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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

35 Anhang

35.1 Ubersichtskarten Stoffkulisse

Im Folgenden werden NRWhbersichtskarten fir die Untersuchungsparamedes Erstprojektedarge

stellt (Abb. 3-1 bis %-19). Die Karten bilden parameterbezogen jéielvasserkorper fWHK ab, die

im dritten Monitoringzyklus (Stand Oktober 2016) Uberschreitungen der UQN bzw. des OW in der
Wasserphase aufwsen(FWK sind orange eingefaybElr die entsprechenden FWiarenim Rahmen

des Erstprojektesnatirliche Hintergrundwrte zu ermitteln (ausgenommeSBchifffahrt&anale). Die
betroffenen Bereiche werdeanter dem BegriffStoffkulisséZzusammengefasst.

Anmerkung: Die Beurteilung derAfbildungen 35-10 und35-12 (Stoffkulisse Blei und Nickel) aufgezeig
ten FWK erfolgte isht basierend auf der Bioverfugbarkeit von Blei und Nickel.

Abb.351: Stoffkulisse Arseq FWK mit Uberschreitung des OW fiir Arsen (in der WasserpBéasad Okt2016)
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-2: Stoffkulisse Chrorg FWK mit Uberschreitung des OW fiir Chrom (in der WasserpBémed Okt2016)

- Kupfer

80

Abb.35-3: Stoffkulisse Kupfer FWK mit Ubersueitung des OW fiir Kupfer (in der Wasserph&tand Okt2016)
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-4: Stoffkulisse Selea FWK mit Uberschreitung der UQN fiir Selen (in der WasserpBtesd Okt2016)

- Silber
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Abb.355: Stoffkulisse Silber FWK mit Uberschreitung der UQN fiir Silber (in der WasserpBésed Okt2016)
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

- Thallium

80

Abb.35-6: Stoffkulisse ThalliumFWK mit Berschreitung der UQN fir Thallium (in der Wasserph@sndOkt.
2016

Abb.35-7: Stoffkulisse Zink FWK mit Uberschreitung des OW fiir Zink (in der WasserpBéaed Okt2016)
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-8: Stoffkulisse Eiseq FWK mit Uberschreitung des OW fiir Eisen (in der Wasserp@tsel Okt2016)

Abb.35-9: Stoffkulisse Sulfat FWK mit Uberdweitung des OW fiir Sulfat (in der Wasserph&tand Okt2016)
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-10: Stoffkulisse Blej FWK mit Uberschreitung der UQN fiir Blei (in der Wasserpl&iaad Okt2016)

- Cadmium
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Abb.35-11: Stoffkulisse CadmiumFWK mit Uberschreitung der UQN fiir Cadmium (in der Wasserp&tsed Okt.
2016
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Naturliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

- Nickel
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Abb.35-12: Stoffkulisse Nickeg FWK mit Uberschreitung derQN fiir Nickel (in der Wasserpha&tand Okt2016)

- Quecksilber
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Abb.35-13: Stoffkulisse QuecksilberFWK mit Uberschreitung der UQN fiir Quecksilber ¢indasserphaseStand
Okt.2016
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-14: Stoffkulisse BariurgFWK mit Uberschreitung des OW fiir Barium (in der Wasserp&tesedOkt.2016)

- Beryllium
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Abb.35-15: Stoffkulisse BerylliugFWK mitUberschreitung des OW fiir Beryllium (in der Wasserp}@tsadOkt.
2016
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-16: Stoffkulisse Bo¢ FWK mit Uberschreitung des OW fiir Bor (in der Wasserp&iaed Okt2016)

- Kobalt
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Abb.35-17: Stoffkulisse Kobalf FWK mit Uberschreitung des OW fiir Kobalt (in der WasserpBased Okt2016)
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs Anhang

Abb.35-18: Stoffkulisse Uraig FWK mit Uberschreitung d&W fiir Uran (in der Wasserphasiand Okt2016)

- Vanadium

80

Abb.35-19: Stoffkulisse VanadiumFWK mit Uberschreitung des OW fiir Vanadium (in der WasserpBtsel Okt.
2016
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Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anhang

www.gd.nrw.de

35.2 Parameterliste

Ubersicht tiber die Parameter, die im Zuge der Datenakquibermittelt wurden. Es handelt sich um
eine Gesamtubersicht, ¢. nicht fir jede Probe liegen Analysen aller aufgezeigten Parameter vor.

Aluminium

Ammonium
AmmoniumsStickstoff
Antimon

Arsen

Barum

Beryllium

Biochemischer Sauerstoffbedarf
Blei

Bor

Cadmium

Calcium

Chlorid

Chrom

Eisen
GesamtphosphaPhosphor
Hydrogencarbonat

Kalium

Kobalt

Kupfer

Magnesium

Mangan

Molybdan

Natrium

Nickel

Nitrat

Nitrat-Stickstoff

Nitrit

Nitrit-Stickstoff
Organischer Kohlenstoff, gelost

Organischer Kohlenstoff, gesamt

Ortho-Phosphat
Ortho-PhosphatPhosphor
Phosphor, gesamt

pHWert
Quecksilber
Sauerstoff
Sauerstoffzehrung in 5 Tagen
Schwefel, gesamt
Selen

Silber

Stickstoff, gesamt
Sulfat

Tellur

Thallium

Titan

Uran

Vanadium
Wassertemperatur
Zink

Zinn
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs

Anhang

35.3 Validierung der Bewertungseinheiten

Um das Konzept sowie die Validitat der Bewertungseinheiten (BE) zu Uberprifen, wurden -Testaus
wertungen durchgefihrt. Als Grundlagéente der Verschnitt deHydrogeochemischen EinhéllGQ

08P11 der paldaozoischen Schiefer und Sandsteine mit dem Teileinzugsgebiet Rur (Maas Sud). Die
ausgewahlte BE liegt im Sidwesten NRWSs im Bereich der Stadteregion Aachers Knelisds Diren

(s. Abb. 3-20). Als Eingangsdaten flossémalysen dertGUSMessstellen, Quellanalysen und Daten des
GeochemischeAtlas (1985) in die Auswertung mit ein. Eine Praselektion wurde im Rahmen der Testaus

wertung nicht vorgeschaltet.
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Abb.35-20:
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Ubersichtskarte von NRW Bewertungs

einheit Rur_08P11 in blau hervorgehober

Es ist davon auszugehen, dass bei gleichart
geochemischen Bealjungen die Wasserbe
schaffenheit einer Normalpopulation angehd
die einem einheitlichen Verteilungsgesetz fo
(PKHGW2014). Die graphische Darstellung i
Wahrscheinlichkeitsnetz ermdglicht eine -u
mittelbare Uberpriifung, ob ein Datensatz ein
Verteiung folgt (eine Gerade) oder sich a
mehreren Teilpopulationen zusammenset
(Knickpunkte). Auf diese Weise kann auch
Validitat der BE Uberpruft werden.

Im ersten Schritt wurden Calciumanalysen (
BE in das Exc&bol (ProbnetVeingelesen.
Abb. 35-21 zeigt die Darstellung der Daten i
Wahrscheinlichkeitsnetz, ohne dass Anpass
gen duch den Bearbeiter/die Bearbeiteri
erfolgt sind.
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Abb.35-21: Darstellung vorCalciumkonzentrationen im Wahrscheinlichkeitsnetz fiir die Bewertungseinheit

Rur_08P11
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Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anhang

Es zeigt sich, dass die Calciumanalysen weitestgehend auf einer Geraden liegen und somit einer
Population angehdren. Das Ergebnis bestatigt die Annahme, dass es sleh BEi grundlegend um ein
geochemisch homogenes Gebiet handelt.

Als Gegenprobe zeigt Abbildungp-22 eine Auswertung von Calcium, die Uber die Grenzen der BE
hinausgeht. Durch die Erweiterung des Gebietes flie3en auch Analysen aus karbonatischemdTon
Sandsteinen, Muschelkalk, Buntsandstein und paldozoischen Karbonaten in das Wahrscheinlichkeitsnetz
mit ein. Anders als in Abbildurp-21 zeigtsich nun keine einheitliche Verteilung mehr. Dies festigt die
Annahme, dass die gewéhlten BE geochemisch elitheitnd reprasentativ sind.
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Abb.35-22: Darstellung von Calcidtnzentrationenm Wahrscheinlichkeitsnetzlie Uber die Grenzen einer
BewertungseinheifRur_08P11) hinaus reichen

Da das Projektvorhabeauf Schwerund Halbmetalle ausgerichtet ist, erfolgt zuséatzlich eine Testaus
wertung fir Zink (Gesamtgehalt). Es flie3en 374 Werte in die Auswertung ein, davon liegen 12 unterhalb
der Bestimmungsgrenze. Diarstellung (Abl35-23) zeigtverschiedene Thjeraden.
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Abb.35-23. Darstellung von Zinkkonzentrationen (Gesamtgehalt) im Wahrscheinlichkeitsnetz fur die
Bewertungseinheit Rur_08P11

www.gd.nrw.de Geologischer Dienst NRW

=3

Abschlussbericht November 2025 -369-



Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anhang

Anhand der Knickpunkte innerhalb des Wahrscheinlichkeitsnetzesekddie Konzentrationsspannen
der einzelnen Teilpopulationen abgelesen werden. Diese wurden im GIS visualisie85-24).

Die rdumliche Darstellung zeigt, dass sich
verschiedenen Konzentrationsspannen in-€
zehen Bereichen clustern. Die grof3te Flac
wird durch Konzentrationen zwischen 8 ui
100 pg/l repréasentiert. Der nordliche Bereir
der BE korreliert mit dem Nordeifeler Blgink
Erzbezirk und weist erhdhte Zkorzentra-
tionen (>100 ¢ 280 pg/l) auf. Infolge de:
Erzvorkommens im Norden der BE ist e
weiterfiihrende raumliche Untergliederung de
Einheit fir Zink vorzunehmen.

Konzentrationen bis
8 200
® 30 280
® 100 ® 750 g/l

Abb.35-24: Raumliche Ubersiclitber das Verteilungsmuster von Zinkanalysen (Gesamtgehalt in der Wasserphase)
fur die Bewertungseinheit Rub8P11 farbliche Differenzierung nadfonzentrationsbereichen

Fazit

Die Testauswertung von Calcium hat bestétigt, dass die BE grundsatzlich als geochemisch einheitlich
angesehen werden kénnen und fiur das Projektvorhaben eine valide Auswertungsgrundlage bilden.
Gleichzeitig verdeutlicht die Awertung der Zinkkonzentrationen, dass weiterhin lokal geologische
Besonderheiten vorliegen kdnnen, die gegebenenfalls einer kleinrdumigeren Differenzierung der BE
bedirfen. Aus diesem Grund ist zusatzlich zu der Auswertung im Wahrscheinlichkeitsnetzeimmer
Lagebezug der Konzentrationsspektren herzustellen. Auf diese Weise koénnen raumliche Cluster
unmittelbar identifiziert, Ursachen (geogen oder anthropogen) geprift und bei Bedarf eine-Unter
gliederung der BE vorgenommen werden.
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Nattrliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern NRWs

Anhang

35.4 Zusatzbeprobung, Liste der neu angelegten Messstellen

Tab.35-1: Zusatzbeprobung Liste der neu angelegten Messstellen

Mst_ID Mst_Name Gewaesser_Name e32 n32 PE_ID

160398 in Boich Boicher Bach 322932 5620867 PE_RUR_120
160428 an der Stral3e Hauptgestell — Derichsweiler Bach 315260 5627608 PE_RUR_120
160430 Forsthaud Harthover Weg Franksief 311697 5627169 PE_RUR_110
160441  vor Mundung in Aue Fuchsbach 305231 5632284 PE_RUR_110
160453  Kreuzung K35udlich Eich Holzbach 298262 5623477 PE_RUR_110
160465 hinter Mindung Salbersbach Kallbach 324871 5598165 PE_RUR_100
160477  vor Mindung Kranzbach 307120 5609673 PE_RUR_100
160489  ostlich Blens Rddelsbach 322921 5614982 PE_RUR_100
160490 uhQuelle Rollefbach 299016 5623246 PE_RUR_110
200001  vor Mindung Bergbach 328920 5611180 PE_ERF 130
200013  uh der Quellen in Borr Borrer Fliel3 340758 5623323 PE_ERF_130
200025  sudwestl. Burvenich Burvenicher Bach 329355 5613685 PE_ERF_130
200037  Kreuzung B 477 Enzbach 334096 5611589 PE_ERF_130
200049  sudwestl. Frohngau Erft 336892 5595695 PE_ERF_150
200050  westlich Bergbuir Eselsbach 327291 5607622 PE_ERF_130
200062  westlich Friesheim Friesheimer Bach 341269 5625440 PE_ERF_130
200074  sudlich Schaven Gehlbach 335110 5609479 PE_ERF_130
200086  Dutzhof Kriegshover Bach 354057 5621523 PE_ERF_140
200098  westlich Hoven Langendorfer Fliel3 332802 5617496 PE_ERF_110
200116  westlich Eicks Mehlenbach 330591 5610918 PE_ERF_130
200128  westlich Thuir Muldenauer Bach 325416 5618448 PE_ERF_110
200130  ostlich Muldenau Muldenauer Bach 327762 5618005 PE_ERF_110
200141  sudlich Buir Ohbach 338831 5594570 PE_ERF_150
200153  sudlich Poll Poller Graben 335433 5627683 PE_ERF_110
200165  westlich Blrvenich Schluchtbach 328939 5614344 PE_ERF_130
200177  ostlich Harzheim Schnurtaler Bach 336995 5602372 PE_ERF_150
200189  bei Haus Molinari Veybach 332456 5602341 PE_ERF_120
200190  sudwestl. Eulenberg ZuflussNeffelbach am 331992 5618042 PE_ERF_110

Eulenberg

200219  ostlich Gierath Hasselsbach 367113 5648499 PE_RHE_140
200220 in Luckerath Saaler Mihlenbach 369591 5648094 PE_RHE_140
200232  im Konigsforst Selbach 369185 5643732 PE_RHE_140
200244  sudwestl.Freckwinkel Freckwinkelbach 376833 5621380 PE_SIE_100
200256  unmittelbar uh Quelle Heimbach 371427 5632678 PE_SIE_110
200268  Kreuzung Alte Lohmarer Str.  Rothenbach 374144 5631301 PE_SIE_110
200270  sudlich Hennef Wolfsbach 378239 5624477 PE_SIE_100
321321  Oberlaufe Wambach Wambach 352566 5695140 PE_RHE_130
321333 bei SchlgsTischenbroich Brunbecker Graben 307949 5667144 PE_SWA 140
321345  Sieben Quellen N.N. 298634 5741104 PE_DEL_160
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Anhang

Fortsetzung von Tabellé3l

Mst_ID Mst_Name GewaesserName e32 n32 PEID

415110 Katenberg Enkhauser Bach 427216 5691824 PE_RUH_160
418225  an der Husener Mihle Muhlenbach 396251 5697716 PE_EMR_110!
431199 In der Ohlscheid N.N. 439002 5669890 PE_RUH_140
431217  uh Einmiindung desicht Volpersborn 437633 5655599 PE_EDE_100

stationierten Gew
501220 Kreuzung B 70 Hulsenbach 344517 5735527 PE_ISS_100
501268  Schwattet Gatt Huningbach 353773 5772805 PE_ISS_110
530001 norddstl.Frohlinde Banbach 385865 5710650 PE_EMR_1101
530013  uh Quelle Breitenbrucher Bach 381567 5720087 PE_EMR_110!
530025  &stlich Holthausen Holthauser Bach 392184 5713939 PE_EMR_110!
530037 an der Fahrner Strasse Réttgersbach 345216 5709334 PE_EMR_110!
540018 oberhalbZusammenfluss Langefortsbach 346664 5728487 PE_ISS_100
550516 Dechering Beurserbach 351185 5764469 PE_ISS_110
550528 Quellen gstlSchlssDarfeld 381209 5764664 PE_ISS_120
550565  Steensiepe, bei Nagel Waldbach 350668 5735085 PE_ISS_100
550589  Voshovel Siegewinkelbach 342594 5731881 PE_ISS_100
550590 am Lihlshof Plankenbach 344597 5729022 PE_LIP_100!
550700 uh Quelle Wellingbach 351751 5759272 PE_ISS_110
599797  Kreuzung Messenmiihlen Gartroper Mihlenbach 350598 5724307 PE_LIP_100t
We
600003 am gE)ahlberg Dahlbach 493496 5705430 PE_DIE_100t
600015 Ditlingsbach Dutlingsbach 488278 5700600 PE_DIE_100!
600027  An der alten Windmihle Eggel 514800 5715489 PE_DIE_100!
600039  Gut Aldorpsen Eggel 513845 5713349 PE_DIE_100!
600040 oh der Teiche Glinde 489572 5694652 PE_DIE_100t
600052 Haier Haier 483350 5697478 PE_DIE_100!
600064 am Wildgehege Hammerbach 499916 5709661 PE_DIE_100t
600076  vor Miindung Heubach 496325 5706696 PE_DIE_100!
600088 am lberg Horler Bach 506684 5700075 PE_DIE_100t
600090 bei GrofReneder Katzbach 510369 5710761 PE_DIE_100!
600118 Kleppwiese Kleppe 493946 5694056 PE_DIE_100t
600120 NSG Klingelbachtal Klingelbach 495467 5708498 PE_DIE_100!
600131  Furt Laupke 472430 5689620 PE_DIE_100t
600143  Rennufer Momeke 487605 5699149 PE_DIE_100!
600155 nordwestlich Biihne Mihlenbach 519658 5714876 PE_DIE_100t
600167 Bohnenburg N.N. 503259 5712009 PE_DIE_100!
600179 anderB 241 N.N. 517351 5715322 PE_DIE_100!
600180 amHorenberg N.N. 510553 5706839 PE_DIE_100!
600192  uh Quelle N.N. 519761 5712779 PE_DIE_100!
600210  ostlich Kdérbecke N.N. 520054 5708896 PE_DIE_100!
600222 K22 N.N. 511136 5712058 PE_DIE_100!
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Fortsetzung von Tabellé3l

Mst_ID Mst_Name CewaesserName e32 n32 PEID
600234  westl. Waldinfozentrum N.N. 499782 5708723 PE_DIE_100!
600246  Eissen Schonthaler Weg N.N. 512097 5714153 PE_DIE_100!
600258  Glockengrund N.N. 494996 5696433 PE_DIE_100!
600260  vor Miindung N.N. 521644 5712941 PE_DIE_100!
600271 an den Quellen Kleine EImecke 471739 5686848 PE_DIE_100t
600283  vor Miindung N.N. 478267 5693561 PE_DIE_100!
600295  sudlich der Bordeblickhalle N.N. 517063 5707259 PE_DIE_100!
600313  Ostlich Canstein Orpe 495217 5693753 PE_DIE_100!
600325 Kreuzung mit Mittelwaldstrasse Papengrund 497118 5709995 PE_DIE_100t
600337  850m vor Miindung Schellhornbach 470092 5686750 PE_DIE_100!
600349 Kreuzung K 23 Schwarzbach 497252 5710914 PE_DIE_100!
600350 direkt uh Quelle 508469 5701656 PE_DIE_100t
600362 Kreuzung HawefNeuw Vombach 519314 5711409 PE_DIE_100!
Marienburg
600374  oh Mdg. Heubach Waschebach 494815 5707419 PE_DIE_100!
600386  Kreuzung L 828 Ziegelbach 502217 5710060 PE_DIE_100!
600398  ostlich Benfe Benfe 447146 5642851 PE_EDE_100
600428  westlich Pulvermihle Eder 448419 5655023 PE_EDE_100
600430 "Im guten Wasser" Gutes Wasser 450060 5653534 PE_EDE_100
600441  vor Mindung Langer Dérnbach Réspe 445020 5654660 PE_EDE_100
600453 uh Mdg.Habecker Bach Rodspe 443871 5655590 PE_EDE_100
600465 oh Teich Aabach 480438 5698349 PE_LIP_200!
600477  sudlich Ringelstein Buschenbach 469999 5704796 PE_LIP_200t
600489  Kreuzung Heideweg Ellerbach 495767 5729053 PE_LIP_200!
600490 Polinxer Grund Pélingserbach 498370 5707702 PE_DIE_100!
603200 Karpke westlich Essentho Karpke 485348 5702859 PE_LIP_200!
603715 Torfbruchstrasse Glasewasser 497661 5723303 PE_LIP_200t
603727 Quelle eines Nebenarms des 496582 5723027 PE_LIP_200!
Glasewassers
604616 Max und MoritzQuelle N.N. 497766 5733789 PE_LIP_190(
604630 GrebeWeg N.N. 497180 5729840 PE_LIP_200t
604641  Quelle in Bollerborn N.N. 497033 5734688 PE_LIP_190(
604653 vor Miundung, oh Teich Rammelsbach 472691 5701950 PE_LIP_200t
620026 Haselbach nérdBettinghausen  Haselbach 443877 5719954 PE_LIP_160!
620324 in Thoningsen N.N. 439048 5718578 PE_LIP_160t
620373  Kreuzung K36 siidfhéningsen  Schledde 439135 5718114 PE_LIP_160!
620385  vor Miindung Tiwecke 448550 5720364 PE_LIP_170t
685896  vor Mindung in Villigst Kuhbach 401499 5698416 PE_RUH_150
Beckhausweg
685902  Quellberach Léhnbach 414858 5704157 PE_RUH_150
688010 in Frohnhausen Frohnhausener Bach 416913 5704217 PE_RUH_150
688022  westlichKallenhardt Lérmecke 458047 5699737 PE_RUH_1801
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Anhang

Fortsetzung von Tabellé3l

Mst_ID Mst_Name CewaesserName e32 n32 PEID

704416  uh Quellen Lebersiek 521283 5716062 PE_DIE_100!
704428 am Spiegelberg N.N. 518006 5716697 PE_WES_180
704430 vor Einmindung Klusbach N.N. 521204 5716657 PE_DIE_100!
705524  uh Quelle Saumer Bach 520201 5743122 PE_WES_180
710015 vor B61 Petersbach 496045 5799335 PE_WES_110
711111  sudl.Ortsrand Papinghausen  Backelgraben 499011 5796451 PE_WES_110
711123  inThurm Schnedicke 496615 5797421 PE_WES_110
712036  Kreuzung K10 (Nordholzer $tr Tappenauer Bach 493286 5802069 PE_WES_110
736960 oh Kreuzung L543 Beckendorfer 463769 5772146 PE_WES_150

Muhlenbach
736971  westlich der Ruine Falkenburg Berlebecke 491260 5747117 PE_WES_130
736983 Bekamp Bexter 480337 5766477 PE_WES_130
736995  ostlich Baringhof Brandbach 468219 5775281 PE_WES_120
737021  sudostlich Eilhausen EilhauseiMiihlenbach 477619 5795017 PE_WES_110
737033  Aspen /uh Mdg Gewt52662 Escherbach 507826 5730396 PE_WES_180
737045  in Husen Fischerbach 480820 5795466 PE_WES_110
737057  sudwestl.Ritterbruch Fleddergraben 480914 5797934 PE_WES_110
737069 nw Blttinghausen Gestringer Bach 473809 5799702 PE_WES_100
737070  uhQuellen GewinghauseBach 469789 5789506 PE_WES_120
737082  sudwestl.Sportplatz Herste Hellebach 505864 5728371 PE_WES_ 180
743010 nordl. Dunnerholz Ostbach 471116 5789218 PE_WES_120
744414  Kreuzung L 876 RehmerlohMennig 472293 5790488 PE_WES_130
haffer Miuhlenbach
744426  Ortsrand Schnathorst Schnathorster Bach 480468 5792002 PE_WES_ 130
744815  Regtbrink Tengerner Bach 477716 5792457 PE_WES_130
755722  Kreuzung L 557 Kleiner Dieckfluf 468287 5807755 PE_WES_100
757044  no. Spradower/Kreuzung Eselsbach 474746 5785227 PE_WES_120
Béackerstr
757056  Kreuzung L766 Moorbach 479472 5800844 PE_WES_100
757068  sidlich "Altes Moor" Moorbach 479377 5799730 PE_WES_100
757070  sidl. von "Auf den Rumen" N.N. 469509 5792019 PE_WES_100
757081  vor Mindung N.N. 499408 5801991 PE_WES_110
757093  vor Mundung /Kreuzung L 770 N.N. 477785 5805022 PE_WES_100
757111 oh Teich N.N. 478834 5803833 PE_WES_100
758012  westlich Oppenwehe Brockumer Pissing 464540 5814974 PE_HUN_100(
758024  nordl. Osterheide Graben Osterheide 463754 5815652 PE_HUN_100(
758036 am Grenzweg Jagerbach 475332 5795065 PE_WES_100
758048  Quelle 485451 5794056  PE_WES 110
758050 oh Erlensee Ostbach 473694 5786371 PE_WES_120
760110 L765/ Landesgrenze Weber Bach 479966 5807125 PE_WES 100
792123  Wehmerhorst nordlder K24 WehmerhorsterBach 466819 5789802 PE_WES 100
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Anhang

Fortsetzung von Tabell&3l

Mst_ID Mst_Name CewaesserName e32 n32 PEID

802402  westlich Teklote N.N. 342354 5750766 PE_ISS_100
802670  Kreuzung Klosterdiek N.N. 345532 5751598 PE_ISS 100
805269 EHmM7, Golfplatz Stapenhorst Hemelter Bach 416671 5786096 PE_EMS_170i
805452  Oelrich N.N. 418602 5787500 PE_EMS_180
805695  Kurpark Tecklenburg N.N. 418357 5786687 PE_EMS_180
805830 Landeplatz Achmer Vogelpohlgraben 425412 5803012 PE_HAS_190
805841 am MLK Seester Bruchgraben 424274 5803492 PE_HAS_ 190
805853  Kreuzung K8 Pastorenbach 424958 5787119 PE_HAS 190
805865  Kreuzung K15 N.N. 426368 5800108 PE_HAS_190
805877  Forsthaus Habichtswald N.N. 423734 5788700 PE_EMS_170
805889 Dillbach Dillbach 431331 5780494 PE_HAS_190
810150 Kreuzung L608 Kraidelbaéke 353015 5766809 PE_ISS_110
810162  dstlich Antoniusheim Doemerner Bach 354381 5771234 PE_ISS_110
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Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anhang

35.5 Methoden(-auswahl)

Es existiert eine Vielzahl an Auswerteverfahren, die in der Vergangenheit fur die Ableitung von Hinter
grundwerten Verwendung gefunden haben. Nicht alle Verfahren haben sich jedoch als zielfihrend
erwiesen oder sind fur die Anwendung auf Oberflachengitedaten geeigmetolgenden werden
verschiedene Verfahren beschrieben. Jewe im Rahmen des Projektv@bens unmittelbar als
anwendbar eingestuft wurden, werden anschlie3end evaluiert.

Grundsatzlich lassen sich die in der Literatur beschriebenen Auswertungsmethoden in drei verschiedene
Typen untergliederndirekte, indirekte undintegrierte Methoden (GaLuszka& MIGASZEWSKI011,;
GALUSZKZ007).

Direkte Verfahren

Direkte Methoden stitzen sich auf Eingangsdaten, die aus anthropogen unbelasteten Bereichen
stammen. Da in diesen Fallen bei den gemessenen Konzentrationen von natirlichen Werten ausgegan
gen werde kann, bedarf es keiner umfassenden Bearbeitung der Daten. Als Hintergrundwert wird
direkt der Median oder Mittelwert der Konzentrationsspanne angeseé®at (Szk& MIGASZEWSRO1Z;
GaLuszk2007).

NachOsTe& AvoLsma KLEIN(2012)handelt es sich beler direkten Vorgehensweise um ein Auswerte
verfahren, das an den sogenanntéfleanStrean#Ansatz ankniipft und ebenfalls in den Studiem
ZUURDEESt al. (1992)Jund QRoMMENTUJIRO00)verfolgt wird. Auch Auswertungen, aufbauend auf dem
(BedimentAnsatx{s. Kap. 5)entsprechen einer direkten Methode, da tber die Aufnalpré@ndustri
eller Sedimente die Komposition unbelasteter Sedimente erfasst vdsdeet al. 2012. Die Werte des
Tongesteinsstandarsl(TUREKIA. WEDEPOHL961) basieren ebenso auf einer direkten Auswertung.

Der durchOsTE& ZwoLsMAN KLEIN(2012) beschriebeni&leanStreantAnsatzstiitzt sich auf Analysen
(weitestgehend) unbelasteter Gewdasser. Diese sind vor allem in oberstromigen Gewésserabschnitten
(nahe den Quellbereichen) zu erwarten. Da in der heutigen Zeit Gewasser zunehmend durch
anthropogene Tatigkeiten beeinflusst und Memutzungen nicht nur punktuell, sondern auch diffus
(ubiquitéar) in die Umwelt eingetragen werden, kdbnnen nur noch vereinzelte Gewasserabschnitte als
unbeeinflusstangesehen werden. Als unbelastet einzustufende Gewasserproben stehen somit nur
begrenzt zu Verfigung.

Aus diesem Grund folgt dé€leanStreantAnsatz einer Uberregionalen/internationalen Herangehens
weise. So werden nicht nur Daten aus dem unmittelbaren Untersuchungsgebiet genutzt, sondern auch
Datensatze aus anderen (europdaischen) RegidheRen mit in die Auswertungen ein. Voraussetzung
daftr ist eine vergleichbare Geologie der Regionen. Wie auch bei dem VerfahrerSnasyeg&
KERNDORAA.992)wird der Hintergrundwert schlief3lich als Perzentilwert (50./90. Perzentil) ermittelt.
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Die grenziiberschreitende Akquirierung von Eingangsdaten ermdoglicht die Zusammenstellung einer
umfangreicheren Datenbasis. Obwohl eine vergleichbare Geologie als Ausgangskriterium angesetzt
wird, ist die Reprasentativitat der verschiedenen Probenlokationen undtsbenVergleichbarkeit der
Eingangsdaten nicht sichergestellt. Rahmenbedingungen wie Klima, Relief, Erosion, Menge an organi
schem Material, Anwesenheit unterschiedlicher (Mifif@rganismen (ta.) nehmen ebenfalls Einfluss

auf den Stoffgehalt der Gewass&o kann es in geologisch vergleichbaren Regionen zu abweichenden
Stoffumsatzen kommen. Als Resultat wird der Ubertrag von Gewéasseranalysen von einer Region auf eine
andere als kritisch erachtet. Darliber hinaus bestehen in anderen Landern andere @siaidards

sowohl was die Probenahme als auch die Analytik betrifft, sodass eine gemeinschaftliche Auswertung
verstarkt mit Unsicherheiten behaftet ist.

Aus diesen Griinden wird von einer grenzibergreifenden Zusammenfihrung von Gewasserproben, wie
sie der{CleanStrean#Ansatz vorsieht, im Rahmen des Projektvorhabens abgesehen.

TUREKIAN& WEDEPOHLhaben 1961 mit dem sogenannteiongesteinsstandardtabellarsch die
geochemisch Verteilung malRgeblicher Elemente in der Erdkruste zusammengefasst. Die angegebenen
Kennwerte wurden basierend auf umfassenden Literaturstudierfir drei Ubergeordnete
Gesteinsgruppen zusammengestellt. Die Gruppe @leikanischen GesineWumfasst ultrabasische
Gesteine, magmatische Tiefengesteine (wieB.z.Granit, Granodiorit, Syenit) und Basalt. Unter
(Bedimentgesteingfallen sowohl Schiefer als auch Sandsteine sowie Karbonatgesteine und in der
Kategorie deriTiefseesedimentéwerden Elementkonzentrationen fur Karbonatgesteine und Tone
erfasst.

Beim Tongesteinsstandard handelt es sich somit um Kennwerte einer weltweit durchgefiihrten
Literaturauswertung. Im Falle von Hintergrundkonzentrationen in Oberflichengewéssern kann eine
Zusanmenstellung von Literaturwerten nicht als zielfUhrend erachtet werden. Die Gewasser
beschreiben dynamische Systeme, die nicht Uberregional vergleichbar sind und systembezogener
Betrachtungen bedurfen. Des Weiteren sind Literaturrecherchen mitunter mit cbadieiten
(beispielweise bezuglich der Kenntnis von Probenahme sowie der analytischen Metliodeahaftet.

Da sich die ermittelten Elementkonzentrationen auf das Gestein beziehen, kann kein direkter Ubertrag
der Werte auf die Oberflachengewésser dgkn. Im Rahmen des Projektvorhabens kann der
Tongesteinsstandard ausschlie3lich als Plausibilisierungshilfe Anwendung finden. Hierbei ist zu
beachten, dass der Tongesteinsstandard infolge der groben Untergliederung der Gesteinsgruppen nur
als Orientierunglient und lokale geochemische Besonderheiten nicht erfasst sind.

In der Fachliteratur wird argumentiert, dass eine direkte Auswertung keine korrekten Ergebnisse liefert,
da ganzlich unbelastete/unveranderte Regionen in der Umwelt nicht mvebtieren. Auch ein Ubertrag

tief liegende, prandustrieller Sedimente auf heutige Verhaltnisse wird mitunter kritibefrachtet
(GaLUSZKE& MIGASZEWSRO1]).
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Indirekte (statistische) Verfahren

Haufigere Anwendung finden statistische Methoden, dedséitige Moglichkeiten der Darstellung und
Auswertung bieten.

Verschiedenste statistische Methoden kénnen fur die Ermittlung von Hintergrundwerten genutzt oder
unterstitzend eingesetzt werden

DerGeoakkumulationsindexgkod S & OKNB A 60 (i o $a dér Balasiung Eihkes SeRithebted otler
Bodens mit anorganischen oder organischen umweltrelevanten Spureh Abfallstoffen sowie mit

. A2 St S YNuLERD§EE Dabei werden heutige Konzentrationen in Bezugrazivilisatorischen
Konzentrationen (id. R. in Form des Tongesteinsstandirgesetzt:

Qo O €
%0 ¥ E g
lgeo Geoakkumulationsindex
G gemessene Konzentratiaes Elementes der Tonfraktion deSedimentes
B: geochemischer Backgroumnlgés Elementes Tongesteinen (B. Tongesteinsstandajd

Die Einteilung der Ergebnisse erfolgt in sechs Klasseipraktisch unbelastébisliibermafig belastéy
Der Geoakkumulationsindexradglicht somit ausschliel3lickine Einschatzung der Bstungssituation
einesSdimentesoder einesBodens und kann nicht fur die Ermittlung von Hintergrundwerten herange
zogen werden.

Fur die Ermittlung von natirlichen Hintergrundkonzentrationen wurde dutfebLMANN1999) eine
Methode beschrieben, die sich auf dikonzentrations/Abflussbeziehungeines Stoffes stitzt. Die
Gesamtbelastung eines Gewassers wird dabeezuB zu seinem Abfluss gesetateginen nattrlichen
und einen anthropogenen Anteil differenziert und anschlielemdrd der natirliche Hintergrund
berechnet.

Das Vorgehen stitzt sich auf die Annahme, dass sich natirliche Konzentrationen in einem Gewasser
unabhéngig vom Abfluskonstant verhalten. Punktformige und frachtkonstante Stoffeinleitungen
zeigen wiederum einen Iperbolisch abnehmenden Konzentrationsverlauf bei zunehmendem Abfluss.
Tragt man somit die gemessenen StoffkonzentrationeAdlyse) gegeniber den gemessenen Abfluss
werten (xAchse) in ein Koordinatensystesin, folgt die Kurve einem positiven Hyperbelésbb. &-

25). Mit zunehmendem Abfluss nahert sich dieser asymptotisch einem Wert an. Dieser Wert wird als die
natirliche Hintergrundkonzentration angenommefe(LMANKL999). Dabei weisEcHNEIDEEt al. (2003)

darauf hin, dass der asymptotische Wert (degiivliche HGK) nacHeLLMANN1999)nicht durch eine
Regressionsberechnung ermittelt, sondern anhand des maximal gemessenen Abflusses berechnet wird.

www.gd.nrw.de GGO'OgiSCher Dienst NRW

o |
Abschlussbericht November 2025 -378- . @



Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anhang

Schema zur graphischen Ermittlung des nat. Hintergrundes

Q - Abfluss
K - anthropogene Stoffkonz.
B - nat. Hintergrund

g Eingangswerte

) *~ Kurvenanpassung

o

4

c

N

N 3K

o

Y4

&

IS} 2K

] K

B

Q 2Q 4Q

Abfluss

Abb.35-25: Schema zur Ermittlung des zahlenmaRigetiirlichen Hintergrundwertes Uber die graphische Dar
stellung der KonzentratiorSAbflussbeziehung nadHeLLMANN1999)(verandert nactHELLMANNL999

Abbildung 3-25 zeigt schematisch das Vorgehen zur Ermittlung des geogenen Hintezgremispre
chendder KonzentrationgAbflusskeziehung nachHeLLMANN1999) Der Kurvenverlauf wird durch die
Modellgleichung der Form y = a + b/x beschrieben. Zur Ermittlung des natirlichen Hintergrundwertes
werden fur die Abfliisse Q, 2Q, 4Q die zugehoérigen Stoffkonzemeat &, &g, &g berechnet. In der
Graphik wird dieser Schritt anhand von Hilfsgeraden visualisiert. Die Differenz zwischen der Stoffkon
zentation ag und @ ergibt den Wert fur 3K. Der geogene Hintergrund B lasst sich anschliel3end als
Differenz von & und K errechnenHeLLMANNL999). Welche Abflusswerte fur die Berechnungen genutzt
werden, wird durch den jeweiligen Bearbeiter/die jeweilige Bearbeiterin festgelegt. Bei grolten Ge
wassern empfiehlHELLMANN1999) Abflusswerte von D00, 2000 und 900 m3/s (Q, 2Q, 4Q) zu nutzen.

Die beschriebene Modellvorstellung setzt voraus, dass bei der Datenerhebung konstante Rahmen
bedingungen bestehen. In der praktischen Umsetzung ergeben sich diesbezlglich jedoch verschiedene
Schwierigkeiten. Treten beispieleise stark schwankende punktuelle Stoffeinleitungen oder diffuse
Q9AYUNNIS O6[ I YREANINAOKI FGX [dzZFGX X0 Ay RIFA DSgN:
kann es im GewasserR. zu einer Remobilisierung von Stoffen kommen, sodass sich tdprechende
Hintergrundwert nicht konstant verhélt, sondern gegebenenfalls mit steigendem Abfluss ebenfalls
ansteigt. Abbauvorgange oder Anreicherungsprozesse von orgamsghe anorganische Material

kénnen sich ebenfalls stérend auf das Verfahren alkemiHeLLMANNL999;C&E2011).

Wahrend das Verfahren 1974 im Falle des Rheins erfolgreich angewendet WHEde1ANNL999),
ergaben die Berechnungen 8tHNEIDERt al. (2003) zur Theorie widersprichliche Ergebnisse und das
Verfahren wurde als nicht durdhiirbar eingestuft. Zudem steht, laut Angabe des LANWY eine
begrenzte Anzahl abDatensatzen mit der benétigten Parameterkombination Abflkissizentration zur
Verfigung, sodaskeine landesweite Auswertung erfolgen kann. Aus diesen Grinden wurde das
Verfahren derKonzentrationgAbflusskeziehung im Rahmen des Projektvorhabens als nicht anwendbar
eingestuft.
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SCHLEYER KERNDORRA.992)

Im Jahr 1992 wurde durcBcHLEYE& KERNDORFEiINe umfassende Bestandsaufnahme wesentlicher
Grundwasserinhaltsstoffe ztrfassung der Grundwasserqualitéstdeutscher Trinkwasserressourcen
durchgefuhrt. Ziel dieser Untersuchungen war die fachlich fundierte Ableitung und Formulierung von
Schutzziele fur den vorbeugenden Gewasserschutz. In dem Zusammenhang gii# esturbedingte
Beschaffenheit des Grundwassers abhangig von den geologischen Substraten zu definieren. Dazu wurde
von den Autoren ein statistisches Auswerteverfahren entwickelt, weldhesAbgrenzung geogener
Konzentrationsspannen von anthropogenen Beeinflussungen ermdglicht und sondibldikung von
Referenzund Orientierungswerten fur wesentliche Grundwasserleiter erlaubt.

DasVerfahren nachScHLEYE& KERNDORFE992)beruht auf einer Analyse der Haufigkeitsverteilungen
der Messwerteund der anschlieRenden Berechnung von Perzentilen, welche den geogenen und den
anthropogen beeinflussten Konzentrationsbereich voneinander abtrennen. Dabei stitzen sich die
Autoren auf dieAnnahme, dass sich das Konzentrationsspektrum aus zwei Haufigkeitsverteilungen
(geogen und anthropogen) zusammensetié einander Gberlagern (AbB5-26).

Haufigkeit

(iberwiegend geogener
Konzentrationsbereich Uberlappungs-

bereich
tberwiegend
anthropogener
Konzentrations-
bereich

Konzentration

84,1. %-P 95. %-P

Abb. 35-26: Schematische Darstellung der Ulagrpung zweier Haufigkeitsverteilungen aus tiberwiegend geogenen
und anthropogen beeinflussten Konzentrationen eines Parameters (eigene Darstellun§craeklei
KERNDORFEQ92)

Durch die Uberlagerung beider Verteilungen kann keine Grenzziehung zwisahgengn Konzentra
tionen und anthropogen bedingten Konzentrationen erfolgen, ohne Randbereiche der jeweiligen
geogenen/anthropogenen Verteilungskurve abzutrennen. Aus diesem Grund wird fir das Konzentra
tionsspektrum ein Ubergangsbereidefiniert, dessen Grenzen so gelegt sidass die Abtrennung der
Verteilungsrander minimiert und die Wahrscheinlichketn einem Konzentrationsbereich in den ande

ren zu wechselroptimiert wird. Somit ist das Konzentrationsspektrum n&hLEYER KERNDORFE1992)
grundsatzlich imrei Teilbereicheu untergliedern:
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1. Uberwiegend gogener KonzentrationsbereictNormalbereichi¢, 15,9 bis 84,1 Perzentil)

2. Uberlappungsbereich aus geogen und anthropogen beeinflussten Messwerten 8% 95
Perzentil)

3. Uberwiegend anthropogen beeinflusster Konzentrationsbereich (sP@szentil)

Die Qualitat der statistischen Auswertung ist unmittelbadée Anzahl deverfligbarerMesswerte eine
Parameters gebunderScHLEYE® KERNDORFEL992) legen fest, dass fur dierstellung der Haufigits
verteilung unddie statistische Auswertung eines Parameters minimethin Messwerte(oberhalb der
Nachweisgrenze) vorliegen missen.

Diegraphische Darstellunder Konzentrationsspektren einzelner Parameter erfolgt nach einene#inh

lichen Schema, um eine direkte Vergleichbarkeit der Verteilungegewahrleisten (vgl. Abb527).

Die Konzentrationen des Parameters werden auf deszisbe aufgetragen (Spektrum von 0,0001 bis
1000 mg/l).Da geochemische Messwerte Uberwiegend dognormale Verteilung aufweisghePELTIER

1969), ist die Alszisse grundsatzlich logarithmisch unterteilt. Die Einteilung der Klassen erfolgt fir die
Logarithmen der Messwerte in der Klassenbreite 0,2 (eine Zehnerpotenz umfasst 5 Klassen). Ausnahmen
bilden Parameter wie beispielsweise Temperatur, Leitfahigkeit undMar, die auf linearen Achsen
aufgetragen werden.

Haufigkeit [%] Summenhaufigkeit [%]
o™ B L B A L B LA B PO
- 90
Summenkurve
40 der Mittelwerte ~—~g, 180
Einzelwerte o
77
. ~—___Summenkurve
30} —.— Mittelwerte der Einzelwerte 160
50
20 - 40
Haufigkeitsverteilung S . 430
? Haufigkeitsverteilung
der Mittelwerte der Einzelwerte
10 -4 20
/ =410
or 40
HH— -+ — HHHH—
Spannweitendiagramm der Einzelwerte ol * }—EijIl]—( .
Spannweitendiagramm der Mittelwerte
/ // A NN \ |
0 0001 0 001 O 0 1 1000
//// \\ Konzentration [mg/1]
Nachweis- Minimum 5%-P. 15.9%-P. 25%-P. Median  75%-P. 84.1%-P. 95%-P. Maximum

grenze (50%-P.)

Abb.35-27: Beispiel fur die Darstellung der Konzentrationsverteilung eines Parameters (eigene Darstellung nach
SCHLEYER KERNDORFEQ92)
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Die linke Ordinate gibt die Haufigkeit der Messwerte 8D %) wieder, wahrend auf der rechten Ordi
nate die Summenprozeat(0¢ 100%) aufgefuhrt werden. Die Haufigkeitsverteilung des Paramet
wird sowohl fir Einzelwertals auch fir Mittelwerte eines Standortes dargestellt. Erganzend zu der
Darstellung der Konzentrationsverteilung werden Spannweitendiagramme in Form von Boixplot
unteren Bereich der Graphik ausgewiesen. Durch die Angabe der Quartilwerte (Befzéntil bzw.
15,9./84,1.Perzentil) werden jene Konzentrationsspannen visualisiardenen 5Gzw. 682 % der
Messwerte liegen.

KomponentenseparatioiKUNKELet al. 2004)

Im Zusammenhang mit den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie wurde 2002 ein Forschungsvorhaben
zur Ermittlung decco X8 Yy F G NNI A OKSoy 0 DNHzyRg | & &S ND PhEischkr FFSy
Einheiten Deutschif R &yéstartet (KUNKELet al. 20@1). Da zum Zeitpunkt der Studie noch keine
allgemeingtiltige Vorgehensweise zur Abtrennung nattrlicher Hintergrundkonzentrationen bestand, galt
es eine Methode zu entwickeln, die die Differenzierung natirlicher anthropogen bedingter
Stoffgehalte im Grundwasser ermoglicht. 2004 folgte schlief3lich die landertibergreifende Umsetzung
der erarbeiteten Vorgehensweise zur Bestimmung der nattrlichen Grundwasserbeschaffenheit inner
halb Deutschlands. Die Grundwasser deerdlichennahen Aquifere standen dabei im Mittelpunkt der
Untersuchungen. Insgesamt wurden fur 17 hydrogeologische Bezugseinheiten nathtilbeyrund

werte fur Hauptinhalts, Nebeninhalts und Spurenstoffe, basierend auf dem Verfahren der
Komponentensegration, abgeleitet.

DasVerfahren der Komponentenseparatiostiitzt sich ebenfalls auf die Analyse der Konzentrations
verteilung eines Stoffes. Dabei gilt die Annahme, dass sich die beobachteten Konzentrationsspektren
aus sich uUberlagernden Haufigkeitsie#lungen zusammensetzen. Diese reprasentiemanh KUNKElet

al. (2004)den nattrlichen und den beeinflussten Bereich und kénnen vomeieasepariert werden

(Abb. $-28). Die Grundannahmen der Komponentenseparation verhalten sich somit konform mit dem
Vefahren vonSCHLEYER KERNDORKA992).

Anstatt eine direkte Abgrenzung geogener und anthropogener Konzentrationsbereiche mittels-statisti
sche Kennwerte vorzunehmen, schlussfolgern die Autoren jedoch, dass die Konzentrationsverteilung
(Q ) enes Stoffes durch die Uberlagerung zweier Einzelverteilungen/statistischer Verteilungs
funktionen (Q @ und’Q  ®) ausgedriickt werden kann:

MO QY O

RO\ beobachteteKonzentrationsverteilung
N w naturliche Komponente in der beobachteten Konzentrationsverteilung
Q W beeinflusste Komponente in der beobachtatiéonzentrationsverteilung
W Konzentration eine&rundwasserinhaltstoffs
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beobachtete

/ Konzentrationen

Summe der berechneten
natirlichen und beeinflussten
Komponente

natirliche Komponente

Haufigkeit

beeinflusste Komponente

&

o,

e,
oletetetetetens
Peseserassereterety
etetetele

Konzentration

Abb. 35-28. Grundprinzip der Separation der nattrlichen und beeinflussten Komponente einer beobachteten
Konzentrationsverteilungverandert nachVENDLANBL al. 2005

Die naturliche Komponentdeschreibt die geogen bedingten Konationsspektren innerhalb eines
(homogenen) Bezugsraumes. Sie kann naherungsweise als Lognormalverteilung ausgedriickt werden.
5SNJ aSRAFY x dzyR RAS {iUNBdzoNBAGS ° 0SadAYYSy RI

“Q (1’) ‘_p -

ng* 9 w
Der anthropogene Beitrag an einer Konzentrationsverteilung kann fur eine Messung zwar nicht
quantifiziert werden, lasst sich aber fur eine Vielzahl von Analysen anhand einer Verteilungsfunktion
(Q ®) qualitativ beschreiben. Anthropogene Stoffeintragestimmen am Ort ihres Eintrags nicht
alleine/solitar die Stoffverteilung des Wassers, sondern tberlagern eine natirlich bestehende Stoffkon
zentration. Die Konzentrationserhéhung infolge anthropogener Eintréage verhdlt sich dabei unabhéngig
von dem urspriinichen, natirlichen Stoffgehalt. Eine Uberlagerung der natiirlichen Stoffverteilung und
der anthropogenen Verteilungsfunktion in Form eines Faltungsintegrals beschreibt schlie3lich die
beeinflusste Komponent€Q  &). Diese lasst sich in guter Nébeg als Lognormalverteilung aus
dricken:

N N o, 00 0Q,

Die innerhalb eines Bezugsraumbsobachtete Konzentrationsverteilungetzt sich, wieeingangs
beschrieben, aus einer naturlichen und einer beeinflusgtemponentezusammen. Mhilfe derzuvor
aufgefuhrten Einzelverteilungen kann die beobachtete Verteilung wie folgt aufgestellt werden:
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Q 0 ——O0—W!M o 00) 2
nc* " "
NORINN) Verteilung d. natlrlichen Komponente " Streubreite der Verteilung
RO RN Verteilung d. beeinflussten Komponente ‘ Median der Verteilung
NORNH) Verteilung d. anthropogenen Stoffeintrage , Integrationsparameter
RO beobachtete Konzentrationsverteilung A Anteil der nat. Komponente an der
© Konzentration eine§rundwasserinhaltstoffs beobachteten Verteilung

S Breite der Konzentrationsklassen

Maf3gebliche, voneinander unabhéngige Parameter besibbn die Mediane (jt, Hoeein SOwie die
{ G NB dzo N&E AvddnSdér natirlichen undder beeinflussten Einzelverteilungen, ebenso wie der
natirliche Anteil (A) an der Gesamtverteilung.

Uber einlterationsverfahrerwird die Modellvorstellungn die gemessene Konzentrationsverteilung an
gepasst. Bei Erreiahgeiner optimalen Ubereinstimmung beider Verteilungen (berechnet/beobachtet)
GSNRSY RAS tIFNIYSGOSNBSNIS | dza 3St S aifeyles&arrBlations | 0 @
koeffizienten r2 Gberpruft werden.

Basierend auf den fiir die natiirliche Verteilung charakteristischen Parametardzy’ Ra: kann der
nattrliche Hintergrund bestimmt werden. Aus Grunden der Vergleichbarkeit ist auch die Erhebung von
Peazentilen (90Perzentil) mdglich.

Bevor Daten mittelKomponentenseparatioausgewertet werden konnen, sind Zeitreihen zu eliminie

ren, sodass eine Gleichgewichtung der Messstellen gewahrleistetkvkdeet al.(2004)schlagen vor,

fir Messreihen eing Standortes den Median zu bilden und diesen in die Auswertungen einflieRen zu
lassen. Die Eingangswerte sind schlie3lich in Klassen zu gruppieren und werden in ein Histogramm
Uberfuhrt. Diess bildet die Basis fur die Haufigkeitsverteilung, an die digedangsfunktionen der
natlrlichen sowie der beeinflussten Komponente angepasst werden. Die Qualitat der Auswertung ist
somitan die Gute der Anpassung und, vgighon beiScHLEYE® KERNDORAAL992) an die vorliegende
Datenmenge gebunden.

Wahrscheinlichkeitsnetz@achLerELTIERI69, weiterentwickelt durcAVALTERR008)
siehe Kapitel 8.1
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Die beschriebenen Verfahren dienen der stoffspezifischen Auswertung. Zum Teil kbnnen auch Beziehun
gen unterschiedlicher Parameter zueinander visuatisverden (sWahrscheinlichkeitsnetzKap. 8.],

eine raumliche Analyse erfolgt jedoch in der Regel nicht. Hier besteht die Mdglichkeit erganzend
multivariate statistische MethodenS A y'1 dza SGT Sy oClF { i2NBylylfeasSs /¢
korrelationen und raumliche Verteilungen ndher zu untersuchen.

Kritiker bemangeln, dass statistische Auswertungen natirliche Prozesse und Wirkungsbeziehungen
nicht ausreichend berucksichtigef@aLuszk& MiGAszeEwsK011). Vereinzelt konnte anhand neuer
Verfahrensatwicklungen jedoch gezeigt werden, dass auch fachliche Kenntnisse in die Auswertungen
mit einflie3en kdnnen. Einen weiteren Kompromiss beschreiben integrierte (ganzheitliche) Methoden.

Integrierte Verfahren

Integrierte Methoden beschreiben eine Kombinatiaus direkten und indirekten Auswerteverfahren
(GaLuszkR007). Folglich werden mdglichst anthropogen unbeeinflusste Messwerte akquiriert und
schlie3lich mittels statistischer Verfahren ausgewertet.

Wie bereits inKapitel 3 (Definition HGKIngemerkt wurde, existieren zur heutigen Zeit keine rein
natirlichen Gebiete mhr. Aufgenommene Messwerte beinhalten immer auch eine unbestimmte
ubiquitare Komponente, die haufig anthropogen bedingt isB( Immissionbelastung durch Abgase/
+SNOINBYyyYydzyJaLINRT SaaSk X3 [ I yhitesvorNSekldishskmeriékbrodnS 9 Ay
jedoch (nach heutiga Standard) weitestgehend unbeeinflusste Messungen aus einem Datenpool
identifiziert und fur eine Auswertung zusammengestellt werdetap. 82).

Aspekte, die im Rahmen dieser Vorauswahl nicht erfasst werden, kénnen schlialtler statistischen
Auswertung separiert werden.

SCHLEYER KERNDORAAL992)gingen in ihrer Arbeit von einem weitestgehend unbelasteten Zustand der
Eingangsdaten (aus Wasserversorgungsunternehmen) aus, der lediglich durch diffuse Einflisse tber
pragtwurde. WahrendcHLEYER KERNDORRHL992)aus diesem Grund eine Abtrennung anthropogener

und natdrlicher Konzentrationsbereiche ausschlie3lich durch einen festgesetzten Perzentilwert vor
genommen haben, wurden durc8&E(2011,2012) zuséatzlich Praselekinskriterien angesetzt, um
belastet vonunbelasteten Messstelleruseparieren Auch durcldenPersonenkreisHintergrundwerte
Grundwassexder Saatlichen GeologischenDienste (WAGNERet al. 2011) wurden zusatzlich zu dem
weiterentwickelten Verfahren der Wahrscheinlichkeitsnetze die Messungen im Voraus anhand von
Ausschlusskriterien selektiert.
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Diskussion

Im Hinblick auf die Auswertungen soll entegriertes (ganzheitliches) Verfahrémwendung finden.
Uber die direkte Auswertung moglichst reprasentativer Messstellen in Kombination mit einem statisti
schen Verfahren kdnnefvoraussichtlich natiirliche Konzentrationen in den Oberflachengewassern
erfasst werden. Dabei ist zu bericksichtigen, dass einestdgistischen Auswertung vorgeschaltete
hydrochemische Praselektioikgp. § die Auswertung weiter préazisietind damit die Qualitat der
Endergebnisse erhdht

Um auch natirliche Prozesse und Zusammenhange zwischen den Umweltmedien zu bertcksichtigen,
solen Randbedingungen aus dem Grundwasser, den Bdden sowie den Gesteinen oder Lagerstatten
ebenfalls in die Bearbeitung mit einflieRen. Auf diese Weise kann eine Validierung der Ergebnisse
erfolgen.

Drei statistische Verfahrewurdenfur die Projektbearbeitng in Betracht gezogeBabei handelt es sich

um Verfahren, die sich jeweils auf die Haufigkeitsverteilung eines Parameters und die Ermittlung statisti
scher Kennwerte stitzemlas Verfahren nacBcHLEYER KERNDORKA992) dieKomponentenseparation
(KunkEelet al. 2004)und die Wahrscheinlichkeitsnetza €PELTIERI69 WALTER008). Im Folgenden wird
erortert, wo die Starken und Schwéachen der Verfahren liegen, sodass eine Einschatzung hinsichtlich
ihrer Eignung fur das Projektfelgen kann.

Die statistische Auswertung in dem von C&E 201geabhlossenerojektoNaturliche Hintergrune
belastung von Oberflachengewassern in NordinH&/estfalen mit Schwermetall@rerfolgte analog zm
Verfahrenvon SCHLEYER KERNDORKH 992) Auf das methodische Vorgehen (C&E 2010, 2011, 2012) wird

in der Technischen Anleitung des LAVW®A (2015) verwieserls klarer Vorteil galt hier die einfache

und schnelle Handhabung der Methode. Eine Separierung nattrlicher und anthropogen Uberpragter
Konzentraionsbereiche erfolgt befcHLEYER KERNDORA1992) generalisiert durch das 84Perzentil.

Im Fall von Oberflachengewdassern, die unmittelbar durch menschliche Aktivitdten beansprucht werden,
kann diese alleinige Abgrenzung nicht als ausreichend eraaletieten. Aus diesem Grund wurde das
Verfahren bereitsron C&E(2011)durch eine vorgeschaltete Selektion der Eingangsdaten erganzt. Die
Qualitat der Auswertung sowie der ermittelten Hintergrundwerte ist direkt an die der Praselektion
geknlpft. Je praziseanthropogene Messstellen aus dem Datenpool ausgeschlossen werden, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeiattrliche Konzentrationsspannen zu erfassen. Wird die Praselektion
wiederum zu strikt durchgefuhrt, bleiben nicht ausreichend Daten fiir eine reprasentative Auswertung
bestehen. Bereits da€&EProjekt (C&E2011) hat gezeigt, dass eine integrierte Auswg nach
SCHLEYE& KERNDORFEL992) mit vorgeschalteter Préselektion bei der vorliegenden Datenlpadis
zielfuhrend ist. Aus diesem Grund wird die Methodik fur das Projektvorhaben verworfen.

Die VerfahreiKomponentenseparation und Wahrscheinlichkeitzekdnnen keide sowohl auf normal
verteilte als auch auf lognormal verteilte Datensitze angewendet werden. Ein deutlicher Unterschied
zeigt sich allerdings in der Mindestanzahl an Daten, die fir eine Auswertung vorausgesetzt wird.
Waéhrend das Verfahren déVahrscheinlichkeitsnetze auf mindestemshn verwendbare Eingangs
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werte angewiesen ist (> BG, Teil der NormalpopulatBarGmaNet al.2015), sehen die Entwickler der
Komponentenseparation, Prof. Dr. Wendland und Dr. Kur(karschungszentrum Julichgine
Auswertung mit weniger als 100 Datensatzen als problematisch an.

Anders als bei dem Verfahren der Wahrscheinlichkeitsnetze kann bei einer Auswertung mittels
Komponentenseparatiogenerellauf eine Praselektion verzichtet werden, da die Beeinflusswerg d
Messstellen durch das Verfahren selbst quantifiziert wille Voraussetzung dafir bildet ein
geochemisch homogener Datensatz. Werden innerhalb des Bewertungsraumes Anomalien erfasst,
beeintrachtigen diese die Auswertung negativ. In der Haufigkeitsiante konnen sie zudem nicht
identifiziert oder separiert werden. Dies ist wiederum bei einer Auswertung mittels Wahrscheinlich
keitsnetzen als unproblematisch einzustufen. Zwar sind auch hier die Bewertungseinheiten méglichst
geochemisch homogen zu wah|efsbweichungen von der Normalpopulation lassen sich aber deutlich
identifizieren und abtrennen. So bilden unterschiedliche Teilpopulationen eigenstandige Geradenab
schnitte mit abweichender Steigungolglich kdnnen bei einer Auswertung mit Wahrscheinbatisk

netzen auch anthropogen verursachte Anomalien als eigenstandige Teilpopulation im Netz erfasst und
abgetrennt werden, sodass eine Praselektion der Eingangsdaten nicht verpflichtend ist. Um die Anzahl
der dargestellten Teilpopulationen zu reduzierendusomit die Ubersichtlichkeit der Auswertung zu
verbessern, wird eine Praselektion hinsichtlich der anthropogenen Beeinflussung der Eingangsdaten
dennoch empfohlen.Gleichzeitig kannim Wahrscheinlichkeitsnetzin Lagebezug zwischen den
Konzentrationssparen einzelner Geradenabschnitfeeilpopulationen hergestellt werden. Anhand

einer rAumlichen Darstellgn der betroffenen Messstellen ir®IS kann kontrolliert werden, ob die
Messpunkte, die die Teilpopulation bilderumlich korrelieren undyegebenenfalls meine konkrete

lokale Ursache (B. Abwassreinleitung oder Lagerstattejeknupft sind.

Einen wichtigen Faktor in der statistischen Auswertung von geochemischen Datensétzen bilden Mess
werte unterhalb der BestimmungsgrenfBG) Um diese in die Auswertung mit einflie3en zu lassen,
werden in der Regel stellvertretende Werte wie die BG selbater BG odetzder BG Gbernommen.

Die tatséchliche Konzentration des Stoffes kann jedoch tberall zwisahahder BG liegen, sodass die
(Btellvertretedtas Ergebnis der Auswertung verféalschen l@mrDies betrifft vor allenSpurenstoffe,

wie die zu untersuchenden Halbnd Schwermetalle, die in der Regel nur in geringen Konzentrationen
in den Gewassern auftreten und héaufig unterhalb de& Begen. Erfolgt eine Auswertung in
Wabhrscheinlichkeitsnetzen, ist es nicht erforder]itflerte unterhalb der BG durch einen generischen
Messwert zu ersetzen. Ist die Normalpopulation im Wahrscheinlichkeitsnetz identifiziert, wird Gber
einen Regressionsaatz die Gerade bis in den Konzentrationsbereich extrappdiertunterhalb der B

liegt. Bei der Ermittlung von Perzentilen werden so auch Werte unterhalb @®eRicksichtigt, ohne
dass der Geradenverlauf durch generierte Werte verschoben wird.

Um einen detaillierten Einblick in die Arbeitsweise und Handhabung der Komponentenseparation und
der Wahrscheinlichkeitsnetze zu erhaltdanden Arbeitstreffermit den Entwicklern der Programme,
Dr. Kunkel und Probr. Wendlandowie Thomas Walter, stat
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DasExcelTool (Probnet#zur Anwendung von Wahrscheinlichkeitsnetzen auf Gutedaten wurde in den
vergangenen Jahren durdfhomasWalter weiterentwickelt undeilweiseautomatisiert. Dabei wurde
gleichzeitig die Anwendung des Prograsghandhabbareigestaltet.

Fur das Verfahren der Komponentenseparation existiert kein anwendbares Programm. Die notwendigen
Modellannahmen sind im Falle einer Anwendung selidndig zu programmieren und anzupassen.
Professor Dr. Wendland erlauterte in diesem Zusammenhang, das&ng@ssung deWerteilungs

LJ- NJ Y S { S Ndit ldokeln Aufiiand! vérbunden sei umdathematischphysikalisches Fachwissen
erfordere. Daruber hinaus &uf3erte er seine Bedenken hinsichtlich der Anwendbarkeit der Komponen
tenseparation auf Oberflachengewéass®a die FWK unmittelbar menschlichen Einflissen ausgesetzt
sind, geht er davon aus, dass détufigkeine bimodale Verteilungsform der Eingangsdaten ergibt und
die Messwerte somit fur eine reprasentative Auswertung mittels der Komponentenseparation zu
heterogen seien.

Die zuvor geschilderten Rahmenbedingungen der statistischen Auswerteverfahren werdeabglle
35-2 zusammengefasst

Tah 35-2: Tabellarische Gegentberstellung der statistisckerfahren

SCHLEYER Komponenten Wahrscheinlichkeits
KERNDORFF separation netze

natdrlicherHintergrund ja ja ja
Verteilungsform lognormal, (normal) lognormal, normal lognormal, normal

Mindestanzahl Werte 10 20-30 10
(optimal 30) (optimal > 100)

Praselektion erforderlich ja nein (&)

Abhangigkeit von BG ja ja nein

Anwendbarkeit/ leicht kompliziert mittel
Handhabbarkeit

Empfindlichkeit bei hoch hoch mittel
Inhomogenitat des
Datensatzes

individuelle Identifizierung nein nein ja
von Anomalien mdglich

nachtragliche Anpassung nein nein ja
durch Bearbeitetin moglich

Bewertung -+ - it

=2
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Fazit

Die Erorterung der statistischen Verfahreaig, dass eine Auswertung mittels Wahrscheinlichkeits
netzen fur das Projektvorhaben am besigeeignet ist. Sie erlauben nicht nur den Umgang mit kleinen
Daensatzen, sondern ebenso eirigeriicksichtigung von Werten unterhalb deG.BDabei kdnnen
individuell durch den Bearbeit&tie BearbeiterinAnpassungen der Auswertung vorgenommen werden
und so auch Randinformationen in die Ergebnisfindung einflie@dgleich bei einer Auswertung
mittels Wahrscheinlichkeitsnetze eine Praselektion der Eingangsdatemfolgt, erméglicht das
Programmzusatzlichdie Identifizierung von Anomalieno&o6nnen ggf. im Datensatz verbliebene
Anomalien erkannt und nachtraglich abgetrennt werderDie Datenauswertung erfolgt somit
transparent und fixibel. Eine Testanwendung d&ogrammesiProbnetlbestatigte dessen gute
Handhabbarkeit.
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35.6 Beschaffenheitskriterien

Auszuq auScHUSTE& ULLMANN2017¢ Kapitel 8.1.1

Der erste Teil der Selektion sttitzt sich auf hydrochemische Beschaffenheitskriterien, welcheeaturch d
LAWAAO (2015) fur Nitrat, Ammonium und Ortb-Phosphd-Phosphor vorgegeben sind. Auch
WENDLANR al. (2008nennen Nitrat und Ammonium als Indikatoren anthropogener Eintrage. Fir Nitrat
legt der LAWAAO(2015)einen Grenzwert von g/l fest, wahrend Ammoiumkonzentrationen einen
Wert von 0,2mg/I nicht Gberschreiten durfen. Fir-BhosphatP entspricht der Grenzwert 0,01g/1.
Uberschreitet der Mittelwert eines Parameters das gesetzte Kriterium an einer Messstelle, ist die
Messstelleaus dem Datensatz zu entferndtAWAAO2015) (s. Abb. 3-29).

1. Beschaffenheitskriterien

rﬂ] Ausschluss im Ausschluss

Nitrat Ammonium O-Phosphat-P

Ausschluss

Stufe 2

Abb.35-29; Schematische Darstellung zur Anwendung von Beschaffenheitskriterien

Diskussion und Schlussfolgerung

Bevor die entwickelten Ausschlusskriterien auf den Datenpool angewendet werden, ist zu, prifen
welchen Einfluss sie auf die Datenanzahl nehmen. So dient die Praselektion zwar demdéweck
Datensatz von anthropogen beeinflussten Messungen zu bereinigen, wird der Datensatz jedoch zu stark
reduziert, kann keine reprasentative Auswertung mehr edalgin diesem Fall sind die Préaselektions
kriterien anzupassen und gegebenenfalkein pragmatischer Ansatz zu wahlen.

Einen ersten Eindruck, wie sich die AnwenddegBeschaffenheitskriterieauf die Datenbasis auswirkt,
geben die Haufigkeitsverteilgen der ParameterAbb. 3H-30 bis $-32). Da in der Datenbank vor
wiegend Analysen fur NitreBtickstoff und AmmoniunrStickstoff vorliegen, werden diese dargestellt
und die Grenzwerte fur Nitrat und Ammonium entsprechend auf ihre Stickstoffkonzentrationen
umgerechnet. Messungen unterhalb der BestimmungsgréB&sind mit dem halben Wert der BG in
die Histogramme eingeflossen.

=2
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600 - 100%
- 90%
500 -
- 80%
400 - [ 7o%
= g0y Konz. Anzahl Kumulierte
% Messstellen Haufigkeit
5 300 - 50% 05 358 6 %
T L 40% 1 286 11 %
200 30% 1,5 421 18 %
° 2 411 26 %
100 - 20% 2,5 540 35 %
I. L 10% 3 )5(21 ;1(4%
0 0% 10 54 94 %

0,5
1,5
2,5

Konzentration [mg/l]

Abb.35-30: Histogramm und kumulative Haufigkeitsverteilung iitrat-Stickstoff(NCs-N)
inklusive tabellarischer Ubersicht der Messstellenanzahl einz&laezentrationsklassen
(Konzentrationsbereich, ab dem ein Ausschluss der Messstellen erfolgen soll, ist markiert)

4000 - - 100%
- 90%
3500 1 Konz. Anzahl Kumulierte
3000 - - 80% Messstellen Haufigkeit
- 70% 0,05 3459 57 %
g 25001 L 60% 01 911 2%
S 2000 5000 0,15 489 80 %
2 1 [ 02 298 85 %
T 1500 - - 40% 0,25 221 89 %
L 300 03 120 91 %
1000 - 20 035 73 92 %
r 0
04 65 93 %
500 -
- 10% 0,45 43 93,5 %
0 - - 0% 05 43 94 %

0,050,10,150,20,250,30,350,40,450,5
Konzentration [mg/l]

Abb.35-31: Histogramm und kumulative Haufigkeitsverteilung AimmoniumStickstoff(NH-N)
inklusive tabellarischer Ubersicht detessstellenanzahl einzelner Konzentrationsklassen
(Konzentrationsbereich, ab dem ein Ausschluss der Messstellen erfolgen soll, ist markiert)

www.gd.nrw.de Geologischer Dienst NRW

— [
Abschlussbericht November 2025 -391- —




Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anhang

1000 -~ - 100%
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Abb.35-32: Histogramm und kumulative Haufigkeitsverteilung @ntho-PhosphatPhosphofO-PhosphatP)
inklusive tabellarischer Ubersicht der Messstellenanzahl einzelner Konzentrationsklassen
(Konzentrationsbereich, ab dem ein Ausschluss der Messstellen erfolgaatsobykiert)

Es zeigt sich anhand d&bbildung 3-31, dass rund 8% der Messstellen unterhalb einer Konzentration
von 0,15mg/l NHi-N (entspricht 0,2 mg/l NKl liegen und bis zu 7 eine GPhosphatP Grenze von
0,07 mg/l einhalten (Abb.332). Einanderes Bild zeigt die Konzentrationsverteilung vors-NGQAbb.
35-30). Bei einem Grenzwert von 1,@8)/| NQ-N (entspricht Smg/l NQ) erfullen nur knapp 1%der
Messstellen das NitraKriterium. Dies entspricht in etwa 64Messstellen. Bei einer Gesamtahl von
1727OFWK(GSRD) in NRW wird deutlich, dass nach Anwendung der Beschaffenheitskriteriersie
zuvor beschrieben wurdetkgine reprasentative Ausevtung der Daten moglich wére.

Wie die Darstellungen verdeutlichen, ist eine Korrektur der Keiteerforderlich. Der Grenzwert fur
Nitrat ist dabei als mal3geblich begrenzender Faktor anzusdfia®ewirtschaftungsziel von 2189/l
GesamiStickstoff(OGewV 201dfsst diesbezuglich jedoch nur einen geringen Spielraurdraier der
Annahme, das Bewtschaftungsziel fir Gesanr8tickstoff (2,8 mg/l) entsprache etwa 2,5 miiOs:-N,

kann eine Anhebung des Nitr&titeriums auf 2,5 mgMNG:-N bzw. 11 mg/NG; erwogen werden. Wie

in Abbildung 3-30 zu erkennen ist, wirden beiner Korrektur des Ne&N-Grerewertes auf 2,5ng/I

jedoch weiterhin lediglich 35 % der Messstellen das Kriterium erf(lieiit man in Betracht, dass die
Beschaffenheitskriterien ausschlie3lich den ersten Selektionsschritt beschreiben, wird deutlich, dass
auch dieser Grenzwert nichtmzusetzen ist.

Die durch c&en LAWAAO (2015) vorgegebenen Beschaffenheitskriterien bauen auf den Studien aus
SachserAnhalt, Thiringen und NordrheiVestfalen au{C&E2010,2011,2012) wahrend der Wert von
2,5mg/l (NQ-N) aus denBewirtschaftungsplan hervorgeht. Recherdhgebnisse verweisen aber auch
auf weitere Grenzwerte, die natlrliche Konzentrationen von anthropogenen Beeinflussungen
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abtrennen lasserNorRet al. (2000nhutzeneine obere Grenzkonzentration fur N von 5mg/l. Das
Bayerische Landesamt fur Umw@Drto2017)beschreibt wiederum Nitratinzentrationen bis 18ng/I
(3,4mg/l NQ-N) als nattrlich. Es wird deutlich, dass hinsichtlich charakteristischer naturlicher Werte
auf fachlicher Ebene kein Konsens bestehteEachlich begriindete Festlegung von Grenzwerten ist
somit nicht maglich.

BereitskunkEet al. (2004jmachen zudem auf die Problematik aufmerksam, dass erhdhte Konzentratio
nen von Indikatorsubstanzen wie B. Nitrat nicht notwendigerweise mit anthropan erhodhten
Konzentrationen anderer/aller Parameter einhergehen. Auch Teilnehmer pdegktbegleitenden
Arbeitskreises aul3erten ihre Zweifel bezlglich einer eindeutigen Korrelation zwischen Nitrateintragen
und anthropogenen Eintragen von Schwend Halbnetallen. Dartiber hinaus wurde festgehalten, dass

die Vorgaben de LAWAAO (2015)auf dem Auswerteverfahren nacBcHLEYER KERNDORFEL992)
basieren, welches an eine strikte Praselektion gebunden ist. Das im Rahmen des Projektvorhabens
gewahlte Verfahren e Wahrscheinlichkeitsnetze ist ibhmgang mitAnomalienrobust, daauch eine
nachtragliche Identifizierung von anthropogenen Konzentrationsspektréglich ist

Aus diesem Grund wurde innerhalb desgleitendenArbeitskreises abgestimmt, den Selektionsgth

der Beschaffenheitskriterien zunachst nicht weiter zu bericksichtigen. Eine Testreihe mit Datensatzen
erhohter und niedriger Nitratkonzentrationen soll Aufschluss Uber die Zusammenhange zwischen
Metall- und Nitrateintrdgen geben und somit prifen, ole &ntscheidung fachlich tragbar i§in Auszug

aus der zugehdrigen Beschlussvorlage wurde im Folgenden beigefigt:
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Auszuq aus den Beschlussvorlagen zuARSitzung am 14.12.201& Testauswertungen

Veranlassung und Zielsetzung

Die in derProjektdatenbank vorliegenden Datensatze sollen vor ihrer Nutzung zur Ermittlung der
Hintergrundkonzentrationen einer Praselektion unterworfen werden. Diese ist zwar bei der Auswertung
mit Wahrscheinlichkeitsnetzen nicht zwingend erforderlich, wird abeNarbesserung der Ubersicht
lichkeit der Datensétze im Rahmen der Projektuntersuchungen durchgefihrt.

Im ersten Schritt der vorgesehenen dreistufigen Préselektion sind Beschaffenheitskriterien anzu
wenden. Grundannahme dabei ist, dass Faktoren (Indipatameter) vorliegen kénnen, die als Indiz

fur eine anthropogene Beeinflussung zu werten sind. Wird eine festgelegte Grenzkonzentration eines
Indikatorparameters an einer Messstelle Uberschritten, ware diese zu verwerfen. Der-BEVgbt zur
Orientierungunter anderem einen NitraGrenzwert von 3ng/l vor. Bei Anwendung dieses Nitrat
Kriteriums waren bereits knapp 90 % der vorliegenden Daten zu verwerfen, bei Anwendung der anderen
Beschaffenheitskriterien (Ammonium und OrtRtosphatPhosphor) wirde siched verbleibende
Datensatz weiter drastisch reduzieren. Von Seiten der Projektnehmer wurde datpfohlen von der
LAWAVorgabe abzuweichen und die Beschaffenheitskriterien nicht anzuwenden. In der letzten Sitzung
des projektbegleitenden Arbeitskreises wlerdieser Aspekt ausfuhrlich diskutiert; eine Mehrheit sprach
sich fur den Verzicht auf den ersten Préaselektionsschritt aus. Es wurde vereinbart, dass der
Projektnehmer an zwei bis drei Beispielregionen testet, wie sich eine Auswertung ohne Nutzung der
Beshaffenheitskriterien im Vergleich zu einer Auswertung mit deren Anwendung darstellt. Die
Testauswertungen sind mit einem abschlieRenden Beschlussvorsahiadegen

A BeschlussNr. 3 der AKSitzung: Auswertung und Darstellung der Ergebnisse bezuglickr d
Ausschlusskriterien von MessstellebDies wird anhand der folgenden Ausfuhrungen erlautert.

www.gd.nrw.de GGO'OgiSCher Dienst NRW

— [ K
Abschlussbericht November 2025 -394- — @



Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Anharg

Prifung der Beschaffenheitskriterien

In der2. AKSitzungwvar die Mehrheit der Teilnehmer der Ansicht, dass erhéhte Nitratgehalte in Proben
nicht unbedingt immer auch ein Indiz fir anthropogen erhéhte Metallgehalte sind. Daher soll der erste
Selektionsschritt unter Anwendung der Beschaffenheitskriterien zunéchst nicht bertcksichtigt werden.
In diesem Zusammenhang wurde der Projektnehmer gebetenEntscheidung anhand von Testaus
wertungen zu untermauern. Es wdwolgender Fragestellung nachzugehen: Ist das NKraerium
(stellvetretend fur das Ammoniumund OrthePhosphatPhosphoKriterium) geeignet, um anthropo

gen beeinflusste Messstellen/Mswerte zu identifizieren und aus der Auswertung auszuschliel3en?

Fir die Testauswertungen wird jeweils die neueste Analyse (Einzelmessung) an einer Messstelle als
Eingabewert genutzt. Anhand des KriteriumssNQ p Y3k K ovimg &y Ik 6 S NIRe&)yY RA S
bereinigt und vergleichsweise ausgewertet. Es werden somit immer drei zusammengehorige
Auswertungen getatigteine Auswertung ohne Selektion der Messwerte (benannt: neueste Analyse),
eine, bei der die verbliebenden Messstellen ein Nitkaiterium voy NQXX p Y 3k f,un8 &nfK I £ { ¢
Auswertung bei der ein NitratKriterium von N@XX Mm Y 3Ikf SNFNEt G Aaded . SA
Wahrscheinlichkeitsnetz erfolgt keine Anpassung der Geradamit eine direkte Vergleichbarkeit
zwischen der jeweiligen Eingabe und den Ergebnibssteht.

Den Auswertungen der Teileinzugsgebieiedeweils ein Kartenausschnitt vorangestellt. Hier sind die
Bewertungseinheit sowie die berucksichtigten Messstellen dargestellt. Die farbliche Differenzierung der
Messstellen erfolgt entsprechend definierten Konzentrationsspannen. Diese ergeben sietkaus

baren Geradenabschnitten im Wahrscheinlichkeitsnetz und sind dort ebenfalls durch entsprechende
farbliche Balken gekennzeichnet. Im Anschluss an drei zusammengehorige Auswertungen (ohne Nitrat
YNRGSNRdzYS YAG bAGNHLEmg/Kolgt einé Takellaristhg Begdhlibérstdlung ded G )
Messwertanzahl in den Wertebereichen. Auf diese Weise kann nachvollzogen werden, welche
Konzentrationsspannen durch die Selektion der Daten mittels des Nitiriums beeinflusst werden

und welche nicht gntweder ein Konzentrationsspektrum verschwindet ganz oder die Anzahl der
Datensatze in diesem Bereich reduziert sich). In der jeweiligen Ubersichtskarte werden Messstellen, die
das NitratY NJ& ( S N 8ziig/l @rflijen Mk einem oxd gekennzeichnet und Bksstellen, deren
bAGNI G 2y L1SyofistImitodDEhiyiterldgt. So lasst sich anhand der Karte nachverfolgen, ob
Messstellen, die durch das Nitr&riterium als anthropogen unbeeinflusst identifiziert werden, auch frei

von kommunalen/industriellefinleitungen sind.

Zusatz: Die Auswertungen werden ausschlief3lich fur die Gesamtgehalte ausfiihrlich dokumentiert. Fir
die gelosten Konzentrationen erfolgt eine reduzierte Darstellung (nur die wesentlichen Informationen).
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Anhang

Teileinzugsgebiet ljsselmeerditse

HGC: quartare Sande, Kiese, Schluffe und Tone
Parameter: Arsen

¢ Gesamtgehalg

Abb.35-33: Ubersichtskarte der Bewertungseinheit im Teileinzugsgebiet der ljsselmeerzuflisse
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