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1 Veranlassung und Zielsetzung 

Mit Inkrafttreten der Europäischen Richtlinie 2000/60/EG (EU-Wasserrahmenrichtlinie; WRRL) im 

Dezember 2000 wurde europaweit ein rechtlicher Ordnungsrahmen definiert, welcher Maßnahmen der 

Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik festlegt. 

Der Fokus der Richtlinie gilt dabei dem αSchutz der Binnenoberflächengewässer, der Übergangsgewässer, 

der Küstengewässer und des GrundwassersάΦ Zur Vermeidung von Verschmutzungen sowie zur Verringe-

rung bestehender Belastungen von Oberflächengewässern werden in Artikel 4 der WRRL Umweltziele 

formuliert.  

Eines der Umweltziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist es, bei Oberflächengewässern spätestens 

15 Jahre nach Inkrafttreten der Richtlinie (vorbehaltlich etwaiger Verlängerungen oder Ausnahme-

regelungen gemäß Artikel 4, Absatz 4 und 5) einen guten Zustand zu erreichen. Dies beinhaltet neben 

der erforderlichen Betrachtung des ökologischen auch die Bewertung des chemischen Zustands eines 

Oberflächengewässers. Ein guter chemischer Zustand wird dadurch definiert, dass in einem 

Oberflächenwasserkörper (OFWK) kein Schadstoff in einer höheren Konzentration als den Umwelt-

qualitätsnormen (UQN) entsprechend vorkommt, die in Anlage 8 (Tab. 2) der Oberflächengewässer-

verordnung (OGewV 2016) festgelegt sind. Für die Einstufung eines guten ökologischen Zustands eines 

OFWK wird die Einhaltung der in Anlage 6 (OGewV 2016) festgelegten UQN flussgebietsspezifischer 

Schadstoffe vorausgesetzt. 

Entsprechend der Zuständigkeitsverordnung Umweltschutz (ZustVU 2015) obliegt der Vollzug der 

Vorschriften zum Umweltrecht (Verzeichnis Teil A, ZustVU 2015) den jeweiligen Umweltschutzbe-

hörden. Die Überwachung und Bewertung der OFWK fällt dabei in den Zuständigkeitsbereich des 

Landesamtes für Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalens (LANUK), vor dem 1. April 2025 noch 

Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), und der Bezirksregierungen, ggf. unter 

Beteiligung der sondergesetzlichen Wasserverbände. Die Ergebnisse des Monitorings werden in 

Bestandsaufnahmen, Bewirtschaftungsplänen, Wasserkörpersteckbriefen sowie Steckbriefen der 

Planungseinheiten dokumentiert. Dabei werden die wichtigsten Grundlageninformationen zu den 

Wasserkörpern in einem Einzugsgebiet zusammengestellt und Veränderungen der Gewässergüte festge-

halten sowie eine mögliche Zielerreichung bewertet. 

Die Ergebnisse der letzten Bestandsaufnahme (abgeschlossen in 2019) haben gezeigt, dass die Umwelt-

ziele der WRRL in den Gewässern noch nicht erreicht sind. Artikel 11, Absatz 5 der WRRL legt in diesem 

Fall fest, dass den Gründen für die anhaltende Überschreitung der Umweltziele nachzugehen ist. Mit 

Ergänzung der Rechtsgrundlage durch die Richtlinien 2008/105/EG und 2013/39/EU (mit Blick auf 

Umweltqualitätsnormen und prioritäre Stoffe im Bereich der Wasserpolitik) besteht die Option, die 

Auswirkungen geogener Hintergrundwerte hierbei ebenfalls in die Betrachtungen einzubeziehen. In der 

Richtlinie 2013/39/EU, Artikel 2, Absatz 6 steht: 
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αDie Mitgliedstaaten können bei der Bewertung der Überwachungsergebnisse anhand der einschlägigen 

Umweltqualitätsnormen folgende Faktoren berücksichtigen:  

a)  natürliche Hintergrundkonzentrationen von Metallen und ihren Verbindungen, wenn diese 

Konzentrationen die Einhaltung der einschlägigen Umweltqualitätsnormen verhindern;  

b)  Wasserhärte, pH-Wert, gelöster organischer Kohlenstoff oder andere Wasserqualitätsparameter, 

die die Bioverfügbarkeit von Metallen beeinflussen, wobei die bioverfügbaren Konzentrationen 

anhand geeigneter Modelle für die Bioverfügbarkeit besǘƛƳƳǘ ǿŜǊŘŜƴΦά  

Die Verordnung zum Schutz von Oberflächengewässern (Oberflächengewässerverordnung; OGewV) 

ergänzt und konkretisiert auf Verordnungsebene die der Umsetzung der WRRL dienenden gesetzlichen 

Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) und der Tochterrichtlinien. Sie enthält detaillierte 

Regelungen, insbesondere im Zusammenhang mit der Einstufung, Darstellung und Überwachung des 

ökologischen Zustands, des ökologischen Potenzials und des chemischen Zustands von Oberflächen-

gewässern. Gemäß der OGewV (2016), Anlage 9, Pkt. 3.3 gilt: 

αIst für einen Stoff nach Anlage 6 oder 8 die natürliche Hintergrundkonzentration im zu beurteilenden 

Oberflächenwasserkörper größer als die Umweltqualitätsnorm, so legt die zuständige Behörde eine 

abweichende Umweltqualitätsnorm unter Berücksichtigung der Hintergrundkonzentration für diesen 

Oberflächenwasserkörper fest.ά 

Für die Metalle Blei und Nickel (nach Anhang X der WRRL als prioritäre Stoffe definiert) gilt zudem: 

αLǎǘ ŘŜǊ ώΧϐ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜ WŀƘǊŜǎŘǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘ ƎǊǀǖŜǊ ƻŘŜǊ ƎƭŜƛŎƘ ŘŜǊ W5-UQN, kann bei dessen Beurteilung die 

.ƛƻǾŜǊŦǸƎōŀǊƪŜƛǘ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎǘ ǿŜǊŘŜƴ ώΧϐΦά 

Grundvoraussetzung für die Nutzung der Option, abweichende UQN festzulegen, ist also die Kenntnis 

der geogenen Hintergrundkonzentrationen (HGK).  

Hierzu wurde bereits 2011 ein durch das damalige LANUV betreutes Projekt der Consulting und 

Engineering GmbH zur αbŀǘǸǊƭƛŎƘŜ(n) Hintergrundbelastung von Oberflächengewässern in Nordrhein-

Westfalen mit Schwermetallenά fertiggestellt (C&E 2011; C&E-Projekt). Im Rahmen des Gutachtens 

wurden im Wesentlichen Monitoringdaten ausgewertet und für die Parameter Blei, Cadmium, Nickel, 

Kupfer und Zink Hintergrundwerte auf der Ebene von Planungseinheiten und Gruppen von Planungsein-

heiten abgeleitet. Für die Berücksichtigung geogener Hintergrundwerte in der Maßnahmenplanung ist 

jedoch eine kleinräumigere und wasserkörperscharfe Kenntnis der natürlichen Hintergrundkonzent-

rationen wesentlich sinnvoller. 

Aus diesem Grund wurde der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen (GD NRW) im Jahr 2016 durch 

das damalige Ministerium für Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des 

Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) ς jetzt Ministerium für Umwelt, Naturschutz und Verkehr 

(MUNV) ς mit der Erstellung eines neuen Gutachtens zu αbŀǘǸǊƭƛŎƘŜ(n) Hintergrundkonzentrationen in 

Oberflächengewässern Nordrhein-²ŜǎǘŦŀƭŜƴǎά beauftragt. 



Natürliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern NRWs Einleitung 

 

 

Abschlussbericht ς November 2025 - 4 -  

Ziel des Untersuchungsprojektes war eine gewässerspezifische Beurteilung der natürlicherweise 

vorhandenen (geogenen) Konzentrationen an WRRL-relevanten Schwer- und Halbmetallen, die als doku-

mentierte Begründung für Überschreitungen bzw. Anpassungen der UQN dienen kann. Im Unterschied 

zum C&E-Projekt sollten nun geogene HGK für bis zu 19 Stoffe festgelegt werden ς und dies möglichst 

auf der Ebene der Fließwasserkörper (FWK). Aufgrund des geowissenschaftlichen Ansatzes war bei der 

Untersuchung auch der geochemische Hintergrund, d. h. das Stoffinventar in den jeweiligen Gewässer-

einzugsgebieten, mit in Betracht zu ziehen bzw. zur Plausibilisierung der Ergebnisse zu nutzen. Um eine 

Bereitstellung und Berücksichtigung der Hintergrundwerte für die zum damaligen Zeitpunkt laufende 

Bestandsaufnahme (abgeschlossen Ende 2019) zu ermöglichen, wurde der Auswerteumfang für die 

Untersuchungsparameter allerdings räumlich begrenzt: Auswertungen wurden ausschließlich in jenen 

Bereichen vorgenommen, in denen die Parameter im dritten Monitoringzyklus Überschreitungen der 

UQN bzw. des Orientierungswertes aufwiesen (vgl. Kap. 4.2 Stoffkulisse).  

Im Dezember 2023 wurde der GD NRW durch das MUNV erneut mit der Erstellung eines Gutachtens zu 

αNatürliche(n) Hintergrundkonzentrationen in Oberflächenwasserkörpern Nordrhein-Westfalensά beauf-

tragt. Dabei sollen die natürlichen Hintergrundkonzentrationen in jenen Bereichen betrachtet werden, 

die im Rahmen des Erstprojektes nicht ausgewertet wurden. Das Folgeprojekt knüpft hierbei nahtlos an 

das Vorgängerprojekt aus dem Jahr 2019 an. In Ergänzung zu den 19 Untersuchungsparametern des Erst-

projektes sind zudem drei weitere (Übergangs-)Metalle NRW-weit zu beurteilen und Hintergrundwerte 

zu ermitteln. 

2 Einleitung 

Das Erstprojekt zur Ermittlung αNatürliche(r) Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern 

Nordrhein-Westfalensά startete im Oktober 2016. Der Zeitrahmen des Projektes orientierte sich an den 

Zeitvorgaben der WRRL. Die nächste WRRL-Bestandsaufnahme einschließlich der Zielerreichungsprog-

nose war bis zum 22. Dezember 2019 zu erstellen, der Entwurf des dritten Bewirtschaftungsplans musste 

zum 22. Dezember 2020 vorgelegt werden. Damit die Ergebnisse rechtzeitig zur Auswertung für die 

Bestandsaufnahme vorliegen, war für das Projekt ein Zeitrahmen von zwei Jahren vorgesehen. Nach 

einer Verlängerung der zunächst bis September 2018 vorgesehenen Projektdauer wurden die ermittel-

ten Hintergrundwerte am 2. April 2019 dem LANUV und dem Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, 

Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW (MULNV) ς inzwischen LANUK und MUNV ς zur 

Verfügung gestellt. Mit Abgabe des Gutachtens wurde das Erstprojekt im September 2019 offiziell ab-

geschlossen. Die einzelnen Projektphasen bzw. Arbeitspakete, die im Verlauf des Projektes abgearbeitet 

wurden, sind vereinfacht in einem Zeitplan (Abb. 2-1) dargestellt. 

Zur Unterstützung der Projektbearbeitung war ein begleitender Arbeitskreis aus Verantwortlichen der 

Wasserwirtschaft für die Umsetzung der WRRL in NRW und anderen Fachleuten einberufen worden. Der 

Arbeitskreis traf sich in regelmäßigen Arbeitsbesprechungen zum fachlichen Austausch und um die 

einzelnen Bearbeitungsschritte (ΰmilestonesΨ) gemeinsam mit dem Auftraggeber zu diskutieren und 

abzustimmen. Außerdem wurde es im Sinne eines praktikablen wasserwirtschaftlichen Vollzugs der 
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Projektergebnisse als zielführend angesehen, bereits vor der eigentlichen Auswertung das Experten-

wissen vor Ort einfließen zu lassen.  

 

Abb. 2-1: Zeitplan Erstprojekt (2016 ς 2019) 

Als Startphase des Projektes wurde eine umfangreiche Recherche in der nationalen und internationalen 

Literatur durchgeführt. Dabei wurde nach Untersuchungsvorhaben mit Bezug zu Hintergrundgehalten/ 

-konzentrationen in den verschiedensten Medien, wie Oberflächenwasser, Gewässersediment, Grund-

wasser und Sickerwasser sowie in Böden und Gesteinen, gesucht. 

Es konnten umfangreiche Literatur, Berichte und Gutachten zu dem Gesamtthema gefunden werden. 

Diese wurden unter anderem hinsichtlich ihrer konzeptionellen Ansätze und auch zu ganz spezifischen, 

bei der durchzuführenden Untersuchung anstehenden Aspekten gesichtet und bewertet, wie z. B.: 

¶ Randbedingungen bei der Erhebung der Datensammlungen, 

¶ Präselektion/Selektion von Daten, 

¶ Vereinzelung von Zeitreihen, 

¶ Umgang mit Daten unterhalb der Bestimmungsgrenze, 

¶ Harmonisierung der Datensätze, 

¶ verwendete statistische Methode,  

¶ Verlässlichkeit der Methode, 
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¶ Definition des Hintergrundwertes/-gehaltes, 

¶ Aufwand, 

¶ Anwendbarkeit der Ergebnisse. 

Daneben wurden auch Untersuchungsberichte beschafft, die direkte Anhaltspunkte für geogen bedingte 

erhöhte Stoffkonzentrationen in FWK NRWs geben können (Bundesanstalt für Geowissenschaften und 

Rohstoffe (BGR), LANUV, Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) u. a.) und somit bei der 

Plausibilisierung der Auswerteergebnisse möglicherweise hilfreich sein könnten. 

Für die verbindliche Festlegung der relevanten Stoffpalette wurden Beratungen auf Bundes- und EU-

Ebene abgewartet. Unter deren Berücksichtigung erfolgte im Dezember 2016 eine abschließende 

Festlegung der im Projekt zu untersuchenden Parameter; dabei sind von den ursprünglich in Betracht 

gezogenen 24 Parametern fünf entfallen (Aluminium, Antimon, Tellur, Titan, Zinn). Die endgültige 

Stoffpalette sowie die sich daraus ergebende Stoffkulisse werden in Kapitel 4 behandelt. 

Aufgrund der höheren Anforderungen bzw. Erwartungen an das Projekt war es notwendig, mit einer 

umfassenderen Datenbasis in die Auswertephase zu gehen, als das bei dem 2011 abgeschlossenen C&E-

Projekt der Fall war. Daher erfolgte zunächst eine Sichtung vorhandener Datensätze und deren 

Aktualisierung. Zur Verdichtung der Daten in der Fläche wurden zudem weitere Daten bei den 

Wasserverbänden angefordert. Die Akquirierung von ΰhartenΨ, d. h. quantitativ auswertbaren Daten bei 

den datenhaltenden Stellen gestaltete sich dabei schwieriger und zeitintensiver als erwartet. Die 

Aufnahme von Daten wurde im August 2018 abgeschlossen. Die erhaltenen Datensätze waren zudem 

zu bereinigen und in eine Form zu bringen, die ihr Einspeisen in die Projektdatenbank ermöglichte. 

Daneben wurden auch ΰweicheΨ Daten, die der Plausibilisierung der Ergebnisse dienen sollen, erfasst 

(Kap. 9).  

Im Rahmen des Arbeitspaketes Methodenvergleich, Festlegung der Methodik wurde die recherchierte 

Literatur ausgewertet. Es wurden methodische Ansätze und Auswerteverfahren verglichen und 

bewertet. Aufgrund der Vorgabe der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser ς ständiger Ausschuss 

Oberirdische Gewässer und Küstengewässer (LAWA-AO 2015; LAWA-AO), die die geogene HGK als 

90. Perzentil eines als natürlich angesehenen Datenkollektivs definiert, wurde der Fokus auf statistische 

Auswerteverfahren gelegt. Für zwei in die engere Auswahl gezogene statistische Verfahren fanden 

Besprechungen mit den Autoren statt und einzelne Testauswertungen wurden vorgenommen. 

Ein im Frühjahr 2017 abgefasster Zwischenbericht wurde nach Abstimmung mit dem Auftraggeber im 

Juli 2017 vorgelegt und ist im Internet verfügbar (SCHUSTER & ULLMANN 2017). Zeitgleich erfolgte eine 

Festlegung von Probenahmepunkten, um die bis dahin vorliegende Datenbasis so weit wie möglich 

weiter zu verdichten. Die entsprechende Beprobung und die Analytik wurden durch das LANUV im 

Zeitraum von September 2017 bis Juni 2018 durchgeführt. Die Auswertung der Daten zur Festlegung 

von wasserkörperscharfen Hintergrundwerten wurde im April 2019 fertiggestellt. 
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Das aktuelle Folgeprojekt startete im Januar 2024 und knüpft unmittelbar an das Erstprojekt und dessen 

Ergebnisse an. Die Bestandsdaten wurden zu Projektbeginn gesichtet und aufbereitet. Anschließend 

fand eine Literaturrecherche zu den drei neu hinzugekommenen Parametern statt. Dabei wurde sich 

primär auf die geogenen und anthropogenen Eintragspfade der Parameter konzentriert. Im Zuge dieser 

Recherchearbeiten wurde auch neu erschienene Literatur der Bestandsparameter aufgenommen. 

Zusätzlich zur bereits bestehenden Datenbasis des Erstprojektes war es notwendig, weitere Daten für 

die neu hinzugekommenen Parameter zu akquirieren. Die Datenakquise wurde im Juli 2024 abge-

schlossen. Im Anschluss wurden die Datensätze aufbereitet, bereinigt und strukturiert und anschließend 

in einer Projektdatenbank zusammengeführt.  

Die Auswertung der Daten zur Festlegung von wasserkörperscharfen Hintergrundwerten wurde Anfang 

Mai 2025 fertiggestellt und die Ergebnisse an das MUNV und das LANUK übermittelt. Die Auswertungen 

folgten der im Rahmen des Erstprojektes erarbeiteten Methodik. Einen Überblick über den zeitlichen 

Ablauf des Folgeprojektes gibt Abbildung 2-2. 

 

Abb. 2-2:  Zeitplan Folgeprojekt (2024 ς 2025) 

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse des Erst- und Folgeprojektes werden im vorliegenden Bericht 

gemeinsam dokumentiert. Der Abschlussbericht wird als zweite, erweiterte Fassung des Erstgutachtens 

(SCHUSTER & ULLMANN 2019) am 30. November 2025 an das MUNV übergeben. Da die Vorgehensweise 

und Ergebnisse beider Projekte ineinandergreifen, werden sie hier als ein Projektvorhaben behandelt. 
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3 Definition Hintergrundkonzentration 

Wissenschaftliche Untersuchungen befassen sich zunehmend mit natürlich entstandenen Stoffvertei-

lungen (geogene Hintergrundkonzentrationen/geochemischer Hintergrund) in Umweltmedien (Boden, 

Wasser, Luft). Mit Aufnahme der natürlichen Hintergrundkonzentrationen in die WRRL (Anhang I, Teil B, 

2008/105/EG) ist der geogene Hintergrund auch in der Wasserwirtschaft zu einer wichtigen Referenz-

größe geworden.  

Ursprünglich stammt der Begriff des geochemischen Hintergrundes aus der Explorationsgeochemie. 

Dort bezeichnet er das normale Vorkommen eines Elementes im Untergrund eines geochemisch ein-

heitlichen Gebietes. Anomalien heben sich vor dem Hintergrund der ermittelten Basiskonzentrationen 

ab (REIMANN & GARRETT 2005). Die Verwendung des Hintergrundes dient somit in diesem Zusammenhang 

der Identifizierung von Stoffanreicherungen. Die Quelle der Anomalie ist dabei nicht von Bedeutung, 

sondern vielmehr ob die erhöhten Stoffkonzentrationen eine abbauwürdige Lagerstätte kennzeichnen 

(GALUSZKA & MIGASZEWSKI 2011). 

Mit steigendem Umweltbewusstsein gewann der Begriff des geochemischen Hintergrundes auch in der 

Umweltgeochemie an Bedeutung (MATSCHULLAT & OTTENSTEIN & REIMANN 2000). Hier liegt der Fokus der 

Untersuchungen auf der Abgrenzung natürlicher von anthropogen beeinflussten Konzentrationen. So 

kann mithilfe der Hintergrundwerte der Einfluss menschlicher Aktivität auf das Verhalten von Stoffen in 

der Umwelt (Mobilisierung, Migration, Sedimentation, Aufnahme) modelliert und abgeschätzt werden 

(GALUSZKA 2007). Darüber hinaus lassen sich unter Berücksichtigung natürlicher Hintergrundkonzent-

rationen belastbare Richt- und Grenzwerte für ein Gebiet ableiten, die dem Schutz der jeweiligen 

Umweltgüter dienen (MEDERER et al. 1998). Dies wurde mit der OGewV (2011) in die deutsche Gesetz-

gebung eingebunden und bildet den Ausgangspunkt des Projektvorhabens zur Ermittlung natürlicher 

Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern Nordrhein-Westfalens. 

Im Rahmen des Erstprojektes war zunächst festzulegen, wie der Begriff der natürlichen Hintergrundkon-

zentration definiert wird. Grundsätzlich bezeichnet der geogene Hintergrund eine Stoffkonzentration, 

die natürlich in einem Medium vorkommt und nicht durch anthropogene Einflüsse überprägt wurde 

(MATSCHULLAT & OTTENSTEIN & REIMANN 2000; GOUGH 1993 in GALUSZKA 2007). In der Literatur findet sich 

jedoch eine Vielzahl von Definitionen, deren unterschiedliche Verwendung zu Missverständnissen 

führen kann (MATSCHULLAT & OTTENSTEIN & REIMANN 2000). Dabei werden unter anderem verschiedene 

Begriffe als Synonym zueinander verwendet und an anderer Stelle differenziert eingesetzt. Darunter 

fallen z. B. der geochemische Hintergrund sowie der natürliche (geogene) Hintergrund oder natürliche 

Hintergrundkonzentrationen/-gehalte/-belastungen und -werte. 

Zur Abgrenzung der Begrifflichkeiten werden im Folgenden zusammenfassend Definitionen und Begriffe 

aus der Literatur aufgegriffen und kurz erläutert. Auf eine detaillierte Auflistung und Differenzierung 

aller Definitionsmöglichkeiten wird jedoch an dieser Stelle verzichtet. 
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Natürlicher Hintergrund 

Entsprechend der grundlegenden Definition von MATSCHULLAT & OTTENSTEIN & REIMANN (2000) (vgl. oberer 

Absatz) beschreiben auch GREIFF & KLEMM (2010) sowie REIMANN & GARRETT (2005) die natürliche 

Hintergrundkonzentration als einen Zustand, der an natürliche Prozesse gebunden und frei von anthro-

pogenen Belastungen ist. Dies geht konform mit der Angabe von HÖLTING & COLDEWEY (2009), dass die 

natürliche αBelastungά an die Gesteinseigenschaften sowie die physikalisch-chemischen Eigenschaften 

des Stoffes gebunden ist. 

Anthropogene Überprägung der natürlichen Stoffkonzentrationen 

Als Resultat der zunehmenden Industrialisierung, Urbanisierung sowie der landwirtschaftlichen 

(Intensiv-)Nutzung spiegeln die heutigen Zustände in den Umweltmedien eine Kombination aus 

natürlichen und anthropogenen Einflüssen wider (GALUSZKA & MIGASZEWSKI 2011). Die Identifizierung 

anthropogener (Punkt-)Quellen ist zwar grundsätzlich möglich, eine klare Abtrennung aller anthropo-

genen Stoffeinträge kann jedoch nicht zur Gänze vorgenommen werden (GALUSZKA & MIGASZEWSKI 2011). 

REIMANN & GARRETT (2005) argumentieren in diesem Zusammenhang, dass unbeeinflusste Gebiete nicht 

mehr existieren und ein natürlicher Hintergrund im ursprünglichen Sinne nicht mehr zu ermitteln sei. 

Dieser Umstand wurde auch in den Bestimmungen der Oberflächengewässerverordnung (OGewV 2016) 

sowie der Technischen Anleitung des LAWA-AO (LAWA-AO 2015) berücksichtigt. So wird in der OGewV 

(2016) die natürliche Hintergrundkonzentration ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ŀƭǎ αYƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŜƛƴŜǎ {ǘƻŦŦŜǎ in einem 

hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊƪǀǊǇŜǊΣ ŘƛŜ ƴƛŎƘǘ ƻŘŜǊ ƴǳǊ ǎŜƘǊ ƎŜǊƛƴƎ ŘǳǊŎƘ ƳŜƴǎŎƘƭƛŎƘŜ !ƪǘƛǾƛǘŅǘ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘ ƛǎǘάΦ 

Der LAWA-!h όнлмрύ ŜǊƎŅƴȊǘ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ŘŜǊ .ŜƎǊǸƴŘǳƴƎ ŘŜǊ hDŜǿ± όYŀōƛƴŜǘǘǎǾƻǊƭŀƎŜύΥ αaŜƴǎŎƘƭƛ-

che Tätigkeiten können z. B. auch solche sein, die bereits beendet sind (z. B. mittelalterlicher Bergbau) 

oder außerhalb des Einzugsgebietes geschehen, dieses aber beeinflussen (z. B. Ferntransport von in die 

!ǘƳƻǎǇƘŅǊŜ ŜƳƛǘǘƛŜǊǘŜƴ {ŎƘŀŘǎǘƻŦŦŜƴύΦά 5ǳǊŎƘ SCHENK (2003) wird wiederum definiert, dass Einflüsse 

aus einer Jahrhunderte alten Kulturlandschaft als natürlich anzusehen sind. C&E (2011) hält in diesem 

Zusammenhang fest, dass vorindustrieller Bergbau ebenfalls als Kulturlandschaft (natürlicher Teil der 

Landschaftsentwicklung) anzusehen ist und legt die Grenze zwischen Altbergbau und industriellem 

Bergbau auf Mitte des 18. Jahrhunderts. 

Umsetzung in der Literatur 

In der Gesetzgebung wird somit per Definition ein gewisser anthropogener Anteil an der natürlichen 

Hintergrundkonzentration geduldet. Eine entsprechende Differenzierung der Begrifflichkeiten wie 

beispielsweise im englischsprachigen Raum (hier wird vom αnatural backgroundά oder αambient back-

groundά gesprochen (REIMANN & GARRETT 2005; PETERS & MERRINGTON & CRANE 2012)) erfolgt jedoch nicht.  

Während einzelne Autor*innen den Umstand einer diffusen anthropogenen Komponente in der Hinter-

grundkonzentration voraussetzen, wird in anderen Arbeiten explizit festgehalten, dass der ermittelte 

natürliche Hintergrund durch ubiquitäre Stoffeinträge überprägt ist (KUNKEL et al. 2004; TETZLAFF et al. 

2013; WAGNER et al. 2011). 



Natürliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern NRWs Definition Hintergrundkonzentration 

 

 

Abschlussbericht ς November 2025 - 10 -  

Die Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO 2003) führt diesen Schritt noch weiter und 

nimmt eine begriffliche Differenzierung vor. Der geogene Grundgehalt ǳƳŦŀǎǎǘ αŘŜƴ {ǘƻŦŦōŜǎǘŀƴŘ ώŜƛƴŜǎ 

Bodens], der sich aus dem Ausgangsgestein (lithogener Anteil), ggf. Vererzungen (chalkogener Anteil) 

und der durch pedogenetische Prozesse beeinflussten Umverteilung (Anreicherung oder Verarmung) 

von Stoffen im Boden ŜǊƎƛōǘάΦ ¦ƴǘŜǊ ŘŜƳ .ŜƎǊƛŦŦ Hintergrundgehalt wird sowohl der geogene Grundge-

halt als auch die ubiquitäre Stoffverteilung, welche aus diffusen Einträgen resultiert, zusammengefasst. 

Punktuelle Stoffeinträge (geogen, chalkogen oder anthropogen) fließen wiederum nicht in den Hinter-

grundgehalt mit ein. 

Hintergrundwert  

Hintergrundwerte basieren auf den natürlichen Hintergrundkonzentrationen und beschreiben repräsen-

tative Werte für einen Stoff (LABO 2003) innerhalb eines bestimmten Gebietes. Der LAWA-AO (2015) 

gibt als statistische Kenngröße das 90. Perzentil der natürlichen Stoffverteilung innerhalb eines Einzugs-

gebietes als Hintergrundwert vor. SCHNEIDER et al. (2014) argumentieren, dass durch die Verwendung des 

90. Perzentils ein gewisser Anteil der diffusen Belastungen vom Hintergrundwert abgetrennt werden 

kann. So wird angenommen, dass es sich bei den abgetrennten 10 % der Konzentrationsverteilung um 

anthropogen diffus erhöhte Konzentrationen handelt. Durch die Verwendung des Perzentils wird somit 

nach SCHNEIDER et al. (2014) ein gewisser diffuser Anteil von den Hintergrundkonzentrationen abgetrennt. 

Andere Arbeiten verwenden z. B. das 10. Perzentil (PETERS & MERRINGTON & CRANE 2012), das 50. Perzentil 

(GREIFF & KLEMM 2010; MEBANE & ESSIG 2003; SCHNEIDER et al. 2003) oder das 84,1. Perzentil (SCHLEYER & 

KERNDORFF 1992) als Hintergrundwert. 

Fazit 

Der Begriff der natürlichen (geogenen) Hintergrundkonzentration wird im Rahmen des Projektes 

konform zu der Definition der OGewV (2016) verwendet. Sie bezeichnet jene Stoffverteilungen, die in 

Oberflächengewässern durch natürliche Prozesse entstanden und durch eine unbestimmte, ubiquitäre 

und häufig diffuse Komponente überprägt sind. 

Einflüsse, die aus einer Jahrhunderte alten Kulturlandschaft resultieren (z. B. historischer Bergbau vor 

Mitte des 18. Jh.), werden als geogen eingestuft. Definierbare und ausgeprägte diffuse Belastungen so-

wie punktuelle anthropogene Stoffeinträge sind jedoch von der Hintergrundkonzentration abzutrennen. 

Die Hintergrundkonzentrationen sind in geochemisch einheitlichen Einheiten zu ermitteln und sind 

ausschließlich repräsentativ für das entsprechende Gebiet. Anders als durch die LABO (2003) definiert, 

werden im Rahmen der vorliegenden Auswertungen auch geogene Anomalien (z. B. Vererzungen) als 

natürliche Hintergrundkonzentrationen verstanden. Dabei ist festzuhalten, dass Bereiche erhöhter 

Stoffkonzentrationen einer eigenen geochemischen Einheit angehören und somit separat auszuwerten 

sind. 

Die Vorgaben des LAWA-AO (2015) sind für das Projektvorhaben bindend. Somit ist als Hintergrundwert 

das 90. Perzentil der als natürlich anzusehenden Konzentrationsverteilung anzunehmen (LAWA-AO 
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2015). Dabei ist jedoch festzuhalten, dass in begründeten Fällen auch Abweichungen von der 

Technischen Anleitung (LAWA-AO 2015) erfolgen dürfen. Voraussetzung für die Ermittlung des 

Hintergrundwertes ist eine repräsentative Datenbasis und eine adäquate Auswertemethodik. 

4 Stoffpalette 

Die im Rahmen des Projektvorhabens zu beurteilende Stoffpalette umfasst gesetzlich geregelte Metalle 

und Halbmetalle sowie Sulfat, welche in den Anlagen 6, 7 und 8 der Oberflächengewässerverordnung 

(OGewV 2016) aufgeführt sind. Weiterführend wird die Stoffpalette durch ausgewählte (Halb-)Metalle 

der aktuellen Beobachtungslisten der Europäischen Kommission und der Bundesrepublik Deutschland 

ergänzt. Für das Erstprojekt wurden zunächst 19 Untersuchungsparameter festgelegt (im Folgenden 

wird der Begriff ΰBestandsparameterΨ verwendet); im Zuge des Folgeprojektes wurde die zu unter-

suchende Stoffpalette um drei weitere Parameter erweitert. Tabelle 4-1 beinhaltet eine Auflistung der 

behandelten Parameter.  

Tab. 4-1: Auflistung der zu untersuchenden Stoffpalette ς Differenzierung nach Parametern der  

Anlage 6 (flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des ökologischen Zustandes),  

Anlage 7 (allgemeine physikalisch-chemische Qualitätskomponenten) und Anlage 8 (prioritäre Schadstoffe, 

die den chemischen Zustand charakterisieren) der OGewV (2016) sowie Parametern der Beobachtungslisten 

Anlage 6 Anlage 7 Anlage 8 Beobachtungslisten 

Arsen 

Chrom 

Kupfer  

Selen  

Silber 

Thallium 

Zink 

Eisen 

Sulfat 

Blei 

Cadmium 

Nickel 

Quecksilber 

Barium 

Beryllium 

Bor 

Kobalt 

Mangan1 

Molybdän1 

Titan1 

Uran 

Vanadium 
1 Ergänzung der Stoffpalette im Zuge des Folgeprojektes 2024 ς 2025 

Der Fokus der Untersuchungen wurde auf Stoffkonzentrationen in der Wasserphase gelegt. Wichtig ist 

hierbei eine getrennte Auswertung von filtrierten Proben (gelöste Konzentrationen) und unfiltrierten 

Proben (Gesamtgehalte). Während für alle Untersuchungsparameter Hintergrundwerte für den Gesamt-

gehalt ermittelt werden, wurde die gelöste Phase ausschließlich im Rahmen des Erstprojektes für die 

gesetzlich vorgegebenen Parameter der Anlagen 6 und 8 (OGewV 2016) betrachtet. Hierbei erwies sich 

die Auswertung gelöster Konzentrationen aufgrund der geringen Datendichte für die Berücksichtigung 

in der Maßnahmenplanung als nicht zielführend, sodass dieser Ansatz im Folgeprojekt nicht weiterver-

folgt wurde. Erläuterungen und Ergebnisse zu den Auswertungen der gelösten Konzentrationen sind im 

Anhang 35.9 dokumentiert. 
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4.1 Beurteilungswerte 

Tab. 4-2:  Zusammenstellung der Beurteilungswerte in der Wasserphase (UQN, (ACP-)OW) für die Untersuchungs-

parameter, differenziert nach gelösten Konzentrationen und Gesamtgehalten (LANUV 2016 c; LANUV 2023) 

 

1  Die UQN bezieht sich auf die gelöste Konzentration (gelöste Phase einer Wasserprobe, die durch Filtration durch einen 

0,45-µm-Filter oder gleichwertige Vorbehandlung gewonnen wurde); Nickel und Blei gelten für bioverfügbare 

Konzentrationen, Cadmium UQN variiert je nach Wasserhärte (5 Klassen). 
2  Der Orientierungswert bezieht sich auf den in der Wasserprobe gemessenen Gesamtgehalt. 
3  Die Beurteilung der allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitätskomponenten (Anlage 7) erfolgt fließgewässer-

typabhängig. Aus diesem Grund wird für die Parameter Eisen und Sulfat der maximale und minimale Beurteilungswert 

der verschiedenen Gewässertypen aufgeführt, der für einen guten ökologischen Zustand und ein gutes ökologisches 

Potenzial einzuhalten ist. 
4  Zwischen Abschluss des Erstprojektes (September 2019) und Beginn des Folgeprojektes (Januar 2024) wurden die 

Beurteilungswerte einzelner Parameter angepasst. Zur Zeit des Erstprojektes geltende, abweichende Beurteilungs-

werte werden in Klammern angegeben. 

Anders als synthetische Schadstoffe, die ausschließlich durch menschliche Tätigkeiten in die Umwelt 

gelangen, können Metallkonzentrationen sowohl einen natürlichen als auch anthropogenen Ursprung 

haben (KUNKEL et al. 2004; KLEIHAUER et al. 2012). Damit bilden Metalle bei der Zustandsbewertung der 

Wasserkörper einen Sonderfall. Während natürliche Konzentrationen als gegeben angesehen werden, 
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können anthropogene Stofferhöhungen das Ökosystem empfindlich schädigen und Einträge in die 

Gewässer sind in diesem Fall zu reduzieren (REIMANN & GARRETT 2005). Zur Bewertung der jeweiligen 

Stoffkonzentrationen werden unterschiedliche Beurteilungswerte herangezogen: Die OGewV (2016) 

gibt in dem Zusammenhang UQN für prioritäre Stoffe (Anlage 8) und flussgebietsspezifische Schadstoffe 

(Anlage 6) vor, anhand derer die Gewässer hinsichtlich ihres chemischen und ökologischen Zustandes 

einzustufen sind. Für allgemeine physikalisch-chemische Parameter (ACP) werden in Anlage 7 der 

OGewV (2016) ACP-Orientierungswerte gelistet, die zur Einstufung des ökologischen Zustandes oder des 

ökologischen Potenzials unterstützend herangezogen werden. Für die nicht in der OGewV (2016) 

geregelten Parameter der Beobachtungslisten werden in NRW ökotoxikologisch abgeleitete Orientie-

rungswerte (OW) als Beurteilungswerte verwendet. Tabelle 4-2 gibt eine Zusammenfassung der zum 

Stand der Bearbeitung gültigen Beurteilungswerte (UQN, ACP-OW, OW) wieder. Es ist darauf hinzu-

weisen, dass auf Grundlage eines Vorschlags der Europäischen Kommission aktuell (unter anderem) eine 

Änderung der Richtlinie 2008/105/EG über Umweltqualitätsnormen angestrebt wird, die auch eine 

Anpassung der UQN für Silber und Nickel vorsieht. Die Änderungen sind bis Ende des Jahres 2027 in 

nationales Recht umzusetzen und damit nicht Teil des vorliegenden Berichtes. 

4.2 Stoffkulisse 

Einhergehend mit den im WHG gesetzten Umweltzielen besteht der Bedarf einer umfassenden Ge-

wässerüberwachung (Monitoring), um den Zustand der Wasserkörper zu dokumentieren (LANUV 2013). 

Das LANUK führt regelmäßig chemische und biologische Untersuchungen durch, welche seit dem Jahr 

2006 gemäß den Vorgaben der WRRL bzw. in NRW der Gewässerbestandsaufnahme-, Einstufungs- und 

Überwachungsverordnung (GewBEÜV 2006) erfolgen. Die in Kapitel 4.1 aufgeführten Beurteilungswerte 

bilden dabei die Bewertungsgrundlage der Gewässer hinsichtlich ihres ökologischen und chemischen 

Zustandes. Die Ergebnisse des Monitorings sind wiederum die Grundlage für die Bewirtschaftungs- und 

Maßnahmenplanung in den Wasserkörpern.  

 
Abb. 4-1: Darstellung der parameter-

spezifischen Anzahl an FWK mit 

Überschreitung der UQN / des OW  

in der Schwebstoffphase (3. Zyklus 

2012 ς 2014) 

Für die Ermittlung der im Rahmen des Erstprojektes zu beurteilen-

den Stoffkulissen bildeten die Monitoringergebnisse ebenfalls den 

Ausgangspunkt. So gibt der LAWA-AO (2015) vor, dass Hintergrund-

konzentrationen ausschließlich zu berücksichtigen sind, wenn auch 

eine Überschreitung der UQN oder des OW im entsprechenden 

Wasserkörper zu verzeichnen ist. 

In den Abbildungen 4-1 und 4-2 sind die Ergebnisse des dritten 

Monitoringzyklus (2012 ς 2014) auszugsweise für die Schwebstoff- 

und die Wasserphase dargestellt. Die Säulendiagramme zeigen 

parameterbezogen die Anzahl an FWK auf, in denen eine Über-

schreitung der UQN bzw. des OW erfasst wurde. Da nur begrenzt 

Untersuchungen für die Schwebstoffphase durchgeführt werden, 

zeigt Abbildung 4-1 nur ein eingeschränktes Parameterspektrum 
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auf. In der Wasserphase zeichnen sich vor allem Zink, Barium, Arsen, Kupfer und Kobalt durch eine hohe 

Anzahl an Überschreitungen aus. Uran, Nickel, Blei, Thallium, Quecksilber, Selen und Chrom zeigten im 

dritten Monitoringzyklus nur bedingt Auffälligkeiten (Abb. 4-2). 

 

Abb. 4-2: Darstellung der parameterspezifischen Anzahl an FWK mit Überschreitung der UQN / des OW  

in der Wasserphase (3. Zyklus 2012 ς 2014) 

Eine räumliche Übersicht über die zu betrachtenden Stoffkulissen wird im Anhang 35.1 gegeben. Hier 

werden anhand stoffspezifischer Übersichtskarten jene FWK aufgezeigt, in denen eine Überschreitung 

der UQN oder des OW für den jeweiligen Parameter vorlag (Stand Oktober 2016) und somit kein guter 

chemischer oder ökologischer Zustand erreicht wurde. Auf diese Weise ließen sich jene Bereiche aus-

weisen, in denen im Rahmen des Erstprojektes Hintergrundkonzentrationen zu ermitteln waren.  

 

Abb. 4-3:  Darstellung der parameterspezifischen Anzahl an FWK mit neu hinzugekommenen Überschreitungen der 

UQN / des OW in der Wasserphase (5. Zyklus 2019 ς 2021) 
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Im fünften Monitoringzyklus (2019 ς 2021) zeigten (u. a. als Resultat veränderter Beurteilungswerte) 

weitere FWK Überschreitungen der UQN bzw. des OW für die Untersuchungsparameter (Abb. 4-3). 

Da im Erstprojekt, wie zuvor beschrieben, Hintergrundwerte in ausgewählten Bereichen (Stoffkulisse) 

und nicht flächendeckend bestimmt wurden, fehlen an diesen Stellen Hintergrundwerte für die Zu-

standsbewertung und Maßnahmenplanung. Aufgabe des Folgeprojektes ist es daher, unter Einbezug der 

Ergebnisse des Erstprojektes möglichst flächendeckend Hintergrundwerte für ganz NRW zu ermitteln.  

4.3 Verhalten von Metallen in der Umwelt 

Um eine korrekte Einstufung eines Gewässers vornehmen zu können, ist es erforderlich, die natürlich 

bedingten Konzentrationsspannen eines Parameters gegenüber anthropogen überprägten Konzentrati-

onen identifizieren zu können. Die Kenntnis über das Stoffverhalten sowie signifikante Eintragspfade 

(anthropogen oder geogen) von Metallen in die Umwelt kann diesbezüglich von Nutzen sein.  

Stoffquellen 

Die Stoffkonzentrationen in Oberflächengewässern bilden die Summe aus den im Einzugsgebiet 

vorhandenen Randbedingungen und Prozessen (LAWA-AO 2015). So beeinflussen Einträge aus den 

umliegenden Medien (Gestein, Boden, Wasser, Luft), chemische und physikalische Prozesse sowie die 

jeweiligen Stoffeigenschaften letztendlich die Wasserbeschaffenheit des Gewässers. Dabei können 

geogene und anthropogene Stoffquellen unterschieden werden. 

In Gewässern sind geogene Metallkonzentrationen grundlegend an die Geologie des Untersuchungs-

raumes geknüpft. Das geochemische Inventar bildet 

dabei den Ausgangspunkt für die Bodenbildung und die 

Gewässersedimente (GREIF & KLEMM 2010). Auch der 

Stoffgehalt des Grundwassers hängt maßgeblich von 

der durchströmten geologischen Formation ab (KUNKEL 

et al. 2004). Quellaustritte und Infiltrationen des Grund-

wassers speisen die Oberflächengewässer und tragen 

so zu der Wasserbeschaffenheit der OFWK bei (OSTE & 

ZWOLSMAN & KLEIN 2012). Dort, wo die Oberflächen-

gewässer in direktem Kontakt mit dem Gestein, Boden 

oder Gewässersediment stehen, bestimmen Lösungs- 

und Erosionsprozesse den natürlichen Stoffeintrag 

(NORRA et al. 2000). Stoffkonzentrationen aus dem ge-

samten Einzugsgebiet des OFWK werden dem Vorfluter 

auch über den Zwischen- und den Oberflächenabfluss 

zugeführt (BFG 2016) (Abb. 4-4). 

Abb. 4-4:  Schematische Darstellung natürlicher 

Eintragspfade in die Gewässer 
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Die natürlichen Metallkonzentrationen werden durch menschliche Tätigkeiten und Stoffeinträge über-

prägt. Schadstoffe können dabei sowohl punktuell als auch diffus (flächig) in die Gewässer eingetragen 

werden. Während Punktquellen eindeutig zu identifizieren sind, können diffuse Quellen und daraus 

resultierende Stoffeinträge nur bedingt quantifiziert werden.  

Abbildung 4-5 vermittelt einen Überblick über verschiedene anthropogene Stoffquellen und Eintrags-

pfade in die Gewässer. Dabei ist festzuhalten, dass sich für jedes Element verschiedene Eintragspfade 

und Emissionsmuster dominant verhalten (MERKEL & SPERLING 1998). 

 

Abb. 4-5: Stoffeintragspfade in Oberflächengewässer (MKULNV et al. 2014) 

Stoffverhalten 

Die Beschaffenheit des Oberflächenwassers ist nicht nur abhängig vom vorhandenen Stoffangebot. 

Zusätzlich nehmen komplexe chemische, physikalische und biologische Prozesse (Lösung, Ausfällung, 

Ad-κ5ŜǎƻǊǇǘƛƻƴΣ LƻƴŜƴŀǳǎǘŀǳǎŎƘΣ Χύ 9ƛƴŦƭǳǎǎ ŀǳŦ die Bindung und Mobilität der Metalle. Auch allgemeine 

physikalisch-chemische Parameter (ACP ς z. B. Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert) oder der 

Schwebstoffgehalt und die Fließgeschwindigkeit bestimmen das Bindungsverhalten der Stoffe (NORRA et 
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al. 2000; WAGNER et al. 2011). Dabei nehmen drei Faktoren maßgeblichen Einfluss auf das Verhalten von 

Metallen in einem Gewässer/Ökosystem: der pH-Wert, die organische Substanz und der Tongehalt. Die 

Bindung an Eisen- und Manganoxide oder -hydroxide bestimmt ebenfalls über die Verfügbarkeit von 

Metallen (LUDWIG 2013; SCHMIDT-WYGASCH 2011). Während freie Metall-Ionen eine hohe Bioverfügbarkeit 

aufweisen, bewirkt ihre Komplexierung eine Reduktion der Metall-Mobilität und -Toxizität (FENT 2013).  

Somit beeinflussen verschiedene äußere Faktoren das Stoffverhalten. Demzufolge ist auch die 

Wasserbeschaffenheit keine Konstante, sondern schwankt in einem (stoff- und lokal-)spezifischen 

Konzentrationsbereich. Dabei ist festzuhalten, dass verschiedene Metalle je nach ihren spezifischen 

Eigenschaften (innere Faktoren ς z. B. Oxidationsstufe, Bindungsart, Lösungstension) unterschiedlich auf 

äußere Bedingungen reagieren. Dies spiegelt sich auch in Abbildung 4-6 wider. Hier wird für einzelne 

Metalle die prozentuale Verteilung zwischen der Schwebstoff- und der Wasserphase (im Mittel, im 

Gleichgewichtszustand) am Beispiel der Gütedaten in den Fließgewässern NRWs aufgezeigt. Während 

z. B. Uran überwiegend gelöst vorliegt (knapp 9 % partikulär, 91 % gelöst), ist Blei in einem Gewässer im 

Mittel zu rund 74 % partikulär gebunden. Vergleichbare Betrachtungen im Einzugsgebiet der Elbe (ARGE-

Elbe 2000) liefern ähnliche Ergebnisse. 

 
Abb. 4-6: Gegenüberstellung des gelösten und partikulär gebundenenen Anteils (im Mittel) ausgewählter Metalle am 

Gesamtgehalt ς basierend auf vorliegenden Projektdaten aus der Gewässerüberwachung 

(Zusammenstellung durch PEETERS 2017, erweitert durch BRENNER 2024) 

Das Verhalten von Metallen in der Umwelt sowie ihre Eintragspfade sind sehr vielseitig und komplex 

und können hier thematisch nur angeschnitten werden. Als Bestandteile der unbelebten und der beleb-

ten Umwelt sind die Metalle weltweiten Stofftransporten unterworfen. STUMM & KELLER (1984) führen 

qualitative Bilanzbetrachtungen für die globalen Kreisläufe durch sowie quantifizierende Betrachtungen 

für regionale Kreisläufe am Beispiel der Schweiz. Belastbare Bilanzierungen für die Reservoire Land, 

Wasser, Luft und Biosphäre sind nicht möglich, jedoch geben historisch vergleichende Betrachtungen 

der Fluxe zwischen den Reservoiren Hinweise auf anthropogen bedingte Veränderungen. Stoffspezi-

fische Informationen und Angaben zu Eintragsquellen für ausgewählte Metalle finden sich in den 

Stoffsteckbriefen des LANUV (2014 ff.) und des Institutes für Umweltanalysen (IFUA 2011). Für vertie-

fende hydrogeochemische Daten und Angaben zu Einträgen in Oberflächengewässern für die meisten 

der hier behandelten Metalle sei auf die DVWK-Schrift 117 αHydrogeochemische Stoffsysteme, Teil IIά 

(MERKEL & SPERLING 1998) verwiesen. 
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5 Datenbasis 

Die Ermittlung natürlicher Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern kann auf drei 

verschiedenen methodischen Ansätzen aufbauen: den Gewässergütedaten, der Komposition von 

Sedimenten oder Grundwassergütedaten (Abb. 5-1). 

 

Abb. 5-1: Überblick über mögliche methodische Ansätze 

Bereits vor Anlauf des Erstprojektes wurde in Vorbesprechungen abgestimmt, dass die Projektbear-

beitung auf Gütedaten aus den Gewässern aufbauen soll, da im Rahmen des Gewässermonitorings 

umfassende Datensätze aufgenommen werden und für die Bearbeitung zur Verfügung stehen. 

Damit folgt das Projektvorhaben dem gleichen methodischen Ansatz wie schon das C&E-Projekt. 

Weitere Auswertungen zu natürlichen Hintergrundkonzentrationen, die sich auf die Gewässergütedaten 

stützen, wurden z. B. durch NORRA et al. (2000), SCHNEIDER et al. (2003), GREIF & KLEMM (2010), PETERS & 

MERRINGTON & CRANE (2012) sowie SCHNEIDER et al. (2014) behandelt. 

Als alternativen Ansatz diskutieren OSTE & ZWOLSMAN & KLEIN (2012) die Nutzung von Gewässersedimenten 

(ΰSediment-AnsatzΨ) zur Ermittlung natürlicher Stoffkonzentrationen. Hier wird anhand von Sediment-

kernen der natürliche Hintergrund in präindustriellen (unbelasteten) Sedimenten (acs; Gleichung 2) 

ermittelt. Mithilfe des Verteilungskoeffizienten Kp (Gleichung 1; Verteilung zwischen der Wasser- und 

der Schwebstoffphase) wird dieser schließlich in die Wasserphase überführt (acd; Gleichung 2).  

rezent 

(Gleichung 1) 
ὑ

ὧ

ὧ
 

ὑ    Verteilungskoeffizient [l/kg] 
ὧ Konzentration im Schwebstoff [mg/kg] 

ὧ gelöste Konzentration in der Wasserphase [µg/l] 
    

präindustriell 

(Gleichung 2) 
ὥὧ

ὥὧ

ὑ
 

ὥὧ Hintergrundkonzentration im Sediment [mg/kg]  

ὥὧ Hintergrundkonzentration (gelöst) in der  

Wasserphase [µg/l] 

Zur Anwendung kommt der beschriebene Ansatz beispielsweise in Untersuchungen der IKSR (1993), bei 

FÖRSTNER & MÜLLER (1974) oder SALOMONS & DE GROOT (1978). Auch die Untersuchungen von PRANGE & 

Mitarbeiter (1997), PTKA-WTE (2000) oder DEHNER (2000) stützen sich auf einen vergleichbaren Ansatz 

und nutzen holozäne Auenlehme als natürliche Äquivalente rezenter Gewässersedimente zur Ermittlung 

geogener Hintergrundwerte im Gewässersediment. Es erfolgt allerdings kein Übertrag der Ergebnisse 

auf die Wasserphase. 

methodischer Ansatz

Gewässergütedaten
Komposition von 

Sedimenten
Grundwassergütedaten
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Ein weiterer Ansatzpunkt wird ebenfalls durch OSTE & ZWOLSMAN & KLEIN (2012) aufgegriffen. Es handelt 

sich dabei um die Nutzung von Grundwasserdaten und den direkten Übertrag von Grundwasser-

messungen auf die Oberflächengewässer. In einem Fallbeispiel der Provinz Noord-Brabant (Niederlande) 

wurden dazu Hintergrundwerte im Grundwasser ermittelt und mit gemessenen Konzentrationen in den 

Oberflächengewässern verglichen. In vielen Fällen überstieg jedoch der natürliche Hintergrund im 

Grundwasser die Stoffkonzentrationen der Gewässer. Die Autor*innen vermuten, dass verschiedene 

Prozesse (z. B. Verdünnung durch Niederschlag, Adsorption an Sediment/Schwebstoff, veränderte DOC-

Konzentrationen) die Differenzen bedingen. Sie folgern daraus, dass ein direkter Übertrag von Hinter-

grundwerten auf die Oberflächengewässer nicht zu empfehlen sei (OSTE & ZWOLSMAN & KLEIN 2012). 

Dennoch werden Teilaspekte des ΰGrundwasser-AnsatzesΨ in Studien von NORRA et al. (2000) und PETERS 

& MERRINGTON & CRANE (2012) aufgegriffen. Hier werden Grundwasserdaten als ergänzende Datenquelle 

behandelt, sofern eine Vergleichbarkeit zum Oberflächenwasser gewährleistet werden kann. 

5.1 Gütedaten 

Bereits das C&E-Projekt war methodisch auf die Arbeit mit Gewässergütedaten festgelegt und ist dabei 

im Hinblick auf eine auswertbare Datenbasis an seine Grenzen gestoßen. Um im Rahmen des vorliegen-

den Projektvorhabens auf eine umfassendere Datenbasis zurückgreifen zu können, wurden nicht nur 

weitere datenhaltende Institutionen um Unterstützung gebeten, sondern auch der methodische Ansatz 

wurde erweitert. Ergänzend zu den Messstellen aus den Fließgewässern werden Quellanalysen für die 

Ermittlung der Hintergrundwerte herangezogen. Sie bilden nicht nur den Ausgangspunkt eines Ge-

wässers, sondern markieren zugleich die Schnittstelle zwischen Grundwasser und Oberflächenwasser. 

Die in das Projektvorhaben einfließenden Gütedaten wurden vom LANUV, dem GD NRW, der 

Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), sondergesetzlichen Wasserverbänden, 

Wasserversorgern sowie der Städteregion Aachen bereitgestellt. Für die 19 Bestandsparameter wurde 

im Erstprojekt eine Datenbank mit Analysen aus Fließgewässern und Quellen zusammengestellt. Für 

weiterführende Auswertungen der Bestandsparameter im Folgeprojekt wird auf die bereits existierende 

Datenbank zurückgegriffen. Im Zuge des Folgeprojektes wurde die Projektdatenbank zudem um 

Analysen für Mangan, Molybdän und Titan ergänzt.  

5.1.1  Oberflächengewässer 

Durch das LANUV wurden eine Access-Datenbank sowie Excel-Tabellen mit Daten aus dem Gewässer-

überwachungsystem (GÜS) des Landes zur Verfügung gestellt. Das Überwachungssystem ist darauf 

ausgelegt, den IST-Zustand eines Gewässers zu erfassen und so die Entwicklung der Gewässergüte in 

einem Wasserkörper zu überwachen. Die Messpunkte sind häufig in Fließgewässern mit einem Einzugs-

gebiet > 10 km² stationiert und unterliegen unterschiedlich starken anthropogenen Beeinflussungen. Im 

Rahmen des Monitorings erfolgt eine regelmäßige Beprobung der Messstellen. 
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Für den Zeitraum von 1988 bis 2018 sind in der Datenbank Analysen der 19 Bestandsparameter sowie 

allgemeiner chemischer und physikalisch-chemischer Parameter (ACP) hinterlegt. Für Mangan, Molyb-

dän und Titan wurden Analysen, inklusive zugehöriger ACP, für den Zeitraum von 1988 bis 2024 seitens 

des LANUV bereitgestellt (Auflistung aller Parameter in Anhang 35.2). Neben den gemessenen Konzent-

rationen liegen Informationen bezüglich des untersuchten Probengutes (Fließgewässer, Stillgewässer, 

Schwebstoff, Sediment), der Probenbehandlung (Filtration, Gesamtgehalt) und der Analysemethode 

vor. Die GÜS-Daten bilden die Grundlage der Projektdatenbank. 

Als weitere Datenquelle wurden durch die BGR die Daten der Geochemischen Atlanten aus 1985 und 

aus 2006 bereitgestellt.  

Von 1977 bis 1983 wurden durch die BGR systematisch geochemische Untersuchungen getätigt mit dem 

Ziel, innerhalb der Bundesrepublik Deutschland Schwermetallgehalte in Bachsedimenten (30 unter-

suchte Parameter) und Bachwässern (zehn untersuchte Parameter) zu erfassen und zu dokumentieren. 

Die Probenahme erfolgte im Zeitraum von Mai bis September und wurde einmalig pro Entnahmepunkt 

vorgenommen (FAUTH et al. 1985). Bei einer Belegungsdichte von einer Probe pro 3 km² liegen innerhalb 

von NRW 10 587 Messpunkte. Die Daten sind im Produktcenter der BGR (https://produktcenter.bgr.de) 

öffentlich zugänglich. 

Mit Beginn der Untersuchungen für den neuen Geochemischen Atlas (2006) wurde das zu unter-

suchende Parameterspektrum auf bis zu 75 Einzelparameter erweitert. Die Belegungsdichte wurde 

zugleich auf eine Probe pro 380 km² reduziert. Anlässlich des Erstprojektes wurde ein Datenauszug für 

86 Messstellen in NRW durch die BGR zur Verfügung gestellt. Eine endgültige Veröffentlichung des 

neuen Geochemischen Atlas liegt zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung nicht vor. 

Während im Geochemischen Atlas von 1985 überwiegend anthropogen weniger beeinflusste Bereiche 

beprobt wurden (Oberläufe von Bächen, Brunnen, Quellen), dokumentiert der neue Geochemische Atlas 

auch Bereiche erhöhter Konzentrationen, die auf anthropogene Tätigkeiten zurückgehen (BIRKE et al. 

2006; LAWA-AO 2015). 

Um die Datenbasis weiterführend zu verdichten, wurden die sondergesetzlichen Wasserverbände 

sowie einzelne Wasserversorger mit der Bitte um Bereitstellung zusätzlicher Gütedaten aus den 

Gewässern kontaktiert. Weitere Messwerte wurden von der Städteregion Aachen zur Verfügung 

gestellt.  

  

https://produktcenter.bgr.de/
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Die Tabellen 5-1 und 5-2 geben einen Überblick über die im Erst- und Folgeprojekt akquirierten Daten 

und ihre Herkunft. 

Tab. 5-1: Tabellarische Übersicht über die Datenherkunft und Anzahl der übermittelten Messstellen in 

Fließgewässern (Erstprojekt) 

Datenherkunft Stoffpalette 
Mess-
zeitraum 

Mst.-
anzahl 

 

A
g 

A
s B
 

B
a 

B
e 

C
d 

C
o 

C
r 

C
u 

F
e 

H
g 

N
i 

P
b 

S
e 

S
O 4

 

T
l 

U
 

V
 

Z
n   

LANUV x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1988 ς 2017 5 864 

Aggerverband  x x   x  x x x x x x  x    x 2010 ς 2016 76 

EGLV x x x x x x x x x x x x x x  x x x x 2010 ς 2017 224 

enwor GmbH   x x  x  x x x  x x      x 2014 ς 2016 17 

Erftverband  x x   x x x x x x x x  x    x 2011 ς 2016 75 

LINEG x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1990 ς 2017 452 

Städteregion 
Aachen 

 x    x  x x  x x x   x   x 2018 32 

WVER  x    x  x x x x x x  x    x 2007 ς 2016 92 

Wupperverband x  x x  x   x       x   x 2015 ς 2016 20 

Geochemischer 
Atlas 1985 

     x x  x   x x    x  x 1977 ς 1983 10 587 

Geochemischer 
Atlas 2006 

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1999 ς 2006 86 
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Tab. 5-2:  Tabellarische Übersicht über die Datenherkunft und Anzahl der übermittelten Messstellen in 

Fließgewässern (Folgeprojekt) 

Datenherkunft Stoffpalette Messzeitraum Mst.-anzahl 

 

M
n
 

M
o
 

T
i   

LANUV x x x 1988 ς 2024 4 596 

Aggerverband x  x 2015 ς 2024 56 

EGLV x x x 2010 ς 2024 481 

enwor GmbH x   2019 ς 2024 17 

Erftverband x   2000 ς 2024 122 

LINEG x x x 1990 ς 2024 380 

Ruhrverband x x x 2009 ς 2024 432 

WVER x   2016 ς 2023 25 

5.1.2  Quellen 

Quellen bilden als Ursprung eines Gewässers eine wichtige Informationsquelle im Hinblick auf seine 

natürliche Wasserbeschaffenheit. Im Quellbereich wird in der Regel eine geringe Beeinflussung durch 

menschliche Aktivitäten vermutet (LAWA-AO 2015). Aus diesem Grund wurden zusätzlich zu Gütemess-

ungen in den Oberflächengewässern auch Quellanalysen für das Projektvorhaben zusammengestellt.  

Tabelle 5-3 gibt einen Überblick über die Datenlieferungen des Erstprojektes, Tabelle 5-4 über jene des 

Folgeprojektes. 

Aus dem im GD NRW vorliegenden Quellkataster wurde jeweils ein Datenbankauszug für die 

Untersuchungsparameter zusammengestellt. Das Kataster umfasst neben hausinternen Daten auch 

CǊŜƳŘŀƴŀƭȅǎŜƴ ǳƴŘ ǇǊƻƧŜƪǘōŜȊƻƎŜƴŜ vǳŜƭƭŜǊŦŀǎǎǳƴƎŜƴΣ ǿƛŜ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŀǳǎ ŘŜƳ tǊƻƧŜƪǘ αvǳŜƭƭŜƴ 

ŀƳ bƛŜŘŜǊǊƘŜƛƴά ŘŜǎ [ŀƴŘǎŎƘŀŦǘǎǾŜǊōŀƴŘŜǎ wƘŜƛƴƭŀƴŘ ό[±wύΦ 5ŜǊ 5ŀǘŜƴōŀƴƪŀǳǎȊǳƎ ŘŜǊ .ŜǎǘŀƴŘǎ-

parameter umfasst rund 1 306 Quellen mit Analysen in einem Zeitraum zwischen 1971 und 2013. Für die 

drei neuen Parameter liegen innerhalb des Zeitraums 1939 bis 2020 1 232 Quelleinträge vor. Dabei ist 

anzumerken, dass mehr als 80 % bzw. 90 % der Analysen älter als 25 Jahre sind (Stand 2025).  

Zudem wurde im Rahmen des Erstprojektes durch das LANUV ein Datenpaket mit Grundwasserdaten 

aus der zentralen Grundwasserdatenbank des Landes NRW (HygrisC) extrahiert. Darin sind ebenfalls 

Analysen von 540 Quellen erfasst, die wiederum von den restlichen Grundwasseranalysen separiert 
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wurden. Für 416 der aufgenommenen Quellen liegen Messungen der Bestandsparameter vor. Für das 

Folgeprojekt wurden seitens des LANUV Analysen von insgesamt 468 Quellstandorten übermittelt. 

Tab. 5-3: Tabellarische Übersicht über die Datenherkunft und Anzahl der übermittelten Quellen (Erstprojekt) 

Datenherkunft Stoffpalette 
Mess-
zeitraum 

Mst.-
anzahl 

 

A
g 

A
s B
 

B
a 

B
e 

C
d 

C
o 

C
r 

C
u 

F
e 

H
g 

N
i 

P
b 

S
e 

S
O 4

 

T
l 

U
 

V
 

Z
n   

Quellkataster 
GD NRW 

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1971 ς 2013 1 306 

LANUV 
(HygrisC) 

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1985 ς 2016 540 

Erftverband  x x x  x  x x x x x x   x x  x 1971 ς 2016 62 

Ruhrverband  x x   x x x x x  x x  x    x 1997 ς 2015 30 

Universität 
Münster 

         x     x     1982 ς 2016 111 

Tab. 5-4:  Tabellarische Übersicht über die Datenherkunft und Anzahl der übermittelten Quellen (Folgeprojekt) 

Datenherkunft Stoffpalette Messzeitraum Mst.-anzahl 

 

M
n
 

M
o
 

T
i   

Quellkataster  
GD NRW 

x x  1939 ς 2020 1 232 

LANUV x x x 1922 ς 2024 468 

Erftverband x x  1983 ς 2019 75 

Ruhrverband x   1997 ς 2015 30 

Der Ruhrverband führte im Zeitraum von 1997 bis 2015 ein eigenes Untersuchungsprogramm an 30 

Quellen innerhalb des Ruhreinzugsgebietes durch. Anthropogen stark beeinflusste Quellen wurden 

dabei aus den Untersuchungen ausgeschlossen. Die Beprobung erfolgte bis 2008 einmal jährlich und 

wurde schließlich auf einen zweijährigen Zyklus umgestellt (Ruhrverband 2015). Sowohl im Erstprojekt 

als auch für das Folgeprojekt wurden Quellanalysen des Ruhrverbandes für den Zeitraum von 1997 bis 

2015 bereitgestellt. 



Natürliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern NRWs Datenbasis 

 

 

Abschlussbericht ς November 2025 - 24 -  

Auch der Erftverband führt in seinem Tätigkeitsbereich Quellanalysen durch und hat für beide Projekt-

phasen einen Datensatz mit 62 bzw. 75 Quellen zusammengestellt. 

Die Universität Münster führt ein eigenes Quellkataster. Bisher erfolgt in dem Zusammenhang keine 

Aufnahme von Spurenelementen. Für die Parameter der Anlage 7 (Fe, SO4; OGewV 2016) konnten aber 

Analysen übermittelt werden. 

5.1.3  Grundwasser 

Zusammen mit der Datenlieferung der Quellen wurden durch das LANUV im Rahmen des Erstprojektes 

auch Grundwassermessungen übermittelt (Datenpaket aus HygrisC).  

Im Zusammenhang mit der Ermittlung von Hintergrundwerten in Oberflächengewässern wird in der 

Literatur auch eine ergänzende Nutzung von Grundwasseranalysen in Bereichen von Datenlücken 

diskutiert. Dabei ist festzuhalten, dass im Falle eines Übertrags von Grundwasseranalysen auf 

Oberflächengewässer die Vergleichbarkeit der Messungen sichergestellt werden muss. Somit sind vor 

allem Fließgewässerabschnitte mit Grundwasseranschluss für eine entsprechende Datenergänzung 

geeignet und es sind ausschließlich Messungen aus dem oberen Grundwasserleiter zu nutzen. Der 

Abstand der Grundwassermessstellen zu den Gewässern sollte eine gewisse Distanz (z. B. 500 m) nicht 

überschreiten, sodass von einer vergleichbaren Wasserbeschaffenheit ausgegangen werden kann. Als 

weiteres Kriterium setzt NORRA et al. (2000) diesbezüglich einen Sauerstoffgehalt von mehr als 5 mg/l 

(oxidierender Bereich) voraus. 

Konkrete Untersuchungen zu Hintergrundwerten, abgeleitet aus Grundwasserdaten im Vergleich zu 

Hintergrundwerten in Oberflächengewässern in einem Fallbeispiel der Provinz Noord-Brabant (OSTE & 

ZWOLSMAN & KLEIN 2012) zeigten jedoch abweichende Ergebnisse auf. Die Beobachtungen durch OSTE & 

ZWOLSMAN & KLEIN (2012) legen nahe, dass eine direkte Vergleichbarkeit von Grundwasseranalysen und 

Gütedaten aus Fließgewässern nur unzureichend durch gesetzte Randbedingungen (wie z. B. Sauer-

stoffgehalt) sichergestellt werden kann. Eine Zusammenführung der verschiedenen Gütedaten ist somit 

nicht zu empfehlen und wird im Rahmen des Projektvorhabens nicht weiterverfolgt. 

5.2 Datenaufbereitung und Zusammenführung 

Bevor die Gütedaten in die Auswertung einfließen konnten, mussten diese aufbereitet und anschließend 

in einer Datenbank zusammengeführt werden. Dabei waren Duplikate aus den Daten zu entfernen, 

Inkonsistenzen zu bereinigen und Mehrfachanalysen auf eine Einzelmessung zu reduzieren. Im 

Anschluss erfolgte eine Homogenisierung der Daten (bzgl. Einheiten und Datenstruktur), bevor sie in 

einer Datenbank aggregiert wurden. Eine Übersicht über die einzelnen Bearbeitungsschritte gibt 

Abbildung 5-2. Eine ausführliche Beschreibung der Vorgehensweise kann in Kapitel 7.1.1 des Zwischen-

berichtes (SCHUSTER & ULLMANN 2017) nachgelesen werden. 



Natürliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern NRWs Datenbasis 

 

 

Abschlussbericht ς November 2025 - 25 -  

 

Abb. 5-2: Vereinfachte Darstellung der Bearbeitungsschritte bei der Datenaufbereitung und Homogenisierung 
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Tabelle 5-5 gibt einen Überblick über die aufbereiteten und zusammengeführten Gewässeranalysen, die 

für einzelne Untersuchungsparameter vorliegen. Zusätzlich wird der prozentuale Anteil an Messwerten 

unter der Bestimmungsgrenze (< BG) aufgeführt.  

Tab. 5-5: Zusammenstellung der aufbereiteten und aggregierten Gewässer-/Quellanalysen in der Wasserphase 

(unfiltrierte Probe /  Gesamtgehalt) je Untersuchungsparameter 

Parameter Mst.-anzahl  Analysenanzahl Anteil Analysen < BG [%] 

Ag 3 450 39 766 77,6   

As 4 825 61 076 33,1   

B 5 210 65 769 26,3   

Ba 4 361 50 115 0,4   

Be 3 379 38 994 79   

Cd 16 459 90 220 42,2   

Co 14 799 54 649 21,5   

Cr 5 783 78 995 61,2   

Cu 16 482 89 250 20,7   

Fe 5 863 88 652 5,6   

Hg 3 696 48 383 82,1   

Mn 6 920 117 043 10,7   

Mo 4 181 60 673 14,7   

Ni 16 395 89 661 28,8   

Pb 16 572 91 048 34,6   

Se 3 483 39 969 72   

SO4 6 630 83 750 0,2   

Ti 740 8 473 34,1   

Tl 3 559 40 625 49,3   

U 13 922 48 889 14,7   

V 3 507 40 318 26,6   

Zn 16 881 98 496 22,1   

  Summe 1 424 814    

Die Daten der Geochemischen Atlanten wurden auf die Proben innerhalb NRWs reduziert und anschlie-

ßend an die Struktur der GÜS-Datenbank angepasst. Infolge der heute veralteten Messtechnik, die bei 

der Beprobungskampagne des Geochemischen Atlas aus 1985 zum Einsatz kam, weisen einzelne 

Parameter relativ hohe BG auf und sind in diesem Zusammenhang verstärkt mit Ungenauigkeiten be-

lastet. Die Datensätze des Geochemischen Atlas (1985) sind infolgedessen hinsichtlich ihrer Genauigkeit 

einzustufen und teilweise aus den Auswertungen auszuschließen (vgl. Kap. 8.2.4 Umweltqualitätsnorm).  

Insgesamt ist festzuhalten, dass infolge der unterschiedlichen Datenherkunft sowie der breit 

gefächerten Zeitspanne von Probenahmen qualitative Diskrepanzen zwischen den verschiedenen 

0 50 100
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Messungen bestehen. Die Anwendung verschiedener analytischer Methoden hat zudem zur Folge, dass 

einzelne Parametermessungen an verschiedene BG gebunden sind. Zugleich ist von unterschiedlichen 

Messunsicherheiten der Verfahren auszugehen. In vielen Fällen besteht darüber hinaus keine Kenntnis 

über die Art der Probenahme oder die Probenbehandlung (Ansäuerung, Dauer bis zur Analyse, Filtration, 

CƛƭǘŜǊƎǊǀǖŜΣ ΧύΦ 5ƛŜǎŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ƴŜƘƳŜƴ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ ŜƛƴŜƴ ŜƴǘǎŎƘŜƛŘŜƴŘŜƴ 9ƛƴŦƭǳǎǎ ŀǳŦ Řŀǎ aŜǎǎŜǊƎŜōƴƛǎΦ  

Bei der Auswertung der Daten sind diese Inkonsistenzen zu berücksichtigen und vor dem Hintergrund 

der Ergebnisfindung zu vermerken.  

5.3 Darstellung der Datenverteilung 

Anhand der Abbildungen 5-3 bis 5-6 wird in Übersichtskarten die räumliche Datenverteilung der für das 

Projekt zur Verfügung stehenden Gütedaten für NRW dargestellt. 

 

Abb. 5-3: Übersichtskarte der GÜS-Messstellen (LANUV 2017, 2018, 2024) für Nordrhein-Westfalen 
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Abb. 5-4: Übersichtskarte der zusätzlich akquirierten Gewässermessstellen (Datenlieferungen der sondergesetzlichen 

Wasserverbände, enwor GmbH und Städteregion Aachen) 

 

Abb. 5-5: Übersichtskarte der Messpunkte des alten und des neuen Geochemischen Atlas für Nordrhein-Westfalen 

(Daten aus FAUTH et al. 1985; BIRKE et al. 2006) 
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Abb. 5-6: Übersichtskarte über Quellen in Nordrhein-Westfalen (Daten aus HygrisC, GD NRW, Ruhrverband, 

Erftverband und Uni Münster) 
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6 Bewertungseinheiten 

Artikel 3, Absatz 1 der Richtlinie 2008/105/EG besagt, dass die Anwendung von Umweltqualitätsnormen 

(UQN) auf Oberflächenwasserkörper (OFWK) erfolgen soll. Damit ermittelte Hintergrundwerte bei der 

Festlegung abweichender UQN entsprechend Anlage 9 Nummer 3.3 (OGewV 2016) berücksichtigt wer-

den können, sind folglich für jeden Wasserkörper Hintergrundwerte auszuweisen. Dies wird ebenfalls in 

der Begriffsbestimmung von natürlichen Hintergrundkonzentrationen aufgegriffen, die die OFWK als 

räumlichen Maßstab nennt (OGewV 2016, § 2 Absatz 7). 

Die Technische Anleitung des LAWA-AO (2015) zur αBerücksichtigung von natürlichen Hintergrundkon-

zentrationŜƴ ώΧϐά verweist auf die Vorgaben der OGewV sowie die Notwendigkeit einer möglichst 

wasserkörperscharfen Ableitung natürlicher Hintergrundkonzentrationen. 

Bereits das C&E-Projekt (C&E 2011) hat gezeigt, dass eine wasserkörperscharfe Ermittlung von HGK nur 

bedingt umsetzbar ist. Im Rahmen einer gesicherten statistischen Auswertung wird eine Mindestanzahl 

von Eingangsdaten benötigt. Obwohl die Datenbasis für das neue Projektvorhaben verdichtet wurde, ist 

diese Voraussetzung bei einer räumlichen Begrenzung auf Wasserkörper weiterhin nur in wenigen 

Einzelfällen gegeben. Darüber hinaus ist eine wasserkörperscharfe, parameterspezifische Auswertung 

mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden (1 834 FWK, 22 Untersuchungsparameter), der mit der 

Projektlaufzeit nicht vereinbar ist. Aus diesen Gründen wurde im Rahmen des Erstprojektes ein Konzept 

für die Ableitung natürlicher HGK entwickelt, sodass 

a) ausreichend Eingangswerte für eine gesicherte statistische Auswertung vorliegen und 

b) von der Repräsentativität der HGK für den Bewertungsraum und der darin enthaltenen FWK 

ausgegangen werden kann. 

In Kapitel 4.3 wurde aufgezeigt, dass verschiedene Faktoren und komplexe Prozesse Einfluss auf den 

Metallgehalt eines Gewässers nehmen. Als Ausgangspunkt natürlicher Gehalte kann grundsätzlich aber 

die chemisch-petrographische Gesteinszusammensetzung angesehen werden. Folglich ist anzunehmen, 

dass geochemisch homogene Bereiche auch einheitliche Hintergrundkonzentrationen aufweisen 

(REIMANN & GARRETT 2005; WENDLAND et al. 2008).  

Auch der LAWA-AO (2015) hält in diesem Zusammenhang fest, dass sich natürliche Konzentrationen an 

einer Messstelle aus dem natürlichen Hintergrund in ihrem Einzugsgebiet zusammensetzen. Auswer-

tungen, die auf einem Zusammenschluss ähnlicher geologischer Einheiten/Formationen in einem 

Einzugsgebiet basieren, können somit ebenfalls als repräsentativ angesehen werden (LAWA-AO 2015).  

Die Ausarbeitungen des Personenkreises αHintergrundwerte Grundwasserά (PK HGW) der Staatlichen 

Geologischen Dienste (SGD) zur Ermittlung hydrogeochemischer Hintergrundwerte im Grundwasser 

bauen ebenfalls auf den geologischen Bedingungen auf (WAGNER et al. 2011). Hier wurden die hydro-

geologischen Einheiten der Hydrogeologischen Übersichtskarte im Maßstab 1 : 200 000 (HÜK 200) zu 

weitestgehend homogenen hydrogeochemischen Einheiten zusammengefasst. Die Zusammenstellung 
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der Einheiten erfolgte nach geologisch-genetischen und hydrogeologischen Kriterien. Innerhalb 

Deutschlands konnten so 186 Einheiten, sogenannte Hydrogeochemische Einheiten (HGC), mit ver-

gleichbaren geochemischen Eigenschaften abgegrenzt werden. Die Autor*innen halten fest, dass in den 

definierten Einheiten weiterhin lokale Heterogenitäten, beispielsweise durch lithofazielle Wechsel, 

bestehen können (WAGNER et al. 2011). Die Ausarbeitung der Hintergrundwerte hat dennoch gezeigt, 

dass die HGC belastbare Ergebnisse liefern. 

Aus diesem Grund wurden die ermittelten HGC auch für das Projektvorhaben zur Ermittlung natürlicher 

Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern herangezogen. Um die HGC entsprechend der 

Vorgaben des LAWA-AO (2015) anzupassen, wurden sie zusätzlich mit den Teileinzugsgebieten (TEZG) 

der Oberflächengewässer verschnitten (Abb. 6-1). Auf diese Weise werden geochemische Eigenschaften 

des Untergrundes mit hydrologischen Kriterien kombiniert. In NRW werden 26 TEZG voneinander 

unterschieden und ca. 60 HGC fallen in die 

Landesfläche. Durch den Verschnitt beider 

Geometrien entstehen rund 300 Bewertungs-

einheiten (BE), die als (quasi-)homogene 

Flächen angesehen werden (Abb. 6-2). 

Lokale Testauswertungen zur Überprüfung 

und Validierung der BE bestätigten beispiel-

haft, dass innerhalb der definierten Grenzen 

von einem einheitlichen geochemischen 

Hintergrund ausgegangen werden kann. Die 

BE, die durch den Verschnitt der HGC mit den 

TEZG entstehen, bilden somit eine valide 

LAWA-konforme Auswertungsgrundlage für 

das Projektvorhaben. Basierend auf den Ausar-

beitungen wurde die Anwendung der BE im 

projektbegleitenden Arbeitskreis beschlossen. 

Die entsprechenden Testauswertungen und Ergebnisse sind im Detail im Zwischenbericht (SCHUSTER & 

ULLMANN 2017) dokumentiert sowie dem vorliegenden Gutachten in Kapitel 35.3 angehängt. 

Für die erarbeiteten BE sind die natürlichen Hintergrundkonzentrationen zu ermitteln. Dabei ist 

festzuhalten, dass BE mit einer Fläche kleiner 1 km² die Gewässerchemie nur unwesentlich beeinflussen 

(GREIF & KLEMM 2010) und aus diesem Grund nicht in den Auswertungen berücksichtigt werden. Zugleich 

kann es in Fällen lokaler geologischer oder hydrogeologischer Besonderheiten (z. B. Vererzungszonen, 

Aufstieg von Tiefenwässern) erforderlich sein, die BE weiter zu differenzieren, um die geogene Anomalie 

realitätsnah abzubilden bzw. korrekt zu erfassen. Wie dies im Rahmen der Auswertungen umgesetzt 

wird, wird in Kapitel 10 näher erläutert. 

TEZG 1

HGC 2

TEZG 3

TEZG 2

HGC 1

Abb. 6-1: Schematischer Verschnitt der Teileinzugsgebiete 

mit Hydrogeochemischen Einheiten zu  

Bewertungseinheiten 

BE1 

BE2 

BE3 

BE4 
BE5 
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Abb. 6-2: Übersichtskarte über die Bewertungseinheiten ς farblich differenziert nach zugehörigem System und mit 

Angabe der BE-Anzahl 

Die vorgestellte Vorgehensweise zur Abgrenzung von BE ist konsistent zu der bei der Ermittlung von 

Hintergrundwerten im Grundwasser angewandten Systematik. Somit ist ein qualitativer Vergleich der 

Ergebnisse im Grundwasser und in den Oberflächengewässern möglich. 
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7 Zusatzbeprobung 

Um möglichst repräsentative und gesicherte Hintergrundwerte ermitteln zu können, ist eine 

Mindestanzahl von zehn Messstellen in jeder BE anzustreben. Im Idealfall liegt eine einheitliche und 

regelmäßige Belegungsdichte vor. Eine Zuordnung der vorliegenden Messstellen zu den BE zeigte, dass 

die Belegungsdichte deutlich variiert und die Mindestanzahl an Eingangsdaten nicht in jeder BE erfüllt 

ist. Um dennoch eine möglichst vollständige Auswertung zu gewährleisten, wurden im Rahmen des 

Erstprojektes durch den Projektnehmer zusätzlich zum regulären Monitoring 458 Messstellen mit Fokus 

auf die Untersuchungsparameter bestimmt.  

Das umfassende Beprobungs- und Untersuchungsprogramm wurde von September 2017 bis Juni 2018 

durch das LANUV durchgeführt. Dabei wurden 291 bestehende Messstellen (davon 19 Quellen) 

ausgewählt, an denen für die Bestandsparameter bislang keine Analysen vorlagen. Ergänzend wurden 

167 Messstellen neu angelegt. Bei der Positionierung der neuen Messstellen waren verschiedene 

Kriterien zu berücksichtigen. Zum einen waren möglichst anthropogen unbeeinflusste Bereiche aus-

zuwählen, zum anderen mussten diese für die Probenehmer inklusive des Equipments erreichbar sein, 

sodass eine gewisse Infrastruktur Voraussetzung war. Zudem liefert eine GIS-basierte Auswahl der 

Beprobungspunkte nur einen begrenzten Einblick in die Situation vor Ort. So erwiesen sich 20 Mess-

stellen als unzugänglich für die Probenahme (z. B. aufgrund der Besitzverhältnisse, Witterung, 

Vegetation). Auch lagen keine Informationen bezüglich des Abflusses in den anvisierten, meist kleinen 

Gewässern (v. a. Oberläufe) vor, sodass diese an 56 Messstellen zum geplanten Beprobungszeitpunkt 

kein Wasser führten. In der Summe konnte an 382 Punkten beprobt werden. 

Eine Auflistung der neu angelegten Messstellen ist im Anhang unter Kapitel 35.4 angefügt. Tabelle 7-1 

gibt einen Überblick über die Messstellenanzahl der Beprobungskampagne. In Abbildung 7-1 wird eine 

räumliche Übersicht über die Zusatzbeprobung gegeben. Bei der Auswahl und Anzahl der zusätzlichen 

Beprobungspunkte handelte es sich um den minimal notwendigen Umfang. Da die Beprobungskam-

pagne als Teil des Erstprojektes durchgeführt wurde, wurden zum damaligen Zeitpunkt keine Messwerte 

für Mangan, Molybdän und Titan aufgenommen. Eine erneute Beprobung ist an den neu angelegten 

Messstellen nicht erfolgt. 

Tab. 7-1: Übersicht über die Anzahl der zusätzlich beprobten Messstellen 

 bestehende Messstellen neu angelegte Messstellen Summe 

beprobt 263 119 382 

kein Zugang 13 7 20 

kein Wasser 15 41 56 

Summe 291 167 458 
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Abb. 7-1: Übersicht über die zusätzlichen Beprobungspunkte 
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8 Methodik 

Für die Methodenauswahl zur Ermittlung natürlicher Hintergrundwerte in Oberflächengewässern 

existieren keine rechtlich bindenden und einheitlichen Vorgaben. Aus diesem Grund wurde im Rahmen 

des Erstprojektes eine ausführliche Literaturrecherche durchgeführt, um Vorgehensweisen vorhandener 

Studien zu ermitteln und daraus für das Projektvorhaben eine geeignete Herangehensweise zu 

entwickeln.  

Zahlreiche Auswerteverfahren fanden in der Vergangenheit Verwendung für die Ableitung von 

Hintergrundwerten; jedoch haben sich nicht alle als zielführend erwiesen oder sind für die Anwendung 

auf Gütedaten aus Oberflächengewässern geeignet. Auch der LAWA-AO verweist in ihrer Technischen 

Anleitung (LAWA-AO 2015) auf eine Auswahl bereits vorhandener Studien zu Hintergrundwerten in 

Oberflächengewässern. Die dort empfohlene Methode (Verfahren nach SCHLEYER & KERNDORFF 1992) kam 

in dem 2011 abgeschlossenen C&E-Projekt αNatürliche Hintergrundbelastung von Oberflächenge-

wässern in Nordrhein-Westfalen mit {ŎƘǿŜǊƳŜǘŀƭƭŜƴά zum Einsatz. Das Verfahren wurde bei der 

Methodenauswahl ebenfalls berücksichtigt und seine Anwendbarkeit für das Projektvorhaben evaluiert.  

Grundsätzlich lassen sich die in der Literatur beschriebenen Auswertungsmethoden in drei verschiedene 

Typen untergliedern: direkte, indirekte und integrierte Methoden (GALUSZKA & MIGASZEWSKI 2011; 

GALUSZKA 2007).  

Direkte Methoden stützen sich auf Eingangsdaten, die aus anthropogen unbelasteten Bereichen 

stammen. Da in diesen Fällen bei den gemessenen Konzentrationen von natürlichen Werten ausge-

gangen werden kann, bedarf es keiner umfassenden Bearbeitung der Daten. Als Hintergrundwert wird 

direkt der Median oder Mittelwert der Konzentrationsspanne angesetzt (GALUSZKA & MIGASZEWSKI 2011; 

GALUSZKA 2007). 

Häufigere Anwendung finden indirekte (statistische) Methoden, die vielseitige Möglichkeiten der 

Darstellung und Auswertung bieten. Drei Verfahren ς explizit für die Ermittlung natürlicher Hintergrund-

werte entwickelt ς wurden auch für das Projektvorhaben favorisiert und einer näheren Prüfung unter-

zogen: das Verfahren nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992), die Komponentenseparation (KUNKEL et al. 2004) 

und Wahrscheinlichkeitsnetze (LEPELTIER 1969; WALTER 2008). Alle drei Verfahren stützen sich auf die 

Häufigkeitsverteilung eines Parameters und die Ermittlung statistischer Kennwerte. 

Integrierte Methoden beschreiben eine Kombination aus direkten und indirekten Auswerteverfahren 

(GALUSZKA 2007). Folglich werden möglichst anthropogen unbeeinflusste Messwerte akquiriert und 

schließlich mittels statistischer Verfahren ausgewertet. 

Der LAWA-AO (2015) empfiehlt die Anwendung eines statistischen Verfahrens zur Ermittlung natürlicher 

Hintergrundkonzentrationen. Im Rahmen des Projektes wurde der statistischen Auswertung zusätzlich 

eine Präselektion (Kap. 8.2) vorgeschaltet, um ungeeignete Eingangsdaten bereits im Voraus von der 

Auswertung auszuschließen. Damit wurde letztendlich ein integriertes (ganzheitliches) Verfahren 

angestrebt. 
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Die drei präferierten statistischen Verfahren ς SCHLEYER & KERNDORFF (1992), Komponentenseparation 

(KUNKEL et al. 2004), Wahrscheinlichkeitsnetze (LEPELTIER 1969; WALTER 2008) ς wurden hinsichtlich ihrer 

Funktionsweise intensiv untersucht und bezüglich ihrer Eignung bzw. Anwendbarkeit abgeschätzt. 

Unter Berücksichtigung der Handhabung, Transparenz und Flexibilität wurde das Verfahren der 

Wahrscheinlichkeitsnetze für die Ermittlung der natürlichen Hintergrundkonzentrationen in Ober-

flächengewässern NRWs ausgewählt. Ergebnisse der Recherche sowie detaillierte Ausführungen zu Vor- 

und Nachteilen der verschiedenen Methoden werden ausführlich im Zwischenbericht des Erstprojektes 

(SCHUSTER & ULLMANN 2017: Kap. 6) erörtert und sind dem Gutachten im Anhang als Kapitel 35.5 beigefügt. 

Im folgenden Kapitel wird ausschließlich auf das für das Projekt ausgewählte statistische Verfahren der 

Wahrscheinlichkeitsnetze eingegangen. 

8.1 Wahrscheinlichkeitsnetze (Auswerteverfahren) 

 (nach LEPELTIER 1969, weiterentwickelt durch WALTER 2008) 

Im Zusammenhang mit dem Explorationsprogramm der UN in Guatemala wurde durch LEPELTIER (1969) 

ein Verfahren recherchiert, welches mit einer großen Anzahl numerischer Daten umgehen und 

wesentliche Informationen extrahieren kann. LEPELTIER (1969) griff dabei das Verfahren der Wahr-

scheinlichkeitsnetze auf. Basierend auf 25 000 geochemischen Datensätzen wurde die Methode 1967 

erprobt.  

Die Auswertung mittels Wahrscheinlichkeitsnetzen beschreibt ein einfaches graphisches Verfahren, 

welches auf der Verteilung einer Zufallsvariable aufbaut. Dabei werden die Messwerte zunächst in 

Klassen untergliedert und in einem Histogramm dargestellt (Abb. 8-1, links). Anschließend folgt die 

Darstellung der kumulativen Häufigkeiten (Abb. 8-1, Mitte) sowie ein Übertrag der Summenprozente in 

ein Wahrscheinlichkeitsnetz (Abb. 8-1, rechts).  

 

Abb. 8-1: Vom Histogramm (links) über die Summenkurve (Mitte) zum Wahrscheinlichkeitsnetz (rechts) (WAGNER et al. 

2011 nach DIN 53804-1 (2002)) 
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Im Wahrscheinlichkeitsnetz wird die Ordinate nach der integrierten Normalverteilung berechnet: 

(Gleichung 3) ɮὼ  
ρ

Ѝς“
Ὡ
ό

Ὠὸ 

Die Messwertachse ist im Falle einer Normalverteilung linear einzuteilen. Eine lognormale Verteilung 

setzt eine logarithmische Skalierung der Abszisse voraus (PK HGW 2014).  

Gehören die Messwerte einer gemeinsamen Population an, folgen sie einem einheitlichen Verteilungs-

gesetz (d. h. sie entspringen einem einheitlichen geochemischen Hintergrund). Durch die Darstellung im 

Wahrscheinlichkeitsnetz liegen entsprechend normal- bzw. lognormalverteilte Datenkollektive auf einer 

Geraden. Stammen die Messungen aus geochemisch unterschiedlichen Bereichen oder beinhalten 

Anomalien, lässt die Darstellung innerhalb des Wahrscheinlichkeitsnetzes keine einfache Geraden-

anpassung zu. Hier trennen Knickpunkte einzelne Geradenabschnitte voneinander ab, welche die 

unterschiedlichen Teilpopulationen repräsentieren (WAGNER et al. 2011).  

Abbildung 8-2 zeigt beispielhaft eine Darstellung des Wahrscheinlichkeitsnetzes, in dem der Datensatz 

zwei Teilgeraden bildet und somit aus zwei Teilpopulationen besteht.  

 

 

Abb. 8-2: Beispiel ς Verteilung von Chloridgehalten im Grundwasserkörper 01R13b (Mitteldeutsche Urstrom- und 

Nebentäler; verändert nach WAGNER et al. 2011) 
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Für eine bessere Visualisierung der Ergebnisse wurden in der Darstellung die Achsen vertauscht und die 

Information der Standardabweichung vom Mittelwert auf der unteren Abszisse ergänzt. Um den 

natürlichen Hintergrund für diesen Datensatz zu ermitteln, ist die Anomalie (rote Gerade) von der 

Normalpopulation (blaue Gerade) abzutrennen. Aus den ermittelten Teilgeraden können Basis-

parameter, wie der Median, die Standardabweichung (entspricht der Steigung der Geraden), der 

Variationskoeffizient oder die obere Grenze der Population (Schwellenwert), ausgelesen werden. Der 

Hintergrundwert der Normalpopulation wird anhand eines Perzentilwertes (z. B. 50./90./95.) abgeleitet. 

Folglich kann anhand der Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz unmittelbar eine Aussage über die 

Heterogenität der Eingangsdaten sowie das natürlich bedingte Konzentrationsspektrum getroffen 

werden (WAGNER et al. 2011). 

Weiterführend kann auch eine Darstellung verschiedener stoffspezifischer Verteilungen in einem 

Wahrscheinlichkeitsnetz erfolgen. Die direkte Gegenüberstellung der Geradenverläufe ermöglicht einen 

unmittelbaren Vergleich einzelner Parameter sowie eine Überprüfung auf mögliche stoffliche 

Zusammenhänge (Korrelationen).  

Bei der Auswahl der Eingangsdaten ist darauf zu achten, dass sie möglichst umfassend und zugleich 

homogen aufgebaut sind. LEPELTIER (1969) nennt ein Minimum von 50 Eingangswerten und eine Klassen-

anzahl zwischen 9 und 19 als Voraussetzung für die Bildung einer aussagekräftigen Summenkurve.  

Im Zusammenhang mit dem Projekt zur Ermittlung natürlicher Hintergrundwerte im Grundwasser, 

welches durch den PK HGW der SGD bearbeitet wurde, wurde das Verfahren der Wahrscheinlichkeits-

netze von LEPELTIER (1969) aufgegriffen und weiterentwickelt (WALTER et al. 2012).  

Die Entwicklung einer Excel-Anwendung (Programm ΰProbnetΨ) durch Thomas Walter (MUV ς 

Ministerium für Umwelt und Verbraucherschutz Saarland; WALTER 2008) erlaubt eine effiziente und 

anschauliche Arbeit mit Wahrscheinlichkeitsnetzen. Die Verteilungsform eines Datensatzes wird 

ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǎ tǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƳƛǘǘŜƭǎ ŘŜǎ ŘΩ!Ǝƻǎǘƛƴƻ-Pearson-Tests auf Normal- oder 

Lognormalverteilung überprüft und die graphische Darstellung entsprechend angepasst. Die Güte der 

Anpassung wird durch eine Korrelationsanalyse nach RYAN & JOINER (1976) kontrolliert.  

Eine klassische Auswertung mittels Wahrscheinlichkeitsnetzen baut auf einer Gruppierung der 

Messwerte in Klassen und der Erstellung von Histogrammen auf. Die Klassenbildung bedingt dabei eine 

Reduktion der Datenanzahl, die effektiv in die Auswertung einfließt (ein Datenpunkt pro Klasse). Auf 

eine entsprechende Zusammenführung der Daten in einem Histogramm wird in der neuen Programm-

entwicklung verzichtet, sodass keine Reduktion der Eingangsdaten erfolgt. Die Ad-hoc-Kleingruppe 

αHydrogeochemische Hintergrundwerte in DǊǳƴŘǿŅǎǎŜǊƴά (BERGMANN et al. 2015) argumentiert, dass 

aus diesem Grund für die Neuentwicklung des Verfahrens ein minimaler Datensatz von zehn Messwer-

ten pro Auswertung ausreichend ist. Die Messwerte müssen dabei Teil der Normalpopulation sein und 

oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) liegen. 



Natürliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern NRWs Methodik 

 

 

Abschlussbericht ς November 2025 - 39 -  

Bei der Untersuchung von Spurenstoffen, wie die zu untersuchenden Halb- und Schwermetalle, treten 

häufig geringe Konzentrationen auf, die unterhalb der jeweiligen BG liegen. In der Praxis werden die 

entsprechenden Messwerte unterhalb der BG häufig durch absolute Werte (z. B. BG, ѿ der BG oder ½ 

der BG) substituiert. Die tatsächliche Konzentration des betrachteten Stoffes kann jedoch überall 

zwischen 0 und der BG liegen, sodass die Substitute den auszuwertenden Datensatz zensieren und somit 

auch das Ergebnis der Auswertung verfälschen können. Erfolgt eine Auswertung in Wahrscheinlichkeits-

netzen, ist es nicht erforderlich, Werte unterhalb der BG durch einen generischen Messwert zu ersetzen. 

Ist die Normalpopulation im Wahrscheinlichkeitsnetz identifiziert, wird über einen Regressionsansatz 

die Gerade bis in den Konzentrationsbereich unterhalb der BG extrapoliert. Auf diese Weise fließen die 

Analysen unterhalb der BG ebenfalls zahlenmäßig (aber nicht wertmäßig) in die Auswertung mit ein, 

ohne den Geradenverlauf und somit die Ermittlung der statistischen Kennwerte unzulässig zu verändern. 

Die Ausarbeitung der Normalpopulation erfolgt mittels ΰProbnetΨ semiautomatisch durch den 

Bearbeiter/die Bearbeiterin. Dabei werden Knickpunkte in der Verteilung herausgearbeitet und anomale 

Randbereiche nach fachlichen Kriterien entfernt. 

2016 wurde das entwickelte Verfahren zur Ermittlung von Hintergrundwerten im Grundwasser in die 

Vorgaben zur Änderung der neuen Grundwasserverordnung (GrwV 2016) übernommen. 

Fazit 

Wahrscheinlichkeitsnetze erlauben nicht nur den Umgang mit kleinen Datensätzen, sondern ebenso 

eine Berücksichtigung von Werten unterhalb der BG. Dabei können individuell durch den Bearbeiter/die 

Bearbeiterin Anpassungen der Auswertung vorgenommen werden und so auch Randinformationen in 

die Ergebnisfindung einfließen. 

Tab. 8-1: Tabellarische Übersicht über Anforderungen und Möglichkeiten von Wahrscheinlichkeitsnetzen als 

statistisches Verfahren zur Ermittlung von Hintergrundwerten 

 Wahrscheinlichkeitsnetze 

natürlicher Hintergrund ja 

Verteilungsform lognormal, normal 

Mindestanzahl Werte 10 

Präselektion erforderlich (ja) 

Beeinflussung durch Werte < BG nein 

Anwendbarkeit/Handhabbarkeit mittel 

Empfindlichkeit bei Inhomogenität des Datensatzes mittel 

individuelle Identifizierung von Anomalien möglich ja 

nachträgliche Anpassung durch Bearbeiter*in möglich ja 
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Zwar sind auch bei einer statistischen Auswertung mit Wahrscheinlichkeitsnetzen die Bewertungs-

einheiten möglichst geochemisch homogen zu wählen, Abweichungen von der Normalpopulation lassen 

sich aber deutlich identifizieren und abtrennen. So bilden unterschiedliche Teilpopulationen eigen-

ständige Geradenabschnitte mit abweichender Steigung. Die erfassten Teilpopulationen können sowohl 

anthropogen als auch geogen bedingt sein.  

Durch die Erstellung eines Lagebezuges zwischen den Konzentrationsspannen einzelner Geradenab-

schnitte/Teilpopulationen im Wahrscheinlichkeitsnetz kann der Ursprung der Teilpopulationen näher 

untersucht werden. So kann anhand einer räumlichen Darstellung der betroffenen Messstellen im GIS 

kontrolliert werden, ob die Messpunkte, die die Teilpopulation bilden, räumlich korrelieren und ge-

gebenenfalls an eine konkrete lokale Ursache (z. B. Abwassereinleitung oder Lagerstätte) geknüpft sind. 

Während geogen bedingte Anomalien in der Auswertung verbleiben, können auf diese Weise anthropo-

gen verursachte Anomalien als eigenständige Teilpopulation im Netz erfasst und abgetrennt werden, 

sodass eine Präselektion der Eingangsdaten nicht verpflichtend ist. Um die Anzahl der dargestellten 

Teilpopulationen zu reduzieren und somit die Übersichtlichkeit der Auswertung zu verbessern, wurde 

im Rahmen des Projektvorhabens dennoch eine Präselektion hinsichtlich der anthropogenen Beein-

flussung der Eingangsdaten vorgenommen.  

8.2 Präselektion 

Kritiker bemängeln, dass statistische Auswertungen natürliche Prozesse und Wirkungsbeziehungen 

nicht ausreichend berücksichtigen (GALUSZKA & MIGASZEWSKI 2011). Zudem existieren zur heutigen Zeit 

keine rein natürlichen Gebiete mehr. Aufgenommene Messwerte beinhalten infolgedessen immer auch 

eine unbestimmte ubiquitäre Komponente, die häufig anthropogen bedingt ist (z. B. Immissionsbe-

lastung durch Abgase/Verbrennungsprozesse, landwirtschaftliche Einträge). Bei der Verwendung von 

Monitoringdaten ist darüber hinaus zu berücksichtigen, dass das Messnetz aufgebaut wurde, um den 

IST-Zustand der Gewässer zu erfassen. Das heißt, es werden vorwiegend Bereiche beprobt, die hin-

sichtlich ihrer stofflichen Belastungen als möglichst repräsentativ für den Wasserkörper anzusehen sind. 

Die Untersuchung von möglichst natürlichen, anthropogen unbeeinflussten Gebieten (beispielsweise 

anzunehmen in Quellbereichen) wird in diesem Zusammenhang nicht forciert. Folglich ist davon aus-

zugehen, dass die GÜS-Messungen verstärkt auch anthropogen veränderte Konzentrationen erfassen. 

Auch GREIF & KLEMM (2010) weisen auf diesen Aspekt hin.  

Aus diesem Grund folgt die projektbezogene Auswertung dem Prinzip einer integrierten (ganzheitlichen) 

Methode. Hierbei wird die statistische Auswertung durch eine Präselektion unterstützt, mittels derer 

ungeeignete/stark beeinflusste Messwerte bereits aus dem Datenkollektiv entfernt werden.  
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Prinzip 

Eine Präselektion von Daten basiert auf dem Grundgedanken, dass gewisse Faktoren (chemisch, 

physikalisch, physisch) indikativ für anthropogene Einflüsse sind, sodass diese wiederum anhand von 

definierten Kriterien identifiziert werden können. Dabei ist die Qualität der Selektion abhängig von den 

gesetzten Ausschlusskriterien, welche meist subjektiv für die jeweilige Anwendung formuliert werden. 

Für die Ermittlung natürlicher Hintergrundwerte dient die Präselektion einer ersten Trennung von 

natürlichen und anthropogen beeinflussten Daten. Wie in Kapitel 8.1 erwähnt, ist eine Präselektion im 

Rahmen der Auswertung mit Wahrscheinlichkeitsnetzen zwar nicht zwingend erforderlich, wird aber zur 

Verbesserung der Übersichtlichkeit empfohlen und aus diesem Grund auch im Rahmen der Projekt-

untersuchungen angestrebt. Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Datenbasis durch die gesetzten 

Kriterien nicht zu stark reduziert werden darf. Ein Ausschluss geeigneter Messstellen ist möglichst zu 

vermeiden. Aspekte, die im Rahmen der Vorauswahl nicht erfasst wurden, können auch nachträglich im 

Wahrscheinlichkeitsnetz identifiziert und separiert werden. Zudem ermöglicht die neue Verfahrensent-

wicklung, an dieser Stelle auch fachliche Kenntnisse in die Auswertung und Ausschlüsse mit einfließen 

zu lassen. 

Es gibt eine Vielzahl von Ansätzen, auf denen die Präselektion aufbauen kann. Durch C&E (2011) wurden 

bereits verschiedene Faktoren genannt, die zu einem Ausschluss von Daten herangezogen werden 

können. Dazu gehören unter anderem eine geschlossene Bebauung, Siedlungsnähe, Vorhandensein von 

Industrie/Gewerbe oder Messstellen unterhalb von Staubecken oder Kläranlagen (KA). Allerdings wer-

den die einzelnen Kriterien innerhalb des Abschlussberichtes (C&E 2011) nur qualitativ aufgelistet und 

nicht quantifiziert, sodass die Anwendung der Ausschlusskriterien nicht im Detail nachvollzogen oder 

reproduziert werden kann. 

In Absprache mit dem MULNV und dem LANUV sowie dem begleitenden Arbeitskreis wurde aus diesem 

Grund bereits anlässlich des Erstprojektes eine andere Herangehensweise entwickelt. Dabei wurden 

konkrete quantitative Ausschlusskriterien aufgestellt und hinsichtlich ihrer Praktikabilität geprüft. 

Ausschlusskriterien 

Im Rahmen der Präselektion wurde ein gestufter Ansatz eingesetzt, bei dem verschiedene Ausschluss-

kriterien sukzessiv angewendet und bereits bestehende Bewertungssysteme genutzt werden. Insgesamt 

werden dabei sechs Selektionsstufen betrachtet, die sich sowohl auf die BE sowie die Messstellen oder 

auch die konkreten Analysen beziehen und so zu generellen oder auch nur parameterspezifischen 

Ausschlüssen führen können (Abb. 8-3):  
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Abb. 8-3: Schematische Darstellung der Präselektionsstufen 

In den folgenden Unterkapiteln werden die gesetzten Kriterien definiert und erläutert, inwieweit sie im 

Rahmen des Projektvorhabens Anwendung finden. 

8.2.1  Besiedlungsanteil 

Um für eine BE natürliche Hintergrundkonzentrationen ermitteln zu können, muss diese gewisse 

Anforderungen erfüllen. So erfolgt die Abgrenzung der BE nach geologisch/hydrologischen Kriterien, die 

Landnutzung nimmt aber keinen Einfluss auf die Unterteilung. Grundsätzlich ermöglicht die statistische 

Auswertung mittels Wahrscheinlichkeitsnetzen zwar anthropogene Anomalien in den Eingangsdaten zu 

identifizieren und abzutrennen, Voraussetzung hierfür ist aber, dass auch Messstellen in die Auswertung 

einfließen, die repräsentativ für die Normalpopulation (also den Hintergrund) sind. Es wurde festgelegt, 

dass ab einem Besiedlungsanteil von 80 % diese Vorrausetzung in einer BE nicht mehr gegeben ist und 

keine Auswertung der BE erfolgen sollte. Liegt der Besiedlungsanteil über 50 %, entscheidet die Lage der 

Messstellen gegenüber bekannten anthropogenen Einflüssen über die Auswertbarkeit der BE. Befinden 

sich beispielsweise bis zu fünf Messstellen oberhalb (oh) von Kläranlagen-Einleitungen, wird weiterhin 

eine Auswertung angestrebt. Liegen weniger als fünf Messstellen außerhalb einer Beeinflussung durch 

Kläranlagen, erfolgt keine Auswertung. 

8.2.2  Kanalmessstellen 

Die Gewässerüberwachung (Monitoring) erfasst Messstellen in natürlichen (NWB), künstlichen (AWB) 

sowie erheblich veränderten Oberflächenwasserkörpern (HMWB). Somit werden auch (Schifffahrts-) 

Kanäle (AWB) im Rahmen des Monitorings untersucht. Durch den Verbau der Kanäle, Eingriffe in das 

Abflussgeschehen sowie die Nutzung selbst sind sie jedoch als Grundlage für die Ermittlung natürlicher 

Hintergrundkonzentrationen ungeeignet. Messstellen in entsprechenden Gewässern sind somit grund-

sätzlich von der Auswertung auszuschließen. 
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8.2.3  Beschaffenheitskriterien 

Der LAWA-AO (2015) gibt in ihrer Technischen Anleitung (TA) zur αBerücksichtigung von natürlichen 

Hintergrundkonzentrationen ώΧϐά hydrochemische Beschaffenheitskriterien für Nitrat, Ammonium und 

Ortho-Phosphat-Phosphor vor. Auch WENDLAND et al. (2008) nennen Nitrat und Ammonium als Indikato-

ren anthropogener Einträge. Für Nitrat legt der LAWA-AO (2015) einen Grenzwert von 5 mg/l fest, 

während Ammoniumkonzentrationen einen Wert von 0,2 mg/l nicht überschreiten dürfen. Für Ortho-

Phosphat-Phosphor entspricht der Grenzwert 0,07 mg/l. Überschreitet der Mittelwert eines Parameters 

das gesetzte Kriterium an einer Messstelle, ist die Messstelle aus dem Datensatz zu entfernen (LAWA-

AO 2015). 

Die Verwendung von Beschaffenheitskriterien als Präselektionskriterium wird in der Literatur kontrovers 

diskutiert und je nach Verfasser*in unterschiedlich ausgelegt. So variieren Grenzwerte für Nitrat-

Stickstoff von 1,13 ƳƎκƭ όҒ р mg/l NO3; LAWA-AO 2015; C&E 2010, 2011, 2012), über 3,4 ƳƎκƭ όҒ мр mg/l 

NO3; OTTO 2017) bis zu 5 mg/l (Ғ нн mg/l NO3; NORRA et al. 2000). 

Um die Auswirkungen der Beschaffenheitskriterien des LAWA-AO auf die Datenbasis zu überprüfen, 

wurde testweise ein Ausschluss aller Messstellen vorgenommen, die nicht den durch die TA gesetzten 

Grenzwerten entsprechen. Hierbei zeigte sich, dass bei Anwendung des Nitrat-Kriteriums von 5 mg/l 

(1,13 mg/l NO3-N) bereits eine Reduktion der Datenbasis um 89 % eintritt. Auch eine Anhebung des 

Grenzwertes auf 11 mg/l (2,5 mg/l NO3-N) bedingt weiterhin einen Ausschluss von 65 % aller Mess-

stellen. Eine Reduktion der Datenbasis dieser Größenordnung wurde für das Vorhaben als nicht 

vertretbar angesehen. Die Ausarbeitungen der Testauswertungen sind im Detail im Anhang unter Kapitel 

35.6 aufgeführt. 

Bereits KUNKEL et al. (2004) machen auf die Problematik aufmerksam, dass erhöhte Konzentrationen von 

Indikatorsubstanzen, wie z. B. Nitrat, nicht notwendigerweise mit anthropogen erhöhten Konzentra-

tionen anderer/aller Parameter einhergehen. Auch Teilnehmer des projektbegleitenden Arbeitskreises 

äußerten ihre Zweifel bezüglich einer eindeutigen Korrelation zwischen Nitrateinträgen und anthropo-

genen Einträgen von Schwer- und Halbmetallen. 

Zur Überprüfung dieser These wurden durch den Projektnehmer weitere Testauswertungen 

durchgeführt (vgl. Beschlussvorlagen zur 3. AK-Sitzung am 14.12.2017): Am Beispiel des Parameters 

Arsen kann keine Korrelation zwischen erhöhten Konzentrationen beobachtet werden. Häufig betrifft 

hier eine Anwendung des Nitrat-Kriteriums auch die unteren Konzentrationsspannen des Daten-

kollektivs. Auch räumlich kann kein Zusammenhang zwischen Überschreitungen des Nitrat-Kriteriums 

und landwirtschaftlich genutzten Flächen sowie erhöhten Metallgehalten beobachtet werden. Erhöhte 

Nitratkonzentrationen (stellvertretend für die Beschaffenheitskriterien) bedingen somit nicht grundsätz-

lich anthropogen erhöhte Metallkonzentrationen in Oberflächengewässern. 

Darüber hinaus ist festzuhalten, dass die Vorgaben des LAWA-AO (2015) auf dem Auswerteverfahren 

nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992) basieren, welches an eine strikte Präselektion gebunden ist. Das im 
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Rahmen des Projektvorhabens gewählte Verfahren der Wahrscheinlichkeitsnetze ist hingegen im 

Umgang mit Anomalien robust, da auch eine nachträgliche Identifizierung von anthropogenen 

Konzentrationsspektren möglich ist. Darüber hinaus wurden im Projekt die Nitrat-/Ammonium- und 

Ortho-Phosphat-Phosphor-Konzentrationen aller Einzelproben in den Auswertungen mitgeführt und 

konnten so für die Beurteilung von Teilpopulationen/Anomalien innerhalb der Datensätze herangezo-

gen werden. Es erfolgte somit kein Informationsverlust. 

Unter Berücksichtigung der aufgeführten Faktoren und basierend auf den Ergebnissen der Testaus-

wertungen (Zwischenbericht und Beschlussvorlagen) wurde in Absprache mit dem projektbegleitenden 

Arbeitskreis das Präselektionskriterium der Beschaffenheitskriterien ausgesetzt. 

8.2.4  Umweltqualitätsnorm 

Die vierte Selektionsstufe baut auf den in Kapitel 4.1 ausgewiesenen Beurteilungswerten (UQN, OW) auf 

und setzt diese in Bezug zu Analysenergebnissen unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG). Liegt eine 

Parameteranalyse unterhalb der BG, verliert der Wert an Aussagekraft. Ist die BG gleichzeitig größer als 

der zugehörige Beurteilungswert, ist die Messung für die Ermittlung der natürlichen Hintergrundkon-

zentration zu ungenau. Aus diesem Grund sind Messwerte unterhalb der BG, die zugleich oberhalb der 

jeweiligen UQN liegen, aus dem Datensatz zu entfernen (Abb. 8-4).  

Die Datensätze des Geochemischen Atlas aus 1985 sind verstärkt von diesem Ausschlusskriterium 

betroffen. Gemäß den Vorgaben fließen die Datensätze des Geochemischen Atlas (1985) für Cadmium, 

Kobalt und Blei nicht in die Auswertungen mit ein. 

8.2.5  Abwasseranteil/MQ-Kriterium 

Einhergehend mit der hohen Bevölkerungsdichte in NRW (Nordrhein-Westfalen 525 Einw./km2; 

bundesweiter Durchschnitt 229 Einw./km²; MKULNV et al. 2014) fallen hohe kommunale und industrielle 

Abwassermengen an, sodass sich ein hoher Belastungsdruck auf die Gewässer ergibt (MKULNV et al. 

2014). Je stärker ein Gewässerabschnitt durch Abwassereinleitungen beeinflusst wird, desto weniger 

spiegeln genommene Wasserproben den natürlichen Gewässerchemismus wider und desto weniger 

eignen sich die dort angelegten Messstellen für eine Ermittlung von Hintergrundkonzentrationen. Dabei 

können die Einleitungen, abhängig von der Abwassermenge und dem betrachteten Parameter, die 

Stoffkonzentrationen in einem Gewässer nicht nur erhöhen, sondern auch verdünnend wirken. 

In den Ausarbeitungen zum Stand der Abwasserbeseitigung werden Gewässer mit mehr als 33 % 

!ōǿŀǎǎŜǊŀƴǘŜƛƭ ŀƭǎ αŀōǿŀǎǎŜǊōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘŜ DŜǿŅǎǎŜǊά ŜƛƴƎŜǎǘǳŦǘ όMKULNV et al. 2014). In Anlehnung an 

diese Charakterisierung wird ein Selektionskriterium basierend auf dem Abwasseranteil der Gewässer 

definiert. Liegt an einer Messstelle der Abwasseranteil am mittleren Abfluss (MQ) über 30 %, wird die 

Messstelle nicht in die Auswertungen mit einbezogen.  
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8.2.6  DPSIR (Driving forces · Pressure · State · Impact · Response) 

Das DPSIR-Modell sieht eine Kategorisierung von Umweltbelangen vor und beschreibt anhand dessen 

Zusammenhänge zwischen Einflussgrößen und ihren Auswirkungen auf die Umwelt. Als signifikante 

Belastungsursachen werden beispielsweise Bergbau, Landwirtschaft, Verkehr oder Niederschlags-

wasserentlastungen betrachtet und ihr Einfluss auf die Umwelt eingeschätzt. Die Einstufung eines OFWK 

anhand des DPSIR-Ansatzes ermöglicht somit eine Aussage bezüglich seiner Belastungsquelle und ihrer 

Auswirkung auf die Gewässerbeschaffenheit. Aus diesem Grund werden die Ergebnisse der DPSIR-

Einstufung als Ausschlusskriterien in Betracht gezogen.  

Durch das LANUV und das MKULNV wurde der DPSIR-Ansatz im Sinne des Projektvorhabens weiterent-

wickelt. Dabei wurde eine Zuordnung der Untersuchungsparameter zu den einzelnen Belastungstypen 

vorgenommen, sodass jeder OFWK parameterspezifisch ausgewertet werden kann. Die Zuordnung der 

Parameter zu den Belastungsquellen erfolgt in vier Kategorien von -1 bis 3 (Tab. 8-2; Auszug aus 

Gesamttabelle). Eine Einstufung von -1 bedeutet, dass der Parameter der Belastung eher nicht zuzuord-

nen ist. Im Falle der Kategorie 1 ist eine Zuordnung möglich, es kann aber keine eindeutige Aussage 

getroffen werden. Die Kategorie 2 gibt an, dass der jeweilige Parameter durch die Belastungsquelle in 

relevanten Mengen eingetragen wird und eine Einstufung von 3 sagt aus, dass es sich bei der Belastung 

um den Schwerpunkteintragspfad des Stoffes handelt. 

Tab. 8-2: Zuordnung der Untersuchungsparameter zu Belastungen (Unterscheidung von Punktquellen ς PQ, diffusen 

Quellen ς DQ und Sonstige ς SO) (LANUV & MKULNV 2017, ergänzt nach LANUV 2024) 
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PQ kommunale KA 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 2 1 -1 1 2 

PQ industriell IED 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PQ industriell nicht IED 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PQ Altlast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PQ Mülldeponie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PQ Bergbau 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 3 1 2 2 1 2 2 2 1 

PQ Sonstige 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

DQ Wohn-/Industrie-Gebiete 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 

DQ Landwirtschaft -1 2 1 2 2 2 2 1 1 -1 2 1 2 -1 -1 1 1 1 -1 2 -1 -1 

DQ Forstwirtschaft -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

DQ Straßen 2 2 -1 2 2 1 2 -1 -1 -1 2 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 2 

DQ Altlasten 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DQ kommunale Flächen ohne KA 2 2 -1 2 2 1 2 -1 -1 -1 2 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 

DQ Bergbau 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 

SO anthropogene Belastungen 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 - 
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Bei der Zuordnung/Kategorisierung der Parameter zu den jeweiligen Belastungen wurde deutlich, dass 

nicht immer eine eindeutige Beziehung zwischen Parametern und Eintragspfaden hergestellt werden 

kann. Während Zuordnungen der Kategorie 3 eindeutig den Eintragspfaden zuzuweisen sind, sind 

Zuordnungen der Kategorien 1 und 2 mit gewissen Unsicherheiten behaftet und können situations-/  

lagebedingt variieren. Aus diesem Grund wurden ausschließlich Zuordnungen der Kategorie 3 bereits in 

der Präselektion berücksichtigt (Barium ς Punktquelle Bergbau; Bor ς Punktquelle kommunale KA). 

Gleichzeitig ist die Lage der Messstelle relativ zu der Belastungsquelle von Bedeutung. Liegt eine 

Messstelle oberstromig der relevanten Belastung, ist sie unabhängig von der Einstufung des DPSIR und 

verblieb daher in der Projektdatenbank. 

Ist im DPSIR für einen FWK eine Belastungsquelle mit der Zuordnung 3 identifiziert worden, wurden im 

Rahmen der Präselektion alle Messstellen unterstromig der Belastung aus der Auswertung ausge-

schlossen. Dabei wurde das Kriterium im Fall von Bor noch weiter konkretisiert. Anstatt für Bor einen 

generellen Ausschluss aller Messstellen unterstromig von Kläranlagen vorzunehmen, wurden, wie schon 

in Kapitel 8.2.5 beschrieben, die Ausarbeitungen zum Stand der Abwasserbeseitigung (MKULNV et al. 

2014) berücksichtigt. Das bereits bestehende MQ-Kriterium von 30 % wurde unter Berücksichtigung der 

DPSIR-Kategorisierung für Bor verschärft, sodass nur Messstellen mit einem Abwasseranteil < 10 % am 

MQ in die Auswertung einfließen durften. Damit greifen bei der Präselektion von Bor zwei Selektions-

kriterien ineinander. 

Wenngleich Zuordnungen der Kategorien 1 und 2 nicht in der Präselektion aufgegriffen wurden, wird 

die Information weiterhin in der Projektdatenbank geführt, sodass im Verlauf der Auswertungen die 

Einstufung des DPSIR als zusätzliches Qualitätskriterium für eine Messstelle abrufbar ist. So korrelierten 

Teilpopulationen/Anomalien von Datensätzen in der Auswertung mitunter mit Einträgen des DPSIR und 

ermöglichten eine Identifizierung und begründete Abtrennung der anthropogenen Beeinflussung. 

Fazit 

Für das Projekt wurde ein gestufter Ansatz zur Präselektion entwickelt, bei dem verschiedene konkrete, 

quantitative Ausschlusskriterien sukzessiv angewendet und bereits bestehende Bewertungssysteme 

genutzt werden. Insgesamt werden acht Selektionskriterien angewendet, die sich sowohl auf die BE 

sowie auf die Messstellen oder auch die konkreten Analysen beziehen und so zu generellen oder auch 

nur parameterspezifischen Ausschlüssen führen können. Die Kriterien sind in Abbildung 8-4 schematisch 

zusammengefasst. 

In Absprache mit dem projektbegleitenden Arbeitskreis wurde im Erstprojekt beschlossen, auf die 

Anwendung der Beschaffenheitskriterien zu verzichten. Im Rahmen des C&E-Projektes (C&E 2011) hatte 

sich bereits gezeigt, dass eine zu starke Präselektion für die Auswertung nicht zielführend ist. Ein 

verstärktes Augenmerk wird aus diesem Grund im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen auf die  
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Auswertung und die Möglichkeiten des Auswerteverfahrens gelegt. Hierbei können möglichst umfassen-

de Randinformationen den Auswerteprozess und die korrekte Beurteilung der Häufigkeitsverteilung 

unterstützen. Welche Randdaten dem Projektnehmer zur Verfügung stehen, wird im folgenden Kapitel 

behandelt. 

 

Abb. 8-4: Schematische Darstellung der verwendeten Präselektionskriterien 

  



Natürliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern NRWs Randdaten (Plausibilisierung) 

 

 

Abschlussbericht ς November 2025 - 48 -  

9 Randdaten (Plausibilisierung) 

Die Wasserbeschaffenheit in Oberflächengewässern ist das Ergebnis verschiedenster Prozesse in den 

Gewässern selbst, innerhalb ihrer Einzugsgebiete und auch darüber hinaus (atmosphärische Deposition). 

Dabei kommen sowohl geogene als auch anthropogene Faktoren zum Tragen. Aus diesem Grund reicht 

eine alleinige Auswertung von Gewässergütedaten nicht aus, um repräsentative und belastbare 

Ergebnisse für natürliche Hintergrundkonzentrationen zu erzielen. Vielmehr ist eine umfangreichere 

Datenbasis vonnöten, damit eine Beurteilung der Eingangsdaten für die Auswertung sowie der 

Ergebnisse im Kontext der jeweiligen Rahmenbedingungen erfolgen kann. 

Im Projekt wurden zu diesem Zweck Randdaten aus anderen Kompartimenten (Grundwasser, Boden, 

Gestein u. a.) und zu vorliegenden anthropogenen Beeinflussungen akquiriert. Sie dienen der Plausibili-

sierung der Konzentrationen und der Abschätzung anthropogener Einflüsse auf das Gebiet. Dabei fanden 

sowohl Rohdaten als auch Ergebnisse vorhandener Auswertungen Anwendung. 

 

Abb. 9-1: Faktoren, die im Einzugsgebiet (EZG) eines Fließgewässers Einfluss auf dessen stoffliche Zusammensetzung 

nehmen (verändert nach NORRA et al. 2000) 

Im Folgenden wird kurz auf die (wichtigsten) Randdaten und Projekte eingegangen, die die Ermittlung 

natürlicher Hintergrundkonzentrationen in Oberflächengewässern unterstützen und der Plausibilisie-

rung der Auswertungen dienen. Neben öffentlich zugänglichem Kartenmaterial (z. B. ATKIS) wurden 

auch Daten durch verschiedene beteiligte Institutionen bereitgestellt. 
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9.1 Grundwasser 

Anlässlich der Vorgaben der WRRL befasst sich der PK HGW der SGD seit 2005 mit der Ermittlung 

natürlich bedingter Hintergrundkonzentrationen im Grundwasser Deutschlands (WAGNER et al. 2011).  

Ziel des PK HGW war es, die natürlichen Stoffkonzentrationen flächenhaft und nach geologischen 

Kriterien abzuleiten. Dazu wurden innerhalb Deutschlands, basierend auf der HÜK 200, 186 Hydrogeo-

chemische Einheiten (HGC) entsprechend geologisch-genetischer und hydrogeologischer Kriterien 

voneinander abgegrenzt. Erste Hintergrundwerte (90. Perzentil) für anorganische Haupt-, Neben- und 

Spurenelemente in den HGC wurden 2005 veröffentlicht (WAGNER et al. 2011). Im Jahr 2012 erfolgte eine 

Erweiterung des Elementspektrums um weitere Spurenelemente.  

Die Ergebniskarten sind als Web Map Service (WMS) auf der Internetseite der BGR für die Öffentlichkeit 

zugänglich. Derzeit sind im WMS Hintergrundwerte für 39 Parameter abrufbar (PK HGW 2014).  

Die für die vorliegenden Auswertungen abgegrenzten Bewertungseinheiten (BE) im Oberflächenwasser 

basieren auf denselben aus der HÜK 200 abgeleiteten HGC, die auch für die bundesweite Auswertung 

im Grundwasser genutzt wurden. 

Es ist davon auszugehen, dass die Verteilung natürlicher Hintergrundkonzentrationen im Grundwasser 

und im Oberflächenwasser räumlich miteinander korreliert. Aus diesem Grund wurden die natürlichen 

Stoffkonzentrationen in den Oberflächengewässern mit den ermittelten Hintergrundwerten im Grund-

wasser abgeglichen.  

Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, dass die BE im Oberflächenwasser meist weiter differenziert 

wurden. Durch die insgesamt wesentlich höhere Auflösung, d. h. kleinteiligere Betrachtung im Bereich 

der Oberflächengewässer, können auch maßstabsbedingt begründete Abweichungen zwischen den 

bundesweiten Hintergrundwerten im Grundwasser und den landesweiten Hintergrundwerten in 

Oberflächengewässern entstehen. Entsprechende Abweichungen lassen sich mithilfe konkreter 

Grundwasseranalysen überprüfen. 

Dazu wurden ς wo erforderlich ς ergänzend zu den Hintergrundwerten im Grundwasser die stoffspezifi-

schen Konzentrationen in geeigneten Grundwassermessstellen innerhalb der BE betrachtet. Hierfür 

wurden die in HygrisC hinterlegten Daten aus der Grundwasserüberwachung genutzt. Während die 

Hintergrundwerte im Grundwasser einen statistischen Kennwert für die Fläche einer HGC markieren, 

geben die Grundwassermessstellen noch einen konkreteren Eindruck der lokalen Gegebenheiten. 

9.2 Boden 

In Böden vorkommende Stoffkonzentrationen können durch Erosions- und Lösungsprozesse in 

Oberflächengewässer eingetragen werden. Eine Gegenüberstellung der Gewässerbeschaffenheit zu den 

lokalen Bodenwerten erlaubt eine weitere Abschätzung bezüglich der Validität von natürlichen 

Hintergrundwerten in Oberflächengewässern. 
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2003 wurden durch die LABO Hintergrundwerte in den Böden Deutschlands erarbeitet. Im Auftrag des 

LANUV wurde 2015 eine aktualisierte Version landesspezifischer Hintergrundwerte veröffentlicht 

(FELDWISCH & LENDVACZKY 2015). Die abgeleiteten Hintergrundwerte basieren auf den Daten des Fach-

informationssystems Stoffliche Bodenbelastungen (FIS StoBo) des LANUV und wurden entsprechend 

den Vorgaben der LABO (2003) ermittelt. Durch das LANUV wurden die erarbeiteten Übersichtskarten 

dem GD NRW als ArcGIS-Projekt zur Verfügung gestellt. Es liegen Karten für acht der zu untersuchenden 

Parameter vor (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn).  

Eine weitere Möglichkeit, Konzentrationsverteilungen in Oberflächengewässern in Bezug zu stofflichen 

Veränderungen im Boden zu stellen, bieten die Bodenbelastungskarten (BKK) der Kreise. In diesen 

Karten werden, im Gegensatz zu den Hintergrundwerten, schädliche Bodenveränderungen erfasst und 

dabei auch anthropogene Belastungen (z. B. Erzabbaugebiete oder Gebiete erhöhter Immissions-

belastung) berücksichtigt. Die Ergebnisse der BKK können einen Hinweis darauf geben, ob und inwiefern 

Stoffverteilungen in spezifischen Gewässerabschnitten durch schädliche (anthropogene) Bodenverän-

derungen bedingt sind. Es liegen BKK für den Rhein-Erft-Kreis (FELDWISCH & LENDVACZKY & GRÖNMEIER-

HANDKE 2014) und die Städteregion Aachen (STASSNY 2011) vor.  

Sofern Bedarf bestand, kleinräumige Gewässerabschnitte im Detail zu evaluieren, konnten ebenfalls 

punktuelle Bodendaten aus dem FIS StoBo oder der Bodendatenbank des GD NRW als Referenzpunkte 

genutzt werden.  

Bei der Auswertung wurde der Fokus jedoch im Wesentlichen auf die Hintergrundwerte im Boden ge-

legt, die einen direkten flächenhaften Bezug zu den natürlichen Stoffverteilungen in der BE ermöglichen. 

Darüber hinaus wurden für weitergehende Betrachtungen Bodenkarten des GD NRW verwendet. Ein 

besonderes Augenmerk wurde hier auf die Ausweisungen von Mooren, Anmooren und Niederungen 

(Auenbereiche) gelegt, da diese sowohl Schwermetallsenken als auch Schwermetallquellen darstellen 

können. 

9.3 Gestein 

Natürlich vorkommende Stoffkonzentrationen werden maßgeblich durch die Geologie geprägt, da alle 

zu bewertenden Parameter ihren Ursprung im Gestein haben. So bestimmt das Ausgangsgestein über 

den lithogenen Anteil des geogenen Stoffbestandes im Boden und Wechselwirkungen zwischen der 

durchflossenen Gesteinsmatrix und dem Grundwasser bedingen die Konzentrationsverteilung im 

Grundwasser (LABO 2003; WAGNER et al. 2011). Über den Boden oder das Grundwasser werden die 

geologischen Bedingungen indirekt auf die Oberflächengewässer übertragen. Zugleich wirken 

Verwitterungs- und Lösungsvorgänge im Festgestein direkt auf den Stoffhaushalt der Oberflächenge-

wässer (vgl. Kap. 4.3). Somit ist die Kenntnis der Untergrundverhältnisse maßgebend für die Beurteilung 

der natürlichen Stoffgehalte in den Oberflächengewässern. 
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In der Studie zu αNatürliche(n) Haupt- ǳƴŘ {ǇǳǊŜƴŜƭŜƳŜƴǘŜ ώΧϐ Ǿƻƴ [ƻŎƪŜǊ- und Festgesteinen in NRWά  

(HORNBURG 2003) wurden Gesteinskennwerte ermittelt und differenziert nach Genese und Petrographie 

ausgewertet. Naturbedingte Anomalien, wie z. B. Vererzungen, wurden in den Auswertungen nicht 

berücksichtigt. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in einer Gesteinsdatenbank (Access-DB) des GD NRW hinter-

legt. Für 17 der im vorliegenden Projekt zu untersuchenden Parameter wurden im Rahmen der Studie 

Kennwerte ermittelt (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Ti, Tl, V, Zn). Es ist festzuhalten, 

dass die Kennwerte lediglich als Punktinformationen mit geringer Dichte vorliegen und keine Extra-

polation in die Fläche vorgenommen wurde. Demzufolge können die Punktinformationen zwar lokal als 

Orientierungswerte eingesetzt werden, ein Übertrag in einen größeren Maßstab sollte aber nicht 

erfolgen.  

Für flächenhafte Betrachtungen sind geologische Karten oder die Hydrogeochemischen Einheiten zu 

nutzen.  

9.4 Erzlagerstätten 

Für den internen Gebrauch führt der GD NRW das Informationssystem Erz (IS Erz), in dem vorhandene 

Unterlagen zu punktuellen Erzfunden oder zu Erzvorkommen in NRW zusammengestellt sind. Die dort 

hinterlegten Informationen bieten eine Grundlage, um erhöhte Stoffkonzentrationen in Oberflächen-

gewässern mit natürlichen Erzvorkommen abzugleichen. Von den 22 zu untersuchenden Parametern 

werden elf Elemente (Ag, Hg, As, Ba, Co, Fe, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn) im IS Erz erfasst. 

Für die Beurteilung weiterer Parameterkonzentrationen wurden ergänzend Lagerstättenkarten (z. B. 

Deutscher Planungsatlas) herangezogen.  

Zusätzlich liegen für einzelne Erze hausintern Flächeninformationen zu Berechtsamen (Bewilligungs-

felder) vor. Über das Nutzungsrecht der verliehenen Bergfelder können Rückschlüsse auf geogene 

Vorkommen geschlossen werden. Korrelieren folglich erhöhte Zinkkonzentrationen in den Ober-

flächengewässern mit Teilfeldern, in denen ein Abbaurecht für Zink oder Zinkblende erteilt wurde, kann 

vermutet werden, dass eine Zinklagerstätte die Konzentrationserhöhung bedingt. Ob in den entspre-

chenden Bereichen schließlich ein Abbau erfolgt ist und anthropogene Tätigkeiten die geogenen 

Konzentrationen überlagern, kann aus diesen Informationen nicht abgelesen werden. Um eine Ein-

schätzung bergbaubedingter Konzentrationsverteilungen in Wasserkörpern zu erhalten, werden weitere 

Randdaten benötigt. 
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9.5 Bergbau 

Bergbautätigkeiten konzentrieren sich immer auf jene Bereiche, in denen Lagerstätten existieren, deren 

Rohstoffe wirtschaftlich gewinnbar sind. Somit existiert in Bergbaugebieten ein erhöhtes geogenes 

Potenzial, welches technogen mobilisiert und freigesetzt wird. 

In der Studie der ARGE Erzbergbau zu α{ƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘŜόƴύ .ŜƭŀǎǘǳƴƎǎǉǳŜƭƭŜƴ ŘŜǎ 9ǊȊōŜǊƎōŀǳǎ ώΧϐά (2012) 

wurden im Auftrag der Bezirksregierung Arnsberg (Abt. 6 ς Bergbau und Energie in NRW) Schwermetall-

einträge aus ehemaligen Erzgruben in Oberflächengewässer erfasst. Als Ergebnis der Studie wurden 

sowohl Erzreviere ausgewiesen als auch Verdachtspunkte und Hauptbelastungsquellen identifiziert, an 

denen Schwermetallausträge in Oberflächengewässer erfolgen. Bei den Bewertungen wurden einzelne 

Bereiche, wie der Strontianit-Bergbau im Münsterland, der Blei-Zink-Erzabbau im Bereich der Stein-

kohlelagerstätten, der Barytabbau im Hochsauerlandkreis und der Eifel oder auch Hüttenstandorte, 

nicht berücksichtigt. Zudem wurden ausschließlich Gebiete betrachtet, in denen zum Zeitpunkt der 

Bearbeitung auffällige Belastungen in den Oberflächengewässern zu verzeichnen waren. Für das Projekt-

vorhaben wurden durch die Bezirksregierung Arnsberg die Ergebnisse des Erzprojektes als ArcGIS-Datei 

sowie in Form von Objekt- und Reviersteckbriefen bereitgestellt. Anhand der übermittelten Informatio-

nen konnte eine fundierte Beurteilung hinsichtlich bergbaubedingter Konzentrationsveränderungen in 

Oberflächengewässern erfolgen. 

Im Raum Bensberg konnten diese Informationen durch Altbergbau-Zusammenträge ergänzt werden, die 

im Rahmen des Förderprojektes des LVR αBensberger Erzrevierά aufbereitet wurden (REMMERT 2024). 

Weitere Hinweise auf bergbaubedingte Schwermetalleinträge in Oberflächengewässer und entspre-

chende Maßnahmenplanungen finden sich ebenfalls in den Steckbriefen der WRRL-Planungseinheiten 

sowie in den Maßnahmenkatalogen (MKULNV 2015; MKULNV & LANUV 2015 a; MULNV & LANUV 2021; 

MULNV 2021 a). 

Als weitere Informationsquelle wurde das Informationssystem zu Gefährdungspotenzialen des Unter-

grundes (IS GDU) herangezogen, in dem auch bergbaulich bedingte Untergrundgefährdungen erfasst 

werden. Umfassende Datensätze zu Tagesbrüchen, Tagesöffnungen sowie oberflächennahem Bergbau 

lassen ebenfalls Rückschlüsse auf mögliche Beeinflussungen der Oberflächengewässer zu. 

9.6 Abwasser 

Die Kenntnis von Einleitstellen in die Gewässer ist im Rahmen des Projektvorhabens ein entscheidender 

Faktor. Anthropogene Punktquellen stellen einen nachweisbaren Eingriff in den Gewässerchemismus 

dar und dürfen keinesfalls in die Ermittlung des Hintergrundwertes (90. Perzentil) einfließen. Liegt eine 

Messstelle unterstromig einer Einleitung, ist sie entweder direkt von den Auswertungen auszuschließen 

(vgl. Kap. 8.2.5) oder es kann eine Abtrennung des anthropogenen Anteils angestrebt werden. 
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Alle zwei Jahre veröffentlicht das MUNV einen Lagebericht zu αEntwicklung und Stand der Abwasserbe-

seitigung in NRWά. Darin werden unter anderem Abwasseranlagen flussgebietsbezogen dargestellt und 

Einleitungen in Oberflächengewässer erfasst (MKULNV et al. 2014; MUNV et al. 2024). Die Ergebnisse 

des Lageberichtes werden in ELWAS-WEB für die Öffentlichkeit visualisiert. Ein Ergebnisauszug des 

Lageberichtes zu industriellen und kommunalen Direkteinleitungen wurde durch das LANUV als Excel-

Dateien (2014 ς 2018 bzw. 2014 ς 2024) für das Projekt bereitgestellt.   

Ergänzend standen Daten des Schadstoffbeseitigungs- und Verbringungsregisters (PRTR) zur Verfügung 

(PRTR 2016, PRTR 2023). Darin enthalten sind Schadstoffemissionen berichtspflichtiger Betriebe. Die 

Daten können auf dem Internet-Portal thru.de eingesehen werden. Für das Projektvorhaben wurden die 

PRTR-Daten (Stand: 31.03.2016 und 08.12.2023) in Form einer SQLite-Datenbank im September 2016 

sowie als Excel-Tabellen im Januar 2024 heruntergeladen. 

9.7 Deponien und Altlasten 

Direkteinleitungen aus Deponiebetrieben werden bereits im Rahmen des Lageberichtes zur Abwasser-

beseitigung erfasst. Über einen Zugriff auf das webbasierte Abfalldeponiedaten-Informationssystem 

zur Deponieselbstüberwachung in NRW (ADDISweb) konnten bei der Auswertung ergänzend Detail-

betrachtungen auffälliger Gewässerabschnitte erfolgen. Darüber hinaus wurden durch das LANUV 

Deponieschwerpunkte und -grenzen als Shapefile zur Verfügung gestellt, sodass auch ein räumlicher 

Bezug zwischen auffälligen Gewässerabschnitten und möglichen diffusen oder punktuellen Deponieein-

flüssen hergestellt werden kann. Die entsprechenden Lageinformationen sind auch unter ELWAS-WEB 

öffentlich einsehbar (https://www.elwasweb.nrw.de/). 

Punktuelle Informationen zu Altlasten bzw. Altlastverdachtsflächen liegen aus dem C&E-Projekt (C&E 

2011) vor; diese fanden auch im Rahmen des Projektvorhabens Anwendung. 

9.8 Abgrabungen 

Mineralische Rohstoffe spielen eine entscheidende Rolle in der wirtschaftlichen Entwicklung und bilden 

einen essenziellen Bestandteil unseres täglichen Lebens. Als natürliche Ressource sind Bodenschätze an 

geologische Schichten und Strukturen gebunden und nur begrenzt vorhanden. Um einen nachhaltigen 

und ressourcenschonenden Abbau von Rohstoffen zu gewährleisten, sind die Kenntnis der Vorkommen, 

eine kontrollierte Ausweisung von Abbauflächen und die Überwachung der Abgrabungen vorauszu-

setzen. 

Der GD NRW befasst sich aus diesem Grund intensiv mit den Rohstoffvorkommen in NRW, erhebt 

Fachdaten und überwacht im Auftrag der Landesregierung die Abgrabungssituation in NRW. 

  

https://www.elwasweb.nrw.de/
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Im Rahmen der Regional- und Landesplanung werden jährlich Bereiche für die Sicherung und den Abbau 

oberflächennaher Bodenschätze (BSAB) ausgewiesen. Im Abgrabungsmonitoring werden wiederum 

aktive Abgrabungsflächen von Lockergesteinen überwacht, während das Abgrabungskataster alle 

Abgrabungen (ab 1972) von Locker- und Festgesteinen in NRW führt, bei deren Verfahren der GD NRW 

beteiligt wurde.  

Alle drei Informationssysteme wurden bei der Ermittlung von Hintergrundkonzentrationen in 

Oberflächengewässern berücksichtigt. Zum einen lässt der ausgewiesene Rohstoff unter Umständen 

Rückschlüsse auf erhöhte geogene Stoffgehalte zu, zum anderen beschreiben Abgrabungen immer auch 

einen Eingriff in den Untergrund. Abtragungen von schützenden Deckschichten können zu einer 

erhöhten Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers und der Oberflächengewässer führen. 

Zugleich kann die Belüftung des Untergrundes Einfluss auf natürliche Prozesse nehmen (z. B. 

Pyritoxidation). 

9.9 Atmosphärische Depositionen 

Stoffeinträge aus der Atmosphäre erfolgen grenzübergreifend und bedingen einen diffusen, ubiquitären 

Eintrag, der von seiner ursprünglichen Stoffquelle räumlich losgelöst ist. Dabei können sowohl anthropo-

gene (z. B. Verbrennungsprozesse, Städte, Industrie, Verkehr) als auch geogene (z. B. Vulkanausbrüche, 

Wüstenstürme) Emittenten wirken (REIMANN & GARRETT 2005). STUMM & KELLER (1984) unterscheiden in 

diesem Zusammenhang zwischen atmophilen und lithophilen Elementen. Als atmophile Metalle 

bezeichnen sie solche, deren Massentransport zum Meer in der Atmosphäre größer ist als in den Flüssen. 

Dabei kann der Transport gasförmig erfolgen (z. B. nach Methylierung), gelöst oder nach Kondensation 

und Adsorption an Aerosole mit den Niederschlägen. 

Das Luftqualitätsüberwachungssystem (LUQS) des Landes NRW erfasst Schadstoffkonzentrationen in 

der Luft. Neben kontinuierlichen Messungen werden in diskontinuierlichen Abständen auch Metallver-

bindungen im Feinstaub (PM10) gemessen. Die Ergebnisse können als Einzelwerte (Excel-Datei) oder als 

Jahreskennwerte (PDF) auf der Internetseite des LANUK abgerufen werden (LANUV 2016 a, 2016 b). 

Zudem können über das Emissionskataster Luft NRW online die wichtigsten Emissionen NRW-weit für 

unterschiedliche Darstellungsebenen (Land, Regierungsbezirk, Kreis, Gemeinde und 1x1-km²-Raster) 

visualisiert werden (https://www.ekl.nrw.de/). 

1990/1991 wurde erstmalig in einem bundesweiten Moosmonitoring der Eintrag von Schwermetallen 

aus der Atmosphäre anhand von Moosen untersucht (SIEWERS & HERPIN 1998). Im Sinne der Luftreinhalte-

konvention werden die Untersuchungen alle fünf Jahre wiederholt und die Bioakkumulation von 

Schwermetallen in Moosen kartiert (SCHRÖDER et al. 2010). Die aus dem Moosmonitoring entwickelten 

stofflichen Verteilungskarten können gegebenenfalls der Plausibilisierung der Auswerteergebnisse 

dienen oder eine qualitative Abschätzung der ubiquitären Überprägung ermöglichen. 

https://www.ekl.nrw.de/
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9.10 Landnutzung 

Einen ersten Eindruck der Landnutzung und möglicher anthropogener Beeinflussungen liefert das DPSIR, 

welches nicht nur im Rahmen der Präselektion Anwendung fand, sondern auch im Rahmen der 

Auswertung zur Evaluierung der Eingangswerte verwendet werden konnte (s. Kap. 8.2.6). Um nähere 

Einblicke in die Landnutzung vor Ort zu erhalten, wurden das Amtliche Topographisch-Kartographische 

Informationssystem (ATKIS), das Corine Land Cover und digitale Orthophotos genutzt. 

Fazit 

Ein Überblick über die wesentlichen Randdaten und die darin erfassten Stoffe wird in Tabelle 9-1 

gegeben. 

Mithilfe der beschriebenen Informationen und Randdaten können verschiedene Teilpopulationen im 

Wahrscheinlichkeitsnetz evaluiert, anthropogene und geogene Beeinflussungen abgeschätzt sowie die 

Validität der Auswertungen überprüft werden. Damit bilden sie sowohl eine wichtige Informationsquelle 

während der Auswertung als auch bei der Plausibilisierung der ermittelten Hintergrundwerte. Darüber 

hinaus wurden im Rahmen des Erstprojektes vorläufige Ergebnisse der Auswertungen den Bezirks-

regierungen zwecks Prüfung übermittelt. 
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Tab. 9-1: Überblick über die zur Verfügung stehenden Randdaten 

 Informationsquelle Datenformat 

Grundwasser & Quellen 

HGW im Grundwasser Shapefile 

Grundwassermessstellen (HygrisC) Informationssystem 

Quellkataster Shapefile 

Mineral- und Heilquellen Karte (analog) 

Boden 

HGW im Boden Shapefile 

Bodenproben Access-DB 

BKK Karten (pdf) 

Bodenkarten WMS; Shapefile 

Gestein 
Gesteins-DB Access-DB 

Geologische Karten WMS; Shapefile 

Lagerstätten 

IS Erz Geodatabase 

Lagerstättenkarten Karten (analog) 

Berechtsame Shapefile 

Bergbau 

Erzbergbau-Projekt Shapefiles 

Maßnahmenprogramme Texte (pdf) 

IS GDU Shapefiles 

  Projekt αBensberger Erzrevierά        Shapefiles 

Abwasser 
Einleitungen Excel-Datei 

PRTR SQLite-DB; Excel-Datei 

Deponien & Altlasten 

ADDISweb Informationssystem 

ELWAS-WEB Informationssystem 

C&E-Projekt Shapefile 

Abgrabungen 

BSAB Shapefile 

Abgrabungsmonitoring Shapefile 

Abgrabungskataster Shapefile 

atmosphärische 

Depositionen 

Moosmonitoring Übersichtskarten (analog) 

LUQS Excel-Datei; Tabelle (pdf) 

Emissionskataster Luft Informationssystem 

Landnutzung 

DPSIR Excel-Datei; Shapefile 

ATKIS Shapefile 

Corine Land Cover Shapefile 

digitale Orthophotos WMS 
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10 Grundlagen der Auswertung 

 

Abb. 10-1: Schematische Darstellung der Arbeitsschritte 
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In Abbildung 10-1 werden die Grundlagen des Projektvorhabens anhand der Arbeitsschritte schematisch 

aufgezeigt. 

Vorbereitende Schritte 

Im Anschluss an die Datenaufbereitung und Aggregierung aller Analysen in einer Datenbank werden den 

Messstellen die Bewertungseinheiten (BE) zugewiesen. Messpunkte, die sich auf der Grenze zweier BE 

befinden, werden der oberstromig liegenden Einheit zugeordnet.  

Bevor die Präselektion der Daten erfolgen kann, müssen die relevanten Randdaten (DPSIR, Abwasser-

anteil, Kanal) ebenfalls mit den Messstellen verschnitten werden. Hierbei ist ein besonderes Augenmerk 

auf die Lage der Messstelle in Bezug auf Punktquellen zu legen. Als Ergebnis des Verschnittes führt die 

Datenbank neben den Gewässeranalysen Messstellen- und probenspezifische Informationen zu den BE, 

ACP, Kanälen, der Lage relativ zu Kläranlagen (oberhalb/unterhalb), den Einstufungen des DPSIR und der 

Landnutzung nach ATKIS sowie dem Abwasseranteil an MQ und MNQ [%]. 

Anschließend können die Präselektionskriterien (gem. Kap. 8.2) auf die Datenbasis angewendet werden. 

Messstellen oder Analysewerte, die die Kriterien nicht erfüllen, werden aus den Eingangsdaten entfernt.  

Um eine parameterspezifische statistische Auswertung für jede BE durchführen zu können, bedarf es in 

der Regel einer Mindestanzahl von zehn Eingangswerten. Diese müssen über der Bestimmungsgrenze 

(BG) liegen und sollten die Normalpopulation repräsentieren. Als Eingangswert wurde im Projekt nach 

ausführlicher Diskussion innerhalb des begleitenden Arbeitskreises die neueste (repräsentative) Analyse 

an einer Messstelle verwendet. 

Exkurs ς Wahl des Eingangswertes 

In der Projektdatenbank sind überwiegend Zeitreihen für die einzelnen Messstellen hinterlegt. Dabei 
entstammen die Messreihen unterschiedlichen Zeitspannen und weisen mitunter verschiedene 
Beprobungsfrequenzen auf. Damit einhergehend stehen für die Messstellen unterschiedlich viele 
Messergebnisse zur Verfügung. Um eine gleichmäßige Gewichtung der einzelnen Messpunkte zu 
gewährleisten, muss bei der Auswertung einer BE für jeden Standort die gleiche Anzahl an 
Messwerten berücksichtigt werden. Dabei können entweder für jeden Standort mehrere, aber gleich 
viele (z. B. vier) Messungen berücksichtigt werden oder jeder Messpunkt wird auf einen einzelnen 
Eingangswert reduziert. Die kleinste verfügbare Analysenanzahl pro Messstelle bildet dabei den 
begrenzenden Faktor. Bedingt durch die zur Zeit des Erstprojektes durchgeführte, projektspezifische 
Beprobungskampagne (Zusatzbeprobung), bei der nur eine einmalige Beprobung erfolgt ist, wird auf 
einen Eingangswert je Messstelle zurückgegriffen. 

Bei der Verwendung eines Einzelwertes pro Zeitreihe einer Messstelle ist sicherzustellen, dass der 
Eingangswert repräsentativ für den jeweiligen Standort ist. Hierbei bestehen verschiedene Optionen: 
Es kann entweder ein statistischer Kennwert (z. B. Mittelwert) oder ein gemessener Wert (z. B. 
neueste Analyse) als Eingangswert verwendet werden. 
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Soll der Mittelwert  einer Zeitreihe als Eingangswert für die Auswertung dienen, ist festzulegen, auf 
welche Art Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) in die Berechnung einfließen. In der Regel 
findet die halbe BG Anwendung (PETERS & MERRINGTON & CRANE 2012; GREIF & KLEMM 2010; SCHNEIDER et 
al. 2003). Es ist festzuhalten, dass auf diese Weise ein ΰfiktiverΨ Messwert in die Berechnung 
einbezogen wird, der das Ergebnis der Auswertung verzerren kann. Liegen beispielsweise an einem 
Messpunkt viele Analysenergebnisse unterhalb der BG, wird über den Mittelwert an der Messstelle 
ein Eingangswert generiert, der die vorliegenden Konzentrationen gegebenenfalls deutlich über- oder 
unterschätzt. Der Übertrag dieses Wertes in das Wahrscheinlichkeitsnetz beeinflusst wiederum die 
Geradenanpassung und verschiebt das 90. Perzentil. Ein weiterer Punkt, der zu beachten ist, ist die 
Zeitspanne der Beprobungen, anhand derer der Mittelwert berechnet wird. Hier können unregel-
mäßige Beprobungsfrequenzen Einfluss auf die Werteverteilung nehmen sowie Extremereignisse/ 
temporäre Einträge den statistischen Wert verfälschen. 

Alternativ kann die neueste Analyse einer Messstelle als Eingangswert verwendet werden. Es wird 
angenommen, dass im Falle aktueller Messungen die neuesten Analysemethoden mit den niedrigsten 
BG eingesetzt werden. Damit sichergestellt werden kann, dass die Einzelanalyse repräsentativ für den 
Parameter an der Messstelle ist, ist diese anhand statistischer Kennwerte (Mittelwert, Standard-
abweichung der Zeitreihe) als Qualitätskriterium zu überprüfen. Handelt es sich bei dem jüngsten 
Analysenergebnis um einen Ausreißer (Wert außerhalb von Mittelwert ± 2,5·Standardabweichung), 
soll die vorherige (ältere) Analyse für die Auswertung genutzt werden. Wird eine repräsentative 
Einzelanalyse als Eingangswert genutzt, bietet dies den Vorteil, dass Werte unterhalb der BG (anders 
als bei der Berechnung des Mittelwertes) nicht durch einen Schätzwert ersetzt werden müssen. Der 
Vorteil der Wahrscheinlichkeitsnetze, dass keine Abhängigkeit der Ergebnisse zu den BG besteht, 
bleibt somit erhalten. Diese Vorgehensweise ist bereits bei der bundesweiten Ermittlung der 
Hintergrundwerte im Grundwasser durch die SGD (WAGNER et al. 2011; PK HGW 2014) ς nach 
Diskussion der Alternativen ς erfolgreich verwendet worden. Die dort durchgeführten Auswertungen 
haben gezeigt, dass dieser Ansatz zu nachvollziehbaren und plausiblen Ergebnissen führt. 

Testauswertungen zur Prüfung der beiden Ansätze (Mittelwert bzw. neueste Analyse) zeigten, dass 
im Falle großer Datensätze mit einem geringen Anteil an Werten unter BG bei beiden Ansätzen 
vergleichbare Ergebnisse erzielt werden. Je weniger Daten einer Auswertung zugrunde liegen bzw. je 
höher der Anteil an Werten unterhalb der BG ist, desto deutlicher zeigen sich jedoch Diskrepanzen 
zwischen den verglichenen Vorgehensweisen. Die Abweichung in den Ergebnissen wird dadurch 
erzeugt, dass man bei der Verwendung von Zeitreihenmittelwerten Werte unterhalb der BG mit dem 
fiktiven Wert von ½ BG gleichsetzt. Man generiert damit einen intrinsischen Fehler, der sich in der 
weiteren Auswertung zum einen unterschiedlich stark auswirken und zum anderen das Ergebnis (in 
diesem Fall das 90. Perzentil) sowohl nach oben als auch nach unten verschieben kann 
(Beschlussvorlagen zur 3. AK-Sitzung am 14.12.2017; Anhang 35.7). Daher kann diesem Fehler nicht 
systematisch begegnet werden. 

Metallkonzentrationen bewegen sich in Gewässern in der Regel in geringen Konzentrationsbereichen, 
sodass auch verstärkt mit Angaben < BG zu rechnen ist. Eine Verwendung von Mittelwerten als 
Eingangswerte ist in diesem Zusammenhang nicht zu empfehlen. Darüber hinaus beschreiben HÖTZL 

& WITTHÜSER (1999) die Festlegung von Mittelwerten für die statistische Interpretation als 
Fehlerquelle. Der Einsatz von Einzelmesswerten, insbesondere der neuesten (repräsentativen) 
Analyse, bildet aus wissenschaftlicher Sicht die korrektere Vorgehensweise; diese wurde, unter 
Anwendung der zuvor beschriebenen Ausreißerkontrolle, für das Projektvorhaben verwendet. 
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Statistische Auswertung der Bewertungseinheiten 

Liegen ausreichend Messpunkte für die Bearbeitung vor, können die BE für die einzelnen Parameter im 

Wahrscheinlichkeitsnetz (Kap. 8.1) ausgewertet werden.  

Zeigt sich im Wahrscheinlichkeitsnetz eine einheitliche Verteilungsform (vgl. Beispiel in Abb. 10-2), wird 

davon ausgegangen, dass es sich um eine (Normal-)Population von Daten handelt.  

 

Abb. 10-2: Ergebnisausgabe des Wahrscheinlichkeitsnetzes für den Parameter Zink im Keuper der TEZG Diemel und 

Weser(Süd) 

Die Konzentrationsspanne sowie die Kennwerte der Verteilung werden mit Randdaten (Kap. 9) 

abgeglichen, die der Plausibilisierung der Ergebnisse dienen. Dazu werden Hintergrundwerte in Gestein, 

Grundwasser und Boden herangezogen. Die Konzentrationsverteilungen in den einzelnen Komparti-

menten sollten näherungsweise miteinander korrelieren. Werden signifikante Abweichungen erkannt, 

ist den möglichen Ursachen nachzugehen. 

Lässt die Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz verschiedene Teilpopulationen in der BE erkennen, 

sind die Ursachen hierfür zu untersuchen. Dies war bei den meisten der durchgeführten Auswertungen 

der Fall (vgl. Abb. 10-3).  

Dafür wird zunächst ein räumlicher Bezug hergestellt und die Konzentrationsverteilung im GIS 

abgebildet. Clustern erhöhte Konzentrationsspektren (beispielsweise alle orange markierten Punkte aus 

Abb. 10-3) in einem Bereich, kann davon ausgegangen werden, dass dort ein signifikanter Eintrag des 

Parameters erfolgt. Ob es sich um eine geogene oder anthropogene Ursache handelt, ist anhand von 

Randdaten (Kap. 9) zu prüfen. Informationen zu Bergbautätigkeiten, Einleitstellen oder beispielsweise 

Deponien können Hinweis auf anthropogene Ursachen für Konzentrationsabweichungen geben. Ebenso 

lassen Einträge aus dem DPSIR (Kategorie 2 oder 1) parameterspezifisch Rückschlüsse auf Belastungs-

pfade zu. Das IS Erz, Berechtsame oder Lagerstättenkarten ermöglichen Rückschlüsse auf mögliche 

Erzvorkommen. Weiterführend kann auch das Expertenwissen vor Ort zu Rate gezogen werden. 

Datei:

Datensatz:

Parameter:

Verteilung: lognormal 1

Anzahl Werte < BG: 6

normal lognormal normal lognormal

Anzahl Werte 15 15

Maximum 15,000 15,000

Median 6,000 6,000

Minimum 4,30 4,30

3,905 4,446 -1,364 2,265

Mittelwert 7,013 6,509 3,595 4,231

3,109 1,464 8,553 1,868

K2 = 9,24 2,90 9,24 2,90

p = 0,0098 0,2346 0,0098 0,2346

nicht anzunehmen anzunehmen nicht anzunehmen anzunehmen

Güte der Anpassung r = 0,9650 0,9914 0,9650 0,9914

Quantile 5,0% 1,90 3,48 -4,56 1,51

10,0% 3,03 3,99 -2,76 1,90

25,0% 4,92 5,03 0,25 2,78

50,0% 7,01 6,51 -6,12 4,23

75,0% 9,11 8,42 6,94 6,45

90,0% 11,00 10,61 9,95 9,42

95,0% 12,13 12,19 11,75 11,82

oben 0 0 0 0

unten 0 0 0 0

ausgeschlossen (%) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

gelöschte Daten :           als zu Hintergrund gehörig berücksichtigt :

oben 0 oben 0

unten 0 unten 6

190227_4_Keuper.xlsx

d'Agostino-Pearson-K2-Test

lognormale Verteilung ist

Zn_LANUV

Probnet

Alpha: 0,00%
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höchster Wert für Bestimmungsgrenze : 4   
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Abb. 10-3: Erste Datenausgabe im Wahrscheinlichkeitsnetz für den Parameter Blei in der BE Sieg(West)_08P11 

(paläozoische Schiefer und Sandsteine) ς Darstellung zweier Populationen (hellblaue Punkte und 

orangene Punkte) 

Wird eine anthropogene Ursache festgestellt, sind die betroffenen Messpunkte aus der Auswertung 

auszuschließen (Abb. 10-4). Sind die Konzentrationsabweichungen geogen bedingt, ist die BE weiterfüh-

rend zu differenzieren und die einzelnen Teilflächen sind separat auszuwerten. Auf diese Weise wird 

eine Über- bzw. Unterschätzung des natürlichen Hintergrundes in den einzelnen Teilflächen vermieden. 

Handelt es sich nur um lokal sehr begrenzte geogene Auffälligkeiten, sodass sie nicht in einer aus-

reichenden Anzahl von Messstellen erfasst werden, kann keine eigenständige Auswertung erfolgen. In 

diesem Fall sind die betroffenen FWK gesondert zu kennzeichnen.  

 

Abb. 10-4: Ergebnisausgabe des Wahrscheinlichkeitsnetzes für den Parameter Blei in der BE Sieg(West)_08P11b 

(paläozoische Schiefer und Sandsteine) nach Ausschluss anthropogen überprägter Messstellen sowie 

Differenzierung der BE entsprechend der Teilpopulationen (vgl. Abb. 10-3) 

Datei:

Datensatz:

Parameter:

Verteilung: lognormal 1

Anzahl Werte < BG: 19

normal lognormal normal lognormal

Anzahl Werte 41 45

Maximum 0,82 1,20

Median 0,32 0,35

Minimum 0,11000 0,11000

-1,63 0,25 -0,38 0,04

Mittelwert 3,82 1,23 0,36 0,31

5,45 4,92 1,10 8,11

K2 = 33,08 5,34 7,84 3,28

p = 0,0000 0,0694 0,0199 0,1937

nicht anzunehmen anzunehmen nicht anzunehmen anzunehmen

Güte der Anpassung r = 0,9283 0,9696 0,9617 0,9922

Quantile 5,0% -5,13955 0,08949 -0,85339 0,01003

10,0% -3,16017 0,15967 -0,58545 0,02145

25,0% 0,14728 0,42018 -0,13773 0,07645

50,0% 3,82211 1,23116 -1,08579 0,31376

75,0% 7,49693 3,60740 0,85717 1,28775

90,0% 10,80438 9,49291 1,30489 4,58946

95,0% 12,78376 16,93851 1,57283 9,81906

oben 14 26 35 31

unten 0 0 0 0

ausgeschlossen (%) 0,00% 0,00% 36,84% 32,63%

gelöschte Daten:           als zu Hintergrund gehörig berücksichtigt:

oben 0 oben 0

unten 0 unten 19
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Datei:

Datensatz:

Parameter:

Verteilung: lognormal 1

Anzahl Werte < BG: 17

normal lognormal normal lognormal

Anzahl Werte 34 34

Maximum 6,00 6,00

Median 0,41 0,41

Minimum 0,11000 0,11000

-0,33 0,18 -2,11 0,03

Mittelwert 0,79 0,47 -0,49 0,13

1,12 2,59 1,14 5,01

K2 = 50,48 4,20 50,48 4,20

p = 0,0000 0,1227 0,0000 0,1227

nicht anzunehmen anzunehmen nicht anzunehmen anzunehmen

Güte der Anpassung r = 0,8495 0,9957 0,8495 0,9957

Quantile 5,0% -1,05766 0,09701 -3,15230 0,00923

10,0% -0,64918 0,13717 -2,56318 0,01658

25,0% 0,03339 0,24471 -1,57879 0,04411

50,0% 0,79176 0,46554 -3,66327 0,13084

75,0% 1,55014 0,88566 0,60867 0,38807

90,0% 2,23271 1,57997 1,59306 1,03249

95,0% 2,64119 2,23405 2,18218 1,85445

oben 0 0 0 0

unten 0 0 0 0

ausgeschlossen (%) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

gelöschte Daten :           als zu Hintergrund gehörig berücksichtigt :

oben 0 oben 0

unten 0 unten 17

West_Pb.xlsx

d'Agostino-Pearson-K2-Test

lognormale Verteilung ist

Sieg Pb_LANUV (5)

Probnet

Alpha: 0,00%
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Einen Sonderfall können hier z. B. kleinere Stolleneinleitungen bilden. Sie geben Hinweis auf ein natürli-

ches Vorkommen, welches sich auch im Oberflächengewässer widerspiegeln kann. Durch die Einleitung 

können die Konzentrationen wiederum überhöht werden, sodass sich die entsprechenden Gewässer-

abschnitte im Wahrscheinlichkeitsnetz anormal zeigen. Hier kann die obere Anomalie extrapoliert 

berücksichtigt werden, anstatt sie zur Gänze aus der Auswertung abzutrennen. Auf diese Weise fließt 

die Lagerstätte weiterhin in die Auswertung mit ein, ohne dass der anthropogene Anteil berücksichtigt 

wird. Diese Vorgehensweise darf nur erfolgen, wenn von einer geogenen Konzentrationserhöhung im 

Gewässer auszugehen ist, die nur durch eine verhältnismäßig geringe anthropogene Komponente 

beeinflusst wird.  

Neben der räumlichen Kontrolle auf mögliche Beeinflussungen geben auch mitgeführte ACP der Probe 

Hinweise auf Belastungen. Besonders im Falle diffuser Einträge, wie z. B. aus der Landwirtschaft, werden 

die ACP unterstützend herangezogen. 

Hintergrundwert der Bewertungseinheit 

Die Hintergrundwerte werden als 90. Perzentil der Normalpopulation für eine BE ermittelt. Die Zuord-

nung der Hintergrundwerte aus den BE zu den einzelnen FWK wird in Kapitel 11 erörtert. 

Diskussion ς Faktoren, die die Auswertung beeinflussen können 

Die Identifizierung der Normalpopulation innerhalb des Gesamtdatensatzes bildet die Grundlage für die 

Ermittlung der natürlichen Hintergrundkonzentrationen. Verschiedene Faktoren können diesen Prozess 

jedoch erschweren. 

Bei den Wahrscheinlichkeitsnetzen handelt es sich um ein einfaches visuelles Verfahren, bei dem 

verschiedene Verteilungen/Populationen sich durch die Herausbildung verschiedener Teilgeraden ab-

zeichnen. Kommt es in den Eingangsdaten wiederum zu ΰPlateaubildungenΨ, lassen sich die Teilgeraden 

bzw. Knicke nur erschwert identifizieren. Entsprechende Plateaus bilden sich verstärkt bei den Daten-

sätzen der BGR aus (Geochemischer Atlas 1985). Durch die Rundung der gemessenen Konzentrationen 

auf eine Nachkommastelle ergeben sich Häufungen einzelner Messwerte, sodass sich im Wahrschein-

lichkeitsnetz Plateaus herausbilden. Ein vergleichbares Phänomen lässt sich auch bei den Parametern 

Barium und Bor beobachten. Analysen dieser Parameter werden in Datenbanken verstärkt in mg/l 

angegeben. Die Orientierungswerte beziehen sich allerdings auf µg/l, sodass eine Umrechnung auf µg/l 

erfolgt. Durch eine Begrenzung auf beispielsweise zwei Nachkommastellen (z. B. 0,06 mg/l) entstehen 

auch hier Häufungen einzelner Werte (umgerechnet 60 µg/l), die die Darstellung im Wahrscheinlich-

keitsnetz beeinflussen können. Im Falle der beschrieben ΰPlateaubildungΨ war eine besonders intensive 

Überprüfung der Eingangsdaten während der Auswertung erforderlich, da die Normalpopulation 

(Teilgerade) in einer visuellen Prüfung hier kaum unmittelbar identifizierbar ist. Zugleich war zu berück-

sichtigen, dass sich entsprechende Plateaus bis auf die Darstellung der Ergebnisausgabe auswirken und 

trotz Erfassung der Normalpopulation mitunter nur eine geringe Anpassungsgüte erreicht wird.  
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In einzelnen Fällen kann trotz einer Präselektion sowie der Nutzung von Randdaten als zusätzliche Infor-

mationsquelle eine diffuse anthropogene Beeinflussung nicht ausgeschlossen werden. Eine besondere 

Schwierigkeit hierbei bilden flächenhafte Einträge. Wenn nahezu alle Messstellen einer Einheit durch 

einen Belastungspfad überprägt sind, zeichnet sich dies im Wahrscheinlichkeitsnetz nicht in verschiede-

nen Teilgeraden ab. Vielmehr ist eine gesamtheitliche Verschiebung der Verteilung zu höheren 

Konzentrationen zu erwarten. Dieses Phänomen in der Auswertung zu identifizieren, ist nur bedingt 

möglich (unterstützende Verwendung der ACP). Hier spielte die Gegenüberstellung der Konzentrationen 

aus anderen Kompartimenten eine entscheidende Rolle bei der Verifizierung der Ergebnisse (vgl. Abb. 

10-1 ς Plausibilisierung). 

Anomalien, die sich im Wahrscheinlichkeitsnetz abzeichnen, müssen nicht automatisch anthropogenen 

Ursprungs sein. Eine bimodale oder mehrgipfelige Verteilung kann ebenso geogen bedingt sein. Hierbei 

bilden Lagerstätten eine naheliegende Ursache für erhöhte geogene Gehalte einer BE. Die Zusammen-

hänge können in der Regel mithilfe wissenschaftlicher Beiträge sowie Kartenwerken detailliert 

nachvollzogen werden. Doch auch weitere natürliche Faktoren können eine bimodale Verteilung in einer 

BE bedingen, die zugleich weniger dokumentiert und dadurch schwieriger in der Erfassung sind (z. B. 

Aufstiege von Tiefenwässern, Pyritoxidation, lokale geochemische Besonderheiten). In entsprechenden 

Fällen ist die Identifizierung der Anomalie und Auswertung besonders schwierig und zeitaufwendig. Es 

kann daher nicht zweifelsfrei ausgeschlossen werden, dass bereichsweise auch geogene Anomalien 

einer anthropogenen Belastung zugeordnet wurden und damit einhergehend abgetrennt wurden. 
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11 Berechnung der Hintergrundwerte für die Fließwasserkörper 

Methodisch bedingt beziehen sich die ermittelten Hintergrundwerte (HGW) auf die einzelnen 

Bewertungseinheiten (BE). Eine Berücksichtigung der HGW im Sinne der WRRL erfordert allerdings eine 

wasserkörperscharfe Ausweisung der HGW. Folglich ist ein Übertrag der ermittelten HGW auf die 

Fließwasserkörper (FWK) vorzunehmen. 

Während die BE geochemisch homogene Bereiche abgrenzen, folgen die Geometrien der FWK anderen 

Kriterien und grenzen die kleinste zu bewirtschaftende Einheit ab (MKULNV & LANUV 2015 b). Ein FWK 

kann sich somit über verschiedene BE erstrecken und auch der geogene Hintergrund des FWK wird in 

diesem Fall durch abweichende geochemische Bedingungen bzw. unterschiedliche Einheiten geprägt.  

Ansatz 

Für die Angabe wasserkörperscharfer HGW ist eine Vorgehensweise festzulegen, um HGW aus 

homogenen Einheiten (BE) auf heterogene Einheiten (FWK) zu übertragen. Dabei sind grundsätzlich 

verschiedene Ansätze denkbar: 

1. abflussspezifischer Übertrag der HGW auf den FWK 

2. Übertrag des HGW auf den FWK, dessen zugehörige BE den größten Flächenanteil an dem FWK 

einnimmt 

3. flächenanteiliger Übertrag aller BE-spezifischen HGW auf den FWK 

Um einen abflussspezifischen Übertrag der HGW vornehmen zu können, müssten für alle Gewässer 

Abflussmessungen vorliegen. Während in großen Gewässern noch vereinzelt Messungen erfolgen, 

werden besonders in kleineren Gewässern keine Abflusswerte erhoben. Der Ansatz kann aus diesem 

Grund nicht weiterverfolgt werden. 

Der Übertrag des Hintergrundes aus einer BE auf den gesamten FWK beschreibt einen pragmatischen, 

leicht umzusetzenden Ansatz. Liegen mehrere BE in einem FWK oder verteilen sie sich gleichmäßig über 

den FWK, ist der Übertrag eines Einzelwertes jedoch zu ungenau und kann nicht als repräsentativ 

angesehen werden. 

Bei einer flächenanteiligen Berechnung des HGW in FWK fließen alle HGW, die in der Schnittfläche des 

FWK mit der/den BE vorliegen in die Berechnung mit ein und werden entsprechend ihres Flächenanteils 

gewichtet. Damit wird das Einzugsgebiet des Wasserkörpers möglichst umfassend berücksichtigt.  

Unter Berücksichtigung der Realisierbarkeit und der Repräsentativität der Berechnung wurde eine 

flächenanteilige Umrechnung der HGW von den BE auf die FWK vorgenommen.  
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(Berechnungs-)Szenarien 

Die Berechnung wird im Folgenden anhand zweier Szenarien in einzelnen FWK beispielhaft und 

vereinfacht aufgeführt: 

1. Beispiel 

 

Der FWK (schwarz umrandet) liegt zu 100 % in einer 

BE (hellblau). Der HGW der BE kann somit zur Gänze 

auf den FWK übertragen werden: 

HGWFWK = HGWBE ϊ млл % 

 

Abb. 11-1: Beispielhafte Darstellung eines FWK in einer BE 

2. Beispiel 

 

Der FWK (schwarz umrandet) erstreckt sich über 

zwei BE ς BE1 (hellblau) und BE2 (türkis). 75,2 % des 

FWK liegen in BE1 (hellblau). BE2 (türkis) nimmt 

24,8 % der FWK-Fläche ein. Entsprechend der 

Flächenanteile beider BE ist auch die Berechnung 

des HGW vorzunehmen: 

HGWFWK = HGWBE1 ϊ трΣн % + HGWBE2 ϊ нпΣу % 

Abb. 11-2: Beispielhafte Darstellung eines FWK, der sich über zwei BE erstreckt 

Flächenkriterium 

Die Anzahl an BE in einem FWK kann (beliebig) variieren. Im Idealfall sind alle BE mit einem HGW belegt. 

In Bereichen, in denen eine Auswertung aufgrund einer unzureichenden Datenbasis nicht möglich ist, 

verbleiben jedoch ΰFehlflächenΨ (BE ohne HGW). 

Um möglichst wenige Informationen beim Übertrag der HGW von den BE auf die FWK zu verlieren, 

wurde bereits im Rahmen des Erstprojektes im projektbegleitenden Arbeitskreis diskutiert, ob und 

welche ΰFehlflächeΨ bei der flächenanteiligen Berechnung vertretbar wäre. Es wird davon ausgegangen, 

Řŀǎǎ ōŜƛ ŜƛƴŜǊ CƭŅŎƘŜƴōŜƭŜƎǳƴƎ Ǿƻƴ ѿ όǊǳƴŘ сс %) der maßgebende geochemische Charakter eines FWK 

erfasst wird. Eine ΰFehlflächeΨ Ǿƻƴ Ѻ ǿƛǊŘ ǎƻƳƛǘ ŀƭǎ ǾŜǊǘǊŜǘōŀǊ ŀƴƎŜǎŜƘŜƴ ǳƴŘ im entsprechenden Fall 

ōŜƛ ŘŜǊ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ǾŜǊƴŀŎƘƭŅǎǎƛƎǘΦ [ƛŜƎŜƴ ŦǸǊ ǿŜƴƛƎŜǊ ŀƭǎ ѿ ŘŜǊ CƭŅŎƘŜ ID² ǾƻǊΣ ƪŀƴƴ ŘƛŜ .ŜǊŜŎƘnung 

nicht mehr als repräsentativ angesehen werden. Um die Berechnung transparent zu gestalten, wird für 

die HGW der FWK dokumentiert, auf welchem Flächenanteil sie beruhen (66 bis 100 %). 
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12 Einführung 

In den folgenden Kapiteln werden die ermittelten Hintergrundwerte (HGW; 90. Perzentile) der 

Bewertungseinheiten (BE) aufgeführt und kurz erörtert.  

Die Darstellung der Ergebnisse ist entsprechend den einzelnen Teileinzugsgebieten (TEZG) aufgegliedert. 

Für jedes TEZG erfolgt zunächst eine kurze Gebietsbeschreibung sowie eine Auflistung der vorhandenen 

BE.  

Im Schriftteil erfolgt ein kurzer, zusammenfassender Abriss der Gegebenheiten. Umfassende Ausarbei-

tungen beispielsweise zu Nutzung, Zustandsbewertung der Gewässer oder Belastungspfaden innerhalb 

der TEZG können in den Steckbriefen zum Bewirtschaftungsplan (2016-2021 und 2022-2027; MKULNV 

2015; MULNV 2021 a) nachgelesen werden. 

BE mit einer Fläche < 1 km² werden in den folgenden Übersichtskarten nicht abgebildet (Abb. x-3) und 

auch nicht in den zugehörigen Tabellen mitgeführt. Infolge der geringen Fläche konnte hier keine 

Auswertung vorgenommen werden. Zudem sind die Auswirkungen entsprechender Bereiche auf die 

Gewässer in der Regel als vernachlässigbar anzusehen (GREIF & KLEMM 2010). 

Liegen einzelne BE nur als schmale Ausbisslinien vor, ist weniger die Gesamtfläche der Einheit, sondern 

die Lage der Gewässer (und der Gewässermessstellen) in der BE ausschlaggebend dafür, ob eine 

Auswertung erfolgen kann oder nicht. Verlaufen die Gewässer senkrecht zu den BE und queren diese 

somit nur in einem kurzen Abschnitt, sind in der Regel nicht ausreichend repräsentative Messstellen 

vorhanden, um die BE auswerten zu können. In anderen Fällen ist es auch möglich, dass in einer BE keine 

Gewässer vorliegen, sodass ebenfalls keine Auswertung erfolgen kann. Betroffene BE werden in den 

jeweiligen Unterkapiteln (x.2) der TEZG aufgelistet.  

In Fällen wo die Datendichte für eine Auswertung nicht ausreichend wäre, aber sinnvolle Zusammen-

schlüsse von BE möglich sind ς z. B. TEZG-übergreifende Zusammenfassung von BE einer HGC oder 

Zusammenführung von BE, die ineinander übergehen und in dem betroffenen Bereich geochemisch 

vergleichbar sind ς werden die Auswertungen entsprechend angepasst. Dieses Vorgehen muss in jedem 

Einzelfall separat evaluiert werden und wird in den folgenden Kapiteln dokumentiert. Sind durch lokale 

Gegebenheiten weiterführende Differenzierungen von BE erforderlich, wird dies ebenfalls gekenn-

zeichnet. 

In den Legenden der Ergebniskarten der BE (Abb. x-4 bis -9) wird das gesamte Konzentrationsspektrum 

der ermittelten HGW aufgeführt. Konzentrationsbereiche, die im jeweiligen TEZG nicht vertreten sind, 

sind in der Legende ausgegraut. 

In Anhang 35.8 werden beispielhaft mittels Box-Whisker-Plots Übersichten über die Ergebnisse in den 

HGC gegeben. 
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Notiz: Die Benennung der BE setzt sich aus der ID der zugrunde liegenden HGC und dem TEZG-Namen in dem sie liegt 

zusammen; z. B. Emscher_02M3. Weiterführende Differenzierungen der BE werden durch Zusätze wie Ost-/West-/... 

oder a/b/c, ... kenntlich gemacht. Bei Anführungen von BE in den Unterkapiteln der TEZG wird i.d.R. auf die vorge-

schaltete Nennung ΰTEZG_...Ψ verzichtet ς es wird also z. B. anstelle von Emscher_02M3 nur 02M3 aufgeführt. BE ohne 

vorgeschaltetes TEZG sind immer eindeutig dem (in diesem Kapitel behandelten) TEZG zugewiesen, wird die BE eines 

anderen TEZG angesprochen wird dies wiederum konkret benannt. 
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13 Rur und Sonstige Maaszuflüsse, Süd 

13.1 Gebietsbeschreibung 

Die beiden untersuchten TEZG ς Rur und Sonstige Maaszuflüsse, Süd (MSS) ς besitzen in der Summe 

eine Flächengröße von 2 372 km². Der Gesamtbereich wird durch eine naturräumliche Zweigliederung 

geprägt, deren Ursache in der unterschiedlichen Genese und der unterschiedlichen Geologie begründet 

ist. Die in Abbildung 13-1 wiedergegebene physische Karte und die Darstellung der Geologie in 

Abbildung 13-2 verdeutlichen dies. Den morphologisch flachen Bereich, in etwa nördlich der Linie 

Würselen ς Eschweiler ς Kreuzau, nehmen die Lockergesteine der Niederrheinischen Tieflandbucht ein 

(Ad-hoc-AG Hydrogeologie 2016); hier überwiegt die landwirtschaftliche Nutzung. Im südlichen, zum 

Mittelgebirge (Eifel) gehörenden Bereich stehen die Festgesteine des Rheinisches Schiefergebirges und 

der Südwestdeutschen Trias (Ad-hoc-AG Hydrogeologie 2016) an. Diese werden von großflächiger 

Waldverbreitung dominiert. 

Bedingt durch die in der Eifel vorherrschenden klimatischen Randbedingungen sind dort andere 

Erosions-, Transport- und Sedimentationsprozesse, d. h. Stoffumsätze, zu erwarten als im Flachland. 

Wesentlich höhere Niederschläge, das starke Relief und andere Grundwasserleitertypen (im Wesentli-

chen Grundwassergeringleiter) führen in der Eifel zudem zu einem gänzlich anderen Drainagenetz als im 

Flachland. Bei hohen Niederschlagssummen ist der Anteil des Oberflächen- und des Zwischenabflusses 

(Interflow) am Gesamtabfluss hier groß, die Grundwasserneubildung ist meist nur gering. Das ober-

flächennahe Grundwasser und der Interflow strömen im Verwitterungs- und Auflockerungsbereich der 

Gesteine hangparallel ab und treten am Hangfuß in Form zahlreicher Quellen aus. 

Der Flachlandbereich des hier beschriebenen Gebietes ist von gut durchlässigen Porengrundwasser-

leitern geprägt. Im Vergleich zur Eifel herrscht bei erheblich weniger Quellaustritten und einem weniger 

dichten Netz an Oberflächengewässern eine relativ hohe Grundwasserneubildung vor. Das Grundwasser 

weist in der Regel deutlich höhere Verweil- und Fließzeiten im Untergrund auf, bevor es in die 

Oberflächengewässer übertritt (WENDLAND et al. 2019). Dies und die Art der grundwasserüberdeckenden 

Schichten (tonig-schluffig, sandig), wirken sich hier maßgeblich auf die natürlichen Hintergrundkonzent-

rationen aus. Die zuvor für die beiden Bereiche beschriebenen Systemzusammenhänge und die daraus 

resultierenden Effekte werden zum Teil noch durch die unterschiedlichen Nutzungsstrukturen verstärkt. 

Das Gewässernetz wird im Festgesteinsbereich durch die Hauptgewässer Rur und Inde sowie die 

Nebengewässer Vichtbach, Wehebach, Kall, Urft und Olef bestimmt. Daneben existiert noch eine 

Vielzahl an tributären Bächen. Eine Besonderheit sind die in diesem Raum vorhandenen Talsperren, die 

der Trinkwasserversorgung und der Stromerzeugung dienen und zum Teil über Stollen zu einem 

Verbundsystem vernetzt sind. Hier finden sich auch vielerorts ehemalige Standorte des Erzbergbaus, von 

welchen Beeinflussungen der Gewässer ausgehen können. 
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Abb. 13-1:  TEZG Rur und Sonstige Maaszuflüsse, Süd 

Der Lockergesteinsbereich wird im Wesentlichen durch die Unterläufe von Rur, Inde und Wurm sowie 

des Rodebachs entwässert. Die Mehrzahl der Haupt- und Nebengewässer hat Vorflutfunktion, d. h. sie 
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weisen Grundwasseranschluss auf. Ein Teil der Gewässer ist künstlich verändert, einige sind durch 

Einleitungen von Sümpfungswässern aus der Braunkohlegewinnung beeinflusst. 

Geologie/Hydrogeologie 

Der südliche Festgesteinsbereich wird von gefalteten, meist silikatischen Tonschiefern, Schluffsteinen 

und Sandsteinen des Paläozoikums (Kambrium bis Devon) dominiert. Geringere Ausstrichbereiche 

werden von mittel- bis oberdevonischen sowie karbonzeitlichen Karbonatgesteinen eingenommen. Bei 

den Karbonaten handelt es sich sehr häufig um Dolomite.  

Die Karbonatgesteine stellen Karstgrundwasserleiter dar. In Ausbissen oder vor querschlägigen 

Störungen entspringen ihnen oft Karstquellen. Auch die Aachener Thermal- und Mineralwässer steigen 

über verkarstete Karbonatzüge und im Streichen verlaufende Störungen auf. Aufgrund ihrer Herkunft 

aus 3 000 bis 4 000 m Tiefe und der langen Verweildauer im Untergrund weisen sie extrem hohe 

Schwermetallkonzentrationen auf, die vor Ort die Gewässerbeschaffenheit beeinflussen. 

Im Südosten sind randlich, auf den gefalteten paläozoischen Einheiten diskordant aufliegend, Gesteine 

des Maubach-Mechernicher Triasdreiecks verbreitet. Es handelt sich um Konglomerate, Sandsteine und 

Tonsteine des Buntsandsteins und untergeordnet Tonsteine, Sandsteine sowie Dolomite des Muschel-

kalks und Keupers. Die triassischen Einheiten bilden eine leicht nach Osten einfallende Senkungsstruktur 

aus. Daher erfolgt der Hauptteil ihres Grundwasserabstroms zur Niederrheinischen Bucht hin; jedoch 

gibt es aus dem Buntsandstein randlich auch eine Entwässerung nach Westen zur Rur hin, die sich in 

diversen Quellaustritten äußert. 

Im Westen bedecken im Bereich des Dreiländerecks Kalk- und Mergelsteine sowie Sande der Oberkreide 

den paläozoischen Untergrund. Sie fallen vom Hebungszentrum der Eifel und des Hohen Venns aus flach 

nach Nordwesten ein (RIBBERT 1992). An ihrer Basis treten zahlreiche Quellen aus. 

Der gesamte nördliche Teil des Untersuchungsraumes wird im Wesentlichen durch quartärzeitliche 

fluviatile Terrassenkiese und -sande geprägt. Daneben nehmen auch marine Feinsande, Schluffe und 

Tone des Tertiärs (zum Teil mit Braunkohle) große Flächen ein. Die Lockergesteine werden überwiegend 

von bindigen Deckschichten, z. B. in Form von Lösslehmen oder Hochflutlehmen, überlagert. Nach 

Westen hin geht die Überlagerung bereichsweise in Sandlöss und Flugsand über. 

Sowohl im Flachland als auch im Bergland sind geologische/bodenkundliche Einheiten mit hohen orga-

nischen Anteilen verbreitet. So liegen mehrere Gewässeroberläufe und Quellgebiete von Gewässern in 

der Eifel in Hochmooren mit speziellen, die Mobilisierung von Schwermetallen begünstigenden 

hydrogeochemischen Verhältnissen. Im Flachlandbereich sind gewässerbegleitend Anmoor- und Nieder-

moorgebiete sowie ausgeprägte Auen vorhanden, welche im Zusammenhang mit den zu betrachtenden 

Metallen ebenfalls von Relevanz sind.  

In dem hier beschriebenen Gebiet liegen insgesamt betrachtet überwiegend bindige, d. h. schluffig-

sandige bis tonige Böden vor. Nach Nordwesten hin wird die Bodenbedeckung zunehmend sandiger. 
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Abb. 13-2: Geologie und Lagerstätten in den TEZG Rur und Sonstige Maaszuflüsse, Süd 

  


