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ACP allgemeinephysikalisckchemische Parameter

ADDISweb webbasiertes Abfalldeponiedatemformationssystem

ATKIS Amtliches Topographiselartographisches Informationssystem

AK Arbeitskreis

AWB artificial water body kinstliche Wasserkorper

BE Bewertungseinhe{en)

BG Bestimmungsgrenze

Bk Braunkohle

BKK Bodenbelastungskarte

BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

BSAB Bereiche fur die Sicherung und den Abbau oberflachennaher Bodenschétze

C&EProjekt t N22S1 (0 dibtérgiundbdlastdng ®n Oberflichengewassern in Nordrhein
2S5aGFFtE Sy YAl ddr CoksalthdmEEngirfedridgyGmEERE) aus
dem Jahr 2011

DB Datenbank

DOC dissolved organic carbangeltster organischer Kohlenstoff

DPSIR Driving forcesPressureState Impact Response

DRS Sonstige Deltarheinzuflisse

DS Datensatz/Datenséatze

DQ diffuse Quelle

EGLV Emschergenossenschaft und Lippeverband

ELWASVEB elektronisches wasserwirtschaftliches Verbundsystem fir die
Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW

EZG Eirzugsgebiet

FIS StoBo Fachinformationssystem Stoffliche Bodenbelastung

FWK FlieRwasserkorper

GD NRW Geologischer Dienst NordrheiWestfaleng Landesbetriels;

GewBEUV Gewasserbestandsaufnahm&instufungsund Uberwachungsverordnung

GIS Geoinformationssystem (im Rahmen destgojektes wurde mit ArcGIS 10.5iin
Folgeprojekt mit ArcGIS P8ol.3gearbeitet)
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Max. N.
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Grundwasserverordnung

Gewasserstationierungskarte
Gewasseriiberwachungssystem

Hydrogeochemische Einheit

Hintergrundkonzentration

Hintergrundwert

Hintergrundwert als geltste Konzentration

Hintergrundwert als Gesamtgehalt

heavily modified water bodyg erheblich veranderteWasserkoérper
Hydrogeologische Ubersichtskarte MaRstai200 000
Hydrologisches Grundlagénformationssystem

Industrial Emissions Directigvdndustrieemissionsrichtlinie
Institut fur UmweltAnalyse

Informationssystem Erz

Informationssystem zGefahrdungspotenziatedes Untergrudes
Umweltqualitatsnormausgedrigkt als Jahresdurchschnittswert
Klaranlage

Bund/LandefArbeitsgemeinschaft Bodenschutz

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein
Westfalen(seit 1. April 2022.ANUKals rechtlicher Nachfolger im Zuge der
Umressortierung der Landesverwaltung NRW

Landesamt fur Natur, Umwelt und KlifrdrheinWestfalen
Bund/LandefArbeitsgemeinschaft Wasser

Bund/LandefArbeitsgemeinschaft Wasseistandiger Ausschas Oberirdische
Gewasser und Kiistengewasser

Linksniederrheinische Entwasserungsnossenschaft
Luftqualitatsiberwachungssystem des Landes Nordeléastfalen
Maximum der Normalpopulation

Ministerium fur Klimaschutz, Umweltandwirtschaft, Naturund Verbraucherschutz
des Landes Nordrheiwestfalen(seit 2017MULNV seit 2022MUNV)

Sonstige Maaszufliisse, Nord

Sonstige Maaszuflisse, Sud

Geologischer Dienst NRW

Abschlussbericht November 2025 XXV p— @



Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs IV Abkurzungsverzeichnis

MULNV Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natuund Verbraucherschutz des Lawd
NordrheinWestfalen(seit2022MUNV)

MUNV Ministerium fir Umwelt, Naturschutznd Verkehides Landes Nordrheiwestfalen

MQ mittlerer Abfluss

n.a. nicht auswertbar

NRW NordrheinWestfalen

NWB natural water bodyg naturlicher Wasserkorper

OFWK OberflachewasserkdrpefumfasstFlield und Seewasserkorper)

OoGewV Oberflachengewasserverordnung

ow Orientierungswert

PK HGW Personenkreis Hintergrundwerte Grundwasser (der AG Hydrogeologie)

PQ Punktquelle

Probnet Probability Net; Wahrscheinlibkeitsnetz

PRTR Pollutant Release and Transfer Register (Schadstofffreisetzumgs
-verbringungsregister)

RGN RheingraberNord

SGD Staatliche Geologische Dienste

TA Technische Anleitung

TEZG Teileinzugsgebiet

UQN Umweltqualitatsnorm

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WRRL Europmische Wasserrahmenrichtlinie

WVER Wasserverband EiféRur

ZHKUQN Umweltqualitatsnormausgedrickt als zulassige Hochstkonzentration

ZustVU Zustandigkeitsverordnung Umweltschutz
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1 Veranlassungind Zielsetzung

Mit Inkrafttreten der Europaischen Richtlinie 2000/60/EBUWasserrahmenrichtlinie; WRRL) im
Dezember 2000 wurde europaweit ein rechtlicher Ordnungsrahmen definiert, welcher MaRnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik festlegt.

DerFokugder Richtlinie gillabeidemaSchutz deBinnenoberflachengeisser derUberganggewasse,

der Kiistengewasser und des Grundwass@sg Vermeidung von Verschmutzungen sowie zur Verfinge
rung bestehender Belastungen von Oberflachengewéssern werden in Artikel 4 der WRRL Umweltziele
formuliert.

Eines derUmweltziele der ElWasserrahmenrichtlinie ist es, bei Oberflachengewéssern spatestens
15Jahre nach Inkrafttreten der Richtlinie (vorbehaltlich etwaiger Verlangerungen oder Ausnahme
regelungen gemal Artikel Absatz 4 und 5) einen guten Zustand zu erreictDies beinhaltet neben

der erforderlichen Betrachtung des Okologischen auch die Bewertung des chemischen Zustands eines
Oberflachengewdasserskin guter chemischer Zustand wird dadurch definiert, dasseinem
Oberflachemvasserkérper (OFWK) kein Schadisin einer héheren Konzentration als den Umwelt
gualitatsnormen (UQN) entsprechend vorkomrdige in Anlage 8 (Tab. 2) der Oberflachemwésser
verordnung (OGewV 201&)stgelegt sindFur die Einstufung eines guten 6kologischen Zustands eines
OFWK wird & Einhaltung der iiAnlage 6(0OGewV 2016) festgelegten UQN flussgebietsspezifischer
Schadstoffe vorausgesetzt.

Entsprechend der Zustandigkeitsverordnung UmweltschidizstYU 201p obliegt der Vollzug der
Vorschriften zum Umweltrecht (Verzeichnis Teil ZAstVU 201p den jeweiligen Umweltschutzbe
horden. Die Uberwachung und Bewertung deFWKfallt dabei in den Zustandigkeitsbereich des
Landesanesfur Natur, Umwelt uncKlimaNordrmein-Westfalens (LANK]), vor dem 1. April 2025 noch
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANwAd) derBezirksregierungerggf. unter
Beteiligung dersondergesetzlichen Wasserverbandeie Egebnisse des Monitorings werdeim
Bestandsaufnamen, Bewirtschaftungsplanen, Wasserkorpersteckbriefen sowie Steckbriefen der
Planungseinheiten dokumentiert. Dabei werden die wichtigsten Grundlageninformationen zu den
Wasserkorpern in einem Einzugsgebiet zusammengestellt und Verdnderungen der Gewéagsstgét
halten sowie eine mdgliche Zielerreichung bewertet.

Die Ergebnisse der letzten Bestandsaufnahme (abgeschlossen in 2019) haben gezeigt, dass die Umwelt
ziele der WRRL in den Gewéssern noch nicht erreicht sind. Artikel 11, Absatz 5 der WRRlessghin

Fall fest, dass den Griinden fir die anhaltende Uberschreitung der Umweltziele nachzugehen ist. Mit
Erganzung der Rechtsgrundlage durch die Richtlinien 2008/105/EG und 2013/39/EU (mit Blick auf
Umweltqualitdtsnormen und prioritare Stoffe im BereicbrdWasserpolitik) besteht die Option, die
Auswirkungen geogener Hintergrundwerte hierbei ebenfalls in die Betrachtungen einzubeietien.
Richtlinie2013/39/EU, ArtikeR, Absatz &teht:
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen Dberflachengewassern NRWs Veranlassung und Zielsetxg

cDie Mitgliedstaaten konnen bei der Bewertung der Uberwachuggseiisse anhand der einschlagigen
Umweltqualitatsnormen folgende Faktoren berlcksichtigen:

a) naturliche Hintergrundkonzentrationen von Metallen und ihren Verbindungen, wenn diese
Konzentationen die Einhaltung der einschlagigen Umweltqualitatsnornezhimdern;

b) Wasserharte, pVert, geldster organischer Kohlenstoff oder andere Wasserqualitatsparameter,
die die Bioverfugbarkeit von Metallen beeinflussen, wobei die bioverfliigbaren Konzentrationen
anhand geeigneter Modelle fiir die BioverfiigbarkeittbdsY Y 6 SNRSy ®a

Die Verordnung zumSchutzvon Oberflachengewassern (Oberflachengewdasserverordnu@gewV)
erganztund konkretisiert aulerordnungsebenelie der Umsetzung dekWRRLdienendengesetzlichen
Vorgaben desWasserhaushaltsgesetz8VHG) und der Tochterrichtlinien Sie enthélt detaillierte
Regelungeninsbesondereém Zusammenhangnit der Einstufung,Darstellungund Uberwahung des
Okologischen Zustandsies dkologischenPotenzialsund des chemischenZustand von Oberflachen
gewassern. Gemafter OGew\2016) Anlage9, Pkt. 3.3gilt:

dst fur einen Stofinach Anlage6 oder 8 die naturliche Hintergrundkonzentratioimn zu beurteilenden
Oberflachenwasserkorper groRer alee Umweltqualitatsnorm,so legt die zustardige Behoérdeeine
abweichendeUmweltqualitdtsnormunter Berticksichtigung defintergrundkonzentrationfir diesen
Oberflachenwasserkorpéesta

Fur die Metalle Blei und Nickel (nachhang X der WRRL als priorit&®fie definiert) gilt zudem:

odald RSNJ X8 SN¥YAGOHISE S W KNRA RambeikasseK Belrigilung 2idNd G S
. A2O0SNFNIOFN] SAG OSNNOlAAOKGIAIG 6SNRSY wX8 o

Grundvoraussetzung fiir die Nutzung der Option, abweichende UQN festzulegen, ist also die Kenntnis
der geog@nen Hintergrundkonzentrationen (HGK).

Hierzu wurde bereits 2011 ein durch das damalige LANUV betreutes Pdgekfonsulting und
Engineering GmbHura b I i N(NIHKtergrddbelastung von Oberflachengewéassern in Nordrhein
Westfalen mit Schwermetall@énfertiggestellt C&E 2011; C&Projekt) Im Rahmen des Gutachtens
wurden im Wesentlichen Monitoringdaten ausgewertet und fur die Parameter Blei, Cadmium, Nickel,
Kupfer und Zink Hintergrundwerte auf der Ebene von Planungseinheiten und GruppBranongsein

heiten abgeleitet. FUr die Berlcksichtigung geogener Hintergrundwerte in der MaRnahmenplanung ist
jedoch eine kleinraumigere und wasserkorperscharfe Kenntnis der natirlichen Hintergrundkonzent
rationen wesentlich sinnvoller.

Aus diesem Grund wde der Geologische Dienst Nordrha&estfalen (GD NRW) im Jahr 2016 durch
das damalige Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natha Verbraucherschutz des
Landes NordrhewWestfalen (MKULN\Y)jetzt Ministerium fir Umwelt, Naturschutz dnVerkehr
(MUNV)C mit der Erstellung eines neuen Gutachtensozb | (i N(NMHiktérdgtuhdkonzentrationen in
Oberflachengewéssern NordrheinS & (i F Ibdaftsagt. &
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs Einleitung

Ziel des Untersuchungsprojektes war eingewasserspezifische Beurteilung der natirlichereeis
vorhandener(geogenenKonzentrationen an WRRe&levanten Schwemund Halbmetallen, die als doku
mentierte Begriindung fiir Uberschreitungen bzw. Anpassungen der UQN dienen kann. Im Unterschied
zum C&FEProjekt solltennun geogene HGK fiir bis zu 19 Stoffstdelegt werderg und dies moglichst

auf der Ebene deFlieBwasserkorper (FWKJufgrund des geowissenschaftlichen Ansatzes war bei der
Untersuchung auch der geochemische Hintergrundh. dlas Stoffinventar in den jeweiligen Gewasser
einzugsgebieten, mih Betracht zu ziehen bzw. zur Plausibilisierung der Ergebnisse zu nutzen. Um eine
Bereitstellung und Berucksichtigung der Hintergrundwerte fur die zum damaligen Zeitpunkt laufende
Bestandsaufnahmeabgeschlossen Ende 2018) ermdglichen, wurde deAusweteumfang fur die
Untersuchunggaraneter allerdings rdumlich begrenzt: Auswertungen wurden ausschlie3lich in jenen
Bereichen vorgenommen, in denen die Parameterdiitten Monitoringzyklus Uberschreitungen der
UQN bzw. des Orientierungsrtes aufwiesenygl. Kap4.2 Stoffkulisse).

Im Dezember 2023 wurde der GD NRW durch das MUNV erneut mit der Erstellung eines Gutachtens zu
oNaturlichgn) Hintergrundkonzentrationem OberflachenwasserkorpeiordrheinWestfalersdbeauf-

tragt. Dabei sollen die naturlichen Hintergrundkonzentrationen in jenen Bereichen betrachtet werden,
die im Rahmen deSrsprojektes nicht ausgewertet wurdelas Folgeprojekiknipft hierbeinahtios an

das Vorgangerprojekt aus dem Jahr 2019 an. In Erganzuten® Untersuchungsrametern des Erst
projektes sind zudem drei weitere (Ubergas)iytetalle NRWwveit zu beurteilen und Hintergrundwerte

zu ermitteln.

2 Einleitung

Das Erstprojekt zur Ermittlung oNatirlich€r) Hintergrundkonzentrationenin Oberflachengewssen
NordrheinWestfalensistartete imOktober 2016Der Zeitrahmen des Projektes orientierte sich an den
Zeitvorgaben der WRRDie nachste WRRRestandsaufnahme einschliel3lich dgekerreichungsprog
nosewarbiszum 22. Dezemb&019zuerstellen der Entwurf deglritten Bewirtschaftungsplansusge

zum 22. Dezembe2020 vorgelegtverden. Damit die Ergebnisse rechtzeitig zur Auswertung fir die
Bestandsaufnahme vorliegen, whir das Projekt ein Zeitrahmewon zwei Jahren vorgesehen. Nach
einer Verlangerung der zunachst bis September 2018 vorgesehenen Projektdauer wurden die-ermittel
ten Hintergrundwerte am 2April 2019 denLANUV undlem Ministerium fir Umwelt, Landwischatft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRWUINV)¢ inzwisclen LANUK und MUNY zur
Verfligung gestellt. Mit Abgabe des Gutachtens wurde das Bjsit im September 2019 offiziedb-
geschlossen. Die einzelnen Projektphasen bzw. Arbeitspakete, die im Verlauf des Projektes dbgearbei
wurden, sind vereinfacht inieem Zeitplan (Abb. 2) dargestellt

Zur Unterstiitzung der Projektbearbeitung war ein begleitender Arbeitskreis aus Verantwortlichen der
Wasserwirtschaft fir die Umsetzung der WRRL in NRW und anderen Fachleuten einberufen worden. Der
Arbeitskreis traf sic in regelmafRigen Arbeitsbesprechungen zum fachlichen Austausch und um die
einzelnen Bearbeitungsschrittéiilestonesy gemeinsam mit dem Auftraggeber zu diskutieren und
abzustimmen. AufRerdem wurde es im Sinne eines praktikablen wasserwirtschaftlicHeng¥aler
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Natirliche Hintergrundkonzentrationen Bberflichengewassern NRWs Einleitung

Projektergebnisse als zielfihrend angesehen, bereits vor der eigentlichen Auswertung das Experten
wissen vor Ort einflieRen zu lassen.

K 2016 2017 2018 2019 \
Projektphase

A Recherche

Ermittlung der zu
bewertenden OFWK,
Festlegung der
Stoffpalette

v I 1
Sichtung und
e Aktualisierung DS . I .
- Methodenvergleich,
Festlegung Methodik

Abfassung
Zwischenbericht

Festlegung Probenahme-

¢ punkte, Abstimmune ]

Probenahme/Analytik

Auswertung, Festlegung

Hintergrundwerte

Entwurf/Fertigstellung
Abschlussbericht

| Projektbesprechungen [ ) [ ] ® [ ] L [ ) [ )

2

Abb.2-1: ZeitplanErstprojekt (201& 2019)

H

Als Startphase des Projektes wurde eine umfangreivdeherchen der nationalen und internationalen
Literatur durchgefihrtDabeiwurde rach Untersuchungsvorhaben mit Bezug zu Hintergrundgehalten/
-konzentrationen in den verschiedensten Medien, Wiberfichenwasser, Gewassersedime@tund
wassemnd Stkerwassesowiein Bddenund Gesteien, gesucht

Es konnten umfangreichieiteratur, Berichte und Gutachten zu dem Gesamtthema gefunden werden.
Diese wurden unter anderem hinsichtlich ihrer konzeptioneAasatze und auch zu ganz spezifischen,
bei der durchzufiihrenden Untersuchung anstehenden Aspekten gesichtet und bewertet,Bvie z.

Randbedingungen beer Erhebungler Datensammlungen
Préaselektion/Selektiomon Daten

Vereinzelung voZeitreihen

Umgangnit Daten unterhallder Bestimmungsgrenze
Harmonisierung deDatensatze
verwendetestatistischeMethode,
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Verlasslichkeitler Methode,
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs Einleitung

1 Definition deHintergrundwertes/gehaltes
1 Aufwand
1 Anwendbarkeider Ergebnisse

Daneben wurden ath Untersuchungsberichte beschafft, die direkte Anhaltspunkte fir gebgdimgte
erhohte Stoffkonzentrationen iIFWKNRWSs geben kdnneBndesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe(BGR, LANUYBund/LandefArbeitsgemeinschaft BodenschytABQu. a.) und somit bei der
Plausibilisierung der Auswerteergebnisse moglicherweise hilfreich sein konnten.

Fur die verbindliché-estlegung der relevanten Stoffpaletteurden Beratungen auf Bundesnd EU

Ebene abgewartet. Unter deren Berlcksichtigung erfolgte im Dezember 2016 eine abschliel3ende
Festlegung der im Projekt zu untersuchenden Parameter; dabei sind von den urspriinglich in Betracht
gezogenen 24 Parametern fuentfallen (Aluminium, Antimon, Tellur, Titan, Zinn). Die endgiiltige
Stoffpalette sowie die sich daraus ergebende Stoffkuligselen in Kapitel 4 behandelt

Aufgrund der héheren Anforderungen bzw. Erwartungen an das Projekt war es notwendig, mit einer
umfassendererDatenbasisn die Auswertephase zu gehen, als das bei dem 2011 abgeschlossenen C&E
Projekt der Fall war. Daher erfolgte zundchst eBiehtung vorhandener Datensatzend deren
Aktualisierung Zur Verdichtungder Daten in der Flache wurden zudeweitere Daten bei den
Wasserverbanden angefordert. Die Akquirierung dmarten\d. h. quantitativ auswertbaren Daten bei

den datenhaltenden Stellen gestaltete sich dabei schwieriger und zeitintensiver als erwartet. Die
Aufnahme von Daten wurde im Augudd18 abgeschlossen. Die erhaltenen Datensétze waren zudem
zu bereinigen und in eine Form zu bringen, die ihr Einspeisen in die Projektdatenbank ermdglichte.
Daneben wurden aucliveichedDaten, die der Plausibilisierung der Ergebnisse dienen sollen, terfass
(Kap. 9).

Im Rahmen des Arbeitspaket®tethodenvergleich, Festlegung der Methodikurde die recherchierte
Literatur ausgewertet. Es wurden methodische Ansatze und Auswerteverfahren verglichen und
bewertet. Aufgrund der Vorgabeed Bund/LandefArbeitsgeneinschaft Wasseg standiger Ausschuss
Oberirdische Gewasser und Kistengewags&WAAO 2015 LAWAAO), die die geogene HGK als

90. Perzentil eines als naturlich angesehenen Datenkollektivs definiert, wurde der Fokus auf statistische
Auswertevefahren gelegt. Fir zwei in die engere Auswahl gezogene statistische Verfahren fanden
Besprechungen mit defiutoren stattund einzelne Testauswertungen wurden vorgenommen.

Ein im Fruhjahr 2017 abgefasst@wvischenberichwurde nach Abstimmung mdem Auftraggeber im
Juli 2017 vorgelegt und ist im Internet verfligb&HusTE& ULLMANN2017). Zeitgleich erfolgte eine
Festlegung von Probehmepunkten um die bis dahin vorliegende Datenbasis so weit wie mdglich
weiter zu verdichten. Die entsprechemdBeprobung und die Analytik wurden durch daSNUVIm
Zeitraum von September 2017 bis Juni 2018 durchgefuhrtADgsvertung der Datereur Festlegung
von wasserkdrperscharfen Hintergrundwerten wurde im April 2019 fertiggestellt.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs Einleitung

Das aktuellé-olgeprojekstartete im Januar 2024 und kntipft unmittelbar an @asprojekt und dessen
Ergebnisse an. DiBestandsdatenwurden zu Projektbegingesichtet und aufbereitet. Anschliel3end

fand eineLiteraturrecherchezu den drei neu hinzugekommen Parametern statt. Bbei wurde sich
primar auf die geogenen und anthropogenen Eintragspfade der Parameter konzentriert. Im Zuge dieser
Recherchearbeiten wurde auch neu erschienene Literatur der Bestandsparameter aufgenommen.

Zusatzlich zur bereits bestehenden Datenbasis dstpiojektes war es notwendjgveitere Daten fir
die neu hinzugekommenen Parameter zu akquirieren. Da¢enakquise wurde im Juli 2024 abge
scHossen. Im Anschluss wurden dizatensatze aufbereitehereinigt und strukturiert und anschlieRend
in einer Projektdatenbank zusammengefuhrt.

DieAuswertung der Daterzur Festlegung von wasserkorperscharfen Hintergrundwenterde Anfang
Mai 2025 fertiggestellt und die Ergebnisse an das MUNV und das LANtdkttédt. Die Auswertungen
folgten der im Rahmen des Erstprojektes erarbeiteten MethoBiken Uberblick tiber den zeitlichen
Ablauf des Folgeprojektes gibt Abbildung.2

e ™
2024 2025

Projektphase | 1 1" v | 1] 1" v
A Sichtung und Aufbereitung der —
Bestandsdaten (Erstprojekt)

B Recherche Parameter -

C Datenakquise und -aufbereitung _

Auswertung, Festlegung

Hintergrundwerte

- }

Abb.2-2: Zeitplan Folgeproja (2024¢ 2025

Die Vorgehensweise untdle Ergebnisse des Ersind Folgeprojektes werden im vorliegenden Bericht
gemeinsandokumentiert. Der Abschlussbericht wird als zwe@eveiterte Fassung des Erstgutachtens
(ScHUSTE& ULLMANN2019 am 30. Novembe2025 an das MUNYV uUbergebdba die Vorgehensweise
und Ergebnisse beider Projekte ineinandergreifen, werden sie hier als ein Projektvorhaben behandelt.

=2
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs Definition Hintergrundkonzentration

3 Definition Hintergrundkonzentration

Wissenschaftliche Untersuchungen befassen sich zunehmendatiitlich entstandenen Stoffvisi-

lungen (geogene Hintergrundkonzentrationen/geochemischer Hintergrund) in Umweltmedien (Boden,
Wasser, Luft). Mit Aufnahme der nattrlichen Hintergrundkonzentrationen in die WRRL (Anhang |, Teil B,
2008/105/EG) ist der ge®ne Hintergrund auch in der Wasserwirtschaft zu einer wichtigen Referenz
grofl3e geworden.

Urspringlich stammt der Begriff des geochemischen Hintergrundes auBxgdorationsgeochemie

Dort bezeichnet er das normale Vorkommen eines Elementes im Untergined geochemisch ein
heitlichen Gebietes. Anomalien heben sich vor dem Hintergrund der ermittelten Basiskonzerm@matio

ab ReIMANN& GARRET2005). Die Verwendung des Hintergrundes dient somit in diesem Zusammenhang
der Identifizierung von Stoffanreiehungen. Die Quelle der Anomalie ist dabei nicht von Bedeutung,
sondern vielmehr ob die erhéhten Stoffkonzentrationen eine abbauwirdige Lagerstatte kennzeichnen
(GALUSZKE& MIGASZEWSRO1]).

Mit steigendem Umweltbewusstsein gewann der Begriff des geodwran Hintergrundes auch in der
Umweltgeochemiean BedeutungNIATSCHULLA OTTENSTEI& REIMANN2000). Hier liegt der Fokus der
Untersuchungen auf der Abgrenzung nattrlicher von anthropogen beeinflussten Konzentrationen. So
kann mitilfe der Hintergrundwete der Einfluss menschlicher Aktivitat auf das Verhalten von Stoffen in
der Umwelt (Mobilisierung, Migration, Sedimentation, Aufnahme) modelliert und abgeschétzt werden
(GaLuszkR007). Daruber hinaus lassen sich unter Berlcksichtigung naturlicher Hintefgpnzent
rationen belastbare Richtund Grenzwerte fir ein Gebiet ableiten, die dem Schutz der jeweiligen
Umweltglter dienen MeDeREgt al. 1998). Dies wurde mit der OGewV (2011) in die deutsche Gesetz
gebung eingebunden und bildet dekusgangspunktes Projektvorhabes zur Ermittlung nattrliche
Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NordriWestfalens.

Im Rahmen des Erstprojektes war zunachst festzulegen, wie der Begriff der natirlichen Hintesgrund
zentration definiert wird. Grund#zlich bezeichnet der geogene Hintergrund eine Stoffkonzentration,
die natirlich in einem Medium vorkommt und nicht durch anthropogene Einflisse Uberpragt wurde
(MATSCHULLAZ OTTENSTEI& REIMANN2000; GouGH1993in GaLuszkR007). In der Literatur findesich
jedoch eine Vielzahl von Definitionen deren unterschiedliche Verwendung zu Missverstandnissen
fuhren kann MATSCHULLA& OTTENSTEI& REIMANN2000). Dabei werden unter anderem verschiedene
Begriffe als Synonym zueinander verwendet und an andamdleSlifferenziert eingesetzt. Darunter
fallen z.B. der geochemische Hintergrund sowie der natirliche (geogene) Hintergrund oder nattrliche
Hintergrundkonzentrationenfjehalte/belastungen undwerte.

Zur Abgrenzung der Begrifflichkeiten werdenfolgenden zusammenfassend Definitionen und Begriffe
aus der Literatur aufgegriffen und kurz erlautert. Auf eine detaillierte Auflistung und Differenzierung
aller Definitionsmaoglichkeiten wird jedoch an dieser Stelle verzichtet.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs Definition Hintergrundkonzentration

Natirlicher Hintergrund

Entsprechend der grundlegenden Definition \MATSCHULLAT OTTENSTE® REIMANN(2000)(vgl. oberer
Absatz) beschreiben aucBRrReIFF& KLEMM (2010) sowie REIMANN& GARRETT2005) die natlrliche
Hintergrundkonzentration als einen Zustand, der an naturliehezesse gebunden und frei von anthro
pogenen Belastungen ist. Dies geht konform mit der AngabeHimNnG: CoLDEWEY2009) dass die
natUrlicheoBelastungian die Gesteinseigenschaften sowie die physikali$emischen Eigenschaften
des Stoffes gebundest.

Anthropogene Uberpragung der natiirlichen Stoffkonzentrationen

Als Resultat der zunehmenden Industrialisierung, Urbanisierung sowie der landwirtschaftlichen
(Intensiv)Nutzung spiegeln die heutigen Zustdnde in den Umweltmedien eine Kombination aus
nattrlichen und anthropogenen Einflissen wid@aLuszk& MiGAaszews®R011) Die Identifizierung
anthropogener (PunkjQuellen ist zwar grundsatzlich méglich, eine klare Abtrennung aller anthropo
genen Stoffeintrdge kann jedoch nicht zur Ganze vorgenommedengGALUSZK& MIGASZEWSRO11).
REIMANN& GARRET(2005)argumentieren in diesem Zusammenhang, dass unbeeinflusste Gebiete nicht
mehr existieren und ein natdrlicher Hintergrund im urspringlichen Sinne nicht mehr zu ermitteln sei.

Dieser Umstand wurdeugh in den Bestimmungen dé&berflachengewasserverordnun@GewV 2016)

sowie der Technischen Anleitung des LA (LAWAAO 2015) bericksichtigt. So wird in der OGewV
(2016) dienatiirliche Hintergrundkonzentrato® S ¥ A YA SN £ & a Y 2 yid éngnii NI G A
ho SNFf NOKSY gl aaSNJ] | NLISNE RAS yAOK(O 2RSNJ ydzNJ &Sk
DerLAWA h OoHnamp0 SNENYyT G SyiaLNBOKSYR RSN . SaNNyRc
che Téatigkeiten kdnnen z. B. auch solche sembdreits beendet sind (B. mittelalterlicher Bergbau)

oder au3erhalb des Einzugsgebietes geschehen, dieses aber beeinflugdre(ntransport von in die
FOY2&LIKNNBE SYAGGASNISHNKIO@KvirdRdedezuin BeSinfabt,dldss GirdisO K

aus einer Jahrhunderte alten Kulturlandschaft als natirlich anzusehen sind. C&E (2011) halt in diesem
Zusammenhang fest, dass vorindustrieller Bergbau ebenfalls als Kulturlandschaft (nattrlicher Teil der
Landschaftsentwicklung) anzusehen ist und legt @renze 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 natirlichen
Hintergrundkonzentration geduldet. Eine sptechende Differenzierung der Begrifflichkeiten wie
beispielsweise im englischsprachigeaum(hier wird vom onatural background oder cambient back
groundxgesprochenREIMANNG GARRET2005;PETER& MERRINGTOR CRANE2012) erfolgt jedoch nicht.

Wahrend einzelne Autéinnen den Umstand einer diffusen anthropogenen Komponente in der Hinter
grundkonzentration voraussetzen, wird in anderen Arbeiten explizit festgehalten, dass der ermittelte
natirliche Hintergrund durch ubicqudire Stoffeintrage Uberpragt isKONkElet al. 2004 TETzLAFet al.

2013 WAGNERet al. 2011).
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflaichengewéssern NRWs Definition Hintergrundkonzentration

Die Bund/LandeArbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO 2003) fihrt diesen Schritt noch weiter und
nimmt eine begriffliche Differenzierung vor. Dpgogene GrungehaltdzY ¥ 3ad o RSy { G2 FF
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 BodeB NB A 6 ( & @ ! y HiSegrurRd§evalirdsawahl @ef geogene Grundge

halt als auch die ubiquitare Stoffverteilung, welche aus diffusen Eintragen resultiert, zusammengefasst.
Punktuelle Stoffeintrdge (geogen, chalkogen oder anthropogen) flieRetrewisn nicht in den Hinter
grundgehalt mit ein.

Hintergrundwert

Hintergrundwerte basieren auf den nattrlichen Hintergrundkonzentrationen und beschreiben reprasen
tative Werte fur einen Stoff (LABO 2003) innerhalb eines bestimmten Gebietes. DerAGW285)

gibt als statistische Kenngro3e das Bérzentil der nattrlichen Stoffverteilung innerhalb eines Einzugs
gebietes als Hintergrundwert voBcHNEIDE&t al.(2014) argumentieren, dass durch die Verwendung des
90. Perzentils ein gewisser Anteil der dgen Belastungen vom Hintergrundwert abgetrennt werden
kann. So wird angenommen, dass es sich bei den abgetrennt®sn de€r Konzemationsverteilung um
anthropogen diffus erhéhte Konzentrationen handelt. Durch die Verwendung des Perzentils wird somit
nachScHNEIDEgt al.(2014)ein gewisser diffuser Anteil von den Hintergrndzentrationen abgetrennt.
Andere Arbeiten verwenden B. das 10Perzentil PETER& MERRINGTOR CRANE2012), das S5CPerzentil
(GREIFE& KLEMM2010; MEBANE ESSI2003; SCHNEIBRet al. 2003) oder das 84,Perzentil SCHLEYE&
KERNDORFEQ92) als Hintergrundwert.

Fazit

Der Begriff der natirlichen (geogenen) Hintergrundkonzentration wirdRahmen des Projektes
konform zuder Definition der OGewV (2016) verwendet. Sie bezeicjame Stoffverteilungen, die in
Obefflachengewassern durch natirliche Prozesse entstanden und durch eine unbestimmte, ubiquitére
und haufig diffuse Komponente Uberpragt sind.

Einflisse, die aus einer Jahrhunderte alten Kulturlandschaft resultier@nhstorischer Bergbau vor
Mitte des 18. Jh.), werden als geogen eingestuft. Definierbare und ausgepragte diffuse Belastungen so
wie punktuelle anthropogene Stoffeintrage sind jedoch von der Hintergrundkonzentration abzutrennen.

Die Hintergrundkonzentrationen sind in geochemisch einheitlichen Einheiten zu ermitteln und sind
ausschlief3lich reprasentativ fir das entsprechende Gebiet. Anders als durch die LABO (2003) definiert,
werden im Rahmemwler vorliegenden Auswerturgg auch geogne Anomalien (8. Vererzungen) als
natlrliche Hintergrundkonzentrationen verstanden. Dabei ist festzuhalten, dass Bereiche erhohter
Stofkkonzentrationen einer eigenen geochemischen Einheit angehéren und somit separat auszuwerten
sind.

DieVorgaben des AWAAO (2015)indfur dasProjektvorhaberbindend. Somit ist als Hintergrundwert
das 90.Perzentil der als natirlich anzusehenden Konzentrationsverteilung anzunehmen AGWA
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflachengewassern NRWs Stoffpalette

2015). Dabei ist jedoch festzuhalten, dass in begrindeten Fallen auch Abwggchwon der
Technischen Anleitung (LAWMO 2015)erfolgen durfen. Voraussetzung fur die Ermittlung des
Hintergrundwertes ist eine reprasentative Datenbasis am adaquate Auswertemethodik.

4 Stoffpalette

Die imRahmen dsProjektvorhabes zubeurteilendeStoffpalette umfasst gesetzlich geregelte Metalle

und Halbmetalle sowie Sulfat, welche in den Anlagen 6, 7 und 8 der Oberflachengewésserverordnung
(OGew\2016) aufgefuhrt sind Weiterfihrend wird die Stoffpalette durch ausgewahlte (Hgtetalle

der aktuelen Beobachtungslisteder Européischen Kommissiond der Bundesrepublik Deutschland
erganzt.Fur das Erstprojekt wurden zunéchst 19 Untersuchungsparameter festgelegt (im Folgenden
wird der BegriffBestandsparametédverwendet); im Zuge des Folgeprojektevurde die zu unter
suchende Stoffpalette um drei weitere Parameter erweitert. Tabellebéinhaltet eine Auflistung der
behandelten Parameter.

Tah 4-1: Auflistung der zu untersuchenden Stoffpaletg®ifferenzierung nach Parametern der
Anlage 6 (flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes),
Anlage 7 (allgemeine physikalischemische Qualitatskomponenten) und Anlag@®8oritare Schadstoffe
die den chemischen Zustand charakterisieren) der OGewV (2016) sowie Parametern der Beobachtungslisten

Anlage 6 Anlage 7 Anlage 8 Beobachtungslisten
Arsen Eisen Blei Barium
Chrom Sulfat Cadmium Beryllium
Kupfer Nickel Bor
Selen Quecksilber Kobalt
Silber Mangart
Thallium Molybdart
Zink Titant
Uran
Vanadium

1Ergéanzung der Stoffpalette im Zuge des Folgeprojekd@d g 2025

Der Fokus der Untersuchung&murde auf Stoffkonzentrationen in der Wasserphaggelegt.Wichtig ist
hierbei eine getrennte Auswertung vofiltrierten Proben (geloste Konzentrationen) und unfiltriemte
Proben (Gesamtgehalte). Wahrend fur alle Untersuchungsparameter Hintergrundwerte fir den Gesamt
gehalt ermittelt werden, wurde die gel6ste Phase ausschioe3iim Rahmen des Erstprojektes fiur die
gesetzlich vorgegebenen Parameter der Anlagen 6 und 8 (OGewV 2016) betridartati erwies sich

die Auswertung geltster Konzentrationanfgrundder geringen Datendicht8ir die Berucksichtigung

in der MalRnahmenlanungals nicht zielfihrendsodass dieser Ansatz im Folgeprojekt nicht weiterver
folgt wurde. Erlauterungen und Ergebnisse zu den Auswertungen der gelosten Konzentrationen sind im
Anhang35.9 dokumentiert.

www.gd.nrw.de GGO'OgiSCher Dienst NRW
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Naturliche Hintergrundkonzentrationen @berflachengewassern NRWs Stoffpalette

4.1 Beurteilungswerte

Tab.4-2: Zusammenstellung der Beurteilungsweiteder Wasserphas@gJQN,(ACP)OW) fur die Untersuchungs
parameter, differenziert nacgeldsten Konzentrationen und Gesamtgehal{feANU\2016c; LANUV 2023

geldste Konzentration® [ug/I] Gesamtgehalt? [ug/I]
Parameter D ZHK D
Arsen 1,3 (1) 24
Chrom 3,4 (10)*
B Kupfer 1,1 (4)*
LY Selen
28 Silber
Thallium
Zink 10,9 (14)*
N Eisen <700; <1800
=8 Sulfat < 75000; < 220000
% Blei 1,2
| Cadmium <0,08-0,25
= Nickel 4
= Quecksilber
Barium 60
c Beryllium 0,1
iz Bor 100
:Zn Kobalt 0,9
= Mangan 35
'::ﬁg Molybdan 7
= Titan 15 1D = Jahresdurchschnitt
@ Uran 0,44 (2)4 ZHK = zuldssige Hochstkonzentration

Vanadium 2,4 ow

1 DieUQNbezieht sich auf die geloste Konzentration (geloste Phase einer Wasserprobe, die durch Filtration durch einen
0,45um-Filter oder gleichwertige Vorbehandlung gewonnen wurde); Nickel und Blei gelten fur bioverfliigbare
Konzentrationen, Cadmium UQN variierngch Wasserharte (5 Klassen).

2 Der Orientierungswert bezieht sich auf den in der Wasserprobe gemessenen Gesamtgehalt

3 Die Beurteilung der allgeme&n physikalisckchemischen Qualitatskomponenten (Anlage 7) erfolgt flieRgewasser
typabhéangig. Aus diesem Grund wird fiir die Parameter Eisen und Sulfat der maximale und minimale Beurteilungswert
der verschiedenen Gewassertypen aufgefiihrt, der fir einenrg@k®logischa Zustand und ein gutes 6kologisches
Poterrial einzuhalten ist.

4 Zwischen Abschluss des Erstprojektes (September 2019) und Beginn des Folgeprojektes (Januar 2024) wurden die
Beurteilungswerte einzelner Parameter angepasst. Zur Zeit des Hedtfg® geltende, abweichende Beurteilurgs
werte werden in Klammerangegeben

Anders als synthetische Schadstoffe, die ausschlie3lich durch menschliche Tatigkeiten in die Umwelt
gelangen, kdnnen Metallkonzentrationen sowohl einen natirlichen als auchapabenen Ursprung

haben Kunkelet al. 2004 KLEIHAUERt al. 2012). Damit bilden Metalle bei der Zustandsbewertdaeg
Wasserkorpeeinen Sonderfall. Wahrend naturliche Konzentrationen als gegeben angesehen werden,

=2
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflachengewassern NRWs Stoffpalette

konnen anthropogene Stoffernohungen dékosystem empfindlich schadigen und Eintrage in die
Gewasser sind in diesem Fall zu reduziefenamMaNN& GARRETR005). Zur Bewertung der jeweiligen
Stoffkonzentationen werden unterschiedliche Beurteilungswerte herangezogen: Die OGewV (2016)
gibt in dem Zusammenhang UQN fur prioritdre Stoffe (Anlage 8) und flussgebietsspezifische Schadstoffe
(Anlage 6) vor, anhand derer die Gewasser hinsichtlich ihres chemischen und 6kologischen Zustandes
einzustufen sind. Fir allgemeine physikalisbemische ParametefACP)werden in Anlage 7 der
OGewV (2016) AGPrientierungswerte gelistet, die zur Einstufung des 6kologischen Zustandes oder des
Okologischen Potenzials unterstiitzend herangezogen werden. Fir die nicht in der OGewV (2016)
geregelten Pamaeter der Beobahtungslisten werden in NRW 6kotoxikologisch abgeleitete Orientie
rungswerte (OW) als Beurteilungswerte verwendet. TabeRegibt eine Zusammenfassung der zum
Stand der Bearbeitung gultigen Beurteilungswerte (UQN,-@Q@R OW) wiederEsist daraufhinzu

weisen dass af Grundage eines Vorschlags der Europaischen Kommisgioe!l(unter anderem) eine
Anderung der Richtlinie 2008/105/EG iiber Umweltqualitaitsnormen angestsétat, die auch eine
Anpassung der UQN fiir Silber und Nickel vorsieht ADigerungen sind bis Ende des Jahres 2027 in
nationales Recht umzusetzen und damit nicht Teil des vorliegenden Berichtes.

4.2 Stoffkulisse

Einhergehend mit den iMVHGgesetzten Umweltzielen besteht der Bedarf einer umfassenden Ge
wasseriuberwachung (Monitarg), um den Zustand d&vasserkorperu dokumentierenl(ANU\2013).
DasLANUK fuhrtegelmafiig chemische und biologische Untersuchungen durch, welche seit dem Jahr
2006 gemal’ den Vorgaben der WRRL bzw. in NR\@eleasserbestandsaufnahméinstufungsund
Uberwachungsverordnun@ewBEUV 2006) erfolgen. Miekapitel 4.-aufgefiihrten Beurteilungsverte

bilden dabei die Bewertungsgrundlage der Gewasser hinsichtlich ihres 6kologischen und chemischen
Zustandes. Die Ergebnisse des Monitorings sind wiederu@miedlage fir die Bewirtschaftungsnd
Maflnahmenplanung in den Wasserkdrpern.

255 Fir die Ermittlung der im Rahmen desstprojekteszu beurteilen
den Stoffkulissen bildeten die Monitoringergebnisse ebenfalls
Ausgangspunkt. So gibt der LAVWA(2015)vor, dasdintergrund
konzentationen ausschlief3lich zu berticksichtigen sind, wenn |

65 42 eine Uberschreitung der UQN oder des OW im entspreche
I [ 2 g 2 Wasserkorperu verzeichnen ist

4,\310535 ((-\\\»@ éé,\%@@ VS&(\@@?} In den Abbildungen 41 und 42 sind die Ergebnisse des drit
& ®}e5' Monitoringzyklus (2012 2014) auszugsweise fur dielSvebstoff

Abb.4-1: Darstellung der parameter und die Wasserphase dargestellt. Die S&ulendiagramme
spezifischen Anzahl an FwK mit Parameterbezogen die Anzahl an FWK auf, in denen eine-
Uberschreitung der UQNdes OW schreitung der UQN bzw. des OW erfasst wurde. Da nur bes
in der Schwebstoffphase (3. ZykluUntersuchungen fir die Schwebstoffphase durchgefiihrt wel
2012¢ 2014) zeigt Abbildung 41 nur ein eingeschranktes Parameterspekt
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auf. In der Wasserphase zeichnen sich vor allem Zink, Barium, Arsen, Kupfer und Kobalt durch eine hohe
Anzahl an Uberschiteingen aus. Uran, Nickel, Blei, Thallium, Quecksilber, Selen und @aigten im
dritten Monitoringzyklus nur bedingauffalligkeiten (Abb. 2).
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I I I i
15 1 11 10 5
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S ,9?, ’g' \\\6\ o

2
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OQ/ . .
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Abb.4-2: Darstellungder parameterspezifischen Anzahl an FWK mit Uberschreitung der UQN / des OW
in der Wasserphase (3. Zyklus 2@12014)

Eine raumliche Ubersicht (iber die zu betrachtenden Stoffkulissen wikhimang 3.1 gegeben. Hier
werden anhand stoffspezifther Ubesichtskarten jene FWK aufgezeigt, in denen eine Uberschreitung
der UQN oder des OW fur den jeweiligen Parameter vorlag (Stand Oktober 2016) und sompitté&ein
chemischer oder 6kologischer Zustand erreicht wurde. Auf diese Weise lie3en sich jene Bamusiche
weisen, in denen im Rahmen des Erstprojektes Hintergrundkonzentrationen zu ermitteln waren.

1131
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.---------—___
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Abb.4-3: Darstellung der parameterspezifischen Anzahl an FWK mit neu hinzugekomidbaesthreitungen der
UQN / des OW in der Wasserphase (5. Zyklus 2@2D21)
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Im funften Monitoringzyklus (201§ 2021) zeigten (la. als Resultat veranderter Beurteilungswerte)
weitere FWK Uberschreitungen der UQN bzw. des OW fiir die UntersuchungspargAtsi. 43).

Da im Erstprojekt, wie zuvor beschrieben, Hintergrundwerte in ausgewdahlten BerdiStadfkulisse)

und nicht flachendeckend bestimmt wurden, fehlen an diesen Stellen Hintergrundwerte fur die Zu
standsbewertung und MalRhahmenplanung. Aufgdbe Folgeprojektes ist es daher, unter Einbezug der
Ergebnisse des Erstprojektes mdglichst flaichendeckend Hintergrundwerte fir ganz NRW zu ermitteln.

4.3 Verhalten von Metallen in der Umwelt

Um eine korrekte Einstufung eines Gewassers vornehmekdanen, ist es erforderlich, die nattrlich
bedingten Konzentrationsspannen eines Parameters gegentuiber anthropogen tberpragten Konzentrati
onen identifizieren zu kénnen. Die Kenntnis Uber das Stoffverhalten sowie signifikante Eintragspfade
(anthropogen odegeogen) von Metallen in die Umwelt kann diesbeztglich von Nutzen sein.

Stoffquellen

Die Stoffkonzentrationen in Oberflachengewassern bilden die Summe aus den im Einzugsgebiet
vorhandenenRandbedingungen und ProzessgiAWAAO 2015. So beeinflusserkintrage aus den
umliegenden Medier{Gestein, Boden, Wasser, Lufthemische und physikalische Prozesse sowie die
jeweiligen Stoffeigenschaften letztendlich dW#asserbeschaffenheit deGewésses. Dabei kdnnen
geogene und anthropogene Stoffquellen unterschiedeerden.

In Gewassern sindeogene Metallkonzentrationegrundlegend an die Geologie des Untersuchungs
raumes geknupft. Das geochemischesentar bildet
Gestein dabei den Ausgangspunkt fiir die Bodenbildung und die
GewassersedimenteGReIF& KLemM 2010. Auch der
Stoffgehalt des Grundwassers hangt mafigeblich von
~ der durchstrémten geologischen Formation ddw{KEL
etal. 2009. Quellaustritte und Infiltrationen des Grund
wassers speisen die Oberflachengewéasser und tragen
so zu der Wasserbeschaffenheit der OFWK OsTe&
= - ZWOLSMAN& KLEIN2012). Dort wo die Obeflachen
gewasser in direktem Kontakt mit dem Gestein, Boden
oder Gavassersediment stehen, bestimmen LOsungs
— - - — und Erosionsprozesse den natirlichen Stoffeintrag
(Norreet al. 2000. Stoffkonzentrationen aus dem ge
samten Einzugsgebiet des OFWK werden dem Vorfluter
Abb.4-4: Schematische Darstellung natirlicher  guch tiber den Zwischemind den Obeditachenabfluss
Eintragspfade in die Gewasser zugefiint (BFG2016) (Abb. 44).
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Die naturlichen Metallkonzentrationen werden durch menschliche Tatigkeiten und Stoffeintrage tGber
pragt. Schadstoffe kdnnen dabei sowohl punktuell als auch diffus (flachig) in die Gewésser gamgetra
werden. Wahrend Punktquelleaindeutig zu identifizieren sind, kdnnen diffuse Quellen und daraus
resultierende Stoffeintradge nur bedingt quantifiziert werden.

Abbildung 45 vermittelt einen Uberblick iiber verschiedemathropogene Stoffquellenind Eintrags
pfade in dieGewasserDabei ist festzuhalten, dass sich fir jedes Element verschiedene Eintragspfade
und Emissionsmuster dominant verhalteMERKE& SPERLING998).

quellen

Industrie (direkt) Industriglle Direkteintrage »
Diffuse Landwirtschaft Erosion »
Quellen

Oberflichenabfluss »

Atmosphirische Deposition Dranagen »

Atmospharische Deposition »

Gewdésser

[ Trennsystem

Verkehr und Bauwerke Regenwasserkanile »

Industrie (indirekt) Mischwasseriberliufe »

Haushalte

Nicht angeschlossene Haushalte »

Geogene Quellen Grundwasser »

Abb.4-5: Stoffeintragspfade in Oberflaichengewas9dKULN\ét al. 2014

Stoffverhalten

Die Beschaffenheit des Oberflachenwassers ist nicht nur abhangig vom vorhandenen Stoffangebot.
Zusatzlich nehmen komplexe chemische, physikalische und biologische Prozesse (Losung, Ausfallung,
Adk 5Sa2NLIIA2Y > L 2y Sy didBindungzidMonilitaddér Metdllg. AuchiabgamelnalzF
physikalisckchemische Parameter (AGP z.B. Temperatur, Sauerstoffgehalt, fert) oder der
Schwebstoffgehalt und die FlieRgeschwindigkeit bestimmen das Bindungsverhalten derNgiafige(
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al. 20®@; WaGNEret al. 201). Dabei nehmen drei Faktoren maf3geblichen Einfluss auf das Verhalten von
Metallen in einem Gewasser/Okosystem: derkrt, die organische Substanz und der Tongehalt. Die
Bindung an Eiserund Manganoxide odethydroxide bestimmt ebefalls Gber die Verfugbarkeit von
Metallen(LubwiG2013;ScHMIDFWYGASCRO011) Wahrend freie Metalonen eine hohe Bioverfligbarkeit
aufweisen, bewirkt ihnre Komplexierung eine Reduktion der Métalbilitat und-Toxizitat FENT2013).

Somit beeinflussen erschiedene &auflere Faktoren das Stoffverhalten. Demzufolge ist auch die
Wasserbeschaffenheit keine Konstante, sondern schwankt in einem-(siadf lokal)spezifischen
Konzentrationsbereich. Dabei ist festzuhalten, dass verschiedene Metalle je nach ple=fisshen
Eigenschaften (innere Faktoremz. B. Oxidationsstufe, Bindungsart, Loésungstension) unterschiedlich auf
auRRere Bedingungen reagieren. Dies spiegelt sich auélblildung4-6 wider. Hier wird fur einzelne
Metalle die prozentuale Verteilung zwischen der Schwebstaifl der Wasserphase (im Mittel, im
Gleichgewichtszustand) am Beispiel der Gutedaten in den Flie3gewassern NRWs aulyéreegid
z.B.Uran Uberwiegend gel6st viiegt knapp 9 % partikular, 9% geldst), ist Blei in einem Gewasser im
Mittel zu rund 74% partikular gebunden. Vergleichbare Betrachtungen im Einzugsgebiet deARIBE (
Elbe2000) liefern &hnliche Ergebnisse.

B Anteil partikular Anteil geldst
100% "o e o o B BN B BE BN BN BN B BN B B B BE R BE BN B

80%
60%
40%

20%

0%

SOs Mo B U Se Ba Ni TI As Cu Ag Be Mn Co V Zn Cr Cd Hg Pb Fe Ti

Abb.4-6: Gegenuberstibung des geldsten und partikular gebundenenen Anteils (im Mittel) ausgewahlter &l etal
Gesamtgehalt basierend auf vorliegenden Projektdaten aus der Gewasserliberwachung
(Zusammenstellung durdPEETERZ017, erweitertdurchBRENNER024)

Das Verhaltervon Metallen in der Umwelt sowie ihre Eintragspfade sind sehr vielseitig und komplex
und kénnenrhierthematisch nur angeschnitten werdeAls Bestandteile der unbelebten und der beleb

ten Umwelt sind die Metalle weltweiten Stofftransporten unterworfeédrumm & Ka.LER1984)flihren
gualitative Bilanzbetrachtungen fur die globalen Kreislaufe durch sowie quantifizierende Betrachtungen
fur regionale Kreislaufe am Beispiel der Schweiz. Belastbare Bilanzierungen fir die Reservoire Land,
Wasser, Luft und Biosphéasind nicht moglich, jedoch geben historisch vergleichende Betrachtungen
der Fluxe zwischen den Reservoiren Hinweise auf anthropogen bedingte VeréanderSiwjéspezi

fische Informationen und Angaben zu Eintragsquellen fir ausgewéhlte Metalle findernsadn
Stoffsteckbriefen deANUM2014 ff) und des Instutes fir Umweltanalysen (IFU2011). Fir vertie

fende hydrogeochemische Daten und Angaben zu Eintragen in Oberflachengewassern fir die meisten
der hier behandlten Metalle sei auf die DVW8chrift 1170Hydrogeochemische &fsysteme, Teil d
(MERKE& SPERLING998) verwiesen.
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5 Datenbasis

Die Ermittlung natilicher Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewédssern kann auf drei
verschieglenen methodischen Anséatzen aufbauen: den Gewadassergutedaten, der Komposition von
Sedimenten odeGrundwassergutedaten (Abb-15.

methodischer Ansatz

Abb.5-1: Uberblick tiber mogliche methodische Ansétze

Bereits vor Anlauf de&rstprojekteswurde in Vorbesprechungen abgestimmt, dass die Projektbear
beitung aufGitedaten aus den Gewdasseanfbauen sll, da im Rahmen des Gewassermtorings
umfassende Datensétze aufgenommen werden und fir die Bearbeitung zur Verfigung stehen.

Damit folgt das Projektvorhaben dem gleichen methodischen Ansatz wie schof&aRrojekt
Weitere Auswertungen zu naturlichétintergrundkonzentrationen, die sich auf die Gewéssergiitedaten
stutzen, wurden zB. durch Norreet al. (2000) ScHNEIDER al. (2003)GREIFR& KLEMM(2010) PETER®
MERRINGTO& CRANH2012)sowie SCHNEIDEEt al. (2014pehandelt.

AlsalternativenAnsdz diskutierenOsTe ZvoLsMA KLEIN(2012) die Nutzung vorGewassesedimenten
(BedimentAnsat® zur Ermittlung natiirlicher Stoffkonzentrationen. Hier wird anhand von Sediment
kernen der natlrliche Hintergrund in praindustrielléanbelasteten) Sedimenten (gdGleichung?)
ermittelt. Mithilfe des Verteilungskoeffizienten, KGleichung 1Verteilung zwischen der Wassemd

der Schwebstoffphase) wird dieser schlief3lich in die Wasserphase uberfilhiG(aeichung).

rezent o) v Verteilungskoeffizient [I/kg]
(Gleichung 1) v Iy &) Konzentration im Schwebstoff [mg/kg]

9 © geltste Konzentration in der Wasserphase [ug
praindustriell o6 E ¢xo  Hintergrundlonzentration im Sediment [mg/kg]
(Gleichung 2) 0 @ Hintergrundkonzentration (geldst) in der

Wasserphas@ug/l]

Zur Anwendung kommt der beschriebene Ansatz beispielsweise in Untersuchilerg&$sR1993),bei
FORSTNE& MULLER1974)oder SALOMONS: DE GROOT(1978).Auch die Untersuchungen VAPRANGEX
Mitarbeiter (1997) PTKANTE(2000)oder DEHNER2000)stutzen sich auf einen vergleichbaren Arzsat

und nutzen holozéne Auenlehnads natirliche Aquivalente rezenter Gewassersedimente zur Ermittlung
geogener Hintergrundwerte im Gewassersediment. Es erfolgt allerdings kein Ubertrag der Ergebnisse
aufdie Wasserphase.
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Ein weiterer Ansatzpunkt wird ebenfalls dur@eTe& ZvoLsmaN KLEIN(2012)aufgegriffen. Es handelt

sich dabei um die Nutzung vdBrundwasserdaterund den direkten Ubertrag von Grundwasser
messungen auf die Oberflachengewasserinem Fallbeispiel der Provinz NoeBadabant(Niederlande)
wurden dazu Hintergrundwerte im Grundwasser ermittelt und mit gemessenen Konzentrationen in den
Oberflachengewassern verglichen. In vielen Fallen Uberstieg jedoch der natirliche Hintergrund im
Grundvasser die Stoffkonzentrationen der Gewasser. Aigor*innen vermuten, dass verschiedene
Prozessez B.Verdinnung durch Niedschlag, Adsorption an Sedime8thwebstoff, granderte DOC
Konzentrationeh die Differenzen bedingen. Sie folgataraus, dass ein direkter Ubertrag von Hirter
grundwerten auf die Oberflachengewasser nicht zu empfehlerOsgie& AvoLSMAN KLEIN2012).

Dennoch werden Teilaspekte d@rundwasseAnsatzedin Studien vorNorRr#et al. (2000und PETERS
& MERRINGTO& QRANK2012)aufgegriffen. Hier werden Grundwasserdaten als ergdnzende Datenquelle
behandelt, sofern eine Vergleichbarkeit zum Oberflachenwasser gewahrleistet werden kann.

5.1 Giltedaten

Bereits dasC&EProjektwar methodisch auf die Arbeit mit Gewassergiaéen festgelegt und ist dabei

im Hinblickauf eine auswertbare Datenbasis an seine Grenzen gestof3en. Um im Rahswenlidgen

den Projektvorhabes auf eine umfassendere Datenbasis zuriickgreifen zu kgrnweinden nicht nur
weitere datenhaltende Institutinen um Unterstitzung gebetesondern auchder methodische Ansatz
wurde erweitert. Erganzendu den Messstellen aus den Flie3gewéassern weeellanalyseriir die
Ermitlung der Hintergrundwerte herangezogen. Sie bilden nicht nur Alesgangspunkt eines Ge
wasserssondern markierezugleich die Schnittstelle zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser.

Die in s ProjektvorhabeneinflieRenden Gutedatenwurden vom LANUY dem GD NRW der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohst¢B&R) sondergesetzlichen Wasserténden,
Wasserversorgern sowie der Stadteregion Aachen bereitgestellt. Fur die 19 Bestandsparameter wurde
im Erstprojekt eine Datenbank mit Analysen aus FlieRgewassern und Quellen zusammengestellt. Fir
weiterfiihrende Ausvertungen der Bestandsparameter im Folgeprojekt wird auf die bereits existierende
Datenbank zurtickgegriffedm Zuge des Folgeprojektes wurde die Projektdatenbandem um
Analysen fir Mangan, Molybdé&n und Titan erganzt.

5.1.1 Oberflachengewasser

Durch casLANUMwvurden eine AccesPatenbank sowie Exc&labellen mit Daten aus deGewasser
uberwachungystem (GUS)des Landes zur Verfiigung gesteldas Uberwachungssystem ist darauf
ausgelegtden ISTZustand eines Gewassers zu erfassen und so die Entwicklung der Gewassergite
einemWasserkorperu tberwachen. Die Messpunkte sind haufig in FlieRgewéassérinem Einzugs
gebiet>10km?2stationiert und unterliegen unterschiedlich starkanthropogene Beeirflussungen. Im
Rahmen des Monitorings erfolgt eine regelmaRige Beprobung der Messstellen.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen @berflachengewassern NRWs Datenbasis

Fir den Zeitraum von 1988 bis 2018 sind in der Datenbank Analysen der 19 Bestandsparameter sowie
allgemeiner chemischer und physikalisdiemischer Brameter (ACP) hinterlegt. Fir Mangan, Melyb

dan und Titan wurden Analysen, inklusive zugehdriger ACP, fur den Zeitraum von 1988 bis 2024 seitens
desLANU\bereitgestellt(Auflistung aller Parameter in Anhan§.3). Neben den gemessenen Konzent
rationen legen Informationen bezlglich des untersuchten Probengutes (FlieRgewasser, Stillgewasser,
Schwebstoff, Sediment), der Probenbehandlung (Filtration, Gesamtgehalt) und der Analysemethode
vor. Die GU®aten bilden die Grundlage der Projektdatenbank.

Als weitee Datenquelle wurden durch die BGR die Daten@eochemischen Atlantelaus 1985 und
aus 2006 bereitgestellt.

Von 1977 bis 1983 wurden durdie BGR systematisch geochemische Untersuchungen getétigt mit dem
Ziel innerhalb der Bundesrepublik Deutschlanch@ermetallgehalte in BachsedimentdB0 unter
suchte Parametgrund Bachwasser(zehnuntersuchte Parametérzu erfassen und zu dokumentieren.
Die Probenahme erfolgtien Zeitraum von Mai bis Septembend wurdeeinmalig proEnthahmepunkt
vorgenommenfauHet al. 1985. Bei einer Belegungsdichte von eifdobe pro &km? liegen innerhalb

von NRWL0587 Messpunkte Die Daten sind im Produktcenter dBGR Ifttps://produktcenter.bgr.dg
offentlich zugénglich.

Mit Beginn der Untersuchungen fir 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 38M? reduziert. Anlasslich deErstprojektes wurde ein Datenauszug fur

86 Messstellen in NRW durch die BGR zur Verfigung gestellt. Eine endgultige Vero6ffentlichung des
neuen Geochemischen Atlas liegt zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung nicht vor.

Wahrend im Geochemischen Atlas vor8%diberwiegend anthropogen weniger beeinflusste Bereiche
beprobt wurden (Oberlaufe von Bachen, Brunnen, Quellen), dokumentiert der neue Geochemische Atlas
auch Bereiche erhohter Konzentrationen, die auf anthropogene Tatigkeiten zurtickg@Reee( al.

2006; LAWAAO2015).

Um die Datenbasis weiterfuhrend zu verdichten, wurden sli@dergesetzlichen Wasserverbande
sowie einzelne Wasserversorger mit der Bitte Bereitstellungzusatzliche Gitedaten aus den
Gewassern kontaktiert. Weitere Messwerte wurden vdar Stadteregion Aachen zur Verfligung
gestellt.
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Die Tabellen 51 und 52 gebeneinen Uberblick tiber die im Erstnd Folgeprojekt akquirierten Daten
und ihre Herkunft.

Tab.5-1: Tabellarische Ubersicht (iber die Datenherkunft Urdzahl der GibermittelteMessstellen in
FlieRgewasser(Erstprojekt)

Mess Mst.-
Datenherkunft Stoffpalette zeitraum anzahl
L8386 3LPzR8EFFo>8
LANW/ X X X X X X X X X X X X X X X X X X x 1988¢c2017 5864
Aggerverband X X X X X X X X X X x 2010¢ 2016 76
EGLV X X X X X X X X X X X X X X X X X X 2010¢2017 224
enwor GmbH X X X X X X X X X 2014¢ 2016 17
Erftverband X X X X X X X X X X X X 2011¢ 2016 75
LINEG X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 1990¢?2017 452
iic:\tzrr]egion X X X X X X X X X 2018 32
WVER X X X X X X X X X X 2007¢ 2016 92
Wupperverband B4 X X X X X X 2015¢ 2016 20
ft‘fgscqzrgfc“er X X X X X X X 1977c 1983 10587
Stelzé)scgzrgéscher X X X X X X X X X X X X X X X X x 1999¢ 2006 86
www.gd.nrw.de Geologisﬁ Dienst NRW
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Tab.5-2: Tabellarische Ubersicht iber die Datenherkunft Urtzahl der GbermittelteMessstellen in
FlieRgewasser(Folgeprojekt)

Datenherkunft Stoffpalette Messzeitraum Mst.-anzahl

£ g -

X X X 1988¢ 2024 4596
Aggerverband X X 2015¢ 2024 56

X X X 2010¢ 2024 481
enwor GmbH X 2019¢ 2024 17
Erftverband X 2000¢ 2024 122
LINEG X X X 1990¢ 2024 380
Ruhrverband X X X 2009¢ 2024 432
WVER X 2016¢ 2023 25

5.1.2 Quellen

Quellen bilden als Ursprung eines Gewassers eine wichtige Informationsquelle im Hinblick auf seine
nattrliche Wasserbeschaffenheit. Im Quellbereich wird in der Regel eine geringe Beeinflussung durch
menschliche Aktivitaten vermutetAWAAO2015. Aus diesem Grunduvden zusatzlich zu Gltemess
ungen in den Oberflachengewdassern auch QuellanalfigetiasProjektvorhaben zusammeestellt

Tabelle 53 gibt einen Uberblick iiber die Datenlieferungen &estprojektes, Tabelle-5 tiber jene des
Folgeprojektes.

Aus dem im GD NRW vorliegendé€yuellkataster wurde jeweils ein Datenbankauszug fur die
Untersuchunggarameter zusammengestellt. Das Kataster umfasst neben hausinternen Daten auch
CNBYRFYylIt&asSy dzyR LINR2S 10081 238SyS vdzsStt SNFI &adzy
FY bASRSNNKSAYyda RSa [lIYRAOKIFIFTHIagdSNDIFIYRSE -wKSAY
parameter umfasst rund 306 Quellermit Analysen in einem Zeitraunwischen 1971 und 2013. Fir die

drei neuen Parameter liegen innerhalb des Zeitraums 1939 bis 20302 Quelleintrage vor. Dabei ist
anzumerken, dass mehr als 8bzw. 906 der Analysen élter als 25 Jahre sind (Stand 2025).

Zudem wurde im Rahmen des Erstprojektes dutaBLANU\Wein Datenpaket mit Grundwasserdaten
aus der zentralen Grundwasserdatenbank des Landes #BMtisCextrahiert. Darin sind ebenfalls
Analysen von 540 Quellen erfasst, die wiederum von den restliclmend@asseranalysen separiert

=2
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wurden. Fur 416 der aufgenommenen Quellen liegen Messungen der Bestandsparameter vor. Fir das
Folgeprojekt wurden seitens dé&ANUVAnalysen von insgesamt 468 Quellstandorten Ubermittelt.

Tab.5-3: Tabellarische Ubersicht tiber die Datenherkunft urizahl der GibermittelterQuellen(Erstprojekt)

Mess Mst.-
Datenherkunft Stoffpalette zeitraum  anzahl

SQ
Tl
U
\Y
Zn

o 0 OO © O -~ 5 0o OO— O o
I <P mmoOoOOO0OOLIZawm

Quellkataster X X X X X X X X X X X X X X x x 1971¢2013 1306

GD NRW
LANU.V X X X X X X X X X X X X X X X X X x 1985¢2016 540
(HygrisC)
Erftverband X X X X X X X X X X X X X 1971¢ 2016 62
Ruhrverband X X X X X X X X X X X 1997¢ 2015 30

Universitat

Miinster X X 1982¢ 2016 111

Tab.5-4: Tabellarische Ubersicht tiber die Datenherkunft wrizahl der tibermittelterQuellen(Folgeprojekt)

Datenherkunft Stoffpalette Messzeitraum Mst.-anzahl

Quellkataster
GD NRW

LANW/ X X X 1922¢ 2024 468

1939¢ 2020

Erftverband X X 1983¢ 2019 75

Ruhrverband X 1997¢ 2015 30

Der Ruhrverbandfiihrte im Zeitraum von 1997 bis 20Emn eigenes Untersuchungsprogramm an 30
Quellen innerhalb des Ruhreinzugsgebietes durch. Anthropogen stark beeinflusste Quaitam w

dabei aus den Untersuchungen ausgeschlossen. Die Beprobung erfolgte bis 2008 einmal jahrlich und
wurde schlie3lich aufiren zweijahrigen Zyklus umgesteRuhrverband2015. Sowohl im Erstprojekt

als auch fur das Folgeprojekt wurden Quellanalysen des Ruhrverbandes fir den Zerad807 bis
2015bereitgestellt.

=2
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Auch derErftverbandfuhrt in seinem Tatigkeitsbereich Quellanalysen durch undimabeide Projekt
phasen einen Datensatz mit 62 bzw. 75 Quellen zusargestsllt

Die Universitat Munsterfiihrt ein eigenes QuellkatasteBishererfolgt in dem Zusammenhankgine
Aufnahme vorSpurenelementen. i die Parameter der Anlage 7 (FesS0GewV 2016) konnten aber
Analysen Ubermittelt werden.

5.1.3 Grundwasser

Zusammen mit der Datenlieferung der Quellen wurden durchLdddsUMm Rahmen des Erstprojektes
auch Grundwassermessungen Ubmgttelt (Datenpaket aus HygrisC).

Im Zusammenhang mit der Ermittlung von Hintergrundwerten in Oberflachengewéssern wird in der
Literatur auch eine erganzende Nutzung von Grundwasseranalysen in Bereichen von Datenliicken
diskutiert. Dabei ist festzuhalten, dass im Falle eines Ubertrags vand®asseranalysen auf
Oberflachengewasser die Vergleichbarkeit der Messungen sichergestellt werden muss. Somit sind vor
allem FlieBgewasserabschnitte mit Grundwasseranschluss fir eine entsprechende Datenerganzung
geeignet und es sind ausschlie3lich Meggmm aus dem oberen Grundwasserleiter zu nutzen. Der
Abstand der Grundwassermessstellen zu den Gewéssern sollte eine gewisse Di&ab@@n) nicht
Uberschreiten, sodass von einer vergleichbaren Wasserbeschaffenheit ausgegangen werden kann. Als
weiteres Kriterium setztNorRret al. (2000 diesbezuglich einen Sauerstoffgehalt von mehr aisgd
(oxidierender Bereich) voraus.

Konkrete Untersuchungen zu Hintergrundwertexbgeleitet aus Grundwasserdaten im Vergleich zu
Hintergrundwerten in Oberflachengewsern in einem Fallbeispiel der Provinz NeBrdbant OsTE&
ZwoLsMAN KLEIN2012) zeigten jedoch abweichende Ergebnisse auf. Die Beobachtungen @siret
ZwoLsMAN KLEIN(2012)legen nahe, dass eine direkte Vergleichbarkeit von Grundwasseranalyden un
Gutedaten aus FlieRgewassern nur unzureichend durch gesetzte RandbedingungenBwsazer
stoffgehalt) sichergestellt werden kann. Eine Zusammenfuhrung der verschiedenen Gultedaten ist somit
nicht zu empfehlen und wird im Rahmen d&®jektvorhabens nicht weiterverfolgt.

5.2 Datenaufbereitung und Zusammenfuhrung

Bevor die Gltedaten in die Auswertung einflie3en konnten, mussten diese aufbereitet und anschlielend
in einer Datenbank zusammengefihrt werden. Dabei waren Duplikate aus aem Bu 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 Ubghsilber die einzelnen Bearbeitungsschrittgbt
Abbildung 52. Eineausfiihrliche Beschreibung der Vorgehensweise karfapitel 7.1.1 degwischenr
berichtes EcHUSTER ULLMANN2017) nachgelesen werden.
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Abb.5-2: VereinfachteDarstellung der Bearbeitungsschritte bei der Datenaufbereitung und Homogenisierung
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Tabelle 55 gibteinen Uberblick tiber die aufbereiteten und zusammengefiihrten Gewasseranalysen, die
fur einzelne Untersuchungsparameter vorlieg&asatzlich wird der prozentuale Anteil an Messwerten
unter der Bestimmungsgrenze (< BG) aufgefuhrt.

Tab.5-5: Zusammenstellung der aufbereiteten und aggregierten Gewdasyeellanalysen in der Wasserphase
(unfiltrierte Probe/ Gesamtgehaltje Untersuchungsparameter

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

Ag 3450 39766 77,6  ——
As 4825 61076 33,1 EE—
B | 5210 65769 26,3 -
Ba | 4361 50115 04 |
3379 38994 79
16459 90220 422 E—
14799 54649 215 -
cr | 5783 78995 61,2 IE—
16482 89250 20,7 —
5863 88652 56 W
3696 48383 82,1 I
6920 117 043 10,7 W
(Mo | 4181 60 673 14,7
i 16395 89661 28,8 E—
16572 91048 34,6 EE—
3483 39969 72 E—
6630 83750 02 |
740 8 473 34, E—
3559 40625 49,3 EEE—
13922 48889 14,7 ==
3507 40318 26,6 E—
16881 98496 22,1 =
Summe 1424814 0 50 100

Die Daten deGeochemischen Atlantenurden auf die Proben innerhaldRWs reduziert und anschhe

Rend an die Struktur der GtBatenbank angepasdnfolge der heute veralteten Messtechnik, die bei

der Beprobungskampagne des Geochemischen Atlas aus 1985 zum Einsatz kam, weisen einzelne
Parameterrelativ hohe BG auf und sind in diesem Zusammenhang verstéarkt rggnanigkeiten be

lastet. Die Datensatze des Geochemischen Atlas (1985) sind infolgedessen hinsichtlich ihrer Genauigkeit
einzustufen undeilweiseaus den Auswertungen auszuschlieffeg. Kap. 8.2.&Jmweltqualitatsnorm).

Insgesamtist festzuhalten, dass infolge der unterschiedlich®atenherkunft sowie der breit
gefacherten Zeitspanne von Probenahmeguoalitative Diskrepanzen zwischen den verschiedenen
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Messungen bestehemie Anwendungerschiedener analytischer Methoden hat zudem zur Folge, dass
einzelne Parametermessungen an verschiedene BG gebunden sind. Zugleich ist von unterschiedlichen
Messunsicherheiten der Verfahren auszugehémvielen Féllen besteldariber hinaukeine Kenntrs

Uber die Art der Proenahme oder die Probenbehandlung (Anséduerung, Dauer bis zur Analyse, Filtration,
CAfGSNANI 0S X0 5AS5SaS CIFH{102NBy ySKYSy SoSy Tl ff

Bei der Auswertung der Daten sind dida&onsisenzenzu berlcksichtigen und vor dem Hintergrund
der Ergebnisfindung zu vermerken.
5.3 Darstellung der Datenverteilung

Anhand derAbbildungen 8 bis 56 wird in Ubersichtskarten die raumliche Datenverteilung der fiir das
Projekt zur Verfigung stehenden Bdaten fir NRW dargestellt.

= GUS-Messtellen
20 (LANUV-DB)

Abb.5-3: Ubersichtskarte der GU8essstellen (ANUV2017, 2018, 2024) fir NordrhelWwestfalen

www.gd.nrw.de
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Acnsberg |

" Disseldorf

FlieRgewdsser-
80 Messstellen

Abb.5-4: Ubersichtskartader zusatzlich akquirierten Gewassermessstellen (Datenlieferungen der sondergesetzlichen
Wasserverbande, enwor GmbH und Stadteregion Aachen)

*  Geochem. Atlas 1985
g0 ® Geochem. Atlas 2006

km

Abb.5-5: Ubersichtskarteler Messpunkte des alten und des neuen Geochemischen Atlas fiir Nordhresitialen
(Daten audauTHet al. 1985BIRKEet al. 2009
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Quellen
4. Erftverband
Ruhrverband
HygrisC

GD NRW

Uni Muenster

444

Abb.5-6: Ubersichtskarte tiber Quellen in Nordrhéiedfalen (Daten aus HygrisC, GD NRW, Ruhrverband,
Erftverband und Uni Minster)
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6 Bewertungseinheiten

Artikel 3 Absatz 1 der Richtlinie 2008/105/EG besagt, dass die Anwendungmeeltdiualitadtsnormen
(UQN)auf Oberflachenwasserkdrper (OF\W&jolgen soll. Damit ermittelte Hintergrundwerte bei der
Festlegung abweichenderQNentsprechend Alage 9 Nummer 3.3 (OGewV 20b@yucksichtigt wer

den kénnen, sind folglich fur jedéNasserkdrpeHintergrundwerte auszuweisen. Dies wird eladls in

der Begriffsbestimmung von naturlichen Hintergrundkonzentrationen aufgegriffen, die die OFWK als
raumlichen Maf3stab nennt (OGewV 2016, 8bsatz 7).

DieTechnische Anleitung des LAWAO (2015yur oBeriicksichtigungon nattrlichen Hintergrundkon
zentratiorS Yy advéhBeist auf die Vorgaben der OGewV sowie die Notwendigkeit einer moglichst
wasserkorperscharfen Ableitung naturlicher Hintergrundkonzentrationen.

Bereits dasC&&Projekt(C&E 2011) hat gezeigt, dass eine wasserkorperscharfe Ermittlung von HGK nur
bedingtumsetzbar ist. Im Rahmen eingesicherten statistischen Auswertung wird eine Mindestanzahl
von Eingangsdaten bendtigt. Obwohl die Datenbasis fur das Pejektvorhaben verdichtet wurde, ist
diese Voraussetzung bei einer raumlichen BegrenzaufgWasserkorperweiterhin nur in wenigen
Einzelfallen gegebemartber hinaus ist eine wasserkorperscharfe, parameterspezifische Auswertung
mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunder8@4 FWK 22 Untersuchungsparameter), der mit der
Projektaufzeit nicht vereinbar istAus diesen Grinden wurde im Rahmen des Erstprojektes ein Konzept
fur die Ableitung naturlicher HGK entwickelt, sodass

a) ausreichend Eingangswerte fir eine gesicherte statistischevétisng vorliegen und

b) von der Reprasentativitat der HGK fir den Bewertungsraum und der darin enthaltenen FWK
ausgegangen werden kann.

In Kapitel 4.3 wurdaufgezeigt, dass verschiedene Faktoren und komplexe Prozesse Einfluss auf den
Metallgehalt eines Gewassers nehmen. Als Ausgangspunkt natirlicher Gehalte kann grundséatzlich aber
die chemisckpetrographische Gesteinszusammensetzung angesehen werden. iF@ghozunehmen,

dass geochemisch homogene Bereiche auch einheitliche Hintergrundkonzentrationen aufweisen
(REIMANNS GARRET2005;WENDLANRL al. 2008.

Auch der LAWAO (2015) halt in diesem Zusammenhang fest, dass sich natirliche Konzentrationen an
einer Messstelle aus dem natirlichen Hintergrund in ihrem Einzugsgebiet zusammensetagar-Aus
tungen, die auf einenZusammenschluss ahnlicher geologischer Einheiten/Formatiomereinem
Einzugsgebiet basieren, kdnnen somit ebenfalls als reprasentatiseinge werden (LAWAO 2015).

Die Ausarbeitungen deBersonenkreisesHintergrundwerte Grundwasseéi(PK K5W) der Staatlichen
Geologischen Dienste (SGERr Ermittlung hydrogeochemischer Hintergrundwerte im Grundwasser
bauen ebenfalls auf den geologischeadiigungen aufWAGNEret al. 201). Hier wurden die hydro
geologischen Einheiten détydrogeologischen Ubersichtskarte im MaRstai2@0000 (HUK200) zu
weitestgehend homogenen hydrogeochemischen Einheiten zusamef&sgj. Die Zusammenstellung
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Bewertungseinheiten

der Einhé&en erfolgte nach geologisepenetischen und hydrogeologischen Kriterien. Innerhalb
Deutschlands konnten so 186 Einheitsogenannte Hydrogeochemische Einheiten (H@@)yver-
gleichbaren geochemischen Eigenschaften abgegrenzt werdeAueinnen halten fest, dass in den
definierten Einheiten weiterhin lokale Heterogenitaten, beispielsweise durch lithofazielle Wechsel,
bestehen konnenWacNeret al. 201). Die Ausarbeitung der Hintergrundwerte hat dennoch gezeigt,

dass die HGC belastbare Ergebnisferin.

Aus diesem Grund wurden die ermittelten HGC diicliasProjektvorhaben zuErmittlung nattrlicher
Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéassern herangezogen. Um die HGC entsprechend der
Vorgaben des LAWAO (2015) anzupassen, wurden sigsétzlich rit den Teileinzugsgebieten (TEZG)

der Oberflachengewésser verschnitt@kbb. 61). Auf diese Weise werden geochemische Eigenschaften
des Untergrundes mit hydrologischen Kriterien kombiniént. NRW werden 26 TEZG voneinander

TEZG 1
BE
BR HGC 2
HGC 1
BE
BE BE:
TEZG 3
TEZG 2

Abb.6-1: Schematischer Verschnitt der Teileinzugsgebiet
mit Hydrogeochemischen Einheiten zu
Bewertungseinheiten

unterschieden und ca. 66IGC fen in die
Landesflache. Durch den Verschnitt beider
Geometrien entstehen run@00 Bewertungs
einheiten (BE), die als (quas)homogene
Flacha@ angesehen werde(Abb. 62).

Lokale Testauswertungen zurUberprifung
und Validierung der BBbestatigten 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
LAWAkonforme Auswertugsgrundlage fur
dasProjektvorhaben. Basierendibden Ausar
beitungen wurde die Anwendung der BE im
projektbegleitenden Arbeitskreis beschlossen.

Die entsprechenden Testauswertungen und Ergebnisse sind im Detail im ZwischenlSerHoltT €&
ULLMANN2017) dokumentiert sowie dem vorliegenden GutachterKiapitel $.3 angehangt.

Fur die erarbeiteten B sind die naturlichen Hintergrundkonzentrationen zu ermitteDabei ist
festzuhalten, dass BE mit einer Flache kleiner 1 km2 die Gewasserchemie nur unalebestinflussen
(GREIR KLEMM2010) und aus diesem Grund nicht in den Auswertungen bertcksichtigt werden. Zugleich
kann es in Fallen lokaler geologischer oder hydrogeologischer BesonderheBerVé&erzungszonen,
Aufstieg von Tiefenwéassern) erfordetisein, die BE weiter zu differenzieren, um die geogene Anomalie
realitdtsnah abzubildemzw. korrekt zu erfassen. Wie dies im Rahmen der Auswertungen umgesetzt

wird, wird in Kapitel 10 nahegrlautert.
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Abb.6-2: Ubersichtskarte iiber die Bewertungseinheitefarblich differenziert nach zugehérigem System und mit
Angabe der BBAnzahl

Die vorgestellte Vorgehensweise zur Abgrenzung von BE ist konsistent zu der bei der Ermittlung vo
Hintergrundwerten im Grundwasser angewandten Systematik. Somit ist ein qualitativer Vergleich der
Ergebnisse im Grundwasser und in den Oberflachengewassern maoglich.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen Dberflachengewassern NRWs Zusatzbeprobung

7 Zusatzbeprobung

Um moglichst reprasentative und gesicherte Hintergrundwerte ermitteln kibnnen, ist eine
Mindestanzahl von zehn Messstellen in jeder BE anzustreben. Im Idealfall liegt eine einheitliche und
regelmafige Belegungsdichte vor. Eine Zuordnung der vorliegenden Messstellen zu den BE zeigte, dass
die Belegungsdichte deutlich variiemd die Mindestanzahl an Eingangsdaten nicht in jeder BE erfullt

ist. Um dennoch eine moglichst vollstdndige Auswertung zu gewahrleisten, wurden im Rahmen des
Erstprojektes durch deRrojektnehmerzusatzlich zum regularen Monitoring 458 ssstellenmit Fokus

auf die Untersuchungsparameter bestimmt.

Das umfassende Beprobungsd Untersuchungsprogramm wurde von September 2017 bis Juni 2018
durch das LANUV durchgefihrt. Dabei wurden 291 bestehende Messstellen (davon 19 Quellen)
ausgewahlt, an denen fir eliBestandsparameter bislang keine Analysen vorlagen. Ergdnzend wurden
167 Messstellen neu angelegt. Bei der Positionierung der mévessstellen waren verschiedene
Kriterien zu bertcksichtigen. Zum einen waren mdglichst anthropogen unbeeinflusste Beaaghe
zuwahlen, zum anderen mussten diese fur die Probenehmer inkldesEquipmens erreichbar sein,
sodass eine gewisse Infrastruktur Voraussetzung war. Zudem liefert eiAeasi¢®e Auswahl der
Beprobungspunkte nur einen begrenzten Einblick in diea8dn vor Ort. So erwiesen sich 20 Mess
stellen als unzugéanglich fur diBroberahme (z.B. aufgrund der Besitzverhaltnisse, Witterung,
Vegetation). Auch lagen keine Informationen bezuglich des Abflusses in den anvisierten, meist kleinen
Gewassern (\a. oerlaufe) vor, sodass diese an 56 Messstellen zum geplanten Beprobungszeitpunkt
kein Wasser fuhrten. In der Summe konnte an 382 Punkten beprobt werden.

Eine Auflistung der neu angelegten Messstellen ist im Anhang Hateitel $.4 angefligt. Tabelle-1

gibt einen Uberblick tiber die Messstellenanzahl der Beprobungskampagne. In AbbitdumidZeine
raumliche Ubersicht tiber die Zusatzbeprobung gegeben. Bei der Auswahl und Anzahl der zuséatzlichen
Beprobungspunkte handelte es sich um den minimal notwendldgeriang. Da die Beprobungskam
pagne als Teil des Erstprojektes durchgefihrt wurde, wurden zum damaligen Zeitpunkt keine Messwerte
fur Mangan, Molybdan und Titan aufgenommen. Eine erneute Beprobung ist an den neu angelegten
Messstellen nicht erfolgt.

Tab.7-1: Ubersicht iber die Anzahl der zusétzlich beprobten Messstellen

bestehende Messstellen neu angelegte Messstellen Summe
beprobt 263 119 382
kein Zugang 13 7 20
kein Wasser 15 41 56
291 167 458
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Zusatzbeprobungen
® beprobt
trocken

® unzugénglich

Abb.7-1: Ubersicht tiber die zusétzlichen Beprobungspunkte
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Natirliche Hintergrundkonzentrationen Bberflichengewassern NRWs Methodik

8 Methodik

Fiur die Methodenauswahl zurErmittlung naturlicher Hintergrundwerte in Oberflachengewassern
existieren keine rechtlich bindenden und einheitlichen Vorgaben. Aus diesem @wwddim Rahmen

des Erstprojektesine ausfuhrliche Literaturrecherclagirchgefihrt,um Vorgehensweisen vorhdaner
Studien zu ermitteln und daraus fur das Projektvorhaben eine geeignete Herangehensweise zu
entwickeln

Zahlreiche Auswerteverfahren fanden in der Vergangenheit Verwendung fur die Ableitung von
Hintergrundwerten; jedoch haben sich nicht alle akfihrend erwiesen oder sind fur die Anwendung
auf Gutedaten au®berflacheigewasserrgeeignet.Auch der LAWAO verweist in ihrer Technischen
Anleitung (LAWANO 2015) auf eine Auswahl bereits vorhandener Studien zu Hintergrundwerten in
Oberflachengewasseriie dort empfohlene Methode (Verfahren naSbHLEYER KERNDORFE992) kam

in dem 2011abgeschlossenen C&&ojekt oNatirliche Hintergrundbelastung vorOberflachenge
wassernin Nordrhén-Westfalen mit{ OK ¢ S NI it Eiis&z/ Bas Verfahren wurbei der
Methodenauswahl ebenfalls bertcksichtigt und seine Anwendbarkeit fir das Projektvorhaben evaluiert.

Grundsatzlich lassen sich die in der Literatur beschriebenen Auswertungsmethoden in drei verschiedene
Typen untergliederndirekte, indirekte undintegrierte Methoden (GaLUSZKA& MIGASZEWSKI011;
GaLuszk2007).

Direkte Methodenstitzen sich auf Eingangsdaten, die aus anthropogen unbelasteten Bereichen
stammen. Da in diesen Féllen bei den gemessenen Konzentrationen von natirlichen Werten ausge
gargen werden kann, bedarf es keiner umfassenden Bearbeitung der Daten. Als Hintergrundwert wird
direkt der Median oder Mittelwert der Konzentrationsspanne angese®at (Szk& MIGASZEWSRO1],
GALUSZKZ007).

Haufigere Anwendung findeindirekte (statistische) Methoden die vielseitige Mdoglichkeiten der
Darstellung und Auswertung bieteDrei Verfahrerg explizit fir die Ermittlung nattrlicher Hintergrund
werte entwickelt¢ wurden auch fur das Projektvorhaben favorisiert und einer ndheren Pridotey-
zogen:das Verfahren nacBcHLEYER KERNDORKA992) die Komponentenseparatioi§Nkeet al. 2004
und WahrscheinlichkeitsnetzeéHPELTIERI69 WALTER2008). Alle drei Verfahren stiitzen sich auf die
Haufigkeitsverteilung eines Parameters und Bienittlung statistischer Kennwerte.

Integrierte Methodenbeschreiben eine Kombination aus direkten und indirekten Auswerteverfahren
(GaLuszkAR007). Folglich werden mdoglichst anthropogen unbeeinflusste Messwerte akquiriert und
schlief3lich mittels stastischer Verfahren ausgewertet.

Der LAWAAO (2015) empfiehlt die Anwendung eines statistischen Verfahrens zur Ermittlung naturlicher
Hintergrundkonzentrationen. Im Rahmen des Projektes wurde der statistischen Auswertung zusatzlich
eine Praselektion (Kap. 8.2) vorgeschaltain ungeeignet Eingangsdaten bereits im Voraus von der
Auswertung auszuschlieBen. Damit wurde letztendlich ietegriertes (ganzheitliches) Verfahren
angestrebt.
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Die drei praferierten statistischen VerfahrenScHLEYE& KERNDORA1992) Komponentenseparation
(KunkElet al. 2004, Wahrscheinlichkeitsnetza€PeL TIER969 WALTER008) ¢ wurden hinsichtlich ihrer
Funktionsweise intensiv untersucht und bezuglich ihrer Eignung bzw. Anwendbarkeit abgeschatzt.

Unter Bericksichtigung der Handhabung, Transparenz uasibHitat wurde das Verfahren der
Wahrscheinlichkeitsnetze fur die Ermittlung der nattrlichen Hintergrundkonzentrationen in- Ober
flachengewassern NRWs ausgewahlt. Ergebnisse der Recherche sowie detaillierte Ausfihrungen zu Vor
und Nachteilen der verschdenen Methoden werden ausfihrlich im Zwischenbericht des Erstprojektes
(ScHUSTER ULLMANN2017: Kap. 6) erdrtert und sind dem Gutachten im AnhatsgKapitel 8.5 beigefligt

Im folgenden Kapitel wird ausschlie3lich auf das fur das Projekt ausgewahististhe Verfahren der
Wahrscheinlichkeitsnetze eingegangen.

8.1 Wahrscheinlichkeitsnetze (Auswerteverfahren)
(nach LEPELTIER969, weiterentwickelt durch WALTER2008)

Im Zusammenhang mit dem Explorationsprogramm der UN in Guatemala wurdel@esiTIEf969)

ein Verfahren recherchiert, welches mit einer groRen Anzahl numerischer Daten umgehen und
wesentliche Informationerextrahieren kann.LEPELTIERL969) griff dabeidas Verfahren der Wahr
scheinlichkeitsnetze auf. Basieteauf 25000 geochemischen Datenséatzen 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 zunachst in
Klassen untergliedert und in einem Histograndiargestellt Abb. 81, links). Anschlie3end folgt die
Darstellung der kumulativen Haufigkeiten (AbkL,8Mitte) sowie ein Ubertrag der Summenprozente in

ein Wahrscheinlichkeitsnetz (Abb-18 rechts).
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Abb.8-1: Vom Hstogramm (links) Uber die Summenkurve (Mitte) zum Wahrscheinlichkeitsnetz (reditsNeret al.
2011 nactDIN 538041 (2002)
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Im Wahrscheinlichkeitsnetz wird die Ordinate nach der integrierten Normalverteilung berechnet:

(Gleichung 3) Eo - 0706
ng*
Die Messwertachse ist im Falle einer Normalverteilung linear einzuteilenldgnermale Verteilung
setzt eine logarithmische Skalierudgr Abszissgoraus PKHGW2014).

Gehoren die Messwerte eingiemeinsamerPopulation an, folgen sieinem einheitlichen Verteilungs
gesetz (dh. sie entspringen einem einheitlichen geochemischen Hintergrubwtch die Darstellung im
Wahrscheinlichkeitsneti;egen entsprechend normabzw. lognormalverteilte Datenkollektive auf einer
Geraden Stammen di Messungen aus geochemisch unterschiedlichen Bereichen oder beinhalten
Anomalien, lasst die Darstellung innerhalb des Wahrscheinlichkeitsnetzes keine einfache Geraden
anpassung zu. Hier trennen Knickpunkte einzelne Geradenabschnitte voneinandeelabe die
unterschiedlicheeilpopulationerreprasentieren (VAGNERet al. 201).

Abbildung 82 zeigt beispielhaft eine Darstellung des Wahrscheinlichkeitsnetzes, in dem der Datensatz
zwei Teilgeraden bildet und somit aus zwei Teilpopulationen besteht.
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10.000 ' : o e o e i
= 1.000
‘? .
oy 4 191,0
o 100 41219+ ‘
104
| 4,8
1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
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o Obere Anomalie = === Trend Obere Anomalie obere Grenze - - - - 10 %-Perzentil
o Normalpopulation Trend Normalpopulation untere Grenze - - - - 90 %-Perzentil

(statistisch)

Abb.8-2: Beispiek Verteilung von Chlorigehalten im Grundwasserkoérper 01R13b (Mitteldeutsche Urstnamal
Nebentéler; verandert nactWaGNERet al. 201)
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Fur eine bessere Visualisierung der Ergebnisse wurden in der Darstellung die Achsen vertauscht und die
Information der Standardabweichung voMittelwert auf der unteren Abszisse erganiim den
natirlichen Hintergrund fur diesen Datensatz zu ermitteln, ist die Anomalie (rote Geradejevon
Normalpopulation (blaue Gerade) abzutrennen. Aus den ermittelten Teilgeraden konnen Basis
parameter, wieder Median, die Standardabweichung (entspricht der Steigung der Geraden), der
Variationskoeffizient oder die obere Grenze der Population (Schwellenvaeidpelesen werden. Der
Hintergrundwert der Normalpopulation wird anhand eines Perzentilweze8.60./90./95.) abgeleitet.

Folglich kann anhand der Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz unmittelbar eine Aussage uber die
Heterogenitat der Eingangsdaten sowie das natirlich bedingte Konzentrationsspektrum getroffen
werden(WAGNErt al. 201).

Weiterfuhrend kann auch eine Darstellung verschiedener stoffspezifischer Verteilungen in einem
Wahrscheinlichkeitsnetz erfolgen. Die direkte Gegenuberstellung der Geradenverlaufe ermoglicht einen
unmittelbaren Vergleich einzelner Parameter sowie eine Uhidgmg auf mogliche stoffliche
Zusammenhange (Korrelationen).

Bei der Auswahl der Eingangsdaten ist darauf zu achten, dass sie méglichst umfassend und zugleich
homogen aufgebaut sindePELTIEL969)nennt ein Minimum von 50 Eingangswerten und eine Kdass
anzahl zwischen @nd 19 als Voraussetzung fur die Bildung einer aussagekraftigen Summenkurve.

Im Zusammenhang mit dem Projekt zur Ermittlung nattrlicher Hintergrundwerte im Grundwasser,
welches durch den PKGY der SGD bearbeitet wurdeurde das Vedhren der Wahrscheinlichkeits
netze vonLEPELTIER 969)aufgegriffen und weiterentwickeWaLTERt al. 2013

Die Entwicklung eineiExcelAnwendung (Programm (Probnety durch Thomas Walter (MUV ¢
Ministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz SaarlaiddsL. TER2008) erlaubt eine effiziente und
anschauliche Arbeit mit Wahrscheinlichkeitsnetzen. Die Vertesliongn eines Datensatzes wird
AYYSNKIFfo6o RSa tNRBINFYYSa | d#earsokTéss aud Klormalioder St &
Lognormalverteilungiberprift und die graphische Darstellung entsprechend angepd3ist Gute der
Anpassung wird durciine KorrelationsanalyseachRyAn& JOINER(1976)kontrolliert.

Eine klassische Auswertung mittels Watdireinlichkeitsnetzen 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 einfliefdt@atenpunkt pro Klasse). Auf

eine entsprechende Zusammenfihrung der Daten in einem Histogramm wird in der neuen Pregramm
entwicklung verzichtet, sodass keine Reduktion der Eingangsdaten efpégAd-hoc-Kleingruppe
oHydrogeochemische Hintgrundwerte inD NXzy R ¢ N(BEBcBIANBEtGal. 2015 argumentiert, dass

aus diesem Grund fur die Neuentwicklung des Verfahrens ein minimaler DatensatzhnMessver-

ten pro Auswertung ausreichend ist. Die Messwerte missen dabei Teil der Normalpopulation sein und
oberhalb deBestimmungsgrere BQ liegen.
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Bei der Untersuchung von Spurenstoffanie die zu untersuchenden Halbnd Schwermetalletreten

haufig geringe Konzentrationen auf, disterhalb derjeweiligen BAiegen In der Praxis werden die
entsprechenden Messwertenterhalb der BGaufigdurch absolute Wertez(B. BGW der BG odet

der BG)substituiert Die tatsachliche Konzentration des betrachteten Stoffes kgaloch tberall
zwischen 0 und der BG liegsodassdie Substitute den auszuwertenden Datensatz zensieren und somit
auchdas Ergebnis der Auswertung verfalschen konnen. Erfolgt eine Auswertung in Wahrscheinlichkeits
netzen, ist es nicht erforderlichyerte unterhalb der BGlurch einen generischen Messwert zu ersetzen.

Ist die Normalpopulation im Wahrscheinlichkeitsnetz identifiziert, wird Uber einen Regressionsansatz
die Gerade bis in den Konzentrationsbereich unterhalbBigextrapoliert Auf diese Weise flieRen die
Analysenunterhalb derBG ebenfallzahlenmaliig (aber nicht wertmafig) in die Auswertamg ein,

ohne den Geradenverlauhd somitdie Ermittlung der statistischen Kennwerte unzuléssig zu verandern.

Die Ausarbeitung der Normalpopulation erfolgt mittelProbngW¥ semiautomatisch durch den
Bearbeitefdie Bearbeiterin Dabei werden Knickpunkte in der Verteilung hegmasbeitet und anomale
Randbereiche nach fachlichen Kriterien entfernt.

2016 wurde das entwickelte Verfahren zur Ermittlung dmtergrundwertenim Grundwasser in die
Vorgaben zur Anderung der neuen GrundwasserverordnGmng\ 201% tibernommen.

Fazit

Wabhrscheinlichkeitsnetzerlauben nicht nur den Umgang mit kleinen Datenséatzen, sondern ebenso
eine Berucksichtigung von Werten unterhalb d&: Babei knnen individuell durch den Bearbeiter/die
Bearbeiterin Anpassungen der Auswertung vorgenommen werden und so auch Randinformationen in
die Ergebnisfindung einflieRen.

Tab.8-1: TabellarischdJbersicht tber Anforderungen und Maglichkeiten von Wahrscheinlichkeitsnetzen als
statistisches Verfahren zur Ermittlung von Hintergrundwerten

Wahrscheinlichkeitsnetze

naturlicherHintergrund ja
Verteilungsform lognormal, normal
Mindestanzahl Werte 10

Praselektion erforderlich (&

Beeinflussung durcWerte <BG nein
Anwendbarkeit/Handhabbarkeit mittel
Empfindlichkeit bei Inhomogenitat des Datensatzes [Eyliic]

individuelle ldentifizierung von Anomalien moglich ja

nachtragiche Anpassung durch Bearbeitertimbglich  [BE}

=2
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Zwar sind auclbei einer statistischen Auswertung mit Wahrscheinlichkeitsnetden Bewertungs
einheitenmdglichst geochemisch homogen zu wéhlen, Abweichungen von der Normalpopulation lassen
sich aber deutlich identifizieren und abtrennen. So bilden unterschiedliche Teilpopulationen-eigen
standige Geradenabschnitte mit abweichender Steigiing.erfassten Teilpopulationen kénnen sowohl
anthropogen als auch geogen bedingt sein.

Durch die Erstellungines Lagebezuges zwischen den Konzentrationsspannen einzelner Geradenab
schnitte/Teilpopulationen im Wahrscheinlichkeitsnetz kann der Ursprung der Teilpopulationen néher
untersucht werden. So kanmhand einer rAumlichen Darstellung der betroffenen Mésisn im GIS
kontrolliert werden, ob die Messpunkte, die die Teilpopulation bilden, raumlich korrelierengend
gebenenfalls an eine konkrelekale Ursache (8. Abwassereinleitung oder Lagerstatte) gekntpft sind.

Wahrend geogen bedingte Anomalien irr daiswertung verbleiben, kénnen auf diese Weiséhropo-

gen verursachte Anomalien als eigenstandige Teilpopulation im Netz erfasst und abgetrennt werden,
sodasseine Praselektion der Eingangsdaten nicht verpflichtend ist. Um die Anzahl der dargestellten
Teilpopulationen zu reduzieren und somit die Ubersichtlichkeit der Auswertung zu verbessede

im Rahmen des Projektvorhabens dennaghe Praselektion hinsichtlich der anthropogenen Beein
flussung der Eingangsdatgnrgenommen

8.2 Praselektion

Kritiker bemangeln, dass statistische Auswertungen natirliche Prozesse und Wirkungsbeziehungen
nicht ausreichend berlcksichtigé@aLuszk& MIGASzEWSRO011). Zudemexistieren zur heutigen Zeit
keine rein natirlichen Gebiete mehr. Aufgenommene Messwerte beiahaifolgedesseimmer auch

eine unbestimmte ubiquitare Komponente, die haufig anthropogen bedingtzi®. (mmissionsbe
lastung durch Bgase/Verbrennungsprozesse, landwirtschaftliche Einfrdg8ei der Verwendung von
Monitoringdaten ist dartiber hinausu berticksichtigegndass das Messnetz aufgebaut wurden den
ISFZustand der Gewdasser zu erfassen. Das heil3t, es werden vorwiegend Bergiobiet, e hin
sichtlich ihrerstofflichen Belastungerals méglichst reprasentativ fur déasserkdrpeanzusehen sind.

Die Untersuchung vomaoglichstnatirlichen anthropogen unbeeinflussteGebieten(beispielsveise
anzunehmen in Quellbereichem)ird in diesem Zusammenhang nicht forciert. Folglich ist daaum
zugehen, dass die Gl&ssungen verstarkt auch anthropogen veranderte Konzentrationen erfassen.
AuchGREI& KLEMM(2010)weisen aufdiesen Aspekhin.

Aus diesem Grund folgt die projektbezogene Auswertung dem Prinzip einer integrierten (ganamgitlich
Methode. Hierbei wird die statistische Auswertung durch eine Praselektion unterstitzt, mittels derer
ungeeignete/stark beeinflusste Messwerte bereits aus dem Datenkollektiv entfernt werden.
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Prinzip

Eine Praselektion von Daten basiert auf dem Gruddgken, dass gewisse Faktoren (chemisch,
physikalisch, physisch) indikativ fir anthropogene Einflisse sodfssdiese wiederum anhand von
definierten Kriterien identifiziert werden kdnnen. Dabei ist die Qualitat der Selektion abhéngig von den
gesetzten Ausschlusskriterien, welche meist subjektiv fur die jeweilige Anwendung formuliert werden.

Fur die Ermittlung natdicher Hintergrundwerte dient i@ Praselektion einer erstenrdhnungvon
natirlichen und anthropogen beeinflussteDaten.Wie in Kapitel 8.1 erwahntist eine Praselektion im
Rahmen der Auswertung mit Wahrscheinlichkeitsnetzen zwar nicht zwingend etiohgerird aber zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit 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 daHin Ausschluss geeigneter Messstellen ist moglichst zu
vermeiden.Aspekte, die im RahmeredVorauswahl nicht erfasstuvden, kbnnenauch nachtraglich im
Wahrscheinlichkeitsnetz identifiziert ursgpariet werden. Zudem erméglicht die neue Verfahrensent
wicklung, an dieser Stelle auch fachliche Kenntnisse in die Auswertung und Ausschliisse mit einflie3en
zu lassen.

Es gibt eine Vielzahl von Ansatzauf denen die Praselektion aufbauen kaBurchC&EH2011)wurden

bereits verschiedene Faktoren genannte diu einem Ausschluss von Daten herangezogen werden
kénnen. Dazu gehoéren unter anderem eine geschlossene Bebauung, Siedlungsndhe, Vorhandensein von
Industrid Gewerbe oder Messstellen unterhalb von Staubecken oder Klaran{&genAllerdings wer

den die enzelnen Kriterien innerhalb des Abschlussberich@%E2011) nur qualitativ aufgelistet und

nicht quantifiziert,sodassdie Anwendung der Ausschlusskriterien night Detailnachvollzogen oder
reproduziert werden kann.

In Absprache mit deriMfULNVund dem LANU¥owiedem begleitenden Arbeitskregurde aus diesem
Grund bereits anlasslich des Erstektes eine andere Herangehensweise entwickddabei wurden
konkrete quantitative Ausschlusskriterien aufgestellt dmiasichtlich ihrer Praktikabilitat gepruift.

Ausschlusskriterien

Im Rahmen der Praselektiovurde ein gestufter Ansateingesetzt bei dem verschiedene Ausschhluss
kriterien sukzessiv angewendet und bereits bestehende Bewertungssysteme genutzt wesgesmt

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
Ausschlissen fuhrekbnnen (Abb. 8):
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Bewertungseinheit

* Besiedlungs-

anteil Messstelle

* Kanalmessstelle
» Beschaffenheits-

kriterien

. Abwasseranteil

« DPSIR
Messwert
* Umwelt-

qualitatsnorm

Abb.8-3: Schematisch®arstellung der Praselektionsstufen

In den folgenden Unterkapiteln werden die gesetzten Kriterien definiert und erlautert, inwieweit sie im
Rahmen dsProjektvorhabes Anwendundinden.

8.2.1 Besiedlumgsanteil

Um fur eine BE natlrliche Hintergrundkonzentrationen ermitteln zu kénnen, muss diese gewisse
Anforderungen erfillen. So erfolgt die Abgrenzung der BE nach geologisch/hydrologischen Kriterien, die
Landnutzung nimmt aber keinen Einfluss auf die Wetking. Grundsétzlich ermdglicht die statistische
Auswertung mittels Wahrscheinlichkeitsnetzen zwar anthropogene Anomalien in den Eingangsdaten zu
identifizieren und abzutrennen, Voraussetzung hierfir ist aber, dass auch Messstellen in die Auswertung
einflieen, die reprasentativ fur die Normalpopulation (also den Hintergrund) sind. Es wurde festgeleqt,
dass ab einem Besiedlungsanteil von 80 % diese Vorrausetzung ilBEmeht mehr gegeben ist und

keine Auswertung der BE erfolgen sollte. Liegt derd8sngsanteil tiber 50 %, entscheidet die Lage der
Messstellen gegenlber bekannten anthropogenen Einflissen Uber die Auswertbarkeit der BE. Befinden
sich beispielsweise bis zu finf Messstellen oberhalb (oh) von Klarartagieitungen, wird weiterhin

eine Auswertung angestrebt. Liegen weniger als funf Messstellen aul3erhalb einer Beeinflussung durch
Klaranlagen, erfolgt keine Auswertung.

8.2.2 Kanalmessstellen

Die Gewassertiberwachung (Monitoring) erfasst Messstellen in nattrlichen (NMB}lichen (AWB)

sowie erheblich veranderten Oberflachenwasserkérpern (HMWB). Somit werden auch (Schifffahrts
Kanale (AWB) im Rahmen des Monitorings untersucht. Durch den Verbau der Kanéle, Eingriffe in das
Abflussgeschehen sowie die Nutzwsgibstsindsie jedoch als Grundlage fir die Ermittlung natdarlicher
Hintergrundkonzentrationen ungeeignetlessstellenin entsprechenden Gewassern sind somit grund
satzlich von der Auswertung auszuschliel3en.
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8.2.3 Beschaffenheitskriterien

Der LAWAAO (2015) gibt inhrer Technischen Anleitung (TA) afericksichtigungon natirlichen
Hintergrundkonzentratioan w XxBydrochemische Beschaffenheitskriteriéiimr Nitrat, Ammonium und
Ortho-PhosphatPhosphowor. AuchWENDLAN®Bt al. (2008nennen Nitrat und Ammonium aladikato
ren anthropog@er Eintrdge. Fur Nitrat legted LAWAAO (2015) einen Grenzwert von g/l fest,
wahrend Ammoniumkonzentrationen einen Wert von @8/l nicht tberschreiten durfen. Fur Ortho
PhosphatPhosphor entspricht der Grenzwert 0,08i0)/l. Ubaschreitet der Mittelwert eines Parameters
das gesetzte Kriterium an einer Messstelle, istMessstelleaus dem Datensatz zu entfernebAWA
AO2015.

Die Verwendung von Beschaffenheitskriterien als Praselektionskriterium wird in der Literatur kontrovers
diskutiert und je nach Verfass@mn unterschiedlich ausgelegt. So variieren Grenzwerte fur Nitrat
Stickstoff von 1,1¥ 3 k f mgil NGQ; RAWAAO2015;C&E2010,2011,2012), Uber3,4Y 3k f myk wmp
NGs; OrTo2017) bis zu 5ng/l F mgfl NG; Norr/et al. 2000).

Um die Auswirkungen der Beschaffenheitskriterien des LAA®Aauf die Datenbasis zu Uberpriifen,
wurde testweise ein Ausschluss aller Messstellen vorgenommen, die nicht den durch die TA gesetzten
Grenzwerten entsprechen. Hierbei zeigtehsidass bei Anwendung des Nitatiteriums von 5 mg/I

(1,23 mg/l N@N) bereits eine Reduktion der Datenbasis um 89 % eintritt. Auch eine Anhebung des
Grenzwertes auf 11 mg/l (2,5 mg/l M®) bedingt weiterhin einen Ausschluss von 65 % aller Mess
stellen Eine Reduktion der Datenbasis dieser Grofienordnung wurde fir das Vorhaben als nicht
vertretbar angesehen. Die Ausarbeitungen der Testauswertungen sind im Detail im Anharigayitelr

35.6 aufgefihrt.

BereitskunkEeeet al. (2004)nachen auf die Problenti& aufmerksam, dass erhéhte Konzentrationen von
Indikatorsubstanzenwie z.B. Nitrat, nicht notwendigerweise mit anthropogen erhdhten Konzentra
tionen anderer/aller Parameter einhergehen. Auch TeilnehmerptegektbegleitendenArbeitskreises
auRerten ime Zweifel bezuglich einer eindeutigen Korrelation zwischen Nitrateintragen und anthropo
genen Eintragen von Schwemd Halbméallen.

Zur Uberprifung dieser These wurden durch den Projektnehmer weitere Testauswertungen
durchgefuhrt (vgl. Beschlussvorlagear 3. AKSitzung am 14.12.2017): Am Beispiel des Parameters
Arsen kann keine Korrelation zwischen erhdhten Konzentrationen beobachtet werden. Haufig betrifft
hier eine Anwendung des Nitrdtriteriums auch die unteren Konzentrationsspannen des Daten
kollektivs. Auch raumlich kann kein Zusammenhang zwischen Uberschreitungen ded<Nitatims

und landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie erhohten Metallgehalten beobachtet werden. Erhdhte
Nitratkonzentrationen (stellvertretend fir die Beschaffenheitskrign) bedingen somit nicht grundsatz

lich anthropogen erhdhte Metallkonzentrationen in Oberflachengewéssern.

Dartber hinausst festzuhalten dass die Vorgaben d& AWAAO(2015)auf dem Auswerteverfahren
nach SCHLEYE& KERNDORAHAL992)basieren, welchean eine strikte Praselektion gebunden ist. Das im
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Rahmen des Projektvorhabergewdahlte Verfahren der Wahrscheinlichkeitsnetze hatgegenim
Umgang mit Anomalien robust, da auch eine nachtragliche Identifizierung von anthropogenen
Konzentrationsspektremaoglich ist Dartiber hinaus wurden im Projekt die Nitr@&mmonium und
Ortho-PhosphatPhosphofKonzentrationen aller Einzelproben in den Auswertungen mitgeftihrt und
konnten so fur die Beurteilung von Teilpopulationen/Anomalien innerhalbDi#gensatze herangezo
gen werden. Es erfolgte somit kein Informationsverlust.

Unter Bericksichtigung der aufgefuhrten Faktoren und basierend auf den Ergebnissen der-Testaus
wertungen (Zwischenbericht und Beschlussvorlagen) wurde in Absprache mit dem Ipegjeikienden
Arbeitskreis das Praselektionskriterium der Beschaffenheitskriterien ausgesetzt.

8.2.4 Umweltqualitatsnorm

Dievierte Selektionsstufe baut auf démKapitel 4.1 ausgewiesen&eurteilungswertenl QN OW) auf
und setzt diese in Bezug zu Arsayergebnissen unterhalb der BestimmungsgreiB&) Liegt eine
Parameteranalyse unterhalb d&G,verliert der Wert an Aussagekraft. Ist di& Bleichzeitig groRer als
der zugehorige Beurteilungsweist die Messung fir die Ermittlung der naturlichen tdigrundkon-
zentration zu ungenau. Aus diesem Grund ditelsswerteunterhalb der BGdie zugleich oberhalb der
jeweiligen WQNIliegen aus dem Datensatz antfernen (Abb. 81).

Die Datenséatze des Geochemischen Atlas aus 1985 sind verstarkt von diassamldsskriterium
betroffen. GemalR den Vorgaben flieRen die Datenséatze des Geochemischen Atlas (1985) fir Cadmium,
Kobalt und Blei nicht in die Auswertungen mit ein.

8.2.5 Abwasseranteil/MQKriterium

Einhergehend mit der hohemevolkerungsdichte in NRW (Nordrhétestfalen 525 Einw./k@)
bundesweiter Durchschnitt 229 Einw./kmMKULN\ét al. 2014 fallen hohe kommunale und industrielle
Abwassermengen arsodasssich ein hoher Belastungsdruck auf die Gewasser eryiKiLN\&t al.

2014). Je starker ein Gewasserabschnitt durch Abwassereinleitungen beeinflusst wird, desto weniger
spiegeln genommene Wasserproben den natirlichen Gewéasserchemismus wider und degjerweni
eignen sich die dort angelegten Messstellen fir eine Ermittlung von Hintergrundkonzentrationen. Dabei
kénnen die Einleitungen, abhéngig von der Abwassermenge und dem betrachteten Parameter, die
Stoffkonzentrationen in einem Gewasser nicht nur erhdlsamdern auch verdiinnend wirken.

In den Ausarbeitungen zurStand der Abwasserbeseitigungerden Gewasser mit mehr als 3@

ool AaSNFyaGSAt Ffa al ool aasnwpLiletayZiddrsaléhSundas ¢ N & a
diese Charakterisierung wird eiel8ktionskriterium basierend auf dem Abwasseranteil der Gewasser
definiert. Liegt an eineMessstelleder Abwasseranteil am mittleren Abfluss (MQ) Uberd@Qwird die
Messstelle nicht in die Auswertungen mit einbezogen.
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8.2.6 DPSIR (Driving forces - Psese - State - Impact - Response)

Das DPSHRlodell sieht eine Kategorisierung von Umweltbelangen vor und beschreibt anhand dessen
Zusammenhange zwischen EinflussgréRen undnildeswirkungen auf die Umwelt. Als signifikante
Belastungsursachen werden beisigiveise Bergbau, Landwirtschaft, Verkehr oder Niederschlags
wasserentlastungehbetrachtet und ihr Einfluss auf die Umwelt eingeschétzt. Die Einstufung eines OFWK
anhand des DPSHsatzes ermoglicht somit eine Aussage beziglich seiner Belastungsquekeennd
Auswirkung auf die Gewasserbeschaffenheit. Aus diesem Grund werden die Ergebnisse der DPSIR
Einstufung als Ausschlusskriteri@nBetracht gezogen

Durchdas LANUMNd das MKULNWurde der DPSHRnsatz inSinne ds Projektvorhabes weiterent-

wickelt. Dabei wurde eine Zuordnung der Untersuchungsparameter zu den einzelnen Belastungstypen
vorgenommensodasgeder OFWK parameterspezifisch ausgewertet werden kann. Die Zuordnung der
Parameter zu den Belastungsquellen erfolgtviar Kategorien von1 bis 3 Tab. 82; Auszug aus
Gesamttabell Eine Einstufung vofi bedeutet, dass der Parameter der Belastung eher nichtardzu

nen ist. Im Falle der Kategorie 1 ist eine Zuordnung maoglich, es kann aber keine eindeutige Aussage
getroffen werden. Die #&egorie 2 gibt an, dass der jeweilige Parameter durch die Belastungsquelle
relevanten Mengereingetragen wird und eine Einstufung von 3 sagt aus, dass es sich bei der Belastung
um den Schwerpunkteintragspfad des Stoffes handelt.

Tah 8-2: Zuordnung der Untersuchungsparameter zu Belastungen (Unterscheidung von PunktquRQeliffusen
Quellen¢ DQ und Sonstige SO) LANUV & MKULN®O17, erganzt nach LANUV 2024

S % — £ 5 = g - £ S = & § '%
SEE R IR EREE RN E RN
BelastungPressure) D O0OO0ZIO0OXVWDODFNUWLOMIODODXY SZ=D>FE
111 2 11 2 1 11 2 1 11 1- 1 2 1 -1 1 2
111111111111 1111111111
111111111111 1111111111
111111111111 1111111111
111111111111 1111111111
2 2 2 2 2 2 2 11 2 2 2 2. 1 2 2 1 2 2 2 1
111111111111 1111 11111 2
111 2 1121112 1111111 1-1 11
-1 21 2 2 2 211121 2-1-1111-1 2-1-1
1 -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-=-21=-21-1-21-21-1-1-1-1-1
2 2-1 2 21 2-1-1-12-1-1-1-11-1-1-1-11 2
111111111111 1111111111
2 2-1 2 21 2-1-1-12-1-1-1-11-111-111
2 2 2 2 2 2 11 2 2 2 2 2 1 2 2 11 2 2 1
1171211211111 111111111 - -11 -
1 Z.uordnungtriffteher 1 Zzuordnung méglich 2 zuordnung trifft zu [3] Zuordnungtriﬁftzu,
nicht zu Schwerpunkteintragspfad
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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. Wahrend Zuordnungen der Kategorie 3 eindeutig den Eintragspfaden zuzuweisen sind, sind
Zuordnungen der Kategorien 1 und 2 mit gewissen Unsicherheiten behaftet und kdnnen sitdations
lagebedingt variieren. Aus diesem Grund wur@esschlie3lich Zuordnungen der Kategorie 3 bereits in

der Praselektion bericksichtigt (BariugnPunktquelle Bergbau; Bar Punktquelle kommunale KA).
Gleiclzeitig ist die Lage der Messstelle relativ zu der Belastungsquelle von Bedeutung. Liegt eine
Messselle oberstromig der relevanten Belastung, ist sie unabhangig von der Einstufung des DPSIR und
verblieb daher in deProjektdatenbank

Ist im DPSIR fur einen FWK eine Belastungsquelle mit der Zuordnung 3 identifiziert worden, wurden im
Rahmen der Praselakin alle Messstellenunterstromig der Belastung aus der Auswertung adsge
schlossen. Dabei wurde das Kriterium im Fall von Bor noch weiter konkretisiert. Anstatt fir Bor einen
generellen Ausschluss aller Messstellen unterstromig von Klaranlagen vorzunetumeen, wie schon

in Kapitel &.5 beschriebendie Ausarbeitungen zurStand der Abwasserbeseitigu(lgKULN\&t al.

2014 berucksichtigt. Das bereits bestehende Mxerium von 30 % wurde unter Berticksichtigung der
DPSIRKategorisierung fur Bor verschirfodassiur Messstellen mit einem Abwasseranteil <%0m

MQ in die Auswertung einflieBen durften. Damit greifen bei der Praselektion von Bor zwei Selektions
kriterien ineinander.

Wenngleich Zuordnungen der Kategorien 1 und 2 nicht in der Praselektion aufgegriffen wurden, wird
die Information weiterhin in deProjektdatenbankgefiihrt, sodassm Verlauf der Auswertungen die
Einstufung des DPSIR als zuséatzliches QualitatskriteriveinéiMessstelle abrufbast. So korrelierten
Teilpopulationen/Anomalien von Datensatzen in der Auswertung mitunter mit Eintrdgen des DPSIR und
ermoglichten eine Identifizierung und begriindete Abtrennung der anthropogenen Beeinflussung.

Fazit

Fur das Prakt wurdeein gestufter Ansatzur Praselektion entwickelbei dem verschiedenonkrete,
guantitative Ausschlusskriterien sukzessiv angewendet und bereits bestehende Bewertungssysteme
genutzt werden.lnsgesamt werderacht Selektionskriterierangewendetdie sich sowohl auf die BE
sowie auf die Messstellen oder auch die konkreten Analysen beziehen und so zu generellen oder auch
nur parameterspezifischen Ausschliissen fihren konnen. Die Kriteriemgkbiildung 8 schematisch
zusammengefasst.

In Absprack mit dem projektbegleitendenArbeitskreis wurdeim Erstprojektbeschlossenauf die
Anwendung der Beschaffenheitskriterien zu verzichtemnRahmen deS&EProjekte C&E 2011) hatte
sich bereits gezeigt, dass eine giarke Praselektionflr die Auswertungnicht zielfihrend ist Ein
verstarktes Augenmerk wird aus diesem GrumdRahmen der vorliegenden Untersuchungaif die
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Auswertung und didMoglichkeitendesAusverteverfahrens gelegtdierbei konnen maéglichstmfassen

de Randinformationen den Auswerteprozess und die korrekte Beurteilung der Haufigkeitlswey
unterstitzen. Welche Randdaten dem Projektnehmer zur Verfiigung stehen, wird im folgenden Kapitel
behandelt.

Ausschluss

erfolgt, wenn...
Besiedlungsanteil

>80 %

Besiedlung > 50 %
u.< 5 DS oh KA

generell

Abwasseranteil
>30% MQ

Kanalmessstelle

Praselektion
der Daten

DS < BG > UQN

Co, Cd, (Pb):
BGR DS
parameterspezifisch

B: Abwasseranteil

0,
DPSIR >10 % MQ
Zuordnung 3 Ba: Bergbau
(DPSIR)
Abb.8-4: Schematisch®arstellung der verwendeten Praselektionskriterien
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9 Randdaten(Plausibilisierung)

Die Wasserbeschaffenheit in Oberflachengewassern ist das Ergebnis verschiedenster Riodesse
Gewassern seflt, innerhalbihrer Einzugsgebietand auch daruber hinaus (atmosphérische Deposition).
Dabei kommen sowohl geogene als auch anthropogene Faktoren zum Tragen. Aus diesem Grund reicht
eine alleinige Auswertungzon Gewassergltedaten ri¢ aus um reprasentative und belastbare
Ergebnissdir natirliche Hintergrundkonzentrationenu erzielenVielmehr ist eine umfangreichere
Datenbasis vamdten, damit eine Beurteilung derEingangsdaten fir die Auswertung sowie der
Ergebnissém Kontext dejeweiligen Rahmenbedingungen erfolgen kann.

Im Projekt wurderzu diesem Zweck Randdatans anderen KompartimentefGrundwasser, Boden,
Gestein ua.) und zu vorliegenden anthropogenengBglussungen akquiriert. Sie diender Plausibiti
sierung der Konzentrationen umnter Abschatzung anthropogener Einflisse auf das Gebabei fanden
sowohl Rohdaten als auch Ergebnisse vorhandener Auswertungen Anwendung.

‘ Landnutzung Atmosphirische

Deposition

Bergbau /
Abgrabungen

Einleitungen

Geomorphologie

Bio- und "
Stoffhaushalt Lagerstatten

geochemischer

der FlieRgewdsser
‘ Stoffumsatz

Geologie /

Boden

Hydrogeologie

Abb.9-1: Faktoren, die im Einzugsgebiet (EZG) eines FlieBgewassers Einfluss auf dessen stoffliche Zusammensetzung
nehmen (verandert nachlorr/et al. 2000

Im Folgenden wird kurz adfie (wichtigsten)Randdaten und Projekte eingegamg die die Ermittlung
natlrlicher Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewdassertenstiitzen und derPlausbilisie
rung der Auswertungen dienemMeben offentlich zuganglichem Kartenmaterialgz ATKIS) wurden
auch Daten durch verschiedene betd#idnstitutionen bereitgestellt.

=2
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9.1 Grundwasser

Anlasslich der Vorgaben der WRRL befasst sich der PK HGW der SGD seit 2005 mit der Ermittlung
natlrlich bedingteHintergrundkonzentrationen im GrundwassédeutschlandgWaAGNEeret al. 201).

Ziel des PK HGW war es, die natirlichen Stoffkonzentrationen flachenhaft und nach geologischen
Kriterien abzuleiten. Dazu wurden innerhalb Deutschlands, basierend auf de209JK86Hydrogeo
chemische Einheiten(HGC) entsprechend geologisgénetischerund hydrogeologischer Kriterien
voneinander abgegrenzt. Erste Hintergrundwerte (90. Perzentil) fiir anorganische- Hdepén und
Spurenelemente in den HGC wurden 2005 verdffentiidfteNeret al. 201). Im Jahr 2012 erfolgte eine
Erweiterung des Eleméspektrums um weitere Spurenelemente.

Die Ergebniskarten sind als Web Map Service (WMS) auf der Internetseite der BGR fiir die Offentlichkeit
zugéanglich. Derzeit sind im WMS Hintergrundwerte fir 39 Parameter abrufbar (PK HGW 2014)

Die fur die vorliegenden Auswertungabgegrenzten Bewertungseinheiten (BE)derflachenwasser
basieren auf denselben aus der H2DO abgeleiteten BC die auch fur die bundesweite Auswertung
im Grundwasser genutzt wurden.

Es ist davon auszugehen, dags \derteilung natirlicher Hintergrundkonzentrationen im Grundwasser
und im Oberflachenwasser raumlich miteinander korreliert. Aus diesem Gwunden die nattrlichen
Stoffkonzentrationen in den Oberflachengewéassenih den ermittelten Hintergrundwerte im Grund
wasserabgeglichen

Hierbei ist jedoch zu bericksichtigen, dass die BE im Oberflachenwasser meist weiter differenziert
wurden. Durch die insgesamt wesentlich h6here Auflésunb, Hleinteiligere Betrachtung im Bereich

der Oberflachengewasser, komm auch malfistabsbedingt begriindete Abweichungen zwischen den
bundesweiten Hintergrundwerten im Grundwasser und den landesweiten Hintergrundwerten in
Oberflachengewdassern entstehen. Entsprechende Abweichungen lassen siaitfe mkbnkreter
Grundwasseranalgs Uberprifen.

Dazu wurderg wo erforderlichg ergédnzend zu den Hintergrundwerten im Grundwasser die stoffspezifi
schenKonzentrationen in geeignete@Grundwassermessstellemnerhalb der BE betrachtet. Hierfur
wurden die inHygrisC hinterlegtefbaten aus dr Grundwasseriberwachung genutzt. Wahrend die
Hintergrundwerte im Grundwasser einen statistischen Kennwert fir die Flache einer HGC markieren,
geben die Grundwassermessstellen noch einen konkreteren Eindruck der lokalen Gegebenheiten.

9.2 Boden

In Boden wrkommende Stoffkonzentrationen koénnen durch Erosiomnd Ldsungsprozesse in
Oberflachengewasser eingetragen werdeme Gegenuberstellurder Gewasserbeschaffenhem den
lokalen Bodenwerten erlaubt einsveitere Abschatzung bezuglich der Validitat von natirlichen
Hintergrundwerten in Oberflachengewéssern.
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2003 wurden durch die LABdIntergrundwerte in den Bodemeutschlands erarbeitet. Im Auftralps
LANUV wurde2015 eine aktualisierte Version landesspezifischeintergrundwerte veroéffentlich
(FELDWISCE LENDVACZKR015). Die abgeleiteten Hintergrundwerte basieren auf den Daten des-Fach
informationssystemsStoffliche BodenbelastungefrlS StoBojes LANUV undurden entsprechend

den Vorgaben der LABO (20@8)nittelt. Durchdas LANUV wurdegiie erarbeiteten Ubersichtskarten
dem GDNRWals ArcGI®rojekt zur Verfigung gestellt. Es liegen Karten fur acht der zu untersuchenden
Parameter vor (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn).

Eine weitere MoglichkeiKonzentrationserteilungen in Oberflachengewassern in Bezug zu stofflichen
Veranderungen im Boden zu stellebbieten die BodenbelastungskarteBKK)der Kreise.In diesen
Kartenwerden im Gegensatz zu den Hintergrundwertechadliche Bodenverdnderungen erfasst und
dabe auch anthropogene Belastungda.B. Erzabbaugebiete oder Gebiete erhdhter Immissions
belastung)pericksichtigt. Die Ergebnisder BKK kdénnen einen Hinweis darauf geben, ob und inwiefern
Stoffverteilungen in spezifischeBewasserabschnittedurch schadthe (anthropogene) Bodenveran
derungen bedingt sindEs liegen BKK fur ddRheinrErft-Kreis FELDWISCK: LENDVACZK& GRONMEIER
HaNDKE2014) und dieStadteregion Aacher8(Assn2011) vor.

SofernBedarfbestand, kleinrAumige Gewasserabschnitte im Detail zu evaluiekennten ebenfalls
punktuelle Bodendateraus dem FIS StoBo oder der Bodendatenbank deNfMals Referenzpunkte
genutzt werden

Bei der Auswertung wurde défokusiedoch im Wesentlicheauf die Hntergrundwerteim Boden ge
legt, die einen direkteflichenhafterBezug zu den nattrlichen Stoffverteilungemer BEermdglichen.

Daruiber hinaus wurden fir weitergehende Betrachtundadenkartendes GD NRW verwendeEin
besonderes Augenmerk wurde hierfadie Ausweisungen von Mooren, Anmooren und Niederungen
(Auenbereiche) gelegt, da diese sowohl Schwermetallsenken als auch Schwermetallquellen darstellen
konnen.

9.3 Gestein

Nattrlich vorkommende Stoffkonzentrationen werden maf3geblich durch die Geologiagieda alle

zu bewertenden Parameter ihren Ursprung im Gestein hals&nbestimmt das Ausgangsgestein Uber
den lithogenen Anteil des geogenen Stoffbestandes im Boden und Wechselwirkungen zwischen der
durchflossenen Gesteinsmatrix und dem Grundwasseringguh die Konzentrationsverteilung im
Grundwassel(LABO2003; WAGNERet al. 201). Uber den Boden oder das Grundwasser werden die
geologischen Bedingungen indirekt auf die Oberflachengewasser Ubertragagleich wirken
Verwitterungs- und LosungsvorgéangeniFestgestein direkt auf den Stoffhaushalt d&perflachenge
wasser (vgl. Kap. 4.3). Somsitdie Kenntnis der Untergrundverhaltnisse maf3gebend fur die Beurteilung
der naturrlichenStoffgehalte in den Oberflachengewassern.
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In der Studie zaNatiirliche(n) Hauptdzy R { LJdzZNB y S S Y S-yinid Sestgest@inewia NRWM 2 O ¢
(HorNBURRO03) wurden Gesteinskennwerte ermittelt und differenziert nach Genese und Petrographie
ausgewertet. Naturbedingte Anomaliemjie z.B. Vererzungenwurden in denAuswertungen nicht
bertcksichtigt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in edesteinsdatenbankAccesDB) des GD NRW hinter
legt. Fur17 der im vorliegenden Projekt zu untersuchendBarameter wurden im Rahmen der Studie
Kennwerte ermittelt (As, B&d, Co, Cr, Cu, Fe, N, Mo, Ni, Pb, SeTi, Tl, V, Zn)Es ist festuhalten,

dass die Kennwerte lediglich als Punktinformationen mit geringer Dichte vorliegen und keine Extra
polation in die Flache vorgenommen wurde. Demzufolge kénnen die Punktiafiomen zwar lokal als
Orientierungswerte eingesetzt werden, ein Ubertrag in einen groRBeren MaRstab sollte aber nicht
erfolgen.

Fur flachenhafte Betrachtungen siggologische Karteroder die Hydrogeochemischen Einheitenu
nutzen.

9.4 Erzlagerstatten

Fir den internen Gebrauch fuhrt der GD NRW bidsrmationssystem Er¢gISEr2, in dem vorhandene
Unterlagen zu punktuellen Erzfunden oder zu Erzvorkommen in NRW zusammengestellt sind. Die dort
hinterlegten Informationen bieten eine Grundlage, um erhdhteffBamzentrationen in Obdlachen
gewadassern mit naturlichen Erzvorkommen abzugleichen. Von den 22 zu untersuchenden Parametern
werden elf Elemente (Ag, Hg, As, Ba, Co, Fe, Cu, Mn, Ni, Pb, ZBjZrerf&sst.

Fir die Beurteilung weiterer Parameterkonzeaitonen wurden erganzentlagerstattenkarten(z.B.
Deutscher Planungsatlas) herangezogen.

Zusatzlich liegen fleinzelne Erzdnausintern Flacheninformationen Aerechtsamen(Bewilligungs
felder) vor. Uber das Nutzungsrecht der verliehenen BergfeldendwrRiickschliisse auf geogene
Vorkommen geschlossen werden. Korrelieren folglich erhdhte Zinkkonzentrationen in den Ober
flachengewéassern mit Teilfeldern, in denen ein Abbaurecht fur Zink oder Zinkblende erteilt wurde, kann
vermutet werden, dass eine Zingerstatte die Konzentrationserhéhung bedingt. Ob in den entspre
chenden Bereichen schlie3lich ein Abbau erfolgt ist und anthropogene Tatigkeiten die geogenen
Konzentrationen Uberlagern, kann aus diesen Informationen nicht abgelesen werden. Um eine Ein
schatzung bergbaubedingter KonzentrationsverteilungaNasserkérpermzu erhalten, werden weitere
Randdaten bendtigt.
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9.5 Bergbau

Bergbautatigkeiten konzentrieren sich immer auf jene Bereiche, in denen Lagerstatten existieren, deren
Rohstoffe wirtschaftth gewinnbar sind. Somit existiert in Bergbaugebieten ein erhdhtes geogenes
Potenzial, welches technogen mobilisiert und freigesetzt wird.

In der Studie deARGE Erzbergbatuo{f A Ay AFTA 1 I YGSoOoy 0 . St &40 dag@P|j dzS¢ f
wurden im Auftragler Bezirksregierung Arnsberg (Abt, Bergbau und Energie in NRW) Schwermetall
eintrdge aus ehemaligen Erzgruben in Oberflichengewésser erfasst. Als Ergebnis der Studie wurden
sowohl Erzreviere ausgewiesen als auch Verdachtspunkte und Hauptbelastulegsentifiziert, an

denen Schwermetallaustrége in Oberflachengewéasser erfolgen. Bei den Bewertungen wurden einzelne
Bereiche, wie der StrontianBergbau im Munsterland, der BlginkErzabbau im Bereich der Stein
kohlelagerstétten, der Barytabbau im élsauerlandkreis und der Eifel oder auch Hittenstandorte,
nicht bertcksichtigt. Zudem wurden ausschlie3lich Gebiete betrachtet, in denen zum Zeitpunkt der
Bearbeitung auffallige Belastungen in d@berflachengewésseru verzeichnen waren. Fur das Projekt
vorhaben wurden durch die Bezirksregierung Arnsberg die Ergebnisse des Erzprojektes aBa#eGIS
sowie in Form von Objektind Reviersteckbriefen bereitgestellt. Anhand der tGbermittelten Informatio

nen konnte eine fundierte Beurteilung hinsichtlich geaubedingter Konzentratiomeranderungen in
Oberflachengewassern erfolgen.

Im Raum Bensberg konnten diese Informationen durch Altberghsammentrége erganzt werden, die
im Rahmen des Forderprojektes des l0BRnsberger Erzreviéraufbereitet wurden(ReuMERT2024).

Weitere Hinweise auf bergbaubedingte Schwermetalleintrage in Oberflachengewasser und entspre
chende MalRnahmenplanungen finden sich ebenfalls inSkesickbriefen der WRRRlanungseinheiten
sowie in den MalRnahmenkatalog€¢MKULN\2015;MKULN\& LANU\2015a; MULNV & LANUV 2021;
MULNYV 2028).

Als weitere Informationsquelle wurde das InformationssystenGefdhrdungspotenzialen des Unter
grundes(ISGDU)herangezogen, in dem auch bergbaulich bedingte Untergrundgefahrdungen erfasst
werden. Umfassende Datensatze zu Tagesbriichen, Tagesoffnungen sowie oberflachennahem Bergbau
lassen ebenfalls Rickschlisse auf mogliche Beeinflussungen der Oberflachengewasser z

9.6 Abwasser

Die Kenntnis von Einleitstellen in die Gewassem Rahmen des Projektvorhabees entscheidender
Faktor. Anthropogene Punktquellesielleneinen nachweisbaren Eingriff in den Gewasserchemismus
darund durfen keinesfalls in die Ermittlung des Hintergrundwertes (90. Perzentil) einflieiégheine
Messstelle untestromig einer Einleitung, isie entweder direkvonden Auswertungemuszsdliel3en

(vgl. Kap. 8.2.5) oders kann eine Abtrennung des anthropogenen Anteils angestrebt werden.
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AllezweiJahre veroffentlichdas MUNV einehagebericht zeEntwicklungund Stand der Abwasdee-
seitigung iNNRWA& Darin werden unter anderem Abwasselagen flussgebietsbezogen dargestellt und
Einleitungen in Oberflachengewasserfasst(MKULN\&t al. 2014 MUNYV et al. 2024 Die Ergebnisse
des Lageberichtes werden in ELWAEB fir die Offentlichkeit visualisiein Ergebnisauszug des
Lageberichtes zindustriellen und kommunalen Direkteinleitungen wurde dudds LANUV aBExcel
Dateen (2014¢ 2018 bzw. 2014 2024)fur dasProjekt kereitgestellt.

ErganzendtandenDaten desSchadstoffbeseitigungsind Verbringungsregister@RTR) zur Verfigung
(PRTR 2016, PRTR 20Zxyrin enthalten sind Schadstoffemissionen berichtspflichtiger Betriebe. Die
Daten konnen aufiem InternetPortalthru.deeingesehen werderkir dasProjektvorhaben wurdedie
PRTHRDaten (Stand: 31.03.2016 un®.22.2023) in Form einer SQLDatenbank im September 2016
sowie als Excélabellen im Januar 2024 heruntergeladen.

9.7 Deponien und Altlasten

Direkteinleitungen aus Deponiebetrieben werden bereits im Rahmen des Lageberichtes zur Abwasser
beseitigung eréisst. Uber einen Zugriff auf das webbasieMefalldeponiedaterinformationssystem

zur Deponieselbstiberwachung MRW (ADDISwepkonnten bei der Auswertung ergaend Detail
betrachtungen auffalliger Gewasserabschnitte erfolgBariber hinaus wurden dulhcdas LANUV
Deponieschwerpunkte undgrenzenals Shapefile zur Verfigung gestedbdassauch ein raumlicher
Bezug zwischen auffalligen Gewéasserabschnitten und moglichen diffusen oder punktuellen Deponieein
flissen hergestellt werden kann. Die entsprectien Lageinformationen sind auch untet WASNEB
offentlich einsehbar(https://www.elwasweb.nrw.dej).

Punktuelle Informationerzu Altlasten bzw. Altlastverdachtsflachehegenaus demC&EProjekt (C&E
2011) vor; diese fanden auch iRahmen deProjektvorhabes Anwendung

9.8 Abgrabungen

Mineralische Rohstoffe spielen eine entscheidende Rolle in der wirtschaftlichen Entwicklung und bilden
einen essenziellen Bestandteil unseres taglichen Lebensatidiche Ressource sind Bodenschatze an
geologische Schichten und Strukturen gebunden und nur begrenzt vorhanden. Um einen nachhaltigen
und ressourcenschonenden Abbau von Rohstoffen zu gewahrleisten, sind die Kenntnis der Vorkommen,
eine kontrollierte Aisweisung von Abbauflachen und die Uberwachung der Abgrabungen vorauszu
setzen.

Der GD NRW befasst sich aus diesem Grund intensiv mit den Rohstoffvorkommen in NRW, erhebt
Fachdaten und Gberwacht im Auftrag der Landesregierung die Abgrabungssituation in NRW
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Im Rahmen der Regionaind Landesplanung werden jahrliBereiche fir die Sicherung und den Abbau
oberflachennaher BodenschatzéBSABRusgewiesen. InAbgrabungsmonitoringwerden wiederum
aktive Abgrabungsflachen von Lockergesteinen Uberwacht, wahoasdAbgrabungskatasteralle
Abgrabungen (ab 1972) von Lockend Festgesteinen in NRW fihrt, bei deren Verfahren der GD NRW
beteiligt wurde.

Alle drei Informationssysteme wurden bei der Ermittlung von Hintergrundkonzentrationen in
Oberflachengewdassernebiicksichtigt. Zum einen lasst der ausgewiesene Rohstoff unter Umstanden
Ruckschlisse auf erhdhte geogene Stoffgehalte zu, zum anderen beschreiben Abgrabungen immer auch
einen Eingriff in den Untergrund. Abtragungen von schutzenden Deckschichten kdnneineru
erhohten Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers und der Oberflachengewésser fuhren.
Zugleich kann die Beliftung des Untergrundes Einfluss auf natirliche Prozesse nehfen (z.
Pyritoxidation).

9.9 Atmospharische Depositionen

Stoffeintrage ausler Atmosphére erfolgen grenzibergreifend und bedingen einen diffusen, ubiquitaren
Eintrag der von seiner urspringlichen Stoffquelle raumlich losgel6st ist. Dabei kdnnen sowohl anthropo
gene ¢.B.Verbrennungsprozess8tadte, Industrie, Verkehals auch geogene.B. Vulkanausbriche,
Wistenstirme) Emittenten wirkerREIMANN& GARRET2005). Strumm & KBLLER1984) unterscheiden in
diesem Zusammenhang zwischen atmophilen und lithophilen Elementen. Als atmophile Metalle
bezeichnen sie solche, deren Massentransport zum Meer in der Atmosphare grof3er ist als in den Flussen.
Dabei kann der Transport gasformig erfolgerB(znach Methylierung), geldst oder nach Kondensation

und Adsorption an Aerosole mit den Niederschlagen.

Das LuftqualitatsiiberwachungssysteniLUQS) des Landes NRW erfasst Schadstoffkonzentrationen in
der Luft. Neben kontinuierlichen Messungen werden in diskontinuierlichen Abstédnden auch Metallver
bindungen im Feinstaub (PM10) gemessen. Die Ergebnisse kosreimztlwerte (Excélatei) oder als
Jahreskennwerte (PDF) auf der Internetsaitss LANUK abgerufemerden (LANUV2016a, 2016).
Zudem konnen Uber ddsmissionskataster Luft NRWhline die wichtigsten Emissionen NRMit fir
unterschiedliche Darstellusgbenen I(and, Regierungsbezirk, Kreis, Gemeinde uxidkin?-Raste}
visualisiertwerden (https://www.ekl.nrw.de/).

1990/1991 wurde erstmalig in einem bundesweitgloosmonitoring der Eintrag von Schwermetallen
aus der Atmosphére anhand von Moosen untersuS8®WER& HERPINL998). Im Sinne der Luftreinhake
konvention werden die Untersuchungen aliénf Jahre wiederholt und die Bioakkumulation von
Schwermetallen in Moosen kartie(ScCHRODERt al. 201(. Die aus dem Moosmonitoring entwickelten
stofflichen Verteilmgskarten kdnnen gegebenenfaltier Plausibilisierungler Auswerteergebnisse
dienen oder eine qualitative Abschatzung der ubiquitaren Uberpragung ermoglichen.
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9.10 Landnuzung

Einen ersten Eindruck der Landnutzung und méglicher anthropogener Beeinflussungen liefert das DPSIR,
welches nicht nur im Rahmen der Praselektion Anwendung fand, sondern auch im Rahmen der
Auswertung zur Evaluierung der Eingangswerte verwendet wekdente (s. Kap. 8.2.6). Unéhere
Einblicke in die Landnutzung vor Ort zu erhalten, wurden das Amtliche Topograldhitographische
Informationssystem (ATKIS), das Corine Land Cover und digitale Orthophotos genutzt.

Fazit

Ein Uberblick Uiber die wesemttien Randdaten und die darin erfassten Stoffe wiirdTabelle9-1
gegeben.

Mithilfe der beschriebenen Informationen und Randdaten kénnen verschiedene Teilpopulationen im
Wahrscheinlichkeitsnetz evaluiert, anthropogene und geogene Beeinflussungen abgesohé¢zie
Validitat der Auswertungen Uberprft werden. Damit bilden sie sowohl eine wichtige Informationsquelle
wahrend der Auswertung als auch bei der Plausibilisierung der ermittelten Hintergrundwerte. Dartber
hinauswurden im Rahmendes Erstprojektesorlaufige Ergebnissader Auswertungerden Bezirks
regierungen zwecks Prufung Ubermittelt.

www.gd.nrw.de Geologischer Dienst NRW

Abschlussbecht ¢ November 2025 -55- — @



Nattrliche Hintergrundkonzentrationen @berflachengewassern NRWs

Randdaten (Plausibilisierung)

Tah 9-1: Uberblick tiber die zur Verfugung stehenden Randdaten

Grundwasse& Quellen

Gestein

Lagerstatten

Abwasser

Deponien & Altlasten

Abgrabungen

atmospharische
Depositionen

Landnutzung

www.gd.nrw.de

Informationsquelle Datenformat
HGW im Grundwasser Shapefile
Grundwassermessstellen (HygrisC) Informationssystem
Quellkataster Shapefile
Mineral und Heilquellen Karte (analog)
HGW im Boden Shapefile
Bodenproben AccesDB
BKK Karten (pdf)
Bodenkarten WMS; Shapefile
GesteinsDB AccesDB
Geologische Karten WMS; Shapefile
ISErz Geodatabase
Lagerstattenkarten Karten(analog)
Berechtsame Shapefile
ErzbergbatProjekt Shapefiles
MalRnahmenprogramme Texte (pdf)
IS GDU Shapefiles
ProjektoBensberger Erzreviér Shapefiles
Einleitungen ExcelDatei
PRTR SQLiteDB ExcelDatei
ADDISwb Informationssystem
ELWASNVEB Informationssystem
C&EProjekt Shapefile
BSAB Shapefile
Abgrabungsmonitoring Shapefile
Abgrabungskataster Shapefile
Moosmonitoring Ubersichtskarten (analog)
LUQS ExcelDatei; Tabelle (pdf)
Emissionskataster Luft Informationssystem
DPSIR ExcelDatei; Shapefile
ATKIS Shapefile
Corine Land Cover Shapefile
digitale Orthophotos WMS
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10 Grundlagen der Auswertung

Projekt-Datenbank

zusdtzliche

-D
GUS-Daten el

Datenaufbereitung
und
Homogenisierung

Zuordnung zu
Bewertungseinheiten
(BE)

Praselektion
der Daten

Graphik s. Kapitel 5.2

Vorbereitung

Graphik s. Kapitel 8.2

Verbleib

Einlesen der DS in das
Wahrscheinlichkeitsnetz

‘ | Ausschluss

Identifizierung/Priifung

von Anomalien
Verbleib
geogene Anomali

nicht plausibel

Plausibilisierung

anthropogene
Anomalie

Auswertung
- Arbeiten in der BE

keine Anomalie
erkennbar

Plausibilisierung &
Festlegung der HGW

plausibel

90. Perzentil =
HGW fiir BE

F

generell

_
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen Dberflachengewassern NRWs Grundlagen der Auswertung

In Abbildung 1€l 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 diBewertungseinheiten BE) zugewiesen. Messpunkte, die sich auf der Grenze zweier BE
befinden, werden der oberstromig liegenden Einheit zugeet.

Bevor die Préaselektion der Daten erfolgen kann, miussen die relev&drddaten(DPSIR, Abwasser
anteil, Kanal) ebenfalls mit den Messstellen verschnitten werden. Hierbei ist ein besonderes Augenmerk
auf die Lage der Messstelle in Bezug Ruihktquellen zu legen. Als Ergebnis des Verschnittes fihrt die
Datenbank neben den Gewéasseranalysen Messstallah probenspezifische Informationen zu den BE,
ACP, Kanalen, der Lage relativ zu Klaranlagen (oberhalb/unterhalb), den Einstufungen deadiRSIR u
Landnutzung nach ATKIS sowie dem Abwasseranteil an MQ und MNQ [%].

AnschlieRend konnen dRraselektionskriterien(gem Kap. 8.2) auflie Datenbasis angewendet werden.
Messstellen oder Analysewerte, die die Kriterien nicht erfillen, werden ausidgarigsdaten entfernt.

Um eine parameterspezifische statistische Auswertung fir jede BE durchfiihren zu kénnen, bedarf es in
der Regel einer Mindestanzahl vaehn EingangswerterDiese mussen Ulb&ler Bestimmungsgrenze

(BG) liegen und sollten die Normajpdation reprasentieren. Als Eingangswert wurde im Projekt nach
ausfuhrlicher Diskussion innerhalb des begleitenden Arbeitskreises die neueste (reprasentative) Analyse
an einer Messstelle verwendet.

Exkursc Wahl des Eingangswertes

In der Projekdlatenbanksind Giberwiegend Zeitreihen fir die einzelnen Messstellen hinterlediel
entstammen die Messreihen unterschiedlichen Zeitspannen und weisen mitunter verscai
Beprobungsfrequenzen auf. Damit einhergehend stehen fir die Messstellensahtedlichviele
Messergebnisse zur Verfigung. Um eine gleichmalige Gewichtung der einzelnen Messpu
gewahrleisten, muss bei der Auswertung einer BE fur jeden Standort die gleiche Anz
Messwerten bericksichtigt werden. Dabei konnen entweder fiir jeden Stamgehrere, aber gleict
viele (zB. vier) Messungen beriicksichtigt werden oder jeder Messpunkt wird auf einen einz
Eingangswert reduziert. Die kleinste verfigbare Analysenanzahl pro Messstelle bildet dak
begrenzenden Faktor. Bedingt durch digr Zeit des Erstprojektes durchgefihrte, projektspezifis
Beprobungskampagne (Zusatzbeprobung), bei der nur eine einmalige Beprobung erfolgt ist, v
einen Eingangswert je Messsteliirickgegriffen.

Bei der Verwendung eindsinzelwertes pro Zeitreihe einer Messstelle ist sicherzustellen, das
Eingangswert reprasentativ fur den jeweiligen Standort ist. Hierbei bestehen verschiedene Op
Es kann entweder ein statistischer KennwertBz Mittelwert) oder ein gemessenaiert (z.B.
neueste Analyse) als Eingangswert verwendet werden.
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Soll derMittelwert einer Zeitreihe als Eingangswert fur die Auswertung dienen, ist festzulege
welche Art Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) in die Berechnung einflie3enReget
findet die halbe BG AnwendunBETER& MERRINGTO& CRANE2012 GREIR& KLEMM2010;SCHNEIDERE
al. 2003). Es ist festzuhalten, dass auf diese WeiseffigiiverMesswert in die Berechnun
einbezogen wird, der das Ergebnis der Auswertung vesaekann. Liegen beispielsweise an ein
Messpunkt viele Analysenergebnisse unterhalb der BG, wird tber den Mittelwert an der Mes
ein Eingangswert generiert, der die vorliegenden Konzentrationen gegebenenfalls deutlichdgye
unterschétzt. Der bertrag dieses Wertes in das Wahbheinichkeitsnetz beeinflusst wiederum d
Geradenanpassung und verschiebt dasPrzentil. Ein weiterer Punkt, der zu beachten ist, ist
Zeitspanne der Beprobungen, anhand derer der Mittelwert berechnet wird. lktienen unregel
mafige Beprobungsfrequenzen Einfluss auf die Werteverteilung nehmen sowie Extremerei
temporare Eintrage den statistischen Wert verfalschen.

Alternativ kann dieneueste Analyseeiner Messstelle als Eingangswert verwendet werden. E$
angenommen, dass im Falle aktueller Messungen die neuesten Analysemethoden mit den niec
BG eingesetzt werden. Damit sichergestellt werden kann, dass die Einzelanalyse reprasentati\
Parameter an der Messstelle ist, ist diese anhand ststiser Kennwerte (Mittelwert, Standadc
abweichung der Zeitreihe) als Qualitatskriterium zu tUberprifen. Handelt es sich bei dem ju
Analysenergebnis um einen Ausrei3er (Wert aul3erkalbMittelwert + 2,5-Standardabweichung
soll dievorherige (altere) Analyse fur die Auswertung genutzt werden. Wird eine reprasen
Einzelanalyse als Eingangswert genutzt, bietet dies den Vorteil, dass Werte unterhalb der BG
als bei der Berechnung des Mittelwertes) nicht durch einen Schatawsetzt werden missen. De
Vorteil der Wahrscheinlichkeitsnetze, dass keine Abhéngigkeit der Ergebnisse zu den BG

bleibt somit erhalten. Diese Vorgehensweise ist bereits bei der bundesweiten Ermittlun
Hintergrundwerte im Grundwasser durchiedSGD WAGNERet al. 2011 PKHGW 2014 ¢ nach
Diskussion der Alternativenerfolgreich verwendet worden. Die dort durchgefuhrten Auswertung
haben gezeigt, dass dieser Ansatz zu waltfiehbaren und plausiblen Ergebnissen flhrt.

Testauswertungereur Priifung der beiden Ansatze (Mittelwert bzw. neueste Analyse) zeigten,
im Falle groRer Datensatze mit einem geringen Anteil an Werten unter BG bei beiden Ar
vergleichbare Ergebnisse erzielt werden. Je weniger Daten einer Auswertung zugrueddieg je
hoher der Anteil an Werten unterhalb der BG ist, desto deutlicher zeigen sich jedoch Diskre|
zwischen den verglichenen Vorgehensweisen. Die Abweichung in den Ergebnissen wird ¢
erzeugt, dass man bei der Verwendung von Zeitreihenmittetien Werte unterhalb der BG mit del
fiktiven Wert von %2 BG gleichsetzt. Man generiert damit einen intrinsischen Fehler, der sich
weiteren Auswertung zum einen unterschiedlich starkvaidsen und zum anderen das Ergebnis
diesem Fall das 90.eRentil) sowohl nach oben als auch nach unten verschieben
(Beschlussvorlagen zur 3.-8Kzung am 14.12.201Anhang 3.7). Daher kann diesem Fehler nic
systematisch begegnet werden.

Metallkonzentrationen bewegen sich in Gewassern in der Regetimggn Konzentratiorisereichen,
sodassauch verstarkt mit Angaben < BG zu rechnen ist. Eine Verwendung von Mittelwert
Eingangswerte ist in diesem Zusammenhang nicht zu empfehlen. Dartber hinaus besdHtgihe
& WITTHUSER(1999) die Festlegungyon Mittelwerten fur die statistische Interpretation a
Fehlerquelle. Der Einsatz von Einzelmesswerten, insbesondere der neuesten (reprasen
Analyse, bildet aus wissenschaftlicher Sicht die korrektere Vorgehensweise; diese wurde
Anwendung de zuvor beschriebenen Ausreierkontrolfér dasProjektvorhabernverwendet.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen Dberflachengewassern NRWs Grundlagen der Auswertung

Statistische Auswertung der Bewertungseinheiten

Liegen ausreichend Messpunkte fir die Bearbeitung vor, kénnen die BE fur die einzelnen Parameter im
Wahrscheinlichkeitsnet@ap. 8.1) ausgewerteterden.

Zeigt sich im Wahrscheinlichkeitsnetz egieheitliche Verteilungsfornvgl. Beispiel idbb. 102), wird
davon ausgegangen, dass es sich um eine (Nefogdulation von Daten handelt.

2,5% 10% 25% 50% 75% 90% 97,5%
100

15,00

Probnet

4,30

:l
A

R e e - S
- == = T
1 &
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2
Standardabweichungen vom Mittelwert

O Normalpopulation Minimum Maximum
= = = = Perzentil 10 = = = = Perzentil 90 <= an Extremen beriicksichtigt
Vertrauensbereich 10% Vertrauensbereich 90% Trend Normalpopulation

Abb.10-2: Ergebnisausgabe des Wahrscheinlichkeitsnetzes fir den Parameter Zink im Keuper derentefGnd
Weser(Std)

Die Konzentrationsspanne sowie die Kennwerte der Verteilung werdenRaitddaten (KapR)
abgeglichen, die dd?lausibilisierungler Ergebnisse dienen. Dazu werden Hintergrundwerte in Gestein,
Grundwasser und Boden herangezogen. Die Konzentsaterteilungen in den einzelnen Komparti
menten sollten ndherungsweise miteinander korrelieren. Werden signifikante Abweichungen erkannt,
ist den mdglichen Ursachen nachzugehen.

Lasst die Darstellung im WahrscheinlichkeitsneteschiedeneT eilpopulationenin der BE erkennen,
sind die Ursachen hierfur zu untersuch&mes war bei den meisten der durchgefihrten Auswertungen
der Fall(vgl. Abb. 163).

Dafur wird zunadchst ein raumlicher Bezug hergestellt und die Konzentrationsverteilung im GIS
abgebilde. Clustern erhéhte Konzentrationsspektren (beispielsweise alle orange markierten Punkte aus
Abb.10-3) ineinem Bereich, kann davon ausgegangen werden, dass dort ein signifikanter Eintrag des
Parameters erfolgt. Ob es sich um eine geogene od#éirapogene Ursache handelt, ist anhand von
Randdaten (Kap. 9) srufen. Informationen zu Bergbautatigkeiten, Einleitstellen oder beispielsweise
Deponien kénnen Hinweis auf anthropogene Ursachen fur Konzentrationsabweichungen geben. Ebenso
lassen Eintragaus dem DPSIR (Kategorie 2 oder 1) parameterspezifisch Rickschlisse auf Belastungs
pfade zu. Das I5rz, Berechtsame oder Lagerstéattenkarten ermdglichen Rickschliisse auf mdgliche
Erzvorkommen. Weiterfihrend kann auch das Expertenwissen vor Ort zu Rateegeverden.
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Grundlagen der Auswertung
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Abb.10-3: Erste Datenausgabe im Wahrscheinlichkeitsnetz flir den Parameter Blei in der BE Sieg(West) _08P11
(paldozoische Schiefer und SandsteinBarstellung zweiePopulationen (hellblaue Punkte und

orangene Punkte)

Wird eine anthropogene Ursache festgestellt, sind die betroffenen Messpunkte aus der Auswertung
auszwschlieRen (Abb. 18).Sind die Konzentrationsabweichungen geogen bedingt, ist die BE weiterfih
rend a1 differenzieren und die einzelnen Teilflachen sind separat auszuwekigndiese Weise wird

eine Uber bzw. Unterschatzung des natiirlichen Hintergrundes in den einzelnen Teilflachen vermieden.
Handelt es sich nur um lokal sehr begrenzte geogene Auikgiliéyn, sodasssie nicht in einer aus

reichenden Anzahl von Messstellen erfasst werden, kann keine eigenstandige Auswertung erfolgen. In
diesem Fall sind die betroffenen FWK gesondert zu kennzeichnen.
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Abb.10-4: Ergebnisausgabe des Wahrscheinlichkeitsnetzes fir den Parameter Blei in der BE Sieg(West) 08P11b
(palaozoische Schiefer und Sandsteine) nach Ausschluss anthropogen Uberpragter Messstellen sowie
Differenzierung der BE espirechend der Teilpopulationen (vgl. Abb-3)0
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen Dberflachengewassern NRWs Grundlagen der Auswertung

Einen Sonderfall kbnnen hier&. kleinere Stolleneinleitungen bilden. Sie geben Hinweis auf ein naturli
ches Vorkommen, welches sich auch im Oberflichengewasser widerspiegeln kann. Durch die Einleitung
kénren die Konzentrationen wiederum Uberhdht werdesodasssich die entsprechenden Gewésser
abschnitte im Wahrscheinlichkeitsnetz anormal zeigen. Hier kann die obere Anomalie extrapoliert
bertucksichtigt werden, anstatt sie zur Ganze aus der Auswertung abnetne Auf diese Weise fliel3t

die Lagerstatte weiterhin in die Auswertung mit ein, ohne dass der anthropogene Anteil beriicksichtigt
wird. Diese Vorgehensweise darf nur erfolgen, wenn von einer geogenen Konzentdtidmsng im
Gewasser auszugehen ist, dier durch eine verhaltnismaflig geringe anthropogene Komponente
beeinflusst wird.

Neben der raumlichen Kontrolle auf mdgliche Beeinflussungen geben auch mitgefihrte ACP der Probe
Hinweise auf Belastungen. Besonders im Falle diffuser Eintrage,Bviaus der Landwirtschaft, werden
die ACP unterstutzend herangezogen.

Hintergrundwert der Bewertungseinheit

Die Hintergrundwerte werden als 90. Perzentil der Normalpopulation fir eine BE ermittelt. Die Zuord
nung der Hintergrundwerte aus den BE zu damzelnen FWHKuvird in Kapitel 11 erortert

Diskussiorr Faktoren, die die Auswertung beeinflussen kbnnen

Die Identifizierung der Normalpopulation innerhalb des Gesamtdatensatzes bildet die Grundlage fur die
Ermittlung der natirlichen Hintergrundkonzentratien. Verschiedene Faktoren kdnnen 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 Teilgabade
zeichnen. Kommt es in den Eingangsdaten wiederu®lateaubildungeM’lassen sich die Teilgeraden

bzw. Knicke nur erschwert identifizieren. Entsprechende Plateaus bilden sich verstarkt bei den Daten
satzen der BGR aus (Geochemischer Atlas 1985hDiie Rundung der gemessenen Konzentrationen

auf eine Nachkommastelle ergeben sich Haufungen einzelner Messwedasssich im Wahrschein
lichkeitsnetz Plateaus herausbilden. Ein vergleichbares Phanomen Ilasst sich auch bei den Parametern
Barium und Bor beobachten. Analysen dieser Parameter werden in Datenbanken verstarkt in mg/l
angegeben. Die Orientierungswerte beziehen sich allerdinggglifsodassine Umrechnung auf pg/l

erfolgt. Durch eine Begrenzung auf beispielsweise zwei NachkommastelRrO(@6 mg/l) entstehen

auch hier Haufungen einzelner Werte (umgerechnet 60 ug/l), die die Darstellung im Wahrscheinlich
keitsnetz beeinflussekonnen. Im Falle der beschriebétiateaubildungivar eine besonders intensive
Uberpriifung der Eingangsdaten wahrend der Auswertung erforderlich, da die Normalpopulation
(Teilgerade) in einer visuellen Prifung hier kaum unmittelbar identifizierbamuigteieh war zu beriek
sichtigen, dass sich entsprechende Plateaus bis auf die Darstellung der Ergebnisausgabe auswirken und
trotz Erfassung der Normalpopulation mitunter nur eine geringe Anpassungsgute erreicht wird.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen Dberflachengewassern NRWs Grundlagen der Auswertung

In einzelnen Fallen kann trotz eina@Belektion sowie der Nutzung von Randdaten als zuséatzliche Infor
mationsquelle eine diffuse anthropogene Beeinflussung nicht ausgeschlossen werden. Eine besondere
Schwierigkeit hierbei bildeflachenhafte EintrAgeWenn nahezu alle Messstellen einer Eibloeirch

einen Belastungspfad Uberpragt sind, zeichnet sich dies im Wahrscheinlichkeitsnetz nicht in verschiede
nen Teilgeraden ab. Vielmehr ist eine gesamtheitliche Verschiebung der Verteilung zu hdheren
Konzentrationen zu erwarten. Dieses Phanomen in Algswertung zu identifizieren, ist nur bedingt
maoglich (unterstitzende Verwendung der ACP). Hier spielte die Gegenuberstellung der Konzentrationen
aus anderen Kompartimenten eine entscheidende Rolle bei der Verifizierung der Ergebglissdlg.

10-1 ¢ Plusibilisierung).

Anomalien, die sich im Wahrscheinlichkeitsnetz abzeichnen, missen nicht automatisch anthropogenen
Ursprungs sein. Eine@modale oder mehrgipfelige Verteilungann ebenso geogen bedingt sein. Hierbei
bilden Lagerstatten eine naheliegendesbiche fur erhdhte geogene Gehalte einer BE. Die Zusammen
hange konnen in der Regel imife wissenschaftlicher Beitrage sowie Kartenwerken detailliert
nachvollzogen werden. Doch auch weitere natirliche Faktoren kdnnen eine bimodale Verteilung in einer
BEbedingen, die zugleich weniger dokumentiert und dadurch schwieriger in der Erfassung 8nd (z.
Aufstiege von Tiefenwéssern, Pyritoxidation, lokale geochemische Besonderheiten). In entsprechenden
Fallen ist die Identifizierung der Anomalie uAdswertung 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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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéssern NRWs Berechnung der HGW fur die FWK

11 Berechnung der Hintergrundwerte fur diEliefivasserkorper

Methodisch bedingt beziehen sich die ermittelten Hintergrundwerte (HGW) auf die einzelnen
Bewertungseinheiten (BE). Eine Berlcksichtigung der HGW im Sinne der WRRL erfordert allerdings eine
wasserkorperscharfe Ausweisung der HGW. Folglich ist ein Ubeteiagrmittelten HGW auf die
Flielvasserkorper (FWK) vorzunehmen.

Waéhrend die BE geochemisch homogene Bereiche abgrenzen, folgen die Geometrien der FWK anderen
Kriterien und grenzen die kleinste zu bewirtschaftende EinheitvVdU[LN\& LANU\2015b). EinFWK
kann sich somit Uber verschiedene BE erstrecken und auch der geogene Hintergrund des FWK wird in
diesem Fall durch abweichende geochemische Bedingubperunterschiedliche Einheiten gepréagt.

Ansatz

Fur die Angabe wasserkorperscharfer HGW ist einegahnsweise festzulegen, um HGW aus
homogene Einheiten (BE) auf heterogene Einheiten (FWK) zu Ubertragen. Dabei sind grundsatzlich
verschiedene Ansatze denkbar:

1. abflussspezifischer Ubertrag der HGW auf den FWK

2. Ubertrag des HGW auf den FWK, dessen zuggh®E den groRten Flachenanteil an dem FWK
einnimmt

3. flachenanteiliger Ubertrag aller Bfpezifischen HGW auf den FWK

Um einen abflussspezifischen Ubertrag der HGW vornehmen zu kénnen, miissten fiir alle Gewasser
Abflussmessungen vorliegen. Wahrend in groff&ewassern noch vereinzelt Messungen erfolgen,
werden besonders in kleineren Gewassern keine Abflusswerte erhoben. Der Ansatz kann aus diesem
Grund nicht weiterverfolgt werden.

Der Ubertrag des Hintergrundes aus einer BE auf den gesamten FWK beschegiljgragmatischen,

leicht umzusetzenden Ansatz. Liegen mehrere BE in einem FWK oder verteilen sie sich gleichmafig tber
den FWK, ist der Ubertrag eines Einzelwertes jedoch zu ungenau und kann nicht als reprasentativ
angesehen werden.

Bei einer flachenantegen Berechnung des HGW in FWK flieRenHB&\ die in der Schnittflache des
FWK mit der/den BE vorliegen in die Berechnung mit ein und werden entsprechend ihres &téeiten
gewichtet. Damit wird das Einzugsgebiet des Wasserkorpers moglichst umfédsséntsichtigt.

Unter Berlcksichtigung der Realisierbarkeit und der Reprasentativitat der Berechnung wurde eine
flachenanteilige Umrechnung der HGW von den BE auf die FWK vorgenommen.
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéssern NRWs Berechnung der HGW fur die FWK

(Berechnungg8Szenarien

Die Berechnung wird im Folgenden anhand ieweSzenarien in einzelnen FWK beispielhaft und
vereinfacht aufgefihrt:

1. Beispiel

Der FWK (schwarz umrandet) liegt zu 100 % in €
BE (hellblau). Der HGW der BE kann somit zur G
auf den FWK Ubertragen werden:

HGWewk= HGWET ©on N

Abb.11-1: Beispielhafte Darstellung eines FWK in einer BE

2. Beispiel

Der FWK (schwarz umrandet) erstreckt sich U
zwei BE; BE (hellblau) und BEHturkis). 75,2 % de:
FWK liegen in BEhellblau). BE (turkis) nimmt
24,8 % der FWKIlache ein. Entsprechend d
Flachenanteile beider BE ist auch die Berechn
des HGW vorzunehmen:

HGWwk= HGWEeil ~ ™p+H2HGWBET HE& 2y

Abb.11-2: Beispielhafte Darstellung eines FWK, der sich tUber zwei BE erstreckt

Flachenkriterium

Die Anzahl an BE in einem FWK kann (beliebig) variieren. Im Idealfall sind alle BE mit einenegtGW be
In Berechen, in denen eine Auswertung aufgrund einer unzureichenden Datenbasis nicht méglich ist,
verbleiben jedocliFehlflachet{BE ohne HGW).

Um mdglichst wenige Informationen beim Ubertrag der HGW von den BE auf die FWK zu verlieren,
wurde bereits im Rahmendes Erstprojektes im projektbegleitenden Arbeitskreis diskutiert, ob und
welchelFehlflachébei der flachenanteiligen Berechnung vertretbar ware. Es wird davon ausgegangen,
RFaa 06SA SAYSNI Ct NO ReSdéamaig&hands/gaoch@istheiChatakidlizgites FAMK
erfasst wird. Eindrehlflaché@2y O 6ANR a2 YA G | f aim énSidcheRIanoFalNI | y
0SA RSNJ . SNBOKydzyad GSNYI OKf NaaA3Ildd [ ASISningFNNI 4
nicht mehr als reprasentativ angesehen werden. Um die Berechnung transparent zu gestalten, wird ftr
die HGW der FWK dokumentieryyfavelchem Flachenanteil sie beruhen (66 bis )0
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Teil B¢ Auswertung und Ergebnisse

=2
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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewéssern NRWs Einflihrung

12 Einfihrung

In den folgenden Kapiteln werden die ermittelten Hintergrundwerte (HGW; 90. Perzentile) der
Bewertungseinheiten (BE) aufgefiihrt und kurz erértert.

Die Darstellung der Ergebnisse ist entsprechend den einzelnen Teileinzugsgebieten (TEZG) aufgegliedert.
Firjedes TEZG erfolgt zunachst eine kurze Gebietsbeschreibung sowie eine Auflistung der vorhandenen
BE.

Im Schriftteil erfolgt ein kurzer, zusammenfassender Abriss der Gegebenheiten. Umfassende Ausarbei
tungen beispielsweise zu Nutzung, Zustandsbewertundgsdsvasser oder Belastungspfaden innerhalb

der TEZG kdnnen in den Steckbriefen zum Bewirtschaftungsplan-20@16nd 20222027, MKULNV

2015 MULNW2021a) nachgelesen werden.

BE mit einer Flache < 1 km2 werden in den folgenden Ubersichtskarten nichtildietyéhbb. x3) und

auch nicht in den zugehdrigen Tabellen mitgefuhrt. Infolge der geringen Flache konnte hier keine
Auswertung vorgenommen werden. Zudem sind die Auswirkungen entsprechender Bereiche auf die
Gewasser in der Regel als vernachlassigbarsafan GrREI& KLEMM2010).

Liegen einzelne BE nur als schmale Ausbisslinien vor, ist weniger die Gesamtflache der Einheit, sondern
die Lage der Gewasser (und der Gewassermessstellen) in der BE ausschlaggebend dafur, ob eine
Auswertung erfolgen kann odeiiait. Verlaufen die Gewasser senkrecht zu den BEquedendiese

somit nur in einem kurzen Abschnitt, sind in der Regel nicht ausreichend reprasentative Messstellen
vorhanden, um die BE auswerten zu kdnnen. In anderen Fallen ist es auch mdglich, idaesBiE keine
Gewasser vorliegen, sodass ebenfalls keine Auswertung erfolgen kann. Betroffene BE werden in den
jeweiligen Unterkapiteln (x.2) der TEZG aufgelistet.

In Fallen wo die Datendichte fur eine Auswertung nicht ausreichend wére, aber sinnveallarders
schlisse von BE mdoglich sigaz.B. TEZ@bergreifende Zusammenfassung von BE einer HGC oder
Zusammenfuhrung von BE, die ineinander tUbergehen und in dem betroffenen Bereich geochemisch
vergleichbar sind werden die Auswertungen entsprechend angegiaBieses Vorgehen muss in jedem
Einzelfall separat evaluiert werden und wird in den folgenden Kapiteln dokumentiert. Sind durch lokale
Gegebenheiten weiterfiihrende Differenzierungen von BE erforderlich, wird dies ebenfalls gekenn
zeichne.

In den Legende der Ergebniskarten der BEbb. x4 bis-9) wird das gesamte Konzentrationsspektrum
der ermittelten HGW aufgefuhrt. Konzentrationsbereiche, die im jeweiligen TEZG nicht vertreten sind,
sindin der Legende ausgegraut.

In Anhang 3.8 werdenbeispielhaft mitels BoxWhiskerPlots Ubersichten (iber die Ergebnisse in den
HGC gegeben.
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Natirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs EinfUhrung

Notiz: Die Benennung der BE setzt sich aus der ID der zugrunde liegenden HGC und dBanTeétZiG dem sie liegt
zusammen; z2B. Emscher_02M3. Weiterfuhrende Differenzierungen BE werden durch Zuséatze wie @afest-/...

oder a/blc, ... kenntlich gemacht. Bei Anfiihrungen von BE in den Unterkapiteln der TEZGI Wirauf die vorge

schaltete NennungfEZG_ Werzichtetg es wird also ZB. anstelle voremscher_02M3 nur 02Maufgefiihrt. 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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Natiirliche Hintergrundkonzentrationen in Oberflachengewassern NRWs Rur und Sonstige Maaszuflisse, Sud

13 Rur und Sonstigdaaszufliisse, Sud

13.1 Gebietsbeschreibung

Die beiden untersuchten TEZQRur und Sonstige Maaszuflisse, Sud (M3f#sitzen in der Summe

eine FlachengrofRe von3Z2 km2. Der Gesamtbereich wird durch eine naturraumliche Zweigliederung
gepragt, deren Ursache in der unterschiedlichen Genese und der unterschiedlichen Geologie begrindet
ist. Diein Abbildung 131 wiedergegebene physische Karte und die Darstellung deroGie in
Abbidung 132 verdeutlichendies. Den morphologisch flachen Bereich, in etwa nérdlich der Linie
Wiirseleng Eschweile Kreuzau, nehmen die Lockergesteine der Niederrheinischen Tieflandbucht ein
(AdhocAG Hydrogeologie 2016); hier Uberwiege dandwirtschaftliche Nutzung. Im sudlichen, zum
Mittelgebirge (Eifel) gehdrenden Bereich stehen die Festgesteine des Rheinisches Schiefergebirges und
der Sudwestdeutschen Trias (AdcAG Hydrogeologie 2016) an. Diese werden von grof3flachiger
Waldverbreiting dominiert.

Bedingt durch die in der Eifel vorherrschenden klimatischen Randbedingungen sind dort andere
Erosions, Transport und Sedimentationsprozesse, ld. Stoffumsatze, zu erwarten als im Flachland.
Wesentlich hohere Niederschlage, das starkeeRelnd andere Grundwasserleitertypen (im Wedent

chen Grundwassergeringleiter) fihren in der Eifel zudem zu einem génzlich anderen Drainagenetz als im
Flachland. Bei hohen Niederschlagssummen ist der Anteil des Oberflastedes Zwischenabflusses
(Interflow) am Gesamtabfluss hier grof3, die Grundwasserneubildung ist meist nur gering. Das ober
flachemahe Grundwasser und der Interflow strémen im Verwitterungsd Auflockerungsbereich der
Gesteine hangparallel ab und treten am Hangful? in Form zahlrei@hellen aus.

Der Flachlandbereich des hier beschriebenen Gebietegoisgut durchlassige Porengrundwasser
leitern gepragt. Im Vergleich zur Eifel herrsblet erheblich weniger Quellaustritten und einem weniger
dichten Netz an Oberflachengewdasseine relativ hohe Grundwasserneubildung vbBras Grundwasser
weist in der Regel deutlich hohere Verwaiind FlieRzeiten im Untergrund auf, bevor es in die
Oberflachengewasser UbertrittENDLAN®L al. 2019. Diesund die Art der grundwasserubdeckenden
Saichten (tonigschluffig, sandig), wirkesich hier ma3geblich auf die natirlichen Hintergrkonizent
rationen aus. Die zuvor fur die beiden Bereiche beschriebenen Systemzusad@mgenund die daraus
resultierenden Effekte werden zum Teil noch dudahunterschiedlichen Nutzungsstrukturen verstarkt.

Das Gewassernetz wird im Festgesteinsbereich durch die Hauptgewédsser Rur und Inde sowie die
Nebengewésser Vichtbach, Wehebach, Kall, Urft und Bdstimmt. Daneben existiert noch eine
Vielzahl an tributéen Bachen. Eine Besonderheit sind die in diesem Raum vorhandenen Talsperren, die
der Trinkwasserversorgung und der Stromerzeugung dienen und zum Teil Uber Stollen zu einem
Verbundsystem vernetzt sindlier finden sich auch vielerorts ehemalige Standods Brzbergbaus, von
welchen Beeinflussungen der Gewasser ausgehen kénnen.
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Abb.13-1: TEZG Rur und Sonstigadézuflisse, Sud

Der Lockergesteinsbereich wird im Wesentlichen durch die Unterlaufe vonndarund Wurnmsowie
des Rodebachs entwéssert. Die Mehrzahl der Haupd Nebengewdasser hat Vorflutfunktion, d. sie
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weisen Grundwasseranschluss auf. Ein Teil der Gewasser ist kinstlich verandert, einige sind durch
Einleitungen von Sumpfungswassern aas Braunkohlegewinnung beeinflusst.

Geologi¢Hydrogeologie

Der sudliche Festgesteinsbereich wird \gefalteten, meist silikatischemonschiefern, Schluffsteinen
und Sandsteinerdes Rl&ozokums (Kambrium bis Devondlominiert Geringere Ausstridiereiche
werden von mitte} bis oberdevonischen sowie karbonzeitlichen Karbonatgesteinen eingenommen. Bei
den Karbonaten handelt es siskhr haufigum Dolomite.

Die Karbonatgesteine stellen Karstgrundwasserleiter dar. In Ausbissen oder vor querschlagigen
Storungen entspringen ihnen oft Karstquellen. Auch die Aachener ThamtMineralwasser steigen

Uber verkarstete Karbonatziige und im Streichen verlaufende Stérungen auf. Aufgrund ihrer Herkunft
aus 3000 bis DOOm Tiefe und der langen Verweildauer iontergrund weisen sie extrem hohe
Schwermetallkonzentrationen auf, die vor Ort die Gewasserbeschaffenheit beeinflussen.

Im Sudosten sind randlichuf dengefaltetenpaldozoischen Einheitettiskordant aufliegendiesteine

des MaubackMechernicher Triasdiecks verbreitetEs handelt sich uidonglomerate, Sandsteine und
Tonsteine des Buntsandsteins und untergeordnet Tonstiefandsteine sowie Dolomitees Muschel
kalksund KeupersDie triassischen Einheiten bilden eine leicht nach Ostefallende Senkungsstruktur

aus. Daher erfolgt der Hauptteil ihres Grundwasserabstroms zur Niederrheinischen Bucht hin; jedoch
gibt es aus dem Buntsandstein randlich auch eine Entwasserung nach Westen zur Rur hin, die sich in
diversen Quellaustritten auf®e

Im Westerbedeckernim Bereich des Dreilanderecks kalkd Mergelsteine sowie Sande deberkeide
den paldozoischen Untergrun8ie fallen vom Hebungszentrum der Eifel und des Hohen Venns aus flach
nach Nordwesten eirRBBerR1.992). An ihrer Basisdten zahlreiche Quellen aus.

Der gesamte nordliche Teil déntersuchungsraumewird im Wesentlichen durch quartarzeitliche
fluviatile Terrasseniese und-sande gepragt. Daneben nehmen auttarine Feinsande, Schluffe und

Tone des Tertiars (zum Teil mit Bnkohle) gro3e Flachen eibie Lockergesteine werden Uiberwiegend

von bindigen Deckschichten, z. B. in Form von Ldsslehmen oder Hochflutlehmen, Uberlagert. Nach
Westen hin geht die Uberlagerung bereichsweise in Sandloss und Flugsand ber.

Sowohl im Flachtal als auch im Bergland sind geologische/bodenkundliche Einheiten mit hohen orga
nischen Anteilen verbreitet. So liegen mehrere Gewasseroberlaufe und Quellgebiete von Gewassern in
der Eifel in Hochmooren mit speziellen, die Mobilisierung von Schwermetakgiiinstigenden
hydrogeochemischen Verhéltnissen. Im Flachlandbereich sind gewéasserbegleitend Ammideieder
moorgebiete sowie ausgepragte Auen vorhanden, welche im Zusammenhang mit den zu betrachtenden
Metallen ebenfalls von Relevanz sind.

In dem hie beschriebenen Gebiet liegansgesamt betrachtetiberwiegend bindige, c. schluffig
sandige bis tonige Bdden vor. Nach Nordwesten hin wird die Bodenbedeckung zunehmend sandiger.
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Abb.13-2: Geologie nd Lagerstatterin denTEZG Rur und Sonstige Maaszuflisse, Sud
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