0.05 
Pmpazln pg/I 20 2 C 0.01 < 0.02 < 0.05 
Bmmacil P@ 20 3 < 0.01 < 0,05 C 0.09 
Hexarinon wg/l 20 2 < 0.01 < 0,02 < 0.0775 

,xyl P@ : < 0.01 < 0.02 
< 0,OI 

a-HCH (Lind C 0.01 

0 

Baden-Württemberg SE 

Tempemiur 
EI. Leilf. (25 'C) 
pH-Wert (..PCI 
Sliureknp. bis pH 4.3 
Basekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien I 

Snuenroff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Nahium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfof 
Onbo-Phosphnt 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cndmil 
Chrom 
Cynnid 
Fluorit 
Nickel 
Quecks..~. 
Zink 

ermeßnet 

Aiir. 
Mst. 
20 
20 
20 
20 

'C 
mS1m 

mmalll 
mmolll 
mmoln 
mgll 
m@ 
mgn 
mgll 
mgll 
mgll 
mgll 
mgfi 
m@ 

T@ 
mdl 
mgll. 
mdl 
mg/i 
mgn 
m 
mgli 
mgli 
m@ 
mdl 
mgll 
mgii 
m@ 
m@ 

Anz.Mst. 
>BG 
20 
20 
20 
20 - : 

2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
I 
r 

m. Meßwert 
>W >( 

J 

20 
20 
20 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

' 0 
1 
0 

irimum 
[Mc, 

3 
o 
0 
3 
1 
0 

1 
6 
1 
0 

2 
0 
0 

3 

20 
16 
15 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

10.8 
58,45 

7.02 
4.88 

1.1.45 
115.25 

7.45 
7,095 . .- 

0 0 

19 
204 

6,99/7.67 
7.3 . .- 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.37 
2.885 
< 0.5 
0,45 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 

0.02 
98.5 
7.05 

6.8 

U,UI 

125.45 
21.55 

13.8 
2 4  

38.45 
0,0175 
2 1.55 
0.02 
84.4 
0.03 

0.035 

0,8 
" 

15.4 
0,004 

< I  
0,Ol 

0 22.3 
0 0.01 
0 0,015 

U.IJL 

180,2 
45.5 

56.25 
4 , s  

11 8.8 
0,16 
60.5 
0.21 
174 

0,155 
0,192 
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Wichtige ErgebnisseIAuffäili~ 

Die ausgesuchten Quelle1 iedlicher Größe n 
schiedlicher Landnutzung. Uie Menge und die Uynamik der Quellschüttungen wira 
durch meteorologische Einflüsse, Größe des Einzugsgebietes, Ausbildung des Grund- 
wasserleiters, etc. bestimmt. Je nach Quellschüttung ändert sich die Konzentration 
einzelner Wasserinhaitsstoffe. Die Landnutzun~ ist teilweise einheitlich (z.B. ausschließ- 
lich Wald), teil. 
lung/Industcie) V< 

- Wamwertüberscbreitunge 
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U Gmndwasserüberwachungsprogramn - Grundwassemeßnetz 





Liel aer voriiegenaen crgeoniszusammensreiiung ist primar aie Lusranasoescnreioung aes 
Gmndwassers des Jahres 1993 aus statistischer Sicht und im Gesamtüberblick für Baden- 
Württemberg. Die zeitliche Entwicklung ist hierbei nur beispielhaft berücksichtigt, da der 
Meßnetzumfang derzeit noch zahlreichen Verändemngen unterworfen ist und brauchbare 
mathematische Beschreibungsgrößen noch entwickelt werden müssen. 

Der quantitative Aufbau des Meßnetzes wurde im Jahre 1993 mit der Erweitemng des Meß- 
netzes im Emittentenmeßnetz Siedlung und des Quellmeßnetzes auf die geplante Sollzahl 
abgeschlossen. Der nächste Schritt sind Maßnahmen zur Qualitätsverbesserung der Meßnetze 
(z.B.Austausch ungeeigneter Meßstellen) und die Erhebung weiterer Informationen über die 
Meßstellen selbst. 

Die Berichterstattung über die Ergebnisse der Beprobungen wird forti itandar- 
disierte regelmäßige Fachberichte zu bestimmten Themen erweitert. Diese aericnre uehandeln 

und um r . .. . 7 

beispielw&e die Auswirkungen der SchALVO auf das Gmndwasser oder die Problem 
~rundwasserversauerun~. spezielle Themen wie die geogene Hintergrundbelastu 
Grundwässern werden darüberhinaus wie bisher in Einzelberichten bearbeitet. 

atik der 
ng von 

Gmndwasserübe~wachungsprogramm - Gmndwassermeßnetz 
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Anhang 

nach Trink 

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

Für die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine 
allgemeingültige Recbenvorschrift. Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher 
folgende Vorgehensweise prditiziert: 

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

FXlle 2 bis 4: Werte "C B G  und positive Befunde qind gemischt, nur die positiven Befunde 
werden addiert, Werte " c B G  bleiben außer Betracht. 

Beispiel: 

- Rangstatistik 

Für rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunächst aufsteigend und ohne Berücksichtigung des "<"- 
Zeichens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Meßwert an der 50%-Marke ist der 
Medianwert (SO.Perzentil), d.b. 50 lo der Meßwerte liegen über, 50% der Meßwerte unter dem Medianwert. 
Analog liegen 10% der Meßwerie unter dem 10.Perzentil,90% ddarüber (siehe Abbildung). 
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