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1. Einleitung

Nach den Anforderungen der europä-
ischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 
[1] ist gemäß Artikel 4 bis 2015 ein flä-
chendeckend guter Zustand des Grund-
wassers in den durch die Mitgliedslän-
der ausgewiesenen Grundwasserkör-
pern zu erreichen. Zur Überwachung 
des Grundwassers sind gemäß Artikel 
7 und 8 der Richtlinie Messnetze aufzu-
bauen. Das Überwachungsnetz zur 
chemischen Charakterisierung muss 
bis Ende 2006 aufgebaut sein. Anfor-
derungen an die Überwachungsmess-
netze werden in Anhang V Nr. 2 der 
WRRL formuliert. Die Konzeption des 
Sächsischen Landesamtes für Umwelt 
und Geologie (LfUG) zur Grundwasser-
überwachung [2] legt die Umsetzungs-
strategie für Sachsen fest.

Ziel eines Forschungsvorhabens von 
Oktober 2005 bis November 2006 war 
es, die Grundlagen für die chemische 
Charakterisierung der Grundwasser-
körper in Sachsen zu schaffen, die 
Messstellen der zukünftigen über-
blicksweisen Grundwasserüberwa-
chung zu ermitteln sowie erste Grund-
sätze für die Bewertung der zukünf-
tigen Messergebnisse zu erarbeiten.

Unter Berücksichtigung der Ergeb-
nisse aus einem vorangegangenen 

Projekt [3] und dem Einsatz des  Pro-
 grammes KONTA06 [4] sollten die kon-
zeptionellen Grundlagen für die Be-
wertung der Aussagefähigkeit der 
Messergebnisse von Grundwasser-
messstellen und die Beurteilung der 
Repräsentanz zur Kennzeichnung und 
Beschreibung von Grundwasserkör-
pern durchgeführt werden.

2.  Grundwasserkörper in 
Sachsen 

Landesweit und an den Landesgrenzen 
mit den Nachbarländern abgestimmt 
sind Grundwasserkörper ausgewiesen. 
Sie sind gemäß Anhang 5 der WRRL ab 
2007 mit einem Monitoring zu belegen, 
das folgende Aspekte berücksichtigt:
●  Erfüllung der Anforderungen der 

Art. 7 („Gewässer für die Entnahme 
von Trinkwasser“) und 8 („Überwa-
chung des Zustandes der Oberflä-
chengewässer, des Grundwassers 
und der Schutzgebiete“) der WRRL,

●  eine kohärente und umfassende 
Übersicht über den chemischen Zu-
stand des Grundwassers in jedem 
Einzugsgebiet ist zur erlangen,

●  langfristige anthropogene Trends 
der Zunahme von Schadstoffen sind 
festzustellen.

Die weiteren Bestimmungen des Kapi-
tels 2.4 des Anhanges 5 der WRRL unter-
scheiden zur Überwachung zwischen 
einer „überblicksweisen“ und einer 
„operativen“ Überwachung.

Unter den 77 Grundwasserkörpern, 
die vollständig oder teilweise in Sach-
sen liegen, wurden 50 als „potenziell 
nicht gefährdet“, 27 hingegen als „po-
tenziell gefährdet“ beschrieben [5]. Die 
als „potenziell gefährdet“ einge-
schätzten Grundwasserkörper sind im 
Durchschnitt etwa 5 500 km2 groß und 
umfassen einen Anteil an der Landes-
fläche von 28 %.

Das im Jahr 2006 betriebene 
„Grundmessnetz Beschaffenheit“ war 
den skizzierten Anforderungen der 
WRRL anzupassen. Als erster Schritt 
wurde hierfür eine Analyse aller 
 verfügbaren Messstellen auf ihre 
 Relevanz innerhalb der ausgewie-
senen Grundwasserkörper durchge-
führt (räumliche Verteilung, anthro-
pogene Beeinflussung, technischer 
Zustand). Diese Analyse berücksich-
tigte vor allem die hydrogeologischen 
Besonderheiten der einzelnen Grund-
wasserkörper auf der Grundlage von 
 Daten der sächsischen Blätter der 
 „Hydrogeologischen Übersichtskarte 
von Deutschland“ (HÜK 200). Landes-
weit wurden die Daten der HÜK 200 
unter vorwiegend hydrogeologischen 
(im Festgestein) und hydrodynami-
schen (im Lockergestein) Aspekten 
digital zu 14 sog. „hydrogeochemi-
schen Einheiten“ aggregiert [3].

Der Kenntnisstand im LfUG zu 
Grundwasseraufschlüssen inklusive 
Quellen sowie deren Identifizierung 
und technischen Überprüfung vor Ort 
im Rahmen von Geländearbeiten diente 
als Grundlage für die Optimierung des 
Messnetzes. Hieraus ergaben sich die 
Vorschläge sowohl zur Aussonderung 
als auch zur Integration, zum Neubau 
oder zum Ersatzneubau von Messstel-
len (Bild 1).

Für die 77 Grundwasserkörper in Sachsen wurden spezifische 
Beschaffenheitsmuster erarbeitet. Auf dieser Grundlage wur-
den die spezielle hydrochemisch geprägte Beschaffenheit und 
eine Beurteilung eventuell vorhandener Beeinflussungen ermit-
telt. Mit diesem Kenntnisstand wurden 183 Messstellen für die 
überblicksweise Überwachung gemäß Anhang 5 der WRRL aus-
gewählt. Innerhalb so genannter „Repräsentanzgebiete“ um 
die Messstellen herum ist somit ein Vergleich mit grundwasser-
körperbezogenen Kenngrößen möglich.
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Insgesamt wurden 183 Messstellen 
für die überblicksweise Überwachung 
von 68 der 77 Grundwasserkörper vor-
geschlagen, 45 davon entstammen dem 
bisherigen Grundmessnetz. Zusätzlich 
wurden 38 Grundwassermessstellen, 
30 Quellen und 25 Brunnen aus den 
darüber hinaus bekannten Aufschlüs-
sen ausgewählt. An 25 Standorten wur-
de ein Ersatzneubau von vorhandenen, 
aber technisch nicht mehr genügenden 
Aufschlüssen und an 20 Standorten ein 
kompletter Neubau vorgeschlagen. 
Bild 2 dokumentiert die Struktur des 
vorgeschlagenen Bestandes.

3.  Hydrochemische 
 Messstellenbewertung 
mit dem Programm 
KONTA06

Das Programm KONTA06 ermöglicht 
die Bewertung und Analyse geogener 
und anthropogener Einflüsse der Neu-
bildungsflächen des Grundwassers 
 einer Messstelle oder des an einer 
Quelle frei ausfließenden Wassers. Für 
jeden Aufschlusspunkt wird eine sepa-
rate Prüfung und Bewertung der Da-
ten mit den Analysetools von KONTA06 
durchgeführt. Dabei greift das Pro-
gramm online auf die beim LfUG vor-
gehaltenen Analysedaten zu.

Ein komplexes Beschaffenheitsmus-
ter wird anhand von Grundwasser-
analysedaten für eine größere Anzahl 
definierter Parameter auf seine Rele-
vanz geprüft. Durch Berechnung mit 
unterschiedlichen Musterkombina-
tionen wird erreicht, dass die Befunde 
der aktuellen Analysedaten weitest-
gehend innerhalb der Grenzwerte des 
ausgewählten Musters liegen. Die 
 Bestandteile des genutzten Musters 
(Typen der hydrogeochemischen Ein-
heit, Versauerung als mögliche Aus-
wirkung durch atmosphärischen Stoff-
eintrag, landwirtschaftliche Nutzung, 
Besie delung) sind die Ergebnisse der 
Be wertung.

Die Sichtung der Grundwasserbe-
schaffenheitsdaten unter geologischen 
bzw. hydrogeologischen Aspekten ist 
eine wichtige Voraussetzung zur Ein-
schätzung der zu erwartenden hydro-
geochemischen Verhältnisse am Auf-
schlusspunkt. Stammdaten, Schichten-
verzeichnisse, aber auch fachspezifische 
Bearbeitungen bilden die weitere Basis.

Des Weiteren wird angenommen, 
dass die Auswirkungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung sowie der Besie-
delung nicht nur einzelne „Indikator“-
Parameter, sondern durch verstärkte 
Stoffeinträge eine breite Parameter-
palette mit allerdings teilweise nur 
geringen Konzentrationsveränderun-
gen betreffen. Graduell werden ver-
schiedene Stadien der Beeinflussung 
berücksichtigt.

Für die Erstbewertung aller Mess-
stellen wurden prinzipiell verfügbare 
Muster eingesetzt. Für Sachsen wurde 
die „Thüringer Liste“ insbesondere für 
den Lockergesteinsbereich unter Ein-
satz rangstatistischer Verfahren er-
gänzt.

Dazu wurden auf der Grundlage 
 einer umfangreichen Erstbewertung 
(ca. 1250 Messstellen) prototypische 
Muster für Sachsen (insgesamt 14 Ein-

Bild 1: Regionale Bewertung der Gefährdung der 77 Grundwasserkörper in Sachsen und Auswahl 
von Messstellen für die überblicksweise Überwachung nach Wasserrahmenrichtlinie ab 2007

Beeinflussungsgrad 0 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4

Beschreibung ohne

zeit-
weise
sehr 

gering

zeit-
weise
gering

konti-
nuier-

lich
gering

mittel hoch
sehr 
hoch

extrem 
hoch

Landwirtschaft L0 L1.1 L1.2 L1.3 L2 L3.1 L3.2 L4

Besiedelung A0 A1.1 A1.2 A1.3 A2 A3.1 A3.2 A4

Beeinflussungsgrad 0 1 2 3

Beschreibung ohne gering mittel hoch

Versauerung S0 S1 S2 S3

Tabelle 1: Übersicht der bei KONTA06 berücksichtigten anthropogenen Einflüsse
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heiten mit 74 Typen) mit einem Buch-
staben/Zahlen-Schlüssel abgeleitet: 
E  für hydrogeochemische Einheit, 
T  für der jeweiligen Einheit zugeord-

nete Typen und einer Zahlenkom-

bination für das jeweilige Beschaf-
fenheitsmuster

Pq  statt T bei stark erhöhter Minerali-
sation bzw. Verdacht der Beeinflus-
sung durch eine Punktquelle.

Mit den bei KONTA06 verfügbaren 
Werkzeugen konnten nach fachlichen 
Gesichtspunkten ausgewählte Mess-
stellen in Pools zusammengefasst und 
die zugehörigen Analysedaten aggre-
giert werden. Die neu ermittelten 
 Muster wurden in einen so genann ten 
„Musterbaum“ aufgenommen und 
stehen für die Anwendung zur Verfü-
gung.

Beispielhaft wurde im Bild 3 das neu 
abgeleitete Muster „Pq11.6Che“ mar-
kiert dargestellt. In der unteren Bild-
hälfte ist zu erkennen, dass für die 
 geladene Messstelle zunächst die pro-
totypischen Muster Pq11.6 und Pq11.7 
zu je 50 % zur Bewertung ausgewählt 
wurden. Landesweit wurde das in der 
Tabelle 2 dargestellte Parameterspekt-
rum für alle Muster festgelegt.

Tabelle 2 zeigt für die hydrogeoche-
mische Einheit „Täler Lockergestein“ 
beispielhaft untergeordnete T-Muster, 
wobei
●  Muster T15 die Spannweiten mit den 

geringsten Konzentrationen der Kri-
terien aufweist,

●  Muster T15S1 zugehörig zu T15 ist 
und die Konzentrationen bei gerin-
ger Versauerung (S1) beschreibt und

●  Muster T15.3 die Konzentrationsver-
hältnisse bei relativ gering erhöhter 
Mineralisation beschreibt.

Bei der erneuten Bewertung aller 
Messstellen sowie durch Berücksich-
tigung weiterer Parameter erfolgte 
 sowohl eine Differenzierung als auch 
eine Erweiterung der prototypischen 
Muster. Für einige Muster wurde es er-
forderlich, den Einfluss der Versaue-
rung in verschiedenen Intensitäten zu 
berücksichtigen. Das betrifft besonders 
Muster mit Punktquellen-Verdacht 
(Pq-Muster) und bezieht sich hier auf 
anthropogen bedingte bzw. initiierte 
Versauerung (z. B. als Folgeerscheinung 
des Braunkohlenbergbaus), die häufig 
an andere Begleiterscheinungen ge-
koppelt ist. 

Exemplarisch wurde ein für die 
Stadtfläche Chemnitz regionalspezi-
fisches Muster mit Beeinflussung 
durch Punktquellen (Pq) ermittelt 
(Bild 4). Verbreitet sind die Einheiten 
E11 („Täler Festgestein“ und E6 „Molas-
se“). Für beide Einheiten wurden auf 
der Grundlage der verfügbaren Analyse-
daten von insgesamt 23 Messstellen 
je 2 graduell unterschiedlich beein-
flusste Pq-Muster (Pq11.6Che, Pq11.7Che, 
Pq6.5Che und Pq6.6Che) ermittelt.

Bild 2: Struktur des Messnetzes der Überblicksüberwachung innerhalb der 77 
Grundwasserkörper Sachsens

Bild 3: Übersicht der Sächsischen Muster für die Auswahl zur Berechnung (Ausschnitt)
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4.  Ermittlung flächenhafter 
Übersichten zur diffus 
wirksamen Belastung

Zum Ermitteln von flächenhaften 
Übersichten ist es notwendig, die Kon-
zentration der für die diffuse Grund-
wasserbelastung typischen Parameter 
zu regionalisieren. Hierzu wurde das 
Programm SIMIK+ eingesetzt [6]. 
Dieses bezieht zusätzlich zu den nume-
rischen Beschaffenheitsdaten klassier-
te Zusatzinformationen (z. B. zur Land-
nutzung bzw. zur Hydrogeologie oder 
zur Grundwasserdynamik) in die Regi-
onalisierung mit ein. Das Verfahren ist 
in eine ArcView-3.x-Routine imple-
mentiert und wird von der Landesan-
stalt für Umwelt, Messungen und 
 Naturschutz des Landes Baden-Würt-
temberg (LUBW) routinemäßig zur 
Darstellung der Analyseergebnisse 
des landesweiten Monitorings einge-
setzt. Seitens des LfUG wurden die 
 benötigten Zusatzinformationen zur 
Landnutzung [7] und zur Hydrogeolo-
gie (HÜK 200) digital zur Verfügung 
gestellt. Folgende Arbeitsschritte wur-
den durchgeführt:
●  Aggregierung der punktbezogenen 

Datenbasis zu den Messstellen,
●  Auswahl von Parametern (Nitrat, 

Ammonium, Kalium, Chlorid, Sulfat, 
pH-Wert), mit messwertbezogenen 
Plausibilitätsprüfungen und Aus-
wahl räumlich benachbarter Mess-
stellen,

●  Terminbezogene Auswahl (Daten 
aus dem Zeitraum von 1990 bis 2005),

●  Aggregierung von Beschaffenheits-
daten sowie Auswahl und Aufbe-
reitung von flächenhaften Zusatz-
informationen und Analyse der 
Spannweiten von Konzentrationen 
in Klassen der Zusatzinformationen 
(Bild 5),

●  Variogrammanalysen zur Ermitt-
lung des am besten angepassten 
geostatistischen Modells und Regio-
nalisierung mit dem Programm 
 SIMIK+ pro Parameter,

●  Festlegung von Klassengrenzen an-
hand von Perzentilbereichen bzw. 
Schwellenwerten,

●  rangstatistische Ermittlung von 
 Belastungsgebieten der diffusen 
Grundwasserbelastung,

●  Ergebnisdarstellung in Form von 
Übersichtskarten (exemplarisch in 
Bild 6).

Beschaff. Muster T15 Beschaff. Muster T15 S1 Beschaff. Muster T15.3

Parameter 1 Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max

Na [mg/l] 15,5 3 28 12,5 2,8 22,2 25,65 6,9 44,4

K [mg/l] 2,5 1,5 3,5 1,95 1,2 2,7 3,7 2,5 4,9

Mg [mg/l] 21,5 1 42 16,1 0,8 31,5 37,8 9,6 66

Ca [mg/l] 61,5 5 118 52,7 4,4 101 109,5 47 172

Al [μg/l] 5 0,1 10 12.5 5 20 5 0,1 10

HCO3 [mg/l] 79,5 15 144 70,2 10,4 130 199,1 22,2 376

SO4 [mg/l] 120,5 21 220 136,9 26,3 247,5 182 24 340

Cl [mg/l] 39,5 5 74 58,9 8,8 109 76,6 8,2 145

GH [mmol/l] 2,42 0,17 4,67 1,98 0,14 3,82 4,29 1,57 7,01

KH [mmol/l] 1,31 0,25 2,36 1,15 0,17 2,13 3,27 0,36 6,17

PH 6,9 6,2 7,6 6,5 5,7 7,2 6,7 6,2 7,2

LF [μS/cm] 426 71 781 443 78 807 775 178 1373

Parameter 2 Mittel Max Min Mittel Max Min Mittel Max Min

O2 [mg/l] 4,5 9 0,1 4,5 9 0,1 4,5 9 0,1

AOX [μg/l] 2,5 5 0 2,5 5 0 2,5 5 0

DOC [mg/l] 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1 0

NH4 [mg/l] 0,05 0,1 0 0,15 0,3 0 0,05 0,1 0

NO2 [mg/l] 0,01 0,01 0 0,03 0,05 0 0,01 0,01 0

NO3 [mg/l] 5,5 11 0 6 11,5 0,5 6 12 0

Nan [mg/l] 1,28 2,57 0 1,48 2,85 0,11 1,4 2,79 0

o-PO4 [mg/l] 0,01 0,03 0 0,05 0,1 0 0,01 0,03 0

B [mg/l] 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0

E-PSM [μg/l] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Su LHKW [μg/l] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 2: Spannweiten der hydrogeochemischen Einheit E 15 zugeordneter T-Muster

Bild 4: Darstellung Stadtfläche Chemnitz mit Lage der berücksichtigten 23 Messstellen
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Für die geostatistische Analyse wurde 
anhand der Variogrammanalyse in-
nerhalb des Programmes SIMIK+ pro 
Parameter geprüft, welches Verfahren 
im Methodenvergleich untereinander 
am sinnvollsten eingesetzt werden 
kann.

5.  Exemplarische Auswei-
sung von Repräsentanz-
gebieten

Die ausgewählten 183 Grundwasser-
aufschlüsse sollen die naturräumliche 

Charakterisierung der betreffenden 
Grundwasserkörper repräsentativ wi-
derspiegeln (z. B. Landnutzung, hydro-
geochemische Einheiten, Grundwas-
serneubildung). Zu diesen Kategorien 
liegen neben den Ergebnissen der 
KONTA-Bewertung landesweit digitale 
Kenntnisse in Form der „Steckbriefe“ 
aus der „Bestandsaufnahme Grund-
wasser“ vor. Diese enthalten eine Fülle 
charakteristischer flächengewichteter 
hydrologischer, pedologischer, (hydro-) 
geologischer und wasserwirtschaft-
licher Informationen, z. B.:
●  grundwasserabhängige Oberflächen-

gewässer und Land-Ökosysteme,
●  Verteilung der Landnutzungsklassen,
●  Charakterisierung der Deckschich-

ten und vorherrschende Bodenty pen,
●  potenzielle Bewirtschaftungsfähig-

keit und wasserwirtschaftliche Be-
deutung,

●  hydrogeologische Charakteristik aus 
der HÜK 200.

Zur vergleichenden Bewertung der Re-
präsentanz der Messstellen zwischen 
den oben genannten Kategorien und 
den entsprechenden Verhältnissen des 
Grundwasserkörpers wurden flächen-
hafte Informationen erarbeitet. Dies 
wurde exemplarisch an ausgewählten 
Messstellen durchgeführt.

Grundwassermessstellen sind in Be-
zug auf die Erdoberfläche immer punk-
tuelle Objekte. Die Ermittlung des als re-
levant eingeschätzten Kenntnisstandes 
für diesen Punkt und darauf aufbauend 
der Vergleich mit Flächeninformationen 
wird oftmals auf dieser punktuellen 
Grundlage durchgeführt. Dies erscheint 
jedoch vor dem Hintergrund der Grund-
wasserdynamik nicht sinnvoll. Da das 
Grundwasser immer in Bewegung ist, 
repräsentiert das am Ort des Aufschlus-
ses zu verschiedenen Zeitpunkten ent-
nommene Wasser eine (zeitlich integral 
betrachtete) Fläche, innerhalb derer es 
neu gebildet wurde. In Bezug auf einen 
Brunnen mit einer definierten und re-
gelmäßigen Entnahmerate wird diese 
Fläche als „Einzugsgebiet“ bezeichnet. 
Bei Messstellen ohne Nutzung ist ledig-
lich eine Annahme zum Zuflussgebiet 
möglich. Zudem ist zu berücksichtigen, 
dass das Grundwasser innerhalb der Ge-
samtfläche in unterschiedlich langen 
Zeiten zum Ort der Entnahme an einer 
Messstelle strömt. Berücksichtigt wird 
dabei nicht die vertikal geprägte Kom-
ponente der Sickerwasserbewegung, 
son dern die lateral geprägte Kompo-

Bild 5: Konzentrationen von Sulfat und pH-Wert innerhalb der Klassen von 12 hydrogeo chemischen 
Einheiten

Bild 6: Flächenhafte Darstellung der Konzentrationen von Nitrat auf Basis der von SIMIK+-berech-
neten Rasterzellenelemente
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nente des Grundwasserfließens in der 
gesättigten Zone. Diese kann sehr stark 
variieren, sodass es nicht sinnvoll ist, 
das maximal mögliche Zustromgebiet 
für die Messstellen zu ermitteln, wel-
ches – zumindest im Lockergestein – 
anhand von Grundwassergleichenplä-
nen ermittelt werden könnte.

Als Kompromiss zwischen der Er-
mittlung der maximalen Ausdehnung 
der Einzugsgebietsfläche, innerhalb de-
rer das neu gebildete Grundwasser der 
Messstelle zuströmt und den überwie-
gend punktbezogenen Informationen 
zur Lage der Messstelle wurde eine 
 Fläche ermittelt, innerhalb derer die 
Ausprägung der relevanten Informati-
onskategorien einen entscheidenden 
Einfluss auf die Bildung der Grundwas-
serbeschaffenheit der Messstelle be-
sitzt. Dies ist zumeist eher im näheren 
als im weiteren Umfeld der Messstelle 
der Fall. Daher wurde dieses „relevante“ 
Umfeld für ausgewählte Messstellen 
räumlich ausgewiesen und im Sinne 
eines „Zufluss-„ bzw. „Repräsentanzge-
bietes“ für die bearbeitete Messstelle 
interpretiert. Im Festgestein ist die Ab-
grenzung eines solchen Gebietes grund-
sätzlich problematischer als im Locker-
gestein, da die Grundwasserführung an 
Klüfte und/oder Störungszonen gebun-
den ist und die flächenhafte Grundwas-
serführung nur untergeordnet am Ab-
flussprozess beteiligt ist. Daher wurde 
bei der Ermittlung der Gebiete sowohl 
zwischen Messstellen in Poren-, Kluft-/
Poren- und Kluftgrundwasserleitern als 
auch nach der Filtertiefe unterschieden 
und in Richtung des Anstrombereiches 
zur Messstelle das jeweilige Repräsen-
tanzgebiet ausgewiesen. 

Die zur Erklärung der Grundwasserbe-
schaffenheit relevanten Anteile der In-
formationskategorien (z.  B. Landnut-
zung, hydrogeochemische Einheiten) 
der Repräsentanzgebiete wurden an-
schließend in Beziehung zu den entspre-
chenden Anteilen innerhalb der Grund-
wasserkörper gesetzt. Aus dem Vergleich 
dieser beiden Anteile konnte dann die 
Relevanz der Messstelle für die Über-
blicksüberwachung bewertet werden.

6. Ausblick

Mit den empfohlenen 183 Messstellen 
(Grundwassermessstellen, Brunnen, 
Quellen) wird ab 2007 die landesweite 
Überblicksüberwachung der Grundwas-

serkörper in Sachsen durchgeführt. Auf 
Grundlage der ausgewiesenen Zufluss-
gebiete und messstellenbezogenen Be-
wertungsergebnisse kann der Vergleich 
mit den Kennzahlen der Steckbriefe der 
Bestandsaufnahme hergestellt werden.

Für die operative Überwachung in 
den möglicherweise chemisch gefähr-
deten Grundwasserkörpern kann die 
vorgenommene Einschätzung der po-
tenziellen Gefährdung mit dem Instru-
ment der flächenhaften Regionali-
sierung und der daraus abzuleiten-
den Belastungsgebiete vorgenommen 
werden. Die Einschätzung ist dabei in 
Abständen mit dem Ziel der Optimie-
rung der Messnetze zu überprüfen.
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