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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Der Uberblick Gber die Grundwassermengensi-
tuation des Landes basiert fir den vorliegenden
Bericht auf den Daten von rund 220 Trendmess-
stellen.

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

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde an ins-
gesamt 2.655 verschiedenen Messstellen des
Landesmessnetzes untersucht. Die Untersu-
chungskosten an 2.113 Messstellen tragt das
Land. Die Wasserversorgungswirtschaft stellte
1.010 Analysedaten von insgesamt 795 Mess-
stellen als Kooperationsbeitrag zur Verflgung.

MNachdem 1998 die industrierelevanten, 1989 die
.geogenen” und 2000 die landwirtschaftstypi-
schen Parameter untersucht wurden, standen
2001 wieder die industrietypischen Untersuchun-
gen im Vordergrund. Nitrat und die Pflanzen-
schutzmittelproblematik wurden weiterhin inten-
siv untersucht.

Die quantitative Grundwassersituation des
Jahres 2001 stellt sich wie folgt dar:

e Die Jahressummen der Niederschldge ent-
sprachen insgesamt langjahrig Gberdurch-
schnittlichen Verhéltnissen. Die Monate Marz
und September zeichnen sich dabei durch
allgegenwartig hohe Niederschlagsmengen
aus. Die Niederschlagsmengen der Monate
Juli und August waren dagegen allgemein
unterdurchschnittlich.

e Der Jahresgang der Grundwasserneubil-
dung entsprach der erwartungsgemafien
Dynamik. Die anhaltend trockenen Sommer-
monate filhrten zu ausgeprégten Ausfallzei-
ten der Lysimeter in Oberrhein und lllertal.
Die Marz- und Septemberniederschiage ver-
ursachten im Frihjahr und zum Jahresende
betrachtliche Versickerungsraten.

e Insgesamt waren die Grundwasserstdnde
und Quellschiittungen im Jahr 2001 lber-
durchschnittlich, lagen mit Ausnahme des
stdostlichen Landesteils auf insgesamt ho-
herem Niveau als im Vorjahr.

¢ Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist
mit wenigen Ausnahmen steigend.

e Bei der mittelfristigen Entwicklung (20
Jahre) wird der im vergangenen Jahr erst-
mals festgestellte Wendepunkt bestéatigt: Der
Trend ist in allen Landesteilen ausgeglichen.

e Die langfristige Entwicklung (50 Jahre)
der Grundwasserstande ist aber nach wie
vor liberwiegend fallend.

Die qualitative Grundwassersituation des
Jahres 2001 stellt sich wie folgt dar:

e Bei den langlebigen Chlorierten Kohlenwas-
serstoffen (CKW) wird an jeder dritten Mess-
stelle mindestens ein Stoff aus der Summe
der vier Leichtfliichtigen Halogenierten
Kohlenwasserstoffe (LHKW) gefunden. Die
landesweite Nachweisquote ist damit zwei-
stellig (33,8%) und sehr hoch. An jeder acht-
zehnten Messstelle (5,5%) wird der Grenz-
wert der aktuellen TrinkwV von 1990 lber-
schritten. Durch die zukinftige TrinkwV ab
2003 entfallt der 0.g. Summenparameter aus
vier Stoffen und wird durch die Summe der
zwei hiufigsten Kohlenwasserstoffe TRI und
PER ersetzt. Die zukinftige Anwendung die-
ses neuen Summenparameters wird jedoch
zu nahezu keiner zahlenmassigen Anderung
der o0.g. Bewertung ab 2003 fiihren.

In Industrie- und Siedlungsbereichen existie-
ren sehr hohe zweistellige Nachweisguoten
der Summe LHKW von 50 bis 70 % mit
Grenzwertliberschreitungsquoten von 10 bis
16 %.

Auch in Bereichen der Trinkwasserversor-
gung - im noch nicht fir die Trinkwasserver-
sorgung aufbereitetem Rohwasser - ist die
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Machweishaufigkeit mit etwa 20 % zweistellig
und damit hoch. Jedoch ist hier die Anzahl
der Grenzwertiiberschreitungen mit nur etwa
1% sehr gering.

Bei den stark belasteten Grundwassermess-
stellen mit hohen grenzwertliberschreitenden
Konzentrationen bei der Summe der vier
LHKW nach der aktuellen TrinkwV 1990
macht sich jedoch gegeniiber den Vorjahren
ein deutlicher Belastungsriickgang bemerk-
bar. Dies kann auf den Erfolg der mittlerweile
wirksam werdenden Sanierungsmalnahmen
in Begleitung von natirlichen Verdinnungs-
prozessen zurlickgeflhrt werden.

Auch der mittlerweile sorgsamere Umgang
mit den wassergefahrdenden Stoffen und der
Ersatz oder die Vermeidung dieser Stoffe in
Industrie, Gewerbe und Haushalt haben die
Enstehung neuer Schadensfille mit hohen
Konzentrationen verhindert.

Die LHKW-Hauptbelastungseinzelstoffe PER
und TRI werden mit landesweit zweistelligen
Nachweisquoten von 20 bis 30 % gefunden.

In Industrie- und Siedlungsbereichen existie-
ren sehr hohe TRI- und PER-Machweisquo-
ten von 35 - 60 % und sehr hohe, auch zwei-
stelige Warnwertiberschreitungsquoten bis
zu 18 %.

Tetrachlorethen (,PER") ist der am haufigs-
ten nachweisbare LHKW-Einzelstoff mit ei-
ner Uber die letzten zehn Jahre nur leicht ge-
sunkenen, nahezu unverdnderten und immer
noch anhaltend sehr hohen Einzelstoffnach-
weishaufigkeit von landesweiten 29 %. An
6,5 % aller Messstellen wird der Warnwert
Uberschritten,

Die Nachweisguote von PER mit 29 % ist in
2001 aufgrund der im letzten Jahrzehnt
nachlassenden Belastung mit Pflanzen-
schutzmitteln nun erstmals héher als die ei-
nes Pflanzenschutzmittels oder eines seiner
Abbauprodukte. So war beim letzt méglichen
Vergleich mit der Beprobungsrunde 1998 die
Nachweisquote von ,Desethylatrazin-DEA"
mit 34 % (1998) noch hoher als die von
.PER" mit 29 % (1998). Heute in 2001 liegt
die MNachweisquote von DEA mit 23,9 %

niedriger als die PER-Nachweisquote von
gegeniber 1998 unverdnderten 29 %.

Die Grundwasserbelastung mit weiteren
LHKW, welche flir die aktuelle Trinkwasser-
verordnung eine Rolle spielen, ist unter-
schiedlich. Dichlormethan wird landesweit
an nur drei Messstellen gefunden (0,1 %), an
keiner Messstelle wird der Warnwert tber-
schritten. Tetrachlormethan wird landesweit
an 34 Messstellen (1,4 %) mit nur 2 Grenz-
wertiiberschreitungen im Siedlungs- und In-
dustriebereich nachgewiesen (0,1 %). 1,1,1,-
Trichlorethan wird landesweit an 170 Mess-
stellen nachgewiesen (6,9 %), mit sehr ho-
hen Teilmessnetznachweisquoten im Sied-
lungs- und Industriebereich von 10 bis 20 %.
Es liegen aber landesweit an nur 7 Mess-
stellen WarnwertGiberschreitungen vor (0,3
%).

Die Grundwasserbelastung mit Trichlorme-
than (Chloroform), welches in der zukinfti-
gen Trinkwasserverordnung ab 2003 als ei-
ner von mehreren Einzelstoffen in den neuen
Parameter ,Summe der Trihalogene" ein-
geht, liegt auf geringem oder mittlerem Nive-
au. Chloroform wird an 185 Messstellen
nachgewiesen. Die landesweite Machweis-
guote ist mit etwa 8 % relativ hoch, mit z.T.
héheren Teilmessnetznachweisquoten im
Siedlungs- und Industriebereich von etwa 10
%. Daher sind fir diese Chloroformbefunde
in diesen Teilmessnetzen industrielle und
siedlungsbedingte Ursachen, wie Deponien,
Altlasten und Schadensfélle wahrscheinlich.
Landesweit liegen aber an nur drei Messstel-
len Warnwertiberschreitungen vor (0,1 %).
Der Grenzwert der zukinftigen TrinkwV ab
2003 fior die Summe der Trihalogene mit
Probennahme am Zapfhahn (0,050mg/l) wird
von Chloroform landesweit an keiner Mess-
stelle Uberschritten, der zweite Grenzwert
von 0,010 mg/l mit Probennahme am Was-
serwerksausgang auch nicht.

Im Rohwassermessnetz wird an insgesamt
39 Messstellen Chloroform gefunden. Davon
sind offenbar 16 Messstellen durch Chlo-
roform aus Altlasten und Schadensfallen
veunreinigt. An den restlichen 23 dieser
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Messstellen deutet das Fehlen anderer
LHKW auf die Chloroformherkunft aus not-
wendigen Desinfektionsmaflinahmen in Bau-
werken der Wasserversorger hin, wie z.B.
auf die Desinfektion von Quellschéchten. Je-
doch wird hier nur einmal der Warnwert des
Grundwassertberwachungsprogramms -
berschritten. Der Grenzwert der zukinftigen
TrinkwV ab 2003 flr die Summe der Trihalo-
gene wird nie Uberschritten. Dies zeugt vom
verantwortungsbewussten Umgang mit den
Desinfektionsmitteln seitens der Wasserwer-
ke.

Im Hinblick auf die Umsetzung der EU-Trink-
wasserrichtlinie in nationales Recht wurde
der neue Parameter Vinylchlorid (VC,
Chlorethen) pilotmalig erstmals an nahezu
500 Messstellen untersucht. VC kann einer-
seits direkt bei der industriellen Herstellung
von PVC-Material ins Grundwasser gelan-
gen, andererseits kann es aber auch indirekt
als Abbauprodukt von LHKW-Verunreinigun-
gen mit TRI und PER im Grundwasser ent-
stehen. Wie die anderen LHKW steht auch
VC im Verdacht krebserregend zu sein, des-
halb sieht die EU-Richtlinie und die zukinf-
tige deutsche Trinkwasserverordnung ab
2003 einen Grenzwert von 5 p/l vor.

VC findet sich an etwa 20 Messstellen (etwa
4 %) im Bereich unterhalb von Altablagerun-
gen, Deponien, Industrieanlagen, Gewerbe-
ansiedlungen und Schadensféllen. Bei gleich
80 % dieser Félle wird der Grenzwert der zu-
kinftigen TrinkwV und der Warnwert des
Grundwasseriiberwachungsprogramms (-
berschritten.

Die gleichzeitig meist vorhandene Sauer-
stoffarmut und oftmalige Anwesenheit des
anderen LHKW-Abbauprodukts cis-1,2-Di-
chlorethen verweisen eher auf die Herkunft
des Vinylchlorids aus Abbauvorgangen von
anderen LHKW als auf direkte VC-Verunrei-
nigungen.

Die VC-Ergebnisse untermauern die Er-
kenntnis, dass die Konzentrationen des Ab-
bauprodukts VC nicht immer kleiner als die
Konzentrationen der Ausgangs-LHKW sein

miissen. In Einzelféllen ist die VC-Konzen-
tration grosser als die Summe der vier
LHKW n. TrinkwV 1990. Daher kann die Auf-
nahme von VC als neuem Parameter in die
EU-Trinkwasser-Richtlinie und in die neue
deutsche Trinkwasserverordnung begrifit
werden,

Weiterhin kann VC in Einzelfallen hohe Kon-
zentrationen Ober dem LHKW-Summen-
Grenzwert nach TrinkwV 1990 erreichen, ob-
wohl bei diesem Parameter keine Grenzwert-
Uberschreitung vorliegt.

Erstmals wurde an den Landesmessstellen
die flachenhafte landesweite Belastung mit
Mineralélkohlenwasserstoffen (MKW) un-
tersucht. Es wurde das neue DEV-Analytik-
verfahren H 53 zur Bestimmung des Kohlen-
wasserstoff-Index angewandt, fir welches
kein TrinkwV-Grenzwert existiert. An 14
Messstellen werden MKW gefunden, d.h. an
0,7 % aller Landesmessstellen. Die meisten
Machweise finden sich erwartungsgeman im
Industrie- und Siedlungsbereich, aber verein-
zelt auch an Messstellen mit landwirtschaftli-
chem oder waldbedecktem Einzugsgebiet.
Hier kénnten u. U. im Einzugsgebiet gelege-
ne lokale Emittenten wie Deponien, Altabla-
gerungen, erddlverarbeitende Betriebe und
Oltransportleitungen, Flugplétze und Straen
als Ursachen in Frage kommen. An funf
Messstellen wird der Warnwert (berschritten.

Erstmals wurde an den Landesmessstellen
die flachenhafte landesweite Belastung mit
Polycyclischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen (PAK) untersucht. PAK werden
mit einer hohen landesweiten Nachweisguo-
te an etwa funf Prozent aller Messstellen ge-
funden, offenbar hauptsachlich abstromig
von Altablagerungen und ehemaligen Depo-
nien - auch unterhalb von mineralélverarbei-
tenden Betrieben und Tankstellen, nicht nur
in Siedlungsgebieten, sondern auch im l&nd-
lichen Raum. Jedoch ist die Anzahl der lan-
desweiten Grenzwertiiberschreitungen der
Summe PAK n. aktueller TrinkwV mit 0.5 %
gering.
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Zur landesweiten Hauptbelastung tragt
hauptsachlich der PAK-Einzelstoff Fluoran-
then bei. Die sehr haufigen Nachweise an-
derer flr die Trinkwasserverordnungen von
1990 und 2001 nicht relevanter PAK-
Einzelstoffe (PAK n. EPA) sind sehr auffallig.
So sind Naphthalin und Phenanthren haufi-
ger im Grundwasser zu finden als die sechs
Einzelstoffe nach TrinkwV von 1990,

Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist der
zukinftige Wegfall von Fluoranthen als Be-
standtell des PAK-Summen-Grenzwertes in
der zukinftigen Trinkwy ab 2003 unver-
standlich. Denn Fluoranthen ist bisher der
PAK-Einzelstoff, der aufgrund seiner Nach-
weishéufigkeit und der Hohe der Befunde am
haufigsten zu trinkwasserrelevanten Grenz-
wertliberschreitungen der Summe PAK nach
der alten TrinkwV von 1990 fihrte und damit
auch zum Ausschluss von fur die Trinkwas-
serversorgung nicht geeignetem Grundwas-
ser.

Die Untersuchungen von 1999 und 2000 auf
den Krafistoffzusatz Methyl-tertidr-butyle-
ther (MTBE) an 26 besonders gefdhrdeten
Messstellen wurden im Jahr 2001 auf 46
weitere Messstellen ausgedehnt. In vier Fal-
len, d.h. an 8,7 % der untersuchten Mess-
stellen, war MTBE nachweisbar, aber im Ge-
gensatz zu den letzten beiden Jahren nur in
niedrigen Konzentrationen knapp tber der a-
nalytischen Bestimmungsgrenze von 0,2ug/l.
Faralellanalysen auf BTEX und Mineraldl-
kohlenwasserstoffe waren negativ. Aufgrund
der Lage der Messstellen auf Industriegelan-
den und auf einer militArischen Altanlage
kénnen jedoch Krafistoffversickerungen nicht
ganzlich ausgeschlossen werden. Um nihe-
re Erkenntnisse dber diffuse MTBE-Eintrage
zu bekommen, ist geplant, bei der Herbstbe-
probung 2002 die MTBE-Grundwasserunter-
suchungen auf 350 - 500 Messstellen im
Rheingraben, in der angrenzenden Vorge-
birgszone und im Schwarzwald auszuweiten.

Nitrat stellt nach wie vor die Hauptbelastung
des Grundwassers in der Flache dar.

Die Nitratbelastung ist anhaltend hoch. An
jeder zehnten Messstelle wird der Nitrat-
grenzwert der Trinkwasser- und der Nitrat-
richtlinie (50 ma/l) und an jeder sechsten
Messstelle der Warnwert des Grundwasseri-
berwachungsprogramms {40 mg/l}) (Ober-
schritten.

An den Emittentenmessstellen Landwirt-
schaft liegt die Uberschreitungshéufigkeit
des Warnwertes weiterhin mit 35,9 % deut-
lich hiher als z.B. bei den Rohwassermess-
stellen mit 9,8 %.

Auffallig ist im Vergleich zum Vorjahr jedoch
die Ernéhung der Belastung im oberen Kon-
zentrationsbereich und dass sich die Abnah-
me der Konzentration im unteren Konzentra-
tionsbereich nicht fortgesetzt hat.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte lie-
gen unverdndert in den Rdumen Markgraf-
ler Land, Bruchsal/Mannheim/Heidelberg,
Kraichgau, Stuttgart/Heilbronn, Main-Tauber-
Kreis und Oberschwaben.

Bei den Pflanzenschutzmitteln sind das
seit 1991 verbotene Totalherbizid Atrazin
bzw. sein Abbauprodukt Desethylatrazin
(DEA) nach wie vor am haufigsten nachweis-
bar. Auch mehr als zehn Jahre nach dem
Verbot finden sich diese Stoffe immer noch
an 16,4 % bzw. 23,9 % aller Messstellen.
Dies zeigt die umweltrelevante Langlebigkeit
dieser Agrochemikalie auf.

Uberschreitungen des Grenzwertes nach der
Trinkwasserrichtlinie finden sich noch an 1,5
% bzw. 3,6 % aller Messstellen. Warnwert-
Uberschreitungen finden sich an 2,1 % (Atra-
zin) bzw. an 4,8 % (DEA) aller Messstellen.

Im Vergleich zu den Varjahren ergeben sich
jedoch deutliche und erhebliche Abnahmen,
sowohl bei der Nachweishaufigkeit als auch
bei der Anzahl der Warn- und Grenzwert-
Uberschreitungen, auch in landwirtschaftli-
chen Bereichen. Dies gilt auch fir das ande-
re Triazin Simazin und sein Abbauprodukt
Desethylsimazin (Desisopropylatrazin).
Gegeniber 2000 ist die landesweite Mess-
stellenanzahl mit Grenzwertiberschreitun-
gen von Desethylatrazin derart gesunken,
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dass nicht mehr jede zwanzigste Messstelle
betroffen ist, sondern nur noch jede acht-
undzwanzigste.

Das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid
des Totalherbizids Dichlobenil stellt sich wei-
terhin als problematisch dar, obwohl die in
den letzten Jahren zunehmende landesweite
Nachweisquote nun abnimmt und zwar von
6.7 % in 2000 auf 6,0 % in 2001. Wie schon
in 2000 ist 2,6-Dichlorbenzamid auch in 2001
die PSM-Substanz mit der landesweit zweit-
haufigsten Warn- und Grenzwertiberschrei-
tungsquote nach Desethylatrazin. Von allen
dreizehn untersuchien PSM-Substanzen ist
@s am dritthdufigsten nachweisbar. 2,6-Di-
chlorbenzamid findet sich derzeit an jeder
siebzehnten Messsielle, nicht nur in Weinan-
baubereichen, sondern auch im Siedlungs-
und Rohwasserbereich.

Andere Totalherbizide wie Bromacil bzw.
Hexazinon sind hauptsachlich im Einzugs-
gebiet nichtlandwirtschaftlicher Flachen, wie
Gleisanlagen, Betriebsflichen und Parkplat-
zen zu finden. Die Belastungen in 2001 sind
aufgrund der Langlebigkeit dieser Wirkstoffe
nach wie vor hoch, wie schon in 2000 und
von 1994 bis 1996. Gegeniiber 2000 sind die
Machweisquoten in 2001 gering um 0,2 %
bis 0,4 % gesunken. An ein bis zwei Prozent
aller Messstellen werden die Grenzwerte der
aktuellen TrinkwV von 1990 (berschritten.
Die Anzahl der Grenzwertiiberschreitungen
ist in 2001 gegeniber 1995 jedoch stark ge-
sunken; fir Bromacil von 3,0 % auf 1,6 %
bzw. fir Hexazinon von 2.6 auf 1,0 %. Dies
ist ein Erfolg der bundesweiten Anwen-
dungseinschrankungen. Die generellen oder
Teilanwendungsverbote bzw. die zurlickge-
zogenen Zulassungen fir diese Wirkstoffe
sollten daher beibehalten werden.

In 30 Grundwassermessstellen wurden die
Parameter TOC, DOC, DON, Permanganat-
index, SAK-254, Gesamtphosphat und or-
tho-Phosphat gemessen.

- Die Ergebnisse sollen den Kenntnisstand zur

Umsetzung der Européischen Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) zur Verbesserung

der Oberflachengewésserqualitat hinsichtlich
des grundwasserbiirtigen Nahrstoffein-
trags unterstitzen und zwar hinsichtlich der
Frage, ob die bisherig tGblichen Analysen auf
geloste Spezies wie ortho-Phosphat und
DOC zur Eintragabschétzung ausreichend
sind oder durch andere Parameter ausrei-
chend reprasentiert werden kénnen.

Die Stichprobenergebnisse zeigen:

- Gesamter-Organischer-Kohlenstoff:
TOC/DOC - die Messung nur eines Para-
meters entweder TOC oder DOC ist aus-
reichend.

- Gesamt-Organischer-Stickstoff: TON-
und DON-Gehalte sind mit Werten unter-
halb der Bestimmungsgrenze von 1 mgl/l
sehr gering. Die Erfassung der anargani-
schen Spezies Nitrit, Nitrat, Ammonium
ist ausreichend.

- Ersatz durch andere Parameter: Es gibt
keine allgemeingdltigen Zusammenh&n-
ge zwischen SAK-254 und Permanga-
nat-lndex zu DOC und Gesamtphosphat.
Die Messungen von SAK-254 und Per-
manganat kénnen daher nicht durch die
Messung anderer Parameter ersetzt
werden und kénnen diese auch nicht er-
sefzen.

- Gesamtphosphat: es besteht kein Zu-
sammenhang zwischen den Gehalten an
geléstem ortho-Phosphat und Gesamt-
phosphat. Die Messung einer der beiden
Parameter kann daher die Messung des
anderen nicht ersetzen. Die Analytik auf
Gesamiphosphat ergibt erheblich grofie-
re Konzentrationen als bei ortho-Phos-
phat.

Die Untersuchungen werden mit einem grés-
seren Stichprobenumfang weitergeflhrt.

Niedrige pH-Werte mit Grenzwertunter-
schreitungen werden wie schon in den letz-
ten Jahren in Gebieten mit weichen Wassern
im Schwarzwald und Qdenwald gemessen.
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Allerdings stagniert die Versauerungsten-
denz erfreulicherweise. Im Gesamtmessnetz
wird der TrinkwV/-Grenzwert von 6,5 pH an
7.1 % der Messstellen unterschritten. An vier
dieser versauerungsgeféhrdeten Messstellen
kénnen gleichzeitige Uberschreitungen des
Aluminium-Grenzwertes der aktuellen Trink-
wasserverordnung von 1990 beoabachtet
werden.

Fazit:

Insgesamt bewegen sich die Grundwasser-
stinde und Quellschiittungen im Jahr 2001
auf dberdurchschnittlichem Niveau. Die
Grundwasserneubildung fand hauptséch-
lich im Friihjahr und zum Jahresende statt.

Die kurzfristige Entwicklung der letzten 10
Jahre ist mit wenigen Ausnahmen stei-
gend.

Die mittelfristige Entwicklung der letzten
20 - Jahre ist in allen Landesteilen generell
ausgeglichen,wogegen der 50-Jahre-Trend
immer noch fallend ist.

Die flichenhafte Belastung mit leichtfliich-
tigen halogenierten Kohlenwasserstoffen
(LHKW) ist nach wie vor sehr hoch. An je-
der dritten Messstelle des Gesamtmess-
netzes ist mindestens eines der vier LHKW
der aktuellen TrinkwV von 1990 nachweis-
bar. Diese Nachweisquote ist nun seit na-
hezu zehn Jahren unverédndert.

Landesweite Grenzwertiiberschreitungen
fiir die Summe der vier LHKW der aktuellen
TrinkwV von 1990 gibt es an jeder acht-
zehnten Messstelle. Auch mit der neuen
Beurteilungsgrundlage der zukiinftigen
TrinkwV ab 2003 wird diese zahlenmé&lig
hohe Belastungssituation unverandert blei-
ben.

In den LHKW-Hauptbelastungsbereichen
sinken jedoch erfreulicherweise die sehr
hohen Konzentrationen weiterhin. Nur
noch an 16 % aller Messstellen im Indust-
rie- und Gewerbebereich sind Grenzwert-
iiberschreitungen der aktuellen TrinkwV

von 1990 zu vermelden. 1992 waren es
noch 24 %. Griinde dafiir sind die seit
Jahrzehnten in Baden-Wiirttemberg beste-
henden Sicherheitsmafnahmen in Indust-
rie und Gewerbe im Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen, welche das Entstehen
neuer Schadensfille vermeiden. Zusatzlich
wirken sich an vielen Messstellen die mit
finanzieller Unterstiitzung des Landes vor
Jahren eingeleiteten Sanierungsmalnah-
men und der natiirliche Verdiinnungspro-
zess vermindernd auf die hohen Konzen-
trationen aus.

Tetrachlorethen (,,PER") ist der am héau-
figsten nachweisbare LHKW-Einzelstoff mit
einer iiber die letzten zehn Jahre unverin-
derten und immer noch anhaltend hohen
Einzelstoffnachweishdufigkeit von landes-
weiten 29 %.

Aufgrund der im letzten Jahrzehnt nachlas-
senden Belastung mit Pflanzenschutzmit-
teln ist die Grundwasserbelastung mit
LHKW-Einzelstoffen - wie z.B. mit ,,PER" -
nun erstmals wieder hoher als die eines
Pflanzenschutzmittels oder eines seiner
Abbauprodukte. Im Vergleich von PER mit
anderen synthetischen Grundwasserbelas-
tungen weist nur der Komplexbildner
EDTA noch héhere Nachweishaufigkeiten
auf, wie zuletzt in 1998 mit einer EDTA-
Machweisquote von 38% gemessen wurde.

Deutlich geringer als bei TRI und PER ist
die landesweite Belastung mit 1,1,1-Tri-
chlorethan bzw. Trichlormethan (Chloro-
form) mit nur einstelligen Nachweisquoten
von 7 - 8 % im Gesamtmessnetz und mit
nur geringen Warnwertiiberschreitungen
von weniger als einem halben Prozent. Der
Grenzwert der zukiinftigen TrinkwV ab
2003 fir die Summe der Trihalogene
(Grenzwert ab Wasserwerk), in die Chloro-
form mit anderen LHKW eingeht, wird bei
Chloroform nie iiberschritten. Haufigste
Nachweisursachen sind offenbar Scha-
densfille und Altlasten.
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« Die MNeuaufnahme des krebserregenden
Vinylchlorids (VC) in die neue deutsche
Trinkwasserverordnung ab 2003 ist auch
aufgrund der baden-wiirttembergischen Pi-
lotbefunde begriiBenswert. VC kann in Ein-
zelfdllen hohe Konzentrationen iiber dem
LHKW-Summen-Grenzwert erreichen, ob-
wohl beim letzteren Parameter keine
Grenzwertiiberschreitung  vorliegt. Im
Nachweisfalle von VC treten zu 80 % gleich
Uberschreitungen des neuen EU-Grenz-
wertes auf.

Die Herkunft des Vinylchlorids im Grund-
wasser ist offenbar hauptsédchlich auf die
Bildung von VC aus dem Abbau anderer
LHKW-Verunreinigungen zuriickzufiihren,
nicht auf direkte VC-Verunreinigungen aus
Industrie und Gewerbe.

Erstmals wurde an den Landesmessstellen
die flaichenhafte landesweite Belastung mit
Mineralolkohlenwasserstoffen (MKW) un-
tersucht. Zur Bestimmung wurde das neu
eingefiihrte Analytikverfahren H 53 ange-
wandt. Die landesweite flichenhafte Belas-
tung mit MineralGlkohlenwasserstoffnach-
wiesen an 0,7 % aller Messstellen ist nicht
groll, abgesehen wvon einzelnen lokalen
Verunreinigungen.

Erstmals wurde an den Landesmessstellen
die fldchenhafte landesweite Belastung mit
Polycyclischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen (PAK) untersucht. PAK werden
mit einer hohen landesweiten Nachweis-
quote an etwa fiinf Prozent aller Messstel-
len gefunden, offenbar hauptséchlich
abstromig von Altablagerungen und ehe-
maligen Deponien, nicht nur in Siedlungs-
gebieten, sondern auch im Ilandlichen
Raum. Jedoch ist die Anzahl der landes-
weiten Grenzwertiiberschreitungen mit we-
niger als einem Prozent gering. Die Nach-
weisquote ist damit nicht zweistellig wie
bei einigen PSM und den LHKW.

Zur landesweiten Hauptbelastung tragt
hauptsachlich der PAK-Einzelstoff Fluoran-
then bei. Die sehr h&ufigen Nachweise
anderer fiir die Trinkwasserverordnungen

von 1990 und 2001 nicht relevanter PAK-
Einzelstoffe (PAK n. EPA) sind sehr auffil-
lig. So ist Naphthalin und Phenanthren
haufiger im Grundwasser zu finden als die
sechs Einzelstoffe nach TrinkwV von 1290.

Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist
der zukiinftige Wegfall von Fluoranthen als
Bestandteil des PAK-Summen-Grenzwer-
tes in der zukiinftigen TrinkwV ab 2003 un-
verstdndlich, denn Fluoranthen ist bisher
der PAK-Einzelstoff, der aufgrund seiner
Nachweishdufigkeit und der Héhe der Be-
funde am héufigsten zu trinkwasserrele-
vanten Grenzwertiiberschreitungen der
Summe PAK nach der alten TrinkwV von
1990 und damit zum Ausschluss von fiir
die Trinkwasserversorgung nicht geeigne-
tem Grundwasser fiihrte.

Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor fla-
chenhaft hoch. Der Nitrat-Warnwert des
Grundwasseriiberwachungsprogramms
von 40 mg/l wird an 17 % aller Messstellen
iiberschritten, also an fast jeder sechsten
Messstelle, der Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung an zehn Prozent aller Mess-
stellen.

Die Anzahl der Warn- und Grenzwertiiber-
schreitungen bei Nitrat ist gegeniiber dem
Vorjahr nahezu unverdndert. Auffallend
sind die im Vergleich zum Vorjahr groen
Belastungszunahmen im oberen Konzent-
rationsbereich.

Der seit 1994 statistisch leicht fallende Nit-
rat-Trend bleibt trotz der Konstanz der
Werte zwischen 2000 und 2001 erhalten
und signifikant. Das mittlere Belastungsni-
veau liegt unter dem Niveau von 1992,

Der seit 1994 statistisch feststellbare
Trend tritt gleichermaBen innerhalb wie
auBerhalb von Wasserschutzgebieten auf.

Auswirkungen der iberdurchschnittlichen
Sickerwassermenge des Friihjahrs 2001
lassen sich statistisch im Mittel nicht fest-
stellen.

Bei den Pflanzenschutzmitteln sind die
Atrazin- bzw. Desethylatrazinbelastungen
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immer noch so hoch, dass sie bei den
Pflanzenschutzmitteln immer noch die
Hauptbelastungen darstellen. Die Belas-
tungen nehmen aber weiterhin deutlich
und erheblich ab. Besonders erfreulich
sind fiir beide Stoffe die sehr starken Ab-
nahmen von 2000 auf 2001, wie auch fiir
Simazin. Bei der Triazin-Belastung ist of-
fenbar ein Wendepunkt erreicht. Die Ab-
nahmen sind als umweltpolitischer Erfolg
der baden-wiirttembergischen und bundes-
weiten Atrazin-Verbote zu werten. Aber
auch mehr als zehn Jahre nach dem An-
wendungsverbot finden sich Atrazin und
Desethylatrazin als ,landwirtschaftliche
Altlasten® landesweit immer noch an jeder
sechsten bzw. vierten Messstelle.

Auch die aktuellen Belastungen durch die
Totalherbizide Bromacil und Hexazinon,
sind gegeniiber 1994 stark gesunken.

Das PSM-Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenza-
mid ist wie schon in 2000 weiterhin die
PSM-Substanz mit den landesweit zweit-
haufigsten Grenzwertiiberschreitungen.
2,6-Dichlorbenzamid findet sich derzeit an
jeder siebzehnten Messstelle, nicht nur in
Weinanbaubereichen, sondern auch im
Siedlungs- und Rohwasserbereich. Die
Machweishaufigkeit ist in 2001 gegeniiber
2000 nur leicht gesunken.

Mogliche Grundwasserbelastungen miis-
sen weiterhin zur Nichtzulassung von PSM
fiihren.

Der fiir die Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) bendétigte Analytikum-
fang zur Abschdtzung des grundwasser-

biirtigen N&hrstoffeintrags in die Oberfla-
chengewadsser muss um den Parameter
Gesamtphosphat erweitert werden. Die bis-
her im Grundwasserbereich allgemein tibli-
che alleinige Analyse auf das gelGste or-
tho-Phosphat fiihrt zu einer Minderbewer-
tung des Phosphatnéhrstoffeintrags.

Bei der Grundwasserversauerung kann es
weiterhin keine Entwarnung geben. Die
Versauerungstendenz stagniert gegeniiber
den letzten Jahren.

Die in 2001 ausgeweiteten MTBE-Untersu-
chungen auf weitere Verdachtsmessstellen
erbrachten in etwa 9 % der Fille positive
Befunde, aber keine so deutlich erhdhten
Gehalte des Kraftstoffzusatzes MTBE wie
in den letzten Jahren. Trotz des vorgefun-
denen eher niedrigen Belastungsbereichs
und trotz der gleichzeitig negativen Befun-
de von BTEX und von Mineraldlkohlenwas-
serstoffen kénnen aufgrund der Lage der
Messstellen direkte und punktuelle Versik-
kerungen nicht génzlich ausgeschlossen
werden. Das MTBE-Programm wird zur Er-
fassung eines moglicherweise existieren-
den diffusen Eintrags in 2002 vorsorglich
ausgeweitet.

Die grofrdumigen industriellen und land-
wirtschaftlichen  Belastungsverhiéltnisse
des Grundwassers geben trotz einiger Ver-
besserungen bei der Belastungssituation
mit einigen Pflanzenschutzmitteln weiter-
hin Anlass zur Besorgnis. Bereits eingelei-
tete SchutzmaBnahmen sind weiter zu ver-
folgen bzw. zu verhessern.
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Abbildung 0.1:  Ubersicht tiber die Ergebnisse der Beprobung 2001: Prozentuale Verteilung der Messwerte
(BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogrammes ,
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung, < kleiner als, > grofer als, < kleiner gleich,
= grifter gleich, in Klammern: Anzahl der Messwerte, x = kein Warn- ader kein Grenzwert
festgelegt, xx = kein Warn- und kein Grenzwert festgelegt).
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriberwachungspro-
gramms Baden-Wirttemberg werden flachenhaft
reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufberei-
tet, ausgewertet und verfligbar gemacht.

Das Grundwassermessnetz als Teil dieses Pro-
grammes soll

e die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit)
und quantitative (Grundwasserstand und
Quellschiittung) Situation und Entwicklung
dokumentieren und regelmalig in Berichten
darstellen,

= die Einflussfaktoren aufzeigen, also Auswir-
kungen von Nutzungen auf das Grundwas-
ser untersuchen und beurteilen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem
Messnetz k&nnen dann Verbesserungs- und
Eingriffsmoglichkeiten sowie Lenkungsmdglich-
keiten genannt werden.

Seit Dezember 2000 werden mit der Wasserrah-
menrichtlinie der EU erstmals auch fir das
Grundwasser Grenzwerte fur Nitrat und die
Pflanzenschutzmittel festgelegt. In den nachsten
Jahren sind fiir das Grundwasser weitere Grenz-
werte nach der Wasserrahmenrichtlinie zu er-
warten. Das Grundwasseriiberwachungspro-
gramm wird in den ndchsten Jahren auf die An-
forderungen aus der Wasserrahmenrichtlinie an-
gepasst werden. Die neue EU-Trinkwasserricht-
linie von 1998 wurde mit der ,Verordnung zur
Novellierung der Trinkwasserverordnung vom
21.05.2001" in deutsches Recht umgesetzt. Die
zukiinftige TrinkwV gilt ab 01.01.2003 und flhrt
zu z.T. erheblichen Anderungen hinsichtlich des
Parameterumfangs und des Geltungsories der
Grenzwerie. Z.B. gelten die Grenzwerte man-
cher Stoffe am Zapfhahn des Verbrauchers.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit
den zugehdrigen Untersuchungsprogrammen,
aktuellen Datendiensten und Bewertungen ist
zugleich ein Frihwarnsystem fir grolrdumige

natirlich verursachte und anthropogene Veréan-
derungen des Grundwassers, beispielsweise
Versauerung, Klimafolgen, Belastungsverénde-
rungen und Ubernutzungen.

Die Bestandteile des Grundwasseriberwa-
chungsprogrammes sind in der unverdnderten
Neuauflage ,Rahmenkonzept Grundwasser-
messnetz" beschrieben (LfU, 2000).

1.2 Organisation des Landesmess-
netzes

Das Landesmessnetz Grundwasser besteht aus:

» dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:

e rund 3.000 Messstellen, gegliedert
nach Beeinflussungen im Eintragsge-
biet, nach der Bauform und der Nut-
Zung der Messstellen

» mindestens jahrliche Untersuchung
aller Messstellen mit jéhrlich wech-
selndem Messprogramm

e Untersuchung von rund 600 Mess-
stellen, alle 2 Monate, auf Stickstoff-
parameter

e Untersuchung von 60 Messstellen, al-
le 2 Monate, auf versauerungs- und
schiittungsabhéngige Parameter

o dem Grundwasserstandsmessnetz
e 200 Trend-Messstellen mit wichentili-
cher Wasserstandsmessung
e Der gréfere Anteil an Grundwasser-
stands-Landesmessstellen ist nicht
Gegenstand dieses Berichts (rund
2.500 Messstellen), da er von den
Gewdsserdirektionen und den Berei-
chen hinsichtlich der Fragestellungen
zum (bergebietlichen Grundwasser-
schutz verwaltet wird.

e dem Quellmessnetz
o 200 Messstellen
e z. Z an rund 100 Messstellen woch-
entliche Messung der Quellschiitiung
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= hydrochemische Untersuchung aller
Messstellen im Herbst mit j&hrlich
wechselndem Messprogramm
e dem Lysimetermessnetz
e 30 Messstellen
e tégliche bis wdchentliche Messung
der Sickerwassermenge

Die Teilmessnetze und die zugehbtrige Messstel-
lenanzahl sind in Tab. 1.2.1 gegenibergestellt.

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

1.3 Organisation des Kooperations-
messnetzes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Ko-
operationsmodell zur Uberwachung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Baden-Wirttemberg
konnte nur gemeinsam mit den Wasserversor-
gungsunternehmen weitergefihrt werden.

Grundlage fiir den Betrieb des Kooperations-
messnetzes ist eine Vereinbarung zwischen
VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Stadtetag
und Gemeindetag. Die genannten Organisatio-
nen haben die wave-GmbH (ehemals: vedewa
r.V., Stuttgart), damit beauftragt, fir die Rohwas-
seranalysen eine eigene Datenbank (GWD-WV)
einzurichten und zu betreiben.

Die dort eingehenden Daten werden der LfU fir
die landesweite Berichterstattung Ubermittelt.
Die Ergebnisse der Wasserversorgungsunter-
nehmen werden parallel in einem eigenstandi-
gen Bericht der GWD-WV dargestelit.

Zum Stichtag 20.02.2002 wurden aus der GWD-
WV insgesamt 1.010 Analysen von 795 ver-
schiedenen WVU-Messstellen (Fassungen der
dffentlichen Wasserversorgung) bereitgestelit.

Davon konnten 164 Analysen von 126 Messstel-
len bei der LfU aus verschiedenen Griinden
nicht ausgewertet werden (DV-technische Prob-
leme, nicht ‘eindeutige Messstellenzuordnung,

keine Zuordnung zu WWVU, fehlende Stammda-
ten).

Letztlich konnten fur das Jahr 2001 zusétzlich zu
dem vom Land betriebenen Messnetz 846 WVU-
Analysen von 669 verschiedenen WWVU-Mess-
stellen in die Grundwasserdatenbank der LfU
eingelesen, ausgewertet und im vorliegenden
Bericht interpretiert werden (Tab. 1.2.1).

Die regionale Verteilung dieser W\U-Kooperati-
onsmessstellen zeigt Abbildung 1.3.1. For 127
Messstellen liegen zu den Daten des Landes er-
gdnzende Daten der WVU vor.

Mit anderen Partnern wie z. B. der Industrie oder
der Landwirtschaft stehen Kooperationsbeitrage
in winschenswertem Umfang nach wie vor aus.

1.4 Qualitdtssicherungen im Rahmen
des Messnetzbetriebes

1.4.1 Stammdaten der Messstellen

Die seit 1997 laufende Uberpriifung der Stamm-
daten der rd. 2.200 Landes-Grundwasser-Be-
schaffenheits-Messstellen ist abgeschlossen.
Uberpriift wurden insbesondere die Daten zu
Bauformen, Ausbauten, Koordinaten, Proben-
nahmestellen, Betreiberadressen, Ansprechpart-
nern und Mutzungen der Aufschliisse. Abge-
schlossen ist auch der Abgleich zwischen den
Messstellenstammakten und dem Inhalt der
Grundwasserdatenbank (GWDEB). Fir rund die
Hélfte der 200 Trendmessstellen des Grundwas-
serstandsmessnetzes und fir die 200 Quellen
stehen fir 2002 weitere Vor-Ort-Uberpriifungen
an.

Die Stammdatenaktualisierung der einzelnen
Messstellen findet nach jeder Beprobungskam-
pagne in Form der Aufarbeitung der zuriickge-
sandten Beprobungsunterlagen statt. Dabei wer-
den z.B. aktuelle Messstellenfotos mit alteren
Fotos verglichen, Informationen von Probenneh-
mern zur Messstelle oder zur Probennahme ge-
sichtet und gegebenenfalls auftretende Unstim-
migkeiten oder Probleme mit den Probenneh-
mern, den Messstellenbetreibern oder Uber die
zustandigen Vor-Ort-Behérden geklart.
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Tabelle 1.2.1:  Ubersicht iiber die Teilmessnetze und ihre Messstellenanzahl in 2001.
Teilmessnetz
Anzahl der beprobten Messstellen 2001

Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz | Abk. Land Kooperationsmessnetz Gesamt
Basismessnetz BMN 110 110
Rohwassermessstellen flr die &ffentliche | RW 163 542* 705
Wasserversorgung . (+126° + 127" =795)
Vorfeldmessstellen VF 59 59
Emittentenmessstellen Landwirtschait EL 672 672
Emittentenmessstellen Industrie El 427 427
Emittentenmessstellen Siedlung ES 427 427
Sonstige Emittentenmessstellen SE 66 66
Quellmessnetz amMN 189 189
Summe Alle 2.113 542 2.655

Anzahl der beobachteten Messstellen 2001
Grundwassermengenmessnetz Abk. Trendmessnetz Regionalmessnetz Gesamt
Grundwasserstand ST 200 2.663 2.863
Quellschitiung Qs 17 174 191
Lysimeter Lys B 29 35
Summe Alle 223 2.866 3.089

* Darlberhinaus lizgen fir weitere 127 Mst. zu den Dalen des Landes erganzende Dalen der WU vor. Bei weiteren 125 Mossslellen dar WU gab es Froblema
der Obertragung und Zuordnung, so dass sich der WvU-Kooperationsbeilrag aul insgeamt 795 Messstellen beldufl.

Tabelle 1.2.2:

Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze.

Organisation

Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserstand/Quellschiittung

Messturnus

Einmal jahrlich im Herbst (Herbstbeprobung). For be-
sondere Fragestellungen wie z. B. SchALVO oder Ver-
sauerung teilweise in zwaimonatlichem Rhylhmus.

Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
Quellschiftung: wichentlich
Lysimeter: taglich bis mehrmals wichentlich

Organisation

LU und Regieunternehmen (Vergabe)

LU, Gewssserdirektionen und deren Bereiche

Messung

Probennahme und Analylik durch chemische Labors.
MNachwels der Qualifikation u. a. durch:

* Regelmélige erolgreiche Teilnahme an der Analyli-
schen Qualititssicherung (AQS) mit Ringversuchen
und externen Laborauditierungen)

* Teilnahme an Probennahme-Lehrgdngen der LIU

Mengenmessung durch freiwillige oder vom Land
verpflichlete Beobachter, Unlerschiedlicher Da-
lenfluss bei den Trendmessstellen” fir die lan-
desweile Zustandsbeschreibung und den Regio-
nalmesssiellen” fiir den Gbergebietllichen Grund-
wassarschutz,

Messstelleneigentiimer

GréBlenteils wird auf Messstellen zurlickgegriffen, die nicht in Landesbesilz sind. Private, gewerbliche und
kommunale Betrelber slellen die Messstellen zur Probennahme/Beobachiung zur Verfiigung.

Kosten Die Kosten fir Probennahme und Analylik bzw. Beobachlung trigt das Land.
Datenerfassung und 0- Die mittels LABDUS (LABorDatenUbertragungsSystem) | Die Beobachter Obersenden Belege mit den ein-
bermittiung von den chemischen Labors erfassten Analysen wer- | gelragenen Messdalen. Die Effassung erfolgt

den der LU per Disketle dbermiltelt. durch die LU bzw. per \fergabe an Biiros.
Datenhaltung Grundwasserdatenbank (GWDB) der LU

Datenplausibilisierung

Slalistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einle-
sen der Messwerte, ggf. Nachanalysen bei den Labors.
Weiterhin: Mehrfachbestimmungen, vergleichende Un-
tersuchungen, Analyse von Ricksiellproben und Pro-
bennahmekontrollen vor Ori

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitilspriifung
beim Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitrei-
henanalysen sind vorgesehen.
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© Kooperationsmessstellen

@ Landesmessstellen, welche auch von
den Kooperationspartnern beprobt
wurden (Uberschneider)

Abbildung 1.3.1: Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) im Rohwassermessnetz:
Regionale Verteilung im Jahre 2001,
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1.4.2 Messwerte zur Grundwasserbeschaf-
fenheit

Als Voraussetzung fir die Beauftragung fur Pro-
bennahme und Analytik sind bisher im Grund-
wasserbeschaffenheitsmessnetz folgende Quali-
fikationen erforderlich:

=« Erfolgreiche Teilnahme an den Ringversu-
chen der Analytischen Qualitatssicherung
(AQS) Baden-Wirttemberg in den beiden
Jahren vor der Beauftragung.

» Erfolgreiche Auditierung (Laborbegehung) im
Rahmen der Analytischen Qualitétssiche-
rung (AQS) Baden-Wiirttemberg maximal
zwei Jahre vor der Beauftragung.

e Erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgéngen |
und Il fir Probennehmer beim Grundwasser-
messnetz.

= Der  Leitfaden fir Probennahme und Analy-
tik" der LfU der u. a. die ,Anleitung zur Pro-
bennahme von Grund-, Roh- und Trinkwas-
ser" enthélt, ist Vertragsbestandteil (LfU,
2000).

= Die Einhaltung der Probennahme-Vorgaben
wird durch stichprobenartige und unange-
kiindigte Probennahmebesuche vor Ort (-
berprift.

« Im Rahmen der einzelnen Beprobungsrun-
den finden zuséatzlich zu den zentral durch
die Analytische Qualitatssicherung (AQS)
Baden-Wirtiemberg durchgefilhrien Ring-
versuchen weitere Qualitatssicherungsmafi-
nahmen statt;

= Entnahme von Riickstellproben
e Vergleichende Untersuchungen
e Nachuntersuchungen auffélliger Wer-

te durch zusétzliche Probennahmen
mit dreifach paralleler Analytik.

Ab dem Jahr 2002 wird als Qualifikation fir ei-
nen Auftrag im Grundwasserbeschaffenheits-
messnetz eine fiir Grundwasseruntersuchungen
anwendbare Akkreditierung oder eine Zulassung
nach der Trinkwasserverordnung Voraussetzung
sein. Die erfolgreiche Teilnahme an den Proben-
nehmer-Lehrgéngen ist weiterhin erforderlich.

1.5 Datenverarbeitung fiir

das Grundwassermessnetz

Das Jahr 2001 wurde genutzt, um bei 44 Land-
ratsédmtern und Stadtkreisen, 13 Gewdsserdirek-
tionsbereichen sowie bei der LfU die zweite Stu-
fe der Grundwasserdatenbank (GWDB - Modul 8
des Projekis WAABIS - Wasser Abfall Altlasten
Boden Informationssystem) einzufiihren.

Diesmal lag der Schwerpunkt auf der automati-
sierten Erzeugung von weiteren Ergebnisberich-
ten und Diagrammen, die besonders im Hinblick
auf die neuen Regionalberichte der Gewasserdi-
rektionsbereiche realisiert wurden. Auch der vor-
liegende Bericht wurde in weiten Teilen mit der
Grundwasserdatenbank erzeugt.

Die in JAVA programmierte ,Grundwasserdaten-
bank" wurde in zwei weiteren Versionen im Mai
und im November an die Dienststellen ausgelie-
fert, wichtige Neuerungen dabei waren:

= Erzeugung von Serienbriefen fiir den auto-
matisierten Datenrlicklauf an die Betreiber
der Messstellen

« Weitere Diagrammformen: Ganglinien und
Kartogramme (Darstellung der klassifizierten
Konzentrationen im GlSterm oder klassifi-
zierte Darstellung der Messstellen nach Bau-
form und Objekttyp)

» Ergadnzung der Berichtsformen, z.B. fir Si-
ckerwassermengen- und MNiederschlags-
mengenmessungen oder Messsiellenbe-
schreibungen. Aullerdem wurde die Export-
maglichkeit aller Berichtsformen nach Excel
ermdglicht.
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e Interner Datenaustauschdienst zur Ubertra-
gung der Messstellenzusténdigkeit oder zum
Austausch von neuen Messwerten

* Automatisierte Statistikberechnungen bei der
Messwertselektion

e Optimierungen bei der Benutzerfihrung hin-
sichtlich der Selektion von Messstellen und
der besseren Verkniipfung von GlSterm und
GWDB

Damit stehen dem Sachbearbeiter alle wesentli-
chen Funktionen zur Datenerfassung, Datenaus-
wertung bis hin zur automatisierten Erstellung
von Karten Diagrammen und Berichten zur Ver-
fugung.

Dennoch werden im Jahr 2002 wiederum zwei
Versionen mit Erweiterungen ausgeliefert. Fir
Mai 2002 wurden folgende Schwerpunkte ge-
setzt:

= Mesnrielle bearbeten [GwWHemmer: 3900511:0)

[Meesort | Autsehidsse | Messpunid | Probenshmastete 10| Probenanmestelia GLUA|

Manuelle Erfassung von Probennahmedaten
und chemisch-physikalischen Messwerten
ohne Labdils (Labordateniibertragungssys-
tem)

Ausbau des Vefarheitungs— und Auswerte-
teils fur Entnahmemengen mit neuen Be-
richtsarten und Diagrammen

SchALVO-Modul zur Unterstiitzung der Ein-
stufung von Wasserschutzgebieten fur die
Unteren Verwaltungsbehoérden. Dabei wer-
den die beiden Module 8 ,GWDB" und 7
.Gewasserinformationssystem Gewis" eng
aneinander gekoppelt.

Erzeugung von Isolinien aus Grundwasser-
standsdaten im GlSterm

Zuordnung, Haltung und Ausgabe von Mess-
stellenfotos und Dokumenten in der Daten-
bank (Abb. 1.5.1).

Tupearnee Dok

\05.07.32007

|Millar

F inhar [ Referenz (URL)
URL |

Feld £dr Bempctkungen fum DoFument

F1E =

Abb. 1.5.1: Zuordnung von Messstellenfotos in der Grundwasserdatenbank.
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Desweiteren wurde die neue Version des ,E-
lektronischen Jahresdatenkatalogs Grundwas-
ser 1995 — 2000" als CD-ROM verdffentlicht.

Darin enthalten sind physikalisch-chemische
Messwerte, Grundwasserstandsdaten und
Quellschttungen der Jahre 1995 bis 2000 aus
dem Teil des Grundwassermessnetzes des
Landes, der von der LfU betrieben wird. Weite-
re Messdaten kénnen beim jeweils zusténdigen
Gewasserdirektionsbereich vorliegen.

Der Jahresdatenkatalog ist als Windows-An-
wendung (Version 2 in Visual Basic) mit einer
grafischen Benutzeroberflache entwickelt wor-

den. Eine starke Anlehnung an die Oberflche
des Jahresdatenkatalogs ,Beschaffenheit der
Fliessgewasser” der LfU erméglicht den dort
gewohnten Zugang auch zu den Grundwasser-
daten.

Diese lassen sich auf einfache Art und Weise
selektieren und kartografisch, tabellarisch so-
wie als Diagramm darstellen. Fiir weitergehen-
de Analysen oder aufwendige, grafische Aus-
wertungen sind sie in andere Umgebungen wie
MS-EXCEL, MS-ACCESS efc. exportierbar.
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) e e 0 =0
L |

LT —— | ‘-—— | v~ |

[ | B

Abb, 1.5.2: Selektionsmasken und Auswertungen des Elekironischen Jahresdatenkatalogs.
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2.1. Hydrologische Situation

Das Jahr 2001 war im Vergleich zu den langjéh-
rig mittleren Verhaltnissen deutlich Gberdurch-
schnittlich regenreich. Das Flachenmittel der
Niederschlagshéhen betrug 2001 in Baden-
Wiirttemberg 1.102 mm, das sind 113 % des
langjéhrigen  Niederschlagsmitielwertes  von
1961-1990 (Abbildung 2.1.1). Dieser Zustand ist
in allen Landesteilen erkennbar.

Die Niederschlagssummen verdeutlichen starke
monatliche Kontraste und regionale Verschie-
denheiten. Die Monate Marz und September
zeichnen sich dabei durch allgegenwartig hohe
Niederschlagsmengen aus. 174 mm Nieder-
schlag wurden fur Baden-Wiirttemberg im Fl&-
chenmittel fir den Monat Marz berechnet, das
sind 254 % der langjahrigen Erfahrungswerte.
Die Monate Juli und August waren dagegen all-
gemein unterdurchschnittlich. Die Nieder-

Das Grundwasser 2001 in Baden-Wiirttemberg

schlagsverhéltnisse sind in den restlichen Mona-
ten regional differenziert zu betrachten. Bei-
spielsweise erreichte der in den nordlichen Lan-
desteilen trockene Monat Mai im Stden ein na-
hezu mittleres Niveau. Insgesamt liegen der lan-
desweit (berdurchschnittlichen Jahressumme
von 1.102 mm Niederschlag stark differenzierte
Monatsverhaltnisse zugrunde (Abbildung 2.1.2).

Die Niederschlage beeinflussen wegen der
Transportzeiten durch die Deckschichten und im
Grundwasserleiter (Tage bis mehrere Jahre)
meist nicht unmittelbar die gemessenen Stoff-
konzentrationen im Grundwasser. Sie wirken
sich in Form von Auswaschungs- bzw. Verdin-
nungseffekten mit zeitlichem Verzug aus. Die
hohen Niederschldge im September haben be-
reichsweise zu erhdhten Auswaschungen ge-
fUhrt, deren Auswirkungen im Rahmen der
Herbstbeprobung 2001 sicherlich wahrnehmbar
sein kénnen. Quellen mit hohen Anteilen an jun-
gem Grundwasser sind besonders betroffen.

2000

Jahresniederschlige an ausgewishiten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 2.1.1: Jahresniederschléige an ausgewahiten DWD-Stationen in Baden-Wirittemberg in den Jahren 1999,

2000 und 2001 (Quelle: DWD).
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2.2. Grundwasserneubildung aus
Niederschldgen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschla-
gen ist als eine der wichtigsten Komponenten
des Grundwasserhaushalts von entscheidender
Bedeutung fiir die Wiederauffiillung der Grund-
wasservorrate nach Trockenzeiten. Im zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstande pragen sich die
Abfolgen von Perioden iber- und unterdurch-
schnittlicher Niederschldge und der von ihnen
beeinflussten, jahreszeitlich unterschiedlichen
Versickerungsraten aus. Dabei unterliegen die
Niederschlage sowohl jahreszeitlichen als auch
langerfristigen und raumlichen Schwankungen.
Die landesweit héchsten Niederschlagsmengen
sind in den Hohenlagen des Schwarzwalds zu
beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlé-
gen unterliegt einem ausgepragten Jahresgang,
wobei der versickernde Anteil der Winternieder-
schlage i.d.R. erheblich héher ist als der versi-
ckernde Anteil der Sommerniederschldge. Dies
liegt unter anderem an der im Winter durch nied-
rige Lufttemperatur bedingten geringeren Ver-
dunstung und dem eingestellten Pflanzenwachs-
tum. Die sommerlichen Niederschl&ge sind men-
genmalig mit den Winterniederschlagen zwar
vergleichbar, werden jedoch zum gréfiten Teil
durch Evapotranspiration verbraucht. Bei der
Betrachtung der langjahrigen Niederschlags-
und Sickerwassermengen der Lysimeter Will-
statt, Steisslingen und Egelsee sowie dem
Grundwasserstand an benachbarten Messstel-
len wird deutlich, dass ein Zufluss zum Grund-
wasser und ein Anstieg des Grundwasserstands
in erster Linie von den Winterniederschl&gen ab-
h&ngen (Abbildung 2.2.1).

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

wasserstand steigt i.a. von November bis Febru-
ar an und fallt dann bis zum Ende des hydrologi-
schen Jahres in den Monaten September / Okto-
ber ab. Die Analyse langjdhriger Beobachtungs-
reihen von Niederschlag und Grundwasserstand
deutet darauf hin, dass besonders die nieder-
schlagsarmen Winterhalbjahre 1963, 1971 und
1972 sowie 1982 bis 1991 einen deutlich spiir-
baren Einfluss auf die Grundwasserstande (Nie-
drigwasserperioden im Grundwasser) hatten.

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die
im Jahr 2001 differenzierten Grundwasserneubil-
dungsverhéltnisse in Baden-Wirttemberg. Die
Jahresgénge der Sickerwassermengen entspre-
chen der erwartungsgemafien Dynamik. Die in
Oberrheingebiet und lllertal anhaltend trocke-
nen Sommermonate waren im Singener Becken
allerdings wenig ausgepragt. Die Lysimeter fie-
len dort vergleichsweise kurzzeitig trocken.

Die (berdurchschnittichen Niederschlage im
Marz und teilweise im April 2001 bewirkten star-
ke Versickerungen, die zu einen deutlichen An-
stieg der Grundwasservorrate fihrten.

Die hohen Septemberniederschlédge konnten
den nach der mehrmonatigen Trockenzeit stark
beeintrachtigten Bodenwasserspeicher effizient
aufbauen. Die eher durchschnittlichen Nieder-
schlage zum Jahresende hatten damit eine sig-
nifikante Zunahme der Sickerrate auf Gberdurch-
schnittliche Werte zur Folge. Im Beprobungs-
zeitraum 2001 musste daher mit kurzfristigen
Auswaschungseffekten gerechnet werden. Die
Grundwasserstédnde lagen zum Jahresende
2001 auf entsprechend (berdurchschnittlichem
Niveau.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhéltnis-
se sind Monatssummen der Niederschldge und
Versickerungsmengen an ausgewshiten amtli-
chen Lysimeterstationen und die zugehdrigen
Grundwasserstédnde an Referenzmessstellen im
langjahrigen Vergleich dargestellt (Abbildung.
2.2.1).
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Abbildung 2.2.1: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewdhlten Lysimeteranlagen in den Jahren

2000 und 2001.
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2.3 Die Grundwasservorrite 2001 in Baden-Wiirttemberg

2.3.1 Datengrundlage und allgemeine Zu-
standsbeschreibung

In Baden-Wrttemberg werden rund drei Viertel
des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser
gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasser-
wirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhaltige
Grundwasserbewirtschaftung zu gewahrleisten
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie
guantitativer Hinsicht fir kinftige Generationen
zu erhalten. Hierzu wird ein Uberblick Giber die
aktuelle Zustandsentwicklung der landesweiten
Grundwasservorréte gegeben und die im Jahr
2001 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Ba-
den-Wiirttemberg wird seit 1913 betrieben. Es
ist fir die regionale Beobachtung der Grundwas-
serverhaltnisse ausgelegt. Die landesweite Cha-
rakterisierung sowie zeitnahe Aussagen (ber
den momentanen Zustand und kurzfristige Ent-
wicklungstendenzen der quantitativen Grund-
wasserverhaltnisse im Land Baden-Wiirttemberg
wird anhand ausgewahlter, fir die Gesamtheit
moglichst représentativer Messstellen, sog.
Trendmessstellen, durchgefiihrt.

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

Die Grundwasservorrate im Jahr 2001 sind im
langjéhrigen Vergleich insgesamt Gberdurch-
schnittlich. Im Oberrheingraben waren dabei ho-
he Grundwasserverhilinisse zu verzeichnen, die
im Rhein-Neckar-Raum sogar auf ein extrem ho-
hes Niveau angestiegen sind. Im lllertal hatte
sich nach den sehr hohen Verhéaltnissen im ver-

gangenen Jahr, die Grundwassersituation in
2001 weitgehend normalisiert.

2.3.2 Uberregionale Grundwasserverhilt-

nisse

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktu-
ellen gquantitativen Grundwasserstandsverhalt-
nisse wurde auf der Grundlage der Mittelwerte
im Jahr 2001 im mehrjdhrigen Vergleich (20 Jah-
re) durchgeflhri. Darlber hinaus wurden die je-
weiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends
aus 20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 2.3.3 zusammen-
fassend dargestellt. Die aufgefiihrten Standorte
sind fur die zugehdrigen Grundwasserlandschaf-
ten reprasentativ. Die verwendeten Farben ver-
anschaulichen den standortspezifischen Zustand
des Grundwasserdargebots im Vergleich zu den
langjdhrigen  Grundwasserverhaltnissen. Die
Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich-
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

Mach dem deutlichen Anstieg im Méarz 2001, be-
reichsweise bis auf das zwanzigjahrige Hochst-
niveau, entsprachen die Grundwasserstande in
Hochrhein, Wiesental und Klettgau zum Jah-
resende langjahrig mittleren Verhaltnisse (Mess-
stelle 0110/073-8 in Abb. 2.3.2)

Im Bereich des siidlichen Oberrheins beweg-
ten sich die Grundwasserstdnde im Jahr 2001
permanent auf (berdurchschnittlichem Niveau
(Messstelle 0115/066-9). Die mittelfristige Ent-
wicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstdnde im nérdlichen Ober-
rhein erreichten im Jahr 2001 dauerhaft extrem
hohe Verhéltnisse in allen Aquiferstockwerken
(Messstelle 0119/307-5). Im Rhein-Neckar-
Raum wurden die hchsten Grundwassersténde
seit 30 Jahren beobachtet. Die 20-Jahre Entwik-
klung ist dort mittlerweile steigend.
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Abbildung 2.3.1: Grundwasserstand/Quellschiittung und zugehériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an
ausgewidhlten Grundwassermessstellen in den Jahren 2000 und 2001.
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Die Grundwasservorrite waren im Jahr 2001 im
Singener Becken iiberdurchschnittlich. Nach
den Marzniederschidgen stieg der Pegel ge-
nerell an, im Singener Raum sogar bis auf einen
extrem hohen Zustand. Demgegeniiber hatte
sich im Raum Rielasingen bereits zum Jahres-
ende eine nahezu mittlere Situation eingestellt
(Messstelle 112/372-4).

Die Grundwasserstande in den quartdren Tal-
fullungen des Donautals bewegten sich inner-
halb der Normalbereiche auf mittlerem bis leicht
Uberdurchschnittlichem Niveau. Die mittelfristige
Entwicklungstendenz ist ausgeglichen (Mess-
stelle 0100/270-7 in Abb. 2.3.2).

Die Entwicklung der Grundwasservorrdte der
Leutkircher Heide, der lller- und RiBtaler sowie
im Raum Isny und im Argendelta war unauffal-
lig im Jahr 2001. Starke Fruhjahrsniederschlage
bewirkten zum Jahresbeginn 2001 einen steilen
Anstieg der Grundwasservorrdte bis oberhalb
des Normalbereichs (Messstelle 0109/768-9). Im
weiteren Jahresverlauf pendelte sich der Grund-
wasserspiegel auf langjahrig mittlere Werte ein.
Die mittelfristige Entwicklungstendenz ist mittler-
wiele ausgeglichen.

Die starken Frihjahrsniederschlige, die in Ba-
den-Wirttemberg zu steilen Grundwasseranstie-
gen auf langjéhrige Héchstwerte gefiihrt hatten,
verursachten im Karstaquifer der Schwibi-
schen Alb eine vergleichsweise unauffllige Dy-
namik. Nach dberhohtem Niveau im Frithjahr
entsprach der Grundwassergang zum Jahresen-
de den langjahrigen Verhaltnissen

(Messstellen 0600/468-4 und 0127/762-8). Die
20-j&hrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasserstdnde im Festgestein des
mittleren Neckarraumes bewegten sich im Jahr
2001 permanent auf Uberdurchschnittlichem Ni-
veau (Messstelle 0167/508-9).

Die Quellschiittungen in den Festgesteinen von
Nord-Wiirttemberg erreichten im Frilhjahr 2001
ein niederschlagsbedingt hohes Niveau, teilwie-
se bis Uber den Normalbereich hinaus. Der
Riickgang hielt anschliefend bis November an,
waobei die Schiittungswerte in den unteren Nor-
malbereich sanken (Messstelle 0600/605-4). Die
langjéhrige Entwicklungstendenz ist ausge-
glichen.

Die Mehrzahl der Schwarzwaldquellen verfii-
gen Uber kleinrdumige Einzugsgebiete und wei-
sen daher starke, niederschlagsbedingte Schiit-
tungsschwankungen auf. Die Schiittungen stie-
gen im Frihjahr und Herbst daher Gber die Nor-
malbereiche hinaus, entsprachen zum Jahresen-
de allerdings den langjahrigen Erfahrungswerten
(Messstelle 0601/219-3).

Insgesamt beschrieben die Grundwassersténde
und Quellschiittungen &hnliche Verhaltnisse wie
im Jahr 2000 und entsprachen weitgehend tber-
durchschnittlichen Verhéltnissen. Die mittelfris-
tige Tendenz (20 Jahre) ist insbesondere bei
Quellen tberwiegend ausgeglichen (siehe Abb.
2.3.3).
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Abbildung 2.3.2: Ganglinien ausgewshlter Grundwasserstandsmessstellen mit Trendbetrachtung im Zeitraum 1982-2001.
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Abbildung 2.3.3: Charakierisierung der
mittleren Grundwasser -
verhaltnisse in 2001 und
des Trendverhaltens im
Zeitraum 1982-2001
(Hintergrunddarstellung:
Grundwassereinheiten).
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2.4 Nifrat

2.4.1 Statistische Kennzahlen fiir die verschiedenen Emittentengruppen

Das allgemeine Konzentrationsniveau der Nitrat-
belastung ist anhaltend hoch.

Es hat keine wesentliche Veranderungen zum
Vorjahr gegeben (Abb. 2.4.1, Tabelle 2.4.1). Die
Uberschreitungshéufigkeiten im Gesamtmess-
netz, d. h. inklusive der Kooperationsdaten, lie-
gen bei

¢ Warnwert des Grundwasseriiberwa-
chungsprogramms (40 mg/l): 17,3 %

o Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(50 mg/l): 10,1 % .

Die Reihenfolge der Teilmessnetze nach ihren
Uberschreitungshaufigkeiten ist ebenfalls unver-
andert.

Abb. 2.4.1 und Tab. 2.4.1 verdeutlichen den hé-
heren Anteil an Messstellen mit hohen Nitratbe-
lastungen im Teilmessnetz Landwirtschaft.

mUberschreitungen
des Warnwerts (40

ma/l} in % der
Messstellen

Prozent

ALLE BMN RW  VF EL El

B Uberschreitungen
des Grenzwerts der
TrinkwV {50 mg/l) in
% der Messstellen

Abb. 2.4.1:

Prozentualer Anteil der Messstellen mil Warn- und Grenzwertiiberschreitungen im Gesamtmessnetz und in

den Teilmessnetzen (Abkiirzungen s. Anhang A1).

2.4.2 Raumliche Verteilung

Die regionale Verteilung der Nitratbelastung ist
im Vergleich zu den Vorjahren grofrdumig un-
verandert mit den Belastungsschwerpunkten
Kraichgau, dem Gebiet zwischen Mannheim,
Heidelberg und Bruchsal, Neckarraum nérdlich
von Stuttgart bis Heilbronn, Main-Tauber-Kreis,
Markgrafler Land und Region Oberschwaben,
sowie - als kleinere Belastungsgebiete, das Ge-
biet um Neuried im Ortenaukreis, das Gebiet um
Forchheim/Weisweil nordlich des Kaiserstuhls,

das Singener Becken und der 8stliche Ostalb-
kreis (Abb. 2.4.2).

Die konzentrationssenkenden Einflisse von
Flusswasserinfiltrationen, gering belasteten
Randzufliissen, hohem Denitrifikationspotential
insbesondere in Gebieten mit niedrigen Sauer-
stoffgehalten und viel organischer Substanz, a-
ber auch Erhdhungen z. B. unter trocken geleg-
ten Niedermooren sind bereits im Vorjahresbe-
richt diskutiert worden.
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Beprobung 2001
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Abbildung 2.4.2: Nitratgehalte 2001 mit Landnutzungen Ackerbau (braun) und Weinbau (violett). (Quellen-
angabe fir die Landnutzungsdarstellung: ,Réumliches Informations- und Planungssystem
(RIPS)", Bearbeitung durch das Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung der Uni-
versitat Karlsruhe, 1993).
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Tabelle 2.4.1: Statistische Kennzahlen Mitrat 2001 (Abklrzungen s. Anhang A1).

Gesamt- EL ES RwW BMM
messnetz
Anzahl der Messstellen 2.651 672 427 702 110
Mittelwert in mg/l 24,0 3557 240 19,8 8,1
| Medianwert in mgll 19,0 30,7 20,1 16,3 7.6
Uberschreitungen des Warnwerts 17,3 35,9 15,9 9.8 0,0
(40 mg/l)
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzwerls 10,1 228 9.6 3.6 0,0
der TrinkwV (50 mgfl) in % der
Messstellen

2.4.3 HKurzfristige zeitliche Verdnderungen (Vergleich zum Vorjahr)

Bei den wichtigsten summarischen Statistiken
sind im gesamten Jandesweiten® Messnetz im
Vergleich zum Varjahr keine relevanten Veran-
derungen zu beobachten (Tab. 2.4.2).

Der Einfluss einer Uberdurchschnittliche Versi-
ckerung im Friihjahr 2001 (Abb. 2.2.1), nach der
evtl. mit kurzfristigen Auswaschungseffekten ge-
rechnet werden konnte, ldsst sich mit diesen
Auswertungen nicht belegen.

Eine deutliche andere Verteilung als im Vorjahr
Zeigt sich allerdings bei der Abhangigkeit der Zu-
und Abnahmen vom Konzentrationsniveau (Abb.
2.4.3). Die Mittelwerte fir verschiedene Kon-
zentrationsklassen zeigen bei den sehr hohen
Konzentrationen (Nitratgehalte im Herbst 2001 =
80 mg/l) einen markanten Anstieg vom Jahr
2000 zum Jahr 2001, wahrend die Anderungen
in den anderen Konzentrationsklassen geringfii-
gig waren.

Tabelle 2.4.2: Verdnderung zum Vorjahr: Statistische Kennzahlen.

Gesamt- Gesamt-
messnetz 2001 | messneiz 2000

Anzahl der Messstellen 2.651 2,690
Mittelwert in mg/l 24,0 23,9
Medianwert in mg/l 19,0 18,5
Uberﬁchreitungen des Warnwerts (40 mg/l) in % der Messsteilen 17.3 17.2
Uberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV (50 mg/l) in % der 10,1 10,2
Messstellen
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Nitrat: Verdnderung zum Vorjahr
in Abhéngigkeit vom Konzentrationsniveau
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Abbildung 2.4.3: Mittlere Anderung 2001 gegen 2000 in den jeweiligen Konzentrationsklassen.

Die Karte der Anderungen der Nitratgehalte zwi-
schen dem Jahr 2001 und dem Jahr 2000 (Abb.
2.4.4) zeigt, dass die "groen" Anderungen von
mehr als +, bzw. — 8 mg/l pro Jahr teilweise
rdumlich eng benachbart auftreten (z. B. im
Raum Sigmaringen-Ravensburg-Biberach und
Hohenloher Ebene), andererseits sich aber auch
Gebiete mit einer Héufung starker Anderungen
abzeichnen. Besonders im oberen Neckar tritt
eine Haufung von Konzentrationsanstiegen auf,
aber auch im Oberrheingraben in den Gebieten
nordlich des Kaiserstuhls, bei Neuried-lchen-
heim-Meiftenheim und zwischen Rastatt und
Rheinstetten.

Viele starke Zunahmen, aber auch etliche starke
Abnahmen treten im Gebiet sidlich von Heidel-
berg bis nérdlich von Mannheim auf. Ein dichtes
Nebeneinander von Zu- und Abnahmen ist ein
Zeichen fiir das Uberwiegen sehr lokaler Einfliis-
se im Vergleich zu gro3rdumigeren Einfliissen
wie geologische Einheiten oder klimatische Fak-
toren.

2.4.4 Mittelfristige Verdnderungen

» Verdnderungen seit 1992

Eine Mindestbedingung fiir eine zeitliche Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse ist die Konsistenz
der Messreihen (Beprobungsbericht 2000).

Durch unvermeidbare Ausfélle einzelner Mess-
stellen in verschiedenen Beprobungsjahren wer-
den die "konsistenten" Datenkollektive immer
kleiner, je langere Zeifraume betrachtet werden.
Flr Nitrat ist ein akzeptabler Kompromiss der
Zeitraum ab 1992, fir den bis 2001 1.231 konsi-
stente Messreihen vorliegen. Das entspricht
46,4 % aller im Herbst 2001 beprobten Mess-
stellen.

Eine wichtige, bei der Dateninterpretation zu be-
achtende Konsequenz dieser Einschrénkung ist,
dass zwar die statistischen Kennwerte innerhalb
dieser Zeitreihen untereinander vergleichbar
sind und insofern Aussagen Uber Entwicklungs-
tendenzen erméglichen, dass aber das Gesamt-
niveau der Werte durch die wechselnde Zusam-
mensetzung der konsistenten Reihen in den ver-
schiedenen Zeitspannen durchaus verschieden
sein kann,

Beispielsweise liegt der Gesamimittelwert der
konsistenten Reihe 2001 fir das Jahr 2000 bei
25,5 mg/l (Abb. 2.4.5), wahrend er in der konsi-
stenten Reihe [1992-2000] bei 26,3 mg/l lag (Be-
probungsbericht 2000). Der tatsachliche aktuelle
Zustand wird am besten durch den Mittelwert al-
ler 2.652 im Herbst 2001 beprobten Messstellen
beschrieben (24,0 mg/l), val. Abschnitt 2.4.1.
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Differenz 2001 - 2000
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Zu- und Abnahmen von 2000 nach 2001
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Alle Messnetze
2.452 Messstellen

Abb. 2.4.4: R&umliche Verteilung der Anderung der Nitratgehalte Jahr 2001-2000.
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Die Zeitreihen fiir das Gesamtmessneiz und die
Teilmessnetze bestatigen, dass im Jahr 2001 im
Vergleich zum Vorjahr insgesamt nur vernach-
|assigbare Anderungen auftraten. Die landeswei-
te Belastung liegt zwar unter dem Niveau von
1992, ist aber im Vergleich zum Vorjahr konstant
geblieben oder sogar leicht angestiegen. Das
trifft sowohl auf den Landesmittelwert als auch
auf die mittleren Konzentrationen in den Teil-
messnetzen zu.

Es gilt jedoch nicht fiir das Basismessnetz, dort
sind die Werte seit 1992 angestiegen.

Die Medianwerte, die weniger auf Extremwerte
reagieren, zeigen generell einen dhnlichen Ver-
lauf wie die arithmetischen Mittelwerte. Sie lie-
gen mit wenigen Ausnahmen um 5 bis 6 mg/l
unter den entsprechenden Mittelwerten.

mg/l
&0 -

Medianwerte

Mittlere Nitratkonzentration fur konsistente Messstellengruppen

Mittelwerte
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Abb. 2.4.5:

Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 bis 2001 fir konsistente Messstellengruppen,

Beprobungszeitraum jeweils September bis November.

» Statistische Interpretation der Verdnderungen seit 1994

Der Verlauf der Messwerte ist fiir die verschie-
denen Teilmessnetze dhnlich. Er ldsst die An-
nahme zu, dass ab 1994 eine Trendwende ein-
getreten ist.

Fiir den Zeitraum seit 1994 bis 2001 ist der fal-
lende lineare Trend fiir die Gruppe ,Alle" in der
konsistenten Gruppe [92,01]mit —0,40 mg/l/Jahr
signifikant (Bestimmtheitsmaf} 0,73).

Die Zusammenfassung aller Messstellen in einer
konsistenten Gruppe unterstellt, dass alle Mess-
stellen aus derselben Grundgesamtheit stam-
men und denselben Einfliissen unterliegen.

Durch die Analyse der Zeitreihen fiir jede einzel-
ne Messstelle konnen demgegeniber auch loka-
le Unterschiede und Einflisse beriicksichtigt
werden. Dazu wére jedoch fiir jede Messstelle
individuell der Zeitpunkt der Trendumkehr zu er-
mitteln.

Bei Ansatz desselben Zeitpunktes (1994) der
Trendumkehr liegen auf dem 90 % -Signifikanz-
niveau fiir 36,6 % aller Messstellen (auf dem 70
% -Niveau fur 59,8 % aller Messstellen) signifi-
kante Trends vor. Im Mittel ergibt sich bei einer
Trendumkehr ab 1994 in der gesamten Gruppe
ebenfalls eine leichte Abnahme der Nitratgehal-
te.
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2.4.5 Nitratentwicklung innerhalb und auferhalb von Wasserschutzgebieten

Die in Abschnitt 2.4.4 beschriebene mittelfristige
Abnahme der Median- und Mittelwerte der Nitrat-
konzentrationen verlduit &hnlich bei samtlichen
Messstellengruppen und Teilmessneizen. Dies
trifft auch fir Messstellengruppen innerhalb, bzw.
aulberhalb von Wasserschutzgebieten zu (Abbil-
dung 2.4.6). Die Messstellen wurden dazu mit Hil-

fe der Meldungen der UVB's fiir die SchALVO-No-
velle den Wasserschutzgebieten zugeordnet.

Relativ zu den Héchstwerten aus dem Jahr 1994
haben die Nitratgehalte sowohl innerhalb als auch
aulderhalb der Wasserschutzgebiete um rd. 10 %
abgenommen.

Nitrat: Entwicklung innerhalb und auBerhalb von
Wasserschutzgebieten seit 1994
(Mittelwerte kansistenter M essslellengruppen)

293 9288
30 4—

269 270 554

268 50— 261

E’ - 28 22 514 22 208 209 204 203
GUP-Messstellen
" aulerhalb von
. WSG'en (1453)
0 T I " : ‘

—8— GUP-Messstellen
in WSG'en (464)
Abbildung 2.4.6:

Mittelwerte der konsisten-
ten Reihen [1994, 2001]
nach Lage zum WSG.

1984 1985 1996 1997 1998 1999 2000 2001

2.4.6 Tiefes Grundwasser

Bei den vorstehenden Auswertungen wurde je-
weils (auler fiir die regionalisierte Darstellung)
das gesamie Messnetz zugrunde gelegt, Es ist zu
erwarten, dass tiefliegende und damit relativ ge-
schitzte Grundwasservorkommen eine deutlich
geringere Belastung und langsamer steigende
Trends aufweisen. Bei den 1.917 Messstellen der
konsistenten Reihe [94,01] wurden deshalb 53

Messstellen, die tiefes Grundwasser erschlielten,
separat ausgewertet (Abb. 2.4.7).

Trendverhalten und Konzentrationsniveau zeigen
erwartungsgemal deutliche Unterschiede. Das
Konzentrationsniveau fir die 53 Messstellen im
tiefen Grundwasser liegt bei 11,1 mg/l, der Trend
ist vernachlassigbar gering.

30 - —_—e e
y = -0,4334x + 28,104
T —— e ——.
——
y = -0,4209% + 27 503 =

NO3: Tiefes und cberflichennahes Grundwasser
Konsistente Reihon [94,01], ZF0811

- R T — e

y =-0,0054x + 11,128

L]

T T T

1994 1995

—a— Gesamimessnelz
{1.917 Msl.)

—a— Tiefes Grundwasser
(53 Mst.)

Oberfdchennahes Abb. 2.4.7:
Grundwasser (1.861 Mst.)
Zeitliche Entwicklung der Nit-
ratkonzentration in tiefen und
in oberflachennahen Grund-
wasservorkommen von 1994

bis 2001.

—— Linear (Gesamlmessnelz
(1.917 Mst.)

— Linear (Qberldchennahes
Grundwasser (1.861 Mst.))

Linear (Tiefes Grundwasser
(53 Mst.))

1896 1987 1998 1999 2000 2001
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2.4.7 Bewertung

Der seit dem Jahr 1994 bei den Median- und Mit-
telwerten konsistenter Messstellengruppen statis-
tisch feststellbare, leicht abnehmende Trend gilt
trotz Stagnation oder sogar leichter Zunahme im
Vergleich zum Vorjahr auch fiir das Jahr 2001.

Bei den ermittelten Grélkenordnungen der Trends
von rd. 0,4 magfl pro Jahr wirde es fir das am
héchsten belastete Teilmessnetz Landwirtschaft
noch 23 Jahre dauern, bis der Mittelwert der Kon-
zentrationen von derzeit rd. 34 mg/l auf einen
Wert von beispielsweise 25 mg/l zuriickgegangen
ware.

Es zeigen sich keine statistisch belegbaren Unter-
schiede bei der Nitratentwicklung im Grundwas-
ser innerhalb und aullerhalb von Wasserschutz-
gebieten. Mit der zum 01.03.2001 novellierten
Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung wur-
den die landwirtschaftlichen Schutzbestimmungen
in Wasserschutzgebieten mit hohen Nitratbelas-
tungen des Grundwassers erheblich verstarkt.
Ziel ist es, damit die Nitratbelastung des Grund-
wassers in diesen Gebieten deutlich schneller als
bisher zu senken.
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2.5 Pflanzenschutzmittel (PSM)

2.5.1 Zulassung, Verwendung, Klassifizierung, Umweltrelevanz

In den letzten Jahren waren in der Bundesrepu-
blik Deutschland bis zu etwa 280 PSM-Wirkstof-
fe zugelassen, die in mehr als 1100 Handelspro-
dukten auf dem Markt waren.

Etwa die Hélfte entfiel auf die Wirkstofiklasse
der Herbizide, rund ein Drittel auf die Fungizide,
Insektizide waren mit etwa 5 % wvertreten. Der
weitaus grofite Teil der PSM wird in der Land-
wirtschaft und in der Erwerbsgartnerei einge-
setzt, ein kleinerer Teil von etwa 2 % in Haus
und Garten.

Ein weiterer Herbizidanwendungsbereich ist auf
Michtkulturland, wie auf und an Bdschungen, ge-
pflasterten oder nicht versiegelten Brach- und
Betriebsflachen, Flugplatzen, Gleisanlagen,
Stralten, Parkpldtzen u.a., um auch diese Fl&-
chen von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Fir die Anwendung auf solchen Flachen ist je-
doch eine Ausnahmegenehmigung erforderlich.

Meben der Klassifizierung der PSM nach ihrer
Wirkung ist es auch gebrauchlich, sie nach den
Stoffklassen einzuteilen, zu denen sie aufgrund
ihrer chemischen Struktur gehéren. Damit eng
verbunden ist auch die analytische Bestim-
mungsmethode. Die wichtigsten Stoffklassen
von synthetischen organischen PSM sind:

¢ Organochlorverbindungen:

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

¢ Organophosphorverbindungen:
Diese Wirkstoffe werden meist verwendet als
selektive Insektizide oder Akarizide (Milben-
bekampfungsmittel). In der Regel sind sie

gut abbaubar. Beispiele:
(E605), Malathion.

Parathion-Ethyl

e Organostickstoffverbindungen:

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

Phenylharnstoffe werden oder wurden
hauptsdchlich als Herbizide eingesetzt. Sie
gelten als leicht abbaubar. Beispiele: Diuron,
Chlortoluron, Isoproturon.

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

e Carbonsdurederivate;

Phenoxyalkancarbonséurederivate haben
herbizide Wirkung. Die durch Abbau gebil-
deten Carbonsduren werden nur langsam
abgebaut. Beispiele: 2,4-D, Mecoprop.

Derivate aliphatischer Carbonsduren. Bei-
spiele: Dalapon, Trichloressigséure

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

In der TrinkwV vom 05.12.1990 und auch in der
zukinftigen TrinkwY ab 2003 sind Grenzwerte
fir die PSM und ihre Abbauprodukte festge-
schrieben: 0,1 pg/l fur den PSM-Einzelstoff und
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0,5 pg/l fur die Summe.

Allerdings ist dieser Summenwert nicht wie bei
der Summe der vier LHKW nach TrinkwV 1990
definiert, d.h. es ist nicht festgelegt, welche Sub-
stanzen zur Summenbildung herangezogen wer-
den sollen.

Die genannten Grenzwerte sind nicht toxikolo-
gisch begrindet, sondern reine Vorsorgewerte,
um anthropogene Stoffe vom Trinkwasser fern-
zuhalten. Einige PSM-Wirkstoffe stehen im Ver-
dacht, humantoxische Eigenschaften zu besit-
zen.

2.5.2. Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen, mit denen PSM-Wirkstoffe
im Grundwasser auftreten, bewegen sich Gbli-
cherweise im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis

Hall.

Bereits die Probennahme muss daher mit ent-
sprechender Sorgfalt durchgefiihrt werden. Die
Vorgehensweise ist im ,Leitfaden fur Proben-
nahme und Analytik von Grundwasser” beschrie-
ben (LfU, 2000).

Demnach sind Proben bei Quellen an der vorge-
gebenen Austritisstelle zu entnehmen, bei Foér-
derbrunnen nach Ablaufenlassen des Standwas-
sers am Entnahmehahn.

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

Die verwendeten Schlduche und Probennahme-
gerate dirfen keine Verfilschungen der Probe
hervorrufen. Die Proben sind bis zur Analyse ge-
kihlt in Braunglasflaschen zu transportieren und
aufzubewahren. Das fir die Bestimmung der
PSM erforderliche Probenvolumen betragt tibli-
cherweise ein bis zwei Liter je Aufbereitungs-

gang.

Fir die Untersuchung der géngigsten PSM lie-
gen DIN-Normen vor. Viele der dort nicht ge-

nannten Wirkstoffe kénnen jedoch mit den zur
Verfligung stehenden Verfahren analysiert wer-
den. Dar(iber hinaus gibt es noch weitere, (bis-
her) nicht genormte oder im Normungsverfahren
befindliche Bestimmungsmethoden.

In den meisten Féillen werden die Wirkstoffe
nach einem Anreicherungsschritt (Festphasen-
extraktion oder Flussig/Flissig-Extraktion) mit-
tels Gaschromatographie (GC) oder Hochleis-
tungs-Flissigchromatographie (HPLC) getrennt
und mit einem geeigneten Detektor quantitativ
bestimmt.

Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen je-
weils Ergebnisunscharfen, so dass man bei der
PSM-Analytik mit ihren niedrigen Konzentratio-
nen mit insgesamt hdheren Toleranzbereichen
als bei anderen Stoffen rechnen muss, wie z.B.
bei Nitrat.

Die TrinkwV toleriert einen Fehler von 40,05
Hgl/l, bezogen auf den Trinkwassergrenzwert von
0.1 pall entspricht dies 50 %.

Die Ringversuchsergebnisse der Analytischen
Qualitétsssicherung Baden-Wirttemberg (AQS)
zeigen, dass diese Anforderung bei vielen, aber
nicht bei allen Wirkstoffen erreicht werden kann.

Die mehrfache Wiederholung der Ringversuche
mit den gleichen Substanzen und auch im
Grundwassermessnetz durchgefihrte Laborver-
gleichuniersuchungen haben gezeigt, dass sich
gerade bei den Triazinen die Qualitdt der Analy-
tik in den letzten Jahren verbessert hat. Dies
muss man bei der Bewertung von Ergebnissen
dlterer Ringversuche berlicksichtigen.

Die Bestimmungsgrenzen sind von Labor zu La-
bor unterschiedlich. Sie liegen fiir die meisten
Wirkstoffe bei 0,05 pg/l. In den letzten Jahren
werden gerade bei den meisten Triazinen durch
die mittlerweile verbesserten Analysemethoden
auch niedrigere Bestimmungsgrenzen von 0,02
oder sogar 0,01 pg/l erreicht (s. Anhang Tab.
A2). Daher koénnen sich bei Auswertungen von
Messwerten mit Konzentrationen von gréler o-
der gleich der Bestimmungsgrenze héhere An-
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Tabelle 25.1: Gesanianzahl der aufl PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnelz 1989 - 2001, Darstellungsvorausselzung for Wirkstoffe,
betabeliten und Abbauprodukte: mindestens 200 untersuchle Messlellen in mindestens sinem der Unlersuechungsjahre von 1988 - 2001,
pra folgendem Unlersuchungsjahr nur Nennung von Analysezahlen >100; im Fettdruck: Wirkstofle mit mehr als 2,000 uniersuchian Mess-
stellen in mindestens einem Jahr, Quelle: Dalenbankauswerlungsergebnisse for 1988-2000-S1and 03/2001: (Gr 2001-Stand 0&/2002,

Wirkstoff 19839 1980 1981 1862 1993 1994 1985 1936 1957 1998 1988 2000 2001

24-D 285 333 594 155

2,i-Dichlorbenzamid 2109 213 652 2284 2286

Alachlor 125 119 156 113

Aldscarb 113 AR

Alrazin 14 1101 1125 1907 2373 2585 2473 2585 729 1105 1110 2601 2580

Bentazon 267 208 559 2150

Bromacil 367 a43 1547 2106 2354 2234 2349 323 ) B35 2358 2343

Carboluran 106 144 285 268 275 K[| 144 118 134 120

Chilerfenvinphos 201 119 159

Chlompyriphos 343

Chiorteluron 101 108 TED 2056 105 271 2213

Cyanazin 198 194 286 261 267 308 535 208 242 283 452 656

DOE, p.pf 115 728 114

ODT.0p' GEO 114

oOT.pp' 115 748 114

Desethylatrazin 503 1087 1122 1506 2373 2585 2473 2597 208 1108 1108 2002 2582

Desethylterbutylazin 344 BB3 1767 2266 2482 1193 2493 555 1040 1027 2587 2534

Desisopropylatrazin 510 922 1811 2298 2519 1246| 2524 536 1087| 1034 2561| 2538

Desmatryn 11 213 197 162 173 195 113 126 m1a 129

Diazinon 168 118 218 188 165 165 173| 2219 222 102

Dichlobenil 204 186 228 2ar | 2191 236 124 253 278

Dichlomprop (2,4-DF) 202 3m 591 155

Dimethoat 158 110 198 222 128 201 146| 2190 185 100

Disulfoton 305

Divron 138 a7z 510 T74| 2062 114 606 2218

Endosullan, -a 114 T48 112

Endosulfan, -fi 114 48 112

Fenltrathion 112 111 2165 180

Glyphosat oo

Hexachlorcyclohaxan, -a 114 751 114 314

Hexachloreyclohexan, -p 114 750 114 33

Hexachloreyclohexan, -y T62 142 143 130 173 RAES

Hexachlorcyclohaxan, -5 313

Hexazinon a50 1678 2113 2342 2226 2364 ast 910 BEE 2186 2369

Isoproturon 107 144 174 Ta4a 2006 129 2196 143 2211

Linuran 128 T56| 2016 118

Malathion 123 121 2171 162

tecoprap (MCPP) 203 am 581 155

Matalaxyl 282 718 1584 2080 2276 963 2273 271 858 787 2311 2289

Matazachlor 427 1081 10789 1882 2358 2574 1289 2577 591 1108 1088 2583 2555

Methabenzthiazuron 100 108 73z| 2021 243 164

Melobromuron 112 174 an 134

Metolachlor 474 1074 1089 1884 2360 2569 1239 2577 610/ 1105 1087 2562 2541

Metowuron 112 174 m 134

Metribuzin 104 128 204 257 226 236 277 110 139 113 186 179

Meonolinuron 100 131 207

Meburon apz2

Parathion-athyl (E 605) 140 143 250 198 350 251 350 2203 265 133 209 170

Parathion-methyl 180 168 253 250 368 283 304 156 133 17

Pendimethalin 132 212 1498 223 199 309 2232 245 175 286 267

Propazin 110 430 5O2 1732 2233 2480 1254 2471 537 1017 581 2511 2493

Sebutylazin 104 293 1a0 244 204 255 2226 256 1582 244 23

Simazin 500 1081 1108 1900 2366 2585 2471 2594 GEB 1107 1108 2601 2580

TDE.p,p' 114 G693 114

Terbazil 2492 110 140 233 221

Terbutylazin 476 1082 1087 1897 2366 2587 24T 2505 GBS0 1107 1108 2600 2580

Triallat 228 a21 468 08 497 206/ 188 249 254 292

Trifluralin 165 130] 2159 173 139 124

Vinclozalin 13 206 137 134 120 213 114 112 112
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zahlen von Positivbefunden ergeben als in frii-
heren Jahren.

Die meisten der PSM-Befunde mit Grenzwert-
Uberschreitungen an Landesmessstellen wurden
in 2001 dber Rickstellproben oder Nachuntersu-
chungen durch erneute Probennahmen und ver-
gleichende Untersuchungen mit dreifach paralle-
ler Analytik verifiziert.

2.5.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe

Tabelle 2.5.1 gibt einen Uberblick tber die An-
zahl der auf PSM untersuchten Messstellen seit
Inbetriebnahme des zweiten Teilmessnetzes -
des Grobrastermessnetzes im Jahr 1989.

Anfang der neunziger Jahre wurde das Mess-
netz zligig schrittweise vergréfiert und regelmas-
sig die Konzentration der Triazine verfolgt, nach-

2.5.4 Triazine

Atrazin und Desethylatrazin

Statistische Kennzahlen

Aus den landesweiten Beprobungsergebnissen
ist fir die langlebigen Triazine ein weiterer er-
heblicher und deutlicher Belastungsriickgang bei
Atrazin und Desethylatrazin (DEA) ersichtlich.

In 2001 wird die seit 1992 landesweit geringste
Anzahl an Warn- und Grenzwertliberschreitun-
gen bei beiden Stoffen festgestellt.

Die Belastung ist aber nach wie vor sehr hoch.
Die Stoffe sind auch dreizehn Jahre nach dem
baden-wiirttembergischen Atrazinverbot in 1988
und elf Jahre nach dem bundesweiten Verbot
von 1991 immer noch als , Jandwirtschaftliche
Altlasten” mit zweistelligen Nachweisquoten zu
finden. Dies zeigt die umweltrelevante Langle-
bigkeit dieser Agrochemikalien auf.

Das Totalherbizid Atrazin wurde seit Ende der
sechziger Jahre in groffem Umfang im Maisan-
bau und auch in vielen anderen Bereichen, wie
auf Nichtkulturland und in Haus und Garten ein-

dem von Seiten der Laboratorien hierfir eine
entsprechende Routineanalytik zur Verflgung
stand.

In den letzten Jahren wurde aus Kostengriinden
nicht mehr jeder Wirkstoff in jedem Jahr gemes-
sen. In 2001 lagen die Untersuchungsschwer-
punkte in der Messung von: Atrazin, Simazin,
Terbutylazin, Desethylatrazin, Desisopropylatra-
zin, Desethylterbutylazin, Propazin, Metolachlor,
Metazachlor, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl,
2 6-Dichlorbenzamid.

Die Ubersicht in Tab 2.5.1 zeigt, dass in Baden-
Wirttemberg fir die Belastungsbeurteilung fiir
sehr viele PSM-Wirkstoffe und Abbauprodukte
eine grolte und statistisch verldssliche Datenba-
sis zur Verflgung steht. Der ofimalige Wiederho-
lungsturnus landesweiter Messungen macht
auch Aussagen zu Trendentwicklungen maglich.

gesetzt. Aufgrund seiner hohen Stabilitat ist es
jedoch immer noch im Grundwasser vorhanden
und der am haufigsten nachweisbare Wirkstoff.

Im Gesamtmessnetz lag die Atrazin-Nachweis-
haufigkeit in den letzten Jahren bei maximal
32 %. Der Konzentrationswert von 0,1 pgll
(=Trinkwassergrenzwert) wurde zeitweise an bis
zu 6,0 % der Messstellen (iberschritten, die Spit-
zenwerte lagen bei mehreren pg/l.

In 2001 liegt die Nachweishaufigkeit fir Atrazin
bei 16,4 % aller Messstellen, die Grenzwertliber-
schreitungsquote bei 1,5 %. In 2000 lauteten die
entsprechenden Daten 22,0 % und 1,8 %. Dies
dokumentiert den erheblichen und deutlichen
Rickgang der Atrazin-Nachweisquote.

Das Hauptabbauprodukt des Atrazin ist das De-
sethylatrazin (DEA), das sich im Untergrund we-
sentlich mobiler als sein Ausgangswirkstoff ver-
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halt. Dieses fihrt im Grundwasser zu einer dem-
entsprechend hdheren Belastung und zeigte -
sich bis 1997 in positiven Befunden an bis zu 38
% aller Messstellen sowie an Grenzwertiber-
schreitungsquoten bis zu 9 %.

In 2001 liegt die Nachweishaufigkeit fiir DEA bei
239 % aller Messstellen, die Grenzwertiber-
schreitungsquote bei 3,6 % (s. Kapitel 3 - Statiti-
sche Ubersichten). In 2000 lauteten die entspre-
chenden Daten 28,7 % und 5,0 %. Dies doku-
mentiert die erheblichen und deutlichen Rick-
génge bei der DEA-MNachweisguote und auch bei
den GrenzwertUberschreitungen.

Regionale Verteilung

Die hochsten Belastungen mit Atrazin und Des-
ethylatrazin sind nach wie vor im Oberrheingra-
ben, in Ostwirttemberg und den &stlichen Lan-
desteilen (Alb-Donau-Kreis, Ostalbkreis, LK Hei-
denheim) zu verzeichnen (ohne Abbildungen,
Abb. s. Bericht der Beprobung 2000, LfU 2001).

Im Teilmessnetz ,Sonstige Emittenten (SE)" im
Bereich von Gleisanlagen, Strallen und Klaran-
lagen finden sich in 2001 héchste Nachweisquo-
ten fiir beide Stoffe mit 35 - 40 % (2000: jeweils
etwa 40 %), mit Grenzwertiiberschreitungsquo-

ten von 1,5 - 4,5 % (2000: 2 - 5 %), was auf ehe- '

malige Atrazinapplikationen auch in diesen Be-
reichen schliefen l&sst. Auch hier sind gegen-
iber 2000 die Nachweishaufigkeiten und die An-
zahl der Grenzwertiiberschreitungen gesunken.

Vermehrt positive Befunde sind weiterhin haupt-
sdchlich bei den Emittentenmessstellen Land-
wirtschaft ,EL" in Ackerbaugebieten (Mais) fest-
zustellen. Hier finden sich mit 9,5 % bzw. 7.4 %
die meisten DEA-Warn- bzw. Grenzwertiiber-
schreitungen (2000: jeweils etwa 10%). Auch
hier sind bei DEA die Nachweishaufigkeiten und
die Anzahl der Grenzwertiberschreitungen ge-
geniiber 2000 gesunken.

Weitere positive Befunde und Grenzwertlber-
schreitungen liegen unterstromig von Weinan-
baugebieten, Gartnereien, Obstbaumkulturen,
stadtischen Grianflichen und Nichtkulturland vor,

wie z.B. in Siedlungen und Industriebereichen,
auch an Stralien.

Zeitliche Entwicklung

Die zeitliche Entwicklung der Atrazin- und Dese-
thylatrazinbelastungen ist in Abbildung 2.5.1 und
Abb. 2.5.2 anhand von 1.161 bzw. 1.163 Mess-
stellen mit konsistenten Datensétzen dargestelit
und zwar differenziert nach dem Gesamimess-
netz (,Alle") und den Teilmessnetzen Rohwasser
(,RW*) und den Emittenten Landwirtschaft
{(.EL".

Weiterhin wird unterschieden nach Positiv-Be-
funden gréfer oder gleich der Bestimmungs-
grenze und nach Warn- und Grenzwertiber-
schreitungen.

Die 1.163 Messstellen représentieren rund 46 %
des Gesamtmessnetzes.

Messstellengruppe , Alle

Landesweit wird bei der Messstellengruppe ,Al-
le" in 2001 bei beiden Stoffen bei den Warn- und
Grenzwertiberschreitungen nicht nur das Ni-
veau der Belastungshdhepunkte 1993-1995 un-
terschritten, sondern auch das Belastungsniveau
von 1892, Diese erstmals in 2000 absehbare
Entwicklung hat sich also weiter fortgesetzt.

Bei Atrazin hat die Zahl der Warn- und der
Grenzwertiberschreitungen von 1992 bis 2001
um rund zwei Drittel abgenommen. Ahnliches
gilt fir DEA, wenn auch mit geringeren Abnah-
men um etwa die Halfte gegeniiber 1992.

Die Zahl der positiven Befunde insgesamt ist in
2001 sowohl fiir Atrazin als auch fiir DEA erst-
mals unter das Niveau von 1992 gesunken. Dies
ist eine weitere erfreuliche Entwicklung, da im
letzten Jahr in 2000 bei beiden Stoffen im Ver-
gleich mit 1992 erst ein ungefdhrer Gleichstand
erreicht war (Abb. 2.5.1 und 2.5.2).

Messstellengruppe ,,Rohwasser (RW)*
Im Rohwasser fir die Trinkwassernutzung
(Messstellengruppe ,RW") tritt in 2001 wie schon
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Abb.2.51:  Prozentuale Uberschreilungshéufigkeiten der Atrazinkonzentrationen an konsistenten Messstellengruppen

von 1992 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1992 bis 1996, 2000 bis 2001, Be-
probungszeitraum jeweils September bis Navember, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréfer oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 pg/l (Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogramms)

c) der Konzentration von 0,10 pg/l (Grenzwerl der Trinkwasserverordnung von 1990),
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Abb.2.5.2:  Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Desethylatrazinkonzentrationen an konsistenten Messslel-
lengruppen von 1992 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1992 bis 1996 und
2000 bis 2001, Beprobungszeitraum jeweils September bis Navember, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (gréfer oder gleich der BG)
b) der Kenzentration von 0,08 pgfl (Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogramms)
¢) der Konzentration von 0,10 pall (Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1990).
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in 2000 keine Atrazin-Grenzwertiiberschreitung
mehr auf. Neu ist, dass in 2001 auch keine
Warnwertiiberschreitung mehr vorliegt. Auch bei
DEA sind gegeniiber 1992 die Warn- und Grenz-
wertlberschreitungsquoten weiterhin sehr deut-
lich gesunken, wie auch die Anzahl der Positiv-
befunde bei Atrazin und Desethylatrazin. Es e-
xistiert in 2001 keine DEA-Grenzwertliiberschrei-
tung mehr. Dies ist als l&ngerfristiger umweltpoli-
tischer Erfolg des baden-wirttembergischen
Atrazin-Anwendungsverbots  in  Trinkwasser-
schutzgebieten von 1988 zu werten.

Messstellengruppe
schaft (EL)"

In landwirtschaftlichen Bereichen (Messstellen-
gruppe ,EL") sind die Atrazinbelastungen mit
Warn- und Grenzwertiiberschreitungen gegen-
Uber 1992 um etwa die Halfte bis zwei Drittel ge-
sunken.

»Emittenten-Landwirt-

Bei den DEA-Warn- und Grenzwertlberschrei-
tungsquoten zeigt sich in 2001 eine weiterge-
hende sehr deutliche Abnahme gegenlber den
Belastungshéhepunkten von 1993 bis 1995.
Dies deutete sich schon in 2000 an. Erstmals ist
aber auch eine Verbesserung der Belastungssi-
tuation gegeniber 1992 zu erkennen. Dies war
in 2000 noch nicht erkennbar.

Erstmals ist auch im landwirtschaftlichen Bereich
die Zahl der positiven Atrazin- bzw. DEA-Befun-
de unter bzw. nahezu auf das Niveau von 1992
gesunken. Dies ist eine weitere erfreuliche Ent-
wicklung, da im letzten Jahr in 2000 das Mach-
weisniveau bei beiden Stoffen noch immer Uber
dem Niveau von 1992 lag (Abb. 2.5.1 und 2.5.2).

Andere Triazine

Mit wesentlich geringerer Nachweishaufigkeit als
bei Atrazin und DEA werden die Herbizide Si-
mazin und Terbutylazin sowie ihre Abbaupro-
dukte Desethylsimazin (=Desisopropylatrazin)
und Desethylterbutylazin im Grundwasser gefun-
den.

Regionale Verteilung
Belastungsschwerpunkte sind weiterhin Sied-
lungs-, Industrie-, Gleisanlagenbereiche und

landwirtschaftliche Bereiche mit Ackerflachen.
Eintragsquellen sind z.B. Anwendungen im
Mais- und Weinanbau, in Gartnereien und im
Obstanbau, auf stadtischen Grinflachen und auf
Nichtkulturland z.B. auf Gleisanlagen. In den
Teilmessnetzen ,Emittenten Industrie (El) und
Emittenten Siedlungen (ES)" sind hdhere Nach-
weisquoten zu finden als bei den ,Emittenten
Landwirtschaft (EL)" (s. Kapitel 3 - Statistische
Ubersichten). Bei den ,Sonstigen Emittenten
(SE)" im Bereich von Gleis- und Klaranlagen ist
fur Simazin die héchste Nachweisquote von et-
wa 15 % zu finden.

Statistische Kennzahlen und zeitliche Ent-
wicklung

Bei Simazin betrug der maximale Anteil an posi-
tiven Befunden in den letzten Jahren etwa 12 %
und der Anteil der Grenzwertiiberschreitungen
maximal 1,0 %.

Die entsprechenden Zahlen in den Vorjahren fiir
Terbutylazin sind 3% bzw. 0,7 %. In 2001 lie-
gen die landesweiten Nachweis- bzw. Grenz-
wertliberschreitungsquoten fir Terbutylazin bei
gegeniber 1996 nahezu unverdnderten und ge-
geniiber 2000 unveranderten 0,6 bzw. 0,2 %
(1996: 0,9 % bzw. 0,2 %).

Simazin, mit der nach wie vor vierthaufigsten
Machweisquote aller PSM-Wirkstoffe und Ab-
bauprodukte, findet sich in 2001 mit einer erst-
mals gegeniber 1996 und auch gegentber 2000
wesentlich gesunkenen landesweiten Nachweis-
quote bzw. Grenzwertiberschreitungsquote von
4,3 % bzw. 0,3 % (1996: 7,2 bzw. 0,7 %; 2000:
6,3 bzw. 0,5 %). Auch die Auswertung der l&n-
gerfristigen Entwicklung an konsistenten Mess-
stellen zeigt diese stark abnehmende Tendenz
auf (Abb. 2.5.3), nicht nur bei den Warn- und
Grenzwertliberschreitungen, sondern auch bei
den Nachweisquoten der positiven Befunde, so-
gar auch im landwirtschaftlichen Bereich (EL).

Auch das Simazin-Abbauprodukt Desethylsima-
zin (=Desisopropylatrazin) wird in 2001 mit ei-
ner gegendber den Vorjahren wesentlich gesun-
kenen Haufigkeit an nur noch 1,9 % aller Mess-
stellen gefunden (1996: 3,3%; 2000: 2,8 %).
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Abb. 2.5.3: Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Simazinkonzentrationen an konsistenten Messstellengrup
pen von 1992 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistante Messstellengruppen 1992 bis 1996 und 2000 bis
2001, Beprobungszeitraum jeweils September bis November, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (gréfer oder gleich der BG)
b) der Konzentration von 0,08 pgfl (Warmwert des Grundwasser(iberwachungsprogramms)
c) der Konzentration von 0,10 pg/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1980).
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2.5.5 Phenylharnstoffe und andere stickstoffhaltige Herbizide

Regionale Verteilung

Die Wirkstoffe Bromacil und Hexazinon fanden
in erster Linie als Totalherbizide auf Nichtkultur-
land wie Wegen, Pldtzen, Verkehrs- und Be-
triebsflachen etc. Verwendung. Dies zeigt sich
im Grundwasser darin, dass man diese Wirkstof-
fe bei durch Industrie und Siedlung beeinflussten
Messstellen sowohl Uberproportional haufiger
als auch in héheren Konzentrationen findet, als
im landwirtschaftlichen Bereich (s. Kap. 3 Statis-
tische Ubersicht). Die regionale Verteilung der
Befunde ist im letztjdhrigen Beprobungsbericht
2000 ausfihrlich dargestelit (LfU, 2001).

Beide Wirkstoffe wurden frither auch zur Vegeta-
tionskontrolle auf Bahnanlagen verwendet und
treten dort aufgrund ihrer Langlebigkeit noch im-
mer oft und in vergleichsweise hohen Konzen-
frationen auf. Deshalb werden im Teilmessnetz
.Sonstige Emittenten (SE)" an Gleisanlagen und
auch an Kldranlagen die héchsten Machweis-
quoten von 20 - 30 % und die htchsten Grenz-
wertliberschreitungsquoten von 7 - 12 % gefun-
den.

Die unterschiedlichen Gréfienordnungen zwi-
schen landesweiten Befunden (Messstellengrup-
pe Alle) und den sehr hohen Befundraten im
Teilmessnetz Sonstige Emittenten {SE) (Mess-
stellengruppe SE) verdeutlichen auch die Abb.
2.5.4 und Abb. 2.5.5 mit den Darstellungen der
zeitlichen Entwicklung an konsistenten Messstel-
len.

Statistische Kennzahlen und zeitliche Ent-
wicklung

Bei Bromacil und Hexazinon befragen die lan-
desweiten Grenzwertiberschreitungsquoten et-
wa 1 - 2 % und die Nachweisquoten je etwa 3
%.

Gegeniber 1996 und 2000 haben die landes-
weiten Nachweisquoten in 2001 abgenommen:
Bromacil: 3,0 %, 2000: 3,4%, 1996: 3,8%: Hexa-
zinon: 3,2 , 2000: 3,4 %, 1996: 4,3%.

Die landesweite Grenzwertiberschreitungsquote
ist bei Hexazinon in 2001 gegenitber 1996 um
etwa die Halfte gefallen: 2001: 1,0 %, 2000: 1,2
%, 1996: 2,2 %, bei Bromacil um etwa ein Vier-
tel: 2001: 1,6 %, 2000: 1,8 %, 1996: 2,3 %. Ge-
geniiber 2000 sind also nur geringere Verande-
rungen eingetreten als gegeniber 1996.

Bei Bromacil zeigt die Abb. 2.5.4 mit denTrend-
auswertungen an konsistenten Messstellengrup-
pen in 2000 und 2001 gegeniber 1994 bei den
Warn- und Grenzwertliberschreitungen bei den
Messstellengruppen L Alle" und ,Rohwasser
(RW)" ein stark gesunkenes Belastungsniveau.
Bei den Rohwasser-Messstellen existiert in 2001
keine Grenzwertliberschreitung mehr.

Bei Hexazinon zeigt die Abb. 2.5.5 in 2000 und
2001 gegeniiber 1994 bei den Warn- und Grenz-
wertliberschreitungen bei den Messstellengrup-
pen ,Alle® und ,Rohwasser (RW)" ebenfalls ein
stark gesunkenes Belastungsniveau. Bei den
Rohwasser-Messstellen existiert seit 1995 keine
Grenzwertliberschreitung mehr.

Im Hauptbelastungsbereich ,Sonstige Emitten-
ten (SE)" sind in 2000 und 2001 bei den Warn-
und Grenzwertliberschreitungen beider Wirkstof-
fe gegeniber 1994 sehr starke Belastungsriick-
gange zu verzeichnen, um etwa die Halfte bis
zwei Drittel. Im Vergleich 2001 zu 2000 ist aller-
dings bei den Bromacil-Warnwertliberschreitun-
gen eine Zunahme von 2000 auf 2001 ersicht-
lich. Bei den Hexazinon-Grenzwertiberschrei-
tungen ist in 2001 nur ein Gleichstand mit 2000
erreicht. Bei den Befunden grélier der Bestim-
mungsgrenze ist bei beiden Wirkstoffen und in
den Messstellengruppen ,ALLE® und ,SE" die
Belastungssituation in 2001 gegeniiber 1994 nur
etwas verbessert. Insbesondere bei den ,Sons-
tigen Emittenten” im Gleis- und Klaranlagenbe-
reich ist die Belastungssituation mit jeweils
zweistelligen Nachweisquoten von 20 bis 30 %
noch sehr hoch. Dagegen ist bei den Rohwas-
sermesstellen (RW) eine Verbesserung einge-
treten.
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Abb. 2.5.4:

Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Bromacilkonzentrationen an konsistenten Messstellengrup-
pen von 1994 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1994 bis 1996 und 2000 bis

2001, Beprobungszeitraum jeweils September bis November, Abk. s, Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréler oder gleich der BG)
b) der Konzentration von 0,08 pg/l (Warnwert des Grundwasserliberwachungsprogramms)

c) der Konzentration von 0,10 pgfl (Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1990).
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Abb. 2.55: Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Hexazinonkonzentrationen an konsistenten Messstellen-
gruppen von 1994 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistenle Messstellengruppen 1994 bis 1996 und 2000
bis 2001, Beprobungszeitraum jeweils September bis November, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréfer oder gleich der BG)
b) der Konzentration van 0,08 pafl (Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogramms)
c) der Kanzentration von 0,10 pg/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1390).
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Abb. 2.5.6;

Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der 2,6-Dichlorbenzamidkonzentrationen an konsistenten Mess-

slellengruppen von 1997 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistenle Messstellengruppen 1997, 2000 bis
2001, Beprobungszeitraum jeweils September bis November, Abk. s. Anhang A1)

a) der Bestimmungsgrenzen (gréfter oder gleich der BG)
b) der Konzentration von 0,08 pg/l (Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms)
¢) der Konzentration von 0,10 pg/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1990).
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2.5.6 Weitere Herbizide und Fungizide

Metalaxyl wurde hauptsachlich als Fungizid im
Kartoffelanbau verwendet, fand aber auch auf
Erdbeerfeldern Verwendung. Dort findet sich in
2001 auch die landesweit hichste Einzelkon-
zentration. Die landesweite Nachweishaufigkeit
ist gegeniber 2000 von 0,5 % auf 0,2 % gesun-
ken. Es existiert nur eine Grenzwertliberschrei-
tung.

Metazachlor bzw. Metolachlor sind dagegen
in 2001 wieder etwas haufiger nachweisbar, Me-
tazachlor an finf Messstellen in 2001 gegeniiber
drei Messstellen in 2000 bzw. Metolachlor an 15
gegeniber 14. Auch sind bei Metazachlor wie-
der an zwei Messstellen Uberschreitungen des
Warnwertes zu registrieren. In 2000 war letzte-
res bei Metazachlor an keiner Messstelle der
Fall. Bei Metolachlor dagegen ist die Anzahl der
Grenzwertliberschreitungen von vier auf zwei
gefallen.

Dichlobenil ist ein Totalherbizid, das friiher
hauptséchlich im Weinbau eingesetzt wurde,
auch in Trinkwasserschutzgebieten. Seit 1991
war die Anwendung in Trinkwasserschutzgebie-
ten generell verboten. Weiterhin verboten wurde
es fir den Obstanbau und zur Anwendung auf
Nichtkulturland (z.B. Brachflichen, Verkehrsfla-
chen). Zugelassen war es auch auf Griinland zur
Ampferbek&mpfung, im Gartenbau zur Unkraut-
bekdmpfung unter Ziergeholzen, sowie im Forst
und in Baumschulen unter Schutzpflanzungen
und Laub- und Nadelbdumen.

Im Grundwasser wird in der Regel nicht Dichlo-
benil, sondern nur das Abbauprodukt 2,6-Di-
chlorbenzamid gefunden. Die landesweiten Be-
funde dieses Stoffes waren in 2000 mit 6,7 %
positiven Befunden und mit 2,4 % Grenzwertii-
berschreitungen auffallig hoch. Gegeniiber 1997
hatte sich die Nachweisquote in 2000 um 1,3 %
erhdéht.

In 2001 sind mit einer landesweiten Nachweis-
quote von 6,0 % und 2,1 % Grenzwertliber-
schreitungen gegeniber 2000 nur sehr geringe
Anderungen festzustellen.

Die Auswertungen an den konsistenten Mess-
stellen zeigen ein uneinheitliches Bild (Abb.
2.5.6). Wahrend landesweit (Messstellen-Grup-
pe Alle) und bei den Rohwassermessstellen
(Messstellen-Gruppe RW) die Anzahl der Mess-
stellen mit hohen Konzentrationen Uber dem
Warn- und Grenzwert gegeniiber 2000 fallt oder
gleichbleibt, steigt die Anzahl der Grenzwert-
Uberschreitungen bei den Emittentenmessstellen
Landwirtschaft (Messstellen-Gruppe EL) (incl.
Weinbau) bzw. falit bei den Warnwertiiberschrei-
tungen.

Mit Ausnahme des Basis- und des Quelimess-
netzes findet sich 2,6-Dichlorbenzamid in allen
Teilmessnetzen mit hohen Nachweisquoten von
5 bis 9 % und immer mit Grenzwertlberschrei-
tungsquoten von etwa 2 - 3 %.

Haufig wird 2,6-Dichlorbenzamid auch im Ab-
strom von Industriebereichen gefunden mit einer
Nachweisquote von 8,7 %. Siedlungs-, Gleis-
und Klaranlagenbereiche zeigen auch hohe
Nachweisquoten von 5 bis 14 %.

Das Totalherbizid wurde offenbar nicht nur auf
Kulturland (Gartnereien mit Ziergeholzen, Haus-
garten, Obst- und Weinbau), sondern auch auf
Nichtkulturland wie Brachen, Wegen, Platzen,
Friedh&fen, Straftenrénder und Gleisanlagen an-
gewandt. Dies fuhrt zu o.g. Grundwasserbelas-
tungen.

Wie schon in 2000 ist 2,6-Dichlorbenzamid auch
in 2001 die landesweit am dritthaufigsten nach-
weisbare PSM-Substanz mit den landesweit
zweithaufigsten Warn- und Grenzwertlber-
schreitungen nach Desethylatrazin. Es findet
sich derzeit landesweit an jeder siebzehnten
Messstelle, gegenilber jeder flnfzehnten in
2000.
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2.5.7 Bewertung der Gesamtsituation

In der Grundwasserdatenbank liegen derzeit
Analysenergebnisse von 174 PSM-Wirkstoffen
und deren Abbauprodukten vor. Davon wurden
diejenigen 70 Wirkstoffe ausgewertet und in Ta-
belle 2.5.2 zusammengestellt, die im Zeitraum
1992 bis 2001 an insgesamt mindestens 200
Messstellen untersucht wurden.

Sechszehn Wirkstoffe sind an keiner Messstelle
nachweisbar. Zur PSM-Belastung, d.h. mit posi-
tiven Befunden im Grundwassers, tragen 59
Wirkstoffe und deren Abbauprodukte bei. Davon
werden 32 Stoffe in Konzentrationen unter dem
Trinkwassergrenzwert von 0,1 pg/l nachgewie-
sen. 27 andere Wirkstoffe fihren zu Uberschrei-
tungen des Grenzwertes der aktuellen TrinkwV
von 1990.

Zur landesweiten Hauptbelastung tragen sechs
langlebige Totalherbizide und deren Abbaupro-
dukte bei, die meist schon seit langem nicht
mehr zugelassen oder verboten sind, aber deren
Konzentrationen an 1 bis 6 % der Messstellen
Uber dem Grenzwert liegen. In der Reihenfolge
ihrer Nachweishaufigkeit 1992-2001 (Bentazon)
oder bis 2001 (Ubrige genannte Stoffe) sind dies:
Desethylatrazin (32,6 %), Atrazin (25,3 %), 2,6-
Dichlorbenzamid (7,2 %), Bentazon (4,3 %), He-
xazinon (4,1 %) und Bromacil (3,6 %). Ursachen
sind nicht nur ehemalige Anwendungen im land-
wirtschaftlichen Bereich z.B. im Mais- und Wein-
und Obstanbau, Erwerbsgérinereien, sondern
auch auf Nichtkulturland, wie z.B. auf Gleisan-
lagen und auf anderen Verkehrsflachen, und
auch in Hausgarten.

Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind hierbei
mit immer noch zweistelligen Nachweisquoten
die Hauptvertreter. Die inzwischen nicht nur ge-
geniiber den 90er Jahren sondern auch gegen-
Uber dem Vorjahr stark ricklaufige landesweite
Tendenz bei den hohen Belastungen mit Warmn-
und Grenzwertlberschreitungen - insbesondere
im Rohwasserbereich - ist als umweltpolitischer
Erfolg der baden-wiirttembergischen und bun-
desweiten Atrazin-Verbote von 1988 bzw. 1991
ZU werter.

Die Trendauswertungen in 2001 zeigen gegen-
Uber den Vorjahren - bis 1992 zuriick - erstmals -
auch, dass landesweit die Haufigkeit positiver
Befunde von Atrazin und DEA unter das Niveau
von 1992 gesunken ist. Im landwirtschaftlichen
Bereich ist erst nahezu ein Gleichstand mit 1992
erreicht.

Erstmals seit zehn Jahren gestaltet sich die in
Tabelle 2.5.2 dargestellte ,Hitliste der langfristi-
gen PSM-Befunde" anders als in den letzten
Jahren: Atrazin wird in der Auswertung Uber die
letzten zehn Jahre nur noch mit einer mittleren
Grenzwertlberschreitungsquote an genau 3 %
aller Messstellen gefunden und wechselt damit
von der héchsten Befundklasse in die néchst
niedrigere Klasse.

Hexazinon und Bromacil wurden im Teilmess-
netz ,Sonstige Emittenten® d.h. im Gleis- und
Klaranlagenbereich in 2001 mit nach wie vor ho-
hen zweistelligen Nachweishaufigkeiten gefun-
den. Bei den hohen Belastungen mit Warn- und
Grenzwertliberschreitungen ist hier die Tendenz
gegenidber den 90er Jahren stark riickldufig, of-
fenbar als Erfolg der Anwendungseinschrankun-
gen.

2,6-Dichlorbenzamid ist unter allen in Baden-
Wirttemberg untersuchten PSM-Wirkstoffen und
PSM-Abbauprodukten - wie schon in 2000 - die
mittlerweile am dritthaufigsten nachweisbare
Substanz. In 2001 ist sie an 6,0 % aller Mess-
stellen nachweisbar, An 2,5 % aller Messstellen
wird der Warnwert, an 2,1 % der Grenzwert 0-
berschritten. Diese Substanz ist das Abbaupro-
dukt des vielerorts - nicht nur im landwirtschaftli-
chen Bereich - verwendeten Ausgangswirkstoffs
Dichlobenil, einem Totalherbizid. In 2001 besta-
tigen sich die hohen Befundzahlen von 2,6-Di-
chlorbenzamid aus den vorherigen Beprobungs-
runden 1997 und 2000. Die schon in 1997 hohe
Befundrate an 5,4 % aller Messstellen hatte sich
in 2000 auf 6,7 % erhoht, und damit ein sehr ho-
hes Niveau erreicht. In 2001 ist die landesweite
Befundrate nur gegentiber 2000 leicht gesun-
ken, nicht gegeniiber dem Jahr 1997. Bentazon
war in der erstmals in 2000 durchgefihrten lan-
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desweiten Erhebung mit der vierthtchsten PSM- Nur die mit Anwendungseinschréankungen oder

Machweisguote von 4,9 % und einer Grenzwert- Verboten versehenen Stoffe weisen eine mittler-

tberschreitungsquote von 1,4 % im Grundwas- weile stark fallende Nachweistendenz auf. Dies

ser zu finden. verweist auf die Notwendigkeit derartiger Ein-
schrankungen.

Tabelle 2.5.2: Belastung der Messstellen des Grundwassermessnetzes mit PSM-Wirkstoffen, die im Gesamtzeit-

raum von 1592-2001 an insgesamit mindestens 200 Messstellen untersucht wurden.

| Negative Befunde an Positive Befunde an
allen Messstellen, jedoch 0 bis 1 % >1bis3 % >3%
Messstellen immer mit der Messstellen mit | der Messstellen der Messstellen
Konzentrationen Konzentrationen mit mit
unter oder gleich iiber 0,1 pall Konzentrationen | Konzentrationen
iiber 0,1 pg/l iiber 0,1 pg/l
0,1 pgll
Aldrin Alachlor 24-D 2.6-Dichlorbenzamid | Desethylatrazin
Azinphos-athyl Aldicarb Desethylterbutylazin Atrazin
Chlorfenvinphos Amelryn Desisopropylatrazin Bentazon
Chlorpyriphos Carbofuran Dichlobenil Bromacil
Endosulfan, c— Chloridazon Disulfoton Hexazinon
Endosulfan, p- Chlorialuron Diuron
Etrimios Cyanazin Glyphosat
Formothion Desmetryn HCH, ¥ - (Lindan)
HCH, p - Diazinon Isoproturon
HCH, & - Dichlorprop (2,4-DP) Linuran
Hexachlorbenzol Dimethoat MCPA
Neburon Fenitrathion MCPP (Mecoprop)
o,p-DDE HCH, o— Metalaxyl
o,p'-TDE {o,p'-DDD) Malathion Methabenzthiazuron
Propoxur Metamitron Metolachlor
Trifluralin Metazachlor Crxadixyl
Metobromuran p.p-DDE
Metaxuron FPropazin
Metribuzin Sebutylazin
Monolinuron Simazin
o,p'-00T Terbutylazin
p.p-00OT
p.p-TDE (p,p-DDD)
Parathion-ethyl {(E-605)
Parathion-methyl
Pendimethalin
Prometryn
Terbazil
Terbutryn
Triadimanol
Triallat
Vinclozolin
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2.6 LHKW - Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

und VC - Vinyl-Chlorid (Chlorethen)

2.6.1 Problembeschreibung, Bedeutung

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Die wichtigsten Vertreter der Leichtfllichtigen
Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) im Hinblick
auf mogliche Grundwassergefdhrdungen sind
Trichlorethen (,Tri"), Tetrachlorethen (,Per”),
1,1,1-Trichlorethan, Dichlormethan und cis-1,2-
Dichlorethen, sowie auch Tetra- und Trichlorme-
than (Chloroform).

Trichlorethen , TRI":
Tetrachlorethen ,PER":
1,1,1,-Trichlorethan:
Dichlormethan:
cis-1,2-Dichlorethen:
Tetrachlormethan:
Trichlormethan:

Diese Stoffe finden z.T. seit den 20er Jahren
des 20. Jahrhunderts Verwendung in Industrie,
Gewerbe, Medizin und Haushalt. Cis-1,2-Di-
chlorethen im Grundwasser ist meist nicht auf di-
rekte Verunreinigungen zuriickzufiihren, son-
dern auf Abbauprozesse von ,TRI" und ,PER".
Einige Beispiele fur die Verwendung von LHKW
sind:

Metall- und Oberflachenreinigung

Metallentfettung, Chemische Reinigung

Metallentfettung, Lésemittel, Klebstoffe

Kaltreiniger, Abbeizmittel

Lésemittel fur Wachse und Harze, Abbauprodukt von , TRI* und ,PER"
Lésemittel fur Fette, Ole, Harze

Chloroform, Desinfektionsmittel, mégliches Nebenprodukt bei der Roh-

wasseraufbereitung zu Trinkwasser durch Oxidation mittels Ozonierung

In den siebziger Jahren wurden die LHKW der
breiteren Offentlichkeit bekannt, als haufig Mel-
dungen Uber LHKW-Grundwasserschadensfalle
durch die Presse gingen. Diese machen rund
65% aller bekannten Grundwasserschadensfélle
aus, wahrend beispielsweise durch Metalle ver-
ursachte Schadensfélle nur einen Anteil von 2 %
haben. Haupts&chlich treten LHKW-Schadens-
falle im Bereich von metallverarbeitender Betrie-

be auf. Verursacht werden oder wurden diese
Kontaminationen in 6 % der Falle durch techni-
sche Defekte, dagegen in rund 80 % der Félle
durch unsachgemafen Umgang mit diesen Stof-
fen. Sicherlich spielte hierbei in der Vergangen-
heit auch die Unkenntnis (ber Eigenschaften
und Wirkungen der LHKW eine malgebliche
Rolle. Weitere Belastungen entstehen durch E-
missionen aus Altablagerungen.

% 27k

O LHREW

@ Anorgarscha
Slofle

O Aromatischa KW

O Melalie

@ Aliphafische KW

O sonslige
organische Stolla

O Metalvararbeilends Botricha

B Chemikaien-Hersteller und Handel

O Sonstige (= 8. Tierko rpor-
beseitigungsanstalion, Handaly

O Chemische Reinigungen

B KF Z-Handwark

O Glas-, Kunsisiol!-, Ledarindusine und -gewerbe

B Elekirohandwork

O Farben-, Lackeherstalier

B Maschinen- und Tankrainigar

B Unhakann|

Abbildung 2.6.1;
Haufigkeit von Grundwasserschadensféllen
nach Stoffgruppen.

Abbildung 2.6.2:
Verursacher von Grundwasserschadensfallen durch LHKW.
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Vinylchlorid-VC (Chlorethen)

Vinylchlorid ist ein farbloses Gas, welches durch
die industrielle Herstellung von PVC (Polyvinyl-
chlorid) und aus Lésungsvorgadngen von PVC-
Material als monomere Verbindung ins Grund-
oder Trinkwasser gelangen kann.

VC kann direkt bei der industriellen Produktion
oder indirekt aus PVC-haltigen Altablagerungen
ins Grundwasser gelangen. Auch kéinnen Anstri-
che oder Auskleidungen von Wasserfassungs-
rohren, Hochbehéltern und Wasserleitungen VC
abgeben.

Mach bisherigem Kenntnisstand treten VC-Ver-
unreinigungen des Grundwassers selten auf,
und wenn dann nur unterhalb von Altablagerun-
gen, begleitet von LHKW-Verunreinigungen.

Dort feststellbare WVC-Verunreinigungen sind
meist nicht auf direkten Eintrag zuriickzufithren,
sondern auf die Enstehung von VC als Produkt
der Abbaureihe TRl und PER - zu cis-1,2-Di-
chlorethen und zu VC.

Dieser Abbauprozess lauft bei sauerstofffreien
und methanogenen Redoxbedingungen im
Grundwasser ab. Nach bisherigen Untersuchun-
gen sind hierbei die VC-Konzentrationen im
Vergleich zu den LHKW-Ausgangsgehalten von
TRI und PER stets deutlich niedriger.

Grenzwerte

In der derzeit noch geltenden deutschen Trink-
wasserverordnung vom 05.12.1990 ist ein
Grenzwert fur die . Summe LHKW® von 0,010
mg/l festgelegt. Unter der ,Summe LHKW" wird
die Summe der Konzentrationen an 1,1,1-Tri-
chlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und
Dichlormethan verstanden (s. Anhang A 4). Fir
diese vier Einzelstoffe und fiir cis-1,2-Dichlore-
then sowie fir Vinylchlorid sind keine Einzel-
grenzwerte vorgesehen.

Fiir Tetrachlormethan gibt es aufgrund seiner
der hoheren Toxizitdt einen Einzel-Grenzwert
von 0,003 mg/l.

In der neuen EU-Trinkwasserrichtlinie wvom
November 1998 werden von den o.g. LHKW nur
noch die beiden Stoffe Trichlorethen (,TRI") und
Tetrachlorethen (,PER") durch einen gemeinsa-
men Summengrenzwert von 0,010 mg/l be-
riicksichtigt. Neu aufgenommen wurden dage-
gen aufgrund ihres krebserregenden Potentials
die Stoffe 1,2-Dichlorethan (GW 0,003 mg/l),
Vinylchlorid (GW 0,0005 mg/l) und die Summe
der Trihalogenmethane (GW 0,100 mg/l).

Trihalogenmethane sind Desinfektionsmittel,
welche Ober direkie Immissionen ins Grundwas-
ser gelangen kénnen oder Uber Desinfektions-
malknahmen in Grundwassererfassungsanlagen
und von Wasserrohrleitungen ins Trinkwasser
gelangen kénnen. Ein solches Desinfektionsmit-
tel ist z.B. Chloroform (Trichlormethan). Auch bei
der Wasseraufbereitung durch Chlorung oder
Oxidation mittels Ozonierung kénnen Trihalo-
genmethane im Trinkwasser entstehen.

Die Umsetzung der EU-Richtlinie in das nationa-
le Recht der Bundesrepublik Deutschland ist er-
folgt. Die Verordnung zur Novellierung der
Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001" mit
der Giltigkeit ab 01.01.2003 enthdlt bei den
.Chemischen Parametern-Teil | und Teil II* ne-
ben den Grenzwerten zu den in der EU-Trink-
wasserrichtlinie genannten vier Einzelstoffen
auch die Summe der Trihalogenmethane aus
Trichlormethan (Chloroform), Bromdichlorme-
than, Dibromchlormethan und Tribrommethan
(Bromoform). Durch den neuen Summen-Grenz-
wert von 0,050 mg/l fir die Trihalogenmethane
soll der Einsatz von Rohr- und Trinkwasserdes-
infektionsmitteln in der Wasserversorgung mini-
miert werden. Der Grenzwert gilt an der Stelle im
Leitungsnetz, an der das Wasser i.d.R. fUr den
menschlichen Gebrauch entnommen wird, also
am Zapfhahn. Eine Untersuchung im Leitungs-
netz ist aber nicht erforderlich, wenn am Aus-
gang des Wasserwerks ein Summengrenzwert
der Trihalogenmethane von 0,010 mg/l nicht G-
berschritten wird. Die beiden deutschen Grenz-
werte sind damit niedriger ausgewiesen als der
EU-Grenzwert von 0,100 mgll.
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2.6.2 Probennahme und Analytik

Positive LHKW-Befunde liegen im Grundwasser
meist in sehr unterschiedlichen Konzentrations-
bereichen von pg/l bis mg/l vor. Daher ist bereits
die Probennahme mit entsprechender Sorgfalt
durchzufihren.

Aufgrund der hohen Fllchtigkeit der LHKW ist
insbesondere das Beflllen der Probenflaschen
ein sehr kritischer Schritt, bei dem nur durch ei-
ne entsprechende Befiilltechnik das Ausgasen
der LHKW minimiert wird.

Uber die Auswirkungen der verschiedenen Be-
fllltechniken und der Probennahmematerialien
auf die Konzentrationswerte liegen umfangrei-
che Untersuchungen vor, u.a. auch der LfU-Be-
richt Einfluss der Probennahme auf die Ergeb-
nisse von LHKW-Befunden® (1997).

Proben an Quellen sind direkt an der vorgegebe-
nen Austrittsstelle und an Férderbrunnen nach
Ablaufenlassen des Standwassers am Entnah-
mehahn zu entnehmen. Bei Grundwasserbe-
obachtungsrohren muss vor der Probennahme
mindestens 15 Minuten und mindestens das
zweifache Standwasservolumen bis zur Kon-
stanz der Elektrischen Leitfahigkeit abgepumpt
werden. Die verwendeten Schlduche und Pro-
bennahmegeréte dirfen keine Verfalschungen
der Probe hervorrufen. Falls die Probenahme-
materialien PVC oder Polypropylen enthalten,
kann dies zu Sorptionen von LHKW am Entnah-
meschlauch oder -rohr fGhren und damit Minder-
befunde verursachen. Diese Verdnderungen
sind in den ersten Minuten des Abpumpens be-
sonders hoch, so dass bei Verwendung dieser
Materialien ladnger abgepumpt werden muss,
namlich mindestens 30 Minuten. Diese Vorge-
hensweise ist im ,Leitfaden fir Probennahme
und Analytik von Grundwasser” (LfU, 2000) be-
schrieben.

Die Proben sind bis zur Analyse gekihlt und
dunkel in Braunglasflaschen mit Schliffkolben-
verschiulb oder in Head-Space-Réhrchen zu
transportieren und aufzubewahren. Es dirfen
keine Kunststoffflaschen verwendet werden. Die
Proben dirfen nur maximal einen Tag stehen.

Fir die Analytik liegen verschiedene DIN-Nor-
men vor. Die Auftrennung der einzelnen Stoffe
erfolgt mit Hilfe der Gaschromatografie (GC),
entweder unmittelbar aus der Probe (Dampf-
raum-GC) oder nach einem Anreichungsschritt
durch Flissig/Fliissig-Extraktion mit einem orga-
nischen Losemittel. Die Identifizierung und
Quantifizierung werden mit einem geeigneten
Detektor vorgenommen.

Wie bei jeder Bestimmung im Spurenbereich
muss man auch bei diesen Methoden mit Ergeb-
nisunscharfen rechnen. In der Trinkwasserver-
ordnung von 1990 wird fir die Summe LHKW
ein zuldssiger Fehler des Messwertes von 0,004
mg/l toleriert, bezogen auf den Grenzwert von
0,01 mg/l entspricht dies einem Fehler von 40%.

Die Ringversuchsergebnisse der AQS Baden-
Wirttemberg zeigen, dass diese Forderungen
fur die wichtigsten LHKW wie fiir Tri- und Tetra-
chlorethen einzuhalten sind.

Die Bestimmungsgrenzen (BG) sind von Labor
zu Labor unterschiedlich. Daher kénnen sich bei
Auswertungen von Messwerten mit Konzentrati-
onen von grélter oder gleich der Bestimmungs-
grenze andere Anzahlen von Positivbefunden
ergeben als in friheren Jahren. Die Bestim-
mungsgrenzen liegen flur die meisten LHKW bei
0,0001 mg/l, fur VC bei 0,005 mg/l (s. Anhang
Tab. A2), d.h. fur VC, dass die derzeit bei den
von der LfU beauftragten Laboratorien erreich-
bare Bestimmungsgrenze um das zehnfache
Uber dem EU-Grenzwert und dem zukinftigen
deutschen Trinkwassergrenzwert von 0,0005
ma/l liegt. Daher wurde fir das Grundwasser-
(iberwachungsprogramm ein Warnwert festge-
setzt, der der derzeitig méglichen Labor-Bestim-
mungsgrenze entspricht und damit auch Ober
dem Grenzwert der zuklnftigen TrinkwV liegt.

Die meisten der LHKW-Befunde mit Grenzwert-
Uberschreitungen an Landesmessstellen wurden
in 2001 Gber Rickstellproben oder Nachuntersu-
chungen durch erneute Probennahmen und ver-
gleichende Untersuchungen mit dreifach paralle-
ler Analytik verifiziert.
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2.6.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe

Tabelle 2.6.1 gibt einen Uberblick iiber die bis-
her durchgefihriten LHKW-Untersuchungen im
Grundwassermessnetz Baden-Wirttemberg.

Die Messstellenzahl in den Jahren 1989-1992 ist
gepragt durch den schrittweisen Aufbau des
Messnetzes, danach wurde drei Jahre lang das
gesamte endgiltige Messnetz beprobt. Aus fi-
nanziellen Grinden wurde erst wieder 1998 und
2001 eine LHKW-Gesamtbeprobung im Landes-
auftrag durchgefiihrt. Die Daten der Jahre 1996,
1997, 1999 und 2000 entstammen somit vorwie-
gend dem Kooperationsbeitrag der WWVU. Die
Ubersicht zeigt, dass in Baden-Wirttemberg fir
die Belastungsbeurteilung fir die LHKW n.
TrinkwV/ 1990 eine groflte und statistisch verlédss-
liche Datenbasis zur Verfiigung steht. Der oftma-
lige Wiederholungsturnus landesweiter Messun-

gen macht auch Aussagen zu Trendentwicklun-
gen dieser LHKW mdglich.

Auch einige andere LHKW wurden in den letzten
Jahren immer landesweit untersucht, wie Tetra-
chlormethan, Trichlormethan (Chloroform) und
cis-1,2-Dichlorethen, in 2001 an 490 Messstellen
erstmals auch Vinylchlorid. Flr andere LHKW-
Parameter nach der neuen TrinkwV ab 2003 lie-
gen keine Werte bzw. kein vollstandiges Werte-
spektrum vor, um die Summenparameter zu er-
mitteln: 1,2-Dichlorethan, Summenwert Tetrach-
lorethen und Trichlorethen, Summe der Trihalo-
genmethane:  Trichlormethan  (Chloroform),
Bromdichlormethan, Dibromchlormethan und
Tribrommethan (Bromoform).

Tabelle 2.6.1: Anzahl der auf die ,Summe LHEW n. Trinkw'' 1980" untersuchten Messtellen im Grundwassermessnetz
1989-2001.

Jahr 1989 | 1990 | 1991 (1992 |1993 | 1994 | 1965 | 1996 | 19587 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Anzahl untersuchler Mess- | 389 (935 |929 |1650 |2516 | 2629 | 2548 (419 |73 2459 | 443 | 521 2452

stellen*

*(Quella:Ergebnisberichte der Beprobungen 1988-2001, Fettdruck: vorwiegend im Landesaufirag, Mormalschrifl: vorwiegend WWU-Kooperationsbeilrag)

2.6.4 Landesweite Situation, rdumliche Verteilung

Summe LHKW n. TrinkwV

An 33.8 % des Gesamtmessnetzes ist minde-
stens einer der vier Einzelstoffe der Summe der
LHKW nach der aktuellen TrinkwV von 1990
nachweisbar. An 6,1 % aller Messstellen liegen
Warnwertiiberschreitungen vor, an 5,5 % Grenz-
wertiberschreitungen {(Abb. 2.6.11: Messnetz-
gruppe ,Alle").

In den Teilmessnetzen werden die hochsten
prozentualen Nachweisguoten von 50 bis 70 %
bei den Emittentenmessstellen Industrie (El) und
Siedlungen (ES) und bei den Messstellen der
Sonstigen Emittenten (SE) registriert (Abb.
2.6.11). In diesen Teilmessnetzen sind auch die
meisten Warn- und Grenzwertliberschreitungs-
quoten zu finden. Bei den Emittentenmessstel

len Industrie (El) und Siedlungen (ES) erreichen
die Warn- und Grenzwertliberschreitungsgquoten
von 10,8 bis 17,4 % zweistellige Zahlenbereiche.

Bei den 59 Vorfeldmessstellen (VF) bzw. den
508 Rohwassermessstellen (RW) werden zwar
auch mit annghernd 50 % bzw. 20 % zweistelli-
ge und sehr hohe Machweisquoten erreicht, je-
doch sind hier die Warnwert- und Grenzwert-
Uberschreitungsquoten mit 6,8 und 3,4 % bzw.
1.4 und 1,0 % nur einstellig und damit erheblich
niedriger bzw. gering.

Bei den Emittentenmessstellen Landwirtschaft
(EL) bzw. im Basis- und Quellmessnetz (BMN,
QMN) sind die Nachweishaufigkeiten und die
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Warnwert- und Grenzwertiberschreitungsquoten
im Vergleich zu den letzt genannten Messstellen
gleichfalls gering bzw. nochmals geringer.

Die Schwerpunkte der summarischen LHKW-
Belastung liegen in stadtischen Ballungsraumen
wie Stuttgart, Pforzheim, Raum Mannheim/ Hei-
delberg (Abb. 2.6.3) sowie in Stadten, in denen
die metallverarbeitende Industrie eine lange Tra-
dition hat. Dies sind beispielsweise Reutlingen,
Schwenningen, Heidenheim, Biberach, Schwa-
bisch Gmind usw. Dort liegen auch entspre-
chend viele LHKW-haltige Altlasten.

Die Lage der Messstellen mit Uberschreitungen
des neuen Grenzwertes der Summe von TRI
und Per nach der zukiinftigen TrinkwV ab
2003 ist Abb. 2.6.4 zu entnehmen. Es gibt nur
sehr wenige und sehr geringe lokale Unter-
schiede zur Summe der vier LHKW n. TrinkwV
1990 (Abb. 2.6.3), da die LHKW-Hauptbelastun-
gen (berwiegend durch die Einzelstoffe PER
und TRI verursacht werden und diese in die
Summenparameter beider Trinkwasserverord-
nungen eingehen. Die Belastungsschwerpunkte
und auch das Belastungsniveau bleiben bis auf
wenige Ausnahmen gleich. Die zukinftige An-
wendung dieses neuen Summenparameters
wird daher zu nahezu keiner zahlenm&ssigen
Anderung der 0.g. Bewertung ab 2003 fiihren.

LHKW-Einzelstoffe und Abbauprodukte

Das Verteilungsmuster unter den LHKW-Einzel-
stoffen ist bei allen Teilmessnetzen nahezu
gleich (Abb. 2.6.11). Bei den Emittentenmess-
stellen Industrie (El), Siedlungen (ES) und Sons-
tigen Emittenten (SE) sind die Nachweisquoten
und die Warn- und Grenzwertiiberschreitungs-
quoten am hdéchsten. Dies gilt fir die meisten
LHKW-Einzelstoffe wie TRI und PER und fiir das
Abbauprodukt cis-1,2-Dichlorethen.

Auffallige Ausnahmen sind Vinylchlorid mit der
héchsten Nachweisquote bei den Emittenten
Landwirtschaft (EL) und der LHKW-Einzelstoff
Trichlormethan (Chloroform) deren Nachweis-
haufigkeit gleichméssiger Ober die Teilmessnet-
ze verteilt ist. So findet sich Chloroform auch bei

den Rohwasser- (RW) und Vorfeldmessstellen
(VF), also in Bereichen der Trinkwasserversor-
gung.

Die jeweils am haufigsten gefundenen Einzel-
stoffe sind Tetrachlorethen (PER) und Tri-
chlorethen (TRI) mit jeweils zweistelligen Nach-
weisquoten von 20 bis 30 % im Gesamtmess-
netz (Messstellengruppe ,Alle®, Abb. 2.6.11).

Tetrachlorethen (PER) wird an 28,5 % der Mess-
stellen des Gesamtmessnetzes nachgewiesen,
der Warnwert von 0,005 mg/l wird an 6,5 % der
Messstellen Uberschritten. Fir Trichlorethen
(TRI) liegen an 20,5 % der Messstellen positive
Befunde und an 2,1 % der Messstellen Warn-
wertlberschreitungen vor. Die Maximalwerte ge-
hen bis in den Bereich von mg/l: Tetrachlorethen
bis nahezu 19 mg/l, Trichlorethen bis 5 mgfl.

Mehr als die Halfte der positiven Befunde an
Tetra- und Trichlorethen liegen im unteren Kon-
zentrationsbereich zwischen 0,0001 und 0,001
mg/l. Die hdheren Konzentrationen im Grund-
wasser sind auf Schadensfélle wie auf Leckagen
und unsachgemaflen Umgang mit LHKW oder
auf Altlasten zurtickzufiihren.

Die hachste Belastungsquote mit TRI und PER
tritt bei den Emittentenmessstellen Industrie (El)
auf (Abb. 2.6.11). Dort sind an 49,5 bzw. 60,5 %
der Messstellen Tri- und/oder Tetrachlorethen
nachweisbar. Hier findet sich auch das landes-
weite TRI-Maximum, wogegen das PER-Maxi-
mum bei den Emittentenmessstellen Siedlungen
zu finden ist. Die regionale Verteilung der TRI-
und PER-Konzentrationen zeigt {iberwiegend die
gleichen Belastungsschwerpunkte wie bei der
Summe der LHKW n. TrinkwV 1990 (Abb. 2.6.3,
2.6.4,2.6.5, 2.6.6).

Als Eintragsquellen kommen in Frage: Produkti-
onsgebdude, in denen LHKW verwendet wer-
den, Abfilllanlagen, Lagertanks oder Altablage-
rungen. Im Bereich von Siedlungen, wo eben-
falls ein hoher Anteil an Positivbefunden dieser
beiden Stoffe vorkommt (35,6 bzw. 48,5 %), lie-
gen haufig Mischgebiete vor, in denen beispiels-
wiese auch Galvanisierbetriebe oder Chemische
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Reinigungen zu finden sind. Die Ubergénge zu
den Emittentenmessstellen Industrie sind daher
oft fliekend.

Deutlich geringer als bei TRl und PER ist die Be-
lastung mit 1,1,1-Trichlorethan bzw. Trichlor-
methan (Chloroform) mit nur einstelligen Nach-
weisquoten von 6,9 % bzw. 7,9 % im Gesamt-
messnetz und 0,3 % bzw. 0,1 % Warnwertiber-
schreitungen (Messstellengruppe Alle", Abb.
2.6.11).

Bei 1,1,1-Trichlorethan sind Belastungschwer-
punkie die Emittentenmessstellen Industrie (El),
Siedlungen (ES) und die sonstigen Emittenten-
messstellen (SE) (s. entsprechende Messstel-
lengruppen Abb. 2.6.11). Die regionale Vertei-
lung der Belastungsschwerpunkte zeigt Abb.
2.6.9. An 91 % der 170 Messstellen mit positiven
1,1,1-Trichlorethan-Nachweisen gibt es gleich-
zeitig positive Befunden von PER, TRI und Dich-
lormethan. An 15 Messstellen mit sehr geringen
1,1,1-Trichlorethan-Konzentrationen sind keine
gleichzeitigen Positivbefunde anderer LHKW
festzustellen. Diese Messstellen liegen aber
auch im Abstrombereich mdglicher Emittenten
wie Betrieben der Textil- und Metallindustrie,
Deponien, Regeniberlaufbecken und Abwasser-
anlagen.

Trichlormethan (Chloroform), welches in der
zukinftigen Trinkwasserverordnung ab 2003 als
einer von mehreren Einzelstoffen in den neuen
Parameter ,Summe der Trihalogene" eingeht,
wird landesweit an 185 Messstellen positiv nach-
gewiesen. Der Grenzwert der zukinftigen
TrinkwV ab 2003 fir die Summe der Trihalogene
mit Probennahme am Zapfhahn wird landesweit
an keiner Messstelle berschritten. In der aktuel-
len TrinkwV gibt es keinen Grenzwert. An nur
drei Messstellen im Lande liegen Warnwertiiber-
schreitungen vor (0,1 %).

Die hochsten Teilmessnetznachweisguoten von
etwa 9 bis 14 % gibt es bei den Vorfeldmess-
stellen (VF) im Vorfeldbereich von Trinkwasser-
gewinnungsanlagen, bei den Sonstigen Emitten-
ten (SE) im Bereich von Abwasseranlagen sowie

Gleisanlagen und bei den Emittentenmessstel-
len Industrie (El) und Siedlungen (ES).

Auffallig ist beim Chloroform die gleichméaRigere
Verteilung der positiven Befunde (ber die Teil-
messnetze im Vergleich mit den anderen LHKW-
Einzelstoffen (Abb. 2.6.11). Auch zeigt Abb.
2.6.13 an mehreren Messstellen positive Chloro-
formbefunde, an denen keine anderen LHKW
nachzuweisen sind, wie es z.B. im Vergleich zur
Summe LHKW im Sidschwarzwald auffallt (Abb.
2.6.3).

Im Vergleich zu PER und TRI liegt bei Chloro-
form keine eindeutige Spitzenbelastung im In-
dustrie- und Siedlungsbereich vor. So ist die
Nachweisquote bei den Emittentenmessstellen
Siedlungen (ES) mit 9,2 % fast genauso hoch
wie bei den Rohwassermessstellen (RW) mit 9,7
%. Die Nachweisquote bei Rohwassermessstel-
len kann aus der notwendigen Verwendung von
Chloroform bei der Desinfektion von Wasserge-
winnungsanlagen resultieren, wie es zum Bei-
spiel auch von den Quellschichten im Sid-
schwarzwald bekannt ist.

Bei den Emittentenmessstellen Industrie, Sied-
lungen und Sonstige Emittenten gehen die posi-
tiven Befunde - auch die eine Warnwertiiber-
schreitung bei den Rohwassermessstellen -
meist mit positiven Nachweisen anderer LHKW
einher. Daher sind fir diese Chloroformbefunde
in diesen Teilmessnetzen die o.g. industriellen
und siedlungsbedingten Ursachen, wie Depo-
nien, Altlasten und Schadensfille wahrschein-
lich. So liegt auch die Messstelle aus dem Roh-
wassermessnetz mit der einzigen Warnwert-
Oberschreitung in der Nahe eines LHKW-5cha-
densfalls der chemisch-pharmazeutischen In-
dustrie und einer Sonderabfalldeponie.

Im Rohwassermessnetz sind dagegen nahezu
60 % der Messstellen mit positiven Chloroform-
befunden ohne gleichzeitig positive Befunde an-
derer LHKW, d.h. 23 von insgesamt 39 positiven
Chlcroformbefunden. Landesweit gibt es derarti-
ge Konstellation bei 70 von 185 Messstellen mit
positiven Chloroformbefunden (38%). Da es sich
bei diesen Messstellen oft um Quell- und Brun-
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nenschachte handelt, ist anzunehmen, dass hier
das Chloroform aus den notwendigen Desinfek-
tionsmassnahmen dieser Bauwerke stammi.
Dass der Chloroformeinsatz hier aber seitens
der Wasserwerke verantwortungsbewusst und
minimal ist, beweist die Tatsache, dass der
Warnwert von 0,005 mg/l im Gesamtmessnetz
nur an drei Messstellen Uberschritten wird (Abb.
2.6.13) und die einzige Warnwertiiberschreitung
bei den Rohwassermessstellen auf o.g. Scha-
densfall zurlickzufiithren ist. Der ab 2003 gelten-
de Grenzwert der Summe der Trihalogene mit
Probennahme am Zapfhahn (0,050 mofl) wird
landesweit bei Chloroform nie Uberschritten
(Abb. 2.6.13), der zweite Grenzwert von 0,010
mg/l mit Probennahme am Wasserwerksaus-
gang auch nicht.

Tetrachlormethan bzw. cis-1,2-Dichlorethen
sind mit einer landesweiten Haufigkeit von rund
1 - 2 % Positivhefunden anzutreffen, d.h. an
rund 35 bis 40 Messstellen (Abb. 2.6.12 und
2.6.14). Hingegen sind Belastungen mit Dichlor-
methan hoéchst selten. Es gibt im gesamten
Messnetz nur drei Positivbefunde (0,1%) und
keine Warnwertiiberschreitung (Abb. 2.6.10). Bei
Tetrachlormethan wird der Warnwert und der ak-
tuelle Grenzwert nach TrinkwV 1990 landesweit
nur zweimal (berschritten. Bei cis-1,2-Dichlore-
then wird der Warnwert an 33 Messstellen Uber-
schritten (Abb. 2.6.12).

Pilotprojekt Vinylchlorid (VC)

Vinylchlorid (VC) kann einerseits direkt bei der
industriellen Herstellung von PVC-Material ins
Grundwasser gelangen, kann aber auch indirekt
als Abbauprodukt von LHKW-Verunreinigungen
im Grundwasser entstehen. Wie die anderen
LHKW steht auch VC im Verdacht krebserre-
gend zu sein, deshalb sieht die EU-Richtlinie ei-
nen Grenzwert von 0,0005 mg/l vor, welcher im
Grundwasserilberwachungsprogramm gleichzei-
tig als Warnwert fungiert.

Im Hinblick auf die Umsetzung der EU-Trinkwas-
serrichtlinie in nationales Recht wurde der neue
Parameter Vinylchlorid pilotmafig erstmals an
490 Messstellen untersucht. Die Pilotmessstel-
len umfassen alle Emittentenmessstellen Indust-

rie sowie besonders gefihrdete Messstellen aus
den anderen Teilmessnetzen mit in der Vergan-
genheit z.T. positiven LHKW-Befunden unter-
halb von Wohn-Gewerbe-Mischgebieten, von
Deponien, Altablagerungen und Schadensféllen.
Die Ergebnisse zeigen Uber das Gesamtmess-
netz und die Teilmessnetze Nachweisquoten
von 0,0 bis 5,7 % (Abb. 2.6.11). VC-Nachweise
findet sich hauptséchlich bei den Emittenten-
Landwirtschaft (EL), Industrie (El), Siedlungen
(ES) und bei den Sonstigen Emittenten (SE).

Die insgesamt 17 betroffenen Messstellen (3,5
%) liegen in Bereichen unterhalb von Altablage-
rungen, Deponien, Industrieanlagen, Gewerbe-
ansiedlungen und Schadensféllen. Bei naherer
Betrachtung des Einzugsgebiets bei den Emit-
tentenmessstellen Landwirtschaft (EL) ist auch
die in Abb. 2.6.11 auffallig hohe Nachweisquote
auf o0.g. Ursachen zurlickzufiihren. An 13 Mess-
stellen mit positiven Befunden (76 %) wird der
EU-Grenzwert von 0,0005 mg/l und damit auch
der Warnwert des Grundwasseriberwachungs-
programms von 0,005 mg/l iiberschritten.

Die gleichzeitig oft vorhandene Sauerstoffarmut
und die oftmalige Anwesenheit des anderen
LHKW-Abbauprodukis cis-1,2-Dichlorethen ver-
wiesen eher auf die Herkunft des Vinylchlorids
aus Abbauvorgangen von LHKW als auf direkte
Verunreinigungen mit VC. Solche kénnen jedoch
nicht ausgeschlossen werden.Tabelle 2.6.2 zeigt
entsprechende Einzelanalysen von ausgewédhl-
ten Messsiellen mit positiven VC-Befunden mit
Bezug zu anderen LHKW-Konzentrationen, zum
Sauerstoffgehalt und zu den mdglichen Ursa-
chen, deren gesamtheitliche Betrachtung zur
0.9. Annahme fithren.

Die Konzentrationen der Ausgangs-LHKW sowie
der Ziwschen- und Abbauprodukte cis-1,2-Di-
chlorethen und VC weisen keine Korrelationen
auf. In Einzelfdllen ist die VC-Konzeniration gri-
fLer als die Summe der vier LHKW n. der aktuel-
len TrinkwV. Daher wird die Aufnahme von VC
gals neuem Parameter in die EU-Trinkwasser-
Richtlinie und in die ab ndchstem Jahr giiltige
deutsche Trinkwasserverordnung begrufit.
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Mst. Lage der Messstelle Summe Per Tri cis-1,2-| VC |Sauerstoff
LHKW n. Dichlor-
TrinkwV ethen
1990
1/319-8|Metallindustrie (mit Galvanik) 1,97020( 1,11000| 0,86000) 0,2100| 0,0070| =0,3
1313/259-5|Deponie auler Betrieb 0,03600] 0,03200| 0,00400] =0,005] 0,000 =0,5
1383/305-5|Deponie aulter Betrieb 0,01280| 0,01200] 0,00080{ <0,005 O0,0067 8,40
1392/305-6|Industrie/Gewerbe 0,02710| 0,02710| <0,0001] =<0.005| 0.0058 5,60
Elektroindustrie/gewerbe, Fein-
16!116—4|mechanik, Optik, Deponie 0,02880 | 0,02000| 0,00820{ =0,005 0,0070 1,30
Sonderabfalldeponie aulier Be - s
164 1/305-0jtrieb 0,00050| 0,00050| <0,0001| =0,005{ 0,0059 7.80
174/306-4|Deponie, Altlast, Schadensfall 0,00460| <0,0001| 0,00460| <0,005 0,0050 0.80
1770/305-1|Deponie auler Betrieb 0,00740| 0,00640( 0,00100{ <0,005] 0,0066 7.40|
J06/511-4 0,05220| 0,02300] 0,02900| 0,0050 0,0070| CI'.3EI|
Metallindustrie (mit Galvanik),
316/066-0|Deponie, Altlast, Schadensfall 0,00900| 0,00060] 0,00840{ 0,0720] 0,0130 7,70
Sonderabfalldeponie aulter Be-
32/461-3|trieb 2,53110| 1,96000| 0,57000] 1,0900, 0,0160 0,20
353/259-2 0,00340( 0,00110| 0,00230{ 0,0160] 0,0002 0,60
54/306-9|Deponie auller Betrieb 0,00200| 0,00100] 0,00100] =0,005 0,0059 6,40
Metallindustrie (mit Galvanik), ]
68/456-5|Deponie, Altlast, Schadensfall 0,24000| 0,00110| 0,00190] <0,005, 0,0001 1.80
Papier-/Pappe-Zellstoffindustrie,
Kunststoffindustrie, Deponie au-
94/356-8|Rker Betrieb 0,00180| 0,00060| 0,00120| 0,0050) 0,0092 2,80
Tabelle 2.6.2:  Ausgesuchte Positivbefunde von VC-Untersuchungen bei der Herbstbeprobung 2001 in mg/fl mit Bezug zu

Konzentrationen anderer LHKW (mg/l) und dem Sauerstofigehalt (ma/l).

2.6.5 Tendenzen, Bewertung

Zeitliche Entwicklung

Die zeitliche Entwicklung der LHKW-Belastun-
gen ist fir die Parameter Summe LHKW n. ak-
tueller TrinkwV von 1990 und fur PER in Abbil-
dung 2.6.6 und Abb. 2.6.7 anhand von jeweils
1.125 Messstellen mit konsistenten Datenséatzen
dargestellt.

Die Messstellen sind differenziert in drei Grup-
pen dargestellt, nach dem Gesamtmessnetz
(,Alle*) und den Teilmessnetzen Rohwasser-
messstellen (,RW") und Emittentenmessstellen
Industrie (,EI").

Weiterhin wird unterschieden nach Positiv-Be-
funden grofter oder gleich der Bestimmungs-
grenze und/oder nach Warn- und/oder Grenz-
wertiiberschreitungen.

Die 1.125 Messstellen der Messstellengruppe
ALLE" reprasentieren etwa 45 % des Gesamt-
messnetzes.

Landesweit wird in 2001 bei der Summe LHKW,
bei allen drei Messstellengruppen, bei den
Warn- und Grenzwertiiberschreitungsquoten ein
eindeutiger Belastungsriickgang gegeniiber den
Vorjahren festgestellt (Abb. 2.6.7 b und c), ins-
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besondere bei den am starksten belasteten Emi-
ttentenmessstellen Industrie (EI).

Bei den Emittentenmessstellen Industrie (El) sin-
ken die Warn- und Grenzwertiiberschreitungs-
quoten der Summe LHKW und auch die Warn-
wertliberschreitungsquote von PER deutlich und
erstmals auf unter 20 % (Abb. 2.6.7., Abb.
2.6.8).

Auch bei den Rohwassermessstellen werden
Riickgange fir die Summe LHKW bei den
Grenzwertliberschreitungsquoten und bei den
Warnwertliiberschreitungsquoten beobachtet.

Bei den Befunden griler der Bestimmungsgren-
ze fir die Summe LHKW sind bei allen drei
Gruppen eindeutige Rickgange gegeniber
1992 festzustellen, dagegen existiert fir PER
keine eindeutige Tendenz (Abb. 2.6.7 a und
2.6.8 a). Die PER-Machweisgquoten sind gegen-
Uber 1992 gering steigend (Alle, RW) und auch
gering fallend (EI).

Bei den Rohwassermessstellen zeichnet sich bei
der Uberschreitungsquote der Bestimmungs-
grenzen der Summe LHKW der eindeutigste und
auch grélite Riickgang ab (Abb. 2.6.7 a).

Bewertung

Die landesweite LHKW-Belastung ist nach wie
vor sehr hoch. An jeder dritten Messstelle des
Gesamtmessnetzes ist mindestens eines der
vier LHKW nach der aktuellen TrinkwV von 1990
nachweisbar,

Diese sehr hohe Befundrate wird sich auch
durch die zukinftige TrinkwV ab 2003 nicht &n-
dern, da der neue Parameter Uber die Summe
von nur zwei LHKW, mit TRl und PER die bei-
den wesentlichen Belastungseinzelstoffe berlick-
sichtigt.

Bei den stark belasteten Grundwassermessstel-
len mit hohen Konzentrationen (ber dem Warn-
und Grenzwert der Summe der vier LHKW nach
der aktuellen TrinkwV 1990 macht sich jedoch
gegeniber den Vorjahren ein deutlicher Belas-
tungsrickgang bemerkbar.

Dies kann auf den Erfolg der mittlerweile wirk-
sam werdenden Sanierungsmalinahmen in Be-
gleitung von natiirlichen Verdlinnungsprozessen
zurlickgeflhrt werden.

Der mittlerweile sorgsamere Umgang mit den
wassergefdhrdenden Stoffen und der Ersatz
oder die Vermeidung dieser Stoffe in Industrie,
Gewerbe und Haushalt haben die Enstehung
neuer Schadensfille mit hohen Konzentrationen
verhindert.

Tetrachlorethen (,PER") ist der am haufigsten
nachweisbare LHKW-Einzelstoff mit einer Gber
die letzten zehn Jahre nahezu unverédnderten
und immer noch anhaltend sehr hohen Einzel-
stoffnachweishaufigkeit von landesweiten etwa
29 %.

Die Nachweisquote von PER ist in 2001 erst-
mals hoher als die eines Pflanzenschutzmittels
oder eines seiner Abbauprodukte.

So war 1998 die Nachweisquote von ,Desethy-
latrazin® mit 34,3 % (2001: 23.9 %) noch hdher
als die von ,PER" mit 29,0 % (2001: 28,5 %).

Unter den Grundwasserbelastungen mit snythe-
tischen Stoffen weist nur der Komplexbildner
EDTA eine noch hdhere Nachweisquote als
PER auf, wie zuletzt in 1998 mit 38 % positiven
EDTA-Befunden (LfU, 1999: Ergebnisse der Be-
probung 1998).

Die baden-wirttembergischen Untersuchungen
auf den kanftig neuen TrinkwV-Parameter ,Vinyl-
chlorid (WVC)" erbrachten an 485 Messstellen ei-
ne Nachweisquote von 3,5 % mit nahezu immer
sehr hohen Konzentrationen (ber dem zukinfti-
gen TrinkwV-Grenzwert.

Die VC-Nachweise sind offenbar nicht auf direk-
te VC-Emissionen in das Grundwasser zurick-
zufilhren sondern auf Abbauprozesse anderer
LHKW.

VC ist hauptsdchlich an Messstellen mit Einflis-
sen von Schadensfillen und Altlasten, wie De-
ponien, zu finden.
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Die Hihe der Befunde untermauern die Erkennt-
nis, dass die Konzentrationen des Abbaupro-
dukts VC nicht immer kleiner als die Konzentra-
tionen der Ausgangs-LHKW sein missen.

Daher wird die vorsorgliche Meuaufnahme des
krebserregenden Vinylchlorids (VC) in die EU-
Trinkwasser-Richtlinie und in die zukinftige
deutsche Trinkwasserverordnung ab 2003 be-
grift.
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Summe LHKW | .
Beprobung 2001 g 5‘

Werle in mg/l
<BG
>=BG -0,0001
>0,0001 - 0,0080
>0,0080 - 0,0100
>0,0100 - 0,1000

> 0,1000

Alle Messnetze
2.452 Messstellen

@ @CC @0

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk

Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.3: Konzentrationsverteilung 2001 der Summe der vier LHKW n. TrinkwV 1930 (PER, TRI, Dichlor-
methan, 1,1,1 Trichlorethan} mit Landnutzungen (Industrie und Siedlungen = rosé). Anm.: Oran-
ge. role und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Warnwertes fir die ,Summe LHKW" des
Grundwasseriiberwachungsprogramms, rote und schwarze gleichzeilig Uberschreitungen des
Grenzwenes fir die ,Summe LHKW" der aktuellen TrinkwV von 1990. In der zukiinftigen TrinkwV/
ab 2003 gibt es diesen Summen-Grenzwert fir die vier LHKW in dieser Form nicht mehr. Zukinf-
tig gibt es einen Grenzwert fir die Summe von TRI und PER.
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Summe
Per und Tri
Beprobung 2001

Werte in mg/l
<BG
>=BG - 0,0001
>0,0001 - 0,0080
>0,0080 - 0,0100
>0,0100 - 0,1000
> 0,1000

Alle Messnetze
2.488 Messstellen

® @0 C @ o

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.4: Konzentrationsverteilung 2001 der Summe von Tetrachlorethen (,PER") und Trichlorethen {,TRI*)
(Neuer Summen-Parameter der zuklnftigen TrinkwV ab 2003) mit Landnutzungen (Industrie und
Siedlungen = rose). Anm: Orange, rote und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Warn-
werles fir die ,Summe LHKW" des Grundwasseriiberwachungsprogramms. Rote und schwarze
Punkte sind gleichzeitig Uberschreitungen des Grenzwertes fir die ,Summe LHKW" der aktuellen
TrinkwV von 1990 und fir die ,Summe von PER und TRI" der zukinftigen TrinkwV/ ab 2003,
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Tetrachlorethen
(“PEI’")
Beprobung 2001
Werte in mg/l
< BG
>=BG -0,0001
>(0,0001 - 0,0050
>(0,0050 - 0,0100
>0,0100 - 0,1000
> 0,1000

Alle Messnetze
2.488 Messstellen

® @2 C @ ¢

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.6: Konzentrationsverteilung Tetrachlorethen (,PER*) 2001 mit Landnutzungen (Industrie und Siedlun-
gen = rosé). Anm.: Orange, rote und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Warnwertes des
Grundwasseriiberwachungsprogramms, In der aktuellen TrinkwV 1990 und in der zuknftigen
TrinkwV/ ab 2003 gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert fiir PER. PER geht in der aktuellen TrinkwV
von 1990 in die Summe der vier LHKW ein (mit Grenzwert). In der zukinftigen TrinkwV geht PER
gemeinsam mit TRI in die Summe der beiden LHKW TRI plus PER ein {mit Grenzwert). Rate und
schwarze Punkte sind bzw. wéiren Uberschreitungen des Grenzwertes der aktuellen bzw. zukiinfti-
gen TrinkwV von 1990 bzw. ab 2003 fiir die Summe der vier LHKW bzw. die Summe TRI plus PER.
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c) % Messstellen > 0,010 mg/l (Grenzwert Trinkwasserverordnung von 1990)
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Abb. 2.6.7: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der ,Summe LHKW" n. aktueller TrinkwV 1990 an konsistenten
Messstellengruppen von 1992 bis 2001 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1992 bis 1935,
1998 und 2001, Beprobungszeitraum jeweils Seplember bis November, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (grofer oder gleich der BG)
b) der Konzentration von 0,008 mg/l (Warnwert des Grundwasser{iberwachungsprogramms)
¢) der Konzentration von 0,010 mg/l (Grenzwert der aktuellen Trinkwasserverordnung von 1890)
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Abb. 2.6.8:

Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Tetrachlarethenkonzentrationen (,PER") an konsistenten

Messstellengruppen von 1992 bis 2001(Datengrundlagen: Konsislenle Messslellengruppen 1992 bis 1995,
1998 und 2001, Beprobungszeitraum jeweils Seplember bis November, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréRer oder gleich der BG)
b) der Konzentration von 0,005 ma/l (Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogramms).
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1,1,1-
Trichlorethan

Beprobung 2001
Werie in mg/l
<BG
>=BG -0,0001
>=0,0001 - 0,0050
>0,0050 - 0,0100
>0,0100 - 0,1000
> (0,1000

Alle Messnetze
2.463 Messstellen

® @00 e@c

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.9: Konzentrationsverteilung 1,1,1,-Trichlorethan 2001 mit Landnutzungen (Industrie und Siedlungen
= rosé). Anm.: Orange, rote und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Warnwertes des
Grundwasseriberwachungsprogramms. In der aktuellen TrinkwV 1990 gibt es keinen Einzelstoff-
Grenzwert fiir 1,1,1,-Trichlerethan. 1,1,1,-Trichlorethan geht aber in der TrinkwV von 1890 in die
.Summe LHKW* ein (mit Grenzwert). Rote bzw. schwarze Punkte sind bzw. waren Uberschreitun-
gen des Grenzwertes der aktuellen TrinkwV von 1990 fiir die Summe der LHKW. In der zu-
kinftigen TrinkwV ab 2003 gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert flr 1,1,1,-Trichlorethan, auch geht
1.1,1,-Trichlorethan ab 2003 in keinen LHKW-Summen-Grenzwert ein.
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Dichlormethan

Beprobung 2001

Werte in mg/l
<BG

>= BG - 0,0001

>0,0001 - 0,0080

>(0,0080 - 0,0100

>0,0100 - 0,1000

>0,1000

Alle Messnetze
2.487 Messstellen

@ 6 0C0C® 0

Grenzen:
Land, Reglerungsbezirk
Stadt-ILandkreis

Abbildung 2.6.10: Konzentrationsverteilung Dichlormethan 2001 mit Landnutzungen (Industrie und Siedlungen = ro-
sé). Anm.: Orange, rote und schwarze Punkte wiren Uberschreitungen des Warnwertes des
Grundwasseriiberwachungsprogramms. In der akiuellen TrinkwV 1990 gibt es keinen Einzelslofi-
Grenzwert fir Dichlormethan. Dichlormethan geht aber in der TrinkwV von 1990 in die ,Summe
LHKW® ein {mit Grenzwert). Rote bzw. schwarze Punkle wéaren auch Uberschreitungen des
Grenzwertes der aktuellen TrinkwV von 1980 fir die Summe der LHKW. In der zukiinftigen
TrinkwV ab 2003 gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert fiir Dichlormethan, auch geht Dichlormethan
ab 2003 in keinen LHKW-Summen-Grenzwert ein.
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Abbildung 2.6.11:

Uberschreitungshéufigkeiten von Bestimmungsgrenzen (BG-Blaue Balken), der Warnwerte (WW-
Gelbe Balken) des Grundwasserliberwachungsprogrammes und der soweit vorhandenen Grenz-
werte (GW-Rote Balken) der Trinkwasserverordnung von 1990 fior die Summe LHKW, fur ausge-
wihite LHKW-Einzelstoffe und fiir Vinylchlorid (Chlorethen) im gesamlen Messnetz und in den Teil-
messnelzen bei der Beprobung 2001. Fir VC nur Uberschreitungen des Warnwerts des Grund-
wasserliberwachungsprogramms z.Zeit = 0,050 mg/l) Abk. s. Anhang A1.
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Tetra-
chlormethan

Beprobung 2001

Werte in mg/l

< BG
>=BG - 0,0001
>0,0001 - 0,0024
>0,0024 - 0,0030
>0,0030 - 0,0100

>0,0100

Alle Messnetze
2.456 Messstellen

®®@ 00O 0

Grenzen:

Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.12: Konzentrationsverteilung Tetrachlormethan 2001 mit Landnutzungen {Industrie und Siedlungen =
rosa). Anm.: Orange und rotePunkte sind und auch schwarze Punkte waren Uberschraitungen des
Warnwertes des Grundwasseriberwachungsprogramms. Rote und schwarze Punkte wiren auch
Uberschreitungen des Einzelstofi-Grenzwertes der aktuellen TrinkwV von 1990 fiir Tefrachlorme-
than. In der zukiinftigen TrinkwV ab 2003 gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert fir Tetrachlorme-
than. Tetrachlormethan geht in der aktuellen und zukiinftigen TrinkwV in keinen LHKW-Summen-
Grenzwert ein.
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Chloroform

Beprobung 2001
Werte in mg/l
<BG
>=BG -0,0001
>0,0001 - 0,0050
>0,0050 - 0,05600
>0,0500 - 0,1000
>0,1000

Alle Messnetze
2.346 Messstellen

® @ C @ c

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk

Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.13; Konzentrationsverteilung Chloroform (Trichlormethan) 2001 mit Landnutzungen (Industrie und
Siedlungen = rosé). Anm.: Orange Punkie sind, rote und schwarze Punkte waren Uberschreitun-
gen des Warnwertes des Grundwasseriberwachungsprogramms. In der aktuellen TrinkwV 1980
gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert fiir Chloroform. Auch geht Chloraform in der TrinkwV von
1990 in keinen LHKW-Summen-Grenzwert ein. Role und schwarze Punklte wéren aber schon U-
berschreitungen des Grenzwertes der zuklnftigen TrinkwV ab 2003 fur die Summe der Trihalo-
genmethane (Probennahme am Zapfhahn), ein Einzelstoff-Grenzwert ist ab 2003 nicht vorgese-
hen.
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Dichlormethan
Beprobung 2001

Werte in mg/l
< BG
>=BG -0,0001
>0,0001 - 0,0080
>0,0080 - 0,0100
>0,0100 - 0,1000
> 0,1000

Alle Messnetze
2487 Messstellen

@@ 00O @ov

Grenzen: o
Land, Regierungsbezirk a
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.14: Konzentrationsvertellung cis-1,2-Dichlorethen 2001 mit Landnutzungen (Industrie und Siedlungen
= rosé). Anm.: Orange, auch rote und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Warnwertes
des Grundwasserliberwachungsprogramms. In der aktuellen TrinkwV von 1990 und in der zuklnf-
tigen Trinkwl/ ab 2003 gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert fur cis-1,2-Dichlorethen, auch geht cis-
1,2-Dichlorethen bei beiden TrinkwV in keinen LHKW-Summen-Grenzwert ein. Zum Vergleich: Ro-
te und schwarze Punkte waren aber schon Uberschreitungen des akluellen Grenzwertes fiir die
Summe LHKW der Trinkw\/ von 1990.
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Vinylchlorid

Beprobung 2001
Werte in mg/l
< BG

>= BG - 0,0002
>0,0002 - 0,0004
>0,0004 - 0,0005
>0,0005 -0,0100

>0.010

Alle Messnetze
485 Messstellen

® @0 O@c0C

Grenzen:

Land, Regierungshesirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.6.15: Konzentrationsverteilung Vinylchlorid (VC, Chlorethen) 2001 mit Landnutzungen (Industrie und
Siedlungen = rosé). Anm.: Rote und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Grenzwertes
der zukiinftigen TrinkwV ab 2003 (Probennahme am Zapfhahn). In der aktueflen TrinkwV 1890
gibt es keinen Einzelstoff-Grenzwert fur VC, auch geht VC in der aktuellen TrinkwV in keinen
LHKW-Summen-Grenzwert ein. Zum Vergleich: Schwarze Punkte wéren aber schon Uberschrei-
tungen des aktuellen Grenzwertes fir die Summe LHKW der TrinkwV von 1990.
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2.7 MKW - Mineraldlkohlenwasserstoffe

2.7.1 Problembeschreibung, Bedeutung

Kohlenwasserstoffe sind organische Verbindun-
gen von Kohlenstoff und Wasserstoff, die in der
Matur vor allem in Mineralél und Erdgas vorkom-
men. Diese werden als Mineraldlprodukte ge-
nuizt z.B. als Petroleum oder Heizdl, Benzin-,
Diesel-, Kerosintreibstoffe.

Durch undichte Tanks, Transportleitungen oder
undichte Abwasseranlagen sowie durch Unfille
oder unvorsichtige Handhabung kénnen Kohlen-
wasserstoffe in Boden und ins Grundwasser ge-
langen. Bei ausreichend groflem Grundwasser-
abstand verhindert meist die Bodenpassage ei-
ne Grundwasserkoniamination. Bdden mit ho-
hem Humusgehalt kénnen Mineraldl besser bin-
den als humusarme Boden.

Gelangt Ol in Boden und Grundwasser wird es
unter aeroben Verhilinissen unter Verbrauch
von Sauerstoff langsam mikrobiell abgebaut, so-
weit Sauerstoff vorhanden ist oder liber das Si-
ckerwasser nachgeliefert wird. In Bereichen mit
hohen MKW-Belastungen ist das Grundwasser
daher oft sauerstoffarm bis sauerstofffrei. Unter
anaeroben Bedingungen ist die Oxidation noch-
mals langsamer und von der Existenz von ande-
ren Sauerstoffquellen, wie z.B. von Nitrat und
Sulfat abh&ngig. Fiir die vollkommene Oxidation
von 1 mg Mineraldl werden etwa 4 mg Nitrat ver-
braucht.

Gelbste oder emulgierte Kohlenwasserstoffe
kénnen dem Trinkwasser noch in sehr grolter
Verdinnung einen unangenehmen Geruch oder
Geschmack verleihen. Daher sieht die akiuelle
TrinkwV von 1990 fir den Parameter ,Geldste
oder emulgierte Kohlenwassersioffe - Mineral-
tle” eine Konzentration von 0,01 mg/l als Grenz-
wert vor. Die Bestimmung dieses Parameters ist
laut Trinkwasserrichtlinie an das Analytikverfah-
ren H 18 der Deutschen Einheitsverfahren
(DEV) gebundén.

Auch mit niedrigeren Konzenirationswerten gilt
ein Trinkwasser laut TrinkwV als ungeeignet,

wenn es nach Ol riecht oder schmeckt. Die zu-
kinftige TrinkwV ab 2003 sieht keinen explizit
ausgewiesenen Parameter fir MineralSlkohlen-
wasserstoffe vor und damit auch keinen Grenz-
wert, da das Erkennen einer Mineraltlbelastung
tiber die Parameter ,Geruchsschwellenwert” und
<seschmack” ausreichend geregelt ist.

2.7.2 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen, mit denen MKW im Grund-
wasser auftreten, bewegen sich Ublicherweise
im Bereich von einigen pg/l bis mg/l, je nach
Stérke der Kontamination und je nach Entfer-
nung zum Emissionsquelle.

Die hier erstmals landesweiten Uniersuchungen
auf Mineralélkohlenwasserstoffe wurden nicht
mit der Methode H 18 nach DEV (1981) zur ,Be-
stimmung der geldsten und emulgierten Kohlen-
wasserstoffen” durchgefihrt, sondern mit dem
seit Juni 2001 verbindlich eingefiihrten Deut-
schen Einheitsverfahren (DEV) Methode H 53
Bestimmung des Kohlenwasserstoffindex”. Es
erlaubt die Bestimmung ab Konzentrationen
oberhalb von 0,1 mg/l.

Das &ltere Verfahren H 18 nach DEV und nach
Trinkwy 1990 ist wie das neue Verfahren auch
ab Konzentrationen von 0,1 mgfl anwendbar.
Die aktuelle TrinkwV toleriert fiir die Methode H
18 einen Fehler von +0,005 mg/l. Bezogen auf
den Trinkwassergrenzwert von 0,01 mg/l ent-
spricht dies 50 %.

Die neue Methode H 53 arbeitet mit anderen Ex-
traktionsmitteln. Nach ersten Paralleluntersu-
chungen und Informationen liefern die beiden
verschiedenen Methoden bei Grundwasserpro-
ben ahnliche Ergebnisse.

Fur beide Verfahren ergibt sich das generelle
Problem, dass der Gesetzgeber mit dem Grenz-
wert von 0,01 mg/l einen niedrigeren Konzentra-
tionswert vorschreibt, als er realistischerweise
im Rahmen der Routineanalytik in den Laborato-
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rien erreichbar ist. Auch mit dem neuen Verfah-
ren sind nur Bestimmungsgrenzen von 0,05 bis
0,10 mg/l erreichbar (s. Anhang Tabelle A2).

Da die Trinkwasserrichtlinie von 1990 fUr die Be-
stimmung von MineralGlkohlenwasserstoffen das
Verfahren H 18 vorschreibt, ist der TrinkwV-
Grenzwert von 1990 auch an dieses Verfahren
gebunden. Daher kénnen bei den hier angefiihr-
ten Untersuchungsergebnissen - basierend auf-
der anderen Methode H 53 - keine Grenzwert-
Uberschreitungen explizit ausgewiesen werden,

wie es in den Statistiktabellen in Kapitel 3 - Sta-
tistische Ubersichten der Teilmessnetze - auch
auffallt. In Anbetracht der Bestimmungsmdglich-
keiten der Laboratorien wird im Grundwasser-
(iberwachungsprogramm ein Warnwert von
0,1mg/l benutzt, also ein Wert, der Uber dem
TrinkwV-Grenzwert liegt.

Die meisten der MKW-Befunde mit Warnwert-
Uberschreitungen an Landesmessstellen wurden
in 2001 tiber Riickstellproben oder Nachuntersu-
chungen durch erneute Probennahmen und ver-
gleichende Untersuchungen mit dreifach paralle-
ler Analytik verifiziert.
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Abbildung 2.7.1:

Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Bestimmungsgrenze (BG) (Blaue Balken) und des

Warnwerles (gelbe Balken) fir den Kohlenwasserstoff-Index nach DEV-Verfahren H 53 im ge-
samten Messnetz und in den Teilmessnelzen bei der Beprobung 2001 (Abk. fiir Teilmessnetze s.
Anhang A1). Anm.: Uberschreitungen des Grenzwertes der aktuellen TrinkwV von 1990 werden
nicht dargestellt, da diese Werle an das andere Analytikverfahren DEV-H 18 gebunden sind.
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2.7.3 Landesweite Situation, raumliche Verteilung, Bewertung

Die erstmals landesweit durchgefihrten Bestim-
mungen des Kohlenwasserstoff-Index zeigen
positive Befunde an 14 Messtellen des Gesamt-
messnetzes, d.h. an 0,7 % aller Messstellen
(Abb. 2.7.1).

Die betroffenen Messstellen liegen meist in den
Flusstdlern in den dortigen Siedlungsgebieten
(Abb. 2.7.2).

Erwartungsgemdf finden sich rund zwei Drittel
aller positiven Befunde an den Emittentenmess-
stellen Industrie (El) und Siedlungen (ES). Keine
Machweise existieren im Quellmessnetz (QMN),
bei den Emittentenmessstellen-Landwirtschaft
(LW) und bei den Sonstigen Emittentenmess-
stellen (SE) (Abb. 2.7.1).

Die meisten positiven Befunde finden sich im
Teilmessnetz Emittentenmessstellen Siedlungen
(ES) an sieben Messstellen mit einer Teilmess-
netznachweisquote von 1,7 % (Abb. 2.7.1).

Etwa ein Drittel der landesweit vorgefundenen
positiven Befunde Uberschreitet den Warnwert
des Grundwasseriiberwachungsprogramms. Bei
Anwendung des Grenzwertes der aktuellen
TrinkwV von 1990 fiir den Parameter ,Geldste
und emulgierte Kohlenwasserstoffe” ware jeder
dieser Félle auch gleichzeitig eine Grenzwert-
dberschreitung.

Das landesweite Maximum betragt 1,40 mg/l
und wird an einer Emittentenmessstelle Industrie
abstromig einer Deponie gefunden.

Die Halfte aller Messstellen mit positiven MKW-
Befunden weisen gleichzeitig LHKW-Verunreini-
gungen auf. Sie liegen meist unterhalb von Alt-
ablagerungen und wvon stillgelegten Deponien
und in je einem Falle auch abstromig von Anla-
gen der chemischen Industrie, unterhalb einer
Klaranlage, einer Autobahn und eines Kfz-Be-
triebes mit Tankstelle.

Eine eindeutige Zuordnung zu nur einer Ursache
ist meist nicht méglich, da zusatzlich zu den In-
dustrie- und Siedlungsbereichen auch oft Depo-
nien, Erdolpipelines, Straften und Bahnanlagen
im Einzugsgebiet liegen und auch als mdgliche
Ursachen in Frage kommen.

Auch die betroffenen Rohwassermessstellen
(RW) liegen meist in Einzugsgebieten mit maégli-
chen Emissionsquellen wie Deponien, Abwas-
seranlagen, Strallen und Bahnanlagen, so dass
diese Befunde wahrscheinlich sind.

Die einzige aufféllige Messstelle im Basismess-
netz (BMN) befindet sich in einem Waldeinzugs-
gebiet. Die auch im Einzugsgebiet liegenden
moglichen MKW-Quellen Erdélpipeline, Auto-
bahn und Deponie machen diesen Befund sehr
wahrscheinlich.

Die landesweite flachenhafte Belastung mit Mi-
neralélkohlenwasserstoffen ist 0.g. Ergebnissen
nach nicht grof}, abgesehen von einzelnen loka-
len Verunreinigungen.
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Kohlenwasserstoff-
index

Beprobung 2001
Werte in mg/l
< BG
>=BG -0,01
=0,01 -0,06
>0.05 -0.10
>0.10 -1.00
>1.00

Alle Messnetze
2.048 Messstellen

® 20 0@ o

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk

Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.7.2: Konzentrationsverteilung des Kohlenwasserstoff-Index 2001 nach Analyseverfahren DEV H 53
mit Landnutzungen (Industrie und Siedlungen = rosé). Anm.: Die aktuelle TrinkwV von 1990
kennt fir diesen Parameter und diese Methode keinen Grenzwert, sondern nur einen Grenzwert
van 0,010 mg/l fiir den Parameter ,Geldste und emulgierte Kohlenwasserstoffe”. Demnach wilir-
den gelbe, orange, rote und schwarze Punkle Uberschreitungen dieses Grenzwertes darstellen,
wenn die Ergebnisse beider Methoden vergleichbar wiren.
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2.8 PAK - Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

2.8.1 Problemstellung, Bedeutung

Die Substanzklasse der Polycyclischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe (PAK) umfasst eine
Gruppe von mehreren hundert Verbindungen,
deren Grundgeriist zwei oder mehr kondensier-
te Benzalringe enthalt. Die einzelnen Verbin-
dungen unterscheiden sich in ihrer Toxizitét.

Da ein Teil der PAK als kanzerogen gilt, sieht
die aktuelle Trinkwasserverordnung (TrinkwV/)
von 1990 den Parameter ,Summe PAK" vor,
mit einem Grenzwert von 0,2 ug/l. Der Warn-
wert des Grundwasseriiberwachungsprogram-
mes (GUP) betrégt 0,05 pall.

Zur Summenbildung werden die Konzentratio-
nen von sechs Referenzstoffen einzeln gemes-
sen und zur ,Summe PAK" addiert. Fir die
Einzelstoffe existieren in der TrinkwV keine
Einzelgrenzwerte. Auch gibt es keine Warnwer-
te.

Die Einzelstoffe der ,Summe PAK n. TrinkwV
1990" sind:

» Fluoranthen

e Benzo-(a)-pyren

» Benzo-(b)-fluoranthen

= Benzo-(k)-fluoranthen

» Benzo-(ghi)-perylen

» Indeno-(1,2,3-cd)-pyren

Die zukiinftige Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) ab 2003 sieht auch den Parameter
-PAK" vor, Er erfasst jedoch nur die o.g. vier
fett gedruckten Einzelstoffe. Der neue Grenz-
wert (Probennahme am Zapfhahn) liegt mit
0,1pg/l nur halb so hoch wie der Grenzwert der
TrinkwV von 1990. Zusétzlich ist Benzo-(a)-py-
ren aus der Summe der PAK herausgenom-
men und aufgrund seiner Toxizitat zuklnftig als
Einzelparameter mit einem Grenzwert von
0,01pg/ ausgewiesen. Fluoranthen ist aufgrund
seiner geringen Toxizitdt und aufgrund seines
auch natiirlichen Vorkommens ganzlich entfal-
len.

Daneben wird zur Beschreibung der PAK-Be-
lastung der Umwelt zusétzlich zu den o.g.
sechs PAK eine Auswahl von weiteren zehn
PAK verwendet. Dieser Vorschlag der amerika-
nischen Umweltbehtrde Environmental Pro-
tection Academy (EPA) umfasst also insgesamt
16 einzelne PAK (16 PAK nach EPA). Die zehn
zusatzlichen PAK nach EPA sind:

s Acenaphtylen
s Acenaphthen

e Fluoren

e Phenanthren

= Anthracen
 Benzo-(a)-anthracen

e Pyren

e Chrysen

e Dibenzo-(ah)-anthracen
« Naphthalin

PAK entstehen bei der unvollstandigen
Verbrennung organischen Materials. Sie kom-
men im Rauch von Hausbrand und Industriean-
lagen, in Autoabgasen und Zigarettenrauch
vor, aber auch in Produkten aus Kohle und Ol,
z.B. in bitumindsen und in teerhaltigen Stra-
Renbelagen. Meue Wasserrohre mit innerem
Schwarzanstrich kdnnen Gber mehrere Monate
lang PAK abgeben. Auch beim R&uchern oder
Grillen entstehen PAK.

Uber den Lufipfad werden die PAK ubiquitér
verbreitet. Sie lagern sich im Boden bevorzugt
an Bodenpartikeln an und gelangen Uber
Staub, PAK-haltigen Rul} und StralRenabrieb
direkt in die Umwelt, auch ins Abwasser. Daher
konnen auch Klarschiamme PAK-haltig sein.

Das Aufireten von PAK in Erddl, Bakterien und
Pflanzen ist ein Hinweis auf biologische Syn-
thesevorgdnge, also darauf, dass PAK auch
natirlicherweise entstehen, insbesondere der
Einzelstoff Fluoranthen.
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PAK haben als Grundwasserverunreinigungen
eine meist nur untergeordnete Bedeutung. Dies
liegt hauptsachlich an ihrer sehr geringen Was-
serldslichkeit und der hohen Sorptionsfahigkeit
hinsichtlich der Bindung an viele Bodenbe-
standteile, wie Humusstoffe und Tonminerale.

Auch verhalten sich PAK nicht inert, sondern
kénnen von Bakterien mit einhergehendem
Sauerstoffverbrauch abgebaut werden. Somit
ergibt sich eine sehr geringe geochemische
Mobilitdt dieser Stoffe. Im Wasser besser |6s-
lich sind die PAK-Naphthenverbindungen. Sie
finden sich oft in Olfeldwassern oder in der Na-
he von 6l- und bitumenhaltigen Schichten.

Hohe PAK-Konzentrationen im Grundwasser
werden daher meist nur abstromig von erddl-
und kohleverarbeitenden Industrien, Abwasser-
anlagen oder Deponien und Altablagerungen
wie im Bereich ehemaliger Kokereien (Gaswer-
ke) gefunden. In den Kokereien wurde aus
Kohle frilher Gas und Koks gewonnen. Meist
ist der Einzelstoff Fluoranthen am hé&ufigsten
nachweisbar.

2.8.2 Probennahme und Analytik

PAK wurden in 2001 erstmals an allen Lan-
desmessstellen und in allen Teilmessnetzen
untersucht, um die flachenhafie landesweite
Belastungssituation darzustellen und zu be-
schreiben.

Summe PAK

Abbildung 2.8.1:

Uberschreitungshiufigkeiten von Bestimmungsgrenzen (BG-Blaue Balken), der Warnwerte (WW-

Gelbe Balken) des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und des Grenzwerts (G\W-Rote Bal-
ken) der Trinkwasserverordnung von 1990 fir die Summe PAK im gesamten Messnetz und in den
Teillmessnetzen bei der Beprobung 2001, Abk. s. Anhang A1.

Die Konzentrationen, mit denen PAK im Grund-
wasser auftreten, bewegen sich Oblicherweise
im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis pg/l, je
nach Starke der Kontamination und je nach Ent-
fernung zur Emissionsquelle.

Die aktuelle TrinkwV von 1990 toleriert fur die
Summe PAK einen Messfehler von 0,04 pg/l,
bezogen auf den Trinkwassergrenzwert von
0,2ug/l entspricht dies 20 %. Die Bestimmungs-
grenzen in der Beprobungsrunde 2001 sind von
Labor zu Labor unterschiedlich. Sie liegen fir
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die meisten Einzelstoffe bei 0,005 pgl/l (s. An-
hang Tab. A2). In den letzten Jahren werden bei
den PAK durch die mittlerweile verbesserten A-
nalysemethoden auch niedrigere Bestimmungs-
grenzen von 0,001 pg/l erreicht.

Die meisten der PAK-Befunde mit Warnwert-
Uberschreitungen bei der Summe der sechs
PAK nach TrinkwV 1990 (0,05 pg/l) wurden in
2001 (ber Rickstellproben oder Nachuntersu-
chungen durch erneute Probennahmen und ver-
gleichende Untersuchungen mit dreifach paral-
leler Analytik verifiziert.

2.8.3 Landesweite Situation, rdumliche Ver-
teilung, Bewertung

Summe PAK n. TrinkwV 1990

Abb. 2.8.1 gibt einen Uberblick tber die Ergeb-
nisse im Gesamtmessnetz und in den Teilmess-
netzen.

An 54 % des Gesamtmessnetzes ist mindes-
tens einer der sechs Einzelstoffe der Summe der
PAK nach der aktuellen TrinkwV von 1990 nach-
weisbar. Dies ist eine relativ hche Nachweisquo-
te.

Meist sind aber nur geringe Konzentrationen
nachzuweisen, so dass landesweit nur an 1,1 %
aller Messstellen Warnwertiberschreitungen
vorliegen und an nur 0,5% Grenzwertiberschrei-
tungen (Abb. 2.8.1: Messnetzgruppe ,Alle"). Das
Gesamtbild der relativ vielen Nachweise mit ge-
ringen Konzentrationen und den gleichzeitig we-
nigen Warn- und sehr wenigen Grenzwertiiber-
schreitungen verweist auf ubiquitdre, diffuse
Quellen der positiven PAK-Nachweise.

Erwartungsgeméal findet sich die héchste pro-
zentualen Nachweisquote von 7,5 % bei den
Emittentenmessstellen Industrie (El) (Abb.
2.8.1). Im Teilmessnetz Siedlungen sind mit 1,9
bzw. 1,0 % die meisten Warn- bzw. Grenzwert-
Uberschreitungen zu finden. Hier wird auch das
landesweite Maximum von 4,3 pg/l im Bereich
eines ehemaligen Gaswerks registriert.

Die geringsten Belastungen mit jeweils nur ei-
nem positiven Nachweis liegen im Quellmess-
netz, im Basismessnetz und bei den Messstellen
der Sonstigen Emittenten (SE) vor.

Bei den Emittentenmessstellen Landwirtschaft
(EL) sind die Nachweishdufigkeiten und die Zahl
der Warnwert- und Grenzwertiiberschreitungen
vergleichsweise auffallig hoch. Hier finden sich
die zweithéchsten Teilmessnetzquoten fur Warn-
und Grenzwertliberschreitungen. Bei den Vor-
feldmessstellen (VF) bzw. den Rohwassermess-
stellen (RW) werden zwar auch Nachweisquoten
von 4 - 7 % erreicht, jedoch sind hier die Warn-
wert- und Grenzwertliberschreitungsquoten zwi-
schen 0,0 % (VF) und 0,2 % (RW) sehr niedrig.

Die einzelnen Messstellen mit hdheren PAK-Be-
lastungen mit Warn- und Grenzwertliberschrei-
tungen liegen weniger in stadtischen Ballungs-
rdumen wie Stuttgart, Pforzheim oder im Raum
Mannheim/Heidelberg (Abb. 2.8.2), sondern
meist in oder am Rande einzelner mittelgrofier
und kleiner Siedlungsgebiete im l&ndlichen
Raum. Beispiele sind: Bereiche stidlich/ nérdlich
von Freiburg, in Villingen-Schwenningen, um
Rastatt, nordlich von Heidelberg, in Neckarsulm,
in Ulm, bei Bad Schussenried.

Als Ursachen fir diese PAK-Belastungen sind
identifizierbar: in der Mehrzahl Altablagerungen
und geschlossene Deponien aller Art, in weite-
ren Fallen: Altablagerungen von ehemaligen
Gaswerken, Industrieanlagen jeglicher Art - auch
der Autoherstellung, Gewerbetriebe (Tankstelle,
Transportunternehmen an Kieswerken), Abwas-
seranlagen, nahegelegene Verkehrsflachen (Au-
tobahnen, LandstralRen, Bahnanlagen, Parkhaus
und Parkplatz) und Erddl- und Erdgaspipelines.
Eine eindeutige Zuordnung zu nur einer Ursache
ist meist nicht méglich, da im Einzugsgebiet der
betroffenen Messstellen meist Deponien liegen.
Auch bei den betroffenen Emittentenmessstellen
Landwirtschaft liegen meist Deponien und Altab-
lagerungen im Einzugsgebiet. Die landesweiten
Einzelbefunde der sechs PAK nach TrinkwV von
1990 sind in den Abb. 2.8.3 bis Abb. 2.8.8 dar-
gestellt.
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Summe PAK

Beprobung 2001
Werte in pgfl
< BG
>=BG - 0,01
>0,01 - 0,05
>0,05-0,20
>0,20 - 2,00
=200

Alle Messnetze
2.400 Messstellen

®O©00O ¢

Grenzen:
Land, Regiorungsbezirk .="
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.8.2; Konzentrationsverteilung der Summe der sechs PAK nach TrinkwV 1990, Beprobungsrunde 2001
{mit Landnutzungen Siedlung und Industrie.= rose).
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Fluoranthen

Beprobung 2001
Werte in pgfl
<BG

>= BG - 0,01

>0,01-0,05

>0,05-0,20

>0,20 - 2,00
>2,00

Alle Messnetze
2.404 Messstellen

@@ 00C®ec

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk d

Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.8.3: Konzentrationsverteilung Fluoranthen 2001 (mit Landnulzungen Industrie und Siedlungen=rosé).
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Alle Messnetze

enzo(b)-
oranthen
robung 2001
Werte in pafl
< BG
>= BG - 0,01
>0,01 - 0,05
>0,05 - 0,20
>0,20 - 2,00
>2,00

08 Messstellen

Grenzen:

Land, Regierungshezirk #
Stadt-/Landkrais [

Abbildung 2.8.4: Konzentrationsverteilung Benzo(b)fluoranthen 2001 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlun-

gen=roseé),
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Benzo(k)-

fluoranthen

Beprobung 2001
Werte in pg/l
< BG

>=BG-0,01
>0,01-0,05
>0,05-0,20
>0,20-2,00
>2,00

Alle Messnetze
2.409 Messstellen
Grenzen:

Land, Reglerungsbezirk
Stadt-/Landkreis

@ @0 0C@ o

Abbildung 2.8.5: Konzentrationsverteilung Benzo(k)fluoranthen 2001 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlun-

gen=rose).
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Benzo(a)pyren

Beprobung 2001
Werte in pgil
< BG
>=BG - 0,01
=0,01-0,05
>0,05-0,20
>0,20 - 2,00
>2,00

Alle Messnetze
2.409 Messstellen

® @20 0@ o

Grenzen: l
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.8.6: Konzentrationsverteilung Benzo(a)pyren 2001 {mit Landnutzungen Industrie und Siedlungen=rosé).
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Benzo(ghi)-

perylen
Beprobung 2001
Werte in pg/l
<BG
>=BG - 0,01
>0,01-0,05
>0,05-0,20
>0,20-2,00
>2,00

Alle Messnetze
2.406 Messstellen

Granzen:

® ® 00 ® c

Land, Regierungsbezirk
Stadt-Landkreis

Abbildung 2.B.7: Konzentrationsverteilung Benzo{ghi)perylen 2001 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlun-
gen=rosé).
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Indeno-
(1,2,3-cd)pyren
Beprobung 2001

Werte in pg/i
<BG
>= BG - 0,01
>0,01-0,05
>0,05 - 0,20
>0,20 - 2,00
> 2,00

Alle Messnetze
2.409 Messstellen

® @60 @ o

Grenzen:

Abbildung 2.8.8: Kanzentrationsverteilung Indeno(1,2,3-cd)pyren 2001 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlun-
gen=rose).
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Sechs PAK-Einzelstoffe n. TrinkwV 1990
Fluoranthen wird landesweit an 121 Messstel-
len gefunden (Abb. 2.8.9). Damit ist Fluoranth-
en der jeweils am haufigsten an den 130 po-
sitiven Machweisen der Summe der PAK (n.
TrinkwV 1990) beteiligte Einzelstoff. Die ande-
ren finf PAK findet man nur an etwa 20 bis 35
Messstellen.

Bei den Emittentenmessstellen Siedlungen
(ES), Industrie (El) und Landwirtschaft (EL)
sind die Nachweisquoten von Fluoranthen und
Indeno-(1,2,3-cd)-pyren am hdchsten (Abb.
2.8.10).

Benzo-(a)-pyren dagegen wird am haufigsten
bei den Vorfeldmessstellen gefunden.

Aufféllig ist, dass bei den Sonstigen Emitten-
tenmessstellen (SE) nahezu kein Einzel-PAK
nach TrinkwV 1990 gefunden wird (Abb.
2.8.10).

Zusitzliche zehn PAK-Einzelstoffe n. EPA

Von den zusétzlich gemessenen zehn PAK-
Einzelstoffen nach EPA werden am haufigsten
und an jeweils mehr als hundert Messstellen
nachgewiesen (Abb. 2.8.9): Naphthalin an 217
Messstellen (10,3 % aller Messstellen), Phe-
nanthren an 139 Messstellen (6,6 % aller
Messstellen) und Pyren an 96 Messstellen (4,5
% aller Messstellen). Naphthalin und Phe-
nanthren werden héufiger nachgewiesen als
jeder andere PAK-Einzelstoff n. TrinkwV 1990
(Abb. 2.8.9). Die regionale Verteilung der Be-
funde zeigen die Abb. 2.8.12, 2.8.13., 2.8.14.

Die Ubrigen PAK nach EPA finden sich jeweils
an weniger als 50 Messstellen.

An Messstellen mit Nachweisen der Einzelstof-
fe der PAK n. TrinkwV 1990 werden auch zu-
satzlich die folgenden PAK nach EPA gefun-
den: Pyren an nahezu zwei Dritteln dieser
Messstellen, Phenanthren an der Halfte und
Naphthalin an einem Drittel. Die maximale
Maphthalinkonzentration von 20 pg/l wird - wie

schon bei Fluoranthen — abstromig eines ehe-
maligen Gaswerks gefunden. Die Schwerpunk-
te von hohen Naphthalingehalten sind nahezu
die gleichen, wie bei der Summe PAK n.
TrinkwV 1980 und von Fluoranthen.

Auffallig ist, dass bei den Sonstigen Emitten-
tenmessstellen (SE), an denen nahezu kein
Einzel-PAK nach TrinkwV 1990 gefunden wird
(Abb. 2.8.10), die PAK nach EPA des &fteren
nachweisbar sind, wie z.B. Fluoren, Phe-
nanthren und Naphthalin (Abb. 2.8.11 a und b).

Vier PAK-Einzelstoffe n. TrinkwV ab 2003
Durch den Wegfall von Fluoranthen aus der
Summe PAK nach zuklnftiger TrinkwV ab
2003 wird die Anzahl der Uberschreitungen
des neuen Grenzwertes gegeniber der noch
aktuellen TrinkwV von 1990 reduziert werden,
da die z.T. sehr hohen Fluoranthenkonzentrati-
onen am hé&ufigsten zu Uberschreitungen des
alten Grenzwertes n. TrinkwV 1990 geflhrt ha-
ben. Dies zeigt schon ein einfacher Vergleich
der Abb. 2.8.2 mit 2.8.3.

Bewertung

PAK werden mit einer hohen landesweiten
Machweisquote an etwa funf Prozent aller
Messstellen gefunden, offenbar hauptséchlich
abstromig von Altablagerungen und ehemali-
gen Deponien, nicht nur in Siedlungsgebieten,
sondern auch im landlichen Raum. Jedoch ist
fir die Summe PAK nach der aktuellen
TrinkwV 1990 die Anzahl der landesweiten
Grenzwertiberschreitungen mit weniger als ei-
nem Prozent gering.

Zur landesweiten Hauptbelastung tragt haupt-
sachlich der Einzelstoff Fluoranthen bei. Fluo-
ranthen kann aber auch natirlichen Ursprungs
sein. Die sehr hohen Nachweise anderer fiir
die Trinkwasserverordnungen von 1990 und
2001 nicht relevanter weiterer PAK-Einzelstoffe
(PAK n. EPA) ist sehr auffallig. So ist Naphtha-
lin und Phenanthren haufiger im Grundwasser
zu finden als die sechs Einzelstoffe nach
TrinkwV von 1990,
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Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist der zu-
kiinftige Wegfall von Fluoranthen als Bestand-

von 1990 und damit zum Ausschluss von fiir
die Trinkwasserversorgung nicht geeignetem

teil des PAK-Summen-Grenzwertes in der zu-
kiinftigen TrinkwV ab 2003 unverstandlich.
Denn Fluoranthen ist bisher der PAK-Einzel-
stoff, der aufgrund seiner Nachweishéufigkeit
und der Hohe der Befunde am haufigsten zu
trinkwasserrelevanten Grenzwertiiberschreitun-
gen der Summe PAK nach der alten TrinkwV

Grundwasser fiihrte.

Auch wenn Fluoranthen als gering toxisch ein-
gestuft wird und nattrlich vorkommen kann, so
sind doch einige der hier positiven und auch
hohen Befunde auf anthropogene Verunreini-
gungen zurlckzufihren, insbesondere auf Ver-
unreinigungen unterhalb von ehemaligen Gas-
werksstandorten.
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Abbildung 2.8.9; Absolute (hellblaue Balken) und prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten (dunkelblaue Balken)

von Bestimmungsgrenzen (Nachweishaufigkeit) der sechs einzelnen PAK n. TrinkwV 1990, fiir die
Summe PAK n. TrinkwV 1990 und fiir die restlichen zehn einzelnen PAK n. EPA im gesamten
Messnetz Beprobung 2001, Abk. s. Anhang A1,
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Abbildung 2.8.10:  Prozentuale Uberschreitungsh&ufigkeiten der Bestimmungsgrenze fiir die sechs Einzel-PAK
nach TrinkwV 1990 im gesamien Messnetz und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung

2001, Abk. fir Teilmessnelze s. Anhang A1.
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Abbildung 2.B.11a:

Prozentuale Uberschreitungsh&ufigkeiten der Bestimmungsgrenze fiir die zusétzlich unter-
suchten zehn Einzel-PAK nach EPA im gesamlen Messnelz und in den Teilmessnetzen bei
der Beprobung 2001, Abk. fir Teilmessnetze s. Anhang A1 (Fartsetzung s. Abb. 2.8.11b).
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Abbildung 2.8.11b: Fortsetzung von Abb 2.8.11a: Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Bestim-
mungsgrenze fiir die zusétzlich untersuchten zehn Einzel-PAK nach EPA im gesamten
Messnetz und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung 2001, Abk. fiir Teilmessnelze s.
Anhang A1.
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Phenanthren

Beprobung 2001
Werte in pg/l
<BG

>=BG-001

>0,01-0,05

=0,05-0,20

=0,20-2,00
> 2,00

Alle Messnetze
2.114 Messstellen

® @ 00 @ o

Grenzen: _
Land, Regierungshezirk &
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.8.12: Konzentrationsverteilung Phenanthren 2001 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlungen=rosé).
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Pyren

Beprobung 2001
Werte in pg/l
o < BG
e >=BG-0,01
o =001-0,05
© =0,05-0,20
e >0,20-200
8] > 2,00

Alle Messnetze
2.114 Messstellen

Grenzen: i
Land, Reglerungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.8.13; Konzentrationsverteilung Pyren 2001 (mil Landnutzungen Industrie und Siedlungen=rosé).



@© LfU PAK - Polycyclische aromalische Kohlenwasserstoffe 99

Naphthalin

Beprobung 2001
Werle in g/l
<BG

>=BG - 0,01

>0,01-0,05

>0,05 - 0,20

>0,20-2,00
> 2,00

Alle Messnetze
2.114 Messstellen

® ® 00 @ o

Grenzen:
Land, Regierungshbezirk

Stadt-Landkreis

Abbildung 2.8.14: Konzentrationsverteilung Naphthalin 2001 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlungen=rose),
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2.9 MTBE - Methyl-tertiar-butylether
Untersuchungen in 2001

2.9.1 Benzinzusatz MTBE

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

Der Ether gewann mit der Einfihrung bleifreier
Kraftstoffe sehr schnell an technischer Bedeu-
tung. Durch seine hohe Oktanzahl und die gute
Loslichkeit in Benzin eignet sich MTBE gut als
Ersatz fur die bleiorganischen Verbindungen, die
bis dahin zur Einstellung der gewilnschten Klopf-
festigkeit dienten.

Mach einer unveriffentlichten Studie des Um-
weltbundesamtes wurde 1999 der MTBE-Ver-
brauch in Deutschland auf ca. 500.000 t/a ge-
schatzt. Daraus wird eine gewichtete Durch-
schnittskonzentration von 1,67 Gew.-% bzw.
Vol.-% MTBE in deutschen Kraftstoffen berech-
net. Andere Quellen geben den Anteil an MTEE
im Vergaserkraftstoff in Deutschland mit ca. 5
bis 10 % an.

Nach bisherigem Kenntnisstand hat MTBE eine
geringe akute Toxizitat, allerdings liegen zur to-
xischen Wirkung bisher nur wenige Studien vor.
MTBE wird durch die Verwaltungsvorschrift was-
sergefahrdende Stoffe in die Wassergefahr-
dungsklasse (WGK) 1 eingestuft.

MTEBE lost sich relativ gut in Wasser (ca. 50 gfl)
und ist aufgrund der geringen Bindungstendenz
an Bodenteilchen im Untergrund sehr mobil. Auf-
grund der relativ stabilen Etherbindung wird
MTBE von Mikroorganismen nur schwer abge-
baut. Bereits in geringen Konzentrationen ist ein
unangenehmer Geruch und Geschmack fest-
stellbar.

Da MTBE in mehreren Féllen im Grundwasser
nachgewiesen wurde, wurde 1999 in Kalifornien
entschieden, den Zusaiz von MTBE zu Ottokraft-
stoff ab Ende 2002 zu verbieten. Auf Grund der
Kriterien Geruch und Geschmack hat die US-

Methyltertirbutylether (MTBE) 101

Umweltbehtrde EPA zwischenzeitlich Empfeh-
lungen von 20 bis 40 pg/l als Héchstwerte flr
Trinkwasser ausgesprochen.

2.9.2 Ergebnisse

Basierend auf den zunehmenden Verdffentli-
chungen zum MTBE-Nachweis im Grundwasser
in den USA wurde 1999 MTBE erstmals auch im
Grundwassermessnetz Baden-Wiritemberg an
insgesamt 26 gezielt ausgewahlten Messstellen
untersucht und diese Messungen im Jahr 2000
wiederholt. Die Ergebnisse wurden in den Jah-
resberichten 1999 und 2000 verdffentlicht.

Im Jahr 2001 wurden weitere 46 Messstellen be-
probt. Die Auswahl der Messstellen erfolgte
nach den gleichen Kriterien wie im Jahr 1999
und 2000. Die Messstellen liegen im Bereich von
Tanklagern und Tankstellen, im Bereich mine-
ralélverarbeitender Industriebetriebe, an Bun-
desautobahnen oder Bundesstrafien. Darlber
hinaus wurden positive Befunde an Mineraldl-
kohlenwasserstoffen in den Messstellen als wei-
teres Auswahlkriterium herangezogen.

Bei 4 Messstellen d.h. bei 8,7 % der untersuch-
ten 46 Messstellen konnte MTBE nachgewiesen
werden. Die Konzentrationen lagen zwischen
0,2 und 0,6 pg/l mit einem Durchschnitt von 0,38
pg/l (0,2; 0,3; 0,4; 0,6 pgfl) und damit knapp U-
ber der bei diesen Messungen erreichten analy-
tischen Bestimmungsgrenze von 0,2 pg/l. In kei-
ner der 46 untersuchten Proben konnten BTEX-
Aromaten oder Mineraldlkohlenwasserstoffe
nachgewiesen werden.

Bei drei der vier Proben mit positiven MTBE-
Messergebnissen handelt es sich um Grundwas-
serproben aus Messstellen, die auf Industriege-
landen liegen, in einem Fall liegt die Messstelle
auf einem ehemaligen Militdrgelénde im Bereich
der Tankanlagen.
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2.9.3 Bewertung

Aufgrund der zunehmenden Diskussionen (ber
mdgliche Verunreinigungen insbesondere des
Grundwassers mit MTBE wurden im Jahr 2001
46 weitere Messstellen gezielt untersucht. Die
Messstellen wurden dabei so ausgewahlt, dass
Verunreinigungen des Grundwassers durch Ver-
sickerung von Krafisioffen und damit von MTBE
aufgrund der Lage der Messstellen nicht génz-
lich ausgeschlossen werden kénnen.

In keiner der 46 untersuchten Grundwasserpro-
ben konnten deutlich erhéhte MTBE-Gehalte wie
in den beiden vorangegangenen Jahren nach-
gewiesen werden. Die ermittelten Konzentratio-
nen zwischen 0,2 und 0,6 pg/l sind eher dem un-
teren Belastungsbereich zuzuordnen. Nach ei-
nem Bericht der WHO von 1998 liegen z.B. die

Konzentrationen im Grundwasser urbaner Ge-
biete zwischen < 0,2 pg/l und 23 mg/l mit einem
Medianwert unter 0,2 pg/l.

Aufgrund der Lage der Messstellen auf Indust-
riegeldnden bzw. militirischen Altanlagen kann
man in den vier Fallen vermutlich jedoch von -
wenn auch geringen - Verunreinigungen durch
Kraftstoffversickerung ausgehen.

Um ndhere Erkenntnisse zu den diffusen Eintré-
ge von MTBE ins Grundwasser zu bekommen,
ist geplant, bei der Herbstbeprobung 2002 die
Grundwasseruntersuchungen auf MTBE auszu-
weiten und 350 bis 500 Messstellen im Rhein-
graben und der angrenzenden Vorgebirgszone
auf MTBE zu untersuchen.
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2.10 Vergleichsuntersuchungen:
TOC/DOC,TON/DON,0-PO,,Ge-
samtphosphor,SAK-254,
Permanganatindex

Der folgende Text basiert auf einem von der LfU
beauftragten Untersuchungsbericht des DVGW-
Technologiezentrums Wasser (TZW, Karlsruhe
Bearbeiter: Dr. Frank Sacher) und ist von der
LfU Gberarbeitet worden.

2.10.1 Aufgabenstellung

Das o.g. Pilotvorhaben wurde eingerichtet, um
den Erkenntnisstand und die Bestrebungen des
Bundes und der Lander zur Umsetzung der Eu-
ropéischen Wasserrahmenrichtlinie zur Verbes-
serung der Oberflachengewéasserqualitat zu un-
terstitzen. Bei den Nahrstoffbilanzierungen Gber
die Flussgebiete Deutschlands ist es hinsichtlich
der Abschatzung der diffusen Nahrstoffeintrége
aus dem Grundwasser namlich fraglich, ob die
bisher im Grundwasserbereich allerorts (blichen
alleinigen Analysen auf geléste anorganische
Stickstoffspezies (Nitrit, Nitrat, Ammonium), auf
geldstes ortho-Phosphat und DOC ausreichen,
um den realen Nahrstoffeintrag aus dem Grund-
wasser in die Oberflachengewésser zu erfassen
und hinsichtlich seiner Eutrophierungsbedeutung
ausreichend zu werten. D.h., dass mit den o.q.
Ublichen Analysen auf geléste Spezies die Még-
lichkeit von Minderbefunden besteht, da nicht
der totale N&hrstoffeintrag gemessen wird.

Deshalb wurde versucht, den Kenntnisstand zu
erweitern, und zwar (ber zusatzliche Untersu-
chungen an zundchst 30 Grundwassermessstel-
len im Oberrheingraben bezlglich zuséatzlicher
Analyse auf: die organischen Stickstoffspezies
des gesamien und des gelGsten organischen
Stickstoffs TON/DON, Gesamtphosphat, auf den
gesamten organischen Kohlenstoff. Aulierdem
zusatzlich wurden SAK-254 und der Permanga-
natindex untersucht, weil aus alteren Abwasser-
und Flusswasseruntersuchungen Korrelationen
zu den o.g. Kohlenstoff- und Phosphatspezies
bekannt sind.

So ist fir eine Industrieunternehmen oder eine
kommunale Kléranlage das SAK/DOC-Verhalt-
nis eine charakteristische Grofte, die sich i.d.R.

mit der Zeit nur wenig andert. Verschiedene In-
dustrieunternehmen oder Kldranlagen kénnen
aber - abh&ngig von ihrer stofflichen Zusammen-
setzung - ganz unterschiedliche SAK/DOC-Ver-
haltnisse haben.

Die Auswahl der Messstellen wurde von der LfU
vorgenommen. Es wurden Messstellen ausge-
wahlt, die bei vorausgegangenen Untersuchun-
gen Auffélligkeiten hinsichtlich des DOC-Ge-
haltes oder aber der anderen o.g. Parameter ge-
zeigt hatten. Hinsichtlich des Ursachenspek-
trums der z.T. hohen Konzentrationswerte wur-
den durch eine geeignete Messstellenauswahl
sowohl der natirliche Beeinflussungspfad
(Rheinniederungen, Moorgebiete) als auch der
anthropogene Beeinflussungspfad durch land-
wirtschaftliche und industrielle Emissionen (Gil-
le- und Jauche, Abwésser) abgedeckt.

In allen 30 Grundwasserproben wurden folgende
Parameter bestimmit:

- TOC (total organic carbon; gesamter organi-
scher Kohlenstoff), BG: 0,2 mg/l.

- DOC (dissolved organic carbon; geldster or-
ganischer Kohlenstoff), BG: 0,2 mall.

- TON (total organic nitrogen; gesamter orga-
nischer Stickstoff), BG: 1,0 mgl/l.

- DON (dissolved organic nitrogen; gelGster
organischer Stickstoff), BG: 1,0 mgll.

- Permanganatindex (Kaliumpermanganatver-
brauch), BG: 0,2 mg/l Os».

- SAK-254 (spektraler Absorptionskoeffizient
bei der Wellenlange 254 nm), BG: 0,2 mg/l.

- Gesamtphosphat (n. Aufschluss mit Kalium-
peroxodisulfat), BG: 0,01 mg/l PO4.

- ortho-Phosphat (geltstes ortho-Phosphat),
BG: 0,01 mg/l PO4.

Anhand der Ergebnisse der analytischen Unter-
suchungen sollten insbesondere die folgenden
Fragestellungen bearbeitet werden:

- Gibt es Differenzen zwischen den gemesse-
nen TOC- und DOC-Gehalten? Wie lassen
sich auffallige Unterschiede erklaren?

- (Gibt es Differenzen zwischen den gemesse-
nen TON- und DON-Gehalten? Wie lassen
sich auffallige Unterschiede erklaren?
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- Besteht ein Zusammenhang zwischen den
gemessenen SAK-254-Werten und dem
TOC- oder DOC-Gehalt der Proben?

- Besteht ein Zusammenhang zwischen dem
Permanganatindex und dem TOC- oder
DOC-Gehalt der Proben? Lassen sich Auf-
félligkeiten im Permanganatindex mit dem
Gesamtphosphat-Gehalt korrelieren?

- Gibt es Differenzen zwischen dem Gesamt-
phosphatgehalt und dem Gehalt an ortho-

Phosphat? Wie lassen sich auffillige Unter-
schiede erkldren?

In allen Fallen wurden zur Beantwortung der
Fragen zuséatzliche Informationen zu den jeweili-
gen Messstellen wie Analysenergebnisse aus
friheren Untersuchungen, Daten zum Einzugs-
gebiet oder hydrogeologisches Informationsma-
terial herangezogen werden. Diese Informatio-
nen wurden aus der Grundwasserdatenbank
und aus dem LfU-Archiv zur Verfigung gestelit.

Tabelle 2.10.1:  Beispielhafte LfU-Zusatzinformationen zu einer Grundwassermessstelle (veréndert nach TZW, 2001).
Mame GWM 1111, Dorf am Ried
Messnetz Verdichtungsmessnetz Landwirtschaft
Maturraum Offenburger Rheinebene
Gewdssersinzugsgebiet Rhein unterh. lll, oberh. Rench
Flurabstandsklasse >1bhis2m

Beeinflussung im Einzugsgebiet

Bach
Kanal

Ried und Moor, natirlich
Bruchwald, Forst
Landwirtschaft
Bundesautobahn

Kahlschlag, Windwurf, Waldkalkung

Analysendaten

Triibung: 3,34 FNU (Herbst 1999)

el. Leitf8higkeit: 10 — 60 mS/m (19293 — 2001)
Sauerstoff: < BG — 4,9 mg/L (1993 — 2001)
DOC: 3,2 mglL (Herbst 1993)

7,8 mg/L (Herbst 1994)

8,6 mg/L (Herbst 1999)

2.10.2 Probenvorbehandlung

Fir die Bestimmung der ,gelosten" Parameter
DOC, DON, SAK-254 und ortho-Phosphat wurde
entsprechend der genormten Analysenvorschrif-
ten im Labor eine Filtration Gber ein 0,45 ym-
Membranfilter durchgefiihrt, um partikuldre und
suspendierte Probenbestandteile zu entfernen.
Die verwendeten Filtermaterialien wurden vor ih-
rem Einsatz jeweils mehrfach mit deionisiertem
Wasser gesplilt, um mégliche positive Blindwer-
te zu vermeiden. Fir die Bestimmung der Para-
meter TOC, TON, Permanganatindex und Ge-
samtphosphat wurden die Proben nicht filtriert
und in allen Fallen sofort nach Eintreffen im La-
bor mit Saure versetzt.

Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen
werden, dass bei anaeroben Grundwassern die
Mdglichkeit nicht vollig ausgeschlossen werden
kann, dass durch Sauerstoffzutritt wahrend der
Probenahme- und beim Probentransport eine
Oxidation von Eisen stattfindet, die nachfolgend
zu einer Ausfdllung von Eisenphosphat fiihren
kann, welches dann durch den Filtrationsschritt
im Labor entfernt und bei der Bestimmung des
gelésten ortho-Phosphats nicht erfasst werden
wirde (ortho-Phosphat-Minderbefund). Durch
das hier vorgenommene rasche Ansduern der
Probe wurde diese theoretische Maglichkeit aber
weitgehend vermieden.
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2.10.3 Ergebnisse

Die Gesamtgehalte an organischen Kohlen-
stoffverbindungen (TOC) und an gelosten
organischen Kohlenstoffverbindungen (DOC)
lagen an den 30 untersuchten Grundwasser-
messstellen zwischen 1,1 und 18 mg/l. Diese fiir
Grundwdasser relativ hohen Gehalte an organi-
schem Kohlenstoff waren das Kiriterium, nach

dem die untersuchten Messstellen ausgewahlt
wurden. Die Mehrzahl der Proben wies TOC-
und DOC-Gehalte zwischen 2 und 5 mg/ auf. In
5 Proben allerdings wurden auch vergleichswei-
se hohe TOC- und DOC Werte von tiber 8 mg/l
ermittelt. An Messstellen mit hohem DOC-Gehalt
war auch der TOC-Gehalt hoch.
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Abb. 2.10.1: Prozentuales Verhéltnis aus DOC und TOC in den 30 untersuchten Grundwassermessstellen {(aus TZW, 2001).

Die hohen TOC- und DQC-Gehalte sind z.T.
durch Moore und durch landwirtschaftliche und
industrielle Beeinflussung verursacht.

Bei zwei der drei Messstellen mit den gréfiten
TOC-DOC-Unterschieden wurden friher mit 15
bzw. 44 FNU vergleichsweise hohe Trilbungs-
werte festgestellt, Bei anderen Messstellen gab
es diesen Zusammenhang aber nicht.

Vergleicht man die fUr die einzelnen Proben er-
mittelten TOC- und DOC-Gehalte in Prozent, so
zeigt sich, dass i.d.R. der DOC-Gehalt annah-
ernd gleich dem TOC-Gehalt ist (Abb. 2.10.1).
Zusammenfassend l8sst sich fesistellen, dass
i.d.R. die TOC- und DOC-Werte im Rahmen der

erreichbaren analytischen Genauigkeit zu 80 %
identisch sind, und dass eine hohe Trlibung (=
10 FNU) einen Hinweis auf eine mdégliche Diffe-
renz zwischen TOC und DOC liefert. Allerdings
wurde selbst in solchen Fallen nur ein ver-
gleichsweise geringer Unterschied von < 30 %
zwischen TOC- und DOC-Gehali gemessen.

Aus diesem Grund erscheint auf der Grundlage
der vorliegenden Stichprobenergebnisse die
Messung nur eines Parameters (TOC oder
DOC) zur Ermittlung des Gehaltes an organi-
schen Kohlenstoffverbindungen in einer Grund-
wasserprobe ausreichend.
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Beim Permanganatindex wurden Werte zwi-
schen 1,0 und 11 mg/l Oz gemessen. Fur die
Mehrzahl der Proben wurden Permanganat-
indizes zwischen 2 und 6 mg/l O2 ermittelt.

Der Permanganatindex ist ein Mal fur die zur
Oxidation anorganischer und organischer Was-
serinhaltsstoffe notwendigen Menge an Kalium-
permanganat. Dabei ist bekannt, dass durch das
vergleichsweise schwache Oxidationsmittel Per-
manganat i.d.R. nur ca. 30% der organischen
Wasserinhaltsstoffe oxidiert werden.

Dennoch ist von einem direkten Zusammenhang
zwischen Permanganatindex und dem Gehalt an
organischen Wasserinhaltsstoffen in einer Probe
auszugehen.

Tatsachlich wurde der niedrigste Permanganat-
index fUr eine Grundwassermessstelle bestimmt,
fiir die auch der geringste DOC-Gehalt (1,1 mg/l)
und der niedrigste SAK-254-Wert (2,3 mg/i) ge-
messen wurden. Die hochsten Werte flr den
Permanganatindex wurden dagegen in den Pro-
ben von Messstellen mit sehr hohen DOC- und
SAK-254-Werten gemessen.

2,5

Permanganatindex/DOC-Verhéltnis

Abb. 2.10.2:Verhaltnis aus Permanganatindex und DOC in den 30 untersuchten Grundwassermessstellen (aus TZW, 2001).

Beim Vergleich der Verhaltnisse aus Permanga-
natindex und DOC-Gehalt an den einzelnen
Messstellen ist zu erkennen, dass die meisten
Proben in einem relativ konstanten Verhéltnisbe-
reich das zwischen 0,7 und 1,0 liegen (Abb.
2.10.2). Dies bedeutet, dass durch Permanganat
vor allem organische Wasserinhaltsstoffe (DOC)
oxidiert werden und der Permanganatindex hier
ein Maf: fir den Gehalt an organischen Wasser-
inhaltsstoffen (DOC) in einer Probe ist. Fir die
Messstellen mit hohen Verhéliniszahlenlassen
sich keine Erklarungen finden. Méglicherweise

liegt hier spezielles Spektrum an organischen
Wasserinhaltsstoffen vor, die eine weiterge-
hende Oxidation durch Permanganat erlaubt, als
dies in den anderen Wassern der Fall ist. Daher
kann die Kaliumpermanganatmessung durch die
Messung des DOC nicht ersetzt werden. Auch
betrachtete ,analytische Stérungen® durch an-
dere Stoffe fithren zu keiner Erkldrung. Stérende
reduzierende Stoffe waren nur in nicht signifi-
kanten Konzentrationen enthalten, auch flhrte
ein sehr hoher NH4-Gehalt von 9,5 mg/l zu kei-
nem erkennbar erhéhten Permanganatindex.
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Der Parameter SAK-254 ist ein Mal fir die Ge-
halte an Verbindungen mit chromophoren Grup-
pen in einer filtrierten Wasserprobe, z.B. von A-
romaten und Huminstoffen.

In den meisten der untersuchten Proben wurden
Werte zwischen 5 und 15 1/m gemessen. In vier
Proben wurden auch Werte von Gber 30 1/m ge-
messen. Hierbei handelt es sich um Proben aus
den Grundwassermessstellen mit den hdchsten

TOC- und DOC-Gehalten, so dass die hohen
spektralen Absorptionskoeffizienten hier auf ei-
nen hohen Gehalt an organischen Verbindungen
(DOC) zurlickzuflhren sind.

Durch Betrachtung des Verhéltnisses aus SAK-
254 und dem DOC-Gehalt in filtrierten Proben
lassen sich Aussagen (ber den Anteil an o.g.
chromophoren Verbindungen an den gesamten
geldsten organischen Wasserinhaltsstoffen ma-
chen (Abb. 2.10.3).

4,5

40 | ISAK/IDOC-Verhiltnis |

Abb. 2.10.3:

Die SAK/DOC-Verhaliniszahlen liegen zwischen
1,7 und 3,8, wobei keine Haufung in einem Wer-
tebereich auftritt. Auch finden sich keine Hinwei-
se auf erkldrende Einzugsgebietseinflisse.

So befindet sich unter den vier Proben mit den
niedrigsten SAK/DOC-Verhéltnissen je ein Ver-
treter aus den Messnetzen VML, VMS, GR und
VMI. Bei den vier Messstellen mit den hdchsten
SAK/DOC-Verhéltnissen befindet auch wieder-
um je ein Vertreter aus den vier genannten
Messnetzen.

Diese messstellenindividuellen Ergebnisse ste-
hen in Einklang mit Resultaten aus Oberflachen-
gewdsseruntersuchungen und Abwassern.

Verhéltnis aus SAK-254 und DOC in den 30 untersuchten Grundwassermessslellen (aus TZW, 2001).

So ist for ein Industrieunternehmen oder eine
kommunale Kléranlage das SAK/ DOC-
Verhaltnis eine charakteristische Gréle, die sich
i.d.R. zeitlich nur wenig andert. Verschiedene
Abwasser aus Industriebetrieben oder Klar-
anlagen kénnen - abhangig von der stofflichen
Zusammensetzung der Einleitung - ganz unter-
schiedliche SAK/DOC-Verhéltnisse haben.

Es lasst sich kein allgemeingiiltiger Zusammen-
hang zwischen DOC und SAK-254 herstellen.
Die SAK-254-Messung kann daher in Grund-
wéssern nicht durch DOC-Messungen ersetzt
werden.
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Beim Gesamtphosphat wurde in allen Proben
Phosphat nachgewiesen, die Gehalte liegen zwi-
schen 0,01 und 2,2 mg/l PO4, d.h. zwischen
dem kleinsten und groliten Messwert liegen
mehr als zwei Zehnerpotenzen. Hier sind im Ge-
gensatz zu den bislang betrachteten organi-
schen Parametern die Gehalte ber einen sehr
weiten Bereich verteilt.

Wéhrend die Mehrzahl der Proben Gesamtphos-
phatgehalte ven unter 0,5 mg/l PO4 aufweisen,
wurden in drei Messstellen Gehalte von Uber 1
mg/l PO4 gemessen. Eine der drei Messstellen
wies auch gleichzeitig sehr hohe TOC- und
DOC-Gehalte von iber 10 mg/l mit einem relativ
weiten TOC/ DOC-Verhéltnis auf, weiterhin ei-
nen sehr hohen SAK-254-Wert, Tribungswert
und Permanganatindex von (ber: 30 1/m, 40
FNU und 10 mg/l Oz. Diese Messstelle liegt im
Bereich eines Regenuberlaufbeckens, einer De-
ponie und eines Abfallwirtschaftsbetriebes. Die
anderen beiden Messstellen waren bei den bis-
her betrachteten Parametern nicht auffallig.

Wiederum lassen sich aus den Zusatzinformati-
onen nur wenige Anhaltspunkte Gber die Ursa-
chen der vergleichsweise hohen Gesamtphos-
phatgehalte ableiten.

Ein Zusammenhang mit dem Auftreten anorga-
nischer Anionen wie Chlorid, Sulfat oder Nitrat
ist nicht erkennbar. Eine Gemeinsamkeit aller
drei Messstellen ist die Tatsache, dass bei einer
friheren LfU-Untersuchung in 1998 jeweils der
synthetische Komplexbildner EDTA und auch
Bor nachgewiesen werden konnten.

EDTA und Bor sind Inhaltsstoffe vieler Wasch-
und Reinigungsmittel. Daher deutet ihr Vorkom-
men auf eine Beeinflussung durch kommunales
Abwasser hin, die bei zwei der drei Messstellen
durch die Zusatzinformationen Uber die Beein-
flussung im Einzugsgebiet bestétigt wird. Aller-
dings gibt es auch Messstellen, in denen synthe-
tische Komplexbildner oder Bor nachgewiesen
wurden, und die keine erhéhten Gesamtphos-
phatgehalte aufweisen.,
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Abb. 2.10.4:
messstellen (aus TZW, 2001).

Verhéltnis aus ortho-Phosphatgehalt und Gesamtphosphatgehalt in den 30 untersuchten Grundwasser-
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Auch die Verteilung der Gehalte an geléstem
ortho-Phosphat erstreckt sich tiber einen relativ
weiten Konzentrationsbereich. In den meisten
Proben war der ortho-Phosphatanteil wesentlich
geringer als der Gesamtphosphatgehalt. In 11
der untersuchten 30 Grundwasserproben konnte
kein ortho-Phosphat nachgewiesen werden, ob-
wohl Gesamtphosphat nachgewiesen wurde.
Mur fiir zwei Proben entsprachen sich die Werte
fur die beiden Parameter, d.h. das gesamte
nachgewiesene Phosphat war ortho-Phosphat.

Die Verhéltniszahlen aus ortho-Phosphatgehalt
und Gesamtphosphatgehalt fur alle 30 unter-
suchien Grundwassermesssiellen ergeben sich
aus Abb. 2.10.4.

In den drei Messstellen mit sehr hohen Gesamt-
phosphatgehalten wurden unterschiedlich hohe
ortho-Phosphat-Gehalie gemessen. Der maxi-
male Gehalt an ortho-Phosphat von 1,7 mag/l
PO4 wurde in einer Messstelle mit nahezu identi-
schem Gesamtphosphatgehalt gemessen. Mog-
liche Ursachen sind Landwirtschaft und/oder Ab-
wasser. Dagegen wurde an den beiden anderen
Messstellen trotz sehr hoher Gesamiphosphat-
gehalte von 1,2 bzw. 2,2 mg/l PO4 nahezu kein
ortho-Phosphat (0,02 mg/l PO4) bzw. nur ein
Jmittlerer” ortho-Phosphatgehalt von 0,36 mg/l
PQO4 bestimmt. Die unierschiedlichen Zusam-
menhange zwischen Gesamiphosphatgehalt
und ortho-Phosphatgehalt deuten auf unter-
schiedliche Ursachen oder unterschiedliche Mi-
neralisationszustande noch nicht geldster phos-
phathaltiger Substanzen hin. In den untersuch-
ten Proben besteht kein Zusammenhang zwi-
schen den Gehalten an Gesamtphosphat und
ortho-Phosphat. Die Messung einer der beiden
Parameter kann die Messung des anderen da-
her nicht ersetzen.

Alle Einzelwerte der Bestimmung des Gesamt-
gehalts an organischen Stickstoffverbindun-
gen (TON) und der geldsten organischen
Stickstoffverbindungen (DON) lagen unter der
Bestimmungsgrenze von 1 mg/l. Eine verglei-
chende Diskussion der Parameter TON und
DON kann daher nicht erfolgen. Anhand dieser
Stichprobenergebnisse ergibt sich kein Hand-
lungsbedarf fir notwendige zusatzliche Untersu-

chungen auf TON und DON. Die Bestimmung
auf die anorganischen Stickstoffverbindungen
Nitrit, Nitrat und Ammonium reicht aus. Auch aus
FlieRgewdsseruntersuchungen ist bekannt, dass
die Gehalte an organischen Stickstoffverbindun-
gen in Flielgewassern wie dem Rhein im Be-
reich von wenigen pg/l liegen.

2.10.4 Zusammenfassung und Bewertung

In 30 Grundwassermessstellen wurden die Para-
meter TOC, DOC, DON, Permanganatindex,
SAK-254, Gesamtphosphat und crtho-Phosphat
gemessen. Die Ergebnisse sollen den Erkennt-
nisstand zur Umsetzung der Europaischen Was-
serrahmenrichtlinie zur Verbesserung der Ober-
flachengewasserqualitat hinsichtlich des grund-
wasserblrtigen MNahrstoffeintrags unterstitzen
und zwar dahingehend, ob die bisher iblichen
Analysen auf geloste Spezies wie ortho-Phos-
phat und DOC zur Eintragabschétzung aus-
reichend sind oder durch andere Parameter aus-
reichend représentiet werden kénnen. Die
Stichprobenergebnisse zeigen:

- Gesamtkohlenstoff: TOC/DOC: die Messung
nur eines Parameters - entweder TOC oder
DOC - ist ausreichend.

- Gesamtstickstoff: TON- und DON-Gehalte
sind mit Werten unterhalb der Bestimmungs-
grenze von 1 mg/l sehr gering. Die Erfas-
sung der anorganischen Spezies ist ausrei-
chend.

- Ersatz durch andere Parameter; Es gibt kei-
ne allgemeinglitigen Zusammenhange zwi-
schen SAK-254 und Permanganat-Index zu
DOC und Gesamtphosphat. Die Messungen
von SAK-254 und Permanganat knnen da-
her nicht durch die Messungen der anderen
Parameter ersetzt werden und kénnen diese
auch nicht ersetzen.

- Gesamtphosphat: es besteht kein Zusam-
menhang zwischen den Gehalten an gelds-
tem ortho-Phosphat und Gesamtphosphat.
Die Messung einer der beiden Parameter-
kann daher die Messung des anderen nicht
ersefzen.
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2.11 Versauerung, pH-Wert

2111

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

Problembeschreibung, Bedeutung

Durch ,sauren Regen" kénnen pH-Werte kleiner
als 6,5 und toxische Aluminium- und Schwerme-
tallkonzentrationen erreicht werden, da saures
Wasser die natiirliche bzw. korrosionsbedingte
Schwermetallfreisetzung im Grundwasser bzw.
im Leitungswasser erhéht. Daher miissen solche
Wasser fir die Nutzung als Trinkwasser vor Ab-
gabe an die Verbraucher aufbereitet werden. Ei-
ne technische MaRRnahme zur Entsduerung ist
z.B. die Erhthung des pH-Wertes durch Aufkal-
kung.

2.11.2 Landesweite Situation, rdumliche
Verteilung, Tendenzen, Bewertung

Der obere TrinkwV-Grenzwert von pH 9,5 wird
an keiner Messstelle Giberschritten. Nur funfzehn
pH-Werte liegen Uber pH 8,0. Sie sind geogen
bedingt und werden im tiefen Grundwasser der
Oberen Meeresmolasse im Alpenvarland und im
Keuper mit Muschelkalkeinfluss gemessen. Das
Maximum liegt bei pH 9,11.

Der untere TrinkwV-Grenzwert von pH 6,5 wird
an 7,1 % der Messstellen des gesamten Mess-
netzes unterschritten, meist im Basismessnetz
und Quellmessnetz mit Unterschreitungsquoten
von jeweils groier - gleich 20 % (Abb.2.11.1).

Diese Messstellen - meist Quellen - liegen na-
hezu alle im westlichen Landesteil in den Fest-
gesteinen von Schwarzwald und Odenwald
(Buntsandstein, Kristallin, Rotliegendes). Das
landesweite Minimum von pH 4,69 wird an einer
Quelle im Nordschwarzwald gemessen.

Schwerpunkte der Versauerung mit besonders
niedrigen pH-Werten von kleiner pH 6,0 (55
Messstellen) liegen hauptséchlich in den Bunt-
sandsteingebieten im Odenwald und im Nord-
schwarzwald. Grund dafir ist die besondere Ar-

mut an ,pufferwirksamen" Gesteinsbestandteilen
in einigen Buntsandsteinformationen. Dagegen
enthalten kristalline Gneisgesteine etwas mehr
JPuffersubstanzen”.

Saures Quellwasser mit pH-Werten kleiner pH
6,5 ist hier z.T. naturlich, aber durch anthropoge-
ne Sdureeintrdge Ober Luft und Regen um etwa
1 pH-Einheit erniedrigt. Unbelastetes Regen-
wasser kann einen maximalen pH-Wert von 5,6
erreichen, so dass hiesiges Quellwasser, wel-
ches haupts&chlich vom Niederschlag gespeist
wird, nur natlrlicherweise maximale pH-Werte
von 5,6 bis etwa 6,5 erreichen kann.

Zusétzlich finden sich einige andere Messstellen
mit saurem Grundwasser auch in den Gebirgs-
randbereichen und in den Lockergesteinen der
Schwarzwaldtiler - z.B. von Wiese, Mdhlin, Neu-
magen, Dreisam, Elz, Kinzig, Murg - bis in die
Oberrheinebene hinein (Abb. 2.11.3). Versaue-
rungsschwerpunkt bei den Lockergesteinen ist
die Freiburger Bucht. Diese Grundwé&sser liegen
in natidrlich sauren Anmoorbereichen und in den
Versickerungsbereichen der Schwarzwaldflisse,
in welchen das saure Flusswasser aus dem
kalkarmen Schwarzwald in die kalkreicheren Lo-
ckergesteine des Oberrheingrabens infiltriert.

Auch im dstlichen Landesteil finden sich einige
wenige Grenzwertunterschreitungen in den auch
versauerungsgefdhrdeten Sandsteinen des Keu-
perberglands, so z.B. im Murrhardter Wald.

Die zwei auffallig sauren Messstellen am nord-
gstlichen Rand der Schwéabischen Alb liegen in
der Dalkinger Heide. Diese Heidelandschaft liegt
in einer sanderfiliten Mulde in der Alb, welche
eine regional-geologische Besonderheit darstellt.
Die dortigen Goldshifer Sande sind im Gegen-
satz zur umgebenden Schwébischen Alb sehr
quarzitreich und kalkarm, so dass die dortigen
Wasser natirlicherweise sauer sind.

Die mittel- bis l&ngerfristige Tendenz seit 1992
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ist in Abbildung 2.11.2 anhand von 1.238 konsis-
tenten Messstellen dargestellt, aufgeteilt in drei
verschiedene Aquifergruppen.

Die unterste Gruppe besteht aus 83 Messstellen
mit versauerten und versauerungsgefahrdeten
Jniedrig mineralisierten Grundwé&ssern®. Sie um-
fasst meist Schwarzwald- und Odenwaldquellen
mit jungen, auf Niederschlage schnell reagieren-
den Grundwdissern, deren Mineralisationsgrad
gering ist. An diesen Messsielien liegen die Wer-
te der Elektrischen Leitfahigkeit - als MaR fir
den Mineralisationsgrad - unter 20 mS/m (bei 25
°C)

Hier werden auch drei der insgesamt finf Alumi-
nium-Grenzwertiiberschreifungen des Gesamt-
messnetzes registriert.

In den ,nassen” Jahren von 1993 bis 1994 - mit
hohen Saureeintragen tber Niederschlage und
aus den Bdden - ist gegenlber 1992 das Ab-
sinken des Medianwertes um rund 0,3 pH-
Einheiten bis in die N&he des unteren Grenz-
wertes auffallig.

Zwischen 1995 und 1997 stabilisiert sich die Si-
tuation zwischen pH 6,6 und 6,7. Ursache waren
damals die in den Hohenlagen um rund 25 %
nachlassenden Niederschldge mit geringerem
S&ureeintrag und geringerer Auswaschung der
jahrelang Uber die Luft in den Boden eingetrage-

nen und gespeicherten S&auren.

Im Jahr 1998 fallt der pH-Wert wieder bis auf pH
6,5, da die Jahresniederschldge wieder zuge-
nommen haben und die Niederschlage in den
Beprobungsmonaten September und Oktober
Uberdurchschnittlich waren.

Von 1999 bis 2001 stagniert der pH-Wert knapp
iiber dem Grenzwert zwischen pH 6,5 und 8,6.
Trotz der vor der Beprobung 2001 durchschnittli-
chen bis uberdurchschnittlichen Niederschldge
sinkt der pH-Wert nicht tiefer.

Die hoheren pH-Werte aus dem trockeneren
Zeitraumn 1991/1992 werden aber nicht erreicht.

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

Diese Gruppen umfassen meist Messstellen in
kalkhaltigen Aquiferen im Festgestein oder
Messstellen mit alteren Grundwassern in den
Lockergesteinsaquiferen. Diese reagieren auf
saure Niederschldge langsam und/oder kénnen
den S&ureeintrag tber die méachiigere Boden-
schicht, die hier ldngeren Grundwasseraufent-
haltszeiten und den groReren Kalkgehalt im Bo-
den und im Grundwasserleiter ausgleichen.
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Abbildung 2.11.1:

pH-Wert 2001: Unter- und Uberschreitungshaufigkeiten des
unteren (rote Balken) / oberen (gelbe Balken) Warnwertes
bzw. des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung (pH
6,5/9,5).

Abbildung 2.11.2:

Entwicklung der pH-Wert-Mediane von 1992 bis 2001 fir kon-
sistente Messstellen fiir verschiedene Aguifergruppen. Bepro-
bungszeitraum jeweils September - November.
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pH - Wert
Beprobung 2001
Symbol Wert

e <=6,00
@ 6,01-6,50
« 6,51-9580
o =950

Alle Messnetze
2.635 Messstellen

and, Reglerungsbezirk
Stadt-/Landkreis
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N TN

Abbildung 2.11.3: Verteilung pH-Wert 2001 mit Verbreitung versauerungsgefahrdeter Gesteinsregi
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3  Statistische Ubersichten der Teilmessnetze
3.1 Trendmessnetz (TMN) — Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklungstendenzen der
Grundwasservorrdte an reprasentativen Grundwasserstands-, Quell-
schittungs- und Lysimetermessstellen. ]

Datengrundlage

Auswahl von ca. 220 reprasentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Dateniiber-
miftlung: rd. 200 Grundwasserstandsmessstellen (woéchentlicher Beobachtungsturnus), ca. 15 Quellen
(wochentliche bis monatliche Messung) und 5 Lysimeter (tagliche bis wéchentliche Beobachtung).

chhtlge Ergebnisse/Auffilligkeiten
Insgesamt bewegten sich die Grundwassersténde und Quellschittungen im Jahr 2001 auf leicht
héherem Niveau als im Vorjahr und entsprachen weitgehend Uberdurchschnittlichen Verhaltnis-
sen. Die langfristigen Trends (20 und 50 Jahre) sind dberwiegend ausgeglichen.

- Der kontinuierliche Anstieg der Grundwasserstédnde nach der ausgepragten Trockenperiode

" (1989 bis 1991) hielt auch im Jahr 2001 im Oberrheingraben an. In den stddstlichen Landestei-
len sind, vergleichsweise zu der sehr hohen Situation im Vorjahr, ricklaufige Grundwasservorra-
te auf mittlere Verhaltnisse zu verzeichnen. Der mittelfristige (20 Jahre) Trend ist mittlerweile
ausgeglichen, wobei die langfristige Tendenz (50 Jahre) nach wie vor fallend ist. Die kurzfristige
Entwicklung (10 Jahre) ist mit wenigen Ausnahmen steigend bis stark steigend.

- Die Quellschiittungen sind vom Niederschlag entscheidend gepragt. Die mittleren Jahreswerte
der Schiittungen deuten auf eine durchschnittliche Niederschlagsmenge hin. Die sehr ungleiche
Niederschlagsverteilung tiber das Jahr 2000 findet sich im Gang der Quellschiittungen wieder.
Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist weitgehend unauffallig.

Normierte Jahresmittelwerte 2001 im langjdhrigen Vergleich (seit 1952)

Quelischiittung Grundwasserstand

- ol -t Ll

-1 -1

Erlauterung: Dargeslellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1952 jeweils klainsten (-1) bzw. gréikten (+1) Jahresmittel-
wert - normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2001.
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Ergebnisse 2001 Baden-Wirttemberg TMN Grundwasserstand (Auswahl) | |
Messstalle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwerd Trend

Landschaft E T i 2001 2m [emidahr]

[m+nr) Datum [m+N] Datum [m+hN] 10 Jahra 20 Jahre £0 Jahre

1160220 Markgrafler Rheinehane Cuartar 216,17 24.12. 21855 26.03 21687 11 10 28
1240238 Markgrafler Rheinebens Quartar 240m o1.01. 2418 11.06, 24103 125 0k 24
116/066-9 Offenburgar Rheinabens Quartar 15324 27.08, 154 78 26.03 153,85 75 14 03
115/058-8 Fraiburger Bucht Quartar 194 32 27.09. 195,72 16.04. 134 B4 02 07 a2
133/068-0 OFenburger Rheinebene Quartar 17131 Jaz 17221 21.05 171 6B 8.7 0.1 0.1
102/070-7 Freiburger Bucht Cluartér 217 44 2708 21876 1203, 218,14 EE oo o
130/070-4 Markgrafler Rheinebene Quartar ?ﬂ],‘lﬂ 26 02, 201 34 16.07. 20/ 91 FER 35
140/073-4 Dinkelbarg Quar Talidlungen| 31644 13m 31825 19.03. 317,03 50 07 3
1120749 Hachrheintal Quan. Talfllungen| 260,59 01.01 262.19 20.05. 26153 4.1 09 .
109/1136 |  Ofenburger Rheinebans Cluariar 12472 | 03ame. | 12714 | 0&08. 125 33 37 07 01
126/114-5 Offenburger Rheinebene Quartar 13858 27.08. 1405 25.03 139,63 22 08 ai
1031152 |  Offenburger Rheinebene Quartér 14432 03.09. 146,03 204 145 B4 48 A0
1101165 |  Ofenburger Rheinebene Quartar 156,05 03.09. 15772 25.00. 1566 74 06 23
1241190 Freiburger Buchi Quarlar 23306 01.01. 228 M 11.08. 24 /4 34 01
12411231 Dinkalbarg Quart. Talfullungen| 3293 27.08. 33077 19.03. 329,75 07 07 :
1341237 Hochschwarzwald Quart. Talfullungen| 384 .4 1308 387 o8 09.04. |sH 33 27 5
105H64-3 Offenburger Rheinehane Guarar 157 B8 oa10 15885 26.00. 158,42 147 01 05
1102100 | Merdliche Oberhein-Niederung Quarar 10606 0309, 107 07 26.03. 106,36 13 05 -
1152115 | Nérdliche Oberthein-Niederung Quarar 110,04 03.09. 111586 %0 | 105 24 07 | 02
703/256-1 | Mordliche Obenhein-Nizderung | Quartir / tief 8333 03.09. 8424 2603 3362 65 48 1
118/258-2 | Nordliche Obenhein-Niederung Quarlér a7 o7 05.11. 100,01 2603 a3 2a 72 0a 1
237/258-1 Hardiebenen Quanar 10905 01.01. 10963 2105 | 83 67 | o3 13
1502606 Hardtebenen Cuartar 11286 05.11. 11362 2603, 113,17 A .28 13
733304-4 Hessische Rheinabens Quartar / tief a2 08 15.01. 9276 30,04, 924 137 23 -
104/305-6 Meckar-Rheingbene Quartar B8,18 01.01. 91 49 03
1073050 Meckar-Rheinebene Guartdr 85 B2 o801, 363 07
747/3050 Meckar-Rheinebene Quarlar / tief 8509 08.01. 8577 -
742/306-9 Hardiebenen Quarar/ tief 86 51 01.01. a7 07 5
10073071 | Hardtebenen Quard, Hangschutl| 9979 01.01. 100,11 22
10873087 Hardabenan Quartir 106,46 25.11. 107,11 14
101/320-1 Baar Quart. Talltllungen| 6747 10.08, 675,42 a1
11773204 Baar Quan. Talfullungen| 671,18 10.09. 672,13 :
100/355-1 Bergsirale Guarar 702 | Dioi. a7 0 00
101/372-4 Hegau Cuartar 413,43 17.09. 414,48 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm Veiljura B20 08 02.01. B85 47 T
115/818-0 Donau-Ablach-Plalten Quarlér 579 87 02.01. 581,12 .
1306236 Bodenseebecken GQuarlar 399 22 19.11. 400 06 -
163/669-2 Riss-Altrach-Platten Quartar 53977 19.02. 540,19 -
1017138 Albuch und Harlsfeld Malm WeiRjura | 537 58 03.09, 547 G5 >
103/714.0 LonetakFlachenalb Malm Weitjura | 54161 | 0201, 554 -
1257213 Riss-Aitrach-Platten  Quartar Es202 | 1911 BS53 46 -
102/762-4 Albuch und Harlsfeld Malm Weildjura 499 B2 03.09. 506,12 .
1257629 Albuch und Hansfeld Malm Weiljura 490 01 15.10. 493,11 =
154/767-1 Unteres lliertal Guarar 507 36 01.01. 507 73 -
161/768-5 Unleras Medal Quarar £32,42 03.09. 53331
160770-4 Unteres lledal Quartar EO7 4B 29.10. BOB 53 -
138/771-6 Riss-Aitrach-Platten Quarar B27 BS 19.11. 628 6 -
1457718 |  Westallnauer Higelland Quantar B4B7 2611 43 42 .
1107732 Arelagg Quarlar 71351 £3ang 71535 01.10. 714,76 03 02 -
1138136 Lonetal-Flachenalh Malm Waiﬁjura A58 5 29.10 51282 06,09, 465,39 252 04 .
121/814-4 Lonetal-Flachenalb Quart, Talfdllungen| 45428 | ©5.11. | 45525 | 2803, | 45482 | 25 28 | -
100/8630 Ries-Alb | alm / tief 448 B4 29,10, 451 B8 23.04. 450,21 62 31 -

Ergebnisse 2001 Baden-Wlrttemberg TMN Quellschiittung (Auswahl) ]

Messsielle Haturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Minehwert Trand

Landschaft 2001 2001 T2m |Wstdahi]
Ws] | Dawm | [Ws] | Datum IE] 10Jahre | 20 Jahre | 50 Jahme

BO2A16-1 Mittlerer Schwarzwald Buntsandslein 145 1501, 244 15.03. 1,78 op oo -
601212.3 | Sudastlicher Schwarzwald Wiistallin 007 2708 5E9 17.00. 202 op 0o -
BO0Z225 Hochschwarzwald Kristallin 172 1408, 768 15.04. 279 o op ~
BO0263-6 Mardlicher Talschwarzwald Buntsandsiein sm o3ne. E’E_E_U | 503 1204 0B EEE O
BO2220-8 | Baar-Alb und Oberes Donaulal | Malm WeiSjura | 135 %11, | 1000 12.03. 359 0.1 0o -
BOD/355-6 Kraichgau Letlenkeuper 182 1211, | 283 004 | 208 | a4 0o (]
B00/A07-7 Kraichgau Hoharor Koupar | 214 | 0211, 8a7 802 456 02 02 g
BOD/468-4 | Baar-Alb und Oberes Donaulal | Malm Weitjura | 65,00 24,08, 538,00 19.03. 170,56 6.7 28 | -
BO252-3 | Oberschwabisches Hogelland | Quartar Morfnen | 138 T pial. T TET 15.04, 3T oo oo —
EDO/ES4-0 Bavland Muschelkalk .11 05.11, 105 81 19.03. 6182 18 -03 -
BO1/559-1 | Schwabisch-Frankische Berge | Hoherer Keuper ] 03.01. 052 06.03. (1f=1] ] oo oo
ED0/E05-4 Tauberland Muschelkalk 5,18 03 8. 3724 “01.04. 11 ES 0.1 02 oo
BO00E07-8 Hohenloher-Haller-Ebenen Lallenkeuper 183 03.01. 4 56 3.2 251 k1] oo oo
601/759-1 | Bchwabisch-Frankische Berge | Hoherer Keuper- 249 1211, 5,55- 03.05. 325 0,1 1]} oo
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3.2 Gesamtmessnetz — Beschaffenheit

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber den Ist-Zustand und die Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden fiir das Jahr 2001 die Daten von insgesamt 2.655 Messstellen (Land: 2.113
Messstellen, Kooperation: WVU: 542). Die vom Land betriebenen Messstellen wurden auf folgende
Messprogramme untersucht (Messprogramm-Parameter: s. Anhang A2):

MESSPROGRAMM BMN RWIVF EL EI/ES/SE QMN
Vor-Ort-Parameter - . . u .
Messprogramm LHKW . . . .
Messprogramm PAK . . . . .
Messpragramm PSM-1 . . . i
Messnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %
ES BMN 110 4.1
RW 705 26,6
VF 59 22
EL 672 25,3
El 427 16,1
ES 427 16,1
SE 66 25
QMN 188 7.1
Summe 2655 100

ALLE

pH-Wert bel ...Grad Celcius (2635)
Nitrat (2651)

Trichiorathan, 1,1,1,~ (2453) X
| +Trichiorathen (2489) X

| Tetrachiorethen {2488) X
I I LHcw 2457)
|} retrmchiarmethan (2455)
Trichiormethan (2346) X
I tcniorethen (185 x
[} xomtenwasserstoft-index (2048) x
| Fluoranthen (2404) XX
| T Benzofa)pyren (2408) XX

I Theak tz400
| Frenanthren (2114) XX
| Naphthaiin (2714) XX
10 z0 30 40 50 &0 70 8o 50 100
e
O<ac[0=>=AG und <=WW [J>WW und <=GW [E] >GW

1l

Lo eoon B o B w0 e | v 0 et 1 oot 1 o § i { e | o | o | v |
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Ergebnisse 2001: Baden-Wiirttemberg ALLE
|Parametar Dimen- | Anz. =BG =Ww =GW P50 FE0 | Maximum
slon Mst arz % lanz % |anz o | (Median) (Minimum)
Temperatur GradC | 2508 | 2598 1000] 10 04 | 3 O1 11,7 148 46,8
Leitfaehigkeit elekirisch bei ...Grad Celsius mSm | 2614 | 2614 1000) 52 20| 28 1.4 714 1071 582
pH-Wert bei ...Grad Celcius - | 2835|2835 1o00| 188 71 | 188 74 72|  7.49](4,59) 911
Saversioff mg/l | 2585 | 2450 o859 - x = - 6,6 10 14
Sauerslofisaetiigung % | 2179|2118 or2| - c - : 61,8 o4 125
Ammaonium mgl 2606 | 867 333 | 66 25 56 21 =0,010 0,05 12
|Mitrat mgl 2651 12625 9521 458 17301 267 101 19 50,5 214,2
Mitrit magfl 2511 | 354 141 50 20 40 1.6 =0,01 <0,02 0,54
Phosphat,oriho- mall 643 | 465 723 - - ] 0,0 <(,050 0,16 1.7
Aluminium mafl 333 | 168 505 1.8 5] 1.8 0,011 0,036 1,28
Trichlorethan,1,1,1,- mafl 2453 |1 170 69 7 03 - - <0,0001] 0,0001 0,237
Trichlorelhen mafl 2489 ] 511 205 53 2.1 - - <(0,0001] 0,0009] 5
Tetrachlorethen mgd ] 2488 % 70 2B5) 161 65 - - =0,0001) 00021 18,9
JDl’chImmelhan mafl | 2487 | 3 01 i 0.0 - - =(,005] =0,005 0,005
Leichifluechtige Halogenkohlenwasserstoffe
[m. Trinkw\/ v. 05.12.1890] mgfl 2452 | B30 338 150 B4 135 55 | =0,0050f 0,0053] 20,1764
Tetrachlormethan mgh | 2455 3¢ 14| 2 o4 | 2 04 | <00001]<0,0001 0,01
Trichlarmethan mgh | 2348|185 79| 3 01| - - | <b,0001] <0,0002 0,007
Dichlorethan, cis-1,2- mgl 2228 | 39 1.8 33 1.5 - - <0,005] =0,005 2,703
Chilorethen mgl 485 17 35 13 2.7 - - <(,0050] =0,0050 0,16
Kohlenwasserstoff-Index mgl |2048] 14 o7 | 5 02| - - <0,10 -:u.m' 14
Flugranthen ugh | 2404 | 121 5.0 - - - - =0,005] =0,010 41
Benzo(b)fluoranthan ugfl 2408 | 35 15 - - - - =0,005] =0,005 0,94
Benzo(k)fluaranthen ugh | 2408 | 30 12 - = - - =0,005| =0,005 0,284
Benzo{a)pyren wyl f24090) 32 13 - - - - =0,005] <0,005 0,558
Benzo(ghijperylen wyl J2406) 23 1.0 - - - - =0,005] 0,005 0,484
Indeno(1,2,3-cd)pyren gl |2a00) 21 o8] - = = g <0,005| 0,005 0,25
Summe Polycyc.arom.Kohlanwasserstofie [n.
Trinkw v. 05.12.1930] ugfl 2400 | 130 54 27 13 11 0,5 <(,005) =0,010 4,336
Acanaphthylen ugf 1350 H 04 - - - - <0,005) =0,005 0,067
Acanaphthen ugh | 2114 | 34 16 - - - - <0,005] <0,005 m
Fluoren ugfl | 2114 ) 42 20 - - - - =0,005] <0,005 74
Phenanthren ugl 12114] 139 66 - = - - =0,005| =<0,005 1,96
Anthracen ugh | 2114 27 13| - 8 B " <0,005] <0005 0,85
Benzo{a)anthracen ugfl 1 2114] 32 15 - - - - =0,005| =0,005 0,832
Pyran ugi 2114 1 96 4.5 - - - - =0,005) <0005 1,38
Chrysen ugh 2114 | 36 1.7 - - - - =0,005] <0,005 0,612
Dibenzo(ah)anthracen ugh 2114 9 04 - - - - =0,005] =<0,005 0,091
Maphihalin ugfl 2114 | 217 10,3 - - - . <0,005] 0,006| 200
Alrazin ugh 2546 | 417 164 | 53 21 38 15 <(,02 0,03 0,73
Propazin ugl | 2457 | 14 06 ] 02 4 02 <=0,02] =0,05 032
Simazin ug/l | 2544 109 43 )| 11 04 8 03 =0,02] =0,02 0,2
Terbutylazin ug/l | 2544 | 14 0B (] 02 4 0,2 <0,02| =0,02 15
Desethylalrazin [Fs1)] 2547 | 608 239 123 48 Ly 36 =(0,03] 0,05 1
Desisopropylatrazin wyl f2502) 48 19 8 04 7 0,3 =005 =005 0,31
Desethyilerbutylazin ug |2488) 15 o6| 5 02| 5 02 <0,02] <0,08 12
Metalaxyl ugl (2253 5 o2] 2 o01| 1 oo <0,05] <005 0,41
Metazachlor ugh |28521] 5 o02)| 2 01| o oo <0,02] <005 0,09
Metolachlor ugfl 2505 ] 15 06 2 04 2 01 <0,05] =<0,05 0,36
Bromacil uaf 2307 | 69 3,0 43 1.3 3B 16 =005] =005 1,6
Hexazinon ugfl 2333 | 74 3.2 35 1.5 24 1.0 =0,02] =0,05 1.8
2.6-Dichlorbenzamid ugfl 22501 136 60 56 25 47 21 =0,05] =005 3]

Hinweise siehe Anhang AG



118 Ergebnisse der Beprobung 2001 @ Lfu

3.3 Basismessnetz (BMN)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick (iber Zustand und Entwicklung der natiirlichen, von
anthropogenen Einfliissen mdglichst wenig beeinflussten Grundwasserbe-
schaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 110 Messstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttembergs.
Generell wurde untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort®, ,LHKW®, PAK" ,Landwirtschaft”,
PSM-1" und die diesjahrigen PSM- und LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

e Beim Nitrat steigt der Medianwert gegeniiber 1999 leicht an, von 6,65 mg/l auf 7,6 mg/l. Dies ist
offenbar auf die Konzentrationszunahmen von einigen Milligramm an einigen Waldquellen zuriick-
zufilhren, als Folge der Windwurfschdden durch den Sturm ,Lothar® im Dezember 1999. Die Er-
gebnisse des in 2000 eingerichteten Sonderuntersuchungsprogramms zeigen seit 2001 nun doch
z.T. merkliche Konzentrationszunahmen bis zu einigen mg/l, wie sie z.T. auch schon vor zehn
Jahren nach den Stiirmen ,Wiebke" und ,Vivian® erreicht wurden. Der P-90-Wert ist als Folge des
abnehmenden landwirtschaftlichen Einflusses an einer Messstelle gegentiber dem Vorjahr leicht
gesunken, von 16,25 mg/l auf 15,8 mg/l. Jedoch ist das Maximum von 36,6 mg/l nach wie vor auf
einen landwirtschaftlichen Einfluss zurlickzufithren. Im Basismessnetz liegen fir Nitrat keine
Warn- und Grenzwertliberschreitungen vor, wie auch bei den MKW, PAK, LHKW und den PSM.

e Die vereinzelten PSM-Nachweise von Triazinen finden sich an Tiefbrunnen und Quellen im ver-
karsteten Muschelkalk und Malm mit Ackerbau, Dérfern, Strallen und Deponien im Eintragsgebiet.

¢ Kohlenwasserstoffe: An einer Messstelle mit Siedlung, Autobahn, Deponie und Erdgas-/Erdél-
pipeline im Eintragsgebiet wurden MKW gefunden. Der Einzelnachweis des LHKW-Trichlorethen
existiert an einer Messstelle mit Siedlung und mit Abwasseranlagen. Die Chloroformnachweise
(Trichlormethan) werden an drei Quellen und einem Brunnen mit waldbedeckten Eintragsgebie-
ten gefunden. Die sehr geringen Konzentrationen sind am Brunnen offenbar auf eine Deponie zu-
riickzufithren, an den Quellen offenbar auf notwendige DesinfektionsmaRnahmen der Quellfas-
sungsbauwerke. Geringe PAK-Konzentrationen (Phenanthren, Fluoranthen, Naphthalin) werden
an funf Messstellen festgestellt, zweimal mit Erdgas-/Erddlpipeline, je einmal mit Abwasseranlage
und Deponie im Eintragsgebiet und an einem E-Werk an einem Autobahnkreuz.

o Die hohe pH -Grenzwertunterschreitungsquote von 20 % und die zwei Grenzwertiberschreitun-
gen bei Aluminium sind durch saure Quellen verursacht. Hinweis: VC wurde nicht untersucht.

BMN
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Ergebnisse 2001: Baden-Wirttemberg BMN
|Parameter Dimen-| Anz. =BG =W =GW P50 P30 | Maximum
sion | Mst | an o lanz % | anz g | (Median) {Minimum)

Temperatur GradC{| 110 | 110 100,0] 4 3,6 3 2,7 9.3 13 46,8
Leitfaghigkeil elektrisch bei ...Grad Celsius | mS/m | 110 | 110 100,01 © 0,0 1] 0,0 48,9| 68 98
pH-Wert bei ...Grad Celcius - | 10| 110 1oo0| 22 200 22 200 7.2 7,71 (4,77 9,11
Sauersioff mgl | 109 | 103 945 - - - - 9,1 10,8] 1.1
Sauersloffsaetligung % 108 | 101 935 - - - - 84,5 98 100
Ammonium mafl 110 45 418 0 0,0 0 0,0 =0,010) 0,12 0,33
Mitrat mall 110 95 BG4 0 0,0 0 0.0 7.6 15,8 36,6
Mitrit mgfl | 110 4 3.6 1 048 1 0g =0,01] <001 0.2
Phosphat,ortho- mafl 40 25 B25 - - 0 0.0 <0,050] 0,124 0,16
Aluminium mgfl 38 21 553 2 o 2 8.3 0,008 0,057 0,527
Trichlorethan,1,1,1,- mall 110 a 0,0 0 0,0 - - =(,0001] <0,0001 =
Trichlorethen magfl 110 1 0.9 i} 0,0 - - <0,0001] <0,0001 0,0002
Tetrachlorathen mgfl | 110] O 0.0 0 0,0 - - <0,0001| <0,0001 -
Dichlormethan mg/l 110 L] 0.0 0 0,0 - - =0,005] =<0,005 -
Leichtiluechtige Halogenkohlenwasserstoffe

[n. Trinkw v. 05,12.1990] mafl | 110 1 0,9 i i) 0 0,0 | =0,0050f <0,0050] 0,0002
Tetrachlormethan mgd | 110 © 0,0 0 0,0 o 0,0 | =0,0001) <0,0001 -
Trichlormethan ma/l 110 4 36 0 0.0 - - =0,0001) <0,0001 00006
Dichlorethen, cis-1,2- mafl | 108 0 0.0 0 0,0 - - <(,005| =0,005 -
Kohlenwassersiofl-Index mafl | 94 1 1.1 0 0,0 - - =010} =0,10] 0.1
Fluoranthen ugh | 108 | 1 09 - - - - =0,005] =0,005 0,005
Benzo(b)fivoranthen ugfl | 108 0 0,0 - - - - =0,005] =0,005 -
Benzo(k)fluoranthen ugfl 109 o 0,0 - - - - <0,005] =0,005 -
Benzo(a)pyran ugfl 108 ] 0,0 - - - - =0,005) =0,005] -
Benzo(ghijperylen ugfl | 108 0 0,0 - - - - <(0,005] =0,005 -
Indena(1,2,3-cd)pyren ugh | 108} 0O 0.0 - - - - =0,005] <0,005 -
Summae Polycyc.arom.Kohlenwasserstofie

[n. TrinkwV v, 05.12,1990] ugl | 108 1 0,9 0 0,0 0 0.0 =[,005] =0,005 0,005
Acenaphinylen ugfl B9 0 0,0 - - - - <0,005] =0,005 -
Acenaphlhan ugl | 108 0 0,0 - - - - <0,005] =<0,005 -
Fluoren ugfl | 109 0 0,0 - - - - <0,005] <0,005 -
Phenanthren ugfl 109 3 2.8 - - - - =0,005] <0,005 0,02
Anthracen ugid | 109 ] 0,0 - - - - <0,005] =0,005 .
Benzo(a)anthracen ugfl | 108 0 0.0 - - - - <0,005] =0,005 -
Pyren ugfl | 108 0 0,0 - - - - <0,005] <0,005 -
Chrysen ugfl | 109 0 0,0 - - - - =0,005] =0,005 -
Dibenzo(ah)anthracen ug/l | 109 0 0,0 - - - - =0,005] =0,005) =
Maphthalin ugd | 109 1 09 - - - - =0,005| =0,005 0,02
Alrazin ugfl 110 1 0.9 0 0.0 0 0.0 =0,01 <0,02 0,02
Propazin ugfl 110 0 0.0 ] 0,0 1] 0,0 =0,02 =0,05 -
Simazin ugil 110 ] 0,0 0 0,0 1} 0,0 =0,01 <0,02 -
Terbulytazin ugl | 110]. 0 0,0 i 0,0 0 0,0 =0,01] =002 -
Desethylatrazin ugl | 110 § 4.5 ] 0,0 1] 0,0 <0,02] =005 0,05
Desisopropylatrazin ugll | 110 1 0,9 0 0.0 0 0,0 =0,02] =005 0,02
Desethyllerbutylazin ugd | 110 1] 0,0 0 0,0 0 0,0 =0,02 ﬂﬂ.ﬂﬁr -
Melalzxyl gl 108 0 0,0 0 0,0 0 0.0 =0,03] =005 -
hMetazachior ugll | 110) O 0,0 0 0.0 0 0.0 =0,02] =0,05 -
Metolachlor ugll 110 0 0,0 0 0.0 0 0,0 =0,02] =0,05 -
Bromaci ugll 100 LH 0,0 0 0,0 a 0.0 =005] =0,05 -
Hexazinon ug/l | 110]| © 0,0 0 00| o 0.0 =0,02] =0,05 :
2,6-Dichlorbenzamid wall | 108 O 0.0 1] 0.0 0 0.0 <0,05| =0,05 -

Hinweise siehe Anhang AB
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3.4 Rohwassermessstellen (RW)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick (iber das zur &ffentlichen Wasserversorgung ge-
nutzte Grundwasser mit méglichst volistandiger Erfassung des Rohwas-
sers.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden 705 Rohwassermessstellen (Land: 163 Messstellen, Kooperation: 542 Messstel-
len mit Stichtag: 20.02.2002). Bei den Landesmessstellen erstreckte sich die Untersuchung auf die
Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,LHKW", ,PAK", ,Landwirtschaft’, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM-
und LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Samtliche genannten Grenzwertiiberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als Roh-
wasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fir die Trinkwasserversorgung noch aufbe-
reitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

Nitrat: An jeder zehnten Messstelle liegt der Nitratgehalt Gber dem Warnwert von 40 mg/l.
Kohlenwasserstoffe: Erhthte MKW-Konzentrationen existieren an zwei Messstellen mit einer
Warnwertliberschreitung. In den Eintragsgebieten finden sich als mégliche Ursachen: eine Sied-
lung, Altablagerungen, auch ein Regenwasserrickhaltebecken, eine Stralle und eine Bahnanlage.
PAK - meist Naphthalin, Phenanthren und Fluoranthen - finden sich nur in sehr geringen Konzen-
trationen an bis zu 7,9 % der Messstellen. In nur einem Fall wird der Grenzwert der Summe-PAK
an einer Altablagerung an einem Autobahnkreuz tberschritten. Die 25 VC-(Chlorethen)-Analysen
sind alle negativ. Chloroform wird in sehr geringen Konzentrationen an 39 Messstellen nachge-
wiesen. Es existiert nur eine WW-Uberschreitung an einer Messstelle an einem ehemaligen Scha-
densfall der chemisch-pharmazeutischen Industrie. Die Befunde werden in acht Fallen von LHKW-
Nachweisen begleitet, offenbar meist verursacht durch Altablagerungen und ehemalige Schadens-
félle. Die Messstellen ohne gleichzeitige LHKW-Nachweise sind meist Quellschachte. Hier sind of-
fenbar die Desinfektionsmalnahmen der Quellsch&chte die Ursachen. An 107 Messstellen wird
mindestens ein Stoff der Summe LHKW n. TrinkwV v. 1990 gefunden. Die funf GW-Uberschrei-
tungen liegen in mittelstddtischen Bereichen mit Altablagerungen und Industriegebieten.

PSM: Bei Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind die Nachweisquoten immer noch zweistellig.
Im Vergleich zu 1992 zeigen sich weitere deutliche Belastungsabnahmen. Die Uberschreitungs-
quote des GW bei DEA betrigt gegentiber 1992 nur noch etwa ein Viertel. Obwoh| 2,6-Dichlor-
benzamid nur an etwa der Halfte aller RW-Messstellen analysiert wurde, wird eine hohe Nach-
weisquote von 6,2 % mit 2,0 % GW-Uberschreitungen festgestellt.

RW
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Ergebnisse 2001: Baden-Wiirttemberg RW
Parameter Dimen-| Anz. =BG =AW =EW P50 P20 | Maximum
sion | Mst | anz = lane. = | Anz o | (Median) (Minimum)
Temperalur Grad C| 649 | 648 10001 O 00 V] 0.0 10,8) 12,8 16,8
Leitfaehigkeit,elekirsch bei .. .Grad Celsius | mSim | 665 | 665 1000] 1 0,2 0 0.0 65,9 92.8 165
pH-Wert bei ...Grad Celcius - G685 | 685 100,0] 57 83 a7 8.3 7.25 702 (5,1) 8,6
Sauversloff mgl | 617 | 592 958 - - - - [E) 10,5 14
Sauersiofisaettigung L 233 | 220 BTy - - - = 66,6 94.5 118|
Ammonium moil | 657 | 137 209 2 03 2 0.3 =0,010] =0,050 1.1
Mitral mo/l | 702 | 681 970 €69 98 | 25 36 163 392 0|
Mitrit mgl | 562 | 38 64| 2 04| 1 02 <0,01] <002 0,54
|Phosphat,artho- mgl | 433 | 328 758 - E o 0.0 D,IMTJ 0,174 0,66
Aluminium mgll 177 83 4689 1 06 1 0.6 0019y 0,031 0,58
Trichlorethan,1,1,1,- mgyl 509 11 22 0 00 - - =0,0001] <0,0010 0.0011
Trichlorelhen mgl 544 45 8.3 0 0,0 - - =0,0001 <EI'.[H]1EIL 0,003
Tetrachlorethen mafl | 544 93 171 9 1.7 - - «<0,0001| <0,0010 0,078|
Dichlormethan mgfl | 543 2 0.4 0 0.0 - - <0,005] <0,008 0,005
Leichtfluechlige Halogenkohlenwassersioffe
[n. TrinkwV v. 05,12,1990] magl 508 | 107 211 T 1.4 5 1,0 | =0,0050] <0,0080] 0,0735
Tetrachiormethan mgfl | 310 L] 1,0 0 0,0 0 0,0 <(0,0001] <0,0010| 0,0003]
Trichlormathan mgh |402]| 38 o7 | 1 o2 - - | <o0001|<00010] 00052
Dichlorethen, cis-1,2- mgfl | 285 1] 0.0 0 0.0 - - =(,005] =0,005 -
Chilorathen mgl | 25 1] 0,0 1] 0,0 - - =0,00501 <0,01004 -
Kohlenwasserstofi-index mgfl | 163 2 1.2 1 0.6 - - =0,10] =0,10 0,15
Fluoranthen ugl | 467 | 19 41 ] - - - - =0,005| <0,020 0,09
Benzo(b)fivoranihen wyl | 471 ] 10 21 - - - =0,005| =0,010 0,09
Benzolk)flucranthen ugl {472 0 21| - . 2 s =0,005| <0010} 0,04
Benzofa)pyren ugfl | 472 ] 1.3 - - - - =0.005] =0.010 0,04
Benzo(ghi)perylen ugfl | 469 5 1,1 - - - - =0,005] =0,020 0,02
Indeno({1.2,3-cd)pyren ugh | 472 | 2 04| - - . - <0,005| <0,040 0,02
Summe Polycyc.arom Kohlenwasserstoffe
[n. Trinkw\/ v. 05.12,1930] ugh 463 21 4.5 2 04 1 0.2 <0,005] =0,040 U,Sl
Acenaphthylen ugh J 108 o o0 | - . - - <0,005| <0,020 -
Acenaphthen ugh | 178 1 0,6 - - - - =0,005) =0.010 0,028
1F'II.N:II'£:|'I ugfl 178 2 11 - - - = <0,005] <0,005 0,008
Phenanthran ugh | 178 | 10 5.6 - - - - <(0,005] 0,006 0,027
Anthracen ugh | 178 | © 0,0 - - - - =0,005] =0,005 5
Banzo(a)lanthracen ugh | 178 | 2 1.1 - - - = =0,005] =0,005 0.008
|Pyren wel | 178 7 as| - u 2 & <0,005| 0,006 0,027
Chrysen wg | 178 2 11| - i - £ <0,005] <0,005 0,000
Dibenzo(ah)anthracen ugf/l | 178 1 0,6 - - - - <0,005] <0,005 0,024
Maphthalin ugyl 178 14 7.9 - = - - =0,005] 0,012 0,026
Atrazin ugh | 597 | 67 112] 2 o3| 2 03 <0,02| <0,05 0,12
Propazin ugf 508 D 0,0 [¥] 0,0 0 0,0 =002 =<0,05 -
Simagzin gl 595 17 29 1 0.2 1 0.2 <0,02] =005 0,16
Terbulylazin wgh |ses| 2 o3l o ool o oo <002 <005 0,02
Desethylatrazin ugh 588 | 135 226 16 27 5] 1.0 0,02 =005 0,25
Desisopropylatrazin ugh | ss4| 1 o2] 0o o0| 0 00 =003 <0,05 0,06
Desethyllerbutylazin ugh | 58| 0o oo0] 0o oo| o D00 <002 <0,05 2
Metalaxyl ugfl | 3051 @ go i 0 0.0 0 0.0 =005 =005 -
Metazachlor ugh | 578 O 0,0 1] 0,0 1] 0.0 =0,02] =0,05 -
Metolachior ugh | 556 1 0,2 1] 0.0 1] 0.0 =0,02] =005 0,01
Bromaci ugh | 362 3 0.8 2 06 2 0.6 :D.Uﬁr =0,05 0,14
Hexazinon ugh | 388 1 0,3 1] 0o 1] 0,0 <0,02] =0,05 0,01
2,6-Dichlorbenzamid ug/l | 305 | 19 6.2 7 23 6 20 =0,05] =0,05 0,53

Hinweise siehe Anhang AB
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3.5 Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der Grundwasserbe- i
schaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen Bodennutzungen.

Datengrundlage

Die insgsamt 672 beprobten Emittentenmessstellen Landwirtschaft wurden generell auf die Messpro-
gramme: ,Vor-Ort*, ,LHKW*, ,PAK", ,Landwirtschaft’, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM- und LHKW-
Zusatzparameter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

e Die Nitratbelastung ist nach wie vor die héchste aller Teilmessnetze, an jeder dritten Messstelle
wird der Warnwert (iberschritten, an jeder vierten der Grenzwert. Der Medianwert von 30,7 mg/|
liegt im Gegensatz zum Vorjahr wieder tiber 30 mg/l.

o PSM: Die Nachweisquoten von Atrazin und Desethylatrazin (DEA) liegen immer noch im zwei-
stelligen Zahlenbereich. Bei DEA ist die GW-Uberschreitungsquote von 7,4 % noch hoch. Die sich
schon im letzten Jahr abzeichnenden deutlichen Belastungsabnahmen im Vergleich zu den Vor-
jahren haben sich fortgesetzt, so dass erstmals bei beiden Stoffen gleichzeitig bei den positiven
Befunden eine Belastungsverbesserung zu erkennen ist, auch gegeniber 1992,

e Kohlenwasserstoffe: MKW werden an keiner Messstelle gefunden. Positive PAK - Befunde, in
der Mehrzahl Naphthalin, Phenanthren und Fluoranthen, finden sich an bis zu 12,6 % der Mess-
stellen. In funf Fallen existieren GW-Uberschreitungen der Summe-PAK an Messstellen mit Altab-
lagerungen, Autobahnen und Baustoffherstellern mit Fahrzeugparks im Einzugsgebiet. Von den
53 VC-(Chlorethen)-Analysen (iberschreiten drei den Warnwert. Chloroform (Trichlormethan)
wird in sehr geringen Konzentrationen an 23 Messstellen (3,4 %) nachgewiesen. Uberschreitun-
gen des Warnwerts liegen keine vor. Die Chloroform- und VC-Befunde werden meist von positiven
LHKW-Befunden begleitet. Bei der Summe LHKW wird an 15,6% der Messstellen mindestens ein
Stoff nachgewiesen. In den von den VC-, Chloroform- und LHKW-Verunreinigungen betroffenen
vorwiegend landwirtschaftlichen Eintragsgebieten finden sich als mdgliche Ursachen haufig Altab-
lagerungen, auch Abwasseranlagen in dorflichen und mittelstadtischen Siedlungen, aber auch In-
dustrieunternehmen ,auf der griinen Wiese", wie z.B. Abfallwirtschaftsunternehmen und ein che-
misch-pharmazeutisches Unternehmen. Bei den Chloroform-Nachweisen kommen auch Desinfek-
tionen der Brunnen- und Quellenbauwerke in Frage.
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Ergebnisse 2001: Baden-Wiirttemberg EL
Paramater Dimen-| Anz. =BG =Ww =GW P50 PS0 | Maximum
sion | Mst | anz o lane 9% | Anz. o | (Median) (Minimum})
Temperatur Grad C) 672 | 672 1000} 0O 0,0 0 0,0 11,5 14,3 19,4
Leitfashigkeit elektrizch bei ...Grad Celsius mSim | 672 | 672 1000) & 0.8 1 0.1 73,5 1026 223
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 672 | 672 100,0f 28 4.2 28 4.2 7.18 7,46 (5,22) 8,38
Sauverstoff mgd | 672 | 653 4O7.2 - - - - 6.8 9.8 12
Saverstoffsaettigung % G672 | 656 976 - - - - 67 94 114
Ammanium mgh | 672 | 196 292 11 1,6 g 1.3 =0,010) 0,03 8,75
Mitrat mgl | 672 | 644 958 | 241 350|153 228 30,7 74 2142
Milrit mafl | 672 99 147 15 2.2 13 1.9 =0,01 0,02 0,32
Phosphat,ortho- mgh | 66 | 34 60O7| - - 0 0,0 =0,030] 0,11 1.7
Aluminium maf | 44 | 18 432 1 23 1 23 0,006 0,033 1,28
Trichlorethan,1,1,1,- mgll | 672 13 1.8 1 01 - - =0,0001] <0,0001 0,048
Trichlorethen mafl | 672 | 50 7.4 3 0,4 - - <0,0001] =0,0001 0,043
Tetrachlorethen mgl | 672 a0 134 11 1,6 - - =0,0001] 0,0002 0,028
Dichlormethan mgh | 672 o 0,0 0 0,0 - - =0,005] =0,005 -
Leichifiechlige Halogenkohlenwasserstoife
[n. Trinkw/ v. 05.12,1990] mgl | 672 | 105 158 9 1.3 g 1,3 | <0,0050) <0,0050 0.09046
Tetrachlormethan mafl | 672 1 a,1 0 0,0 0 0,0 | =0,0001)<0,0001 0.0001
Trichlormethan mgfl | 672 | 23 34 0 0,0 - - <0,0001) <0,0001 0,0026
|Dichlorethen, cis-1,2- mafl | 672 0 0,0 0 0.0 - - =0,005] <0,005 -
Chlorethen mafl 53 3 57 3 57 - - <0,0050] <0,0050 0,0067
|Kohlemwasserstoff-Indax mgfl | GG68 o 0,0 0 0,0 - - =0,10] =0,10 -
Fluoranthen ugfl | 662 | 40 6,0 - - - - =0,005] =0,005 0,914
Benzo(b)flucranthen ugfl 669 9 1.3 - - - - <0,005] =0,005 0,218
Benzo(k)fluoranthen ugfl G669 T 1.0 - - - = <0,005] <0,005 0111
Benzola)pyren ugd | 669 | 10 1.9 - - - - <0,005] =<0,005 0,068
Benzo{ghi)perylen ugfl | 669 B 049 - - - - =0,005] =0,005 0,105
Indeno(1,2,3-cd)pyren ugh |esa| & 13| - 2 2 . <0,005| <0,005 0,174
Summe Polycyc.arom.Kohlenwasserstolle [n,
Trinkw' v. 05.12.1990] ugfl BE9 | 43 6,4 1 1.6 5 0.7 <0,005] <0,005 0,814
Acenaphthylen wgh {400 | 0o o0 - . - = <0,005| <0,005 .
Acenaphthen ug/l | BB9 | 10 15 - - - - =0,005] =0,005 0,05
Fluoren ugl | 668 | 15 22 - - - - =0,005| =0,005 0,146
Phenanthren ug/l | GBS | 45 7.3 - - - - =0,005] =0,005 0,301
Anthracen ugl | 668 | 8 1.2 - - - - =0,005) =0,005 0.039]
Benzo{a)anthracen ugfd | 663 | 13 1.9 - - - - =0,005] =0,005 0,108
Pyren ugfl | 669 | 28 42 - - - - <0,005) =0,005 0,511
Chrysen ugfl | GB9 16 2.4 - - - - <0,005) =0,005 0,156
Dibenzo(sh)anthracen ugfl | 668 4 0,6 - - - - =0,005] =0,005 0,058
Maphthalin ugfl | BB9 | B4 1286 - - - - =0,005) 0,008 0,23
Atrazin ugfl | 672 | 151 225]| 23 34 16 24 =0,02 0,04 0,54
Propazin ugfl | 672 3 0.4 1 01 1 01 =0,02] =0,05 0,32
Simazin ugl | 672 | 23 34 2 0,3 2 0,3 =0,02] =002 0,16
Terbutylazin ugd | 672 | 4 0.5 2 03 0 0,0 =0,02] =002 0.1
Dasethylatrazin ugd | 672 | 208 310)| 84 95| 50 74 =0,05 0.08] 0.9
Dasisopropylairazin ugh | 671 | 16 24 2 63| 2 03 =0,05] =005 0,3
Desethylterbutylazin ugl | 672 T 1.0 1 0,1 1 0,1 =0,02] =0,05 0,28
Melalaxyl ugh | 672 4 0.6 2 03 1 01 =0,05| =0,05 0,44
Metazachior ugfl | 672 2 0.3 1 0.1 0 0.0 =005 =0,05| 0,09
Metolachior ugl | 672 10 1.5 2 0.3 2 0,3 <0,05] =005 0,36
Bromacil ugh | 672 2 0.3 0 0.0 Q0 0,0 <005 =005 0,05
Hexazinon ugf | 670 4 0.6 0 0,0 0 0,0 <0,05] =0,05 0,07
2,6-Dichlorbenzamid ugh | 671 | 36 54 | 20 30 ] 16 24 <0,05] =0,05 0,89

Hinweise siehe Anhang AG
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3.6 Emittentenmessstellen Industrie (El)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage
Die 427 Emittentenmessstellen Industrie wurden generell auf die Messprogramme: ,Vor-Ort", ,LHKW",
PAKY, Landwirtschaft’, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM- und LHKW-Zusatzparameter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffdlligkeiten

» Kohlenwasserstoffe: Die MKW-Nachweisquote ist mit 0,7 % niedriger als im Siedlungsbereich
(ES). Die merklich erhéhten Konzentrationen werden an drei Messstellen mit einer Warnwertiiber-
schreitung gefunden, einmal mit gleichzeitigen LHKW-Nachweisen. In den Eintragsgebieten finden
sich als mdgliche Ursachen meist ehemalige Schadensfélle von Tankstellen, einer Raffinerie und
eines Chemieunternehmens, auch Altablagerungen, Abwasseranlagen und Strallen. Positive
PAK-Befunde, in der Mehrzahl Naphthalin, Phenanthren und Pyren, finden sich an bis zu 11,8%
der Messstellen in Indusiriegebieten mit ehemaligen Gaswerken mit Schadensféllen, Chemie- und
Kunststoffunternehmen, Farbenhandel, Raffinerie, Tankstellen, Automobil-, Autoreifen- und Gum-
mihersteller, Speditionen. Zusatzliche Ursachen kommen in Frage: Altablagerungen wie Sonder-
abfalldeponien, Autobahnen, Abwasser- und Bahnanlagen. In nur einem Fall existiert eine GW- U-
berschreitung der Summe-PAK nahe eines Kiz-Betriebes. Von den 214 Chlorethen-VC-Analysen
sind 8 positiv, 6 Uberschreiten den Warnwert. Chloroform wird in sehr geringen Konzentrationen
an 53 Messstellen (12,4 %) nachgewiesen, ohne WW-Uberschreitungen. Die Chloroform- bzw.
VC-Nachweise werden beide immer von LHKW-Nachweisen begleitet. Bei der Summe LHKW
wird an Uber zwei Dritteln der Messstellen (69,9 %) mindestens ein LHKW nachgewiesen. Mit 16,0
% GW-Uberschreitungen ist jedoch gegeniiber 1992 (24 %) ein Belastungsriickgang zu verzeich-
nen. In den von den VC-, Chloroform- und LHKW-Verunreinigungen betroffenen Eintragsgebieten
finden sich als moégliche Ursachen haufig Altablagerungen, auch Sonderabfalldeponien und Indus-
trieunternehmen mit ehemaligen Schadensfillen insbesondere von Galvanikunternehmen, von
metallverarbeitenden Betrieben, von Kunststoff-, Farben-, anderen Chemie-, Elektro- und Abfallre-
cyclingunternehmen. Auch finden sich Abwasser- und Bahnanlagen, Regeniiberlaufbecken. Chlo-
roform-Nachweise kénnen auch durch Brunnendesinfektionsmalnahmen verursacht sein.

e PSM: Immer noch sind die Atrazin- und DEA-Nachweisquoten zweistellig, jedoch sind die Nach-
weisquoten und GW-Uberschreitungszahlen gegeniiber dem Vorjahr weiter gesunken, auch bei
Bromacil. Dagegen ergibt sich fiir Hexazinon bzw. 2,6-Dichlorbenzamid keine Verbesserung
der Situation. Die Hexazinon-GW-Uberschreitungsquote ist sogar von 1,4 % auf 2,1 % gestiegen.

El

:pH—W’hd bel ...Grad Celoius (427)
| Nitrot (427)
| [} Trichiorathan,1,1,1,- (a25) x
| | l Trichlorathen (426) X
I I | Tetrachiorethan (425) X
LKW (425)
| _tTetrachiormethan (426)
I Trichiormethan (426) X
Chiorathan (214) 3
I} kohtenwassersioff-index (424) X
| Fluoranthen (425) XX
| + Banzora)pyren (225) xx
[ [} rak (a2s5)
I Fhananthren (424) X0¢
| Naphthalin (4248) XX
Fo 20 30 <40 50 &0 7o 80 g0 oo
sj
O<=BG 0 >=806 und <=WWNW [C]>WWW und <=GW [ >GW
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Ergebnisse 2001: Baden-Wiirttemberg El
Parameter Dimen-| Anz. =BG =Ww =GEW PS50 Pa0 | Maximum
sion | Mst | anz. % lane % | Anz o | (Median) (Minimum}
Temparaiur Grad G| 427 | 427 1000 3 0.7 0 0.0 13,3 16,9 233
Leitfaehigheit elekirisch bei .. Grad Celsius | mSim | 427 | 427 1000] 23 54 | 14 33 78,4 133 582
pH-Werl bei . Grad Celcius - lazr | azr 1000] 12 3o | 13 30 7.18|  7.45| (8,07) 8,87
Sauerstoff mg/l | 427 | 412 985| - 2 - = 45 B4 12,7
Saversioffsaettigung % 427 | 418 978 | - - - - 46| 84 125
Ammanium mgll | 427 | 202 473 ] 29 6,8 26 6,1 =0,070 017 9,95
Mitrat mofl | 427 | 3283 9321 38 89 18 4.2 16,8 arz 143
Mitrit mafl | 427 BY 204 13 3.0 g 21 =0,01 0,02 0,32
Phosphat,ortho- mgll 17 13 76,5 - - 0 0,0 0,02 0,19 0.2
Aluminbum mgfl 2 1] 0.0 1] 0.0 a 0.0 =0,005] <0,005 -
Trichlorelhan,1,1,1,- mgl | 425 | 79 186 5 1.2 - - <0,0001] ©0,0004 0,237
Trichlorethen mgl § 426 | 211 495] 32 75 - - <0,0001) 0,0033) 5
Tetrachlorethen mgl | 425 | 257 605 75 176 - - 0,0002] 0,015 259
|Dichilormethan mgh | 426 1] 0.0 0 0,0 - - <0,005] =0,005 -
Leichifluechtige Halogenkohlenwassersioffe
[n. Trinkw\ v. 05.12.1900] mol | 425 | 207 99| 74 174 68 160| 00042] 0025 7,903
Telrachlormethan magfl | 426 12 248 1 02 1 02 | =00001)=0,0001 0,0024
Trichlormelhan mg'l | 426 53 124 0 0.0 - - <0,0001] 0,0002 0,004
Dichlorethen, cis-1,2- mgfl | 425 25 58 23 54 - - =0,005] <0,005 2,703
|'th:r'rEIhEI‘l mgfl 214 ] ar 5] 2.8 - - =(),0050] =0,0050 0,16
Kohlemwassersioff-Index mgfl | 424 3 0.7 1 0.2 - = =010 =0,10 1.4
Fluoranthen ugfl | 425 | 28 &8 - - - - =0,005 =0,005 0,26
!Eenzufb}ﬂumanlhen ugfd | 425 7 1.6 - - - - =0,005] =0,005 0,019
Benzo(k)fluoranthen ugh | 425 5 1.2 - - - - =(,005] =0,005 0,01
Benzolajpyren wol |425) 8 14| - = 2 5 <0,005| <0,005 0,015
Benzo{ghi)perylen ugh |425| 58 14| - d - i <0,005| <0,005 0,016
Indeno(1,2,3-cd)pyren ugA 425 4 0.9 - - - - =0,005¢ =0,005 001
Summe Polycye.arom.Kohlenwasserstolfe [n.
TrinkwV v. 05.12.1990] ugyl 425 32 7.5 6 1.4 1 0,2 =0,005] <0005 0,26
Acenaphthylan ugfl | 267 2 08 - - = - =<0,005] =0,005 0,014
Acenaphthen ugh | 424 | 13 31| - g - = <0,005| <0,005 2323
|Fluaren gl | 424 | 12 28] - & 5 s <p,005] <0005 0,121
Fhenanthren ugfl | 424 | 38 9.2 - - - - <0,005] <0,005 11
Anthracen ugh | 424 | 11 26| - & i = <0,005] <0,005 0,374
|Benzo(a)anthracen ugll | 424 T 1.7 - - - - =0,005] =0.005 0,014
Pyren ugyl 424 33 7.8 - - - = =0,005] =0,005 0,28
Chrysen gl 424 g 2.1 - - - - =0.005) =0,005 0,011
Dibenzo{ah)anthracen ugh | 424 | 2 o5] - - = - <0,005| =0,005 0,066
Maphthalin wgl | 424 | 50 18| - - - - =0,005] 0,007 0,206
Atrazin ugl 426 75 176 T 15 5] 1.4 =(},02 0,02 0.6
Prapazin wgh |426| 3 o7| 2 o5 1 02 <0,02| <005 0,25
Simazin ugl | 426 | 29 68| 2 05| 0 oo <0,02| =<0.02 0,09|
Terbulylazin wgh | 426 5 12| 4 09| 4 D09 <0,02] <002 1,5
Desethylatrazin ugfl | 426 | 92 216 12 28 L] 2.1 <0,03] <0,05 1
Desisopropylatrazin wal | 426 | 8 42| 3 07| 2 o5 <008 <008 024
Desethyiterbutylazin ugfl 426 4 0.9 4 09 4 09 =002 <005 1,2
Melalaxyl ugh |426| o0 oo0| o op| 0 OO <0,05] =<0,05 .
Metazachlor ugh 423 1 0,2 ] 0.0 0 0,0 =<0,05] =0,05 0,02
Metolachlor ugA 426 1 02 0 0,0 D 0,0 =0,05] <0,05 0,01
Bromacil ugh 426 25 5.8 15 3,5 14 3.3 =0,05] =005 0,86
Hexazinon ugyl 425 23 5.4 13 3.1 9 21 =0,05] =005 0,31
2,6-Dichlorbenzamid ugh 425 ar a.7 13 an 10 24 <0,05] <0,05 0,7

Hinweise sighe Anhang AS
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3.7 Emittentenmessstellen Siedlung (ES)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten.

Datengrundlage

Die insgesamt 427 beprobten Emittentenmessstellen Siedlungen wurden generell untersucht auf die
Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,LHKW*, |PAK", ,Landwirtschaft’, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM- und
LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffélligkeiten

Kohlenwasserstoffe: Die MKW-Nachweisquote ist die héchste aller Teilmessnetze (1,7 %). Die
merklich erhéhten Konzentrationen werden an sieben Messstellen in mittel- und grofistadtischen
Bereichen gefunden, meist werden gleichzeitig LHKW nachgewiesen. Es existieren zwei Warn-
wertiiberschreitungen. In den meist innerstéadtischen Eintragsgebieten finden sich als mégliche Ur-
sachen meist Altablagerungen, auch einzelne Abwasseranlagen, Stra’en, Autobahnen, Bahnan-
lagen, eine Erdél-/Erdgaspipeline und ein ehemaliger Schadensfall. Positive PAK - Befunde, in der
Mehrzahl Naphthalin, Phenanthren und Fluoranthen, finden sich an bis zu 13,6% der Messstellen,
meist in innerstadtischen Bereichen. In vier Fallen existieren GW-Uberschreitungen der Summe
PAK an Messstellen meist mit Altablagerungen und Abwasseraniagen, auch mit Tankstellen, Un-
ternehmen mit Fahrzeugparks, Autobahnen, Parkhaus, Bahnhofen, Stadt- und ehemaligen Gas-
werken mit Schadensfallen, Erdél-/Erdgaspipelines im Einzugsgebiet. Von den 145 Chlorethen-
VC-Analysen sind 5 positiv, 4 (iberschreiten den Warnwert. Chloroform wird in sehr geringen
Konzentrationen an 39 Messstellen (9,2 %) mit einer WW-Uberschreitung, nachgewiesen. Die
Chloroform- bzw. VC-Befunde werden meist bzw. immer von positiven LHKW-Befunden begleitet.
Bei der Summe LHKW wird an mehr als der Halfte der Messstellen (57,0 %) mindestens ein
LHKW nachgewiesen, mit 10,6 % GW-Uberschreitungen. Hier findet sich auch das landesweite
Maximum. In den von den VC-, Chloroform- und LHKW-Verunreinigungen betroffenen Eintragsge-
bieten finden sich als mégliche Ursachen haufig Altablagerungen, auch Sonderabfalldeponien und
Industrieunternehmen mit ehemaligen Schadensféllen, Abwasser- und Bahnanlagen, Stralien,
Stadt- und Kraftwerke. Chloroform-Nachweise kénnen auch durch Desinfektionsmalinahmen ver-
ursacht sein.

PSM: Immer noch sind die Nachweisquoten von Atrazin- und DEA zweistellig, jedoch ist die An-
zahl der Positivbefunde und der GW-Uberschreitungen gegentiber 2000 weiter gesunken.

ES
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IErgehnissa 2001: Baden-Wiirttemberg ES
Paramelar Dimen-| Anz. =BG =W >EW P&0 PO0 | Maximum
sion st Anz. LT Anz. oy, Anz. %Y [MECHEI‘I] {Mil‘lll’l’lul’l’l]
Temperalur Grad C] 427 | 427 1000] 2 0.5 0 0.0 12,9 15,5 214
|Leitfaehigkeit elekirisch bei ...Grad Celsius mSim | 427 | 427 100,0)] 19 4.4 10 23 80,3 1328 363
pH-Wer bei ...Grad Celcius - 427 | 427 100,0) 19 4.4 19 4.4 7.4 7,35) (5,15) 7,94
Sauerstoff mgil | 427 | 3g8 932 - - - - 46| B.7 10,7
Sauersloifsaettigung Y 426 | 406 953 | - - - - 46 B3 110]
Ammonium mgl | 427 | 182 426| 19 4.4 14 33 ﬂﬂ,ﬂ1ﬂ1 011 12
IMitrat mgh | 427 | 405 948| 68 159] 41 96 204 492 115
Nikril mgh | 427 | 50 214] 13 30| 12 28 <001 0,03 0,44
Phosphalt,ortho- mal | 21 | 13 B19] - = 0 00 003 043 0,15
Aluminium mgl 12 B 50,0 0 0.0 0 0.0 0,02 0,069 0,059
Trichlorethan1,1,1,- mafl | 427 54 12,6 1 0.2 - - =0,0001 U.UUI}Q 0,0077
Trichlonathen mgfl 427 | 152 3586 14 33 - - =0,0001] 0,0011 1,276
Tetrachlorethen mgfl | 427 | 207 485 ) 56 13,1 = - =0,0001] 0,0095 18,9
Dichlormethan mgfl | 426 0 0,0 i 0,0 - - =[,005] =0,005 =
Leichifluechlige Halogenkohlenwasserstoffe
[n. Trinkw\/ v. 05.12.1580] mgl | 426 | 243 57.0] 48 11.2] 45 10,6 | =0.,0050] 0,0118 20,1764
Tetrachlormethan mgfl | 427 | 12 28 1 0.2 1 0,2 | =0.0001)=0,0001 0,01
Trichlormathan mofl | 426 39 9.2 1 02 = - =0,00014 <0,0001 0.007
Dichlorethen, cls-1,2- mgh | 427 | 14 33| 10 23| - . <0,005| <0,005 1,85
Chiorethen s mgh |145| 5 34| 4 28| - - | <0,0050 -:u.uuﬁul 0,016
Kohlenwasserstofi-Index mgf | 420 T 1.7 2 0.5 - - <0,100] <0,10 014
Fluoranthen ugih 420 | ¥ B4 - - - - =0,005] =<0,005 4.1
Benzo(bHiuoranthen ugh | 420 8 1.9 - - - - <0,005] <0,005 0.94
Benzolk)fluoranthen uofl | 420 7 1.7 - - - - <0,005] <0,005 0,284
Benzola)pyran unfl | 420 7 1.7 - - - - =0,005] =0,005 0,558
Banzo{ghi)parylen ugh J420| 5 12| - - . s <0,005| <0,005 0,484
Indeno(1,2,3-cdjpyren ugh | 420 i} 1.4 - - - - =0,005| =0,005 0,25
Summe Polycyc.arom. Kohlenwasserstoffa [n.
TrinkwV v, 05,12, 1950] ugh 420 27 8.4 B 1.8 4 1.0 <0,005) =0,005 4,336}
Acenaphthylan - ugl | 250 1 0.4 - - - - =(,005] =0,005 0,009
Acenaphthen ug/l | 420 6 1.4 - - - - =0,005] =0,005 71
Fluoren ugh |420| 10 24| - » - - | <npos| <0005 74
|Fhenanthran ugf | 420 ) 3 7.4 - - - - =0,005] =0,005 1,96|
Anlhracen ugl | 420 T 1,7 - - - - =0,005] <0,005 0,85
Benzo(a)anthracen ugfl 420 9 21 - - - - =0,005] =0,005 0,832
Pyran gl 420 23 55 = - - - =0,005] =0,005 1.38
Chrysen ugh |420] 8 21| - - - - <0,005| <0,005 0,612
Dibenzo(ah)anthracen ugh | 420 2 0,5 - - - - =0,005] <0,005 0,091
Maphihalin ugh | 420§ 57 136| - - - - =0,005] 0,007 20|
Alrazin ugil 427 &7 157) 11 26 T 1.6 =0,02 0,03 0,73
Fropazin ugh 427 7 16 2 0.5 2 0.5 =0,03] =005 0,12
Simazin ugh | 427 | 26 6.1 4 09 4 0.9 =0,02] =0,02 02
Terbutyltazin ugh | 427 2 0,5 0 0,0 0 0,0 =0,02] =002 0,05
Dessthylalrazin wgll | 427 | 88 206 16 37 | 13 30 0,04 =0,08 0,52
Desisopropylatrazin gl | 427 | 10 23 4 0.8 3 0.7 =0,05] =005 0,27
Desethylterbulylazin ugll | 427 2 0,5 1] 0.0 0 0,0 =0,03] =0,05 0,05
Melalaxyl vgl (427 1 o2 o o0l 0 op <008l <005 0,06
Melazachlar ugfl | 425 1 02 1 0,2 0 0,0 =0,05| =008 0,09
Metolachlor ugfl 427 2 0.5 0 0,0 0 0,0 =005 =005 0,03
Bromacil ]| 424 20 4.7 13 31 12 2.8 =005 =005 1.6
Hexazinon ugil 426 | 23 5.4 15 3.5 10 23 =0,05] <0,05 1.8
2,6-Dichlorbenzamid uaf 427 23 54 10 23 9 21 =0,05] =008 5]

Hinweise sighe Anhang AG
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3.8 Quellmessnetz (QMN)

Messnetzziel

. Y
Landesweiter Uberblick {iber die Grundwasserbeschaffenheit im Festge- %f”/f-’”/ﬁ
steinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungseinflissen sowie der |
Schuttungsmengen.

| s e e 2 v

Datengrundlage
Die insgesamt 189 beprobten Quellen wurden generell untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort’,
JLHKWE,  PAK®, Landwirtschaft’, ,PSM-1" und die diesjdhrigen PSM- und LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Nitrat: Als Resultat der landwirtschaftlichen Dangeeinflisse in Ackerbau- und Weinbauregionen
liegt der Nitratgehalt an mehr als jeder achten Quelle Uber dem Warnwert von 40 mg/l,.

s« MKW werden an keiner Messstelle gefunden, PAK - Fluoranthen und Naphthalin nur in sehr ge-
ringen Konzentrationen - an je einer Messstelle: einmal an einer grossen Karstquelle der Schwabi-
schen Alb und einmal an einer kleineren Quelle im Keuperbergland, jeweils mit Siedlungen, Altab-
lagerungen und in einem Fall auch mit einer Autobahn im Einzugsgebiet. Warn- und Grenzwerte
werden nicht Gberschritten. Die funf Analysen auf VC (Chlorethen) sind negativ.

o Chloroform (Trichlormethan) wird in sehr geringen Konzentrationen hauptsachlich an Quellen im
Schwarzwald nachgewiesen. Die Gehalte sind auf die hygienisch notwendigen Desinfektionsmafi-
nahmen der Quellschéchte zurlickzufuhren. Warnwertiberschreitungen existieren nicht.

e An 14 Quellen wird mindestens ein Stoff der Summe LHKW n. TrinkwV v. 1990 gefunden. Dabei
handelt es sich immer um Quellen mit gréftenteils von Forst und Landwirtschaft genutzten Ein-
zugsgebieten. Jedoch fiihren hier in nahezu der Halfte der Falle im Einzugsgebiet gelegene Altlab-
lagerungen zu den LHKW-Verunreinigungen. In zwei Fallen liegen die Altablagerungen in ehema-
ligen Steinbriichen. An zwei Quellen wird der Grenzwert der TrinkwV Uberschritten.

s« PSM: Atrazin-GW-Uberschreitungen finden sich oft in den grofen sauerstoffreichen Karstquell-
wéssern am Albrand, immer begleitet von DEA-GW-Uberschreitungen. Hexazinon und Bromacil
sind beide an einer Messstelle in Bahngleisnéhe im Abstrom einer Deponie nachweisbar. 2,6-Di-
chlorbenzamid-Befunde gehen (iberwiegend mit Griinlandnutzung im Eintragsgebiet einher, ver-
einzelt auch mit Erwerbsgartenbau (Spalier-/ Beerenobst) und mit Weinbau, aber auch mit Sport-
anlagen, Regenwasserlberlaufbecken und Abwasseranlagen.

e An jeder fiinften Quelle finden sich Unterschreitungen des unteren pH-Grenzwertes.

QMM
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Ergebnisse 2001: Baden-Wiirttemberg QMN
Parameter Dimen-| Anz. =BG =W =GEW Ps0 PE0 | Maximum
sion Msl | anz %% lanz % | Aanz o |{Median) (Minimum)
Temperatur Grad C| 188 | 188 100,0] O 0,0 1] 0,0 9.4 11,2 14,6
Leitfaehigkeil,elektrisch bei ...Grad Celsius | mS/m | 188 | 188 100,0] 3 1,6 3 1.6 61,4 87,3 g2
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 189 | 1889 100,00 44 233| 44 233 7.21 7.51) (4.69) 7,75
Sauerstoff mg/l | 188 | 187 985 - - - - 9.5 10,5 113
Sauersiofisaettigung % 188 | 187 995 - - - - BB 97 102
Ammonium mgll | 188 | 52 277 0 0.0 0 0,0 <0,010] 0017 0,04
Milrat mg/l | 188 | 188 1000 23 122] 17 9.0 13.4 45 90
Mitrit mgfl | 188 ] 4.8 0 0,0 0 0.0 =001 =0,01 0,02
Phosphat,ortho- mgll 63 46 EB76 - - 0 0.0 0,058, 0.2 0,663
Alurminium mal a7 38 684 2 3.9 2 3.5 0,007] 0,036 0,461
Trichlorethan,1,1,1,- mgfl | 185 1 0,5 0 0,0 - - =(,0001] =0,0001 0,000
Trichlorethen mafl 185 10 54 2 1.1 - - =0,0001] =0,0001 0,0287
Tetrachlorethen mgl | 185 | 11 59 1 0,5 - - =0,0001] =0,0001 0,010
Dichlormethan mgfl | 185 ] 0,0 0 0,0 - - =0,005| =0,005] -
Leichtfluechlige Halogenkohlenwassersiofie)
[, Trinkwh v, 05.12.1990] mafl | 185 14 7.6 2 1.1 2 1.1 | <D0,0050] <0,0050 0,031
Tetrachlormethan mafl | 185 0 0.0 0 0.0 0 0.0 | =0,0001]<0,0001 -
Trichlormethan mgfl | 185 10 5.4 0 0.0 - - =0,0001] =0,0001 0,0004
Dichlorethen, cis-1,2- mgfl | 185 0 0.0 0 0,0 - - =0,005| =0,005 -
Chlorathen mg/l 5 0 0.0 1] 0,0 - - =0,0050] <0,0080 -
Kohlenwasserstof-Index mgfl | 155 0 0.0 0 0.0 - - <n.1ﬂ| =0,10 -
Fluoranthen ugfl 189 1 0.5 - - - - =0,005] =0,005 0,006
Benzo(bMfluoranthen ugfl 189 0 0,0 - - - - =0,005] =0,005 -
Benzo(k)luvoranthen ughi 189 1] 0,0 - - - - =0,005] <0,005 -
Banzo(a)pyren ugfl | 188 | O 0,0 - - - - =0,005] =0,005 n
Benzolghi)peryen ugfl 1849 0 0,0 - - - - =0,005] =0,005 -
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/fl 189 0 0,0 - - - - <0,005| =<0,005 -
Summe Polycyc.arom.Kohlenwasserstoffe
[m. TrinkwV v, 05,12.19390] ug/l 185 1 0,5 0 0,0 0 0,0 <0,005] =0,005 0,006)
Acenaphthylen ugd | 161 ] 0,0 - - - - =0,005] =0,005 -
enaphthen ugil 189 0 0.0 - - - - =0,005]| =0,005 -
Fluoren ugfl | 188 0 0,0 - - - - <0,005]| =0,005 -
Phenanthran ugil | 188 0 0,0 - - - - <0,005] =<0,005 -
Anthracen ugll 189 i 0,0 - - - - =0,005] =0,005 -
Benzo(a)anthracen ug/l | 189 0 0,0 - - - - =0,005] =<0,005 -
Pyren ug'l 189 0 0.0 - - - - <0.005] <0,005 -
Chrysen ugll | 189 0 0,0 - - - - =0,005] <0,005 -
Dibenzo(ahjanthracen ugl/l | 189 ] 0.0 - - - - =0,005] <0,005 -
Maphthalin ugll 189 1 0.5 - - - - <0.005] =<0,005 0,008
Atrazin ugll 189 | 28 148 3 3.2 5 2,6 =0,01 0,02 0,23
|Propazin ugfl | 189 Q 0,0 0 0,0 0 0.0 =0,02] =0,05 e
Simazin ugfl | 189 1 0.5 0 0.0 0 0,0 <0,01] <002 0o.m
Terbutylazin ugl | 188 Q 0,0 0 0.0 0 0.0 =0,01] =002 -
Desethylatrazin ugh | 189 | 44 233 13 6.9 12 6,3 =0,02 0,06 0.5
Desisopropylatrazin ugfl 189 L 0,0 0 0,0 o 0,0 <=0,02] =005 -
Desethylterbutylazin ugfl 189 1 0,5 0 0,2 0 0,0 =0,02]| =005 om
Metalaxyl ugfl 189 D 0,0 0 0,0 0 0.0 <0,03] =<0,05 -
Metlazachlor ugfl 189 1 0.5 o 0,0 0 0.0 =0,02] =003 0,04
Melolachlor ugfl 189 0 0,0 0 0,0 0 0.0 =0,02] =005 -
Bromacil ugfl 189 1 0.5 1 0,5 1 0.5 =0,05] =0,05 0,15
Hexazinon ugfl 189 1 0.5 0 0,0 0 0,0 =002 <=0,05 0,01
2 B-Dichlorbenzamid ugl 188 | 12 6,4 4 21 4 21 =005 =0,05 0.67

Hinweise siehe Anhang AG
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4 Ausblick und Berichtswesen

Messnetzbetrieb

Im Jahr 2002 steht turnusgemal die Zustands-
erhebung des Grundwassers auf landwirt-
schaftlich relevante Parameter auf dem Pro-
gramm. Daneben werden die bisher durchge-
fitlhrten Controlling-Programme sowie die Unter-
suchungen im Rahmen verschiedener Berichts-
pflichten gegeniiber dem Bund und der EU wei-
tergefiihrt.

Machdem die letztjhrigen MTBE-Untersuchun-
gen schwerpunktmafRig an besonders durch
Kraftstoffleckagen gefdhrdeten Grundwasser-
messstellen statigefunden haben, wird das Un-
tersuchungsprogramm in 2002 mit dem Aspekt
des luftgetragenen MTBE-Nachweises im ge-
samten Oberrheingraben und auf den westlichen
Schwarzwald ausgeweitet.

Qualitatsverbesserung

Routinemélige Qualitatsverbesserungen finden
im Bereich der Messstellen-Dokumentation, der
Probennahme und der Messwertplausibilisierung
statt. Dies ist Voraussetzung fiir eine sachge-
rechte Bewertung der Daten und damit eine
Daueraufgabe, die auch in den folgenden Jah-
ren fortgefihrt wird.

Datenverarbeitung

Nach der Einfihrung der Grundfunktionen Da-
tenerfassung, Datenselektion und Datenauswer-
tung konnte 2001 die zweite Stufe des WAABIS-
Modul 8 ,Grundwasserdatenbank" den beteiligen
ca. 70 Dienststellen der Landes- und Kommu-
nalverwaltung ausgeliefert werden. Schwerpunkt
war dabei die Visualisierung von Messwerten mit
Diagrammen und Kartogrammen auch zur auto-
matisierten Berichisersiellung. So konnten die
Regionalberichte der Gewé&sserdirektionsberei-
che und der vorliegende Bericht weitgehend mit
Unterstiitzung der Grundwasserdatenbank er-
stellt werden. Fir 2002 werden in der dritten
Ausbaustufe hauptsadchlich Funktionalitdten zur
Verwaltung von Messstellenfotos und Dokumen-
ten, neue Auswertungsméglichkeiten fir Entnah-
memengendaten, die Darstellung von Isclinien
fur Grundwasserstande sowie die Unterstiitzung

der Einstufung von Wasserschutzgebieten im
Rahmen der SchALVO zur Verfiigung gestelit.

Berichtswesen — Neuerscheinungen

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stich-
wort GuQ - Grundwasserstinde und Quell-
schittungen tber die aktuellen Grundwasser-
mengenverhéltnisse in Baden-Wirttemberg be-
richtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert. Eine
landesweite Ubersichtskarte zeigt die regionalen
Verhédltnisse an ausgewdhlten Messstellen.
Ganglinien belegen die zahlenmafige kurzfri-
stige Entwicklung, Trendlinien die langfristige
Tendenz Ober die letzten 30 Jahre und dariiber
hinaus. Texte bewerten die Situation, technische
Stammdaten und Fotos liefern ndhere Informa-
tionen zu den Messstellen: http://www.lfu.ba-
den-wuerttemberg.de/lfu/abtd/guq. Unter der
LfU-Adresse sind auf der Home-Page unter Um-
weltinformationen-Wasser auch Ausziige der
jéhrlichen Berichte ,Ergebnisse der Beprobun-
gen” einsehbar.

Der ,Jahresdatenkatalog Grundwasser 1995 -
2000" steht in der Reihe Grundwasserschutz Nr.
20 ab sofort zur Verfligung. Die CD-ROM enth&lt
fir die Jahre 1995 bis 2.000 physikalisch-
chemische Messwerte fir ca. 2.300 Messstellen,
Grundwasserstandsdaten und Quellschiittungen
fir ca. 300 Messstellen. Eine grafische Benut-
zeroberflache, kartografische und tabellarische
Darstellungsméglichkeiten, Diagramm- und Zeit-
reihnenmodule, Exportmoglichkeiten in MS-EX-
CEL und MS-ACCESS erleichtern die Auswert-
barkeit der Daten fir Verwaltung und Ingenieur-
biros u.a., z.B. bei Umweltvertraglichkeitsprii-
fungen. Nicht enthalten sind die Grundwasser-
stands- und Quellschittungsdaten der Regional-
messstellen der Gewédsserdirektionsbereiche,
die bei Datenanfragen dort bereitgestellt werden
kénnen.

Der ,Atlas des Grundwasserzustandes in Ba-
den-Wiirttemberg" mit Karten zur landesweiten
Grundwasserbeschaffenheit ist in 2001 erschie-
nen und ab sofort in der Reihe Grundwasser-
schutz als Nr. 19 erhaltlich. Hierin werden die
messstellengemittelten Analysenwerte der letz-
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ten 10 Jahre aus den Punktdaten von 3.000
Grundwassermessstellen mittels Interpolation in
die Flache dargestellt. Einzelkarten mit flachen-
deckenden Ubersichten (ber den qualitativen
Grundwasserzustand liegen vor fir 55 chemisch
- physikalische Parameter, wie z.B. fir Nitrat,
Chlorid, Phosphat, Sauerstoff, Schwermetalle
u.a. Strontium, Tritium, Uran, Molybdan, diverse
Pflanzenschutzmittel, Chlorierte Kohlenwasser-
stoffe und auch fir Komplexbildner wie EDTA.
Die Regionalisierung der Punktdaten wurde mit-
tels der Simple-Updating-Kriging-Methode und
dem Indicator-Kriging {SIMIK+} vorgenommen.
Das methodische Vorgehen und das Anwender-
programm wurden fir die LfU vem Institut flr
Wasserbau der Universitdt Stuttgart entwickelt
(A. Bardossy, H. Giese). Grundwasserbereiche
mit hohen und niedrigen Konzentrationsflachen
sind schnell identifizierbar und Oberschaubar.
Die Karten sind als grofirdumige Planungsunter-
lagen geeignet und verhelfen Verwaltung und In-
genieurbiiros u.a. zu einem schnellen Uberblick
dber ihre grofirBumigen Planungsgebiete. Der
Atlas wird auch auf CD-ROM geliefert.

Zur Grundwassermenge ist folgender Bericht er-
schienen: ,Grundwasseroberfliche im Ober-
rheingraben zwischen Karlsruhe und Mann-
heim im Oktober 1986, April 1988 und Septem-
ber 1991" (Reihe Grundwasserschutz: Nr. 18,
Karlsruhe, 2001). Die sechs Grundwasserh-
hengleichenkarten mit Beiheft kéinnen als Pla-
nungsunterlagen verwendet werden.

Der Bericht Gber das Innovative Statistik-Ver-
fahren zur Berechnung von Trends aus kurz-
en Zeitreihen" ist in der Reihe Grundwasser-
schutz als Nr. 17 erschienen. Die Abteilung Sto-
chastik der Uni Ulm (S. Bdhm, V. Schmidt) hat
fur die LfU ein Verfahren entwickelt, welches es
mdglich macht, trotz kurzer Datenzeitreihen pro
Messtelle, regionale Trendaussagen darzustel-
len. Vorraussetzung dafir ist allerdings eine be-
stimmie grofte rGumliche Messstellendichte.

In Zusammenarbeit der LfU und dem Ministe-
rium fur Umwelt und Verkehr mit dem Institut fiir
Hydrologie der Universitdt Freiburg erschien der
Wasser- und Boden-Atlas Baden-Wiirttem-
berg (WaBoA)". Die bisherige Kartenlieferung in

2001 enthalt thematische Karten zu Oberirdi-
schen Gewédssern, Boden und Bodenwasser-
haushalt, Grundwasser, Gewasserdkologie und
Gewadsserschutz. Weitere Erganzungslieferun-
gen sind in Arbeit. Der Atlas wird auch auf CD-
ROM geliefert.

Aufgrund der grofRen Nachfrage wurden zwei
LfU-Berichte in unverdnderten Machdrucken neu
aufgelegt und sind damit wieder erhélilich: ,Ge-
ogen geprigte Hintergrundbeschaffenheit -
Ergebnisse aus dem Basismessnetz" (3. Auf-
lage) und ,Leitfaden fiir Probennahme und
Analytik von Grundwasser" (Reihe Grundwas-
serschutz: Nr. 15, 2. Auflage).

Die ,Regionalberichte des Grundwasseriiber-
wachungsprogramms 2000" - sind von folgen-
den Gewasserdirektionsbereichen verdffentlicht
worden: Gewasserdirektion Stdlicher Oberrhein/
Hochrhein-Bereich Rottweil fiir die Landkreise
Rottweil, Schwarzwald-Baar-Kreis, Tuttlingen
und Konstanz: Gewésserdirektion Donau-Bo-
densee - Bereich Ulm, fiir die Landkreise Tibin-
gen, Reutlingen, Alb-Donau-Kreis und fiir die
Stadt Ulm; Gewdésserdirektion Nérdlicher Ober-
rhein-Bereich Freudenstadt fir die Landkreise
Freudenstadt, Calw, Enzkreis und die Stadt
Pforzheim und der Bereich Karlsruhe fir die
Landkreise Karlsruhe, Rastatt und die Stadte
Karlsruhe und Baden-Baden.

Die LfU-Berichte sind weiterhin unter der Be-
zugsadresse der Justizvollzugsanstalt (JVA)
Mannheim erhéltlich (s. Anhang oder Impres-
sum), die Regionalberichte bei den o.g. Gewas-
serdirektions-Bereichen.

Die Ergebnisse der Beprobung 2001 werden
wieder in bewéhrter Weise fiir die einzelnen
Landkreise ausgewertet und von den regionalen
Behdrden zur Verfligung gestellt.

Das grenziberschreitende INTERREG-Projekt
zum Grundwasser im Oberrheingraben hat An-
fang 2002 begonnen. Diesmal ist auch Rhein-
land-Pfalz beteiligt, so dass das Projekt nahezu
den gesamten Oberrhein erfassen wird.
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Das Projekt Erhebung und Beschreibung der
Grundwasserfauna Baden-Wiirttembergs hat
begonnen. Gemeinsam mit dem Institut fir re-
gionale Umweltforschung und Umweltbildung
(IFU) am Institut fur Biologie der Universitat Ko-
blenz-Landau wurden von der LfU 250 geeig-
nete Messstellen ausgesucht. Im Schwarzwald,
Odenwald und im gesamten norddstlichen Lan-
desteil war die Suche nach geeigneten Beo-
bachtungsrohren sehr schwierig, da solche dort
nach den dlteren Messstellenerhebungen kaum
existieren. Erst die neueren Hydrogeologischen
Erhebungen (HGE) der letzten Jahre mit neuen
Lageplénen brachten z.T. Abhilfe. Die erste
Fangkampagne hat stattgefunden.
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Anhang

A1 Messstellenarten

Fiir die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammengefasst.
Damit ergeben sich folgende Messstellenarten:

Alle = Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN = Messstellen des Basismessnetzes

RW = Rohwassermessstellen der dffentlichen Wasserversorgung
VF = Vorfeldmessstellen

EL = Emittentenmessstellen Landwirtschaft

El = Emittentenmessstellen Industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

QMmN = Messstellen des Quellmessnetzes

A2 Messprogramme im Herbst 2001

Messprogramm ,Vor-Ort-Parameter"”
Grundwasserstand und Pumpenfiirderstrom/Quellschiittung, Farbe-gualitativ, Triibung-qualitativ, Geruch-qualitativ, Tempe-

ratur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 25°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoffkonzentration, Sauerstofiséitigung, z.T Basekapa-
zitat.

Messprogramm , Industrie-Leichtfliichtige Halogenierte Kohlenwasserstoffe - 7 LHKW (CKW)"

4 LHEW fir die Summe LHKW nach aktueller Trinkw v. 1990: 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen, Dich-
lormethan.

Zusétzlich: 1 Einzel-LHKW nach aktueller Trinkw v. 1990: Tetrachlormethan.
Zusilzliche 2 Einzel-LHKW: Trichlormethan (Chloroform), cis-1,2-Dichlorethen.

pZusitzliche Industrie-Sonderuntersuchung”
Chlorethen (Vinylchlorid, VC).

Messprogramm , Industrie-Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe-PAK"

B-PAK nach aklueller TrinkwV v. 1990: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzolk)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-
zo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren.

Zusétzliche 10-PAK fir die 16-PAK nach EPA: Acenaphthylen, Acenaphten, Fluoren, Phenanthren, Anthracen, Ben-
zo(ajanthracen, Pyren, Chrysen, Dibenzo(a,b)anthracen, Naphthalin,

Messprogramm ,Pflanzenschutzmittel-PSM-1"
Atrazin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbutylazin, Propa-
zin, Bromacil, Hexazinon, Melalaxyl.

weusidtzliches Pflanzenschutzmittel™
2,6-Dichlorbenzamid an allen Landesmessstellen.

Aus dem Messprogramm ,Landwirtschaft”
Ammonium, Nitrat, Mitrit.
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A 3 Statistische Verfahren

A 3.1 Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische Malzahlen verwendet. Die Grinde hierflr sind:

« Bel Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten ,<BG" - wobei diese auch noch unterschiedlich sein kinnen
- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwart exakie Malzahlen. Der Mittelwert ist z.T. willkirlich,
da der Wert, mit dem die Angabe <BG" in die Mittelweriberechnung eingehen soll { mit vollem Wert, mit halbem Wert,
etc. ), undefiniert ist.

= Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabilitdt der Extremwerte besonders slark auf die Mittelwerte aus.
Medianwerte sind hier unempfindlicher.

s  Die Vergleichbarkeit mit Angaben ,% der Messstellen = WW oder =GW" ist besser gegeban.

e Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgranze als feste Grenze gibl es nur rang-
statistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends.

= Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert anwendbar, da der
Messwert selbst nicht in die Berechnung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der sortierten Reihe interessierl.

«  Zur einheitiichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurensloffe, sondern auf alle Parame-
ter angewendet. Soweil es jedoch zum allgemeineren Versténdnis erforderlich ist, wird parallel dazu auch der Mittelwerl
angegeben.

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fiir rangstatistische Auswerlungen werden die Daten zun#chst aufsteigend und ohne Berlicksichtigung des ,<"-Zeichens sor-
tiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert (50. Perzentil, P50},
d.h. 50 % der Messwerte liegen Gber, 50 % der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen unter dem 10. Perzentil 10
% der Messwerte, 90 % darlber (sishe Abbildung A1).

4
mg/l
123,0 -+ 100% Maximum
44,6 T 90% 90. Perzentil 90. Perzentil
27,2 -T- T7T5% 75. Perzentil 75. Perzentil
: 50. Perzentil 50. Perzentil
191 T 50% (Median) (Median)
8,2 T 25% 25. Perzentil - reerand|
4.1 T 10% 10. Perzentil 10. Perzentil
. @
<0,5 i 0% Minimum |
MeRwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert Melwerte der Rangstatistik

Abbildung A1:  Beispiel fiir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.
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A 3.3 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Messstellengruppen

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

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

pen). Im betrachteten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Um keine Verzerrungen durch jah-

reszeilliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Messwerte der Monate September bis November herangezagen. In

diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird

der Medianwert fiir die betreffende Messstelle berechnet.

= Bei Parametern, die Uberwiegend positive Befunde, d.h. Werte ,> Bestimmungsgrenze® aufweisen wie Mitrat, Summe
Erdalkalien stc., werden die statistischen Kennzahlen (z.B. Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt.

¢ Bei Spurenstoffen fiihrt die Anwendung von Medianwerten héufig nicht zu einer Aussage Uber das milllere Verhalten,
weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerte ,<BG", Fiir diese Stoffe ist es daher
sinnvoll, die Belastung anhand der Ver&nderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uberschreitungshufigkeit von Ver-
gleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen,

A 4 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert

+ Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gréiter Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksichtigen, dass die Be-
stimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1). Bei den Auswertungen
fuhrt dies dazu, dass z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. 0,03 ugl") als positiver Befund bewertet wird, wahrend
der hihere Zahlenwert bei Angabe von _< 0,05 pg/l" als negativer Befund angesehen werden muss.

= Lag von einer Messstelle mehr als eine Analyse im Berichiszeitraum vor, wurde jewsils der Medianwert digser Daten
angeselzl. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zuriickgegrifien.

*  Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: ,Summe LHKW nach Trinkw\™:

Fir die Ermittiung der .Summe LHKW nach TrinkwV™ und ,Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine allgemeinglltige
Rechenvorschrift. Der Parameter .Summe LHKW nach Trinkw\™ wird definilionsgemal aus der Summe der Stoffe
1,1,1.-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. Entsprechend Trinkwasserverordnung
betrégt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fir die ersten drei der genannten Stoffe betragt 0,0001 bis
0,001 mgfl, fir Dichlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020 mg/l. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten
Rechenvorschrift fir die Summenbildung der LHKW (Tabelle A1) kann beispielsweise der Summenwert .< 0,020 mg/"
lauten. Ohne Beriicksichtigung des ,<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wére damit der Grenz-
werl der TrinkwV/ lberschritten, was naturgemaft zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzwertiiber-schreitun-
gen fihren wirde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zu-
ndchst alle Summenwerte mit ,<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriift. Bei der Verar-
beitung der Daten in der Grundwasserdalenbank wird daher folgende Vorgehensweise praktiziert:

Fall 1: Alle Befunde sind < BG", der grifite Wert .< BG" wird zum Summenwert.
Félle 2 bis 4: Werte < BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde
wearden addiert, Werle < BG" bleiben aulter Betracht,

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1,1,1,-Trichlorethan < 0,0001 < 0,0001 0,0016 = 0,0001
Trichlorethen = 0,0001 = 00,0001 0,0038 0,0670
Tetrachlorethen = 0,0001 0,0052 < 00,0001 0,0035
Dichlormethan < 0,0050 < 0,0050 = 00,0050 0,0780
Summe LHKW nach Trinkw\/ < 0,0050 0,0052 0,0054 0,1505

Tabelle A1; Rechenvorschrift fiir die Summenbildung der LHKW in der Grundwasserdatenbank Baden-Wirttembera.
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Parameler Dimen-sion Beslimmungsgrenzen® mﬁ?ﬁ:;:::: ww e

Temperalur Grad C antiali antfallt 20 25
Leitfaehigkeit,elekirisch bei ...Grad Celsius mSim antidii entfalll 160 200
pH-Wert bei ...Grad Celclus - entizil entfall] (6.5)9.5] (65)9.5
Sauersioff magil o1/02/0,5 0.5 - -
Saverstofizaettigung %% 1,0/50 entfalt - -
Ammonium gl 0,003 /0,005 f 0,010/ 0,050 0,01 0.4 0.5
Mitrat mg/l 041/02/03/04/05 0.5 40 50
Mitrit mgl 0,01/ 0,02 0,01 0,08 0,1
Phosphal,ortho- mgil 0,010/ 0,030/ 0,050 0,03} - B,7
Aluminium mgfl 0,003 0,005/ 0,020) 0,005 0,18 02
Trichlorethan,1,1.1,- mgfl 0,0001 0,001 0,005 -
Trichlorathan mgil 0,0001 f 0,0010 0,0001 0,005 -
Talrachlorethen mgfl 0,0001 f 0,0010 0,0001 0,005 -
Dichlormethan mg/l 0,002 / 0,005 0,005 0,008 -
Leichtluechtige Halogenkohlenwassersiofie
[r. Trinkw v. 05.12.1990] mg/l 0,0020 / 0,0050f entfalll 0,008) 0,01
Telrachlormathan mgl 0,0001 0,0001) 00024 0,003)
Trichlormethan mgfl 0.0001 0.0001 0,008 -
Dichlorelhen, cis-1,2- mgh 0,004 f 0,005 0,005 0,01 -
Chiorethen mgi 0,0001 70,0010 70,0020 / 0,0050 0,005 0,005 -
Kohlenwassarsiofi-index mgA 0,05/ 0,10 0 01 -
Fluoranthen ug/l 0,001/ 0,005/ 0,010/ 0, 0.0 - -
Banzo(b)flucranthen ugll 0,001 / 0,005/ 0,010 0.0 - =
Benzo(k)fluoranthen ugfl 0,001 / 0,005 / 0,010 0,01 - -
Benzo(a)pyren ugll 0,001 1 0,005/ 0,010 0.01 - -
Benzo(ghi)perylan ugl 0,001 /0,005 0,010/ 0,020 0.01 -
Indeno(1,2,3-cd}pyren ugl 0.001 /10,0057 0,010/ 0,040 0.m - -
Summe Polycyc.arom. Kohlenwassersloffe
[n. Trinkw\ v, 05,.12.1990] ug/l 0,001 /10,005 7 0,010 /0,040 0.01 0,05 0,2
Acenaphthyien ugfl 0,005 enlfalt -
Acenaphthen wgil 0,001 /10,005 / 0,010| entfallt - -
|Fluaren ugl 0,001 / 0,005 entfall - -
Phenanthran ugfl 0,001 { 0,005 entfallt - s
Anthracen ugfl 0,001 { 0,005 entfallt - -
Benzo{a)anthracen ugfl 0,001 f 0,005 entfall - -
Pyran ugll 0,001 7 0,005 entfalll - -
Chrysen ugll 0,001 /0,005 entfall - -
Dibenza(ah)anlhracen ugfl 0,001 /0,005 entfall - -
Maphthalin ugll 0,001 /0,005 entfdll - -
Alrazin ugll 0,01/ 0,02 /0,05 0,02 0,08 0.1
|Propazin ugl 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,08 01
Simazin ugfl 0,01 / 0,02 0,02 0,08 01
Terbulylazin ugh 0,01 70,02 D02 0,08 01
|Desethylatrazin ugh 0,01/0,02/0,03/0,05 D02 0,08 0.1
Desisopropylatrazin ugi 0,01/0,02/0,03/0,05 002 0,08 0.1
Desethyiterbulylazin ugd 0,01/0,02/0,03/0,05 0,02 0,08 01
Metalzxyl ugil 0,01/0,02/0,03 /0,05 0,05 0,08 o1
Melazachlor gl 0,01/0,02 /0,03 /0,05 0,05 0,08 01
Melolachlor ugil 0,01 /0,02 70,05 0,05 0,08 01
Bromacil ugll 0,01 /0,02 /0,05 0,05 D08 01
Hexazinon ugfl 0,01/ 0,02/ 0,05 0,05 D08 01
2,6-Dichlorbenzamid ugfl 0,01 10,02/ 0,05 0,05 0,08 01

Tabelle A2:  Bei der Beprobung 2001 hdufig aufiretende Beslimmungsgrenzen sowie Warnwerte (WW) des Grundwasseriiberwa-

chungsprogrammes und Grenzwerte (GW) nach Trinkwassenverardnung vom 05.12. 1980, (MW = Messwert). Hinweise zu Ta-
belle A 2: *Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Falle auftreten, sind nichl bericksichligh. Bestimmungsgrenzen,
die in meahr als 30% der Falle auftreten, sind fett gedruckt, Die im Grundwasseriberwachungsprogramm geforderien Mindest-
bestimmungsgrenzen sind extra aufgefihi. Die Anzahl der vorkommenden Werle > BG" ergibt sich aus der statistischen Uber-

sicht des Gesamimessnetzes (Kap. 3.2). Bei Angabe =" ist der betreffende Wert nicht fesigelegt oder noch nicht fesigalegl.
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Grenzwerte und Warnwerte

e Dig in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) fir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der Anlage
2 und Anlage 4 der Trinkwassernverordnung vom 05.12.1290 entnommen. Diese Grenzwerie gelten nur Tir Trinkwasser.
Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerie als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht fiir Trinkwasserzwecke ver-
wendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und geschieht hier nur hilfsweise fir Vergleichszwecke. Fir das Grundwasser
gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwerlen, Richtwerlen oder &hnlichen Vorgaben ausschlieft.
Grundwasseriremde Stoffe diirffen grundsétzlich nicht ins Grundwasser gelangen.

e Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasserlberwachungsprogrammes festgelegt und haben keinen rechtli-
chen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an geselzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen (z.B.
80 % des Trinkwassergrenzwerles). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.

A 5 Darstellung von Konzentrationen in Karten

Fir die Kartendarstellungen werden in einigen Fallen unterschiedliche Messstellensymbole verwendet, z.T. je nach Zugehd-
rigkeit zu den verschiedenen Tellmessnetzen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte
werden in der Regel finf bis sechs aus den nachfolgend genannten sieben Klassen verwendet. FOr die verschiedenen
Konzentrationsklassen gilt folgende Farbcodierung:

«  Hellblau, oder kleiner

geogene Hintergrundbeschaffenheit, oder bei grundwasserfremden Stofien

schwarzer oder Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
weilter Punkt
+ dunkelblau = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
grundwasserfremden Stoffen geringe ubiquitére Beeinflussungen
= griin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
grundwasserfremden Stoffen geringfligig erhéihte Konzentrationen
= gelb = Konzentrationen erheblichlich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
grundwasserframden Stoffen merklich erhéhte Konzentrationen
« grange = Uberschreitung des Warnwerles des Grundwasseriiberwachungsprogrammes

bzw. deutlich erhdhte Konzentrationen (beim pH-Wert:Uberschrailung des
oberen Grenzwertes van 9,5)

= ot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung bzw. stark erhiihte
Konzentrationen {beim pH-Wert: Unterschreilung des unteren Grenzwertes von
€.5)
« groBer schwarzer = Konzentrationen weit liber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. dem
Punkt Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes (bei pH-Wert: weit

unterhalb des unteren Grenzwertes von B,5)

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit, so dass sich auch
kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.

A 6 Hinweise zu den Statistiktabellen

= Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berlicksichligt.

. Als Maximum wird der hochste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe .Anzahl Messstellen mit Messwerten grélter Beslimmungsgrenze" ist zu berlicksichtigen, dass die
Beslimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fihrt dazu, dass z.B. ein Wert

von 0,03 pgl" als positiver Befund, andererseits ein gréferer Werl von .< 0,05 " pg/l als negativer Befund betrach-
tet wird.
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A7 Kopiervorlage mit Land- und Stadtkreisen zur Erstellung einer Orientie-
rungsfolie fiir die Konzentrationskarten

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