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Geogene Hintergrundwerte flr das Grundwasser in SachAsdralt 6
und Ableitung von Schwellenwerten HYD R

1. Veranlassung und Zielstellung

1.1. Gesetzliche Grundlagen

Die Verordnung zur Anderung der Grundwasserverordn@rgy) (vglGrwV, 2017Jegelt in ihrer An-
f1r3S nt 61Tdz 2 p !'o6aldl w dzyR 'oaldl o {Fd1 wmo
I & A &6 S NI Sny/AbsttzeSmMsS ladteh Avid Blgt:

0 HNachdvlaBgabe der Anlage 4a berechnen die zustandigen Behoérden fiir Stoffe oder Stoffgrup-
pen, die im Grundwasser nattrlich vorkommen, Hintergrundwerte und beziehen diese auf hydro-
geochemische Einheiten. Bei gleichaidiydrogeochemischen Einheiten, die an verschiedenen
Orten im Bundesgebiet angetroffen werden, stimmen sich die zustandigen Behorden der betroffe-
nen Lander bei der Berechnung der Hintergrundwerte untereinander ab. Die zustandigen Behor-
den teilen dem Umwtdundesamt die Hintergrundwerte mit. Das Umweltbundesamt veréffent-

licht die Hintergrundwerte fir die hydrogeochemischen Einheiten im Bundesgebiet im Bundesan-
zeiger.

(3) Ist der in Anlage 2 angegebene Schwellenwert fiir einen Stoff oder eine Stoffgrupigemied

als der Hintergrundwert der hydrogeochemischen Einheit, der der Grundwasserkdrper zuzuordnen
ist, soll die zustandige Behdrde fir den betroffenen Grundwasserkorper einen abweichenden
Schwellenwert unter Bertiicksichtigung der Messdaten nach Anlagstegernb d

Anlage 4a der GvVregeltunter anderemgdass die zustandigen Behdrden auf der Basis von Messdaten
Hintergrundwerte fiir im Grundwasser natirlich vorkommende Stoffe oder Stoffgruppen ermitteln. Fur
jede Messstelle soll das Ergebnis einer repréeiren Analyse des Stoffes oder der Stoffgruppe ausge-
wahlt werden. Alle Messdaten miissen deydrogeochemischen Einheitd IGCugeordnet werden
Diese Einheiten wurden aus den Einheiten der HydstloggschenUbersichtskarte von Deutschland
1:200.000 (HK200)zusammengefassfAus dem Datensatz fur jede hydrogeochemische Einheit sollen
mittels eines statistischen Auswertungsverfahrens zunachst die Anomalien entfernt werden. Hierbei
sind Wahrscheinlichkeitsnetze nach der DIN 5380Ausgabe 2002 anzuwenddm Anschluss daran

sind das 90. Perzentil urtie Verteilungsparameter (Mittelwert, Standardabweichung) fiir die verblei-
bende Normalpopulation zu ermittein.

Der (im Vergleich zur alteBrwVi.d.F. von 2010 neue) Absatz 2 regelt in Verbindung mit der nAnen

lage 4a die Berechnung von Hintergrundwerten fur nattirlich vorkommende geogene Stoffe fir alle hyd-
rogeochemischen Einheiten im Bundesgebiet. Diese sind in der HUK200 festgelegt. Grundlage der Be-

rechnung sind die von den zustandigen Behordender Regl den gelogischen Diensten der Lander
ermittelten Hintergrundwerte, die insbesondere aus der Uberwachung des Grundwassers stammen.

Eine Erhebung zusétzlicher Uberwachungsdaten fiir die Hintergrundwerte ist nicht vorgesehen. Grund-

satzlich wird mit diesevorgehensweise auf eine von den Staatlichen Geologischen Diensten Deutsch-

lands (SGD) und der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) etablierte und bewéhrte

statistische Auswertung der Analysen der Grundwasser Deutschlands zurtickgeyaffarbatz 2 er-

folgt ein Abgleich zwischen gleichartigen, mehrfach vorkommenden hydrogeochemischen Einheiten in
Deutschland. Die so ermittelten Hintergrundwerte werden dem Umweltbundesamt mitgeteilt, das da-
raufhin eine Zusammenstellung der Hintergrundweftiealle 186 hydrogeochemischen Einheiten in

Deutschland verdoffentlicht. Damit wird dem vielfach geaufRerten Wunsch Rechnung getragen, diese Da-
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ten transparent zu machen. In der Sache bestehen zu der bisherigen Vorgehensweise keine Unter-
schiede BEne erneut Ableitung fur Stoffe, fur die schon Hintergrundwerte vorliegen, ist nicht vorgese-
hen.

Der neue Absatz 3 entspricht im Grundsatz dem Satz 1 des bisherigen Absatzes 2, wird aber prazisiert.
Absatz 3 regelt den Fall, dass der Schwellenwert nach Anlagdr®eiest, als der Hintergrundwert der
hydrogeochemischen Einheit, derrdé&srundwasserkdrper zuzuordnen ist. Dies kann dadurch entste-

hen, dass die hydrogeochemische Einheit, in der sich der Grundwasserkorper befindet, im Vergleich zu
anderen gleichartigehydrogeochemischen Einheiten in anderen Bundeslandern eher im héheren Kon-
zentrationsbereich lag und durch die Flachenmittlung bei der Festlegung des Schwellenwertes nicht in
RSY ' YTly3 6SNNO|1aAOKGATAG 66dNRSO | g&dlBdlidy 3aSREA
Schwellenwertes auf natlrliche Ursachen zuriickzufihren ist. Die zustéandige Behdrde soll in diesen Fal-
len fur einen Stoff oder eine Stoffgruppe einen abweichenden Schwellenwert fiir den Grundwasserkor-
per festlegen.

1.2. Zielstellung nach Leistungsbe schreibung

In Sachsem\nhalt wurden erstmals im Jahr 2008 entsprechende Hintergrundwertdidlidaupt und
Nebeninhaltsstoffesowie ausgewahlte Schwermetalle auf der Grundlage der damals ausgewiesenen
Hydrogeologischen Bezugseinheiten (BZE) bestimmt uok fidchengewichtet auf digamalsnach
WRRlausgewiesenerundwasserkorper (GWK) UbertragédYDOR, 2008pie emittelten Hinter-
grundwerte wurden seither nter anderemfur die Zustandsbestimmung der aktuell 80 fir Sachsen
halt ausgewiesenen Grundwasserkorper als ein entscheidendes Kriterium verwehi¥gt 2012)

Das Landesmessnetz Grundwasserbeschaffenheit wurde seit 2008 (damals 384 ida}sabiter aus-
gebaut und verfugt aktuell Gber 455 Messstellen. Auch wurden im Rahmen von Ermittlungsuntersu-
chungen weitere Messstellen, groRtenteils aus dem Grundwasserstandsmessnetz, in die Uberwachung
aufgenommenSomit hat sich die Datenbasiach uner dem Gesichtspunkt der Mdglichkeit der Einbin-
dung weiterer Daten von Dritten (u.a. Bergbau, Rohwasser,-SatldKiesabbau, Sondermessnetze) in

den letzten Jahren deutlich verbessafeiterhinwurde dasanalytischeMessprogramm auf Parameter
erweitert, die vor 2008 noch nicht untersucht worden sind.

Einweitererwichtiger Aspekt ist auch dimvischen den beteiligten Fachbehdorderiolgte Anpassung

der Bezugseinheiteim Jahr 2013. Des Weiteren musste im Rahmen des Projektes ein methodischer An-
satz zur Asweisung landesspezifischdintergrundwerteempfohlen, geprift und angewandt werden.

Bei Beruicksichtigung der landesspezifischen Besonderhéigenogeologischer und hydrologischer Kri-
terien und der deutlich verbesserten hydrochemischen Datengrundialgjeie Bestimmung definter-
grundwertefiir das Grundwasser Sachsémhalts neu vorgenommen werden.

Ziel des Projektes ist die Ausweisung von geogenen Hintergrundwerten und Schwellenwerten fir das
Grundwasser des Landes Sachamhalts unter Verwendungm@es enorm erweiterten Messstellennd
Parameterumfanges bei Berilicksichtigung der landesspezifischen Besonderheiten hinsichtlich hydrogeo-
logischer Kriterien sowie einer aktualisierten, auf die Besonderheiten Saétmdeits angepassten Me-

thode bei Bertickshtigung der 2013 neu angepassten BZE. Die Ergebnisdarstellung soll sowohl auf
Ebene der BZE als auch auf Ebene der GWK zur Berlcksichtigung bei dezisaRisbestimmung

10
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erfolgen. Die bisheébundesweit(Kunkekt al.,2004; LAWA, 2017; Wagner et al., 2Q1dhdesweitHY-

DOR, 20083owie wissenschatftlicarfolgten Ableitungen von Hintergrundwertén. B.Grubeet al,

2000; Hannappel, 1996; Jahnke, 1999; Merten, 2002; Schenk, 2003; Schleyer & Kerndorff, 1992; TLUG,
1997)sind dabei sowohl hinsichtlich ihrer Methodils auch der erzielten Ergebnisse auf ihre Eignung zu
prufen.

11
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1.3. Bundesweit einheitliche Referenzwerte

Zur Orientierung und Einordnuvgn Konzentratioen anorganischer HauptNeben und Spurenin-

haltsstoffen des Grundwassess in derTabellel-1 eine Ubersicht zu den gesetzlich vorgeschriebenen
SchwellenwertedGrwV 2017und den von det AWA(2016) veroffentlichten Gerindgfgigkeitsschwel-

lenwerten(GFSi T dzNJ . SdzNIi SAf dzy3 @2y

f211 ¢

0 SaksNesflibelR8-y D NX:

ferenz dargestelltZusatzlich sind in der Tabelle die \OhWA & BLASEQQ2015R 2 { dzY SY G A SNI Sy
| dzF 3 8. Fdufgefilarbsinik A S Ay RSNJ R2 NI A 3§

yItSy

Alle drei Listen enthalten keine Differenzierung in regienaid/oder hydrogeologische Einheiten. Diese

FaAagSNUSa

tiefer gehende Analyse mit den Werten naskagner et al(2014") wird in Kap. 6 vorgenommen.

Tabellel-1 Ubersicht zibundesweit ausgewiesenen, parameterbezogenen Konzentrationersubwellemverten,

Geringfugigkeitsschwellenwertamd nationalen Basiswerten

61 YyYDY

t Sail G SNB

AAYR Ayl 6Aa0KSY RANDK RAS g2y RSNJ

chemischer Einheitegional untersetztvorden)

Parameter

Ammonium

Antimon
Arsen
Barium
Blei

Bor
Cadmium
Chlorid
Chrom
Cyanid
Fluorid
Kobalt
Kupfer
Molybdan
Nickel
Nitrat
Nitrit

Ortho-Phosphat
Quecksilber

Selen
Sulfat
Thallium
Uran
Vanadium
Zink

*: leicht freisetzbar / komplex

! https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Wasser/Projekte/abgeschlossen/Beratung/Hintergrundwerte/hgw_pro-

jektbeschr.html

Einheit

mg/|

>3dk f
>3k f
>3dk f
>3k f
>3dk f
>3k f
mg/I

>3k f
>3dk f
>3k f
>3dk f
>3k f
>3dk f
>3k f
mg/I

mg/|

mg/I

>3k f
>3k f
mg/l

>3k f
>3k f
>3k f
> 3K

Nationale Bass-
werte (LAWAR
BLAGEO, 201p

0,17
321
175
1,05
116
0,3

1,75

269
2
5,44
1,34
7,14

0,09
1,26

0,06
345
1,68
57,6

Schwellenwert
GrwV (2017)

0,5

10

10

0,5
250

50
0,5
0,5
0,2

250

GFS (LAWA
2016)

5
3,2
175
1,2
180
0,3
250
34

10/50*

54

35

0,1

250
0,2

60

12
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2. Ubersicht zur Datenbasis

Die Grundlagen zur Ausweisung von Hintergrundwerten auf EbenBeteigseinheiten un@rundwas-
serkdrper bilden einerseits punktbezogene Daten, die sowohl Beschaffeniait$Stammdatevon
Grundwassermessstellen, wie auch Schichtenverzeichms&rundwassermessstellen und Bohrungen
umfassen. Anderseits besteht die Projektdatasis aus flachenbezogenen Datetier sind die Hydro-
geologischen Ubersichtkarten im Mafstab 1:200 (HUK200und im MaRstab 1:40000 (HUK400),
sowie eine Karte zu den Grundwasserkorpern Sachsdralts zu nennen. Im Folgenden wird diese Da-
tenbasisdetailliert beschrieben.

2.1. Punktbezogene Daten basis
2.1.1. Beschaffenheitsdaten

Von zentraler Bedeutung fiir die Bestimmuogy Hintergundwerte sind die Beschaffenheitsdaten. Die
Grundwassefnalysen stammen aus verschiedenen Quellen und ledsailarischin unterschiedlichen
Formaten vor(s. Tabelle2-2). Die DatenbasismfasstDatendes Landesmessnetzes Grundwad3er
schaffenheit von Ermittlungsuntersuchungen des LHWhwasserdaterDaten aus dem Bergbau,
Sand und Kiesabbau, sowie Daten d&sndermessneen.

Die Parameterauswahl ergibt sich aus gesetzlichen Vorgaben undiéshvon der Datenverfligbarkeit
abhéngig. Eine Zusammenstellung der bearbeiteten ParameterTisthelle2-1 gegeben(in Klammern
die im weiteren Text und den Anlagen verwendeten Abkirzungen)

Tabelle2-1 Ubersicht zu delbearbeitetenParameten, zu denerHintergrundwerte abgeleitetvurden(Elemente
und lonen in Kurzform sowie ausgeschrieben)

Hauptinhalts- Nebeninhalts Physikochemische Parame-
Spurenstoffe
stoffe stoffe ter
. . . . Adsorbierbare organisch ge-
Calcium (C9 Cyanid CN Silber Ag) Molybdan (Mo) bundene HalogeneON
. . : . Gelbster organisch gebunde
Chlorid C) Fluor Aluminium Al)  Nickel Ni) ner KohlenstoffDOG
Hydrogerkarbo- . . . e
nat (HCQ) Eisen e Arsen A9 Blei Pb Elektrische Leitfahigkeit (LF)
Kalium (K) Mangan Mn) Bor (B) Antimon Sb Gesamthéarte (GH)
Magnesiumilg)  Ammonium NHi) Barium B Selen §¢ pHWert (pH)
Natrium (N&) Nitrit (NOy) Bismut Bi) Silizium §) Redoxspannung (Redox)
Sulfat 6Q) Nitrat (NGs) Brom Br) Zinn &1 Sauerstoffgehalt (€)
GesamtPhosphorp) Cadmium Cd Strontium Si) Temperatur (T)
ortho-PhosphatPQ) Kobalt (Co Thallium T
Chrom Cp Uran ()
Kupfer Cu Vanadium)
Quecksilber .
Zink Zn
Hg Zn
Lithium (L)

13
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Ein groReiTeil der Analysedatensatze war bereits durch vorangehende Prdjiteke, 2015, 201&)

einer Datenbank zusammengefihrt wordédiese Datenbankesteht aus aggregiertefinalyseaten-

séatzen und beinhaltetinsgesamtl.416.288Einzelwertevon 481 unterschiedlichen hydrochemischen Pa-
rametern Die Analysen basieren auf Probesn ungefahr 800&erschiedenen Grundwassemd Ober-
flachenwassanessstellenwobei die Anzahl der Analysen pro Messstelle sehr heterogdasistird je-
dochdarauf hirgewiesen, dass diexakteAnzahl der Messstellestnd Analysemicht genauzu ermitteln

ist. Denn aufgrund eines fehlenden eindeutigen ldentifikationsschlissels fiir jede Messstelle sind durch
das Aggregieremon Datensatzenunterschiedliche Quellen Messstiéen und Analysestellenweisedop-

pelt angefuhrt.Um identische Messstellezu identifizieren wurde Messstellen mit einem Abstand von

bis zu 2Meter zueinander einerseits zu einem Messpunkt zusammengefasst. Anderseits wurden die
Messstellen voneinander terschieden, wenn sie benachbart sind, jedoch unterschiedliche Tiefenanga-
ben besitzenMit Hilfe von diesem einfachen Verfahrarurden8574 Messstelleru 7841 Messstellen
zusammengefasst und mit einem separaten Identifikationsschliosseh R Y a { vergehen.%2a 0

Zeitlichwird durch die Analysemit wenigen Ausnahmeaine Spann&on den 60er Jahren bis zu dem
Jahr 2015 abgedecks. Abbildung2-1).Fir 3884 Messstellen liegen ab dem Jahr 2000 Analysen vor.
IdentischeMessstellen sind fir diese Darstellung jedoch noch nicht identifiziert worden.

In der Datenbank kann auf di@riginaldaterund Angaben zu den jeweiligen Quellen zurtickgegriffen
werden.Gleichzeitig ist jedochufigrundder Heterogenitat der Paramater undhBeiten in den Original-
dateneine Abfraggd a nnl ! 6 FNIF IS 1 yIf @asSy ainhdediBaNdahnkdplacS G SNJI d
mentiert, welcheEinzelwerte in eine vordefinierte sogenannte Mastereinheit umrechiRgtdas vorlie-

gende Projektvurde die aus serAbfrageresultierendeTabellezur weiteren Bearbeitung genutzt,

welche im KapiteB.1 naher erlautert wird.

14007 ——

12004 —

1000 —

800

600

Anzahl Messstellen

400+

2001

0- — — - 1 1 1 1 1 L1 L

<, 0, 0

‘90'900'5‘0'5‘0‘90‘90‘90‘90'90'90'90'5‘0 ~0,.~0,, <0, ~0,
77 " B

T % e e R G Z
Jahre 2000 bis 2015
Abbildung2-1 Anzahl der Messstellemit Analysen irder Datenbankm Zeitraum 2000 bis 2015

Neben der Datenbank standen noch vier weitere Tabellen zur Verfligung, die Daten des Landesmessnet-
zes, von Ermittlungsuntersuchungen, Rohwasserdaten und Daten aus einem Projekt zu Quellen in der
Harzregiorumfassten(s. Tabelle2-2). Die Anzahl der Analysen bewegen sich hier zwiscBébi zu

2523 dieZeitrdume von 1993 bis 2016 ddxken. Sowohl die Anzahl der Messstellen, als auch die unter-
suchten Parameter weisen eine hmhleterogenitat aufAuch hier werden die Parameter mit unter-
schiedlichen Einheiten gefihrt.
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Tabelle2-2 Ubersicht zuDatenbasis der Beschaffenheitsdaten
(Datden sind nach absteigender Anzahl der Analygeordne)

Nr.

Anzahl
Zeit- Mess-  Parame-

Dateiname Beschreibung Analysen
raum stellen ter

Komplexe Datenbank

2016:02-00 Datenbasis end.ac- aus aggregierten Da- 1905 44323 8574 481

cdb tensétzen von unter- 2015
schiedlichen Quellen

ngs\fv_ azsosleé%altfgg_zo 16.xml Rohwasserdaten ;gig 2523 248 245
GW_Analysen_2015 2016 La Daten des Landes- 2015 952 507 399
desmessnetz_29 08 2016.xls: messnetzes 2016

E_MST_2015 2016fi- Daten von Ermittlungs- 2007 219 72 205
nal_29 08_2016.xlIsx untersuchungen 2016

Quellen_Fauna_Harz_2013 bis Daten aus Projekt zu 2005 124 42 54
015 25 08 2016.xIsx Quellen m Harz 2015

2.1.2. Stammdaten

Zu den Beschaffenheitsdaten lagamch Stammdaten in unterschiedlichen Formaten Die Informa-
tionsfulle war abhéangig von déterkunft der Daten und somit dem ErhebungszwétkWesentlichen
umfassten die Stammdaten folgenéle dieses Projekt relevant@ngaben:

Messstellenname

Identifikationsnummer: In Abhangigkeit von der Herkunft der Daten warenssigenannte
LIMSNummer, MK-Nummerund/oder eine datenbankinternddentifikationsnummemngege-
benbSoSy RSY RIGSYolylAYUSNYSY bdzYYSNYy RS&a CSt
einzelnen Messstellen zugeordnet werden konnten, waren zwecks eindeutiger ldentifizierung
aufgrund wn DuplikatMessstellerauch dieNummem des Feldes A R ¢ a { €urdie wétére
Bearbeitung notwendig

Koordinaten Die Koordinaten der Messstellen lagen gro3tenteils im BezugssyaaeifdKriger

3°, Zone 4 (DHDNIN nur teilweise im Bezugssystem UTM Z88&eN vor.

Ausbaudaten (Einbautiefe, Filteroberkante, Filterunterkante)

stratigrafische Angaben

Zuordnungzu einer HydrogeologischeBezugseinheit

Insbesondere die Messstellen des LHW sind ausfuhrlich dokumentiert. Die Stammdaten der Messstellen,
die beipielsweise durch das LAGB beschrieben werden,ielteh grol3tenteils wickige stratigrafische
Hinweise.

2.1.3. Schichtenverzeichnisse der Messstellen und Bohrlochdaten des LAGB

Zur messstellenscharfen Zulmung der Bezugseinheiten wurden soweit vorhanden aubicBenver-
zeichnisse und Bohrlochdaten eingesetzt. Es lagen sd#a3t8chichtenverzeichnisse und Ausbauplane
von den Messstellen des Landesmessnetzes vor, wie auc8ctichtenverzeichnisse und Ausbauplane
von den Messstellen fur ErmittlungsuntersuchungaufRerdem standen zur Auswertung Schichtdaten
zu 25445 Bohrungen mit Raumbezug aus BehrdatenbankdesGrundwasserkatasters mit Daten u.a.
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aus der Landesbohrdatenbank des LAGB und einer Aktualitat von 2008rfilgungd a D2 Y I G I a m
G SNI»PYROGO ®

Deren Infemationen wurden einerseits in ArcGIS verarbeitet, um festzustellen, ob eine hinreichende
Entfernung zu Messstellashne Schichtenverzeichnisse gegeben(i&ordinatenangabe lagen in
Gaul3Kriger 3°, Zone 4 (DHDMr). Andererseitavurden dieSchichtéten in GeODin visualisierDie
raumliche Abdeckung durched24268Bohrungen ausler Bohrdatenbankles Grundwasserkatasters
2008 die innerhalb der Landesgrenzen lagehjn Abbildung2-2 dargestellt. Auch wennid Dichte der
Bohrungen in grof3en Teilen des Landes Sachsdalt sehr gut istgibt esRegionerwie zumBeispiel

den HarzGebiete sudlich von Bernburg (Saale) und Kéthen (Anhaltflasdlansfelder Landije aus
geologischen Grunden (kristalliner Festtggnsbereichunterreprasentiert sind.

2.2. Flachenbezogene Datenbasis
2.2.1. Hydrog eologische Ubersichtskarte (HUK 200)

Das digitale Kartenwerk Hydrogeologische Ubersichtskarte von Deutschland im MafRstab 1:200000
(HUK200) beschreibt die hydrogeologischen Eigensamaliér oberen, groRraumig zusammenhangen-

den Grundwasserleiter in Deutschland und ist von den Staatlich Geologischen Diensten (SGD) unter Lei-
tung der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe erarbeitet worden. Thematisch werden

die Grundwasserleitedurch funf verschiedene Attributenamentlich die Gesteinsart, die Verfestigung,

die Hohlraumart, den geochemischen Gesteinstyp und die Durchlassigkeitakterisiert. Projektrele-
vantistdie allgemeine hydrogeologische Einordnung der kleinraumiggreen und die jeweilige
stratigrafische Information. Fir dieses Projekt verwendet wurden Polygondaten (Version 2.5) mit dem
Stand von Juni 2011. Die Daten sind original im Bezugssysterrk@ags 3°, Zone 4 (DHDN) darge-

stellt.

2.2.2. Hydrogeologische Bezugsei nheiten Sachsen-Anhalt

Die Hydrogeologische Ubersichtskarte von Saci#sgralt im Mal3stab 1:400000 (HUK400) bildet die
Grundlage fir die vom LAGB im Jahr 2013 abschlieRend erstellten Karte zu den hydrogeologlischen
vantenBezugseinheiteim FolgendenBZE) Dabei wurde die rdumliche und inhaltliche Abgrenzung der
Bezugseinheiten untefuhilfenahme hydrogeochemisch&eschaffenheitsmustern durchgefihrt, die

im Rahmen von verschiedenen Projekten mit KONTA ermittelt worden waragp+Frdlich, 2013)eder
Messstelle, der in KONTA ein Muster der Grundwasserbeschaffenheit zugeordnet worden ist, kann auch
eine hydrogeologische Bezugseinheitewgesen werden. Im Ergebnis konmime weitgehende Uber-
eingimmung in Hinsicht auf Lage und Einstufung zwischen den Klassen der Messstellen und den ent-
sprechenden Flachen der neu definierten Bezugseinheiten festgestellt wéfdez+Frolich, 2013)ns-
gesamt warden auf diese Weise fiir das Land SachSehalt 14 Bezugseinheiten neu ausgewiesen, die
in Tabelle2-3 zusammengefasst sind.

Die flachenhafte Ausdehnung und Verbreitung der BezugseinheitenAsbitdung2-3 zusammen mit
den wasserwegsamen Stérungen (Datenquelle: LA@®@Bestellt.
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Abbildung2-2 Kartografische Ubersicht zu 248 Bohrungenm Grundwasserkataster
, deren Schichtdaterausder online verfligbarerLandesbohrdatenbanétes LAGBverwendet werden konnten

2 https://lagb.sachseranhalt.de/service/geofachinformation/landesbohrdatenbank/
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Tabelle2-3 Ubersicht zuden hydrogeologischen Bezugseinheiten (BZE) des Landes Sdutisalh

Die Bezugsaheiten sind auf Grundlage der HUK 4@ definiert worden(die Nummer 3 ist historisch bedingt
nicht belegt)

BZE Kurzbezeichnung Langlegende
1 Flussauen und Niederungen GW.L in glazifluviatilen und fluviatilen Sedimenten der Flussaue
und Niederungen
2 Flussauen mit Auenlehmdeck: GWL in glazifluviatilen Sedimenten der Flussauen mit holozane
Auenlehm oder organischer Decke
4 Pleistozane Hochflachen, un- GWL in glazifluviatilen Sedimenten der Endmoranen und Sand
bedeckter GWL ohne Deckschichten
5 Pleigozane Hochflachen, be- GWL in glazifluviatilen Sedimenten der Endmoranen und Sand
deckter GWL weitgehendunter Geschiebemergelbedeckung
6 Tertiar GWL in sandigen und schluffigen Sedimenten des Tertiars
7 Muschelkalk GWL in Kalk Dolomit und Mergelstei, z. T. unter pleistozaner Be
deckung, im Harz devonischer Kalkstein
8 Buntsandstein GWL in Sandund Schluffsteinen des Buntsandsteins, z. T. untei
pleistozaner Bedeckung
9 Keuper, Jura, Kreide GWL in Sandund Schluffsteinen, z. T. Kallnd Mergelstenen von
Keuper, Juraund Kreide
10 Zechstein GWL in Karbonatind Sulfatgesteinen des Zechsteins
11 Permokarbon GWL in Sandsteinen und Konglomeraten des Permokarbon
12 Altpaldaozoikum GWL in altpaldozoische, metamorphe Gesteinen (Schiefer, Gre
wacken,Quarzite, Metamorphite)
13 Saure Magmatite GWL im Zersatz von Granit und Porphyr
14 Basische Magmatite GWL in basischen Ganggesteinen des Harzes
15 Anthropogen veranderfTage- GroR3flachig und tiefgrindig durch Abgrabung, Verkippung ufid
bau beeinflusst) fusen Schadstoffeintrag veranderte hydrogeologische Verhaltni

Der Norden und Osten des Landes ist den norddeutschen Lockergesteinsgebieten (B@EzLiZidrd-

nen. Die flr Sachsefinhalt bedeutsamen Grundwasservorkommen sind an die Sande undgeimse-

den, die diesen Raum dominieréobHW, 2012)Charakteristisch ist die EHdiederung, welche gréi3ten-
teils mit Auenlehm bedeckt ist, fir diesen Landesteil. Insgesamt 64 Prozent der Landesflache sind mit
Lockergesteinen bedeckAbhildung2-4). Im Siden und Westen tberwiegen hingegen die Festgesteine
(BZE 114). Diese gehdren hydrogeologisch sowohl dem GrofRraum Mitteldeutsches Bruchschollenland,
wie auch dem Westund mitteldeutsches Grundgebirge an.

Die Grundgebirge umfassen den Harz, sote Magdeburg-lechtinger Hochlage. Die Festgesteine des

Harzes bestehen im Wesentlichen aus Sauren Magmatiten (BZE 13) und Gesteinen, die hydrogeologisch
dem Altpaldozoikun(BZE 12) zuzuordnen siBée Basischen Magmatiten (BZE 14) bilsieirkleinfla-

cKA3S DNy3aS AY DSAGSAYy Fod ! dzF RASASY Ct NOKSy f A
aYl f GS3& dhdetj st geSadnbed Festgesteinen (BZE4)XSind keine ergiebigen Grundwas-

serleiter aufzufindefLHW 2012)Dagegen gelten die Sandnd Kalksteine als wasserwirtschaftlich be-
deutsam.
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9.5%

Braunkohlerevier anzufiihreie
hydrogeologischeBezugseinheiten
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systemUTM Zone 32 N vor.

Abhildung2-4 Prozentuale Flachenanteile deydrogeologischeBezugseinheiten
(Bezogen sind die Anteile auf die Gesamtflache Saehséalts von 20554 km2)

2.2.3. Grundwasserkorper SachsenAnhalt

Fur grundwasserbegeneAufgaben im Rahmen der WRRL wurden deutschlandweit rAumliche Bezugs-
einheiten, die sogenannten Grundwasserkoérper, ausgewidsienGrundwasserkérper igesetzlichde-
FAYASNI |
(Richtlinie 2000/60/EG, 20003uf der Flache ddsandes SachserAnhaltbefinden sichteils nur anteilig
insgesamB0 GrundwasserkorpebDiesesind kartographisch iAbbildung2-6 dargestellt.

Anzahl Grundwasserkorper

o
o
L

o
=
!

2
L

=)
!

fa alo3dSIAINByIT GSa

|

T 1

=1200

=@

& 2 A = W s & g G G B B
2 5 % %% %% %% 2%

Groke des Grundwasserkorpers (Anteil Sachsen-Anhalt) in km’

Davon sind 35 Grundwasserk@r vollstan-
digim Landund drei haben einen Flachenan-
teil, der geringer ist als 0.3 Kir_etzteres be-
trifft die Grundwasserkdorper mit dem Code
42109, EL-2 undSAL GW 03Zwecks Voll-
standigkeit wuden auch fir diese Grund-
wasserkorper Schwellenwerte abgeleitet
Abbildung2-5 zeigt die Haufigkeitsverteilung
der Flachengrofen fur die 77 relevanten

Abbildung2-5 Haufigkeitsveteilung der FlachengroR3en der 77 Grundwasserkorper

Grundwasserkorper. Zwei der Grundwasserkdrper haben eine flachenhafte Ausdehnung von mehr als
1200 knt (GWKCode: SAL GW 014, SAL GW 065). Die Grundwasserkérper wurden als digitale Polygonda-
ten im Bezugsstem UTM Zone 32 N Ubergeben und beinhalteten Informationen zu der Bezeichnung der
Grundwasserkorper (Code, Name) und der gesamten und anteiligen Flachengrofe in km
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3. Aufbereitung und Auswahl der Datenbasis

In diesem Kapitelird die Aufbereitungind Auswahl der zur Bestimmung der Hintergrundwerte
auf Ebene der Bezugseinheiten ung Ableitung der Schwellenwerauf Ebene deGrundwasser-
korper- relevanten Datenbasisrlautert. Die Ausgangsdaten sind im vorangegangéfepitelbe-
schrieben wordenDie einzelnen Bearbeitungsschritte fanderweise parallel stattind bedingten
sich gegenseitigpoeshalb greifen de einzelnen Abschnitteeinander tber. Zur besseren Nachvoll-
ziehbarkeit wird zunéchst die Aufbereitung der Beschaffenheitsda¢schrieben. Danach stehen
die Stammdaten und die Aggregierung beider DatensiétziEokus. Darauf folgtine Beschreibung
der Untergliederung der Bezugseinheiten uddr messstellenscharfeduordnungdieser, die von
zentraler Bedeutung fur diBestimmung der Hintergrundwerte waBchlussendlich mindete die Be-
arbeitung in einem durch die vorangegangenen Arbeiten selektiertem Bifsnhaits und Stamm-
datensatz, der fur die Hintergrundwertbestimmung mithilfe von Wahrscheinlichkeitsnetzen einge-
setzt wurde Eine Ubersicht zu diesem Datensatz findet sich in Abs@iditalle Arbeitsschrittewur-
denin ArcGlSunter demBezugssystem UTM Zone 3@ichgeflihrten Entsprechend wurden Geo
Daten die originain anderen Bezugssystemearlagen,georeferenziertDie CD in der Beilage ent-
halt dazu alle Daten irshape sowieQGIlSLayoutFormat gemafder GISRichtlinie des LHW

3.1. Aufbereitung der Beschaffenheitsdaten

Wie in AbschnitR.1.1erlautert gab es fiinf verschiedene Beschaffenheitsdatenséatze in unterschiedli-
chen FormatenZunéachst wurden aus den Bescleatieitsdatenséatzedie 49 Parameter ausgewabhilt,

fur welcheein Hintergrundwerabzuleiten wai(s. Tabelle2-1). Insgesamt ergab sich aufgrund der
Parameterauswalih der Datenbank beispielsweisine Reduktion deBatensatzesim ungefahr
375.000Einzelverte und 50 Messstellen.

Oft lagen zu den einzelndtarameternsowohl Angaben zur Gesamtkonzentration vor, als auch zu
der Konzentration des geldsten Bestandtdilgeese Angaben wurden meistrkplementierend zu-
sammengfasst.In den Analysemgab es haufiger Angaberu cen Gesamtkonzentrationeals den
geldsten Bestandteilerin Féllen, bei denen sowohl Angaben zur Gesamtkonzentration, sowie zur ge-
I6sten Konzentration vorlagen, wurde der Maximalwert genommnfarchfir die StoffgruppeCya-

nide lagenKonzentrationen vomrei verschiedene Formenvor, so dass diesaie oben erlautert, zu
einem Parameter zusammengefuhrumen. Fir denParameter Eisegab es sowohl Analysen von
Gesamteisen, wie auch zweiwertigem Eiseéne Bomplementierung der Daten des Gesamteisens
durch zweiwertiges Eisemurde nicht vorgenommen, da vor allem bei geringen Konzentrationen gra-
vierende Konzentrationsunterschiede in einer Analyse festgestellt wodéibildung3-1). Weil

die Anzahl der Analysen des Gesamtessgrgeniber den zweiwertigen Eisen weitaus hoher war,
wurde der Parameter Eisen nur durch das Gesamteisen vertrétsbesondere bei geringen Kon-
zentrationen kommt es zu erheblichen Konzentratiabweichungen innerhalb einer AnalyseLupe

in Abbildung3-1). Eine Zusammenfassung dieser Parameter wurde daher nicht vorgenommen.

Mit einigenphysikochemischeParameten wurde wie folgt verfahrerdie im Lalor gemessenen pH
Werte und Sauerstoffgehalte wurdetur zur Komplementierung von isitu-Werten genutztDer Pa-
rameterelektrischeleitfahigkeit lag unter anderefiir unterschiedliche Temperaturen und als im La-
bor gemessen voDie Form des Parameteetekirische Leitfahigkejtfur diekeine weiteren Angaben
gegeben warenag in der Datenbank fur die meisten Analysen vor.
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Die Laborwerte wurdedaherwiederum nurergénzendyenutzt. Did_eitfahigkeitsverte, die fur
Temperaturen von 20°C vorlagen, wurden giitem Korrekturfaktor von 1.116 umgerechnainter
der Annahme, dass die anderen Welbiei Temperaturen von 25°@usgewertetvorden sind(Holting

& Coldewey 2009)Von allen Werten mit spezifischer Temperaturangabe einer Analyse wurde ein
Mittelwert gebildet, der dann auch komplementierend fir den Parameter elektrische higkfdit
eingesetztvurde. Der Parameter Redoxspannung lag grof3tenteitscht korrigierter Fom vor.Da-
her wurden diseWerte mit einem Korrektufaktor von 239.1 m\zu Redoxpotentialen transformiert
und gingen in dieser Form in die weiteren Auswertungen(ldiiting & Coldewey, 2009Einezu-
sammenfassend&bersicht dazu ist ider Anlage 1 Ubersicht zu der Aggregierung der Parameier
finden.

Eisen-(ll) [mg/l]

0] 5 |10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gesamteisen [mg/l]

Abbildung3-1 Verhéltris von den Konzentrationen von zweiwertigem Eisen zu Gesamteisen

Im Anschluss zu der Parameterauswahl erfosgiesrster Stelle die Auswahlex Analysen ab dem
01.01.2000. Dies ergatine weitere Verringerunder Anzahl deEinzelwerteder Datenbank unun-
gefahr385.600 und eine Reduktion der Messstellenanzahl um 4827 dem Rohwasserdatensatz
verringerte sich die Analyseanzahl um 100 und die Messstellenanzahl urDanesh wurde eine
Homogenisierung der angegebenen Einhejpeom Parameter vorgenomnme Wie schon erwahnt,

wurde zur Aufbereitung der Analysedaten aus der Datenbank eine bereits in der Datenbank imple-
mentierte Abfrage genutztyelchealle Analysen eines Parameters autmisiertin eine ausgewahlte
sogeannte Mastereinheit Uberfiihrt. Die Pameter und die jeweilige im Weiteren verwendete Ein-
heit ist in derTabelle3-1 aufgefihrt.Auch die Analysedaten adenanderen Quellen wurden dieser
parameterbezogenen Mastereinheit angepasst.

Im Zuge einer ersn oberflachlichen parameterbezogenen Plausibilitdtspriifung wurden Unstimmig-
keiten bei der stoffspezifischen Umrechnung der Daten in Mastereinheiten in der datenbankinternen
Abfrage festgestellt, welche nachgestellt korrigiert wurde. Dies betraf insge3@8&7 Einzelwerte

und davon insbemndere die Parameter Arsealektrische Leitfahigkeit und Mangan. Rienrechnung
wurde in diesen Fallen korrigiert. Die Anzahl der Analysen ist parameterbezogen in der
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Tabelle3-2 aufgeschliisselt. Eine ausfihrliche Dokumentation der betreffenden Analysen der Daten-
basisund angewandten Umrechnungsfaktoren istinlage 2zu finden
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Tabelle3-1 Ubersicht zu den Parametern und Einhaif@nalysen unterschiedlicher Einheiten eines Parame-
ters wurden in eine sogenannte Mastereinheit Uberfugfttr die Analysen der Datenbank wurde hierfur ein
automatisiertesdatenbankinternes/erfahren angewandt

Parameter Einheit Parameter Einheit Paramete Einheit
AOX ug/l Fe mg/l Pb ug/l
Ag pg/l GH °dH pH
Al pa/l HCQ mg/l PO mg/l
As pa/l Hg pa/l Redox mV
B pa/l K mg/l Sb po/l
Ba pa/l LF pS/cm Se po/l
Bi pall Li pa/l Si mg/l
Br mg/I Mg mg/l Sn po/l
Ca mg/l Mn mg/| SO mg/|
Cd ug/l Mo pg/l Sr mg/|
Cl mg/| Na mg/| T °C
CN mg/| NHs mg/| T pa/l
Co pa/l Ni uo/l U po/l
Cr pall NG mg/| \% pa/l
Cu pall NGs mg/| Zn pg/l
DOC mg/I Oz mg/|
F mg/l P mg/l

Tabelle3-2 Parameterbezogene Ubersicht der Korrektur der Umrechnung bEinzelwerte

Parameter AnzahlEinzel- Des Weiteren wurden weitere 54%inzelwerteaufgrund von feh-

werte lender Angabe einer Einheibdernt. Eine Zusammensiiung zu

As 926 den betroffenen Parametern befindet sichTabelle3-3.

Br 26 Neben der Homogenisierung der Einheiten wurden alle Datensatze
CN 611 dahingehend bereinigt, dag&inzelwertemit Nullwerten oder nicht

Co 523 eindeutig zuordebaren Sonderzeichen (betrafa. dieDatenbank)
DOC 725 entfernt worden.Jeder Einzelwert, der in den Datensatz als kleiner

E 299 der Bestimmungsgrenze gekennzeichnet worden war, wurde auch

weiterhin als solchegefiihrt. BeiEinzelwerte die fir einen Para-

LF il meter und einDatum zweifach vorlagen, wurde nur der Maximal-
Mn 4743

wert weiterhin mitgefihrt

Nach der beschriebenen Aufbereitung standen von der Datenbank in sum8izb25nalysen von
insgesamt 3466/essstellerund von dem Rohwasserdatensatz 2323 von insgesamt 247 Messstelle
zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigurigje anderen Datensatze waren von einer Reduktion in Be-
zug auf Analyseroder Messstellenanzahl nicht betroffefllle Datensétze wurden zwecks Aggregie-
rung in ein einheliches Tabellenformat gebracht.
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Tabelle3-3 Parameterbezogene Ubersicht zu der Entfernung Emzelwerteaufgrund fehlender Angabe zur
MafRenheit

Parameter AnzahlEinzelwerte Parameter AnzahlEinzelwerte
Al 8 Li 123
B 49 Mg 297
Ba 60 Mn 107
Br 186 Na 278
Ca 295 NH: 357
Cd 9 Ni 8
Cl 299 NG 258
Co 8 NGs 158
Cr 8 0] 208
DOC 20 P 171
F 39 Pb 8
Fe 149 Redox 337
GH 68 Si 107
HCQ 278 Sa 299
K 462 Sr 197
LF 643

3.2. Aufbereitung der Stammdaten

Auch die verschiedenen Tabellenformate, in dedenStammdaten bereitgestellt waren, wurden
zunachst in ein einheitliches Format Uberfulktisgewahlt fir die weitere Bearbeitung wurden alle

die unter PunkR.1.2aufgezahlten projektrelevanten Informationeimsgesamt lagen Stammdaten

fur zirka3900 Messstellevor ¢ Duplikatmessstellen sind an dieser Stelle noch inbegrifiefgrund

des fehlenden einheitlichen Identifikationsschllissels wurde zum vereinfachten Datenmanagement
jeder Messstelle eine projektintae Identifikationsnummer zugewiesen. Messstelteit Duplikaten
wurdenspéaterunter einer Nummer zusammengefasiin weiterer Schritt bei der Aufbereitung der
Stammdaten war die Ermdglichung der Darstellung aller Stammdaten in dem Bezugssystem UTM
Zone 2 N Dd&iir musste der Uberwiegende Teil deaten in ArcGIS georeferenziarerden Darauf
basierend wurden die Koordinaten fiir diese Messstellen neu berechnet. Danach fanden bei der Bear-
beitung nur Koordinaten in dem Bezugssystem UTM Zone 32 N Verwemar§tammdaten jeder
Messstelle wurden um die Eintragader HUK 200 und HUK 400 an dem jeweiligen PdekMess-
stelleerganzt. Diese Informationen wurden Uber die Koordinatenangaben in ArcGIS errBisieétu-

tend fiir die weitere Arbeit waren bei der K200 deso genannt® A Y i NI 3 o . ST 1 Sa dzy R
nnn RSNJ 9AYGNF3I aYdzNI 6ST SAQa

3.3.  Aggregieren der Beschaffenheits - und Stammdaten

Auf die vorab beschriebene Aufbereitung d®schaffenheitsund Stammadtensatze folgte deren
AggregierungZunachst wurdemlie Analysedaten tber verschiedene ldentifikationsnummern oder
auch den Messstellennamen mit den dazugehérigen Stammdaten verkRiiplilematisch erwies
sich dabei, dass die Messstellen nicht Gber einedegitigenund einheitlichen Schllssel identifizier
werden konntenDenn dies erschwerte beim Zusammenfihrder Datensétze das Eliminieren von
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Analysendie redundant vorlagerAus der Aggregierung resultierte eine Tabelle, #1848 Analysen
umfassteund Stammdaten vor8936MessstellenDer prozentualénteil derTeildatenbestandést

fur den aggregierteiBeschaffenheitsatensatz in deAbbildung3-2 dargestellt Wéhrend der Aggre-
gierung ergab der Abgleich der Daten aus den Ermittlungsuntersuchungen, dem Buojglellen in

der Harzregion und den Rohwasserdaten mit den Daten der Datenbank, dass mehr als die Halfte die-
ser Analysen bereitsider Datenbank integriert waru der Datenbank identische Analysen wurden
gelbscht.

Daten aus Projell Auf Grundlage der Stammdaten konntieisge-
zu Quellen in de samt360Duplikatmessstellen identifiziert wer-
Daten von Harzregion Rohwasserdaten i H H
Ermittiungs 0.2% T den. Diese wurden einerseits anhand der daten-
“”te“zuzco'/‘o“'"ge bankinternen ldentifikationsnummer
- Daten des " , v A A _,_ N 4
Landesmesanctzes AARYA{ ¢ Y-  %a aStSTUASNI®
34% die Selektion auch manuell vorgenommehier
wurden beispielsweise Messstellentrgleicher
Nummer, aber unterschiedlichen Namen ge-
nauer analysiert. Schlie3lich wurden die Stamm-
daten von Duplikaten komplementierend zu-
sammengefasatind die Messstellen wurden un-
ter einer ProjekilD zusammenefihrt. Aus die-
gg’tg‘]’k’;ﬁ ser Zusammenfassung resultierendentische
bestehend auy Analysedaterwurden eliminiert.
aggregierten
Datensatzen A i
94.8% AulRerdem wurden die Messstellen einer pro-

jektbezogenen Eignungsprufung unterzogen.
Ausschlaggebend fiur eine Eignung waren:

Abbildung3-2 Prozentuale Anteile deTeildatensatze des aggregierten Beschaffenheitsdatensatzes

a) Zugehorigkeit zon Grundwassermessnetz

b) Vorhandensein von Koordinaten zwecks hydrogeologischer Einordnung

c) Lage innerhalb der HUK 200 und der Karte zu den Hydrogeologischen Bezugseinheiten Sach-
senAnhalts

Als ungeeignet erwiesen sich insgesari Rlessstellen. Mehr als ein Drittel dieser Messstellen ge-
horte dem Messnetder oberirdischen Ggasser anGemeinsam mitlen Stammdaten dieser Mess-
stellen wurden auch die zugehdrigeinka7000 Analysen elimiert. Demnach diente als Grundlage
fur die Plausibilitatsprifung ein Beschaffenheitsdatensatz, ded @340 Analysen von 307 ver-
schiedenen Messstellen bestand.

3.4. Plausibilitatsprifungen der Beschaffenheitsdaten

Im Anschluss an die Aggregierung zu eird@rheitlichen Datensatz wurden die Beschaffenheitsdaten
einer stufenweisen Plausibilitatsprifungterzogen An erster Stelle wurde&inzelwerte anhand

von recherchierterparameterbezogenen Spannweiten auf Plausibilitdt gep¥itrte unterhalb der
Bestimnungsgrenzen wurden einegweitenseparaten Plausibilitatsprifung unterzogémdritter

Stelle wurde eine analysebezogene Prifung durchgeftiiet. war ein niedriger lonenbilanzfehler
ausschlaggebend fir eine weitere Verwendung der Daten.
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3.4.1. Einzelwertbezoge ne Plausibilitatsprifung de r Beschaffenheitsdaten

3.4.1.1. Generelle einzelwertbezogene Plausibilitatsp rifung

Fur die allgemeine einzelwertbezogene Plausibilitatsprifung wurden fur jeden Parameter Plausibili-
tatsgrenzen festgelegt. Die Spannweiten orientierten sieiMinimal und Maximalwerten die ige-
eigneten, nationalen oder landesweitérydrogeachemischerBerichtenzu findenwaren(z. B.Kun-

kelet al. 20@; Wagner et al., 2003n der Regel sind Einzelvierdie sich um mehr als eine Grol3en-
ordnung nach oben, wie nach unten von déeren beziehungsweissterenPlausibilitatsgrenze
unterschieden, aus dem Datensatz eliminiert worden. Die untere Plausibilitatsgrenze maciige-
schaltet durch eine Plausibilitatsprifung von Werten kleiner der Bestimmungsgkenzgiert. Dazu

sei auf AbschnitB.4.1.2verwiesen Im Ergebnis der Prifung wurden im Mittel 0.7 % der Einzelwerte
pro Parameter entfernt. Bei den ParameteMickel,Bismut, Bor, Bromid, Eisen, Silizium sowie Stron-
tium waren sogar mehr als 1 % der Einzelwerte verEdiminierungoetroffen. In Tabelle3-4 sind die
Plausibilitatsgrenzen und das Ergebnis der Plausibilitatsprifung fur jeden Parameter zusammenge-
stellt. Dargestellt sind aulerdem die Minima und Maxima der Parameeh der Priifung und der
prozentuale Anteil der entfernten Werte in Bezug auf die Gesamtanzahl der Analysewerte pro Para-
meter.

Tabelle3-4 Parameterbezogene Ubersicht zu der einzelwertbezogenen Pladg#glitifung

Parameter  Einheit Untere Plausi- Obere Plausibi- Mini- Maxi-  Anteil  unplau-
bilitaitsgrenze litatsgrenze mum mum sible Werte [%]
AOX pg/l 2 400 0,005 1400 0,42
Ag pg/l 0,003 31 0,001 6 0,13
Al pg/l 0,2 7343 0,015 9850 0,12
As pg/l 0,013 73 0,001 950 0,09
B pg/l 0,368 2838 0,05 10000 121
Ba pg/l 0,02 893 0,025 3800 0,75
Bi pg/l 0,002 10,62 0,001 0,009 10,00
Br mg/l 0,17 379 0,01 16,3 3,59
Ca mg/l 0,01138 1671 0,1 8540 0,04
Cd pg/l 0,002 6,76 0,0005 74 0,61
Cl mg/l 0,2 23000 0,25 239300 0,02
CN mg/l 0,001 0,01 0,00025 0,08 1,64
Co pg/l 0,001 99,22 0,006 130 0,46
Cr pg/l 0,048 35,89 0,01 83 0,72
Cu pg/l 0,013 607,22 0,0005 1000 0,56
DOC mg/l 0,5 50 0,025 141 0,07
Feges mg/l 0,00004 28 0,000005 416 0,15
Fegel, mg/l 0,07 9,88 0,005 6,2 1,04
GH °dH 0,278 335 0,1 2620 -
HCQ mg/l 4 2097 0,15 26779 0,02
Hg pg/l 0,007 2411 0,00005 100 0,02
K mg/l 0,00096 496 0,005 46800 0,02
LF pS/cm - 40000 0,3 268000 0,04
Li pg/l 0,011 21300 04 28 -
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Mg mg/l 0,00312 440 0,1 29600 -
Parameter  Einhdét  Untere Plausi- Obere Plausibi- Mini- Maxi-  Anteil  unplau-
bilitatsgrenze litatsgrenze mum mum sible Werte [%]
Mn mg/l 0,000004 7,24 0,000005 40 0,04
Mo pg/l 0,015 15,63 0,004 46 -
Na mg/l 0,00037 14700 0,1 137000 0,01
NHs mg/l 0,01 24 0,002 240 -
Ni pg/l 0,035 87,5 0,0025 610 1,26
NG mg/l 0,01 2,39 0,0005 8,21 0,02
NGs mg/l 0,01 500 0,005 1200 0,02
07 mg/l - 14,2 0,01 36,1 0,03
P mg/l 0,01 7 0,001 137 0,15
Pb pg/l 0,005 56 0,001 649 0,75
pH 47 9,2 4 10 0,16
P mg/l 0,031 215 0,001 42 0,16
Redox mV -138 506 -451 845 -
Sb pg/l 0,008 18,39 0,001 530 -
Se pg/l 0,396 2465 0,01 204 0,09
Si mg/l 0,32 5361 0,01 42 2,76
Sn pg/l 0,008 9,274 0,01 25 -
SO mg/l 0,99 4790 0,05 32200 0,01
Sr mg/| 0,00003 28 0,000005 90 5,24
T °C - 64,8 12 22 0,01
T pg/l 0,001 96,33 0,001 304 -
u pg/l 0,0005 220 0,001 260 -
\Y pg/l 0,007 8811 0,005 50 0,03
Zn pg/l 0,025 2352 0,0019 9600 0,37

3.4.1.2. Plausibilitdtsp rtufung der Werte unte rhalb der Bestimmungsgrenzen

Eine grol3e Bedeutung bei der Ableitung der Hintergrundevikomnt den Werten unterhalb der Be-
stimmungsgrenze zu. Deren Anzahl ist bei der Arbeit mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz entscheidend
und fallt insbesondere bei der Ableitung der Hintergrundwerte fiir Spurenelemente ins Geauicht.
dieser Stelle sei erwahndass alle Parameter aufgrund des heterogenen Datensatzes unterschiedli-
che Bestimmungsgrenzen aufwiesen. Auch die Haufigkeit mit der eine parameterbezogene Bestim-
mungsgrenze im Datensatz vorkam, war verschieden. Dies soll am Beispiel Kupfer verdeutlicht we
den.Die Haufigkeit des Auftretens der verschiedenen BestimmungsgrenZEsbislie3-5 zu entneh-

men.

Um unplausible Bestimmungsgrenzen auszuschliel3en, wurden alle Werte, die als kleiner der Bestim-
mungsgrenze gekazeichnet waren, parameterbezogen einer separaten Priifung unterzogen. Auch
hier wurden untere und obere Plausibilititsgrenzen festgelegt und alle Werte auf3erhalb dieser Gren-
zen eliminiert. Positivfunde wiederum, die kleiner der unteren PlausibilitdtsgrinZBestimmungs-
grenzen waren, wurden auch als unplausibel eingestuft und entsprechend aus dem Datensatz ent-
fernt.
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Fur die Festlegung der Plausibilitatsgrenzen wurden verschiedene Dokumentationen Uber Bestim-
mungsmethoden mit Angaben zur unteren Grenze Aewendungsbereiches konsultiert (Wdag-

ner et al; 2003 LAWA, 2004 Aufgrund des Alters dieser Dokumentationen und der Weiterektwic

lung der Laboranalytik in den vergangenen Jahren dienten die angegebenen Anwendungsgrenzen nur
als Richtwerte. Fur die Festlegung der Plausibilitatsgrenzen waren Haufigkeitsverteilungen ausschlag-
gebend: Sowohl kleinere, als auch grofRere Bestimmungsgresizes Parameters wurden als un-
plausibel angenommen, wenn diese Bestimmungsgrenzen nur eine verhaltnismaRig geringe Anzahl
von Analysen betraf. Vor allem sehr hohe Bestimmungsgrenzen sind bei der Arbeit mit dem Wabhr-
scheinlichkeitsnetz Storfaktoren und wend daher grof3ztigig entfernt.

Tabelle3-5 Verschiedenheit der Bestimmungsgrenzen am Beispiel K(gliieunterschiedlichen Bestimmungs-
grenzen sind der Heterogenitat des Datensatzes geschuldet

Bestimmungs-  Haufig- Bestimmungs- Haufig-
grenzen [ug/l] keit grenzen [ug/l] keit
0.001 6 3 48
0.002 4 4 5
0.004 1 5 197
0.005 1 10 370
0.03 6 15 6
0.04 1 20 145
0.2 1 30 18
0.3 8 50 17
1 2198 100 16
2 2966 1000 2

Eine Ubersicht zu den Plausibilitatsgrenzen, dehtRerten aus det iteraturund dem prozentualen
Anteil der entfernten Werte ist ilabelle3-6 dargestellt.Teils lagen die in der Literatur angegebenen
Anwendungsgrenzen niedriger als die in dem Datensatz varienden Bestimmungsgrenzen (z.B.

bei Aluminium)ln anderen Fallen wurde die untere Plausibilititsgrenze niedriger angesetzt als aus
der Literatur ersichtlich: Dies betraf nur Falle, in denen geringe Abweichungen zwischen den Richt-
werten und Bestimmungsgreen des Datensatzes festzustellen waren. Hier wurde die Annahme ge-
troffen, dass sich diBestimmungsgrenzeim den letzten Jahren nach unten verschoben haben.
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Tabelle3-6 Parameterbezogene Ubersicht zu ddausibilitatspriifung von Werten unterhalb der Bestimmungs-
grenzen

(dargestellt sind die unteren und oberen Plausibilitdtsgrenzen und die von der Literatur vorgegebenen Richt-
werte: der prozentuale Anteil der entfernten Werte ist der letzten Spalte zu emtnen)

Parameter  Einheit  Untere Plausi- Obere Plausi- Richtwert gemaf Anteil unplau-
bilitatsgrenze bilititsgrenze  Literatur sibler Werte
%
AOX pg/l 1 10 1 [1,325
Ag pg/l 0,002 1 Grenze nicht belegt 4,731
Al pg/l 2 50 0,05 0,648
As pall 0,01 10 0,013 0,217
B pg/l 0,5 100 0,368 0,450
Ba pa/l 0,05 10 0,029 0,482
Ca mg/| - - Vorkommen Werte < BG 0,006
unplausibel
Cd pg/l 0,001 3 0,001 0,993
CN mg/l 0,001 0,05 Grenze nicht belegt 0,075
Co pg/l 0,001 10 0,001 0,443
Cr pall 0,05 50 0,02 0,053
Cu pg/l 0,005 50 0,005 0,420
DOC mg/l 0,2 10 Grenze nicht belegt 0,110
F mg/| 0,04 1 0,05 1,448
Fe mg/| 0,001 0,2 0,005 0,024
GH °dH - - Vorkommen Werte < BG 0,089
unplausibel
HCQ mg/| 1 5 Grenze nicht belegt 0,015
Hg pg/l 0,001 1 0,001 1,655
K mg/| 0,5 2,5 0,1 0,007
Mn mg/I 0,00001 0,05 0,000004 0,197
Mo pall 0,5 10 0,015 0,980
Na mg/| - - Vorkommen Werte < BG 0,006
unplausibel
NH mg/I 0,01 0,1 0,01 0,398
Ni pall 0,035 20 0,035 0,593
NG mg/I 0,001 0,5 0,001 0,060
NGs mg/| 0,05 5 0,05 0,058
P mg/| 0,003 2 Grenze nicht belegt 0,054
Pb pgll 0,005 10 0,005 2,859
PO mg/| 0,005 0,5 Grenze nicht belegt 0,193
Sb pgll 0,002 5 0,002 2,008
Se pg/l 0,01 10 Grenze nicht belegt 0,033
Si mg/l - - Vorkommen Werte < BG 0,183
unplausibel
T pall 0,004 0,5 0,001 0,038
Y pgll 0,01 10 0,007 0,192
Zn pa/l 0,005 100 0,001 0,025
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und Ableitung von Schwellenwerten

HYDOR

3.4.1.3.

Sonderfall : Deutlich erhdhte Chlorid

- und Sulfatwerte

Auch nach der durchgefuihrten Plausibilitatsprifung waren im Datensak@éltnismanidohe Chlo-

rid- und Sulfatwerte (Mittelwerte Cl >0® mg/l und S@> 1000 mg/lpei einzelnen Messstellen auf-
fallig. Teils warerdie Analysen der Messstell@uchdurchhohe Konzentrationen bei anderen
Hauptparametern geennzeichnetDie Lokalisation dieser Messstellen gab Aufschluss Uber die Ursa-
che fir de cextremeriKonzentrationer(s. Abb. 3.3)Markante Ballungsgebiete sind beispielsweise
das Kaliwerk ZielitMarkierungl) und das ehemalige Braunkohleabbaugebiet Geisdltatkierung

2), die anthropogen verursachte Erhéhungen von Chamd Sulfatknzentrationen reprasentieren.
Geogener Natur sind zum Beispiel die Salzquellen bei Hecklivgeki€rung3).

650000 700000

750000 BOOOOO

Messstellen mit Mittelwerten
Cl </= 500 mg/l oder SO4 </= 1000 mg/l

_ Messstellen mit Mittelwerten
© C1> 500 mg/l oder S04 > 1000 mg/l
Bezugseinheiten

Flussauen und Niederungen g

Flussauen mit Auenlehmdecke

Pleistozéne Hochfldchen,
unbedeckter GWL
Pleistozéne Hochflichen,
bedeckter GWL

P Tertiar

- Muschelkalk

E Buntsandstein
Keuper, Jura, Kreide
Zechstein
Permokarbon
Altpaldozoikum

- Saure Magmatite g
Basische Magmatite

A Anthropogen verandert

7

U771 (Tagebau beeinflusst)

0 5 10 20

>z

30
Kilometer

5760000

5690000

a 2 oA

Im Allgemeinen kann man
ein Konzentrationsgefalle
von Nord nach Sud feststel-
len, welches geogen bedingt
durch die Verbreitung von
Lockergestms und Festge-
steinsgebieten hervorgeru-
fen wird. Diesem hydroche-
mischen Unterschied wird in
der Untergliederung der
hydrogeologischen Bezugs-
einheiten Rechnung getra-
gen 6. Kajtel 3.6.4).

Dariiber hinausgitba o . I f 1
f dzy 3 & 3i6 GranBwas a
selkdrpernmit hoch minera-
lisierten Wassernnisbeson-
deresind davorGrundwas-
serleiter in Tagebau f&én-
flussten Regionebetroffen.
Als Beispi@ seen dasGei-
seltalund das Kaliwerk
Zielitzgenannt Hier gibt es
unter andeem Halden mit
mineralisch verunreinigtem
Steinsalz, deren Grundwas-
serbeeinflussung durch die
hohen Konzentrationen der
Hauptparameter widerge-
spiegelt wird. Sowohl fur die
vom Tagebau beeinflussten

L. > oA

(BZE 15) abgedeckt werden, als auch fiir die Region Zielitz sind gesonderte Regelwvgéarear
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Verabeitungder Analysendaten der dort anzutreffenden Messstelietroffen worden. Di&/erfah-
rensweise mit Messstellein und um dieBZE 1%ird in dem Abschnit8.6.3ndher erlautert.

Um das Kaliwerk Zielitz wurde eine Zone mit einem Radius von 6 km festiyateghalb dieser

Zone befinden sich alle Messstellen, bei denere@eeinflussung durch die Steinsalzhalden auf-
grund erhohter Chloridund Sulfatwerte nicht auszuschliel3en Miodellrechnungen belegen, dass
grol3e Mengen an durch Niederschlag geléstem Salz in den Untergrund gelangen und sich dort, vor
allem in den 6sttihen und sudlichen Gebieten der Haldenzfsdinen ausbreiten (LAGB, 2007)
Abstimmung mit dem LHW wurde fur den Parameter Chlorid der Schwellenwert 200 mg/l und fir
den Parameter Sulfat der SchwellenweB2mg/l festlegt. Bei Uberschreitung einer dieSchwel-
lenwerte durch die Mittelwerte dr Analysen der Messstellendier 6-km-Zone wurden die entspre-
chenden Messstellen von der weiteren Bearbeitung ausgeschlpdastteren Analysen nicht den ge-
ogenen Hintergrund der Region aufzeigBie Schwellenwée orientieren sich an den Hintergrund-
werten, die2008fir dietieferen quartaren Grundwasserleiter im Nordraum ausgewiesen worden
waren(HYDOR, 20083ur Chlorid bewegten sich deren Spannweiten zwischen 50 und 60 mg/l und
fur Sulfat zwischen 100 bis 120 md¥isgesamt sind von diesPraselektion, welche fir die Ablei-
tung von Hintergrundwerten ungeeignete Messstellesaahlt, 161 Messstellen betroffebie Ver-
teilung der Messstellemit Schwellenwertliberschreitungen in dem Gebiet Zielitz isieinAbbildung
3-5 dargestellt.

676000 680000 685000 690000 695000
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g / e /\ \. L g
L ) ZR A |
& / L e e 27 N » _
f / Cré ,,59,, ‘ +38andbeiendorBA JGr pap/- 1 s [ Kaliwerk Zielitz und 6km-Zone
1108 VCQfL TSN Werddort [ \winke) ® j
:‘ =9 Og N \ o D | - /Wahlent Messstellen mit Mittelwerten
L] il /‘l‘?/; \ . { L 7/ SR ®  Ci> 100 mg/l oder SO4 > 250 mg/l
| 7 Blitz A > — 56,
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N/ Zibberie etz Sand ®  Cl</=100 mg/l oder SO4 </= 250 mg/l
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Abbildung3-5 Messstellen mit Schwellenwertliberschreitung fur Chlorid und Sulfat in der&kme um das
Kaliwerk Zielitz

(durch Niederschlag gel6stes Salz der Steinsalzhalden in Zielitz wird in das Grundwasser)verlagert
Zudemgab es sieben Messstelleriecauf Wunsch des Auftraggebers aufgrund ihrer hokenzent-
rationen der Hauptparameter affir die Ableitung von Hintergrundwertamgeeignet eingestuft
worden.
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Dies betrifft folgend Messstellen des Landesmessnetxssleben UP, Aseleben Giyrnhausen 2
Teutschenthal Westhalde, Teutschenthal Osthalten Schltisselstollen und Seegen Gottes Stollen.

Neben den erwéhnten deutlich anthropogen tberpragten Flachen gibt es jedoch auch nachweislich
geogen bedingte Erh6hung der Konzentratiowen Hauptparameterdie von der regionalen geoge-

nen Hintergrundkonzentration abweicheBrwahnenswert sind beispielsweise die Binnensalzstellen
bei Hecklingen, die aufgrund der Solequellen, Salzwieseawgiden zum Naturschutzind FHH

Gebiet ausgewiesen worden sind. Messstellen weisen gemittelte Chloridkonzentrationen zwi-
schen 131@nd 11700 mg/l, sowigemittelte elektrische Leitfahigkeiten zwischen 6080 und 33800
pS/cmauf. Solche Messstellen wurden nicht aus dem Datensatz entfernt, da ihre Analysen eine geo-
gene Anmalie darstekn, die mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnet{Bsolnet, Walter 2008 identi-

fiziert undselektiert werden kann.

3.4.2. Analysebezogene Plausibilitatsprifung des Beschaffenheitsdatensatzes

Zunachstvurde dergesamte Beschaffenhedtatensatz anhangon den Zusammenhé&ngen zwischen
Saurekapazitat und Hydrogenkarbonat, somiéschen OrthePhosphatPhosphor und Gesamtphos-
phor auf Plausibilitat untersucht.

Der Zusammenhang zwischen Saurekapazitat und Hydrogenkarbonat besteht darin, dass zur Bestim-
mung van Hydrogenkarbonat zunachst die Sdurekapazitat ermittelt werden muss. Die Saurekapazitat
beschreibt das Verhaltnis der Stoffmenge an Hydroniumionen, die eine entsprechende Menge Was-
ser bis zum Erreichen eines bestimmten\Mdrtes aufnehmen kann, zu dereolVmen. Zur Bestim-

mung der Saurekapazitat (¢gpwird Salzsdurder Konzentration 0.1 mol/l in die Grundwasserprobe,

die zuvor mit einer Indikatorldsung versetzt worden ist, bis zum Farbumschlag titriert. Aus der Menge
an titrierter Salzsaure kann die Kaemtration von Hydrogenkarbonat berechnet werd®er Zusam-
menhang zwischen den Parametern ist lind2ie S&urekapazitéelbst zahltewarnicht zu den Pa-
rametern, zu denen Hintergrundwerte abgeleitet wordé&rennoch wurden fiir die Untersuchung
dieseszal YYSyKlIy3a FftS ! ylfeaSy Sfsvoensherthérdge-yAIiSy
ner Plausibilitatsprifung) ausgewahlt, zu denen Werte zur Séurekapazitat und zu Hydrogenkarbonat
vorlagen Der lineare Zusammenhang wird durch die 14245 Analysen debajereBeschaffen-
heitsdatensatbestatigtund spricht allgemein fir die Glte der Beschaffenheitsdégdrbidung

3-6).
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454 Auch der Zusammenhargvischen OrthePhos-
phat-Phosphor undsesamtphosphokann Auf-
schluss Ubedie Giite der Laboranalysen geben.
Gesamtphosphosetzt sich audem anorganisch
geldsten OrthePhosphat, geldsten organischen
2 Phosphorverbindungen und dem partikularen
Phosphor zusammein der Regel sollte die Kon-
zentration von OrthePhosphatPhosphoim
Grundwasseden gré3ten Anteil von Gesamtphos-
phor stellen. Vorb728Analysen, bei denen sowohl
positive Werte zu Orth&hosphatPhosphor, wie
-t | auch Gesamtphosphor vorlagen, bildet OrAbcs-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 phatPhosphor im Mittel 61 % der Gesamtphos-
Hydrogenkarbonat [mmol/I] phorkonzentration.

404 2

354

304

Saurekapazitat [mmol/l]

AbbidungA3-6 I_'inAeare Kprrelation zyviscben ijdroggnkarboqat updAder §éurekapazi§a).(K§ ,

5 NBSailiStfid arAyR RAS aSaasgSNIS G2y AyadasSalyYd mnunp !y
Zes.

Betrachte man vergleichend nur die 555 Analysen des Landesmessnetzes adeideram 2015 bis

2016betragt der prozentuale Anteil des OrtithosphatPhosphors vom Gesamtphosphor durch-

schnittlich 71 %Grafisch dargestellt ist di@egeniberstellung von OrtHBhoshat-Phosphor und
Gesamtphosphor in dekbbildung3-7. Bei der Darstellung beriicksichtigt sind 5706 Analysen kleiner

5 mg/l. OrthePhosphatPhosphor bildet im Durchschnitt nur einen Anteil von 61 % an Gesamtphos-

phor. Dies ist fur Orthd®hosphatPhosphor insbesondere in Konzentrationsbereichen unter 0.5 mg/I
ersichtlich.

Augenfallig ist, dass es vor allem bei Konzentrationsbereichen kizberg OrthePhosphatPhos-
phor zu einer gréReren Streuung kommementsprechad ist bei vielen Messstellatie Beeinflus-
sung durch organische Phosphorverbindungen erhisishesonderdei oberflachennaherund-
wassermessstellen ist dietapsibel Die Analysen stammen ahrteiligvon Messstellen aus dem
quartaren Lockergesteinsbeodi, deren Teufeneist weniger als 15 m betragt.

In Ausnahmeféllen watie Konzentration von OrthBhosphatPhosphor gro3er als die von Ge-
samtphosphor istDies betraf vor allem &ltere Laboranalyen. Da die Einzelwerte fur sich plausibel wa-
ren, wurden diesé\nalyseergebnisse nicht entfernt.

Im vorliegenden Datensatz wird das allgemein zu erwartende Verhéaltnis zwischen Gesamtphosphor
und OrthePhosphat Phospharof3tenteils bestéatigtBemerkenswersind jedoch dideschriebena
Abweichungerzwischen OrthéPhophat-Phosphor und Gesamtphosphor, da sie sighdie Ablei-

tung der Hintergrundwerte auswiek. BeideParametersind, da sie nicht durch ein \Merhaltnis
charakterisiert sindpicht als Aquivalente zu betrachten.
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Neben dieser ersten analysebezogenenfémg
wurden die Analysen tiefergreifend durch die Be-
& rechnung des lonenbilanzfehlers plausibilisiert.
Voraussetzungiir die Berechnungvar die Voll-
standigkeit der Aalysen in Bezug auf die
Hauptkationen (Ca, K, Mg, Na,) wadionen (ClI,
HCQ, SQ), sowie d wichtigsten Nebeninhalts-
stoffe (Fe, Mn, NHHNG,, NQ, PQ). Diese Bedin-
gung wurde von insgesamt 8346 Analysen (a
1319 Messstellen) erflllDies entspricht fast 50
% des gesamten Beschaffenheitsdatensatzes.
lonenbilanz berechnet sich anhand der sialla-
ren dannwie folgt:

Ortho-Phosphat-Phosphor [mg/l]

4 5

Gesamtphosphor [mg/l]

Abbildung3-7 Korrelation zwischen Gesamtphosphor und OrflwosphatPhosphor
BU %0 Q¢ FME B¢ Q¢ &y
z B0 @0 QF GXDE BO & QF &kd)

‘0 &£ Q¢ W HOE & QQ ZpTT

Im Idealfall ist die Anzahl der positiv und negativ geladeneerigteich. Abweichungen durch posi-
tive oder negative Ladungsiiberschisse deuten auf Analysefehldntdar Regel werden dienen-
bilanzrechnungen in Abhangigkeit von der Mineralisation (lonensumme) der Probe bewertet. In der
Vergangenheit wurden von déonensumme abhangig verschiedene plalesMertrauensbereiche
angewandtBeispielsweissollte der relative Fehler der lonenbilanz ndg¥iWK 128/199 Abhén-
gigkeit von der lonenkonzentratidh%(> 2 mmol/l)bzw.5 % (< 2 mmol/lpicht Gberschreiten.

Eine fehlende Bericksichtigung von Komplexen und das Vorkommen hoher organischer Anteile im
Grundwaser kann theoretisch auch héhere Abweichungen der lonenbilanz hervoriigender

LAWA (1993hingegen wird vorgeschlageAnalysen ab einem relativen lonenbilanzfehler von 5 % (>
5 mmol/l) bzw. 10 % (< 5 mmol/l) als unplausibel zu wertielBA 2000)werdenfir den bundes-
weiten Datensatzlie Grenzemit der Einschrénkung, dass teils nicht alle Nebeninhaltsstoffe analy-
siert worden sind, wie folgt festgelegts#®erden nur Analysen akzeptiert, deréehler weniger als

10 % (> 2 mmol/l) bzw. 15 % (< 2 mmol/l) abweichen.

Fur den vorliegenden Datensatz wurdie Grenze auch bei 10 % festgelegtdaaHaufigkeit des
Vorkommengyering mineralisierteGrundwasse(< 2 mmol/l)in SachsesAnhalt vernachlassigbar

gering ist(< 1 %)In Abbildung3-8ist die Anzahl der Angden in Abhangigkeit von der GroRe des lo-
nenbilanzfehlers aufgeschliisselt. Die Mehrzahl der Analysen zahlt zu desibfgn Vertrauensbe-

reich (graulich verfarbter Bereict(raulich hervorgehoben sind Analysen, die gemafl dem berechne-
ten lonenbilanzfehlezum plausiblen Vertrauensbereich zahlen. Nur 2.5 % der Analysen des Gesamt-
datensatzes wurden als unplausibel gewertet und aus dem Datensatz entfernt.
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3500- Ungefahr 5.6 (456 AnalysenkdTeil-

3000 - datensatzesviesen einerfehler>10 %
E 2500 auf und wurden daher aus dePatensatz
5 2000 entfernt. Ubertragen auf den gesamten
= 15007 Datensatz wurden 2.5 % der Analysen als
g 1000 unplausibel eingestufin 51 Fallen han-

500+ . .
. ] delte es sich um die einzige Analyse von

einer Messstelle. Dementsprechend re-
duzierte sich auch der Stammdatensatz.

=2 2-5 5-10 10-20 =20

lenenbilanzfehler [%]

Abbildung3-8 Anzahl der Analysen in Abhangigkeit der GréRe des lonenbilanzfehlers

3.4.3. Primarstatistische Be schreibung des Beschaffenheitsdatensatzes

Nach der Durchfiihrunder oben beshriebenen Bearbeitungsschrittenfasst der aggregierte und
reduzierte Datensatz, der die Basis zur Ableitung von den HintergamadSchwellenwerten bildete,
in summa 17054 Argsen von 3156 Messstellefiabelle3-7 beschreibt den Beschaffenheitsign-
satz primarstatistisch und gibt somit einen ersten Uberblick (ibeBgennweiten der einzelnen Pa-
rameter. Zudem ist die Anzahl der Analysen pro Parameter aufgezeigt.

An dieser Stelle wird schon ersichtlich, bei welchen Parametern die Datenverfligheldd man-
gelhaft ist (Bi, Br, Li, Si, Sn, Sr).
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Tabelle3-7 Priméarstatistische Beschreibung aller Parameter des aggregierten und auf Plausibilitat gepruften
Datensatzes

Parameter Einheit Anzahl Minium MW Maximum  Standardabw; Varianz
AOX ua/l 8049 1 16,37 1900 3515 123527
Ag ua/l 719 0,002 0,10 6 0,28 0,08

Al ua/l 6149 0,5 68,26 9850 44397 19711029
As ua/l 7440 0,02 3,87 700 22,25 49519
B ua/l 6797 0,5 201,52 10000 56354 31757172
Ba ua/l 3052 0,05 61,27 3800 90,45 818082
Bi ua/l 144 0,001 0,002 0,009 0,002 2,26E06
Br mag/l 235 0,01 0,14 16,3 1,07 1,14
Ca ma/l 14402 0,1 164,24 2520 169,29 2865806
Cd po/l 7506 0,001 0,44 74 1,63 2,65

Cl mg/l 14854 0,5 22326 70200 253001 640095397
CN mg/l 1287 0,001 0,01 0,08 0,009 7,68E05
Co ua/l 3031 0,006 2,63 130 8,32 69,14
Cr ug/l 7257 0,02 2,97 83 6,05 36,57
Cu ua/l 7489 0,005 5,95 560 22,00 484,13
DOC ma/l 10549 0,2 3,12 141 4,61 21,27
Fe ma/l 2961 0,04 0,30 10 0,45 0,20
Fe ma/l 11849 0,001 4,01 416 15,63 24433
GH °dH 8684 0,1 29,94 63351 34,14 116560
HCQ mg/l 12800 1 241,67 2450 16306 2658837
Hag ua/l 5385 0,001 0,12 30 0,59 0,35

K mg/l 14150 0,1 10,89 920 37,38 139761
LF uS/cm 15981 0,4 151634 155000 596544 3558645536
Li g/l 195 0,4 451 28 5,04 2541
Mg mg/l 14419 0,1 35,74 3250 66,06 436413
Mn mg/l 11895 7,00E06 0,37 40 1,34 1,79
Mo ug/l 2312 0,02 1,24 24 2,05 4,20
Na mg/l 14153 0,1 146,53 44800 160548 257755220
NH; mg/l 13864 0,006 0,41 220 4,22 17,83
Ni ug/l 7549 0,03 6,74 610 19,72 38903
NG mg/l 12510 0,001 0,06 453 0,12 0,01
NGs mg/I 14580 0,01 23,33 1200 47,08 221664
Oz mg/l 13676 0,01 2,40 36,1 3,15 9,90

P mg/I 8998 0,003 0,16 13,7 0,60 0,36
Pb ua/l 7282 0,005 3,37 649 20,20 40814
pH - 16394 41 7,01 10 0,64 0,41
PO mg/l 10887 0,005 0,27 42,01 1,56 2,44
Redox mV 12380 -451 22296 845 151 22661
Sb ug/l 2889 0,002 151 270 8,12 65,95
Se ug/l 3034 0,01 1,45 204 4,30 18,46
Si mg/l 520 0,01 7,40 42 4,01 16,06
Sn ug/l 302 0,001 10,04 50 19,60 384,12
SQ mg/l 14861 0,1 34220 30490 65325 42673190
Sr mg/I 146 0,00001 7,34 90 14,08 198234
T °C 10263 12 10,71 22 141 1,98

TI ug/l 2616 0,001 0,15 34 0,19 0,04

U ug/l 2984 0,001 4,87 260 15,05 226,38
\% ug/l 3091 0,01 2,33 41 3,50 12,28
Zn ua/l 7661 0,002 90,64 9600 446,36 19924088
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3.5. Verfahrensweise bei Mehrfachanalysen

Fiardie Mehrheit derMessstellen lagen, wiezerdeutlicht, Mehrfachanalysen vor-ir mehr als 60 %
der Messstellen liegen fur den Zeitraum 2606 Mehfachanalysen vor.

Um die Reprasentativitat aller Messstellen gleich zu gewichten, wurde fir die statistische Auswertung
mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz mit einem Wert pro Messstelle operiert. Da das Wahrscheinlichkeits-
netz eine untere Grenze in Bezug dig Anzahl der einflieRenden Werte aufweist, wurden parameter
und einheitenweise auch andere statistische Methoden angewandt, um einen Hintergrundwert ablei-
ten zu kénnen.

Dafir wurde wiederum auf-

1200

1100+ grund mangelinder Datenverflig-
10007 barkeit(vgl. Abbildung3-10)
8 ggg insbesondere bei den Spuren-
-E 700- stoffenauf alle Analysen zu-
é 600 rickgegriffen. Detailliert sind
£ 9007 diese Methoden in Kapitel be-
g :Eg schriebenFiir die Herleitung ei-
200 nes Wertes pro Mesgalle
100 ’—‘ zwecks Auswertung mit dem
07 , , , , , Wahrscheinlichkeitsnet&urde
1 2-5 6-10 11-20 = 20

das arithmetische Mittel aller
Anzahl Analysen Analysen dieser

Abbildung3-9 Anzahl der Messstellen und Anzahl der Analylgkgssstelle gebildeDer Mittelwert gilt als
guter Schatzer des Zentrums einer Verteilung und ist sensitiv gegeniiber jedem Einzelwert der Vertei-
lung.

Letzteres bedeutet auch, dass er im Gegensatz zu dem Lagemafl Median stark durch Extremwerte
beeinflusst werden kanrDieser Effekt war getmscht, da die Nivellierung vdExtremwerten vor der
Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz dessen Ergebnisse verzerren wirde und die Hinter-
grundwerte auf diese Weise kinstlich nach unten gedriickt werden wiirttiendiesem Grund

wurde auch auf eine wedre Praselektion von Messstellen verzichtete Mittelwertbildung bei Pa-
rametern, bei denen Werte kleiner der Bestimmungsgrenze auftraten, folgte speziellerMe-

thode. Ziel war esnachder Mittelwertbildungmessstellenbezogené/erte kleiner der Begn-
mungsgrenze und Positivfunde klar trennen zu kénnen.

Dieses Vorgehen war fur die Arbeit mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz essentiell. \Datuer der
messstellenbezogene Mittelwert im Falle, dass die Werte mehrheitlich unter der Bestimmungsgrenze
lagen, mr mit denWerten unterhalb der Bestimmungsgrenze gebildet. Waren die Analysen eines Pa-
rameters mehrheitlich Positivfunde bzw. war die Anzahl zwischen Werten kleiner der Bestimmungs-
grenze und Positivfunden gleich, wurder Mittelwert nur auf Basis der Pigigfunde abgeleitet. Das
Verfahren bei Gleichstand stehtichin Zusammenhang mit der Mindestanzahl an Werten oberhalb
der Bestimmungsgrenze, die fir die Herleitung des Hintergrundwertes mithilfe des Wahrscheinlich-
keitsnetzes notwendig war.
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Im Ergebnis deBildung des Mittelwertes bei Mehrfachanalysen entstandieicht verandertes Bild

zu der Datenbelegung einzelner Paraméd#iobildung3-10). Auch hier zeigt sich, dass fir die Haupt-
parameter und die physikochesthen Parameter elektrische Leitféahigkeit-Yért, Redopotential
und Temperatuim Vergleich zu den Spurenstoffansreichendaten fir die Auswertung zur Verfu-
gung stehen.

Auffallig ist aul3erdem, dass insbesondere bei den Spurenstoffen ein hohervami&ferten kleiner
der Bestimmungsgrenze auftritBei den ParameterAntimon, Cyanid, Chrom, Quecksilber, Silber
und Thalliuntibersteigt der prozentualdnteil 80 %Ausschlaggebend fir die statistische Auswer-
tung ist jedoch unabhangig von der angewanmdiethodeerstensdie Datenbelegung pro Parame-
ter inden einzelnen hydrogeologischen Bezugseinhei®veitens ist entscheidend, wie hoch der
Anteil der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze in den einzelnen Einheiten ist.

3000 M
2730+
2500 M
2250
2000
173504 M
1300 I
12507
1000

Anzahl Messstellen

7507
= H IH H ii iui
2504

i cOUNU o I__ -_D_I L = L L DE.D

Parameter

Abbildung3-10 Gesamtazehl der (gemittelten) Wertgoro Parameter.

Differenziert wird in der Darstellung auRerdem zwischen der Anzahl der Positivfunde (hellblau) und der Anzahl
der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (dunkelblAwich hier stechen die Spurenelemente mir einer

geringen Belegung hervaind fallendurch eine hohe Anzahl von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze

auf. Bei den Parametern Ag, CN, Cr, Hg, Sb und Tl sind mehr als 80 % der Werte kleiner der Bestimmungsgrenze

3.6. Zuordnung und Untergliederung der Bezugseinheiten

Die Zuordnung jeder einzelnen Messstelle zu der entsprechehygidnogeologischen Bezugseinheit
war fur die Ableitung der Hintergrundind Schwellenwerte von zentraler Bedeutub@s Vorgehen
bei der messstenscharfen Zuordnung der Bezugseinheiten wird im AbscBititi beschrieben und
anhand von Beispielen verdeutlictst Kap3.6.2. An dieser Stelle sei erwéhntass der Zuordnungs-
prozess parallel zu der Aufbereitung der Beschaffenheitsdatensatze stattfahdaher fir mehr als
3500 Messstellen eine Zuordnung vorgenommen wurde. Die folgenden Darstellungen beschranken
sich jedoch auf die 3156 Messstellen, dieemldguiltigeDatenbasizur Ableitung der Hintergrund-
werte dienten. Zudem kristallisierte sicimiLaufe des Projektes heraus, dass die vorliegenden Be-
zugseinheiten (nach der HUK 400) nicht ausreichend differenziert fiweadiere Bearbeitungvaren
Daher wuden die Bezugseinheiten zusatzlich untergliedert. Naheres dazu ist im AbScritr-
[Autert.
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Dieser Sonderfall steht thematisch im Zusammenhang mit der Untergliederung der Bezugseinheiten.

Denn in beiden Fallen waren lokale und regionale Konzentrationsunterschiede bei den Hauptparame-

tern Chlorid und Sulfat Anlagiir das Suchen nach einer profunden und differenzierten Lésung, um

diesen Unterschieden Rechnung zu tragen.

3.6.1. Generelle Verfahrensweise bei der messstellenscharfen Zuordnung

Die messstellenscharfe Zuordnung der Bezugseinheiten erfolgte unter Berlcksighte&yschiede-
ner zur Vefligung stehender Informationemie Informationsdichte war von Messstelle zu Mess-
stelle unterschiedlichBesonders gut dokumentiert waren die Messstellen des LandesErmitt-
lungsmessnetze$m Folgendenverden die fir die Zuordmg relevanten Informationen kurz be-
nannt:

a) Zusatzinformationenbereits zugeordnete Bezugseinheiten; Angaben zur Stratigraphie (v.a.
a{ ¢ w!datng aSWMRAT_@n Tabellg, FilterlageEinbatiefe

b) Schichtenverzeichnisse, Schichtdaten der Landesbohrdatenbank

c) Karte der hydrogeologischen Bezugseinheiten SacAsgnalts (HUK 400)

d) Hydrogeologische Ubersichtskarte (HUK 200)

Bis auf didnformationen aus den Schichtenveidenissenoder den Schichtendaten wareile Da-

ten in einer Tabelle zusammengefiihRiir alle Mssstellen lagen Eintrage zu der HA0R und200

vor. Diese Angaben waren ein Kriterium der projektbezogenen Eignungspridandoer hinaus ent-
hielten die Stammdaten von fast 60 % der Messstellen stratigrafische Informationen. Diese Angaben
stammten gréRenteils von Dritten, beispielsweise ddtAGBBeiungefahr 25 % der Messstellen war
bereits eine Zuordnung zu einer Bezugseinheit in den Stammdaten aufgefihrt. Dies betraf Giberwie-
gend die Messstellen des Landaad Ermittlungsmessnetzes.

An erster Stellevurde dieKorrespondenz zwischen d&uisatzinformationemnd den Eintréagen der
HUK200 und HUK 400 geprufafurwurden die Eintrage der HUK 200 jeweils einer Bezugseinheit
zugeordnetDiese vorgenommene Zuordnung ist in dabelle3-8 aufgezeichnet.

Bei insgesamt 57 % der 3156 Messstellen stimmten alle Informationen miteinander tberein. In den
anderen Fallen war mindestens eine Angabe widerspriichlich. Deshalb erhielt jede Information in Ab-
hangigkeit von ihrer Quig&t und Herkunft eine Gewichtung. Jede der verbleibenden 1372 Messstel-
len wurde einzeln gepriift.

In der Regel wurde den Zusatzinformationen eine hohe Bedeutung beigemessen. Dies galt insbeson-
dere fur die Zuweisung einer Bezugseinheit durch das LHW eBdgdvorgenommene Einordnung

von Stollen wurde Ubernommen, da die entsprechenden Einzugsgebiete unbekannt waren. Fir einige
Quellen hingegen lagen Berieltu den Einzugsgebieten vor. Bei widersprichlichen Informationen

oder gar fehlenden Zusatzinformatien wurden, sofern vorhanden, Schichtverzeichnisse und
Schichtdaten der Landesbohrdatenbank konsulti8dhichtenverzeichnisse lagen nur fir Messstellen
des Landesund Ermittlungsmessnetzes vor. Die Bohrlochdaten wurden jedoch nur bei Messstellen

zu Rag¢ gezogen, bei denen die Filterlage bekannt war und die Entfernung der Messstelle zu der Boh-
rung weniger als 200 m betrug. Letztere Einschrdnkung wurde aufgrund der Heterogenitat der
Schichtfolge auf kleinrdumiger Skala vorgenommen und sollte eine gdsicheveisung garantie-

ren.
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Tabelle3-8 Zuordnung der Eintrage der HUK 200 zu Bsginheiten

BZE

1/2
1/2
1/2
1/2

4/5

4/5

4/5

4/5

4/5/6

o O O O O o O O

© N NN NN

(BZE 14 nicht zugeordnet)

HUK 200

Auensande, Diinensande, Flugsande, flilgia
Ablagerungen, limnische Ablagerungen, ma:
Auensande, Diinensande, Flugsande, fluvial
Ablagerungen, limnische Ablagerungen, ma:-

Bildungen der Rinnen und Hochterrassen

Flussschotter (Niederterrasse), Kames,
Schmelzwasserablagerungen
Terrassenkiese undgande (Hauptu. Mittel-
terrasse)

Niederterrassen

Terrassenkiese ungande (Niederterrasse)
Urstromtaler

Urstromtéler und Niederterrassen
Gewasser

Niederterrassen unter organogener Bede-
ckung (Auenschotter)

Ablagerungen des Sadrenthe Stadum

Schmelzwasserablagerungen der Saale,
Warthe-Stadium

Schmelzwasserablagerungen, Flussschotter
(Oberterrasse)

Schmelzwasserablagerungen, Flussschotter
Sande undiese der Elsteund Saalekaltzeit
Tertiar bis Quartar, glazigen gestoért (unggg

Drenthe Grundmoranen, Beckenablagerun-
aen

Ablagerungen des Eozéan

Ablagerungen des Oligozan M#zan

flachenhaft verbreitetes, braunkohlenfiihren-
des Eozan

flachenhaftes Tertiar (ungegliedert)
GWL/GWG 9 (Braunkohle)

Rupel
Tertiar (ungegliedert)

Ceratiterr und Trochitenkalk, Mittelerer Mu-
schelkalk

Mittlerer Muschelkalk
Muschelkalk (ungegliedert)

Oberer Muschelkalk

Wellenkalk, Terebratelbank (Unterer Musche
kalk)

Buntsandstein (ungeigidert)

BZE HUK 200

© © © © © ©O© o

© O o

Cenoman bhis Turon (ungegliedert)

Gipskeuper und Schilfsandstein (ungeglieder

Involutus, Miinchenberg, Heidelberg und Heit
bergschichten

Involutus, Miinbenberg, Heidelberg und Heirr
bergschichten, Eisenerz lisede

Jura (ungegliedert)
Keuper (ungegliedert)
Lettenkeuper

Lias

Maastricht

marine Ablagerungen, glaukonitisch, Kalksan
steine

RhatkeuperSchichten
Unterer Gipskeuper

Unterkreide (ungegliedert)
Zechstein (ungegliedert)

Kyffhausef-ormation

Rotliegend (ungegliedert)
sedimentares Rotliegend
sedimentaes Unterrotliegend
altpaldozoische basische Magmatite
Devon (ungegliedert)

Flysch des Harzes und von Flechtmge
Massenkalke

metamorphe Zone von Wippra

metamorphe Zone von Wippra Klippmihlen-
quarzit

Mittelharzer Porphyrgange (ungegliedert)

Oliststrome, Rutschmassen
AckerBruchberg Quarzit

Gommernquarzit
Ramberg und Brockegranit

Rotliegendvulkanite
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BZE HUK 200

R6t")

o 0 © 00 o0

BZE HUK 200

Mittlerer Buntsandstein (aul3er Sollifgplge) 13  Rotliegendvulkanite, Harzer Porphyrgénge
Oberer Buntsandstein 15  Abgrabung
Rot 15 nicht bewertet

Salinarrét und Myophoriendolomite ("Grauer

Unterer Buntandstein

Zuwdemist anzumerka, dass eine bindige Schicht ab einer Machtigkeit von 2 mealsckendceinge-

stuft worden ist.Das Vorkommen einer bindigen Schight NJ ¥ NNJ RA S
dzyto SRBIOA 1GNNS DI2  GK Tof. NOK $1y 0 dp/

ai21 Ny S

| 20KTf NOKSy =

(BZE 5yvichtig. Fur die Messstellen, fur die keine Schichtdaten zur Verfligung standen, digrde
Entscheidung systematisch getroffenTabelle3-9.

Tabelle3-9 Uberblick zu Zuordnungiir Messstellen mikontrareninformationen und fehlenden Schichtdaten

BZE

4/5

9/10/11/12

13
14

15

Zuordnungskriterien
in HUK 200 oder HUK 400 Hinweis auf BZE 1 (Ausnahme: in HUK 400 "Flussauer
enlehmdecke”, dnn Zuordnung zu BZE 2) und Zusatzinformationen tbereinstimmer
nur Hinweis auf Quartar in Zusatzinformationen und Einbautiefe bis zu 50 m, weder
einstimmung mit HUK 200 noch HUK 400
fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HUK 200 Hinweis auf BZ& Einbau-
tiefe bis zu 10 m (Ausnahme: in HUK 400 "Flussauen mit Auenlehmdecke", dann
nung zu BZE 2)
fehlende Zusatzinformationen und in HUK 200 "Terrassenkiesesamdle (Hauptund
Mittelterrasse)", "Terrassenkiese undande (Niederterrasse)"der "Flussschotter, Ka
mes, Schmelzwasserablagerungen” und Zusatzinformationen Ubereinstimmend
nahme: in HUK 400 "Pleistozane Hochflachen, unbedeckter GWL" und "Pleistozéne
flachen, bedeckter GWL", dann entsprechend Zuordnung BZE 4 oder 5)
in HUK400 Hinweis auf BZE 2 und Zusatzinformationen {ibereinstimmend
fehlende Zusatzinformationen und Hinweis in HAIK und Einbautiefe bis zu 5 m
fehlende Zusatzinformationen und Hinweis in HFADK auf BZE 2 und in HUK 200 auf qu
tare GWL
in HUK 400 "Pistozane Hochflachen, unbedeckter GWL" oder "Pleistozane Hochfla
bedeckter GWL" und Zusatzinformationen tbereinstimmend
fehlende Zusatzinformationen und in HUK 200 "Auensande,..." oder "Urstromtaler..
HUK 400 Hinweis auf BZE 4 oder 5 und Eindsauatiiber 10 m
Hinweis auBZE 6n Zusatzinformationen
fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HUK 200 Hinweis auf BZE 6 (Aust
in HUK 400 Hinweis agfiartare GWIund Einbautiefe mehr als 5 m)
Hinweis auBZE in Zusatzinformationen
fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HUK 200 Hinweis auf BZE 7 (Ausr
in HUK 400 Hinweis auf Quartar und Einbautiefe mehr als 5 m)
Hinweis auBZE 8n Zusatzinformationen
fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HUK 200 Hinweis auf BZE 8
fehlende Zusatzinformationen und in HUK 400 Hinweis auf BZE 8 und Einbautiefe m
50 m

Hinweis auf jeweilige Einheit in Zusatzinformationen

fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HUK 200 Hinweis auf jeweilige Einl
zumindestin HUK 200 Hinweis auf BZE 13

in HUK 400 Hinweis auf BZE 14

Hinweis auf BZE 15 in Zusatzinformationen
in HUK 400 Hinweis auf BZE 15 und alle MST im Umkreis vo(vgI|Kr6.3
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Meistens war neben denuBatzinformationen die HUK 200 entscheidend fiir die ZuweidgEingver-
gleich der Kartenwerke HUK 200 und HUK 400 réiglich dass vor allem auf lokaler Ebene Diffe-
renzen vorkommen und die HUK 200 ein detailliertes Bild der geologischen Eigenschaften gib

Exemplarisch sind diese Unterschiede fir ein Gebiet im Mansfelder Lamdiidung3-12 aufge-

zeigt Zudem wurden mige Zuordnungen tiefenabh&ngig getroffen. Ein weiterer Aspekt war der Ab-
gleich mit hydrochemahen Daten, die im Zweifelsfall typisch fur die zugeordnete Bezugseinheit sein

sollten.Eine SonderstellungehmenRA S 9 A Y KSA

15) und angrenzende Gebiete ein. Denn alle Messstellen, die in der HUK g@0iieeit zugewie-

a! YUGKNRLRZ ISy (BEENNY RSN

sen worden waren, und Messstellen im Umkreis von 2 km bekamen die BZE 15 zugévgikesen

3.6.3. Einen Uberblick zu den prozentualen Anteilen der Informationen, die die Grundlage fur die Zu-

ordnung bildeten, isin der Abbildung3-11 dargestellt Abb.Abbildung3-12 zeigt einen Ausschnitt
aus dem Bereich des Mansfelder Landes

Als erstes sinih der Darstellunglie Informationen genannt, auf deren Grundlage die Zuweisung er-
folgte. Angemerkt sind auf3erdem noch die Informationen, zu denen Erstgenannte in Widerspruch
stehen. Bei insgesamt 57 % der Messstellen gab es eine Ubereinstimmung der vorliegenden Informa-

tionen. Bei widersprichlichen Angaben wurdesofern méglich; Schichtenverzeichnisse undia-

ten zur Festlegung einer Bezugseinheit konsultiert (betraf 10 %). In 15 % der Falle waren Zusatzinfor-
mationen und teils die HUK 200 oder HUK 400 ausschlaggebenie fmardnung. Nur bei 5 % der

Messstellen wurde die Entscheidung auf Basis der HUK 200 bzw. HUK 400 getroffen. Eine Sonderstel-

f dzy 3

oAf RSy RAS

sen worden (vgl. 3.6.3).

Wie sclon erwahnt, lagen fur die Mehrheit der Messstellen tbersteinstimmende Informationen vor.
Insgesamt ungefahr 10 % der Messstellen wurdefgrund der zusatzlichen Prifung v8ohichtda-
ten einer Bezugseinheit zugeordndlur bei wenigen Messstellen (5 %) weardie Entscheidung auf

Basis der HUK 200 oder HUK 400 getroffen.

Abbildung3-11 Prozentuale Anteile der Informationsgrundlagen fur die Zuordnung der Bezugseinheiten
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N

A

Abbildung3-12 Vergleich der Kartenwerke HUK200 und HUK400 am Beispielfaissshnittsweisém Mans-

felder Land

3.6.2. Erlauterung der Zuordnung anhand ausgewahlter Beispiele

Anhand von drei Beispielen wird im Folgenden die Vorgehensweise héiidetnungder Bezugsein-

heiten bei widersprichlichen Informatione@ranschaulicht. Zunachst wird die Informationslage der

ausgewahlten Messstellen beschrieben und dann das Ergebnis der Zuordnung aufgezeigt.

Die erste Messstelle der Betrachtung gehort endMesssystem ddsachinformationssytems Hydro-

geologie des LAGB in Sachgemalt.5 A S

aSaaaustts

GNN3G

liegt nordlich von Naumburg an der Saale. Der Filter ist unter 5 m u. GOK pl@ugatzinformatio-

nen liegen keia vor.5 A S
sandehin.5 RA S

b dz8y YA
nung zu Hilfe genommen.

| «Y Bumsandsiela(BAE 8yan undelHUK 200 deutet aufuen-
aSaaaisttsS 3ASyldz Iy RSN DNByi S 1
| dz@BYHE 2feltvRrGe® $cBichtdaten der Landesbohrdabamk zur Zuord-
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In diesem Fall liegt an selbiger Stelle ein Bohrprofil bis zu einer Tiefe von 13 m vor. Es zeigt, dass an
dem Punkt Buntsandstein in allen Tiefen des Bohrprofils anzutreffedaser wurde dieseMess-
stelledie BZEB zugeordnet

An zweiter Stelle soll ein Beispiel gegeben werden, anhand dessen eine Messstelle aufgrund ihrer Zu-

A AT AYTF2NYIGAZ2Y SAY3AS2NRYSG 62NRSY Ajdiedndera Kl yRS
an der Bode gelegenen Stadt Stal3furt Igiatt ist Der Filterder Messstelldefindet sich zwischen

5.6 und 7.6 m u. GOK. Laut Zusatzinformation ist die Messstelle im Quartéar ausgebaut worden. Die

l «Y nan 3FA00 a@mdz0@mS dAy IRt Ay RSWI | «Y Hnan Aald Fy R
stSAY 4 | yAushtiese Sgsdstelle ist nach der HUK 400 in NachbarsclaghzBereichen der
aCfdzaal dzSy YAdG ! dzSyt SKYRSO]1Sad 2SAf RAS aSaaaisSt
zu quartdren Schichten gegeben ist, wurde die Messstelle hifde ST dZ34SA Y KSA G o Cf dza &
RSNYzy ISy da ¢ . @ber GrundugaSshiieiteias gleder Stelle bedeckt ist, war nicht be-

kannt. Die Zuordnung deckt sich auch déh Bohrprofilen vorin 300 m Entfernungm ehemaligen
Flussbettgelegenen Bohrungeidje allesamt bis zu einer Tiefe von 10 m unbedegkiartare Grund-

wasserleiter anzeigen.

Das dritteBeispiel beleuchtet die Zuordnung der Lanuiésa &4 8 (1 St £ S aDig/Messstdld o0k Mp &
liegt nordlich von Kelbra (Kyffhauser) an dem Fluss Hdhieek-ilterhge flr die Messstelle ist zwi-

schen 4.2 bis 5.2 m u. GOK angegeben. Zusétzliche Informationen waren nicht bekannt. In der HUK

200 sind an dieser Stelle Terrassenkiese-sadde (Niederterrasselargestellt Diese Angaben ent-
ALINBOKSY d202daa RESY OdzyRSBASRENHzy ISy d 6. %9 MOI &
YAG ! dzSyt SKY R&t®UIS400 liegt dieMesssiethe im Verbreitungsgebiet des Buntsand-
steines.Der Buntsandsteierstreckt sich zwar in Messstellennahe tber eine L&nge von 10den. A

die Lockergesteinsschichten des Quartérs sind ringsherum nicht abgetragen wbieldhessstelle

liegt, wie die HUK 200 zeigt, genau im zum Buntsandstein angrenz&wteet. Aufgrund der gerin-
genAusbautiefe der Messstellend der Umgebungsanalysaurde die Zuordnun®ZE &usgeschlos-

senund sich stattdessen fur d®ZE 2Z2ntschiedenAuch die hydrochemischen Daten deuten bei-

spielsweise mit Sulfatgehalten um 300 mg/l eher auf die BZE 2 als BZE 8 hin.

3.6.3. Sonderfall: Bezugseinheit n,! T OEOI Bl CAl Qodar bekiA-O0 § 4 /
£l 0000Q0

Wie schon in Abschnig.4.1.3S NB NKYy 02 KI G RAS . ST dA&aSAYKSAG a! yi
S A y T {(Bz& #5¢ine Sonderstellung. Diese Einheit ist tigeRflachig und tiefgriindig vaénderte
hydrogeologische Verhéltnisse definiert, die durch anthropogene Eingriffe wie Abgrabungen, Verkip-
pungen und diffuse Schafstoffeintrage Umfeld des Braunkohletagebawusrursacht worden sind.
Die Einzugsgebiete dieser Bereiche wurden hinsichglicbihter Stoffkonzentrationen(vor allemSul-
fat) ndher analysiertBeispielsweise wurde eine deutliche Ausschwemmung von Sulfat von der Berg-
bauregion Bitterfeld/Wolfen in das Muldetal festgestellieser Einflussbereiakiurde dahermit ei-
ner Pufferzone v 2 kmallseitigum die BZE 1BericksichtigtAuch inJahnke 2015 wurden alle
Messstellen in diesen Flachen und im Abstand von 2 km um diese Einheit gesondert behandelt, um
auf diese Weise Einflisse von grof3raumigen GrundwasserabsenkangpenicksichtigerDer2-
km-Grtelsoll hier also den hydrochemisch&influssbereiclder Tagebae in einem ersten Ansatz
beschreilen. Alle Messstellemier wurden der BE 15 zugeordnetlas warem16 Messstelleund 13
%der gesamten Datenbasis
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Liegen zu einem spéateren Zeitpunkt genauefermationen in digitaler Form vor (z. B. anhand der
Risswerke der Bergbaubetreiber), kdnnen diese ersatzweise verwendet werden.

3.6.4. Untergliederung der h ydrogeologischen Bezugseinheiten

Wiein Abschnitt3.4.1.3diskutiert,liegen zwischen dem Norden und Stiden Sacks#mlts geogen
bedingte Konzentrationsunterschiede bei den Parametern Chlorid und Sulfat vor. Insbesondere die
Bezugseinheiten, die die Verbreitung der quartaren und tertiaren Gesteine reprasentardije-

doch sowohl im Norden, wie auch im Stdwesten prasent. Daraus ergeben sich innerhalb dieser Be-
zugseinheiterKonzentrationsspannertieeinenerheblichen Einfluss auf die Ableitung der Hinter-
grundwerte héatten.

Darausentstand der Vorschlaglie Bezugeinheiten unter Verwendung der hydrogeologischen Grof3-

raume zu unterglieder(ivgl.BGR & SGD, 201 &achsefAnhalt besteht aus den drei GroRraumen

a b 2 i mitteldeutOKSa [ 201 SNESHES RB&XI S @ BidORB @A § DKSY R A
(GRP UV dzy R R&Ra¥YBail( St RS dzi & (35 Vie ®oRBy&IRIBA NH S d
(GR5+GR8&yurden aufgrund der gemeinsamen Festgesteinscharakteristik zusammengefasst. Um die
Hypothese zu Uberprifergb die Normalpopulationen von GRind GRBGR verschieden voneinan-

der sind,wurden zunéachst éispielhaft mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes die Normalpopulatio-

YSY RSNJ 9AYKSAGSY aCftdzaal dzSy YAG ! dzSyft SKYRSO| Syé
RSO1LGSNI D2 [ & 6. %9 mdundrShitdd béstingntAnsehieRevidniurda\deviariaf 2
Whitney-U-Test(h =0.5)angewandt Diesesnicht-parametrischeT estverfahren prift die Verschieden-

heit unabhéngiger Stichprobelm Ergebnis waren die Populationen fir Chlorid in beiden Fallen sig-

nifikant voneinandeverschiedenBei dem Parameter Sulfat waren nur die Papahen der BZE 4

signifikant voneinander verschieden.

Aus den Vorluberlegungen urdntersuchungen ergab sich sogar die Notwendigkeit einer Unterglie-
derung. Denreinerseits gelterMischpopulationen als ungeeignet flr das Arbeiten mit dem Wahr-
scheinlichke#netz Und andererseits wirden die Hintergrundwegemindest fur die Parameter
Chlorid und Sulfaim Festgesteinsbereich bei fehlendarsatzlichetntergliederung unterschéatzt

und im Lockgesteinsbereich leicht Gberschétzt werdgai.anderen Parameternierizum Beispiel
Ammonium, fur die auch ein Signifikanztest durchgefiihrt worden ist, ergaben sich keine raumlich
signifikantenDifferenzen.

Die endgiiltige Untergliederung wur@damhand der raumlichen Verteilung der Chletithd Sulfatkon-
zentrationen,sowie der hydrogeologischen Gre8nd Teilrdume ausgerichtebie Bezugseinheiten

at t SAaG2T NySy | 20KFt NOKSY S dzyo SRSO1GSNI D2 [ & 6. %9
D2 [ & odedBG®R wprden zusatzlichn einen GR1 Nord und GRSud unterteilt. Letztar setzt

AAO0OK | dza RSY ¢SAf NNdzYSy a5N6 Sy S NIBirgieldesHodhaSy SNI | S
OKS dzy R [ SALJ A 3SNJI [ FuyHRideTedrdume die siehdiidlich ddzsElbeniedey ®

rung befindenjst eine Stérung der hydrogeologischen Natnisse im Umfeld der ehemaligen
Braunkohletagebauten charakteristisch.

In Folge kdnnen die Gehalte an Eisen, Mangan und $aktterhoht und die pHNerte verringert
sein.Dementsprechend wdendie BZE 4 und BZEnSgesamt dreifach gegliedert (GRER8, GR1
Nord, GR1 SudY.on einer weiteren Untergliederung in Teilrdume wurde abgesehedjatalas

a7
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raumlicheKonzentrationsmusteeinerseitsnicht erforderte.Andererseits wurde auch eine Mindest-
messstellenanzalp untergliederter Bezugseinheit angegetum eine Auswertung mit dem Wahr-
scheinlichkeitsnetz zu erméglichéfiir die Einheitea Cf dzid al dzSy dzy R bASRSNYzy3aISy
dzSYy YAG ! dsSyft SKYRSO1Sd 6. %9 HO dzyR a¢SNIANNHB 0.
eine zweifache Gliederung vorgémm. Gleichwohbie Grundwasserleiter dekeilraunsa a dzENR-S

RS NXzy 3 & , digdwch Berghautitigkeitennd landwirtschaftlich intensiv genutzte Flachen

Uberpragt wordersind, hervorstechenHier dominierenCalciumSulfatWasser. Vor allem im sudli-

chen Teilstiick der Mulde in Sachs@nhalt sind erhdhte Sulfatkonzentrationen auffallig. Diese sind

aberdem 2kt dzF F SND SNBEAOKSA dzY RAS . %9 a! yiKN@LI2ZISY OF
leibt und beeinflussen daher nicht die Hintergrundwerte dez@yeinheitena Cf dza & | dzSy dzy R b
NHzy IBAEdYizy R o Cf dza al dzSy YBZE 2)Wedp&lgchsSvioM gesMiihdbirigsbe-

reich der Saale bei Barby, als auch das 6stliche Teilstlick der Weil3en Elster (stidostlich von Halle
(Saale)Bulfatgehalte groReasls1000 mg/l aufzeigenm GRL1 liegennd an den Festgesteinsbereich
angrenzenwurden diese Gebiete dem GR 5 und8afRgeschlage(Abbildung3-13)

(GR5+GR8+Saale EA@)drochemisch ist dies gerechtfertigt, da sidd&tungsgebiete flr zechstein-

birtige, hochmineralisierten Tiefenwasser darstelfeAGB, 2007)
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Abbildung3-13 ErhéhteSulfatkonzentrationemm Mindungsbereiclder Saale bei Barbynd dem 6stlichen
Teilstlck der Weil3en Elster

Das Ergebnis der Untergliederung ist in Aebildung3-15 kartografischveranschaulichtin der
nachfolgenderAbbildung3-16 wird aul3erdem der prozentuale Flachenanteil jeder dieser 21 Einhei-
ten aufgeschlisseltin Abhangigeit von der zugewiesenen hydrogeologischen Bezugseinheit und der
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Lokalisation in einer der drei verschiedene Kompartimenten (&&Rd, GR1 Sid oder
GR5+GR8+Saale EZG) wurde fir jede Messstelle eine neuettgydischdifferenziertere Einheit
definiert.

Die hydrochemische Zusammensetzung des Grundwassers ist auch einer tiefenabhéngigen Kompo-

nente unterworfen Dies betrifft vor allentdie Lockergesteinsgebiete. Fir den Parameter Chlorid

gdzNRS RAS ¢ASFSYyT2yASNHzy3 | yKFYR RSNJ . ST dAaSAYKS
(BZE 4) analysiert. Aufgrund der mangelhaften Datenbasis in Bezug auf Filterlagen, wurde die Unter-
gliederungbeider Untersuchung der Tiefenabhangighkaitht bertcksichtigtFir den Konzentrati-

onsbereich bis zu 90 mg/l konnten deggnifikant verschieden€eilpopulationen identifiziertverden
(Abbidung3-14).

130

804 | b) 120 s
704 1104 .
L
g 1004
§ 60 (D 904 i
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g £ )
£ .. 2
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- e
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Abbidung3-14¢ A STFSy T 2y ASNHzy3 'Y SAaLIASE / KE2NAR FNNJ RAS Ke|

TENOKSYS dzyo SRSO1GSNI D2[ & 6. %9 no

Aus der Haufigkeitsverteilung der Chloridkonzentration (a) ist Bimerlappung verschiedener Popu-
lationen ersichtlich. Die einzelnen Populationen sind bis zu einem Konzentrationsbereich von 90 mg/l
farblich voneinander zu unterscheiden: Hellblau markiert den Bereich zwisehem@/I, (Popula-

tion 1) petrolblau zwischen30 mg/I (Population 2) und dunkelblau zwischerR9B0mg/| (Popula-

tion 3). Die. 2 E LJX 2 (i KasténgratilSeali) zewt fur alle Messstellen, bei denen die Filterunter-
kante bekannt war (n=496), die Verteilung der Streudngs Lagemal3e fur die drei wwshiedenen
Populationen. Dass die Populationen voneinander signifikant verschieden sind, wird durch die sich
nicht Gberschneidenden Kerben der Kasten angedeutet.

Die erste Population umfasst Messstellen mit einer Konzentration unter 10 mg/l. Der Fiker die
Messstellen liegt mehrheitlich in Tiefen zwischen 20 bis 60 m u. GOK (Median: 42 m u. GOK). Die
zweite Teilpopulation umspannt Konzentrationsbereiche zwischen 10 bis 30 mg/l und die Messstel-
len weisen zwar eine ahnliche Tiefenlage auf. Aber liegeretezidll flacher (Median: 34 m u. GOK).

Die flach ausgebauten Messstellen der Population 3 (Median: 17 m u. GOK) weisen Konzentrationen
groéRer als 30 mg/l auf. Obwohl diese Tiefenzonierung in dem vorliegenden Datensatz eine Rolle
spielt und sie in vorangeggenen Ableitungen von Hintergrundwerten bericksichtigt worden ist
(vgl.HYDOR, 2008; Wagner et al., 201durde dieseanicht in das Konzept der Untergliederung inte-
griert. Ausschlaggebend dafur war die fehlende Kenntnis der Filterlagen fur alle Messstellen.
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Abbildung3-15 Untergliederung der hydrogeologischen Bezugseitgn. (die Untergliederung orientiert sich
sowohl an den hydrogeologisch&rol3 und Teilrdumen alauchan denKonzentrationsmuster der Parame-
ter Chlorid und Sulfat auf lokaler Ebgne
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13% 0.9%

Abbildung3-16 Hachenanteile der Bezugseinheitend der entsprechenden Untergliederung
Bezogen sind die Anteile auf die Gesamtflache SaehAsbalts von 20554 km?2.

3.7. Zusammenfassende Ubersicht zu relevanten Beschaffenheits- und
Stammdaten

Fur dieErmittlung der Hintergrndwerte standen nach der projektbezogenen Eignungsprifung, de
einzelwert und analysebezogenen Plausibilitdtsprifungen und dem Ausschluss von wenigen Mess-
stellen aufgrund hydrochemisch&igenschaften und Vadrt-Analysdetztlichdie Beschaffenheits-
datenvon 3156Grundwassermessstellen inkl. von Quelkem Verfigung.

Fir jede Messstelle lagen hydrochemische Analysen vor, die maximal 49 Parameter umfassten. Um
jeder Messtelle die gleiche Bedeutung beingessen wurde bei Mehrfachanalysen der Mittelwert

fur die Bearbeitung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz geniei.der Anwendung anderer statisti-

scher Verfahren aufgrund unzureichender Datenbasis, wurden mit Einschrankungen alle zur Verfi-
gung stehenden Analysen genutzt. Naheres zu der Methodik wird imaigehtien Kapited erlau-

tert. Jeder dieser Mssstellen wurde eine derl4 Bezugseinheiten und bei den Lockergesteinen eine
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zusatzliche Untergliederung zugewiesém. Folgenden soll eine Ubersicht tiber diesen Dsigz ge-
geben werden, der auch dem Verstandnis der Diskussion tber die abgeleiteten Hintexgrdnd
Schwellenwerte dieneroll. Die Zusammenfassung ist vor allem grafisch dokumentiert.

Als erstes gibt didbbildung3-17 Aufschluss Uber die prozentualen Anteile der Messstellenarten. Mit
86 % bilden die Grundwassermessstellen den Hauptanteil an den fir die Ableitung der Hintergrund
werte relevanten Datensatz. Den kleinsten Anteil (5 %) im Datensatz stellen Qéeltal: 117)
und Stollen(Anzahl: 30)Insgesamt 98 % der Einzugsgebiete der Quellen und Stollen sind im
Festgesteinsbereich zu lokalisieren. Ein DrittebeNJ a Sa 343G St t Sy 6dzZNRS -RSNJ . Si
IT2A1dzra 1T dzaS2NRySiGz dziB3 T SKNIRSNY aC Nz T @S ty RRS NIA o/ &

Sl Die Grundwassermessstellen und Brunnen kdnnen zusatzlich
olien . .. .. . .
1% durch ihre Ausbaudaten charakterisiert werdé&iir die Ein-

Q”ﬂ/:)e” B“g(:/”e” ordnung hydrochemischer Daten ist die Kenntnis tiber die Fil-
0

terlage einer Messstelle von RelevahRir 2311 Mesdsllen

lagen sowohl Daten zu der Filteroberkante, wiaterkante

vor. Zusammegefasst sind diese Angaben in d&pbildung

3-18. Erwartungsgemalf sind die Messstellen in den Lockerge-
steinen hauptsachlich flach venllaund weisen mittlere Filter-

tiefen von weniger al$5m u. GOK auf. Die Streuung der Fil-
GSNIASTFSY 06SA RSy atftSAaadzil NySy
D2[aX a26AS atfSAadG2i NySy | 20KTf
jedoch im Vergleich zu den anderen quartaren Bezingse

ten groRer Hier sind Filterlagen in Bereichen zwisci&und

45m u. GOK zu erwarten.

Grundwassermessstelle
86%

Abbildung3-17 Prozentualer Anteil der Messstellenarten der 3156 Messstellen

Diesstehtim Zusammenhanmit den Grundwasserflurabstanden, die in deleigtozanen Hochfla-
chen durchschnittlichéher sind in den Niederungen. Dabei sind die bedeckten Grundwasserleiter
oft in tieferen Bereichen als die unbedeckten Grundwasserleiter anzutreffen.

Auch die gro3e Anzahl mdMessstellen in den beiden Einheiten tragt zu der Streuung bei. Die tertia-
ren Bereiche stechen mit Tiefen bis zu 150 m u. GOK hervor. Die Filterlagen bewegen sich in dieser
Einheit im Mittel zwischen 20 und 75 m u. GOIes deckt sich gleichfalls mit d&mundwasserflur-
abstanden, die im Vergleich zu den anderen Einheiten eine groRe Bandbreite aufweissuf sielor

tiefe Grundwasserleiteschliel3en lassen.

548 . ST dzZ3aSAYKSAG a%SOKAGSAYSE KSol aAibierB2y |t 8
gel in Tiefen Uber 100 m u. GOK anzutreffen sind. Dementsprechend liegen die Filtermitten haupt-

séchlich zwischen 80 und 260 m u. GDiKMehrheit der Messstellen in delRestgesteinge zeigen

ydzNJ FNNJ RAS 9AYKSAG aadza OKé&rfiljel26 i a. GOK/ailfei der Eimy (1 & | Y R &
KSAG ao! yOKNRLRZISY GSNNYRSNIZ ¢3S0l dz 0SSAYy Tt dzaai
Messstellen auch durch die gro3e Streuung der Filterlagen widergespegedtbis216m u. GOK)
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Bezugseinheiten und Untergliederung

Abbildung3-18 Mittlere Filtetteufenin Abhangigkeit von derntergliedertenBezugseinheit

Neben der Messstellenart und Filterlage interessiert die Messstellenanzahl pro Bezugseinheit und
Untergliederung. Diese ist in dAbbildung3-19 aufgefiihrt. Wie schon erwéhniyeisenvor allem

die Gebiete in den pleistozdnen Hochflaoine hohe Messstellenanzahl auf. Weniger als 100

Messstellen zahlen die pleistozanen Hochflachen im FestgesteindbeargicSiden Sachsénhalts,

RFa a¢SNIANNBE a¥%SOKaliSAydax at SN¥Y21FNb2yazx al! fidlL
A0KSY al@XxBiA8Bd@aSAYyKSAGSY ao! yUGKNRLRISY GSNNYRS
al yRa il SAyad -KndiistgroRRAnsahl Ri\\FesssielleDie parameterbezogene Messstel-

lenanzahl istler Anlage3: Parameterbezogene Ubersicht der Anzahl der Messstellen pro Bezugs-

einheit und Untergliederungu entnehmenAuch die Messstellafichte gibt Aufschluss Uber die Re-
prasentativitat der Analysen fir die gegebenen Einheiten.

Die Gegenuberstellung der Messstellenanzahl und FlachengrofRe Bbdiaung3-20 zuentneh-

men5AS 9AYyKSAY Sdfy Rt f AdBRIS NSy Sy oDwpbDwyb{ IS 9%D
YRSO1S oDwpbDwyb{ IS 9%D0az otfSAad2TNyS | 20KTH
I NyS 1 20KFEt NOKSYys 0SRSO1GSNI D2 oDwpbDwyb{FFtS 9
A0SAYNE a{IVWt GAGSEG dzyR a! YGKNRLRZISY GSNNYRSNI 6¢
an ihrem prozentualen Flachenanhalt in Sach&ehalt eineng auf dieAnzahl von 3156essstellen

bezogenerg hoheren ProzentsatDie Messstellendichte in den anderen Gebretst teils sehr viel

geringer.Die raumliche Verteilung selbst ist kartografisch in Alebildung3-15 aufgezeigtFir die

statistische Ableitung der Hintergrundwerte selbst war jedoch nur die parameterbezogeadélan

Messstellen bzw. Analysen von Relevanz.
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Abbildung3-19 Anzahl der Messstellen pro untergliederter Bezugseinhe
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Bezugseinheiten und Untergliederung
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Fur die Ableitung der Salel-
lenwerte pro Grundwasser-
korperist nicht die Messstel-
lenanzahl pro Grundwasser-
korper, sonderrder Flachen-
anteil der Bezugseinheiten
inkl. der vorgenommenen
Untergliederungron Bedeu-
tung. EineUbersicht dazu ist
in derAbbildung3-21 aufge-
stellt. Die tabellarische Aus-
fihrungzu den prozentualen
Flachenanteilerst Anlage4
zu entnehmenNur sieben
Grundwasserkorper (4_2103,
4 2109, EL-2,MEL_EN_4,
NI11_1, SAL GW 035, SAL
GW 036)estehen nur aus
einer Einheit.

Die Mehrheit der Grundwasserkdrper bestdtinf verschiedenen Einheiten. Inwiefern der Flachen-
anteil Einfluss auf die Ableitung d8shwellenwerts auf Grundwasserkorperebene hsitin Ab-

schnitt4.3 erlautert.
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Abbildung3-20 Einheitsbezogene Gegenlberstellung des prozentualen
teils der Flache (hellblau) und Messstellenanzahl (dunke)i@da der jewei-

ligen Grundgesamtheit.

Bezugseinheiten und Untergliederung

Nach der Charakterisierung
der Stammdaten und der
Ubersicht zu der Anzahl an
Messstellen pro Parameter
und Einheit werden an dieser
Stelle exemplarisch die hyd-
rochemischen Datehe-
schrieben. Sowohl fiir einen
ersten Uberblick, als auch
eine detaillierte Analyse eig-
nen sich Histogramme und
Kastemgrafikenzur Beschrei-
bung eines Datensatzes.
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Dabei zeigen Histogramme die Haufigkeitsverteilung imuBewuf Konzentrationsspannen ugeben

zum Beispiel Aufschluss Uber die Schiefe der Verteizudem kann ein Histogramm auklmweise

auf verschiedene Populationen in einer Einheit geben. Die Kastengrafik gibt rangstatistische Merk-
male wider: Der Kasten selbst umfasst alle Daten inrflbrtlas ersten und dritten Qumtiles. Der

Strich in dem Kasten markiert den Median. Die Enden der Antennen beschranken sich auf maximal
das 1.5fache des Interquartilsabstandes. Jedoch endet die Antenne bei dem Wert der Daten, der
noch innerhalb dieser Gree liegt. Werte auRerhalb dieser Grenze zeigen potentielle Ausreil3er an.
DaherkdnnenKastengrafiken auctiie Identifikation von Extremwertennterstitzen

Fur die Parameter Chlorid, Sulfat, Ammonium und @®hosphat sind diese Kastengrafiken exemp-

larisch in derAbbildung3-22 aufgefiiht. Die anderen Parameter sind Anlage5: Parameter und
einheitsbezogene Ubersicht zu den Stoffkonzentratioaefgefiihrt. Die Kastengrfiken sind in der

Regel arsubjektiv festgelegten Obergrenzen beschnitten, damit der Datensatz besser veranschau-

licht werden kann. Daher sind stellenweise nicht alle Ausreifl3er dargestellt und manche Kéasten und
Antennen nicht vollstandig abgebild&&nzumeken ist auRerdem, dass der Darstellung auch

Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (in voller Héhe) mit eingeflosserim@arstellung der
OAYKSAG a.laraodOKS al3YFdAdSa 6. %9 mno Aad ISy SNEB
Werte vorhgen.

Die Kastengrafiken geben wichtige Anhaltspunkte zu den Konzentrationsspannen eines Parameters in

den verschiedenen Einheiten. Vor allem in Zusammensicht treten deutliche Unterschiede Beivor.
spielsweise weisen die Festgesteinsbereiche (GR5+GR88Sa® D0 RSNJ 9AYKSAGSY ac
RSNHzy3Syda 6. %9 MOX aCfdzaaldzSy YAG ! dSytft SKYRSO] Sa
Chlorid und Sulfatkonzentrationen auf, als der Lockergesteinsbereich (GR1 Nordw&iahbil-

dung3-22)® ! dzOK FNNJ RAS 9AYKSAGSY oatfSA&AG2T NyS |1 20KT¥F
I NyS 1 20KFEt NOKSYys 0SRSO1TGSNID2[ & 6. %9 pu A&l RAS
Bei den Parametern Ammonium und Sulfat hingegentamen die Unterschiede innerhalb der un-
tergliederten Einheiten nicht sehr markas@leichfalls lasst die Zusammenschau vermuten, dass es

AA0OK 0SA RSNJI9OAYKSAG a! fGLIEN2T2A1dz2Yd 6. %9 mMHO d
Gleichfallsspiegelndie Kastengrafiken die Streuung eines Datensatzes wiiedriickt sich durch

die Gesamtlange des Kastens (mit Antennen) aus. Bezeichnend dafir ist zum Beispiel die Einheit

a! YOKNRBLRIASY GSNNYRSNI bdidemd Badmder Andrdiiwkiisfodza a it v a 0.
gramme und Kastengrafiken wie sie in ddabildung3-22 und inAnlage 4Prozentuale Flachenan-

teile der Grundwasserkorper an den untergliederten Bezugseinhdaegestellt sind, waren ein sehr

wichtiges Hilfsmittel bei der Ableitung der Hintergrundwerte.
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Abbildung3-21 Prozentualer Flachenanteil der Bezugseinheiten undiluratergliederungen an den Grund-
wasserkorpen.
Die Grundwasserkorper werden durch den jeweiligen GVgKe verschlisselt. Die meisten Grundwasserkor-
per sind in Bezug auf ihre Anteile an den Bezugseinheiten heterogen aufgebaut.
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Abbildung3-22 Kastangrafiken zu der einheitsbezogenen Konzentrationsverteilung ausgewahlter Parameter

(Chlorid, Sulfat, Ammonium und OrtfRhosphat).
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4. Method ik zur Ermittlung der Hintergrund - und Schwellen werte

4.1. Vorbemerkungen

Der Hintergrundwereines chemischen Stoffes im Grundwadsem Anlehnung an die Definition
vonKunkel et al(2004)als die Obergrenze der Konzentrationen definiert, die im Grundwaleser
jeweils untersuchten hydrogeochemischen Einheit unter dem Einfluss der naturlichen Einwirkungen
entsteht Die Autoren verweisen jedoch zu Recht darauf, dass die alhigllitéarvorhandenen,
anthropogene Einfliisse in einem dicht besiedelten Land dée Bundesrepublik Deutschland von
natiirlichen Einwirkungen nicht mehr abgetrennt werden konn&imlich argumentieren auch an-

dere Autoren( Hannappel 1996, Schenk 2008agner et al. 2014))ahnkg2016)betont, dass
grundsétzlich immer der Datenselektion uwvdrbereitung eine gof3e Bedeutung Ziommt. Dem

wurde deshalbim durchgefuhrten Projekt eihesonderesGewicht beigemessen.

Beide Determinantenler chemischen Zusammensetzung des Grundwassiesattrlichen Pro-

zesse und anthropogenen Einflisdénnen durch Vielfalind unterschiedlicheaaumliche und zeitli-
cheSkalercharakterisiertsein Kleinradumige Anomalien geogenaowieanthropogener Natur kon-

nen in unterschiedlicher Intensitat ausgepragt sein und sich in der Haufigkeitsverteilung eines Para-
meters auch auf untersaidliche Konzentrationsbereiche auswirkéitls Anomalie definiert sind Ab-
weichungen von der fur eine Umgebung charakteristisctierteilung.Bei zunehmender Grol3e des
Untersuchungsraumes und steigender Probenzahl ist dartiber hinaus davon auszugeheshdass si
Hintergrundpopulationen tberlagern kénne

Um den natdrlich, ubiquitdiiberpragten Hintergrundwert eines Parameténsiner Einheifestle-

gen zu konnersind daher die Anomalien zu identifizieren yatizielend auf die Ausweisung einer
Normalpopulatia, abzutrennen AuRerdem sollteeine hydrochemische Einhedirstensausreichend

grol3 seinum eina Stichprobenumfang zu erheben, mit dem eine statistische Auswertung maglich
ist. Zweitens sollte die Einheit méglichst klein seimdas Auftreten von Misghopulationenzu ver-
meiden.Den beiden letzten Aspekten wurde bei der Untergliederung der hydrogeologischen Bezugs-
einheiten von SachsefAnhalt Rechnung getragen. Nicht berticksichtigt wurde jedoch die geogene
Tiefenzonierung der Grundwassereigenschaften.

ZurAbgrenzung von Anomaliemd somit zur Identifikation der Normalpopulatistehen verschie-

denen statistische Verfahren zur Verfiigung (MYDOR, 2008; Jahnke, 201&)f Bundesebene an-
gewandt und gesetzlich festgeschrieben ist daflir der Einsatz von Wahrscheinlichkeitgnatden

DIN 538041) (vgl.Wagner et al., 2014Auf das Verfahren selbst wird Kap 4.2 detailliert eingegan-
gen.Mithilfe dieses grafischen Verfahrens kdnnen einfach das 90. Perzentil, welches als Hintergrund-
wert definiert wird, und die Verteilungsparameter Mittelwert und Standardabweichung abgeleitet
werden, um die Normalpopulath zu charakterisiererEsweist in Bezug auf die Messwertmin-
destanzahl im unteren Bereich Grenzen &di unzureichender Datenbasis wurde die Ableitung des
Hintergrundwertes aufadere Art und Weise vorgenommeBeschrieben sind diese Methoden in
Abschnit 4.2.2 Das Verfahren wird aktuell in Deutschland weitverbreitet eingesetzt (NW, SL, BY) und
ist auch fur andere Umweltmedien geeignet: in Bayern wirdues Beispiehuch zur Bestimmung

der Hintergrundgehalt@on anorganischen Spurelementen in oberirdischen FlieRgewéssersedimen-
ten eingesetzt (mdl. Auskunft T. Walter, MU Saarland), die auch in Saghbatt unter Einsatz ver-
schiedener Methoden aktuell ermittelt wurde®¢hneider et al., 2017)
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Neben den Hintergrundwerten sind Schwellenweftiedie zehn in der novellierten Grundwasserver-
ordnung genanntefParameterAmmonium,Arsen Blei,CadmiumChlorid,Nitrit, Nitrat, Ortho-Phos-
phat, Quecksilber und Sulfegstzulegen. Die Schwellenvte sind ein wichtiger MalRstabur Beurtei-
lung des chemischen Zasides des Grundwassers und werden auf Ebene der Grundwasserkorper
bestimmt. Schwellenwerte definieren obere Grenzen fur anthropogen verursachte Belastiragen.
her ist die Kenntnis von der geogenen Hintergrundkonzentration von grof3er Bedeutunglibenn
sclreitet die Hintergrundkonzentration den in der Grundwasserverordnung festgelegten Schwellen-
wert, darf dieser Schwellenwert erhoht werden. Auf diese Weise wird die nattirliche Zusammenset-
zung des Grundwassers berlcksichtije generelleAbleitung der Schwienwerte auf Ebene der
Grundwasserkorper wurde Uber die Bildung des flachengewichteten MittelaufdEbene der Be-
zugseinheiten abgeleiteterdintergrundwertevorgenommen. Genauer wird die Methodik in Ab-
schnitt4.3 erlautert.

4.2. Methodik der Ermittlung der Hintergrundwerte pro Bezugseinheit
4.2.1. Wahrscheinlichkeitsnetze zur Bestimmung der Normalpopulation en

Dashier eingesetzte/erfahren auf Basis vaivahrscheinlichkeitsneen gehtaufLepeltier(1969)zu-
riick und beruht auf der Darstellung kumulativer Haufigkeiten. Es ist dimcbies grafisches Verfah-
ren, um die Verteilunger Werteeiner Variabla zu analysieren. IrRrobnetist auf der Abgisse die
Verteilung x einer Zufallsvariable abgetraglaof der Ordinate hingegen werden nicht die Werte von
X, sondern deren Verteilungsfitionswerte dargestellt, die wie folgt berechneerden:

P

- Q Qo
ne*

@
Auf diese Weise werden Normalverteilungen oder auch normalverteilte Abschnitte einer Zufallsvari-
able als Gerade abgebildé&ineNormalpopulation istementsprechend durch optische Prifung
identifizierbar.Mischungen verschiedener Populationen (auch anomaler Populationen) erscheinen
im Wahrscheinlichkeitsnetz als Teilgeraden unterschiedlicher Léange und Std&gumiber hinaus
sind die Verteilungsparanter fir den ausgewahlten Geradenabschnitt einfach zuibesen.Der
Mittelwert entspricht dem Median und die Steigung der Geraden gibt die Standardabweichung vor.

Bei logarithmisch skalierter Messwertachse kdnnen auch lognormale Verteilungen durch das Wah
scheinlichkeitsnetz analysiert werdédithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes kénnen Anomalien ab-
getrennt werden und somit die Hintergrundpopulation ermittelt werden. Fir diese Populetiah

dann der Mittelwert, die Standardabweichung und das 90. Pdilzeerechnet. Letzteres wird als na-
turlicher Hintergrundwertdieser Normalpopulation definierAusnahmen bilden pMVert und Sauer-
stoff: Bei diesen wird neben den 90. Perzentil auch das 10. Perzentil ausgewiesen. Denn die unteren
Konzentrationsbereichersil von hdéherer Relevanz in Bezug auf die Zustandsbewertung von Grund-
wasserkorpern, da so saure beziehungsweise sauerstoffarme Flachen identifiziert werden kbnnen.
dem vorliegenden Projekt wurde zur Identifizierung der Normalpopulation und Ermittlunstates-
tischen KenngréRen eine eigens fur die Ableitung von Hintergrundwerten programmierteMgxcel
wendung verwendetdas sogenannte Probnétvalter 2008).

3 Anleitung fiir die Auswertung der Datensétze mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz; gez. B. Wagner, A. Steinel, P.Clos, T. Walter,
M. Hibschmann 14.01.2013 (unverdff., aktualisiert und zum pers. Gebrauch Ubergeben von Hr. T. Walter im Februar 2017)
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In dieser Anwendunigann zwischen normalen und lognormalen Verteilungen unterschieden werden.
In der Regel wurde bei dermfametern von einer lognormalen Verteilung ausgegangen. Auch ist be-
reitsder Umgang mit Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze vorprogrammiiezse Werte ge-

hen nicht direkt in die Ableitung des Hintergrundwertes ein, sonaemderen prozentualer Anteil

wird im unteren Bereich der Verteilung entsprechend extrapoliert. Das heif3t, die Daten unterhalb
der Bestimmungsgrenzen werd@mobnet-intern geldscht, aber durch die Extrapolation in vollem
Umfang bericksichtigt.

Da die Geradenparameter direkt tber eiRegression berechnet werden, ist die Extrapolation in die-
sem Verfahren erlaubiVurde man die Daten unterhalb der Bestimmungsgrenze wie Positivfunde
behandeln, kdme es in der Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz zu einer Stufenbildung, die die
Auswertung verfalschemnd erschwerenwirde. Da einigeParameter auch trotz dieses Vorgehens
Stufen im unteren Bereich aufwiesemyurden diese Konzentrationsabschnitte unter der Annahme,
dass es sich dabei um nicht als unterhalb der Bestimmungsgrenze gekennteittame handelt,
gleichfallsProbnet-intern entfernt. Au3erdem integriert in die automatisierte Anwendung ist der
Umgang mit Bereichen, in denen die Hintergrundpopulation durch andere Populatitrezlagert

wird. In diesen Fallen ist die Normalpopulatiaicht eindeutig von Anomalien abgrenzbar. Deshalb
werden die Daten im Uberlappungsbereich zRapbnet-intern geldscht, deren Anzahl aber bei der
Ableitung der Verteilungsparameter berlcksichtigt.

Nachdem eine Normalpopulation durch das Abtrennen vibaren und unteren Werten festgelegt

wordenist, kdnnenverschiedene statistische Kenngro3en dieser Populationen berealarden

Die Identifikation der Normalpopulatioist vom Sachverstand des Bearbeiters abhangigwurdie

durch eineProbnet-unabhéngig Visualisierung der Verteilung der Parameter in Histogrammen und
Kastengrafiken unterstiitzt. Zur Kontrolle der Ergebnisseisirfdrobnet aul3erderawei verschie-

dene statistische Tests eingebaut, die prifen, inwiefern die Population eines Geradenabsdigitte

nifikant normalverteil istPrifgréRen sind einerseittlerR Q! 3 2ReiagoyTesto 5 Q! 32 A GAy 23 . S
IS NE stindg ®90AMH andererseitslie KorrelationsanalysaachRyan & Joinerl@76)

Um einen statistisch gesicherten Hintergrundwert zu erhalten, wurde die Mindestanzahl der Werte,
die eine Normalpopulation beschreiben, auf zehn Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze festlegt.
Liegen mehr als 90 % der Wertetairhalb der Bestimmungsgrenze vor, kann das 90. Perzentil nicht
anhand diskreter Werte ermittelt werden. Daher wurden in den zuvor beschrieb@nenzéllen an-
dere statistische Verfahren eingeset4tZ.2). Beider Auswertung mit dem Probnet wurd@mindest

bei den Hauptkationen unéinionen daraufjeachtet,dass nicht mehr als 45 % der Werte durch die
Abtrennung von Anomalien entfernt worden. Dieses Kriterium konnte bei NebehSpurenstoffen
aufgrund der hohe Anzahl an Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze nicht angewandt werden.

Anhand eines Beispiels soll die Funktionsweise des Probnetsddarzschaulichiverden. In deiAb-
bildung4-1 ist die Normalpopulation deBarametes Ortho-Phosphaff N NJ R A 3% SQOKyaiKI SM iy aa
dem Probnetbgebildet(Anzahl Wertensgesamt 19) Die blauen Punkte stellen digskreten W\érte

dar. Im Probnet wurden hierfimur die messstellenbezogenen WesdmgespeistObere Anomalien

wurden bereits abgetrenn{Anzahl anomaler Werte).
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Der im Probnet identifizierte Geradenabschnitt (dunkelblaue Linie) ist durch ein Min{th081
mg/l, griine Horizotale)und Maximum(0.061 mg/Il, rote Horizontalepegrenzt. Jedoch wird der Ge-
radenabschnitdurchExtrapolationen im unteren Bereich erweitdégriin gestrichelter Pfail

Im unteren Bereich wurde die Extrapolation aufgrund von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze
(Anzahl: 632 % der Grundgesamthiitorgenommen. Dadurch verschiebt sich degi®@bereich in

der Grafik nach rechts und wird so verkirzt, als ob tiber den gesamten unteren Bereich Werte vorlie-
gen. Entsprechend andert sich auch die Steigung der GerBdarkannwie im vorliegenden Fall,

den Effekt habengass der berechnete Mittelwekleiner als das Minimum detworliegenden Positiv-

funde der Normalpopulation ist.

Wichtig fur die Charakterisierung der Normalpopulation ist jedoch neben der Standardabweichung

und dem 90. Perzentil nur der Mittelweruch im oberen KonzentrationsberkikbnnenDaten
extrapoliertwerden Dies betrifftdannden Uberlappungsbereiah Durch die Beriicksichtigung der

Datenbei hohenKonzentratiomnwird der Geradenabschnitt zusatzlich gestaucht und der Hinter-

grundwert erhoht.Fiir OrthePhosphat wurde fur die Einheit jedch kein Uberlappungsbereich

identifiziert. Der Hintergrundwert lieghachder Auswertung mit dem Wabhrscheinlichkeitsnetz fiir

Orthot K2 A LKFG Ay RSN) . ST dAaSAYKSAG a%SOKaAGSAYyda o0SA
tion betrégt 0.026 md/und die einfache Standardabweichung 1.66 nigfitfernt wurden 15 % der

Werte aus dem Datensatz und beide im Probnet integrierte Kontrolltestverfahren ergaben eine hohe
Signifikanz.

2.5% 10% 25% 50% 75% 90% 97.5%
T E ! [T !
| 1 1 ] ]
Stei =Standard-
i I Median=Mittelwert I P - o i E
| abweichung | |
0.1 i i [N i i
= ' | | | \\ h |
5 :.1'0_05049 S CEEr T : 0.06132
E : ; '; , 4 0.03066
.é '- L E i -_- '----------------: o= @ == - e : o= e g :
£ 001 .gé y-.-?" -g' i i o i e e r 7 ' -:k 0.01368 ;-
g : : | : ' |
& i | | i | 90. Perzentil=Hinter- | |
_é E i 5 i grundwert 5
g 0.001 + . - i T . T .
2 1.5 1 0.5 0 0.5 1 15 2
Standardabweichungen vom Mittelwert
0 Normalpopulation Minimum Maximum
= = = = Perzentil 10 = = = = Perzentil 90 =) an Extremen beriicksichtigt
Vertrauensbereich 10% Vertrauensbereich 90% e Trend Normalpopulation

Abbildungd-1 KonzatrationsverteilungvonOrthot K2 8 LK i @Y 3 k &6 OK RikIFRWSEei® A Y KS A (i
lichkeitsnetz

(Abszisse und Ordinate sind in dieser Darstellgegentber da Giblichen Anwendungn von Wahrscheinlich-
keitsnetzenvertauscht Das 90. Perzentil, der Mitwert und die Standardabweichung sind die statistischen
Kenngrolen, die fur die Charakterisierung der Normalpopulation herangezogen yurden
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4.2.2. Anwendung weiterer statistischer Verfahren bei un zureichender Datenbasis

Die Anwendung deBrobnetszur Ausweisungnd Charakterisierung einer Normalpopulation wurde,
wie beschrieben, auf eine Mindestanzahl von zehn Werten obeidaliBestimmungsgrenze be-
grenzt.Wenn dementsprechend nach daAbtrennung von Anomalien weniger als zehn diskrete
Werte vorlagen, wurden ande Methoden zur Ableitung eines Hintergrundwertes eingesetzt. Auch
wenn mehr als 90 % der Werte eines Parameters in einer Eimhigithalb der Bestimmungsgrenze
vorlagen konnte das Wahrscheinlichkeitsnetz nicht angewandt werden. Insbesondere die-Neben
und Spurerstoffe warend @2y 0 S N2 T F S gische MagrRafidl) & A YKnfavdass o .
Wahrscheinlichkeitsnetz generell nicht eingesetzt werden, da hier nur zwei Messstailagen.

Fur die alternativen statistischen Verfahren wurden aufgrunchgeghafter Datenlage nicht die
messstellenbezogenen Mittelwerte, sondatie Einzelwertevon allen Analysen ausgewahlter Mes
stelleneinbezogenDdur wurden die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze halblesgen insge-
samt weniger als zehn Analysen wetrde der Mittelwert als Hintergrundwert ausgewiesen. Bei we-
niger als zwei Analysen wurétein Hintergrundwert festgelegthier ist zur Ausweisung eines repréa-
sentativen Hintergrundwertegorersteine weitere Datenerhebung enfderlich.

Bei mehr als zehAnalysen wurde der Hintergrundwert rangstatistisi#rechnetundin Anlehnung

an Schleyer & Kerndorffl992)liber das84.1 Perzentibestimmt Fir die Parameter pMVert und
Sauerstoff wurde zusatzlich das 15.9. Perzentil bestirBimivohl bei dem rangstatistischen Verfah-
ren, als auch bei der Mittelertbildung wurde von einer expliziten Ausweisung einer Normalpopula-
tion und deren statistischen Charakterisierung abgeseRréndie Anwendung von dem rangstati-
schen Verfahren und die Mittelwertbildung wurde eine Praselektion der Daten vorgenommen, da
durch diese Verfahreextrem hohe Analysewertricht identifiziert und abgetrennt werden kénnen

Um dem Ziel nahe zu kommen, nur die Analysen unbeeinflusster Messatelbariicksichtigen,

wurden erstens nur Messstellen ausgewahlt, deren KonzentrationendseHhuptparametern zu
demgeogenerNormalbereich der jeweiligen Parameter in der jeweiligen Einheit zéhlten. Dafir wur-
den die Maximalwerte der im Wahrscheinlichkeitsnetz ermittelten Normalpopulationen als obere
Schranken ausgewiesebie entsprechenden Maxalwerte sind fir die Hauptinhaltsstoffa der
Tabelle4-1 aufgefuihrt. Messstellen, deren Mittelwerte die Schranke des jeweiligen Hauptparameters
Uberschritten, wurden fur die weiteren Berechnungen nicht berigtkgit. Wies eine Messstelle zu
einem Hauptparameter keine Analysen auf, wurde sie ebenfalls nicle wealteren Schritteeinbe-
zogen.Insgesamt wurden auf diese Weise 1200 Messstellen selektiert, die in Bezug auf die Konzent-
rationen der Hauptparameter,eh geogenen Hintergrund ihrer jeweiligen Einheit reprasentierten.

Insbesondere flr Schwermetalle wurde festgestellt, dass diese Praselektion unzureichend ist. Dies
betraf beispielsweise anthropogene Beeinflussungen, wie Deponien. Daher wurde hienmecl-e
sétzliche Auswahl getroffen: Erstens wurden 13 Messstellen aufgrund betrachtlicher anthropogener
Beeinflussung ausgeschlossen.

Diese sind iTabelle 42 angefuhrt. Zweitens wurde fir die Metalle Arsen, Blei, Bor, Cadmium, Chrom,
Kobalt, Kupfer, Nickaind Quecksilber einheitsbezogen das 90. Perzentil von der beschriebenen Da-
tengrundlage bestimmt und die Einzelwerte oberhalb dieser Perzentile (paranueigeinheitsbezo-

gen)
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entfernt (
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Tabelle4-3). Zudem wuden Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze ausgeschlossen, die die
Konzentration des jeweiligen Geringfugigkeitsschwellenwgit&VA 20@) tberschritt. Auf Basis der
praselektierten Analysen wurde dann das 84.1. Perzentil parameterbezogen fir &nberechnet,

die mehr als 9 Analysen zéhlten. Es wurde zusatzlich eine Unterscheidung in Bezug auf den Anteil der
Analysen unterhalb der Bestimmungsgrenze getroffen. Lagen mehr als 84.1 % der Werte, auf deren
Grundlage ein Hintergrundwert abgeleitet wurdenterhalb der Bestimmungsgrenze wurde dies ge-
sondert gekennzeichnet. Grund hierfur war, dass in diesen Fallen der abgeleitete Hintergrundwert auf
oder zwischen eine Bestimmungsgrenze fallt und dieser Aspekt beispielsweise bei dem Vergleich von
Hintergrurdwerten von Gewicht ist.

Tabelle4-1Maximalwerte der Normalpopulationen der Hauptkationen wadionen

Hydrogeologischd&ezugseinheit Ca cl HCa K Mg Na SQ
yerogeolod g g/l [mg/l [mg/l  [mgMl  [mg/l  [mghl  [mg/l

Flussauen und Niederungen (G

1 Nord+Sid) 230 124 308 9 50 70 197

Flussauen und Niederungen

(GR5+GR8+Saale EZG) 483 201 577 25 100 139 138

Flussauen mit Auenlehmdecke

(GR 1 Nord+Siid) 269 138 280 12 53 100 410

Flussauen mit Auenlehmdecke

(GR5+GR8+SadizG) 456 306 470 13 108 214 249

Pleistozane Hochflachen, unbe:

deckter GWL (GR 1 Nord) e e e > & e e

Pleistozane Hochflachen, unbe-

deckter GWL (GR 1 Sud) 323 89 332 9 49 37 520

Pleistozane Hochflachen, unbedec

ter GWL (GR5+GR8+Saale EZG) AR . el &0 1 — o

Pleistozane Hochflachen, be-

deckter GWL (GR 1 Nord) 147 88 355 8 29 36 197

Pleistozane Hochflachen, be-

deckter GWL (GR 1 Siid) 292 90 436 9 55 37 1427

Pleistozane Hochflachen, bedeckte

GWL (GR5+GR8+Saale EZG) 422 301 421 15 112 103 234

Tertiar (GR 1 Nord+Suid) 80 95 409 13 49 20 359

Tertiar (GR5+GR8+Saale EZG) 343 180 397 15 132 170 660

Muschelkalk 410 192 580 10 145 70 651

Buntsandstein 248 210 566 11 109 105 778

Keuper, Jura, Kreide 474 206 671 21 117 75 643

Zechstein 362 48 387 6 139 39 386

Permokarbon 336 117 525 10 110 89 543

Altpaldozoikum 112 58 226 4 19 29 740

Saure Magmatite 353 240 304 14 75 74 441

Anthropogen verandert (Tage- 501 270 730 o4 131 257 695

bau beeinflusst)
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Tabelled-2 Auflistungvonvom Ausschluss betroffener Messstell&ie aufgefihrten Messstellen weisen eine
erhebliche nachgewiesene anthropogene Beeinflussung auf. Daher wurden ihre Analysen nicht bei der Ablei-
tung der Hintergrundwerte mit dem regstatistischen Verfahren bzw. der Mittelwertbildung bericksichtigt.

Projekt- LIMS L . Beeinflussung

Name MST D NI Bezugseinheit und Untergliederung durch
ErxlebenRiesengrund 247 ) Pleistozane Hochflachen, unbedeckter G\ Deponie
(P2/89) (GR5+GR8+Saale EZG) P
ErxlebenRiesengrund 248 ) Pleistozane Hochflachen, unbedeckter G\ Deponie
(P3/94) (GR5+GR8+Saale EZG) P
ErxlebenRiesengrund 249 ) Pleistozane Hochflachen, unbedeckter G\ Deponie
(P5/94) (GR5+GR8+Saale EZG) P
ErxlebenRiesengrund 250 ) Pleistozéae Hochflachen, unbedeckter GW Deponie
(P1/07) (GR5+GR8+Saale EZG) P
UIEEIgEn KM S0EL oy g Tertiar (GR5+GR8+Saale EZG)  Landwirtschaft
[Wed 21/97]

. Flussauen und Niederungen .
Meitzendorf 252 445019 (GR5+GR8+Saale EZG) Landwirtschaft

Flussauen und Niederungen .

Ottersleben JFAmtsg 317 445012 (GR5+GR8+Saale EZG) Siedlung

" . Pleistozane Hochflachen, bedeckter GW :
Schonebeck Deponie 324 341525 (GR5+GR8+Saale EZG) Deponie
gﬂtte”me”bom HY 671 345205 Tertiar (GR5+GR8+Saale EZG)  Landwirtschaft
Edersleben, Bponie 706 341745 Tertiar (GR5+GR8+Saale EZG) Deponie
Auligk 101/00 912 340290 Tertiar (GR5+GR8+Saale EZG) Vegg‘;tt')'aﬁ't'
Faulenhorst, Altdepo- 1100 ) Pleistozane Hochflachen, unbedeckter G\ Deponie
nie K1/93 (GR1) P
P 5/94 2319 Flussauen und Niedengen Deponie

(GR5+GR8+Saale EZG)
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Tabelled-3 Einheitsbezogene Schwellenwerte ($&erzentil) spezifischer Hallmd Schwermetalle zur Separa-
tion von geogen oder anthropogen hervorgerufenen Anomalien.

HydrogeologischeBezugsein-
heit

Flussauen und Niederungen ((
1 Nord+Sid)

Flussauen und Niederungen
(GR5+GR8+Saale EZG)
Flussauen mit Auenlehmdecke
(GR 1 Nord+Sud)

Flussauen mit Auenlehmdecke
(GR5+GR8+Saale EZG)
Pleistozane Hochflachen, unb
deckter GWL (GR 1 Nord)
Pleistozane Hochflachen, unbi
deckter GWL (GR 1 Sud)
Pleistozane Hochflachen, unbt
deckter GWL (GR5+GR8+Saa
EZG)

Pleistozane Hochflachen, be-
deckter GWL (GR 1 Nord
Pleistozane Hochflachen, be-
deckter GWL (GR 1 Sid)
Pleistozane Hochflachen, be-
deckter GWL (GR5+GR8+Saa
EZG)

Tertiar (GR 1 Nord+Suid)
Tertiar (GR5+GR8+Saale EZC
Muschelkalk

Buntsandstein

Keuper, Jura, Kreide
Zechstein

Permokarbon

Altpaldozoikum

Saure Magmatite
Anthropogen veréandert (Tage-
bau beeinflusst)

As

[no/]

4,87
8
1,9
4,8
2

6,64

3,5

2,2

25

6,37

0,5
4,86
0,5
5,28
2,84
2,5
104
2,6
10,9

6,2

B

[ng/1]

50

312

Cd
[ho/1]

0,25

0,37

Co
[ng/l]

152

3,92

1354 0,567 234

189 0,25
50 0,25
218 0,288
694 0,308
50 0,25

78 2
230 0,25
50 0,25
205 0,118
110 0,25
143 0,25
520 0,25
30 0,25
81 0,1
50 0,248
110 0,248
5068 0,275

0,708
3,08

6,6

182

1,4

0,586

1,36

0,5
9,16
0,5
0,59
18
0,34
0,5
1,96
0,297

20,8

Cr

[no/]

1

25

1,82

2,5

2,5

2,5

0,55

25

Cu
[ng/]

1,05
136
5

8,8

542
2,5

1,76
234

24
32

5

Hg
[ng/1]
0,05

0,14
0,05
0,1
0,05

0,025

0,1

0,05

0,025

0,1

0,05
0,025
0,05
0,05
0,05
0,075
0,025
0,025
0,025

0,05

Ni
[hg/1]
6

9,82

16

29

219

2,5

11
13
2,5
2,5
29

2,5
16
2,26

26

Pb
[ng/1]

1,2
24
2

1,81

1,53

14

1,2
1,2
2,32

2,3
12,9
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4.3. Methodik der Ermittlung der Schwellenwerte pro Grundwasserkorper

Zur Ausweisung der Schwellenwefie die zehn in deGrwV (201 7¢rwdhnten ParametefAs, Cd,
Cl, Hg, NH NQ, NQ, Pb, PQ SQ) auf Ebene deGrundwasserkiper wurdezunéchst geman fol-
gender Formeein Vergleichswrt fur denbetrachtetenGrundwasserkorpefWewy ermittelt:

0 i

6o =1 — 2000

Dabei steht k fur die verschiedenen Einheiten und H@&WHen Hintergrundwert in der jeweiligen
Einheit.Die Gesamtflache des Grundwasserkorpers wird dueglk#eprasentiert und die Teilflache
der jeweiligenEinheit durch Aswx

Der parameterbezogene HintergrundweétGW wurde nach den im vorherigen Abschrit2 be-
schriebenen Methoden bestimmBesitzteine Einheikeinen Flachenanteil im betrachtete@rund-
wasserkorper hat der entsprechende Summand den Betrag Null.

Dem Grundwasserkorper wurde, wenn der grundwasSmperbezogend/ergleichswert WWswkhied-

riger als der in der Grundwasserverordnung festgelegte Schwellenwert war, der Schwellenwert der
Grundwasserverordnung zugewies@gl. Tabellel-1). War der grundwasserkorpeezogeneéNert

hoher als der gesetzlich vorgegebene Schwellenweartde der Schwellenwert fiir diesen Grundwas-
serkérper auf den zuvor berechneten grundwasserkorperbezog@emn heraufgesetzt.

Die dargestellte Methode zur Ableitung der Schwellenwerte leat \dorteil, dass dieses Verfahren
einfach und schnell zu realisiergrar. Zudemist hiermit eine Vergleichbarkeit mit den auf Bundes-
ebene angewandten Methoden zur Bestimmung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte gegeben
(LAWA 206).

Nachteiligerweist sich dass der Schwellenwerfumlichnur eingeschrankdlifferenziertausfallt.

Denn bkalkann es zur Unterschatzungtiehungsweis&berschatzung der dort anzutreffenden Hin-
tergrundkonzentration durch deSchwellenwerkommen Dies hangt damit zusammen, dass ter
Berechnung des grundwasserkérperbezogenen Hintergrundwertes die Hintergrundwerte auf Ebene
der Bezugseinheiten bedeutend sind.

Diese wiederum werden durch alle Messstellen bestimmt, die zur Normalpopulation in dieser Einheit
zahlen- dementsprechendjrundwasserkorperibergreifeh Auf der anderen Seite kdbnnen mithilfe

der Methode des flachengewichteten Mittels auch Grundwasserkérper mit einer geringen Anzahl an
Messstellen einen Schwellenwert zugewiesen bekommen.

In Gebieterinnerhalb eines Grundwasedrpersmit grofRen Differenzen zwischen Hintergrumehd
Schwellenwert wére eine Ausweisung eines abweichenden Schwellenwertes fir einen Teil des
Grundwasserkorpers mogliglagl. 8 5, Absatz I5rwV, 201Y. Jedoch zeigt sich diese Anwendung in
Hinblick auf Bewirtschaftungsplane fir die Grundwasserkorper als wenig praktikether wurde
von deser Mdglichkeit kein Gebrauch gemacht.
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5. Ausgewiesene Hintergrund - und Schwellen werte

Basierend auf den zuvor beschriebenen Methoden wurden Hintergverig auf Ebene der hydro-
geologischen Bezugseinheitahgeleitetund auf Ebene deGrundwasserkdrpeschvellenwerte zu-
gewiesen In diesem Kapitelird zundchsparameter und einheitsbezogenufgezeigt, welche Me-
thodik zur Ableitung des Hintergrundwertes Anwendung fandAnschluss werden die Ergebnisse

zu denHintergrundwertentabellarisch aufgefihrt. Vorat Prasentation der Ergebnisse zu den
Schwellenwerten, werden die pro Bezugseinheit abgeleiteten Hintergrundwerte den Vergleichswer-
ten auf Ebene der Grundwasserkorper gegenuibergestellt.

5.1  Ubersicht zu angewandten Methoden und deren Bedeutung fiir die Interpre-
tation

Hintergrundwerte wurden fiir d4verschiedene Parameter ausgewiesen. Insgesamt zahlen dazu sie-
ben Hauptinhaltsund achtNebeninhaltsstoffe, sowie®2Spurenstoffe undgiebenphysikochemische
ParameterBisher in die Darstellungen mit eingeflossenpjelt bei der Ableitungon Hintergrund-
werten nicht berucksichtigtywerden dieParameter Nitraund AOX Aufgrund der deutlichen anthro-
pogenen Uberpragung und der damit verbundenen Schwierigkeit der Identifikation der geogenen
Komponente verden fur Nitrat ul AOX keinélintergrundwere ausgewiesen. Bei Nitrat wird als
Schwellenwereinheitlich der Wert aus der GrwV (2017) vabhmg/lverwendet Generell wird der
geogene Anteibei Nitratals sehr gering eingestuft, da es aufgrund der hohen Loéslichkeit viai-Nit
salzemur unter spezifischen Bedingungeuar Gesteinsbildung komméwann. Hauptsachlich Abbau-
produkte organischer Substanzen im Boden und Grundwasser bilden den natiirlichenSahtiey.er

& Kerndorff(1992)geben den geogenen Hintergrund im Lockergesteinsbetm@cB0 mg/l, im Fest-
gesteinsbeeich bei bis zu 35 mg/l (KalksteidOX als Summenparameter fiir adsorbierbare organi-
sche Halogenverbindungen und damit flr Gberwiegend nicht geogen im Grundwasser vorkommende
Substanzen, ist ebenfalls nicht geeignet fur die Ausweisung geogener Anteile.

Ausnahmen bilderauRerdemwie bereits erwahntlie Parameter piWert und Sauerstoff-ir diese
Parameter werden Spannweiten der Hintergrundkonzentration angezeigiudadie unteren Kon-
zentrationsbereiche von groRRer Bedeutung fir die Charakterisierungpydmgeologischen Bezugs-
einheiten sindNicht fUr jeden Parameter konnten in allen Einheiten Hintergrundwerte abgeleitet
werden: Lag fur einen Parameter in einer Einheit nur ein Analysewert einer unbeeinflussten Mess-
stelle vor, wurde aufgrund der unzuremden Datenbasis kein Hintergrundwert angezdijes be-

trifft vor allem die Spurenstoffddes Weiteren wurdeprimarbei Spurenstoffe das rangstatistische
Verfahren oder die Bildung des arithmetischen Mittels angewandt, um einen Hintergrundwert zu er-
mitteln.

Neben der Datenverfligbarkegt auchdie Anzahl an Werteiiber de Bestimmungsgrenzeichtig

fur die Auswahl des statistischen Verfahrens zur Ableitung eines Hintergrundwertes. Denn lagen we-
niger als zehn Wertéber der Bestimmungsgrenze, die als dlormalpopulation gehorig identifiziert
wurden, fand das Wabhrscheinlichkeitsnetz keine Anwendagdann zumeist mehr als 90 % der

Werte unter der Bestimmungsgrenze lagen, konnten nur alternative statistische Verfahren eingesetzt
werden. Exemplarisch higr steht Cyanid bei dem auch ein anthropogener Einfluss bei sich leicht
bildenden und sehr stabilen MetallyaneKomplexen nicht ausgeschlossen werden kd@maher

wurde dieser Stoff von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen. Andere Parameter ohne diese
deutlich ausgepréagte, anthropogene Komponente im Grundwasser hingegenAntihton, Chrom,
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QuecksilberSilber, Thalliunund ZinnLy RSNJ 9AYKSAG o. FaAaoOKS al 3yl da
grundwerte nur auf Basis von Analysen abgeleitet werden, dawar Messstellen in dieser Einheit

lokalisiert sindIn der Tabelle5-1 ist eine einheits und parameterbezogen8bersichtzu der Anwen-

dung der verschiedenen Methoden zwecks Ableitung eines Hintergrundwerteszeigge

Der Hinweis zu der angewandten Methode ist fur die Interpretation des jeweiligen Wertes von Be-
deutung. Die Hintergrundwerte, die mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes bestimmt worden sind,
bilden das 90. Perzentil der Normalpopulation ab (AusnateepHWert und Sauerstoff auch An-

gabe dedl0. Perzentils). Mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes kbnnen geogene und anthropogene
Anomalien selektiert und ausgeschlossen werden. Einzelne Messstellen konnten so einfach und ohne
Vorkenntnis zu der jewégen Messstelle aus der Normalpopulation entfernt werden. Zur Bearbei-

tung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz wurde nur der Mittelwert einer Messstelle eingespeist, wel-
ches als reprasentatives LagenglR. Hingegen kann es den Ergebnissen der alternativeiststa

schen Verfahren an Reprasentativitat mangeln. Zum einen wurden die Verfahren hauptséachlich bei
unzureichender Datenbasis eingesetzt. Hier bildeten nicht die Mittelwerte von Messstellen die Basis
zur Berechnung, sondern Analysen ausgewahlter Messstéadurch kann es zur Uberreprasenta-

tion einzelner Messstellen kommen. Stellenweise sind die Hintergrundwerte nur aufgrund von Analy-
sen einer Messstelle abgeleitet worden. Zudem sind die Ergebnisse des rangstatistischen Verfahrens
(oder der Mittelwertbilding) in Abhangigkeit von der vorgenommenen Praselektion der Analyseda-
ten zu werten.

Trotz der Auswahl von Messstellen, deren Analysen in Bezug auf die Hauptparameter als zur Normal-
population gehdrig eingestuft worden waren, mussten einige Messstellemndnieaufgrund eindeuti-

ger anthropogener Beeinflussung (z.B. Deponie) zusatzlich vom Datensatz ausgeschlossen werden. Da
bei vielen Messstellen die anthropogene Komponente bei den Analysewerten unbekannt war, wurden
auRBerdem einzelne Analysen ausgeschlosderen Werte einen festgelegten Schwellenwert bei be-
stimmten Parametern (v.a. Schwermetallen) Gbersclsitt
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Tabelle4-3). Der Hintergrundwert wurde als 84-Rerzentil des praselektierten Datensatzes festge-
legt, der nachSchleyer & Kerndorffl992)als geogener Normalbereich definiert worden ist.

Dennoch ist einerseits nicht auszuschliel3en, dass einzelne Hintergrundwerte, die nach diesem Ver-
fahren berechnet worden sind, den geogenen Hintergrund tberschatzen. Grund hierfur sind dann
meistens Falle, bei den der Hintergrundwert hauptsachlich durch die Analysen einer Messstelle
dominiert wird. Diese Messstelle ist dann entweder stark anthropogen beeinflusst oder deren Hydro-
chemie wird beispielsweise durch aufsteigende Tiefenwasser bestimmt. Andererseitekdarch

das mehrstufige Verfahren der Praselektion auch zu einer Unterschatzung des Hintergrundwertes
kommen. Zudem ist zu beachten, dass die abgeleiteten Hintergrundwerte in Fallen, bei denen mehr
als 84.1 % der Analysewerte unterhalb der Bestimmuragegy liegen, auch eine gehélftete Bestim-
mungsgrenze abbilden. Hierbei ist die Hohe der angegebenen Konzentration von der Giite der labor-
analytischen Verfahren abhangig. Dies trifft zum Beispiel auf die Hintergrundwerte des Parameters
Quecksilber zu. Deswegevurden diese Falle gesondert gekennzeichnet.

Aufgrund der angefiihrten Punkte sollten die Ergebnisse der Verfahren bei unzureichender Datenba-
sisnicht alsreprasentativeHintergrundwerte festgeschrieben werden. EHeweiterung der Datenba-

sis und die Versserung der laboranalytischen Verfahren sind zunéachst erforderlich, um einen re-
prasentativen Hintergrundwert ableiten zu kénnen.
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Tabelle5-1 Parameter und einheitenbezogener Uberblick iiber den Einsatzvéeschiedenen Methoden zurbkeitung des Hintergrundwertes iAbhangigkeit von der
Datenbasis.

Die Zahl 1drinunterlegt) steht fiir die eine Ableitung auf Grundlage des Wahrscheinlichkeitsnetzes. Die Zaip#imuhierlegt) und 3 rangeunterlegf) reprasentie-
ren die rangstatistische Methode. Mit der Zahl 3 markiert sind wiederum die Bereiche, bei denen mehr als 84.1 % der Arbat uidr Bestimmungsgrenze lagen.
Felder mit der Zahl 4dt unterlegt) stehen fur die Herleitung des Hintergrundwerted 8asis der Mittelwertbildung. Sind Felder mit der Zahl 5 (wei@rlegt) ge-
kennzeichnet, konnte hier aufgrund einer unzureichenden Datenbasis (< 2 Analysen) kein Hintergrundwert festgelegt werden.
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5.2. Ergebnisse zu den ermittelten Hintergrundwerten

Die abgeleiteten Hintergrundwerte fir jeden einzelnen Pagtensind in den nachfolgenden Tabel-
len (Hauptkationerund -anionen:Tabelle5-2; NebeninhaltsstoffeTabelle5-3; SpurenstoffeTabelle
5-4, Tabelle5-5, Tabelle5-6; physikochemische Parametdrabelle5-7) zusammengestellt.

Die Parameter, fur die in dektuellen GrwV 201Bchwellenwerte festgelegt worden sind, sind hell-
blau umrandet. Zu jedem Hintergrundwert gibt@sgl3erdemeinen entsprechenden Verweis zu dem
angewandten statistischen Verfahrévgl. Abschnitb.1) Neben diesem Wert sind aul3erdem sowohl
der Mittelwert, als auch die Standardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation ange-
fuhrt.

Die Verbreitung der Konzentrationsunterschiede auf Ebene der Bezugseinheiten spiegaivedse
linksseitige Kartender Abbildung5-1 bis Abbildung5-4 fur die ausgewahlten Paramet&hlorid und
Sulfat, Ammonium und OrthBhosphatwvider.

Die Karten stellen auch ganigenMesssellen dar,welchedie Normalpopulationen des jeweiligen
Parameters bilden. Die Normalpopulation wird hier nur tber die mittels Wahrscheinlichkeitsnetz er-
mittelten Maximalkonzentrationemeziehungsweisdie Maximalwerte der Analysen (bei Rangstatis-
tik/Mitt elwertbildung) definiert.
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Tabelle5-2 Hintergrundwerte der Hauptkationen unghnionendes GrundwasseiSofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der
Mittelwert (MW) und die Standardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angedeleeang@wandten statistischen Verfahren sind wie folgt ver-
schlisselt: 1=Wahrscheinlichkeitsnetz (B@rzentillund 2=Rangstatistik (84.-Perzenti)

Ca [mg/l] Cl [mg/l] HCQ [mg/l] K [mg/l] Mg [mg/l] Na [mg/l] SQ [mg/l]
BZE HGW| MW ASB-l\:NStat, HGW MW ASQ\:NStat, HGW MW ASB-I\:NStaL HGW MW ASB-I\:NStat, HGW MW ASB-I\:NStaL HGW MW ASB-I\:NStat, HGW MW ASQ\:NStat
1 (GR 1 Nord+Sid) 177 | 88 |1,7| 1 |837|354(20| 1 |257| 131|171 |73 |29 (21| 1 |248|100|20| 1 |431(193|19| 1 |245|118(18]| 1
1 (GR5+GR8+Saale EJ 387 | 243 | 14| 1 |1672/930|16| 1 | 516|294 |16| 1 |129| 52 |20| 1 (875|582 |14 | 1 (1047|437(20| 1 | 695|392(16| 1
2 (GR 1 Nord+Sud) 375 | 196 |1,7| 1 |1245|46,7|21| 1 1 301|141|18| 1 |84 |36 (19| 1 |371(154(20| 1 |625(271|19| 1 |315(139(19| 1
2 (GR5+GR8+Saale EJ 195 | 94 | 18| 1 |2665/979|22| 1 | 438|290|14| 1 |126| 56 |19| 1 |855|395|18| 1 [1654/590(22| 1 |597|279|18| 1
4 (GR 1 Nord) 104 | 58 |16| 1 1468 (175(22| 1|19 124(14| 1 30|14 (18| 1|109| 48 |19| 1 |160|101|14| 1 |129| 59 |18]| 1
4 (GR 1 Sud) 249 | 151|115 1 | 723|523 |13 | 1 |274|112|{20| 1|73 |39 16| 1 |374|166(19| 1 [329|206|14| 1 |416|271|14| 1
4 (GR5+GR8+Saale EJ 340 | 225 (14| 1 |1477/648|19| 1 | 474|307 (14| 1 |119|52 (19| 1 |852|485|16| 1 |855(481|16| 1 |619|406|14| 1
5 (GR 1 Nord) 155 | 83 |16| 1 |712(275(21| 1 |277|152|16| 1 |48 |18 |21| 1 |193| 76 |21| 1 [247|136|16| 1 |204| 89 [19]| 1
5 (GR 1 Sud) 258 | 184113| 1 |810(484|15| 1394 |317(12| 1|79 |39 |17| 1 (480|302|14| 1 |326|216|14| 1 |454|264|15| 1
5 (GR5+GR8+Saale E] 327 | 239 | 13| 1 |1745/718|20| 1 | 401|316|12| 1 |120| 44 (22| 1 |779|382|17| 1 [850(336(21| 1 |574|215|22| 1
6 (GR 1 Nord+Sud) 74 | 44 |15 1703|188 |28| 1 |378|210|16| 1 |56 |15 (28| 1|348| 78 (32| 1 |151(86 16| 1 |242| 38 (42| 1
6 (GR5+GR8+Saale Ef 322 | 185 | 15| 1 [1663(846|1,7| 1 | 492|196 (20| 1 |119| 52 |19| 1 |1127|550|1,7| 1 (1483|580|21| 1 | 683| 372|16| 1
7 311 | 204 | 14| 1 |1562|669|19| 1 | 465|363 (12| 1 |87 | 46 |16| 1 |1043/639|15| 1 [553|243|19| 1 |613|324|16| 1
8 193 | 104 |16 | 1 11625/470(26| 1 | 448|339 (12| 1|92 |46 |1,7| 1 |731(316|19| 1 (671|242|22| 1 |397|117|26]| 1
9 314 | 161 |17 | 1 |1263|516|20| 1 | 516(336(14| 1 |129| 49 (21| 1 |840(366|19| 1 [467|236|17| 1 |395|193|17| 1
10 370 | 162 (19| 1 |391|199|1,7| 1 387|270|13| 1|39 |24 (15| 1 |770(337(19| 1 |267(128|18| 1 |658|227(23| 1
11 359 | 16119 1 |1236{705|16| 1 | 459(324(13| 1|79 |47 (15| 1 |894(431|18| 1 |715/388|16| 1 |398| 140|23| 1
12 112 | 31 (2,7| 1 |316|85 (28| 1|225| 59 {291 |33|08 (30| 1 (154|57 |22| 1 |166| 72 19| 1 |119| 42 (22| 1
13 267 | 127 |11,8| 1 |1418{414|26| 1 |246| 49 35| 1 |188| 28 |44| 1 [640|117|38| 1 |476|222|18| 1 | 173| 36 |34 | 1
14 64 2129 2 | 183 2|07 2 | 17 2 |52 2| 39 2
15 498 | 213 (19| 1 |1592/509|24| 1 | 524|334|14| 1 (221|844 (21| 1 |1227/479|21| 1 |1362(431|25| 1 |1395/ 569 |20 | 1
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Tabelle5-3 Hintergrundwerte der Nebeninhaltsstoffélinweise und zur Verschlisselung detistischen Verfahrers. Tabelle5-2)

F [mg/l] Fe [no/l] Mn [mg/l] NH; [mg/l] NG, [mg/l] P [mg/l] PQ [mg/l]
BZE HGVJMW Asé-'\:NStat HGW| MW ASB-l\:NStat HGW MW ASB-EI\;Stat HGW MW ASB-I\:AStat HGW MW ASB-EA‘Stat HG\NIMW ASB-I\:NStat HGWMW| ASB-EA‘Stat
1 (GR 1 Nord+Sud) 0,20 2 1423|035/69| 1|064|015|32| 1}039|005/51| 1|010|005/16| 1 |0,18(0072.2| 1 |0,26(00534| 1
1 (GR5+GR8+Saale EZ| 0,49 0,40 1,2| 1 [158|012|76| 1 [073|006|70| 1 |007(004/15| 1 |007(001/36| 1 |0417(0,034.0| 1 |0,05(00129]| 1
2 (GR 1 Nord+Sud) 0,20 2 1494 |055|/56| 1 |105|/029|27| 1}071|011|44| 1 |0,06/001|39| 1 |0,20(0062.6| 1 |019/0,0345]| 1
2 (GR5+GR8+Saale EZ| 0,34 0,20 1,5| 1 | 2,08|0,07|145| 1 |095| 0,13 48| 1 | 0,30|0,03/6,2| 1 | 0,04/0,00457| 1 |0,19/0034.0| 1 |0,16[0034,2]| 1
4 (GR 1 Nord) 0,11/008 14| 1 [305|089|26| 1 [030|009|26| 1}021(005/32| 1 |003{001{41| 1 }023(00726| 1028[00539]| 1
4 (GR 1 Sud) 02201216| 1 [220(018{70| 1 [027|004|43| 1|008(004|/17| 1 |0,04 31007004 16| 1007004 16| 1
4 (GR5+GR8+Saale EZ| 0,28 4 (165(010(87| 1 (049|009 (38| 1|013(0,01(90( 1 |0,09(001|44| 1|017/0033.5| 1 |0,0800229]| 1
5 (GR 1 Nord) 0,14 0,07 1,7| 1 [367|0,72|36| 1 [ 024|009 |23| 1 }019(0,07[22| 1 |0,020,00271| 10419007 22| 102200531| 1
5 (GR 1 Sud) 0,20 2 1269|072/28| 1049|011 33| 1|017|008|19| 1 |0,05 2 1015/005 22| 1013(00523]| 1
5 (GR5+GR8+Saale EZ| 0,36 0,23 1,4 | 1 |160|0,29|37| 1 {023|0,05|3,2| 1 |0,47|0,04/30| 1 |0,01/0,00470(| 1 }10,12(0,0234| 1 |0,04(00126| 1
6 (GR 1 Nord+Sud) 0,09 4 (391(127/24| 1 (018 011(15| 1 |0413(0,06(19| 1 |0,03 2 10,25 2 1052 2
6 (GR5+GR8+Saale EZ| 0,08 4 1397(025(87| 1|056|024|119| 1053/004(81| 1 |0,05 31018005 26| 1 |0,14|004 29| 1
7 051027 16| 1 [ 064003100 1 [005|001|35| 1 |0,08|0,02/26| 1 |0,04[000549| 1 |0410(0,02 35| 1 |0,06(00224]| 1
8 0,3010,21 13| 1 [1,83|0,09|101| 1 [ 024|004 |40| 1 |0,14(0,04/28| 1 |003(001{26| 1 |0417(004 35| 1 |013(00244]| 1
9 049024 17| 1 |189|0,14|7,7| 1 (024|002 |79| 1]0,25/0,05/33| 1 |004|002(19| 1 }017(0,034.0( 1|013(002444| 1
10 0,40 2 10,09 (0,00410,8| 1 | 0,05 0,000926,8| 1 | 0,05 2 | 0,05 310,07 2100500317 1
11 0,30 0,18 15| 1 | 0,25|0,00424,0| 1 |0,04]|0,002/9,0| 1 | 0,050,0056,4| 1 |004|0,01(44| 1 012(0,0423| 1|013(005922| 1
12 0,24 01118| 1 {033(003/73| 1 (017|001(86| 1 |004(001|38| 1 |0,05 31004001 25| 100400130/ 1
13 04201325| 1 |280(0,26/64| 1 (022|003(49| 1|005(003/18| 1 |005|0,01|31| 1 018|0,034.0| 1 |0,02 3
14 0,05 4 10,03 3 (0,01 3 10,02 3 10,04 3 10,03 2 10,09 2
15 0,36 0,23 1,4 | 1 [12511,49|53| 1 [188|025|49| 1 |088(0,23/29| 1 |0,02(0,00253| 1 |0,16(0033.8| 1 |03100451| 1
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Tabelle5-4 Hintergrundwerte der Spurenstoffe (Teil Bofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlieti&netzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind eriecfdlggselt: 1=Wahrscheinlichkeits-
netz (90-Perzentil), 2=Rangstatist{R4.1-Perzentil), 3=Rangstatistik (84Rerzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze),.4=Mittelwertbildung und 5=keine
Ableitung madglich

'3 ®>3K 't >3 la w>13 w>3IK b ow>13 DA >3y Br [mg/I] /' R >3k
BZE HGW MW ASBTWStat; HGWMW| ASBF\'NStat; HGWMW| ASB-l\:AStaL HGW MW ASBTWStar, HGWMW,| ASBTWStat HGW MW ASBTWStat, HGW| MW ASBTWStat HGW MW ASBTWStat
1 (GR 1 Nord+Siid)  |0,05 3 1123|52|20( 1 | 13 2 |1281/61,7| 1,8 | 1 [1021/438 1,9| 1 |0,003 3 {0,020 4 1009(001(63| 1
1 (GR5+GR8+Saale E 5 1523 2160 2 |1659605| 22| 1 | 785 4 5 5 0,25 3
2 (GR 1 Nord+Siid)  |0,05 3 250 2110 2 |1141/484| 20| 1 [1302/57,6 19| 1 5 5 {0,20 3
2 (GR5+GR8+Saale E{ 0,05 4196(26(27| 1|25 2 |1828970|16| 1 |543[289 16| 1 5 10,195 4 10,10 3
4 (GR 1 Nord) 0,01/0,00151| 1 | 95 (02(195/ 1 | 1,8 02|51| 1 |382|27|78| 1 |802/31,3 21| 1 [0,0030,002 1,5| 1 |0,071(0,044 1,4 | 1 |0,09/0,01|55| 1
4 (GR 1 Siid) 1,05 3 14,0 2125 2 |151,9698| 18| 1 |50,7(384 12| 1 5 5 0,10 3
4 (GR5+GR8+Saale E] 0,05 4 |50 3127 2 |157,6683| 19| 1 | 738 2 5 5 0,25 2
5 (GR 1 Nord) 0,01/0,002 37| 1 |122(0,1(387| 1 | 0,9 2 |383| 1,1 |16,2| 1 |849(352 20| 1 |0,0030,002 1,6 | 1 |0,0590,027 1,9 | 1 |0,04(0,002 9,3 | 1
5 (GR 1 Siid) 0,05 4 301 2115 2 |161,6/709| 19| 1 | 736 2 5 5 0,10 2
5 (GR5+GR8+Saale E] 0,05 4 (101 2120 2 (1147 2 16101400 14| 1 5 10,185 4 1010 3
6 (GR 1 Nord+Siid)  [0,05 4 (10,0 2103 3 |250 3 (370 2 5 5 0,10 3
6 (GR5+GR8+Saale E] 0,05 4 (11,0 2 |42 2 |1772 2 11055/50,6 1,8 | 1 5 5 10,10 3
7 0,05 3 1100 3103 3 1344/433|24| 1 |538(333 15| 1 5 5 {010 3
8 0,05 31108|22|35| 1 |20(03[50| 1 |1353412|25| 1 (1422469 24 | 1 5 |0,291/0,084 2,6 | 1 |0,14|0,01{100| 1
9 0,05 31192 2115 2 |1960795|20| 1 |577[201] 23| 1 5 5 {010 3
10 0,05 4 230 2106 2 |250 3292 4 5 {0,043 4 1011 2
11 0,05 3|50 3|55 2 (1188 46,2|2,1| 1 2500 2 5 10,365 4 10,05 3
12 0,05 31232|53|32| 1|08 2 |250 3882115 25| 1 5 5 {010 2
13 0,04 4 815 2136 2 |250 3 1294 4 5 51018 2
14 5|50 4 10,03 3 |250 4 |50 4 5 5 | 0,04 3
15 0,05 3|716|54|75| 1 |26(01[96| 1 30101912 1,4| 1 [673[329 1,7 1 5 5(013/001|79]| 1
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Tabelle5-5 Hintergrundwerte der Spurenstoffe (Teil Zofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgteydem der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind eriecfdlggselt: 1=Wahrscheinlichkeits-
netz (90-Perzentil), 2=Rangstatistik (84Rerzentil), 3=Raystatistik (84.tPerzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze),.4=Mittelwertbildung und 5=keine

Ableitung maoglich

/2 w>3 / NJ ©> 3 / dz w>3 I 3 w> 3K [A ®>13 az2z >3k Nico> 3 K f t o w>3K
ST ST ST ST SF ST SF ST

BZE HGWMW,| AB\NStat‘ HGW MW ABWStat, HGWMW ABWStat' HGW MW ABV\Stat HGWMW, ABWStat HGWMW, ABWStat. HGWMW,| ABWStat HGW MW ABWStat
1 (GR 1 Nord+Suf0,97(0,211{ 56 | 1 |0,50 3 [2,40(0,70 2,6 | 1 |0,025 31147 4 (0,730,3219| 1 2,020,377 3,7| 1 |0,50 3
1 (GR5+GR8+Sa

EZG) 1,58 4 (1,00 3 |324/051 4,2 | 1 |0,065 3 5 1337 4 250 5 0,46(0,01|274| 1
2 (GR 1 Nord+Su|1,6110,85 1,6 | 1 |1,00 3 (1,37(0,17/52 | 1 |0,025 3 5 (0,50 3 (334/06934| 1]069|005|82]| 1
2 (GR5+GR8+Sa

EZG) 0,67/0,12 38| 1 |1,00 3 1251041 41| 1 |0,050 3 5112503229 | 1 2760074 2.8/ 1 0,50 3
4 (GR 1 Nord) 0,81/0,01284| 1 |0,09|0,003165| 1 [0,53/0,04 75| 1 |0,0030,0014 2.0 1 | 62 |27|19| 1 [0,16(0,01 7,7| 1 [2,43/0,158,1| 1 |058(0,004524| 1
4 (GR 1 Sud) 4,16 2 10,50 3 |1,00 3 10,018 4 5 10,50 31948 2 10,50 3
4 (GR5+GR8+Sa

EZG) 16,00 2 10,50 3 |1,00 3 10,025 3 5 |3,25 2 7,06 5 0,50 3
5 (GR 1 Nord) [0,38/0,02104| 1 |0,06/0,00130,2| 1 |0,58/0,04 7,7 | 1 |0,0050,001 4.1| 1 | 84 [36]/20| 1 [0,80/0,35 19| 1 [1,49/0,353,1| 1 |054|014|29| 1
5 (GR 1 Sud) 0,50 2 (1,00 3 (1,20 3 10,010 4 5 (0,84 2 12,50 2 11,30 2
5 (GR5+GR8+Sa

EZG) 0,50 2 10,50 3 1281/0,50 39| 1 |0,050 3 5 11,90 2 2970053 38/ 1 0,50 3
6 (GR 1 Nord+Sii| 0,20 2 0,50 3 (0,50 3 10,025 3 5 (0,50 3 11,00 3 /0,50 3
6 (GR5+GR8+Sa

EZG) 7,98 2 10,50 3 |4,52 2 5 5 10,50 3 775 5 0,50 3
7 0,10 3 0,50 3 (1,00 3 10,025 3 5(085(0,19 32| 1 [251(0,67 28| 1 |0,50 3
3 0,480,04 64| 1 [1,00 3 (484056 54| 1 ]0,025 3 5 (1000022 32| 1 [1,44/017 54| 1 |098|0,02|257| 1
9 0,50 2 10,50 3 |2,68/0,35 4,8 | 1 |0,025 3 5 11,50 2 (403083 34| 10,50 3
10 0,10 4 11,00 3 (13,34 2 10,050 3 5 (4,85 4 12,50 2 11,60 2
11 0,10 3 10,50 3 |1,00 3 10,007 4 5 |5,70 2 (1,00 3 10,50 3
12 0,52 2 10,50 3 |1,00 3 10,005 3 5 10,50 3 [1,88/042 32| 1 |057|0,02|150| 1
13 0,12 4 10,50 3 (2,820,720 29| 1 |0,008 4 5 10,77 4 10,50 316,71 2
14 0,10 4 1043 3 |0,50 4 0,022 4 5 10,25 4 10,46 4 1021 4
15 1,78/0,0712,1| 1 [(1,37(0,17|52| 1 |[3,75(0,95 29| 1 0,025 3 51135(048 22| 1 |3,24(044 47| 1 |0,47|0,005364| 1
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Tabelle5-6 Hintergrundwerte der Spurenstoffe (Teil Sofen die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind eriecfolggselt: 1=Wahrscheirticeits-

netz (90-Perzentil), 2=Rangstatistik (84Rerzentil), 3=Rangstatistik (84Rerzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze),.4=Mittelwertbildung und 5=keine
Ableitung maoglich

(6 > (3 w>3f Si [mg/T] (Y &>3 Sr[mg/l] ¢t w>3K T o>k + G>3k %y o> 3
ST ST ST ST ST ST ST ST

BZE HOW [Stat HGW MW | = IStat IHOWIMW| . IStat| HGWMW] - IStat HGWIMW 2 IStat HGW MW | - StatIHGWIMW| 2 IStat HGWMW] = Stat HGWMW] 2. IStat
1 (GR 1 Nord+Sud)| 05 | 3 |048 3 [ 71 4 10,02 4 5 10,100 3 1042[0,02134] 1 [082[034 20| 1 [163]57]23] 1
é§%$5+GR8+Saa" 05 | 4 081 4 | 74 4 5 [545 2,40 1,9| 1 |0,043 4 | 1,44 4 12,73 4 1260]23|67]| 1
2 (GR 1 Nord+Std)| 05 | 3 |046 3199 4 5 5 10,100 3 10,18[0,02 48| 1 |0,720,05 85| 1 |254]30]52]| 1
E§g$5+GR8+Saa" 25 | 3 |135/062| 18] 1 5 5 [583[387 14| 1 |0,100 3 15400240 19| 1 |1,04 2 1170]43]29] 1
4 (GR 1 Nord) 05 | 2 [0,1000,004206] 1 [ 74 [60| 12| 1 [0,02)0,01 21 1 5 0,008 0,001] 73| 1 [0,9]0,01167] 1 |0,39[0,01137| 1 |166]0.2|389 1
4 (GR 1 Sud) 05 | 3 |08l 2 [ 91 4 5 5 10,100 3 10,30 2 0,80 2 [184]10]96] 1
éég?sJ'GRSJ'Saa" 05 | 3 |209 2 5 5 5 |0,100 3 (210 2 0,73 3 [401|7,0/39] 1
5 (GR 1 Nord) 05 | 2 [0,03[0,000235] 1 [ 68 [58| 11| 1 [0,02)0,01 21 1 5 |0,0030,000410,0] 1 [0,34[0,0231] 1 |0,35/0,03 69| 1 |2156]12|58] 1
5 (GR 1 Sud) 05 | 3 |040 3|88 4 5 5 (0,100 3 (1,70 2 0,40 3 392 2
EégTSJ'GRSJ'Saa" 10 | 3 |202 2 |53 4 5 5 (0,100 3 |550 2 11,00 2 12916333 1
6 (GR 1 Nord+Sud)| 05 | 3 |0,40 3 5 5 5 (0,100 3 (0,50 3 [050 3 547 2
Z§2?5+GR8+S""&" 10 | 3 045 3 5 5 5 |0,100 3 112 2 |218 2 |152 2
7 10 | 3 |109(057[17] 1 | Ba 4 1050 3 5 (0,100 3 1659211 21| 1 |097 3 [160]24] 44| 1
8 10 | 3 |087(029(24] 1 | 76 |57]|13] 1 |163 3 [7.82279 22| 1 |o,10d 3 |%,74]349 19| 1 |071]0,11 41| 1 |826]33]60] 1
9 07 | 3 [162/08117] 1 | 6.2 4 1050 4 5 (0,100 3 [461]1,22 28] 1 [1,30 2 1875|33[66] 1
10 25 | 3 |7.39 2 5 5 [1,16(0,13 55| 1 |0,111 4 850 4 [051 4 1770 2
11 10 | 3 |182 2 5 16,83 4 5 10,100 3 9,42 2 16,20 2 1230 2
12 10 | 3 |050 3 5 2500 4 5 (0,100 3 10,84[0,0959] 1 [1,00 3 [151]18[52] 1
13 06 | 4 0,79 4 5 5 5 10,106 4 0,93 4 0,29 4 150 3
14 05 | 4 |040 4 5 5 5 (0,049 4 [015 4 015 4 |50 3
15 05 | 3 [1,73]053[25| 1 [ 76 |52| 13| 1 5 5 (0,100 3 16471293 1.9] 1 [1,79 2 1685|86/51]| 1
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Tabelle5-7 Hintergrundwerte der physikochemischen Paramegofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die
Standardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulatige@eben. Die statistischen Verfahren sind wie folgt verschlisselt: 1=Wahrscheinlichkeitsnetz (90.
Perzentil), 2=Rangstatistik (84Rerzentil), 3=Rangstatistik (84Rerzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze Yeiittelwertbildung

DOC [mgll] LFo>{ k OY GH [°dH] pH [ Redox [mV] O [mg/l] T[°C]
BZE HGWMW| ASBTWStaL HGW |MW ASB-l\:NStaLHG\AMW ASBTWStat ('Ige\:\)' ('SOGE\:\)'MW ASéTWS‘at HGWMW| ASBTWStat (';ge‘f)’ (';gevr\)’mw ASB-I\:NStat HGWMW ASBTWStat
1(GR1Nord+Sud) | 38 |21|16| 1 | 2126 617/ 16| 1 |2400131|16| 1 [ 64 | 75 70{04| 1 | 304|175 11| 1 | 01 | 86 |04|51| 1 |111[104/ 05| 1
1 (GR5+GR8+Saale E| 38 (24|15| 1 | 2569 (1627 1,4 | 1 |795[506/ 14| 1 [ 68 | 75 71| 03| 1 | 309 {108/ 1,3| 1 | 4,6 | 82 |36|19| 1 |137[121/ 1.3 1
2 (GR 1 NoréSiid) 37 (23| 14| 1 | 2149 650/ 16| 1 |379168/19| 1 [ 64 | 73 |67|05| 1 | 296(188 1,1 | 1 | 04 | 28 |06|36| 1 |11,3[106/ 05| 1
2 (GR5+GR8+Saale E| 35 [1,7|17| 1 | 2404 [1324 1.6 | 1 |568(324{ 16| 1 [ 67 | 5 |7.1{03| 1 | 301|116/ 12| 1 | 4,0 | 67 |26|21| 1 |125[109 1,2 | 1
4 GR 1 Nord) 20 (13|14 1| 614 380/ 15| 1 |168(81|18| 1 [ 58 | 84 |71|10| 1 | 243{109 12| 1 | 04 | 85 |06|38| 1 |109[102 06| 1
4 (GR 1 Sud) 30 (19|14 1 | 1285 891 1,3| 1 |398[220[16| 1 [ 64 | 71 |66|04| 1 | 378(273/1,1| 1 | 02 | 82 |09|28| 1 |11,3[106/ 05| 1
4 (GR5+GRaale Ezq 3,1 [24(1,2| 1 | 2829 1603 1,3| 1 |708/47.00 14| 1 [ 69 | 74 |7.1|02| 1 | 359|196/ 12| 1 | 40 | 54 (22[19| 1 [11,7/106 09 1
5 (GR 1 Nord) 21 (13|14 1 | 785 (481|15]| 1 [21,2/110[1,7| 1 | 66 | 7,9 |7.2|05| 1 | 212|109/ 1,1| 1 | 02 | 28 [05[38| 1 |111[105 05| 1
5 (GRL Siid) 22 18|12 1 | 1528 1067 1,3 | 1 |462[302[ 14| 1 [ 67 | 75 |7.1|03| 1 | 269 (188 1,1| 1 | 03 | 46 |1.2|29| 1 |115[106/ 07| 1
5 (GR5+GR8+Saale E| 25 (18|13 | 1 | 2116 [1303 1,5| 1 |616(394{ 14| 1 [ 67 | 7,3 |7.0{02| 1 | 345|172/ 12| 1 | 4,0 | 63 |25|21| 1 |115[108 06| 1
6(GR 1 Nord+Siid) | 1,9 2 | 1240 459|22| 1 |138|75|16| 1 | 66 | 7 | 7.1|04| 1 |372(213[12| 1 [ 01 [ 06 |03|17| 1 [116109 06| 1
6 (GR5+GR8+Saale E| 31 [1,8|15| 1 | 2103 [1403 14| 1 |788463/ 15| 1 [ 66 | 7,2 |69(02| 1 | 300|47|13| 1 | 04 | 80 (07|32 1 |116[105/09] 1
7 22 (14|14 1 | 2790 1283 1,3 | 1 630414 14| 1 [ 69 | 75 |7.2{ 02| 1 | 409 (248 12| 1 | 0,7 | 69 |22|24| 1 |120[11,0 08| 1
8 25 (10|20 1 | 4704 949 1,6 | 1 47,7231/ 18| 1 [ 67 | 76 |7.1|03| 1 | 377|239 11| 1 | 06 | 67 |20|25| 1 |127[11,3 1.1 1
9 24 (1,3/16| 1 | 2477 |991|1,4| 1 |455[239(1,7| 1 | 68 | 75 |7.2|03| 1 | 357 [227]1,1| 1 | 07 | 68 [2.2|24| 1 |11,1[104 05| 1
10 07 2 | 2126 1094 17| 1 |968380 21| 1 | 64 | 76 |70(05| 1 |493|50|16| 1 [ 81 [100|55|16| 1 |1450115 23| 1
11 19 (08[1,9| 1 | 2042 1134 1,6 | 1 |427[223/ 17| 1 | 69 [ %8 |73|03| 1 | 451 |374/1,1| 1 | 29 [ 98 |53|16| 1 |111102 07| 1
12 18 |07(21] 1 | 690 |271|21| 1 |242(80|24| 1 | 67 [ %7 72|04 | 1 |428(365(1,1| 1 [ 57 [109|7.8| 13| 1 [100(84|1,3| 1
13 46 2 | 1264 284|32| 1 |369|59(42| 1 | 63|78 7.1|06| 1 |470 (10914 | 1 [ 46 [104]69| 14| 1 [119(9,2[21| 1
14 09 2| 375 2 (93 217376 2 | 437 2 1100|115 2 |87 2
15 47 (27|15 1 | 2809 |1631 15| 1 |909}42,6/1,8| 1 [ 58 | 7.3 |66/06| 1 | 278|132/ 12| 1 | 02 | 80 (05[4,2| 1 [115/106 07 1
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5.3.  Vergleichsw erte pro Grundwasserkérper und hydro geologischer Bezugsein-
heit

DieVergleichswrte zu denGrundwasserkorper, die sich aus der Berechnung des flachengewichteten
Mittels der Hintergrundwerte von deBezugseinheiterrgeben, die Flachenanteile an dem Grundwas-
serkdrper besitzen, sind tabellacts inAnlage 6Vergleicharerte der Grundwasserkdorper fir ausge-

wahlte Parametedokumentiert. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fur die Ableitung der Schwellen-
werte auf Ebene der Grundwasserkdrper, dielé@m rachfolgenderAbschnitt5.4 dargestellt werden.

Dieauf Ebene der Bezugseinheiten abgeleiteltéintergrundwerte kénnen sich regional von den be-
rechnetenWertenauf Ebene der Grundwasserkérper unterscheiden. Uigéchierfir ist die Methode

der Bildung des flachengewichteten Mittels. Dementsprechend wird der auf Grundwasserkoérperebene
abgeleiteteVergleichwert durch die hydrochemische Auspragung der Bezugseinheiten dominiert, die
den grofdten Flachenanteil am Gulwasserkorper besitzen.

Hierdurch kann es zur lokalen Unterschatzung oder auch Uberschatzung des digeriiatergrund-
gehaltes kommerDiese Unterschiede sind beispielhaft kartografisch fir die Parameter Chlorid, Sulfat,
Ammonium und Phosphat dokumeaeitt (vgl. Abbildung5-1, Abbildung5-2, Abbildung5-3, Abbildung

5-4). In Rosatdnen eirgfarbt sind jeweils die Bereiche, in denen der gesetzlich vorgeschriebene Schwel-
lenwert Gberschritten wird. Au3er in den Karten zum Parameter Sulfat markieren die Farben Grun und
Gelb Gebiete, deren Hintergrundder Vergleichswerte unterhalb des Schwellentes liegen.

Fur den Parameter Chlorid fallt generell auf, dass die Konzentrationsbereiche der Hintergrundwerte auf
Ebene der Bezugseinheiten und der Vergleichswerte zur Ableitung der Schwellenwerte auf Ebene der
Grundwasserkorper gebietsweise Uiberwiedagieich sind: Dabei sticht der Harz mit den sehr geringen
Hintergrundkonzentrationen hervor. Die Hintergrunohd Vergleichswerte im restlichen Festgesteins-

bereich hingegen sind mit Giber 100 mg/l auch gegeniber dem Nordraum Saghbkatis erhéhtDer

den{ OKg St t SYsgSNI @2y wHwpn Y3Ikf NOSNHEOKMBsaAugmiyy RS | Ay
I dzSy f S K YBZE Zin] Fesigestein beeinflusst die Ableitung des Schwellenwertes aufgrund des re-

lativ geringen Flachenanteils nuernachléassigbar geringlur S NJ DNXzy R ¢ | & & S Njjal hNLSS\NJ «
YSaz2i 2Aa0KSa & aited &a geSikligh vordegchrizbienen Schwellenwert ibersteigen-

den Vergleichswert. Der Flachenanteil dieses Kdrpers an Sadhngait ist jedoch minimal.

Bei dem Parameter Sulfat lyagen treten lokale Differenzen zwischen den Werten auf Ebene der Be-
zugseinheiten und Grundwasserkorper starker zum Vorscheshesondere in desrundwasserkor-

pem, die einenrelevantenAnteill Y RSNJ . ST dzZ3aSAYKSAG a! yiKNMBLUDHSY
(BZE 15) und deren 2kRufferzone haben, sind die Vergleichswargzhalinismaiig hochBetroffen

davon sind z. B. d&WK VM 24 und VM 23 sowie dieEL 31 und VM 21.

In diesen Fallen liberschatzt der abgeleitgrgleichswertie dominierendenhydrochemischen Ver-

haltnisse Dieser Effekt tritt vor allemm Westen und Suden des Landgsl3flachig aufBeispielsweise

6SAal RSNJ DNHzy Rg I a JoRrbide lded BaSHedzymeh BddkmD\Westanaes d.andes,

welcher das Schollenmosaik der SubhaezrySenke umfasst und eine Flache von 1342dufzeigt, ei-

nen Vergleichsert in Hohe von 512 mg/l auf. Der groR3te Flachenanteil des Grundwasserkdrpers wird

@2y RSNJ . ST dz3aSAyKSA G:5a% Gethiidd$ Nefen MitekgruadwertieBokinS ¢ o . ¥
eine Konzentration von 395 mg/| hat.
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5SNJ +SNHf SAOKAGSNI GANR @2NJ I f18%undiizBAEKFSBonS 9 A Y K
die Hohe getriebenAuf der anderen Seite werden durch die Ableitungdergleiche/erte Gebiete, die

durch denTagebau stark beeinflusst sind und lokal sehr hohe Konzentrationen aufzeigen, unterschéatzt.
DNXzy Ré | &4 SNJ | NLIS NJ aHall&schi ghNKothénker[Mor@nenlandackiédt day R RS NJ a
o GoMagdeburger Triaslandschaft und Elidjalerdendurch diehydrogeologischen Grof3raume in ei-

nen Festund Lockgesteinsbereich unterteiba die Hintergrundwerte der quartaren und tertiaren
Schichterfir Sulfatim Festgesteinsbereich gegeniiber dem Lockergesteinsbereich erhéht sind, liegt der
abgeleitete Vergleichsweftir diese Grundwasserkorpéendenziellhdherals die Hintergrundwerte in

den nordéstlichen Teilbereichen dieser Kérpie norddstlicheiGebiete die dieEinheita Cf dza & | dzSy
dzy R b A S RS NHzagpaaSeyitierern) wetdnmamehr als 150 mg/l durch deretechneten Ver-

gleichswert auf Ebene der Grundwasserkorpeerschatzt.

Die Gegenuberstellung zeigt auch bei dem Parameter Ammonium die Beeinflussung durch die BZE 15
deutlich. Betroffen sind die Grundwasserkdrper des Bitterfelder Bergbaureviers und tde®/2dien-

felser Braunkohlereviers. Da die Grundwasserkérper flaichenmaliig zu grof3en Teilen der BZE 15 zugeord-
net sind,erscheintder abgeleitete Vergleichswejgdochgerechtfertigt.

Fur den Parameter OrthBhosphat ergibt sich folgendes Biinzig die Baugseinheit Tertiar (BZE 6)

besitzt eine Hintergrundkonzentratiodje Uber denSchwellenwertiegt. Wegen der geringen Verbrei-

tung beeinflussen diese Flachen aber nur untergeordnet die Ableitung der Vergleichswerte auf Ebene

der Grundwasserkorpeim Fesgesteinsbereich fallen die Einheit Muschelkalk und die pleistozanen
Schichten durch niedrige Hintergrundkonzentrationen auf, die durch die Ableitung der Vergleichswerte

auf Ebene der Grundwasserkorper geringfligig Gberschatzt wehdenordlichen Lockergésinsbereich
GASRSNHzY ft AS3ISYy RAS I AYGSNENHzZyRSNIS RSNI 9AYKSA
OAYKSAG attSAaAG2T NyS 1 20KTt NOK S ¢ de atggléit&dd §¢d-] (G SNI D2
gleichswertevon den Grundwasserkorpern unterseften bei vielen Grundwasserkorpern im Norden
jedochdiese Konzentratiorsshwelle

Zudem ist noch auf einen weiteren Aspekt bei der Ermittlung-ietergrund und Schwellenwerte auf
Ebene der Grundwasserkorper aufmerksam zu machen. Denn aufgrund dewRikeki flachengewich-

teten Mittels der Hintergrundwerte von den im Grundwasserkorper enthaltenen Bezugseinheiten wird
der Schwellenwert auch durch die hydrochemischen Analysen von Messstellen, die in anderen Grund-
wasserkorpern lokalisiert sind, bestimmt. £laeit, ein direkter Abgleich von den Konzentrationen der

im Grundwasserkorper enthaltenen Messstellen und den abgeleiteten Schwellenwerten sollte nur unter
Beriicksichtigung deeben beschriebenen Gesichtspunkte erfolgen.
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Abbildung5-1 Vergleich der Hintergrundwerte von Chlopdb Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flachengewichteten Mittels abgeleii&terien pro Grund-

wasserkorper (rechts).
Die Mittelwerte der abgebildeten Messstellen zéhlenden selektierten Normalpopulationeber Schwellenwert fur Chlorid liegt bei 250 mg/I.
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MW Messstellen
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Abbildung5-2 Vergleich der Hintergrundwerte von Sulfato Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flachengdeten Mittels abgeleitetetWerten pro Grundwas-
serkorper (rechts).

Die Mittelwerte der abgebildeten Messstellen zéhlen zu den selektierten Normalpopulationen. Der Schwellenwert fir Subfeit 28g mg/l.
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HYDOR

MW Messtellen

NH4 [mg/1]

o <025

°  0.25-0.50

°©  050-0.75

° >075
[ ] Grenze BZE
NH4 [mg/1]

[ <025
0.25-0.50

. 050-0.75

[ erenze awk
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Abbildung5-3 Vergleich der Hintergrundwerte von Ammoniypro Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flachengewichteten Mittels abgeleitdtenen pro

Grundwasserkorper (rechts).

Die Mittelwerte der Messstellen zahlen zu den selektierten Noriw@liationen. Der Schwellenwert fir Ammonium liegt bei 0.5 mg/l.
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Abbildung5-4 Vergleich der Hintergrundwerte von Ortiighosphatpro Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flachengewichteten MitblgeleitetenWerten pro

Grundwasserkorper (rechts).
Die Mittelwerte der Messstellen zahlen zu den selektierten Normalpopulationen. Der Schwellenwert fusRBdbkphat liegt bei 0.5 mg/l.
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5.4. Ergebnisse zu den abgeleiteten Schwellenwerte n pro Grundwasserkorpe r

Die Ableitung deWergleichgverte auf Ebene der Grundwasserkoérper bildee Basis fir die Bestim-

mung der Schwellenwerte pro Grundwasserkdrper. Nachdem die grundwasserkdrperbezMgenen
gleichsverte Uber das flachengewichtete Mittel der Hintergrundweder in dem jeweiligen Grundwas-
serkdrper vorkommenden Bezugseinheiten ermittelt worden ist, ergeben sich die Schwellenwerte wie
folgt:

Grundwasserkorper, dereviergleichgerte oberhalb der gesetzlich vorgeschriebenen Schwellenwerte
liegen (vglTabellel-1), bekommen devergleichwert als Schwellenwert zugewiesdm umgekehrten

Fall entspricht der Schwellenwert des Grundwasserkorpers dem gesetzlich vorgeschriebenen Schwellen-
wert. Tabellarisch sind die Ergebnisfie dieeinzelnen Grundwasserkorperder Anlage 7: Schwellen-

werte der Grundwasserkorper fir ausgewahlte Parametafgefiihrt.

Bei den ParameterArsen, Blei, Cadmium, Nitrit, Phosphat und Quecksilber werderedigtich vor-
geschriebenen Schwellenwerte auf regionaler Ebene nicht Uberschritterden Parameter Nitrat uy-
den einheitlich 50 mg/l als Schwellenwert festgelddje Parameter Ammonium, Chlorid und Sulfat zei-
gen regional Abweichungen zu dem gesetzicBehwellenwert auf.

Insbesondere bei dem Parameter Sulfat kommt es (iberregional zu Uberschreitungen des Schwellenwer-
tes von 250 mg/linsgesamt btroffen davon sindb6 % detandesflachen. An zweiter Stelle rangiert
Ammonium mit einen prozentualenFlachaanteil von 17 %, bei denen der Scheealert Gberschritten

ist. BeiOrtho-Phosphaund Chloridhingegengibt esnur verhaltnisméaRig kleine Flachemt einer
Schwelkknwertiiberschreitung5 % und 0.6 %)

Zu beachten ist bei Grundwasserkdrpern mit einem wgerdneten Flachenanteil der BZE 15, dass
hierdurch der angeleitete Schwellenwert beeinflusst sein kann und dies anschlieRend einer individuellen
Prifung unterzogen werden sollte.
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6. Vergleich ende Bewertung der neu ausgewiesenen Hintergrundwer te

Nachdem irden vorangegangenen Kapitelied/orgehensweise zutbleitung der Hintergrundund
Schwellenwerte beschrieben worden ist und die entsprechenden Ergebnisse dargelegt worden, wird
sich dieses Kapiteinerseitsdem Vergleich mit den Hintergrundwerten, dierbés 2008 fur das Land
SachsefrAnhalt abgeleitet worden sinfvgl. HYDOR, 2008nd dem Vergleicimit den bundesweitor-
liegenden Hintergrundwertefvgl.Wagner et al., 204 die fUr ein breites Parameterspektrum fir die
verschiedenen hydrogeochemischen Einheiten ermittelt worden siundinen. Vorangestellt ist der Ver-
gleich der jeweils angewandten Methoden uentsprechend di€rgebnissén tabellaischer Form be-
ziehungsweise auch teils kartografisEtanach werdemlie vorliegenden Ergebnisge den Hintergrund-
werten parameterbezogenind unter Einbeziehung der landesd bundesweiten Vergleichswertis-
kutiert. Gleichwie bei dem Vergleich liegt aushi der Diskussion der Fokus auf gerigenneun Para-
metern der novellierten Grundwasserverordnyrmy denen hydrochemisch sinnvoll Hintergrundwerte
ermittelt werden kénnen (nicht: Nitrat, TRl und PERYI dieses Kapitels ist es, Abweichungen zu identi-
fizieren und ihre Ursache zu klarend somit auch hydrogeologische und hydrochemische Alleinstel-
lungsmerkmale Sachseinhalts hervorzuheben

6.1. Vergleich der aktuellen Hintergrundwerte mit bisherigen Werten

Bevor die aktuellen Hintergrundwerte den bisherig#ierten nachHYDOR2008)tabellarischgegen-
Ubergestellt werden, werden an dieser Stelle relevante Unterschiede zwischen den Herangehensweisen
zur Herleitung der Hiergrundwerte herausgearbeitet

Festzustellen ist zunachst, dass die Datengrundlage sigmgber 2008 erheblich verbessert hities

betrifft nicht nur den Umfang des Analysedatensatzes, sondern auch die Qualitat der Laboranalysen. Der
Ableitung von Hintergrundwerten zugrunde gelegt war 2008 ein ungéfa®@Analysen umfassenden
Datensatz voi806 MessstellerDiese Zahlen beziehen sich schon auf einen nach aralydesinzel-
wertbezogenen Plausibilitatsprifungen reduzierten Datensatch wurden Messstellen im Nordraum
SachsefAnhalts nicht berticksichtigt, wenn sie Tiefen von mehr als 50@0K aufwiesemer Zeit-

raum, derdurch die Analysen abgedecktrdjiumspannt die Jahre 1992 bis 20Biilhgegen zahlte der

diesem Projekt dienende Datensatz in summa ungeféhr 17050 Analysen von 3156 Mesgstedai

halt nur Analysen ab dedahr 2000Sanit ist zwar einerseits der aktuelle Datensatz aufgrund der Mess-
stellenanzahl reprasentativer. Andererseits ist jedoch auch von einer starkeren anthropogenen Uberpréa-
gung auszugehemer wesentliche Grund, nur Analysen ab dem Jahr 200 zu beriicksichtgggddah

darin begriindet, dass somit bei den Spurenelementen weitgehend einheitliche Bestimmungsgrenzen
vorlagen.

Die einheitsbezogen&rmittlung der Hintergrundwertbasierte2008auf 13 hydrogeologiscimeBezugs-
einheiten, die mit den 14 hydrogeologischBazugseinheiten und deren Untergliederung teilweise
kongruentwaren Daher wurde zur Vergleichbarkeit der Hintergrundwerte die inTadrelle6-1 fol-

gende Zuordnung der Einheiten vorgenommmitht allen aktudén Bezugseinheiten und deren Unter-
gliederung konnte eine dquivalente Bezugseinheit zugeordnet weRiesind beispielsweise die plei-
stozdnenHochflachen im Festgesteinsbereinod Stidaum Sachsemnhaltsnicht reprasentiertFur
anthropogen Abgrabungsind Aufschittungsgebiete wurden 2008ike Hintergrundwerte bestimmt.
Entsprechend wurden diese gleichfalls nicht bei der Bestimmung der Schwellenwerte auf Ebene der
Grundwasserkorper bertcksichtigt.
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Tabelle6-1 Zuordnung der aktuellen Hydrogeologischen Bezugseinheiten (mit Untergliederung) zu den Hydrogeo-
logischen Bezugseinheiten von 2008 zwecks VergleicfedeiligenHintergrundwertepro Parameter

Aktuelle Hydrogeologische Bezugseinheite

mit Untergliederung Hydrogeologische Bezugseinheit HYDOR 200t

Flussauen und Niederungen (GR1 Nord+S Quartar Nordraum < 10 m
Flussauen und Niederungen
(GR5+GR8+Saale EZG)

Flussauen mit Auenlehmdecke (GR1
Nord+Sid)

Qazifluviatile Sande & Kiese

Quartar Nordraum < 10 niNiederterrasse

Flussauen mit Auenlehmdecke
(GR5+GR8+Saale EZG)

Pleistozane Hochflachen, unbedeckter GW

Niederterrasse

Quartar Nordraum 1625 m

(GR1 Nord)

(P(IseFlzsltol\Tsrr:; Hochflachen, bedeckter GWL Quartar Nordraum > 25 m
Tertiar (GR1 Nord+8Ji Tertiar

Tertiar (GR5+GR8+Saale EZG) Tertiar

Muschelkalk Muschelkalk
Buntsandstein Buntsandstein

Keuper, Jura, Kreide Silikatische Wechselfolgenatbonatische Wech-

selfolgen
Zechstein S(Lill;sltés(acnhe Wechselfolgeikarbonatische Wech-
Permokabon Grundgebirge silikatisch
Altpaldozoikum Grundgebirge karbonatisch
Saure Magmatite Saure Magmatite
Basische Magmatite Basische Magmatite

Methodisch wurde& 2008 die Hintergrundwerte durch Rangstatistik ermittelt nach dem die Analyseda-
ten nachden geg@benenhydrogeologischen Kriterien vorselektiert worden waren amthand von
Schwellenwertiiberschreitungerschiedenen Beeinflussungstypen (Typ Schwermetalle, Versauerung,
Nahrstoff, Versalzung, diffuse Beeinflussunggeordnet worderDie Schwellenwertgurden auf
Grundlage von hydrogeochemischeprori- Wissen durch verschiedene Perzentile definiert (595 -
Perzentil) Analysen miSchwellenweriiberschreitung wurden aus dem Datensatz sukzessive entfernt.
Letztlichwurden nur 33 % der Analysedates ainbeeinflusst bewertet.

Zur besseren Charakterisierung der unbeeinflussten Wéasser wurden dariiber hinaus Daten aus Berech-
nungsroutinen des Programmes KONTA genDigt Hintergrundgehalte selbst wurden auf Basis der als
unbeeinflusst eingestuften Analyséiber Spannweiten ausgewiesen, die das 15.9. undBdrzentil
umfasstenDie aktuellen Hintergrundwerte wurden entsprechend nur mit der oberen Spannweite ver-
glichen (Ausnahme: pWert und Sauerstoffgehalt)m hier beschriebenen Projekt wurden geogemelu
anthropogene Anomalien (sofern es die Datenlage zulie3) hingegen Gber Wahrscheinlichkeitsnetze ab-
getrennt. Grundlage hierfur waren die jeweiligen Mittelwerte pro Messstelle. Somit wurde Messstellen
mit Mehrfachanalysen nicht mehr Gewicht gegeben alsdgtedlen mit nur einer Analysslach der Se-
lektion von Anomalien konnten die jeweiligen einheiitgad parameterbezogenen Normalpopulationen
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Uber das90.-Perzentil, den Mittelwert und die Standardabweichung beschrieben werden. Da die Ano-
malien jeweils paramterbezogen aus dem Datensatz zwecks Bestimmung der Normalpopulation ent-
fernt worden,enthielten die Normalpopulationen sehr unterschiedliche Messstelléar beispielsweise

die Konzentration einer Messstelle in Bezug auf den Hauptinhaltsstoff Sulfafélligukonnte die Kon-
zentration dennoch beim Parameter Cadmium geogen erhoht sein und abgetrennt wetiéervurden

also im Vergleich zu 2008 die Analysen einer Messstelle nicht bei Auffalligkeiten bei einem Parameter
zur Bestimmung deadintergrundgehak anderer Parameteausgeschlossen.

Derrelativ geringe Ausschlus®n Messstellen im vorliegenden Projéihrt jedoch dazu, dass Parame-

ter mit einem hohen Anteil an anthropogen uberpragten Analysen die Ableitung des Hintergrundwertes
mithilfe des Wahrdeeinlichkeitsnetzes erschweren, da die anthropogen beeinflusste Population mit der
Hintergrundpopulation vermischt isDies spiegelt sich dementsprechend durch gegeniiber ba08g
erhdhte Hintergrungehalte wider.

Der Einsatz des rangstatischen Veréatg bei unzureichender Datenbagiar an das 2008 angewandte
Verfahren angelehnDurch einen sukzessivenoRess wude ein weitestgehend unbeeinflusster Analy-
sedatensatz identifiziert. Dabei spieh apriori Wissen Uber die Messstellen und auch die Silelan-

hand von Schwellenwerten (v.a. des Schwermetalltyps) eine Rélelie Ermittlung der Hintergrund-

werte wurden dann gleichfalls alle in einer Einheit gegebenen Analysen herangezogen. Der Hintergrund-
wert wurde als das 84.Rerzentil definiert.

Furneunder zwolfParameter aus der GrwV sind die Hintergrundwerte vergleichend i aleg!le6-2
angefihrt. Weitere Parameter sind dagegam\nlage 8: Verglelicderaktuellen Hintergrundwerten mit
den bisherigertWertenzu finden.
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Tabelle6-2 Vergleich der Hintergrundwerte zwischen den aktuell bestimmten Hintergrundwerten und denéhYd®R2008)am Beispiel der Parameter, §Q, NH,,
NG, PQ, As, Cd, Hg und Pb.

Climg/l | SO[mg/l | NH:mg/l] N [mg/[] PO [mg/] |4 o>] IR ®>] 13 o>3 to o>
BZE 2017 | 2008| 2017 | 2008 | 2017 | 2008 | 2017 | 2008 | 2017 | 2008 | 2017 | 2008| 2017 | 2008| 2017 | 2008 |2017| 2008
1 (GRL Nord+Siid) | 837 | 46 | 245 | 114 | 039 | 05 | 01 | 004 | 026 | 002 | 1,3 | 05 | 009 | 03 | 0025 003 | 05| 1
é§2$5+GR8+Saa'e 1672 | 80 | 695 | 456 | 007 | 04 | 007 | 005 | 005 | 012 | 6 | 09 | 025 | 01 |0065| 01 |046| 1
) 46- 114- 0,04- 0,02- 05- 03- 0,03-
2 (GR1 Nord+Stid) | 1245 | 500 | 315 | Lo | 071 [05-09] 006 | oo | 019 | (5T | 1 | P77 02 | %P7 oo2s| G |069[1-25
Eg?aGR&Sa""'e 2665 | 300 | 597 | 530 | 03 | 09 | 004 | 005 | 016 | 015 | 25 | 1 | 01 | 1 | 005| 005 | 05| 25
4 (GRL Nord) 468 | 42 | 120 | 122 | 021 | 05 | 003 | 003 | 028 | 014 | 13 | 1,1 | 009 | 01 | 0003| 003 |058
5 (GR1 Nord) 712 | 32 | 204 | 81 | 019| 02 | 002 | 003 | 022 | 017 | 09 | 06 | 0,04 | 01 | 0005 003 |054
6 (GR1 Nord+Siid) | 703 | 130 | 242 | 512 | 013 | 14 | 003 | 005 | 052 | 017 | 03 | 44 | 01 | 1 |0025| 03 | 05| 25
g§g$5+GR8+Saa'e 1663 | 130 | 683 | 512 | 053 | 14 | 005 | 005 | 014 | 017 | 42 | 44 | 01 | 1 03 | 05| 25
7 1562 | 80 | 613 | 401 | 008 | 006 | 004 | 005 | 006 | 005 | 03 | 05 | 0L | 01 | 0025| 0025 | 05| 1
8 1625 | 83 | 397 | 182 | 014 | 025 | 003 | 005 | 013 | 008 | 2 | 16 | 014 | 03 | 0025| 03 |098| 25
87- 484- 0,05- 0,07- 18- 07- 47-
9 1263 | oo | 395 | o0 | 025 | o | 004 | 005 | 013 | ot | 15 | 5o | 01 | G | 0025|01-03| 05 | g
87- 484- 0,05- 0,07- 18- 0.7- 47-
10 391 | 705 | 658 | 700 | 005 | us | 005 | 005 | 005 | (0| 06 | G| 011 | S| 005 |01-03 | 16 | Y
11 1236 | 22 | 398 | 121 | 005 | 003 | 004 | 005 | 013 | 008 | 55 | 19 | 005 | 03 | 0,007| 005 | 05 | 25
12 316 | 58 | 119 | 48 | 004 | 002 | 005 | 005 | 004 | 009 | 08 | 025| 01 0,005| 0025 |057| 05
13 1418| 3 | 173| 3 | 005| 003 | 005 | 002 | 002 36 0,18 0,008 671| 1
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6.2. Vergleich der aktuellen Hintergrundwerte mit den Werten der BGR

Auch an dieser Stelkeidem Vergleich delandeseigeneidintergrundwertemit den bundesweitei-

tens der Staatlichen Geologischen Dienste und der 8Ggewiesenen Hintergrundwerten eifergleich

der Herangehensweise zur Ermittlung der HintergrundeexdrangestelltLautWagner efal. (2014)

stammten die Grundwasseranalysen aus dem bundesweiten rund 52700 Messstellen umfassenden Da-
tensatz aus den Jahren 1980 bis 2012. Zur Auswertung herangezogen wurde pro Messstelle jeweils die
neuste vollstandige Analysklessstellen, bei denerire anthropogene Beeinflussung bekannt war (z.B.
Uberwachungsmessstellen von Deponien und Altlasten) oder auffallige Analysen aus dem Umfeld von
Bergbaugebieten wurden aus dem fir die Ermittlung der Hintergrundwerte relevanten Datensatz ausge-
schlossen. DiPraselektion betraf insbesondere die Stadtstaaten Berlin, Bremen und Han#ufrg

grund der starken anthropogenen Uberpragung und hohen Messstellendichte in diesen Bundeslandern
wurden Analyseffiast ausnahmsloanhand den Kriterien der Berliner LigtgenStadt, 2005usge-
schlossenZudem wurden in dem Lockergesteinsbereich aufgrund der bekanntegegea Tiefenzonie-

rung nur Analysen in den oberen 50 m bericksichtigt.

Insgesamt bestand die Datensammlung nach vorgenommener Préaselektion aus ungefahr 45000 Analy-
sen. Die Datensammlung fur Spurenstoffe umfasste gar maximal 24000 Mess#teflden prozatua-

len Flachenanteil Sachsémhalts an der Gesamtflache Deutschlands (6%) hochgerechnet entfielen auf
SachsefrAnhalts von den 45000 Messstellen bei homogener Messstellendichte 2575 Messstellen. Fir
dieseshier dokumentierteProjekt lagen nach Praselektiand PlausibilitatsprifungeAnalysen von ins-

gesamt 3156 Messstellen. Die Praselektion war hier fur die Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeits-

netz sehr beschrankt. Nur wenige Messstellen wurden aufgrund von erhdhten-suldiaChloridkon-
zentrationen vorder Auswertung ausgeschlossen. Besonders betroffen davon waren das Kaliwerk Zielitz
und Umgebunga S&3aai0StfSy AY 9AYyTtdzaaoSNBAOK @2y . SNHo I
NRLI2ZISY GSNNYRSNI 6¢I I3S6 I dz ove&falscktardufdiizsivieisénichd . %29 wMp
die Hintergrundwerte der anderen Bezugseinheit®es Weiteren wurde der Datensatz leicht durch die
Plausibilisierung von Einzelwerten und Analysen ausged@ehtussendlich wurde bei Mehrfachanaly-

sen pro Messstelle der Mittelwerue Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz verwendiatGe-

gensatzu dem bundesweit zugrunde gelegtBatensatzspielten in vorliegender Ermittlung der Hinter-
grundwertenur Analysen aus den Jahren 2000 bis 2€ihé Rolle

Das Parameterspektrum der aBtindesebene ermittelten Hintergrundwerte umfasst insgesagP4-
rameter. Fir den Parameter Nitrat wurde aufgrund der hohen anthropogenen Beeinflussung gleichfalls
kein Hintergrundwerte abgeleitg€iVagner et al., 2014Fr dieNebeninhaltsund SpurenstoffeNitrit

und GesamtPhosphorsowie die physikchemischen Paraater, Geldster organisch gebundener Koh-
lenwasserstoffPOG und Temperatur liegen zwar landeseigédtintergrundwerte vor. Jedoch gibt es
hierzu keine Vergleichswerte auf Bundesebene.

Zur Ableitung der Hintergrundwerte wadie aufBundes und Landesebenin Allgemeinerdas Wahr-
scheinlichkeitsneteingesetzt Bei unzureichender Datenbasider Uiberwiegend Werten unterhalb der
Bestimmungsgrenzeurden fir die Ableitung der landeseigenen Hintergrundwerte auch alternative sta-
tistische Verfahren angewanddieim folgenden Vergleich herangezogermmdesweiten Werte sind
jedochnur das Ergebnis der Auswertung mit dem WahrscheinlichkeitsBatzprechendverden bei

der parameterbezogene Gegeniberstellung detlintergrundwere auf landes und Bundesebenteils
Ergebnisse unterschiedlicher Verfahren verglichen.
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Zu beachten ist auBerdem, dass die Hintergrundwerte auf Bagtbane pro Hydrogeochemischer Ein-

heit (HGC) ausgewiesen worden sind. In Sachsdralt wurden die Hintergrundwertedoch fir Hydro-
geologische Einheiten (BZE) und deren Untergliedebaestimmt. Daher war fir den Vergleich zunachst
eine Zuordnung deilGCzu denBZEerforderlich. Dies€uordnungstin Anlage9: Zuordnung der Hyd-
rogeologischen Bezugseinheiten mit Untergliederung zu den Hydrogeochemischen Einhéitelen

und spiegeltbereitsdie Unterschiede zwischen dérydrogeologischen Unterteilungemider. Die 54
verschiedenen HGC wurden dehBZE zugeordnet. Dabei wurdach die an den BZE vorgenommene
Untergliederung berticksichtigRie Abgrenzung der HGC basiert auf der HUK200 von Deutschland. Die
verschiedenen Einheiten der HUK200 wurden unter geologjsoletischen und hydrogeologischen Ge-
sichtspunkten zu den hydrogelbemischen Einheiten aggregiert.

Im Allgemeinen wird daher eine HGC als weitgehend homogen in Bezug auf deren hydrogeochemischen
Charakteristika betrachtefufgrund der lateralen und vertikalen Inhomogenitéten im Lockergesteins-
bereich wurden die HG&hhand der hydrogeologischen Raumgliederung Deutschlands zuséatzlich ange-
passt. Dennoch sind im Lockergesteinsbereich die vertikalen Lagerungsbedingungen durch die HGC nicht
so differenziert wie durch die BZE abgebildet.Festgesteinsbereich hingegen wird cludie HGC star-

ker der lithologische Charakter der grundwasserfiihrenden Gesteinseinheit b&tantanchen BZE

mehrere HGQugeordnet werden énnten, sind in d& vergleichenden Tabeltestellenweise Spannwei-

ten angegebenDie Spannweiten ergeben sich awndintergrundwerten der einzelnen HGC, die einer

BZE entsprechefn der nachfolgendeitabelle6-3 sind die Hintergrundwerte auf Landasd Bundes-

ebene einheitsbezogen fir newer zwolfParameter der GrwV aufgdfirt. Der Vergleich fur alle Para-

meter ist n Anlage 10Vergleich der aktuellen Hintergrundwerte ndién Wertenauf Bundesebenan-

gefuhrt Selbigewird an dieser Stelle jedoch nicht ausfihrlich diskutiert werden.

CNNJ RAS . %9 a.laArxaoOKS al3yYragAaidsSa 6. %9 mn0v dzyR a!
wurden auf Bundesebene in den zugeordneten HGC innerhalb der Landesgrenzen -3atiadesrkeine
Hintergrundwerte ausgewiesed@dur Veranschaulichung deinterschiedene zwischen den jeweiligen
Hintergrundwerten wurden fiir acht Parameter der GrwV (Nitrat und Nitrit ausgenommen) auch Karten
(vgl.Abbildung6-1, Abbildung6-2, Abbildung6-3, Abbildung6-4 )generiert, die die rasterbasierte Diffe-

renz zwischen den Hintergrundwerten auf Basis der BZE und den Werten auf Basis der HGC darstellen.
DieDifferenz ergibt sich aus dem Raster der Hintergrundwerte der BZE minus dem Raster der Hinter-
grundwerte der HGC. Entsprechend bilden positive Werte Bereiche ab, bei denen der landeseigene Hin-
tergrundwert den bundesweiten Ubersteidgtlachen fur die auf Bulesebene keine Hintergrundwerte
ausgewiesen worden sind, erhalten keinen Wert und sind weil3lich hintehteslitesondere bei dem Pa-
rameter Quecksilber stechen diese Datenliicken grol3flachig hervor.

Zu beachten ist, dass diese Karten nur einen ersten Hikdmu gegebenen Unterschieden vermitteln

konnen. Sie sind abaicht gleichbedeutend mit den tabellarischen Ubersichten, bei denen namlich zu-
nachst eine Zuordnung der HGC zu den BZE erfdlgten die Differenz pro Rasterzelle wird unabhéngig

von der hydrgeologischen Zuordnung berechnBiasfiihrt alsodazu, dassich eine Differenz aus dem
flyRSaSA3ISYSY I AYUSNENUzyRGSNI @2y a.dzyialyRaidSAy
gSNI FNNJ aljdzq NI NNB { I yWerSir Gelfidte, digBikdr jaFohedlagisehanfUR-Sy 1 |
terteilungauf Landes wie Bundesebenbydrochemisch gleiche Eigenschaften aufweisen, ist der raster-
basierte Vergleich korrekt.
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Tabelle6-3 Vergleich der Hintergrundwerte auf hdes und Bundesebene am Beispiel der Param&@kiS@ NH, PQ, As, Cd, Hg und Pb

Cl[mg/l] SQ [myg/l] NH: [mg/1] PG [mg/l] Asw> Tk f Cdw> 3k ¢ Hgow > Ik f Pbow> 3k f
BZE Land| Bund |Land| Bund Land Bund Land Bund Land| Bund |Land Bund Land Bund |Land| Bund
1(GR1 Nord+Siid)| 83,7 | 615-916| 245 | 160-270 | 039 | 0,883-102 | 0,26 | 0,239-0,557 | 13 | 2,75-53 | 0,09 | 0223-1,08| 0025 | 0,0506 | 05 | 0,147-3
éég';5+GR8+Saa' 1672 | 96,1-126 | 695 | 345-716 | 0,07 | 0247-1,96 | 0,05 | 0337-0383| 6 |173-357|025| 0174 | 0065 046 | L
2 (GR1 Nord+Sid) 1245 | 615-916 | 315 | 160-270 | 0,71 | 0,883-1,02 | 0,19 | 0239-0557| 1 | 2,75-53 | 02 | 0223-108| 0025 | 0,0506 | 0,69 | 0,147-3
Eg?am&sa&l 2665 | 96,1-126 | 507 | 345-716 | 03 | 0247-1,96 | 0,16 | 0,337-0383| 25 |173-357| 01 | 0174 | 005 05 | T
0373- 0,078- 0,.14-
4(GRINord) | 468 | 614-70 | 129 | 113-172| 021 | ‘i% | 028|0178-0418| 13 |212-322| 009| UT> | 0003 |0,000629) 058| o
4 (GR1 Sid) 723| 108 | 416| 644 | 008 | 0876 |007| 0244 | 25| 143 | 01| 147 | 0018 | 0125 | 05 | 152
é§g$5+GR8+5aa' 1477 | 961-126 | 619 | 345-716 | 013 | 0,247-196 | 0,08 | 0,337-0383| 27 |173-357|025| 0,174 | 0025 05 | T
0373- 0078- 0.14-
5(GRLNord) | 712 | 614-70 | 204 | 113-172| 019 | (% | 022|0178-0418| 09 |212-322| 004 ‘giib | 0005 | 0000629 054 | 1 ac
5 (GR1 Siid) 81 | 108 |454| 644 | 017 | 0876 |013| 0244 | 15| 143 | 01| 147 | 001 | 0125 | 13 | 152
Zg’;“GRs"S&‘a' 1745 | 961-126 | 574 | 345-716 | 017 | 0,247-196 | 0,04 | 0,337-0383| 2 |173-357| 01 | 0174 | 0,05 05 | T
6 (GR5+GR8+Saal 0,0846- 2,98-
e 1663| 115-121 | 683 | 594-785 | 053 | 108-257 | 014| ‘ope | 42 |311-413| 01 | 0185-2.44 00902 | 05 | %%
7 1562| 693 | 613| 357 | 008 | 0117 | 006 : 03 | 0363 | 01 | 00185 | 0025 | 00155 | 05 | 0497
8 1625 | 485-635| 397 | 289-452| 014 | 0224 |013| 0461 | 2 |158-643| 014 0149 | 0025 098| 121
126- 0,0391- 0312- 00753- 00167- 1,09-
9 1263| 439-135| 395 | Lo | 025 | 0288-203 | 043| Coocs” | 15 | Tpo [ ox | P9 | oozs | BUST 05 | L0
10 391| 726 |es8| 710 | 005 | %5 |005| 013 |06 |736-736011| 00915 | 005 16 | 255
11 1236 633 | 398| 156 | 005 | 00911 |03 55 | 201 |005| 159 | 0007 05 | 372
0,0424- 0,885- 0,0563- 0291-
12 316 | 727 | 119 |459-111 004 | CUEF looa| oos26 | 08 | 0% |oa | 02 | ooos | 0289 |057| 5o
13 1418| 268 | 173| 455 | 005 | 00111 |002| 0107 | 36| 0849 |018| 0229 | 0008 | 0115 | 671| 0341
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Differenz CI
[ma/l]

B - -s0
[ -50 bis -25
[ ]-25bis0
[ Jobis2s
[ ] 25bis 50
[ 50 bis 100
B - 00

Differenz SO4
[mg/l]

B <500
I 500 bis -250
[ 250 bis -50
[ ]-sobiso

[ Jobisso

[ ] 50 bis 250
[ 250 bis 500
B > 500

Abbildung6-1 Kartografischer Vergleich der Hintergrundwerte derdpaeter Chlorid und Sulfat auf Landesid Bundesebene

Die Karten stellen jeweils DifferenzewischerHintergrundwert Landesebene minus Hintergrundwert Bundesebene dar.
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Abbildung6-2 Kartografischer \tgleich der Hintergrundwerte der Parameter Ammonium und O#ftimsphat auf Landesand Bundesebene

Die Karten stellen jeweils Differenzewischen Hintergrundwert Landesebene minus Hintergrundwert Bundesebene dar.
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