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Diese Ubersicht sollte zeigen, in welch vielféltiger Weise Umweltanalysen im weitesten
Sinn in der kommunalen Praxis als Grundlagen fiir Planungen und politische Ent-
scheidungen herangezogen werden.

Die vollstindige Fassung des Vortrags erscheint in: Mannheimer Geogr. Arb., H. 14, 1982.
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ZUR NIEDERSCHLAGSWASSERQUALITAT EINES
BALLUNGSRAUMES

Mit 2 Tabellen
Von WILHELM KUTTLER (Bochum)
1. Problemstellung, Ziel und Methode

Industrielle Ballungsriume setzen in groBen Mengen Schadstoffe frei, die im gesamten
Spektrum der Okosysteme Schadigungen der vielfiltigsten Art auftreten lassen. Die beinahe
schon zahllos vorhandenen chemischen Verbindungen, die zum VerschmutzungsprozeB
beitragen, lassen sich verschiedenen Schadstoffklassen zuordnen (Kuttler 1979), von denen
insbesondere die der Schwefel-, Stickstoff- und Chlorverbindungen zu nennen sind.

Nach ihrer Freisetzung aus den verschiedenen Quellgruppen unterliegen die Schadstoffe
den unterschiedlichsten Mechanismen der chemischen Verinderung (vgl. z. B. Beilke
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1980, Giebel 1977) und der Verdiinnung sowie letztlich der Ablagerung emittentennah
bzw. -fern. Grundsitzlich lassen sich neben den chemischen Abbaumechanismen zwei
verschiedene Moglichkeiten unterscheiden, durch die Fremdstoffe wieder aus der Atmo-
sphire entfernt werden, und zwar einerseits auf dem Wege der trockenen Deposition (dry
deposition), andererseits durch die nasse Deposition (wet deposition). Wihrend sich bei der
trockenen Deposition die Schadstoffe auf den verschiedenen der Atmosphire ausgesetzten
Oberflichen ablagern und auch von den pflanzlichen Stomata aufgenommen werden,
erfolgt bei der nassen Schadstoffdeposition die Riickfithrung aus der Atmosphare mit Hilfe
der verschiedenen Formen des Niederschlags. Abschatzungen zur trockenen Schadstoffde-
position durchzufiihren sind nicht einfach, da zahlreiche Parameter die schadstoffspezifi-
schen Ablagerungsgeschwindigkeiten beeinflussen. Georgii et al. (1980) fiihrten Berech-
nungen hierzu fiir verschiedene Schadstoffe durch; ebenso Perseke et al. (1980) fiir die
Flachenbelastung durch Schwefel in der Bundesrepublik Deutschland sowie Kuttler (1981)
fiir den gleichen Schadstoff im mittleren Ruhrgebiet. Wesentlich einfacher als die trockene
Deposition 1aBt sich die auf feuchtem Wege erfolgende Schadstoffablagerung erfassen. Im
Rahmen eines umfangreichen Forschungsvorhabens (Kurtler, in Bearbeitung) werden
hierzu seit Mai 1978 im Rhein-Ruhr-Raum und dessen Umland Niederschlagswasser-
analysen durchgefiihrt. In wochentlicher Probennahme wird das in offenen AuffanggefaBen
gesammelte Niederschlagswasser (,,bulk-samples*; vgl. hierzu Miller & Miller 1980) auf die
Inhaltsstoffe Sulfat, Calcium, Chlorid und Ammonium untersucht. Dariiber-hinaus wird
der pH-Wert und die Niederschlagsmenge bestimmt. Erste Ergebnisse eines zweijahrigen
Untersuchungszeitraumes (Mai 1978 — April 1980) konnen vorgestellt werden.

2. Ergebnisse

Die Sulfatbelastung im Niederschlagswasser 148t wihrend des 2jahrigen Untersuchungs-
zeitraumes einen deutlichen winterbetonten Jahresgang erkennen, wobei die Schadstoffbe-
lastung im Winter um 219 iiber dem Mittelwert liegt, im Sommer dagegen einen um 19%,
kleineren Wert zum arithmetischen Mittelwert von X = 18,6 mg SO2~ - 1! aufweist (vgl.
hierzu die Zusammenstellung in Tab 1).

Die relativ groBe mittlere Schwankungsbreite der auftretenden Sulfatkonzentrationen
kann im wesentlichen auf eine wechselnde Niederschlagsintensitit, unterschiedliche Nieder-
schlagsmengen und auch darauf zuriickgefithrt werden, daB linger dauernde Trocken-
perioden zu einer Ansammlung der Schadstoffe in der bodennahen Industriegebietsatmo-
sphire fiihren, die bei einsetzendem Regen ausgewaschen werden. Die mit einer 14téigigen
Trockenperiode einhergehende Smog-Episode vom 17.01.1979 ist hierfiir ein schones
Beispiel. Andererseits konnen kurzdauernde, dafiir aber heftige Schauerniederschlige mit
relativ groBen Tropfen zu einer auBerordentlich niedrigen Schadstoffkonzentration fithren.

Tab. I: ARITHMETISCHE MITTELWERTE (x) UND MITTLERER SCHWANKUNGS-
BEREICH (5) DER SCHADSTOFFKONZENTRATIONEN (in mg-1~') SOWIE DER
pH-Werte IM NIEDERSCHLAGSWASSER (Mai 1978 — April 1980, Station Bochum)

SO, "2 Caz* c- NH,* pH

X 18,6 32 44 38 43

H 12,4-33,5 2,3-40 24-7,1 2,7-6,2 3.8-5,1
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Den Sulfatkonzentrationen vergleichbar weisen die Calciumkonzentrationen ebenfalls
einen Jahresgang wihrend des 2jahrigen Untersuchungszeitraumes auf. Bezogen auf den
arithmetischen Mittelwert von X = 3,2 mg Ca2* - 17! lieBen sich fiir diese Untersuchungs-
periode im Sommerhalbjahr um 119 hohere Werte messen, wihrend im Winterhalbjahr um
18% niedrigere Schadstoffkonzentrationen auftraten. Dabei war die mittlere Schwankungs-
breite nicht besonders hoch. Demgegeniiber zeigen die Chloridkonzentrationen und die
Ammoniumkonzentrationen keinen signifikanten Jahresgang auf. Relativ hohe Ammo-
niumkonzentrationen lieBen sich insbesondere bei gehduftem Auftreten von Insekten im
Sommerhalbjahr beobachten. Zur Feststellung des Sduregehaltes der Niederschlidge wurden
die pH-Werte der Proben bestimmt. Bei einem mittleren pH-Wert von 4,3 1dBt sich im
Bereich der mittleren Schwankungsbreite (vgl. Tab. 1) ein Jahresgang mit niedrigeren
Werten in den Winter- und Friihjahrsmonaten und hoheren Werten in den Sommer- und
Herbstmonaten beobachten. In den Winter- und Friithjahrsmonaten tritt gegeniiber den
iibrigen Monaten des Jahres ein etwa dreifach hoherer Sduregehalt im Niederschlagswasser
auf. Diese in Abhdngigkeit von den Jahreszeiten auftretenden unterschiedlich hohen pH-
Werte sind auch schon von anderer Seite beschrieben worden (Kayser et al. 1974); allgemein
werden die winterlichen hoheren Sdurekonzentrationen auf die verstidrkte Heizintensitét
und den dadurch verstirkten AusstoB verschiedener Schadstoffe, z. B. Schwefeldioxid
zuriickgefiihrt (Kuttler 1981). Ein Vergleich der Bochumer Niederschlagswasserqualitdt mit
anderen Stationen (vgl. hierzu die bei Likens et al. 1979 veriffentlichte Aufstellung), zeigt
bei aller Problematik der Vergleichbarkeit der Werte, daB das in Bochum aufgefangene
Niederschlagswasser relativ stark verschmutzt ist.

Tab. 2: MITTLERE MONATLICHE SCHADSTOFF-
DEPOSITION (Mai 1978-April 1980,

Station Bochum)
Sulfat: 8,3 kg/ha
Calcium: 1,8 kg/ha 7

Chlorid: 2,1 kg/ha
Ammonium: 1,6 kg/ha s

Aus den im Niederschlagswasser bestimmten Konzentrationen der Inhaltsstoffe lassen
sich bei Kenntnis der gefallenen Niederschlagsmenge die Schadstoffbelastung pro Flichen-
einheit nach folgender Beziehung ermitteln:

S=C:N S = Schadstoffmenge pro Fliche [mg-m~?]
C = Schadstoffkonzentration [mg-17']
N = Niederschlagsmenge [1 - m~?]
Tabelle 2 zeigt fiir die analysierten Inhaltsstoffe die Ergebnisse.
Wie der Tabelle zu entnehmen ist, liegen relativ hohe Ablagerungsraten fiir Sulfat vor,

wihrend fiir die anderen Schadstoffe im Niederschlagswasser geringere Werte erreicht
werden. Weitere Untersuchungen zu dieser Problematik werden durchgefiihrt.

Die volistandige Fassung des Vortrags erscheint in: Mannheimer Geogr. Arb., H. 14, 1982.
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DAS GRUNDWASSER ALS OKOFAKTOR IM RHEIN-NECKAR-RAUM
Von INGRID DORRER (Mannheim)

In diesem Beitrag soll das Grundwasserproblem im Rhein-Neckar-Raum unter okologi-
schem Aspekt dargestellt werden. Nutzungskonflikte und Okosystemverinderungen erge-
ben sich aus den Nutzungsanspriichen besonders von Industrie, Landwirtschaft und
Wohnbevolkerung.

Die derzeitige Grundwassersituation

Die hydrologischen Grundbedingungen im Rhein-Neckar-Raum lassen eine Differenzie-
rung in einen ergiebigen rechtsrheinschen und einen weniger ergiebigen bis wasserarmen
linksrheinischen Teil erkennen. Als Folge der lithostratigraphischen und tektonischen
Verhiltnisse im nordlichen oberrheinischen Grabensystem steigt die Maichtigkeit des
oberen Grundwasserleiters von < 10 m linksrheinisch auf > 50 m rechtsrheinisch und des
mittleren Grundwasserleiters von <25 m im W auf > 150 m im 0 an. Eine Besonderheit ist
die ortliche Unterbrechung des Oberen Tons, so daB oberer und mittlerer Grund-
wasserleiter hydraulisch in Verbindung stehen.
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