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Projet INTERREG VI - ERMES-ii-Rhin 2022-2025 ’
INTERREG VI-Projekt - ERMES-ii-Rhein 2022-2025 ermes-ii

Rhin/Rhein

Evolution de la Ressource et Monitoring des Eaux de Surface et Souterraines
du Rhin Supérieur avec Instrumentation Innovante

Evolution de la qualité des eaux souterraines dans le fossé du Rhin supérieur de Bdle & Mayence-Wiesbaden
en considérant l'influence des micropolluants issus des cours d’eau

Période : octobre 2022 a décembre 2025

ermes-ii

) _ Entwicklung der Grundwasser-Ressource und Monitoring des Eintrags
Rhin/Rhein

von Spurenstoffen in das Grundwasser des Oberrheingrabens
mit innovativen Instrumenten

Entwicklung der Qualitdt des Grundwassers im Oberrheingraben zwischen Basel und Mainz-Wiesbaden
unter besonderer Berticksichtigung des Spurenstoffeintrags aus Oberfldchengewdssern

Zeitraum : Oktober 2022 bis Dezember 2025



Suivi de la qualité des eaux souterraines du Rhin supérieur ’
Uberwachung der Grundwasserqualitit am Oberrhein ermes-ii

35 ans de coopération transfrontaliéere
35 Jahre grenziiberschreitende Zusammenarbeit

2003 2009 2016 2022 2026

1991 1997

ermes-ii

Rhin / Rhein

Interreg [R5

Rhin Superieur | Oberrheln



Périmeétre et partenaires du projet ’
Projektumfang und Projektpartner ermes-i
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Objectifs du projet
Ziele des Projekts

Améliorer la connaissance
des micropolluants

3 grands objectifs :

Das Wissen tiber Spurenstoffe
erweitern

Etudier I'influence des riviéres sur les eaux
souterraines en tenant compte des rejets

de station de traitement des eaux usées

3 Hauptziele:

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Den Einfluss von Fliissen auf das
Grundwasser unter Bertlicksichtigung von
Klaranlageneinleitungen charakterisieren

Détecter et identifier de
nouvelles substances

Neue Stoffe nachweisen und
identifizieren




Objectifs et axes du projet
Ziele und Schwerpunkte des Projekts

Objectifs structurés en
deux axes de travail

Etat des lieux global sur la présence
de micropolluants dans la nappe du
Rhin supérieur

Caractérisation des transferts de
micropolluants des STEU, desrivieres
aux eaux souterraines

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Die Ziele gliedern sich in
zweli Arbeitsschwerpunkte

Grenzuiberschreitende
Bestandsaufnahme zum Vorkommen
von Spurenstoffen im Grundwasser
des Oberrheingrabens

Schwer- Ccharakterisierung des Transfers von
punkt g, \renstoffen aus Klaranlagen tiber
FlieBgewasser ins Grundwasser




Campagnes de mesure (Etat des lieux transfrontalier - Axe 1) ’
Messkampagnen (Grenziiberschreitende Bestandsaufnahme - Schwerpunkt 1) efmﬁﬁ:"

181 parameétres communs recherchés
181 untersuchte gemeinsame Parameter

Evolution du nombre de parameétres depuis 1991
Entwicklung der Anzahl der Parameter seit 1991

172 181

53
30

1991 1997 2003 2009 ERMES-Rhin ERMES-ii
2016 Rhin




Campagnes de mesure (Etat des lieux transfrontalier - Axe 1) ’
Messkampagnen (Grenziiberschreitende Bestandsaufnahme - Schwerpunkt 1) ermes-i

Rhin/Rhein

1497 points de mesure
1.497 Messstellen

Campagnes de prélevements :
entre 2022 et 2024 selon les partenaires du projet

Probenahmekampagnen:
zwischen 2022 und 2024, je nach Projekt-Partner

ENA N

Alsace/Elsass
Bade-Wurtemberg/Baden-Wirttemberg
Bale-Campagne/Basel-Landschaft
Bale-Ville/Basel-Stadt

Hesse/Hessen
Rhénanie-Palatinat/Rheinland-Pfalz

~250 000 résultats d'analyses

~250.000 Untersuchungsergebnisse
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Données et traitement des résultats -

Daten und Auswertung der Ergebnisse ermes-ii
« Résultats d’analyses qualité sur I'’eau souterraine * Ergebnisse der Qualitiatsanalysen des Grundwassers

(avant distribution au robinet) (vor der Veteilung tiber die Trinkwassernetze)

« Définition de Valeurs Seuils Transfrontaliéres (VST) pour + Festlegung grenziiberschreitender Schwellenwerte (GSW) zur

I'interprétation harmonisée des résultats einheitlichen Interpretation der Ergebnisse
A date de septembre 2025 Stand: September 2025

Les plus strictes parmi cet ordre: Anwendung der GSW nach folgender Priorisierung :
b Limites de qualité « eau potable » (UE et nationales) » Grenzwerte fiir Trinkwasser (EU und national)
» Valeurs seuils sanitaires (nationales) » Gesundheitsbezogene Grenzwerte (national)
» Valeurs seuils eaux souterraines (UE et nationales) » Grenzwerte fur Grundwasser (EU und national)
» Autres références (valeurs cibles et recommandations non » Weitere Referenzwerte (Zielwerte und nicht rechtsverbindliche

juridiques, ...) Empfehlungen usw.)
* Annéede référence des campagnes de mesure : 2024 * Bezugsjahr fiir die Messkampagnen : 2024

11
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- A , e ‘ Y o [7___ g ’th .(/ AR w’ "’%i \ p’/f :
Polluants agricoles Landwirtschaftliche Schadstoffe
Nitrates Nitrat
Pesticides et métabolites Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

Kim HuRmann

Collaboratrice scientifique - Direction Eaux souterraines - HLNUG
Wissenschaftliche Mitarbeiterin - Grundwasser - HLNUG
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Nitrates
Nitrat

Cadre réglementaire et représentation des résultats
« Valeur seuil transfrontaliére (VST) : 50 mg/L

» Limites de qualité européenne pour |I'eau potable

* Quatre autres seuils pour graduer la distribution des résultats

Rechtlicher Rahmen und Darstellung der Ergebnisse
« Grenziliberschreitender Schwellenwert (GSW): 50 mg/L

» Europaischer Qualitatsgrenzwert fir Trinkwasser

* Vier weitere Schwellenwerte zur Klassifizierung der Ergebnisse

100 mg/L P>

50 mg/L p

37,5mg/L P

25 mg/L p

10 mg/L P

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Limite de qualité pour I'eau brute (France)
Qualitatsgrenzwert fiir Rohwasser
(Frankreich)

Limite de qualité pour I'eau potable (UE)
Qualitatsgrenzwert far Trinkwasser (EU)

Seuil d’alerte (Allemagne)
Warnwert (Deutschland)

Valeur d'alerte et valeur seuil pour les eaux
souterraines (Suisse)

Alarmwert und Schwellenwert fiir
Grundwasser (Schweiz)

Limite de concentration naturelle
Grenzwert fur die natlrliche
Konzentration

13



Nitrates -
- ermes-ii
N Itrat Rhin/Rhein
e Environ 15 % pts > VST (50 mg/L) « Rund 15 % der Messstellen > GSW (50 mg/L)
« 2¢me pgramétre avec le deuxiéme * Parameter mit zweithaufigster Anzahl an
plus grand nombre de dépassement Uberschreitungen
* Origine principale agricole » Hauptsachlich landwirtschaftlicher Ursprung

Situation par région partenaire / Situation nach Partnerregion

100%

Concentration en nitrates (mg/L)
Nitratkonzentration {mg/L)

C
Q
O
-+~
7]
)
)
(]
3 19,6%
X . > 100
~
S B 101001
g . 1375-50)
=
Q 125-37.5]
©
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.-E |10-25]
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X / i
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Nitrates ’

Rhin/Rhein

Evolution des concentrations 2009-2016-2024 / Entwicklung der Konzentrationen 2009-2016-2024

% >VST / GSW

* Légére tendance al'amélioration

* Classe >50mg/L:
relativement stable entre 2016 et 2024 (-1 %)

. P c
* Lessecteursimpactés par de fortes teneurs o
A . P o (O]
demeurent les mémes au fil des états des lieux a 145% Concentration en nitrates (mg/L)
@ 13.6% 14,7 % Nitratkonzentration (mg/L)
§ . > 100
X
150-100]
, DS0% 244% O
* Leichte Tendenz zur Verbesserung 3 246% s B 175-50
g 125-37,5]
« Klasse > 50 mg/L: S 110-25}
relativ stabil zwischen 2016 und 2024 (-1 %) *g | <10
o
x

* Die von hohen Konzentrationen betroffenen
Gebiete sind im Laufe der Bestandsaufnahmen )
weitestgehend unverandert geblieben 2009 2016 2024

899 points de mesures communs
899 konsistente Messstellen 15




Pesticides et métabolites

Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

70 substances recherchées

* 61 communs a ERMES-Rhin 2016
* 9 nouvelles substances

Fonctions:

* 59 herbicides
* 9fongicides
* 2insecticides

Autorisations (situation fin 2023) :

» 30 substances interdites dans les trois
pays

* 40 substances autorisées dans au moins
un pays

80

70

60

50

40

30

20

10

Nombre de substances

recherchées par projet

Anzahl der pro Projekt
untersuchten Stoffe

70
64

23 31

ERMES-Rhin  ERMES-ii-Rhin
2016

Métabolites / Metaboliten

B Substances actives / Wirkstoffe

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

70 untersuchte Substanzen

e 61 auchin ERMES-Rhein 2016
* 9 neue Substanzen

Funktionen:

 59Herbizide
* 9Fungizide
* 2lInsektizide

Genehmigungen (Stand Ende 2023):

¢ 30 Substanzen in allen drei Landern
verboten

¢ 40 Substanzen in mindestens einem Land
genehmigt

16



Pesticides et métabolites
Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

Valeurs seuils transfrontaliéres (VST)

60 substances pertinentes (SA et métabolites)
* 0,1 pg/L par substance individuelle

* 0,5 pg/L pour lasomme des substances

» Limites de qualité - Directive (UE) 2020/2184
sur I'eau potable

» Classée pertinente dans I'un des trois pays

10 substances non pertinentes (métabolites)

* 0,9 pg/L par substance individuelle
» Valeur de gestion EDCH (France)

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Grenzliberschreitende Schwellenwerte (GSW)

60 relevante Substanzen (Wirkstoffe und Metaboliten)
 0,1pg/LproEinzelsubstanzen

e 0,5 pg/Lflur die Summe der Substanzen

» Qualititsgrenzwerte - Richtlinie (EU) 2020/2184
uber Trinkwasser

» Ineinem der drei Lander als relevant eingestuft
10 nicht relevante Substanzen (Metaboliten)

« 0,9 pug/Lpro Einzelsubstanzen
» Managementwert fiir Trinkwasser (Frankreich)

17



Pesticides et métabolites

Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

Contamination et pollution généralisées
* Présence d’au moins un pesticide sur

* 50 % des points de mesure > VST

Flachenhafte Belastungssituation

« Nachweis von mindestens einem PSM an

* 50 % der Messstellen > GSW

Concentration en pesticides (ug/L) / Pflanzenschutzmittelkonzentration (ug/L)

= 2 pour une substance pertinente ou
= 5 pour la somme des substances pertinentes

15euil - 2] pour une substances ou
10,5 - 5] pour la somme des substances pertinentes

180% seuil - seuil] pour une substance ou
10.4 - 0,5] pour la somme des substances pertinentes

[LQ - 80% seuil] pour une substance et
= 0,4 pour la somme des substances pertinentes

Aucune substance quantifiée

Sor-

'WIESBADEN
3

nnnnnnnnnn

des points de mesure

O
. ‘1 J 00 " QRARLSRUHE

. 5¥en-Baden

der Messstellen I

STRASBOURG @

©
b L)
r“\L E%f.ww‘. z r
. % o ..o(,hfjh;z’:-., g
9508 ("5(0g B 1,

= 2 fiir eine relevante Substanz oder
= 5 fiir die Summe der relevanten Substanzen

1GSW. - 2] fiir eine Substanz oder
10,5 - 5] fiir die Summe der relevanten Substanzen

]80% GSW. - GSW] fiir eine Substanz oder . V l(é. s e s;.éy; ‘
10.4 - 0,5] fiir die Summe der relevanten Substanzen ?'l: *%. ' @ao e
[BG - 80% GSW.] fiir eine Substanz und TSm0

= 0,4 Summe der relevanten Substanzen s B\ - (
' ...’;ﬁ / SCHWETZ)__

Keine Substanz nachgeweisen ¢ anet

FRANKRURT.am Main

BALE —

e » DARMSTADT
L3 “

38l

HESSEN

© 100%

ermes-ii

Rhin/Rhein

75%
50%
4.8%
34,6 %
25%
10,3%
0%
TOUTE LA ZONE
INSGESAMT
1340
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Pesticides et métabolites
Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

100%

75%

50%

% points de mesure / % Messstellen

4,8 %
538%
255 34,6 % 222%
15,6 %
10,3%
0% 25%
TOUTE LA ZONE AL BW
|NS(‘;1§§6AMT 524 454

Situation par région substance / Situation nach Partnerregion

28% |
97.2%
44%
16%
33%
10,8%
20,9%
92%
HE RP BS/BL
206 120 36

Concentration en pesticides (ug/L) / Pflanzenschutzmittelkonzentration (pg/L)

= 2 pour une substance pertinente ou
= 5 pour la somme des substances pertinentes

15euil - 2] pour une substances ou
10,5 - 5] pour la somme des substances pertinentes

180% seuil - seuil] pour une substance ou
10,4 - 0,5] pour la somme des substances pertinentes

[LQ - 80% seuil] pour une substance et
< 0,4 pour la somme des substances pertinentes

Aucune substance quantifiée

= 2 fir eine relevante Substanz oder
= 5 fiir die Summe der relevanten Substanzen

IGSW. - 2] fiir eine Substanz oder
10,5 - 5] fiir die Summe der relevanten Substanzen

180% GSW. - GSW] fiir eine Substanz oder

10,4 - 0,5] fiir die Summe der relevanten Substanzen

[BG - 80% GSW.] fiir eine Substanz und
= 0.4 Summe der relevanten Substanzen

Keine Substanz nachgeweisen
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Rhin/Rhein
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Pesticides et métabolites

Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

Situation par substance / Situation nach Substanze

« 67 /70substances retrouvées
e 42 /70substances > VST

 Fortimpact des métabolites
d’herbicides (H) et de fongicides (F),
pour la plupart interdits

e 67 /70 Substanzen nachgewiesen
e 42 /70Substanzen > GSW
* Insbesondere Einfluss von Metaboliten

von Herbiziden (H) und Fungiziden (F),
die groftenteils verboten sind

Metolachlor(e) ESA (1267)

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

% points de mesure/% Messstellen
0% 25% 50% 75%

a5k 43,2%

100%

Metolachlor(e) OXA (1278) 1§% 27,8%
Metolachlor(e) NOA 413173 (1068) 1,I% 264%

Metolachlor(e) Total

Metolachlor(e) Total (1289) 1,1%7,6%
Metolachlor(e) CGA 357704 (1051) 2,784,1%

Metolachlor(e) CGA 368208 (1173) 1,5%1,9%

Chloridazon(e) desphenyl (1297)
Chloridazon(e) methyl desphenyl (1299)

Chloridazon(e) gs
Chloridazon(e) (1300)

Chlorothalonil R471811/Chlorthalonil R471811 (1060)

e
H
e
F

Chlglj%thalonil
Déséthyl-atrazine/Desethylatrazin (1323)
Atrazin(e) (1323)

DEDIA (1049)

Déisopropyl-atrazine/Desisopropylatrazin (1323)

QH trazin(e)

QFTolylfluanid(e) é
Q H Simazin(e) 17 % Simazin(e) (1323)

. Substance quantifiée > VST / Quantifizierte Substanz > GSW

N,N-Dimethylsulfamid(e) (DMS) (1254)

Substance quantifiée € VST / Quantifizierte Substanz < GSW

Non quantifiée (<LQ) / Nicht quantifizierte (<BG)

IS ».4%
35108

3,8%

2§%

37,9%

Chlorothalonil SA R417888 (1169) 2,8.4%

| 324%
o 29%

D68 9.9%

4,6%

IR 12.4%

| 237% 5 :
0% 25% 50% 75%
% points de mesure/% Messstellen

100%
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Pesticides et métabolites
Pflanzenschutzmittel und Metaboliten

Evolution 2016-2024 / Entwicklung 2016-2024

1 184 points communs, 61 substances communes
1.184 konsistente Messstellen, 61 konsistente Stoffe

| égere amélioration depuis 2016
» - 4,1 % de dépassements des VST

Lente baisse (persistance) des concentrations des métabolites de
substances interdites (tolyfluanide, chloridazone, atrazine)

L eichte Verbesserung seit 2016
» -4,1% Messstellen mit Uberschreitungen der GSW

Langsamer Riickgang (Persistenz) der Konzentrationen von Metaboliten
verbotener Substanzen (Tolyfluanid, Chloridazon, Atrazin)

% points de mesure / % Messstellen

> 2 pour une substance pertinente ou = 2 fiir eine relevante Substanz oder
= 5 pour la somme des substances pertinentes = 5 fir die Summe der relevanten Substanzen
. . . 15euil - 2] pour une substances ou 1GSW. - 2] fiir eine Substanz oder
Concentration en peStIC|deS (Ug/l-) / I 10,5 - 5] pour la somme des substances pertinentes 10,5 - 5] fiir die Summe der relevanten Substanzen
PflanzenschutzmltteIkonzentratlon (Hg/l-) 180% seuil - seuil] pour une substance ou 180% GSW. - GSW] fiir eine Substanz oder
10,4 - 0,5] pour la somme des substances pertinentes 10,4 - 0,5] fiir die Summe der relevanten Substanzen
[LG - 80% seuil] pour une substance et [BG - 80% G SW.,] fiir eine Substanz und
= 0,4 pour la somme des substances pertinentes 20,4 Summe der relevanten Substanzen

Aucune substance quantifiée Keine Substanz nachgeweisen

100%

75%

50% -+

25% -+

0% -

=

ermes-ii

Rhin/Rhein
% > VST /GSW

51,3% 47,2%

iy B = 7

L Of
f b A T gud A0
[/ 70 2

57%

278% 33,4%
15,2 % 15,2%
2016 2024
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Rhin/Rhein

| IIuts industriels Industrielle Shtf |

PFAS PFAS
TFA TFA

Jasmin Scholze

Chargée de mission - Service Eaux souterraines - LUBW
Referentin - Referat Grundwasser - LUBW
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Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS) ’

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) ermes-ii
 Composes chimiques artificiels « Kiinstliche chemische Verbindungen
« >12000 PFAS « >12.000 PFAS
 Liaison carbone-fluor extrémement stable « AuBerst stabile Kohlenstoff-Fluor-Bindung
* Multiples usages industriels et domestiques, » Vielféltige industrielle und hausliche

depuis les années 1940 Verwendungszwecke seit den 1940er Jahren
« Nombreuses voies de transfert : rejets industriels, * Zahlreiche Eintragswege: Industrieabfalle,

mousses anti-incendie, rejets d’eaux usées traitées, Feuer!éschschéume, Klaranlageneinleitungen,

épandages de boues résiduaires,... Ausbringung von Klarschlamm usw.
« Persistance dans I'environnement et toxicité * Persistenzin der Umwelt und Toxizitat
« PFAS connus :  Bekannte PFAS:

FFFFFF09 RFRFRFRF o
PFOA F S PFOS FW Lo
F FFFF FF F FFFFFFFFO
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Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS)
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

24 PFAS recherchés

« 23 PFAS a chaines courtes, moyennes et longues, dont :
—>20 PFAS directive (UE) sur I'eau potable (« Somme 20 PFAS »)
- 14 communs ERMES-Rhin 2016

« 1 PFAS a chaine ultra-courte : TFA (présenté apres les résultats des 23 PFAS)

24 untersuchte PFAS

« 23 kurzkettige, mittelkettige und langkettige PFAS, darunter :
- 20 PFAS gemal3 EU-Trinkwasser-Richtlinie (« Summe PFAS-20 »)
- 14 gemeinsam mit ERMES-Rhein 2016

« 1 PFAS mit extrem kurzer Kette: TFA (Fokus nach den Ergebnissen der 23 PFAS)

30

25

20

[ %]

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

ERMES-Rhin  ERMES-ii-Rhin

2016

B PFAS

US-PFAS
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Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS) ’
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) ermes-ii

Valeurs seuils transfrontaliéres

* Directive UE 2020/2184 (eau potable) : *' I
Suivi obligatoire a partir de 2026

- « Somme 20 PFAS » < 0,1 pg/L pour
liste de 20 PFAS (= VST)

- « Total PFAS » < 0,5 pg/L (non retenu)

« Valeurs d’orientation sanitaires allemandes (GOW) :

- 0,1 yg/L pour 6:2 FTSAet PFOSA 1R

Grenziiberschreitende Schwellenwerte

« EU-Richtlinie 2020/2184 (Trinkwasser) : * I
Obligatorische Uberwachung ab 2026

- ,Summe PFAS-20“ < 0,1 pug/L fur Liste von
20 PFAS (= GSW)

- ,Gesamt-PFAS" < 0,5 pg/L (nicht bericksichtigt)

* Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW):
> 0,1 pg/L fiir 6:2 FTSA und PFOSA =

25



Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS)

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) ermes-ii

Rhin/Rhein

Parameétre "Somme 20 PFAS" / Parameter "Summe PFAS-20"

Contamination généralisée de la nappe rhénane
* Au moins un PFAS quantifié sur des points de mesures

- *
y

75%

* Concentrations principalement faibles
¢ 9% des points > VST (0,1 pg/L)
 Plusieurs hotspots ( > VST)

. . . 58,6 %
Flachenhafte PFAS-Kontamination
 An der Messstellen wurde mindestens eine PFAS nachgewiesen o
« Uberwiegend niedrige Konzentrationen
« 9% der Messstellen > GSW (0,1 pg/L)
25%
« Mehrere Hotspots ( > GSW)
31,1%
- >0,5
- 10,1 -0,5] 0%
Somme des concentrations en PFAS (ug/L)/ TOUTE LA ZONE
Konzentrationssumme PFAS (pg/L) 10,08 -0,1] - INSGSE_%AMT
Au moins une substance quantifiée et somme £0,08 C : \;} ‘@"QCHWE.zLF L]

Mindestens eine Substanz quantifiziert und Summe =0.08 o N N5 A
Aucune substance quantifiée / Keine Substanz nachgeweisen e — T 26



Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS)
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Situation par région partenaire / Situation nach Partnerregion

* 10,1%

c
Q
8 75%
(%]
[%2]
0
> 58.6% 60,1% 61,4%
X
~
o 79%
5 87.6%
(%]
b 13,9%
I
(0]
e
7 25%
1=
= 30,6 %
8. 31,1% 324% 31%
X
8,8%
0% 28%
TOUTE LA ZONE AL BW HE RP BS/BL
INSGESAMT 205 454 171 89 36
955

Somme des concentrations en PFAS (ug/L) / -
Konzentrationssumme PFAS (ug/L)

>0,5
10,1-0,5]

10,08 - 0,1]

Au moins une substance quantifiée et somme £0,08
Mindestens eine Substanz auantifiziert und Summe <0.08

Aucune substance quantifiée / Keine Substanz nachgeweisen
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Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS)
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Situation par substance / Situation nach Substanz

« 21/23 PFAS quantifiés

* 8 PFAS quantifiés sur 30 et 50 % des points de mesures
et présentant des dépassements individuels de la VST

v Chaine courte » plus hydrophiles

« 21/23 PFAS nachgewiesen

« 8PFASan 30 und"50 % der Messstellen quantifiziert
mit individuellen Uberschreitungen des GSW

v Kurzkettig » hydrophiler

. Substance quantifiée > valeur guide/Quantifizierte Substanz > GOW/LW

Substance quantifiée < valeur guide/Quantifizierte Substanz < GOW/LW
Concentration en PFAS (pg/L) /

PFAS-Konzentration (ug/L)

Substance quantifiée < limite de qualité/Quantifizierte Substanz < Qualitatsgrenze

Substance non quantifiée (<LQ)/Nicht quantifizierte Substanz (< BG)

. Substance quantifiée > limite de qualité/Quantifizierte Substanz > Qualitatsgrenze

PFBS (93¢)
PFOA (948)
PFBA (926)
PFHxS (948)
PFHxXA (949)
PFOS (944)
PFPeA (948)
PFHpA (947)
PFPeS (895)
PFNA (954)
6:2 FTSA (948)
PFHpS (942)
PFDA (953)
PFOSA (831)
PFDoDA (94s)
PFUNDA (952)
PFNS (848)
PFUNDS (s825)
PFTeDA (360)
PFDS (860)
PFDoDS (841)
PFTrDS (825)
PFTrDA (843)

% points de mesure/% Messstellen
50%

0% 25%
| 49,8%
1,8% 45,7%
| 41%
| 408%
14%  398%
14%  388%
13% 312%
| 304%
11,2%
7.1%

0%

25%

50%

75%

75%

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

100%
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Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS)
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Evolution 2016-2024 / Entwicklung 2016-2024

695 points de mesures communs, 14 substances communes (« Somme 20 PFAS ») 100%
695 konsistente Messstellen, 14 gemeinsame Stoffe (, Summe PFAS-20°)

Situation globalement stable depuis 2016
« Légere hausse des concentrations > 0,1 ug/L (somme 20 PFAS) o

» Les zones polluées recensées en 2016 restent inchangées en 2024
Insgesamt stabile Lage seit 2016 °0%
 Leichter Anstieg der Konzentrationen > 0,1 pg/L (Summe PFAS-20)

» Die 2016 festgestellten belasteten Gebiete bleiben 2024 unverandert

% points de mesure/% Messstellen

25%
B
- 10,1 -0,5]
Somme des concentrations en PFAS (ug/L) / 10,08 - 0,1]
Konzentrationssumme PFAS (pg/L) ’ ’
Au moins une substance quantifiée et somme = 0,08
Mindestens eine Substanz auantifiziert und Summe =0.08 0%

Aucune substance quantifiée / Keine Substanz nachgeweisen

=

ermes-ii
Rhin/Rhein
% > VST / GSW
53% 7.4 %

—

35,7 % 34,4 %
2016 2024 29



Acide trifluoroacétique (TFA)
Trifluoressigsaure (TFA)

« PFAS achaine ultra courte (US PFAS)

« Sources : produits chimiques fluorés (pesticides, gaz
réfrigérants, solvants industriels et pharmaceutiques)

» Métabolite de 2 000 précurseurs connus (UBA, 2022)

\I/

O

=

ermes-ii

F Rhin/Rhein

« Diekleinste fluorierte Carbonsaure (US PFAS)

e Quellen: fluorierte Chemikalien (Pestizide, Kaltemittel,
industrielle und pharmazeutische Losungsmittel)

* Metabolit von 2.000 bekannten Vorlaufersubstanzen (usa,2022)

N—N F
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F
F

Flufenacet

Voies d'entrées:

v" Précurseurs atmosphériques — pluie — riviéres/nappes

v Industrie / STEU — effluents — riviéres/nappes

v’ Pesticides — sols — ruissellement lessivage — riviéres / nappes

v' Décharges — lixiviats — nappes

—>Persistant e mobile e difficile a traiter e
détection environnementale croissante

TFA

Eintragswege:
v' Atmospharische Vorlaufersubstanzen — Regen — Fliisse/Grundwasser
v Industrie / KLA — Abwasser — Fliisse/Grundwasser

v PSM — Boden — Oberflachenabfluss und Auswaschung —
Flisse/Grundwasser

v" Deponien — Sickerwasser — Grundwasser

- Persistent e mobil e schwer zu eliminieren e
zunehmend in der Umwelt nachweisbar 30



Acide trifluoroacétique (TFA)
Trifluoressigsaure (TFA)

Cadre réglementaire

Pas de norme européenne harmonisée

Valeur guide pour I'eau potable : 60 pg/L (UBA)
Conc. cible en eau souterraine : 10 ug/L (UBA)

Surveillance eau potable a partir de 2026 (adoption
provisoire de la valeur guide allemande de 60 pg/L)

Surveillance eaux souterraines sans valeur seuil

Valeurs seuils transfrontalieres :

- Valeurs guide et cible allemandes : 60 et 10 pg/L

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Rechtsrahmen

Keine harmonisierte europaische Norm

Leitwert fUr Trinkwasser: 60 pg/L (UBA)
Zielwert fur Grundwasser: 10 pg/L (UBA)

Uberwachqu des Trinkwassers ab 2026
(vorlaufige Ubernahme des deutschen Leitwerts von 60 ug/L)

Grundwassertberwachung ohne Schwellenwert

Grenziiberschreitende Schwellenwerte:

- Deutsche Leit- und Zielwerte: 60 und 10 pg/L

31



Acide trifluoroacétique (TFA)

Trifluoressigsaure (TFA) ermes-ii

Rhin/Rhein

Contamination généralisée de la nappe

, Situation par région
rhénane P 8

Situation nach Partnerregion

Quantifié sur 96 % des points de mesure
« VST:
- Pas de concentration > 60 ug/L
- 0,6 % des points > 10 pg/L

° Ly g )
“WURTTEMBERG

Flachenhafte Verschmutzung des
Grundwassers im Oberrheingraben

* Erfasst an 96 % der Messstellen

« GSW:
- Keine Konzentration > 60 ug/L

Concentration en TFA (pg/L)
TFA-Konzentration (ug/L)

% points de mesures/% Messstellen

- 0,6 % der Messstellen > 10 ug/L TOUTELAZONE AL BW HE RP
INSG7E?%AMT 199 405 83 89

IS 32
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(i ‘s'_'r.’ .",
Substances des eaux usées Abwasserblirtige Stoffe
Synthése globale Gesamtuibersichtes
Substances pharmaceutiques Pharmazeutische Wirkstoffe
Dr. Johanna Gehrke

Chargée de mission qualité des eaux souterraines - Département d'hydrologie - LfU
Referentin im Referat Grundwasserbeschaffenheit - Abteilung Hydrologie - LfU
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Substances des eaux usées
Abwasserblirtige Stoffe

Liste de micropolluants organiques
indicateurs d’influence d’eaux usées recherchés :

v' 28 substances pharmaceutiques

v 4 édulcorants : acésulfame, cyclamate, saccharine,
sucralose

v' Benzotriazole
v EDTA

Voie de transfert principale

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Untersuchte Abwassermarker:

v 28 Arzneimittel
v 4 SuRstoffe : Acesulfam, Cyclamat, Saccharin, Sucralose

v’ Benzotriazol
v EDTA

Eintragspfad

domeAsCt?qVLIJteesSerluieraL::tersielIes - STEU Rejets enriviere Infiltration, .
Menschliche Aktivititen » Eaux usées » b » (eagx dfe surf..ace) » dans la nappe phreathue
i Haushalt und Abwasser Klaranlage Elnleltung in . Infiltration
. . FlieBgewasser in das Grundwasser
inder Industrie
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Substances des eaux usées ’

Abwasserblirtige Stoffe eg'ﬂ/gSn

Résultats globaux - nappe rhénane / Gesamtergebnisse - Grundwasser im Oberrheingraben

Fréquence de quantification et de dépassement des VST / Hiufigkeit des Nachweises und der Uberschreitung der GSW

0% 25% 50% 75% 100%

4 Su3stoffe
. Substance quantifiée > valeur guide/Quantifizierte Substanz > GOW/LW

0,
EDTA 34’36 . Substance quantifiée < valeur guide/Quantifizierte Substanz < GOW/LW
. Substance quantifiée > limite de qualité/Quantifizierte Substanz > Qualitatsgrenze

28 SUbStanceS Pharmaceuthues Substance quantifiée < limite de qualité/Quantifizierte Substanz < Qualitatsgrenze
28 Pharmazeutische Substanzen ’

Substance non quantifiée (<LQ)/Nicht quantifizierte Substanz (< BG)

Benzotriazole
Benzotriazol

0% 25% 50% 75% 100%

% points de mesure / % Messstellen

- Forte occurrence des substances issues d'eaux usées - Haufiges Vorkommen von abwasserbiirtigen Stoffen
- Peu de dépassement des valeurs seuils > Nur wenige Uberschreitungen der Schwellenwerte

35



Substances des eaux usées
Abwasserblirtige Stoffe

Zoom sur les 28 substances pharmaceutiques

- Valeurs seuils transfrontaliéres basées sur
¢ GOW: :valeurs sanitaires allemandes (0,3 a 3 pg/L)

* Propositions de valeurs seuils ESO de la Commission Européenne
(0,01 par substance a 0,25 pg/L pour la somme des substances)

» Valeurs cibles Mémorandum IAWR (0,05 pg/L)

Fokus auf 28 pharmazeutische Substanzen

- Grenziiberschreitende Schwellenwerte auf der Grundlage von:
» GOW: Gesundheitliche Orientierungswerte in Deutschland (0,3 bis 3 pg/L)

» Vorschlage der Europaischen Kommission flir Grundwasser-Grenzwerte
(0,01 pg/L pro Einzelsubstanz und 0,25 pg/L fir die Stoffsumme)

« Zielwerte IAWR-Memorandum (0,05 pg/L)

6 Antibiotiques / Antibiotikum

5 Antiépileptiques /
Antiepileptikum

4 Anti-inflammatoires/
Entziindungshemmer

3 Bétabloquants / Betablocker
3 Pdt de contrastes / Kontrastmittel
2 Hypolipémiants / Blutfettsenker

2 Hypertenseurs /
Antihypertensivum

1 Analgésiques /Analgetikum

1 Antidiabétiques / Antidiabetikum

1 Diurétiques / Diuretikum

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Effet thérapeutique Substances pharmaceutiques
Therapeutische Wirkung Pharmazeutische Substanze

Sulfamethoxazol(e), Erythromycin(e),
Clarithromycin(e), Ciprofloxacin(e),
Azithromycin(e), Trimethoprim(e)

Carbamazepin(e), 10,11-dihydro-10,11-
dihydroxy-carbamazepin(e),
Carbamazepin(e) -10, 11epoxid(e),
Primidon(e), Lamotrigin(e)

Naproxen(e), Diclofenac,
Ketoprofen(e), Ibuprofen(e)
Atenolol, Metoprolol, Aténolol acide

/Atenololsiure

lopamidol, lopromid(e), Acide
diatrizoique/Amidotrizoesaure

Bezafibrat(e), Acide clofibrique/
Clofibrinsaure

Valsartan, Candésartan

Paracetamol
Metformin(e)

Hydrochlorothiazid(e)
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Substances des eaux usées
Abwasserblirtige Stoffe

Résultats pour les 28 substances
pharmaceutiques

Ergebnisse fiir die 28 pharmazeutischen Substanzen

Quantifiées sur 32 % des points de mesures

» 7 % des points dépassent au moins une des

valeurs seuils

« Médiane des concentrations (résultats
quantifiés) : ~ 0,05 pg/L

Situation par région
Situation nach Partnerregion

Concentration en substances pharmaceutiques (ug/L)
Pharmazeutische Substanzen Konzentration (ug/L)
. > seuil pour une substance ou somme >0,25
> GW flir einen Stoff oder Summe >0,25
180% seuil - seuil] pour une substance ou 10,2 - 0,25] pour la somme
180% Schw. - Schw.] fiir einen Stoff oder ]0,2 - 0,25] fiir die Summe
[LQ - 80% seuil] pour une substance et somme < 0,20
[BG - 80% Schw.] fUir einen Stoff und Summe < 0,20

Aucune substance quantifiée
Keine Substanz nachgewiesen

% points de mesure/% Messstellen

232%

68,4 %

INSGESAMT

TOUTE LA ZONE

An 32 % der Messstellen wurde mind. ein Stoff
nachgewiesen

7 % der Messstellen Gberschritten mind. einen
Schwellenwert

Median der Konzentrationen (quantifizierte
Ergebnisse): ~ 0,05 pg/L

82%
47% =
267% : 3 /

263% «.$7

ALSACE I
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Substances des eaux usées
Abwasserblirtige Stoffe

Substances pharmaceutiques

Situation par substance
« 21/ 28 quantifiées au moins une fois
« 12/28>VST

* Carbamazépine : substance la plus quantifiée comme en
2016

Ergebnisse pharmazeutische Substanzen

Situation nach Stoff

« 21/ 28 mindestens einmal nachgewiesen
« 12/ 28 mit Schwellenwertliberschreitung

» Carbamazepin: wie bereits 2016 die am haufigsten
nachgewiesene Substanz

. Substance quantifiée > VST / Quantifizierte Substanz > GSW
. Substance quantifiée = VST / Quantifizierte Substanz < GSW

Non quantifiée (<LQ) / Nicht quantifizierte (<BG)

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

% points de mesure / % Messstellen

0%

Carbamazepin(e)
Acide diatrizoique/Amidotrizoesiure  [129%
Candesartan  [127%
Primidon(e) -
Lamotrigin(e)  [§,9%
Sulfamethoxazol(e) %
10,11-dihydro-10,11-dihydroxy-carbamazepin(e) 5,8%
Paracetamol 2B %
Diclofenac 28 %
Valsartan 1,5%
RS-iopamidol 1,{%
Carbamazepin(e) -10, 11 epoxid(e) 1,1 %
Hydrochlorothiazid(e) |
Ketoprofen(e) |
Acide clofibrique/Clofibrinsdure |
Atenolol acide/Atenololsdure |
Ciprofloxacin(e) |
Ibuprofen(e) |
Metoprolol |
Bezafibrat(e) |
lopromid(e) |
Trimethoprim(e)
Naproxen(e)
Metformin(e)
Erythromycin(e)
Clarithromycin(e)
Azithromycin(e)
Atenolol

25%

50%

75% 100%
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SE & Fi S

Qualité globaledela Gesamtergebnis
ressource en eau Grundwasserqualitat

Dr. Johanna Gehrke

Chargée de mission - Département d'hydrologie - LfU
Referentin - Abteilung Hydrologie - LfU
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Qualité globale de la ressource en eau
Gesamtergebnis Grundwasserqualitat

Deux approches d’évaluation

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Zwei Bewertungsansatze

1) Enfonction des substances possédant
une limite de qualité pour I'eau potable
(européenne ou nationale)

1) Stoffe, fir die (europaische oder nationale)
Qualitatsgrenzwerte fir Trinkwasser gelten

2) Enfonction des substances de I'approche 1)
+ des substances disposant de valeurs
a orientations sanitaires (ex : GOW, LW)

2) Stoffe aus Ansatz 1) plus Stoffe, fur

die gesundheitsbezogene Werte vorliegen
(z. B. GOW, LW)
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Qualité globale de la ressource en eau ’

Gesamtergebnis Grundwasserqualitit ermes-ii
Qualité globale de la ressource au regard des Gesamtqualitat des Grundwassers im Hinblick auf
criteres communs de potabilité die gemeinsamen Trinkwasserstandards
= 122 /181 des substances recherchées > 122 /181 der untersuchten Stoffe
avec limites de potabilités mit Grenzwerten fir Trinkwasser
1

-

m Pesticides et métabolites / Pflanzenschutzmittel und Metaboliten
B PFAS (somme 20 PFAS) / 20 PFAS ( ,,Summe PFAS-20")

B Eléments traces métalliques et métalloides / metallische Spurenelemente und Halbmetalle

COHV / LHKW
m Parametres physico-chimique / Physikalischchemischen Parameter
m EDTA, perchlorates / EDTA, Perchlorat

® Composé aromatique / aromatische Verbindung
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Qualité globale de la ressource en eau
Gesamtergebnis Grundwasserqualitat

=

e €rMes-ii
HESSEN Rhin/Rhein
59 % des points de mesure : dépassement des critéres communs de potabilité
59 % der Messstellen: Uberschreitung gemeinsamer Trinkwasserstandards

Situation par
région partenaire

Situation nach
Partnerregion

% points de mesures/% Messstellen

42,9%

33,8% 34.6% 333%
275% 26,1%
TOUTE LA ZONE AL BW HE RP BS/BL
INSGESAMT 524 454 211 272 36

1497

Dépassement des limites de qualité pour au moins un paramétre =
Uberschreitung der Qaualitatsgrenzwerte fiir mindestens einen gemessenen Parameter T

Dépassement des seuils d’alerte pour au moins un parameétre
Uberschreitung der Warnwerte fiir mindestens einen gemessenen Parameter

Auch dépassement de seuil d’alerte
Kein Uberschreitung der Warnwerte
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Qualité globale de la ressource en eau ’

Gesamtergebnis Grundwasserqualitit ermes-ii
Familles de substances entrainant le plus Stoffgruppen mit den meisten Uberschreitungen

de dépassements des critéeres communs de potabilité der gemeinsamen Qualitatsgrenzwerte

Pesticides et métabolites o
Paramétres inorganiques (ions majeurs et mineurs) o
Anorganische Parameter (Haupt- und Nebenionen) 24,6 %
Substances per- et polyfluoroalkylées o
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

Eléments traces métalliques (ETM) et métalloides I

Spurenmetalle und Halbmetalle

Composés organiques halogénés volatils
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe

u
Perchlorat(e)
]

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 %
% points de mesure/% Messstellen

Pourcentage de points de mesure dépassant les criteres communs de potabilité par famille de substances

Anteil der Messstellen pro Stoffgruppe, die die gemeinsamen Qualitatskriterien Uberschreiten 43



Qualité globale de la ressource en eau

=

Gesamtergebnis Grundwasserqualitat ermes-ii

Rhin/Rhein

Evolution 2016-2024 / Entwicklung 2016 - 2024

% points de mesure/% Messstellen

33,3%

36,9%

1 258 points de mesure communs
107 substances communes

1.258 konsistente Messstellen
107 gemeinsame Stoffe

Dépassement des seuils d’alerte ou des limites de qualité relatives
al'usage « eau potable »

Uberschreitung der Warnwerte oder Qualititsgrenzewerte in
Bezug auf die Nutzung « Trinkwasser »

Dépassement des limites de qualité pour au moins un paramétre
Uberschreitung der Qaualitatsgrenzwerte flir mindestens einen gemessenen Parameter

Dépassement des seuils d’alerte pour au moins un parameétre
Uberschreitung der Warnwerte fiir mindestens einen gemessenen Parameter

Aucun dépassement de seuil d’alerte
Kein Uberschreitung der Warnwerte
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Synthése et conclusion Zusammenfassung und Fazit

Baptiste REY

Coordinateur du projet ERMES-ii-Rhin - APRONA
Projektkoordinator ERMES-ii-Rhein - APRONA
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Syntheése et conclusion
Zusammenfassung und Fazit

Bilan sur la diversité
de micropolluants organiques détectés

- Les substances recherchées sont retrouvées
- On ne trouve que ce qu'on cherche

Ubersicht tiber die Vielfalt

=
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Rhin/Rhein

der nachgewiesenen organischen Spurenstoffe

- Die gesuchten Stoffe wurden gefunden
- Man findet nur, wonach man sucht
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Syntheése et conclusion
Zusammenfassung und Fazit

=
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Substances les plus problématiques / Die relevantesten Stoffe

Ensemble des 144 micropolluants
Gesamtheit der 144 Spurenstoffe

TFA
70 Pesticides
70 Pflanzenschutzmittel (PSM)

. 23 PFAS sauf TFA
Substances organiques 23 PFAS auBer TFA

Organische Stoffe 4 Edulcorants
4 Siistoffe

Divers (EDTA, perchlorates, benzotriazole)
Verschiedenes (EDTA, Perchlorat, Benzotriazol)

10 Composés organigues halogénés volatils (COHV) 2I% 239%
10 Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) '

28 Substances pharmaceutiques
28 Pharmazeutische Substanzen

5 Hydrocarbures aromatiques mono= et polycycdligues (HAM=HAP) 20.1%
Mono- und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (MAK-PAK) ’

Substances inorganiques Nm’g
Anorganische Stoffe

él?I

25%

. Substance quantifiée > valeur guide/Quantifizierte Substanz > GOW/LW

. Substance quantifiée = valeur guide/Quantifizierte Substanz = GOW/LW

. Substance quantifiée > limite de qualité/Quantifizierte Substanz > Qualitatsgrenze
Substance quantifiée = limite de qualité/Quantifizierte Substanz = Qualitatsgrenze

Substance non quantifiée (<LQ)/Nicht quantifizierte Substanz (< BG)

48,6%

59 % der Messstellen > grenziiberschreitender Schwellenwert

der Messstellen sind mit mindestens einem Spurenstoffe belastet
- Starke Belastung und Ubiquitat synthetischer Spurrenstoffe
- Pestizide (Metaboliten) und PFAS /TFA = Substanzen mit hochster Relevanz

Lokale Verbesserungen, aber eine seit 2016 relativ stabile
Gesamtsituation = Die Verschmutzung des Rheingrundwassers
(Wasserressource) ist nach wie vor erheblich

59 % des points de mesure > valeurs seuils transfrontaliéres

des points contaminés par au moins 1 micropolluant

- Fort impact et ubiquité des micropolluants de synthése

- Pesticides (métabolites) et PFAS /TFA = substances les plus préoccupantes

Des améliorations locales, mais une situation globale relativement
stable depuis 2016 - la pollution de la nappe rhénane (ressource)
reste importante
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Synthése et conclusion ’

- rmes-ii
Zusammenfassung und Fazit eRhm,ﬁem
« Changement de normes a venir (mise a jour du paramétre « Bevorstehende Anderungen der Normen (Aktualisierung des Parameters
« Somme 20-PFAS », valeur seuil (UE) pour le TFA, etc.) ,Summe PFAS-20“ Schwellenwert (EU) fir TFA usw.)
- Requalification possible de I'évaluation de la qualité de la ressource - Mogliche Neubewertung der Grundwasserqualitat
* Quid de la contamination et vulnérabilité «  Wie sieht es mit der Verschmutzung und der Anfilligkeit der tieferen
des couches profondes de I'aquifére ? Schichten des Grundwasserleiters aus?
» Pistes de thématiques pour un prochain projet « Themenvorschlage fiir ein kiinftiges grenziiberschreitendes
transfrontalier : horizon ~2030 Projekt : ab ~2030
= Poursuivre et renforcer le suivi et |'effet des mesures = Weiterfiihrung und Intensivierung der Uberwachung und Wirkungsanalyse
- métabolites de pesticides, PFAS et TFA der MaBnahmen - Pestizidmetaboliten, PFAS und TFA
» Veille sur les polluants émergents = Uberwachung neu auftretender Schadstoffe
» Etendre 'utilisation d’outils d’analyses innovants a I'échelle = Ausweitung des Einsatzes innovativer Analyseinstrumente auf
transfrontaliere grenzliberschreitender Ebene
=  Mieux comprendre les sources et voies d'apports des micropolluants = Besseres Verstandnis der Quellen und Eintragspfade von
(PFAS, TFA) Mikroverunreinigungen (PFAS, TFA)
= Coupler chimie et indicateurs d'effet ? = Verknipfung von Chemie und Wirkungsindikatoren?
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Données et résultats du projet ERMES-ii-Rhin
Daten und Ergebnisse des Projekts ERMES-ii-Rhein

www.ermes-rhin.eu

07.05.2026 : mise en ligne
des résultats

Entwickdungder Monitoring des E
ermes_" i desOl i itinovativen ~~ RhinSupérieur | Oberrhein
Rhin/Rhein InstiumeRten

Résultats bruts
(données d'analyses)

ENTWICKLUNG DER GRUNDWASSER!RESSOURCE UND
MONITORING DES EINTRAGS VON SPUI“EN\STOFFEN»IN DAS
‘GRUNDWASSER DES OBERRHEINGRABE IEZI:I,T

Rapport technique

Brochure de synthése

Résultats complémentaires
(cartes)

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

07.05.2026: Veroffentlichung

der Ergebnisse

Rohdaten
(Analyseergebnisse)

Technischer Bericht
Zusammenfassende Broschiire

Erganzende Ergebnisse (Karten)
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