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1 Anlass und Datenbasis

Die 1992 gegrindete Grundwasserdatenbank Wasserversorgung enthalt Daten aus
rund 50.000 Grundwasseranalysen mit etwa 960.000 Einzelwerten zu lber 2.500
Messstellen, die von der Wasserversorgungswirtschaft in Baden-Wirttemberg betrie-
ben werden. Aktuell (2009) beteiligten sich lber 660 Betreiber an der GWD-WV
(Grundwasserdatenbank Wasserversorgung 2010). Von einigen Messstellen und flr
einige Parameter liegen teils seit Mitte der 1950er-Jahre digital erfasste Messreihen
vor, eine systematische Erhebung von Daten zur Beschaffenheit der fiir die Trinkwas-
serversorgung in Baden-Wirttemberg genutzten Grundwasservorkommen begann
aber erst mit der Griindung der GWD-WV im Jahr 1992. Damals wurden auch gezielt
Daten der Vorjahre bei den Wasserversorgern angefragt und in die Datenbank Uber-
nommen, so dass in der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung (GWD-WV) eine
umfassende Datenbasis mit Grundwasserbeschaffenheitsdaten aus 20 Beprobungs-
jahren (1990 bis 2009) vorliegt.

Die verschiedenen Parameter, fir die von der GWD-WV auf Basis der sogenannten
,Ersten Kooperationsvereinbarung” [Beirat "Erfassung und Uberwachung der Grund-
wasserbeschaffenheit" 1986] Daten erfasst werden, wurden in ein Grund- und ein Zu-
satzmessprogramm aufgeteilt (GMP bzw. ZMP; vgl. Tabelle 1). Die regelméaRige Un-
tersuchung der Parameter des Grundmessprogramms sollte eine grundlegende Beur-
teilung der Grundwasserbeschaffenheit und das Erkennen und Beobachten langfristi-
ger Entwicklungen ermdglichen.
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Im Jahr 2009 wurde der Parameterumfang in Abstimmung zwischen dem Land Baden-
Wirttemberg und den kommunalen Landesverbanden sowie den Wasserfachverban-
den erheblich reduziert und das Grund- und Zusatzmessprogramms modifiziert.

Tabelle 1: Jéhrliches Grund- und Zusatzmessprogramm der GWD-WV bis 2009 (grau

hinterlegt sind die Parameter, die im Grundmessprogramm bzw. im erweiterten
GMP ab 2010 entfallen)

Grundmessprogramm (GMP) Zusatzmessprogramm (ZMP)
Ammonium Fluoranthen
Leitfahigkeit Geschmack
pH-Wert Aluminium
Farbung Benzol

Geruch Trichlormethan
Tribung 1,2-Dichlorethan
Eisen Trichlorethen
Nitrit Tetrachlorethen
Nitrat 5 PAK n. TrinkwV
TOC PBSM

Bor Cyanid

Chlorid Fluorid

Mangan Antimon
Natrium Arsen

Sulfat Blei

Sauerstoff Cadmium
Saurekapazitat bis pH 4,3 Chrom
Basenkapazitat bis pH 8,2 Kupfer
Gesamtharte Nickel

Calcium Quecksilber
Magnesium Selen
Temperatur

Kalium

ortho-Phosphat

SAK 254

25 Parameter 21 Parameter

Da im neuen, jahrlich zu untersuchenden GMP und dem neuen ,erweiterten GMP*
(,eGMP", alle drei Jahre zu untersuchen) einige Parameter des friheren GMP und
ZMP entfallen, nahm das TZW dies zum Anlass die Daten der vergangenen 20 Bepro-
bungsjahre von 1990 bis 2009 zusammenfassend aufzuarbeiten.

Zielsetzung war es, eine Ubersicht tiber den vorhandenen Datenbestand der kiinftig
entfallenden Parameter zu geben, die Konzentrationsspannen der fur die Parameter
vorliegenden Messwerte Uberblicksartig statistisch auszuwerten, flr ausgewahlte Pa-
rameter exemplarisch raumlich differenzierte Auswertungen vorzunehmen und weitere
Auswertungsmdglichkeiten aufzuzeigen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden in
vorliegendem Beitrag dokumentiert und vorgestellt.
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2 Methodik und Parameterauswahl

In der Regel liegt fur die Parameter des GMP und ZMP je Messstelle ein Messwert pro
Jahr vor. In einigen Fallen wurden von den beteiligten Wasserversorgern auch mehrere
Messwerte pro Jahr Ubermittelt. In die Auswertung des TZW gingen bei mehreren
Messwerten pro Jahr jeweils Jahresmittelwerte der Parameter je Messstelle ein. Werte
unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze (BG) wurden dabei in Héhe der halben
Bestimmungsgrenze angesetzt.

Die Auswahl der nachfolgend betrachteten Parameter umfasst dabei zunéchst alle Pa-
rameter, die im neuen GMP/eGMP ab 2010 nicht mehr enthalten sind. Zum andern
werden auch einige Parameter ndher ausgewertet, die in der Vergangenheit entweder
nicht regelméafRig in den Jahresberichten dokumentiert worden waren oder anhand de-
rer sich die Mdglichkeiten und der Datenbestand der GWD-WV anschaulich dokumen-
tieren lassen.

2.1 Statistische Kenngrdf3en zur Grundwasserbeschaffenheit

Fur alle Parameter, die ab 2010 aus dem Grundmessprogramm der GWD-WV entfal-
len, wurden fur die Jahre 1990 bis 2009 statistische Kenngrél3en lber die Messwerte
aller Messstellen ermittelt. Als Kenngrol3en wurden die Anzahl der Messwerte 1990-
2009, die Anzahl der Messwerte Uber der Bestimmungsgrenze und die mittleren Kon-
zentrationen (arithmetischer Mittelwert und Median) angegeben. Die festgestellten
Hochst- und Niedrigstkonzentrationen des gesamten Messwertbestandes werden
durch die ausreiRerunempfindlichen Kenngrdof3en des 90. und 10. Perzentils ausge-
driickt, d. h. 90 % aller Messwerte liegen Uber bzw. unter diesem Wert.

2.2 Beschreibung der raumlichen Konzentrationsverteilung

2.2.1 Interpolationsverfahren

Uber die Koordinatenangaben zu jeder Messstelle konnten die Auswertungen mit ei-
nem Geographischen Informationssystem (GIS) geografisch differenziert vorgenom-
men werden. Fur ausgewdahlte Parameter wurde durch geostatistische Methoden im
GIS die Konzentrationsverteilung im Grundwasser berechnet. Bei einer derartigen Re-
gionalisierung werden die Informationen aus Punktmessungen raumlich Ubertragen
und interpoliert, um so zu Aussagen fur Gebietsbereiche zu kommen, an denen keine
Messwerte vorliegen. Das Ergebnis ist eine ,erwartete” Verteilung der Konzentration
eines Parameters im Raum. In vorliegendem Fall wurde das geostatistische Verfahren
des Inverse Distance Weigthing (IDW) gewahlt. Bei der IDW-Interpolation werden Zel-
lenwerte in einem Raster anhand von Probenpunkten geschatzt, die gewichtet wurden.
Dabei werden Punkte, die weiter von der zu schatzenden Zelle weg liegen, bei der
Werteberechnung weniger stark gewichtet, d.h. die Gewichtung ist abhéngig von der
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Jnversen Entfernung. Generell sollen raumliche Interpolationen nur innerhalb einheit-
lich aufgebauter Flachen erfolgen. In vorliegendem Fall wurden bei der Interpolation
mit der GIS-Erweiterung Spatial Analyst fur ArcGIS (Fa. ESRI) daher Polylinien als
.Bruchkanten“ oder Grenzen verwendet. Im Ergebnis werden dann nur die Eingabe-
punkte auf der gleichen Seite der Grenzlinie bei der Interpolation beriicksichtigt. Eine
derartige Grenzlinie umfasste dabei einen als einheitlich definierten Raum.

2.2.2 Naturrdume als Raumgliederung bei der Interpolation

Angesichts des komplexen geologischen Aufbaus von Baden-Wirttemberg und der
vielfaltigen Boden- und Landnutzungsformen wird in vorliegender Arbeit auf die ,Natur-
raumliche Einheiten” als geografische Raumgliederung zuriickgegriffen. Bei der Gliede-
rung einer Landschaft in naturrdumliche Einheiten werden diese aufgrund der unter-
schiedlichen Ausstattung mit nattrlichen Faktoren von Raumen gegeneinander abge-
grenzt. Eine naturraumliche Gliederung stellt somit eine synthetische Zusammenfas-
sung von natirlichen Faktoren wie Relief, Klima, Boden und anderen Raumeinheiten
mit anndhernd &hnlichem Charakter dar. In vorliegender Auswertung wurde auf die
hierarchische Ebene der 13 ,Naturraumlichen Haupteinheitsgruppen® zuriickgegriffen,
die im Wasser- und Bodenatlas (WaBoA) fur Baden-Wirttemberg [Ministerium fir Um-
welt und Verkehr Baden-Wirttemberg & LfU Baden-Wiurttemberg 2007] aus den 66
Naturrdaumlichen Haupteinheiten der untergeordneten Ebene aggregiert wurden. Die
naturraumlichen Einheiten stellen in erster Linie Raume mit gleichen Reliefformen und
gleichem Substratgefiige dar. Neben den dominierenden Abgrenzungskriterien wie
Tektonik und Relief spielen das oberflachennahe Substrat (Gesteine und Boden) sowie
das Regionalklima eine bedeutende Rolle.

Das Konzept der Naturraumlichen Einheiten wurde bewusst als naherungsweise Be-
zugsgrofle gewahlt, da beispielsweise eine Zuordnung der Messstellen aufgrund un-
terschiedlicher Tiefen zu bestimmten hydrogeochemischen Einheiten (vgl. Plum et al.
2009) mit vertretbarem Aufwand nicht moéglich war. Da die Messstellen zudem fiir die
Grundwasserentnahme genutzt werden, integriert die gemessene Rohwasserbeschaf-
fenheit einer Messstelle ein gré3eres Einzugsgebiet mit moglicherweise unterschiedli-
chen hydrogeochemischen Einflissen. So sind beispielsweise viele Brunnen in der
Oberrheinebene zwar in den quartaren Kiesablagerungen der Rheingrabenfillung ver-
filtert, das Einzugsgebiet umfasst aber oft auch die angrenzende l6ssbedeckte Vor-
bergzone, oder die Hydrochemie wird nicht von den kalkalpinen Schottern der Rhein-
grabenfullung sondern von den silikatischen Sedimenten der Schwarzwaldfliisse be-
stimmt. Die Beschaffenheit des gewonnenen Rohwassers ist je nach Parameter zudem
nicht nur geogen, sondern auch mehr oder weniger anthropogen gepragt. Auswertun-
gen zur geogenen Grundwasserbeschaffenheit in Baden-Wirttemberg finden sich zum
Beispiel bei LfU Baden-Wurttemberg (1994) oder Plum et al. (2009).
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Das Konzept der Naturrdumlichen Einheiten integriert mehrere Standortfaktoren, so

dass sich innerhalb einer Einheit auch annahernd ahnliche Voraussetzungen fiur die

landwirtschaftliche Nutzung entwickelt haben, die wiederum ebenfalls die Grundwas-

serbeschaffenheit beeinflussen kénnen.

Fur Baden-Wirttemberg werden nach Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-

Wirttemberg & LfU Baden-Wirttemberg (2007) die nachfolgend kurz charakterisierten

Naturraumliche Haupteinheitsgruppen beschrieben (vgl. Abbildung 1).
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Voralpines Higel- und Moorland: Diese Jungmoranenlandschaft im nérdlichen
Alpenvorland umfasst die Naturraume Hegau, Bodenseebecken, Oberschwébi-
sches und Westallgauer Higelland. Die Landschaftsformen wurden durch den Vor-
landgletscher des Rheins in der letzten Eiszeit gepragt. Die alteren tertidren Forma-
tionen sind meist von machtigen eiszeitlichen Ablagerungen bedeckt.

Donau-lller-Lech-Platte: Die Donau-lller-Lech-Platte umfasst u.a. die Donau-
Ablach- und die Riss-Aitrach-Platten sowie das Donauried. Die Altmoranen sind
hier stark abgetragen. Norddstlich der altglazialen Grundmoranenziige sind mach-
tige Schotterfluren mit Terrassenfeldern verbreitet.

Schwabische Alb: Die Schwabische Alb mit den Naturrdumen Randen, Hegaualb,
Baaralb und Oberes Donautal, Kuppen- und Flachenalb, Albuch und Hartsfeld,
reicht als Héhenzug vom Hochrhein bis zum Nordlinger Ries. Der Albtrauf wird aus
Kalken des WeilRen Juras gebildet. Der Wei3e Jura zeigt vielfaltige Karsterschei-
nungen mit unterirdischen Entwasserungssystemen und Trockentalern.

Gauplatten im Neckar- und Tauberland: Die Gauplatten umfassen die Naturrdu-
me  Alb-Wutach-Gebiet, Baar, Obere Gaue, Neckarbecken, Strom-
berg/Heuchelberg, Kraichgau, Kocher-Jagst-Ebene, Bauland und Tauberland. Die
Gauplatten sind von den Schichtfolgen des Muschelkalks bestimmt und in weiten
Bereichen von Lettenkeuper oder LOss bedeckt. Wenn der Muschelkalk an der
Oberflache ansteht, finden sich Trockentaler und Dolinen als Karsterscheinungen.

Schwabisches und Frankisches Keuper-Lias-Land: Das Schwabische Keuper-
Lias-Land umfasst u.a. die Naturraume Sidwestliches und Ostliches Albvorland,
Ries, Schoénbuch und Filder. Die Keuperhthen sind aus dem Schichtpaket des
Keupers aufgebaut, das Albvorland aus dem des Schwarzen und Braunen Juras. In
diesen Schichtfolgen wechseln widerstandige Sandsteine mit leicht ausraumbaren
Mergeln. Die Naturraume Frankenhthe und Mittelfrankisches Becken gehdren zum
Frankischen Keuper-Lias-Land.

Mainfrankische Platten: Von den Mainfrankischen Platten liegen Teile der Markt-
heidenfelder Platte und des Ochsenfurter- und Gollachgaus in Baden-Wirttemberg.
Die Mainfrankischen Platten sind aus Lettenkeuper und Muschelkalk aufgebaut.
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Abbildung 1: Naturrdumliche Haupteinheiten in Baden-Wurttemberg (Datenbasis Mi-

nisterium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg & LfU Baden-
Wirttemberg (2007))

e Odenwald und Spessart: Diese naturraumliche Haupteinheitsgruppe umfasst den
Sandstein-Spessart, Sandstein-Odenwald und den Vorderen Odenwald. Im Vorde-
ren Odenwald ist die im Sandstein-Odenwald weit verbreitete Buntsandsteindecke
abgetragen.

e Schwarzwald: Der Mittlere Schwarzwald trennt als Mulde die kuppigen Hohen des
Hochschwarzwalds im Siden von den Hochflachen des ndrdlichen Schwarzwal-
des. Im Hochschwarzwald und im Mittleren Schwarzwald stehen Granite und Gnei-
se des kristallinen Grundgebirges an. Im nordlichen Schwarzwald ist das Grundge-
birge in weiten Teilen von den Schichten des Buntsandsteins bedeckt.

e Hochrheingebiet: Das Hochrheingebiet umfasst das Hochrheintal von Schaffhau-
sen bis Basel und sudwestlich des Schwarzwaldes gelegene Géauplatte des Dinkel-
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bergs. Das Hochrheintal ist eine durchschnittlich 2 bis 4 km breite Niederung aus
fluvioglazialen Schottern. Der Dinkelberg stellt eine abgesenkte Muschelkalkplatte
dar. Hier treten gesteinsbedingt auch Karstphanomene auf.

e Sudliches, Mittleres und Nordliches Oberrhein-Tiefland: Das Sidliche Ober-
rhein-Tiefland umfasst Markgréafler Land, Freiburger Bucht und Kaiserstuhl. Entlang
der schottererfillten Rheinebene sind die Hange der Vorberge des Randhtigellan-
des von Ldss bedeckt. Zum Mittleren Oberrhein-Tiefland zéhlen die Offenburger
Rheinebene, die Lahr-Emmendinger und die Ortenau-Bihler Vorberge. Die schma-
le Vorbergzone am Westrand von mittlerem und nérdlichem Schwarzwald besteht
aus groRtenteils lI6ssbedeckten Randhiigeln. Den grofdten Teil der Ebene nehmen
grundwassernahe Niederungen ein, in denen die aus dem Schwarzwald kommen-
den Flusse und Bache nach Norden und Nordwesten zum Rhein flieRen. Das Nord-
liche Oberrhein-Tiefland umfasst die Regionen zwischen Haardtebene, Neckar-
und Hessischer Rheinebene und Bergstrale und damit die Stromniederungen des
Rheins, die begleitenden Terrassen und die teilweise l6ssbedeckten Randhligel.

3 Ergebnisse
3.1 Messnetzdichte

Die Grundwasserdatenbank umfasst Stamm- und Analysendaten von insgesamt ma-
ximal 3.788 Messstellen. Bezogen auf die Landesflache von rund 35.750 km?2 ergibt
sich so eine mittlere maximale Messnetzdichte von 0,11 pro km?2 bzw. einer Messstelle
pro 9,5 km2. Wie Abbildung 2 zeigt, sind diese erwartungsgemaf nicht gleichmafig
Uber Baden-Wiurttemberg verteilt. Die hochsten Messstellendichten zwischen 0,37 und
0,76/km2 (eine Messstelle pro 1,3 bis 2,7 km2) ergeben sich naturgemal’ bei grof3en
nutzbaren Grundwasservorkommen entlang der Flusslaufe, in der Nahe dicht besiedel-
ter Raume (vgl. Mittlerer Neckar) bzw. in Regionen, in denen oft viele kleine Quellen
auf engem Raum (Quellhorizonte) zur Wasserversorgung genutzt werden (vgl. Sud-
schwarzwald). In den klassischen Wassermangelgebieten des Landes, etwa der
Schwabischen Alb liegt die Messstellendichte hingegen teils unter 0,04/km?, entspre-
chend einer Messstelle pro 25 kmz2.

Einschréankend ist auch zu erwéhnen, dass nicht von allen Messstellen regelmaliig
Messwerte zu jedem Parameter in ausreichender Menge oder zeitlicher Dichte vorlie-
gen. Das Messnetz, zu dem regular Messwerte eingelesen werden, umfasst rund
2.500 Messstellen (entsprechend einer mittleren Messnetzdichte von einer Messstelle
pro 14 km?), wobei auch hier die Messstellendichte je nach Parameter variiert. Fr die
im nachfolgenden Beitrag vorgestellten Parameter des Grundmessprogramms liegt die
Messstellendichte deutlich niedriger und betragt im Mittel zwischen einer Messstelle
pro 26 km2 und einer pro 77 kmz2,
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Abbildung 2: Maximale Messnetzdichte der Grundwasserdatenbank Wasserversor-

gung GWD-WV (Messstellen je km?)
3.2 Ubersicht zum Datenbestand

Fur alle Parameter, die ab 2010 aus dem Grundmessprogramm der GWD-WV entfal-
len, wurden fir die Jahre 1990 bis 2009 statistische Kenngrdl3en tber alle Messstellen
ermittelt (vgl. Abschnitt 2.1). Die Auswertungen zum Datenbestand sind in Tabelle 2 fir
die Parameter des Grundmessprogramms und in Tabelle 3 fir die Parameter des Zu-
satzmessprogramms dargestellt.

3.2.1 Grundmessprogramm

Fir die entfallenden Parameter des GMP liegen je nach Parameter fir knapp 500 bis
rund 1.370 Messstellen Daten vor, wobei mit Ausnahme der Parameter Geruch und
Farbung die meisten Messwerte (liber 80%) Uber der jeweiligen Bestimmungsgrenze
liegen, und somit eine verlassliche statistische Auswertung moglich ist.
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Tabelle 2: Ubersicht uber den Datenbestand der GWD-WV 1990-2009 fiir Parameter
des Grundmessprogramms GMP, die ab 2010 entfallen
Parameter Anzahl Anzahl Anzahl Mess- | Anteil Mess-
Messstellen Messwerte werte > BG werte > BG
Gesamtharte 1.375 13.240 13.240 100,0%
Basenkapazitat 956 5.342 5.313 99,5%
SAK-254 1.245 10.741 10.387 96,7%
Tribung 1.078 6.404 5.484 85,6%
Geruchsschwellenwert 466 1.503 811 54,0%
Farbung (SAK-436) 1.371 11.854 4.974 42,0%

Tabelle 3: Ubersicht Uber den Datenbestand der GWD-WV 1990-2009 fiir Parameter
des Zusatzmessprogramm ZMP, die ab 2010 entfallen
Parameter Anzahl Anzahl Anzahl Mess- | Anteil Mess-
Messstellen Messwerte werte > BG werte > BG
Fluorid 1.219 8.226 6.797 82,6%
Kupfer 605 2.291 982 42,9%
Nickel 1.171 8.029 1.557 19,4%
Chrom 1.206 8.379 1.257 15,0%
AOX 945 6.836 1.086 15,9%
Fluoranthen 923 5.504 568 10,3%
Benzo(a)pyren 1.061 6.345 231 3,6%
Benzo(b)fluoranthen 1.060 6.323 226 3,6%
Benzo(k)fluoranthen 1.061 6.324 156 2,5%
Benzo(g,h,i)perylen 1.060 6.314 89 1,4%
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1.060 6.325 51 0,8%
Selen 594 2.621 125 4,8%
Cyanid, ges. 1.166 7.860 72 0,9%
Antimon 499 2.133 16 0,8%
1,2-Dichlorethan 495 1.336 0 0,0%
Benzol 482 1.331 0 0,0%
Geschmack 683 2.285 - -
3.2.2 Zusatzmessprogramm

Der Datenbestand fur die kinftig entfallenden Parameter des ZMP umfasst je nach
Parameter Messwerte fur knapp 500 bis rund 1.200 Messstellen. Nur fur Fluorid sind
weitergehende statistische Auswertungen mdoglich, da der Anteil von Messwerten unter
der analytischen Bestimmungsgrenze hier unter 20% liegt. Bei allen anderen Parame-
tern liegen mehr als 50% der Messwerte unter der Bestimmungsgrenze (vgl. Tabelle
3). Verlassliche landesweite statistische Auswertung der Beschaffenheitsdaten sind
hier nicht mehr mdglich, da je nach mathematischer Behandlung der Werte unterhalb
der Bestimmungsgrenze, sich diese signifikant auf das Ergebnis auswirken (vgl. LfU
Baden-Wirttemberg (2001a)).
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3.3 Statistische Ubersicht zur Grundwasserbeschaffenheit

Um eine statistische Ubersicht tiber den Datenbestand zur Grundwasserbeschaffenheit
zu erhalten, wurden aus den Jahresmittelwerten aller Messstellen die ,mittleren* Kon-
zentrationen (arithmetischer Mittelwert und Median) berechnet. Die festgestellten
Hochst- und Niedrigstkonzentrationen des gesamten Messwertbestandes werden
durch die ausreiRerunempfindlichen Kenngrdof3en des 10. und 90. Perzentils ausge-
driickt, d. h. 90 % aller Messwerte liegen Uber bzw. unter diesem Wert. Dabei ist zu
beachten, dass bewusst alle jahrlichen Messwerte aus dem gesamten Datenbestand
einflossen und somit fur verschiedene Messstellen unterschiedlich viele Messwerte in
diese Auswertung mit eingingen. Eine Art der Auswertung, bei denen jede Messstelle
nur durch einen Wert reprasentiert ist, wird in Abschnitt 3.4 vorgestellit.

3.3.1 Grundmessprogramm

Die Anzahl der dabei berticksichtigten Messstellen und der zur Verfiigung stehenden
Jahres(mittel)werte je Parameter sowie die Ergebnisse dieser Statistik sind zusammen-
fassend in Tabelle 4 fiir die Parameter des Grundmessprogramms dargestellt und wer-
den anschlieRend kurz erlautert.

Die Schwankungsbreite der Konzentrationsangaben, ausgedrickt durch den Abstand
zwischen dem 10. und 90. Perzentil, liegt je nach Parameter zwischen dem zwei- bis
zwanzigfachen der niedrigsten Konzentrationsangaben. Sofern fur die Parameter des
GMP Trinkwasser-Grenzwerte festgelegt sind, wurden diese von 90 % der Messwerte
nicht erreicht. Teilweise sind die betrachtlichen Schwankungsbreiten durch den kom-
plexen geologischen Bau Baden-Wurttembergs mitbedingt (vgl. Abschnitt 3.4).

GWD =WV ==




Tabelle 4: Statistische Kennwerte zur Grundwasserbeschaffenheit nach dem Daten-
bestand der GWD-WV 1990-2009 fur die Parameter des Grundmesspro-
gramms (GMP), die ab 2010 entfallen

Parameter |Einheit | #MSTY | n Werte | 10. P MW Median 90. P GW

2) 3) 4) 5) 6) 7)

Gesamt- mmol/L 1.375 11.834 | 0,51 3,22 3,45 4,86 --

harte

Basen- mmol/L 956 4916 | 0,21 0,66 0,62 1,18 --

kapazitat

SAK-254 1/m 1.245 9.766 | 0,20 1,11 0,80 2,00 --

Tribung FNU 1.078 5.701 | 0,03 0,39 0,10 0,56 1

Geruchs- - 466 1.405 | 0,5 0,79 1 1 2 (12°C)

schwellen- 3 (25°C)

wert

Farbung 1/m 1.371 10.988 | 0,01 0,08 0,05 0,16 0,5

(SAK-436)

1) # MST = Anzahl Messstellen mit Daten zum jeweiligen Parameter
2) n Werte = Anzahl der jahrlichen Werte bzw. Jahresmittelwerte, die fir die Auswertung zur Verfligung standen

3) 10. P = 10. Perzentil aller Messwerte im Zeitraum 1990-2009, d.h. 10 % der Messwerte liegen unter dieser Kon-
zentrationsangabe

4) MW = arithmetischer Mittelwert tber alle Messwerte im Zeitraum 1990-2009
5) Median = 50% aller Messwerte liegen unter bzw. (iber dieser Konzentrationsangabe

6) 90. P = 90. Perzentil aller Messwerte im Zeitraum 1990-2009, d.h. 90 % der Messwerte liegen unter dieser Kon-
zentrationsangabe

7) GW = Grenzwert nach TrinkwV 2001

3.3.1.1 Geruch (GSW)

Der Geruchsschwellenwert (GSW) ist das quantitative Malf3 fur den Geruch einer Was-
serprobe. Zur Ermittlung des Geruchsschwellenwertes wird die Wasserprobe schritt-
weise mit geruchsfreiem Wasser verdinnt, bis der Geruch gerade noch wahrgenom-
men werden kann. Der Geruchsschwellenwert driickt dann den Verdinnungsfaktor
aus. Geruchsfreies Wasser hat den GSW Null, der Grenzwert nach TrinkwV betragt je
nach Wassertemperatur 2 bzw. 3. Fir den Geruchsschwellenwert liegen von weniger
als 500 Messstellen Angaben vor. Die Messergebnisse fir diesen Parameter, die in der
Grundwasserdatenbank gespeichert sind, liegen in aller Regel unter den Grenzwerten.

3.3.1.2 Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm (SAK-254)

Hohe SAK-254-Werte im anthropogen unbeeinflussten Grundwasser geben einen Hin-
weis auf eine natlrliche organische Belastung des Gewassers mit geldsten organi-
schen und ungeldsten feindispersen Stoffen (z. B. Huminstoffe aus anmoorigen und
moorigen Gebieten). Oft besteht in Gewéssern ein Zusammenhang zwischen einem
erhohten SAK-254-Wert und einem erhdhten Gehalt an geléstem organischen Kohlen-
stoff (DOC) [LfU Baden-Wiurttemberg 2001a]. Fiur die Daten der GWD-WV konnte ein
derartiger Zusammenhang jedoch statistisch nicht signifikant festgestellt werden. Die
Werte der GWD-WV schwanken zwischen 0,2 und 2 m™. Die héchsten spektrale Ab-
sorptionskoeffizienten wurden fiir Messstellen in der Nordlichen Oberrheinebene (ver-
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mutlich tiefere genutzte Grundwasserleiter) und Quellfassungen im Noérdlichen
Schwarzwald unterhalb eines Hochmoores ermittelt.

3.3.1.3 Farbung (Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm, SAK 436)

Die Farbung eines filtrierten Wassers wird mit einem Spektralphotometer bei einer Wel-
lenlange von 436 nm gemessen. Dieser Spektrale Absorptionskoeffizient bei 436 nm
ergibt sich aus der Menge der in der Wasserprobe enthaltenen farbigen gelésten und
ungeldsten feindispersen Inhaltsstoffe. Im Grundwasser zeitweise auftretende Farbun-
gen kénnen auf eindringendes huminstoffhaltiges oder tontriilbes Oberflachenwasser
hindeuten [LfU Baden-Wirttemberg 2001a]. Die in der GWD-WV gespeicherten SAK
436-Werte schwanken zwischen 0,01 und 0,16 m™. Allerdings liegen die meisten Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenze (Tabelle 2) und sind daher wenig aussagekréaftig.

3.3.1.4 Trubung

Durch suspendierte Teilchen wird das Licht gestreut oder sorbiert. Mit der Trilbung wird
die im sichtbaren Lichtspektrum erkennbare Minderung der Lichtdurchl&ssigkeit be-
stimmt. Als Mal3 dient die auf eine Vergleichsskala (Tribungseinheit Formazin (TE/F)
bzw. Formazine Nephelometric Unit (FNU) bezogene Verminderung der Durchsichtig-
keit. Die Messwerte der Trlbung, die in der GWD-WV flir Rohwasser in Baden-
Wirttemberg erfasst sind, schwanken zwischen 0,03 und 0,6 FNU und liegen damit in
der Regel unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 1 FNU.

3.3.1.5 Gesamtharte (GH)

Die Gesamthérte ist definiert als die Summe der Gehalte an Calcium- und Magnesium-
ionen. Die naturlich verursachte Harte wird vom Kalkgehalt des geologischen Unter-
grundes und dem jeweiligen Kalk-/Kohlensaure-Gleichgewicht bestimmt. Bei der Auf-
hartung des Sickerwassers, bei der Calcium und Magnesium aus kalkhaltigem Gestein
gelost werden, spielen auch mikrobielle Prozesse im Boden, bei denen Kohlenstoffdi-
oxid entsteht und die Kontaktzeit des Sicker- und Grundwasser mit dem kalkhaltigen
Gestein eine Rolle [LfU Baden-Wirttemberg 2001a].

Mit Uber 13.000 Werten von rund 1.400 Messstellen ist die Gesamtharte der am hau-
figsten untersuchte Parameter der hier ausgewerteten BeschaffenheitskenngréfZen. Als
Beispiel fur den geogenen Einfluss auf die Grundwasserbeschaffenheit wird der Para-
meter Gesamtharte in Abschnitt 3.4.1 rdumlich differenzierter betrachtet.

3.3.1.6 Basekapazitat bis pH 8,2

Die Basekapazitat bis pH 8,2 gibt Aufschluss Uber die Menge des im Wasser vorhan-
denen freien Kohlenstoffdioxids und wird durch Titration mit Basen (NaOH) bis zu fest-
gelegten pH-Werten ermittelt. Sie beschreibt die Aufnahmekapazitat des Wassers fur
Basen. Freies Kohlenstoffdioxid, das insbesondere im Uberschuss zur verstarkten Lo-
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sung von Mineralen beitragt, wird tUber das Regen- und Sickerwasser und Uber die
Bodenluft in das Grundwasser eingebracht. Natlrliche Eintrage im Grundwasser resul-
tieren aus gesteinsumbildenden Prozessen, CO,-Freisetzungen aus Magmen und aus
der Oxidation feinverteilter oder lokal angereicherter organischer Substanz (auch fossi-
ler organischer Substanzen). Auch die Mischung von verschiedenen harten Grundwéas-
sern (z. B. im Karst) kann zu lokalen CO,-Anreicherungen fiihren [LfU Baden-
Wirttemberg 2001a, Plum et al. 2009].

Die Werte der Basekapazitat bis pH 8,2 im Messnetz der GWD-WYV der letzten 20 Jah-
re schwanken zwischen 0,2 und 1,2 mmol/L. Die héheren Werte finden sich tUberwie-
gend im Verbreitungsgebiet karbonatisch und karbonatisch-sulfatischer Gesteine, die
niedrigeren Basekapazitaten werden eher im Bereich der Einheiten mit kristallinen Ge-
steinen wie im Odenwald oder Schwarzwald festgestellt. Insgesamt ist die Verteilung
aber weniger deutlich gesteinsspezifisch ausgepragt als beispielsweise die fiir die Ge-
samtharte (vgl. Abbildung 3).

3.3.2 Zusatzmessprogramm

Die Anzahl der zur Verfligung stehenden Messstellen und Jahres(mittel)werte je Para-
meter des Zusatzmessprogramm sowie die Ergebnisse der Ubersichts-Statistik sind in
Tabelle 5 dargestellt und werden anschlieRend kurz erlautert. Abgesehen von Fluorid
wird fur die Parameter des Zusatzmessprogramms in Tabelle 5 als statistische Kenn-
grol3e lediglich das 90. Perzentil als Mal3 fur die hochsten erfassten Konzentrationen
angegeben, da bei diesen Parametern der Anteil der Werte unter der Bestimmungs-
grenze zu hoch ist, um verlassliche Aussagen zu ermdglichen (vgl. Tabelle 3).

Bei einer Betrachtung der héchsten Konzentrationen fir diese Parameter (90. Perzen-
til) zeigt sich, dass die Trinkwassergrenzwerte bei allen Parametern von 90 % der
Rohwassermesswerte unterschritten wurden. Dabei ist zu beachten, dass einige der
Trinkwassergrenzwerte fir Parameter gelten, deren Konzentration sich im Verteilungs-
netz oder der Hausinstallation verandern kann (etwa Kupfer, PAK) und die Grenzwerte
somit nur bedingt zur Beurteilung von Daten zur Rohwasserbeschaffenheit herangezo-
gen werden kénnen.
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Tabelle 5:

Statistische Kennwerte zur Grundwasserbeschaffenheit nach dem Daten-
bestand der GWD-WV 1990-2009 fur die Parameter des Zusatzmesspro-
gramms (ZMP), die ab 2010 entfallen

Parameter Ein- | #MST | n Werte | 10. P MW Median | 90.P GW
heit 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7
Fluorid mg/L | 1.219 7.851 | 0,04 0,13 0,11 0,24 1,5
Kupfer mg/L 605 2.118 | -- -- -- 0,006 2%
Nickel mg/L | 1.171 7.607 | -- -- -- 0,003 0,02*
Chrom mg/L | 1.206 7.948 | -- -- -- 0,0025 | 0,05
AOX mg/L 945 6.634 | -- -- -- 0,01 -
Fluoranthen pg/L 923 5.339 | -- -- -- 0,01 -
Benzo(a) po/L | 1.061 6.175 | -- -- -- 0,005 0,01*
pyren
Benzo(b) pg/L | 1.060 6.156 | -- -- -- 0,005 (0,1%
fluoranthen
Benzo(k) Mo/l | 1.061 6.157 | -- -- -- 0,005 (0,1%)
fluoranthen
Benzo(g,h,i) pg/L | 1.060 6.147 | -- -- -- 0,01 (0,1%)
perylen
Indeno(1,2,3- | Hg/L | 1.060 6.158 | -- -- -- 0,02 (0,1%)
cd)pyren
Selen mg/L 594 2.508 | -- -- -- 0,002 0,01
Cyanid, ges mg/L | 1.166 7.551 | -- -- -- 0,005 0,05
Antimon mg/L 499 2.035 | -- -- -- 0,001 0,005*
1,2- mg/L 495 1.310 | -- -- -- 0,0025 | 0,003
Dichlorethan
Benzol Ho/L 482 1.300 | -- -- -- 0,5 1
Geschmack - 683 -- (unauffallig) annehm-
bar

1) # MST = Anzahl Messstellen mit Daten zum jeweiligen Parameter

2) n Werte = Anzahl der jahrlichen Werte bzw. Jahresmittelwerte, die fir die Auswertung zur Verfligung standen

3) 10. P = 10. Perzentil aller Messwerte im Zeitraum 1990-2009, d.h. 10 % der Messwerte liegen unter dieser Kon-
zentrationsangabe

4) MW = arithmetischer Mittelwert tber alle Messwerte im Zeitraum 1990-2009

5) Median = 50% aller Messwerte liegen unter bzw. iber dieser Konzentrationsangabe

6) 90. P = 90. Perzentil aller Messwerte im Zeitraum 1990-2009, d.h. 90 % der Messwerte liegen unter dieser Kon-
zentrationsangabe

7) GW = Grenzwert nach TrinkwV 2001; Zahlenangaben mit *: Grenzwert gilt flir Parameter, deren Konzentration sich
im Leitungsnetz verandern kann, Zahlenangaben in (): Grenzwert gilt fir die Summe mehrerer Stoffe, z.B. 4 PAK

Da fur die meisten dieser Parameter nur ein geringer Anteil Uber der Bestimmungs-

grenze liegt, sind die Werte wenig aussagekraftig, weshalb auf eine weitergehende

Betrachtung verzichtet wird.
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3.4 Raumliche Konzentrationsverteilung ausgewahlter Parameter

Fur ausgewdahlte Parameter des Grund- und Zusatzmessprogramms erfolgen nachfol-
gend Betrachtungen der raumlichen Verteilung ihrer Konzentration im Grundwasser.
Dabei wurden die Gesamtharte als Parameter betrachtet, der im kinftigen GMP ent-
fallt, sowie Sulfat und Chlorid als Beispiele fur Parameter, die weiterhin im GMP enthal-
ten sind. Die Angaben zum Datenbestand und zur statistischen Ubersicht der festge-
stellten Konzentrationsspannen in Tabelle 6 und Tabelle 7 zusammengestellt, dabei
wurden die Angaben fir die Gesamtharte aus Tabelle 2 und Tabelle 4 zum Vergleich
und zur besseren Lesbarkeit wiederholt.

Tabelle 6: Ubersicht tber den Datenbestand der GWD-WV 1990-2009 fiir ausgewahlte
Parameter aus dem Grundmessprogramm

Parameter Anzahl Anzahl Anzahl Mess- Anteil
Messstellen Messwerte werte > BG Messwerte > BG
Gesamtharte 1.375 13.240 13.240 100,0%
Sulfat 1.420 13.082 13.051 99,8%
Chlorid 1.416 13.027 12.947 99,4%

Tabelle 7: Statistische KenngroRen fur den Datenbestand der GWD-WV 1990-2009 fur
ausgewahlte Parameter aus dem Grundmessprogramm

Parameter Einheit | #MST | n Werte 10. P MW Median | 90. P GW
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7

Gesamthérte mmol/L | 1.375 11.834 0,51 3,22 3,45 4,86 --
Sulfat mg/L 1.420 12.125 6,4 47,9 29,0 113,0 240
Chlorid mg/L 1.416 12.061 4.4 21,2 17,2 41,3 250

1) # MST = Anzahl Messstellen mit Daten zum jeweiligen Parameter
2) n Werte = Anzahl der jahrlichen Werte bzw. Jahresmittelwerte, die fir die Auswertung zur Verfiigung standen

3) 10. P = 10. Perzentil aller Messwerte im Zeitraum 1990-2009, d.h. 10 % der Messwerte liegen unter dieser Kon-
zentrationsangabe

4) MW = arithmetischer Mittelwert Uber alle Messwerte im Zeitraum 1990-2009
5) Median = 50% aller Messwerte liegen unter bzw. Uiber dieser Konzentrationsangabe

6) 90. P = 90. Perzentil aller Messwerte im Zeitraum 1990-2009, d.h. 90 % der Messwerte liegen unter dieser Kon-
zentrationsangabe

7) GW = Grenzwert nach TrinkwV 2001

3.41 Gesamtharte (GH)

In den untersuchten Grundwassern Baden-Wurttembergs zeigen sich deutliche Unter-
schiede beziiglich der Gesamthérte in Abhangigkeit vom geochemischen Gesteinstyp
der Naturraumlichen Einheit (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Gesamtharte [mmol/L]: Mediane Konzentrationsverteilung im Grund-

wasser Baden-Wirttembergs

Hohe mediane Gesamtharten zwischen 2,5 und 5 mmol/L finden sich im Grundwasser
bei karbonathaltigem Aquifermaterial (Kalkstein, Dolomit oder etwa in den Grundwas-
serlandschaften, die aus glazialen, kalkalpinen Sedimenten bestehen, wie dem Voral-
pinen Jungméranenland oder in der Oberrheinebene). Noch hdhere Gesamtharten
finden sich im Grundwasser bei Sulfatgesteinen (Gips, Anhydrit) der Keuperlandschaf-
ten. Die hochsten medianen Gesamtharten Gber 6 mmol/L stammen aus dem Bereich
des Gipskeupers. In den Regionen mit karbonatarmen bzw. —freien Gesteinen wie
Odenwald und Schwarzwald liegen die medianen Gesamtharten teils unter 1 mmol/L.
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3.4.2 Sulfat

Im Grundwasser liegt Schwefel bei aeroben Bedingungen als Sulfat, bei anaeroben
Bedingungen als Sulfid vor. Sulfat (SO,) ist u.a. Bestandteil der gesteinsbildenden Mi-
nerale Gips und Anhydrit. Schwefel ist auch ein Eiweil3-Bestandteil, weshalb organi-
sche Substanzen wie Humus, Kohle, Bitumen und Ol schwefelhaltig sind [LfU Baden-
Wirttemberg 2001a]. Sulfat wird durch den Abbau organischer Substanz im Boden und
die Losung schwefelhaltiger Sulfatsalze (Gips, Anhydrit) bzw. die Verwitterung sulfidi-
scher Minerale (in erster Linie Pyrit) freigesetzt [Plum et al. 2009] und mit der Grund-
wasserneubildung ins Grundwasser eingetragen.

Naturraum
Sulfat (Median) [mg/L]
[ J2-20
[ Ja1-40
[ Ja1-e0
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[ Js1-100
[ 102-120 % e
I:l 121 - 140 p AN/ .". & 10 - -
[ 141160 . L - =0
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Abbildung 4: Sulfat [mg/L]: Mediane Konzentrationsverteilung im Grundwasser Ba-

den-Wdirttembergs

Nach den Daten der GWD-WYV liegen die Sulfatkonzentrationen aller Werte fur genutz-
te Grundwasservorkommen durchschnittlich bei rund 30 mg/L SO, (Median). Aufgrund
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der guten Loslichkeit von Gips sind regional auch Grundwasser mit tber 110 mg/L SO,
anzutreffen (vgl. Tabelle 7). Die Darstellung der regionalisierte Konzentrationsvertei-
lung in Abbildung 4 zeigt, dass niedrigere Konzentrationen unter 20 mg/L in den natur-
raumlichen Einheiten von Schwarzwald und Odenwald mit den dort anstehenden kri-
stallinen Gesteinen oder Schichten des Buntsandsteins zu erwarten sind, wahrend
héhere Werte Uber 120 mg/L im Neckar- und Tauberland und im Schwabischen und
Frankischen Keuper-Lias-Land auftreten. Ein Vergleich mit dem Verbreitungsgebiet der
geologischen Einheiten Gipskeuper, Unterkeuper und Mittlerer Muschelkalk in
Abbildung 5, in denen nach Plum et al. (2009) mit dem Vorkommen von Gips und An-
hydrit zu rechnen ist, zeigt, dass erhdhte Sulfatgehalte in der Regel geogen sind.

Naturraum
Sulfathaltige Gesteinsschichten Mainfrankische Platten
Gipskeuper AT

Unterkeuper " )
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,r’hein,géieg":_ ’
b 5 . 0 125 25 50
) Kilometer
Abbildung 5: Verbreitung potentiell sulfathaltiger Gesteinsschichten in Baden-

Wiirttemberg (Datenbasis: Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-
Wirttemberg & LfU Baden-Wirttemberg 2007)
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3.4.3 Chlorid

Die in der vorliegenden Studie fur die Grundwésser in Baden-Wirttemberg Uber alle
jahrlichen Messwerte ermittelten Chloridkonzentrationen schwanken zwischen rund 4
und 40 mg/L. Die Auswertung fir alle Messstellen ergab eine mediane Chloridkonzent-
ration fir ganz Baden-Wirttemberg von rund 17 mg/L (vgl. Tabelle 7).

Erhéhte Chloridkonzentrationen im oberflachennahen Grundwasser kdnnen aus
anthropogenen Quellen (StralRensalzung, Diingung, Abwasser, Deponien) resultieren.
Gesteinsbiirtige Chloride kommen in der Natur in marinen Sedimenten wie z. B. Salz-
lagerstatten vor. Da die leicht l6slichen Stein- oder Kalisalze aber in aller Regel bis in
groRere Tiefen ausgelaugt sind, ist ein geogener Beitrag zur Chloridkonzentration
durch Lésung aus dem Gestein oberflachennah in der Regel nicht vorhanden. Lediglich
dort, wo chloridhaltiges tiefes Grundwasser in oberflachennahe Grundwasserleiter auf-
steigt, finden sich héhere geogene Chloridkonzentrationen [Plum et al. 2009].

Beispiele fur die beiden mdglichen Eintragsquellen lassen sich an der Karte der Vertei-
lung der hdchsten Chloridkonzentrationen (90. Perzentil je Messstelle) in Abbildung 6
erkennen. So sind etwa im Bereich der Landesgrenze in der sidlichen Oberrheinebene
die Folgen der Auslaugung der Abraumhalden mit salzhaltigem Material aus dem el-
sassischen Kalibergbau zu erkennen. Als Beispiel flr geogen erhdhte Konzentrationen
ist am Ostrand der Mittleren Oberrhein-Tiefebene der sog. ,Chloridaufbruch” zu erken-
nen, bei dem an einer Stérung in der Nahe von Ohlsbach (Ortenau) salzhaltige Tiefen-
wasser (bis 8.500 mg/L Chlorid) ins oberflachennahen Grundwasser aufsteigen (vgl.
GLA & LfU 1979).

Lokal scheinen erhdhte Werte auch mit dem Verbreitungsgebiet von Gesteinen des
Muschelkalks und des Keupers zusammenzufallen, wobei eine eindeutige Zuordnung
ohne néhere Betrachtung der Ausbaudaten der jeweiligen Messstellen und ihrer Ein-
zugsgebiete nicht mdglich ist. Die unterschiedlichen Chlorid-Werte im Grundwasser
kénnten auch weniger auf gesteinsspezifische Unterschiede als vielmehr auf die unter-
schiedliche Intensitat anthropogener Einflisse in einzelnen Gebieten zurtickzuflihren
sein (z. B. Schwarzwald im Vergleich zu intensiv genutzten Gebieten wie den Fildern,
dem Neckar-Becken, der Hohenloher Ebene oder dem Kraichgau).
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Abbildung 6: Chlorid [mg/L]: Verteilung der hochsten Konzentrationen (90. Perzentil
je Messstelle) im Grundwasser Baden-Wirttembergs




4 Weitere mogliche Auswertungen des Datenbestandes

Mit den in vorliegendem Fachbeitrag dokumentierten Auswertungen ist der umfangrei-
che Datenbestand der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung bei Weitem nicht
erschopfend aufbereitet und wissenschatftlich bearbeitet.

e Ein Aspekt, der in vorliegender Arbeit bewusst nicht betrachtet wurde, ist die zeitli-
che Dimension. Fir einige Parameter und Messstellen liegen seit Mitte der 1950er
Jahre Daten vor, aber auch der umfassende Datenbestand seit 1990 kodnnte auf
zeitliche Entwicklungen untersucht werden. Dabei wéare zu prifen, ob und fur wel-
che Parameter der Grund- und Zusatzmessprogramms zeitliche Trends vorliegen,
ob diese statistisch signifikant sind und ob sich daraus Aussagen zur Veranderung
(Verbesserungen oder Verschlechterungen) der Beschaffenheit der genutzten
Grundwasser in Baden-Wirttemberg ableiten lassen. Gerade auch vor dem Hinter-
grund der Diskussion um die Auswirkungen des Klimawandels kommt derartigen
Auswertungen eine gewisse Bedeutung zu, und ein Datenbestand von immerhin 20
Jahren kdnnte hierzu Erkenntnisse erwarten lassen.

e Ein weiterer Aspekt, der vielversprechende Erkenntnisse erwarten lasst, ware ein
Vergleich der Beschaffenheit der genutzten Grundwdasser in Baden-Wirttemberg
mit der natiurlichen geogenen Grundwasserbeschaffenheit. Diese Auswertung
konnte Hinweise darauf ergeben, wo und wie stark das genutzte Grundwasser
anthropogen verandert ist. Wenn sich bei einer derartigen raumlich differenzierten
Auswertung Hinweise auf ,hot spots” oder Regionen ergeben, in denen beispiels-
weise Warn- oder Grenzwerte Uberschritten werden, kdnnte Gber Korrelationen mit
der Landnutzung im WSG oder Auffalligkeiten bei anderen Parametern versucht
werden, Hinweise auf die Ursache der Abweichungen abzuleiten.

o Eine vertiefte Auswertung, die auch die Stammdaten der Messstellen starker be-
ricksichtigt kénnte z. B. aufzeigen, ob signifikante Unterschiede zwischen flachen
und tiefen Messstellen, Quellen oder Brunnen etc. bestehen.

Derartige Auswertungen kénnten in den kommenden Jahren noch mit dem jetzt vorlie-
genden Datenbestand fir die zwanzig Jahre 1990 bis 2009 erfolgen, zumal der nachs-
te vollstandige Beprobungsrhythmus nach dem neuen Grundmessprogramm erst mit
dem erstmalig in 2012 durchzufiihrenden erweiterten Grundmessprogramm abge-
schlossen sein wird.
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5 Zusammenfassung und Fazit

Mit der Grindung der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung (GWD-WV) 1992
begann eine systematische Erhebung von Daten zur Beschaffenheit der fir die Trink-
wasserversorgung in Baden-Wirttemberg genutzten Grundwasservorkommen. Mittler-
weile liegen von einer grof3en Zahl von Messstellen der Wasserversorgungswirtschaft
(Brunnen und Quellen) Daten aus 20 Beprobungsjahren (1990 bis 2009) vor. Die re-
gelmagigen Untersuchungen erfolgten dabei nach einem Grund- und einem Zusatz-
messprogramm (GMP und ZMP).

Im Jahr 2009 wurde der Parameterumfang dieser Programme erheblich reduziert und
die Programme modifiziert, wobei im neuen Grundmessprogramm einige Parameter
des friheren GMP und ZMP entfallen. Daher wurden in vorliegendem Fachbeitrag die
Daten der vergangenen zwanzig Beprobungsjahre zusammenfassend ausgewertet.
Zum einen wurde der Datenbestand fiir die Parameter, die ab 2010 aus dem Grund-
und Zusatzmessprogramm entfallen, dokumentiert, zum andern wurden landesweite
statistische Auswertungen flr ausgewahlte Parameter erarbeitet, tabellarisch und teils
kartografisch dargestellt und erlautert.

Fur die entfallenden Parameter des GMP liegen je nach Parameter fiir knapp 500 bis
rund 1.370 Messstellen Daten vor, wobei in der Regel die meisten Messwerte (Uber
80%) Uber der Bestimmungsgrenze des jeweiligen Parameters liegen, und somit eine
verlassliche statistische Auswertung der Beschaffenheitsdaten mdglich ist. Der Daten-
bestand fir die entfallenden Parameter des ZMP ist zwar ahnlich grof3, allerdings liegt
oft ein erheblicher Anteil der Messwerte unter der analytischen Bestimmungsgrenze
des jeweiligen Parameters, so dass verlassliche Auswertungen hier nicht mehr mdglich
sind, da sich die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze je nach mathematischer
Behandlung dann signifikant auf das Ergebnis auswirken. Sofern fur die Parameter des
Grund- oder Zusatzmessprogramms Warn- oder Grenzwerte definiert sind, wurden
diese in der Regel nicht erreicht. Teilweise sind betrachtliche Schwankungsbreiten der
Grundwasserbeschaffenheit festzustellen. Bei den landesweiten Auswertungen zeigte
sich, dass diese, je nach Parameter mehr oder weniger stark, durch den komplexen
geologischen Bau Baden-Wirttembergs bedingt sind.

Mit den in vorliegendem Fachbeitrag dokumentierten Auswertungen ist der umfangrei-
che Datenbestand der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung bei Weitem nicht
erschopfend wissenschaftlich bearbeitet. Weitere Aspekte, etwa zu zeitlichen Entwick-
lungen oder ein Vergleich der Beschaffenheit der genutzten Grundwasser in Baden-
Wirttemberg mit der nattrlichen geogenen Grundwasserbeschaffenheit wirden viel-
versprechende Erkenntnisse erwarten lassen.
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