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Mst. 
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SE 
StaLa 
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VGW 

-- - 
VML 
VMI 
W S  
wvu 
WW 

AOX 
DOC 
BTXE 
DE-Atrazin 
DI-Atrazin 
EDTA 
LHKW 
NTA 
PBSM 

Analytische Qualitätssicherung 
Bestirnmungsgrenze 
Bundesgesundheitsamt 
Basismeßnetz 
Deutscher Verein'des Gas- und Wasserfaches e.V. 
Deutscher Wetterdienst 
Emittentenmeßstellen Industrie 
Emittentenrneßstellen Landwirtschaft 
Emittentenmeßstellen Siedlung 
Grobraster 
Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 5.12.1990 
Grundwasserdatenbank Wasserversorgung - - 
Meßstelle 
Quellmeßnetz 
Rohwasser 
Rohwasser für öffentliche Wasserversorgung 
sonstige Emittentenmeßstellen 
Statistisches Landesamt 
Vorfeldmeßstellen 
Verband der Deutschen Gas- und Wasserwerke e.V. 
Verband kommunaler Unternehmen 
Verdichtungsmeßnetz Landwirtschaft 
Verdichtungsmeßnetz Industrie 
Verdichtungsmeßnetz Siedlungen 
~asserver&r~ungsunterneh$n 
Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetzes 

Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene 
Organisch gebundener Kohlenstoff 
Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (org. Lösemittel) 
Desethylatrazin 
Desisopropylatrazin 
Ethylendiamintetraessigsäure (organischer Komplexbildner) 
Leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe 
Nibilohiessigsäure (organischer Komplexbildner) 
Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekampfungsmittel 

jährliche Ändemng in mg/i 
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Vorwort 
Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz in Baden-Württemberg ist inzwischen im dritten 
Jahr mit nahezu konstanter Meßstellenzahl in Betrieb. Trotz der Erschwernisse durch die Neu- 
organisation der Wassemirtschaftsverwaltung im Berichtsjahr konnte der Betrieb des Meßnet- 
zes im wesentlichen aufrechterhalten werden, weil die Mitarbeiter der Gewässerdirektionen 
mit dankenswertem Engagement ihre 2.T. neuen gewässerkundlichen Aufgaben motiviert erle- 
digt haben. Dadurch konnte die Bearbeitung des vorliegenden Berichtes doch noch rechtzeitig 
erfolgen. 

Das Gnindwasserbeschaffenheitsmeßnetz ist nun, was die Anzahl der Landesmeßstellen und 
die Betriebs- und Ablanforganisation angeht, vollständig aufgebaut. Erweitemngen des Meß- 
netzes werden noch mit einem Zuwachs bei den Kooperationsmeßstellen angestrebt. 

Die geforderte Meßstellenanzahl konnte nur durch Verwendung existierender Aufschlüsse 
erreicht werden. Dies erfordert jedoch umfangreiche Untersuchungen an den Meßstellen, um 
vertiefte Auswertungen von Meßergebnissen zu ermöglichen. Die Qualitätssicherung und kon- 
tinuierliche Qualitätsverbesserung des Meßnetzes ist deshalb künftig die neben dem Meßnetz- 
betrieb zu bewältigende Aufgabe. Manche wichtige Fachfrage gilt es in Zukunft noch zu 
klären. Dieses weit größere Projekt der „qualitativen Weiterentwicklung im Dauerbetrieb" hat 
nun begonnen und ist immer wieder aufs neue erfolgreich zu bewältigen. 

Einer erfreulich großen Zahl von Kommunalen Trägem, insbesondere Wasserversorgungsun- 
ternehmen und den leider nur wenigen Industrieunternehmen sei für die kostenlose Bereitstel- 
lung von Analysen als Kooperationsbeitrag für das Grundwasse~berwachungsprogramm 
gedankt. Unser Dank gilt auch allen Betreibem von Meßstellen, den beteiligten Mitarbeitern 
der Gnindwasserdatenbank Wasserversorgung für die gute Zusammenarbeit sowie den zustan- 
digen Dienststellen der Wasserwirtschaftsverwaltung und dem Geologischen Landesamt für 
ihre engagierte Arbeit. 

Ministerium für Umwelt 
Baden-Württemberg 
Stuttgart, März 1996 

Landesanstalt für Umweltschutz 
Baden-Württemberg 
Karlsruhe, März 1996 
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Die wichtigsten Ergebnisse im Überblick 
Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz Baden-Württemberg umfaßte 1995 insgesamt 
2660 Meßstellen. Auf Kosten des Landes wurden hiervon 2193 Meßstellen beprobt. Die Was- 
serversorgungswirtschaft stellte zusätzlich die Analysen von weiteren 463 Meßstellen, die 
Industrie Daten von weiteren 4 Meßstellen als Kooperationsbeitrag zur Verfügung. 

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz besteht aus Basismeßstellen, Rohwassermeßstellen 
der öffentlichen Wassergewinnungsanlagen, Vorfeldmeßstellen im Zustrombereich von Roh- 
wasserfassungen, Meßstellen im Einflußbereich von Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und 
sonstigen potentiellen Emittenten sowie aus Quellen im Festgesteinsbereich zur Verknüpfung 
von qualitativen und quantitativen Aspekten. 

Die derzeitige Situation des Grundwassers in Baden-Württemberg wird anhand statistischer 
Auswertungen der wichtigsten umweltrelevanten Wasserinhaltsstoffe beschrieben. Die Abbil- 
dung 0.1 gibt einen ersten Überblick über die dabei auffälligen chemischen Parameter. 

Die regionalen Belastungsschwerpunkte der einzelnen Problemstoffe sind etwa die gleichen 
wie in den Vorjahren. Nitrat und die Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel 
(PBSM) sind die Hauptbelastungsfaktoren in den landwirtschaftlich genutzten Gebieten, posi- 
tive Befunde an leichtflüchtigen Halogenkohlenwasserstoffen (LHKW) sind in erster Linie im 
Eiußbereich von Industrie- und Siedlungsgebieten zu finden, und niedrige pH-Werte werden 
in Gebieten mit weichen Wassern wie dem Schwarzwald und dem Odenwald gemessen. 

Die statistischen Auswertungen ergeben folgende Einzelbewertungen: 

Belastungsschwerpunkte für Nitrat sind nach wie vor die Gebiete mit Maisanbau und Son- 
derkulturen. Der Warnwert des Grundwasserüberwachung~rogrammes von 40 mgfl wird 
an 13 % der Rohwassermeßstellen (Vorjahreswert: 13 %) und an rund 38 % der Emitten- 
tenmeßstellen Landwirtschaft (Vorjahreswert: 41 %) überschritten. 

Die zeitliche Änderung der Nitratkonzentration wurde anhand von Meßstellen, von denen 
durchgehend von 1992 bis 1995 Meßwerte vorlagen, ausgewertet. Bei diesen 1455 
„konsistentenu Meßstellen ( =rund 55 % des Gesamtmeßnetzes) stieg der Medianwert von 
20.3 mgll im Jahre 1992 auf 21,8 mgll im Jahre 1995. Angestiegen sind auch die Nitrat- 
werte im Basismeßnetz. Bei den Rohwassermeßstellen und den landwirtschaftlich beein- 
flußten Meßstellen ist nach einem Anstieg bis 1994 seither ein etwa gleichbleibendes Ni- 
veau festzustellen. , - Von den PBSM-Wirkstoffen sind immer noch Atrazin und sein Abbauprodukt Desethyl- 
atrazin die wesentlichsten Belastungsfaktoren für das Grundwasser. Der Warnwert des 
Grundwasse~berwachungsprogrammes von 0,08 pg/l wird bei Desethyatrazin z.B. an 
7,2 % der Rohwassenneßstellen und an 15 % der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft 
überschritten. Trotz des bundesweiten Anwendungverbotes für Atrazin ab Ende März 1991 
liegt die Belastung aufgrund der nur langsam .ablaufenden Eliminierungsprozesse im Unter- 
grund auf hohem Niveau. 

Die Totalherbizide Bromacil, Hexazinon und Diuron treten hauptsächlich im Abstrombe- 
reich von Industrie- und Siedlungsgebieten auf, wo diese Stoffe auf Gleisanlagen, Bebiebs- 
flächen und Parkplätzen ausgebracht werden. Umfangreiche Auswertungen der PBSM- 
Daten der Jahre 1990 bis 1994 für nahezu 3000 Meßstellen ergaben, daß an 39 % aller 
Meßstellen mindestens ein PBSM-Wirkstoff nachgewiesen werden konnte. 

Die zeitliche Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin wurde ebenfalls 
anhand von Meßstellen mit durchgehend vorliegenden Daten für die Jahre 1992 bis 1995 
untersucht. Sie zeigt bei den Rohwassermeßstellen einen abnehmenden oder zumindest sta- 
gnierenden Trend und bei den landwirtschaftlich beeinflußten Meßstellen einen stagnieren- 
den bis eher ansteigenden Trend. 
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Belastungen mit LHKW (Leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe) sind vor allem in 
den hochindustrialisierten und stark besiedelten Ballungsräumen anzutreffen. Auf häufig- 
sten und in den höchsten Konzentrationen findet man Tetrachlorethen, dann folgt 
Trichlorethen und danach folgen mit wesentlich geringerer Häufigkeit die anderen Sub- 
stanzen dieser Stoffgruppe. Das am häufigsten nachgewiesene Tetrachlorethen wird bei- 
spielsweise an rund 60 % der Emittentenmeßstellen Industrie gefunden, der Warnwert des 
G~ndwasserüberwachungsprograrnmes von 0,005 mg/l wird bei diesen Meßstellen in 23 % 
der Fälle überschritten. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von mehreren mgll. An den zur 
Trinkwassergewinnung genutzten Rohwassermeßstellen liegt der Prozentsatz der Wam- 
wertüberschreitungen im Falle des "Per" bei 2.5 %. 

Die zeitliche Entwicklung der LHKW-Belastung am Beispiel des Tetrachlorethen mit kon- 
sistenten Meßstellen weist hinsichtlich der Überschreitungshäufigkeit des Warnwertes 
(0,005 mgll) beim Rohwasser einen stagnierenden und bei den industriell beeinflußten 
Meßstellen einen zunehmenden Trend auf. 

Die Versauerung im Schwarzwald und im Odenwald (Kristallin und Buntsandstein) 
schreitet fort. Dortige Meßstellen weisen die niedrigsten pH-Werte auf. Der untere Grenz- 
wert der Trinkwasserverordnung von pH 6,s wird an 8,2 % der Rohwassermeßstellen unter- 
schritten. 

Die zeitliche Entwicklung von 106 konsistenten Meßstellen, die gering mineralisierte 
Grundwässer (Schwarzwald, Odenwald) erschließen, zeigt ein deutliches Absinken des 
Medianwertes bis auf pH 6,67 im Jahre 1995. Im Mittel zeigt sich eine Abnahme um etwa 
0,2 pH-Einheiten in den vergangenen drei Jahren. 

Trotz der eingeleiteten Schutzmaßnahmen sind die großräumigen Belastungsverhältnisse 
des Grundwassers im wesentlichen unverändert und geben weiterhin Anlaß zur Besorg- 
nis. Geringfügige Veränderungen von Jahr zu Jahr Z.B. beim Nitrat sind zumindest te;- 
weise durch hydrologische Einflüsse begründet und nicht als Tendenzwende zu interpre- 
tieren. Dies gilt auch angesichts der beträchtlichen statistischen Bandbreite aufgrund der 
natürlichen Variabilität des Datenmaterials. 

Für Nitrat hat sich der Anstieg der letzten Jahre nicht fortgesetzt, jedoch verbleiben die 
Konzentrationen auf hohem Niveau. Das Überwiegen von Konzentrationszunahmen an 
einzelnen Meßstellen gerade in den bekannten problerngebieten erfordert dort eine be- 
sonders kritische Beobachtung der Situation. Auffällig sind leichte Anstiege bei einzelnen 
PBSM und LHKW in ~ e i l ~ r u ~ ~ e n  sowie eine deufiiche Abnahme d e r  pH-Werte bei 
Meßstellen, die besonders dem Einfluß der Versauerung unterliegen. 

Dank des besonderen Schutzes des für die Trinlrwasserversorgung genutzten Grund- 
wassers (Rohwasser) durch Wasserschutzgebiete ist dessen Qualität insgesamt besser als 
die des Grundwasser, das besonderen Beeinflussungen durch Siedlung, Landwirtschaft 
und Industrie unterliegt. 
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Abb. 0.1: Übersicht über die Ergebnisse der Beprobung 1995: Verteilung der Meßwerte. 

(BG = Bestimmumgsgrenze, WW = Warnwert des Gmndwasse~berwachungspro- 
grammes , GW = Grenzwert der Trinkwasse~ernrdnung, > größer als, < Meiner gleich 
in Klammem: Anzahl der Meßstellen) 
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1 Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz 
Baden-Württemberg 

1.1 Vom Land betriebene Meßstellen 

Das Gmndwasserbeschaffenheitsmeßnetz ist Teil des Gewässerlcundlichen Landesmeßnetzes. 
Es wird kooperativ betrieben, d.h., die Beprobungskosten tragen die Kooperationspartner 
Land, Wasse~ersorgungswirtschaft und Industrie für ihre Teilbereiche. Darüber hinaus wer- 
den zahlreiche Meßstellen von den Meßstellenbetreibern im Rahmen der Kooperation für den 
Meßnetzbetrieh einschließlich der dazugehörigen Stammdaten zur Verfügung gestellt (Kap. 
1.2). Die Mehrzahl der Meßstellen wird auf Kosten des Landes beprobt und ~rntersucht. An- 
läßlich der Herbstbeprobung 1995 hatte das vom Land betriebene Meßnetz den in Tabelle 1.1 
zusammengestellten Ausbaustand. 

Die Laboruntersuchungen wurden an chemische Untersuchungslabors vergeben, die Daten 
dort mittels LABDÜSI erfaßt und der Lfü direkt per Diskette übermittelt. Zur organisato- 
rischen Durchführung des Meßnetzbetriebes werden auch private Dritte herangezogen. 

1.2 Von den Kooperationspartnern betriebene Meßstellen 

Das Anfang der achtziger Jalire entwickelte Kooperationsmodell zur Grundwasserüher- 
wachung in Baden-Württemberg konnte bisher vor allem mit den Wasse~ersorgungsunterneh- 
men realisiert werden. Aufgrund einer Vereinbamng zwisclien VGW, DVGW-Landesgruppe, 
VKU, Städtetag und Gemeindetag wird dieses Kooperationsmeßnetz von den WVU auch 
selbst behieben. Die genannten Organisationen haben die vedewa damit beauftragt, für die 
Rohwasseranalysen der WVU eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu betrei- 
ben. Die eingehenden Daten werden dort vorgeprüft und dann der Lfü für die landesweite 
Berichterstattung zur Beschaffenheit des Grundwassers auf Datenträger (LABDUS) über- 
mittelt. 

Von den Analysen der "Kooperationsmeßstellen" der Wassemersorgung konnten zum Stichtag 
09.02.1996 die Daten von 463 Meßstellen für die Auswertungen "Rohwasser für die Offentli- 
che Wasserversorgung" herangezogen werden. Davon sind 460 Meßstellen Roh- 
wassermeßstellen und 3 Vorfeldmeßstellen. In 64 Fällen handelt es sich um Meßstellen, die 
sich bereits in den vom Land betriebenen Meßnetzen befmden. Die regionale Verteilung dieser 
Kooperationsmeßstellen zeigt Tabelle 1.2. 

Tabelle 1.1: Übersicht über die vom Land und den Knoperationspartnem betriebenen Meßstellen. 

'LABDÜS = LABorDatenÜhertragungs~Ystemm Datenerfassungsprogramm für PC's unter MS-DOS, das den chemischen 
Untersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfügung gestellt wurde. 
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Teilmeßnetz 

Basismeßnetz 
Rohwassenneßstellen für öff. WV 
Vorfeldmeßstellen 
Emittentenmeßstellen Landwirtscliaft 
Emittentenmeßstellen Industrie 
Emittentenmeßstellen Siedlung 
sonstiger Emittenten 
Quellmeßnetz 
Summe 

Abk. 

BMN 
RW 
VF 
EL 
EI 
ES 
SE 
QMN 
alle 

A n z a h l  d e r  M e ß s t e l l e n  
Beprobung Herbst 1995 
Land 

113 
167 
59 
661 
473 
448 

75 
197 
2.193 

Koopera- 
tions- 
Partner 

460 
3 

4 

467 

Gesamt 

113 
627 
62 
661 
477 
448 
75 
197 
2.660 



Der Kooperationsbeitrag der Industrie umfaßte 1995 insgesamt 4 Meßstellen sowie die finan- 
zielle Beteiligung an einer weiteren Meßstelle. 

/ 

Tabelle 1.2: Kooperationsbeitrag 1995 der Wasserversorgungsuntemehmen (W) am Rohwas- 
sermeßnetz nach Landkreisen (Stichtag: 09.02.1996). 

* Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Württemberg, Erhebung 1993 

Reglerungsbczlrk 
STUTTGART -. 
S t a d i h i s  Siuttgan -. 
LI< BBhlhgen - - ~- 

L ~ E s s l i n g r n  - 
LKGöppingen 
LKLudwigshrg -. 
LKRerns-Murr - 
Stiidrkreis H c i l b s  - 
LK Heilbrnnn -- 
LK ~ Holienlol~e 
LK-Scliwäbis~h Hall -~ 
LK Moin-Tiiuber-Kreis . - 
LK~Heidenheim-- -~ 
LKOstalb - 

Rcgicrungskzirk-StuttgarL 
- - 

Rcgicriingsbciirk 
KARLSRUHE .. . 
Stadthcis B i i d e g e n  
Stddtkreis Karlsmme 
LK Kailsmlic .. 
LK Rastalt - .. 
Stüdthreis He-g 
Stadtkreis M"tm&irn 
LK Ncckdr-Odcnwal? 
LK Rliein-Neckai 
Stadtkreis Pfnrzhcb - 
LI< Cülw - 
LI< Enzheis -~ 
LI< ITeudemkdt . ~ 

Rcgicrungsb~~r~KurIsruhe 

Regierungsbezirk 
IIREIUUR<; 
Siadikicis Freiburg 
LK Breisgau-Hoilischwanwnld 
LI< Emmcndinge" -. 
Lti  Orienau -. 
LK Rottwcil -. 
LK Scl iwarry~d-Baar  -. 
LK Tuitlingcn 
LKKonstam 
LtiLörracli - 
LKW':ildsliut - 
R c g i e r u n g s b c ~ r ~ ~ ~ j b ~ r ~  
--P 

R~glcrun@bezlrk 
TUßiNGEN 
LKReutlinpcn . . 
LK . Tihingen- 
LK~Zollemulb -. 
St~dikrcis Ulm 
LK Alb-Donnu - 
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4 
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6 
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1 
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1 
12 
12 
3 

80 
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4 

'0 
8 
5 
5 
6 
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68 
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3 

2 
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1 
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40 
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5% 

0 
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52 
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211 
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34 
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36 
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2 Hinweise zur Darstellung und Auswertung 
Eine aktuelle Zustandsbeschreibung des Grundwassers anhand der wichtigsten Problem- 
Parameter und deren landesweite kartografische Darstellung enthält Kap. 3. Teilweise werden 
auch die zeitlichen Veränderungen dieser Parameter bescGeben. 

Bei den vom Land untersuchten Meßstellen werden aus Konsistenzgründen nur die Daten der 
Herbstbeprobung '95 herangezogen, um die Vergleichbarkeit der Daten mit den bisherigen 
Berichten zu erhalten. Bei den übrigen Meßstellen der Kooperationspartner wurden die Daten 
des gesamten Kalenderjahres verwendet. 

Für die Auswertung werden die Meßstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im 
Einzugsgebiet zusammengefaßt. Damit ergeben sich folgende Meßstellenarten: 

- Alle = alle Meßstellen in allen Meßnetzen 

- BMN = Meßstellen des Basismeßnetzes 

- RW = Rohwassenneßstellen der öffentlichen Wasserversorgung 

- VF = Vnrfeldmeßstellen 

- EL = Emittentenmeßstelien Landwirtschaft 

- EI = Emittentenmeßstelien Industrie 

- ES = Emittentenmeßstellen Siedlung 

- SE = sonstige Emittentenmeßstellen 

- QMN = Meßsteilen des Quellmeßnetzes 

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

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

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

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

gelb = Übers~lireitun~ des Warnwertes des Gmndwasserübenuachungsprogrammes bzw 
deutlich erhöhte Konzentrationen 

- rot  = Übersclireitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung bzw. stark erhöhte 
Konzentrationen 

- violett = Konzenirationen weit über dem Grenzwert der Trinkwa~serverordnung bzw. dem 
Warnwert des Gmndwasserüberwachungsprogrammes 

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der Gmndwasserbe- 
schaffenheit, so daß sich auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese 
Klassen ableitet. 

Aufgrund der hohen Meßstellenzahl in einigen Landesteilen sind auf den Karten infolge von 
grafischen Überdeckungen nicht immer alle Meßstellen erkennbar. Zur besseren Orientiemng 
ist im Anhang eine Karte mit den Kreisstädten und den wichtigsten Flüssen dargestellt. Diese 
dient als Kopiervoriage für eine Deckfolie, die auf die Konzentrationskarten gelegt werden 
kann. 

Die statistische Übersichten mit den wichtigsten Ergebnissen und Auffälligkeiten der einzel- 
nen Meßstellenarten sind in Kap. 4 zusammengestellt. 
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Für die Beschreibung und Bewertung der Gmndwasserbeschaffenbeit sowie zur Interpretation 
der statistischen Übersichten werden die Warnwerte (WW) des Grundwasserüberwachungs- 
Programmes und hilfsweise auch die Grenzwerte (GW) der TrinltwV vom 5.12.1990 zum 
Vergleich herangezogen (siehe Anhang). Erstmals werden auch die entsprechenden Pro- 
zentzahlen angegeben. Jedoch ist zu beachten, daß für das Grundwasser das Vorsorgeprinzip 
gilt, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder ähnlichen Vorgaben ausschließt. 
Grundwasserfremde Stoffe dürfen grundsätzlich nicht ins Grundwasser gelangen. 

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische Maßzahlen verwendet 
(siebe Anhang). Die Gründe hierfür sind: 
- Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Meßwerten „ < B G  - wobei diese auch 

noch unterschiedlich sein können - sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen 
Mittelwert exakte Maßzahlen. Der Mittelwert ist z.T. willkürlich, da der Wert, mit dem die 
Angabe , , < B e  in die Mittelwertberecbnung eingehen soll (mit vollem Wert, mit halbem 
Wert, etc. ?), undefiniert ist. 

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

- Die Vergleichbarkeit mit Angaben „% der Meßstellen > WW oder > G W  ist besser gegeben. 
- Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als 

feste Grenze gibt es nur rangstatistische 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 von interesse ist. 

- Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spuren- 
stoffe, sondern auf alle Parameter angewendet. Soweit es jedoch um allgemeineren Ver- 
ständnis erforderlich ist, wird parallel dazu auch der Mittelwert angegeben. 

Auf folgende Besonderheiten der Auswertungen wird hingewiesen: 
Bei der Angabe „Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu 
berücksichtigen, daß die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. 
unterschiedlich sind (Tab. 2.1) . Bei den Auswertungen führt dies dazu, daß z.B. ein kleine- 
rer Konzentrationswert (z.B. "0,03 pg/iW) als positiver Befund bewertet wird, während der 
höhere Zahlenwert bei Angabe von "< 0,05 pg/l" als negativer Befund angesehen werden 
muß. 
Der Parameter „Summe LHKW nach TrinkwVL' wird definitionsgemäß aus der Summe 
der Stoffe 1,1,1 ,-Trichlorethan, Tnchlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. 
Entsprechend der Novelle der Trinkwasserverordnung beträgt der neue Grenzwert 0,010 
mgll. Die Bestimmungsgrenze für die ersten drei der genannten Stoffe beträgt 0,0001 bis 
0,001 mgP, für Dichlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020 mg/l. Nach der in der Grund- 
wasserdatenbank angewandten Rechenvorschnft für die Summenbildung der LHKW (siehe 
Anhang) kann beispielsweise der Summenwert "< 0,020 mgtl" lauten. Ohne Berücksichti- 
gung des "<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wäre damit der 
Grenzwert der TnnkwV überschritten, was naturgemäß zu einer nicht zutreffenden hohen 
Zahl von Grenzwertüberschreitungen führen würde. Bei den vorliegenden und auch bei al- 
len Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zunächst alle Summenwerte mit 
"<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert geprüft. 
E i  ähnlicher Fall liegt bei dem Parameter "Kohlenwasserstoffe, gelöst und emulgiert" vor. 
Hier entspricht der festgelegte Grenzwert von 0,010 mg/l nicht der analytischen Realität. 
Die Vorgehensweise bei der Auswertung ist analog der im letzten Abschnitt beschriebenen. 
Lag von einer Meßstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der 
Medianwert dieser Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurdeauf die Ein- 
zelwerte zurückgegriffen. 
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Tabelle 2.1: Anläßlich der Beprobung 1995 häufig auftretende Bestimmungsgrenzen sowie Warnweae 
(Wh') des  G~ndwasse~berwacilungsprogramrnes und  Grenzwerte (GW) nach Trinkwasser- 
verordnung vom 05.12.1990. 

Pvrmeter 

Tempzratur 
EI. Lcitf. (25 "C) 
pH-Wert (...'C) 
Säurckap. bis pH 4.3 
Barcknp. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien [GH) 
Snuentoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium . 
Natrium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nimt 
Nitrit 
Sulfat 
Ortlio-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cildmium 
Chrom, gesamt 
Cynnid. gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quccksilher 
Zink 
Summe LHKW nach TrinkiuV 
1.1.1-Trichlarethan 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetnchlorethen Ver") 
Dichlomethan 
Teinclilomethnn 
cis-1.2-Dichloretlien 
KW, gelöst und emulgiert 
Arnzin 
Simuzin 
Terbutylazin 
Desethylutrazin 
Bmmncil 
Hexüzinon 
Diumn 
Chlortolumn 
Isopmtumn 
Linuron 
Mctliabenzthiazuran 

Hinweise: 

Dimension 

* Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fiille auftraten, sind nicht berücksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in 
mehr als 30 % der Fiille aufhnten, sind fett gedmckt. Die im Gmndwasserübewdcliungsprogr'dmm geforderten Mindestbe- 
stimmungsgrenzen sind unterstrichen. Die Anzahl der vorkommenden Werte ">DG ergibt sich aus der statistischen Über- 
sicht des Gesamtmeßnetzcs Kapitel 4.1. 

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

'C 
mS1m 

rnmolfl 
rnmalii 
rnmolii 

mgfl 
mgfl 
m@ 
mgll 

mdl 
m d  
mffl 
m d  
m@ 

mdi 
mgll 

m ~ f l  
mgll 
mdl 
mgll 

m@ 
mdl 
m d  
mdi 
mefl 

m% 
mgll 

mg/l 

mgfl 
m d  . 
mgll 

m ~ f l  
mdl 
m d  
bdl 
P d  
Pd1 
r i d  
Wdl 
V@ 
Wdl 
P d  
Wdl 
~ g n  
PIZ11 

Anz. Mst. 
Mw<BG 

0 
0 
0 
0 
2 
0 

67 
30 

311 
0 

17 
1 
9 

14 
I433 
137 

2257 
7 

146 

I90 
87 

259 
439 
574 
314 
327 
90 

277 
349 
50 

1581 
2261 
I885 
1757 
2547 
2484 
2295 

55 
1753 
2247 
2215 
1598 
2149 
2105 
2054 
2092 
2122 
2074 
2086 

Bestimmungsgrenzen * 

entPjllt 
entmllt 
entfüllt 
enUällt 

U,01 
entfillt 

0.1 / 0 , 2 / Q  
0,1lQ10.5/ 1.0 

0,005 100 
enltällt 

1,0 - 
W 

U / 0 , 5  
1,o / g  

0,0021 0,003 1 - 0  
0.1 1 0 , 4 / Q /  1.0 

o,ui - 
2,0 I 10,0 

0,003 10,005 10,Ol /0,02 1-01 0,05 10.1 
0,001 10,005 10,IlI / W /  0.1 

0,Wl 1 0,002 10,003 /P,005/0,01 /0,02 /0,03 
0.0001 10,0004 lU,0005/ 0,001 10,005 

0,0001 10,0005 / 0 , U 0 1 1 ~ 1  0,003 10,005 
0,00005 10,00111 1 ~ 1  0,0005 

0,0001 10,0005 /0,001/ 0,002 10,005 
0,001 Il1,002 /0.00j/O,O1 

0,05 10,110.15 10.2 
0,001 I G 2  1 0,003 10.005 

0,00001 I O,W005 /U,0001 

0,0005 1 0,001 /0,002/ 0,005 
cnlPjllt 
0,0001 

P 0.0001 10.001 
P 0,Olllll /0.001 

0,001 10,002 10,005 10,Ol / U  
0,0001 

0,002 10,005 10.01 /!Lu 

0,01 /U 10.05 
0,011 0.02 1 0.03 /0,05 
0,Ol I 0.02 10.03 10,05 
0,0110,02 10.03 10.05 
0.01 10.02 10.03 /0,05 

0.01 10.02 /0,05 
0,OI /0,02 10.03 10,05 10,I 

0.01 1n.05 
0.01 10,05 

0.01 /0,03 1 0,05 / 0,I 
0.01 1 0 , ~  
0,OI 10,05 

Wurnwert Grenzwert 

20 
160.0 

6.5 19.5 

3.0 
0.05 

320.0 
40.0 

120.0 
10,W 
2(10,0 

0.4 
40.0 
0.08 

240.0 

0,100 
0.16 
0,Ol 

0,02 
0 .00~  
0,Ol 
0,Ol 

1.2 
0.04 

0,0008 

0,008 
0.005 
0.005 
0,005 
0,020 

0,0024 
0,020 

0,08 
0,08 
0.08 
0.08 
0.08 
0,08 
0,08 
0.08 
O,O8 
0.08 
0.08 

25 
200,O 

6.5 19.5 

400.0 
50.0 

150.0 
12.00 
250.0 

0.5 
50,O 

0.1 
240.0 
6,700 
1,000 

0.2 
0.04 
0.o4 

0,005 
0,05 
0,OS 

1.5 
0,05 

0,001 

0,010 

0,003 

0.01 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 



3 Die Grundwasserbeschaffenheit 1995 
in Baden-Württemberg 

3.1 Nitrat 

3.1.1 Statistische Kennzahlen für das Gesamtmeßnetz, räumliche Verteilung 

Nitrat ist weiterhin einer der besonders problematischen Stoffe. Die Lage der Schwerpunktge- 
biete hat sich gegenüber 1994 nicht geändert [Rhein-Neckar-Kreis, Neckarraum zwischen 
Stuttgart und Heilbronn, Main-Tauber-Kreis, Ortenau, Markgräfler Land, am Kaiserstuhl, 
Ostalbkreis, Landkreise Biberach und Sigmaringen, s. Abb. 3.2). 

Im Gesamtmeßnetz betragt der Medianwert für Nitrat wie im Vorjahr mnd 21 mg/l. Über- 
schreitungen des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l treten an 12 % der 
Meßstellen auf, der Warnwert wird an mnd 20 % der Meßstellen überschritten (Abb. 3.1). Der 
Spitzenwert ist 249 mg/l. 

Die Nitratwerte im Rohwasser der öffentlichen Wasserversorgung liegen niedriger, dort be- 
tragt der Medianwert mnd 18 mgA (Vorjahreswert: 18 mg/l). Der Prozentsatz der Warnwert- 
und Grenzwertüberschreitungen liegt bei rund 13 bzw. 5 %. 

Bei den Emittentenmeßstellen Landwirtschaft liegt der Medianwert bei 32 mg/l (Vorjahres- 
wert: 33 mgh), der Warnwert wird an 38 % der Meßstellen überschritten. 

I I Abb. 3.1: 

5% 
Nitrat 

B > W W  .SW 

40 

Nitrat: Übe~schreitun~shäu figkeiten Wam- 
und Grenzwert des Gmndwasserüberwa- 
chungsprogrammes. 

(Warnwert (WW) = 40 mgll, Grenzwert 
der TrinkwV (GW) = 50 mg/l) 

:.f"%.=* 
.<,, .#*T 
. q>: '., 
.?+,::i.? I '  < < + X  0 I 

Alle BMN RW W EL EI ES SE QMN 
Anz.:2653 1U 624 62 661 473 448 75 197 

Beorobune 1995 

3.1.2 Zeitliche Veränderungen 

a) Konsistente Meßstellengruppen 

Schlüssige Informationen über zeitliche Ändemngen erfordern Meßstellengmppen, deren Zu- 
sammensetzung sich nicht ändert und von denen aus jedem Jahr mindestens ein Meßwert vor- 
liegt. Für solche ,,konsistenten" Meßsteiiengmppen (siehe Anhang) zeigt Abb. 3.3 die Ent- 
wickiung der Nitratmediane und Nitratmittelwerte. Als Datenbasis wurde der Zeitraum von 
1992 bis 1995 zugrundegelegt, da ab 1992 die Emittenmeßnetze Landwirtschaft und Industrie 
in vollem Umfang in Betrieb gegangen waren. Dadurch lagen insgesamt 1455 Meßstellen mit 
vollständigen Datensätzen vor, welche mnd 55 % des gesamten Meßnetzes repräsentieren. 
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Meßstellenarten : , . . . . . .. . . .  . . . .  ~ , ~ . .  .,  . . . 
. , 

. . '  
, . , : . ,. . . . . Maßstab : 

~. . . ' , , . . . .  ? .  . , ; ;  . .  0 10 20 30 40 50 km 
Basismeßstellen A Emittentenmeßstellen Landwirtschaft 
Quellen Emittentenmeßstellen Industrie 

Rohwassermeßstellen Emitteutenmeßstellen Siedlungen Regierungsbezirksgrenze 
0 Vorfeldmeßstellen 8 sonstige Emittentenmeßstellen - Kreisgrenze 

Ahb. 3.2: Konzenhationsverteilung Nitrat, 1995. 



Beim Basismeßnetz ist über diesen Zeitraum ein kontinuierlicher Anstieg der jährlichen Nitrat- 
medianwerte von 6,2 auf 7,5 mg/l festzustellen. Bei acht Meßstellen mit reinen Waldeinzugs- 
gebieten konnten als Ursache hierfür neben der luftgetragenen Stickstoffbelastung auch Sturm- 
schäden, flächige Kahlschläge und Waldkalkungen festgestellt werden. In der konsistenten 
Rohwassergruppe wurde 1993 mit 17 mg/l ein Tiefstwert ermittelt, der 1994 und 1995 auf ein 
gleichbleibendes Niveau von 19,6 mg/l, bzw. 19,4.mg/l anstieg. Auch bei der konsistenten 
Meß~tellen~guppe Landwirtschaft war diese Stagnationsphase des Medianwertes in den letzten 
beiden Jahren mit 32,8 mdl,  bzw. 32,7 mg/l zu beobachten (1992: 30,7 mg/l). 

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

Die statistischen Kennzahlen für die vollständigen Teilmeßnetze in den tabellarischen Auf- 
listungen des Kap. 4 ergeben im Vergleich mit den Vorjahresberichten eine ebenfalls ähnliche 
Entwicklung wie sie hier für die konsistenten Meßstellengruppen dargestellt ist. 

Mittlere Nitratkonzentrationen für konsistente Meßstellengruppen 

Medianwerte Mittelwert 
40 .--..-.r..---.------- ....... ...... .. 

EL - 5 4 0  

'31.1 '32,s 
...... 

7.9 - - - - 127,7 
Alle - 1 4 5 5  

C 

RW - 219  
....... L ....... 8 ........ 

JY,4 

I .  
8 

..... ... ..... 10 8 -1.. -18.7. i8,3 
BMN - 1 1 0  

I 

1992 1993 1994 1995 1992 1993 1994 1995 

Abb. 3.3: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 - 1995 für konsistente Meßsteilengnippen, 
Beprobungszeitnum jeweils September bis November. 

b) Trends an einzelnen Meßstellen 
Die Ermittlung des zeitlichen Trends anhand der Geradensteigung durch die Meßwerte liefert 
statistisch gesicherte Ergebnisse zur Entwicklung der Nitratkonzentration (siehe Anhang). Je- 
doch zeigt diese Methode nur mittelfristige Veränderungen an. Kurzfristige Veränderungen 
durch einen neuen Meßwert führen erst nach einer Bestätigung in den Folgejaihren zu einer 
signifikanten Anderung der Geradensteigung. Nach wie vor überwiegt bei Nitrat z.Z. noch die 
Zahl der Meßstellen mit zunehmenden Trends. 

Die kartographische Darstellung der jährlichen Änderungen in Abb. 3.4 gibt einen Uberblick 
über die räumliche Verteilung der auf dem 90%-Niveau signifikanten Trends. Demnach treten 
Zunahmen überwiegend in den bekannten Problemgebieten (s. 3.1.1) auf. Dies kann jedoch 
eine Folge überdurchschnittlicher Steigerungsraten in den Vorjahren sein. Die künftige Ent- 
wicklung muß hier besonders kritisch beobachtet werden. 

3.1.3 Bewertung 

Der Anstieg der letzten Jahre hat sich nicht in gleichem Maße fortgesetzt, jedoch wird weiter- 
hin ein hohes Konzentrationsniveau festgestellt. Eine generelle Tendenzwende kann aus den 
vorliegenden Daten nicht abgeleitet werden, auch wenn es an einzelnen Meßstellen positive 
Verändemngen gibt. Die weitere Entwicklung ist unter Berücksichtigung der hydrologischen 
Verhältnisse zu beobachten. 
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Nitrat 1992 - 1995 
Mittl. jährliche Änderung 

in mgll*Jnhr 

C -10,o 

-10,O bis .6,0 

-6,O bis -2,O 

-2,O bis 2,O 
2,0 bis 6,O 

6,O bis 10,O 

> 10,o 

Anz. Meßstellen : 519 
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3.2 Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM) 

Erstmalig wurde bei der Herbstbeprobung 1995 gleichzeitig an allen vom Land betriebenen 
Meßstellen -außer an den Basismeßstellen- auf eine Auswahl an Phenylhamstoffherbiziden 
untersucht. Bei den bisher regelmäßig untersuchten Stickstoffherbiziden wurde der Meßum- 
fang von 12 auf die 6 haufigsten Wirkstoffe reduziert. 

3.2.1 Atrazin und Desethylatrazin 

Nach wie vor sind Atrazin und Desethylatrazin die mit Abstand auf häufigsten vorkommenden 
PBSM-Wirkstoffe bzw. Abbauprodukte. Im Gesamtmeßnetz liegen an 28 % der Meßstellen 
positive Atrazin- und rund 35 % der Meßstellen positive Desethylatrazin-Befunde vor. Die 
Konzentration von 0,l pg/i (=Trinkwassergrenzwert) wird an 4,7 % der Meßstellen über- 
schritten, bei Desethylatrazin sind es 8,7 %. Die entsprechenden Uberschreitungshäufigkeiten 
des Rohwassers für die öffentliche Wasserversorgung für Atrazin und Desethylatrazin sind 
0,9 % bzw. 5,5 % (Abb. 3.5 und 3.8). Hinsichtlich der regionalen Verteilung haben sich keine 
signifikanten Veränderungen zu den Vorjahren ergeben (Abb. 3.7 und 3.10). 

Die zeitliche Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin ist in den Abbildun- 
gen 3.6 und 3.9 anhand konsistenter Meßstelienarten dargestellt (konsistent = von jeder Meß- 
stelle muß für jedes Jahr aus dem September bis November mindestens ein Meßwert 
vorliegen). Auch hier wurde - wie bei Nitrat - als Datenbasis der Zeitraum ab 1992 gewählt, da 
ab diesem Jahr die Emittentenmeßnetze Landwirtschaft und Industrie mit voller Meßstellen- 
zahl in Betrieb waren. 

Bei den verschiedenen Teilmeßnetzen ist sowohl für Atrazin als auch für Desethylatrazin im 
Mittel ein stagnierender Trend festzustellen. 

3.2.2 Weitere Stickstoff- und Phenylharnstoffherbizide 

In Abb. 3.11 ist die Verteilung der nach Atrazin und Desethylatrazin am häufigsten vorkom- 
menden Stick~toffherb~de und der Phenylharnstoffherbizide wiedergegeben. 

Nach der Anzahl positiver Befunde wird Simazin im Gesamtmeßnetz am dritthäufigsten nach- 
gewiesen, danach folgen Hexazinon und Bromacil. Diese Herbizide, wie auch Diuron treten 
jedoch in höheren Konzentrationen auf als Simazin, infolgedessen ist die Reihenfolge hin- 
sichtlich der Warn- und Grenzwertüberschreitungen: Bromacil - Hexazinon - Diuron - Sima- 
zin. 

Die Untergliederung der Befunde nach Teilmeßnetzen (Bild 3.12) spiegelt die unterschied- 
lichen Anwendungsmuster der PBSM wider. Im Rohwasser treten nachweisbare Konzentratio- 
nen an Bromacil und Hexazinon an 2 % bis 3,s % der Meßstellen auf, bei Diuron und Linuron 
um 1 % und damnter. Auch bei den Emittenten Landwirtschaft liegt der Anteil an positiven 
Befunden bei Terbutylazin, Bromacil, Hexazinon und den Phenylhamstoffherbiziden unter 1 
bis 2 %. 

Deutlich häufiger nachweisbar sind die Totalherbizide Bromacil, Hexazinon (5,5% bis 11%) 
und Diuron (3,3% bis 5,3%) bei den Emittentenmeßstellen Industrie und Siedlung sowie 
den ,,Sonstigen Emittenten6< (siehe Kap. 4.8) unter denen sich hauptsächlich die Meßstellen 
im Eiußbereich von Bahnanlagen befinden. Auffallend ist beim Vorliegen positiver Befun- 
de, da5 diese meist auch recht hoch sind. 
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Abb. 3.5: 
Airazin: Über~cbreitun~shäufi~keiten von Be- 
stimmungsgrenze (BG), Warnwert des 
Gmndwasserübenuachungsprogrammes. 

(WW = 0.08 ~ g i l )  und Grenzwert der Trink- 
~aS~e~er01dtIUtIg (GW = 0,l p d ) .  

Abb. 3.6: Prozentuale Über~chreitun~shäufi~keiten: 
a) der Konzentration von 0,05 pgjl als Bestimmungsgrenze für positive Befunde; 
b) der Konzeniration. von 0,l ~ g / i  (=Grenzwert der TrinkwV). 
Datengrundlage: Konsistente Meßsteilengmppen 1992 bis 1995, Beprobungszeiiraum jeweils 
September bis November. 

a) % Meßsteiien > 0,05 pg/l (6estimmungsgrenze) 

Alle - Atrazin 
1314Mst. 

20.0 - 

12,4 12.6 l5<O. 15.0 

1 0 . 0  8.8 g,2 8.8 10.0 

mm7.2m 
5.0 5.0 

0.0 
92 93 94 95 

0.0. 0.0 
92 93 94 95 92 93 ' 94 95 

b) % Meßstellen > 0,l pgh (Grenzwert Trinkwasserverordnung) 

Alle - Atrazin RW - Atrazin EL - Atrazin 
1314 Mst. 194 Mst. 536 Mst. 

20,o - 20.0 

15.0.- 

10,o.. 10.0 

F "  . 
0.0 

92 93 94 95 92 93 94 95 92 93 94 95 

RW - Atrazin 
194 Mst. 

EL - Atrazin 
536 Mst. 



.. . 
, .  ~, 

' - .  , Abb. 3.7: Konzentrationsverteilung Atrazin, 1995.- ' .. , 3 .  , 5 < - '. 
. , .. . . . . :  

. ~ . .  Gmndwassenibemach~ng~pr~gramm - GrundwassenneOneti : .. .. , . . .. , 
. . , -  i 

, , , ;  . . < 

_ .  i' . ~* . . .~ , , ,  . . . 
' I -  , . . I  . - : . , ' . ,. . . . . .  , : . , .  . I '  , . . . , C '  . -  , . . , .  . . - .  . .,: 

, . ,  . ~ .  . . . . . . ~. . . . ~. _. ' < .  . 8 . , 
. .  - , . ,. . I. ' . , 

, . , - ,  
. . .- . 1 ' .: " . , .I. ,., ' . '. , I . . .  . . ' .  I 

, ~ -L... . - ' - - - . -  2 -U.. L 
. ~ .., 

Meßstellenarten : ~. , . . . . ,  , 

.. , . , . . .  , 
. . . . 

.. ; . . . . ' 

. . , . .. . . ,. . , ~ , .- . ~. . 
Basismeßstellen ' A' ~mittentenmeflstellen ~aidwirtsihaft  

Quellen Emittentenmeflstellen Industrie 

Rohwassermeßstellen Emittentenmeßstellen Siedlungen 

8 Vorfeldmeflstellen 8 sonstige Emittentenmeflstellen 

'Maßstab : 
0 10 20 30 40 50km 
-U 

Regierungsbezirksgrenze 
- Kreisgrenze 



Desethylatrazin 
% 

O-BC ~ > W W  WSW 
60 

50 

10 

3n 

20 

10 

0 

Alle UMN RW W CL EI ES SE QMN 
h z . :  U42 0 529 M) 661 472 M8 75 L97 

ncpoiiung 19s 

Abb. 3.8: 
Desethylatrazin: Überschreitungshäufig- 
keiten von Bestimmungsgrenze (BG), 
Warnwert des  Grundwasse~berwa- 
chungsprogrammes . 

(WW = 0,08 pg/l) und Grenzwert der 
Trinkwasserverordnung (GW = O,l Fg/l) 

a) % Meßstellen > 0,05 pg/l (Bestimmungsgrenze) 
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b) % Meßstellen > 0,l pg/l (Grenzwert Trinkwasserverordnung) 
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Abb.3.9: Prozentuale Überschreitungshaufigkeiten für Desethylatrazin: 
a) der Konzentration von 0,05 ~g/l als Bestimmungsgrenze für positive Befunde 
b) der Konzentration von 0,l ~ g /  (= Grenzwert der TrinkwV) 
Datengnindlage: Konsistente Meßstellengruppen 1992 bis 1995, Beprobungszeitraum jeweils 
September bis November. 
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Abb. 3.11:. 
Prozentuale Überschreitungen der nach Atrazin und 
Desethylatrazin am häufigsten nachgewiesenen PBSM 
im Gesamtmeßnetz. 
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Abh. 3.12: Belastung mit PBSM (ohne Atrazin und Desethylatrazin) im Rohwasser für die öffentlichen Wasser- 
versorgung und den Emittentenmeßstellen Landwirtschaft, Indushie und Siedlung. 
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3.2.3 Wirkstoffbezogene Auswertung 1990 - 1994 

Die Beprobungen der Jahre 1990 bis 1994 auf PBSM wurden jeweils im wesentlichen landes- 
weit durchgeführt, um ein repräsentatives Bild über die Belastung zu erhalten. In jedem Jahr 
ergab sich der gleiche Sachverhalt: sowohl die Häufigkeit des Nachweises als auch die festge- 
stellten Maximalkonzentrationen waren für Atrazin und Desethylatrazin im Vergleich zu den 
anderen PBSM weit überdurchschnittlich. Daran hat sich auch 1995 im wesentlichen nichts 
geändert, weder bei der Größenordnung der festgestellten Auffälligkeiten (Anteil positiver 
Befunde, Warn- und Grenzwertüberschreitungen), noch bei der regionalen Verteilung oder im 
Trendverhalten. 

Um die Gesamtbelastung des Grundwassers mit PBSM summarisch zusammenzufassen, wurde 
eine meßstellenbezogene Auswertung mit den Daten des Zeitraumes 1990 bis 1994 durchge- 
führt. Beprobt wurden in diesem Zeitraum insgesamt 2985 Meßstellen. Die Daten wurden 
hierzu folgendermaßen aufbereitet: 
1. Schritt: Ermittlung des letzten gemessenen Wertes eines jeden Wirkstoffes an jeder Meßstelle 
2. Schritt: Ermittlung des höchsten Befundes aller Wirkstoffe an jeder Meßstelle 
3. Schritt: Dieser höchste Befund bestimmt die Kiassifiziemng (Abb. 3.13) 
Diese Darstellung ist also eine weitgehqnde Vereinfachung mit nicht einheitlicher Datenbasis, 
da die Anzahl der pro Jahr untersuchten Wirkstoffe und Meßstellen, die Anzahl der Proben pro 
Meßstelle und der PBSM-Analysenumfang je Beprobung unterschiedlich sind. Sie ermöglicht 
jedoch eine komprimierte Darstellung der Situation. 

Nach diesem Auswerteverfahren sind etwa 61 % der Grundwassermeßstellen ohne positiven 
Befund. An insgesamt 39 % der Meßstellen wird mindestens ein PBSM-Wirkstoff nachge- 
wiesen. Die Verteilung positiver Befunde auf einzelne Konzentrationsklassen ist in Abb. 3.13 
dargestellt. An 10,5 % aller Meßstellen werden Konzentrationen über dem Grenzwert der 
TrinkwV von 0,l kg/l gefunden. 

Abb. 3.13: 
Haufigkeitsveaeilung der PBSM- 
Befunde nach Meßstellen. 

Häufigkeitsverteilung PBSM 

........................................ 

........................................ 

........................................ 

.............. 

<ilicic PßSht- > 0.1 bis S 1,ll > 1.0 
Nicliweis 

(Datenbasis: Gesamtmeßnetz, 
max. Einzelstoffkonzentration 
der letzten Grundwasserprobe je 
Meßstelle, Zeitraum 1990 bis 
1994,2.985 Meßstellen) 

t 3.2.4 Bewertung 

Rund 113 aller Meßstellen weisen eine PBSM-Belastung auf, davon liegen 11,6 % über dem 
Grenzwert der TrinkwV von 0,l pg/l. Obwohl der häufigste bei diesen Untersuchungen nach- 
gewiesene Wirkstoff Atrazin seit 1991 verboten ist, ist eine zweifelsfreie Abnahme' z.Z. noch 
nicht festzustellen. Daß die Situation beim Abbauprodukt des Atrazin, dem Desethylatrazin, 
z.Z. noch problematischer als beim Atrazin ist, zeigt die Wichtigkeit der Be~cksicbtigung von 
Eliminationsprozessen bei der Beurteilung eines Wirkstoffes. 

Deutlich wurde bei den Auswertungen auch, daß die Landwirtschaft nicht deine für die Bela- 
stungen mit PBSM verantwortlich ist (Beispiele: Bromacil, Hexazinon). 
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3.3 Leichfflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe 

Die Belastungsschwerpunkte sind nach wie vor die hochindustrialisierten und stark besiedelten 
Baliungsräume sowie punktuell die zahlreichen mittleren und kleineren Städte mit metaliver- 
arbeitenden Industriebetrieben (Abb. 3.14, 3.16). Im Gesamtmeßnetz sind die Ändemngen 
während der letzten vier Jahre sowohl Feim Anteil positiver Befunde (Werte > 0,001 mgtl) als 
auch bei der Übers~hreitun~shaufi~keit des WW (=0,005 mgll) geringfügig. Eine leichte Zu- 
nahme zeigt sich allerdings irn Industriemeßnetz. 

Abb. 3.14: 
Tetrachlorethen: Übers~hreitungshäufi~keiten 
von Bestimmungsgrenze @G) und Wamwert des 
Gnindwasse~berwachungsprugrammes (WW = 
0,005 mgll). 

In der Trinkwasserverordnuog ist kein Grenz- 
wert für diesen Stoff angegeben. 
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b) % Meßstellen > 0,005 mg/i (Warnwert des Grundwasserüberwachungsprogramm) 
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Abb. 3.15: Prozentuale Über~chreitun~shäufigkeiten: 
a) Konzentration von 0,005 mg/l (= Wamwert des GÜP) 
b) Konzentration von 0,001 mg/l als Bestimmungsgrenze für positive Befunde. 
Datengmndlage: Konsistente Meßstellengmppen 1992 bis 1995, Beprobungszeitraum jeweils 
September bis November. 
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Tetrachlorethen [Per] 
Beprobung 1995 

Konzentration, 
Symbol 

Werte in mg/l 

5 0.0010 
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Abb. 3.16: Konzentrationsverteilung Tetrachlorethen ("Per") 1995. 

Meßstellenarten : 

Basismeßstellen , . . . A Emittentenmeßstellen Landwirtschaft 
Quellen . . ' Emittentenmeßstellen Industrie 

Rohwassermeßstellen Emittentenmeßstellen Siedlungen 

8 Vorfeldmeßstellen 8 sonstige Emittentenmeßstellen 

. . 
Grundwassenibenvachungsprogramm - Grundwassermeßnetz - .  ;. . . .  , .  . ~ ,. . . . . .  ! i  

. .  . , . . - ~ ... , , 
. .  . , . . . . . '1 

Maßstab : 
0 10 20 30 40 50km 

Regierungsbezirksgrenze 
- Kreisgrenze 



3.5 pH-Wert 

Bei der Beprobung 1995 wird der pH-Wert von 6,5 (= Grenzwert der TrinkwV) von 4,2 % der 
Meßstellen unterschritten. Diese Meßstellen liegen fast ausschließlich in Schwarzwald und 
Odenwald, wo gering mineralisierte und schwach gepufferte Wässer anzutreffen sind. pH- 
Werte über 9,5 treten nur in einem Fall auf. Diese Meßstelle ist wahrscheinlich durch eine De- 
ponie beeidußt. 

Die zeitliche Verlauf der pH-Medianwerte im Zeitraum 1992 bis 1995 an 1458 konsistenten 
Meßstellen in verschiedenen Aquifergmppen ist in Abb. 3.18 dargestellt. Eine Gmppe sind die 
gering mineralisierten Wasser im Kristallin, Buntsandstein und Rotliegenden. E i e  weitere 
Gmppe umfaßt die Meßstellen, die besonders tiefliegende Aquifere erschließen. Die Meßstel- 
len aller anderen Aquifere befinden sich schließlich in der dritten Gmppe. 

In der Gruppe „niedrig mineralisierte Grundwässer" befinden sich 106 Meßstellen. Das Absin- 
ken des Medianwertes um mnd 0,2 pH-Einheiten in den vergangenen drei Jahren ist auff'iig. 

pH-Wert 
% 

m<45 O > 9 , 5  

Abb. 3.17: 
pH-Wert: Überschreitungshauftgkeiten von 
Warnwert des Grundwasserüberwachungs- 
programmes und Grenzwert der Trinkwas- 
serverordnung (WW = 6.5, GW = 93). 
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Anr: 2647 113 620 62 b50 473 M 75 I97 

l l r p b u n g  1 9 5  

I I Abb. 3.18: 
Medianwerte pH Entwicklung der pH-Mediane 

1992 bis 1995 für konsistente 
Meßstellengruppen in ver- 
sch iedenen  Aquiferen. 
Beprobungszeitraum jeweils 
September -November. 

Bewertung: Die Ursachen für das Absinken der pH-Werte bei den niedrig mineralisierten 
Gmndwässem liegen direkt in den 1993-1995 relativ zu 199111992 höheren Niederschlägen 
und indirekt in den jahrelang über den Luftpfad in die Böden eingetragenen Säurebildnem. 
Durch die größeren Niederschlagsmengen werden die Säurebildner verstärkt ausgewaschen, 
zusätzlich tragen niedrige pH-Werte der Niederschläge (unbelasteter Regen: pH bis 5,6; be- 
lasteter Regen: pH bis unter 3) zur Versauemng des Gmndwassers bei. 
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Konzentration, 
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Werte io mg/i 

C 6.00 
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6.51 - 9.50 
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Abb. 3.19: Verteilung pH-Wert 1995. 
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4 Statistische Übersichten der Teilmeßnetze 

4.1 Gesamtmeßnetz (alle Meßstellen) 

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

Datengrundlage 
Ausgewertet wurden im Jahre 1995 die Daten von insgesamt 2660 Meßstellen (Land: 2193 
Meßstellen, Kooperation: WVU: 463 / Industrie: 4 Meßstellen). Die vom Land betriebenea 
Meßstellen wurden auf folgende Parameter untersucht (Meßprogramme siehe Anhang): 

BMN RWlVF ELIEUESISE QMN 
------------------**---------------------------------------------------------------- 

G*+N02+NH4 
Ka+N02+NH4 
LHKW 
PBSMl* 
PBSM4 
Schwermetalle 

QMN BMN 

ES 

Meßnetz Meßstellen Meßsteilen 
Anzahl Anteil (%) 

BMN 113 4 
RW 627 24 
VF 62 2 
EL 661 25 
EI 477 18 
ES 448 17 
SE 75 3 
QMN 197 7 

Summe 2660 100 

<DG ' >BGund SWW >WW und $GW W rGW 

EI. L i i a  (B TI 1261s) 

pH-Wert l...%l (26471 

ni lnr ld  (7611 

hi l ra l  1265)) 

wiro, 1761) 

Summa LHKW mch Trl*wV 1254) 

Triihlorlthcn 1"Tri") 125471 

T P l r n ~ N o r ~ l k n  1"Par"I 115481 

Atrarin 1 W 2 )  

lkr thylntrsz in 12441) 

nriimacil 112561 

~ e ~ o z i m n  12234 

nur"" 121041 

0 %  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndheschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "i 0.05 " p g ~ l "  als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1995 : Baden-Württemberg 
Alle 

Cli( Grundwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Parameter 

Temperatur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wert [...'C) 
S i u ~ k a p .  bis pH 4.3 
Basekap. bis pH 8.2 
SummeErdalkalien (GH) 
Saucntoff 
DOC 
AOX 

Dim. 

'C 
mS/m 

mmalP 
mmoln 
mmolli 
mgli 
mg/i 
mgii 

Anz. 
Mst. 

2627 
2645 
2647 
2643 
422 
2649 
2620 
696 
383 

>BG 
Anz. 

2627 
2645 
2647 
2643 
420 
2649 
2553 
666 
72 

% 

100 
100 
100 
100 
99.5 
100 
97.4 
95.7 
18.8 

>W 
Anz. 

11 
58 
184 
- 
- 
- 
- 
5 
1 

5a 

0.4 
2.2 
7 

0.7 
0,3 

>GW 
Anz. 

4 
. 32 
184 

Mmimum 

48.6 
858 

4,41110.77 
17.49 
2,68 

19,64 
16 

4,6 
0.105 

P50 
(Median) 

11.8 
72.2 

7,185 
5.64 
0.57 
3.62 
6.5 
0.6 

< 0.01 

9% 

0,2 
.1,2 

7 

P90 

14.8 
110 

7.49 
7,15 

1 
5.53 

10 
1.3 

0.01 
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4.2 Basismeßnetz (BMN) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

E 
Beprobt wurden 113 Meßsteilen in verschiedenen Gmndwasserlandschaften Baden-Württem- 
bergs. Untersucht wurde auf rund 40 Parameter. 

Wichtige Ergebnisse / Auffälligkeiten 

- Die Nitrat-Medianwerte sind in den letzten Jahren im Basismeßnetz kontinuierlich ge- 
stiegen. 

E i g e  für das Basismeßnetz besonders hoch mit Nitrat belastete Meßstellen wurden in 
den letzten Jahren intensiver untersucht. Es zeigte sich, daß die steigenden Nitratgehalte 
in diesen Meßsteilen großenteils auf landwirtschaftliche und siedlungsbedingte Einflüsse 
zurückzuführen sind. Auch Entwässemngsmaßnahmen und Altablagerungen spielen in 
Einzelfällen eine Rolle. Bei einigen Tiefbmnnen kommen sogar geringe Sauerstoff- und 
erhöhte Nitratgehalte (vereinzelt bis etwa 20 mg/l) nebeneinander vor. Offenbar ist hier 
die Nitratbelastung so groß geworden, daß die natürliche Selbstreinigungskraft des 
Gmndwassers und die dafür erforderliche Zeitdauer nicht mehr zum Nitratabbau aus- 
reicht. Auch sind teilweise schon PBSM nachweisbar. 
Bei acht Meßstellen mit bewaldeten Einzugsgebieten tragen luftgetragene Stickstoffdepo- 
sition, Sturmschäden der Jahre 1989 und 1990, Waldkalkungen sowie flächige Kahl- 
schläge zum Nitratanstieg im Grundwasser bis auf etwa 20 mg/l bei. 

SBG >OGund 5WW >WW und 5GW Y 

EI. Ldtr. (2.5 -0 (1121 

pH.Werf (...V (1131 

G-lorid(ll31 

Nifriif (113) 

Sulrnt (1131 

Summa LHKW mch Trln*wV IIDI 
Triehlarefhn ("Tri") (1DJ 

Tivachlorithn ("Per'~) (1131 

*triuin (0) 

Dcslhylatradn(0l 

nromoci1 I01 

Hsriuimn (01 

Diwon (01 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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4.3 Rohwassermeßstellea (RW) 

i 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden 627 Rohwassermeßstellen (Land: 167 Meßstellen, Kooperation: 460 Meß- 
stellen mit Stichtag: 09.02.1996). 
Bei den auf Landeskosten beprobten Meßstellen wurde auf mnd 30 Parameter untersucht. Der 
Analysenumfang der Kooperationsmeßstellen schwankte z.T. erheblich, teilweise wurde nur 
auf LHKW oder nur auf PBSM untersucht, die meisten Meßwerte liegen für Nitrat vor. 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

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

- Der Grenzwert von 50 mg/l für Nitrat wird an 5 %, der Warnwert von 40 mg/l an 13 % 
der Meßstellen überschritten. Der Spitzenwert beträgt 107,9 mg/l. 90 % der Meßwerte 
liegen unter 43 mgll. Belastungsschwerpunkte sind wie bisher die Gebiete mit landwirt- 
schaftlichen Sonderkulturen wie z.B. Weinbau oder Spargel. 

- Bei den PBSM liegen bei Desethylatrazin an 5,5 %, bei Bromacil an 1,2 % und bei 
Atrazin an 0,9 % der Meßstellen Überschreitungen des Trinkwassergrenzwertes vor. 

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-Wert an mnd 8,2 % der Meßstellen 
unterschritten. Der niedrigste gemessene pH-Wert beträgt 5,3. 

SC rBGund SWW >WW und <GW .>GW 

EI. kill. I25 'C1 1618) 

pH-Wert (...V (620) 

Chlorid 1450) 

MLIsl(6241 

Yf., 1450) 

Summe LHKW wrh T r i w v  (5171 

i r i e h l o r e l k n  1"Tri") (516) 

Tetraehlonllun l " P ~ r " )  1517) 

ALrazIn (529) 

Dpselhylstrniin 1529) 

Rmrniicil (3431 

H e x s i i ~ n  13221 

Divron 11911 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 



Ergebnisse 1995 : Baden-Württemberg 
RW 

Parameter Dim. Anz. > BG > W  > GW P50 P90 Maximum 
Mst. Anz. % Anz. % Anz. % (Median) 

Temperatur "C 605 605 100 0 0 0 0 11.1 132  17.8 
EI. Leie. (25 'C) mS/m 618 618 100 1 0,2 0 0 67,15 94.3 170 
pH-Wert (...T) 620 620 1M1 51 8.2 51 8,2 7.2 7.52 5.30.97 
Söurekap. bis pH 4.3 mmolll 614 614 100 5.53 6.85 9,47 
Baseknp. bis pH 8.2 mmol/l 112 112 100 - 0.635 1.11 1,61 
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl 620 620 100 3.44 4.9 7.13 
Sauerstoff mgA 593 584 98.5 - 7.7 10.4 16 
DOC mgn 38s 335 93 I 0.3 0.6 1.3 3.1 

l,l,l-Trichlomthnn 
Trichlorelhen ("Tri") 
Tetrochlarethen ("Per") 

Teh;ichlomelhm 
cis-12-Dichlorethen 
KW. gel6st und emulgicn 

Melhabenzthiazuron 

Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergnindbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als ~ i u i m u m  wird der hbclisre poiitive Beiund angcgcbin. 
Bei der Anri:ihr. Anzahl hlclliicllen mii Meßwenen rrrolier Bertimmunrrsar~nzc" i$i LLI berücksich- 

U U 

tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 p g ~ l "  als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 " ~ g / l "  als 
negativer Befund betrachtet wird. 
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4.4 Vorfeldmeßstellen (VF) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden 62 Vorfeldmeßstellen (Land: 59 Meßstellen, Kooperation: 3 Meßstellen 
mit Stichtag: 09.02.1996). 

Wichtige Ergebnisse/Anffälligkeiten 

- An mnd 19 % der Vorfeldmeßstellen wird der Nitratwarnwert überschritten (Vorjahr: 
24 %). Der Medianwert beträgt 20,5 mg/i (Vorjahr: 22,2 mg/l), der Spitzenwert 164 mg/l 
(Vorjahr: 200 mg/i). 

- Bei den untersuchten PBSM liegen insgesamt 5 Falle von Warnwertüberschreihingen 
vor. Der Spitzenwert beträgt 0,27 ~ g / i  Bromacil. 

- Positive Befunde an Trichlorethen und Tetrachlorethen werden an 35 bzw. 42 % der 
Meßstellen gefunden, Überschreitungen des Warnwertes treten an 1,7 bzw. 11,7 % der 
Falle auf. 

SEC >BG und SWW >WW und SGW .>GW 

EI. Leim LB n 1621 

pll-Wen (...C) (62) 

Clilorid (11 

Nitrat (62) 

Svlrnl lli 
Summe LHKW mchTri1WV(60) 

Trichhralbn1"Trl"l (60) 

Te l rnrNor i lbn~Plr"1  1601 

Atrarln L601 

Dcwlhyl~frazln (601 

Bromacil (59) 

Hunrlmn 159) 

Dlwon (59) 

0 %  10% 20% 3 0 4  40% 50% 60% 7 0 %  80% 90% 100% 
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4.5 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft (EL) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden 661 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft. Untersucht wurde auf insgesamt 
mnd 30 Parameter. 

Wichtige Ergehnisse/Auffälligkeiten 

- Der Medianwert Nitrat ist im Emittentenmeßnetz Landwirtschaft mit 32,3 mg/i um mnd 
1 mg/l gegenüber 1994 zurückgegangen. Dies liegt in erster Linie am Rückgang der ho- 
hen Konzentrationen, was sich an der Andemng des P90-Wertes von 81 auf 77 mg/i er- 
kennen Iäßt. Die Berechnung mehrjähriger Trends zeigt allerdings nach wie vor einen 
mittleren jährlichen Nitratanstieg von rund 1 mg/i an. Die übrigen statistischen Kenngrö- 
ßen liegen alle deutlich über den Werten des Gesamtmeßnetzes. 

- Bei Ammonium hat der Anteil hoher Werte zugenommen, die statistischen Kenngrößen 
sind gegenüber 1994 in etwa gleich geblieben.. 

- Bei den PBSM spielen die Wirkstoffe Bromacil, Hexazinon, und Diuron gegenüber 
den anderen Emittentenmeßstellen nur eipe untergeordnete Rolle. Hingegen ist der Anteil 
positiver Befunde bei Atrazin und Desethylatrazin auf unverändert hohem Niveau (30 
bzw. 38 %), obwohl der Wirkstoff Atrazin bereits seit 1991 bundesweit mit einem Total- 
verbot belegt ist. 

g c  >BG und SWW >WW und SGW .>GW 

EI. LrilL (25 4 (660) 

pn.weri (...W (660) 
m o r i d  (0) 

Ntmi (661) 

u r s t  (01 

k n i e  LHKW m c h T r I M ( 6 6 1 )  
Trlchlortlhn ("Tl!") (661) 

TelrscNoreLhn ("PII") (661) 
N r m i n  (661) 

l k ~ l h y l s l r s z l n  (661) 

Blamncil 1661) , . 
H i u r i m n ( 6 6 1 )  

Umon (661) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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Ergebnisse 1995 : Baden-Württemberg 
EL 

Pnrnmerer Dim. Anz. > BG > W W  > GW P50 P90 Maximum 
Mst. Anz. % Anz. 40 Anz. % (Median) 

Temperatur "C 661 661 100 1 0.2 0 0 1l.f 14.4 24.4 
EI. Leitf. (25 'C) mSlm 660 660 100 4 0.6 2 0.3 74.35 105 858 
pH-Wert (...'C) 66ü 660 100 24 3.6 24 3.6 7.18 7.48 5,1819.32 
Siiureknp. bis pH 4.3 mmolil 661 661 104 - 5.7 7.23 14,SX 
Bnscksp. bis pH X,? mmoljl 0 0 
Summe Erdalkalien (GH) mmolil 661 661 1W 3.77 5.43 10.8 
Snueritoff mf l  661 644 97.4 - 7 9;s 13.3 
DOC mgil 0 0 0 . . 

1.1.1-Trichlorerhan 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetrnchlarethen ("Per") 

Teuachlomethun 
cis-1.2-Dichlorelhen 
KW, gelikt und emulgiert 

Hinweise: i 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hitergmndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 

z .  Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu benicksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgli' als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/Y als 
negativer Befund betrachtet wird. 
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4.6 Emittentenmeßstellen Industrie (EI) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden 477 Emittentenmeßsteiien im Einfiußbereich von Industrieanlagen. Davon 
wurden die Analysen von 4 Meßstellen als Kooperationsleistung von der Industrie zur Verfü- 
gung gestellt. Die Meßstellen wurden auf rund 30 Parameter untersucht. 

Wichtige ErgebnisseIAuffälligkeiten 

- Positive Befunde des Wertes für die Summe LHKW nach TrinkwV liegen an mnd 
72 % der Meßstellen des Emittentenmeßnetzes Industrie vor. Der Warnwert von 0,008 mgh 
wird an 28 % der Meßsteiien überschritten. Trotz der Verbesserungen im heutigen Umgang 
mit diesen wassergefährdenden Stoffen oder deren Substitution durch andere Stoffe hat die 
Verwendung dieser Substanzen bereits seit den zwanziger Jahren zu beachtlichen diffusen 
und lokalen Grundwasseraltlasten geführt. 

- Die vergleichsweise hohen PBSM-Belastungen im Abstrom von Industrieanlagen weisen 
möglicherweise darauf hin, daß Betriebsflächen und Parkplätze in größerem Umfang 
durch Totalherbizide wie Bromacil, Hexazinon und Diuron von Wildbäutem freigehal- 
ten werden oder daß die Eintragsgebiete auch Flächen mit nicht unerheblicher landwirt- 
schaftlicher und gartenbaulicher Nutzung umfassen. 

SC pBGund sWW pWW und rGW .>GW 

EI. L C ~ I ~ .  (a TI 14731 

p1-1~in i...n (4731 

Chlarid (01 

Nitrat 1473) 

Svlht (0) 

Svmmc LHKW nnrhTrinkwV Y77) 

Trichlorellrn I"Tri"1 (417) 

Tetrachlortlhrn Is'Pcr") 1477) 

Atnirin U73) 

Da~ lhy lmsr in  (4721 

Brnmacil 1473) 

Heuuimn 14131 

Diuron (4731 

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

Ergebnisse 1995 : Baden-Württemberg 
EI 

Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste nositive Befund aneeeeben. 

Parameter 

Temperahir 
EI. Leitf. (25 "C) 
pH-Wen (...'C) 
Siiurekap. bis pH 4,3 
Basckap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 

Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 ~ g / l "  als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/lN als 
negativer Befund betrachtet wird 

I ,l,l-Triclilareihan 
Trichlorethen ["Tri") 
Temichlorethen ("Per") 
Dichlomelhun 
Tcirachlomethan 
cis-1,2-Dichlorethen 

Dim. 

"C 
mS/m 

m m ~ l n  
mmolil 
mmolll 

mgii 
m&J 
mdl 
mgA 

h z .  
Mst. 

466 
473 
473 
473 

0 
473 
473 

0 
0 

121 

> BG 
Anz. 

466 
473 
473 
473 
0 

473 
468 
0 
0 

121 

% 

100 
100 
100 
1W 

100 
98.9 

100 

> WW 
AN. 

3 
27 
13 
- 

- 
- 
0 
0 
6 

3 
0.6 
5.7 
2.7 

5 

> GW P50 
[Median) 

13.5 
78.9 
7.18 
5.9 

3.86 
4.8 

127 

ADE. 

0 
17 
13 

-. 

4 

4n 

0 
3,6 
2.7 

3.3 

WO 

16,4 
130,9 
7.47 
732  

. . 

6,29 
8.2 

166 

Maximum 

24,2 
622 

5,9319.12 
17.49 

18.4 
14.3 

635 
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4.7 Emittentenmeßstellen Siedlung (ES) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden 448 Emittentenmeßstellen Siedlung. Es wurde auf insgesamt rund 30 Para- 
meter untersucht. 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- Die statistischen Kenngrößen für Nitrat und Ammonium liegen im ES in etwa auf dem 
Landesniveau und sind gegenüber 1994 größtenteils gleich geblieben. 

- Die Prozentanteile positiver Befunde an Tri- und Tetrachlorethen ist mit 40 bzw. 50 % 
relativ hoch und erreichen schon drei Viertel des Niveaus der Emittentenmeßstellen Indu- 
stne. 

- Die überproportional häufigen Positivbefunde der Totalherbizide Bromacil, Hexazinon, 
Diuron und auch Chlortoluron im Siedlungsmeßnetz deuten an, daß diese Wirkstoffe 
auch auf Verkehrs- und Betriebsflächen (Bahnhöfe, Parkplätze, Fabrikgelände) sowie in 
Kleingärten in größerem Umfang und vor allem auch großflächig eingesetzt werden. 

<nG >DG und SWW >WW und SGW .>GW 

EI. Ll i l l .  (25 T7 1448) 

pH-5Vert (...C) 1447) 

ChlnrId(O1 

Nitrat (448) 

salb, (0) 

Summe LHKIV m c h T r l d w V  (U?) 

TricNor i lhrn ("Tri') (448) 

TelrschlurethPn ("Per") (448) 

Alrnzin (447) 

DcxU~ylnVnzin (448) 

nromaeii i u 8 1  

Hirazinon (447) 

Divron (448) 

0 %  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergmndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl MeßsteUen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß z.B. ein Wert "0,03 pg/i' als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ~gll/I" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1995 : Baden-Württemberg 
ES 

Parameter 

Temperatur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wen (...T) 
Säurekcp. bis pH 4.3 
Basekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauentoff 
DOC 

Chrom, gesamt ' 

1,l.l-Trichlorethnn 
Tnchlorethen ("Tri") 
Tetmchlarethen ("Per") 
Dichlomelhan 
Tetrachlormethan 
cis-1.2-Dichlorethcn 

Dim. 

"C 
mS/m 

mmolP 
mmolii 
mmolii 

mgll 
I 

Anz. 
Mst. 

448 
448 
447 
448 
0 

448 
448 
0 

> BG- 
Anz. 

448 
448 
447 
448 
0 

448 
428 

0 

> W  > GW P50 
(Median) 

12.9 
78.95 
7.14 
5.9 

3,825 
4.6 

ni 

100 
100 
100 
100 

1W 
95.5 

Anz. 

1 
19 
23 

- 
- 

0 

Anz. 

0 
8 

23 

% 

0.2 
4.2 
5.1 

5 

0 
1,8 
5.1 

P90 

15.2 
130 
7.4 

. 7.54 

6.6 
8.2 

Maximum 

20.5 
265 

5,0618.4 
13.91 

l7,73 
14.2 
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4.8 Sonstige Emittentenmeßstellen (SE) 

Datengrundlage 

Beprobtwurden 75 ,,sonstige Emittentenmeßstelien". Es wurde auf insgesamt rund 30 P m -  
meter untersucht. 

Wichtige Ergebnisse/Auffälligkeiten 

- Die Mehrzahl der „sonstigen Emittentenmeßstellen" sind Meßsteiien irn Einfiußbereich 
von Bahnanlagen. Auffällig sind dort die erhöhten Anteile an positiven Befunden bei 
Bromacil, Hexazinon und Diuron gegenüber sämtlichen anderen Meßsteiienarten. Die 
vergleichsweise hohe Zahl der Warnwert- und Grenzwertüberschreitungen zeigen das 
insgesamt hohe Belastungsniveau mit diesen Stoffen. Die Spitzenwerte liegen im Bereich 
von mehreren mg/l. Aufgrund dieser bereits seit Jahren bekannten Tatsache verzichtet 
beispielsweise einer der Anwender von Diuron, die Deutsche Bundesbahn AG, seit Fe- 
bruar 1996 auf den Einsatz dieses Wirkstoffes und wird neue, hoffentlich weniger pro- 
blematische Stoffe oder mechanische/thermische Verfahren zur Entkrautung seines 
Streckennetzes einsetzen. 

- Sieben der 75 ,,sonstigen Emittentenmeßsteiien" sind direkt von Kläranlagen beeinfiußt. 
Dort sind die Ammonium-Werte deutlich erhöht. 

I3 S C  >DG und SWW H >WW und SGW m>GW 

Ei. lritr. (2.5 =q (I) 
pH-Wert (...V (751 

CNorid (0) 

Nitrat (75) 

Sull~l 10) 

Summe LHKW mch TridmV (75) 

Trichlomlhrn ("Tri") 0 
Talrschlor.then ("P.,") (75) 

Alrazin (75) 

Darlhylstrnin (75) 

Bro~ril (751 

Hexniimn (751 

Diwan (75) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% IUU% 
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1.1.1-Trichlorcthnn 
Tiichlorethen ("Tri") 
Tetrachloreihen ("Per") 
Dichlomethnn 
Tetrachlormethan 
cis- 1.2-Dichlorcthen 
KW, gelöst und emulgiert 

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



4.9 Quellmeßnetz (QMN) 

Meßnetzziel 

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

Datengrundlage 

Beprobt wurden insgesamt 197 Quellen mit einem Untersuchungsumfang von rund 50 Para- 
metern. 

Wichtige ErgebnisseIAuffälligkeiten 

- Der pH-Wert von 6,5 (der bei Trinkwasser als Grenzwert gilt), wird im BMN und QMN 
wesentlich häufiger unterschritten als in den anderen Meßnetzen (> 20% gegenüber < 10 %). 
Der Grund hierfür ist der hohe Anteil an Quelien im Schwarzwald und Odenwald, wo 
BödenIGesteine aufgrund ihrer Kalkarmut und dem dortigen Niederschlagsreichtum den 
sauren Regen weniger abpuffem können als in anderen Landesteilen. Unbelasteter Regen 
hat natürlicherweise etwa pH 5,6, belasteter Niederschlag erreicht Werte bis unter pH 3. 
Insbesondere die Quellen in den westlichen Höhenlagen sind durch die luftgetragene 
Säurebelastung besonders gefährdet. So wurde an einer QMN-Meßstelle an der Hornis- 
grinde im Regen pH 4,6 - 4,0, im Schnee pH 5,l - 4,4 gemessen (Rieger 1995). Solche 
Quellwässer müssen vor Verteilung als Trinkwasser entsäuert werden, damit keine Kor- 
rosion in den Leitungen auftritt und dort keine gesundheitsgefährdenden Schwermetalle 
herausgelöst werden. 

- Zu dem natürlichen, geogen bedingten Schwermetallgehalt (Arsen, Aluminium, Chrom, 
Nickel, Zink, auch Blei und Crldmium) kommt eine emissionsbedingte Schwermetallbe- 
lastung hinzu, die lokale und größräumige Ursachen (z.B. Glas-, Stahlhütten, Bergbau, 
etc.) hat. Die Löslichkeit von Schwermetallen wird durch die Versauerung erhöht. 

i ß G  >BG und SWW >WW und SGW >GW 

mtra, (197) 

Sulht (197) 

Summe LHKW mch Trln*uV (197) 

TrIchlomlh8n ("Tr1"I (1971 

Telriichlorrlhrn ("Per") (197) 

Alrarln (W) 
Derlhyl>itrnrln (197) 

Bromncil (197) 

Hexszimn (1971 

Diuran 1197) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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Hinweise: 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hinterpndbeschaffenheit ist nicht berücksichtigt. . Als Makimum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, &aß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, daß 2.B. ein Wert "0,03 pgll" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0.05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

Ergebnisse 1995 : Baden-Württemberg 

Pmmeter 
QMN 

Dirn. Anz. > BGw > W  > GW P50 P90 Maximum 

Lfil Gmdwassenibemachungsprogramm - Grundwassenneßnetz 

Tempentur 
EI. Leitf. (25 "C) 
pH-Wert (...'C) 
Süurekap. bis p1-I4,3 
Basekap. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauentoff 
DOC 
AOX 

1.1.1-Trichlorcthnn 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetnclilarethen ("Per"] 
Dichlormeihun 
Tetrachlormethan 
cis-1.2-Dichlorethen 
KW, geltist und emulgiert 

Hexazinan 

>o 

100 
100 
100 
100 

100 
1(XI 
1W 
100 

"C 
mS/m 

mmolll 
mmoln 
mmolii 

I 
mgll 
mgil 

Mst. 

197 
197 
197 
197 
197 
197 
197 
197 
0 

Anz. 

197 
197 
197 
197 
197 
197 
197 
197 

0 

11.5 
89,5 
7.52 
6.54 
1,02 
4,64 
11,5 
1.3 

Anz. 

0 
5 
43 

- 
- 

2 
0 

16.2 
360 

4,713.39 
10.62 
2.68 

19.64 
13,1 
4.6 

70 

0 
2.5 
21,8 

1 

(Median) 

9.5 
60.8 
722  
5.15 
0.59 
3.12 
9.5 
0.6 

Anz. 

0 
4 

43 

40 

0 
2 

21.8 



5 Ausblick 
Die Auswertungen zur Trendentwicklungen im Gmndwasser wurden im vorliegenden Bericht 
fortgesetzt. Es wurden die gleichen Verfahren angewendet wie im Vorjahresbericht, um mög- 
lichst vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. 

Die Maßnahmen zur Qualitatsverbesserung der Meßstellen-Stammdaten laufen derzeit zu- 
sammen mit dem Geologischen Landesamt und einem Ingenieurbüro. Ziel ist die Vervollstän- 
digung der Stammdaten. Gleichzeitig sollen Eignungsprüfungen durchgeführt und Informatio- 
nen zu den Eintragsgebieten erhoben werden. 

Die EU-Richtlinie über die Qualität von Wasser für den menschlichen Gebrauch SOU novelliert 
werden und der Vorschlag der Kommission vom 04.01.1995 wird derzeit in der Fachwelt dis- 
kutiert. Dieser Vorschlag beinhaltet folgende Änderungen: 
- Die Regelungen und Vorschriften zu Trinkwasser sind auf die Einhaltung wesentlicher 

Qualitäts- und Gesundheitsparameter auszurichten. Die Mitgliedsstaaten können deren Um- 
fang nach eigenem Ermessen erweitern. 

- Vermindemng der Qualitätsparameter von 67 auf 48. Im Anhang gibt es nur noch drei Tei- 
le: Mikrobiologische Parameter, Chemische Parameter und Indikatorparameter. 

- Die Begnffe ,,Richtwertu und ,,Grenzwertc' entfallen, statt dessen gibt es „Parameterwerte". 

- Zahlreiche Parameter wie Temperatur, Barium, Chlorid, Calcium, Kalium, Kjeldahl- 
Stickstoff, Magnesium, Natrium, Phenole, Phosphor, Silber, Zink, mit Chloroform extra- 
hierbare Substanzen, Oberflachenaktive Stoffe entfallen ganz. 

- Einige Parameter werden ersetzt wie: Gelöste und emulgierte Kohlenwasserstoffe durch 
den Emzelstoff Benzol, der Summenwert für die PBSM durch die Einzelwirkstoffwerte und 
die organischen Chlorverbindungen durch die Einzelstoffe Tetrachlorethen, Trichlorethen, 
1,2-Dichlorethan und Vinylchlorid. 

- Einige Parameter werden neu aufgenommen: die Desinfektionsnebenprodukte Bromat, 
Trichlormethan, Bromdichlormethan und die Monomeren aus Flockungsmitteln Acrylamid 
und Epichlorhydrin. 

- Bei einigen Parametern wird der Parameterwert herabgesetzt: bei Antimon von 0,01 auf 
0,003 mg/l, bei Blei von 0,05 auf 0,01 mg/l, bei Nickel von 0,05 auf 0,02 mg/l, bei Bor von 
1,O auf 0,3 mg/l, Benzo-a-pyren als Einzelstoff mit 0,01 pgA statt des Summenwertes für 
die PAK von 0,2 pg/l, ferner der Richtwert für Kupfer von 3 mgh auf einen Parameterwert 
von 2 mg/l. 

- Bei den PBSM wird am Vorsorgeprinzip festgehalten, d.h. der Parametenvert von 0,l pgll 
bleibt weiterhin erhalten. 

Da der Inhalt dieser Richtlinie danach in nationales Recht einfließen wird, hat dies auch Kon- 
sequenzen für die Gewässeriiberwachung und beeinflußt die Meßprogramme des Grundwas- 
sermeßnetzes und die anschließende Auswertung der Ergebnisse. Das Überwachungspro- 
gramm wird rechtzeitig entsprechend modifiziert werden. 

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

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

Fall 1: Alle Befunde sind "< gößte Wert "< BG" wird zum Summenwert. 

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

Beisp 

Boxplot 
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Zeichens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Meßwert an der 50%-Marke ist der Median- 
wert (50. Perzentil), d.h. 50 % der Meßwerte liegen über, 50% der Meßwerte unter dem Medianwert. Analog 
liegen 10% der Meßwerte unter dem 10. Perzentil, 90% darüber (siehe Abbildung). 
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Abb. Al: Beispiel für die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung 
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- Abb. A2: Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie für die Konzentra- 
tionskarten 



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

Zur Beurteilung, ob die berechnete Trendgerade auch statistisch aussagekräftig ist, wird der sogenannte 
%Test" durchgeführt, bei dem ein aus den Daten errechneter Prüfwert gegen einen Tabellenwert ver- 
glichen wird. Die "Schärfe" der Aussage läßt sich durch unterschiedliche "Signifkanzniveaus" steuern. 
Für jedes Signifikanzniveau (2.B. 90%. 95% etc.) gilt eine eigene Tabelle. Ist der ermittelte Prüfwert grö- 
ßer als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung 2.B. mit 90 %iger Sicherheit von Null verschieden und 
der Trend ist signifikant. 

BMN Nitrat 1985-1994 
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stnt. kein rignifikrnicr Tnnd 
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Abb. A3: Abhängigkeit der Anteile Trend I kein Trend vom Signifikanzniveau 

Den Einfluß der Signifikanzniveaus 70, 90, 95 und 99 % auf die Zahl der Meßstellen, für die eine eindeutige 
Trendaussage bzw. keine Trendaussage möglich ist, zeigt Abb.A3. Verwendet wurden Nitratdaten aus dem Ba- 
sismeßnetz aus den letzten 10 Jahren (1985-1994). Falls vorhanden, wurden auch Meßwerte verwendet, die als 
sogenannte "historische" Daten nacherhoben wurden. 

Typische Beispiele für Regressionsgeraden sind in Abb. A4 zusammengestellt: 

1. Die Regressionsgerade ergibt einen positiven Trend, d.h. zunehmende Konzentration (Abb. A4, Bei- 
spiele A und B) 

2. Die Regressionsgerade ergibt einen negativen Trend, d.11. abnehmende Konzentration (Abb. A4, Bei- 
spiel C). 

3. Die Berechnung der Regressionsgeraden ist mit Einschränkungen verbunden, die keine statistisch gesi- 
cherte Aussage zulassen (Abb. A4, Beispiel D). 

4. Die Zahl der Meßwerte ist zu gering, damit läßt sich keine Aussage treffen. Dies trifft auf MeDstellen zu, 
die erst in den letzten beiden Jahren ins Meßnetz aufgenommen wurden und damit 2.B. erst drei Meß- 
werte vorliegen (Abb. A4, Beispiel E). 

5 .  Anfgmnd des hohen Anteils von Werten <BG, teilweise auch mit unterschiedlichen BG ist keine 
Trendaussage möglich. Dies behifft 2.B. Meßstellen in reduzierten Grundwasserleitem, wo die Nitrat- 
konzentrationen unter der BG oder im Bereich der BG liegen (Abb. A4, Beispiel F). 

Abb. A3 zeigt beispielhaft, daß die Zahl der Meßstellen, für die eine statistisch gesicherte Trendaussage möglich 
ist, um so kleiner wird, je höher das Signifikanzniveau angesetzt wird. Ein brauclibarer Kompromiß ist das Signi- 
fikanzniveau 90 %, da die Trendaussage einerseits "einigermaßen" sicher ist, andererseits die Zahl der Meßstellen 
nicht zu klein wird. 
Zu weiteren Differenzierung werden die fallenden und die steigenden Trends in Größenklassen eingeteilt. Die 
Lage des Konzentrationsniveaus wird zunächst nicht berücksichtigt. Anwendbar ist dieses Verfahren nur auf 
Parameter, die fast immer positive Befunde, d.h. Werte ,,> Bestimmungsgrenze" aufweisen. 
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Abb. A4: Beispiele für die Signifikanz der Trendaussagen. 

A. Trendaussage nach Re- 
chenverfahren statistisch sicher: 

Trend eindeutig, die wenigen 
Meßwerte streuen kaum 

B: Trendaussage nach Re- 
chenverfahren statistisch sicher: 

Zwar periodische Sh-euung der 
Meßwerte, jedoch ist die 
Trendaussage aufgrund der zahl- 
reichen Meßwerte eindeutig. 

C: Trendaussage nach Re- 
chenverfahren statistisch sicher: 

Zwar starke Sh-euung der Meß- 
werte, jedoch ist die Trendaussa- 
ge aufgrund der zahlreichen 
Meßwerte eindeutig. 

D: Trendaussage nach Re- 
chenverfahren statistisch nicht 
sicher: 

Trend nicht eindeutig, da Meß- 
werteverlauf nicht eindeutig. 

E: Trendaussage nach Re- 
chenverfahren statistisch nicht 
sicher: 

Trend nicht eindeutig, zu wenige 
Meßwerte, die zudem noch stark 
streuen. 

F: Trendaussage nach Re- 
chenvelfahren statistisch nicht 
sicher: 

Trend nicht eindeutig, Mehrzahl 
der Meßwerte " < B G  (in Abb. 
als "X"), 
nur wenige Meßwerte mit positi- 
vem Befund 
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- Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Meßstellengruppen 

Soll der Trend nicht für einzelnen Meßstellen, sondern für ganze Gmppe von Meßstellen beschrieben werden, 
muß es sich aus Gründen der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Meßstellen handeln, von denen im 
betrachteten Zeitraum aus jedem Jahr mindestens ein Meßwert vorliegt (konsistente Meßsteilengnippen). Um 
keine Verzerrungen durch jahreszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Meßwerte der Monate Sep- 
tember bis November herangezogen. In diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen inner- 
hdb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert berechnet. 

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

2. Bei Spnrenstoffen führt die Anwendung von Boxplots nicht zu einer zufriedenstellenden Aussage, weil die 
Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Meßwerte ,,<BG, so daß im Boxplot Median- 
wert und 25. Perzentil zusammenfallen und damit Verändemngen nicht erkennbar sind. Für diese Stoffe ist es 
daher sinnvoller, die Belastung anhand der Über~chreitun~shaufi~keit von Vergleichswerten (GW, WW, 
BG) darzustellen. 

Meßprogramme 

Grundmeßprogramm "G*" 
Farbe-qualitativ, Trübung-qualitativ, Gemch- qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 25°C). pH- 
Wert (bei ... 'C), Sauerstoff, Fa~be-SAK-436, Säurekapazität bis pH 4.3 (bei ... 'C), Summe Erdalkalien 
(Gesamthärte), SAK-254, DOC, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Ammonium, Eisen-gesamt, Mangan- 
gesamt, Chlorid. Nitrat, Sulfat, Ortho-Phosphat, Bor 

Kurzmeßprogramm "K" 
Temperatur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 25°C). pH-Wert (bei .:."C), Säurekapazität bis pH 4,3 (bei ... 'C). 
Summe Erdalkalien (Gesamthärte), SAK-254, Nitrat 

Meßprogramm "LHKW" 
Trichlonuethan, l,l,l-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen, Dichlonuethan, Tetrachlormethan, cis-12- 
Dichlorethen 

Meßprogramm "PBSM-1"' 
Atrazin, Simazin, Terhutylazin, Desethylatrazin, Bromacil, Hexazinon 

Meßprogramm "PBSM-4" 
Chiortoiuron, Diurnn, Isoproturon, Linuron, Methabenzthiazuron 

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

'arnwerte 

Dic in Tabelle 2.1 zusiimmciigcsiclltcn Grenr\vertc fur chcrnixhe Stoffe und einlclnc Pür;imeicr sind dcr 
Anlnrc 2 und .Anl;iec 4 der Trinkwnssewcrordnunr \,um 05.12.1990 enulomrncn. Dicre Grenzwerte celtcn nur für 

U U U 

Trinkwasser. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht für 
Trinkwasserzwecke verwendetes Gmndwasser ist nicht zulässig. 

Warnwerte wurden im Rahmen des Gmndwasserübenvachungsprogrammes festgelegt und haben keinen rechtli- 
chen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlun- 
gen (2.B. 80% des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepaßt. 










