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Abkürzungsverzeichnis  

BLAGEO Bund-Länder-Arbeitsgemeinschaft Geowissenschaften 

BGR  Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe 

BZE  Hydrogeologische Bezugseinheit 

EG-WRRL Europäische Wasserrahmenrichtlinie 

GFS  Geringfügigkeitsschwellenwert 

GrwV  Grundwasserverordnung 

GWK  Grundwasserkörper 

GWL  Grundwasserleiter 

HGC  Hydrogeochemische Einheit 

HGW  Hintergrundwert (Grundwasser, nach Definition GrwV 2017) 

HÜK 200 Hydrogeologische Übersichtskarte von Deutschland 1 : 200.000 

HÜK 400 Hydrogeologische Übersichtskarte von Sachsen-Anhalt 1 : 400.000 

LAGB  Landesamt für Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt . 

LHW  Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt  

MW  (arithmetischer) Mittelwert 

Probnet tǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƴŜǘ όα²ŀƘǊǎŎƘŜƛƴƭƛŎƘƪŜƛǘǎƴŜǘȊάύ 

SGD  Staatliche Geologische Dienste Deutschlands 

ST-ABW Standardabweichung 

SW  Schwellenwert (Grundwasser) 

Nicht aufgeführt sind hier Abkürzungen der chemischen Elemente aus dem Periodensystem sowie von 

Ionen (s. dazu Tabelle 2-1).  
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1. Veranlassung und Zielstellung  

1.1. Gesetzliche Grundlagen  

Die Verordnung zur Änderung der Grundwasserverordnung (GrwV) (vgl. GrwV, 2017) regelt in ihrer An-

ƭŀƎŜ пŀ όȊǳ Ϡ р !ōǎŀǘȊ н ǳƴŘ !ōǎŀǘȊ о {ŀǘȊ мύ ŘƛŜ α!ōƭŜƛǘǳƴƎ Ǿƻƴ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘǿŜǊǘŜƴ ǳƴŘ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘ-

.ŀǎƛǎǿŜǊǘŜƴάΦ 5ƛŜ ōŜƛŘŜn Absätze in § 5 lauten wie folgt: 

όнύ αNach Maßgabe der Anlage 4a berechnen die zuständigen Behörden für Stoffe oder Stoffgrup-

pen, die im Grundwasser natürlich vorkommen, Hintergrundwerte und beziehen diese auf hydro-

geochemische Einheiten. Bei gleichartigen hydrogeochemischen Einheiten, die an verschiedenen 

Orten im Bundesgebiet angetroffen werden, stimmen sich die zuständigen Behörden der betroffe-

nen Länder bei der Berechnung der Hintergrundwerte untereinander ab. Die zuständigen Behör-

den teilen dem Umweltbundesamt die Hintergrundwerte mit. Das Umweltbundesamt veröffent-

licht die Hintergrundwerte für die hydrogeochemischen Einheiten im Bundesgebiet im Bundesan-

zeiger. 

(3) Ist der in Anlage 2 angegebene Schwellenwert für einen Stoff oder eine Stoffgruppe niedriger 

als der Hintergrundwert der hydrogeochemischen Einheit, der der Grundwasserkörper zuzuordnen 

ist, soll die zuständige Behörde für den betroffenen Grundwasserkörper einen abweichenden 

Schwellenwert unter Berücksichtigung der Messdaten nach Anlage 4a festlegenΦά 

Anlage 4a der GrwV regelt unter anderem, dass die zuständigen Behörden auf der Basis von Messdaten 

Hintergrundwerte für im Grundwasser natürlich vorkommende Stoffe oder Stoffgruppen ermitteln. Für 

jede Messstelle soll das Ergebnis einer repräsentativen Analyse des Stoffes oder der Stoffgruppe ausge-

wählt werden. Alle Messdaten müssen den Hydrogeochemischen Einheiten (HGC) zugeordnet werden. 

Diese Einheiten wurden aus den Einheiten der Hydrogeologischen Übersichtskarte von Deutschland 

1:200.000 (HÜK200) zusammengefasst. Aus dem Datensatz für jede hydrogeochemische Einheit sollen 

mittels eines statistischen Auswertungsverfahrens zunächst die Anomalien entfernt werden. Hierbei 

sind Wahrscheinlichkeitsnetze nach der DIN 53804-1, Ausgabe 2002 anzuwenden. Im Anschluss daran 

sind das 90. Perzentil und die Verteilungsparameter (Mittelwert, Standardabweichung) für die verblei-

bende Normalpopulation zu ermitteln. 

Der (im Vergleich zur alten GrwV i.d.F. von 2010 neue) Absatz 2 regelt in Verbindung mit der neuen An-

lage 4a die Berechnung von Hintergrundwerten für natürlich vorkommende geogene Stoffe für alle hyd-

rogeochemischen Einheiten im Bundesgebiet. Diese sind in der HÜK200 festgelegt. Grundlage der Be-

rechnung sind die von den zuständigen Behörden - in der Regel den geologischen Diensten der Länder - 

ermittelten Hintergrundwerte, die insbesondere aus der Überwachung des Grundwassers stammen. 

Eine Erhebung zusätzlicher Überwachungsdaten für die Hintergrundwerte ist nicht vorgesehen. Grund-

sätzlich wird mit dieser Vorgehensweise auf eine von den Staatlichen Geologischen Diensten Deutsch-

lands (SGD) und der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) etablierte und bewährte 

statistische Auswertung der Analysen der Grundwässer Deutschlands zurückgegriffen. Nach Satz 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 Hintergrundwerte für alle 186 hydrogeochemischen Einheiten in 

Deutschland veröffentlicht. Damit wird dem vielfach geäußerten Wunsch Rechnung getragen, diese Da-
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ten transparent zu machen. In der Sache bestehen zu der bisherigen Vorgehensweise keine Unter-

schiede. Eine erneute Ableitung für Stoffe, für die schon Hintergrundwerte vorliegen, ist nicht vorgese-

hen. 

Der neue Absatz 3 entspricht im Grundsatz dem Satz 1 des bisherigen Absatzes 2, wird aber präzisiert. 

Absatz 3 regelt den Fall, dass der Schwellenwert nach Anlage 2 niedriger ist, als der Hintergrundwert der 

hydrogeochemischen Einheit, der dem Grundwasserkörper zuzuordnen ist. Dies kann dadurch entste-

hen, dass die hydrogeochemische Einheit, in der sich der Grundwasserkörper befindet, im Vergleich zu 

anderen gleichartigen hydrogeochemischen Einheiten in anderen Bundesländern eher im höheren Kon-

zentrationsbereich lag und durch die Flächenmittlung bei der Festlegung des Schwellenwertes nicht in 

ŘŜƳ ¦ƳŦŀƴƎ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎǘ ǿǳǊŘŜΦ !ōǎŀǘȊ о ǎŜǘȊǘ ƧŜŘƻŎƘ ǾƻǊŀǳǎΣ Řŀǎǎ ŘƛŜǎŜ α«ōŜǊǎŎƘǊŜƛǘǳƴƎά ŘŜǎ 

Schwellenwertes auf natürliche Ursachen zurückzuführen ist. Die zuständige Behörde soll in diesen Fäl-

len für einen Stoff oder eine Stoffgruppe einen abweichenden Schwellenwert für den Grundwasserkör-

per festlegen. 

1.2. Zielstellung nach Leistungsbe schreibung  

In Sachsen-Anhalt wurden erstmals im Jahr 2008 entsprechende Hintergrundwerte für die Haupt- und 

Nebeninhaltsstoffe sowie ausgewählte Schwermetalle auf der Grundlage der damals ausgewiesenen 

Hydrogeologischen Bezugseinheiten (BZE) bestimmt und auch flächengewichtet auf die damals nach 

WRRL ausgewiesenen Grundwasserkörper (GWK) übertragen  (HYDOR, 2008). Die ermittelten Hinter-

grundwerte wurden seither unter anderem für die Zustandsbestimmung der aktuell 80 für Sachsen- An-

halt ausgewiesenen Grundwasserkörper als ein entscheidendes Kriterium verwendet (LHW, 2012). 

Das Landesmessnetz Grundwasserbeschaffenheit wurde seit 2008 (damals 384 Messstellen) weiter aus-

gebaut und verfügt aktuell über 455 Messstellen. Auch wurden im Rahmen von Ermittlungsuntersu-

chungen weitere Messstellen, größtenteils aus dem Grundwasserstandsmessnetz, in die Überwachung 

aufgenommen. Somit hat sich die Datenbasis auch unter dem Gesichtspunkt der Möglichkeit der Einbin-

dung weiterer Daten von Dritten (u.a. Bergbau, Rohwasser, Sand- und Kiesabbau, Sondermessnetze) in 

den letzten Jahren deutlich verbessert. Weiterhin wurde das analytische Messprogramm auf Parameter 

erweitert, die vor 2008 noch nicht untersucht worden sind.  

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist auch die zwischen den beteiligten Fachbehörden erfolgte Anpassung 

der Bezugseinheiten im Jahr 2013. Des Weiteren musste im Rahmen des Projektes ein methodischer An-

satz zur Ausweisung landesspezifischer Hintergrundwerte empfohlen, geprüft und angewandt werden. 

Bei Berücksichtigung der landesspezifischen Besonderheiten, hydrogeologischer und hydrologischer Kri-

terien und der deutlich verbesserten hydrochemischen Datengrundlage soll die Bestimmung der Hinter-

grundwerte für das Grundwasser Sachsen- Anhalts neu vorgenommen werden.  

Ziel des Projektes ist die Ausweisung von geogenen Hintergrundwerten und Schwellenwerten für das 

Grundwasser des Landes Sachsen-Anhalts unter Verwendung eines enorm erweiterten Messstellen- und 

Parameterumfanges bei Berücksichtigung der landesspezifischen Besonderheiten hinsichtlich hydrogeo-

logischer Kriterien sowie einer aktualisierten, auf die Besonderheiten Sachsen-Anhalts angepassten Me-

thode bei Berücksichtigung der 2013 neu angepassten BZE. Die Ergebnisdarstellung soll sowohl auf 

Ebene der BZE als auch auf Ebene der GWK zur Berücksichtigung bei der WRRL- Zustandsbestimmung 
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erfolgen. Die bisher bundesweit (Kunkel et al., 2004; LAWA, 2017; Wagner et al., 2014), landesweit (HY-

DOR, 2008) sowie wissenschaftlich erfolgten Ableitungen von Hintergrundwerten (z. B. Grube et al., 

2000; Hannappel, 1996; Jahnke, 1999; Merten, 2002; Schenk, 2003; Schleyer & Kerndorff, 1992; TLUG, 

1997) sind dabei sowohl hinsichtlich ihrer Methodik als auch der erzielten Ergebnisse auf ihre Eignung zu 

prüfen. 
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1.3. Bundesweit einheitliche Referenzwerte  

Zur Orientierung und Einordnung von Konzentrationen anorganischer Haupt-, Neben- und Spurenin-

haltsstoffen des Grundwassers ist in der Tabelle 1-1 eine Übersicht zu den gesetzlich vorgeschriebenen 

Schwellenwerten (GrwV 2017) und den von der LAWA (2016) veröffentlichten Geringfügigkeitsschwel-

lenwerten (GFS) αȊǳǊ .ŜǳǊǘŜƛƭǳƴƎ Ǿƻƴ ƭƻƪŀƭ ōŜƎǊŜƴȊǘŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǾŜǊǳƴǊŜƛƴƛƎǳƴƎŜƴά als jeweilige Re-

ferenz dargestellt. Zusätzlich sind in der Tabelle die von LAWA & BLA-GEO (2015)ŘƻƪǳƳŜƴǘƛŜǊǘŜƴ αƴŀǘƛƻπ

ƴŀƭŜƴ .ŀǎƛǎǿŜǊǘŜά ŀǳŦƎŜŦǸƘǊǘΣ ŘƛŜ ƛƴ ŘŜǊ ŘƻǊǘƛƎŜƴ ¢ŀō. 3.2 aufgeführt sind. 

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

tiefer gehende Analyse mit den Werten nach Wagner et al. (20141) wird in Kap. 6 vorgenommen. 

Tabelle 1-1 Übersicht zu bundesweit ausgewiesenen, parameterbezogenen Konzentrationen von Schwellenwerten, 
Geringfügigkeitsschwellenwerten und nationalen Basiswerten  
ό!ƴƳΦΥ ƭŜǘȊǘŜǊŜ ǎƛƴŘ ƛƴȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ Ǿƻƴ ŘŜǊ .Dw ƻƴƭƛƴŜ ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘŜƴ αIƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘǿŜǊǘŜά ǇǊƻ ƘȅŘǊƻƎŜƻπ
chemischer Einheit regional untersetzt worden) 

Parameter Einheit 
Nationale Basis-
werte (LAWA & 
BLA-GEO, 2015) 

Schwellenwert 
GrwV (2017) 

GFS (LAWA 
2016) 

Ammonium mg/l  0,5  

Antimon ˃Ǝκƭ 0,17  5 

Arsen ˃Ǝκƭ 3,21 10 3,2 

Barium ˃Ǝκƭ 175  175 

Blei ˃Ǝκƭ 1,05 10 1,2 

Bor ˃Ǝκƭ 116  180 

Cadmium ˃Ǝκƭ 0,3 0,5 0,3 

Chlorid mg/l  250 250 

Chrom ˃Ǝκƭ 1,75  3,4 

Cyanid ˃Ǝκƭ   10/50* 

Fluorid ˃Ǝκƭ 269   

Kobalt ˃Ǝκƭ 2  2 

Kupfer ˃Ǝκƭ 5,44  5,4 

Molybdän ˃Ǝκƭ 1,34  35 

Nickel ˃Ǝκƭ 7,14  7 

Nitrat mg/l  50  

Nitrit  mg/l  0,5  

Ortho-Phosphat mg/l  0,5  

Quecksilber ˃Ǝκƭ 0,09 0,2 0,1 

Selen ˃Ǝκƭ 1,26  3 

Sulfat mg/l  250 250 

Thallium ˃Ǝκƭ 0,06  0,2 

Uran ˃Ǝκƭ 3,45   

Vanadium ˃Ǝκƭ 1,68  4 

Zink ˃Ǝκl 57,6  60 

*: leicht freisetzbar / komplex  

                                                           
1 https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Wasser/Projekte/abgeschlossen/Beratung/Hintergrundwerte/hgw_pro-
jektbeschr.html 
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2. Übersicht zur Datenbasis 

Die Grundlagen zur Ausweisung von Hintergrundwerten auf Ebene der Bezugseinheiten und Grundwas-

serkörper bilden einerseits punktbezogene Daten, die sowohl Beschaffenheits- und Stammdaten von 

Grundwassermessstellen, wie auch Schichtenverzeichnisse von Grundwassermessstellen und Bohrungen 

umfassen. Anderseits besteht die Projektdatenbasis aus flächenbezogenen Daten: Hier sind die Hydro-

geologischen Übersichtkarten im Maßstab 1:200 000 (HÜK200) und im Maßstab 1:400 000 (HÜK400), 

sowie eine Karte zu den Grundwasserkörpern Sachsen-Anhalts zu nennen. Im Folgenden wird diese Da-

tenbasis detailliert beschrieben. 

2.1. Punktbezogene Daten basis 

2.1.1. Beschaffenheitsdaten  

Von zentraler Bedeutung für die Bestimmung der Hintergrundwerte sind die Beschaffenheitsdaten. Die 

Grundwasser-Analysen stammen aus verschiedenen Quellen und lagen tabellarisch in unterschiedlichen 

Formaten vor (s. Tabelle 2-2). Die Datenbasis umfasst Daten des Landesmessnetzes Grundwasser-Be-

schaffenheit, von Ermittlungsuntersuchungen des LHW, Rohwasserdaten, Daten aus dem Bergbau, 

Sand- und Kiesabbau, sowie Daten aus Sondermessnetzen.  

Die Parameterauswahl ergibt sich aus gesetzlichen Vorgaben und ist zudem von der Datenverfügbarkeit 

abhängig. Eine Zusammenstellung der bearbeiteten Parameter ist in Tabelle 2-1 gegeben (in Klammern 

die im weiteren Text und den Anlagen verwendeten Abkürzungen).  

Tabelle 2-1 Übersicht zu den bearbeiteten Parametern, zu denen Hintergrundwerte abgeleitet wurden(Elemente 
und Ionen in Kurzform sowie ausgeschrieben) 

Hauptinhalts-
stoffe 

Nebeninhalts- 

stoffe 
Spurenstoffe 

Physikochemische Parame-
ter 

Calcium (Ca) Cyanid (CN) Silber (Ag) Molybdän (Mo) 
Adsorbierbare organisch ge-
bundene Halogene (AOX) 

Chlorid (Cl) Fluor (F) Aluminium (Al) Nickel (Ni) 
Gelöster organisch gebunde-
ner Kohlenstoff (DOC) 

Hydrogenkarbo-
nat (HCO3) 

Eisen (Fe) Arsen (As) Blei (Pb) Elektrische Leitfähigkeit (LF) 

Kalium (K) Mangan (Mn) Bor (B) Antimon (Sb) Gesamthärte (GH) 

Magnesium (Mg) Ammonium (NH4) Barium (Ba) Selen (Se) pH-Wert (pH) 

Natrium (Na) Nitrit (NO2) Bismut (Bi) Silizium (Si) Redoxspannung (Redox) 

Sulfat (SO4) Nitrat (NO3) Brom (Br) Zinn (Sn) Sauerstoffgehalt (O2) 

 Gesamt-Phosphor (P) Cadmium (Cd) Strontium (Sr) Temperatur (T) 

 ortho-Phosphat (PO4) Kobalt (Co) Thallium (Tl)  

  Chrom (Cr) Uran (U)  

  Kupfer (Cu) Vanadium (V)  

  Quecksilber 
(Hg) 

Zink (Zn)  

  Lithium (Li)   
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Ein großer Teil der Analysedatensätze war bereits durch vorangehende Projekte (Jahnke, 2015, 2016) in 

einer Datenbank zusammengeführt worden. Diese Datenbank besteht aus aggregierten Analysedaten-

sätzen und beinhaltet insgesamt 1.416.288 Einzelwerte von 481 unterschiedlichen hydrochemischen Pa-

rametern. Die Analysen basieren auf Proben von ungefähr 8000 verschiedenen Grundwasser- und Ober-

flächenwassermessstellen, wobei die Anzahl der Analysen pro Messstelle sehr heterogen ist. Es wird je-

doch darauf hingewiesen, dass die exakte Anzahl der Messstellen und Analysen nicht genau zu ermitteln 

ist. Denn aufgrund eines fehlenden eindeutigen Identifikationsschlüssels für jede Messstelle sind durch 

das Aggregieren von Datensätzen unterschiedlicher Quellen Messstellen und Analysen stellenweise dop-

pelt angeführt. Um identische Messstellen zu identifizieren wurden Messstellen mit einem Abstand von 

bis zu 2 Meter zueinander einerseits zu einem Messpunkt zusammengefasst. Anderseits wurden die 

Messstellen voneinander unterschieden, wenn sie benachbart sind, jedoch unterschiedliche Tiefenanga-

ben besitzen. Mit Hilfe von diesem einfachen Verfahren wurden 8574 Messstellen zu 7841 Messstellen 

zusammengefasst und mit einem separaten Identifikationsschlüssel όαƛŘψa{¢ψ·¸½άύ versehen. 

Zeitlich wird durch die Analysen mit wenigen Ausnahmen eine Spanne von den 60er Jahren bis zu dem 

Jahr 2015 abgedeckt (s. Abbildung 2-1).Für 3884 Messstellen liegen ab dem Jahr 2000 Analysen vor. 

Identische Messstellen sind für diese Darstellung jedoch noch nicht identifiziert worden.  

In der Datenbank kann auf die Originaldaten und Angaben zu den jeweiligen Quellen zurückgegriffen 

werden. Gleichzeitig ist jedoch aufgrund der Heterogenität der Paramater und Einheiten in den Original-

daten eine Abfrage όαллŀψ!ōŦǊŀƎŜ !ƴŀƭȅǎŜƴ aŀǎǘŜǊǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǳƳƎŜǊŜŎƘƴŜǘάύ in der Datenbank imple-

mentiert, welche Einzelwerte in eine vordefinierte sogenannte Mastereinheit umrechnet. Für das vorlie-

gende Projekt wurde die aus dieser Abfrage resultierende Tabelle zur weiteren Bearbeitung genutzt, 

welche im Kapitel 3.1 näher erläutert wird. 

 
Abbildung 2-1 Anzahl der Messstellen mit Analysen in der Datenbank im Zeitraum 2000 bis 2015 

Neben der Datenbank standen noch vier weitere Tabellen zur Verfügung, die Daten des Landesmessnet-

zes, von Ermittlungsuntersuchungen, Rohwasserdaten und Daten aus einem Projekt zu Quellen in der 

Harzregion umfassten (s. Tabelle 2-2). Die Anzahl der Analysen bewegen sich hier zwischen 124 bis zu 

2523, die Zeiträume von 1993 bis 2016 abdecken. Sowohl die Anzahl der Messstellen, als auch die unter-

suchten Parameter weisen eine hohe Heterogenität auf. Auch hier werden die Parameter mit unter-

schiedlichen Einheiten geführt. 
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Tabelle 2-2 Übersicht zur Datenbasis der Beschaffenheitsdaten  
(Dateien sind nach absteigender Anzahl der Analysen geordnet) 

    Anzahl 

Nr. Dateiname Beschreibung 
Zeit-
raum 

Analysen 
Mess-
stellen 

Parame-
ter 

1 
2016-02-00 Datenbasis end.ac-
cdb 

Komplexe Datenbank 
aus aggregierten Da-
tensätzen von unter-
schiedlichen Quellen 

1905-
2015 

44323 8574 481 

2 
Rohwasserdaten_ 
1993_2015_01_09_2016.xml 

Rohwasserdaten 
1993-
2015 

2523 248 245 

3 
GW_Analysen_2015_2016_Lan-
desmessnetz_29_08_2016.xlsx 

Daten des Landes-
messnetzes 

2015-
2016 

952 527 399 

4 
E_MST_2015_2016fi-
nal_29_08_2016.xlsx 

Daten von Ermittlungs-
untersuchungen 

2007-
2016 

219 72 205 

5 
Quellen_Fauna_Harz_2013 bis 
015_25_08_2016.xlsx 

Daten aus Projekt zu 
Quellen im Harz 

2005-
2015 

124 42 54 

       

2.1.2. Stammdaten  

Zu den Beschaffenheitsdaten lagen auch Stammdaten in unterschiedlichen Formaten vor. Die Informa-

tionsfülle war abhängig von der Herkunft der Daten und somit dem Erhebungszweck. Im Wesentlichen 

umfassten die Stammdaten folgende für dieses Projekt relevante Angaben: 

- Messstellenname 

- Identifikationsnummer: In Abhängigkeit von der Herkunft der Daten waren eine sogenannte 

LIMS-Nummer, MKZ-Nummer und/oder eine datenbankinterne Identifikationsnummer angege-

ben. bŜōŜƴ ŘŜƴ ŘŀǘŜƴōŀƴƪƛƴǘŜǊƴŜƴ bǳƳƳŜǊƴ ŘŜǎ CŜƭŘŜǎ αƛŘψa{¢άΣ ǸōŜǊ ŘƛŜ ŘƛŜ !ƴŀƭȅǎŜƴ ŘŜƴ 

einzelnen Messstellen zugeordnet werden konnten, waren zwecks eindeutiger Identifizierung 

aufgrund von Duplikat-Messstellen auch die Nummern des Feldes αƛŘψa{¢ψ·¸½ά für die weitere 

Bearbeitung notwendig. 

- Koordinaten: Die Koordinaten der Messstellen lagen größtenteils im Bezugssystem Gauß-Krüger 

3°, Zone 4 (DHDN) und nur teilweise im Bezugssystem UTM Zone 32 N vor.  

- Ausbaudaten (Einbautiefe, Filteroberkante, Filterunterkante) 

- stratigrafische Angaben 

- Zuordnung zu einer Hydrogeologischen Bezugseinheit 

Insbesondere die Messstellen des LHW sind ausführlich dokumentiert. Die Stammdaten der Messstellen, 

die beispielsweise durch das LAGB beschrieben werden, enthielten größtenteils wichtige stratigrafische 

Hinweise. 

2.1.3. Schichtenverzeichnisse  der Messstellen und Bohrlochdaten des LAGB  

Zur messstellenscharfen Zuordnung der Bezugseinheiten wurden soweit vorhanden auch Schichtenver-

zeichnisse und Bohrlochdaten eingesetzt. Es lagen sowohl 527 Schichtenverzeichnisse und Ausbaupläne 

von den Messstellen des Landesmessnetzes vor, wie auch 127 Schichtenverzeichnisse und Ausbaupläne 

von den Messstellen für Ermittlungsuntersuchungen. Außerdem standen zur Auswertung Schichtdaten 

zu 25 445 Bohrungen mit Raumbezug aus der Bohrdatenbank des Grundwasserkatasters mit Daten u.a. 
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aus der Landesbohrdatenbank des LAGB und einer Aktualität von 2008 zur Verfügung όαD²Yŀǘŀǎπ

ǘŜǊΦƳŘōάύΦ  

Deren Informationen wurden einerseits in ArcGIS verarbeitet, um festzustellen, ob eine hinreichende 

Entfernung zu Messstellen ohne Schichtenverzeichnisse gegeben ist (Koordinatenangaben lagen in 

Gauß-Krüger 3°, Zone 4 (DHDN) vor). Andererseits wurden die Schichtdaten in GeODin visualisiert. Die 

räumliche Abdeckung durch die 24.268 Bohrungen aus der Bohrdatenbank des Grundwasserkatasters 

2008, die innerhalb der Landesgrenzen lagen, ist in Abbildung 2-2 dargestellt. Auch wenn die Dichte der 

Bohrungen in großen Teilen des Landes Sachsen-Anhalt sehr gut ist, gibt es Regionen wie zum Beispiel 

den Harz, Gebiete südlich von Bernburg (Saale) und Köthen (Anhalt) und das Mansfelder Land, die aus 

geologischen Gründen (kristalliner Festgesteinsbereich) unterrepräsentiert sind. 

2.2. Flächenbezogene Datenbasis 

2.2.1. Hydrog eologische Übersichtskarte (HÜK 200)   

Das digitale Kartenwerk Hydrogeologische Übersichtskarte von Deutschland im Maßstab 1:200000 

(HÜK200) beschreibt die hydrogeologischen Eigenschaften der oberen, großräumig zusammenhängen-

den Grundwasserleiter in Deutschland und ist von den Staatlich Geologischen Diensten (SGD) unter Lei-

tung der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe erarbeitet worden. Thematisch werden 

die Grundwasserleiter durch fünf verschiedene Attribute - namentlich die Gesteinsart, die Verfestigung, 

die Hohlraumart, den geochemischen Gesteinstyp und die Durchlässigkeit - charakterisiert. Projektrele-

vant ist die allgemeine hydrogeologische Einordnung der kleinräumigen Einheiten und die jeweilige 

stratigrafische Information. Für dieses Projekt verwendet wurden Polygondaten (Version 2.5) mit dem 

Stand von Juni 2011. Die Daten sind original im Bezugssystem Gauß-Krüger 3°, Zone 4 (DHDN) darge-

stellt. 

2.2.2. Hydrogeologische Bezugsei nheiten Sachsen-Anhalt  

Die Hydrogeologische Übersichtskarte von Sachsen-Anhalt im Maßstab 1:400000 (HÜK400) bildet die 

Grundlage für die vom LAGB im Jahr 2013 abschließend erstellten Karte zu den hydrogeologischen rele-

vanten Bezugseinheiten (im Folgenden: BZE). Dabei wurde die räumliche und inhaltliche Abgrenzung der 

Bezugseinheiten unter Zuhilfenahme hydrogeochemischen Beschaffenheitsmustern durchgeführt, die 

im Rahmen von verschiedenen Projekten mit KONTA ermittelt worden waren (Fritz+Frölich, 2013). Jeder 

Messstelle, der in KONTA ein Muster der Grundwasserbeschaffenheit zugeordnet worden ist, kann auch 

eine hydrogeologische Bezugseinheit zugewiesen werden. Im Ergebnis konnte eine weitgehende Über-

einstimmung in Hinsicht auf Lage und Einstufung zwischen den Klassen der Messstellen und den ent-

sprechenden Flächen der neu definierten Bezugseinheiten festgestellt werden (Fritz+Frölich, 2013). Ins-

gesamt wurden auf diese Weise für das Land Sachsen-Anhalt 14 Bezugseinheiten neu ausgewiesen, die 

in Tabelle 2-3 zusammengefasst sind.  

Die flächenhafte Ausdehnung und Verbreitung der Bezugseinheiten ist in Abbildung 2-3 zusammen mit 

den wasserwegsamen Störungen (Datenquelle: LAGB) dargestellt. 
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Abbildung 2-2 Kartografische Übersicht zu 24.268 Bohrungen im Grundwasserkataster 
, deren Schichtdaten aus der online verfügbaren Landesbohrdatenbank des LAGB2 verwendet werden konnten 

                                                           
2 https://lagb.sachsen-anhalt.de/service/geofachinformation/landesbohrdatenbank/ 
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Tabelle 2-3 Übersicht zu den hydrogeologischen Bezugseinheiten (BZE) des Landes Sachsen-Anhalt.  

Die Bezugseinheiten sind auf Grundlage der HÜK400 neu definiert worden (die Nummer 3 ist historisch bedingt 
nicht belegt). 

BZE Kurzbezeichnung Langlegende 

1 Flussauen und Niederungen GWL in glazifluviatilen und fluviatilen Sedimenten der Flussauen 
und Niederungen 

2 Flussauen mit Auenlehmdecke GWL in glazifluviatilen Sedimenten der Flussauen mit holozäner 
Auenlehm- oder organischer Decke 

4 Pleistozäne Hochflächen, un-
bedeckter GWL 

GWL in glazifluviatilen Sedimenten der Endmoränen und Sander 
ohne Deckschichten 

5 Pleistozäne Hochflächen, be-
deckter GWL 

GWL in glazifluviatilen Sedimenten der Endmoränen und Sander, 
weitgehend unter Geschiebemergelbedeckung 

6 Tertiär GWL in sandigen und schluffigen Sedimenten des Tertiärs 

7 Muschelkalk GWL in Kalk-, Dolomit und Mergelstein, z. T. unter pleistozäner Be-
deckung, im Harz devonischer Kalkstein 

8 Buntsandstein GWL in Sand- und Schluffsteinen des Buntsandsteins, z. T. unter 
pleistozäner Bedeckung 

9 Keuper, Jura, Kreide GWL in Sand- und Schluffsteinen, z. T. Kalk- und Mergelsteinen von 
Keuper-, Jura- und Kreide 

10 Zechstein GWL in Karbonat- und Sulfatgesteinen des Zechsteins 

11 Permokarbon GWL in Sandsteinen und Konglomeraten des Permokarbon 

12 Altpaläozoikum GWL in altpaläozoische, metamorphe Gesteinen (Schiefer, Grau-
wacken, Quarzite, Metamorphite) 

13 Saure Magmatite GWL im Zersatz von Granit und Porphyr 

14 Basische Magmatite GWL in basischen Ganggesteinen des Harzes 

15 Anthropogen verändert (Tage-
bau beeinflusst) 

Großflächig und tiefgründig durch Abgrabung, Verkippung und dif-
fusen Schadstoffeintrag veränderte hydrogeologische Verhältnisse 

 

Der Norden und Osten des Landes ist den norddeutschen Lockergesteinsgebieten (BZE 1,2,4-6) zuzuord-

nen. Die für Sachsen-Anhalt bedeutsamen Grundwasservorkommen sind an die Sande und Kiese gebun-

den, die diesen Raum dominieren (LHW, 2012). Charakteristisch ist die Elbe-Niederung, welche größten-

teils mit Auenlehm bedeckt ist, für diesen Landesteil. Insgesamt 64 Prozent der Landesfläche sind mit 

Lockergesteinen bedeckt (Abbildung 2-4). Im Süden und Westen überwiegen hingegen die Festgesteine 

(BZE 7-14). Diese gehören hydrogeologisch sowohl dem Großraum Mitteldeutsches Bruchschollenland, 

wie auch dem West- und mitteldeutsches Grundgebirge an.  

Die Grundgebirge umfassen den Harz, sowie die Magdeburg-Flechtinger Hochlage. Die Festgesteine des 

Harzes bestehen im Wesentlichen aus Sauren Magmatiten (BZE 13) und Gesteinen, die hydrogeologisch 

dem Altpaläozoikum (BZE 12) zuzuordnen sind Die Basischen Magmatiten (BZE 14) bilden sehr kleinflä-

cƘƛƎŜ DŅƴƎŜ ƛƳ DŜǎǘŜƛƴ ŀōΦ !ǳŦ ŘƛŜǎŜƴ CƭŅŎƘŜƴ ƭƛŜƎŜƴ ŘŀƘŜǊ ƴǳǊ ȊǿŜƛ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ όαwƻǘŜǎǘŜƛƴǉǳŜƭƭŜάΣ 

αYŀƭǘŜǎǘŀƭǉǳŜƭƭŜάύΦ In den zuletzt genannten Festgesteinen (BZE 12-14) sind keine ergiebigen Grundwas-

serleiter aufzufinden (LHW 2012). Dagegen gelten die Sand- und Kalksteine als wasserwirtschaftlich be-

deutsam. 
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Abbildung 2-3 Hydrogeologische Bezugseinheiten Sachsen-Anhalt mit tektonischer Störungen  

          (HÜK 400 LAGB) 
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Eine Sonderstellung nimmt die Be-

ȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ 

(Tagebau beeinflusst)ά ŜƛƴΦ aƛǘ ŘƛŜπ

ser Einheit werden Gebiete be-

schrieben, die großflächig und tief-

gründig anthropogenen Verände-

rungen (Abgrabung, Verkippung und 

diffuse Schadstoffeinträge) unterzo-

gen worden sind. Als Beispiele sind 

das Braunkohleabbaugebiete Gei-

seltal, das Bitterfelder Bergbaure-

vier und das Zeitz-Weißenfelser 

Braunkohlerevier anzuführen. Die 

hydrogeologischen Bezugseinheiten 

lagen als Polygondaten im Bezugs-

system UTM Zone 32 N vor. 

 

 

Abbildung 2-4 Prozentuale Flächenanteile der hydrogeologischen Bezugseinheiten 
(Bezogen sind die Anteile auf die Gesamtfläche Sachsen-Anhalts von 20554 km2) 

2.2.3. Grundwasserkörper  Sachsen-Anhalt  

Für grundwasserbezogene Aufgaben im Rahmen der WRRL wurden deutschlandweit räumliche Bezugs-

einheiten, die sogenannten Grundwasserkörper, ausgewiesen. Ein Grundwasserkörper ist gesetzlich de-

ŦƛƴƛŜǊǘ ŀƭǎ αŀōƎŜƎǊŜƴȊǘŜǎ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǾƻƭǳƳŜƴ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŜƛƴŜǎ ƻŘŜǊ ƳŜƘǊŜǊŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƭŜƛǘŜǊά 

(Richtlinie 2000/60/EG, 2000). Auf der Fläche des Landes Sachsen-Anhalt befinden sich, teils nur anteilig, 

insgesamt 80 Grundwasserkörper. Diese sind kartographisch in Abbildung 2-6 dargestellt.  

Davon sind 35 Grundwasserkörper vollstän-

dig im Land und drei haben einen Flächenan-

teil, der geringer ist als 0.3 km2. Letzteres be-

trifft die Grundwasserkörper mit dem Code 

4_2109, EL 2-1 und SAL GW 035. Zwecks Voll-

ständigkeit wurden auch für diese Grund-

wasserkörper Schwellenwerte abgeleitet.  

Abbildung 2-5 zeigt die Häufigkeitsverteilung 

der Flächengrößen für die 77 relevanten 

Abbildung 2-5 Häufigkeitsverteilung der Flächengrößen der 77 Grundwasserkörper 

Grundwasserkörper. Zwei der Grundwasserkörper haben eine flächenhafte Ausdehnung von mehr als 

1200 km2 (GWK-Code: SAL GW 014, SAL GW 065). Die Grundwasserkörper wurden als digitale Polygonda-

ten im Bezugssystem UTM Zone 32 N übergeben und beinhalteten Informationen zu der Bezeichnung der 

Grundwasserkörper (Code, Name) und der gesamten und anteiligen Flächengröße in km2. 
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Abbildung 2-6 Kartografische Übersicht zu den Grundwasserkörpern des Landes Sachsen-Anhalt 
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3. Aufbereitung und Auswahl der Datenbasis  

In diesem Kapitel wird die Aufbereitung und Auswahl der - zur Bestimmung der Hintergrundwerte 

auf Ebene der Bezugseinheiten und zur Ableitung der Schwellenwerte auf Ebene der Grundwasser-

körper- relevanten Datenbasis erläutert. Die Ausgangsdaten sind im vorangegangenen Kapitel be-

schrieben worden. Die einzelnen Bearbeitungsschritte fanden teilweise parallel statt und bedingten 

sich gegenseitig. Deshalb greifen die einzelnen Abschnitte ineinander über. Zur besseren Nachvoll-

ziehbarkeit wird zunächst die Aufbereitung der Beschaffenheitsdaten beschrieben. Danach stehen 

die Stammdaten und die Aggregierung beider Datensätze im Fokus. Darauf folgt eine Beschreibung 

der Untergliederung der Bezugseinheiten und der messstellenscharfen Zuordnung dieser, die von 

zentraler Bedeutung für die Bestimmung der Hintergrundwerte war. Schlussendlich mündete die Be-

arbeitung in einem durch die vorangegangenen Arbeiten selektiertem Beschaffenheits- und Stamm-

datensatz, der für die Hintergrundwertbestimmung mithilfe von Wahrscheinlichkeitsnetzen einge-

setzt wurde. Eine Übersicht zu diesem Datensatz findet sich in Abschnitt 3.7. Alle Arbeitsschritte wur-

den in ArcGIS unter dem Bezugssystem UTM Zone 32N durchgeführten. Entsprechend wurden Geo-

Daten, die original in anderen Bezugssystemen vorlagen, georeferenziert. Die CD in der Beilage ent-

hält dazu alle Daten im shape- sowie QGIS-Layout-Format gemäß der GIS-Richtlinie des LHW. 

3.1. Aufbereitung der Beschaffenheitsdaten  

Wie in Abschnitt 2.1.1 erläutert gab es fünf verschiedene Beschaffenheitsdatensätze in unterschiedli-

chen Formaten. Zunächst wurden aus den Beschaffenheitsdatensätzen die 49 Parameter ausgewählt, 

für welche ein Hintergrundwert abzuleiten war (s. Tabelle 2-1). Insgesamt ergab sich aufgrund der 

Parameterauswahl in der Datenbank beispielsweise eine Reduktion des Datensatzes um ungefähr 

375.000 Einzelwerte und 50 Messstellen. 

Oft lagen zu den einzelnen Parametern sowohl Angaben zur Gesamtkonzentration vor, als auch zu 

der Konzentration des gelösten Bestandteils. Diese Angaben wurden meist komplementierend zu-

sammengefasst. In den Analysen gab es häufiger Angaben zu den Gesamtkonzentrationen als den 

gelösten Bestandteilen. In Fällen, bei denen sowohl Angaben zur Gesamtkonzentration, sowie zur ge-

lösten Konzentration vorlagen, wurde der Maximalwert genommen. Auch für die Stoffgruppe Cya-

nide lagen Konzentrationen von drei verschiedenen Formen vor, so dass diese, wie oben erläutert, zu 

einem Parameter zusammengeführt wurden. Für den Parameter Eisen gab es sowohl Analysen von 

Gesamteisen, wie auch zweiwertigem Eisen. Eine Komplementierung der Daten des Gesamteisens 

durch zweiwertiges Eisen wurde nicht vorgenommen, da vor allem bei geringen Konzentrationen gra-

vierende Konzentrationsunterschiede in einer Analyse festgestellt worden (s. Abbildung 3-1). Weil 

die Anzahl der Analysen des Gesamteisens gegenüber dem zweiwertigen Eisen weitaus höher war, 

wurde der Parameter Eisen nur durch das Gesamteisen vertreten. Insbesondere bei geringen Kon-

zentrationen kommt es zu erheblichen Konzentrationsabweichungen innerhalb einer Analyse (s. Lupe 

in Abbildung 3-1). Eine Zusammenfassung dieser Parameter wurde daher nicht vorgenommen. 

Mit einigen physikochemischen Parametern wurde wie folgt verfahren: die im Labor gemessenen pH-

Werte und Sauerstoffgehalte wurden nur zur Komplementierung von in-situ-Werten genutzt. Der Pa-

rameter elektrische Leitfähigkeit lag unter anderem für unterschiedliche Temperaturen und als im La-

bor gemessen vor. Die Form des Parameters elektrische Leitfähigkeit, für die keine weiteren Angaben 

gegeben waren, lag in der Datenbank für die meisten Analysen vor.  
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Die Laborwerte wurden daher wiederum nur ergänzend genutzt. Die Leitfähigkeitswerte, die für 

Temperaturen von 20°C vorlagen, wurden mit einem Korrekturfaktor von 1.116 umgerechnet - unter 

der Annahme, dass die anderen Werte bei Temperaturen von 25°C ausgewertet worden sind (Hölting 

& Coldewey 2009). Von allen Werten mit spezifischer Temperaturangabe einer Analyse wurde ein 

Mittelwert gebildet, der dann auch komplementierend für den Parameter elektrische Leitfähigkeit 

eingesetzt wurde. Der Parameter Redoxspannung lag größtenteils in nicht korrigierter Form vor. Da-

her wurden diese Werte mit einem Korrekturfaktor von 239.1 mV zu Redoxpotentialen transformiert 

und gingen in dieser Form in die weiteren Auswertungen ein (Hölting & Coldewey, 2009). Eine zu-

sammenfassende Übersicht dazu ist in der Anlage 1: Übersicht zu der Aggregierung der Parameter zu 

finden. 

 
Abbildung 3-1 Verhältnis von den Konzentrationen von zweiwertigem Eisen zu Gesamteisen.  

Im Anschluss zu der Parameterauswahl erfolgte an erster Stelle die Auswahl aller Analysen ab dem 

01.01.2000. Dies ergab eine weitere Verringerung der Anzahl der Einzelwerte der Datenbank um un-

gefähr 385.600 und eine Reduktion der Messstellenanzahl um 4327. Bei dem Rohwasserdatensatz 

verringerte sich die Analyseanzahl um 100 und die Messstellenanzahl um eins. Danach wurde eine 

Homogenisierung der angegebenen Einheiten pro Parameter vorgenommen. Wie schon erwähnt, 

wurde zur Aufbereitung der Analysedaten aus der Datenbank eine bereits in der Datenbank imple-

mentierte Abfrage genutzt, welche alle Analysen eines Parameters automatisiert in eine ausgewählte 

sogenannte Mastereinheit überführt. Die Parameter und die jeweilige im Weiteren verwendete Ein-

heit ist in der Tabelle 3-1 aufgeführt. Auch die Analysedaten aus den anderen Quellen wurden dieser 

parameterbezogenen Mastereinheit angepasst. 

Im Zuge einer ersten oberflächlichen parameterbezogenen Plausibilitätsprüfung wurden Unstimmig-

keiten bei der stoffspezifischen Umrechnung der Daten in Mastereinheiten in der datenbankinternen 

Abfrage festgestellt, welche nachgestellt korrigiert wurde. Dies betraf insgesamt 10327 Einzelwerte 

und davon insbesondere die Parameter Arsen, elektrische Leitfähigkeit und Mangan. Die Umrechnung 

wurde in diesen Fällen korrigiert. Die Anzahl der Analysen ist parameterbezogen in der  
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Tabelle 3-2 aufgeschlüsselt. Eine ausführliche Dokumentation der betreffenden Analysen der Daten-

basis und angewandten Umrechnungsfaktoren ist in Anlage 2 zu finden.  
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Tabelle 3-1 Übersicht zu den Parametern und Einheiten (Analysen unterschiedlicher Einheiten eines Parame-
ters wurden in eine sogenannte Mastereinheit überführt (für die Analysen der Datenbank wurde hierfür ein 
automatisiertes datenbankinternes Verfahren angewandt) 

Parameter Einheit Parameter Einheit Parameter Einheit 

AOX µg/l Fe mg/l Pb µg/l 

Ag µg/l GH °dH pH 
 

Al µg/l HCO3 mg/l PO4 mg/l 

As µg/l Hg µg/l Redox mV 

B µg/l K mg/l Sb µg/l 

Ba µg/l LF µS/cm Se µg/l 

Bi µg/l Li µg/l Si mg/l 

Br mg/l Mg mg/l Sn µg/l 

Ca mg/l Mn mg/l SO4 mg/l 

Cd µg/l Mo µg/l Sr mg/l 

Cl mg/l Na mg/l T °C 

CN mg/l NH4 mg/l Tl µg/l 

Co µg/l Ni µg/l U µg/l 

Cr µg/l NO2 mg/l V µg/l 

Cu µg/l NO3 mg/l Zn µg/l 

DOC mg/l O2 mg/l 
  

F mg/l P mg/l 
  

 

Tabelle 3-2 Parameterbezogene Übersicht zu der Korrektur der Umrechnung bei Einzelwerte 

Des Weiteren wurden weitere 5494 Einzelwerte aufgrund von feh-

lender Angabe einer Einheit entfernt. Eine Zusammenstellung zu 

den betroffenen Parametern befindet sich in Tabelle 3-3.  

Neben der Homogenisierung der Einheiten wurden alle Datensätze 

dahingehend bereinigt, dass Einzelwerte mit Nullwerten oder nicht 

eindeutig zuordenbaren Sonderzeichen (betraf v.a. die Datenbank) 

entfernt worden. Jeder Einzelwert, der in den Datensatz als kleiner 

der Bestimmungsgrenze gekennzeichnet worden war, wurde auch 

weiterhin als solcher geführt. Bei Einzelwerte, die für einen Para-

meter und ein Datum zweifach vorlagen, wurde nur der Maximal-

wert weiterhin mitgeführt.  

Nach der beschriebenen Aufbereitung standen von der Datenbank in summa 25.925 Analysen von 

insgesamt 3466 Messstellen und von dem Rohwasserdatensatz 2323 von insgesamt 247 Messstellen 

zur weiteren Bearbeitung zur Verfügung. Die anderen Datensätze waren von einer Reduktion in Be-

zug auf Analysen- oder Messstellenanzahl nicht betroffen. Alle Datensätze wurden zwecks Aggregie-

rung in ein einheitliches Tabellenformat gebracht.  

Parameter Anzahl Einzel-
werte 

As 926 

Br 26 

CN 611 

Co 523 

DOC 725 

F 299 

LF 2474 

Mn 4743 
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Tabelle 3-3 Parameterbezogene Übersicht zu der Entfernung von Einzelwerte aufgrund fehlender Angabe zur 
Maßeinheit 

Parameter Anzahl Einzelwerte Parameter Anzahl Einzelwerte 

Al 8 Li 123 

B 49 Mg 297 

Ba 60 Mn 107 

Br 186 Na 278 

Ca 295 NH4 357 

Cd 9 Ni 8 

Cl 299 NO2 258 

Co 8 NO3 158 

Cr 8 O2 208 

DOC 20 P 171 

F 39 Pb 8 

Fe 149 Redox 337 

GH 68 Si 107 

HCO3 278 SO4 299 

K 462 Sr 197 

LF 643 
  

3.2. Aufbereitung der Stammdaten  

Auch die verschiedenen Tabellenformate, in denen die Stammdaten bereitgestellt waren, wurden 

zunächst in ein einheitliches Format überführt. Ausgewählt für die weitere Bearbeitung wurden alle 

die unter Punkt 2.1.2 aufgezählten projektrelevanten Informationen. Insgesamt lagen Stammdaten 

für zirka 3900 Messstellen vor ς Duplikatmessstellen sind an dieser Stelle noch inbegriffen. Aufgrund 

des fehlenden einheitlichen Identifikationsschlüssels wurde zum vereinfachten Datenmanagement 

jeder Messstelle eine projektinterne Identifikationsnummer zugewiesen. Messstellen mit Duplikaten 

wurden später unter einer Nummer zusammengefasst. Ein weiterer Schritt bei der Aufbereitung der 

Stammdaten war die Ermöglichung der Darstellung aller Stammdaten in dem Bezugssystem UTM 

Zone 32 N. Dafür musste der überwiegende Teil der Daten in ArcGIS georeferenziert werden. Darauf 

basierend wurden die Koordinaten für diese Messstellen neu berechnet. Danach fanden bei der Bear-

beitung nur Koordinaten in dem Bezugssystem UTM Zone 32 N Verwendung. Die Stammdaten jeder 

Messstelle wurden um die Einträge zu der HÜK 200 und HÜK 400 an dem jeweiligen Punkt der Mess-

stelle ergänzt. Diese Informationen wurden über die Koordinatenangaben in ArcGIS ermittelt. Bedeu-

tend für die weitere Arbeit waren bei der HÜK 200 der so genannte 9ƛƴǘǊŀƎ α.ŜȊIŜά ǳƴŘ ōŜƛ ŘŜǊ I«Y 

плл ŘŜǊ 9ƛƴǘǊŀƎ αYǳǊȊōŜȊŜƛŎά. 

3.3. Aggregieren der Beschaffenheits - und Stammdaten 

Auf die vorab beschriebene Aufbereitung der Beschaffenheits- und Stammdatensätze folgte deren 

Aggregierung. Zunächst wurden die Analysedaten über verschiedene Identifikationsnummern oder 

auch den Messstellennamen mit den dazugehörigen Stammdaten verknüpft. Problematisch erwies 

sich dabei, dass die Messstellen nicht über einen eindeutigen und einheitlichen Schlüssel identifiziert 

werden konnten. Denn dies erschwerte beim Zusammenführen der Datensätze das Eliminieren von 
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Analysen, die redundant vorlagen. Aus der Aggregierung resultierte eine Tabelle, die 27348 Analysen 

umfasste und Stammdaten von 3936 Messstellen. Der prozentuale Anteil der Teildatenbestände ist 

für den aggregierten Beschaffenheitsdatensatz in der Abbildung 3-2 dargestellt. Während der Aggre-

gierung ergab der Abgleich der Daten aus den Ermittlungsuntersuchungen, dem Projekt zu Quellen in 

der Harzregion und den Rohwasserdaten mit den Daten der Datenbank, dass mehr als die Hälfte die-

ser Analysen bereits in der Datenbank integriert war; zu der Datenbank identische Analysen wurden 

gelöscht. 

Auf Grundlage der Stammdaten konnten insge-

samt 360 Duplikatmessstellen identifiziert wer-

den. Diese wurden einerseits anhand der daten-

bankinternen Identifikationsnummer 

αƛŘψa{¢ψ·¸½ά ǎŜƭŜƪǘƛŜǊǘΦ !ƴŘŜǊŜǊǎŜƛǘǎ ǿǳǊŘŜ 

die Selektion auch manuell vorgenommen ς hier 

wurden beispielsweise Messstellen mit gleicher 

Nummer, aber unterschiedlichen Namen ge-

nauer analysiert. Schließlich wurden die Stamm-

daten von Duplikaten komplementierend zu-

sammengefasst und die Messstellen wurden un-

ter einer Projekt-ID zusammengeführt. Aus die-

ser Zusammenfassung resultierende identische 

Analysedaten wurden eliminiert.  

Außerdem wurden die Messstellen einer pro-

jektbezogenen Eignungsprüfung unterzogen. 

Ausschlaggebend für eine Eignung waren: 

Abbildung 3-2 Prozentuale Anteile der Teildatensätze des aggregierten Beschaffenheitsdatensatzes 

a) Zugehörigkeit zum Grundwassermessnetz 

b) Vorhandensein von Koordinaten zwecks hydrogeologischer Einordnung 

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

sen-Anhalts 

Als ungeeignet erwiesen sich insgesamt 214 Messstellen. Mehr als ein Drittel dieser Messstellen ge-

hörte dem Messnetz der oberirdischen Gewässer an. Gemeinsam mit den Stammdaten dieser Mess-

stellen wurden auch die zugehörigen zirka 7000 Analysen eliminiert. Demnach diente als Grundlage 

für die Plausibilitätsprüfung ein Beschaffenheitsdatensatz, der aus 17.510 Analysen von 3207 ver-

schiedenen Messstellen bestand.  

3.4. Plausibilitätsprüfungen der Beschaffenheitsdaten  

Im Anschluss an die Aggregierung zu einem einheitlichen Datensatz wurden die Beschaffenheitsdaten 

einer stufenweisen Plausibilitätsprüfung unterzogen. An erster Stelle wurden Einzelwerte anhand 

von recherchierten parameterbezogenen Spannweiten auf Plausibilität geprüft. Werte unterhalb der 

Bestimmungsgrenzen wurden einer zweiten separaten Plausibilitätsprüfung unterzogen. An dritter 

Stelle wurde eine analysebezogene Prüfung durchgeführt. Hier war ein niedriger Ionenbilanzfehler 

ausschlaggebend für eine weitere Verwendung der Daten. 

Daten von 
Ermittlungs-

untersuchungen
0.2%

Daten aus Projekt 
zu Quellen in der 

Harzregion

0.2%
Rohwasserdaten

1.4%

Daten des 
Landesmessnetzes

3.4%

Komplexe 
Datenbank 

bestehend aus 
aggregierten 
Datensätzen

94.8%
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3.4.1. Einzelwertbezoge ne Plausibilitätsprüfung de r  Beschaffenheitsdaten  

3.4.1.1. Generelle einzelwertbezogene Plausibilitätsp rüfung  

Für die allgemeine einzelwertbezogene Plausibilitätsprüfung wurden für jeden Parameter Plausibili-

tätsgrenzen festgelegt. Die Spannweiten orientierten sich an Minimal- und Maximalwerten die in ge-

eigneten, nationalen oder landesweiten hydrogeochemischen Berichten zu finden waren (z. B. Kun-

kel et al. 2004; Wagner et al., 2003). In der Regel sind Einzelwerte, die sich um mehr als eine Größen-

ordnung nach oben, wie nach unten von der oberen beziehungsweise unteren Plausibilitätsgrenze 

unterschieden, aus dem Datensatz eliminiert worden. Die untere Plausibilitätsgrenze wurde nachge-

schaltet durch eine Plausibilitätsprüfung von Werten kleiner der Bestimmungsgrenze korrigiert. Dazu 

sei auf Abschnitt 3.4.1.2 verwiesen. Im Ergebnis der Prüfung wurden im Mittel 0.7 % der Einzelwerte 

pro Parameter entfernt. Bei den Parametern Nickel, Bismut, Bor, Bromid, Eisen, Silizium sowie Stron-

tium waren sogar mehr als 1 % der Einzelwerte von der Eliminierung betroffen. In Tabelle 3-4 sind die 

Plausibilitätsgrenzen und das Ergebnis der Plausibilitätsprüfung für jeden Parameter zusammenge-

stellt. Dargestellt sind außerdem die Minima und Maxima der Parameter nach der Prüfung und der 

prozentuale Anteil der entfernten Werte in Bezug auf die Gesamtanzahl der Analysewerte pro Para-

meter. 

Tabelle 3-4 Parameterbezogene Übersicht zu der einzelwertbezogenen Plausibilitätsprüfung 
Parameter Einheit Untere Plausi-

bilitätsgrenze 
Obere Plausibi-
litätsgrenze 

Mini-
mum 

Maxi-
mum  

Anteil unplau-
sible Werte [%] 

AOX µg/l 2 400 0,005 1400 0,42 

Ag µg/l 0,003 3,1 0,001 6 0,13 

Al µg/l 0,2 734,3 0,015 9850 0,12 

As µg/l 0,013 73 0,001 950 0,09 

B µg/l 0,368 2838 0,05 10000 1,21 

Ba µg/l 0,02 893 0,025 3800 0,75 

Bi µg/l 0,002 10,62 0,001 0,009 10,00 

Br mg/l 0,17 37,9 0,01 16,3 3,59 

Ca mg/l 0,01138 1671 0,1 8540 0,04 

Cd µg/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 µg/l 0,001 99,22 0,006 130 0,46 

Cr µg/l 0,048 35,89 0,01 83 0,72 

Cu µg/l 0,013 607,2 0,0005 1000 0,56 

DOC mg/l 0,5 50 0,025 141 0,07 

Fe-ges, mg/l 0,00004 28 0,000005 416 0,15 

Fe-gel, mg/l 0,07 9,88 0,005 6,2 1,04 

GH °dH 0,278 335 0,1 2620 - 

HCO3 mg/l 4 2097 0,15 2677,9 0,02 

Hg µg/l 0,007 241,1 0,00005 100 0,02 

K mg/l 0,00096 496 0,005 46800 0,02 

LF µS/cm - 40000 0,3 268000 0,04 

Li µg/l 0,011 21300 0,4 28 - 
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Mg mg/l 0,00312 440 0,1 29600 - 

Parameter Einheit  Untere Plausi-
bilitätsgrenze 

Obere Plausibi-
litätsgrenze 

Mini-
mum 

Maxi-
mum  

Anteil unplau-
sible Werte [%] 

Mn mg/l 0,000004 7,24 0,000005 40 0,04 

Mo µg/l 0,015 15,63 0,004 46 - 

Na mg/l 0,00037 14700 0,1 137000 0,01 

NH4 mg/l 0,01 24 0,002 240 - 

Ni µg/l 0,035 87,5 0,0025 610 1,26 

NO2 mg/l 0,01 2,39 0,0005 8,21 0,02 

NO3 mg/l 0,01 500 0,005 1200 0,02 

O2 mg/l - 14,2 0,01 36,1 0,03 

P mg/l 0,01 7 0,001 13,7 0,15 

Pb µg/l 0,005 56 0,001 649 0,75 

pH 
 

4,7 9,2 4 10 0,16 

PO4 mg/l 0,031 21,5 0,001 42 0,16 

Redox mV -138 506 -451 845 - 

Sb µg/l 0,008 18,39 0,001 530 - 

Se µg/l 0,396 246,5 0,01 204 0,09 

Si mg/l 0,32 53,61 0,01 42 2,76 

Sn µg/l 0,008 9,274 0,01 25 - 

SO4 mg/l 0,99 4790 0,05 32200 0,01 

Sr mg/l 0,00003 28 0,000005 90 5,24 

T °C - 64,8 1,2 22 0,01 

Tl µg/l 0,001 96,33 0,001 304 - 

U µg/l 0,0005 220 0,001 260 - 

V µg/l 0,007 88,11 0,005 50 0,03 

Zn µg/l 0,025 2352 0,0019 9600 0,37 

3.4.1.2. Plausibilitätsp rüfung der Werte unte rhalb der Bestimmungsgrenzen  

Eine große Bedeutung bei der Ableitung der Hintergrundwerte kommt den Werten unterhalb der Be-

stimmungsgrenze zu. Deren Anzahl ist bei der Arbeit mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz entscheidend 

und fällt insbesondere bei der Ableitung der Hintergrundwerte für Spurenelemente ins Gewicht. An 

dieser Stelle sei erwähnt, dass alle Parameter aufgrund des heterogenen Datensatzes unterschiedli-

che Bestimmungsgrenzen aufwiesen. Auch die Häufigkeit mit der eine parameterbezogene Bestim-

mungsgrenze im Datensatz vorkam, war verschieden. Dies soll am Beispiel Kupfer verdeutlicht wer-

den. Die Häufigkeit des Auftretens der verschiedenen Bestimmungsgrenzen ist Tabelle 3-5 zu entneh-

men. 

Um unplausible Bestimmungsgrenzen auszuschließen, wurden alle Werte, die als kleiner der Bestim-

mungsgrenze gekennzeichnet waren, parameterbezogen einer separaten Prüfung unterzogen. Auch 

hier wurden untere und obere Plausibilitätsgrenzen festgelegt und alle Werte außerhalb dieser Gren-

zen eliminiert. Positivfunde wiederum, die kleiner der unteren Plausibilitätsgrenze für Bestimmungs-

grenzen waren, wurden auch als unplausibel eingestuft und entsprechend aus dem Datensatz ent-

fernt.  
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Für die Festlegung der Plausibilitätsgrenzen wurden verschiedene Dokumentationen über Bestim-

mungsmethoden mit Angaben zur unteren Grenze des Anwendungsbereiches konsultiert (u.a. Wag-

ner et al.; 2003, LAWA, 2004). Aufgrund des Alters dieser Dokumentationen und der Weiterentwick-

lung der Laboranalytik in den vergangenen Jahren dienten die angegebenen Anwendungsgrenzen nur 

als Richtwerte. Für die Festlegung der Plausibilitätsgrenzen waren Häufigkeitsverteilungen ausschlag-

gebend: Sowohl kleinere, als auch größere Bestimmungsgrenzen eines Parameters wurden als un-

plausibel angenommen, wenn diese Bestimmungsgrenzen nur eine verhältnismäßig geringe Anzahl 

von Analysen betraf. Vor allem sehr hohe Bestimmungsgrenzen sind bei der Arbeit mit dem Wahr-

scheinlichkeitsnetz Störfaktoren und wurden daher großzügig entfernt.  

Tabelle 3-5 Verschiedenheit der Bestimmungsgrenzen am Beispiel Kupfer (die unterschiedlichen Bestimmungs-
grenzen sind der Heterogenität des Datensatzes geschuldet) 

Bestimmungs-
grenzen [µg/l] 

Häufig-
keit 

Bestimmungs-
grenzen [µg/l] 

Häufig-
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 Übersicht zu den Plausibilitätsgrenzen, den Richtwerten aus der Literatur und dem prozentualen 

Anteil der entfernten Werte ist in Tabelle 3-6 dargestellt. Teils lagen die in der Literatur angegebenen 

Anwendungsgrenzen niedriger als die in dem Datensatz vorkommenden Bestimmungsgrenzen (z.B. 

bei Aluminium). In anderen Fällen wurde die untere Plausibilitätsgrenze niedriger angesetzt als aus 

der Literatur ersichtlich: Dies betraf nur Fälle, in denen geringe Abweichungen zwischen den Richt-

werten und Bestimmungsgrenzen des Datensatzes festzustellen waren. Hier wurde die Annahme ge-

troffen, dass sich die Bestimmungsgrenzen in den letzten Jahren nach unten verschoben haben.   
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Tabelle 3-6 Parameterbezogene Übersicht zu der Plausibilitätsprüfung von Werten unterhalb der Bestimmungs-
grenzen 
 (dargestellt sind die unteren und oberen Plausibilitätsgrenzen und die von der Literatur vorgegebenen Richt-
werte: der prozentuale Anteil der entfernten Werte ist der letzten Spalte zu entnehmen) 

Parameter Einheit Untere Plausi-
bilitätsgrenze 

Obere Plausi-
bilitätsgrenze 

Richtwert gemäß  
Literatur 

Anteil unplau-
sibler Werte 
[%] 

AOX µg/l 1 10 1 1,125 

Ag µg/l 0,002 1 Grenze nicht belegt 4,731 

Al µg/l 2 50 0,05 0,648 

As µg/l 0,01 10 0,013 0,217 

B µg/l 0,5 100 0,368 0,450 

Ba µg/l 0,05 10 0,029 0,482 

Ca mg/l - - Vorkommen Werte < BG 
unplausibel 

0,006 

Cd µg/l 0,001 3 0,001 0,993 

CN mg/l 0,001 0,05 Grenze nicht belegt 0,075 

Co µg/l 0,001 10 0,001 0,443 

Cr µg/l 0,05 50 0,02 0,053 

Cu µg/l 0,005 50 0,005 0,420 

DOC mg/l 0,2 10 Grenze nicht belegt 0,110 

F mg/l 0,04 1 0,05 1,448 

Fe mg/l 0,001 0,2 0,005 0,024 

GH °dH - - Vorkommen Werte < BG 
unplausibel 

0,089 

HCO3 mg/l 1 5 Grenze nicht belegt 0,015 

Hg µg/l 0,001 1 0,001 1,655 

K mg/l 0,5 2,5 0,1 0,007 

Mn mg/l 0,00001 0,05 0,000004 0,197 

Mo µg/l 0,5 10 0,015 0,980 

Na mg/l - - Vorkommen Werte < BG 
unplausibel 

0,006 

NH4 mg/l 0,01 0,1 0,01 0,398 

Ni µg/l 0,035 20 0,035 0,593 

NO2 mg/l 0,001 0,5 0,001 0,060 

NO3 mg/l 0,05 5 0,05 0,058 

P mg/l 0,003 2 Grenze nicht belegt 0,054 

Pb µg/l 0,005 10 0,005 2,859 

PO4 mg/l 0,005 0,5 Grenze nicht belegt 0,193 

Sb µg/l 0,002 5 0,002 2,008 

Se µg/l 0,01 10 Grenze nicht belegt 0,033 

Si mg/l - - Vorkommen Werte < BG 
unplausibel 

0,183 

Tl µg/l 0,004 0,5 0,001 0,038 

V µg/l 0,01 10 0,007 0,192 

Zn µg/l 0,005 100 0,001 0,025 
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3.4.1.3. Sonderfall : Deutlich erhöhte Chlorid - und Sulfatwerte  

Auch nach der durchgeführten Plausibilitätsprüfung waren im Datensatz verhältnismäßig hohe Chlo-

rid- und Sulfatwerte (Mittelwerte Cl > 500 mg/l und SO4 > 1000 mg/l) bei einzelnen Messstellen auf-

fällig. Teils waren die Analysen der Messstellen auch durch hohe Konzentrationen bei anderen 

Hauptparametern gekennzeichnet. Die Lokalisation dieser Messstellen gab Aufschluss über die Ursa-

che für die αextremenά Konzentrationen (s. Abb. 3.3).  Markante Ballungsgebiete sind beispielsweise 

das Kaliwerk Zielitz (Markierung 1) und das ehemalige Braunkohleabbaugebiet Geiseltal (Markierung 

2), die anthropogen verursachte Erhöhungen von Chlorid- und Sulfatkonzentrationen repräsentieren. 

Geogener Natur sind zum Beispiel die Salzquellen bei Hecklingen (Markierung 3). 

Im Allgemeinen kann man 

ein Konzentrationsgefälle 

von Nord nach Süd feststel-

len, welches geogen bedingt 

durch die Verbreitung von 

Lockergesteins- und Festge-

steinsgebieten hervorgeru-

fen wird. Diesem hydroche-

mischen Unterschied wird in 

der Untergliederung der 

hydrogeologischen Bezugs-

einheiten Rechnung getra-

gen (s. Kapitel 3.6.4).  

Darüber hinaus gibt Ŝǎ α.ŀƭπ

ƭǳƴƎǎƎŜōƛŜǘŜά in Grundwas-

serkörpern mit hoch minera-

lisierten Wässern: Insbeson-

dere sind davon Grundwas-

serleiter in Tagebau beein-

flussten Regionen betroffen. 

Als Beispiele seien das Gei-

seltal und das Kaliwerk 

Zielitz genannt. Hier gibt es 

unter anderem Halden mit 

mineralisch verunreinigtem 

Steinsalz, deren Grundwas-

serbeeinflussung durch die 

hohen Konzentrationen der 

Hauptparameter widerge-

spiegelt wird. Sowohl für die 

vom Tagebau beeinflussten 

DŜōƛŜǘŜΣ ŘŜǊŜƴ CƭŅŎƘŜƴ ƎǊǀǖǘŜƴǘŜƛƭǎ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ .½9 α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά 

(BZE 15) abgedeckt werden, als auch für die Region Zielitz sind gesonderte Regelungen zur weiteren 

1) 

3) 

2) 

1) 

3) 

Abbildung 3-4 Messstellenbezogene Mittelwerte von Chlorid und SulfatAbbildung 3-3 Messstellen mit mittleren Chlorid- und Sulfatkonzentrationen. 
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Verarbeitung der Analysendaten der dort anzutreffenden Messstellen getroffen worden. Die Verfah-

rensweise mit Messstellen in und um die BZE 15 wird in dem Abschnitt 3.6.3 näher erläutert. 

Um das Kaliwerk Zielitz wurde eine Zone mit einem Radius von 6 km festgelegt. Innerhalb dieser 

Zone befinden sich alle Messstellen, bei denen eine Beeinflussung durch die Steinsalzhalden auf-

grund erhöhter Chlorid- und Sulfatwerte nicht auszuschließen ist. Modellrechnungen belegen, dass 

große Mengen an durch Niederschlag gelöstem Salz in den Untergrund gelangen und sich dort, vor 

allem in den östlichen und südlichen Gebieten der Halden, Salzfahnen ausbreiten (LAGB, 2007). In 

Abstimmung mit dem LHW wurde für den Parameter Chlorid der Schwellenwert 100 mg/l und für 

den Parameter Sulfat der Schwellenwert 250 mg/l festlegt. Bei Überschreitung einer dieser Schwel-

lenwerte durch die Mittelwerte der Analysen der Messstellen in der 6-km-Zone wurden die entspre-

chenden Messstellen von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen, da deren Analysen nicht den ge-

ogenen Hintergrund der Region aufzeigen. Die Schwellenwerte orientieren sich an den Hintergrund-

werten, die 2008 für die tieferen quartären Grundwasserleiter im Nordraum ausgewiesen worden 

waren (HYDOR, 2008). Für Chlorid bewegten sich deren Spannweiten zwischen 50 und 60 mg/l und 

für Sulfat zwischen 100 bis 120 mg/l. Insgesamt sind von dieser Präselektion, welche für die Ablei-

tung von Hintergrundwerten ungeeignete Messstellen auswählt, 161 Messstellen betroffen. Die Ver-

teilung der Messstellen mit Schwellenwertüberschreitungen in dem Gebiet Zielitz ist in der Abbildung 

3-5 dargestellt. 

 
Abbildung 3-5 Messstellen mit Schwellenwertüberschreitung für Chlorid und Sulfat in der 6km-Zone um das 
Kaliwerk Zielitz 
(durch Niederschlag gelöstes Salz der Steinsalzhalden in Zielitz wird in das Grundwasser verlagert) 

Zudem gab es sieben Messstellen, die auf Wunsch des Auftraggebers aufgrund ihrer hohen Konzent-

rationen der Hauptparameter als für die Ableitung von Hintergrundwerten ungeeignet eingestuft 

worden.  



Geogene Hintergrundwerte für das Grundwasser in Sachsen-Anhalt 
und Ableitung von Schwellenwerten 
 

34 
 

 

Dies betrifft folgend Messstellen des Landesmessnetzes: Aseleben UP, Aseleben OP, Hornhausen 2, 

Teutschenthal Westhalde, Teutschenthal Osthalde, den Schlüsselstollen und Seegen Gottes Stollen. 

Neben den erwähnten deutlich anthropogen überprägten Flächen gibt es jedoch auch nachweislich 

geogen bedingte Erhöhung der Konzentrationen der Hauptparameter, die von der regionalen geoge-

nen Hintergrundkonzentration abweichen. Erwähnenswert sind beispielsweise die Binnensalzstellen 

bei Hecklingen, die aufgrund der Solequellen, Salzwiesen und -weiden zum Naturschutz- und FHH-

Gebiet ausgewiesen worden sind. Die Messstellen weisen gemittelte Chloridkonzentrationen zwi-

schen 1310 und 11700 mg/l, sowie gemittelte elektrische Leitfähigkeiten zwischen 6080 und 33800 

µS/cm auf. Solche Messstellen wurden nicht aus dem Datensatz entfernt, da ihre Analysen eine geo-

gene Anomalie darstellen, die mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes (Probnet, Walter 2008) identi-

fiziert und selektiert werden kann.  

3.4.2. Analysebezogene Plausibilitätsprüfung des Beschaffenheitsdatensatzes  

Zunächst wurde der gesamte Beschaffenheitsdatensatz anhand von den Zusammenhängen zwischen 

Säurekapazität und Hydrogenkarbonat, sowie zwischen Ortho-Phosphat-Phosphor und Gesamtphos-

phor auf Plausibilität untersucht. 

Der Zusammenhang zwischen Säurekapazität und Hydrogenkarbonat besteht darin, dass zur Bestim-

mung von Hydrogenkarbonat zunächst die Säurekapazität ermittelt werden muss. Die Säurekapazität 

beschreibt das Verhältnis der Stoffmenge an Hydroniumionen, die eine entsprechende Menge Was-

ser bis zum Erreichen eines bestimmten pH-Wertes aufnehmen kann, zu deren Volumen. Zur Bestim-

mung der Säurekapazität (KS4,3) wird Salzsäure der Konzentration 0.1 mol/l in die Grundwasserprobe, 

die zuvor mit einer Indikatorlösung versetzt worden ist, bis zum Farbumschlag titriert. Aus der Menge 

an titrierter Salzsäure kann die Konzentration von Hydrogenkarbonat berechnet werden. Der Zusam-

menhang zwischen den Parametern ist linear. Die Säurekapazität selbst zählte zwar nicht zu den Pa-

rametern, zu denen Hintergrundwerte abgeleitet worden. Dennoch wurden für die Untersuchung 

dieses ZuǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎǎ ŀƭƭŜ !ƴŀƭȅǎŜƴ ŘŜǎ αǳƴōŜǊŜƛƴƛƎǘŜƴά 5ŀǘŜƴǎŀǘȊŜǎ όStatus vor einzelwertbezoge-

ner Plausibilitätsprüfung) ausgewählt, zu denen Werte zur Säurekapazität und zu Hydrogenkarbonat 

vorlagen. Der lineare Zusammenhang wird durch die 14245 Analysen des gegebenen Beschaffen-

heitsdatensatz bestätigt und spricht allgemein für die Güte der Beschaffenheitsdaten (Abbildung 

3-6). 
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Auch der Zusammenhang zwischen Ortho-Phos-

phat-Phosphor und Gesamtphosphor kann Auf-

schluss über die Güte der Laboranalysen geben. 

Gesamtphosphor setzt sich aus dem anorganisch 

gelösten Ortho-Phosphat, gelösten organischen 

Phosphorverbindungen und dem partikulären 

Phosphor zusammen. In der Regel sollte die Kon-

zentration von Ortho-Phosphat-Phosphor im 

Grundwasser den größten Anteil von Gesamtphos-

phor stellen. Von 5728 Analysen, bei denen sowohl 

positive Werte zu Ortho-Phosphat-Phosphor, wie 

auch Gesamtphosphor vorlagen, bildet Ortho-Phos-

phat-Phosphor im Mittel 61 % der Gesamtphos-

phorkonzentration. 

 
Abbildung 3-6 Lineare Korrelation zwischen Hydrogenkarbonat und der Säurekapazität (KS3,4). 
5ŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǎƛƴŘ ŘƛŜ aŜǎǎǿŜǊǘŜ Ǿƻƴ ƛƴǎƎŜǎŀƳǘ мпнпр !ƴŀƭȅǎŜƴ ŘŜǎ αǳƴōŜǊŜƛƴƛƎǘŜƴά .ŜǎŎƘŀŦŦŜƴƘŜƛǘǎŘŀǘŜƴǎŀǘπ
zes. 

Betrachtet man vergleichend nur die 555 Analysen des Landesmessnetzes aus dem Zeitraum 2015 bis 

2016 beträgt der prozentuale Anteil des Ortho-Phosphat-Phosphors vom Gesamtphosphor durch-

schnittlich 71 %. Grafisch dargestellt ist die Gegenüberstellung von Ortho-Phosphat-Phosphor und 

Gesamtphosphor in der Abbildung 3-7. Bei der Darstellung berücksichtigt sind 5706 Analysen kleiner 

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

phor. Dies ist für Ortho-Phosphat-Phosphor insbesondere in Konzentrationsbereichen unter 0.5 mg/l 

ersichtlich. 

Augenfällig ist, dass es vor allem bei Konzentrationsbereichen kleiner 0.5 mg Ortho-Phosphat-Phos-

phor zu einer größeren Streuung kommt. Dementsprechend ist bei vielen Messstellen die Beeinflus-

sung durch organische Phosphorverbindungen erhöht. Insbesondere bei oberflächennahen Grund-

wassermessstellen ist dies plausibel. Die Analysen stammen mehrteilig von Messstellen aus dem 

quartären Lockergesteinsbereich, deren Teufe meist weniger als 15 m beträgt. 

In Ausnahmefällen war die Konzentration von Ortho-Phosphat-Phosphor größer als die von Ge-

samtphosphor ist. Dies betraf vor allem ältere Laboranalyen. Da die Einzelwerte für sich plausibel wa-

ren, wurden diese Analyseergebnisse nicht entfernt. 

Im vorliegenden Datensatz wird das allgemein zu erwartende Verhältnis zwischen Gesamtphosphor 

und Ortho-Phosphat Phosphor größtenteils bestätigt. Bemerkenswert sind jedoch die beschriebenen 

Abweichungen zwischen Ortho-Phosphat-Phosphor und Gesamtphosphor, da sie sich auf die Ablei-

tung der Hintergrundwerte auswirken. Beide Parameter sind, da sie nicht durch ein 1:1-Verhältnis 

charakterisiert sind, nicht als Äquivalente zu betrachten. 
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Neben dieser ersten analysebezogenen Prüfung 

wurden die Analysen tiefergreifend durch die Be-

rechnung des Ionenbilanzfehlers plausibilisiert. 

Voraussetzung für die Berechnung war die Voll-

ständigkeit der Analysen in Bezug auf die 

Hauptkationen (Ca, K, Mg, Na,) und -anionen (Cl, 

HCO3, SO4), sowie die wichtigsten Nebeninhalts-

stoffe (Fe, Mn, NH4, NO2, NO3, PO4). Diese Bedin-

gung wurde von insgesamt 8346 Analysen (a 

1319 Messstellen) erfüllt. Dies entspricht fast 50 

% des gesamten Beschaffenheitsdatensatzes. Die 

Ionenbilanz berechnet sich anhand der molekula-

ren dann wie folgt: 

 

Abbildung 3-7 Korrelation zwischen Gesamtphosphor und Ortho-Phosphat-Phosphor 

ὍέὲὩὲὦὭὰὥὲᾀὪὩὬὰὩὶ Ϸ  
ВὑὥὸὭέὲὩὲ ὧȟὩή ВὃὲὭέὲὩὲ ὧȟὩή

πȢυz ВὑὥὸὭέὲὩὲ ὧȟὩή ВὃὲὭέὲὩὲ ὧȟὩή
ρzππ 

Im Idealfall ist die Anzahl der positiv und negativ geladenen Ionen gleich. Abweichungen durch posi-

tive oder negative Ladungsüberschüsse deuten auf Analysefehler hin. In der Regel werden die Ionen-

bilanzrechnungen in Abhängigkeit von der Mineralisation (Ionensumme) der Probe bewertet. In der 

Vergangenheit wurden von der Ionensumme abhängig verschiedene plausible Vertrauensbereiche 

angewandt. Beispielsweise sollte der relative Fehler der Ionenbilanz nach DVWK 128/1992 in Abhän-

gigkeit von der Ionenkonzentration 2 % (> 2 mmol/l) bzw. 5 % (< 2 mmol/l) nicht überschreiten.  

Eine fehlende Berücksichtigung von Komplexen und das Vorkommen hoher organischer Anteile im 

Grundwasser kann theoretisch auch höhere Abweichungen der Ionenbilanz hervorrufen. Von der 

LAWA (1993) hingegen wird vorgeschlagen, Analysen ab einem relativen Ionenbilanzfehler von 5 % (> 

5 mmol/l) bzw. 10 % (< 5 mmol/l) als unplausibel zu werten. In UBA (2000) werden für den bundes-

weiten Datensatz die Grenzen mit der Einschränkung, dass teils nicht alle Nebeninhaltsstoffe analy-

siert worden sind, wie folgt festgelegt: Es werden nur Analysen akzeptiert, deren Fehler weniger als 

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

Für den vorliegenden Datensatz wurde die Grenze auch bei 10 % festgelegt, da die Häufigkeit des 

Vorkommens gering mineralisierter Grundwässer (< 2 mmol/l) in Sachsen-Anhalt vernachlässigbar 

gering ist (< 1 %). In Abbildung 3-8 ist die Anzahl der Analysen in Abhängigkeit von der Größe des Io-

nenbilanzfehlers aufgeschlüsselt. Die Mehrzahl der Analysen zählt zu dem plausiblen Vertrauensbe-

reich (gräulich verfärbter Bereich). Gräulich hervorgehoben sind Analysen, die gemäß dem berechne-

ten Ionenbilanzfehler zum plausiblen Vertrauensbereich zählen. Nur 2.5 % der Analysen des Gesamt-

datensatzes wurden als unplausibel gewertet und aus dem Datensatz entfernt. 
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Ungefähr 5.5 % (456 Analysen) des Teil-

datensatzes wiesen einen Fehler > 10 % 

auf und wurden daher aus dem Datensatz 

entfernt. Übertragen auf den gesamten 

Datensatz wurden 2.5 % der Analysen als 

unplausibel eingestuft. In 51 Fällen han-

delte es sich um die einzige Analyse von 

einer Messstelle. Dementsprechend re-

duzierte sich auch der Stammdatensatz. 

Abbildung 3-8 Anzahl der Analysen in Abhängigkeit der Größe des Ionenbilanzfehlers 

3.4.3. Primärstatistische Be schreibung des Beschaffenheitsdatensatzes  

Nach der Durchführung der oben beschriebenen Bearbeitungsschritte umfasst der aggregierte und 

reduzierte Datensatz, der die Basis zur Ableitung von den Hintergrund- und Schwellenwerten bildete, 

in summa 17054 Analysen von 3156 Messstellen. Tabelle 3-7 beschreibt den Beschaffenheitsdaten-

satz primärstatistisch und gibt somit einen ersten Überblick über die Spannweiten der einzelnen Pa-

rameter. Zudem ist die Anzahl der Analysen pro Parameter aufgezeigt.  

An dieser Stelle wird schon ersichtlich, bei welchen Parametern die Datenverfügbarkeit relativ man-

gelhaft ist (Bi, Br, Li, Si, Sn, Sr).  
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Tabelle 3-7 Primärstatistische Beschreibung aller Parameter des aggregierten und auf Plausibilität geprüften 
Datensatzes 

Parameter Einheit Anzahl Minium MW Maximum Standardabw, Varianz 

AOX µg/l 8049 1 16,37 1900 35,15 1235,27 
Ag µg/l 719 0,002 0,10 6 0,28 0,08 

Al µg/l 6149 0,5 68,26 9850 443,97 197110,29 

As µg/l 7440 0,02 3,87 700 22,25 495,19 

B µg/l 6797 0,5 201,52 10000 563,54 317571,72 

Ba µg/l 3052 0,05 61,27 3800 90,45 8180,82 

Bi µg/l 144 0,001 0,002 0,009 0,002 2,26E-06 

Br mg/l 235 0,01 0,14 16,3 1,07 1,14 

Ca mg/l 14402 0,1 164,24 2520 169,29 28658,06 

Cd µg/l 7506 0,001 0,44 74 1,63 2,65 

Cl mg/l 14854 0,5 223,26 70200 2530,01 6400953,97 

CN mg/l 1287 0,001 0,01 0,08 0,009 7,68E-05 

Co µg/l 3031 0,006 2,63 130 8,32 69,14 

Cr µg/l 7257 0,02 2,97 83 6,05 36,57 

Cu µg/l 7489 0,005 5,95 560 22,00 484,13 

DOC mg/l 10549 0,2 3,12 141 4,61 21,27 

Fe mg/l 2961 0,04 0,30 10 0,45 0,20 

Fe mg/l 11849 0,001 4,01 416 15,63 244,33 

GH °dH 8684 0,1 29,94 633,51 34,14 1165,60 

HCO3 mg/l 12800 1 241,67 2450 163,06 26588,37 

Hg µg/l 5385 0,001 0,12 30 0,59 0,35 

K mg/l 14150 0,1 10,89 920 37,38 1397,61 

LF µS/cm 15981 0,4 1516,34 155000 5965,44 35586455,36 

Li µg/l  195 0,4 4,51 28 5,04 25,41 

Mg mg/l 14419 0,1 35,74 3250 66,06 4364,13 

Mn mg/l 11895 7,00E-06 0,37 40 1,34 1,79 

Mo µg/l 2312 0,02 1,24 24 2,05 4,20 

Na mg/l 14153 0,1 146,53 44800 1605,48 2577552,20 

NH4 mg/l 13864 0,006 0,41 220 4,22 17,83 

Ni µg/l 7549 0,03 6,74 610 19,72 389,03 

NO2 mg/l 12510 0,001 0,06 4,53 0,12 0,01 

NO3 mg/l 14580 0,01 23,33 1200 47,08 2216,64 

O2 mg/l 13676 0,01 2,40 36,1 3,15 9,90 

P mg/l 8998 0,003 0,16 13,7 0,60 0,36 

Pb µg/l 7282 0,005 3,37 649 20,20 408,14 

pH - 16394 4,1 7,01 10 0,64 0,41 

PO4 mg/l 10887 0,005 0,27 42,01 1,56 2,44 

Redox mV 12380 -451 222,96 845 151 22661 

Sb µg/l 2889 0,002 1,51 270 8,12 65,95 

Se µg/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 µg/l 302 0,001 10,04 50 19,60 384,12 

SO4 mg/l 14861 0,1 342,20 30490 653,25 426731,90 

Sr mg/l 146 0,00001 7,34 90 14,08 1982,34 

T °C 10263 1,2 10,71 22 1,41 1,98 

Tl µg/l 2616 0,001 0,15 3,4 0,19 0,04 

U µg/l 2984 0,001 4,87 260 15,05 226,38 

V µg/l 3091 0,01 2,33 41 3,50 12,28 

Zn µg/l 7661 0,002 90,64 9600 446,36 199240,88 



Geogene Hintergrundwerte für das Grundwasser in Sachsen-Anhalt 
und Ableitung von Schwellenwerten 
 

39 
 

 

3.5. Verfahrensweise bei Mehrfachanalysen  

Für die Mehrheit der Messstellen lagen, wie  verdeutlicht, Mehrfachanalysen vor. Für mehr als 60 % 

der Messstellen liegen für den Zeitraum 2000-2016 Mehrfachanalysen vor.  

Um die Repräsentativität aller Messstellen gleich zu gewichten, wurde für die statistische Auswertung 

mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz mit einem Wert pro Messstelle operiert. Da das Wahrscheinlichkeits-

netz eine untere Grenze in Bezug auf die Anzahl der einfließenden Werte aufweist, wurden parameter- 

und einheitenweise auch andere statistische Methoden angewandt, um einen Hintergrundwert ablei-

ten zu können. 

Dafür wurde wiederum auf-

grund mangelnder Datenverfüg-

barkeit (vgl. Abbildung 3-10) 

insbesondere bei den Spuren-

stoffen auf alle Analysen zu-

rückgegriffen. Detailliert sind 

diese Methoden in Kapitel 4 be-

schrieben. Für die Herleitung ei-

nes Wertes pro Messstelle 

zwecks Auswertung mit dem 

Wahrscheinlichkeitsnetz wurde 

das arithmetische Mittel aller 

Analysen dieser  

Abbildung 3-9 Anzahl der Messstellen und Anzahl der Analysen Messstelle gebildet. Der Mittelwert gilt als 

guter Schätzer des Zentrums einer Verteilung und ist sensitiv gegenüber jedem Einzelwert der Vertei-

lung.  

Letzteres bedeutet auch, dass er im Gegensatz zu dem Lagemaß Median stark durch Extremwerte 

beeinflusst werden kann. Dieser Effekt war gewünscht, da die Nivellierung von Extremwerten vor der 

Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz dessen Ergebnisse verzerren würde und die Hinter-

grundwerte auf diese Weise künstlich nach unten gedrückt werden würden. Aus diesem Grund 

wurde auch auf eine weitere Präselektion von Messstellen verzichtet. Die Mittelwertbildung bei Pa-

rametern, bei denen Werte kleiner der Bestimmungsgrenze auftraten, folgte einer speziellen Me-

thode. Ziel war es, nach der Mittelwertbildung messstellenbezogene Werte kleiner der Bestim-

mungsgrenze und Positivfunde klar trennen zu können.  

Dieses Vorgehen war für die Arbeit mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz essentiell. Daher wurde der 

messstellenbezogene Mittelwert im Falle, dass die Werte mehrheitlich unter der Bestimmungsgrenze 

lagen, nur mit den Werten 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, wurde der Mittelwert nur auf Basis der Positivfunde abgeleitet. Das 

Verfahren bei Gleichstand steht auch in Zusammenhang mit der Mindestanzahl an Werten oberhalb 

der Bestimmungsgrenze, die für die Herleitung des Hintergrundwertes mithilfe des Wahrscheinlich-

keitsnetzes notwendig war. 
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Im Ergebnis der Bildung des Mittelwertes bei Mehrfachanalysen entstand ein leicht verändertes Bild 

zu der Datenbelegung einzelner Parameter (Abbildung 3-10). Auch hier zeigt sich, dass für die Haupt-

parameter und die physikochemischen Parameter elektrische Leitfähigkeit, pH-Wert, Redoxpotential 

und Temperatur im Vergleich zu den Spurenstoffen ausreichend Daten für die Auswertung zur Verfü-

gung stehen.  

Auffällig ist außerdem, dass insbesondere bei den Spurenstoffen ein hoher Anteil von Werten kleiner 

der Bestimmungsgrenze auftritt. Bei den Parametern Antimon, Cyanid, Chrom, Quecksilber, Silber 

und Thallium übersteigt der prozentuale-Anteil 80 %. Ausschlaggebend für die statistische Auswer-

tung ist jedoch unabhängig von der angewandten Methode erstens die Datenbelegung pro Parame-

ter in den einzelnen hydrogeologischen Bezugseinheiten. Zweitens ist entscheidend, wie hoch der 

Anteil der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze in den einzelnen Einheiten ist. 

 

Abbildung 3-10 Gesamtanzahl der (gemittelten) Werte pro Parameter.  

Differenziert wird in der Darstellung außerdem zwischen der Anzahl der Positivfunde (hellblau) und der Anzahl 
der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (dunkelblau). Auch hier stechen die Spurenelemente mir einer 
geringen Belegung hervor und fallen durch 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 entsprechenden hydrogeologischen Bezugseinheit 

war für die Ableitung der Hintergrund- und Schwellenwerte von zentraler Bedeutung. Das Vorgehen 

bei der messstellenscharfen Zuordnung der Bezugseinheiten wird im Abschnitt 3.6.1 beschrieben und 

anhand von Beispielen verdeutlicht (s. Kap. 3.6.2). An dieser Stelle sei erwähnt, dass der Zuordnungs-

prozess parallel zu der Aufbereitung der Beschaffenheitsdatensätze stattfand und daher für mehr als 

3500 Messstellen eine Zuordnung vorgenommen wurde. Die folgenden Darstellungen beschränken 

sich jedoch auf die 3156 Messstellen, die als endgültige Datenbasis zur Ableitung der Hintergrund-

werte dienten. Zudem kristallisierte sich im Laufe des Projektes heraus, dass die vorliegenden Be-

zugseinheiten (nach der HÜK 400) nicht ausreichend differenziert für die weitere Bearbeitung waren. 

Daher wurden die Bezugseinheiten zusätzlich untergliedert. Näheres dazu ist im Abschnitt 3.6.4 er-

läutert.  
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9ƛƴŜƴ {ǇŜȊƛŀƭŦŀƭƭ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ŘŀǊ (s. Kap. 3.6.3). 

Dieser Sonderfall steht thematisch im Zusammenhang mit der Untergliederung der Bezugseinheiten. 

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

tern Chlorid und Sulfat Anlass für das Suchen nach einer profunden und differenzierten Lösung, um 

diesen Unterschieden Rechnung zu tragen. 

3.6.1. Generelle Verfahrensweise bei der messstellenscharfen Zuordnung  

Die messstellenscharfe Zuordnung der Bezugseinheiten erfolgte unter Berücksichtigung verschiede-

ner zur Verfügung stehender Informationen. Die Informationsdichte war von Messstelle zu Mess-

stelle unterschiedlich. Besonders gut dokumentiert waren die Messstellen des Landes- und Ermitt-

lungsmessnetzes. Im Folgenden werden die für die Zuordnung relevanten Informationen kurz be-

nannt: 

a) Zusatzinformationen: bereits zugeordnete Bezugseinheiten; Angaben zur Stratigraphie (v.a. 

α{¢w!¢ψлмά und αSTRAT_02ά in Tabelle), Filterlage, Einbautiefe 

b) Schichtenverzeichnisse, Schichtdaten der Landesbohrdatenbank 

c) Karte der hydrogeologischen Bezugseinheiten Sachsen-Anhalts (HÜK 400) 

d) Hydrogeologische Übersichtskarte (HÜK 200) 

Bis auf die Informationen aus den Schichtenverzeichnissen oder den Schichtendaten waren alle Da-

ten in einer Tabelle zusammengeführt: Für alle Messstellen lagen Einträge zu der HÜK 400 und 200 

vor. Diese Angaben waren ein Kriterium der projektbezogenen Eignungsprüfung. Darüber hinaus ent-

hielten die Stammdaten von fast 60 % der Messstellen stratigrafische Informationen. Diese Angaben 

stammten größtenteils von Dritten, beispielsweise dem LAGB. Bei ungefähr 25 % der Messstellen war 

bereits eine Zuordnung zu einer Bezugseinheit in den Stammdaten aufgeführt. Dies betraf überwie-

gend die Messstellen des Landes- und Ermittlungsmessnetzes. 

An erster Stelle wurde die Korrespondenz zwischen den Zusatzinformationen und den Einträgen der 

HÜK 200 und HÜK 400 geprüft. Dafür wurden die Einträge der HÜK 200 jeweils einer Bezugseinheit 

zugeordnet. Diese vorgenommene Zuordnung ist in der Tabelle 3-8 aufgezeichnet. 

Bei insgesamt 57 % der 3156 Messstellen stimmten alle Informationen miteinander überein. In den 

anderen Fällen war mindestens eine Angabe widersprüchlich. Deshalb erhielt jede Information in Ab-

hängigkeit von ihrer Qualität und Herkunft eine Gewichtung. Jede der verbleibenden 1372 Messstel-

len wurde einzeln geprüft. 

In der Regel wurde den Zusatzinformationen eine hohe Bedeutung beigemessen. Dies galt insbeson-

dere für die Zuweisung einer Bezugseinheit durch das LHW. Die bereits vorgenommene Einordnung 

von Stollen wurde übernommen, da die entsprechenden Einzugsgebiete unbekannt waren. Für einige 

Quellen hingegen lagen Berichte zu den Einzugsgebieten vor. Bei widersprüchlichen Informationen 

oder gar fehlenden Zusatzinformationen wurden, sofern vorhanden, Schichtverzeichnisse und 

Schichtdaten der Landesbohrdatenbank konsultiert. Schichtenverzeichnisse lagen nur für Messstellen 

des Landes- und Ermittlungsmessnetzes vor. Die Bohrlochdaten wurden jedoch nur bei Messstellen 

zu Rate gezogen, bei denen die Filterlage bekannt war und die Entfernung der Messstelle zu der Boh-

rung weniger als 200 m betrug. Letztere Einschränkung wurde aufgrund der Heterogenität der 

Schichtfolge auf kleinräumiger Skala vorgenommen und sollte eine gesicherte Zuweisung garantie-

ren. 
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Tabelle 3-8 Zuordnung der Einträge der HÜK 200 zu  Bezugseinheiten 
                    (BZE 14 nicht zugeordnet) 

BZE HÜK 200 BZE HÜK 200 

1 
Auensande, Dünensande, Flugsande, fluviatile 
Ablagerungen, limnische Ablagerungen, ma-
rine Sande, Strand- und Wattsedimente 

9 Cenoman bis Turon (ungegliedert) 

1 
Auensande, Dünensande, Flugsande, fluviatile 
Ablagerungen, limnische Ablagerungen, ma-
rine Sande, Strand- und Wattsedimente; Nie-
derterrassen der kleinen Bäche 

9 Gipskeuper und Schilfsandstein (ungegliedert) 

1 Bildungen der Rinnen und Hochterrassen 9 
Involutus, Münchenberg, Heidelberg und Heim-
bergschichten 

1 
Flussschotter (Niederterrasse), Kames, 
Schmelzwasserablagerungen 

9 
Involutus, Münchenberg, Heidelberg und Heim-
bergschichten, Eisenerz Ilsede 

1 Terrassenkiese und -sande (Haupt- u. Mittel-
terrasse) 

9 Jura (ungegliedert) 

1/2 Niederterrassen 9 Keuper (ungegliedert) 

1/2 Terrassenkiese und -sande (Niederterrasse) 9 Lettenkeuper 

1/2 Urstromtäler 9 Lias 

1/2 Urstromtäler und Niederterrassen 9 Maastricht 

2 Gewässer 9 
marine Ablagerungen, glaukonitisch, Kalksand-
steine 

2 
Niederterrassen unter organogener Bede-
ckung (Auenschotter) 

9 Rhätkeuper-Schichten 

4/5 Ablagerungen des Saale-Drenthe-Stadium 9 Unterer Gipskeuper 

4/5 
Schmelzwasserablagerungen der Saale, 
Warthe-Stadium 

9 Unterkreide (ungegliedert) 

4/5 
Schmelzwasserablagerungen, Flussschotter 
(Oberterrasse) 

10 Zechstein (ungegliedert) 

4/5 
Schmelzwasserablagerungen, Flussschotter; 
Sande und Kiese der Elster- und Saalekaltzeit 

11 Kyffhäuser-Formation 

4/5/6  Tertiär bis Quartär, glazigen gestört (ungegl.)) 11 Rotliegend (ungegliedert) 

5 Drenthe- Grundmoränen, Beckenablagerun-
gen 

11 sedimentäres Rotliegend 

6 Ablagerungen des Eozän 11 sedimentäres Unterrotliegend 

6 Ablagerungen des Oligozän bis Miozän 12 altpaläozoische basische Magmatite 

6 
flächenhaft verbreitetes, braunkohlenführen-
des Eozän 

12 Devon (ungegliedert) 

6 flächenhaftes Tertiär (ungegliedert) 12 Flysch des Harzes und von Flechtingen 

6 GWL/GWG 9 (Braunkohle) 12 Massenkalke 

6 Rupel 12 metamorphe Zone von Wippra 

6 Tertiär (ungegliedert) 12 
metamorphe Zone von Wippra Klippmühlen-
quarzit 

7 
Ceratiten- und Trochitenkalk, Mittelerer Mu-
schelkalk 

12 Mittelharzer Porphyrgänge (ungegliedert) 

7 Mittlerer Muschelkalk 12 Oliststrome, Rutschmassen 

7 Muschelkalk (ungegliedert) 13 Acker-Bruchberg Quarzit 

7 Oberer Muschelkalk 13 Gommernquarzit 

7 
Wellenkalk, Terebratelbank (Unterer Muschel-
kalk) 

13 Ramberg und Brockegranit 

8 Buntsandstein (ungegliedert) 13 Rotliegendvulkanite 
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BZE HÜK 200 BZE HÜK 200 

8 Mittlerer Buntsandstein (außer Solling-Folge) 13 Rotliegendvulkanite, Harzer Porphyrgänge 

8 Oberer Buntsandstein 15 Abgrabung 

8 Röt 15 nicht bewertet 

8 
Salinarröt und Myophoriendolomite ("Grauer 
Röt") 

  

8 Unterer Buntsandstein   

Zudem ist anzumerken, dass eine bindige Schicht ab einer Mächtigkeit von 2 m als bedeckend einge-

stuft worden ist. Das Vorkommen einer bindigen Schicht ǿŀǊ ŦǸǊ ŘƛŜ ¦ƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘǳƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ αtƭŜƛπ

ǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 пύ ǳƴŘ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά 

(BZE 5) wichtig. Für die Messstellen, für die keine Schichtdaten zur Verfügung standen, wurde die 

Entscheidung systematisch getroffen, s. Tabelle 3-9.  

Tabelle 3-9 Überblick zur Zuordnung für Messstellen mit konträren Informationen und fehlenden Schichtdaten 

BZE Zuordnungskriterien 

1 

- in HÜK 200 oder HÜK 400 Hinweis auf BZE 1 (Ausnahme: in HÜK 400 "Flussauen mit Au-
enlehmdecke", dann Zuordnung zu BZE 2) und Zusatzinformationen übereinstimmend 

- nur Hinweis auf Quartär in Zusatzinformationen und Einbautiefe bis zu 50 m, weder Über-
einstimmung mit HÜK 200 noch HÜK 400 

- fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HÜK 200 Hinweis auf BZE 1 und Einbau-
tiefe bis zu 10 m (Ausnahme: in HÜK 400 "Flussauen mit Auenlehmdecke", dann Zuord-
nung zu BZE 2) 

- fehlende Zusatzinformationen und in HÜK 200 "Terrassenkiese und -sande (Haupt- und 
Mittelterrasse)", "Terrassenkiese und -sande (Niederterrasse)" oder "Flussschotter, Ka-
mes, Schmelzwasserablagerungen" und Zusatzinformationen übereinstimmend (Aus-
nahme: in HÜK 400 "Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL" und "Pleistozäne Hoch-
flächen, bedeckter GWL", dann entsprechend Zuordnung BZE 4 oder 5) 

2 

- in HÜK 400 Hinweis auf BZE 2 und Zusatzinformationen übereinstimmend 
- fehlende Zusatzinformationen und Hinweis in HÜK 400 und Einbautiefe bis zu 5 m 
- fehlende Zusatzinformationen und Hinweis in HÜK 400 auf BZE 2 und in HÜK 200 auf quar-

täre GWL 

4/5 

- in HÜK 400 "Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL" oder "Pleistozäne Hochflächen, 
bedeckter GWL" und Zusatzinformationen übereinstimmend 

- fehlende Zusatzinformationen und in HÜK 200 "Auensande,..." oder "Urstromtäler...", in 
HÜK 400 Hinweis auf BZE 4 oder 5 und Einbautiefer über 10 m 

6 
- Hinweis auf BZE 6 in Zusatzinformationen 
- fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HÜK 200 Hinweis auf BZE 6 (Ausnahme: 

in HÜK 400 Hinweis auf quartäre GWL und Einbautiefe mehr als 5 m) 

7 
- Hinweis auf BZE 7 in Zusatzinformationen 
- fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HÜK 200 Hinweis auf BZE 7 (Ausnahme: 

in HÜK 400 Hinweis auf Quartär und Einbautiefe mehr als 5 m) 

8 

- Hinweis auf BZE 8 in Zusatzinformationen 
- fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HÜK 200 Hinweis auf BZE 8 
- fehlende Zusatzinformationen und in HÜK 400 Hinweis auf BZE 8 und Einbautiefe mehr als 

50 m 

9/10/11/12  
- Hinweis auf jeweilige Einheit in Zusatzinformationen 
- fehlende Zusatzinformationen und zumindest in HÜK 200 Hinweis auf jeweilige Einheit 

13 - zumindest in HÜK 200 Hinweis auf BZE 13 

14 - in HÜK 400 Hinweis auf BZE 14 

15 
- Hinweis auf BZE 15 in Zusatzinformationen 
- in HÜK 400 Hinweis auf BZE 15 und alle MST im Umkreis von 2 km (vgl. 3.6.3) 
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Meistens war neben den Zusatzinformationen die HÜK 200 entscheidend für die Zuweisung. Ein Ver-

gleich der Kartenwerke HÜK 200 und HÜK 400 zeigt nämlich, dass vor allem auf lokaler Ebene Diffe-

renzen vorkommen und die HÜK 200 ein detailliertes Bild der geologischen Eigenschaften gibt. 

Exemplarisch sind diese Unterschiede für ein Gebiet im Mansfelder Land in Abbildung 3-12 aufge-

zeigt. Zudem wurden einige Zuordnungen tiefenabhängig getroffen. Ein weiterer Aspekt war der Ab-

gleich mit hydrochemischen Daten, die im Zweifelsfall typisch für die zugeordnete Bezugseinheit sein 

sollten. Eine Sonderstellung nehmen ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά (BZE 

15) und angrenzende Gebiete ein. Denn alle Messstellen, die in der HÜK 400 dieser Einheit zugewie-

sen worden waren, und Messstellen im Umkreis von 2 km bekamen die BZE 15 zugewiesen (vgl. 

3.6.3). Einen Überblick zu den prozentualen Anteilen der Informationen, die die Grundlage für die Zu-

ordnung bildeten, ist in der Abbildung 3-11 dargestellt, Abb. Abbildung 3-12 zeigt einen Ausschnitt 

aus dem Bereich des Mansfelder Landes.  

Als erstes sind in der Darstellung die Informationen genannt, auf deren Grundlage die Zuweisung er-

folgte. Angemerkt sind außerdem noch die Informationen, zu denen Erstgenannte in Widerspruch 

stehen. Bei insgesamt 57 % der Messstellen gab es eine Übereinstimmung der vorliegenden Informa-

tionen. Bei widersprüchlichen Angaben wurden ς sofern möglich ς Schichtenverzeichnisse und -da-

ten zur Festlegung einer Bezugseinheit konsultiert (betraf 10 %). In 15 % der Fälle waren Zusatzinfor-

mationen und teils die HÜK 200 oder HÜK 400 ausschlaggebend für die Zuordnung. Nur bei 5 % der 

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

ƭǳƴƎ ōƛƭŘŜƴ ŘƛŜ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴΣ ŘƛŜ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ȊǳƎŜǿƛŜπ

sen worden (vgl. 3.6.3). 

Wie schon erwähnt, lagen für die Mehrheit der Messstellen übersteinstimmende Informationen vor. 

Insgesamt ungefähr 10 % der Messstellen wurden aufgrund der zusätzlichen Prüfung von Schichtda-

ten einer Bezugseinheit zugeordnet. Nur bei wenigen Messstellen (5 %) wurde die Entscheidung auf 

Basis der HÜK 200 oder HÜK 400 getroffen. 

 

Abbildung 3-11 Prozentuale Anteile der Informationsgrundlagen für die Zuordnung der Bezugseinheiten 

Übereinstimmende 

Informationen

Schichtenverzeichnis oder 

Schichtdaten der 
Landesbohrdatenbankdaten

Zusatzinformationen + 
I«Y нлл ґ I«Y плл

½ǳǎŀǘȊƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ґ 
HÜK 200 + HÜK 400

Zusatzinformationen + 

I«Y плл ґ I«Y нлл

I«Y нлл ґ I«Y плл

I«Y нлл Ҍ I«Y плл ґ 

Zusatzinformationen

I«Y плл ґ I«Y нлл

I«Y плл ґ ½ǳǎŀǘȊƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ Ҍ 

HÜK 200

Anthropogen verändert (Tagebau 
beeinflusst) + 2km-Pufferzone
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Abbildung 3-12 Vergleich der Kartenwerke HÜK200 und HÜK400 am Beispiel eines Ausschnittsweise im Mans-
felder Land 

3.6.2. Erläuterung der Zuordnung anhand ausgewählter Beispiele  

Anhand von drei Beispielen wird im Folgenden die Vorgehensweise bei der Zuordnung der Bezugsein-

heiten bei widersprüchlichen Informationen veranschaulicht. Zunächst wird die Informationslage der 

ausgewählten Messstellen beschrieben und dann das Ergebnis der Zuordnung aufgezeigt. 

Die erste Messstelle der Betrachtung gehört zu dem Messsystem des Fachinformationssytems Hydro-

geologie des LAGB in Sachsen-Anhalt. 5ƛŜ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜ ǘǊŅƎǘ ŘŜƴ bŀƳŜƴ αIȅǇ bŀǳƳōǳǊƎ оκффрάΦ Und 

liegt nördlich von Naumburg an der Saale. Der Filter ist unter 5 m u. GOK platziert. Zusatzinformatio-

nen liegen keine vor. 5ƛŜ I«Y плл Ǝƛōǘ αBuntsandsteinά (BZE 8) an und die HÜK 200 deutet auf Auen-

sande hin. 5ŀ ŘƛŜ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜ ƎŜƴŀǳ ŀƴ ŘŜǊ DǊŜƴȊŜ Ȋǳ ŘŜƴ ŀǳŎƘ ƛƴ ŘŜǊ I«Y плл ŜƛƴƎŜǘǊŀƎŜƴŜƴ αCƭǳǎǎπ

ŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜά (BZE 2) liegt, wurden Schichtdaten der Landesbohrdatenbank zur Zuord-

nung zu Hilfe genommen.  
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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 anzutreffen ist. Daher wurde dieser Mess-

stelle die BZE 8 zugeordnet. 

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

ǎŀǘȊƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŜƛƴƎŜƻǊŘƴŜǘ ǿƻǊŘŜƴ ƛǎǘΦ 9ǎ ƘŀƴŘŜƭǘ ǎƛŎƘ ǳƳ ŘƛŜ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜ αIȅ {ǘŦ лнκфрά, die in der 

an der Bode gelegenen Stadt Staßfurt lokalisiert ist. Der Filter der Messstelle befindet sich zwischen 

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

I«Y плл Ǝƛōǘ αaǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪά ό.½9 7ύ ǾƻǊ ǳƴŘ ƛƴ ŘŜǊ I«Y нлл ƛǎǘ ŀƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǘŜƭƭŜ α¦ƴǘŜǊŜǊ .ǳƴǘǎŀƴŘπ

stŜƛƴά ŀƴƎŜƎŜōŜƴΦ Auch diese Messstelle ist nach der HÜK 400 in Nachbarschaft zu den Bereichen der 

αCƭǳǎǎŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜάΦ ²Ŝƛƭ ŘƛŜ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜ ǎŜƘǊ ŦƭŀŎƘ ŀǳǎƎŜōŀǳǘ ǿƻǊŘŜƴ ƛǎǘ ǳƴŘ ŘƛŜ bŅƘŜ 

zu quartären Schichten gegeben ist, wurde die Messstelle mit deǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜπ

ŘŜǊǳƴƎŜƴά ό.½9 мύ ǾŜǊǎŜƘŜƴΦ Ob der Grundwasserleiter an dieser Stelle bedeckt ist, war nicht be-

kannt. Die Zuordnung deckt sich auch mit den Bohrprofilen von in 300 m Entfernung im ehemaligen 

Flussbett gelegenen Bohrungen, die allesamt bis zu einer Tiefe von 10 m unbedeckte quartäre Grund-

wasserleiter anzeigen. 

Das dritte Beispiel beleuchtet die Zuordnung der LandesmŜǎǎǎǘŜƭƭŜ α¦ƴƛ a{I оκмрά. Die Messstelle 

liegt nördlich von Kelbra (Kyffhäuser) an dem Fluss Helme. Die Filterlage für die Messstelle ist zwi-

schen 4.2 bis 5.2 m u. GOK angegeben. Zusätzliche Informationen waren nicht bekannt. In der HÜK 

200 sind an dieser Stelle Terrassenkiese und -sande (Niederterrasse) dargestellt. Diese Angaben ent-

ǎǇǊŜŎƘŜƴ ǎƻǿƻƘƭ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜŘŜǊǳƴƎŜƴά ό.½9 мύΣ ǿƛŜ ŀǳŎƘ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ 

Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜά ό.½9 нύΦ Laut HÜK 400 liegt die Messstelle im Verbreitungsgebiet des Buntsand-

steines. Der Buntsandstein erstreckt sich zwar in Messstellennähe über eine Länge von 10 km. Aber 

die Lockergesteinsschichten des Quartärs sind ringsherum nicht abgetragen worden. Die Messstelle 

liegt, wie die HÜK 200 zeigt, genau im zum Buntsandstein angrenzenden Gebiet. Aufgrund der gerin-

gen Ausbautiefe der Messstelle und der Umgebungsanalyse wurde die Zuordnung BZE 8 ausgeschlos-

sen und sich stattdessen für die BZE 2 entschieden. Auch 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: B ezugseinheit  ȵ!ÎÔÈÒÏÐÏÇÅÎ ÖÅÒßÎÄÅÒÔ ɉ4Ágebau beein-

ÆÌÕÓÓÔɊȰ 

Wie schon in Abschnitt 3.4.1.3 ŜǊǿŅƘƴǘΣ Ƙŀǘ ŘƛŜ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜπ

ŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά (BZE 15) eine Sonderstellung. Diese Einheit ist über großflächig und tiefgründig veränderte 

hydrogeologische Verhältnisse definiert, die durch anthropogene Eingriffe wie Abgrabungen, Verkip-

pungen und diffuse Schafstoffeinträge im Umfeld des Braunkohletagebaus verursacht worden sind. 

Die Einzugsgebiete dieser Bereiche wurden hinsichtlich erhöhter Stoffkonzentrationen (vor allem Sul-

fat) näher analysiert. Beispielsweise wurde eine deutliche Ausschwemmung von Sulfat von der Berg-

bauregion Bitterfeld/Wolfen in das Muldetal festgestellt. Dieser Einflussbereich wurde daher mit ei-

ner Pufferzone von 2 km allseitig um die BZE 15 berücksichtigt. Auch in Jahnke (2015) wurden alle 

Messstellen in diesen Flächen und im Abstand von 2 km um diese Einheit gesondert behandelt, um 

auf diese Weise Einflüsse von großräumigen Grundwasserabsenkungen zu berücksichtigen. Der 2-

km-Gürtel soll hier also den hydrochemischen Einflussbereich der Tagebaue in einem ersten Ansatz 

beschreiben. Alle Messstellen hier wurden der BZE 15 zugeordnet, das waren 416 Messstellen und 13 

% der gesamten Datenbasis.  
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Liegen zu einem späteren Zeitpunkt genauere Informationen in digitaler Form vor (z. B. anhand der 

Risswerke der Bergbaubetreiber), können diese ersatzweise verwendet werden. 

3.6.4. Untergliederung der h ydrogeologischen Bezugseinheiten  

Wie in Abschnitt 3.4.1.3 diskutiert, liegen zwischen dem Norden und Süden Sachsen-Anhalts geogen 

bedingte Konzentrationsunterschiede bei den Parametern Chlorid und Sulfat vor. Insbesondere die 

Bezugseinheiten, die die Verbreitung der quartären und tertiären Gesteine repräsentieren, sind je-

doch sowohl im Norden, wie auch im Südwesten präsent. Daraus ergeben sich innerhalb dieser Be-

zugseinheiten Konzentrationsspannen, die einen erheblichen Einfluss auf die Ableitung der Hinter-

grundwerte hätten.  

Daraus entstand der Vorschlag, die Bezugseinheiten unter Verwendung der hydrogeologischen Groß-

räume zu untergliedern (vgl. BGR & SGD, 2016). Sachsen-Anhalt besteht aus den drei Großräumen 

αbƻǊŘ- und mitteldeutsŎƘŜǎ [ƻŎƪŜǊƎŜǎǘŜƛƴǎƎŜōƛŜǘά όDwмύΣ ŘŜƳ αaƛǘǘŜƭŘŜǳǘǎŎƘŜƴ BruchsŎƘƻƭƭŜƴƭŀƴŘά 

(GRрύ ǳƴŘ ŘŜƳ α²Ŝǎǘ- ǳƴŘ ƳƛǘǘŜƭŘŜǳǘǎŎƘŜƳ DǊǳƴŘƎŜōƛǊƎŜά (GR8). Die Großräume 5 und 8 

(GR5+GR8) wurden aufgrund der gemeinsamen Festgesteinscharakteristik zusammengefasst. Um die 

Hypothese zu überprüfen, ob die Normalpopulationen von GR1 und GR5+GR8 verschieden voneinan-

der sind, wurden zunächst beispielhaft mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes die Normalpopulatio-

ƴŜƴ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜƴά ό.½9 нύ ǳƴŘ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜπ

ŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 пύ ŦǸǊ ŘƛŜ tŀǊŀƳŜǘŜǊ /Ƙƭƻrid und Sulfat bestimmt. Anschließend wurde der Mann-

Whitney-U-Test ( =h0.5) angewandt. Dieses nicht-parametrische Testverfahren prüft die Verschieden-

heit unabhängiger Stichproben. Im Ergebnis waren die Populationen für Chlorid in beiden Fällen sig-

nifikant voneinander verschieden. Bei dem Parameter Sulfat waren nur die Populationen der BZE 4 

signifikant voneinander verschieden. 

Aus den Vorüberlegungen und -untersuchungen ergab sich sogar die Notwendigkeit einer Unterglie-

derung. Denn einerseits gelten Mischpopulationen als ungeeignet für das Arbeiten mit dem Wahr-

scheinlichkeitsnetz. Und andererseits würden die Hintergrundwerte zumindest für die Parameter 

Chlorid und Sulfat im Festgesteinsbereich bei fehlender zusätzlicher Untergliederung unterschätzt 

und im Lockgesteinsbereich leicht überschätzt werden. Bei anderen Parametern wie zum Beispiel 

Ammonium, für die auch ein Signifikanztest durchgeführt worden ist, ergaben sich keine räumlich 

signifikanten Differenzen. 

Die endgültige Untergliederung wurde anhand der räumlichen Verteilung der Chlorid- und Sulfatkon-

zentrationen, sowie der hydrogeologischen Groß- und Teilräume ausgerichtet: Die Bezugseinheiten 

αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜƴ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 пύ ǳƴŘ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜƴ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ōŜŘŜŎƪǘŜǊ 

D²[ά ό.½9 рύ des GR1 wurden zusätzlich in einen GR1 Nord und GR1 Süd unterteilt. Letzterer setzt 

ǎƛŎƘ ŀǳǎ ŘŜƴ ¢ŜƛƭǊŅǳƳŜƴ α5ǸōŜƴŜǊ ǳƴŘ 5ŀƘƭŜƴŜǊ IŜƛŘŜά ό¢w мрнуύ ǳƴŘ αYǀǘƘŜƴ-Bitterfelder Hochflä-

ŎƘŜ ǳƴŘ [ŜƛǇȊƛƎŜǊ [ŀƴŘά ό¢w мрнфύ ȊǳǎŀƳƳŜƴΦ Für beide Teilräume, die sich südlich der Elbeniede-

rung befinden, ist eine Störung der hydrogeologischen Verhältnisse im Umfeld der ehemaligen 

Braunkohletagebauten charakteristisch.  

In Folge können die Gehalte an Eisen, Mangan und Sulfat lokal erhöht und die pH-Werte verringert 

sein. Dementsprechend wurden die BZE 4 und BZE 5 insgesamt dreifach gegliedert (GR5+GR8, GR1 

Nord, GR1 Süd). Von einer weiteren Untergliederung in Teilräume wurde abgesehen, da dies das 
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räumliche Konzentrationsmuster einerseits nicht erforderte. Andererseits wurde auch eine Mindest-

messstellenanzahl je untergliederter Bezugseinheit angesetzt, um eine Auswertung mit dem Wahr-

scheinlichkeitsnetz zu ermöglichen. Für die Einheiten αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜŘŜǊǳƴƎŜƴά ό.½9 мύΣ αCƭǳǎǎπ

ŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜά ό.½9 нύ ǳƴŘ α¢ŜǊǘƛŅǊά ό.½9 сύ ǿǳǊŘŜ ŀǳǎ ŜōŜƴ ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ DǊǸƴŘŜƴ ƴǳǊ 

eine zweifache Gliederung vorgesehen. Gleichwohl die Grundwasserleiter des Teilraums αaǳƭŘŜ-Nie-

ŘŜǊǳƴƎά ό¢w момсύ, die durch Bergbautätigkeiten und landwirtschaftlich intensiv genutzte Flächen 

überprägt worden sind, hervorstechen: Hier dominieren Calcium-Sulfat-Wässer. Vor allem im südli-

chen Teilstück der Mulde in Sachsen-Anhalt sind erhöhte Sulfatkonzentrationen auffällig. Diese sind 

aber dem 2km-tǳŦŦŜǊōŜǊŜƛŎƘŜǎ ǳƳ ŘƛŜ .½9 α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά einver-

leibt und beeinflussen daher nicht die Hintergrundwerte der Bezugseinheiten αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜŘŜπ

ǊǳƴƎŜƴά (BZE 1) ǳƴŘ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜά (BZE 2). Weil jedoch sowohl der Mündungsbe-

reich der Saale bei Barby, als auch das östliche Teilstück der Weißen Elster (südöstlich von Halle 

(Saale)) Sulfatgehalte größer als 1000 mg/l aufzeigen, im GR1 liegen und an den Festgesteinsbereich 

angrenzen, wurden diese Gebiete dem GR 5 und GR 8 zugeschlagen (Abbildung 3-13) 

(GR5+GR8+Saale EZG). Hydrochemisch ist dies gerechtfertigt, da sie Entlastungsgebiete für zechstein-

bürtige, hochmineralisierten Tiefenwässer darstellen (LAGB, 2007). 

 

Abbildung 3-13 Erhöhte Sulfatkonzentrationen im Mündungsbereich der Saale bei Barby  und dem östlichen 
Teilstück der Weißen Elster  

Das Ergebnis der Untergliederung ist in der Abbildung 3-15 kartografisch veranschaulicht. In der 

nachfolgenden Abbildung 3-16 wird außerdem der prozentuale Flächenanteil jeder dieser 21 Einhei-

ten aufgeschlüsselt. In Abhängigkeit von der zugewiesenen hydrogeologischen Bezugseinheit und der 

1) 

                    2) 



Geogene Hintergrundwerte für das Grundwasser in Sachsen-Anhalt 
und Ableitung von Schwellenwerten 
 

49 
 

 

Lokalisation in einer der drei verschiedene Kompartimenten (GR1 Nord, GR1 Süd oder 

GR5+GR8+Saale EZG) wurde für jede Messstelle eine neue hydrochemisch differenziertere Einheit 

definiert. 

Die hydrochemische Zusammensetzung des Grundwassers ist auch einer tiefenabhängigen Kompo-

nente unterworfen. Dies betrifft vor allem die Lockergesteinsgebiete. Für den Parameter Chlorid 

ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ ¢ƛŜŦŜƴȊƻƴƛŜǊǳƴƎ ŀƴƘŀƴŘ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά 

(BZE 4) analysiert. Aufgrund der mangelhaften Datenbasis in Bezug auf Filterlagen, wurde die Unter-

gliederung bei der Untersuchung der Tiefenabhängigkeit nicht berücksichtigt. Für den Konzentrati-

onsbereich bis zu 90 mg/l konnten drei signifikant verschiedene Teilpopulationen identifiziert werden 

(Abbildung 3-14).  

 

Abbildung 3-14 ¢ƛŜŦŜƴȊƻƴƛŜǊǳƴƎ ŀƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ /ƘƭƻǊƛŘ ŦǸǊ ŘƛŜ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘŜ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘπ
ŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 пύ 

 

Aus der Häufigkeitsverteilung der Chloridkonzentration (a) ist eine Überlappung verschiedener Popu-

lationen ersichtlich. Die einzelnen Populationen sind bis zu einem Konzentrationsbereich von 90 mg/l 

farblich voneinander zu unterscheiden: Hellblau markiert den Bereich zwischen 0-10 mg/l, (Popula-

tion 1) petrolblau zwischen 10-30 mg/l (Population 2) und dunkelblau zwischen 30-90 mg/l (Popula-

tion 3). Die .ƻȄǇƭƻǘǎ όƻŘŜǊΥ αKastengrafikenάύ b) zeigt für alle Messstellen, bei denen die Filterunter-

kante bekannt war (n=496), die Verteilung der Streuungs- und Lagemaße für die drei verschiedenen 

Populationen. Dass die Populationen voneinander signifikant verschieden sind, wird durch die sich 

nicht überschneidenden Kerben der Kästen angedeutet. 

Die erste Population umfasst Messstellen mit einer Konzentration unter 10 mg/l. Der Filter dieser 

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 ähnliche Tiefenlage auf. Aber liegen tendenziell flacher (Median: 34 m u. GOK). 

Die flach ausgebauten Messstellen der Population 3 (Median: 17 m u. GOK) weisen Konzentrationen 

größer als 30 mg/l auf. Obwohl diese Tiefenzonierung in dem vorliegenden Datensatz eine Rolle 

spielt und sie in vorangegangenen Ableitungen von Hintergrundwerten berücksichtigt worden ist 

(vgl. HYDOR, 2008; Wagner et al., 2014) , wurde diese nicht in das Konzept der Untergliederung inte-

griert. Ausschlaggebend dafür war die fehlende Kenntnis der Filterlagen für alle Messstellen. 
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Abbildung 3-15 Untergliederung der hydrogeologischen Bezugseinheiten. (die Untergliederung orientiert sich 
sowohl an den hydrogeologischen Groß- und Teilräumen als auch an den Konzentrationsmustern der Parame-
ter Chlorid und Sulfat auf lokaler Ebene) 
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Abbildung 3-16 Flächenanteile der Bezugseinheiten und der entsprechenden Untergliederung  
Bezogen sind die Anteile auf die Gesamtfläche Sachsen-Anhalts von 20554 km2. 

3.7. Zusammenfassende Übersicht zu relevanten Beschaffenheits - und 

Stammdaten  

Für die Ermittlung der Hintergrundwerte standen nach der projektbezogenen Eignungsprüfung, den 

einzelwert- und analysebezogenen Plausibilitätsprüfungen und dem Ausschluss von wenigen Mess-

stellen aufgrund hydrochemischer Eigenschaften und Vor-Ort-Analyse letztlich die Beschaffenheits-

daten von 3156 Grundwassermessstellen inkl. von Quellen zur Verfügung. 

Für jede Messstelle lagen hydrochemische Analysen vor, die maximal 49 Parameter umfassten. Um 

jeder Messstelle die gleiche Bedeutung beizumessen, wurde bei Mehrfachanalysen der Mittelwert 

für die Bearbeitung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz genutzt. Bei der Anwendung anderer statisti-

scher Verfahren aufgrund unzureichender Datenbasis, wurden mit Einschränkungen alle zur Verfü-

gung stehenden Analysen genutzt. Näheres zu der Methodik wird im nachfolgenden Kapitel 4 erläu-

tert. Jeder dieser Messstellen wurde eine der 14 Bezugseinheiten und bei den Lockergesteinen eine 
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zusätzliche Untergliederung zugewiesen. Im Folgenden soll eine Übersicht über diesen Datensatz ge-

geben werden, der auch dem Verständnis der Diskussion über die abgeleiteten Hintergrund- und 

Schwellenwerte dienen soll. Die Zusammenfassung ist vor allem grafisch dokumentiert. 

Als erstes gibt die Abbildung 3-17 Aufschluss über die prozentualen Anteile der Messstellenarten. Mit 

86 % bilden die Grundwassermessstellen den Hauptanteil an den für die Ableitung der Hintergrund-

werte relevanten Datensatz. Den kleinsten Anteil (5 %) im Datensatz stellen Quellen (Anzahl: 117) 

und Stollen (Anzahl: 30). Insgesamt 98 % der Einzugsgebiete der Quellen und Stollen sind im 

Festgesteinsbereich zu lokalisieren. Ein Drittel dieseǊ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α!ƭǘǇŀƭŅƻ-

ȊƻƛƪǳƳά ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ǳƴƎŜŦŅƘǊ Ŝƛƴ CǸƴŦǘŜƭ ŘŜǊ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ ŘŜƳ α.ǳƴǘǎŀƴŘǎǘŜƛƴάΦ 

Die Grundwassermessstellen und Brunnen können zusätzlich 

durch ihre Ausbaudaten charakterisiert werden. Für die Ein-

ordnung hydrochemischer Daten ist die Kenntnis über die Fil-

terlage einer Messstelle von Relevanz. Für 2311 Messstellen 

lagen sowohl Daten zu der Filteroberkante, wie -unterkante 

vor. Zusammengefasst sind diese Angaben in der Abbildung 

3-18. Erwartungsgemäß sind die Messstellen in den Lockerge-

steinen hauptsächlich flach verbaut und weisen mittlere Filter-

tiefen von weniger als 15 m u. GOK auf. Die Streuung der Fil-

ǘŜǊǘƛŜŦŜƴ ōŜƛ ŘŜƴ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜƴ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ 

D²[άΣ ǎƻǿƛŜ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜƴ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ƛǎǘ 

jedoch im Vergleich zu den anderen quartären Bezugseinhei-

ten größer. Hier sind Filterlagen in Bereichen zwischen 15 und 

45 m u. GOK zu erwarten.  

Abbildung 3-17 Prozentualer Anteil der Messstellenarten der 3156 Messstellen 

Dies steht im Zusammenhang mit den Grundwasserflurabständen, die in den pleistozänen Hochflä-

chen durchschnittlich höher sind in den Niederungen. Dabei sind die bedeckten Grundwasserleiter 

oft in tieferen Bereichen als die unbedeckten Grundwasserleiter anzutreffen.  

Auch die große Anzahl von Messstellen in den beiden Einheiten trägt zu der Streuung bei. Die tertiä-

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. GOK. Dies deckt sich gleichfalls mit den Grundwasserflur-

abständen, die im Vergleich zu den anderen Einheiten eine große Bandbreite aufweisen und auf sehr 

tiefe Grundwasserleiter schließen lassen.  

5ƛŜ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α½ŜŎƘǎǘŜƛƴά ƘŜōǘ ǎƛŎƘ Ǿƻƴ ŀƭƭŜƴ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ ŀōΣ Řŀ ŘƛŜǎŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƭŜƛǘŜr in der Re-

gel in Tiefen über 100 m u. GOK anzutreffen sind. Dementsprechend liegen die Filtermitten haupt-

sächlich zwischen 80 und 260 m u. GOK. Die Mehrheit der Messstellen in den Festgesteinen zeigen 

ƴǳǊ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘ αaǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪά ǳƴŘ α.ǳƴǘǎŀƴŘǎǘŜƛƴά CƛƭǘŜǊǘƛŜŦen über 25 m u. GOK auf. Bei der Ein-

ƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘΣ ¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘά ǿƛǊŘ ŘƛŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴǎŜǘȊǳƴƎ ŘŜǊ 

Messstellen auch durch die große Streuung der Filterlagen widergespiegelt (zw. 3 bis 216 m u. GOK). 

Brunnen
9%

Grundwassermessstellen
86%

Quellen
4%

Stollen
1%
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Abbildung 3-18 Mittlere Filterteufen in Abhängigkeit von der untergliederten Bezugseinheit 

Neben der Messstellenart und Filterlage interessiert die Messstellenanzahl pro Bezugseinheit und 

Untergliederung. Diese ist in der Abbildung 3-19 aufgeführt. Wie schon erwähnt, weisen vor allem 

die Gebiete in den pleistozänen Hochflächen eine hohe Messstellenanzahl auf. Weniger als 100 

Messstellen zählen die pleistozänen Hochflächen im Festgesteinsbereich und Süden Sachsen-Anhalts, 

Řŀǎ α¢ŜǊǘƛŅǊάΣ α½ŜŎƘǎǘŜƛƴάΣ αtŜǊƳƻƪŀǊōƻƴάΣ α!ƭǘǇŀƭŅƻȊƻƛƪǳƳάΣ ŘƛŜ α{ŀǳǊŜƴ aŀƎƳŀǘƛǘŜά ǳƴŘ α.ŀǎƛπ

ǎŎƘŜƴ aŀƎƳŀǘƛǘŜάΦ 5ƛŜ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘŜƴ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ǳƴŘ α.ǳƴǘπ

ǎŀƴŘǎǘŜƛƴά ƘŀōŜƴ ŘƛŜ ŘǊƛǘǘ- und viertgrößte Anzahl an Messstellen. Die parameterbezogene Messstel-

lenanzahl ist der Anlage 3: Parameterbezogene Übersicht zu der Anzahl der Messstellen pro Bezugs-

einheit und Untergliederung zu entnehmen. Auch die Messstellendichte gibt Aufschluss über die Re-

präsentativität der Analysen für die gegebenen Einheiten.  

Die Gegenüberstellung der Messstellenanzahl und Flächengröße ist der Abbildung 3-20 zu entneh-

men. 5ƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜŘŜǊǳƴƎŜƴ όDwрҌDwуҌ{ŀŀƭŜ 9½DύάΣ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘπ

ƳŘŜŎƪŜ όDwрҌDwуҌ{ŀŀƭŜ 9½DύάΣ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ όDwм bƻǊŘύάΣ αtƭŜƛǎǘƻπ

ȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ όDwрҌDwуҌ{ŀŀƭŜ 9½DύάΣ α¢ŜǊǘƛŅǊ όDwрҌDwуҌ{ŀŀƭŜ 9½DύάΣ α½ŜŎƘπ

ǎǘŜƛƴάΣ α{ŀǳǊŜ aŀƎƳŀǘƛǘŜά ǳƴŘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ōŜǎƛǘȊŜƴ ƎŜƳŜǎǎŜƴ 

an ihrem prozentualen Flächenanhalt in Sachsen-Anhalt einen ς auf die Anzahl von 3156 Messstellen 

bezogenen ς höheren Prozentsatz. Die Messstellendichte in den anderen Gebieten ist teils sehr viel 

geringer. Die räumliche Verteilung selbst ist kartografisch in der Abbildung 3-15 aufgezeigt. Für die 

statistische Ableitung der Hintergrundwerte selbst war jedoch nur die parameterbezogene Anzahl an 

Messstellen bzw. Analysen von Relevanz. 
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Für die Ableitung der Schwel-

lenwerte pro Grundwasser-

körper ist nicht die Messstel-

lenanzahl pro Grundwasser-

körper, sondern der Flächen-

anteil der Bezugseinheiten 

inkl. der vorgenommenen 

Untergliederung von Bedeu-

tung. Eine Übersicht dazu ist 

in der Abbildung 3-21 aufge-

stellt. Die tabellarische Aus-

führung zu den prozentualen 

Flächenanteilen ist Anlage 4 

zu entnehmen. Nur sieben 

Grundwasserkörper (4_2103, 

4_2109, EL 2-1, MEL_EN_4, 

NI11_1, SAL GW 035, SAL 

GW 036) bestehen nur aus 

einer Einheit. 

 

Die Mehrheit der Grundwasserkörper besteht fünf verschiedenen Einheiten. Inwiefern der Flächen-

anteil Einfluss auf die Ableitung des Schwellenwertes auf Grundwasserkörperebene hat ist in Ab-

schnitt 4.3 erläutert. 

Nach der Charakterisierung 

der Stammdaten und der 

Übersicht zu der Anzahl an 

Messstellen pro Parameter 

und Einheit werden an dieser 

Stelle exemplarisch die hyd-

rochemischen Daten be-

schrieben. Sowohl für einen 

ersten Überblick, als auch 

eine detaillierte Analyse eig-

nen sich Histogramme und 

Kastengrafiken zur Beschrei-

bung eines Datensatzes.  

 

 

 

Abbildung 3-19 Anzahl der Messstellen pro untergliederter Bezugseinheit 

A 

Abbildung 3-20 Einheitsbezogene Gegenüberstellung des prozentualen An-
teils der Fläche (hellblau) und Messstellenanzahl (dunkelblau) an der jewei-
ligen Grundgesamtheit. 

 

A 
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Dabei zeigen Histogramme die Häufigkeitsverteilung in Bezug auf Konzentrationsspannen und geben 

zum Beispiel Aufschluss über die Schiefe der Verteilung. Zudem kann ein Histogramm auch Hinweise 

auf verschiedene Populationen in einer Einheit geben. Die Kastengrafik gibt rangstatistische Merk-

male wider: Der Kasten selbst umfasst alle Daten innerhalb des ersten und dritten Quantiles. Der 

Strich in dem Kasten markiert den Median. Die Enden der Antennen beschränken sich auf maximal 

das 1.5-fache des Interquartilsabstandes. Jedoch endet die Antenne bei dem Wert der Daten, der 

noch innerhalb dieser Grenze liegt. Werte außerhalb dieser Grenze zeigen potentielle Ausreißer an. 

Daher können Kastengrafiken auch die Identifikation von Extremwerten unterstützen.  

Für die Parameter Chlorid, Sulfat, Ammonium und Ortho-Phosphat sind diese Kastengrafiken exemp-

larisch in der Abbildung 3-22 aufgeführt. Die anderen Parameter sind in Anlage 5: Parameter- und 

einheitsbezogene Übersicht zu den Stoffkonzentrationen aufgeführt. Die Kastengrafiken sind in der 

Regel an subjektiv festgelegten Obergrenzen beschnitten, damit der Datensatz besser veranschau-

licht werden kann. Daher sind stellenweise nicht alle Ausreißer dargestellt und manche Kästen und 

Antennen nicht vollständig abgebildet. Anzumerken ist außerdem, dass in der Darstellung auch 

Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (in voller Höhe) mit eingeflossen sind. Die Darstellung der 

9ƛƴƘŜƛǘ α.ŀǎƛǎŎƘŜ aŀƎƳŀǘƛǘŜά ό.½9 мпύ ƛǎǘ ƎŜƴŜǊŜƭƭ ƴƛŎƘǘ ǎŜƘǊ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛǾΣ Řŀ ƘƛŜǊōŜƛ ƳŀȄƛƳŀƭ ȊǿŜƛ 

Werte vorlagen. 

Die Kastengrafiken geben wichtige Anhaltspunkte zu den Konzentrationsspannen eines Parameters in 

den verschiedenen Einheiten. Vor allem in Zusammensicht treten deutliche Unterschiede hervor. Bei-

spielsweise weisen die Festgesteinsbereiche (GR5+GR8+SaaƭŜ 9½Dύ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜπ

ŘŜǊǳƴƎŜƴά ό.½9 мύΣ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ Ƴƛǘ !ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜά ό.½9 нύΣ ǎƻǿƛŜ α¢ŜǊǘƛŅǊά ό.½9 сύ ŘŜǳǘƭƛŎƘ ƘǀƘŜǊŜ 

Chlorid- und Sulfatkonzentrationen auf, als der Lockergesteinsbereich (GR1 Nord+Süd) (vgl. Abbil-

dung 3-22)Φ !ǳŎƘ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 пύ ǳƴŘ αtƭŜƛǎǘƻπ

ȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 рύ ƛǎǘ ŘƛŜ ¦ƴǘŜǊƎƭƛŜŘŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ ƎǊƻǖŜǊ wŜƭŜǾŀƴȊΦ  

Bei den Parametern Ammonium und Sulfat hingegen erscheinen die Unterschiede innerhalb der un-

tergliederten Einheiten nicht sehr markant. Gleichfalls lässt die Zusammenschau vermuten, dass es 

ǎƛŎƘ ōŜƛ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘ α!ƭǘǇŀƭŅƻȊƻƛƪǳƳά ό.½9 мнύ ǳƳ ǊŜƭŀǘƛǾ ƎŜǊƛƴƎ ƳƛƴŜǊŀƭƛǎƛŜǊǘŜ ²ŅǎǎŜǊ ƘŀƴŘŜƭǘΦ 

Gleichfalls spiegeln die Kastengrafiken die Streuung eines Datensatzes wider. Sie drückt sich durch 

die Gesamtlänge des Kastens (mit Antennen) aus. Bezeichnend dafür ist zum Beispiel die Einheit 

α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ό.½9 мрύ bei dem Parameter Ammonium. Histo-

gramme und Kastengrafiken wie sie in der Abbildung 3-22 und in Anlage 4: Prozentuale Flächenan-

teile der Grundwasserkörper an den untergliederten Bezugseinheiten dargestellt sind, waren ein sehr 

wichtiges Hilfsmittel bei der Ableitung der Hintergrundwerte. 
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Abbildung 3-21 Prozentualer Flächenanteil der Bezugseinheiten und ihren Untergliederungen an den Grund-
wasserkörpern.  
Die Grundwasserkörper werden durch den jeweiligen GWK-Code verschlüsselt. Die meisten Grundwasserkör-
per sind in Bezug auf ihre Anteile an den Bezugseinheiten heterogen aufgebaut. 
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Abbildung 3-22 Kastengrafiken zu der einheitsbezogenen Konzentrationsverteilung ausgewählter Parameter 
(Chlorid, Sulfat, Ammonium und Ortho-Phosphat).  

Schlüssel für Untergliederung: 1 = Flussauen und Niederungen, 2 = Flussauen mit Auenlehmdecke, 4 = Pleisto-
zäne Hochflächen, unbedeckter GWL, 5= Pleistozäne Hochflächen, bedeckter GWL, 6 = Tertiär, 7 = Muschelkalk, 
8 = Buntsandstein, 9 = Keuper, Jura, Kreide, 10 = Zechstein, 11 = Permokarbon, 12 = Altpaläozoikum, 13 = Saure 
Magmatite, 14 = Basische Magmatite, 15 = Anthropogen verändert (Tagebau beeinflusst)
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4. Method ik  zur Ermittlung der Hintergrund - und Schwellen werte  

4.1. Vorbemerkungen  

Der Hintergrundwert eines chemischen Stoffes im Grundwasser ist in Anlehnung an die Definition 

von Kunkel et al. (2004) als die Obergrenze der Konzentrationen definiert, die im Grundwasser der 

jeweils untersuchten hydrogeochemischen Einheit unter dem Einfluss der natürlichen Einwirkungen 

entsteht. Die Autoren verweisen jedoch zu Recht darauf, dass die aktuell ubiquitär vorhandenen, 

anthropogenen Einflüsse in einem dicht besiedelten Land wie der Bundesrepublik Deutschland von 

natürlichen Einwirkungen nicht mehr abgetrennt werden können. Ähnlich argumentieren auch an-

dere Autoren ( Hannappel 1996, Schenk 2003, Wagner et al. 2014). Jahnke (2016) betont, dass 

grundsätzlich immer der Datenselektion und -vorbereitung eine große Bedeutung zukommt. Dem 

wurde deshalb im durchgeführten Projekt ein besonderes Gewicht beigemessen. 

Beide Determinanten der chemischen Zusammensetzung des Grundwassers - die natürlichen Pro-

zesse und anthropogenen Einflüsse - können durch Vielfalt und unterschiedliche räumliche und zeitli-

che Skalen charakterisiert sein. Kleinräumige Anomalien geogener, sowie anthropogener Natur kön-

nen in unterschiedlicher Intensität ausgeprägt sein und sich in der Häufigkeitsverteilung eines Para-

meters auch auf unterschiedliche Konzentrationsbereiche auswirken. Als Anomalie definiert sind Ab-

weichungen von der für eine Umgebung charakteristischen Verteilung. Bei zunehmender Größe des 

Untersuchungsraumes und steigender Probenzahl ist darüber hinaus davon auszugehen, dass sich 

Hintergrundpopulationen überlagern können.  

Um den natürlich, ubiquitär überprägten Hintergrundwert eines Parameters in einer Einheit festle-

gen zu können, sind daher die Anomalien zu identifizieren und, abzielend auf die Ausweisung einer 

Normalpopulation, abzutrennen. Außerdem sollte eine hydrochemische Einheit erstens ausreichend 

groß sein, um einen Stichprobenumfang zu erheben, mit dem eine statistische Auswertung möglich 

ist. Zweitens sollte die Einheit möglichst klein sein, um das Auftreten von Mischpopulationen zu ver-

meiden. Den beiden letzten Aspekten wurde bei der Untergliederung der hydrogeologischen Bezugs-

einheiten von Sachsen-Anhalt Rechnung getragen. Nicht berücksichtigt wurde jedoch die geogene 

Tiefenzonierung der Grundwassereigenschaften. 

Zur Abgrenzung von Anomalien und somit zur Identifikation der Normalpopulation stehen verschie-

denen statistische Verfahren zur Verfügung (vgl. HYDOR, 2008; Jahnke, 2015). Auf Bundesebene an-

gewandt und gesetzlich festgeschrieben ist dafür der Einsatz von Wahrscheinlichkeitsnetzen (nach 

DIN 53804-1) (vgl. Wagner et al., 2014). Auf das Verfahren selbst wird in Kap. 4.2 detailliert eingegan-

gen. Mithilfe dieses grafischen Verfahrens können einfach das 90. Perzentil, welches als Hintergrund-

wert definiert wird, und die Verteilungsparameter Mittelwert und Standardabweichung abgeleitet 

werden, um die Normalpopulation zu charakterisieren. Es weist in Bezug auf die Messwertmin-

destanzahl im unteren Bereich Grenzen auf. Bei unzureichender Datenbasis wurde die Ableitung des 

Hintergrundwertes auf andere Art und Weise vorgenommen. Beschrieben sind diese Methoden in 

Abschnitt 4.2.2. Das Verfahren wird aktuell in Deutschland weitverbreitet eingesetzt (NW, SL, BY) und 

ist auch für andere Umweltmedien geeignet: in Bayern wird es zum Beispiel auch zur Bestimmung 

der Hintergrundgehalte von anorganischen Spurelementen in oberirdischen Fließgewässersedimen-

ten eingesetzt (mdl. Auskunft T. Walter, MU Saarland), die auch in Sachsen-Anhalt unter Einsatz ver-

schiedener Methoden aktuell ermittelt wurden (Schneider et al., 2017). 
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Neben den Hintergrundwerten sind Schwellenwerte für die zehn in der novellierten Grundwasserver-

ordnung genannten Parameter Ammonium, Arsen, Blei, Cadmium, Chlorid, Nitrit, Nitrat, Ortho-Phos-

phat, Quecksilber und Sulfat festzulegen. Die Schwellenwerte sind ein wichtiger Maßstab zur Beurtei-

lung des chemischen Zustandes des Grundwassers und werden auf Ebene der Grundwasserkörper 

bestimmt. Schwellenwerte definieren obere Grenzen für anthropogen verursachte Belastungen. Da-

her ist die Kenntnis von der geogenen Hintergrundkonzentration von großer Bedeutung. Denn über-

schreitet die Hintergrundkonzentration den in der Grundwasserverordnung festgelegten Schwellen-

wert, darf dieser Schwellenwert erhöht werden. Auf diese Weise wird die natürliche Zusammenset-

zung des Grundwassers berücksichtigt. Die generelle Ableitung der Schwellenwerte auf Ebene der 

Grundwasserkörper wurde über die Bildung des flächengewichteten Mittels der auf Ebene der Be-

zugseinheiten abgeleiteten Hintergrundwerte vorgenommen. Genauer wird die Methodik in Ab-

schnitt 4.3 erläutert. 

4.2. Methodik der Ermittlung der Hintergrundwerte pro Bezugseinheit  

4.2.1. Wahrscheinlichkeitsnetze  zur Bestimmung der Normalpopulation en 

Das hier eingesetzte Verfahren auf Basis von Wahrscheinlichkeitsnetzen geht auf Lepeltier (1969) zu-

rück und beruht auf der Darstellung kumulativer Häufigkeiten. Es ist ein einfaches grafisches Verfah-

ren, um die Verteilung der Werte einer Variablen zu analysieren. Im Probnet ist auf der Abszisse die 

Verteilung x einer Zufallsvariable abgetragen. Auf der Ordinate hingegen werden nicht die Werte von 

x, sondern deren Verteilungsfunktionswerte dargestellt, die wie folgt berechnet werden: 

  ὼ  
ρ

Ѝς“
 Ὡ Ὠὸ 

Auf diese Weise werden Normalverteilungen oder auch normalverteilte Abschnitte einer Zufallsvari-

able als Gerade abgebildet. Eine Normalpopulation ist dementsprechend durch optische Prüfung 

identifizierbar. Mischungen verschiedener Populationen (auch anomaler Populationen) erscheinen 

im Wahrscheinlichkeitsnetz als Teilgeraden unterschiedlicher Länge und Steigung. Darüber hinaus 

sind die Verteilungsparameter für den ausgewählten Geradenabschnitt einfach zu bestimmen. Der 

Mittelwert entspricht dem Median und die Steigung der Geraden gibt die Standardabweichung vor.  

Bei logarithmisch skalierter Messwertachse können auch lognormale Verteilungen durch das Wahr-

scheinlichkeitsnetz analysiert werden. Mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes können Anomalien ab-

getrennt werden und somit die Hintergrundpopulation ermittelt werden. Für diese Population wird 

dann der Mittelwert, die Standardabweichung und das 90. Perzentil berechnet. Letzteres wird als na-

türlicher Hintergrundwert dieser Normalpopulation definiert. Ausnahmen bilden pH-Wert und Sauer-

stoff: Bei diesen wird neben den 90. Perzentil auch das 10. Perzentil ausgewiesen. Denn die unteren 

Konzentrationsbereiche sind von höherer Relevanz in Bezug auf die Zustandsbewertung von Grund-

wasserkörpern, da so saure beziehungsweise sauerstoffarme Flächen identifiziert werden können.In 

dem vorliegenden Projekt wurde zur Identifizierung der Normalpopulation und Ermittlung der statis-

tischen Kenngrößen eine eigens für die Ableitung von Hintergrundwerten programmierte Excel-An-

wendung verwendet, das sogenannte Probnet (Walter 20083).  

                                                           
3 Anleitung für die Auswertung der Datensätze mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz; gez. B. Wagner, A. Steinel, P.Clos, T. Walter, 
M. Hübschmann 14.01.2013 (unveröff., aktualisiert und zum pers. Gebrauch übergeben von Hr. T. Walter im Februar 2017) 
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In dieser Anwendung kann zwischen normalen und lognormalen Verteilungen unterschieden werden. 

In der Regel wurde bei den Parametern von einer lognormalen Verteilung ausgegangen. Auch ist be-

reits der Umgang mit Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze vorprogrammiert. Diese Werte ge-

hen nicht direkt in die Ableitung des Hintergrundwertes ein, sondern nur deren prozentualer Anteil 

wird im unteren Bereich der Verteilung entsprechend extrapoliert. Das heißt, die Daten unterhalb 

der Bestimmungsgrenzen werden Probnet -intern gelöscht, aber durch die Extrapolation in vollem 

Umfang berücksichtigt.  

Da die Geradenparameter direkt über eine Regression berechnet werden, ist die Extrapolation in die-

sem Verfahren erlaubt. Würde man die Daten unterhalb der Bestimmungsgrenze wie Positivfunde 

behandeln, käme es in der Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz zu einer Stufenbildung, die die 

Auswertung verfälschen und erschweren würde. Da einige Parameter auch trotz dieses Vorgehens 

Stufen im unteren Bereich aufwiesen, wurden diese Konzentrationsabschnitte unter der Annahme, 

dass es sich dabei um nicht als unterhalb der Bestimmungsgrenze gekennzeichnete Werte handelt, 

gleichfalls Probnet -intern entfernt. Außerdem integriert in die automatisierte Anwendung ist der 

Umgang mit Bereichen, in denen die Hintergrundpopulation durch andere Populationen überlagert 

wird. In diesen Fällen ist die Normalpopulation nicht eindeutig von Anomalien abgrenzbar. Deshalb 

werden die Daten im Überlappungsbereich zwar Probnet -intern gelöscht, deren Anzahl aber bei der 

Ableitung der Verteilungsparameter berücksichtigt.  

Nachdem eine Normalpopulation durch das Abtrennen von oberen und unteren Werten festgelegt 

worden ist, können verschiedene statistische Kenngrößen dieser Populationen berechnet werden. 

Die Identifikation der Normalpopulation ist vom Sachverstand des Bearbeiters abhängig und wurde 

durch eine Probnet -unabhängige Visualisierung der Verteilung der Parameter in Histogrammen und 

Kastengrafiken unterstützt. Zur Kontrolle der Ergebnisse sind im Probnet außerdem zwei verschie-

dene statistische Tests eingebaut, die prüfen, inwiefern die Population eines Geradenabschnittes sig-

nifikant normalverteil ist. Prüfgrößen sind einerseits der ŘΩ!Ǝƻǎǘƛƴƻ-Perason-Test ό5Ω!ƎƻǎǘƛƴƻΣ .Ŝƭŀƴπ

ƎŜǊΣ ϧ 5Ω!Ǝƻstino, 1990) und andererseits die Korrelationsanalyse nach Ryan & Joiner (1976). 

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 Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze vor, kann das 90. Perzentil nicht 

anhand diskreter Werte ermittelt werden. Daher wurden in den zuvor beschriebenen Grenzfällen an-

dere statistische Verfahren eingesetzt (4.2.2). Bei der Auswertung mit dem Probnet wurde zumindest 

bei den Hauptkationen und -anionen darauf geachtet, dass nicht mehr als 45 % der Werte durch die 

Abtrennung von Anomalien entfernt worden. Dieses Kriterium konnte bei Neben- und Spurenstoffen 

aufgrund der hohen Anzahl an Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze nicht angewandt werden. 

Anhand eines Beispiels soll die Funktionsweise des Probnets kurz veranschaulicht werden. In der Ab-

bildung 4-1 ist die Normalpopulation des Parameters Ortho-Phosphat ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘ α½ŜŎƘǎǘŜƛƴά in 

dem Probnet abgebildet (Anzahl Werte insgesamt: 19). Die blauen Punkte stellen die diskreten Werte 

dar. Im Probnet wurden hierfür nur die messstellenbezogenen Werte eingespeist. Obere Anomalien 

wurden bereits abgetrennt (Anzahl anomaler Werte: 2).  
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Der im Probnet identifizierte Geradenabschnitt (dunkelblaue Linie) ist durch ein Minimum (0.031 

mg/l, grüne Horizontale) und Maximum (0.061 mg/l, rote Horizontale) begrenzt. Jedoch wird der Ge-

radenabschnitt durch Extrapolationen im unteren Bereich erweitert (grün gestrichelter Pfeil).  

Im unteren Bereich wurde die Extrapolation aufgrund von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze 

(Anzahl: 6; 32 % der Grundgesamtheit) vorgenommen. Dadurch verschiebt sich der Wertebereich in 

der Grafik nach rechts und wird so verkürzt, als ob über den gesamten unteren Bereich Werte vorlie-

gen. Entsprechend ändert sich auch die Steigung der Geraden. Das kann, wie im vorliegenden Fall, 

den Effekt haben, dass der berechnete Mittelwert kleiner als das Minimum der vorliegenden Positiv-

funde der Normalpopulation ist.  

Wichtig für die Charakterisierung der Normalpopulation ist jedoch neben der Standardabweichung 

und dem 90. Perzentil nur der Mittelwert. Auch im oberen Konzentrationsbereich können Daten 

extrapoliert werden. Dies betrifft dann den Überlappungsbereiche. Durch die Berücksichtigung der 

Daten bei hohen Konzentrationen wird der Geradenabschnitt zusätzlich gestaucht und der Hinter-

grundwert erhöht. Für Ortho-Phosphat wurde für diese Einheit jedoch kein Überlappungsbereich 

identifiziert. Der Hintergrundwert liegt nach der Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz für 

Ortho-tƘƻǎǇƘŀǘ ƛƴ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α½ŜŎƘǎǘŜƛƴά ōŜƛ лΦлрл ƳƎκƭΦ 5ŜǊ aƛǘǘŜƭǿŜǊǘ ŘŜǊ bƻǊƳŀƭǇƻǇǳƭŀπ

tion beträgt 0.026 mg/l und die einfache Standardabweichung 1.66 mg/l. Entfernt wurden 15 % der 

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

Signifikanz. 

 

Abbildung 4-1 Konzentrationsverteilung von Ortho-tƘƻǎǇƘŀǘ ώƳƎκƭϐ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘ α½ŜŎƘǎǘŜƛƴά im Wahrschein-
lichkeitsnetz 

(Abszisse und Ordinate sind in dieser Darstellung gegenüber den üblichen Anwendungen von Wahrscheinlich-
keitsnetzen vertauscht. Das 90. Perzentil, der Mittelwert und die Standardabweichung sind die statistischen 
Kenngrößen, die für die Charakterisierung der Normalpopulation herangezogen wurden) 
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4.2.2. Anwendung weiterer statistischer Verfahren bei un zureichender  Datenbasis 

Die Anwendung des Probnets zur Ausweisung und Charakterisierung einer Normalpopulation wurde, 

wie beschrieben, auf eine Mindestanzahl von zehn Werten oberhalb der Bestimmungsgrenze be-

grenzt. Wenn dementsprechend nach der Abtrennung von Anomalien weniger als zehn diskrete 

Werte vorlagen, wurden andere Methoden zur Ableitung eines Hintergrundwertes eingesetzt. Auch 

wenn mehr als 90 % der Werte eines Parameters in einer Einheit unterhalb der Bestimmungsgrenze 

vorlagen, konnte das Wahrscheinlichkeitsnetz nicht angewandt werden. Insbesondere die Neben- 

und Spuren-stoffe waren dŀǾƻƴ ōŜǘǊƻŦŦŜƴΦ Lƴ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘ α.asische Magmatiteά ό.½9 мпύ konnte das 

Wahrscheinlichkeitsnetz generell nicht eingesetzt werden, da hier nur zwei Messstellen vorlagen. 

Für die alternativen statistischen Verfahren wurden aufgrund mangelhafter Datenlage nicht die 

messstellenbezogenen Mittelwerte, sondern die Einzelwerte von allen Analysen ausgewählter Mess-

stellen einbezogen. Dafür wurden die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze halbiert. Lagen insge-

samt weniger als zehn Analysen vor, wurde der Mittelwert als Hintergrundwert ausgewiesen. Bei we-

niger als zwei Analysen wurde kein Hintergrundwert festgelegt - hier ist zur Ausweisung eines reprä-

sentativen Hintergrundwertes vorerst eine weitere Datenerhebung erforderlich.  

Bei mehr als zehn Analysen wurde der Hintergrundwert rangstatistisch berechnet und in Anlehnung 

an Schleyer & Kerndorff (1992) über das 84.1 Perzentil bestimmt. Für die Parameter pH-Wert und 

Sauerstoff wurde zusätzlich das 15.9. Perzentil bestimmt. Sowohl bei dem rangstatistischen Verfah-

ren, als auch bei der Mittelwertbildung wurde von einer expliziten Ausweisung einer Normalpopula-

tion und deren statistischen Charakterisierung abgesehen. Für die Anwendung von dem rangstati-

schen Verfahren und die Mittelwertbildung wurde eine Präselektion der Daten vorgenommen, da 

durch diese Verfahren extrem hohe Analysewerte nicht identifiziert und abgetrennt werden können. 

Um dem Ziel nahe zu kommen, nur die Analysen unbeeinflusster Messstellen zu berücksichtigen, 

wurden erstens nur Messstellen ausgewählt, deren Konzentrationen bei den Hauptparametern zu 

dem geogenen Normalbereich der jeweiligen Parameter in der jeweiligen Einheit zählten. Dafür wur-

den die Maximalwerte der im Wahrscheinlichkeitsnetz ermittelten Normalpopulationen als obere 

Schranken ausgewiesen. Die entsprechenden Maximalwerte sind für die Hauptinhaltsstoffe in der 

Tabelle 4-1 aufgeführt. Messstellen, deren Mittelwerte die Schranke des jeweiligen Hauptparameters 

überschritten, wurden für die weiteren Berechnungen nicht berücksichtigt. Wies eine Messstelle zu 

einem Hauptparameter keine Analysen auf, wurde sie ebenfalls nicht in die weiteren Schritte einbe-

zogen. Insgesamt wurden auf diese Weise 1200 Messstellen selektiert, die in Bezug auf die Konzent-

rationen der Hauptparameter, den geogenen Hintergrund in ihrer jeweiligen Einheit repräsentierten. 

Insbesondere für Schwermetalle wurde festgestellt, dass diese Präselektion unzureichend ist. Dies 

betraf beispielsweise anthropogene Beeinflussungen, wie Deponien. Daher wurde hier noch eine zu-

sätzliche Auswahl getroffen: Erstens wurden 13 Messstellen aufgrund beträchtlicher anthropogener 

Beeinflussung ausgeschlossen. 

Diese sind in Tabelle 4-2 angeführt. Zweitens wurde für die Metalle Arsen, Blei, Bor, Cadmium, Chrom, 

Kobalt, Kupfer, Nickel und Quecksilber einheitsbezogen das 90. Perzentil von der beschriebenen Da-

tengrundlage bestimmt und die Einzelwerte oberhalb dieser Perzentile (parameter- und einheitsbezo-

gen) 
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Tabelle 4-3). Zudem wurden Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze ausgeschlossen, die die 

Konzentration des jeweiligen Geringfügigkeitsschwellenwertes (LAWA 2016) überschritt. Auf Basis der 

präselektierten Analysen wurde dann das 84.1. Perzentil parameterbezogen für Einheiten berechnet, 

die mehr als 9 Analysen zählten. Es wurde zusätzlich 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 wurde, unterhalb der Bestimmungsgrenze wurde dies ge-

sondert gekennzeichnet. Grund hierfür war, dass in diesen Fällen der abgeleitete Hintergrundwert auf 

oder zwischen eine Bestimmungsgrenze fällt und dieser Aspekt beispielsweise bei dem Vergleich von 

Hintergrundwerten von Gewicht ist. 

Tabelle 4-1Maximalwerte der Normalpopulationen der Hauptkationen und -anionen 

Hydrogeologische Bezugseinheit 
Ca 

[mg/l]  
Cl  

[mg/l]  
HCO3 
[mg/l]  

K 
[mg/l]  

Mg 
[mg/l]  

Na 
[mg/l]  

SO4 
[mg/l]  

Flussauen und Niederungen (GR 
1 Nord+Süd) 

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+Süd) 

269 138 280 12 53 100 410 

Flussauen mit Auenlehmdecke 
(GR5+GR8+Saale EZG) 

456 306 470 13 108 214 249 

Pleistozäne Hochflächen, unbe-
deckter GWL (GR 1 Nord) 

107 76 271 5 19 22 482 

Pleistozäne Hochflächen, unbe-
deckter GWL (GR 1 Süd) 

323 89 332 9 49 37 520 

Pleistozäne Hochflächen, unbedeck-
ter GWL (GR5+GR8+Saale EZG) 

441 131 531 17 104 100 334 

Pleistozäne Hochflächen, be-
deckter GWL (GR 1 Nord) 

147 88 355 8 29 36 197 

Pleistozäne Hochflächen, be-
deckter GWL (GR 1 Süd) 

292 90 436 9 55 37 1427 

Pleistozäne Hochflächen, bedeckter 
GWL (GR5+GR8+Saale EZG) 

422 301 421 15 112 103 234 

Tertiär (GR 1 Nord+Süd) 80 95 409 13 49 20 359 

Tertiär (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 

Altpaläozoikum 112 58 226 4 19 29 740 

Saure Magmatite 353 240 304 14 75 74 441 

Anthropogen verändert (Tage-
bau beeinflusst) 

591 270 730 24 131 257 695 
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Tabelle 4-2 Auflistung von vom Ausschluss betroffener Messstellen. Die aufgeführten Messstellen weisen eine 
erhebliche nachgewiesene anthropogene Beeinflussung auf. Daher wurden ihre Analysen nicht bei der Ablei-
tung der Hintergrundwerte mit dem rangstatistischen Verfahren bzw. der Mittelwertbildung berücksichtigt. 

Name MST 
Projekt-

ID 
LIMS-
Nr. 

Bezugseinheit und Untergliederung 
Beeinflussung 

durch 

Erxleben-Riesengrund 
(P2/89) 

247 - 
Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Deponie 

Erxleben-Riesengrund 
(P3/94) 

248 - 
Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Deponie 

Erxleben-Riesengrund 
(P5/94) 

249 - 
Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Deponie 

Erxleben-Riesengrund 
(P1/07) 

250 - 
Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Deponie 

Wedringen Kanal Süd 
[Wed 21/97] 

251 445021 Tertiär (GR5+GR8+Saale EZG) Landwirtschaft 

Meitzendorf 252 445019 
Flussauen und Niederungen 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Landwirtschaft 

Ottersleben JH-Amtsg 317 445012 
Flussauen und Niederungen 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Siedlung 

Schönebeck - Deponie 324 341525 
Pleistozäne Hochflächen, bedeckter GWL 

(GR5+GR8+Saale EZG) 
Deponie 

Hottentottenborn Hy 
Qu 

671 345295 Tertiär (GR5+GR8+Saale EZG) Landwirtschaft 

Edersleben, Deponie 706 341745 Tertiär (GR5+GR8+Saale EZG) Deponie 

Auligk 101/00 912 340290 Tertiär (GR5+GR8+Saale EZG) 
vermutl. Alt-

bergbau 
Faulenhorst, Altdepo-
nie K1/93 

1100 - 
Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL 

(GR1) 
Deponie 

P 5/94 2319  Flussauen und Niederungen 
(GR5+GR8+Saale EZG) 

Deponie 
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Tabelle 4-3 Einheitsbezogene Schwellenwerte (90.-Perzentil) spezifischer Halb-und Schwermetalle zur Separa-
tion von geogen oder anthropogen hervorgerufenen Anomalien. 

Hydrogeologische Bezugsein-
heit 

As 
[µg/l]  

B  
[µg/l]  

Cd 
[µg/l]  

Co 
[µg/l]  

Cr 
[µg/l]  

Cu 
[µg/l]  

Hg 
[µg/l]  

Ni 
[µg/l]  

Pb 
[µg/l]  

Flussauen und Niederungen (GR 
1 Nord+Süd) 

4,87 50 0,25 1,52 1 1,05 0,05 6 1,2 

Flussauen und Niederungen 
(GR5+GR8+Saale EZG) 

8 312 0,37 3,92 2,5 13,6 0,14 9,82 2,4 

Flussauen mit Auenlehmdecke 
(GR 1 Nord+Süd) 

1,9 135,4 0,567 23,4 1,82 5 0,05 16 2 

Flussauen mit Auenlehmdecke 
(GR5+GR8+Saale EZG) 

4,8 189 0,25 0,708 2,5 8,8 0,1 3 1,81 

Pleistozäne Hochflächen, unbe-
deckter GWL (GR 1 Nord) 

2 50 0,25 3,08 1 1 0,05 2,9 2 

Pleistozäne Hochflächen, unbe-
deckter GWL (GR 1 Süd) 

6,64 218 0,288 6,6 1 5 0,025 21,9 1 

Pleistozäne Hochflächen, unbe-
deckter GWL (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

3,5 694 0,308 18,2 1 5 0,1 8 1 

Pleistozäne Hochflächen, be-
deckter GWL (GR 1 Nord) 

2,2 50 0,25 1,4 1 1 0,05 2,5 1,53 

Pleistozäne Hochflächen, be-
deckter GWL (GR 1 Süd) 

2,5 78 2 0,586 2,5 5 0,025 5 14 

Pleistozäne Hochflächen, be-
deckter GWL (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

6,37 230 0,25 1,36 1 5 0,1 5 1 

Tertiär (GR 1 Nord+Süd) 0,5 50 0,25 0,5 1 1 0,05 1,1 1 

Tertiär (GR5+GR8+Saale EZG) 4,86 205 0,118 9,16 1 5,42 0,025 13 1 

Muschelkalk 0,5 110 0,25 0,5 1 2,5 0,05 2,5 1 

Buntsandstein 5,28 143 0,25 0,59 2,5 5 0,05 2,5 1,2 

Keuper, Jura, Kreide 2,84 520 0,25 1,8 1 1,76 0,05 2,9 1,2 

Zechstein 2,5 30 0,25 0,34 2,5 23,4 0,075 7 2,32 

Permokarbon 10,4 81 0,1 0,5 1 8 0,025 2,5 1 

Altpaläozoikum 2,6 50 0,248 1,96 1 2,4 0,025 16 2,3 

Saure Magmatite 10,9 110 0,248 0,297 0,55 3,2 0,025 2,26 12,9 

Anthropogen verändert (Tage-
bau beeinflusst) 

6,2 506,8 0,275 20,8 2,5 5 0,05 26 1 
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4.3. Methodik  der Ermittlung der Schwellenwerte pro Grundwasserkörper  

Zur Ausweisung der Schwellenwerte für die zehn in der GrwV (2017) erwähnten Parameter (As, Cd, 

Cl, Hg, NH4, NO2, NO3, Pb, PO4, SO4) auf Ebene der Grundwasserkörper wurde zunächst gemäß fol-

gender Formel ein Vergleichswert für den betrachteten Grundwasserkörper (VWGWK) ermittelt: 

ὠὡ
ὃȟ
ὃ

ὌzὋὡ 

Dabei steht k für die verschiedenen Einheiten und HGWk für den Hintergrundwert in der jeweiligen 

Einheit. Die Gesamtfläche des Grundwasserkörpers wird durch AGWK repräsentiert und die Teilfläche 

der jeweiligen Einheit durch Ak,GWK.  

Der parameterbezogene Hintergrundwert HGWk wurde nach den im vorherigen Abschnitt 4.2 be-

schriebenen Methoden bestimmt. Besitzt eine Einheit keinen Flächenanteil im betrachteten Grund-

wasserkörper hat der entsprechende Summand den Betrag Null.  

Dem Grundwasserkörper wurde, wenn der grundwasserkörperbezogene Vergleichswert VWGWK nied-

riger als der in der Grundwasserverordnung festgelegte Schwellenwert war, der Schwellenwert der 

Grundwasserverordnung zugewiesen (vgl. Tabelle 1-1). War der grundwasserkörperbezogene Wert 

höher als der gesetzlich vorgegebene Schwellenwert, wurde der Schwellenwert für diesen Grundwas-

serkörper auf den zuvor berechneten grundwasserkörperbezogenen Wert heraufgesetzt. 

Die dargestellte Methode zur Ableitung der Schwellenwerte hat den Vorteil, dass dieses Verfahren 

einfach und schnell zu realisieren war. Zudem ist hiermit eine Vergleichbarkeit mit den auf Bundes-

ebene angewandten Methoden zur Bestimmung der Geringfügigkeitsschwellenwerte gegeben 

(LAWA 2016). 

Nachteilig erweist sich, dass der Schwellenwert räumlich nur eingeschränkt differenziert ausfällt. 

Denn lokal kann es zur Unterschätzung beziehungsweise Überschätzung der dort anzutreffenden Hin-

tergrundkonzentration durch den Schwellenwert kommen. Dies hängt damit zusammen, dass bei der 

Berechnung des grundwasserkörperbezogenen Hintergrundwertes die Hintergrundwerte auf Ebene 

der Bezugseinheiten bedeutend sind.  

Diese wiederum werden durch alle Messstellen bestimmt, die zur Normalpopulation in dieser Einheit 

zählen - dementsprechend grundwasserkörperübergreifend. Auf der anderen Seite können mithilfe 

der Methode des flächengewichteten Mittels auch Grundwasserkörper mit einer geringen Anzahl an 

Messstellen einen Schwellenwert zugewiesen bekommen.  

In Gebieten innerhalb eines Grundwasserkörpers mit großen Differenzen zwischen Hintergrund- und 

Schwellenwert wäre eine Ausweisung eines abweichenden Schwellenwertes für einen Teil des 

Grundwasserkörpers möglich (vgl. § 5, Absatz 3 GrwV, 2017). Jedoch zeigt sich diese Anwendung in 

Hinblick auf Bewirtschaftungspläne für die Grundwasserkörper als wenig praktikabel. Daher wurde 

von dieser Möglichkeit kein Gebrauch gemacht.
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5. Ausgewiesene Hintergrund - und Schwellen werte  

Basierend auf den zuvor beschriebenen Methoden wurden Hintergrundwerte auf Ebene der hydro-

geologischen Bezugseinheiten abgeleitet und auf Ebene der Grundwasserkörper Schwellenwerte zu-

gewiesen. In diesem Kapitel wird zunächst parameter- und einheitsbezogen aufgezeigt, welche Me-

thodik zur Ableitung des Hintergrundwertes Anwendung fand. Im Anschluss werden die Ergebnisse 

zu den Hintergrundwerten tabellarisch aufgeführt. Vor der Präsentation der Ergebnisse zu den 

Schwellenwerten, werden die pro Bezugseinheit abgeleiteten Hintergrundwerte den Vergleichswer-

ten auf Ebene der Grundwasserkörper gegenübergestellt. 

5.1 Übersicht zu angewandten Methoden  und deren Bedeutung für die Interpre-

tation  

Hintergrundwerte wurden für 47 verschiedene Parameter ausgewiesen. Insgesamt zählen dazu sie-

ben Hauptinhalts- und acht Nebeninhaltsstoffe, sowie 25 Spurenstoffe und sieben physikochemische 

Parameter. Bisher in die Darstellungen mit eingeflossen, jedoch bei der Ableitung von Hintergrund-

werten nicht berücksichtigt, werden die Parameter Nitrat und AOX. Aufgrund der deutlichen anthro-

pogenen Überprägung und der damit verbundenen Schwierigkeit der Identifikation der geogenen 

Komponente werden für Nitrat und AOX keine Hintergrundwerte ausgewiesen. Bei Nitrat wird als 

Schwellenwert einheitlich der Wert aus der GrwV (2017) von 50 mg/l verwendet. Generell wird der 

geogene Anteil bei Nitrat als sehr gering eingestuft, da es aufgrund der hohen Löslichkeit von Nitrat-

salzen nur unter spezifischen Bedingungen zur Gesteinsbildung kommen kann. Hauptsächlich Abbau-

produkte organischer Substanzen im Boden und Grundwasser bilden den natürlichen Anteil. Schleyer 

& Kerndorff (1992) geben den geogenen Hintergrund im Lockergesteinsbereich bei 30 mg/l, im Fest-

gesteinsbereich bei bis zu 35 mg/l (Kalkstein). AOX als Summenparameter für adsorbierbare organi-

sche Halogenverbindungen und damit für überwiegend nicht geogen im Grundwasser vorkommende 

Substanzen, ist ebenfalls nicht geeignet für die Ausweisung geogener Anteile. 

Ausnahmen bilden außerdem wie bereits erwähnt die Parameter pH-Wert und Sauerstoff. Für diese 

Parameter werden Spannweiten der Hintergrundkonzentration angezeigt, da auch die unteren Kon-

zentrationsbereiche von großer Bedeutung für die Charakterisierung von hydrogeologischen Bezugs-

einheiten sind. Nicht für jeden Parameter konnten in allen Einheiten Hintergrundwerte abgeleitet 

werden: Lag für einen Parameter in einer Einheit nur ein Analysewert einer unbeeinflussten Mess-

stelle vor, wurde aufgrund der unzureichenden Datenbasis kein Hintergrundwert angezeigt. Dies be-

trifft vor allem die Spurenstoffe. Des Weiteren wurden primär bei Spurenstoffe das rangstatistische 

Verfahren oder die Bildung des arithmetischen Mittels angewandt, um einen Hintergrundwert zu er-

mitteln.  

Neben der Datenverfügbarkeit ist auch die Anzahl an Werten über der Bestimmungsgrenze wichtig 

für die Auswahl des statistischen Verfahrens zur Ableitung eines Hintergrundwertes. Denn lagen we-

niger als zehn Werte über der Bestimmungsgrenze, die als zur Normalpopulation gehörig identifiziert 

wurden, fand das Wahrscheinlichkeitsnetz keine Anwendung. Da dann zumeist mehr als 90 % der 

Werte unter der Bestimmungsgrenze lagen, konnten nur alternative statistische Verfahren eingesetzt 

werden. Exemplarisch hierfür steht Cyanid, bei dem auch ein anthropogener Einfluss bei sich leicht 

bildenden und sehr stabilen Metall-Cyano-Komplexen nicht ausgeschlossen werden kann. Daher 

wurde dieser Stoff von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen. Andere Parameter ohne diese 

deutlich ausgeprägte, anthropogene Komponente im Grundwasser hingegen nicht: Antimon, Chrom, 
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grundwerte nur auf Basis von Analysen abgeleitet werden, da nur zwei Messstellen in dieser Einheit 

lokalisiert sind. In der Tabelle 5-1 ist eine einheits- und parameterbezogene Übersicht zu der Anwen-

dung der verschiedenen Methoden zwecks Ableitung eines Hintergrundwertes aufgezeigt. 

Der Hinweis zu der angewandten Methode ist für 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 (Ausnahme: bei pH-Wert und Sauerstoff auch An-

gabe des 10. Perzentils). Mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes können geogene und anthropogene 

Anomalien selektiert und ausgeschlossen werden. Einzelne Messstellen konnten so einfach und ohne 

Vorkenntnis zu der jeweiligen Messstelle aus der Normalpopulation entfernt werden. Zur Bearbei-

tung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz wurde nur der Mittelwert einer Messstelle eingespeist, wel-

ches als repräsentatives Lagemaß gilt. Hingegen kann es den Ergebnissen der alternativen statisti-

schen Verfahren an Repräsentativität mangeln. Zum einen wurden die Verfahren hauptsächlich bei 

unzureichender Datenbasis eingesetzt. Hier bildeten nicht die Mittelwerte von Messstellen die Basis 

zur Berechnung, sondern Analysen ausgewählter Messstellen. Dadurch kann es zur Überrepräsenta-

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 Mittelwertbildung) in Abhängigkeit von der vorgenommenen Präselektion der Analyseda-

ten zu werten.  

Trotz der Auswahl von Messstellen, deren Analysen in Bezug auf die Hauptparameter als zur Normal-

population gehörig eingestuft worden waren, mussten einige Messstellen hiervon aufgrund eindeuti-

ger anthropogener Beeinflussung (z.B. Deponie) zusätzlich vom Datensatz ausgeschlossen werden. Da 

bei vielen Messstellen die anthropogene Komponente bei den Analysewerten unbekannt war, wurden 

außerdem einzelne Analysen ausgeschlossen, deren Werte einen festgelegten Schwellenwert bei be-

stimmten Parametern (v.a. Schwermetallen) überschritt (s.  
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Tabelle 4-3). Der Hintergrundwert wurde als 84.1.-Perzentil des präselektierten Datensatzes festge-

legt, der nach Schleyer & Kerndorff (1992) als geogener Normalbereich definiert worden ist.  

Dennoch ist einerseits nicht auszuschließen, dass einzelne Hintergrundwerte, die nach diesem Ver-

fahren berechnet worden sind, den geogenen Hintergrund überschätzen. Grund hierfür sind dann 

meistens Fälle, bei denen der Hintergrundwert hauptsächlich durch die Analysen einer Messstelle 

dominiert wird. Diese Messstelle ist dann entweder stark anthropogen beeinflusst oder deren Hydro-

chemie wird beispielsweise durch aufsteigende Tiefenwässer bestimmt. Andererseits kann es durch 

das mehrstufige Verfahren der Präselektion auch zu einer Unterschätzung des Hintergrundwertes 

kommen. Zudem ist zu beachten, dass die abgeleiteten Hintergrundwerte in Fällen, bei denen mehr 

als 84.1 % der Analysewerte unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, auch eine gehälftete Bestim-

mungsgrenze abbilden. Hierbei ist die Höhe der angegebenen Konzentration von der Güte der labor-

analytischen Verfahren abhängig. Dies trifft zum Beispiel auf die Hintergrundwerte des Parameters 

Quecksilber zu. Deswegen wurden diese Fälle gesondert gekennzeichnet.  

Aufgrund der angeführten Punkte sollten die Ergebnisse der Verfahren bei unzureichender Datenba-

sis nicht als repräsentative Hintergrundwerte festgeschrieben werden. Die Erweiterung der Datenba-

sis und die Verbesserung der laboranalytischen Verfahren sind zunächst erforderlich, um einen re-

präsentativen Hintergrundwert ableiten zu können. 
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Tabelle 5-1 Parameter- und einheitenbezogener Überblick über den Einsatz der verschiedenen Methoden zur Ableitung des Hintergrundwertes in Abhängigkeit von der 
Datenbasis. 

Die Zahl 1 (grün unterlegt) steht für die eine Ableitung auf Grundlage des Wahrscheinlichkeitsnetzes. Die Zahlen 2 (gelb unterlegt) und 3 (orange unterlegt) repräsentie-
ren die rangstatistische Methode. Mit der Zahl 3 markiert sind wiederum die Bereiche, bei denen mehr als 84.1 % der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen. 
Felder mit der Zahl 4 (rot unterlegt) stehen für die Herleitung des Hintergrundwertes auf Basis der Mittelwertbildung. Sind Felder mit der Zahl 5 (weiß unterlegt) ge-
kennzeichnet, konnte hier aufgrund einer unzureichenden Datenbasis (< 2 Analysen) kein Hintergrundwert festgelegt werden. 

 Hauptkationen, -anionen Nebeninhaltsstoffe Spurenstoffe Physikochemische Parameter 

 Ca Cl HCO3 K Mg Na SO4 CN F Fe Mn NH4 NO2 P PO4 Ag Al As B Ba Bi Br Cd Co Cr Cu Hg Li Mo Ni Pb Sb Se Si Sn Sr Tl U V Zn AOX DOC LF GH pH Redox O2 T 

1 (GR1 Nord+Süd) 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 3 4 1 1 3 1 3 4 1 1 3 3 3 4 4 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 (GR5+GR8+Saale EZG) 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 5 2 2 1 4 5 5 3 4 3 1 3 5 4 2 1 4 4 4 5 1 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 (GR1 Nord+Süd) 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 3 2 2 1 1 5 5 3 1 3 1 3 5 3 1 1 3 3 4 5 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 (GR5+GR8+Saale EZG) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 4 1 2 1 1 5 4 3 1 3 1 3 5 1 1 3 3 1 5 5 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 (GR1 Nord) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 (GR1 Süd) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1 1 3 2 2 1 1 5 5 3 2 3 3 4 5 3 2 3 3 2 4 5 5 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 (GR5+GR8+Saale EZG) 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 1 1 1 4 3 2 1 2 5 5 1 2 3 3 3 5 2 2 3 3 2 5 5 5 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 (GR1 Nord) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 5 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

5 (GR1 Süd) 1 1 1 1 1 1 1 4 2 1 1 1 2 1 1 4 2 2 1 2 5 5 2 2 3 3 4 5 2 2 2 3 3 4 5 5 3 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 (GR5+GR8+Saale EZG) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 4 2 2 2 1 5 4 3 2 3 1 3 5 2 1 3 3 2 4 5 5 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 (GR1 Nord+Süd) 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 2 2 2 4 2 3 3 2 5 5 3 2 3 3 3 5 3 3 3 3 3 5 5 5 3 3 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 

6 (GR5+GR8+Saale EZG) 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 3 1 1 4 2 2 2 1 5 5 3 2 3 2 5 5 3 2 3 3 3 5 5 5 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 5 5 3 3 3 3 3 5 1 1 3 3 1 4 3 5 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 5 1 1 1 3 1 3 5 1 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 1 1 5 5 3 2 3 1 3 5 2 1 3 3 1 4 4 5 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 2 3 2 1 4 2 2 3 4 5 4 2 4 3 2 3 5 4 2 2 3 2 5 5 1 4 4 4 2 3 2 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 3 2 1 2 5 4 3 3 3 3 4 5 2 3 3 3 2 5 4 5 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1 1 3 1 2 3 1 5 5 2 2 3 3 3 5 3 1 1 3 3 5 4 5 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 3 4 2 2 3 4 5 5 2 4 3 1 4 5 4 3 2 4 4 5 5 5 4 4 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 2 2 2 2 2 2 2 5 4 3 3 3 3 2 2 5 4 3 4 4 5 5 3 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 3 4 2 2 2 2 2 2 2 

15 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 5 5 1 1 1 1 3 5 1 1 1 3 1 1 5 5 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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5.2. Ergebnisse zu den ermittelten Hintergrundwerten  

Die abgeleiteten Hintergrundwerte für jeden einzelnen Parameter sind in den nachfolgenden Tabel-

len (Hauptkationen und -anionen: Tabelle 5-2; Nebeninhaltsstoffe: Tabelle 5-3; Spurenstoffe: Tabelle 

5-4, Tabelle 5-5, Tabelle 5-6; physikochemische Parameter: Tabelle 5-7) zusammengestellt. 

Die Parameter, für die in der aktuellen GrwV 2017 Schwellenwerte festgelegt worden sind, sind hell-

blau umrandet. Zu jedem Hintergrundwert gibt es außerdem einen entsprechenden Verweis zu dem 

angewandten statistischen Verfahren (vgl. Abschnitt 5.1.) Neben diesem Wert sind außerdem sowohl 

der Mittelwert, als auch die Standardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation ange-

führt. 

Die Verbreitung der Konzentrationsunterschiede auf Ebene der Bezugseinheiten spiegeln die jeweils 

linksseitigen Karten der Abbildung 5-1 bis Abbildung 5-4 für die ausgewählten Parameter Chlorid und 

Sulfat, Ammonium und Ortho-Phosphat wider.  

Die Karten stellen auch diejenigen Messstellen dar, welche die Normalpopulationen des jeweiligen 

Parameters bilden. Die Normalpopulation wird hier nur über die mittels Wahrscheinlichkeitsnetz er-

mittelten Maximalkonzentrationen beziehungsweise die Maximalwerte der Analysen (bei Rangstatis-

tik/Mitt elwertbildung) definiert.
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Tabelle 5-2 Hintergrundwerte der Hauptkationen und ςanionen des Grundwassers Sofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der 
Mittelwert (MW) und die Standardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind wie folgt ver-
schlüsselt: 1=Wahrscheinlichkeitsnetz (90.-Perzentil) und 2=Rangstatistik (84.1.-Perzentil) 

 Ca [mg/l] Cl [mg/l] HCO3 [mg/l]  K [mg/l] Mg [mg/l] Na [mg/l] SO4 [mg/l]  

BZE HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. 

1 (GR 1 Nord+Süd) 177 88 1,7 1 83,7 35,4 2,0 1 257 131 1,7 1 7,3 2,9 2,1 1 24,8 10,0 2,0 1 43,1 19,3 1,9 1 245 118 1,8 1 

1 (GR5+GR8+Saale EZG) 387 243 1,4 1 167,2 93,0 1,6 1 516 294 1,6 1 12,9 5,2 2,0 1 87,5 58,2 1,4 1 104,7 43,7 2,0 1 695 392 1,6 1 

2 (GR 1 Nord+Süd) 375 196 1,7 1 124,5 46,7 2,1 1 301 141 1,8 1 8,4 3,6 1,9 1 37,1 15,4 2,0 1 62,5 27,1 1,9 1 315 139 1,9 1 

2 (GR5+GR8+Saale EZG) 195 94 1,8 1 266,5 97,9 2,2 1 438 290 1,4 1 12,6 5,6 1,9 1 85,5 39,5 1,8 1 165,4 59,0 2,2 1 597 279 1,8 1 

4 (GR 1 Nord) 104 58 1,6 1 46,8 17,5 2,2 1 196 124 1,4 1 3,0 1,4 1,8 1 10,9 4,8 1,9 1 16,0 10,1 1,4 1 129 59 1,8 1 

4 (GR 1 Süd) 249 151 1,5 1 72,3 52,3 1,3 1 274 112 2,0 1 7,3 3,9 1,6 1 37,4 16,6 1,9 1 32,9 20,6 1,4 1 416 271 1,4 1 

4 (GR5+GR8+Saale EZG) 340 225 1,4 1 147,7 64,8 1,9 1 474 307 1,4 1 11,9 5,2 1,9 1 85,2 48,5 1,6 1 85,5 48,1 1,6 1 619 406 1,4 1 

5 (GR 1 Nord) 155 83 1,6 1 71,2 27,5 2,1 1 277 152 1,6 1 4,8 1,8 2,1 1 19,3 7,6 2,1 1 24,7 13,6 1,6 1 204 89 1,9 1 

5 (GR 1 Süd) 258 184 1,3 1 81,0 48,4 1,5 1 394 317 1,2 1 7,9 3,9 1,7 1 48,0 30,2 1,4 1 32,6 21,6 1,4 1 454 264 1,5 1 

5 (GR5+GR8+Saale EZG) 327 239 1,3 1 174,5 71,8 2,0 1 401 316 1,2 1 12,0 4,4 2,2 1 77,9 38,2 1,7 1 85,0 33,6 2,1 1 574 215 2,2 1 

6 (GR 1 Nord+Süd) 74 44 1,5 1 70,3 18,8 2,8 1 378 210 1,6 1 5,6 1,5 2,8 1 34,8 7,8 3,2 1 15,1 8,6 1,6 1 242 38 4,2 1 

6 (GR5+GR8+Saale EZG) 322 185 1,5 1 166,3 84,6 1,7 1 492 196 2,0 1 11,9 5,2 1,9 1 112,7 55,0 1,7 1 148,3 58,0 2,1 1 683 372 1,6 1 

7 311 204 1,4 1 156,2 66,9 1,9 1 465 363 1,2 1 8,7 4,6 1,6 1 104,3 63,9 1,5 1 55,3 24,3 1,9 1 613 324 1,6 1 

8 193 104 1,6 1 162,5 47,0 2,6 1 448 339 1,2 1 9,2 4,6 1,7 1 73,1 31,6 1,9 1 67,1 24,2 2,2 1 397 117 2,6 1 

9 314 161 1,7 1 126,3 51,6 2,0 1 516 336 1,4 1 12,9 4,9 2,1 1 84,0 36,6 1,9 1 46,7 23,6 1,7 1 395 193 1,7 1 

10 370 162 1,9 1 39,1 19,9 1,7 1 387 270 1,3 1 3,9 2,4 1,5 1 77,0 33,7 1,9 1 26,7 12,8 1,8 1 658 227 2,3 1 

11 359 161 1,9 1 123,6 70,5 1,6 1 459 324 1,3 1 7,9 4,7 1,5 1 89,4 43,1 1,8 1 71,5 38,8 1,6 1 398 140 2,3 1 

12 112 31 2,7 1 31,6 8,5 2,8 1 225 59 2,9 1 3,3 0,8 3,0 1 15,4 5,7 2,2 1 16,6 7,2 1,9 1 119 42 2,2 1 

13 267 127 1,8 1 141,8 41,4 2,6 1 246 49 3,5 1 18,8 2,8 4,4 1 64,0 11,7 3,8 1 47,6 22,2 1,8 1 173 36 3,4 1 

14 64   2 2,9   2 183   2 0,7   2 1,7   2 5,2   2 39   2 

15 498 213 1,9 1 159,2 50,9 2,4 1 524 334 1,4 1 22,1 8,4 2,1 1 122,7 47,9 2,1 1 136,2 43,1 2,5 1 1395 569 2,0 1 
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Tabelle 5-3 Hintergrundwerte der Nebeninhaltsstoffe (Hinweise und zur Verschlüsselung der statistischen Verfahren s. Tabelle 5-2) 

 F [mg/l] Fe [mg/l]  Mn [mg/l]  NH4 [mg/l]  NO2 [mg/l]  P [mg/l] PO4 [mg/l]  

BZE HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. 

1 (GR 1 Nord+Süd) 0,20   2 4,23 0,35 6,9 1 0,64 0,15 3,2 1 0,39 0,05 5,1 1 0,10 0,05 1,6 1 0,18 0,07 2.2 1 0,26 0,05 3,4 1 

1 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,49 0,40 1,2 1 1,58 0,12 7,6 1 0,73 0,06 7,0 1 0,07 0,04 1,5 1 0,07 0,01 3,6 1 0,17 0,03 4.0 1 0,05 0,01 2,9 1 

2 (GR 1 Nord+Süd) 0,20   2 4,94 0,55 5,6 1 1,05 0,29 2,7 1 0,71 0,11 4,4 1 0,06 0,01 3,9 1 0,20 0,06 2.6 1 0,19 0,03 4,5 1 

2 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,34 0,20 1,5 1 2,08 0,07 14,5 1 0,95 0,13 4,8 1 0,30 0,03 6,2 1 0,04 0,004 5,7 1 0,19 0,03 4.0 1 0,16 0,03 4,2 1 

4 (GR 1 Nord) 0,11 0,08 1,4 1 3,05 0,89 2,6 1 0,30 0,09 2,6 1 0,21 0,05 3,2 1 0,03 0,01 4,1 1 0,23 0,07 2.6 1 0,28 0,05 3,9 1 

4 (GR 1 Süd) 0,22 0,12 1,6 1 2,20 0,18 7,0 1 0,27 0,04 4,3 1 0,08 0,04 1,7 1 0,04   3 0,07 0,04 1.6 1 0,07 0,04 1,6 1 

4 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,28   4 1,65 0,10 8,7 1 0,49 0,09 3,8 1 0,13 0,01 9,0 1 0,09 0,01 4,4 1 0,17 0,03 3.5 1 0,08 0,02 2,9 1 

5 (GR 1 Nord) 0,14 0,07 1,7 1 3,67 0,72 3,6 1 0,24 0,09 2,3 1 0,19 0,07 2,2 1 0,02 0,002 7,1 1 0,19 0,07 2.2 1 0,22 0,05 3,1 1 

5 (GR 1 Süd) 0,20   2 2,69 0,72 2,8 1 0,49 0,11 3,3 1 0,17 0,08 1,9 1 0,05   2 0,15 0,05 2.2 1 0,13 0,05 2,3 1 

5 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,36 0,23 1,4 1 1,60 0,29 3,7 1 0,23 0,05 3,2 1 0,17 0,04 3,0 1 0,01 0,001 7,0 1 0,12 0,02 3.4 1 0,04 0,01 2,6 1 

6 (GR 1 Nord+Süd) 0,09   4 3,91 1,27 2,4 1 0,18 0,11 1,5 1 0,13 0,06 1,9 1 0,03   2 0,25   2 0,52   2 

6 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,08   4 3,97 0,25 8,7 1 0,56 0,24 1,9 1 0,53 0,04 8,1 1 0,05   3 0,18 0,05 2.6 1 0,14 0,04 2,9 1 

7 0,51 0,27 1,6 1 0,64 0,03 10,0 1 0,05 0,01 3,5 1 0,08 0,02 2,6 1 0,04 0,005 4,9 1 0,10 0,02 3.5 1 0,06 0,02 2,4 1 

8 0,30 0,21 1,3 1 1,83 0,09 10,1 1 0,24 0,04 4,0 1 0,14 0,04 2,8 1 0,03 0,01 2,6 1 0,17 0,04 3.5 1 0,13 0,02 4,4 1 

9 0,49 0,24 1,7 1 1,89 0,14 7,7 1 0,24 0,02 7,9 1 0,25 0,05 3,3 1 0,04 0,02 1,9 1 0,17 0,03 4.0 1 0,13 0,02 4,4 1 

10 0,40   2 0,09 0,004 10,8 1 0,05 0,0008 26,8 1 0,05   2 0,05   3 0,07   2 0,05 0,03 1,7 1 

11 0,30 0,18 1,5 1 0,25 0,004 24,0 1 0,04 0,002 9,0 1 0,05 0,005 6,4 1 0,04 0,01 4,4 1 0,12 0,04 2.3 1 0,13 0,05 2,2 1 

12 0,24 0,11 1,8 1 0,33 0,03 7,3 1 0,17 0,01 8,6 1 0,04 0,01 3,8 1 0,05   3 0,04 0,01 2.5 1 0,04 0,01 3,0 1 

13 0,42 0,13 2,5 1 2,80 0,26 6,4 1 0,22 0,03 4,9 1 0,05 0,03 1,8 1 0,05 0,01 3,1 1 0,18 0,03 4.0 1 0,02   3 

14 0,05   4 0,03   3 0,01   3 0,02   3 0,04   3 0,03   2 0,09   2 

15 0,36 0,23 1,4 1 12,51 1,49 5,3 1 1,88 0,25 4,9 1 0,88 0,23 2,9 1 0,02 0,002 5,3 1 0,16 0,03 3.8 1 0,31 0,04 5,1 1 
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Tabelle 5-4 Hintergrundwerte der Spurenstoffe (Teil 1). Sofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind wie folgt verschlüsselt: 1=Wahrscheinlichkeits-
netz (90.-Perzentil), 2=Rangstatistik (84.1.-Perzentil), 3=Rangstatistik (84.1.-Perzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze),.4=Mittelwertbildung und 5=keine 
Ableitung möglich 

 !Ǝ ώ˃Ǝκƭϐ !ƭ ώ˃Ǝκƭϐ !ǎ ώ˃Ǝκƭϐ . ώ˃Ǝκƭϐ .ŀ ώ˃Ǝκƭϐ .ƛ ώ˃Ǝκƭϐ Br [mg/l] /Ř ώ˃Ǝκƭϐ 

BZE HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. 

1 (GR 1 Nord+Süd) 0,05   3 12,3 5,2 2,0 1 1,3   2 128,1 61,7 1,8 1 102,1 43,8 1,9 1 0,003   3 0,020   4 0,09 0,01 6,3 1 

1 (GR5+GR8+Saale EZG)    5 152,3   2 6,0   2 165,9 60,5 2,2 1 78,5   4    5    5 0,25   3 

2 (GR 1 Nord+Süd) 0,05   3 25,0   2 1,0   2 114,1 48,4 2,0 1 130,2 57,6 1,9 1    5    5 0,20   3 

2 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,05   4 9,6 2,6 2,7 1 2,5   2 182,8 97,0 1,6 1 54,3 28,9 1,6 1    5 0,195   4 0,10   3 

4 (GR 1 Nord) 0,01 0,001 5,1 1 9,5 0,2 19,5 1 1,3 0,2 5,1 1 38,2 2,7 7,8 1 80,2 31,3 2,1 1 0,003 0,002 1,5 1 0,071 0,044 1,4 1 0,09 0,01 5,5 1 

4 (GR 1 Süd) 1,05   3 14,0   2 2,5   2 151,9 69,8 1,8 1 50,7 38,4 1,2 1    5    5 0,10   3 

4 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,05   4 5,0   3 2,7   2 157,6 68,3 1,9 1 73,8   2    5    5 0,25   2 

5 (GR 1 Nord) 0,01 0,002 3,7 1 12,2 0,1 38,7 1 0,9   2 38,3 1,1 16,2 1 84,9 35,2 2,0 1 0,003 0,002 1,6 1 0,059 0,027 1,9 1 0,04 0,002 9,3 1 

5 (GR 1 Süd) 0,05   4 30,1   2 1,5   2 161,6 70,9 1,9 1 73,6   2    5    5 0,10   2 

5 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,05   4 10,1   2 2,0   2 114,7   2 61,0 40,0 1,4 1    5 0,185   4 0,10   3 

6 (GR 1 Nord+Süd) 0,05   4 10,0   2 0,3   3 25,0   3 37,0   2    5    5 0,10   3 

6 (GR5+GR8+Saale EZG) 0,05   4 11,0   2 4,2   2 177,2   2 105,5 50,6 1,8 1    5    5 0,10   3 

7 0,05   3 10,0   3 0,3   3 134,4 43,3 2,4 1 53,8 33,3 1,5 1    5    5 0,10   3 

8 0,05   3 10,8 2,2 3,5 1 2,0 0,3 5,0 1 135,3 41,2 2,5 1 142,2 46,9 2,4 1    5 0,291 0,084 2,6 1 0,14 0,01 10,0 1 

9 0,05   3 19,2   2 1,5   2 196,0 79,5 2,0 1 57,7 20,1 2,3 1    5    5 0,10   3 

10 0,05   4 23,0   2 0,6   2 25,0   3 29,2   4    5 0,043   4 0,11   2 

11 0,05   3 5,0   3 5,5   2 118,8 46,2 2,1 1 250,0   2    5 0,365   4 0,05   3 

12 0,05   3 23,2 5,3 3,2 1 0,8   2 25,0   3 38,2 11,5 2,5 1    5    5 0,10   2 

13 0,04   4 81,5   2 3,6   2 25,0   3 129,4   4    5    5 0,18   2 

14    5 5,0   4 0,03   3 25,0   4 5,0   4    5    5 0,04   3 

15 0,05   3 71,6 5,4 7,5 1 2,6 0,1 9,6 1 301,0 191,2 1,4 1 67,3 32,9 1,7 1    5    5 0,13 0,01 7,9 1 
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Tabelle 5-5 Hintergrundwerte der Spurenstoffe (Teil 2). Sofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind wie folgt verschlüsselt: 1=Wahrscheinlichkeits-
netz (90.-Perzentil), 2=Rangstatistik (84.1.-Perzentil), 3=Rangstatistik (84.1.-Perzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze),.4=Mittelwertbildung und 5=keine 
Ableitung möglich 

 /ƻ ώ˃Ǝκƭϐ /Ǌ ώ˃Ǝκƭϐ /ǳ ώ˃Ǝκƭϐ IƎ ώ˃Ǝκƭϐ [ƛ ώ˃Ǝκƭϐ aƻ ώ˃Ǝκƭϐ Ni ώ˃Ǝκƭϐ tō ώ˃Ǝκƭϐ 

BZE HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. 

1 (GR 1 Nord+Süd) 0,97 0,11 5,6 1 0,50   3 2,40 0,70 2,6 1 0,025   3 1,7   4 0,73 0,32 1,9 1 2,02 0,37 3,7 1 0,50   3 

1 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

1,58   4 1,00   3 3,24 0,51 4,2 1 0,065   3    5 3,37   4 
2,50   2 

0,46 0,01 27,4 1 

2 (GR 1 Nord+Süd) 1,61 0,85 1,6 1 1,00   3 1,37 0,17 5,2 1 0,025   3    5 0,50   3 3,34 0,69 3,4 1 0,69 0,05 8,2 1 

2 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

0,67 0,12 3,8 1 1,00   3 2,51 0,41 4,1 1 0,050   3    5 1,25 0,32 2,9 1 
2,76 0,74 2,8 1 

0,50   3 

4 (GR 1 Nord) 0,81 0,01 28,4 1 0,09 0,003 16,5 1 0,53 0,04 7,5 1 0,003 0,001 2.0 1 6,2 2,7 1,9 1 0,16 0,01 7,7 1 2,13 0,15 8,1 1 0,58 0,004 52,4 1 

4 (GR 1 Süd) 4,16   2 0,50   3 1,00   3 0,018   4    5 0,50   3 9,48   2 0,50   3 

4 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

16,00   2 0,50   3 1,00   3 0,025   3    5 3,25   2 
7,06   2 

0,50   3 

5 (GR 1 Nord) 0,38 0,02 10,4 1 0,06 0,001 30,2 1 0,58 0,04 7,7 1 0,005 0,001 4.1 1 8,4 3,6 2,0 1 0,80 0,35 1,9 1 1,49 0,35 3,1 1 0,54 0,14 2,9 1 

5 (GR 1 Süd) 0,50   2 1,00   3 1,20   3 0,010   4    5 0,84   2 2,50   2 1,30   2 

5 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

0,50   2 0,50   3 2,81 0,50 3,9 1 0,050   3    5 1,90   2 
2,97 0,53 3,8 1 

0,50   3 

6 (GR 1 Nord+Süd) 0,20   2 0,50   3 0,50   3 0,025   3    5 0,50   3 1,00   3 0,50   3 

6 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

7,98   2 0,50   3 4,52   2    5    5 0,50   3 
7,75   2 

0,50   3 

7 0,10   3 0,50   3 1,00   3 0,025   3    5 0,85 0,19 3,2 1 2,51 0,67 2,8 1 0,50   3 

8 0,48 0,04 6,4 1 1,00   3 4,84 0,56 5,4 1 0,025   3    5 1,00 0,22 3,2 1 1,44 0,17 5,4 1 0,98 0,02 25,7 1 

9 0,50   2 0,50   3 2,68 0,35 4,8 1 0,025   3    5 1,50   2 4,03 0,83 3,4 1 0,50   3 

10 0,10   4 1,00   3 13,34   2 0,050   3    5 4,85   4 2,50   2 1,60   2 

11 0,10   3 0,50   3 1,00   3 0,007   4    5 5,70   2 1,00   3 0,50   3 

12 0,52   2 0,50   3 1,00   3 0,005   3    5 0,50   3 1,88 0,42 3,2 1 0,57 0,02 15,0 1 

13 0,12   4 0,50   3 2,82 0,72 2,9 1 0,008   4    5 0,77   4 0,50   3 6,71   2 

14 0,10   4 0,43   3 0,50   4 0,022   4    5 0,25   4 0,46   4 0,21   4 

15 1,78 0,07 12,1 1 1,37 0,17 5,2 1 3,75 0,95 2,9 1 0,025   3    5 1,35 0,48 2,2 1 3,24 0,44 4,7 1 0,47 0,005 36,4 1 
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Tabelle 5-6 Hintergrundwerte der Spurenstoffe (Teil 3). Sofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die angewandten statistischen Verfahren sind wie folgt verschlüsselt: 1=Wahrscheinlichkeits-
netz (90.-Perzentil), 2=Rangstatistik (84.1.-Perzentil), 3=Rangstatistik (84.1.-Perzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze),.4=Mittelwertbildung und 5=keine 
Ableitung möglich 

 {ō ώ˃Ǝκƭϐ {Ŝ ώ˃Ǝκƭϐ Si [mg/l] {ƴ ώ˃Ǝκƭϐ Sr [mg/l] ¢ƭ ώ˃Ǝκƭϐ ¦ ώ˃Ǝκƭϐ ± ώ˃Ǝκƭϐ ½ƴ ώ˃Ǝκƭϐ 

BZE HGW Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. 

1 (GR 1 Nord+Süd) 0,5 3 0,48   3 7,1   4 0,02   4    5 0,100   3 0,42 0,02 13,4 1 0,82 0,34 2,0 1 16,3 5,7 2,3 1 

1 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

0,5 4 0,81   4 7,4   4    5 5,45 2,40 1,9 1 0,043   4 1,44   4 2,73   4 26,0 2,3 6,7 1 

2 (GR 1 Nord+Süd) 0,5 3 0,46   3 9,9   4    5    5 0,100   3 0,18 0,02 4,8 1 0,72 0,05 8,5 1 25,4 3,0 5,2 1 

2 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

2,5 3 1,35 0,62 1,8 1    5    5 5,83 3,82 1,4 1 0,100   3 5,40 2,40 1,9 1 1,04   2 17,0 4,3 2,9 1 

4 (GR 1 Nord) 0,5 2 0,10 0,002 20,6 1 7,4 6,0 1,2 1 0,02 0,01 2,1 1    5 0,008 0,001 7,3 1 0,19 0,01 16,7 1 0,39 0,01 13,7 1 16,6 0,2 38,9 1 

4 (GR 1 Süd) 0,5 3 0,81   2 9,1   4    5    5 0,100   3 0,30   2 0,80   2 18,4 1,0 9,6 1 

4 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

0,5 3 2,09   2    5    5    5 0,100   3 2,10   2 0,73   3 40,1 7,0 3,9 1 

5 (GR 1 Nord) 0,5 2 0,03 0,001 23,5 1 6,8 5,8 1,1 1 0,02 0,01 2,1 1    5 0,003 0,0002 10,0 1 0,34 0,01 23,1 1 0,35 0,03 6,9 1 11,5 1,2 5,8 1 

5 (GR 1 Süd) 0,5 3 0,40   3 8,8   4    5    5 0,100   3 1,70   2 0,40   3 39,2   2 

5 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

1,0 3 2,02   2 5,3   4    5    5 0,100   3 5,50   2 1,00   2 29,1 6,3 3,3 1 

6 (GR 1 Nord+Süd) 0,5 3 0,40   3    5    5    5 0,100   3 0,50   3 0,50   3 54,7   2 

6 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

1,0 3 0,45   3    5    5    5 0,100   3 1,12   2 2,18   2 15,2   2 

7 1,0 3 1,09 0,57 1,7 1 5,1   4 0,50   3    5 0,100   3 5,59 2,11 2,1 1 0,97   3 16,0 2,4 4,4 1 

8 1,0 3 0,87 0,29 2,4 1 7,6 5,7 1,3 1 1,63   3 7,82 2,79 2,2 1 0,100   3 7,74 3,49 1,9 1 0,71 0,11 4,1 1 32,6 3,3 6,0 1 

9 0,7 3 1,62 0,81 1,7 1 6,2   4 0,50   4    5 0,100   3 4,61 1,22 2,8 1 1,30   2 37,5 3,3 6,6 1 

10 2,5 3 7,39   2    5    5 1,16 0,13 5,5 1 0,111   4 8,50   4 0,51   4 77,0   2 

11 1,0 3 1,82   2    5 16,83   4    5 0,100   3 9,42   2 6,20   2 23,0   2 

12 1,0 3 0,50   3    5 25,00   4    5 0,100   3 0,84 0,09 5,9 1 1,00   3 15,1 1,8 5,2 1 

13 0,6 4 0,79   4    5    5    5 0,106   4 0,93   4 0,29   4 5,0   3 

14 0,5 4 0,40   4    5    5    5 0,049   4 0,15   4 0,15   4 5,0   3 

15 0,5 3 1,73 0,53 2,5 1 7,6 5,2 1,3 1    5    5 0,100   3 6,47 2,93 1,9 1 1,79   2 68,5 8,6 5,1 1 
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Tabelle 5-7 Hintergrundwerte der physikochemischen Parameter. Sofern die Ableitung mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erfolgte, ist zudem der Mittelwert und die 
Standardabweichung zur Charakterisierung der Normalpopulation angegeben. Die statistischen Verfahren sind wie folgt verschlüsselt: 1=Wahrscheinlichkeitsnetz (90.-
Perzentil), 2=Rangstatistik (84.1.-Perzentil), 3=Rangstatistik (84.1.-Perzentil, > 84.1% der Werte < Bestimmungsgrenze) und 4=Mittelwertbildung 

 DOC [mg/l] LF ώ˃{κŎƳϐ GH [°dH] pH [-] Redox [mV] O2 [mg/l]  T [°C] 

BZE HGW MW 
ST-

ABW 
Stat, HGW MW 

ST-
ABW 

Stat, HGW MW 
ST-

ABW 
Stat. 

HGW 
(10er) 

HGW 
(90er) 

MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. 
HGW 
(10er) 

HGW 
(90er) 

MW 
ST-

ABW 
Stat. HGW MW 

ST-
ABW 

Stat. 

1 (GR 1 Nord+Süd) 3,8 2,1 1,6 1 1126 617 1,6 1 24,0 13,1 1,6 1 6,4 7,5 7,0 0,4 1 304 175 1,1 1 0,1 3,6 0,4 5,1 1 11,1 10,4 0,5 1 

1 (GR5+GR8+Saale EZG) 3,8 2,4 1,5 1 2569 1627 1,4 1 79,5 50,6 1,4 1 6,8 7,5 7,1 0,3 1 309 108 1,3 1 1,6 8,2 3,6 1,9 1 13,7 12,1 1,3 1 

2 (GR 1 Nord+Süd) 3,7 2,3 1,4 1 1149 650 1,6 1 37,9 16,8 1,9 1 6,1 7,3 6,7 0,5 1 296 188 1,1 1 0,1 2,8 0,6 3,6 1 11,3 10,6 0,5 1 

2 (GR5+GR8+Saale EZG) 3,5 1,7 1,7 1 2404 1324 1,6 1 56,8 32,4 1,6 1 6,7 7,5 7,1 0,3 1 301 116 1,2 1 1,0 6,7 2,6 2,1 1 12,5 10,9 1,2 1 

4 (GR 1 Nord) 2,0 1,3 1,4 1 614 380 1,5 1 16,8 8,1 1,8 1 5,8 8,4 7,1 1,0 1 243 109 1,2 1 0,1 3,5 0,6 3,8 1 10,9 10,2 0,6 1 

4 (GR 1 Süd) 3,0 1,9 1,4 1 1285 891 1,3 1 39,8 22,0 1,6 1 6,1 7,1 6,6 0,4 1 378 273 1,1 1 0,2 3,2 0,9 2,8 1 11,3 10,6 0,5 1 

4 (GR5+GR8+Saale EZG) 3,1 2,4 1,2 1 2329 1603 1,3 1 70,8 47,0 1,4 1 6,9 7,4 7,1 0,2 1 359 196 1,2 1 1,0 5,1 2,2 1,9 1 11,7 10,6 0,9 1 

5 (GR 1 Nord) 2,1 1,3 1,4 1 785 481 1,5 1 21,2 11,0 1,7 1 6,6 7,9 7,2 0,5 1 212 109 1,1 1 0,1 2,8 0,5 3,8 1 11,1 10,5 0,5 1 

5 (GR 1 Süd) 2,2 1,8 1,2 1 1528 1067 1,3 1 46,2 30,2 1,4 1 6,7 7,5 7,1 0,3 1 269 188 1,1 1 0,3 4,6 1,2 2,9 1 11,5 10,6 0,7 1 

5 (GR5+GR8+Saale EZG) 2,5 1,8 1,3 1 2116 1303 1,5 1 61,6 39,4 1,4 1 6,7 7,3 7,0 0,2 1 345 172 1,2 1 1,0 6,3 2,5 2,1 1 11,5 10,8 0,6 1 

6 (GR 1 Nord+Süd) 1,9   2 1240 459 2,2 1 13,8 7,5 1,6 1 6,6 7,7 7,1 0,4 1 372 213 1,2 1 0,1 0,6 0,3 1,7 1 11,6 10,9 0,6 1 

6 (GR5+GR8+Saale EZG) 3,1 1,8 1,5 1 2103 1403 1,4 1 78,8 46,3 1,5 1 6,6 7,2 6,9 0,2 1 300 47 1,3 1 0,1 3,0 0,7 3,2 1 11,6 10,5 0,9 1 

7 2,2 1,4 1,4 1 1790 1283 1,3 1 63,0 41,4 1,4 1 6,9 7,5 7,2 0,2 1 409 248 1,2 1 0,7 6,9 2,2 2,4 1 12,0 11,0 0,8 1 

8 2,5 1,0 2,0 1 1704 949 1,6 1 47,7 23,1 1,8 1 6,7 7,6 7,1 0,3 1 377 239 1,1 1 0,6 6,7 2,0 2,5 1 12,7 11,3 1,1 1 

9 2,4 1,3 1,6 1 1477 991 1,4 1 45,5 23,9 1,7 1 6,8 7,5 7,2 0,3 1 357 227 1,1 1 0,7 6,8 2,2 2,4 1 11,1 10,4 0,5 1 

10 0,7   2 2126 1092 1,7 1 96,8 38,0 2,1 1 6,4 7,6 7,0 0,5 1 493 50 1,6 1 3,1 10,0 5,5 1,6 1 14,5 11,5 2,3 1 

11 1,9 0,8 1,9 1 2042 1136 1,6 1 42,7 22,3 1,7 1 6,9 7,8 7,3 0,3 1 451 374 1,1 1 2,9 9,8 5,3 1,6 1 11,1 10,2 0,7 1 

12 1,8 0,7 2,1 1 690 271 2,1 1 24,2 8,0 2,4 1 6,7 7,7 7,2 0,4 1 428 365 1,1 1 5,7 10,9 7,8 1,3 1 10,0 8,4 1,3 1 

13 4,6   2 1264 284 3,2 1 36,9 5,9 4,2 1 6,3 7,8 7,1 0,6 1 470 109 1,4 1 4,6 10,4 6,9 1,4 1 11,9 9,2 2,1 1 

14 0,9   2 375   2 9,3   2 7,3 7,6   2 437   2 10,0 11,5   2 8,7   2 

15 4,7 2,7 1,5 1 2809 1631 1,5 1 90,9 42,6 1,8 1 5,8 7,3 6,6 0,6 1 278 132 1,2 1 0,1 3,0 0,5 4,2 1 11,5 10,6 0,7 1 
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5.3. Vergleichsw erte  pro Grundwasserkörper und hydro geologischer Bezugsein-

heit  

Die Vergleichswerte zu den Grundwasserkörpern, die sich aus der Berechnung des flächengewichteten 

Mittels der Hintergrundwerte von den Bezugseinheiten ergeben, die Flächenanteile an dem Grundwas-

serkörper besitzen, sind tabellarisch in Anlage 6: Vergleichswerte der Grundwasserkörper für ausge-

wählte Parameter dokumentiert. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage für die Ableitung der Schwellen-

werte auf Ebene der Grundwasserkörper, die in dem nachfolgenden Abschnitt 5.4 dargestellt werden. 

Die auf Ebene der Bezugseinheiten abgeleiteten Hintergrundwerte können sich regional von den be-

rechneten Werten auf Ebene der Grundwasserkörper unterscheiden. Ursächlich hierfür ist die Methode 

der Bildung des flächengewichteten Mittels. Dementsprechend wird der auf Grundwasserkörperebene 

abgeleitete Vergleichswert durch die hydrochemische Ausprägung der Bezugseinheiten dominiert, die 

den größten Flächenanteil am Grundwasserkörper besitzen. 

Hierdurch kann es zur lokalen Unterschätzung oder auch Überschätzung des eigentlichen Hintergrund-

gehaltes kommen. Diese Unterschiede sind beispielhaft kartografisch für die Parameter Chlorid, Sulfat, 

Ammonium und Phosphat dokumentiert (vgl. Abbildung 5-1, Abbildung 5-2, Abbildung 5-3, Abbildung 

5-4). In Rosatönen eingefärbt sind jeweils die Bereiche, in denen der gesetzlich vorgeschriebene Schwel-

lenwert überschritten wird. Außer in den Karten zum Parameter Sulfat markieren die Farben Grün und 

Gelb Gebiete, deren Hintergrund- oder Vergleichswerte unterhalb des Schwellenwertes liegen. 

Für den Parameter Chlorid fällt generell auf, dass die Konzentrationsbereiche der Hintergrundwerte auf 

Ebene der Bezugseinheiten und der Vergleichswerte zur Ableitung der Schwellenwerte auf Ebene der 

Grundwasserkörper gebietsweise überwiegend gleich sind: Dabei sticht der Harz mit den sehr geringen 

Hintergrundkonzentrationen hervor. Die Hintergrund- und Vergleichswerte im restlichen Festgesteins-

bereich hingegen sind mit über 100 mg/l auch gegenüber dem Nordraum Sachsen-Anhalts erhöht. Der 

den {ŎƘǿŜƭƭŜƴǿŜǊǘ Ǿƻƴ нрл ƳƎκƭ ǸōŜǊǎŎƘǊŜƛǘŜƴŘŜ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘǿŜǊǘ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ αFlussauen mit 

!ǳŜƴƭŜƘƳŘŜŎƪŜά (BZE 2) im Festgestein beeinflusst die Ableitung des Schwellenwertes aufgrund des re-

lativ geringen Flächenanteils nur vernachlässigbar gering. Nur dŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƪǀǊǇŜǊ αпψнмлфά όαhƪŜǊ 

ƳŜǎƻȊƻƛǎŎƘŜǎ CŜǎǘƎŜǎǘŜƛƴ ƭƛƴƪǎάύ hat einen den gesetzlich vorgeschriebenen Schwellenwert übersteigen-

den Vergleichswert. Der Flächenanteil dieses Körpers an Sachsen-Anhalt ist jedoch minimal. 

Bei dem Parameter Sulfat hingegen treten lokale Differenzen zwischen den Werten auf Ebene der Be-

zugseinheiten und Grundwasserkörper stärker zum Vorschein: Insbesondere in den Grundwasserkör-

pern, die einen relevanten Anteil ŀƴ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά 

(BZE 15) und deren 2km-Pufferzone haben, sind die Vergleichswerte verhältnismäßig hoch. Betroffen 

davon sind z. B. der GWK VM 2-4 und VM 2-3 sowie die EL 3-1 und VM 2-1. 

In diesen Fällen überschätzt der abgeleitete Vergleichswert die dominierenden hydrochemischen Ver-

hältnisse. Dieser Effekt tritt vor allem im Westen und Süden des Landes großflächig auf. Beispielsweise 

ǿŜƛǎǘ ŘŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƪǀǊǇŜǊ α{![ D² лсрά (αKreide der Subherzynen Senkeά) im Westen des Landes, 

welcher das Schollenmosaik der Subherzynen Senke umfasst und eine Fläche von 1342 km2 aufzeigt, ei-

nen Vergleichswert in Höhe von 512 mg/l auf. Der größte Flächenanteil des Grundwasserkörpers wird 

Ǿƻƴ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ αYŜǳǇŜǊΣ WǳǊŀΣ YǊŜƛŘŜά ό.½9 ф: 52 %) gebildet, deren Hintergrundwert jedoch nur 

eine Konzentration von 395 mg/l hat.  
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5ŜǊ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘǎǿŜǊǘ ǿƛǊŘ ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 9ƛƴƘŜƛǘ αaǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪά ό.½9 т: 18 %) und die BZE 15 (5 %) in 

die Höhe getrieben. Auf der anderen Seite werden durch die Ableitung der Vergleichswerte Gebiete, die 

durch den Tagebau stark beeinflusst sind und lokal sehr hohe Konzentrationen aufzeigen, unterschätzt. 

DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƪǀǊǇŜǊ ǿƛŜ ŘŜǊ α{![ D² лннά όαHallesche und Köthener Moränenlandschaftάύ ǳƴŘ ŘŜǊ α9b 

оά όαMagdeburger Triaslandschaft und Elbtalά) werden durch die hydrogeologischen Großräume in ei-

nen Fest- und Lockgesteinsbereich unterteilt. Da die Hintergrundwerte der quartären und tertiären 

Schichten für Sulfat im Festgesteinsbereich gegenüber dem Lockergesteinsbereich erhöht sind, liegt der 

abgeleitete Vergleichswert für diese Grundwasserkörper tendenziell höher als die Hintergrundwerte in 

den nordöstlichen Teilbereichen dieser Körper. Die nordöstlichen Gebiete, die die Einheit αCƭǳǎǎŀǳŜƴ 

ǳƴŘ bƛŜŘŜǊǳƴƎŜƴά ό.½9 мύ repräsentieren, werden um mehr als 150 mg/l durch den berechneten Ver-

gleichswert auf Ebene der Grundwasserkörper überschätzt. 

Die Gegenüberstellung zeigt auch bei dem Parameter Ammonium die Beeinflussung durch die BZE 15 

deutlich. Betroffen sind die Grundwasserkörper des Bitterfelder Bergbaureviers und des Zeitz-Weißen-

felser Braunkohlereviers. Da die Grundwasserkörper flächenmäßig zu großen Teilen der BZE 15 zugeord-

net sind, erscheint der abgeleitete Vergleichswert jedoch gerechtfertigt. 

Für den Parameter Ortho-Phosphat ergibt sich folgendes Bild: Einzig die Bezugseinheit Tertiär (BZE 6) 

besitzt eine Hintergrundkonzentration, die über dem Schwellenwert liegt. Wegen der geringen Verbrei-

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

der Grundwasserkörper. Im Festgesteinsbereich fallen die Einheit Muschelkalk und die pleistozänen 

Schichten durch niedrige Hintergrundkonzentrationen auf, die durch die Ableitung der Vergleichswerte 

auf Ebene der Grundwasserkörper geringfügig überschätzt werden. Im nördlichen Lockergesteinsbereich 

ǿƛŜŘŜǊǳƳ ƭƛŜƎŜƴ ŘƛŜ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘǿŜǊǘŜ ŘŜǊ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ αCƭǳǎǎŀǳŜƴ ǳƴŘ bƛŜŘŜǊǳƴƎŜƴά ό.½9 мύΣ ǎƻǿƛŜ ŘŜǊ 

9ƛƴƘŜƛǘ αtƭŜƛǎǘƻȊŅƴŜ IƻŎƘŦƭŅŎƘŜƴΣ ǳƴōŜŘŜŎƪǘŜǊ D²[ά ό.½9 пύ ǸōŜǊ лΦнр ƳƎκƭ ς die abgeleiteten Ver-

gleichswerte von den Grundwasserkörpern unterschreiten bei vielen Grundwasserkörpern im Norden 

jedoch diese Konzentrationsschwelle. 

Zudem ist noch auf einen weiteren Aspekt bei der Ermittlung der Hintergrund- und Schwellenwerte auf 

Ebene der Grundwasserkörper aufmerksam zu machen. Denn aufgrund der Bildung des flächengewich-

teten Mittels der Hintergrundwerte von den im Grundwasserkörper enthaltenen Bezugseinheiten wird 

der Schwellenwert auch durch die hydrochemischen Analysen von Messstellen, die in anderen Grund-

wasserkörpern lokalisiert sind, bestimmt. Das heißt, ein direkter Abgleich von den Konzentrationen der 

im Grundwasserkörper enthaltenen Messstellen und den abgeleiteten Schwellenwerten sollte nur unter 

Berücksichtigung der eben beschriebenen Gesichtspunkte erfolgen.
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Abbildung 5-1 Vergleich der Hintergrundwerte von Chlorid pro Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flächengewichteten Mittels abgeleiteten Werten pro Grund-
wasserkörper (rechts).  
Die Mittelwerte der abgebildeten Messstellen zählen zu den selektierten Normalpopulationen. Der Schwellenwert für Chlorid liegt bei 250 mg/l.



Geogene Hintergrundwerte für das Grundwasser in Sachsen-Anhalt 
und Ableitung von Schwellenwerten 
 

82 
 

 

 

Abbildung 5-2 Vergleich der Hintergrundwerte von Sulfat pro Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flächengewichteten Mittels abgeleiteten Werten pro Grundwas-
serkörper (rechts).  
Die Mittelwerte der abgebildeten Messstellen zählen zu den selektierten Normalpopulationen. Der Schwellenwert für Sulfat liegt bei 250 mg/l.
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Abbildung 5-3 Vergleich der Hintergrundwerte von Ammonium pro Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flächengewichteten Mittels abgeleiteten Werten pro 
Grundwasserkörper (rechts).  
Die Mittelwerte der Messstellen zählen zu den selektierten Normalpopulationen. Der Schwellenwert für Ammonium liegt bei 0.5 mg/l. 
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Abbildung 5-4 Vergleich der Hintergrundwerte von Ortho-Phosphat pro  Bezugseinheit (links) mit den mithilfe des flächengewichteten Mittels abgeleiteten Werten pro 
Grundwasserkörper (rechts).  
Die Mittelwerte der Messstellen zählen zu den selektierten Normalpopulationen. Der Schwellenwert für Ortho-Phosphat liegt bei 0.5 mg/l. 
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5.4. Ergebnisse zu den abgeleiteten Schwellenwerte n pro Grundwasserkörpe r  

Die Ableitung der Vergleichswerte auf Ebene der Grundwasserkörper bildet die Basis für die Bestim-

mung der Schwellenwerte pro Grundwasserkörper. Nachdem die grundwasserkörperbezogenen Ver-

gleichswerte über das flächengewichtete Mittel der Hintergrundwerte der in dem jeweiligen Grundwas-

serkörper vorkommenden Bezugseinheiten ermittelt worden ist, ergeben sich die Schwellenwerte wie 

folgt:  

Grundwasserkörper, deren Vergleichswerte oberhalb der gesetzlich vorgeschriebenen Schwellenwerte 

liegen (vgl. Tabelle 1-1), bekommen den Vergleichswert als Schwellenwert zugewiesen. Im umgekehrten 

Fall entspricht der Schwellenwert des Grundwasserkörpers dem gesetzlich vorgeschriebenen Schwellen-

wert. Tabellarisch sind die Ergebnisse für die einzelnen Grundwasserkörper in der Anlage 7: Schwellen-

werte der Grundwasserkörper für ausgewählte Parameter aufgeführt.  

Bei den Parametern Arsen, Blei, Cadmium, Nitrit, Phosphat und Quecksilber werden die gesetzlich vor-

geschriebenen Schwellenwerte auf regionaler Ebene nicht überschritten. Für den Parameter Nitrat wur-

den einheitlich 50 mg/l als Schwellenwert festgelegt. Die Parameter Ammonium, Chlorid und Sulfat zei-

gen regional Abweichungen zu dem gesetzlichen Schwellenwert auf.  

Insbesondere bei dem Parameter Sulfat kommt es überregional zu Überschreitungen des Schwellenwer-

tes von 250 mg/l. Insgesamt betroffen davon sind 56 % der Landesflächen. An zweiter Stelle rangiert 

Ammonium mit einem prozentualen Flächenanteil von 17 %, bei denen der Schwellenwert überschritten 

ist. Bei Ortho-Phosphat und Chlorid hingegen gibt es nur verhältnismäßig kleine Flächen mit einer 

Schwellenwertüberschreitung (5 % und 0.6 %). 

Zu beachten ist bei Grundwasserkörpern mit einem untergeordneten Flächenanteil der BZE 15, dass 

hierdurch der angeleitete Schwellenwert beeinflusst sein kann und dies anschließend einer individuellen 

Prüfung unterzogen werden sollte. 
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6. Vergleich ende Bewertung der neu ausgewiesenen Hintergrundwer te 

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Vorgehensweise zur Ableitung der Hintergrund- und 

Schwellenwerte beschrieben worden ist und die entsprechenden Ergebnisse dargelegt worden, wird 

sich dieses Kapitel einerseits dem Vergleich mit den Hintergrundwerten, die bereits 2008 für das Land 

Sachsen-Anhalt abgeleitet worden sind (vgl. HYDOR, 2008) und dem Vergleich mit den bundesweit vor-

liegenden Hintergrundwerten (vgl. Wagner et al., 2014), die für ein breites Parameterspektrum für die 

verschiedenen hydrogeochemischen Einheiten ermittelt worden sind, widmen. Vorangestellt ist der Ver-

gleich der jeweils angewandten Methoden und entsprechend die Ergebnisse in tabellarischer Form be-

ziehungsweise auch teils kartografisch. Danach werden die vorliegenden Ergebnisse zu den Hintergrund-

werten parameterbezogen und unter Einbeziehung der landes- und bundesweiten Vergleichswerte dis-

kutiert. Gleichwie bei dem Vergleich liegt auch bei der Diskussion der Fokus auf denjenigen neun Para-

metern der novellierten Grundwasserverordnung, zu denen hydrochemisch sinnvoll Hintergrundwerte 

ermittelt werden können (nicht: Nitrat, TRI und PER). Ziel dieses Kapitels ist es, Abweichungen zu identi-

fizieren und ihre Ursache zu klären und somit auch hydrogeologische und hydrochemische Alleinstel-

lungsmerkmale Sachsen-Anhalts hervorzuheben. 

6.1. Vergleich der aktuellen Hintergrundwerte  mit bisherigen Werten  

Bevor die aktuellen Hintergrundwerte den bisherigen Werten nach HYDOR (2008) tabellarisch gegen-

übergestellt werden, werden an dieser Stelle relevante Unterschiede zwischen den Herangehensweisen 

zur Herleitung der Hintergrundwerte herausgearbeitet. 

Festzustellen ist zunächst, dass die Datengrundlage sich gegenüber 2008 erheblich verbessert hat. Dies 

betrifft nicht nur den Umfang des Analysedatensatzes, sondern auch die Qualität der Laboranalysen. Der 

Ableitung von Hintergrundwerten zugrunde gelegt war 2008 ein ungefähr 7300 Analysen umfassenden 

Datensatz von 806 Messstellen. Diese Zahlen beziehen sich schon auf einen nach analyse- und einzel-

wertbezogenen Plausibilitätsprüfungen reduzierten Datensatz. Auch wurden Messstellen im Nordraum 

Sachsen-Anhalts nicht berücksichtigt, wenn sie Tiefen von mehr als 50 m u. GOK aufwiesen. Der Zeit-

raum, der durch die Analysen abgedeckt wird, umspannt die Jahre 1992 bis 2007. Hingegen zählte der 

diesem Projekt dienende Datensatz in summa ungefähr 17050 Analysen von 3156 Messstellen und ent-

hält nur Analysen ab dem Jahr 2000. Somit ist zwar einerseits der aktuelle Datensatz aufgrund der Mess-

stellenanzahl repräsentativer. Andererseits ist jedoch auch von einer stärkeren anthropogenen Überprä-

gung auszugehen. Der wesentliche Grund, nur Analysen ab dem Jahr 200 zu berücksichtigen, lag jedoch 

darin begründet, dass somit bei den Spurenelementen weitgehend einheitliche Bestimmungsgrenzen 

vorlagen. 

Die einheitsbezogene Ermittlung der Hintergrundwerte basierte 2008 auf 13 hydrogeologischen Bezugs-

einheiten, die mit den 14 hydrogeologischen Bezugseinheiten und deren Untergliederung nur teilweise 

kongruent waren. Daher wurde zur Vergleichbarkeit der Hintergrundwerte die in der Tabelle 6-1 fol-

gende Zuordnung der Einheiten vorgenommen. Nicht allen aktuellen Bezugseinheiten und deren Unter-

gliederung konnte eine äquivalente Bezugseinheit zugeordnet werden. So sind beispielsweise die plei-

stozänenHochflächen im Festgesteinsbereich und Südraum Sachsen-Anhalts nicht repräsentiert. Für 

anthropogen Abgrabungs- und Aufschüttungsgebiete wurden 2008 keine Hintergrundwerte bestimmt. 

Entsprechend wurden diese gleichfalls nicht bei der Bestimmung der Schwellenwerte auf Ebene der 

Grundwasserkörper berücksichtigt.  
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Tabelle 6-1 Zuordnung der aktuellen Hydrogeologischen Bezugseinheiten (mit Untergliederung) zu den Hydrogeo-
logischen Bezugseinheiten von 2008 zwecks Vergleich der jeweiligen Hintergrundwerte pro Parameter 

Aktuelle Hydrogeologische Bezugseinheiten 
mit Untergliederung 

Hydrogeologische Bezugseinheit HYDOR 2008 

Flussauen und Niederungen (GR1 Nord+Süd) Quartär Nordraum < 10 m 

Flussauen und Niederungen 
(GR5+GR8+Saale EZG) 

Glazifluviatile Sande & Kiese 

Flussauen mit Auenlehmdecke (GR1 
Nord+Süd) 

Quartär Nordraum < 10 m, Niederterrasse 

Flussauen mit Auenlehmdecke 
(GR5+GR8+Saale EZG) 

Niederterrasse 

Pleistozäne Hochflächen, unbedeckter GWL 
(GR1 Nord) 

Quartär Nordraum 10 - 25 m 

Pleistozäne Hochflächen, bedeckter GWL 
(GR1 Nord) 

Quartär Nordraum > 25 m 

Tertiär (GR1 Nord+Süd) Tertiär 

Tertiär (GR5+GR8+Saale EZG) Tertiär 

Muschelkalk Muschelkalk 

Buntsandstein Buntsandstein 

Keuper, Jura, Kreide 
Silikatische Wechselfolgen, Karbonatische Wech-
selfolgen 

Zechstein 
Silikatische Wechselfolgen, Karbonatische Wech-
selfolgen 

Permokarbon Grundgebirge silikatisch 

Altpaläozoikum Grundgebirge karbonatisch 

Saure Magmatite Saure Magmatite 

Basische Magmatite Basische Magmatite 

Methodisch wurden 2008 die Hintergrundwerte durch Rangstatistik ermittelt nach dem die Analyseda-

ten nach den gegebenen hydrogeologischen Kriterien vorselektiert worden waren und anhand von 

Schwellenwertüberschreitung verschiedenen Beeinflussungstypen (Typ Schwermetalle, Versauerung, 

Nährstoff, Versalzung, diffuse Beeinflussung) zugeordnet worden. Die Schwellenwerte wurden auf 

Grundlage von hydrogeochemischen a-priori- Wissen durch verschiedene Perzentile definiert (50. ς 95.-

Perzentil). Analysen mit Schwellenwertüberschreitung wurden aus dem Datensatz sukzessive entfernt. 

Letztlich wurden nur 33 % der Analysedaten als unbeeinflusst bewertet.  

Zur besseren Charakterisierung der unbeeinflussten Wässer wurden darüber hinaus Daten aus Berech-

nungsroutinen des Programmes KONTA genutzt. Die Hintergrundgehalte selbst wurden auf Basis der als 

unbeeinflusst eingestuften Analysen über Spannweiten ausgewiesen, die das 15.9. und 84,1-Perzentil 

umfassten. Die aktuellen Hintergrundwerte wurden entsprechend nur mit der oberen Spannweite ver-

glichen (Ausnahme: pH-Wert und Sauerstoffgehalt). Im hier beschriebenen Projekt wurden geogene und 

anthropogene Anomalien (sofern es die Datenlage zuließ) hingegen über Wahrscheinlichkeitsnetze ab-

getrennt. Grundlage hierfür waren die jeweiligen Mittelwerte pro Messstelle. Somit wurde Messstellen 

mit Mehrfachanalysen nicht mehr Gewicht gegeben als Messstellen mit nur einer Analyse. Nach der Se-

lektion von Anomalien konnten die jeweiligen einheits- und parameterbezogenen Normalpopulationen 
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über das 90.-Perzentil, den Mittelwert und die Standardabweichung beschrieben werden. Da die Ano-

malien jeweils parameterbezogen aus dem Datensatz zwecks Bestimmung der Normalpopulation ent-

fernt worden, enthielten die Normalpopulationen sehr unterschiedliche Messstellen. War beispielsweise 

die Konzentration einer Messstelle in Bezug auf den Hauptinhaltsstoff Sulfat unauffällig, konnte die Kon-

zentration dennoch beim Parameter Cadmium geogen erhöht sein und abgetrennt werden. Hier wurden 

also im Vergleich zu 2008 die Analysen einer Messstelle nicht bei Auffälligkeiten bei einem Parameter 

zur Bestimmung der Hintergrundgehalte anderer Parameter ausgeschlossen.  

Der relativ geringe Ausschluss von Messstellen im vorliegenden Projekt führt jedoch dazu, dass Parame-

ter mit einem hohen Anteil an anthropogen überprägten Analysen die Ableitung des Hintergrundwertes 

mithilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erschweren, da die anthropogen beeinflusste Population mit der 

Hintergrundpopulation vermischt ist. Dies spiegelt sich dementsprechend durch gegenüber 2008 häufig 

erhöhte Hintergrundgehalte wider.  

Der Einsatz des rangstatischen Verfahrens bei unzureichender Datenbasis war an das 2008 angewandte 

Verfahren angelehnt. Durch einen sukzessiven Prozess wurde ein weitestgehend unbeeinflusster Analy-

sedatensatz identifiziert. Dabei spielten a-priori Wissen über die Messstellen und auch die Selektion an-

hand von Schwellenwerten (v.a. des Schwermetalltyps) eine Rolle. Für die Ermittlung der Hintergrund-

werte wurden dann gleichfalls alle in einer Einheit gegebenen Analysen herangezogen. Der Hintergrund-

wert wurde als das 84.1.-Perzentil definiert. 

Für neun der zwölf Parameter aus der GrwV sind die Hintergrundwerte vergleichend in der Tabelle 6-2 

angeführt. Weitere Parameter sind dagegen in Anlage 8: Vergleich der aktuellen Hintergrundwerten mit 

den bisherigen Werten zu finden. 
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Tabelle 6-2 Vergleich der Hintergrundwerte zwischen den aktuell bestimmten Hintergrundwerten und denen aus HYDOR (2008) am Beispiel der Parameter Cl, SO4, NH4, 
NO2, PO4, As, Cd, Hg und Pb. 

 Cl [mg/l] SO4 [mg/l]  NH4 [mg/l]  NO2 [mg/l]  PO4 [mg/l]  !ǎ ώ˃Ǝκƭϐ /Ř ώ˃Ǝκƭϐ IƎ ώ˃Ǝκƭϐ tō ώ˃Ǝκƭϐ 

BZE 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 

1 (GR1 Nord+Süd) 83,7 46 245 114 0,39 0,5 0,1 0,04 0,26 0,02 1,3 0,5 0,09 0,3 0,025 0,03 0,5 1 

1 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

167,2 89 695 456 0,07 0,4 0,07 0,05 0,05 0,12 6 0,9 0,25 0,1 0,065 0,1 0,46 1 

2 (GR1 Nord+Süd) 124,5 
46 - 
300 

315 
114 - 
530 

0,71 0,5 - 0,9 0,06 
0,04 - 
0,05 

0,19 
0,02 - 
0,15 

1 
0,5 - 

1 
0,2 

0,3 - 
1 

0,025 
0,03 - 
0,05 

0,69 1 - 2,5 

2 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

266,5 300 597 530 0,3 0,9 0,04 0,05 0,16 0,15 2,5 1 0,1 1 0,05 0,05 0,5 2,5 

4 (GR1 Nord) 46,8 42 129 122 0,21 0,5 0,03 0,03 0,28 0,14 1,3 1,1 0,09 0,1 0,003 0,03 0,58 1 

5 (GR1 Nord) 71,2 32 204 81 0,19 0,2 0,02 0,03 0,22 0,17 0,9 0,6 0,04 0,1 0,005 0,03 0,54 1 

6 (GR1 Nord+Süd) 70,3 130 242 512 0,13 1,4 0,03 0,05 0,52 0,17 0,3 4,4 0,1 1 0,025 0,3 0,5 2,5 

6 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

166,3 130 683 512 0,53 1,4 0,05 0,05 0,14 0,17 4,2 4,4 0,1 1  0,3 0,5 2,5 

7 156,2 80 613 401 0,08 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 0,3 0,5 0,1 0,1 0,025 0,025 0,5 1 

8 162,5 83 397 182 0,14 0,25 0,03 0,05 0,13 0,08 2 1,6 0,14 0,3 0,025 0,3 0,98 2,5 

9 126,3 
87 - 
105 

395 
484 - 
700 

0,25 
0,05 - 
0,35 

0,04 0,05 0,13 
0,07 - 
0,08 

1,5 
1,8 - 
2,8 

0,1 
0,7 - 
2,5 

0,025 0,1 - 0,3 0,5 
4,7 - 
20 

10 39,1 
87 - 
105 

658 
484 - 
700 

0,05 
0,05 - 
0,35 

0,05 0,05 0,05 
0,07 - 
0,08 

0,6 
1,8 - 
2,8 

0,11 
0,7 - 
2,5 

0,05 0,1 - 0,3 1,6 
4,7 - 
20 

11 123,6 22 398 121 0,05 0,03 0,04 0,05 0,13 0,08 5,5 1,9 0,05 0,3 0,007 0,05 0,5 2,5 

12 31,6 58 119 48 0,04 0,02 0,05 0,05 0,04 0,09 0,8 0,25 0,1  0,005 0,025 0,57 0,5 

13 141,8 3 173 3 0,05 0,03 0,05 0,02 0,02  3,6  0,18  0,008  6,71 1 
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6.2. Vergleich der aktuellen Hintergrundwerte mit den Werten  der BGR 

Auch an dieser Stelle sei dem Vergleich der landeseigenen Hintergrundwerte mit den bundesweit sei-

tens der Staatlichen Geologischen Dienste und der BGR ausgewiesenen Hintergrundwerten ein Vergleich 

der Herangehensweise zur Ermittlung der Hintergrundwerte vorangestellt. Laut Wagner et al. (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 vollständige Analyse. Messstellen, bei denen eine anthropogene Beeinflussung bekannt war (z.B. 

Überwachungsmessstellen von Deponien und Altlasten) oder auffällige Analysen aus dem Umfeld von 

Bergbaugebieten wurden aus dem für die Ermittlung der Hintergrundwerte relevanten Datensatz ausge-

schlossen. Die Präselektion betraf insbesondere die Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg. Auf-

grund der starken anthropogenen Überprägung und hohen Messstellendichte in diesen Bundesländern 

wurden Analysen fast ausnahmslos anhand den Kriterien der Berliner Liste (SenStadt, 2005) ausge-

schlossen. Zudem wurden in dem Lockergesteinsbereich aufgrund der bekannten geogenen Tiefenzonie-

rung nur Analysen in den oberen 50 m berücksichtigt.  

Insgesamt bestand die Datensammlung nach vorgenommener Präselektion aus ungefähr 45000 Analy-

sen. Die Datensammlung für Spurenstoffe umfasste gar maximal 24000 Messstellen. Auf den prozentua-

len Flächenanteil Sachsen-Anhalts an der Gesamtfläche Deutschlands (6%) hochgerechnet entfielen auf 

Sachsen-Anhalts von den 45000 Messstellen bei homogener Messstellendichte 2575 Messstellen. Für 

dieses hier dokumentierte Projekt lagen nach Präselektion und Plausibilitätsprüfungen Analysen von ins-

gesamt 3156 Messstellen. Die Präselektion war hier für die Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeits-

netz sehr beschränkt. Nur wenige Messstellen wurden aufgrund von erhöhten Sulfat- und Chloridkon-

zentrationen von der Auswertung ausgeschlossen. Besonders betroffen davon waren das Kaliwerk Zielitz 

und Umgebung. aŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ ƛƳ 9ƛƴŦƭǳǎǎōŜǊŜƛŎƘ Ǿƻƴ .ŜǊƎōŀǳƎŜōƛŜǘŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ŘŜǊ .ŜȊǳƎǎŜƛƴƘŜƛǘ α!ƴǘƘπ

ǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ό.½9 мрύ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ǳƴŘ verfälschten auf diese Weise nicht 

die Hintergrundwerte der anderen Bezugseinheiten. Des Weiteren wurde der Datensatz leicht durch die 

Plausibilisierung von Einzelwerten und Analysen ausgedünnt. Schlussendlich wurde bei Mehrfachanaly-

sen pro Messstelle der Mittelwert zur Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz verwendet. Im Ge-

gensatz zu dem bundesweit zugrunde gelegten Datensatz spielten in vorliegender Ermittlung der Hinter-

grundwerte nur Analysen aus den Jahren 2000 bis 2016 eine Rolle. 

Das Parameterspektrum der auf Bundesebene ermittelten Hintergrundwerte umfasst insgesamt 42 Pa-

rameter. Für den Parameter Nitrat wurde aufgrund der hohen anthropogenen Beeinflussung gleichfalls 

kein Hintergrundwerte abgeleitet (Wagner et al., 2014). Für die Nebeninhalts- und Spurenstoffe Nitrit 

und Gesamt-Phosphor, sowie die physikochemischen Parameter, Gelöster organisch gebundener Koh-

lenwasserstoff (DOC) und Temperatur liegen zwar landeseigene Hintergrundwerte vor. Jedoch gibt es 

hierzu keine Vergleichswerte auf Bundesebene.  

Zur Ableitung der Hintergrundwerte wurde auf Bundes- und Landesebene im Allgemeinen das Wahr-

scheinlichkeitsnetz eingesetzt. Bei unzureichender Datenbasis oder überwiegend Werten unterhalb der 

Bestimmungsgrenze wurden für die Ableitung der landeseigenen Hintergrundwerte auch alternative sta-

tistische Verfahren angewandt. Die im folgenden Vergleich herangezogenen bundesweiten Werte sind 

jedoch nur das Ergebnis der Auswertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz. Entsprechend werden bei 

der parameterbezogenen Gegenüberstellung der Hintergrundwerte auf Landes- und Bundesebene teils 

Ergebnisse unterschiedlicher Verfahren verglichen. 
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Zu beachten ist außerdem, dass die Hintergrundwerte auf Bundesebene pro Hydrogeochemischer Ein-

heit (HGC) ausgewiesen worden sind. In Sachsen-Anhalt wurden die Hintergrundwerte jedoch für Hydro-

geologische Einheiten (BZE) und deren Untergliederung bestimmt. Daher war für den Vergleich zunächst 

eine Zuordnung der HGC zu den BZE erforderlich. Diese Zuordnung ist in Anlage 9: Zuordnung der Hyd-

rogeologischen Bezugseinheiten mit Untergliederung zu den Hydrogeochemischen Einheiten zu finden 

und spiegelt bereits die Unterschiede zwischen den hydrogeologischen Unterteilungen wider. Die 54 

verschiedenen HGC wurden den 14 BZE zugeordnet. Dabei wurde auch die an den BZE vorgenommene 

Untergliederung berücksichtigt. Die Abgrenzung der HGC basiert auf der HÜK200 von Deutschland. Die 

verschiedenen Einheiten der HÜK200 wurden unter geologisch-genetischen und hydrogeologischen Ge-

sichtspunkten zu den hydrogeochemischen Einheiten aggregiert.  

Im Allgemeinen wird daher eine HGC als weitgehend homogen in Bezug auf deren hydrogeochemischen 

Charakteristika betrachtet. Aufgrund der lateralen und vertikalen Inhomogenitäten im Lockergesteins-

bereich wurden die HGC anhand der hydrogeologischen Raumgliederung Deutschlands zusätzlich ange-

passt. Dennoch sind im Lockergesteinsbereich die vertikalen Lagerungsbedingungen durch die HGC nicht 

so differenziert wie durch die BZE abgebildet. Im Festgesteinsbereich hingegen wird durch die HGC stär-

ker der lithologische Charakter der grundwasserführenden Gesteinseinheit betont. Da manchen BZE 

mehrere HGC zugeordnet werden konnten, sind in den vergleichenden Tabellen stellenweise Spannwei-

ten angegeben. Die Spannweiten ergeben sich aus den Hintergrundwerten der einzelnen HGC, die einer 

BZE entsprechen. In der nachfolgenden Tabelle 6-3 sind die Hintergrundwerte auf Landes- und Bundes-

ebene einheitsbezogen für neun der zwölf Parameter der GrwV aufgeführt. Der Vergleich für alle Para-

meter ist in Anlage 10: Vergleich der aktuellen Hintergrundwerte mit den Werten auf Bundesebene an-

geführt. Selbiger wird an dieser Stelle jedoch nicht ausführlich diskutiert werden.  

CǸǊ ŘƛŜ .½9 α.ŀǎƛǎŎƘŜ aŀƎƳŀǘƛǘŜά ό.½9 мпύ ǳƴŘ α!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ό¢ŀƎŜōŀǳ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘύά ό.½9 мрύ 

wurden auf Bundesebene in den zugeordneten HGC innerhalb der Landesgrenzen Sachsen-Anhalts keine 

Hintergrundwerte ausgewiesen. Zur Veranschaulichung der Unterschiedene zwischen den jeweiligen 

Hintergrundwerten wurden für acht Parameter der GrwV (Nitrat und Nitrit ausgenommen) auch Karten 

(vgl. Abbildung 6-1, Abbildung 6-2, Abbildung 6-3, Abbildung 6-4 )generiert, die die rasterbasierte Diffe-

renz zwischen den Hintergrundwerten auf Basis der BZE und den Werten auf Basis der HGC darstellen. 

Die Differenz 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 übersteigt. Flächen für die auf Bundesebene keine Hintergrundwerte 

ausgewiesen worden sind, erhalten keinen Wert und sind weißlich hinterlegt. Insbesondere bei dem Pa-

rameter Quecksilber stechen diese Datenlücken großflächig hervor.  

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

können. Sie sind aber nicht gleichbedeutend mit den tabellarischen Übersichten, bei denen nämlich zu-

nächst eine Zuordnung der HGC zu den BZE erfolgte. Denn die Differenz pro Rasterzelle wird unabhängig 

von der hydrogeologischen Zuordnung berechnet. Das führt also dazu, dass sich eine Differenz aus dem 

ƭŀƴŘŜǎŜƛƎŜƴŜƴ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘǿŜǊǘ Ǿƻƴ α.ǳƴǘǎŀƴŘǎǘŜƛƴά ǳƴŘ ŘŜƳ ōǳƴŘŜǎǿŜƛǘŜƴ ŀōƎŜƭŜƛǘŜǘŜƴ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘπ

ǿŜǊǘ ŦǸǊ αǉǳŀǊǘŅǊŜ {ŀƴŘŜ ǳƴŘ {ŎƘƭǳŦŦŜά ōƛƭŘŜƴ ƪŀƴƴΦ Nur für Gebiete, die bei der hydrogeologischen Un-

terteilung auf Landes-, wie Bundesebene hydrochemisch gleiche Eigenschaften aufweisen, ist der raster-

basierte Vergleich korrekt. 
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Tabelle 6-3 Vergleich der Hintergrundwerte auf Landes- und Bundesebene am Beispiel der Parameter Cl, SO4, NH4, PO4, As, Cd, Hg und Pb 

 Cl [mg/l]  SO4 [mg/l]  NH4 [mg/l]  PO4 [mg/l]  As ώ˃Ǝκƭϐ Cd ώ˃Ǝκƭϐ Hg ώ˃Ǝκƭϐ Pb ώ˃Ǝκƭϐ 

BZE Land Bund Land Bund Land Bund Land Bund Land Bund Land Bund Land Bund Land Bund 

1 (GR1 Nord+Süd) 83,7 61,5 - 91,6 245 160 - 270 0,39 0,883 - 1,02 0,26 0,239 - 0,557 1,3 2,75 - 5,3 0,09 0,223 - 1,08 0,025 0,0506 0,5 0,147 - 3 

1 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

167,2 96,1 - 126 695 345 - 716 0,07 0,247 - 1,96 0,05 0,337 - 0,383 6 1,73 - 3,57 0,25 0,174 0,065  0,46 
1,15 - 
7,38 

2 (GR1 Nord+Süd) 124,5 61,5 - 91,6 315 160 - 270 0,71 0,883 - 1,02 0,19 0,239 - 0,557 1 2,75 - 5,3 0,2 0,223 - 1,08 0,025 0,0506 0,69 0,147 - 3 

2 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

266,5 96,1 - 126 597 345 - 716 0,3 0,247 - 1,96 0,16 0,337 - 0,383 2,5 1,73 - 3,57 0,1 0,174 0,05  0,5 
1,15 - 
7,38 

4 (GR1 Nord) 46,8 61,4 - 70 129 113 - 172 0,21 
0,373 - 
0,695 

0,28 0,178 - 0,418 1,3 2,12 - 3,22 0,09 
0,078 - 
0,837 

0,003 0,000629 0,58 
0,14 - 
1,38 

4 (GR1 Süd) 72,3 108 416 644 0,08 0,876 0,07 0,244 2,5 1,43 0,1 1,47 0,018 0,125 0,5 1,52 

4 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

147,7 96,1 - 126 619 345 - 716 0,13 0,247 - 1,96 0,08 0,337 - 0,383 2,7 1,73 - 3,57 0,25 0,174 0,025  0,5 
1,15 - 
7,38 

5 (GR1 Nord) 71,2 61,4 - 70 204 113 - 172 0,19 
0,373 - 
0,695 

0,22 0,178 - 0,418 0,9 2,12 - 3,22 0,04 
0,078 - 
0,837 

0,005 0,000629 0,54 
0,14 - 
1,38 

5 (GR1 Süd) 81 108 454 644 0,17 0,876 0,13 0,244 1,5 1,43 0,1 1,47 0,01 0,125 1,3 1,52 

5 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

174,5 96,1 - 126 574 345 - 716 0,17 0,247 - 1,96 0,04 0,337 - 0,383 2 1,73 - 3,57 0,1 0,174 0,05  0,5 
1,15 - 
7,38 

6 (GR5+GR8+Saale 
EZG) 

166,3 115 - 121 683 594 - 785 0,53 1,08 - 2,57 0,14 
0,0846 - 
0,106 

4,2 3,11 - 4,13 0,1 0,185 - 2,44  0,0902 0,5 
2,98 - 
13,6 

7 156,2 69,3 613 357 0,08 0,117 0,06 - 0,3 0,363 0,1 0,0185 0,025 0,0155 0,5 0,497 

8 162,5 48,5 - 63,5 397 289 - 452 0,14 0,224 0,13 0,461 2 1,58 - 6,43 0,14 0,149 0,025  0,98 1,21 

9 126,3 43,9 - 135 395 
126 - 
2950 

0,25 0,288 - 20,3 0,13 
0,0391 - 
0,299 

1,5 
0,312 - 
2,97 

0,1 
0,0753 - 

3,15 
0,025 

0,0167 - 
0,0252 

0,5 
1,09 - 
2,49 

10 39,1 72,6 658 710 0,05 
0,341 - 
0,341 

0,05 0,13 0,6 7,36 - 7,36 0,11 0,0915 0,05  1,6 2,55 

11 123,6 63,3 398 156 0,05 0,0911 0,13  5,5 2,01 0,05 1,59 0,007  0,5 3,72 

12 31,6 72,7 119 45,9 - 111 0,04 
0,0424 - 

49,9 
0,04 0,0526 0,8 

0,885 - 
4,23 

0,1 
0,0563 - 
0,574 

0,005 0,289 0,57 
0,291 - 
3,79 

13 141,8 26,8 173 45,5 0,05 0,0111 0,02 0,107 3,6 0,849 0,18 0,229 0,008 0,115 6,71 0,341 
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Abbildung 6-1 Kartografischer Vergleich der Hintergrundwerte der Parameter Chlorid und Sulfat auf Landes- und Bundesebene  

Die Karten stellen jeweils Differenzen zwischen Hintergrundwert Landesebene minus Hintergrundwert Bundesebene dar.  
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Abbildung 6-2 Kartografischer Vergleich der Hintergrundwerte der Parameter Ammonium und Ortho-Phosphat auf Landes- und Bundesebene  

Die Karten stellen jeweils Differenzen zwischen Hintergrundwert Landesebene minus Hintergrundwert Bundesebene dar. 


















































































































