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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

1.1 Veranlassung

Mit der Verabschiedung der Wasserrahmenrichtlinie im Oktober 2000 wurde die
Grundlage fir eine integrierte Gewasserschutzpolitik in Europa geschaffen. Ein zentra-
les Ziel stellt damit die ganzheitliche Gewdasserbewirtschaftung auf der Ebene von
Flusseinzugsgebieten (Flussgebietsmanagement) dar, die eine grenziberschreitende
Kooperation und Koordination voraussetzt (RICHTLINIE 2000/60/EG, Artikel 3).

Ein weiteres Kernziel der Richtlinie ist das Erreichen eines ,guten Zustandes" fir alle
Gewasser bis zum Jahr 2015, was qualitative sowie quantitative Belange zum Schutz
von Gewassern beinhaltet. Die konkreten Anforderungen fur die Oberflachengewasser
sowie fur die Grundwéasser werden in der Tabelle 1.1 zusammengefasst.

Tabelle 1.1: Ziele der Wasserrahmenrichtlinie (RICHTLINIE 2000/60/EG, Artikel 4)

Oberflachengewasser

Grundwasser

Erreichen bzw. Erhalt eines guten 06kolog-
ischen und chemischen Zustandes fur Flisse,
Seen, Ubergangs- und Kiistengew&sser

Erreichen bzw. Erhalt eines guten chemischen
und mengenmalfligen Zustandes

Verhinderung einer Zustandsverschlechterung
(,Verschlechterungsverbot")

Verhinderung einer Zustandsverschlechterung
(,Verschlechterungsverbot")

Reduzierung der Verschmutzung durch priori-

Umkehr signifikanter & anhaltender Trends

ansteigender  (anthropogen  verursachter)
Schadstoffkonzentrationen (, Trendumkehr®)

tare Stoffe und Einstellen der Einleitung und
Emission prioritarer geféahrlicher Stoffe

Die Gehalte an Metallen, Ubergangsmetallen, Halbmetallen und anderen anorgani-
schen Stoffen in Oberflachengewéssern sind sowohl anthropogenen als auch naturli-
chen (geogenen) Ursprungs. Die im Gestein bzw. in den Bdden natirlicherweise vor-
handenen Metalle und Halbmetalle kdnnen geldst oder partikulédr in die Gewésser ge-
langen und dort zu Uberschreitungen von Umweltqualitatsnormen (UQN) in der Was-
serphase oder auch im Schwebstoff bzw. Sediment flhren.

Problematisch ist eine solche geogene/pedogene Belastung aus umweltrechtlicher
Sicht dann, wenn es sich um prioritare Stoffe im Sinne der Richtlinie 2000/60/EG (EG-
Wasserrahmenrichtlinie WRRL) handelt, wie z. B. Blei, Cadmium und Nickel. Werden
Umweltqualitditsnormen tberschritten, ist der chemische Zustand des Gewaéssers als
Jhicht gut* einzustufen (Richtlinie 2008/105/EG). Nach WRRL sind bei Uberschreitung
der UQN fir prioritare Stoffe geeignete Minderungsmaf3nahmen durchzufiihren, um
den guten chemischen Zustand des betroffenen Oberflachenwasserkérpers (OWK) zu
erreichen bzw. zu erhalten. Die Umweltqualitditsnormen wurden in der Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV) der Bundesrepublik Deutschland vom 20. Juli 2011 fest-
geschrieben und damit in nationales Recht umgesetzt.

2011EB00981
18.07.2012
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Eine Ausnahme von dieser Verpflichtung ist méglich, wenn die Uberschreitung der
UQN auf eine natirliche Hintergrundbelastung des Gewéssers zuriickzufiihren ist
(WRRL 2000/60/EG, Artikel 4). Daher ist es erforderlich, diejenigen OWK zu identifizie-
ren, in denen eine natirliche Hintergrundbelastung mit (v. a. prioritaren) Metallen und
Spurenstoffen vorliegt, und in diesen OWK die Hintergrundkonzentrationen fir diese
Stoffe zu bestimmen. Bei der Festsetzung der Umweltqualitdtsnorm durch den Gesetz-
geber sind die natirlichen Hintergrundkonzentrationen von Metallen und ihren Verbin-
dungen zu bericksichtigen, wenn diese die Einhaltung der Umweltqualitdtsnorm ver-
hindern. Auch bei nicht prioritaren Metallen, wie Kupfer und Zink, ist die Kenntnis der
natirlichen Hintergrundbelastung der Gewasser wesentlich fur eine effiziente MalR-
nahmenplanung zur Erhaltung und Verbesserung des Gewasserzustandes.

Die UQN-Richtlinie (2008/105/EG) sieht vor, naturliche Hintergrundwerte bei der Beur-
teilung von Uberschreitungen von Umweltqualitatszielen nichtsynthetischer Schadstof-
fe heranzuziehen (Schwermetalle, Metalloide). Dies wird deshalb auch in der OGewV
fur prioritdre, aber auch fur flussgebietsspezifische Schadstoffe genutzt (chemischer
und 6kologischer Status). Betroffene Wasserkorper missen gekennzeichnet werden,
wenn diese Regelung zur Anwendung kommt.

Die Umweltqualitatsnorm (UQN) beschreibt laut OGewV (20.07.2011 BGBI. | S. 1429
(Nr. 37); Geltung ab 26.07.2011) die Konzentration eines bestimmten Schadstoffs oder
einer bestimmten Schadstoffgruppe, die in Wasser, Sedimenten oder Biota aus Grin-
den des Gesundheits- und Umweltschutzes nicht Uberschritten werden darf. Eine na-
turliche Hintergrundkonzentration ist in der OGewV als Konzentration eines Stoffes in
einem Oberflachenwasserkdrper definiert, die nicht oder nur sehr gering durch
menschliche Tatigkeiten beeinflusst ist.

In § 8 der OGewV wurden Anforderungen an die Beurteilung der Uberwachungsergeb-
nisse, sowie an Analysenmethoden und an Laboratorien definiert. Anlage 5 (zu § 2
Nummer 6, 8 5 Absatz 4 Satz 2 und 3, § 9 Absatz 2 Satz 1) der OGewV enthélt die
Umweltqualitatsnormen fir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des
okologischen Zustands und des dkologischen Potenzials. In Anlage 7 (zu 8 2 Nummer
4und 5, 8§ 6 Satz 1, § 9 Absatz 2 Satz 2, § 11 Absatz 1 Satz 1 und 2) sind die Umwelt-
qualitatsnormen zur Beurteilung des chem. Zustands hinterlegt. Fir die vorliegende
Studie sind folgende Umweltqualitatsnormen zur Gewasserbeurteilung relevant:

Vertrags-Nr.:  2011EB00981
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Tabelle 1.2 Flussgebietsrelevante Schadstoffe (Okologischer Zustand)
Umweltqualitdtsnorm
Nummer CAS-Nr. @ Stoffname Wasseroh @ | Schwebstoff oder
BIESE [ Sediment mg/kg ©
2 7440-38-2 Arsen 40
138 7440-47-3 Chrom 640
142 7440-50-8 Kupfer 160
149 7440-66-6 Zink 800
163 7782-49-2 Selen @ 3
164 7440-22-4 Silber @ 0,02
166 7440-28-0 Thallium © 0,2

1) CAS (CAS = Chemical Abstracts Service), internationale Registriernummer fiir chemische Stoffe.

2) Umweltqualitatsnormen fir die Wasserphase sind, wenn nicht ausdricklich anders bestimmt, als
Gesamtkonzentrationen in der gesamten Wasserprobe ausgedriickt.

3) Umweltqualitatsnormen fiir Schwebstoffe und Sedimente beziehen sich auf die Trockensubstanz.
Umweltqualitdtsnormen fir Sedimente beziehen sich auf eine Fraktion kleiner 63 pm. Umweltquali-
tatsnormen fiir Schwebstoffe beziehen sich
1. bei Entnahme mittels Durchlaufzentrifuge auf die Gesamtprobe;

2. bei Entnahme mittels Absetzbecken oder Sammelkasten auf eine Fraktion kleiner 63 um.

4) Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die geléste Konzentration, d. h. die geléste Phase einer
Wasserprobe, die durch Filtration durch einen 0,45 um-Filter oder eine gleichwertige Vorbehandlung
gewonnen wird.

Tabelle 1.3 Prioritare Stoffe (Chemischer Zustand)
Umweltqualitatsnorm
Nummer CAS-Nr. Stoffname JD-UQN
Wasserphase g/l
6 7440-43-9 Cadmium 0,08-0,25 (0,45-1,5**)
20 743992-1 Blei 7,2
21 743997-6 Quecksilber 0,05 (0,07*)
23 7440-02-0 Nickel 20
** ZHK-UQN

Die Einhaltung der Umweltqualitatsnormen fur die flussgebietsspezifischen Schadstof-
fe ist nur im Hinblick auf solche Schadstoffe zu tberwachen, die in signifikanten Men-
gen in das Einzugsgebiet der fir den Oberflaichenwasserkdrper reprasentativen Mess-
stelle eingeleitet oder eingetragen werden. Mengen sind signifikant, wenn zu erwarten
ist, dass die Halfte der Umweltqualitdtsnorm Uberschritten wird. Die Einhaltung der
Umweltqualitatsnorm fur flussgebietsspezifische Schadstoffe wird anhand des Jahres-
durchschnittswertes nach naherer MaflRgabe von Anlage 8 Nummer 3 OGewV Uber-
pruft. GemalR den Vorgaben des Anhangs V der Wasserrahmenrichtlinie sind die priori-
taren Stoffe nur bei Einleitungen zu Uberwachen.
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In der OGewV wird zur Einhaltung von Umweltqualitatsnormen ausgefihrt:

e Umweltqualitdtsnormen fiur die Stoffe der Anlage 7, ausgedruckt als zulassige
Hochstkonzentrationen (ZHK-UQN), gelten als eingehalten, wenn die Konzent-
ration bei jeder Einzelmessung an jeder reprasentativen Uberwachungsstelle in
dem Oberflachenwasserkérper kleiner oder gleich der ZHK-UQN ist. Liegt in
den Fallen von Nummer 1.4 die Bestimmungsgrenze Uber der Umweltqualitats-
norm und der Messwert unter der Bestimmungsgrenze, gilt die Umweltquali-
tatsnorm als eingehalten.

e Umweltqualitatsnormen fir die Stoffe der Anlage 7, ausgedriickt als Jahres-
durchschnittswerte (JD-UQN), und der Anlage 5 gelten als eingehalten, wenn
das arithmetische Mittel der zu unterschiedlichen Zeiten im Zeitraum von einem
Jahr an jeder reprasentativen Uberwachungsstelle in dem Oberflachenwasser-
korper gemessenen Konzentrationen kleiner oder gleich der Umweltqualitats-
norm ist.

Ist fir einen Schadstoff nach Anlage 5 oder 7 die natirliche Hintergrundkonzentration
im zu beurteilenden Oberflachenwasserkérper gro3er als die Umweltqualitdtsnorm, so
legt die zustandige Behdrde eine abweichende Umweltqualitdtsnorm unter Berilicksich-
tigung der Hintergrundkonzentration fir diesen Oberflachenwasserkérper fest.

1.2 Aufgabenstellung

Ziel der zu erstellenden Studie ist eine gewdasserspezifische Ermittlung der geogenen
Hintergrundbelastungen durch Metalle und anorganische Stoffe zur Begriindung von
Umweltqualitditsnormen fur die Oberflachenwasserkorper des Freistaates Thuringen.
Dabei sind, unter Beriicksichtigung vorhandener Informationen und ggf. zusatzlich zu
untersuchender Proben, Oberflachenwasserkdrper mit natirlicherweise erhdhten
Gehalten an den in Tabelle 1.4 genannten Stoffen in der Wasserphase oder im Sedi-
ment/Schwebstoff zu identifizieren und fur diese Wasserkorper die natdrlichen Hinter-
grundkonzentrationen in der Wasserphase sowie im Sediment/Schwebstoff abzuleiten.

Tabelle 1.4 Ubersicht der zu betrachtenden Parameter

Bearbeitung

Prioritare Stoffe

Nicht-prioritare Stoffe

Phase | Ni, Cd Al, Cl, SO4, Ag, Cu, As, U,
Zn
Phase Il Pb, Hg Sh, Ba, Cr, Fe, Co, Mn, Mo,

Se, Te, TI, Ti, V

Somit werden belastbare Grundlagen fir die Inanspruchnahme von Ausnahmerege-
lungen nach Artikel 4 WRRL im Falle von geogen erhdhten Schwermetallgehalten in
den Gewassern geschaffen. Die zu erstellende Leistung stellt damit eine wesentliche
Grundlage fur den abzuleitenden Handlungsbedarf einschliel3lich erforderlicher Malf3-
nahmen zur Erreichung eines guten Zustandes der Oberflachengewasser dar. Weiter-
hin bilden die Ergebnisse eine wichtige fachliche Grundlage bei der Beurteilung der
Auswirkungen von Gewasserbenutzungen auf die Beschaffenheit der Gewasser.
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Bei der Erteilung bzw. Anpassung von wasserrechtlichen Erlaubnissen stellen die geo-
genen Hintergrundwerte einen wesentlichen Aspekt der Bewertung dar.

13 Diskussion der Definition ,,geogener Hintergrundwert*”

Eine allgemeingultige Definition des Begriffes ,geogener Hintergrund“ existiert bisher
nicht. Im Allgemeinen besteht jedoch Einvernehmen dartber, dass es sich bei geoge-
nen Hintergrundwerten um Stoffkonzentrationen handelt, welche die nattrlich gegebe-
ne Konzentration eines Stoffes in einem bestimmten Gebiet repréasentieren. Dies be-
deutet, dass es sich um eine Konzentration handelt, die frei von anthropogenem Ein-
fluss ist.

Die anthropogene Uberpragung, die tber Jahrhunderte aus der naturlichen Landschaft
eine Kulturlandschaft formte, hat auch die Gewasser wesentlich beeinflusst. Aus die-
sem Grund ist es heutzutage nicht mehr moglich, ein vollstandig natirliches Gewéasser
anzutreffen. Diesbeziglich definiert die LAWA das Leitbild des ,heutigen potentiell na-
turlichen Gewéasserzustands® (hpnG), welcher sich nach Wegfall aller anthropogenen
Einflusse einstellen wirde. Damit wird der irreversible heutige Kulturzustand mit einge-
schlossen (BRIEM 2003).

Mit dem Inkrafttreten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie, welche insbesondere
die Verbesserung des chemischen Zustands und des 6kologischen Potentials der Ge-
wasser zum Ziel hat, wurde der Begriff ,Referenzbedingung” etabliert, welcher die na-
turlichen Gegebenheiten sowohl fiir chemische als auch fir biologische Parameter
reprasentiert. Unter dem flachendeckend angestrebten ,guten Zustand“ der Oberfla-
chengewésser wird im Rahmen der Richtlinie 2000/60/EG die Gewahrleistung der
Funktionsfahigkeit des typenspezifischen Okosystems und die Einhaltung der biologi-
schen und chemischen Qualitatskomponenten verstanden.

Der ,gute chemische Zustand” wird dabei lber die Einhaltung der in den Umweltquali-
tatsnormen festgelegten Konzentrationen fir spezifische (synthetische und nichtsyn-
thetische) Schadstoffe weiter konkretisiert (vgl. Richtlinie 2008/105/EG). Des Weiteren
wird bei Betrachtung der spezifischen nichtsynthetischen Stoffe (z. B. Schwermetalle)
der ,sehr gute Zustand" der Oberflachengewdasser wie folgt definiert: ,Die Konzentrati-
onen bleiben in dem Bereich, der normalerweise bei Abwesenheit stérender Einfliisse
festzustellen ist [Hintergrundwerte = bgl (background level)]* (Richtlinie 2000/60/EG).
Auch wenn damit die Hintergrundwerte in der Wasserrahmenrichtlinie Erwahnung fin-
den, wird im Rahmen von Artikel 2 (Begriffsbestimmungen) keine explizite Definition
mitgeliefert.

Nach der LAWA wird der geogene Hintergrundwert wie folgt ausgelegt: ,Fir in der Na-
tur vorkommende Stoffe wie Schwermetalle erhalt die Giiteklasse | den geogenen Hin-
tergrundwert und die Guteklasse Il den Wert der Zielvorgabe fur das betrachtete
Schutzgut als Obergrenze* (LAWA 1998). Demnach werden die Schwermetalle wie
folgt charakterisiert (Tabelle 1.5):
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Tabelle 1.5: Hintergrundbereiche und Zielvorgaben fir das Schutzgut ,Aquatische
Lebensgemeinschaft”, Uberwachung mit dem Median (LAWA, 1998)
Wasser [ug/l] Schwebstoff [mg/kg]
Flement Hinbt:rrgircuhnd— Zielvorgabe Hint;[srrgircuhnd— Zielvorgabe
Cd 0,009-0,036 0,072 0,15-0,6 1,2
Cr (VD) 1,3-5,0 10 40 - 160 320
Cu 0,5-20 4 10 -40 80
Ni 0,6 -2,2 4.4 15-60 120
Hg 0,005 - 0,02 0,04 0,1-0,4 0,8
Zn 1,8-7,0 14 50 — 200 400
Pb 0,4-1,7 34 12,5-50 100

Der Umstand, dass es keine allgemein gultige Definition des geogenen Hintergrund-
wertes gibt, erschwert naturgemafl dessen Erhebung. Aus diesem Grund ist es erfor-
derlich, eine im Rahmen dieses Projektes anzuwendende Definition festzulegen. Zu-
nachst soll jedoch die Komplexitat dieser Thematik mit der Darlegung verschiedener
Literaturbezlige hervorgehoben werden:

Im Jahr 1972 erschien der vermutlich erste Beitrag im deutschsprachigen Raum, in
dem die Notwendigkeit betont wurde, nattrlich vorkommende Stoffe gegentiber poten-
tiellen Kontaminationen zu bertcksichtigen (HELLMANN, 1972). HELLMANN (2001) verof-
fentlichte spéater folgenden Definitionsansatz: ,Hintergrund- bzw. Backgroundkonzent-
rationen sind die naturlichen nicht-anthropogenen (d.h. prazivilisatorischen) Anteile der
Gesamtkonzentrationen von Stoffen in Umweltkompartimenten®. Er konkretisiert weiter:
.Neben dem naturlichen geogenen (Schwermetalle) und biogenen (organische Spu-
renstoffe) Hintergrund muss auch die ubiquitdr vorkommende, zumeist mit dem Luft-
staub eingetragene Belastung bericksichtigt werden, die fallweise mit jener im Termi-
nus zusammengefasst wird. Das Bedurfnis nach nutzungs- und schutzgutbezogenen
Orientierungswerten (z.B. im Rahmen der WRRL) fuhrt zur Definition von lokalen, lo-
kalspezifischen, regionalen oder globalen Hintergrundwerten. Eine einheitliche, kom-
partimentiibergreifende Definition des Hintergrundwertes ist nicht zweckmalig.”
(HELLMANN, 2001)

Einen ahnlichen Ansatz verfolgt auch PRANGE et al. (1997): Hintergrundwerte sind
Konzentrationen von Stoffen in Umweltkompartimenten, die sich ohne anthropogene
Einflusse eingestellt haben und damit den natirlichen Zustand, z. B. in Oberflachen-
gewassern, charakterisieren. Im Gegensatz zu Hintergrundwerten als eine eher wert-
neutrale, rein geochemische Bewertungsgrundlage sind die meisten Qualitatsanforde-
rungen, z. B. in Form von Qualitatszielen oder Zielvorgaben, jedoch von Wertvorstel-
lungen gepragt.
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Hintergrundwerte sind daher im Allgemeinen eine geeignete Grundlage zur Feststel-
lung des Referenzzustandes (Leitbild) und nur in Ausnahmefallen auch zur Festlegung
von Zielvorgaben geeignet. Eine derartige Ausnahme betrifft Zielvorgaben fur Schwer-
metalle zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften.

Nach KUNKEL et al. (2004) liegt eine ,natirliche" Grundwasserbeschaffenheit vor, wenn
der Stoffgehalt des Grundwassers ,rein geogenen Ursprungs ist bzw. durch Einflisse
einer normalen, Jahrhunderte alten Kulturlandschaft ubiquitar Gberpragt wurde und das
Grundwasser keine synthetischen Stoffe enthalt“. Neben der strengen Definition des
naturlichen Grundwassers, welche nur vorindustrielle Grundwésser als natirlich be-
zeichnet, sieht diese Definition auch explizit Grundwésser als natirlich an, die auf-
grund einer Jahrhunderte alten Kulturlandschaft typische ubiquitare Uberpragungen
aufweisen. ,Bestimmte Stoffe oder Stoffgruppen, wie z. B. Pflanzenschutzmittel, PAK,
AOX kommen naturlich nicht oder in geringen Konzentrationen nur unter spezifischen
geologischen Randbedingungen (kohlehaltige Sedimente) im Grundwasser vor. lhr
Auftreten ist daher meist ein Indikator fir ein anthropogen beeinflusstes Grundwasser*
(KUNKEL et al., 2004)

Auch nach HOLTING (2005) und HOBIGER (2002) ist die chemische Beschaffenheit des
Grundwassers abhangig von dem durchflossenen Aquifer (geogener Anteil) und
anthropogenen Einflissen. Der geogene Anteil kann dabei durch das Vorkommen von
Mineralisationen und Vererzungen mit lokaler Begrenzung stark erhohte Werte an-
nehmen, so genannte ,Hot Spots“ (HOBIGER, 2002). HOLTING (2005) charakterisiert
weiter: ,Die naturliche (geogene) ,Belastung"” ist abhéngig [...] von den Gesteinseigen-
schaften sowie den physikalisch-chemischen Eigenschaften, die die Ldslichkeit sowie
den Transport bestimmen.”

Die ,natlrliche Grundwasserbeschaffenheit* wird ferner wie folgt von verwandten Beg-
riffen abgegrenzt: Fir die qualitative und quantitative Beurteilung anthropogener Ver-
anderungen muss zunachst die natirliche Grundwasserbeschaffenheit definiert und
mit den stoffspezifischen natirlichen Basiswerten (DIN 4049-1; 2.13) zahlenmé&Rig be-
schrieben werden. ,Synonym zum Basiswert wird in der Wasserwirtschaft auch der —
nicht normativ definierte — Begriff Hintergrundwert verwendet und somit entspricht der
natirliche Hintergrundwert dem nattrlichen Basiswert, also dem Stoffgehalt bei nattirli-
cher Grundwasserbeschaffenheit. Die Problematik ihrer bisherigen Beschreibungen lag
im Wunsch nach mdglichst universell giltigen Zahlen fur die natirlichen Basiswer-
te/Hintergrundwerte, was aber angesichts der Vielfalt regionaler Besonderheiten sowie
der anthropogen initilerten geogenen Prozesse kaum mdglich ist. (GZFH, 2003)

SCHUDOMA (1994) widmet seine Ausfiihrungen konkret den geogenen Schwermetall-
gehalten in FlieRgewéssern: ,Der Hintergrundwert von Metallen im Wasser und in Se-
dimenten beschreibt den Zustand, der frei von jeder anthropogenen Beeinflussung sein
sollte. Bei der Ermittlung von Hintergrundwerten sind mégliche anthropogene Belas-
tungsquellen, wie z. B. Eintrage durch Abwassereinleitungen, Eintrage Uber Luft und
Niederschlag, diffuse Eintrdge durch friihere oder bestehende Bergbautatigkeit sowie
erhdhte Freisetzung von Metallen durch saure Niederschlage im Gewassereinzugsge-
biet auszuschliel3en.” (SCHUDOMA, 1994).

Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012

14



Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fur nichtsynthetische C&E - Consulting und
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen Engineering GmbH

Mit den geogenen Hintergrundwerte in Fluss- und Auensedimenten beschéftigt sich
DEHNER (2000): Demnach muss bei der Definition von geogenen Hintergrundwerten in
Fluss- oder Auensedimenten auch die zeitliche Dimension bericksichtigt werden.
,[Obwohl] mit steigendem Sedimentalter anthropogene Einflisse zunehmend ausge-
schlossen werden kdnnen, steigt gleichzeitig aufgrund der lAngeren Dauer der Boden-
entwicklung der Einfluss postsedimentarer pedologischer Prozesse, die moglicherwei-
se eine Verdnderung urspringlicher Elementkonzentrationen bewirken” (DEHNER,
2000). Unter analytischem Blickwinkel wird in Bezug auf die Fluss- und Auensedimente
weiter prazisiert: ,Der geogene Hintergrundgehalt ist der kdnigswasserldsliche Metall-
gehalt der Kornfraktion <20 um feinkdrniger fluviatiler Sedimente unter Ausschaltung
humusreicher Oberbéden, anthropogener Kontaminations- und grundwasserbedingter
Ausfallungshorizonte sowie limnisch-fluviatiler organogener und karbonatischer Bil-
dungen.” (HELLMANN, 2001)

In Bezug auf die geogenen Hintergrundgehalte in Sedimenten kann auch die Definition
nach der LABO (2003) fur Béden herangezogen werden (vgl. auch DEHNER, 2000):
.Der geogene Grundgehalt umfasst den Stoffbestand eines Bodens, der sich aus dem
Ausgangsgestein (lithogener Anteil), ggf. Vererzungen (chalkogener Anteil) und der
durch pedogenetische Prozesse beeinflussten Umverteilungen (Anreicherung oder
Verarmung) von Stoffen im Boden ergibt. Dabei kdnnen chalkogene Anteile punktuell
oder flachenhaft zu einem deutlichen Anstieg der regionalen geogenen Grundgehalte
fuhren. Sie liegen dann vor, wenn erzfihrende Gange oder Gesteine, die nicht berg-
mannisch abgebaut werden oder wurden (= anthropogene Komponente), oberflachen-
nah anstehen und durch Verwitterung oder Erosion und Umlagerung (z. B. in Talauen)
unmittelbar zur Pedogenese beitragen.” (LABO, 2003)

Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der geogene Hintergrundwert vor-
rangig vom geologisch-lithologischen Untergrund gepragt ist. Die Einflisse einer ,nor-
malen Jahrhunderte alten Kulturlandschaft* fiihren jedoch zu einer ubiquitaren anthro-
pogenen Uberpragung, die als Bestandteil der Landschaftsentwicklung angesehen
werden kann. Geogen erhfhte Konzentrationen, wie sie in stark erzhaltigen Gesteinen
anzutreffen sind, werden als eine natlrliche Beeinflussung betrachtet.

Da im Rahmen dieser Studie die geogenen Hintergrundbelastungen von Fliel3-
gewassern untersucht werden, bieten damit insbesondere die Oberlaufe und Quellbe-
reiche von FlieBgewdassern die Moglichkeit einer geringen anthropogenen Beeinflus-
sung. Allerdings muss auch hier mit einer ubiquitdren — z. B. mit dem Luftstaub einge-
tragenen — Belastung gerechnet werden. Um diese vernachlassigen zu kénnen, kén-
nen bspw. Gebiete selektiert werden, fur die eine solche ubiquitare Belastung vernach-
lassigbar gering erscheint bzw. die durch eine Jahrhunderte alte Kulturlandschaft ge-
pragt sind (vgl. KUNKEL et al., 2004). Dieser Ansatz schlie3t damit auch Regionen des
vorindustriellen Bergbaus ein. Damit erfolgt analog zur Vorgehensweise bei der Ermitt-
lung geogener Hintergrundwerte des Landes Sachsen-Anhalt eine Abgrenzung des
Altbergbaus vom industriellen Bergbau (LHW, 2010). Der industrielle Bergbau begann
insbesondere durch Nutzung von Maschinen, wie z. B. der Dampfmaschine.
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Deren Einsatz begann etwa zu Mitte des 18. Jahrhunderts. Damit erstreckt sich der
zeitliche Ansatz fur die geogene Wertung nicht langer als bis zur Mitte des 18. Jahr-
hunderts. Hingegen werden Analysenwerte in die Ermittlung geogener Hintergrundwer-
te einbezogen, die durch Einflisse des Altbergbaus resultieren (z. B. Altstollen oder
ahnliche Objekte, an denen nach dem Jahr 1750 kein Bergbau mehr betrieben wurde).
Die Berlcksichtigung von altbergbaubeeinflussten Daten entspricht der Vorgehenswei-
se bei der Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir das Land Sachsen-Anhalt (LHW,
10-1).

Die geogen bedingten Schwermetallbelastungen in den FlielRgewassern sind lokalspe-
zifisch sehr heterogen. Eine Darstellung der Schwermetalle vorrangig vor dem Hinter-
grund der sie pragenden Gesteinsmatrix (geochemisch - metallogenetische Rayonie-
rung) wird dementsprechend flachendeckend vorgenommen. Hierzu wird die Landes-
flache in Einzugsgebiete und FlieRgewasser-Planungseinheiten mit typischen Stoff-
konzentrationen im Oberflachenwasser eingeteilt. Dabei werden gleichzeitig die unter-
schiedlichen geologischen Verhaltnisse berticksichtigt.

Bei der Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir Blei, Cadmium, Nickel, Kupfer und
Zink findet auch deren hydrochemisches Verhalten Beachtung, d. h. deren Eigenschaf-
ten, sich eher in der gelésten oder partikularen Phase zu befinden. In diesem Zusam-
menhang ist auch die Mobilisierung von Metallionen durch anthropogen eingetragene
synthetische Stoffe im Gewasser bzw. deren Einzugsgebiet und durch Versauerung
der Boden- und Oberflachengewésser zu erwéahnen. Die Unterscheidung von standort-
eigenen, nicht anthropogen hervorgerufenen Schwermetallkonzentrationen von denen
anthropogener Herkunft ist daher noch schwieriger, da in den meisten Fallen die ubi-
quitaren Belastungen, insbesondere durch die atmosphérisch eingetragenen Schwer-
metalle (Pb, Cd, Hg und Zn), zu bertcksichtigen sind.

Auf der Basis der vorangestellten Definitionsdiskussion ergibt sich im Rahmen dieser
Studie folgender Definitionsansatz fir den Begriff geogener Hintergrundwert:
Regionalspezifische Stoffkonzentration eines Wasserinhaltsstoffs, die die natirliche
Gewasserbeschaffenheit in Abhangigkeit vom geologisch-lithologischen Untergrund
ohne anthropogene Einflussnahme reprasentiert. Dabei werden geogen erhféhte Kon-
zentrationen, wie sie in stark erzhaltigen Gesteinen anzutreffen sind, als eine natirli-
che Beeinflussung betrachtet. Die ubiquitare Uberpragung im Sinne einer normalen
Jahrhunderte alten Kulturlandschaft wird als Bestandteil der natiirlichen Landschafts-
entwicklung angesehen. Hierzu gehdrt auch die Beeinflussung durch historischen
Bergbau.

Bei den Untersuchungen zu geogenen Hintergrundwerten in Sachsen-Anhalt (2010)
und Nordrhein-Westfalen (2011) durch die C&E GmbH lag beziiglich des industriellen
Bergbaus die zeitliche Abgrenzung fur die geogene Wertung in der zweiten Halfte des
18. Jahrhunderts. Fir den Freistaat Thiringen wird empfohlen, diesem Ansatz eben-
falls zu folgen.
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2 Methodik zur Ableitung geogener Hintergrundgehalte in FlieBgewassern

Geogene Hintergrundgehalte im Wasser und Feststoff von FlieRgewéassern kénnen
anhand von Mess- und Analysendaten oder im Analogieschluss zu anderen, meist be-
nachbarten oder zumindest hinsichtlich der geologischen Bedingungen vergleichbaren
Gebieten ermittelt werden. Weiterhin kann das Instrument der hydrochemischen Mo-
dellierung zur Anwendung kommen (aktuelle Anwendungen z. B. fir die FlieRgewésser
in Nordwestdeutschland, TETzLAFF, 2011), allerdings ist die Anwendung mit einem er-
heblichen Aufwand und das Ergebnis mit einer gewissen Unsicherheit verbunden und
auch hier besteht das Erfordernis der Erhebung von Messdaten zur Modellkalibrierung.

In der Fachliteratur ist eine Vielzahl von Verfahren zur Ermittlung geogener Hinter-
grundwerte dokumentiert. Die Verfahren wurden oft nur fir eine konkrete Anwendung
entwickelt und sind an das jeweilige Untersuchungsobjekt (Grundwasserbeschaffen-
heit, Oberflachenwasserkonzentrationen, Feststoffkonzentrationen) und die Datenlage
angepasst. Einige Verfahren wie der Geoakkumulationsindex (GREIF, 2005) sind weni-
ger zur Bestimmung geogener Hintergrundwerte geeignet, sondern vielmehr zur Quan-
tifizierung der anthropogenen Beeinflussung. Sie sind deshalb nur eingeschrankt auf
den konkreten Anwendungsfall tGbertragbar. Eine Beschreibung der Methoden und
ihrer Anwendungsgrenzen wird in Kapitel 4.4 gegeben. Zur Vorgehensweise werden
fur FlieBgewasser keine gesetzlichen Vorgaben gemacht im Gegensatz zum Grund-
wasser, wo die Anwendung des 90-%-Quantils der Analysendaten zur Charakterisie-
rung des geogenen Hintergrundes vorgeschrieben ist.

Die Anwendung von Perzentilen bei der Auswertung von Grundwasserdaten geht u. a.
auf die Arbeit von SCHLEYER&KERNDORFF (1992) zurtick. Hier wurden geogene Hinter-
grundkonzentrationen im Grundwasser anhand des 84.1-%-Perzentils (Summe aus
Mittelwert und Standardabweichung) berechnet. Zur Anwendung kamen Analysen von
Grundwassern, die aufgrund ihrer Geschitztheit zur Trinkwassergewinnung dienen
und keine wesentliche anthropogene Beeinflussung erfahren haben.

Oberflachengewasser sind im Gegensatz zu Grundwasser wenig gegen anthropogene
Beeinflussung geschutzt. Beeinflussungen haben bereits in der Vergangenheit in viel-
facher Weise stattgefunden. Sollen geogene Hintergrundkonzentrationen fiir Flie3ge-
wasser ermittelt werden, besteht vor der statistischen Auswertung von Analysendaten
die Notwendigkeit, anthropogen beeinflusste Konzentrationen soweit wie mdglich vor
der statistischen Auswertung auszuschliefl3en.

Da die chemische Beschaffenheit nicht nur durch Punktquellen beeinflusst wird, deren
Einfluss auf Messdaten i. d. R. gut berticksichtigt werden kann, sondern zusétzlich
durch flachenhafte Stoffeintrage, besteht keine Mdéglichkeit geogene Konzentrationen
Zu messen. Jeder gemessene Stoffgehalt setzt sich aus einem — nach Ausschluss der
Beeinflussung durch Punktquellen — moglichst hohen geogenen Anteil und einem mdog-
lichst geringen anthropogenen Anteil zusammen.
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Letzterer kann in einem zweiten Schritt der Eliminierung anthropogener Einflisse durch
die Anwendung von Perzentilen bei der statistischen Auswertung reduziert werden.
Dabei trennt der Perzentilwert einen kleinen Teil der verbliebenen Daten, fiir den ein
anthropogener Einfluss als wahrscheinlich angenommen wird, vom gréf3eren restlichen
Teil der verbliebenen Daten. Fir letzteren wird nach dem Ausschluss der Beeinflus-
sung durch Punktquellen und dem zusétzlichen rechnerischen Ausschluss ein Erwar-
tungswert in Form eines Mittelwertes berechnet. Dieser beschreibt die mittlere geoge-
ne Hintergrundkonzentration.

Fur die FlieRgewasser im Freistaat Thiringen kann die methodische Vorgehensweise

wie folgt zusammengefasst werden:

1. Datenpraselektion - Ausschluss anthropogen beeinflusster Mess- und Analysedaten
auf der Grundlage von Informationen zu anthropogenen Beeinflussungen, i. d. R. zu
Punktquellen durch Bergbau, Hittenindustrie, Altlasten und Altstandorte, Einleiter
und beeinflussender Landnutzung (Siedlung, Gewerbe, Industrie, Verkehr)

2. Berechnung des 84,1% und des 90-%-Perzentils zur Trennung verbliebener anthro-
pogen beeinflusster Stoffgehalte von der verbleibenden Datenbasis (nach Daten-
vorauswabhl)

3. Anwendung der ,aggregierten FlieRgewasserlandschaften” als Bewertungseinheit

4. Auswertung der ,gesamt” — Konzentrationen.

3 Datenbasis

3.1 Datenbasis TLUG

Die Datenbasis zur chemischen FlieBgewasserbeschaffenheit wurde von der TLUG
bereitgestellt. Fir die Praselektion anthropogen beeinflusster Messstellen anhand der
Topografie wurden zundchst nur die Stammdaten einschlie3lich der Koordinaten der
Messstellen und -punkte Ubergeben, fur die entsprechende Chemiedaten vorhanden
sind.

Zunéchst wurden die Stammdaten von 460 Messstellen des Monitoringmessnetzes zur
Uberprufung der Ziele der WRRL und die Stammdaten von 1258 weiteren Probenah-
mepunkten in Oberflachengewassern (insgesamt 1718 Messstellen und -punkte) Uber-
geben. Das Monitoringmessnetz umfasst folgende Typen von Messstellen, die im
Rahmen der Bearbeitung beriicksichtigt wurden:

— Messstellen zur Uberblicksiiberwachung: ausgerichtet auf iiberregionale Umwelt-
bzw. Bewirtschaftungsziele

7 Messstellen (Werra Meiningen, Werra Gerstungen, Weil3e Elster Gera uh, Saale
Rudolstadt, Saale Camburg-Stoben, Unstrut Wundersleben, Unstrut Oldisleben)

— Messstellen zur operativen Uberwachung: Uberprifung der Einhaltung von Umwelt-
zielen der WRRL in den einzelnen Wasserkorpern

374 Messstellen einschlieRlich der 7 Messstellen zur Uberblicksiiberwachung
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— Messstellen zur Uberwachung zu Ermittlungszwecken: )
161 Messstellen, davon 86 Messstellen, die nicht der operativen Uberwachung die-
nen (ausschlieRlich zur Uberwachung zu Ermittlungszwecken)

Die Messstellen des WRRL-Monitorings befinden sich vorrangig in anthropogen beein-
trachtigten Oberflachenwasserkdrpern und sind deshalb zur Ableitung geogener Hin-
tergrundwerte kaum geeignet. Bei den Probenahmepunkten aus dem Fachinformati-
onssystem Gewasser der TLUG handelt es sich um Messstellen von Sondermesspro-
grammen oder Messstellen, an denen im Rahmen unterschiedlicher Projekte oder
Messkampagnen in der Vergangenheit Daten erhoben wurden. Die Lage aller Mess-
stellen ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Abbildung 3.1 Lage der Messstellen des WRRL-Monitorings und des FIS Gewasser der
TLUG (im Rahmen des Projektes Ubergabe der Stammdaten)

Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012 19



Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fur nichtsynthetische C&E - Consulting und
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen Engineering GmbH

3.2 UBA-Datenbank

Zur Bewertung des Ist-Zustands der chemischen Gewasserbeschaffenheit in der Bun-
desrepublik Deutschland sowie fur die Festlegung von Referenzbedingungen und Qua-
litatszielen wurde vom Umweltbundesamt (UBA) im Jahr 2000 das C&E-Vorhaben
“Leitbildorientierte physikalisch-chemische Gewdasserbewertung - Referenzbedingun-
gen und Qualitatsziele* initiiert (SCHNEIDER et al., 2003). Ziel des Vorhabens war es,
vor dem Hintergrund der vorliegenden EG-WRRL eine Dokumentation fur chemisch-
physikalische KenngroRen zu erstellen, die als Schwerpunkt die gewassertypischen
Referenzbedingungen (natirliche, geogen bedingte Hintergrundwerte) in deutschen
Oberflachengewéassern beinhaltet. Fur Flisse und Seen, die in mindestens 20 Gewas-
sertypen zu differenzieren waren, sollten die Referenzwerte auf der Grundlage der Re-
cherche in Datenbanken und in der Fachliteratur zusammengestellt werden. Es sollten
nur Gebiete einbezogen werden, die weitgehend Natur belassen sind, d. h. deren Ge-
wasserqualitat die Referenzbedingungen unmittelbar widerspiegelt. Die recherchierten
Daten sind demnach geeignet fUr eine Ableitung geogener Hintergrundwerte.

Die im Rahmen des Vorhabens erstellte Datenbank (UBA-Datenbank) beinhaltet 772
Datensatze von Proben, die an insgesamt 67 Messstellen erhoben wurden, mit Daten
der chemischen Wasser- und Feststoff-(Schwebstoff-)beschaffenheiten in Thiringen
der folgenden Parameter:

Wassertemperatur, vor-Ort-Parameter (pH, O,, el. Lf), Sichttiefe, Abfiltrierbare Stoffe,
DOC, TOC, CSB, BSB, CI, SO,, HCO3, Na, K, Ca, Mg, Gesamt-N, Nitrat-N, Nitrit-N,
Ammonium-N, Gesamtphosphat-P, Orthophosphat-P, As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Ni, Hg,
Zn, Borat, Br, Cyanid, F, S,, Al, Sb, Ba, Be, Bi, Cs, Ce, Fe, Mn, Mo, Ag, Tl, Ti, U, V, Sn

Es wurden folgende 25 FlieRgewdasser bericksichtigt:

Emse, Freibach, Gera, Helbe, Helme, Ilm, Kaltes Wasser, Saale, Schmalkalde,
Schmalwasser, Schorte, Schwarza, Schwarze Sorbitz, Sorbitz, Sormitz, Spitter, Stei-
nach, Stitzerbach, Thiringer Wipper, Unstrut, Vesser, Weil3e Elster, Wettera, Wilde
Gera, Zahme Gera

Die UBA-Daten betreffen vor allem FlieRgewasser im Thiringer Wald und Tharinger
Schiefergebirge (vgl. Abbildung 3.2).

Die UBA-Daten umfassen etwa den Zeitraum 1997-2000. Lediglich fur die Vesser sind
Daten enthalten, die bis zum Jahr 1990 zuriickgehen. Die Daten gehen auf folgende
Quellen zurtick:

— Thuringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie: Zeitreihen der Wasserbeschaf-
fenheit mit Datumsbezug

— Die Belastung der Elbe - Teil 2. Hintergrundbelastungen der deutschen Nebenflis-
se. FZ Karlsruhe GmbH (Forschungszentrum Karlsruhe 2000): Schwebstoffdaten
als Einzelanalyse pro Messstelle ohne Datumsbezug

— Kurzberichte Wasserqualitat 1998, Talsperren, Speicher und Riickhaltebecken der
Thuringer TSV: Einzelanalysen von Freiwasserproben
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— Biosphérenreservat Vessertal/ Naturpark Thiringerwald: Zeitreihen der Wasserbe-
schaffenheit der Vesser an 8 Messstellen, 423 Datenséatze.

Nach interner Prufung in der TLUG konnte der im UBA-Projekt recherchierte Datenbe-
stand zum Vessertal lokalisiert werden, d.h. es wurde festgestellt, dass diese Daten
urspriinglich von der TLUG stammen (Ubereinstimmung mit Altdaten 1990-1996 in
Exceltabellen bei TLUG).

Abbildung 3.2 FlieBgewasser mit UBA-Daten (blau), die Starke der Linien korreliert mit der
Anzahl an vorhandenen Daten
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3.3 Weitere Datenquellen

Eine weitere Datenquelle fur die Ableitung geogener Hintergrundwerte sind die Daten
des Geochemischen Atlas von Deutschland 2000 (BIRKE et al. 2006). Die Daten wur-
den erhoben, um ein Gesamtbild der natiirlichen Stoffkonzentrationen im Wasser und
Sediment der FlieRgewasser fir das Gebiet der Bundesrepublik zu beschreiben. Dabei
wurde ,die natirliche, d. h. geologisch bedingte, unregelmaRige Verteilung der Stoffe
in den verschiedenen Regionen ... entschlisselt und aufgeklart” (BIRKE et al. 2006).
Diese Informationen sind fur viele Aufgaben von wesentlicher Bedeutung wie bei der
Einschatzung des Anteils der anthropogenen Belastungen insbesondere in Bergbau-
gebieten, Industrie- und Ballungsraumen oder durch die Landwirtschaft, bei der Festle-
gung von Standards, Pruf- und Grenzwerten fir gesetzliche und administrative Mal3-
nahmen, aber auch z. B. zur Prospektion auf Rohstoffe und ihre Lagerstatten. Der
Geochemische Atlas von Deutschland 2000 enthélt keine Analysendaten. Die Daten
kénnen im Rahmen der weiteren Bearbeitung berlcksichtigt werden, falls sie zur Bear-
beitung verfligbar gemacht werden kénnen.

In Westdeutschland wurden vergleichbare Untersuchungen bereits mehrfach in der
Vergangenheit durchgefiihrt, zuletzt fir den Hydrochemischen Atlas von Deutschland
aus dem Jahr 1985 (FAUTH et al. 1985). Damit besteht fir Westdeutschland mit einigen
Einschrankungen z. B. aufgrund der Veranderung der Analysenmethoden die Mdglich-
keit, langerfristige Veranderungen der chemischen FlieRgewasserbeschaffenheit zu
beschreiben. Im Rahmen der vorliegenden Studie sind diese Daten nutzbar in grenz-
nahen Bereichen von Bayern, Hessen und Niedersachsen, insbesondere wenn Ein-
zugsgebiete von thuringischen FlieBgewassern teilweise aul3erhalb der Landesgrenze
liegen. Dies ist z. B. der Fall im Bayerischen Vogtland (EZG der Saale und Zuflisse),
im Frankenwald (EZG Loquitz), fur die Rodach im Landkreis Coburg/Bayern und Hild-
burghausen/Tharingen, fir das EZG der Ulster im Landkreis Fulda/Hessen, fur die
Werrazufliisse auf hessischer Landesflache und fir die Einzugsgebiete von Zorge und
Helme im Landkreis Osterode/Niedersachsen. Weiterhin kénnen die Daten grenznaher
Regionen auf thiringische FlieRgewasser u. U. Gbertragen werden, wenn die hydroge-
ochemischen Bedingungen vergleichbar sind. Die Daten des Geochemischen Atlas
1985 wurden veréffentlicht und werden im Rahmen der weiteren Bearbeitung integriert.

In Thiringen wurden vergleichbare Untersuchungen vom Zentralen Geologischen Insti-
tut der DDR durchgefihrt (RENTZSCH et al. 1990, RENTZSCH et al. 1987, SCHULZE et al.
1986, RENTZzSCH et al. 1984). Von 1977 bis 1990 wurden in Sudostdeutschland 18500
Bachsediment- und Oberflachenwasserproben vorzugsweise aus Bachen der 1. und 2.
Gewasserordnung mit einer durchschnittlichen Probenbelegungsdichte von 1.3 Pro-
ben/kmz entnommen (ROLLIG et al. 1990). Die Probenahme erfolgte u. a. im Flechtinger
Hohenzug, im Harz, im Thiringer Wald und im Thuringisch-Vogtléandischen Schiefer-
gebirge. Im Ostteil des Thiringisch-Vogtlandischen Schiefergebirges wurden an etwa
1100 von insgesamt 3170 in den Jahren 1985 und 1986 entnommenen Bachsediment-
proben (RENTzSCH et al. 1987) die Hauptkomponenten sowie Sb und As nachanaly-
siert (BIRKE und RAUCH 1995). Die Daten waren zu DDR-Zeiten im ZGI archiviert, und
befinden sich heute im Besitz der FUGRO GmbH.
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Der Schwerpunkt der Arbeiten in Ostdeutschland lag in der geochemischen Prospekti-
on von Erzlagerstétten, die Daten wurden deshalb nicht veréffentlicht und sind bei der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) archiviert. Die zusammen-
fassenden Berichte von ROLLIG et al. 1990 (geochemische Prospektion im Sudteil der
DDR), RENTzscH et al. 1987 (Thiringisch-Vogtlandisches Schiefergebirge) und
RENTZSCH et al. 1984 (Harz) werden im Rahmen der weiteren Bearbeitung ausgewer-
tet.

4 Datenaufbereitung und Plausibilitdtsanalyse

4.1 TLUG-Datenbank

Nach einer ersten Praselektion von insgesamt 376 mdglicherweise geeigneter Mess-
stellen und -punkte anhand der Landnutzung im Einzugsgebiet (1. Ausschlusskriteri-
um, vgl. Abschnitt 5.2) wurden von der TULG die chemischen Beschaffenheitsdaten
dieser Messstellen Ubergeben. Etwa die Halfte der Messstellen sind im Fachinformati-
onssystem Gewasser nicht mit den Beschaffenheitsdaten belegt, die im Rahmen des
Projektes auszuwerten sind. Es wurden auswertbare Daten fiir die folgenden Anzahlen
an Messstellen und Proben Ubergeben:

— Wasserproben: 190 Messstellen bzw. Entnahmepunkte
13168 analysierte Wasserproben

— Sedimentproben: 1 Messstelle bzw. Entnahmepunkt
4 analysierte Sedimentproben

— Schwebstoffanalysen <63 um: 11 Messstellen bzw. Entnahmepunkte
88 analysierte Schwebstoffproben

Bei der Schwebstoffanalyse wurde in Thiringen im Unterschied zu anderen Bundes-
landern stets die Fraktion <63 um (Schluff- und Tonfraktion) untersucht.

Die Daten umfassen vor-Ort-Messwerte und Ergebnisse von Laboranalysen von insge-
samt 296 Parametern. Im Rahmen der Studie sind geogene Hintergrundwerte der fol-
genden Parameter zu bestimmen:

Pb, Cd, Ni, Cu, Zn, Hg, Al, As, Ag, Ba, Co, Cr, Fe, Mn, Mo,
Sh, Se, Te, Ti, Tl, U, V, Cl, SO,

Diese Parameter wurden mit weiteren 193 vor-Ort- und Beschaffenheitsparametern in
eine Projektdatenbank Uberflhrt und mit den Stammdaten der Messstellen erganzt.
Gleichzeitig wurden die Daten einer Plausibilitditsanalyse unterzogen. Diese umfasst
die Suche nach Konzentrationen unter bzw. gleich Null und nach Zeichenketten in nu-
merischen Datenfeldern. Da die Daten dem Fachinformationssystem Gewasser der
TLUG entnommen wurden, waren keine Anderungen erforderlich mit Ausnahme eini-
ger Konzentrationen, die kleiner als die Nachweisgrenze sind, fiir welche aber die An-
gabe der Nachweisgrenze fehlt bzw. hierfir Null angegeben wird (die Eintrage wurden
entfernt). Weiterhin wurden einige Konzentrationsangaben von Null entfernt.
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Analysenergebnisse, die unter der Bestimmungsgrenze (<BG, untere Grenze der be-
lastbar zu bestimmenden Konzentration), aber Uber der Nachweisgrenze liegen, wur-
den als Wert fir die weitere Auswertung Ubernommen. Fir Konzentrationen, die unter
der Nachweisgrenze liegen (<NG, kleinste bestimmbare Konzentration), wurde die hal-
be Nachweisgrenze in die Projektdatenbank tbernommen und zur weiteren Auswer-
tung verwendet. Ist die Konzentration grol3er als der Messbereich, wurde die obere
Grenze des Messbereiches Gbernommen. Insgesamt wurden folgende Anzahlen an
Analysendaten der TLUG-Datenbank in die Projektdatenbank tberfiihrt:

— Wasserproben: 272625 Analysenergebnisse

— Sedimentproben: 98 Analysenergebnisse

— Schwebstoffanalysen: 1394 Analysenergebnisse.

4.2 Integrieren der UBA-Daten in die Projektdatenbank

Zur Einarbeitung der UBA-Daten in die Projektdatenbank wurde zunachst gepruft, in-
wieweit diese Daten auf der Grundlage der TLUG-Datenbank erstellt wurden und mit
den TLUG-Daten identisch sind. Da die UBA-Datenbank keine Koordinaten enthalt,
wurde versucht, die Messstellen dieser Datenbank anhand der Messstellenbezei-
chung, des Gewassernamens und anderer Informationen den TLUG-Messstellen zu-
zuordnen. Dabei zeigte sich, dass die UBA-Datensétze in vielen Fallen bereits in der
TLUG-Datenbank enthalten sind (vgl. Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1 Daten der UBA-Datenbank, die auf TLUG-Daten zuriickgehen und deshalb
bereits Bestandteil der TLUG-Datenbasis sind
UBQrMSt I\-/II-;—IUI\(IBr MST Name Gewasser UBA-Daten Ergebnis der Zusammenfihrung
Datenquelle: TLUG
UBA-1327 | 2051 Winterstein oh Emse 8 Datensétze Wasser bereits in TLUG-Datenbank enthalten
UBA-1682 | 2074 Tambach- Dietharz oh | Spitter 15 Datensétze Wasser | bereits in TLUG-Datenbank enthalten
UBA-1650 | 2076 Tambach- Dietharz oh | Schmalwasser 22 Datensétze Wasser | bereits in TLUG-Datenbank enthalten
2 UBA-Datensatze Wasser ibernommen,
UBA-1784 | 2080 Dorrberg oh Wilde Gera 32 Datenséatze Wasser | Ubrige bereits in TLUG-Datenbank enthal-
ten
UBA-1412 | 2095 | llmenau oh lim 22 Datensatze Wasser | 22,UBA-Datensdtze Wasser tbernommen,
spater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1658 | 2307 Rohrbach uh Schwarze Sorbitz | 15 Datenséatze Wasser 15__UBA—Datensatze Wasser ul_)ernommen,
spater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1675 | 2332 Sormitz Miindung Sormitz 19 Datensétze Wasser | 12 UBA-Datensaze Wasser ibemommen,
spater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1654 | 2349 Scheibe- Alsbach uh Schwarza 15 Datenséatze Wasser 15__UBA—Datensatze Wasser ul_)ernommen,
spater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
3 UBA-Datenséatze Wasser Gibernommen,
UBA-1432 | 2435 Kleinschmalkalden oh | Kaltes Wasser 12 Datenséatze Wasser | Ubrige bereits in TLUG-Datenbank enthal-
ten
UBA-1686 | 2509 Lauschamiindung oh | Steinach 15 Datensétze Wasser | bereits in TLUG-Datenbank enthalten
UBA-1649 | 2570 Kleinschmalkalden uh | Schmalkalde 5 Datenséitze Wasser | > UBA-Datensatze Wasser tibernommen,
spater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
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Die UBA-Daten, die auf die Studie zur Hintergrundbelastung der Elbe (Forschungs-
zentrum Karlsruhe 2000) und auf die Berichte der Talsperrenverwaltung zur Wasser-
qualitdt zuriickgehen, betreffen einmalige Schwebstoff- oder Wasseranalysen an
Messstellen, die mit einer Ausnahme im Rahmen der Vorauswahl als anthropogen be-
einflusst identifiziert wurden bzw. Freiwasser von Talsperren betreffen. Sie werden
damit von der Datenbasis ausgeschlossen (vgl. Tabelle 4.2).

Tabelle 4.2 Daten der UBA-Datenbank, die auf Daten der Studie zur Hintergrundbelas-
tung der Elbe (Forschungszentrum Karlsruhe 2000) und auf Daten der Thi-
ringer Talsperrenverwaltung zurtickgehen und Messstellen der TLUG-
Datenbank zuzuordnen sind
UBSrMSt J;U,\cfr MST Name Gewasser UBA-Daten Ergebnis der Zusammenfihrung
Datenquelle: Forschungszentrum Karlsruhe (2000)
UBA-1410 2015 | GroBheringen IIm 1 Datensatz Schwebst. L UBA-I:?Iatensatz Schwebstoff Ube”.‘om'
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1355 2066 Arnstadt oh (Fasane- Gera 1 Datensatz Schwebst. 1 UBA-D“atensatz Schwebstoff uberr_10m-
rie) men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1627 2204 | Jena uh Saale 1 Datensatz Schwebst. L UBA-I:?Iatensatz Schwebstoff Ube”.‘om'
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1631 2258 | Rudolstadt Saale 1 Datensatz Schwebst. L UBA-D“atensatz Schwebstoff Ube”?om'
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
1 UBA-Datensatz Schwebstoff tbernom-
UBA-1635 2261 | Ziegenriick Saale 1 Datensatz Schwebst. | men, spéater Ausschluss (Abstrom Talsper-
re)
UBA-1653 2290 | Bad Blankenburg oh | Schwarza 1 Datensatz Schwebst, | - YBA-Datensatz Schwebstoff tbernom-
men, spéater Ausschluss (Abstrom Altlast)
UBA-1625 2356 | Hirschberg Saale 1 Datensatz Schwebst, | + UBA-Datensatz Schwebstoff bernom-
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1621 2357 | Blankenstein Saale 1 Datensatz Schwebst. L UBA—D“atensatz Schwebstoff uberr_]om—
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1633 | 2561 | Saalfeld uh Saale 1 Datensatz Schwebst, |  UBA-Datensatz Schwebstoff bernom-
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
Herressener 1 UBA-Datensatz Schwebstoff ubernom-
UBA-1408 3794 | Apolda oh Bach 1 Datensatz Schwebst. men, spater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
UBA-1356 3799 | Erfurt-Rieth Gera 1 Datensatz Schwebst, | + UBA-Datensatz Schwebstoff abernom-
men, spéater Ausschluss (Abstrom Siedlung)
Datenquelle: Thuringer Talsperrenverwaltung
UBA-1704 3039 | Rohwasser T.S Tambach- 1 Datensatz Wasser L L_J_BA-Datensatz Wass_er ibernommen,
Dietharz spater Ausschluss (Freiwasser Talsperre)
UBA-1701 | 3342 | Turm TP St. 17 TS Schmalwas- | 4 patensatz wasser | L UBA-Datensatz Wasser ibernommen,
ser spater Ausschluss (Freiwasser Talsperre)
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Eine groRere Anzahl an UBA-Probenahmepunkten konnten aufgrund der fehlenden
Koordinaten nicht zugeordnet werden, allerdings betrifft dies fast ausnahmslos einzel-
ne Analysen an Schwebstoff aus dem Bericht zur Hintergrundbelastung der Nebenflis-
se der Elbe (Forschungszentrum Karlsruhe 2000). Insbesondere fir die Daten der
Unstrut und Wipper ist von einer anthropogenen Beeinflussung auszugehen. Die Daten
wurden nicht in die Projektdatenbank integriert, es verbleibt aber die Mdglichkeit, abge-
leitete geogene Hintergrundwerte in einem spateren Bearbeitungsschritt mit diesen

Daten abzugleichen.

Tabelle 4.3 Daten der UBA-Datenbank, die keinen konkreten Messstellen zuzuordnen
sind oder eine anthropogene Beeinflussung erwarten lassen

UBS:\/Ist ,\};U,\ﬁ_ MST Name Gewasser UBA-Daten Ergebnis der Zusammenfihrung
Datenquelle: TLUG
UBA-1700 | 3234? |k.A. TS NoRbach 1 Datensatz Wasser nicht tbernommen, Zuordnung unklar
UBA-1779 ? k. A. Wettera 14 Datensétze Wasser | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1783 ? k. A. Wilde Gera 8 Datensatze Wasser nicht tbernommen, Zuordnung unklar
Datenquelle: Forschungszentrum Karlsruhe (2000)
UBA-1380 ? Grinstedt Helbe 1 Datensatz Schwebst. | nicht Gibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1383 ? Allstedt Helme 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1384 ? Nordhausen Helme 2 Datens. Schwebst. nicht dbernommen, Zuordnung unklar
UBA-1385 ? Schaafsdorf Helme 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1408 ? Apolda llm 1 Datensatz Schwebst. | nicht Gibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1409 ? Bad Berka llm 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1411 ? limenau lIm 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1413 ? Stadtilm lIm 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1414 ? Weimar llm 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1623 ? Dornburg Saale 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1624 ? Grossheringen Saale 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1630 ? Orlaminde Saale 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1707 ? k. A. Thuringer Wipper | 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1708 ? k. A. Thuringer Wipper | 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1709 ? k. A. Thuringer Wipper | 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1710 ? k. A. Thiringer Wipper | 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1716 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1717 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1718 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1721 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1722 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht Gibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1723 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1724 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1725 ? k. A. Unstrut 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar
UBA-1765 ? k. A. Weil3e Elster 1 Datensatz Schwebst. | nicht ibernommen, Zuordnung unklar

Die UBA-Datenbank enthalt weiterhin 423 Datenséatze der Wasserbeschaffenheit der
Vesser und ihrer Zuflisse an 8 Probenahmepunkten. Diese Daten wurden im Rahmen
des UBA-Projektes durch das Biosphéarenreservat Vessertal aus der eigenen Gewas-
seriberwachung bereit gestellt. Fir die Vesser sind der TLUG-Datenbank keine Daten
zu entnehmen. Das Einzugsgebiet der Vesser wird nahezu ausschlie3lich forstwirt-
schaftlich genutzt, es befinden sich lediglich die Ortschaft Vesser und einige Randbe-
reiche der Ortschaft Schmiedefeld am Rennsteig im Einzugsgebiet. Hinsichtlich der
Landnutzung im Einzugsgebiet kann ein relevanter anthropogener Einfluss ausge-
schlossen werden (vgl. Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1 TLUG-Messstellen im Einzugsgebiet der Vesser

Die UBA-Daten fur die Vesser wurden in die Projektdatenbank integriert. Hierzu wurde
eine fiktive Messstelle etwa im Zentrum des Einzugsgebietes in der Vesser erstellt:

Messstellen-Name fiktiv

Messstellen-Nummer 999990

Rechtswert 4415385

Hochwert 5605550

Tabelle 4.4 Daten der UBA-Datenbank zur Vesser

UBSrMSt l\-lll-:tul\(lsr". MST Name Gewasser UBA-Daten Ergebnis der Zusammenfihrung
Datenquelle: Biosphérenreservat Vessertal/Naturpark Thiringer Wald
UBA-1631 - k. A. Vesser und Zufl. | 44 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1632 - k. A. Vesser und Zufl. | 49 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1633 - k. A. Vesser und Zufl. | 45 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1634 - k. A. Vesser und Zufl. | 49 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1635 - k. A. Vesser und Zufl. | 47 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1636 - k. A. Vesser und Zufl. | 45 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1637 - k. A. Vesser und Zufl. | 48 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1638 - k. A. Vesser und Zufl. | 48 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen
UBA-1639 - k. A. Vesser und Zufl. | 48 Datensatze Wasser | alle UBA-Datensatze iilbernommen

Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012 27



Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fur nichtsynthetische C&E - Consulting und
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen Engineering GmbH

Aus der UBA-Datenbank wurden folgende Anzahlen an Messstellen in die Projektda-
tenbank bernommen:

— Wasserproben: 8 zusatzliche Messstellen bzw.
Entnahmepunkte
508 analysierte Wasserproben
— Sedimentproben: 0 zusatzliche Messstellen bzw.
Entnahmepunkte

0 analysierte Sedimentproben

— Schwebstoffanalysen <63 um: 11 Messstellen bzw. Entnahmepunkte
11 analysierte Schwebstoffproben

4.3 Zusammenfassung der erstellten Projektdatenbank

Zum aktuellen Bearbeitungsstand umfasst die Projektdatenbank folgende Anzahlen an
Messstellen und Datensatzen:

— Wasserproben: 198 Messstellen bzw. Enthahmepunkte
13676 analysierte Wasserproben

— Sedimentproben: 1 Messstelle bzw. Entnahmepunkt
4 analysierte Sedimentproben

— Schwebstoffanalysen <63 um: 21 Messstellen bzw. Enthahmepunkte
99 analysierte Schwebstoffproben

Die folgende Tabelle enthélt die Anzahlen der auswertbaren Analysenergebnisse in
der erstellten Projektdatenbank fiir die Parameter, flir welche geogene Hintergrundwer-
te abgeleitet werden sollen. Es wird zunachst deutlich, dass nur sehr wenige Sedi-
ment- und Schwebstoffdaten vorhanden sind. Dies gilt ebenso fir die Gel6st- und Ge-
samtkonzentrationen in den Wasserproben fir einige Parameter, so vor allem fur Sil-
ber, Kobalt, Molybdan, Antimon, Selen, Tellur, Titan, Thallium, Uran und Vanadium.
Fir die Parameter Tellur und Thallium sind keine Daten verflgbar.

Tabelle 4.5 In die Projektdatenbank Uberfiihrte Parameter, fiir die im Rahmen des Pro-
jektes geogene Hintergrundwerte abgeleitet werden sollen. Datenquelle:
TLUG (Messstellen nach Vorauswahl) und SCHNEIDER et al. 2003

Para- Anzahl Werte
meter
Wasser Sediment Schwebstoff
ges. 1.082
Pb gel. 251 4 67
ges. 1.113
Cd gel. 242 4 61
. ges. 1.079
Ni gel. 243 4 69
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Para- Anzahl Werte
meter
Wasser Sediment Schwebstoff
ges. 1.103
Ccu gel. 260 4 99
ges. 1.586
Zn gel. 80 4 99
ges. 876
Hg gel. 247 4 61
ges. 2.274
Al gel. 946 0 0
ges. 515
As gel. 122 0 8l
ges. 4
Ag gel. 0 0 6
ges. 349
Ba gel. 12 0 40
Co ges. 113 4 29
gel. 0
ges. 998
cr gel. 116 4 99
ges. 1.906
Fe gel. 811 4 18
Fe-ll 8
ges. 2191
Mn gel. 149 4 24
ges. 64
Mo gel. 20 4 40
ges. 38
Sb gel. 10 0 40
Se ges. 8 0 0
gel. 0
Te ges. 0 0 0
gel. 0
. ges. 34
Ti gel. 10 0 40
ges. 0
Tl gel. 0 0 0
ges. 133
U gel. 18 0 6
ges. 4
v gel. 0 0 0
Cl 7.146 - -
SO, 6.762 - -
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Die Messstellen und Probenahmepunkte der Projektdatenbank sind in Abbildung 4.2
dargestellt.

1
2

Messstellen mit Daten

*  Wasseranalysen |
O Schwebstoffanalysen
O Sedimentanalysen

Abbildung 4.2 Lage der mit Analysendaten belegten Messstellen (Datenquelle: TLUG und
Schneider et al. 2003)

4.4  Vorgehensweise bei der Datenauswertung

In der Studie zur Ermittlung geogener Hintergrundkonzentrationen fir die FlieRgewas-
ser des Landes Sachsen-Anhalt (LHW 2010) wurden die folgenden Verfahren einer
umfassenden Prifung auf Anwendbarkeit fiir Oberflachenwasserdaten unterzogen:

— Konzentrations-Abfluss-Beziehung nach HELLMANN (1999)

— Verfahren nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992)

— Komponentenseparation nach KUNKEL et al. (2004)

— Tongesteinsstandard nach TUREKIAN & WEDEPOHL (1961)

— Anwendung des Geoakkumulationsindex nach MULLER (1979)
— Methode nach GREIF (2005)

— Hydrogeochemische Modellierung mit PHREEQC
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Im Ergebnis der Methodentestung von LHW (2010) wurde das Verfahren nach SCHLEY-
ER & KERNDORFF (1992), welches auf der Berechnung von Perzentilen beruht, als fir
Oberflachenwasserdaten geeignet beurteilt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird
ebenfalls eine statistische Auswertung angestrebt, die analog zu SCHLEYER & KERN-
DORFF (1992) auf der Berechnung von Perzentilen beruht. Die Richtlinie 2008/105/EG
eroffnet ebenfalls die Mdglichkeit, gemessene Konzentrationen im Rahmen der Ge-
wasseruberwachung mittels Anwendung von Perzentilen auszuwerten (Richtlinie
2008/105/EG, Anhang I, Teil B: Anwendung der in Teil A festgelegten Umweltqualitats-
normen): ,...Fur jeden Oberflachenwasserkdrper bedeutet die Anwendung der ZHK-
UQN, dass die gemessene Konzentration an jeder reprasentativen Uberwachungsstel-
le in dem Wasserkdrper die Norm nicht Ubersteigt. Die Mitgliedsstaaten kénnen jedoch
im Einklang mit Abschnitt 1.3.4 des Anhangs V der Richtlinie 2000/60/EG statistische
Methoden, etwa eine Perzentilberechnung, einfihren, um zu gewahrleisten, dass die
Einhaltung der ZHQ-UQN mit hinreichender Zuverlassigkeit und Genauigkeit bestimmt
wird."

4.4.1 Uberblick

Methodische Vorgehensweisen zur Ermittlung der geogenen Hintergrundbelastung von
Schwermetallgehalten werden in der Literatur Uberwiegend fir das Grundwasser be-
schrieben. FlieRgewdasser unterliegen zusétzlichen Randbedingungen: die natirlichen
hydrochemischen Hintergrundkonzentrationen in einem Gewasser sind von der durch-
stromten geologischen Formation, der Vegetation der Gewasserlandschaft sowie mit-
telbar vom atmosphéarischen Eintrag abhéngig (SCHNEIDER et al., 2003). In Abhangig-
keit von der Wasserfuhrung, die neben dem Niederschlagsgeschehen auch durch
Landnutzung, Wasserbau und -bewirtschaftung beeinflusst wird, kommt es zu einem
Wechsel von Erosions- bzw. Resuspensions- und Sedimentationsvorgangen, was sich
wiederum auf die Qualitat und Quantitdt der Wasserinhaltsstoffe auswirkt. Des Weite-
ren unterliegt es dem Einfluss der Zuflisse aus anderen Teileinzugsgebieten (HELL-
MANN, 1999).

Mit der Ermittlung geogener Hintergrundwerte beschéftigte sich u. a. HELLMANN (1999
und dort zitierte Arbeiten), wonach sich die Gesamtbelastung in Abh&ngigkeit vom Ab-
fluss in den sog. Background und den anthropogenen Anteil differenzieren und zah-
lenmalig ermitteln lasst. Insbesondere bei kurzfristigen Abfluss-/Konzentrations-
messungen wird damit die Moglichkeit gegeben Hintergrundwerte zu ermitteln. Dies ist
umso erforderlicher, da bspw. im Rhein erst seit 1972 kontinuierlich Schwermetalle und
erst seit 1978/79 organische Verbindungen und PAK analysiert werden.

Die Rekonstruktionsmdglichkeiten von Hintergrundwerten sind daher bei FlieRgewas-
sern oftmals zeitlich begrenzt aufgrund des verfiigharen Datenpools (HELLMANN, 1999).
Die Vorgehensweise hat sich bspw. am Rhein als geeignet erwiesen, wahrend eine
Anwendung der Methode in SCHNEIDER et al. (2003) nur bedingt verwertbare Ergebnis-
se erbrachte.

Bei der von HELLMANN (1999) vorgeschlagenen Vorgehensweise nahert man sich bei
Auftragung von Abflusswerten auf der x-Achse und von Stoff-Konzentrationen auf der
y-Achse einem asymptotischen Wert an, der als geogene Konzentration angesehen
werden kann. HELLMANN (1999) verwendet bei seinen Beispielen nicht die Konzentrati-
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on bei unendlich groRem Abfluss (die Asymptote der Regressionskurve), sondern ei-
nen berechneten Wert beim maximal gemessenen Abfluss zur Ermittlung des geoge-
nen Hintergrundwerts. HELLMANN (1999) verwendet die Beziehung y = a + b/x als Mo-
dellgleichung. Weitere mdgliche Modellgleichungen, die verwendet werden kdnnten,
sind:

. logarithmisch (y = b * Ln(x) + a)
. Potenzfunktionen (y = a * x®)
. exponentiell (y = a * ™)

Des Weiteren steht das Verfahren nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992) zur Trennung
von Uberwiegend geogen und anthropogen beeinflussten Konzentrationen im Grund-
wasser zur Verfugung. Es beruht auf einer Analyse der Haufigkeitsverteilungen der
Messwerte. Mithilfe von Perzentilwerten werden der geogene Normalbereich sowie der
Beginn der anthropogenen Beeinflussung definiert.

Dem Grundgedanken von SCHLEYER & KERNDORFF (1992) folgend, widmeten sich
KUNKEL et al. (2002/2004) der Entwicklung einer neuen Methodik, der Komponenten-
separation. Unter Verwendung von Lognormalverteilungen sowie deren statistischen
Parameter kann die gemessene Konzentrationsverteilung in eine nattrliche und eine
anthropogen verursachte Komponente separiert werden. Durch die ldentifizierung der
natirlichen Komponente lassen sich geogene Hintergrundwerte objektiv und nachvoll-
ziehbar ableiten.

Ferner behandelte LUA BB (1999) diese Thematik vor dem Hintergrund der Uberpra-
gung der Einzugsgebiete der Spree und der Schwarzen Elster durch den Braunkohle-
bergbau. Hierbei konnte auch die hydrogeochemische Modellierung mit Erfolg ange-
wendet werden. Ebenso wurden bei der C&E GmbH im Rahmen gewasserchemischer
Auswertungen gute Erfahrungen mit der hydrogeochemischen Modellierung gemacht.
Auf der Basis der Thermodynamik von chemischen Gleichgewichten werden hierbei
Zustande und Prozesse im aquatischen System berechnet und interpretiert. In Bezug
auf die vorliegende Studie lasst sich die Problematik auf die Fragestellung reduzieren,
welche Wasserzusammensetzung beim Kontakt mit Festphasen definierter minerali-
scher Zusammensetzung zu erwarten ist. Hierfir missen die petrografischen Beson-
derheiten des Einzugsgebietes bekannt sein. Von elementarer Bedeutung ist dabei das
Vorhandensein umfangreicher wasserchemischer Analysen. Insbesondere der pH-
Wert sowie die Redoxspannung E;, sind entscheidend, da diese die Stabilitatsbedin-
gungen der Schwermetalle grundlegend bestimmen.

Referenzwerte geogener Hintergrundbelastungen fir sachsische FlieRgewasser ein-
schlie3lich deren schwebstoffbirtigen Sedimente werden in GREIF (2005) beschrieben.
Auch die Prifung der Umweltqualititsnormen gemdalR3 der Wasserrahmenrichtlinie
(Richtlinie 2000/60/EG) wird vollzogen. In der umfangreichen Arbeit der GKSS (PRAN-
GE et al, 1997) wurden im Wesentlichen Sedimentdaten der Elbe in die Ermittlung der
geogenen Hintergrundwerte einbezogen. Der Geochemische Atlas der BRD (FAUTH et
al., 1985) weist in Bezug auf die Ermittlung von geogenen Hintergrundwerten zwei
Nachteile auf: a) er erfasst im derzeitigen Zustand nicht das Gebiet der neuen Bundes-
lAnder und b) selbst auf Nachfrage wahrend des Projektes in SCHNEIDER et al. (2003)
verblieben Unklarheiten bzgl. der Randbedingungen bei der Erhebung der Daten (Pro-
bennahme, Probenvorbehandlung), so dass die Nachvollziehbarkeit der Daten im De-
tail zu hinterfragen ist.
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Fur einige Schwermetalle liegen seit Jahren zum Teil regional differenzierte Hinter-
grundwerte vor: Dazu zéhlen die Arbeiten von ROSLER & LANGE (1965/1975), der Ton-
gesteinsstandard nach TUREKIAN & WEDEPOHL (1961) sowie die regionale geochemi-
sche Prospektion im Harz (RENTzSCH et al., 1984). Jingere Arbeiten beschéftigen sich
u. a. mit dem Einzugsgebiet der Saale (DEHNER, 2000; MULLER et al., 2003; HANISCH;
2005), weiterhin mit dem Einzugsgebiet der Schwarzen Elster und Weil3en Elster (MUL-
LER, 1998).

Des Weiteren werden die in SCHNEIDER et al. (2003) ermittelten Ergebnisse zu Refe-
renzbedingungen deutscher FlieRgewasser unter Berlicksichtigung der FlieRgewasser-
landschaftstypen nach BRIEM (2003) einbezogen. Hierfir wurden auch Daten séch-
sisch-anhaltinischer FlieRgewassermessstellen ausgewertet. Die Untersuchungen er-
gaben, dass der geologische Untergrund entscheidenden Einfluss auf die Schwerme-
tallgehalte im FlieRgewasser hat. Aus diesem Grund wurde den schwermetallfihren-
den kristallinen Gebieten ein eigenstandiger hydrochemischer FlieRgewasserland-
schaftstyp zugeordnet, die ,metallogenen Landschaften“. Diese umfassen inshesonde-
re erzfihrende Gebirge wie das Erzgebirge, den Harz und das Rheinische Schieferge-
birge.

Unabhéangig von der verwendeten Methodik ist fiir die Erhebung reprasentativer geo-
gener Hintergrundwerte eine mdglichst umfangreiche statistisch und analytisch belast-
bare Datenbasis an Messwerten sowohl von der Schwebstoffphase als auch von der
Wasserphase die wichtigste Grundlage.

4.4.2 Verfahren nach SCHLEYER und KERNDORFF (1992)

SCHLEYER & KERNDORFF (1992) widmeten sich einer umfassenden Bestandsaufnahme
der Grundwasserbeschaffenheit in der ehemaligen Bundesrepublik Deutschland. Die
Arbeit beabsichtigte die Erfassung und Charakterisierung der geogenen Schwan-
kungsbreiten von Konzentrationen wesentlicher Grundwasserinhaltsstoffe in den we-
sentlichen Grundwasserleitern der BRD (West), sowie deren Abgrenzung gegeniber
anthropogen beeinflussten Konzentrationen und die darauf basierende Ableitung ent-
sprechender Referenzbereiche und Orientierungswerte fur den Grundwasserschutz.
(SCHLEYER & KERNDORFF, 1992). Grundlage dieser Untersuchungen bildeten Uberwie-
gend Grundwasseranalysen von Wasserversorgungsunternehmen.

Deren gleichmaRige Verteilung tber die Flache der BRD (West) sowie die regelméaliige
Uberwachung der Grundwasser wirkte sich hierbei vorteilhaft aus. Damit wurde wei-
testgehend sichergestellt, dass die Grundwasser keinen anthropogenen Einflissen
unterliegen, da den Wasserwerken ein Eigeninteresse an reinem Rohwasser unterstellt
werden kann.

Erganzend wurden ebenfalls chemische Analysen eigener Untersuchungen hinzuge-
zogen. Die Daten umfassten neben allgemeinen Daten zum Standort auch chemisch-
physikalische Milieuparameter, anorganische sowie organische Parameter. Insgesamt
gingen 113 Parameter in die Auswertung ein, wobei dies die Anzahl der maximal ge-
messenen Parameter darstellt und daher bei keiner Analyse eine vollstandige Bele-
gung mit Daten erfahrt. Nach der Datenaufbereitung beinhaltete der Datensatz 2793
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Grundwasseranalysen von 186 Standorten (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992). Der
Uberwiegende Teil der Datenauswertung befasst sich mit der parameterweisen Erfas-
sung der Konzentrationsspektren und ihrer statistischen Parameter. Die anorganischen
Parameter wurden sowohl differenziert nach der Geologie des Aquifers als auch dies-
bezuglich undifferenziert ausgewertet.

Da die Anzahl der Messwerte bei den organischen Parametern geringer war als bei
den anorganischen und die organischen Parameter mit Ausnahme des DOC aus-
schlielich anthropogen bedingt sind, wurde auf eine nach der Geologie differenzierte
Auswertung verzichtet. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992). Die statistische Auswertung
erfolgte zum einen auf der Basis der Einzelwerte (d.h. samtlicher Messwerte eines Pa-
rameters) und zum anderen auf der Basis der Mittelwerte. Die Mittelwertberechnung
erfolgte parameter- und standortbezogen. Anlass hierflr war die angetroffene Hetero-
genitat bezuglich der Anzahl der Messwerte pro Standort (Wasserwerk). Mithilfe der
Mittelwerte wurde demzufolge eine Gleichgewichtung der Wasserwerke erreicht.

Nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992) erfolgte eine statistische Auswertung sowohl der
Einzelmesswerte als auch der Mittelwerte nur bei einer Anzahl von mindestens 10 vor-
liegenden Werten. Folgende statistische Parameter wurden fir jede Datengruppe er-
mittelt: Anzahl der Messwerte, Anzahl der Messwerte oberhalb und unterhalb der
Nachweisgrenze, Nachweishaufigkeit, arithmetisches Mittel, Standardabweichung,
Minimum, Maximum und eine Reihe von Perzentilwerten. Fir die Interpretation der
Ergebnisse und die Ableitung von Orientierungswerten wurde den Perzentilwerten eine
entscheidende Rolle zugeteilt, da sie im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert oder
der Standardabweichung unabhangig vom statistischen Verteilungstyp der Messwerte,
stets korrekt bestimmbar sowie sinnvoll interpretierbar sind. (SCHLEYER & KERNDORFF,
1992)

Die Abbildung 4.3 gibt die Art der grafischen Ergebnisdarstellung wieder. Die Grafik ist
gekennzeichnet durch die logarithmische Unterteilung der Abszisse (Konzentration),
durch die Darstellung der Haufigkeitsverteilung (linke Ordinate) und der Summenhau-
figkeit (rechte Ordinate). Die Logarithmen der Messwerte sind in Klassen mit einer
Klassenbreite von 0,2 klassiert, d. h. eine Zehnerpotenz wird durch fiinf Klassen abge-
deckt. Besonders deutlich wird das Konzentrationsspektrum durch das Spannweiten-
diagramm (Boxplot) am unteren Rand der Grafik. Die Grenzen ihrer unterschiedlich
breiten Zonen markieren markante Perzentilwerte. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)
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Abbildung 4.3:

Beispiel fur die Darstellung der Konzentrationsverteilung eines

(SCHLEYER & KERNDORFF, 1992, S.25)

Haufigkeit
iiberwiegend geogener
Konzentrationsbereich Oberlappungs-
bereich
iberwiegend
anthropogener
Konzentrations- |
bereich
Konzentration
84.1 %-P 95. %-P

Parameters

Abbildung 4.4:

Schematische Darstellung der Uberlappung zweier Haufigkeitsverteilungen
aus Uberwiegend geogenen und anthropogen beeinflussten Konzentrationen

eines Parameters (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992, S.29)
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Zur Ableitung von Orientierungswerten zogen die Autoren — wie bereits erwahnt — be-
vorzugt bestimmte Perzentilwerte, die den jeweiligen prozentualen Anteil der Messwer-
te ausgrenzen, heran. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die Konzentrations- und
Messspektren bei den anorganischen und den chemisch-physikalischen Parametern
aus zwei Haufigkeitsverteilungen zusammengesetzt sind: einer Verteilung aus geoge-
nen Werten und einer Verteilung aus anthropogen beeinflussten Werten (Abbildung
4.4). Man erkennt, dass der Anteil der rein geogenen Werte die anthropogen beein-
flussten — abhangig vom Parameter mehr oder weniger stark — tibertrifft. Die Uberlage-
rung beider Verteilungen fiihrt zu einer Mischverteilung, aus der die urspriinglichen
Teilverteilungen nicht mehr rekonstruierbar sind. Dennoch wird nach SCHLEYER &
KERNDORFF (1992) jedes Konzentrations- oder Messwertspektrum in folgende drei
Teilbereiche untergliedert:

1. Uberwiegend geogener Bereich (,Normalbereich*),

2. Uberlappungsbereich aus geogenen und anthropogen beeinflussten Mess-
werten,

3. Uberwiegend anthropogen beeinflusster Bereich.

Da sich diese drei Bereiche mehr oder weniger stark Uberlappen, ist eine klare Grenz-
ziehung zwischen ihnen nicht mdglich. Jede Grenzziehung schneidet randliche Anteile
der benachbarten Bereiche ab und ordnet sie diesen zu. Damit bleibt jede Grenzzie-
hung ein Kompromiss. Die Autoren zielten deshalb darauf ab, die Lage der Grenzen so
zu wahlen, dass die randlich abgeschnittenen Anteile der Bereiche minimiert und die
Wabhrscheinlichkeit von einem in den anderen Bereich zu wechseln optimiert wird.
(SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Als Obergrenze des ,Normalbereiches® wurde der 84,1%-Perzentilwert definiert.
.Normal“ bedeutet in diesem Fall ,natlrliche* bzw. ,ganz Uberwiegend geogen beding-
te" Messwerte. Dass in diesem Bereich auch einzelne anthropogen beeinflusste Kon-
zentrationen liegen kdnnen, kann aus genannten Griinden nicht ausgeschlossen wer-
den. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992).

Die Wahl des 84,1%-Perzentilwertes als Obergrenze des ,Normalbereichs” erfolgte
aus zwei Grinden: Zum einen entspricht er im Falle einer Normalverteilung der Sum-
me aus Mittelwert und der einfachen Standardabweichung. Graphisch wiirde diese
Grenze durch den rechten Wendepunkt einer glockenférmigen Haufigkeitsverteilung
markiert. Der zweite Grund ist die Nachweishaufigkeit der rein anthropogenen organi-
schen Parameter. Im Gegensatz zu den anorganischen und chemisch-physikalischen
Parametern ist bei den organischen Parametern ein positiver Nachweis gleich bedeu-
tend mit dem Nachweis einer anthropogenen Beeinflussung. Aus diesem Grund ist
deren Konzentrationsverteilung einer rein anthropogenen Verteilung gleichzusetzen. In
den Untersuchungen der Autoren hatte der Summenparameter AOX mit 22,7%, gefolgt
von Trichlorethen und Tetrachlorethen mit 18,3 bzw. 18,2% die héchste Nachweishau-
figkeit. Dies bedeutet, dass der Anteil der durch diese Parameter unbeeinflussten
Grundwasser 78% (AOX) bzw. 82% (Tri- und Tetrachlorethen) betragt. Die gute Uber-
einstimmung dieser Werte mit dem 84,1%- Perzentilwert sowie das erstgenannte Ar-
gument machen den 84,1%-Perzentilwert zu einer gut begrindbaren oberen Abgren-
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zung des anthropogen unbeeinflussten ,Normalbereichs”. (SCHLEYER & KERNDORFF,
1992)

Uber dem ,Normalbereich” liegende Messwerte bedeuten jedoch nicht notwendiger-
weise eine anthropogene Beeinflussung. Der 84,1%-Perzentilwert ist vielmehr als defi-
nierte Untergrenze des Uberlappungsbereichs zwischen unbeeinflussten und anthro-
pogen beeinflussten Konzentrationen zu verstehen. Liegen die Konzentrationen eines
Stoffs Uber dem ,Normalbereich®, sollte deshalb die Mdglichkeit einer anthropogenen
Beeinflussung nicht ausgeschlossen werden.

Als Obergrenze dieses Uberlappungsbereichs, d. h. als Beginn des Bereichs, ab dem
die Konzentrationen mit hoher Wahrscheinlichkeit anthropogen beeinflusst sind, wird
als zweiter Orientierungswert der 95%-Perzentilwert definiert. Sinn dieses Orientie-
rungswertes ist es, dass bei seinem Erreichen oder Uberschreiten eine Ursachensuche
stattfinden sollte, da eine hohe Wahrscheinlichkeit anthropogenen Einflusses gegeben
ist. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Fur bestimmte Parameter (z.B. pH-Wert) sind auch Untergrenzen sinnvoll. Als Unter-
grenze wurde die am Median gespiegelte Obergrenze definiert, der 15,9%-
Perzentilwert. Dieser entspricht bei einer Normalverteilung dem Mittelwert abzliglich
der Standardabweichung. Innerhalb des Normalbereichs liegen somit 68,3% der
Messwerte, die auch als zentrale 68,3%-Masse bezeichnet werden. Analog zur Herlei-
tung des 15,9%-Perzentilwerts wurde der zweite Orientierungswert ebenfalls am Medi-
an gespiegelt. Damit grenzt der 5%-Perzentilwert den darunter liegenden, Uberwiegend
anthropogen beeinflussten Bereich ab. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Bei einer gentgend groRen Anzahl vorhandener Messwerte (Minimum: >10 Werte,
Optimum: >30 Werte) werden stets die Perzentilwerte aus der Mittelwert-Auswertung
(Mittelwerte der einzelnen Wasserwerke) zur Ableitung der Orientierungswerte genutzt,
die Orientierungswerte selbst sind gerundete Perzentilwerte. Die nach SCHLEYER &
KERNDORFF (1992) ermittelten Hintergrundwerte werden auszugsweise in Tabelle 4.6
dargestellt.

AbschlieBend bemerkten die Autoren die sehr gute Ubereinstimmung der mit diesem
Schema hergeleiteten Orientierungswerte und Referenzbereiche mit Erfahrungswerten.
Nur in Einzelfallen, beispielsweise beim Nitrat, widersprechen sich Erfahrungswerte
und abgeleitete Orientierungswerte. Die Ursache liegt — den Angaben der Autoren zu-
folge — in einem offensichtlich hohen Anteil bereits anthropogen beeinflusster Konzent-
rationen, sodass der 84,1%- und der 95%- Perzentilwert bereits deutlich im Bereich
anthropogen beeinflusster Konzentrationen liegen. Beim Nitrat werden deshalb nur
eingeschrankt Orientierungswerte abgeleitet, in wenigen anderen begrindeten und
markierten Einzelfallen wird auf den 90%- Perzentilwert zurtickgegriffen.

Die Analyse der Hauptkationen und -anionen kdnnen als Maf3 fir die Gesamtminerali-
sation eines Grundwassers herangezogen werden. Durch die Auswertung der lonen-
summen konnte auf eine gute Qualitat der Analysen geschlossen werden. Allerdings
lieBen nur knapp 35% der Daten diese Art der Auswertung zu, da nur jene Analysen
herangezogen werden kdnnen, die einen vollstdndigen Datensatz hinsichtlich der
Hauptionen aufweisen.
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Ahnliches gilt auch fiir die Darstellung im Piper-Diagramm, welches auf der Grundlage
der Kationen Na*+ K*, Ca®" und Mg®* sowie der Anionen HCOs', CI und SO,* + NOg’
eine Klassifizierung der untersuchten Grundwéasser zulésst. (SCHLEYER & KERNDORFF,
1992)

Tabelle 4.6 Ausgewahlte Orientierungswerte und Referenzbereiche fir das Grundwas-
ser nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992) (< entspricht Wert unterhalb der
NWG)
geogener Normalbereich Uberwiegend anthropo-
Parameter Aquifergruppe (zentrale 68,3%-Masse) gen beeinflusster Bereich
15,9%-P. 84,1%-P. 95%-P.
undifferenziert <0,5 1 2,5
q"’_; = Lockersedimente <0,5 1,0 3,5
o2 Kalk/Dolomit <05 15 2,0
Sl Buntsandstein <05 1,5 2,5
sonst. Festgestein <0,5 1,0 1,5
undifferenziert <1 5,0 12
, = Lockersedimente <1 5,5 14
(7'2 g Kalk/Dolomit <1 2,0 3
Buntsandstein <1 4.5 6
sonst. Festgestein <1 5,5 11
undifferenziert <10 170 290
J— Lockersedimente <10 150 310
'S g Kalk/Dolomit <10 50 140
Buntsandstein <10 85 160
sonst. Festgestein <10 230 350
undifferenziert <05 2 7
R Lockersedimente <05 2 6
ks g Kalk/Dolomit <05 2 6
Buntsandstein <0,5 2,5 5
sonst. Festgestein <05 0,9 5
undifferenziert <0,1 0,1 1,1
J— Lockersedimente <0,1 0,1 04
NS g Kalk/Dolomit <0,1 0,2 1
Buntsandstein <0,1 0,2 0,9
sonst. Festgestein <0,1 <0,1 1,1
undifferenziert <0,1 <0,1 0,1
g)i = Lockersedimente <0,1 <0,1 <0,1
g g Kalk/Dolomit <0,1 <0,1 <0,1
I Buntsandstein <0,1 <0,1 <0,1
sonst. Festgestein <0,1 <0,1 0,1
undifferenziert <0,5 1,5 8
8 = Lockersedimente <0,5 1,5 8
?’) g Kalk/Dolomit <0,5 <0,5 0,7
< Buntsandstein <05 4,5 9
sonst. Festgestein <05 2 4
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4.4.3 Anwendbarkeit der Verfahren zur Bestimmung geogener Metall-
konzentrationen im Oberflachenwasser

Fur die Bewertung gemessener Schwermetallkonzentrationen in FlieRgewassern des
Landes Sachsen-Anhalt und zur Ableitung von MaRnahmen zur Verbesserung der
Gewasserqualitat wurden im Rahmen einer Studie geogene Hintergrundwerte ermittelt
(LHW 2010). Hierzu wurden im Rahmen einer Diplomarbeit unterschiedliche Verfahren
und Methoden getestet, die in der Vergangenheit zur Ermittlung geogener Hinter-
grundwerte entwickelt wurden (SUR 2009). Diese Verfahren sind in Abschnitt 4.4.1 und
Abschnitt 4.4.2 kurz erlautert. Eine ausfuhrliche Darstellung der Verfahren enthalt An-
lage 3. Die Methodentestung erfolgte exemplarisch fiir das Ubergangsmetall Zink.

Aufgrund der identischen Zielstellung und des gleichartigen Untersuchungsgegenstan-
des kbnnen die Ergebnisse der Methodentestung in Sachsen-Anhalt auf die FlieRge-
wasser des Freistaates Thiringen tbertragen werden. Damit werden die Erfahrungen
genutzt, die in Sachsen-Anhalt bei der Ermittlung geogener Hintergrundwerte gewon-
nen wurden. Zur Ableitung geogener Hintergrundwerte fur die FlieRgewasser des Lan-
des Nordrhein-Westfalen (LANUV 2011) wurde ebenso verfahren. Die in Sachsen-
Anhalt abgeleiteten geogenen Hintergrundwerte wurden seitens der Behorde akzeptiert
und finden derzeit Anwendung bei der Einschatzung gemessener Konzentrationen und
der Malinahmenplanung.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Methodentestung aus LHW (2010) bzw. SuR
(2009) zusammengefasst und deren Eignung fur die Ermittlung geogener Hintergrund-
werte fir Metallkonzentrationen in FlieRgewassern bewertet.

Konzentrations-/Abflussbeziehung nach HELLMANN (1999)

Die Ergebnisse der Methodentestung erbrachten keine signifikanten Zusammenhénge
zwischen den Zink-Gesamtgehalten und dem Abfluss. Es konnten vielmehr zur Theorie
widersprichliche Ergebnisse nachgewiesen werden. Dies betrifft die oft ermittelte Zu-
nahme der Zinkkonzentration mit steigendem Abfluss, was der theoretischen Grundla-
ge des Verfahrens widerspricht. Am Beispiel Sachsen-Anhalts wurde dies auf die Re-
mobilisierung sedimentgebundenen Zinks beim verstarkten Abflussgeschehen zurtick-
gefuhrt, konnte aber nicht weiter konkretisiert werden.

Es wurde weiterhin festgestellt, dass die methodisch notwendige Kombination der Pa-
rameter Abfluss und Zinkkonzentration die auszuwertenden Datensatze stark reduziert.
Eine reprasentative auswertbare Analysenanzahl ist zumeist nur bei groReren Fliel3-
gewassern anzutreffen, die durch eine haufige Beprobung gekennzeichnet sind. Die
Auswertung von Datensatzen mit weniger als 30 Datenséatzen gestaltete sich grund-
sétzlich sehr inhomogen und unreprésentativ.

Die untersuchten Gewassermessstellen zeigten widerspriichliche Ergebnisse, wobei
die theoretisch erwartete Tendenz (Abnahme der Stoffkonzentration mit steigendem
Abfluss) oftmals zwar erkennbar, aber in keinem Fall belastbar auszuwerten war.

Aus den genannten Grinden wurde die Anwendung der Konzentrations-Abfluss-
Beziehung nach Hellmann (1999) nicht zur Ableitung geogener Hintergrundwerte fir
Sachsen-Anhalt empfohlen (SUr 2009).
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Verfahren nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992)

Diese Methode stitzt sich auf die Analyse der Konzentrationsverteilung eines Gewas-
serinhaltsstoffes. Die urspringlich zur Grundwasserbewertung entwickelte Methodik
lie sich auf die Oberflachengewdasser Ubertragen. Das Verfahren erwies sich insge-
samt als gut anwendbar, es liefert belastbare Ergebnisse und zeichnet sich insbeson-
dere durch seine einfache Handhabbarkeit und unkomplizierte Ergebniserlangung aus.

Die Methodentestung umfasste drei Testreihen, wobei jede einer anderen Datenklassi-
fizierung folgte. Hierzu wurden unterschiedliche Einteilungen der Landesflache in Teil-
flachen getestet, die sich hinsichtlich des Detaillierungsgrades voneinander unter-
scheiden:

— aggregierte Gewasserlandschaften (SCHNEIDER et al., 2003): wenige grofRe Teilge-
biete

— differenzierten FlieBgewasserlandschaften (BRIEM 2003): grofRere Anzahl kleinerer
Teilgebiete

— hydrogeologischen Bezugseinheiten: viele kleine Teilgebiete

Es zeigte sich, dass der Grad der Detaillierung einen erheblichen Einfluss auf die geo-
genen Hintergrundwerte hat. Wahrend die aggregierten Gewasserlandschaften die
geochemisch unterschiedlichen Gebiete deutlich vereinheitlichen, werden die geoche-
misch divergenten Regionen durch die Unterteilung in die FlieRgewasserlandschaften
(nach BRIEM, 2003) sowie in die hydrogeologischen Bezugseinheiten wesentlich detail-
lierter charakterisiert. Letztere Einteilungen lieBen durch die meist stark reduzierte Da-
tenlage eine Betrachtung einzelner auffalliger Messstellen nicht zu.

Das Verfahren nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992) erwies sich als am geeignetsten
zur Ableitung geogener Metallkonzentrationen in den FlieBgewadssern Sachsen-Anhalts
und wurde sowohl in der urspriinglichen Form als auch mit verédnderten Perzentilen
angewandt.

Komponentenseparation nach KUNKEL et al. (2004)

Die Komponentenseparation stitzt sich &hnlich der Methode nach SCHLEYER & KERN-
DORFF (1992) auf die Analyse der Konzentrationsverteilung. Hierbei wird jedoch ange-
nommen, dass sich die beobachtete Konzentrationsverteilung eines Wasserinhalts-
stoffes in eine natlrliche und eine beeinflusste Komponente separieren lasst und sich
diese durch Lognormalverteilungen beschreiben lassen. Da die Autoren allerdings ei-
ner detaillierten Beschreibung einiger wichtiger Verfahrensinhalte schuldig blieben,
gelang keine exakte Rekonstruktion dieser Methode. Aus diesem Grunde konnte trotz
umfangreicher Tests keine wissenschaftlich begriindbare Ableitung geogener Hinter-
grundwerte fir Sachsen-Anhalt durchgefihrt werden.

Bei genauer Kenntnis uber die Verfahrensschritte stellt diese Methode, die auf der
Trennung von beeinflusster und unbeeinflusster Komponente beruht, ein auf objektiven
und wissenschaftlichen Kriterien basierendes Verfahren dar. Wegen der fehlenden
Informationen zu den Verfahrensschritten und weiterhin aufgrund eines erheblichen
Aufwandes, der ndhere Untersuchungen zu den hydrogeochemischen Bedingungen
einschliel3t, wurde das Verfahren zur Ermittlung geogener Hintergrundkonzentrationen
in Sachsen-Anhalt nicht angewandt.
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Verfahren nach GREIF (2005)

Zur geochemischen Bewertung von Sedimentdaten kann in Anlehnung an GREIF
(2005) der Geoakkumulationsindex herangezogen werden. Daraus geht hervor, dass
nicht wie bei den vorangegangenen Methoden geogene Hintergrundwerte ermittelt
werden. Vielmehr wird durch deren Verwendung die Einschatzung angetroffener Fest-
stoffkonzentrationen erméglicht. Die Berechnung erfolgte hierbei auf Basis verschiede-
ner Ansatze: Anwendung fanden der Tongesteinsstandard (TUREKIAN & WEDEPOHL,
1961), globale und regionale Clarkewerte (u. a. WEDEPOHL, 1995), regionale Hinter-
grundwerte anthropogen unbeeinflusster Auensedimente (u. a. MULLER et al., 2003)
sowie regionale Hintergrundwerte prospektionsorientierter Bachsedimentuntersuch-
ungen (RENTZSCH et al., 1984).

Den Untersuchungsergebnissen ist zu enthehmen, dass die Verwendung der globalen
Durchschnittswerte (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961 sowie WEDEPOHL, 1995) keine den
regionalen Gegebenheiten gerecht werdende Methodik darstellt. Vorteilhaft wirkt sich
lediglich ihre internationale Vergleichbarkeit aus. Die Anwendung lokaler und regiona-
ler Hintergrundwerte zur Bewertung von Sedimenten und Schwebstoffen liefert hinge-
gen weitaus spezifischere Ergebnisse, womit eine qualitativ hOhere Aussage tber de-
ren Beeinflussung gewahrleistet wird. Aus diesem Grund ist eine Verwendung regiona-
ler Hintergrundwerte im Zusammenhang mit dem lge.-Klassifikationsschema stets zu
bevorzugen.

Aufgrund der von der Bestimmung geogener Hintergrundwerte abweichenden Zielstel-
lung des Verfahrens, der Einschatzung angetroffener Feststoffkonzentrationen, ist das
Verfahren zur Anwendung nicht geeignet.

Hydrogeochemische Modellierung

Mithilfe der hydrogeochemischen Modellierung mit PHREEQC wurde untersucht, in-
wieweit die berechneten Mineralphasen auf die anstehenden geologischen Verhaltnis-
se in Sachsen-Anhalt zuriickzufihren sind (SUr 2009). Dabei reprasentieren die mo-
dellierten Mineralphasen im Idealfall die geologisch-lithologischen Gegebenheiten des
Untersuchungsgebietes (= geogener Hintergrund). Bei Abweichungen kann von einer
anthropogenen Beeinflussung ausgegangen werden, die allenfalls qualitativ abtrennbar
ist.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Messstellen auf sehr unterschiedliche Weise beein-
flusst sind: ein Teil ist stark durch den Altbergbau gepragt (Stollen), ein weiterer Teil
sehr deutlich durch kommunale Abwasser und der dritte Teil durch einen unzureichen-
den Dateninput. Damit konnte bestatigt werden, dass die hydrogeochemische Model-
lierung geeignet ist, anthropogene Einflisse sichtbar zu machen. Allerdings kénnen
damit keine geogenen Hintergrundwerte abgeleitet werden. Somit stellt die hydrogeo-
chemische Modellierung eine aufwendige und zeitintensive Methode dar, anthropogen
beeinflusste Messstellen zu identifizieren. Deshalb wird nur eine einzelfallbezogene
Anwendung empfohlen, wenn mittels anderer Ausschlusskriterien eine anthropogene
Einflussnahme nicht ausgeschlossen werden kann.

In Sachsen-Anhalt wurde aufgrund des hohen Aufwandes keine hydrogeochemische
Modellierung zur Identifizierung anthropogen beeinflusster Messstellen durchgefiuhrt.

Zusammenfassung
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AbschlieBend werden die untersuchten Methoden hinsichtlich verschiedener Kriterien
bewertet und tabellarisch zusammengefasst (Tabelle 4.7).

Die Kriterien ergeben sich hierbei aus Aspekten der Methodentestung sowie den An-
sprichen, die es im Rahmen der Studie ,Ermittlung geogener Hintergrundbelastungen
durch Schwermetalle in Oberflachengewassern des Landes Sachsen-Anhalt”
(LHW 2010) zu untersuchen galt.

Unter dem Kriterium Ubertragbarkeit/Anwendbarkeit wird die Komplexitat und die damit
verbundene Uberfilhrung der in der Literatur beschriebenen Methodeninhalte in gangi-
ge Datenverarbeitungssoftware verstanden. Die Methodenimitation stellt zu Beginn
jeder Methodenuntersuchung das entscheidende Kriterium dar, da der Erfolg bzw.
Nichterfolg Uber die Fortsetzung der Methodentestung entscheidet. Die Methode erhélt
eine ,sehr gute* Ubertragbarkeit/Anwendbarkeit, wenn sich samtliche Verfahrensinhal-
te z.B. mithilfe von MS Office reproduzieren lassen (siehe Verfahren nach SCHLEYER &
KERNDORFF) und entsprechend ,mangelhaft’, wenn aus der Methodenbeschreibung
keine ausreichende Imitation realisierbar ist (siehe Komponentenseparation nach KuN-
KEL et al., 2004).

Fur den Fall, dass die Ubertragbarkeit/Anwendbarkeit erfolgreich durchgefiihrt werden
konnte, wurde anschlieend das Aussagepotential bewertet. Damit wird die Qualitéat
der gewonnenen Ergebnisse beurteilt. Die ermittelten geogenen Hintergrundwerte er-
halten eine ,sehr gute" Bewertung, wenn sie belastbare und (statistisch) gesicherte
Ergebnisse im Hinblick auf die Studie darstellen. Wenn den Ergebnissen keine oder
eine unzureichende Aussagefahigkeit innewohnt, erfolgte eine entsprechend negative-
re Beurteilung.

Das Kriterium Zeitaufwand beschreibt eine nicht zu vernachlassigende Randbedingung
bei der Methodendurchflihrung, welches insbesondere in Anbetracht des auswertbaren
Datenvolumens fir das Land Sachsen-Anhalt Beachtung erhalt. Die Bewertung erfolg-
te mit ,mangelhaft, wenn die Ubertragbarkeit der Methode nicht erfolgreich verlief
(Komponentenseparation nach KUNKEL et al., 2004) bzw. die Durchfiihrung sich tber-
durchschnittlich zeitintensiv gestaltete (siehe hydrogeochemische Modellierung).

Bei den Anwendungsmdglichkeiten wird die Methodeneignung im Hinblick auf die Pro-
benart zusammengefasst, wobei zumeist zwischen geloster, gesamter und partikularer
Konzentration unterschieden wird.

In verbal-argumentativer Form wird beim Kriterium Grenzen/Probleme auf wesentliche
Einschrankungen im Zusammenhang mit der jeweiligen Methode eingegangen. Es
beschreibt dabei methodenspezifisch an welche Bedingungen eine erfolgreiche Um-
setzung geknupft ist und fasst die wesentlichen Kernprobleme zusammen.

Daraus schlussfolgernd wird insbesondere das Verfahren von SCHLEYER & KERNDORFF
(1992) in Bezug auf die Wasserphase empfohlen. Bei Anwesenheit entsprechender
regionaler geogener Hintergrundwerte liefert die Klassifikation nach dem Geoakkumu-
lationsindex fir die Sedimente qualitativ hochwertige Ergebnisse, liefert aber im Er-
gebnis keine geogenen Hintergrundwerte.

Tabelle 4.7 Zusammenfassende Bewertung der untersuchten Methoden (Sur 2009)
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Konzentrations-/ Verfahren n. SCHLEYER & KERNDORFF (1992) Komponen- Geoakkumu- Hydrogeo-
Abflussbeziehung tenseparation | |ationsindex chemische
(HELLMANN, FGL (a FGL (diff HGE (KUNKEL ET Modellierung
Kriterium 1999) (agg.) (diff.) AL, 2004) | (GREIF,2005) | (pHREEQC)
Ubertragbar-
keit/Anwend- +++ +++ -- +++ ++
barkeit
Aussage- - + ++ +++ - ++ +
potential
Zeitaufwand ++ +++ ++ + - ++ -
Anwen- Wasserinhalts- Wasserinhaltsstoffe grundsatzlich | Bewertung von | Abschétzung
dungsmdog- stoffe (geldst, ge- (geldst, gesamt, partikulér) geeignet fur | Feststoffkon- einer anthropo-
lichkeiten samt, partikular) Wasserin- zentrationen genen Beein-
haltsstoffe (Sediment / flussung
(gelost, ge- Schwebstoff)
samt, parti-
kul&r)
Grenzen/ Teils starke Re- starke Verein- | maRige bis Sehr starke Unvollstan- Keine Ableitung | Keine Ableitung
Probleme duktion der Da- heitlichung starke Reduk- | Reduktion dige Metho- | geogener geogener
tenbasis durch geochemisch tion der Daten- | der Daten- denbeschrei- | Hintergrund- Hintergrund-
Kombination divergenter basis basis bung werte werte
Stoffkonzen- Gebiete
tration-Abfluss
unrepréasentative | negative Aus- Unreprasen- Aussagepoten- | Aussagepoten-
statistische Aus- | wirkungen auf tative statis- tial an Existenz | tial an vollstan-
wertung Ableitung geo- tische Aus- regionaler / dige Gewasser-
gener Hinter- wertung lokaler Hinter- | beschaffen-
der Theorie wi- grundwerte grundwerte ge- | heitsanalysen
dersprechende knupft geknupft
Ergebnisse
Gesamtbe-
wgrtung d_(?r _ + . + _ . )
Eignung fir
Sa.-Anhalt
Erlauterung: | ,+++* sehr gut ++ gut L+ befriedigend . ausreichend " mangelhaft

5 Préaselektion anthropogen beeinflusster Daten

Dem Ausschluss anthropogen beeinflusster Messstellen und -punkte vor der statisti-
schen Auswertung der Daten zur Bestimmung der geogenen Hintergrundwerte mittels
Perzentilen kommt eine wesentliche Bedeutung zu. Das Verfahren nach SCHLEYER &
KERNDORFF (1992) basiert beispielsweise auf Daten von Grundwassern, die fur die
Trinkwassergewinnung von Wasserwerken gefordert wurden. Damit war bei der Ent-
wicklung dieses Verfahrens eine Vorauswahl weitgehend unbelasteter Wasserproben
bereits gegeben. Deshalb besteht immer die Notwendigkeit, einen anthropogenen Ein-
fluss auf die Daten der Oberflachenwasser vor deren statistischer Auswertung nach
SCHLEYER & KERNDORFF moglichst auszuschliel3en. Aus diesem Grunde wurden im
Rahmen der vorliegenden Studie die Messstellen bzw. -punkte im Rahmen einer Vor-
auswahl hinsichtlich méglicher anthropogener Beeinflussungen bewertet und anthro-
pogen beeinflusste Messstellen aus der Datenbasis entfernt, bevor eine statistische
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Auswertung der Daten mittels Perzentilen in Anlehnung an SCHLEYER & KERNDORFF
durchgefihrt wurde.

Die Bewertung des anthropogenen Einflusses erfolgte zunachst fur alle 1718 Messstel-
len und Probenahmepunkte der Datenbasis der TLUG. Fir diese Messstellen wurden
die Stammdaten Ubergeben. Erst nach Abschluss eines ersten Bearbeitungsschrittes
zur Vorauswahl wurden Analysedaten zur statistischen Auswertung Ubergeben. Diese
Daten wurden aus weiteren Datenquellen erganzt (SCHNEIDER et al. 2003) und einem
abschlielenden Ausschluss anthropogen beeinflusster Messstellen unterzogen.

51 Ursachen fur anthropogene Veranderungen der chemischen Gewdasserbe-
schaffenheit

Ursachen flir anthropogene Veranderungen von Stoffgehalten im Oberflachenwasser,
Schwebstoff und in den Sedimenten sind vor allem:

¢ Abwassereinleitungen

In Umsetzung gesetzlicher Vorgaben wird angestrebt, alle hauslichen, gewerblichen
und industriellen Abwasser in Klaranlagen zu behandeln und erst nach der Behandlung
in die Gewasser einzuleiten. In stadtischen Gebieten und Ballungsraumen gelingt dies
nahezu vollstandig. Etwa 30 % der Einwohner Thiringens sind allerdings nicht an
Zentrale Klaranlagen angeschlossen (TLUG: Herr Peise, mindl. Mitt.). Diese dezentra-
len Kleinanlagen befinden sich grof3tenteils auf3erhalb der Ballungsraume.

Trotz der Abwasserbehandlung in Klaranlagen verbleibt in besiedelten Gebieten ein
geringer Resteintrag ungeklarter Abwasser, der in die Gewaésser gelangt. Weiterhin
entspricht die stoffliche Beschaffenheit geklarter Abwasser nicht dem geogenen Hinter-
grund, sie tragt damit zur anthropogenen Beeinflussung der chemischen Gewasser-
beschaffenheit bei. So tragen die dezentralen Klaranlagen im landlichen Raum Thirin-
gens Uber 50 % des Phosphorgehaltes in die FlieRgewdasser ein (TLUG: Herr Peise,
mandl. Mitt.).

Auch die Einleitungen behandelter industrieller Abwasser unterscheiden sich hinsicht-
lich ihrer Beschaffenheit von geogenen Wassern. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
die chemische Beschaffenheit insbesondere der Sedimente im Abstrom von Industrie-
anlagen, die bereits vor der Installation moderner Abwasserreinigungsanlagen betrie-
ben wurden, deutlich anthropogen verandert sein kann. Beschaffenheitsdaten von
Messstellen oder Entnahmepunkten unterhalb der Einleitungen von Klaranlagen und
im Abstrom von Siedlungen, Wohn-, Gewerbe- und Industriegebieten sind deshalb nur
wenig zur Ableitung geogener Hintergrundwerte geeignet.

Der Stand der Behandlung von Regenwasserabfliissen Uber versiegelten Flachen ist
noch nicht so weit fortgeschritten wie die Behandlung kommunaler und industrieller
Abwasser. Mit dem Regenwasserabfluss werden insbesondere die ,Wohlstands-
metalle” Zink und Kupfer in die Oberflachengewésser geleitet, die durch Industrie und
Verkehr emittiert und diffus verbreitet werden oder auf Metalldacher, verzinkte Dach-
rinnen u. a. in bebauten Gebieten zurtckgefihrt werden kénnen. Messstellen und -
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punkte im Abstrom von Verkehrsflachen und sonstigen versiegelten Flachen sind des-
halb als mit groRer Wahrscheinlichkeit anthropogen deutlich beeinflusst zu bewerten.

o diffuse Eintrage Uber Luft und Niederschlag

Diffuse Eintrédge Uber den Luftpfad, v. a. mit dem Niederschlag, tragen zu einer Er-
héhung von Stoffgehalten im Oberflachenwasser bei. Dies betrifft u. a. den Gehalt an
Polycyclischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), Blei, Nickel und Quecksil-
ber, welche u. a. vom StralRenverkehr emittiert werden. Aufgrund der Abgasbehand-
lung bei der Energiegewinnung und in der chemischen und verarbeitenden Industrie,
ist die Emission von (Schad-)Stoffen und der damit verbundene Eintrag tber den Luft-
pfad in den vergangenen zwei Jahrzehnten deutlich zuriickgegangen.

e EintrAge durch friihere oder bestehende Bergbautatigkeit und Montanindustrie

Bergbaubedingte Stoffeintrdge beeinflussen die chemische FlieRgewasserbeschaf-
fenheit oft maRRgeblich und stellen damit eine wesentliche Quelle anthropogener Beein-
flussungen dar. Sie sind i. d. R. nicht zu vermeiden, da untertdgiger Bergbau die
Grundwassersituation und -beschaffenheit durch Stofffreisetzungen zwangslaufig ver-
andert, insbesondere wenn er unterhalb des nattirlichen Grundwasserspiegels durch-
gefuhrt wird. Tagebaue legen dagegen Gesteine frei, was mit Wasser- und Sauerstoff-
eintrdgen verbunden ist, so dass auch hier Stoffe mobilisiert werden und Uber den
Wasser- oder Luftpfad (Staube) in die FlieRgewasser gelangen. Weiterhin werden im
Bergbau Betriebs- und Hilfsstoffe verwendet, die ebenfalls ausgetragen werden kon-
nen. Letztlich tragen Abraumhalden und -kippen zum Stoffaustrag bei.

Historischer Bergbau vor 1750 wird im Gegensatz zum nachfolgenden industriellen
Bergbau nicht als anthropogene Beeinflussung gewertet, sondern als Bestandteil einer
gewachsenen Kulturlandschaft. Deshalb fihren Bergbauhinterlassenschaften aus die-
ser Zeit nicht zum Ausschluss von Messstellen und -punkten in den Flie3gewassern im
Abstrom. In Thiringen wurde Bergbau jedoch hauptséachlich in der Zeit nach 1750 mit
einer Blitezeit im 20. Jahrhundert betrieben, so dass der historische Bergbau vor 1750
ohnehin eine sehr untergeordnete Rolle spielt im Gegensatz zu anderen historischen
Bergbauregionen im Erzgebirge, im Westharz und im Rheinischen Schiefergebirge.

Historischer Erzbergbau wurde in Thiringen vor allem in den Gebirgen Thiringer
Wald, Harz, Thiringer Schiefergebirge und Kyffhauser betrieben. Die grof3te Be-
deutung hatte der Bergbau auf Eisenerz. Solches wurde vor allem im Thiringer Wald
(Schmalkalden, Trusetal, Region Suhl-Vesser-Schmiedefeld) und im Thiringer Schie-
fergebirge (Gebiet um Schleiz, Lobensteiner Gangrevier, Kamsdorf) abgebaut.
Daneben wurden in den Gangerzlagerstéatten der Gebirge auch Mangan, Silber, Nickel-
Kobalt-Erze, Antimon und andere Metalle gewonnen. Bedeutende Bergbaugebiete
waren die Regionen um Schmalkalden (bedeutendste Region fur den Eisenerzabbau
und die verarbeitende Industrie), Suhl und limenau. Der Abbau von Eisenerz und ande-
ren Metallen in Gangerzlagerstatten ging im 19. Jahrhundert zuriick. Einige wenige
Erzbergbaue wurden auch danach noch betrieben, wie der Bergbau auf Baryt und Flu-
orit bei llmenau-Gehren, Schmalkalden und Schleusingen oder der Eisenerzbergbau
bei Trusetal. Derzeit hat der Abbau von Gangerzen keine Bedeutung.

In Tharingen spielte die Kalisalzgewinnung im 20. Jahrhundert eine herausragende
Rolle. Bedeutende Standorte waren im Siudharz-Unstrut-Kalirevier die Kalischachte
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und -werke Bischofferode, Bleicherode, Sollstedt, Sondershausen, Menteroda und
RoR3leben sowie im Werra-Kalirevier die Standorte im Raum Bad Salzungen - Merkers
- Vacha. Stoffaustrage Uber den Wasserpfad erfolgen insbesondere aus den machti-
gen Abraumhalden und Aufbereitungswerken.

Wenngleich auch die meisten Kalibergwerke nach 1990 stillgelegt wurden, werden
auch derzeit noch Kalisalze gewonnen. Dies gilt fir das Solbergwerk Bleicherode im
Sudharz-Kalirevier und fiir die Grube Unterbreizbach im Werra-Kalirevier (Kalisalz,
Kieserit). An weiteren Standorten wird Steinsalz in Form von Sole vor allem fiur Heil-
zwecke gefordert (Bad Langensalza, Bad Salzungen, Bad Sulza, Heilbad Heiligen-
stadt).

Ein weiterer wesentlicher Schwerpunkt des Bergbaus in Thiringen im 20. Jahrhundert
ist der Wismut-Bergbau auf Uranerz. Dieser fand in den Lagerstatten des Zechstein im
Raum Ronneburg statt. Bedeutende Uranbergwerke waren die Bergwerke Lichtenberg,
Reust, Schmirchau, Paitzdorf, Raizhain, Beerwalde und Drosen. Im Zuge des Berg-
baus, der zunachst im Tagebau betrieben wurde (Tagebaue Triinzig, Culmitzsch, Ron-
neburg) und wenig spater auch unter Tage, wurden groRe Abraumhalden geschiittet
und Absetzbecken aus der Erzaufbereitung angelegt. Die Hinterlassenschaften des um
1990 beendeten Bergbaus und der Erzaufbereitung beeinflussen noch heute die che-
mische Beschaffenheit der FlieRgewasser.

In Thadringen wurde Bergbau auf weitere Rohstoffe wie Braunkohle (Region um Alten-
burg), Steinkohle (Manebach westlich von limenau, siidwestlich von Sonneberg), Gips
und Anhydrit (stdlicher Harzrand, Kyffhauser), Alaun (Saalfeld/Feengrotten, Neuhaus
am Rennweg/Bergwerk Morassina), Erdgas (Bad Langensalza - Muhlhausen) oder
Kupferschiefer (sudlicher Harzrand, Randgebiete um den Kyffhauser, Nordrand des
Thiringer Waldes) betrieben.

Die Steine- und Erdengewinnung ist derzeit der bedeutendste Bergbauzweig in Thirin-
gen. Hartstein wird schwerpunktmafig im Tharinger Wald, im Thiringer Schiefergebir-
ge und in der Rhon gewonnen, Sande und Kiese vor allem in den Flussniederungen
und im Thiringer Becken. Sandsteine werden im Verbreitungsgebiet des triassischen
Sandsteins nordlich des Thiuringer Waldes und in den Hlugellandern rund um das Thi-
ringer Becken abgebaut.

Die folgende Tabelle enthélt zusammenfassend die Standorte bzw. Regionen histori-
schen und rezenten Bergbaus in Thiringen.

Tabelle 5.1 Ubersicht tiber Bergbaustandorte in Thiringen
(BERGMANNSVEREIN ERFURT 2011)
Rohstoff Status Ende Region

Eisen eingestellt | 1850-1900 Bad Lobenstein

Eisen eingestellt | 1850-1900 Region Schleiz

Eisen eingestellt | 1850-1900 Gebiet um Schmiedefeld
Eisen, Baryt eingestellt | 1850-1900 Kamsdorf

Eisen eingestellt | 1850-1900 Schmiedefeld-Suhl-Vesser
Eisen eingestellt | 1850-1900 Schmalkalden

Mangan, Steinkohle eingestellt | vor 1900 lIifeld

Mangan eingestellt | vor 1900 Arlesberg-Gehlberg
Kupferschiefer eingestellt | 20. Jh sudlicher Harzrand
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Rohstoff Status Ende Region

Kupferschiefer, Braunkohle eingestellt | 20. Jh Rander des Kyffhauser
Kupferschiefer eingestellt | 20. Jh Rander des Thiringer Waldes
Antimon eingestellt | 20. Jh Schleiz

Alaun eingestellt | 20. Jh Saalfeld

Alaun eingestellt | 1863 Schmiedefeld/Neuhaus a. R.
polymetallische Erze eingestellt | vor 1900 bei Saalfeld

Ni-Co-Erze eingestellt | 20. Jh Bad Liebenstein

Gold historisch vor 1750 Schwarza um Goldisthal
Baryt, Fluorit eingestellt | Ende 20. Jh llimenau-Gehren

Baryt, Fluorit eingestellt | Ende 20. Jh Schmalkalden

Baryt, Fluorit eingestellt | 20. Jh Schleusingen

Kali eingestellt | Ende 20. Jh Bischofferode

Kali rezent - Bleicherode

Kali eingestellt | Ende 20. Jh Menteroda

Kali eingestellt | Ende 20. Jh Rossleben

Kali eingestellt | Ende 20. Jh Sollstedt

Kali rezent - Sondershausen

Kali rezent - Bad Salzungen - Vacha

Uran eingestellt | Ende 20. Jh Seelingstadt

Uran eingestellt | Ende 20. Jh Region Ronneburg
Steinkohle historisch vor 1750 Manebach

Steinkohle eingestellt | 18. Jh Stockheimer Becken b. Sonneberg
Braunkohle eingestellt | Ende 20. Jh Altenburg

Eisen eingestellt | Ende 20. Jh Trusetal

Steinsalz-Sole rezent - Bad Langensalza
Steinsalz-Sole rezent - Bad Salzungen
Steinsalz-Sole rezent - Bad Sulza

Steinsalz-Sole rezent - Heilbad Heiligenstadt

Erdgas rezent - Bad Langensalza - Muhlhausen
Gips, Anhydrit rezent - sudlicher Harzrand

Gips, Anhydrit rezent - Rander des Kyffhauser

Kali, Kieserit rezent - Unterbreizbach

e Eintrage aus Altstandorten und Altablagerungen

Stillgelegte Betriebsflachen, Gewerbeobjekte, Infrastrukturobjekte, Altlasten, Deponien
und Altablagerungen sind Quellen fir den Eintrag von Stoffen in die Gewéasser insbe-
sondere Uber den Wasserpfad. Im Abstrom dieser Objekte ist die chemische Beschaf-
fenheit der Oberflachengewasser i. d. R. anthropogen beeinflusst, auch wenn bereits
eine Sanierung erfolgte. Betroffene Messstellen kénnen deshalb nicht zur Ableitung
geogener Hintergrundwerte herangezogen werden.

e erhohte Freisetzung von Metallen durch saure Niederschlage

Saure Niederschlage fiihren zu einer Verringerung des pH-Wertes der Boden und da-
mit zu einer Mobilisierung geogen vorhandener Stoffgehalte. So belegen interdiszipli-
nare Forschungsarbeiten auf 6kosystemarer Ebene flir den Westharz einen engen
Zusammenhang zwischen sauren Immissionen, Versauerung der Bdden, Schwerme-
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tallmobilisierung und Schwermetallfracht der Gewasser (Fallstudie Harz, MATSCHULLAT
et al. 1994). Die durch saure Niederschlage bedingte erhohte Stofffreisetzung aus ge-
ogenen Bdden und Gesteinen ist daher als anthropogene Beeinflussung zu interpretie-
ren. Sie fiuhrt zu einer grof3flachigen Beeinflussung der chemischen Beschaffenheit
aller FlieRgewasser, d. h. auch der Quellen und Oberlaufe ausschlie3lich bewaldeter
Gebiete.

Die atmosphérischen Séureeintrage sind am Ort ihrer Entstehung und in dessen unmit-
telbaren Umfeld am groRRten. Insbesondere in groRen Ballungsgebieten mit hoher In-
dustrie- und Verkehrsdichte werden hohe Schwefeldioxid- und Stickoxidkonzentratio-
nen in der Atmosphére erreicht. In Deutschland ist in erster Linie das Metropolgebiet
Rhein-Ruhr in Nordrhein-Westfalen zu nennen (Abbildung 5.1). Weitere Regionen mit
aktuell deutlich erhdhten Schadstoffkonzentrationen in der Luft sind die Grofsraume um
die industriell bedeutendsten Grof3stddte, aber auch die Ballungsrdume um Nirnberg
(Mittelfranken) und in Stidsachsen.
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: I
Abbildung 5.1 SO,-Konzentrationen in der Luft 2001-2010
(UBA 2012)

Luftschadstoffe werden uber weite Entfernungen transportiert und die Deposition er-
folgt insbesondere in den niederschlagsreichen exponierten Regionen der Mittelgebir-
ge. Die Karte der SO,-Konzentrationen im Zeitraum 2001-2010 I&sst jedoch keine er-
hohten Konzentrationen in den Mittelgebirgen erkennen, so auch nicht im Thuringer
Wald (UBA 2012). Die vom Erzgebirge bekannten folgenreichen SO,-Immissionen der
1970er und 1980er Jahre waren regional durch die Emissionen von Braunkohlekraft-
werken bedingt und sind nicht auf Thiringen Ubertragbar. Allerdings zeigt die Fallstu-
die Harz (MATSCHULLAT et al., 1994) fir den Westharz der 1980er Jahre eine deutliche
Bodenversauerung, die nicht unmittelbar auf regionale GroRemittenten zurtickgefihrt
werden kann.

Fur die Mittelgebirge Thiringens, insbesondere die oberen Lagen des Thiringer Wal-
des, ist ebenfalls von einer Bodenversauerung aufgrund saurer Niederschlage auszu-
gehen, die sich nicht von anderen Mittelgebirgen unterscheidet. Darauf lasst auch der
Anteil von Waldschaden nicht betroffenen Waldflachen von nur ca. 10 % schliel3en
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(TMLFUN 2011). Die Schaden werden unter anderem auf den Eintrag von Luftschad-
stoffen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid, Ammoniak und Ozon zurtickgefihrt.

Wenngleich die Bedeutung der Schwefeldioxidbelastung stetig zurtickgeht, tragt aktuell
die atmospharische Stickstoffbelastung insbesondere in den Kammlagen des Thirin-
ger Waldes in erheblichem Male zur Versauerung und Eutrophierung von Waldstand-
orten bei (TMLFUN 2011).

e Landnutzung: Landwirtschaft, Gartenbau

Weite Gebiete in Thiringen, insbesondere das Thiringer Becken und das Altenburger
Land, sind gepragt durch ertragreiche Boden, die landwirtschaftlich intensiv in Form
von Ackerbau genutzt werden. Hier ist auch die Schweineproduktion am starksten ver-
breitet (Landkreis Nordhausen: Goldene Aue; Weimarer Land, Landkreis Greiz). Im
Tharinger Schiefergebirge, Thiringer Wald, der Rhon, auch sudlich des Thiringer
Waldes und im Saale-Holzland-Kreis, dominiert dagegen die Weidewirtschaft auf Dau-
ergrinland.

Wesentliche Kennzeichen einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung, sind der re-
gelmafiige Dingereinsatz und die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Die fla-
chenméfige Dingung fuhrt zu diffusen Eintragen von Nitrat-, Ammonium- und
Phosphationen in die Oberflachengewésser. Dariber hinaus werden Pflanzenschutz-
mittel im Gewé&sser nachweisbar, welche unter Umstanden die biologische Qualitat und
Vielfalt beeintrachtigen.

Auch Metalle, Schwermetalle und Spurenstoffe werden mit Dinge- und Pflanzenbe-
handlungsmitteln in die Gewasser eingetragen (vgl. Anlage 1.2). Dies betrifft vor allem
Kupfer, Zink und Nickel, die mit Mineraldingern, Klarschlamm und Gille auf die Fla-
chen gebracht werden. Bei der Schweinehaltung werden zur besseren Futterverwer-
tung Kupferpraparate eingesetzt, so dass mit dem Ausbringen von Schweinegulle Kup-
fer in den Boden gelangt. Im Obst- und Weinbau ist die Anwendung kupferhaltiger
Fungizide gebrauchlich. Phosphordingemittel, die aus Rohphosphaten gewonnen
werden, enthalten ebenfalls hohe Mengen an Schwermetallen und Spurenstoffen, ins-
besondere an Cadmium und Uran.

e Wasserbau und -bewirtschaftung

Der Uberwiegende Teil der Gewdasser in Thiringen ist hinsichtlich der Gewasserfih-
rung und -struktur durch wasserbauliche und -wirtschaftliche Eingriffe stark veréandert.
Dies betrifft Eingriffe wie Sohlausbau, Querbauwerke, Uferverbau, Veranderungen des
Gewasserlaufes, Kanalisierung und Verrohrung, Anstau und Nutzung der Wasserkraft.
Weiterhin werden Teilmengen des Durchflusses von FlieBgewéssern in benachbarte
Gebiete Ubergeleitet oder als Brauchwasser genutzt. Das genutzte Brauchwasser weist
eine veranderte stoffliche Beschaffenheit und oft auch héhere Wassertemperaturen
auf. Darliber hinaus wurden kinstliche Gewéasser wie Entwasserungskanéle geschaf-
fen.

Bei einem grol3en Teil der genannten anthropogenen Veranderungen handelt es sich
um nutzungsbedingte Einflisse einer normalen Jahrhunderte alten Kulturlandschaft.
Sie kdnnen als Bestandteil der Landschaftsentwicklung angesehen werden. Die Beein-
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flussung der stofflichen Beschaffenheit der Gewasser ist gering, da diese Veranderun-
gen selbst keine Quelle fur Stoffeintrage darstellen. Die stoffliche Beschaffenheit stark
veranderter, stark genutzter oder kiinstlicher FlieRgewasser sollte sich jedoch aufgrund
der intensiven Gewassernutzung von der Beschaffenheit natirlich belassener Gewas-
ser unterscheiden.

5.2 Praselektion anthropogen beeinflusster Messstellen anhand der
Topografie

Im Folgenden wird der durchgefiihrte Ausschluss anthropogen beeinflusster Messstel-
len bzw. -punkte in den FlieRgewassern anhand der Eigenschaften der Einzugsgebiete
dieser Messstellen bzw. -punkte dargestellt. Zur Einschatzung anthropogener Beein-
flussungen wurden die topografischen Karten im Maf3stab 1 : 25.000, zum Teil auch im
Mafstab 1:10.000 und die Karten der Landnutzung aus der Biotoptypen- und Nut-
zungstypenkartierung herangezogen. Weiterhin wurden nach einem ersten Bearbei-
tungsschritt Hinweise des AG zu anthropogenen Einflissen im Einzugsgebiet beriick-
sichtigt.

Ein groRer Teil der Messstellen zur Uberwachung der Zielvorgaben der WRRL liegt in
bereits beeintrachtigten Gewdasserabschnitten und wird damit von der weiteren Aus-
wertung ausgeschlossen. In einigen Regionen Thiringens missen deshalb der Gber-
wiegende Teil der Messstellen und -punkte von der weiteren Auswertung ausgeschlos-
sen werden. Dies betrifft insbesondere das Thiringer Becken und die angrenzenden
Hugellander, das Altenburger Ldsshiigelland bis zur WeiRen Elster, das Saaletal und
das Werratal. Es verbleiben vorrangig Messstellen in bewaldeten Einzugsgebieten ins-
besondere im Quellbereich und in den Oberlaufen der Bache und in diinnbesiedelten
Gebieten.

5.2.1 Vorgehensweise

Die Datenpraselektion anhand der Landnutzung im Einzugsgebiet wurde als erster
Arbeitsschritt durchgefiihrt. Die verbleibenden Messstellen werden spater auf weitere
Kriterien Uberpruft. Die Datenpraselektion anhand der Landnutzung im Einzugsgebiet
kann nicht den vollstdndigen Ausschluss aller Messstellen mit relevantem anthropoge-
nem Einfluss zum Ergebnis haben.

Zur Einschatzung des anthropogenen Einflusses einer Messstelle wurde deren Ein-
zugsgebiet bis zur Wasserscheide berlicksichtigt. Die Wasserscheide wurde den von
der TLUG zur Verfugung gestellten GIS-Shapes der Einzugsgebiete entnommen bzw.
anhand der Isohypsen der topografischen Karte bestimmt. Die Flussgebiete wurden
beginnend mit den quellnahen Messstellen entsprechend dem weiteren FlieBweg fort-
schreitend eingeschatzt. Nach dem erstmaligen Auftreten einer offensichtlichen
anthropogenen Beeinflussung wurden i. d. R. alle weiteren Messstellen im Hauptvorflu-
ter flussabwarts aus dem Datenpool entfernt, da sich die anthropogene Beeinflussung
flussabwarts i. d. R. nicht verliert, sondern durch weitere Quellen verstéarkt wird. In eini-
gen Fallen, insbesondere wenn im Oberlauf Messstellen aufgrund kleinerer Siedlungen
oder im Abstrom von Staubecken als anthropogen eingeschétzt wurden und das Ge-
wasser dann Uber weite Strecken durch naturnahe Gebiete flieRt, wurden stromab-
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warts Messstellen wieder als kaum anthropogen beeinflusst bewertet und in der Da-
tenbasis belassen.

Zum Ausschluss von Messstellen fuhrten:

— geschlossene Bebauungen

— eine Siedlungsdichte bei Streusiedlungen bzw. Einzelbebauung, welche auf eine
relevante Einleitung hauslicher bzw. kommunaler Abwésser und Klaranlagen schlie-
Ben lasst; Sportplatze, SchieRstande

— das Vorhandensein industrieller Anlagen oder groRer Gebaudekomplexe (Industrie
und Gewerbe, dichte Wohnbebauung, Agrarbetriebe)

— eine hohe Verkehrsdichte (dichtes StralRennetz, Autobahnen, Bahnhofe, Flugplatze)

— Deponien und Halden im Einzugsgebiet, gréRere Sand-/Kiesabbaue, Tongruben,
Torfstiche, diverse Aufschittungen oder umfangreiche Reliefveranderungen, Berg-
werke (in Betrieb und aul3er Betrieb)

— Messstellen unmittelbar unterhalb von Staubecken, Fischteichen, Badern, anderen
Wasserbehaltern, Klaranlagen, Wassergewinnungsanlagen

— Messstellen in Standgewassern wie Talsperren oder Speicherbecken wurden aus
der Datenbasis entfernt.

Die Einschatzung erfolgte anhand der TK25 und TK210 und der zur Verfigung gestell-
ten Landnutzungsdaten (vgl. Abbildung 5.2 und folgende). Die folgenden Abbildungen
verdeutlichen den Ausschluss von Messstellen und -punkten aufgrund ihrer Lage im
Abstrom von Siedlungen und Industriegebieten (Abbildung 5.2, Abbildung 5.3,
Abbildung 5.4).
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Abbildung 5.2 Beispiel 1: Als anthropogen wenig beeinflusste Messstellen (zyan) verblei-
ben in der Datenbasis, die Messstellen im Abstrom der Stadte und Indust-
riegebiete (gelb) wurden von der weiteren Auswertung ausgeschlossen
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Abbildung 5.3 Beispiel 2: Als anthropogen wenig beeinflusste Messstellen (zyan) verblei-
ben in der Datenbasis, die Messstellen im Abstrom der Stadte und Indust-
riegebiete (gelb) wurden von der weiteren Auswertung ausgeschlossen. In
vielen quellnahen FlieRgewassern sind keine Messstellen bzw. -punkte vor-
handen (links oben)
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Abbildung 5.4 Beispiel 3: Messstellen in gréReren FlieBgewassern wurden stets von der
statistischen Auswertung ausgeschlossen (gelb), da sie diverse Einleitungen
in groBerer Zahl erfahren haben (hier: Schleuse am Sudrand des Thiringer
Waldes). Kleinere Zufllisse wurden als nicht wesentlich anthropogen beein-
flusst eingestuft, wenn die Landnutzung im Einzugsgebiet nicht das Gegen-
teil erwarten lasst (zyan). Kleinere Siedlungen wurden i. d. R. nicht als Aus-
schlussgrund bewertet, wenn sie einen geringen Flachenanteil am Einzugs-
gebiet einnehmen (zyan, rechte Messstelle)

In Gebieten mit hoher Siedlungsdichte und geringem Waldanteil verbleiben kaum
Messstellen bzw. -punkte, die nicht als wesentlich anthropogen beeinflusst eingestuft
werden konnen. Dies gilt insbesondere, wenn in der Region Bergbau betrieben wurde
wie in Osttharingen (Wismut-Bergbau und Erzaufbereitung, vgl. Abbildung 5.5) und in
den Kalirevieren.
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Abbildung 5.5 Beispiel 4: Messstellenausschluss aufgrund hoher Siedlungsdichte, hohem
Anteil an landwirtschaftlicher Nutzung (geringer Waldanteil) und Bergbau im
Einzugsgebiet (Ronneburger Acker- und Bergbaugebiet)

Messstellen in Standgewassern, Talsperren und Staubecken wurden aus der Datenba-
sis entfernt. Dies gilt auch flr Messstellen im Abstrom von Talsperren. In den genann-
ten Fallen wurde davon ausgegangen, dass die an diesen Messstellen ermittelte che-
mische Wasser- und Sedimentbeschaffenheit nicht der natirlichen FlieRgewasserbe-
schaffenheit entspricht.
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Abbildung 5.6 Beispiel 5: Ausschluss von Entnahmepunkten von Freiwasser einer Talsper-
re und von Messstellen im Abstrom dieser Talsperre

Eine geringe Datendichte zur Ableitung geogener Hintergrundwerte ist in einigen Regi-
onen nicht aufgrund der Préaselektion anthropogen beeinflusster Messstellen zurtickzu-
fuhren, sondern auf eine insgesamt geringe Messstellendichte (vgl. Abbildung 5.7).
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Abbildung 5.7 Beispiel 6: Geringe Messstellendichte in der Region, die meisten Messstel-

len wurden zudem als anthropogen beeinflusst eingestuft (gelb), da sie
meist im Abstrom von Siedlungen liegen

Abbildung 5.8 Beispiel 7: Geringe Messstellendichte im vorrangig landwirtschaftlich (Acker-
bau) genutzten Thiringer Becken. Um eine Auswertung der wenigen Infor-
mationen zu erm@glichen, wurden einige Messstellen in der Datenbasis be-
lassen (zyan), obwohl ein anthropogener Einfluss wahrscheinlich ist
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Abbildung 5.9 Beispiel 8: Messstellen im Abstrom von Deponien, Halden, Steinbriichen
und ahnlichen Objekten wurden aus der Datenbasis entfernt
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Abbildung 5.10  Beispiel 9: Messstellen im Abstrom des ehemaligen Kaliwerkes und der
Kalihalde Bischofferode (rot) wurden aus der Datenbasis entfernt

Die landwirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet wurde nicht als Ausschlusskriterium
herangezogen, da die Art und Intensitat der Nutzung anhand der Kartenwerke nicht
eingeschatzt werden kann. Der Ausschluss der von intensiver Landwirtschaft beein-
flussten Messstellen erfolgt spater anhand der chemischen Beschaffenheit.

Abbildung 5.11 Beispiel 10: Messstellen in intensiv landwirtschaftlich genutzten Regionen,
hier in der Goldenen Aue, wurden zunéchst nicht von der weiteren Auswer-
tung ausgeschlossen (zyan; gelb: Messstelle wurde ausgeschlossen auf-
grund der Lage unmittelbar im Abstrom einer Ortschaft)
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Abbildung 5.12 Beispiel 11: Messstellenausschluss (gelb) aufgrund hoher Verkehrsdichte im
Einzugsgebiet (Autobahn und Bundesstral3e)

5.2.2 Ergebnis

Von den insgesamt 1718 Messstellen und Probenahmepunkten der TLUG-Datenbasis
verbleiben 351 Messstellen im Datenpool, die anhand der topografischen Karte und
der Landnutzungskarten nicht als mit groRer Wahrscheinlichkeit anthropogen beein-
flusst bewertet wurden.
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Abbildung 5.13 Datenpraselektion anhand der Landnutzung im Einzugsgebiet. Gelb: von der
weiteren Auswertung ausgeschlossene Messstellen, blau: im Datenpool ver-
bliebene Messstellen

5.3 Datenpréaselektion anthropogen beeinflusster Messstellen im Abstrom von
Altstandorten und Altablagerungen

In einem zweiten Bearbeitungsschritt wurden alle Messstellen und -punkte von der
weiteren Auswertung ausgeschlossen, die sich im Abstrom von Altstandorten, Altabla-
gerungen und Altlastenverdachtsflachen befinden. Die GIS-Daten dieser Objekte wur-
den von der TLUG zur Verfiigung gestellt. Es handelt sich u. a. um
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Altlastenverdachtsflachen:

— Abraumhalden, Aufschiittungen, Absetzbecken, Oxidationsteiche, Silagelager, Rest-
stoffdeponien, Mullkippen, Bahndamme,

— alte Fabrikgelande und Gewerbeflachen, Verkehrsbetriebe, Bahnhofe, Verkehrsfla-
chen, stillgelegte Kraftwerke, Umspannwerke, stillgelegte Tankstellen und Tankla-
ger, Werkstatten, LPG-Betriebsflachen, Stalle und Mastanlagen, Agrarflugplatze,
Gartnereien, Abwasserentsorgungsanlagen (Klaranlagen, Klarbecken), Ziegeleien,
Schiel3stande, Truppenlibungsplatze, Lagerplatze

— Steinbriiche, Kies-, Lehm- und Tongruben, Flussspatgruben.

5.3.1 Vorgehensweise

Messstellen, in deren Einzugsgebiet im Verhaltnis zu dessen Grél3e nur wenige Altab-
lagerungen oder Altlastenverdachtsflachen liegen, wurden nur dann aus der Datenba-
sis entfernt, wenn im Einzugsgebiet noch weitere Beeintrachtigungen wie Siedlungen,
Industrie- und Verkehrsflachen vorhanden sind oder das Einzugsgebiet tberwiegend
ackerbaulich genutzt wird. In bewaldeten Einzugsgebieten ohne Siedlungen wurden
Altablagerungen eher toleriert als in vorwiegend landwirtschaftlich oder anderweitig
anthropogen lberpragten Einzugsgebieten. Allerdings wurden alle Messstellen ausge-
schlossen, die unmittelbar im Abstrom einer Altablagerung liegen unabhéangig von der
Zahl der Ubrigen Altablagerungen im Einzugsgebiet.

Lagen Altstandorte von Fabriken, Verkehrseinrichtungen, Tankstellen, Abwasserent-
sorgungsanlagen, Schief3standen, Truppenibungsplatzen und &hnlichen Objekten im
Einzugsgebiet, bei denen von einer Emission von Schwermetallen auszugehen ist,
wurden die Messstellen i. d. R. von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.
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Abbildung 5.14 Die Messstelle (gelb) wurde von der weiteren Auswertung ausgeschlossen,
weil zusétzlich zu den beiden Siedlungen im Einzugsgebiet noch vier Altab-
lagerungen vorhanden sind (rote Punkte)
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Abbildung 5.15  Messstellen, in deren Einzugsgebiet sich keine Altablagerungen oder nur
eine bis zwei Altablagerungen in weiterer Entfernung befinden, verbleiben in
der Datenbasis (zyan; die Altablagerung Nr. 08820 liegt im Abstrom der der
dargestellten Messstelle)
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Abbildung 5.16

Ausschluss einer Messstelle, in deren Einzugsgebiet unweit der Messstelle
zwei Altablagerungen und Siedlungsflachen liegen (gelber Punkt in der Bild-
mitte), Ausschluss einer weiteren Messstelle, die sich unmittelbar im
Abstrom einer Altablagerung befindet (gelber Punkt im linken Bilddrittel) und
Belassen von zwei Messstellen, in deren Einzugsgebiet keine Altablagerun-
gen liegen (zyan)
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Abbildung 5.17

Messstelle (gelb) wurde aus der Datenbasis entfernt aufgrund mehrerer
landwirtschaftlicher Altstandorte im nahezu vollstandig ackerbaulich genutz-
ten Einzugsgebiet
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5.3.2 Ergebnis

Von den nach der Praselektion entsprechend des 1. Ausschlusskriteriums verbleiben-
den 351 Messstellen und -punkten werden weitere 109 Messstellen ausgeschlossen,
weil sie im Abstrom von Altstandorten, Altablagerungen oder Altlastenverdachtsflachen
liegen. Es verbleiben 242 Messstellen, die nicht als anthropogen beeinflusst eingestuft
wurden. Die Messstellen sind in der Abbildung 5.18 dargestellt.

i
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Abbildung 5.18  Datenpréaselektion anhand der Landnutzung im Einzugsgebiet und aufgrund
der Lage zu Altstandorten und Altlasten. Gelb: bereits ausgeschlossene
Messstellen aufgrund der Landnutzung im Einzugsgebiet, rot: aufgrund von
Altstandorten und Altlasten zuséatzlich ausgeschlossene Messstellen, blau:
im Datenpool verbliebene Messstellen
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5.4 Datenpréaselektion anthropogen beeinflusster Messstellen aufgrund von
Einleitungen von Klaranlagen

Standorte von stillgelegten Klaranlagen wurden bereits bei der Datenselektion bertck-
sichtigt (Abschnitt 5.3). Es wurden Messstellen aus der Datenbasis entfernt, die sich im
unmittelbaren Abstrom von Einleitungen kommunaler und industrieller Klaranlagen
befinden.

5.4.1 Vorgehensweise
PRTR-Register mit Stofffreisetzung in die Gewasser

Zur Berlcksichtigung anthropogener Beeinflussungen durch Stoffeintrage in die Ge-
wasser wurde zunéchst das PRTR-Register herangezogen. Die Daten wurden von der
TLUG zur Verfugung gestellt. Das PRTR ist ein Register groRer Industriebetriebe mit
erheblichen Schadstoffemissionen in die Luft, in Boden, in Gewésser und (Uber die
Kanalisation) in externe Klaranlagen sowie uUber entsorgte gefahrliche und nicht-
gefahrliche Abfalle. Fir Thiringen liegen Eintrage fir 7 GroRRbetriebe im Register vor.

Tabelle 5.2 Eintrage von GrolRemittenten in Thiringen tber den Wasserpfad
(Datenquelle: TLUG)
Betrieb Ort Schadstoff RW HW
Q(KBZO Nobel Functional Chemicals GmbH & Co. Greiz TOC, Cl 4512950 | 5610320
GVV mbH BW Bischofferode Bischofferode Cl 4390000 | 5707324
GVV mbH BW RoRleben RoRleben Zn, Cl 4462200 | 5684000
Stadtverwaltung Erfurt / Klarwerk Klhnhausen Erfurt As, Ni, Cu, Zn, 4428020 | 5656565
N, TOC, CI
WISMUT-WBA Ronneburg Ronneburg Ni 4512560 5634471
Stahlwerk Thiringen GmbH Unterwellenborn | As, Ni, Pb, Zn 4460100 | 5613250
Zellstoff-und Papierfabrik Rosenthal GmbH Blankenstein AOX, TOC 4478520 | 5585780
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Abbildung 5.19  Lage der GroRemittenten des PRTR-Registers in Thiringen

Kommunale Klaranlagen

Die Lage der kommunalen Klaranlagen in Thiringen wurde als GIS-Shape mit der Da-
tenbank von der TLUG Ubergeben. Die Datenbank umfasst 547 Eintrage und beinhaltet
eine Klassifikation der Klaranlagen nach der Einwohneranzahl (Abbildung 5.20).
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Abbildung 5.20 Lage der Kommunalen Klaranlagen in Thiringen (Datenquelle: TLUG)

5.4.2 Ergebnis

Die GroflRemittenten des PRTR-Registers liegen meist an den gréReren Flissen. Es
befinden sich keine als anthropogen unbeeinflusst eingestuften Messstellen im
Abstrom dieser Einleiter.

Aufgrund der durchgefiihrten Vorauswahl anhand der Topografie wurden Messstellen
im Abstrom von Siedlungen bereits als anthropogen beeinflusst eingestuft. Es befinden
sich nur noch wenige Messstellen im Abstrom kommunaler Klaranlagen. Dabei handelt
es sich ausschlieZlich um Klaranlagen fur <1.000 Einwohner. Die betroffenen Mess-
stellen wurden in der Datenbasis belassen. Die Messstellen liegen in einiger Entfer-
nung im Abstrom der Klaranlagen, im Hinblick auf die resultierende GroRRe des Ein-
zugsgebietes der Messstellen kann der Einfluss der Klaranlagen als gering einge-
schatzt werden.
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55 Datenpréaselektion anthropogen beeinflusster Messstellen aufgrund von
Bergbautatigkeit im Einzugsgebiet

Bergbaustandorte wurden bereits bei der Datenpraselektion bertcksichtigt, sofern ent-
sprechende Standorte wie Halden, Betriebsflachen und Schéachte in der topografischen
Karte verzeichnet (Abschnitt 5.2) oder als Altstandorte und Altablagerungen identifiziert
sind (Abschnitt 5.3). Weitere Standorte von stillgelegten oder rezenten Bergbauobjek-
ten sollten von der TLUG in Zusammenarbeit mit den betreffenden Fachbehdrden an
den AN Ubergeben werden. Danach erfolgt der Ausschluss von Messstellen, die sich
im Abstrom von Bergbauanlagen wie Halden, Betriebsflachen, Schachten und Stollen,
Tagebauen, Steinbriichen, aber auch Huttenstandorten u. &. befinden. Dabei wird un-
terschieden zwischen vorindustriellem Altbergbau, der als Bestandteil einer historisch
gewachsenen Kulturlandschaft bewertet wird und nicht als Quelle anthropogener Be-
einflussung der chemischen FlieRgewéasserbeschaffenheit, und industriellem Bergbau,
von dem eine anthropogene Beeinflussung ausgeht. Zur Unterscheidung wird das Jahr
1750 herangezogen. Wurde der Bergbau vor 1750 stillgelegt, wird er als vorindustriel-
ler Bergbau bewertet, anderenfalls als Quelle anthropogener Beeinflussungen.

5.6 Zusammenfassung der nach der Vorauswahl verbleibenden Daten

Nach der durchgefihrten Praselektion anhand der Landnutzung im Einzugsgebiet und
des Vorhandenseins von Altstandorten und Altablagerungen verbleiben folgende An-
zahlen an Messstellen (vgl. Tabelle 5.3 und Abbildung 5.21):

Tabelle 5.3 Nach Datenpréselektion anhand Landnutzung, Altlasten, Einleiter und Berg-
bau verbleibende Anzahlen an Messstellen und -punkten der Projektdaten-
bank, Datenquelle: TLUG, SCHNEIDER et al. 2003

Medium Alle Verbleibende Mess- Uberge- Zusatzl. Projekt- | nach endgultiger | nach Praselektion
Mess- stellen nach vorléau- bene Daten UBA- daten- Praselektion anhand Altlasten,
stellen figer Préselektion Analy- Projekt bank anhand Land- Klaranlagen,
TLUG (=angeforderte Analy- | sedaten | (SCHNEIDER nutzung im EZG Bergbau

sedaten) TLUG et al. 2003)
Wasser 190 8 198 171 108
Sediment 1.718 376 1 0 1 1 0
Schwebst. 11 10 21 10 4

Es wird deutlich, dass eine Ableitung geogener Sedimentgehalte und Feststoffgehalte
im Schwebstoff anhand der vorliegenden Daten nicht méglich ist und geogene Kon-
zentrationen in der Wasserphase nur flr ausgewéhlte Auswerteeinheiten abgeleitet
werden konnen (vgl. Abbildung 5.21).
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Abbildung 5.21 Lage der nach der Praselektion verbleibenden mit Daten belegten Messstel-
len der Projektdatenbank (Datenquelle: TLUG, SCHNEIDER et al. 2003)
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6 Bewertung der Messstellen anhand der Beschaffenheitsdaten

Die in Abschnitt 5 dargestellte Praselektion erfolgte unabh&angig von den an den Mess-
stellen ermittelten chemischen Beschaffenheitsdaten. Letztere kdnnen jedoch ebenfalls
Hinweise auf anthropogene Beeinflussungen geben. Im folgenden Abschnitt werden
anthropogene Beeinflussungen anhand der chemischen Beschaffenheitsdaten ermittelt
in Erganzung an die im Abschnitt 5 erlauterte Datenpraselektion.

6.1 Nachweisbare anthropogene Stoffeintrage

Der anthropogene Einfluss auf die stoffliche Beschaffenheit von FlieRgewassern au-
Bert sich in einer Veranderung der geogen bedingten chemischen Signatur. Dabei
kdnnen einige typische Konzentrationsverdnderung zur Identifizierung von anthropo-
gen beeinflussten Messstellen bzw. -punkten heran gezogen werden. Im Folgenden
werden hierzu die Nitrat-, Ammonium- und Phosphatgehalte und die Gehalte an orga-
nischen Schadstoffen herangezogen. Dabei kénnen lediglich diejenigen Messstellen
und -punkte geprtft werden, fir welche die genannten Parameter vorliegen.

6.1.1 Vorgehensweise

Im Allgemeinen liegt eine anthropogene Beeinflussung vor, wenn die Nitratkonzentrati-
on im Oberflachenwasser den Wert von ca. 5 mg/l bzw. der Nitrat-Stickstoff-Gehalt
einen Wert von 1 mg/l Gbersteigt (C&E 2010). Dabei handelt es sich um eine Gré3en-
ordnung, die auf Erfahrungen beruht. Auch filhrt die Uberschreitung des Nitrat-
Stickstoff-Gehaltes von 1 mg/l zur Einstufung des Gewassers als ,gering belastet” ent-
sprechend der LAWA-GuUteklassifikation fur Nitrat-Stickstoff.

Hohere Nitratgehalte lassen auf eine anthropogene Beeinflussung durch landwirt-
schaftliche Nutzungen im Einzugsgebiet schlieen. Damit kann eine anthropogene
Erhoéhung der Gehalte an Schwermetallen und Spurenstoffen verbunden sein (vgl. An-
lage 2). Meist betrifft dies die Elemente Kupfer und Zink. Untersuchungen zur Schwer-
metall- und Spurenstoffproblematik durch landwirtschaftliche Nutzungen zeigten, dass
alle in dieser Studie zu betrachtenden Elemente betroffen sein kdnnen, so inshesonde-
re auch die prioritaren Stoffe Nickel, Cadmium, Blei und Quecksilber oder auch Uran.
Allerdings kann nicht auf Eintrage konkreter Schadstoffe geschlossen werden, da der
Einfluss durch landwirtschaftliche Nutzung vielfaltige Ursachen haben kann, die Stoffe
Uber unterschiedliche Emissionspfade in das Gewasser gelangen kénnen und auf die-
sem Wege in unterschiedlichem MalRRe zuriick gehalten werden. Auch die bisherige
zeitliche Entwicklung der Beeinflussung hat unterschiedliche Folgen fir Nitratkonzent-
ration und Spurenstoffgehalt.

Aus den genannten Griinden kann auch bei Uberschreitung des Nitratgehaltes von
5 mg/l nicht unmittelbar auf anthropogen erhdhte Schwermetall- und Spurenstoffgehal-
te im Oberflachenwasser oder Gewdassersediment geschlossen werden. Allerdings ist
bei Messstellen mit sehr hohen Nitratgehalten mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen. Aufgrund der beschriebenen Unsicherheiten wird jede Messstellen unter
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Beriicksichtigung der Gesamtheit aller Messstellen beurteilt. Bei Uberschreitung eines
anhand der statistischen Verteilung der Nitratkonzentration abgeleiteten subjektiven
Grenzwertes wird die Messstelle als mit hoher Wahrscheinlichkeit anthropogen beein-
flusst eingeschatzt und aus der Datenbasis entfernt.

Eine Auswertung der mittleren Nitratkonzentrationen der Messstellen und -punkte zeigt
das folgende Histogramm.

Haufigkeitsverteilung Nitratkonzentration
Daten TLUG und UBA

Anzahl

Nitratkonzentration [mg/l]

Abbildung 6.1 Haufigkeitsverteilung der mittleren Nitratkonzentrationen an den Messstellen
bzw. -punkten

Lediglich 39 von 148 Messstellen mit gemessenem Nitrat- und Nitrat-N-gehalt (26 %)
weisen einen mittleren Nitratgehalt von <5 mg/l auf. Wirden alle anderen Messstellen
als anthropogen beeinflusst eingestuft und aus der Datenbank entfernt, wiirde eine zu
geringe Anzahl an Daten zur Ableitung geogener Hintergrundwerte verbleiben. Ange-
sichts der insgesamt geringen Anzahl an Daten werden deshalb nur diejenigen Mess-
stellen aus der Datenbasis entfernt, deren mittlere Nitratkonzentration grof3er ist als
50 mg/l. Dieser Schwellenwert entspricht der Umweltqualitédtsnorm zur Beurteilung des
chemischen Zustandes und dem Grenzwert der TVO fir Nitrat. Ausgeschlossen wur-
den 13 Messstellen bzw. 12 % der nach der Vorauswahl verbliebenen Messstellen. Mit
dieser Vorgehensweise wird in Kauf genommen, dass anthropogen beeinflusste Daten
in der Datenbasis verbleiben. Allerdings werden noch weitere Ausschlusskriterien an-
gewandt und auch die Anwendung von Perzentilen bei der Bestimmung der geogenen
Hintergrundwerte beinhaltet einen weiteren Ausschluss beeinflusster Daten.
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Ein erhdhter Ammoniumgehalt ist oft auf die Einleitung der Abwéasser von Wasserbe-
handlungsanlagen zurtickzufiihren. Hier wurde als Hochstgrenze flir anthropogen nicht
bzw. wenig beeinflusste Wasser der Wert von 0.25 mg/l verwendet. Dieser Wert wurde
unter Bericksichtigung der Haufigkeitsverteilung der Ammoniumkonzentrationen der
bis hierher nicht als anthropogen beeinflusst identifizierten Messstellen angewandt
(vgl. Abbildung 6.2). Die mittleren Konzentrationen von 84 % der verbliebenen Mess-
stellen liegen unter diesem Wert. Fiur den verbleibenden Anteil von 16 % bzw.
16 Messstellen kann ein anthropogener Einfluss vermutet werden, diese Messstellen
wurden von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.

Haufigkeitsverteilung Ammoniumkonzentration
Daten TLUG und UBA

Anzahl
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Ammoniumkonzentration [mg/l]

Abbildung 6.2 Haufigkeitsverteilung der mittleren Ammoniumkonzentrationen an den Mess-
stellen bzw. -punkten

Als weiteres Kriterium fir eine anthropogene Beeinflussung wurde der Phosphatgehalt
im FlieBgewdasser herangezogen, der oft aufgrund der Einleitung ungeklarter oder ge-
klarter kommunaler Abwasser oder auf den Eintrag phosphathaltiger Diingemittel in der
Landwirtschaft zuriickgefuihrt werden kann. Unter Beriicksichtigung der Haufigkeitsver-
teilung (vgl. Abbildung 6.3) und analog zur Vorgehensweise bei der Ermittlung geoge-
ner Hintergrundwerte fir die Bundeslander Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen
wurde hier ein Schwellenwert von 0,1 mg/l fir den Orthophosphat-Phosphor-Gehalt
verwendet. Messstellen, deren mittlerer Orthophosphat-Phosphor-Gehalt diesen
Schwellenwert Uberschreitet, wurden als méglicherweise anthropogen beeinflusst ein-
gestuft und von der weiteren Auswertung ausgeschlossen. Dabei handelt es sich um
7 % der verbleibenden Messstellen bzw. um 6 Messstellen.
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Haufigkeitsverteilung Orthophosphat-Phosphor
Daten TLUG und UBA
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Abbildung 6.3 Haufigkeitsverteilung der mittleren Konzentration an Orthophosphat-
Phosphor an den Messstellen bzw. -punkten

Bei der Beurteilung der Gehalte an organischen Schadstoffen wie Pflanzen-
schutzmittel, Medikamente, industriell angewandte Stoffe, Produkte oder Reststoffe
oder sonstige Betriebs- und Hilfsstoffe wie MKW, PCB oder PAK kann die Umweltqua-
litatsnorm (UQN) fur diese Stoffe herangezogen werden. Sie beschreibt eine Konzent-
ration, die in Gewassern mit einem guten chemischen Zustand nicht tGiberschritten wer-
den darf. Konzentrationen, die hdher sind als die UQN, sind mit Sicherheit anthropogen
bedingt, da die genannten Stoffe in der Natur praktisch nicht frei vorkommen. Der Ein-
trag der genannten Stoffe in die Gewasser ist oft auf Abwasser der chemischen Indust-
rie zuriickzufuihren, aber auch auf Anwendungen dieser Stoffe in Verkehr, Gewerbe, im
kommunalen Bereich oder in der Landwirtschaft.

Es wurden die in Tabelle 6.1 aufgelisteten Umweltqualitditsnormen zur Identifizierung
anthropogener Beeinflussungen herangezogen (Tabelle 6.1). Dabei wurden lediglich
diejenigen Stoffe beriicksichtigt, die in der Projektdatenbank enthalten sind. Es wurden
die Umweltqualitatsnormen nach Anlage 5 der Oberflachengewasserverordnung
(OGewV vom 20. Juli 2011) zur Beurteilung des 6kologischen Zustands und des 6ko-
logischen Potenzials und nach Anlage 7 OGewV zur Beurteilung des chemischen Zu-
standes anhand der prioritaren Stoffe herangezogen.

Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012 76



Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen

C&E - Consulting und
Engineering GmbH

Tabelle 6.1 Umweltqualitdtsnormen, die zur Identifizierung anthropogener Beeinflussun-
gen herangezogen wurden (OGewV vom 20. Juli 2011)

Parameter

Jahresdurchschnitts-UQN
nach Anlage 5 OGewV zur
Beurteilung des 6kologi-

Jahresdurchschnitts-UQN
nach OGewV Anlage 7 zur
Beurteilung des chemischen

schen Zustands und Poten- Zustands

zZials
1,1,1-Trichlorethan 10 pg/l
1,1,2-Trichlorethan 10 pg/l
1,2,3-Trichlorbenzen 0.4 pg/t »
1,2,4-Trichlorbenzen 0.4 pg/t »
1,2-Dichlorethan 10 pgl/l
1,3,5-Trichlorbenzen 0.4 pg/t »
1,4-Dichlorbenzen 10 pg/l
1-Chlor-2-nitrobenzen 10 pg/l
1-Chlor-4-nitrobenzen 10 pgl/l
2-Chlor-4-nitrotoluen 1 pg/l
2-Chloranilin 3 ug/l
3,4-Dichloranilin 0.5 pg/l
3-Chloranilin 1 g/l
4-Chlor-2-nitrotoluen 10 pg/l
4-Chloranilin 0.05 pg/l
1-Dichlormethan 20 po/l
Hexachlorbutadien 0.1 pg/l
Nitrobenzen 0.1 pg/l
Trichlorethen 10 pg/l
Trichlormethan 2.5 pg/l
Tetrachlorethen 10 pg/l
Anthracen 0.1 po/l
Benzo(a)pyren 0.05 pg/l
Benzo(b)fluoranthen 0.03 g/l ?
Benzo(k)fluoranthen 0.03 pg/l ?
Benzo(g,h,i)perylen 0.002 pg/l ¥
Indeno(1,2,3-c,d)-pyren 0.002 ug/l
Fluoranthen 0.1 po/l
Naphthalen 2.4 ugll
PCB 28 0.0005 pg/l
PCB 52 0.0005 pgl/l
PCB 101 0.0005 pgl/l
PCB 138 0.0005 pgl/l
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Parameter Jahresdurchschnitts-UQN Jahresdurchschnitts-UQN
nach Anlage 5 OGewV zur nach OGewV Anlage 7 zur
Beurteilung des 6kologi- Beurteilung des chemischen
schen Zustands und Poten- Zustands
zials
PCB 153 0.0005 pgl/l
PCB 180 0.0005 pgl/l
beta-Endosulfan 0.005 pg/l
Heptachlor 0.1 pg/l
Heptachlorepoxid 0.1 pg/l
Atrazin 0.6 pg/l
Bentazon 0.1 pg/l
Metazachlor 0.4 pg/l
Metolachlor 0.2 pg/l
Simazin 1 g/l
Trifluralin 0.03 pg/l
2,4,5-T 0.1 pg/l
2,4-D 0.1 pg/l
Ametryn 0.5 pg/l
Chlortoluron 0.4 pg/l
Diuron 0.2 pg/l
Hexazinon 0.07 pg/l
Isoproturon 0.3 pg/l
Linuron 0.1 pg/l
MCPA 0.1 pg/l
Mecoprop 0.1 pg/l
Monolinuron 0.1 pg/l
Prometryn 0.5 pg/l
Propanil 0.1 pg/l

1)
2)
3)

1,2,3-Trichlorbenzen+1,3,5-Trichlorbenzen+1,2,4-Trichlorbenzen
Benzo(b)fluoranthen + Benzo(k)fluoranthen
Benzo(g,h,i)perylen+indeno(1,2,3-c,d)-pyren

Im Ergebnis wurden insgesamt 10 Messstellen gefunden, an denen die UQN fur die
berlicksichtigten organischen Schadstoffe Uberschritten wird. Diese Messstellen sind
jedoch bereits ausnahmslos anhand der bereits angewandten Kriterien als anthropo-
gen beeinflusst eingestuft worden. Allerdings ist hier zu berlcksichtigen, dass gepruft
wurde, ob es einzelne Messwerte dieser Parameter gibt, die groRer als die UQN sind
(und keine Jahresmittelwerte an den Messstellen berechnet wurden). Damit muss kei-
ne weitere Messstelle wegen Uberschreitungen der UQN fiir organische Schadstoffe
aus der Datenbasis entfernt werden.
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6.1.2 Ergebnis

Die Anzahlen der nach dem Ausschluss anhand der chemischen Beschaffenheit
verbleibenden Messstellen und -punkte ist in der Tabelle 6.2 und Anlage 3.2 darge-
stellt.

Tabelle 6.2 Nach Datenpraselektion anhand Landnutzung, Altlasten, Einleiter und Berg-
bau verbleibende Anzahlen an Datensatzen (Messstellen und -punkte der
Projektdatenbank, Datenquelle: TLUG, SCHNEIDER et al. 2003)
Medium nach Préaselektion nach Ausschluss nach Ausschluss nach Ausschluss nach Ausschluss
anhand Altlasten, anhand NOs- anhand NH.- anhand 0-POs- aufgrund organi-
Klaranlagen, Konzentration Konzentration Konzentration scher Schadstoffe
Bergbau
(vgl. Tabelle 5.3)
Wasser 108 95 79 73 73
Sediment 0 0 0 0 0
Schwebst. 4 3 3 3 3
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Abbildung 6.4 Nach Ausschluss von Messstellen mit anthropogenen Stoffeintragen (NOs,
NH4, PO4, organische Schadstoffe) in der Datenbasis verbliebene Messstel-
len (Datenquelle: TLUG, SCHNEIDER et al. 2003)

6.2 Hohe Gehalte der zu untersuchenden Parameter

Die dargestellte Vorauswahl von Messstellen zur Ableitung der geogenen Hintergrund-
konzentrationen an Metallen, Chlorid und Sulfat wurde nicht anhand dieser genannten
Parameter durchgefihrt, sondern ausschliel3lich anhand anderer Parameter oder Ei-
genschaften. Auf diese Auswahl wurde der Schwerpunkt gelegt, da hiermit nicht unmit-
telbar in die Datenbasis, die eigentlich ausgewertet werden soll, eingegriffen werden
muss. Die statistische Verteilung der auszuwertenden Parameter selbst liefert aber
weitere Moglichkeiten, anthropogen beeinflusste Daten auszuschliel3en und unplausib-
le Werte zu l6schen.
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7 Beurteilung der vorliegenden Datenbasis

7.1 Dichte an nicht wesentlich anthropogen beeinflussten Daten

Bestimmend fir die weitere Vorgehensweise ist die Anzahl und Verteilung der nach
dem Ausschluss anthropogen beeinflusster Messstellen verbleibenden Daten. Die in
den folgenden Tabellen und Abbildungen dargestellte verbleibende Datenbasis ver-
deutlicht eine sehr ungleiche raumliche Datendichte und wesentliche Unterschiede in
der Datendichte zwischen den einzelnen auszuwertenden Parametern.

7.1.1 Gesamte Landesflache: Anzahlen an Werten und regionale Verteilung

Wahrend fur die Stoffkonzentrationen im Wasser eine grof3e Zahl an Analysenergeb-
nissen vorliegt, verbleiben bei den Sedimentgehalten keine als anthropogen nicht be-
einflusst interpretierte Daten in der Datenbasis der TLUG. Die Anzahl der Analysener-
gebnisse fur den Schwebstoff ist deutlich geringer als die der Stoffkonzentrationen im
Wasser (vgl. Tabelle 7.1 und Tabelle 7.2, s. a. Anlage 4.2.1). Fir eine grol3ere Zahl an
Stoffen im Wasser sind kaum oder keine als nicht anthropogen beeinflusst bewerteten
Daten vorhanden (Datenbasis TLUG). Dies qilt fur Silber, Molybdéan, Antimon, Selen,
Tellur, Titan und Vanadium (Tabelle 7.1). Nur bei einer ausreichend grof3en Anzahl
vorhandener Messwerte (Minimum: >10 Werte, Optimum: >30 Werte, SUR 2009) kann
das Verfahren nach ScHLEYER und KERNDORFF angewandt oder ahnliche, auf Per-
zentilen basierende Berechnungen durchgefiihrt werden. Bei sehr groRen FlieRgewas-
serlandschaften wie in Thiringen sollte die statistische Belastbarkeitsgrenze bei 20
Werten liegen.

Tabelle 7.1 Anzahlen an Messstellen und -punkten mit Daten und Anzahlen an Analy-
senergebnissen, Wasserbeschaffenheit
(Gesamt-Konzentrationen; in Klammern: Konzentrationen gelést)
Parameter Anzahl Anzahl Parameter Anzahl Anzahl
Messstellen Analysen Messstellen Analysen
Cr 26 (2) 292 (37) Ba 11 (0) 109 (0)
Cu 26 (4) 328 (60) Co 2 (0) 31 (0)
Ni 26 (4) 319 (71) Mo 0 (0) 6 (0)
Pb 25 (4) 317 (79) Sb 0 (0) 0 (0)
Cd 25 (4) 319 (73) Se 0 (0) 0 (0)
Zn 31(2) 511 (18) Te 0 (0) 0 (0)
Hg 10 (4) 111 (79) Ti 0 (0) 0 (0)
Fe 40 (15) 922 (511) T 0 (0) 0 (0)
Mn 37 (10) 1.088 (38) U 3(2) 38 (14)
Al 38 (19) 1.019 (594) Y 0 (0) 0 (0)
As 12 (2) 111 (38) Cl 73 2.867
Ag 0 (0) 0 (0) SO, 73 2.900
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Beim Schwebstoffgehalt sind in der verbleibenden Datenbasis der TLUG maximal Da-
ten von 3 als nicht wesentlich anthropogen eingestuften Messstellen vorhanden mit

einer maximalen Anzahl von 16 Analysenergebnissen (Tabelle 7.2).

Tabelle 7.2 Anzahlen an Messstellen und -punkten mit Daten und Anzahlen an Analy-
senergebnissen, Schwebstoffkonzentrationen
Parameter Anzahl Anzahl Parameter Anzahl Anzahl
Messstellen Analysen Messstellen Analysen
Cr 3 16 Ba 1 6
Cu 3 16 Co 0 0
Ni 1 6 Mo 1 6
Pb 1 6 Sb 1 6
Cd 1 6 Se 0 0
Zn 3 16 Ti 1 6
Hg 1 6 T 0 0
Fe 0 0 U 0 0
Mn 0 0 \Y 0 0
Al 0 0
As 3 16
Ag 0 0

Die in den folgenden Abbildungen dargestellte Lage der Messstellen mit Analysenda-
ten der einzelnen Parameter (Wasserbeschaffenheit) verdeutlicht die regional sehr
unterschiedliche Datendichte. Wahrend fur den Thiringer Wald eine grof3ere Anzahl
an verbliebenen Analysendaten vorhanden ist, die fiir einige Parameter eine Ableitung
von geogenen Hintergrundwerten erlaubt, ist eine solche Ableitung flr die Ubrigen Re-
gionen, insbesondere fir das Thiringer Becken, das Werratal sowie Nord- und Ostthii-
ringen anhand der TLUG-Daten nicht mdglich. Hier missen Analysendaten aus ande-
ren Quellen hinzugezogen oder neu ermittelt werden (z. B. Daten des Hydroche-
mischen Atlas von Deutschland) oder auf geogene Hintergrundwerte aus den Daten
benachbarter bzw. vergleichbarer Gebiete geschlossen werden.
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Blei Quecksilber

Abbildung 7.1 Darstellung der Lage der Messstellen nach Praselektion und der Anzahl der
Analysendaten der Parameter Ni, Cd, Pb, Hg (Wasserbeschaffenheit)
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Arsen

Abbildung 7.2 Darstellung der Lage der Messstellen nach Praselektion und der Anzahl der
Analysendaten der Parameter Al, Cu, As, U (Wasserbeschaffenheit)
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Barium

Abbildung 7.3 Darstellung der Lage der Messstellen nach Préselektion und der Anzahl der
Analysendaten der Parameter Zn, Sh, Ba, Cr (Wasserbeschaffenheit)
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Molybdan

Abbildung 7.4 Darstellung der Lage der Messstellen nach Praselektion und der Anzahl der
Analysendaten der Parameter Fe, Co, Mn, Mo (Wasserbeschaffenheit)
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Titan Chlorid
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Abbildung 7.5 Darstellung der Lage der Messstellen nach Praselektion und der Anzahl der
Analysendaten der Parameter Ti, Cl, SO, (Wasserbeschaffenheit). Ag, Se,
Te, TI, V: Anzahl =0
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7.1.2 FlieBRgewasserlandschaften und FlieBgewassertypen

Bei der Ermittlung der geogenen Stoffkonzentration besteht die Notwendigkeit, die Lan-
desflache in Auswerteeinheiten fir die Wasser- und Feststoffbeschaffenheit zu unter-
gliedern. Damit sollen die vielfaltigen Einflisse auf die natirliche chemische Gewas-
serbeschaffenheit berticksichtigt werden, von denen die geologischen und hydrogeolo-
gischen Bedingungen als Wesentlichste zu nennen sind. Weitere regionalspezifische
natirliche Einflussfaktoren sind z. B. die klimatischen und die hydrologischen Bedin-
gungen (Abflussbildungsprozesse, Durchflusscharakteristik). In Kenntnis der genann-
ten Einflussfaktoren erweist sich die Einteilung der Landesflache in FlieRgewasser-
landschaften und ggf. die Typisierung der Gewasser in FlieRgewassertypen als geeig-
nete Basis bei der Ausweisung geogener Hintergrundwerte (s. a. Anlage 2).

7.1.2.1 FlieBgewasserlandschaften

Unter einer Gewasserlandschaft versteht man einen Landschaftsraum, der in Bezug
auf die gewasserpragenden geologischen und geomorphologischen Bildungen als
weitgehend homogen zu bezeichnen ist. Er kann jedoch in Abhangigkeit von der
Verbreitung der Béden, der Hydrologie oder der Lage im Langsverlauf eines Gewas-
sers mehrere Gewassertypen enthalten, d. h. die Gewassertypen kénnen innerhalb
einer Gewasserlandschaft kleinraumig wechseln.

FlieRgewasserlandschaften nach BRIEM (1998)

Ein Bericht zur geomorphologischen Typisierung und vegetationskundlichen Charakte-
risierung zur Eingrenzung von FlieBgewasserformen, -strukturen und der -typologie
wurde von BRIEM (1998) vorgelegt (Tabelle 7.3, Abbildung 7.6). Dabei wurden anhand
der Geologie und des Reliefs Gebiete mit gleichen geomorphologischen Eigenschaften
zusammengefasst und auf die Bundesrepublik Deutschland angewendet. Die Arten-
haufigkeit und -zusammensetzung wurden als wesentliche Basiskennwerte zur 6ko-
systemaren Typisierung der Gewasser angewandt, bei den Fischen zuséatzlich deren
Altersstruktur.

Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012

88



Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen

C&E - Consulting und
Engineering GmbH

Tabelle 7.3 FlieBgewasserlandschaften — Typisierung nach naturraumlichen und geo-
morphologischen Gesichtspunkten (nach BRIEM 1998)
Naturraum Gewasserlandschaft weitere Unterteilung
Kistennahe Grobmaterial,
Sedimente Sand/Kies
Schlick
Watt

aktive Strandbildung (Sanddrift)

Flach- und Higelland

Auen groflier 300 m Breite

Feinmaterialaue, sandig/kiesige
Aue, kiesig/lehmige Aue, Grob-
materialaue, vermoorte Aue

Hochmoor

altere Auen

Marsch

Sandbedeckung * (Dunen, Flug-
decksand)

Jungmoranenland

End-, Grundmoréanen, Sander

Niederterrassen *

Altmoranenland

End-, Grundmoranen, Sander

Ldssregionen

Altere Terrassen *

Deckgebirge -
Hugel-, Bergland
und Mittelgebirge

Basaltische Vulkanite

Ubrige Vulkanite *

Tertidres Hugelland

Kreide

kalkig/ mergelig; sandig/ tonig

Malmkalke

Lias/Dogger

Keuper

sandig/ lehmig; mergelig/ tonig

Muschelkalk

Buntsandstein

Grundgebirge -
Hugel-, Bergland
und Mittelgebirge

Zechstein *

Rotliegendes *

Sand/Tonstein; Porphyre

Schiefer

Kalke *

Gneis

Diabase *

Granit

Alpen

Faltenmolasse

Flyschzone

Kalkalpen

* Regionen ohne spezifische Gewassermorphologie, aber mit Bedeutung fur Geschiebe, Ge-
schiebeflihrung und Gewdasserchemie
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Abbildung 7.6 FlieBgewasserlandschaften nach BRIEM (1998) (Legende s. u.)
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FlieRgewisserlandschalften nach BRIEM (19398)

Auen dUber 200m Breite

Grobmatesrialaus Malm Alpen
Kibore Aun B s ioegger Molassealpen
Age: Tanlg, schilumyg - Fiyschalpen
Age: sandig, behmig Heuper Kalkalpen
Aue: kKiesig, s-andig ___- mergelig, tonig
- Hochmoor sandig Fllghreglonen ohne charakierist. Morphologle
Ane, & T, vearmoort! Mledenmoor Sandbedeckung
Muschelkalk Miederterrassen
Jungmarinenland Buntsandsbein Sander
:l Endmorine - Zechsteln | Altere Terrassan
Grundmoring Yulkanite Quartar | Tertilsr [Tulfe)
Altmicrimenland Rafliegendes
- Endmorine Sandsteine, Tonstelne, Konglomerate marines Sublitaral
Gramdmoring - Valkanite (Parphyri Gralke Bkicke
Sand und Kies
Lo diteer 2m Machitigkeit Grundgebinge Ton bis Schiuft
Basalt T schicter
Tertlar Grels Wakt
f— Granuliigebinge (geclegischs Besondarhsin) Strandbildung
Kraide :" Granit Marsch
Kalkig, mergelig | T
sandig, tanlg 1 Diabas

Uberarbeitung in SCHNEIDER et al. (2003)

Anhand der Abbildung 7.6 wird ersichtlich, dass nach BRIEM (1998) eine regional sehr
stark zergliederte Einteilung in FlieRgewasserlandschaften resultiert, die eine Auswer-
tung von Beschaffenheitsdaten erschwert. In SCHNEIDER et al. (2003) wurden die
FlieRgewasserlandschaften deshalb fiir eine bessere Handhabbarkeit bei der Ermitt-
lung natirlicher Hintergrundkonzentrationen aus Analysedaten neu gegliedert. Die
Uberarbeitung erfolgte unter geologisch-lithologischen Gesichtspunkten entsprechend
der Abfolge der Erdzeitalter. Die Grundgliederung wurde hinsichtlich der Einordnung
der FlieRgewasserlandschaften nach salinarem, silikatischem bzw. karbonatischem
Einfluss des Gesteins auf die Gewdasser Uberarbeitet. Alle Mordnen- wie auch Terras-
senlandschaftstypen wurden nach hydrogeochemischer Beurteilung von Analysedaten
dem Quartér zugeordnet. Separat wurden noch die Moore/Moorauen und die Salzland-
schaften (Zechstein) berlcksichtigt. In einigen Fallen wurden &hnliche Gewas-
serlandschaften mit gleichartigen Wasser- und Sedimentbeschaffenheiten zusammen-
gefasst. Die Uberarbeitete Einteilung enthalt Tabelle 7.4. Das Ergebnis ist in der Karte
in Abbildung 7.7 und Anlage 2.3 dargestellt.
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Tabelle 7.4
al. (2003)

Gewasserlandschaften nach Briem, Systematik Uberarbeitet in SCHNEIDER et

Geologische Zuordnung

Gewasserlandschaft

Gewasserlandschaft:
Karbonat/Silikat

Quartar Sandbedeckung/Strand Silikatisch
Terrassen je nach Ausbildung
Moranen je nach Ausbildung
Moore/Moorauen -
Sander Silikatisch
Auen Silikatisch
L6R Karbonat
Marsch Silikatisch
Tertiar Basalte Silikatisch
tertiare Sedimente Silikatisch
Kreide Kreide, kalkig-merglig Karbonatisch
Kreide, sandig-tonig Silikatisch
Jura Lias / Dogger Silikatisch
Malm Karbonatisch
Trias Buntsandstein Silikatisch
Muschelkalk Karbonatisch
Keuper Silikatisch
Perm Rotliegendes, Sedimente Silikatisch
Rotliegendes, Vulkanite Silikatisch
Zechstein Silikatisch
Grundgebirge Schiefer silikatisch (metamorph)
Gneis silikatisch (metamorph)
Granit silikatisch (sauer)
Kalkstein Karbonatisch
Alpen Kalkalpen Karbonatisch
Flyschalpen silikatisch
Molassealpen silikatisch

Metallogene Landschaften

Erzgebirge (Gneis / Schiefer)

silikatisch (metamorph)

Erzgebirge (Granit)

silikatisch (sauer)

Harz (Schiefer)

silikatisch (metamorph)

Rheinisches Schiefergebirge

silikatisch (metamorph)
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Abbildung 7.7 FlieBgewasserlandschaften nach BRIEM (1998), Uiberarbeitet in SCHNEIDER et
al. (2003) (Legende s. u.)
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Fliekgewisserlandschaften nach BRIEM (1998) dberarbeitet in SCHNEIDER et al. (2003)
Flielgewasserandschaften Tertidre Sedimente | Gneis
ohne Daten Kreide, kalkig-mergelig Granit
Sandbedeckung/Strand Kreide, sandig-tonig - Kalkstein, Grundgebirge
Terrassen Lias, Dogger Kalkalpen
Morénen Bl vam Bl Flyschalpen
Moaore und Moorauen Buntsandstein Maolassealpen
Sander Muschelkalk - Erzgebirge (Gneis, Schiefer)
Auen Keupar “ Erzgebirge (Granit)
L& Rotliegendes, Sediment - Harz (Schiefer)
Marsch " Rotliegendes, Vulkanite Rhein, Schiefergeb. (Schiefer)
L Basalte B zechstein
Schiefer

Aggregierte FlieRgewasserlandschaften (SCHNEIDER et al. 2003)

Die in SCHNEIDER et al. (2003) Uberarbeiteten FlieRgewasserlandschaften nach BRIEM
(1998) erwiesen sich hinsichtlich der Ableitung geogener Wasser- und Sedimentbe-
schaffenheiten noch als zu stark untergliedert, teilweise lasst die kleinflachige Untertei-
lung keine Zuordnung von Messstellen zu. Zur Vereinfachung der Bewertung des phy-
sikalisch-chemischen Gewasserzustands und der Ableitung von Referenzzustanden
wurden die FlieRgewasserlandschaften nach geologisch-lithologischen und hydroche-
mischen Gesichtspunkten weiter zusammengefasst. Dabei spielten die geologischen
Formationen, die durchstromt werden, die Gehalte an Hauptkat- und Anionen sowie die
Schwermetallgehalte besonders fir die Integration bzw. Ausgrenzung der metalloge-
nen Landschaften (Harz, Erzgebirge, Rheinisches Schiefergebirge) als Bewertungskri-
terien die wesentliche Rolle. Die Vorgehensweise bei der Zusammenfassung der Ge-
wasserlandschaften umfasste folgende Schritte bzw. Kriterien (SCHNEIDER et al.,
2003):

« Klassifizierung aller Einzellandschaften nach ihrer Gesamtmineralisation (hierbei
separieren sich die salinaren Landschaften (Zechstein) und die karbonatisch-
dolomitischen Landschaften)

» Charakterisierung aller Landschaften im Piper-Diagramm und in Korrelationsdia-
grammen der Hauptan- und kationen, hierbei separieren sich die Landschaften ent-
sprechend ihrer Hauptionenverhéltnisse, d.h. karbonatische, sulfatische und chlori-
dische Gewéasserlandschaften

« Zusammenfassung von Einzelgewésserlandschaften auf der Grundlage der pH- und
Lf-Abhangigkeiten von der Umgebungslithologie durch Gruppenbildung, hierbei se-
parieren sich die Kalklandschaften, metallogenen Landschaften und die Moore

« Klassenweise Zusammenfassung der Gewasserlandschaften nach ahnlichen Me-
tallgehalten, hierbei separieren sich die metallogenen Landschaften und die Moore

« Zusammenfassung der analytischen Daten der FlieRgewasser im Rheinischen
Schiefergebirge, Erzgebirge und Harz hinsichtlich Granit-, Gneis- und Schieferfor-
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mationen (eigentlich silikatische Landschaften) als metallogene (“erzfihrende®)
Landschaften.

Als Zusammenfassung der Gewasserlandschaften unter Berlcksichtigung der oben
genannten Kriterien bzw. Klassifizierungsverfahren resultierten die folgenden sechs
Gruppen (,aggregierte FlieRgewasserlandschaften®):

¢ Moore und Moorauen

« salinare Landschaften (hier: Zechstein)

» karbonatisch-dolomitische Landschaften (Muschelkalk, kalkige Kreide, Lias & Dog-
ger, Malm, Kalk-, Flysch- und Molassealpen, Grundgebirge Kalk, Tertiar)

« sandig-tonige Landschaften (Auen, Sander, Sandbedeckung, Strandbildung, Ter-
rassen, Moranen, L8R3, sandig-tonige Kreide, Keuper)

« silikatische Landschaften (Granit, Gneis, Schiefer, Rotliegendes, Buntsandstein,
Diabas/Basalt)

* metallogene Landschaften silikatischer Grundstruktur (Erzgebirge: Gneis, Granit,
Schiefer; Harz: Schiefer; Rheinisches Schiefergebirge: Schiefer)

Die aggregierten FlieRgewdasserlandschaften nach SCHNEIDER et al. (2003) sind in
Abbildung 7.8 und Anlage 2.2 dargestellt.
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Aggregierte FlieRgewisserland-
schaften (Schneider et al. 2003)

karbonatisch-dolomitische
Landschaflen

metallogene Landschaftan
Moore und Moorauen
salinare Landschaften
sandig-tonige Landschaften
silikatische Landschaften
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Abbildung 7.8 Aggregierte Flie3gewasserlandschaften (SCHNEIDER et al. 2003)
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= Aggregierte Fliegewaisserland-

schaften (SCHNEIDER et al. 2003)

B arbonatisch-dolomitische Landschaften
matallogens Landschaften

Moore und Moorauen

o
{ [l sotinare Landschatien
f ]

sandig-tonige Landschaften
silikatische Landschaften

Abbildung 7.9 Aggregierte FlieRgewasserlandschaften im Freistaat Thiringen (SCHNEIDER
et al. 2003)

Die Flachenanteile der aggregierten FlieBRgewasserlandschaften enthalt Tabelle 7.5.
Etwa die Halfte der Landesflache ist den silikatischen Landschaften zuzuordnen, die
Ubrige Flache etwa zu gleichen Teilen den sandig-tonigen Landschaften und den kar-
bonatisch-dolomitischen Landschaften. Die Moore, salinaren Landschaften und metal-
logenen Landschaften sind nur vergleichsweise kleinflachig verbreitet.
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Tabelle 7.5 Flachenanteile der aggregierten FlieRgewéasserlandschaften an der Landes-
flache des Freistaates Thiringen
Aggregierte FlieBgewasserlandschaft Flache (km?) Flachenanteil (%)
Moore und Moorauen 35 0,2
Salinare Landschaften 530 3,3
Karbonatisch-dolomitische Landschaften 3.480 21,5
Sandig-tonige Landschaften 3.860 23,8
Silikatische Landschaften 8.190 50,5
Metallogene Landschaften 107 0,7

7.1.2.2 FlieRgewassertypen

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie fordert als Grundlage fur die Ausweisung von Wasser-
korpern, die Bewertung und das Aufstellen von MalRnahmenprogrammen eine eindeu-
tige Zuordnung der FlieRgewasser zu biozonotisch relevanten Flie3gewassertypen.
Diese fassen charakteristische Eigenschaften von FlieRgewdassern hinsichtlich bioti-
scher und abiotischer Kriterien zusammen.

Derzeit ist im Zusammenhang mit der Anwendung der Wasserrahmenrichtlinie die Ty-
pisierung der FlieRgewasser nach LAWA (2003) gebrauchlich. Diese Typisierung geht
auf die im Auftrag der LAWA und der ATV-DVWK erarbeitete Karte der FlieRgewdasser-
landschaften Deutschlands nach BRIEM (2002) zurlick, die mit den FlieRgewasserzo-
nen der WRRL (Bach, kleiner Fluss, groRer Fluss, Strom) entsprechend der Einzugs-
gebietsgrofRer verschnitten, durch die Bundesléander validiert und unter Einbeziehung
regionaler Kenntnisse korrigiert und ergénzt wurde. Durch POTTGIESSER & SOMMER-
HAUSER (2008) wurden die FlieRgewassertypen aktualisiert, beschrieben, bewertet und
Steckbriefe erarbeitet. Die LAWA-Flieligewassertypen werden zur Typisierung der
FlieRgewasser in der Anlage 1 der Oberflachengewasserverordnung (OGewV vom 20.
Juli 2011) angewandt.

Zur Typisierung erfolgt eine Zuordnung der FlieRgewéasser in 3 biozénotische Oko-
regionen (Alpen, Hohe >800 m; Mittelgebirge und Alpenvorland, Héhe 200 m bis 800 m
und hoéher; Norddeutsches Tiefland, Hohe <200 m). Dariiber hinaus wurden von Oko-
regionen unabhangige FlieRgewassertypen definiert. Innerhalb der Okoregion werden
hinsichtlich hydrologischer Eigenschaften, der Geologie der Einzugsgebiete und der
Art des Sohlsubstrates FlieRgewassertypen eingeteilt. Die FlieRgewassertypen wurden
weiter in Subtypen untergliedert. Die Tabelle 7.6 enthalt die Systematik der Fliel3ge-
wassertypen nach LAWA (2003) bzw. POTTGIESSER & SOMMERHAUSER (2008). Die
Abbildung 7.10 zeigt eine Kartendarstellung der FlieRgewassertypisierung im Freistaat
Thiringen.
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Tabelle 7.6: Aufschlisselung und Bezeichnung der FlieRgewassertypen Deutschlands
(LAWA 2003, POTTGIESSER & SOMMERHAUSER 2008)

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes

Typ 1 ‘ FlieBgewasser der Alpen
Subtyp 1.1: Bache der Kalkalpen
Subtyp 1.2: Kleine Flisse der Kalkalpen

Typ 2 ‘ FlieRgewasser des Alpenvorlandes
Subtyp 2.1: Bache des Alpenvorlandes
Subtyp 2.2: Kleine Fliisse des Alpenvorlandes

Typ 3 ‘ FlieRgewasser der Jungmoréne des Alpenvorlandes
Subtyp 3.1: Bache der Jungmoréane des Alpenvorlandes
Subtyp 3.2: Kleine Flisse der Jungmorane des Alpenvorlandes

Typ 4 ‘ Grol3e Flusse des Alpenvorlandes
Typen des Mittelgebirges
Typ 5 Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache
Typ 5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche
Typ 6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache
Subtyp 6_K: Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache des Keupers
Typ 7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache
Typ 9 Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse

Typ 9.1 Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

Subtyp 9.1 K: Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse d. Keu-
pers

Typ 9.2 GroRRe Flisse des Mittelgebirges

Typ 10 Kiesgepragte Stréme

Typen des Norddeutschen Tieflandes

Typ 14 Sandgepragte Tieflandbéche

Typ 15 Sand- und lehmgepréagte Tieflandfliisse

Typ 15_g | GrofRe sand- und lehmgepragte Tieflandflisse

Typ 16 Kiesgepragte Tieflandbéache

Typ 17 Kiesgepragte Tieflandfliisse

Typ 18 Léss-lehmgepragte Tieflandbache

Typ 20 Sandgepragte Strome

Typ 22 Marschengewasser
Potentieller Subtyp 22.1: Gewdasser der Marschen
Potentieller Subtyp 22.2: Flisse der Marschen
Potentieller Subtyp 22.3: Stréme der Marschen
Typ 23 Rickstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezufliisse

Okoregion unabhangige Typen
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Typ 11 Organisch gepragte Bache
Typ 12 Organisch gepragte Flisse

Typ 19 Kleine NiederungsflieRgewasser in Fluss- und Stromtélern

Typ 21 Seeausflussgepragte FlieRgewasser

Subtyp 21_N: Seeausflussgepragte FlieRgewasser des Norddt. Tieflandes (Nord)
Subtyp 21_S: Seeausflussgepragte FlieRgewasser des Alpenvorlandes (Sid)

FlieBgewissertyp
nach LAWA (2003)

51

Abbildung 7.10 FlieBgewassertypen nach LAWA (2003) und POTTGIESSER & SOMMER-
HAUSER 2008)

7.1.3 Datendichte fur die FlieRgewasserlandschaften

Zur Beurteilung der Datendichte fur Auswerteeinheiten wurden zunéchst die aggregier-
ten FlieRgewasserlandschaften betrachtet. Die Tabelle 7.7 enthélt die Anzahlen an
Messstellen, die nicht als anthropogen beeinflusst eingestuft wurden, fir jede aggre-
gierte FlieRgewasserlandschaft. Es wird deutlich, dass die silikatischen Landschaften
sowohl den gréften Flachenanteil einnehmen als auch die hochste Datendichte auf-
weisen. Wahrend 54 Messstellen den silikatischen Landschaften zuzuordnen sind,
verbleiben nur 19 Messstellen in den Ubrigen aggregierten FlieRgewasserlandschaften.
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Diese Ungleichverteilung ist auf die hohere Messstellendichte in den Mittelgebirgsregi-
onen zuruckzufuhren, die den silikatischen Flie3gewéasserlandschaften zuzuordnen
sind. Diese Gebiete sind vorwiegend dunn besiedelt, weisen wenig Industrie auf und
werden vorwiegend forstwirtschaftlich, weniger landwirtschaftlich genutzt.

Tabelle 7.7 Anzahl an Messstellen, die nicht als anthropogen beeinflusst eingestuft wur-
den, fir die aggregierten FlieRgewéasserlandschaften
Aggregierte FlieBgewéasserlandschaft Flachenanteil (%) Anzahl Messstellen
Moore und Moorauen 0,2 0
Salinare Landschaften 3,3 1
Karbonatisch-dolomitische Landschaften 21,5 4
Sandig-tonige Landschaften 23,8 7
Silikatische Landschaften 50,5 59
Metallogene Landschaften 0,7 7

Aggregierte Fliegewisserland-
schaften (SCHNEIDER et al. 2003)

B parbonatisch-dolomitische Landschalten
Sy metaliogene Landschafian
- Moore und Moofausen
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Abbildung 7.11 Lage der nicht als anthropogen beeinflussten Messstellen der Projektdaten-
bank bezlglich der aggregierten FlieRgewasserlandschaften
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Die Anzahlen an Messstellen und Analysendaten der zu untersuchenden Parameter
sind in Tabelle 7.8 (Wasserbeschaffenheit) und Tabelle 7.9 (Schwebstoffkonzentratio-
nen) gelistet. Fir die Sedimente sind im aktuellen Bearbeitungsstand keine geogenen

Stoffgehalte vorhanden.

Tabelle 7.8 Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinflussten Messstellen und
-punkten und Anzahlen an Analysenergebnissen, Wasserbeschaffenheit
(Gesamt-Konzentrationen),
Daten aus Thiringen, nicht erweiterte Datenbasis.
Para- Moore und salinare karbonatisch- sandig-tonige silikatische metallogene
meter Moorauen Landschaften dolomitische Landschaften Landschaften Landschaften
Landschaften
n Mst. [ n Werte | nMst. | n Werte n Mst n n Mst n n Mst n n Mst n
Cr 0 0 0 0 1 7 2 2 20 260 3 23
Cu 0 0 0 0 1 12 2 3 20 290 3 23
Ni 0 0 0 0 1 12 2 2 20 282 3 23
Pb 0 0 0 0 1 12 2 2 19 280 3 23
Cd 0 0 0 0 1 12 2 2 19 282 3 23
Zn 0 0 0 0 2 24 2 3 24 461 3 23
Hg 0 0 0 0 1 9 2 2 4 79 3 21
Fe 0 0 0 0 3 20 2 26 32 840 3 36
Mn 0 0 0 0 2 14 2 26 30 1.012 3 36
Al 0 0 0 0 2 14 2 2 27 844 7 159
As 0 0 0 0 1 9 2 2 9 100 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba 0 0 0 0 1 12 0 0 10 97 0 0
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 2 31 0 0
Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U 0 0 0 0 0 0 0 0 3 38 0 0
\' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 1 18 4 54 7 108 54 2.379 7 308
SO, 0 0 1 18 4 54 7 107 54 2413 7 308
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Tabelle 7.9 Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinflussten Messstellen und
-punkten und Anzahlen an Analysenergebnissen, Schwebstoffkonzen-
trationen
Para- | Moore und Moor- salinare karbonatisch- sandig-tonige silikatische Metallogene
meter auen Landschaften dolomitische Landschaften Landschaften Landschaften
Landschaften
n Mst. | nWerte | nMst. | n Werte | n Mst n n Mst n n Mst n n Mst n
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 16
Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 16
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Zn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 16
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 16
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Sb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Tl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Y% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fur die Berechnung von Perzentilen z. B. im Verfahren nach SCHLEYER und KERN-
DORFF (1992) ist eine Mindestanzahl an auswertbaren geogenen Analysenwerten von
10 erforderlich, optimal ist eine Anzahl von >30. Damit wird deutlich, dass eine Vielzahl
von Parametern nicht auszuwerten sind aufgrund der zu geringen Anzahl an Analyse-
daten. Dies gilt insbesondere fur bestimmte Auswerteeinheiten (Moore und Moorauen,
salinare Landschaften, sandig-tonige Landschaften) und fur die Schwebstoffkonzentra-
tionen.

7.2 Ergebnis der Defizitanalyse zur Datenbasis

Zum Bearbeitungsstand des Zwischenberichtes befanden sich in der Projektdatenbank
zu wenige Analysendaten fir die Ableitung geogener Hintergrundwerte anhand statisti-
scher Methoden. Dieses Defizit zu beseitigen ist das Hauptziel bei der weiteren Bear-
beitung. Hierzu missen weitere Datenquellen genutzt und alternative Ansétze zur sta-
tistischen Auswertung geprift werden.
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Weitere Datenquellen sind

— Daten des Geochemischen Atlas von Deutschland 1985 und 2000

— Daten aus RENTzSCH et al. 1987 (Thiringisch-Vogtlandisches Schiefergebirge),
RENTZzSCH et al. 1984 (Harz), ROLLIG et al. 1990 (Sudostdeutschland)

— Ergebnisse der Hintergrundstudie fur das Land Sachsen-Anhalt (LHW 2010)

— Analysen von Talsperrensedimenten, die aktuell noch nicht in die Projektdatenbank
Ubernommen wurden

— ggf. Daten von Dritten, wie die Verwaltung des Biospharenreservates Vessertal,
oder aus der Fachliteratur

— die Ergebnisse der Ermittlung geogener Hintergrundwerte in den benachbarten
Bundeslandern, insbesondere Sachsen-Anhalt.

Die Daten des Geochemischen Atlas von Deutschland 1985 (FAUTH et al. 1985) liegen
bereits vor und werden im Zuge der weiteren Bearbeitung integriert. Die Daten des
Geochemischen Atlas von Deutschland 2000 (BIRKE et al. 2006) werden integriert, falls
sie zur Verfugung gestellt werden kénnen.

Die Unterlagen zur geochemischen Prospektion in Sidostdeutschland (RENTZSCH et al.
1984 und 1987, ROLLIG et al. 1990) liegen bei C&E vor und werden ausgewertet. Aller-
dings enthalten die Unterlagen keine Analysendaten mit Ausnahme derer des Harzes.
Sie kénnen aber wichtige Informationen zum geogenen Hintergrund liefern, einschliel3-
lich des Einflusses lokaler Anomalien. Die Analysendaten des Harzes werden derzeit
im Rahmen einer Studie fir das LHW Sachsen-Anhalt ausgewertet, die Verwendung
dieser Daten fur Thiringen erfordert eine entsprechende Genehmigung.

Uber die ErschlieRung weiterer Datenquellen hinaus kénnen regionale Datendefizite
bei der Ableitung geogener Hintergrundwerte mit verschiedenen Ansatzen Gberwunden
werden. Eine Mdglichkeit besteht darin, mehrere Auswerteeinheiten, die sich hinsicht-
lich ihrer hydrogeologischen Beschaffenheiten nicht wesentlich unterscheiden, zu-
sammenzufassen. Damit werden Hintergrundwerte von Auswerteeinheiten mit ausrei-
chender Datendichte auf @hnliche Auswerteeinheiten Ubertragen. Bei den Auswerte-
einheiten kann es sich um Oberflachenwasserkdrper, Planungseinheiten, hydrogeolo-
gische Einheiten oder aggregierte bzw. differenzierte FlieRgewdasserlandschaften han-
deln.

Ein weiterer Weg besteht darin, die Kriterien fir den Ausschluss anthropogen beein-
flusster Messwerte flr bestimmte Regionen zu entscharfen, so dass eine gréRere An-
zahl an Daten in der Datenbasis verbleibt. Bei dieser Vorgehensweise sind aber ent-
sprechend angepasste Perzentile bei der statistischen Auswertung anzuwenden, was
mit dem Nachteil verbunden ist, dass i. d. R. keine vergleichbaren Verfahren bzw. An-
satze in der Fachliteratur belegt sind.

Letztlich wird anhand der ungleichen Verteilung der Datendichte Uber die Flache des
Freistaates Thiringen und fir die verschiedenen auszuwertenden Parameter deutlich,
dass der zusatzlichen Erhebung von Daten eine wesentliche Bedeutung zukommt. Die
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vorhandenen Daten wurden i. d. R. nicht mit dem Ziel erhoben, den geogenen Hinter-
grund zu bestimmen, sondern meist war die gegenteilige Zielstellung gegeben, den
anthropogenen Einfluss zu ermitteln und die Einhaltung von Grenzwerten zu Uberpru-
fen. Bei der zusatzlichen Erhebung von Daten kdnnen die Beprobungspunkte entspre-
chend der aktuellen Zielstellung festgelegt werden, so dass eine Mindestmenge an
Analysendaten zur Bestimmung bzw. Abschétzung geogener Hintergrundwerte erho-
ben wird.

7.3 Einbezug von Daten aus Sachsen-Anhalt

Bei der Erstellung der Hintergrundstudie fur das Land Sachsen-Anhalt lagen Messda-
ten vor, die insbesondere im grenznahen Bereich genutzt werden konnten. Im Rahmen
der weiteren Bearbeitung des Projektes wurde vereinbart, diese fur die aktuelle Bear-
beitung in Thiringen zu nutzen. In einer spateren Stufe sollen dann Datenerhebungen
in Thuringen erfolgen um die Datendefizite zu beheben.

Fur die aktuelle Auswertung wurde ein Kooperationsvertrag mit dem Land Sachsen-
Anhalt mit offizieller Genehmigung zur Verwendung dieser Daten im Rahmen der aktu-
ellen Studie geschlossen. Durch die C&E GmbH erfolgte eine Vorauswahl der geeigne-
ten Messstellen in Sachsen-Anhalt welche unter Berticksichtigung vergleichbarer geo-
logischer Verhéltnisse aus dem Grenzbereich nach Thiringen Ubertragen werden kon-
nen. Die Orientierung erfolgte dabei an den aggregierten Landschaften. Die Ergebnis-
se der Auswertung nach der in Kapitel 2 beschriebenen Methodik fiir den Freistaat
Thiringen werden im nachfolgenden Kapitel dargestellt. Insgesamt wurden Daten von
61 Messstellen Ubertragen.
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8 Auswertung der resultierenden Datenbasis aus Thuringen und Sachsen-
Anhalt

8.1 Ubersicht der resultierenden Messwertanzahlen

Eine Ubersicht der resultierenden Messwertanzahlen wird in den Anlagen 4.2.1 bis
4.2.3 gegeben. Die Zusammenfassung der Messwertanzahlen fir die Gesamtwasser-
phase zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 8.1 Ubersicht der resultierenden Messwertanzahlen fiir die Gesamtwasserpha-
se

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften | Landschaften | Landschaften | Landschaften | Landschaften

n n n n n n n n n N

Parameter Mst | Werte Mst | Werte Mst | Werte Mst | Werte Mst Werte
Cr-gesamt 5 44 22 427 7 37 8 65 29 311
Cu-gesamt 5 50 22 427 7 37 8 66 29 341
Ni-gesamt 5 49 22 405 7 37 8 65 29 333
Pb-gesamt 5 50 22 403 7 37 8 65 28 331
Cd-gesamt 5 50 22 403 7 37 8 65 28 333
Zn-gesamt 6 62 22 445 7 37 8 66 33 512
Hg-gesamt 5 47 16 92 7 37 5 11 12 130
Fe-gesamt 7 59 24 529 7 37 8 95 42 893
Mn-gesamt 6 52 24 436 7 37 8 89 40 1.065
Al-gesamt 6 29 11 192 7 20 2 2 32 859
As-gesamt 5 45 10 41 7 35 5 10 18 148
Ag-gesamt 4 17 7 17 7 24 1 2 8 22
Ba-gesamt 5 33 8 23 7 25 1 3 19 131
Co-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 10 64
Mo-gesamt 4 18 7 19 7 24 1 3 8 29
Sbh-gesamt 4 39 9 40 7 61 1 9 9 57
Se-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 9 34
Ti-gesamt 4 12 3 12 7 21 1 1 5 15
Tl-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 8 33
U-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 11 71
V-gesamt 4 21 7 23 7 25 1 3 8 36
Cl 8 99 34 1.120 9 75 14 211 66 2.461
SO4 8 91 34 1.115 5 60 14 210 66 2.485
Thiringen
und Sach-
sen-Anhalt 8 Messstellen 36 Messstellen 9 Messstellen 15 Messstellen 66 Messstellen

Im Ergebnis wurden 134 Messstellen als potentiell geogen identifiziert, siehe auch An-
lage 3.2 (Auflistung der als potentiell geogen identifizieren Messstellen).
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8.2 Bestimmungsgrenzen

Wesentlich bei der Beurteilung der vorhandenen Daten auf ihre Verwendbarkeit zum
Heranziehen zur statistischen Berechnung sind die Bestimmungsgrenzen der labor-
analytischen Methoden. Die Konzentrationswerte der aktuellen Umweltqualitatsnormen
der Oberflachengewasserverordnung — OGewV (V. v. 20.07.2011 BGBI. | S. 1429 (Nr.
37); Geltung ab 26.07.2011) liegen z. T. Grolienordnungen unter den Bestimmungs-
grenzen alter Datenquellen. Folgende Tabelle und Anlage 4.3 zeigen die Anzahl der
Analysen im Vergleich mit den vorliegenden Bestimmungsgrenzen.

Tabelle 8.2 Vergleich der Bestimmungsgrenzen
Probenanzahl: Unter- Probenanzahl: Unter-
Parameter Einheit schreitung der schreitung der
Bestimmungsgrenze Bestimmungsgrenze
Thiringen Sachsen-Anhalt
Cr ug/l 0,5 (29 + 29) 1,0 (198 + 55)
1,0 (179 +5) 2,0 (377 +59)
2,0(23+0)
Cu g/l 0,5 (1 +5) 1,0 (58 + 52)
1,0 (18 + 4) 2,0 (352 + 48)
2,0 (26 +3)
Ni g/l 1,0 (90 + 1) 1,0 (24 + 33)
2,0(42+2) 2,0 (294 + 54)
Pb g/l 1,0 (16 + 22) 0,5(31+7)
2,0 (41 +22) 1,0 (362 + 70)
2,0 (57 +6)
Cd po/l 0,05 (2 +0) 0,02 (3 +31)
0,1 (4 +0) 0,05 (221 + 34)
0,1 (72 + 25)
0,2 (115 +9)
Zn uo/l 1,0(2+0) 1,0 (1 +31)
10 (98 + 10) 10 (395 + 24)
Hg uo/l 0,1 (27 +0) 0,01 (7 + 115)
0,02 (49 + 20)
0,04 (2 +0)
0,05 (119 + 0)
0,1(17+0)
0,2 (7 +0)
Fe mg/l 0,001 (1 +0) 0,03 (0 + 23)
0,002 (4 + 0) 0,05 (156 + 64)
0,005 (1 +3)
0,01 (41 +100)
0,05 (9 + 158)
Fe-ll mg/l 0,03 (68)
0,05 (14)
Mn mg/l 0,005 (8 + 0) 0,005 (1 + 41)
0,01 (179 + 3) 0,01 (160 + 46)
0,02 (25 + 4)
Al mg/l 0,01 (47 + 26) 0,01 (7 + 154)
0,05 (13 +2) 0,05 (45 + 45)
As ua/l 1,0 (37 +2) 0,5 (105 + 67)
2,0(18+1) 1,0 (10 + 5)
Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012 107



Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen

C&E - Consulting und
Engineering GmbH

Parameter

Einheit

Probenanzahl: Unter-
schreitung der
Bestimmungsgrenze
Thiringen

Probenanzahl: Unter-
schreitung der
Bestimmungsgrenze
Sachsen-Anhalt

0,02 (4 + 78)
0,1 (70 + 55)

Ag Hg/l

Ba uo/l 5,0 (0 +7)

10 (16 + 2)

25((2+0)
5,0 (1+0)

0,2 (63 + 113)
1,0 (29 + 0)

0,3 (4+77)

0,5 (0 +6)
1,0 (59 + 39)

Co uo/l

Mo po/l

Sb uo/l 0,5 (102 + 0)
1,0(33+0)

2,0 (68 + 52)

Se uo/l 0,8 (31 + 65)

1,0 (49 + 38)

Ti uo/l 5,0 (58 + 129)

Ti ngll 0,05 (56 + 156)

0,2 (45 + 0)

0,1 (16 +0) 0,05 (5 + 34)

0,5 (20 + 14)
0,3 (6 + 104)

1,0 (59 + 46)
10 (17 + 0)

U uo/l

\Y pa/l

Erlauterung:

Erster Wert = Bestimmungsgrenze (Zweiter Wert = Anzahl der Proben mit Konzentrationen in der wéassrigen Phase
(gesamt) unterhalb Bestimmungsgrenze + Dritter Wert = Anzahl der Proben mit Konzentrationen in der wassrigen Pha-
se (geldst) unterhalb Bestimmungsgrenze)

8.3 Ergebnisse der statistischen Auswertung der zusammengefiihrten Daten-
basis und Schlussfolgerungen

Folgende Vorgehensweise kam bei der Auswertung der Daten zur Anwendung:

- Anwendung des 84,1% und des 90-%-Perzentils auf eine als anthropogen
weitgehend unbeeinflusste Datenbasis (hach Datenvorauswahl)

- Anwendung der ,aggregierten FlieRgewdasserlandschaften®
als Bewertungseinheit

- Auswertung der ,gesamt* — Konzentrationen.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung der zusammengefiihrten Datenbasis be-
zogen auf die aggregierten Landschaften fur das 90% Perzentil ist nachfolgender Ta-
belle zu entnehmen. Die Ergebnisse fir das 84,1 % Perzentil sind Anlage 4.5 zu ent-
nehmen. Die Ubertragbarkeit der Daten aus Sachsen-Anhalt wurde anhand von Mini-
mum, arithmetischen Mittelwert und Maximum gepruft.

Aufgrund der verfligbaren Datenlage war es nicht mdglich, Hintergrundwerte fir
Schwebstoff -gebundene Schadstoffe abzuleiten.
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Tabelle 8.3 Ergebnisse der statistischen Auswertung (90-Perzentil) der zusammenge-
fuhrten Datenbasis bezogen auf die aggregierten Landschaften
(Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Zn, Hg)

Parameter Cr-ges |Cu-ges |Ni-ges |[Pb-ges |Cd-ges |Zn-ges |Hg-ges
Einheit ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

karbonatisch-

dolomitisch 1,00 2,38 1,20 0,50 0,25 17,81 0,05
metallogen 1,00 4,34 5,50 2,98 0,25 24,00 0,10
salinar 1,00 1,00 2,50 1,00 0,22 19,80 0,03
sandig-tonig 1,00 3,10 3,28 0,80 0,10 27,00 0,05
silikatisch 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05

Im Vergleich zu den anderen FlieRgewasserlandschaften erhdhte Gehalte an Kupfer,
Nickel und Zink wurden in den silikatischen Landschaften ermittelt.

Tabelle 8.4 Ergebnisse der statistischen Auswertung (90-Perzentil) der zusammenge-
fuhrten Datenbasis bezogen auf die aggregierten Landschaften
(Fe, Mn, Al, As, Ag, Ba, Co)

Parameter Fe-ges |Mn-ges |Al-ges |As-ges |Ag-ges |Ba-ges |[Co-ges
Einheit mg/l mg/l mg/I ug/l ug/l ug/l ug/l

karbonatisch-

dolomitisch 0,145 0,028 0,424 0,50 0,05 100 0,50
metallogen 0,664 0,290 0,229 1,60 0,05 75 0,95
salinar 0,035 0,020 0,084 7,66 0,10 110 0,50
sandig-tonig 1,116 0,534 0,116 26,20 0,05 33 0,50
silikatisch 0,131 0,109 0,300 2,50 0,73 240 5,78

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)

Im Vergleich zu den anderen FlieRgewasserlandschaften erhéhte Gehalte an Arsen
wurden in den sandig-tonigen Landschaften ermittelt, sowie fir Cobalt in den silikati-
schen Landschaften.

Tabelle 8.5 Ergebnisse der statistischen Auswertung (90-Perzentil) der zusammen ge-
fuhrten Datenbasis bezogen auf die aggregierten Landschaften
(Mo, Sb, Se, Ti, Tl, U, V, Cl)

Sb- Se-
Parameter Mo-ges |ges ges Ti-ges | Tl-ges |U-ges |V-ges |CI S04
Einheit pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l mg/l mg/l

karbonatisch-

dolomitisch 0,50 1,00 1,00 2,50 0,100 7,10 5,00 85 506
metallogen 0,52 1,00 0,50 2,50 0,100 0,30 5,00 20 56
salinar 7,74 1,00 2,36 2,50 0,100 4,10 0,50| 1126| 1360
sandig-tonig 2,50 0,60 0,48 2,50| 0,100| 20,00 4,10 137 619
silikatisch 5,84 1,00 1,40 2,50 0,100 3,60 5,95 28 82

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)

Im Vergleich zu den anderen FlieBgewdasserlandschaften erhdohte Gehalte an Molyb-
dan wurden in den salinaren Landschaften ermittelt, sowie fir Uran in den sandig-
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tonigen Landschaften. Die Gehalte an Chlorid und Sulfat sind erwartungsgeman in den
salinaren Landschaften erhdht. Die auffalligen Ergebnisse der Metalloide sind auf das
Vorhandensein von Schwerpunktgebieten mit erhdhten Stoffkonzentrationen zuriick zu
fuhren, welche die statistischen Kennwerte beeinflussen. Diese Sondergebiete werden
im Folgenden gesondert betrachtet.

8.4  Variabilitat der Ergebnisse fir aggregierte FlieRgewasserlandschaften

Die Variabilitat der Ergebnisse fir die aggregierten FlieBgewdasserlandschaften kann
Uber Boxplots visualisiert werden. Im Folgenden werden die Darstellungen fir die ag-
gregierten Flieigewéasserlandschaften gegeben. Die Darstellungen in den Boxplots
sind wie folgt zu lesen:

Erlduterung Boxplot

Maximum
84,1%-Perzentil T 90%-Perzentil mit Wert
(entspricht geogenem
0 Hintergrundwert)
. 75%-Perzentil

Median
geometrisches Mittel

15,9%-Perzentil 25%-Perzentil

10%-Perzentil

Minimum

Die Darstellung der Boxplots der Konzentrationen in der Gesamtwasserphase erfolgte
jeweils fur das ausgewertete Datenkollektiv.

Die Ergebnisse der Visualisierung zeigen, dass die Variabilitaten fur die karbonatisch-
dolomitischen und silikatischen Landschaften am gréf3ten sind.
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Abbildung 8.1 Aggregierte FlieBgewasserlandschaft: karbonatisch-dolomitisch — Boxplots.
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Abbildung 8.5 Aggregierte Flie3gewasserlandschatft: silikatisch — Boxplots.
8.5 Ausweisung von Schwerpunktgebieten zur weiteren Untersuchung
Im Rahmen der Projektbearbeitung lassen sich funf Schwerpunktgebiete ausweisen:
Tabelle 8.6: Schwerpunktgebiete
Son-
derge
biet Flache
Bereich OWK [km?]
SG1 |Greiz/ Gera Aubach-Krebsbach, Péltzschbach- 273 28
Fuchsbach, Wipse-Gessenbach, Sprotte '
SG2 |Lehesten/Wurzbach / Leuten- Sormitz, Obere Loquitz, Untere Loquitz 31387
berg '
SG3 |llmenau Obere Im 74,17
SG4 | Sophienau Obere Werra 43,46
SG5 | Bad Liebenstein / Schmalkalden / | Truse-Schweina, Schmalkalde, Schwarza-
. 462,61
Zella-Mehlis Untere Hasel

Die Sondergebiete sind in Anlage 4.8 grafisch dargestellit.

SG 1: das Gebiet von Greiz und Gera ist moglicherweise durch Einflisse des friiheren
Uranerzbergbaues beeinflusst, beispielsweise da in den Gewassern Wipse-
Gessenbach und Sprotte Austrittswéasser des Flutungsgeschehens abgeleitet werden.
Der geologische Untergrund wird durch Tonschiefer gepragt, die eine hohe Sorpti-
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onskapazitat hinsichtlich Metalloiden haben. Die sandig-tonigen Landschaften zeigen
nach den obigen Ergebnissen erhdhte Konzentrationen an Uran.

SG 2: das Gebiet von Lehesten / Wurzbach / Leutenberg ist ein devonisch gepréagtes
Gebiet, in dem friher Dachschieferbergbau betrieben wurde. Metalloide kdnnen als
Begleitminerale im Dachschiefer auftreten.

SG 3: das Gebiet von llmenau ist geologisch ein durch Unterrotliegendes und Bunt-
sandstein gepragtes Gebiet, in dem historisch Fluorit, Steinkohle, Kupfer, Silber und
Mangan abgebaut wurden.

SG 4: das Gebiet von Sophienau ist geologisch der Werra-Folge mit Werra-Anhydrit ,
Zechsteinkalk und Kupferschiefer zuzuordnen. Erhdhte Konzentrationen an Metalloi-
den und Salzen sind diesen Schichten zuzuordnen.

SG 5: das Gebiet von Bad Liebenstein / Schmalkalden / Zella-Mehlis ist geologisch
dem Buntsandstein zuzuordnen. Im Gebiet von Bad Liebenstein befand sich mittelalter-
licher Eisen-Bergbau, der bis 1750 eingestellt wurde. Auch die Gebiete um Schmalkal-
den und Zella-Mehlis wurden durch mittelalterlichen Bergbau beeinflusst.

Die geochemischen Daten der Schwerpunktgebiete sind offensichtlich durch diese his-
torische Uberpragung nach wie vor beeinflusst, wobei der historischen bergbaulichen
Uberpragung in der Regel eine geogene (geologisch bedingte) Erhéhung der Stoffkon-
zentrationen zu Grunde liegt. Diese Gebiete sollen in der weiteren Bearbeitung einer
detaillierten Untersuchung und Bewertung unterzogen werden. Hierflr ist die Realisie-
rung eines entsprechenden Monitoringkonzeptes (Erganzungsmessnetz) vorzusehen.

Zur Behebung der Defizite an belastbaren Messergebnissen und reprasentativen
Messstellen wird ein ergdnzendes Untersuchungsprogramm empfohlen. Hierflr sollten
Probenahmen an reprasentativ ausgewahlten Messstellen mit gleichzeitigen Durch-
flussmessungen erfolgen. Fir die Bewertung ist auBerdem die Kenntnis der meteoro-
logischen Verhaltnisse Uber den gesamten Untersuchungszeitraum erforderlich (Be-
schaffung und Auswertung der Wetterdaten). Fir das Erganzungsmessnetz werden fur
die Fragestellungen als reprasentativ angesehene Messstellen mit je einer Messstel-
lenalternative vorgesehen, die im Fall von widrigen Umstanden wie Nichterreichbarkei-
ten beprobt werden kdnnten.
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Tabelle 8.7: Schwerpunktgebiete, Anzahl empfohlener Messstellen

Son- Anzahl empfoh-

derge- lener Messstel- | Flache
biet OWK len [km?]
SG1 Aubach-Krebsbach, Péltzschbach-Fuchsbach, 7 273,28

Wipse-Gessenbach, Sprotte

SG2 Sormitz, Obere Loquitz, Untere Loquitz 6 313,87
SG3 Obere llm 3 74,17
SG4 Obere Werra 2 43,46
SG5 Truse-Schweina, Schmalkalde, Schwarza-Untere 12 462,61

Hasel

Im Wesentlichen sollten die auszuwahlenden ca. 30 Messstellen den folgenden Krite-
rien geniigen:

- jeder Wasserkdrper wird durch (mindestens) eine Messstelle reprasentiert,
grol3e Wasserkorper durch mehrere Messstellen.

- die Messstellen werden so gewdhlt, dass sie in Gebieten liegen, die fur die
vorherrschende geologische Einheit der Umgebung des Wasserkoérpers re-
prasentativ sind.

- die Lage der Messstellen soll so gewahlt sein, dass sie in Gebieten ohne
anthropogenen Einfluss liegen, bevorzugt an Quellen und Oberlaufen. Dies
sollte durch die Analytik ausgewahlter Hauptan- und Kationen untersetzt
werden.

Um belastbare Analysenergebnisse zu bekommen, die statistisch abgesichert sind,
sollten mindestens sechs Einzelergebnisse pro Messstelle und Parameter angesetzt
werden. Von Wasserkdrpern mit weniger als 10 Daten ist keine Auswertung mittels
Perzentilen moglich (SCHLEYER & KERNDORFF 1992). Fur die Schwerpunktgebiete sol-
Ite nach Vorliegen der entsprechenden Monitoringdaten im nachsten Schritt ein regio-
nal glltiger geogener Hintergrundwert losgeldst von der Betrachtungsebene der ag-
gregierten FlieRgewasserlandschaften abgeleitet werden.

9 Ergadnzungsmessnetz

9.1 Kriterien zur Messstellenauswahl
Folgende Kriterien sind bei der Auswahl zuséatzlicher Probenahmepunkte zu beachten:

Kriterien bei der Auswahl zusatzlicher Probenahmepunkte
e Landnutzung im Einzugsgebiet
Ausschluss: geschlossene Bebauungen
relevante Siedlungsdichte bei Streusiedlungen
hoher Anteil an intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen
Industrie- und Gewerbegebiete, Agrarbetriebe
hohe Verkehrsdichte, Verkehrsflachen (Straen, Autobahnen, Bahnlinien,
Bahnhofe, Flugplatze), Sportplatze, Schiel3stande, Fischzuchtanlagen, Freiba-
der
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Einleitungen: kommunale Abwasser, industrielle Einleiter
Deponien, Altablagerungen, Altstandorte

. Altablagerungen: Aufschittungen, Absetzbecken, Oxidationsteiche, Silagela-
ger, Reststoffdeponien, Abraumhalden, Mullkippen, Bahnddmme
. Altstandorte: alte Fabrikgelande und Gewerbeflachen, Verkehrsbetriebe, Bahn-

hofe, Verkehrsflachen, stillgelegte Kraftwerke, Umspannwerke, stillgelegte
Tankstellen und Tanklager, Werkstatten, LPG-Betriebsflachen, Stélle und Mast-
anlagen, Agrarflugplatze, Gartnereien, Abwasserentsorgungsanlagen (Kléaran-
lagen, Klarbecken), Ziegeleien, Schiel3stdnde, Truppenibungsplatze,
Lagerplatze
Bergbau im Einzugsgebiet (Tagebaue, Steinbriiche, Kiesgruben, Torfstiche,
Bergwerke, Hittenbetriebe)

Kriterien zum nachtréglichen Ausschluss anthropogen beeinflusster Daten
¢ hoher Nitratgehalt: Stoffeintrage aus der Landwirtschaft
e hoher Ammoniumgehalt: Abwasser, Dingemittel
e hoher Phosphatgehalt: kommunale Abwésser, Stoffeintrége aus der Landwirt-
schaft
e Gehalt an organischen Schadstoffen: Pflanzenschutzmittel, Medikamente, Be-
triebs- und Hilfsstoffe.

9.2 Analysenprogramm
Folgende Parameter sollten untersucht werden:

Metalloide:

Aluminium, Antimon, Arsen, Barium, Beryllium, Bor, Blei, Cadmium, Calcium, Chrom,
Eisen, Kobalt, Kupfer, Mangan, Molybdan, Nickel, Quecksilber, Selen, Silber, Tellur,
Thallium, Titan, Uran, Vanadium, Wismut, Wolfram, Zink, und Zinn.

lonen:

Ammonium, Nitrit, Nitrat, Chlorid, Sulfat, Sulfit.

Folgende Probenbehandlung wird vorgeschlagen:
SM gel. (aulRer Sn, Sb, Hg):

- Geeignete GefalRe (Einweg-Material) mit verdinnter HNO; (suprapur) und an-
schlieRend mit Reinstwasser spilen

- Vor-Ort-Filtration mit Einmalspritze und Membranfilter Minisart ,high flow* PES,
0,45 pm, 26 mm Durchmesser direkt in Sarstedt-Rohrchen, Stabilisierung mit
0,5 ml konz. HNOz (suprapur) je 50 ml Probe

Hg geldst:

- Probenahme-Flaschen (Duranglas) mit 10% iger HNO; reinigen (am besten
Uber Nacht), danach grindlich mit Reinstwasser spulen.

- Vorlage von 0,5 ml Stabilisierungslosung (K,Cr,O;/ HNO3 ) je 50 ml Probe in
die Flasche. Herstellung: 5,0 mg K,Cr,0O- in 36 ml konz. HNO; (suprapur) l6sen
und mit Reinstwasser auf 100 ml auffillen.

- Filtration (gleiche Filter wie oben) direkt in die Probenahme-Flasche

SM ges. (aulRer HQ):

- Probenahme-Flaschen (HDPE) mit 10% iger HNOg reinigen (am besten tber

Nacht), danach grundlich mit Reinstwasser spilen.
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- 1 ml konz. HNO; (suprapur) je 100 ml Probe zur Stabilisierung in den Probe-
nahme-Flaschen vorlegen.

- Proben abfiillen, gut schitteln und mindestens 12 Stunden absetzen lassen.

- Zur Messung Proben dekantieren.

Hg ges.:
- Probenahme-Flaschen (Duranglas-Flasche) mit 10% iger HNO; reinigen (am
besten Uber Nacht), danach griindlich mit Reinstwasser sptlen.

- Stabilisierung 1/100 wie Hg gelost

- Die homogenisierte Probe wird gemessen.

9.3 Bestimmungsgrenzen

Die Analysenverfahren missen so ausgewahlt werden, dass die Bestimmungsgrenzen
unterhalb der UQN der OGewV von 2011 liegen.

10 Zusammenfassung

Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Studie war eine gewasserspezifische Ermittlung der geogenen
Hintergrundbelastungen durch Metalle und anorganische Stoffe zur Begriindung von
Umweltqualitatsnormen fur die Oberflachenwasserkorper des Freistaates Thiringen.
Dabei sind, unter Berticksichtigung vorhandener Informationen und ggf. zusatzlich zu
untersuchender Proben, Oberflachenwasserkdrper mit natirlicherweise erhdhten
Gehalten an den in Tabelle 1.4 genannten Stoffen in der Wasserphase oder im Sedi-
ment/Schwebstoff zu identifizieren und fur diese Wasserkérper die natirlichen Hinter-
grundkonzentrationen in der Wasserphase sowie im Sediment/Schwebstoff abzuleiten.

Tabelle 10.1 Ubersicht der zu betrachtenden Parameter
Bearbeitung Prioritare Stoffe Nicht-prioritére Stoffe
Phase | Ni, Cd Al, Cl, SO4, Ag, Cu, As, U,
Zn
Phase Il Pb, Hg Sb, Ba, Cr, Fe, Co, Mn, Mo,
Se, Te, TI, Ti, V

Somit werden belastbare Grundlagen fir die Inanspruchnahme von Ausnahmerege-
lungen nach Artikel 4 WRRL im Falle von geogen erhdhten Schwermetallgehalten in
den Gewassern geschaffen. Die zu erstellende Leistung stellt damit eine wesentliche
Grundlage fur den abzuleitenden Handlungsbedarf einschlief3lich erforderlicher Malf3-
nahmen zur Erreichung eines guten Zustandes der Oberflachengewdasser dar. Weiter-
hin bilden die Ergebnisse eine wichtige fachliche Grundlage bei der Beurteilung der
Auswirkungen von Gewadasserbenutzungen auf die Beschaffenheit der Gewéasser.

Datenbasis

Als Grundlagendatenbasis wurden Messwerte folgender Datenquellen ausgewertet:
TLUG-Datenbasis. Zunachst wurden die Stammdaten von 460 Messstellen des Moni-
toringmessnetzes zur Uberpriifung der Ziele der WRRL und die Stammdaten von 1258
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weiteren Probenahmepunkten in Oberflachengewassern (insgesamt 1718 Messstellen
und punkte) Ubergeben. Das Monitoringmessnetz umfasst folgende Typen von Mess-
stellen, die im Rahmen der Bearbeitung bertcksichtigt wurden:

— Messstellen zur Uberblickstiberwachung: ausgerichtet auf tberregionale Umwelt-
bzw. Bewirtschaftungsziele
7 Messstellen (Werra Meiningen, Werra Gerstungen, Weil3e Elster Gera uh, Saale
Rudolstadt, Saale Camburg-Stoben, Unstrut Wundersleben, Unstrut Oldisleben)

— Messstellen zur operativen Uberwachung: Uberpriifung der Einhaltung von Umwelt-
zielen der WRRL in den einzelnen Wasserkdrpern
374 Messstellen einschlieRlich der 7 Messstellen zur Uberblicksiiberwachung

— Messstellen zur Uberwachung zu Ermittlungszwecken:
161 Messstellen, davon 86 Messstellen, die nicht der operativen Uberwachung die-
nen (ausschlieRlich zur Uberwachung zu Ermittlungszwecken).

Datenbasis aus Schneider et al (2003), die im Rahmen des UBA-Vorhabens ,Refe-
renzbedingungen und Qualitatsziele" zusammen getragen wurden. Die Daten gehen
auf folgende Quellen zurtck:

— Thuringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie: Zeitreihen der Wasserbeschaf-
fenheit mit Datumsbezug

— Die Belastung der Elbe - Teil 2. Hintergrundbelastungen der deutschen Nebenflis-
se. FZ Karlsruhe GmbH (Forschungszentrum Karlsruhe 2000): Schwebstoffdaten
als Einzelanalyse pro Messstelle ohne Datumsbezug

— Kurzberichte Wasserqualitat 1998, Talsperren, Speicher und Riickhaltebecken der
Thuringer TSV: Einzelanalysen von Freiwasserproben

— Biosphérenreservat Vessertal/ Naturpark Thiringerwald: Zeitreihen der Wasserbe-
schaffenheit der Vesser an 8 Messstellen, 423 Datensatze.

Diese Daten wurden der Prifung hinsichtlich anthropogener Einfliisse unterzogen.
Zum Bearbeitungsstand des Zwischenberichtes befanden sich in der Projektdatenbank
zu wenige Analysendaten fur die Ableitung geogener Hintergrundwerte anhand statisti-
scher Methoden. Bei der Erstellung der Hintergrundstudie fir das Land Sachsen-
Anhalt lagen Messdaten vor, die insbesondere im grenznahen Bereich zur Ubertragung
nach Thiringen genutzt werden kdnnten. Im Rahmen der weiteren Bearbeitung des
Projektes wurde vereinbart, diese fir die aktuelle Bearbeitung in Thiringen zu nutzen.
In einer spéateren Stufe sollen dann zusatzliche Datenerhebungen in Thuringen erfol-
gen um die Datendefizite zu beheben. Durch die C&E GmbH erfolgte eine Vorauswahl
der geeigneten Messstellen in Sachsen-Anhalt welche unter Berilicksichtigung ver-
gleichbarer geologischer Verhdaltnisse aus dem Grenzbereich nach Thiringen tUbertra-
gen werden koénnen. Die Orientierung erfolgte dabei an den aggregierten Landschaf-
ten. Insgesamt wurden Daten von 76 Messstellen Ubertragen. Insgesamt wurden 134
Messstellen genutzt. Letztlich kamen in der statistischen Auswertung nur die Daten der
Gesamtwasserphase zur Anwendung, weil es fur die gelosten Konzentrationen im Frei-
staat Thiringen nur sehr wenige Werte gibt und die Werte von Sachsen-Anhalt teilwei-
se groler sind als die Gesamtkonzentrationen.
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Methodische Vorgehensweise

Die Anwendung von Perzentilen bei der Auswertung von Grundwasserdaten geht u. a.
auf die Arbeit von SCHLEYER&KERNDORFF (1992) zurtick. Hier wurden geogene Hinter-
grundkonzentrationen im Grundwasser anhand des 84.1-%-Perzentils (Summe aus
Mittelwert und Standardabweichung) berechnet. Zur Anwendung kamen Analysen von
Grundwassern, die aufgrund ihrer Geschutztheit zur Trinkwassergewinnung dienen
und keine wesentliche anthropogene Beeinflussung erfahren haben.

Oberflachengewdasser sind im Gegensatz zu Grundwasser wenig gegen anthropogene
Beeinflussung geschitzt. Beeinflussungen haben bereits in der Vergangenheit in viel-
facher Weise stattgefunden. Sollen geogene Hintergrundkonzentrationen fir Fliel3-
gewasser ermittelt werden, besteht vor der statistischen Auswertung von Analysenda-
ten die Notwendigkeit, anthropogen beeinflusste Konzentrationen soweit wie mdglich
vor der statistischen Auswertung auszuschliel3en.

Da die chemische Beschaffenheit nicht nur durch Punktquellen beeinflusst wird, deren
Einfluss auf Messdaten i. d. R. gut bertcksichtigt werden kann, sondern zusatzlich
durch flachenhafte Stoffeintrage, besteht keine Mdoglichkeit, geogene Konzentrationen
zu messen. Jeder gemessene Stoffgehalt setzt sich aus einem — nach Ausschluss der
Beeinflussung durch Punktquellen — mdglichst hohen geogenen Anteil und einem maog-
lichst geringen anthropogenen Anteil zusammen.

Letzterer kann in einem zweiten Schritt der Eliminierung anthropogener Einflisse durch
die Anwendung von Perzentilen bei der statistischen Auswertung reduziert werden.
Dabei trennt der Perzentilwert einen kleinen Teil der verbliebenen Daten, fir den ein
anthropogener Einfluss als wahrscheinlich angenommen wird, vom grof3eren restlichen
Teil der verbliebenen Daten. Fir letzteren wird nach dem Ausschluss der Beeinflus-
sung durch Punktquellen und dem zusétzlichen rechnerischen Ausschluss ein Erwar-
tungswert in Form eines Mittelwertes berechnet. Dieser beschreibt die mittlere geoge-
ne Hintergrundkonzentration.

Fur die FlieBgewasser im Freistaat Thiringen wurde folgende methodische Vorge-
hensweise angewandt:

1. Praselektion - Ausschluss anthropogen beeinflusster Mess- und Analysedaten auf
der Grundlage von Informationen zu anthropogenen Beeinflussungen, i. d. R. zu
Punktquellen durch Bergbau, Hittenindustrie, Altlasten und Altstandorte, Einleiter
und beeinflussender Landnutzung (Siedlung, Gewerbe, Industrie, Verkehr)

2. Berechnung des 84,1% und des 90-%-Perzentils zur Trennung verbliebener anthro-
pogen beeinflusster Stoffgehalte von der verbleibenden Datenbasis (nach Daten-
vorauswabhl)

3. Anwendung der ,aggregierten Flie3gewasserlandschaften” als Bewertungseinheit

4. Auswertung der ,gesamt” — Konzentrationen.

Ergebnisse

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der statistischen Auswertung der zusammen
gefuhrten Datenbasis bezogen auf die aggregierten Landschaften fur das 90% Perzen-
til ist nachfolgender Tabelle zu entnehmen. Kursiv dargestellt sind auffallige Ergebnis-
se, die auf das Vorhandensein von regional besonders erhéhten Stoffkonzentrationen
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innerhalb der aggregierten Landschaften zurlick zu fihren sind, welche die statisti-
schen Kennwerte beeinflussen.

In den Anlagen 4.6.1 und 4.6.2 ist das Ergebnis der Ubertragung der Hintergrundwerte
von den aggregierten FlieRgewdasserlandschaften auf die OWK dargestellt. Aufgrund
der verfigbaren Datenlage war es nicht moglich, Hintergrundwerte fir Schwebstoff -
gebundene Schadstoffe abzuleiten.

Tabelle 10.2 Ergebnisse der statistischen Auswertung (90-Perzentil) der zusammen ge-

fuhrten Datenbasis bezogen auf die aggregierten Landschaften (Fe, Mn, Al,

As, Ag, Ba, Co)

Karbona-
tisch- sandig-

Parameter Einheit | dolomitisch metallogen | salinar tonig silikatisch | Moore
Cr-gesamt ug/l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,00
Cu-gesamt ug/l 2,38 4,34 1,00 3,10 18,00 2,89
Ni-gesamt pg/l 1,20 5,50 2,50 3,28 23,80 2,05
Pb-gesamt ug/l 0,50 2,98 1,00 0,80 2,50 0,51
Cd-gesamt pg/l 0,25 0,25 0,22 0,10 0,30 0,05
Zn-gesamt ug/l 17,81 24,00 19,80 27,00 45,00 15,00
Hg-gesamt ug/l 0,05 0,10 0,03 0,05 0,05 0,05
Fe-gesamt mg/l 0,145 0,664 0,035 1,116 0,131 1,690
Mn-gesamt mg/l 0,028 0,290 0,020 0,534 0,109 0,408
Al-gesamt mg/l 0,424 0,229 0,084 0,116 0,300 0,074
As-gesamt ug/l 0,50 1,60 7,66 26,20 2,50 2,49
Ag-gesamt pg/! 0,05 0,05 0,10 0,05 0,73 0,16
Ba-gesamt ug/l 100 75 110 33 240 178
Co-gesamt ug/l 0,50 0,95 0,50 0,50 5,78 1,51
Mo-gesamt pg/l 0,50 0,52 7,74 2,50 5,84 1,55
Sh-gesamt pg/! 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 1,00
Se-gesamt ug/l 1,00 0,50 2,36 0,48 1,40 1,45
Ti-gesamt ug/l 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 12,60
Tl-gesamt pg/l 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,025
U-gesamt ug/l 7,10 0,30 4,10 20,00 3,60 0,62
V-gesamt ug/l 5,00 5,00 0,50 4,10 5,95 0,50
Cl mg/l 85 20 1126 137 28 65
SO4 mg/I 506 56 1360 619 82 150
Die auffalligen Ergebnisse der Metalloide sind auf das Vorhandensein von Schwer-
punktgebieten mit erhéhten Stoffkonzentrationen zurlick zu fithren, welche die statisti-
schen Kennwerte beeinflussen. Zur Verbesserung der Datengrundlage und besseren
Abbildung von regionalen Besonderheiten werden in Tharingen finf Schwerpunktge-
biete ausgewiesen. In diesen Regionen und darin befindlichen Oberflachenwasserkor-
pern wurden in der Vergangenheit Uberschreitungen von UQN registriert.
Weiteres Vorgehen und Ausblick
Die geochemischen Daten der Schwerpunktgebiete sind offensichtlich durch diese his-
torische Uberpragung nach wie vor beeinflusst, wobei der historischen bergbaulichen
Uberpragung in der Regel eine geogene (geologisch bedingte) Erhéhung der Stoffkon-
Vertrags-Nr.:  2011EB00981
Datum: 18.07.2012 120




Abschlussbericht

Ermittlung geogener Hintergrundwerte fur nichtsynthetische C&E - Consulting und
Schadstoffe in FlieRgewéssern des Freistaates Thiringen Engineering GmbH

zentrationen zu Grunde liegt. Diese Gebiete sollen in der weiteren Bearbeitung einer
detaillierten Untersuchung und Bewertung unterzogen werden. Hierfiur ist die Realisie-
rung eines entsprechenden Monitoringkonzeptes (Erganzungsmessnetz) vorzusehen.

Zur Behebung der Defizite an belastbaren Messergebnissen und reprasentativen
Messstellen wird ein ergdnzendes Untersuchungsprogramm empfohlen. Hierfur sollten
Probenahmen an reprasentativ ausgewahlten Messstellen mit gleichzeitigen Durch-
flussmessungen erfolgen. Fir die Bewertung ist au3erdem die Kenntnis der meteoro-
logischen Verhéltnisse Uber den gesamten Untersuchungszeitraum erforderlich (Be-
schaffung und Auswertung der Wetterdaten). Fir das Erganzungsmessnetz werden fir
die Fragestellungen als repréasentativ angesehene Messstellen mit je einer Messstel-
lenalternative vorgesehen, die im Fall von widrigen Umstanden wie Nichterreichbarkei-
ten beprobt werden kdnnten.

Tabelle 10.3: Schwerpunktgebiete, Anzahl empfohlener Messstellen

Ge- Anzahl empfohle- |Flache
biet Bereich OWK ner Messstellen | [km?]

SG1 |Greiz/ Gera Aubach-Krebsbach, 7 273,28

Pdltzschbach-Fuchsbach,
Wipse-Gessenbach, Sprotte

SG2 |Lehesten/Wurz- Sormitz, Obere Loquitz, 6 313,87
bach / Leutenberg | Untere Loquitz
SG3 |llmenau Obere Ilm 3 74,17
SG4 | Sophienau Obere Werra 2 43,46
SG5 |Bad Liebenstein / Truse-Schweina, Schmal- 12 462,61
Schmalkalden / kalde, Schwarza-Untere
Zella-Mehlis Hasel

Im Wesentlichen sollten die auszuwahlenden ca. 30 Messstellen den folgenden Krite-
rien genigen:

- jeder Wasserkdorper wird durch (mindestens) eine Messstelle reprasentiert,
grol3e Wasserkorper durch mehrere Messstellen.

- die Messstellen werden so gewahlt, dass sie in Gebieten liegen, die fur die
vorherrschende geologische Einheit der Umgebung des Wasserkoérpers re-
prasentativ sind.

- die Lage der Messstellen soll so gewéhlt sein, dass sie in Gebieten ohne
anthropogenen Einfluss liegen, bevorzugt an Quellen und Oberlaufen. Dies
sollte durch die Analytik ausgewahlter Hauptan- und Kationen untersetzt
werden.

Um belastbare Analysenergebnisse zu bekommen, die statistisch abgesichert sind,
sollten mindestens sechs Einzelergebnisse pro Messstelle und Parameter angesetzt
werden. Von Wasserkdrpern mit weniger als 10 Daten ist keine Auswertung mittels
Perzentilen moglich (SCHLEYER & KERNDORFF 1992).

Fur die Schwerpunktgebiete sollte nach Vorliegen der entsprechenden Monitoringda-
ten im nachsten Schritt ein regional gultiger geogener Hintergrundwert losgeldst von
der Betrachtungsebene der aggregierten FlieRgewdasserlandschaften abgeleitet wer-
den.
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Anlage 1.1 - In der Projektdatenbank berticksichtigte Parameter und Anzahlen an Werten

Gruppe Beriicksichtigung IASSER SEDIMENT SCHWEBSTOFF
MessgroRe Dimension _ Anzahl TLUG lessgrofle Dimension  Anzahl TLUG MessgroRe Dimension _Anzahl TLUG
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter ja T Wasser T 11724
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter ja Q m3/s 554
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter ja PDAUER min 10
vor-Ort-Parameter ja PMENGE I/h 6
vor-Ort-Parameter ja LF-PN pS/cm 11086
vor-Ort-Parameter ja pH-PN 11944
vor-Ort-Parameter ja 02-PN mg/l 11111
vor-Ort-Parameter ja
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
vor-Ort-Parameter
Summenparameter Labor ja pH-Labor pH-Labor 4
Summenparameter Labor ja
Summenparameter Labor
Summenparameter Labor ja Glahr. % 4 Glahr. % 18
Summenparameter Labor ja Trockenriickstand % Trockenriickstand % 50
Summenparameter Labor ja 02-Sattig % 10626
Summenparameter Labor
Summenparameter Labor ja
Summenparameter Labor ja
Summenparameter Labor ja
Summenparameter Labor ja
Summenparameter Labor ja
Summenparameter Labor ja GH dH 5166
Summenparameter Labor ja KH dH 3753
Summenparameter Labor ja
lonen ja Ca mg/l 5403
lonen ja
lonen ja
lonen ja Mg mg/l 5402
lonen
lonen ja Na mg/l 3953
lonen ja K mg/l 3342
lonen a Cl mg/l 6604
lonen a S04 mg/| 6234
lonen ja HCO3 mg/l 3885
lonen
lonen ja NO3 mg/l 8766
lonen ja NO3-N mg/l 8339
lonen ja NO2 mg/l 7779
lonen ja NO2-N mg/l 7436
lonen ja NH4 mg/l 8529
lonen ja NH4-N mg/l 8120
lonen ja N-anorg mg/l 6969
lonen ja 0-PO4 mg/l 8068
lonen ja 0-PO4-P mg/l 7805
lonen ja P-ges mg/l 6259
lonen
lonen
lonen ja
lonen ja
lonen
lonen
lonen
Schwermetalle B Cr Ha/l 934 r npg/kg 4 /kg 82
Schwermetalle B Cr-gelost up/l 116
Schwermetalle B Cu-ges Ho/l 1039 u-ges mg/kg 4 -ges /k g 82
Schwermetalle B Cu-geldst up/l 260
Schwermetalle B INi /| 1015 i ng/kg 4 /kg 52
Schwermetalle [ fi-gelost ultgll 243
Schwermetalle i<} b %g/l 1018 b ng/kg 4 D /kg 50
Schwermetalle i<} b-geldst up/l 251
Schwermetalle i<} Cd %g/l 1049 d ng/kg 4 o /kg 44
Schwermetalle i<} Cd-gelost up/l 242
Schwermetalle i<} Zn %g/l 1529 n ng/kg 4 /kg 82
Schwermetalle i<} Zn-gelost up/l 80
Schwermetalle [ [T g/l 851 g nha/kg 4 kg 44
Schwermetalle [ tHg-gelost b/ 247
Metalle sonstige i Fe ng/l 1559 e npg/kg 4 3 /kg 18
Metalle sonstige i Fe gel g/l 811
Metalle sonstige i Fe-Il ng/l 8
Metalle sonstige i Nn mg/l 1977 n mag/kg 4 h /kg 18
Metalle sonstige i Win-geldst o/l 149
Metalle sonstige i Al g/l 2222
Metalle sonstige i Al gel ng/l 946
Metalle sonstige i As Ho/l 501 As mg/kg 64
Metalle sonstige i As-gelost ug/l 122
Metalle sonstige i Ag Ha/l 4
Metalle sonstige ja B pg/l 534
Metalle sonstige
Metalle sonstige i Ba Ho/!l 343 Ba mg/kg 28
Metalle sonstige i Ba-gel. Hg/l 12
Metalle sonstige
Metalle sonstige i 0 Ho/!l 113 o njg/kg 4 /kg 18
Metalle sonstige i No Ho/!l 58 Mo mg/kg 28
Metalle sonstige i Wlo-gel. g/l 20
ja Sb g/l 32 Sb ma/kg 28
ja Sb-gel. g/l 10
Metalle sonstige i Se Ho/l 8
Metalle sonstige i Te Ho/l 0
Metalle sonstige
Metalle sonstige i Ti Ho/l 28 Ti mg/kg 28
Metalle sonstige i Ti-gel. Hg/! 10
Metalle sonstige i T Ho/l 0
Metalle sonstige i 4 Ho/l 133
Metalle sonstige i U geldst o/l 18
Metalle sonstige ja V pg/l 4
C&E Consulting und Engineering GmbH Seite 1 Anlage 1.1
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Anlage 1.1 - In der Projektdatenbank berticksichtigte Parameter und Anzahlen an Werten

Gruppe Beriicksichtigung IASSER SEDIMENT SCHWEBSTOFF
MessgroRe Dimension _ Anzahl TLUG lessgrofle Dimension  Anzahl TLUG MessgroRe Dimension _Anzahl TLUG
organische Belastung ja
organische Belastung ja
organische Belastung
organische Belastung ja
organische Belastung ja TOC mg/l 6619
organische Belastung ja
organische Belastung ja AOX pg/l 359 AOX mg/kg 2
organische Belastung ja
organische Belastung ja BSB5 mg/l 3719
organische Belastung ja
organische Belastung ja DOC mg/l 4071
organische Belastung
LHKW ja 1,1,1-Trichlorethan pg/l 229
LHKW ja 1,1,2-Trichlorethan pg/l 205
LHKW
LHKW
LHKW ja 1,2,3-Trichlorbenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,2,4-Trichlorbenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,2-Dichlorethan pg/!l 205
LHKW
LHKW
LHKW
LHKW ja 1,2-Dichlor-3-nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,2-Dichlor-4-nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,3,5-Trichlorbenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,3-Dichlor-4-nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,4-Dichlor-2-nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1,4-Dichlorbenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1-Chlor-2-nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 1-Chlor-4-nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 2-Chlor-4-nitrotoluen Hg/kg 6
LHKW ja 2-Chloranilin Hg/kg 6
LHKW ja 2-Nitrotoluen Hg/kg 6
LHKW ja 3,4-Dichloranilin Hg/kg 6
LHKW ja 3,5-Dichlornitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja 3-Chloranilin Hg/kg 6
LHKW ja 3-Nitrotoluen Hg/kg 6
LHKW ja 4-Chlor-2-nitrotoluen Hg/kg 6
LHKW ja 4-Chloranilin Hg/kg 6
LHKW ja 4-Nitrotoluen Hg/kg 6
LHKW ja 6-Chlor-2-nitrotoluen Hg/kg 6
LHKW ja Bromdichlormethan pg/l 199
LHKW
LHKW ja Dibromchlormethan pg/!l 201
LHKW ja Dichlormethan pg/!l 226
LHKW ja Hexachlorbutadien Hg/kg 10
LHKW ja Nitrobenzen Hg/kg 6
LHKW ja Trichlorethen pg/l 227
LHKW ja Trichlormethan pg/l 225
LHKW ja Tribrommethan pg/l 201
LHKW ja Tetrachlorethen pg/l 229
LHKW ja Tetrachlormethan pg/l 229
PAK ja Acenaphthen pg/!l 12 Acenaphthen Hg/kg 2
PAK ja Acenaphthylen pg/!l 12 Acenaphthylen Hg/kg 2
PAK ja Anthracen pg/l 12 Anthracen Hg/kg 2
PAK ja Benzo[a]anthracen pg/!l 12 Benzo[a]anthracen Hg/kg 2
PAK ja Benzo[a]pyren pg/l 16 Benzo[a]pyren Hg/kg 2
PAK ja Benzo|b]fluoranthen pg/l 16 Benzo[b]fluoranthen Hg/kg 2
PAK ja Benzo[g,h,i]perylen pg/l 12 Benzo[g,h,i]perylen Hg/kg 2
PAK ja Benzolk]fluoranthen pg/!l 16 Benzo[K]fluoranthen Hg/kg 2
PAK ja Dibenzo[a,hjanthracen pg/l 12 Dibenzo[a,h]anthracen ug/kg 2
PAK ja Chrysen pg/!l 12 Chrysen Hg/kg 2
PAK ja Fluoranthen pg/l 16 Fluoranthen Hg/kg 2
PAK ja Fluoren pg/l 11 Fluoren Ha/kg 2
PAK ja Indenol[1,2,3-c,d]pyren pg/!l 16 Indeno[1,2,3-c,d]pyren Hg/kg 2
PAK ja Naphthalen pg/l 12 Naphthalen Hg/kg 2
PAK ja Phenanthren pg/!l 12 Phenanthren Hg/kg 2
PAK ja Pyren pg/l 12 Pyren Hg/kg 2
PAK ja PAK - Summe EPA Hg/kg 2
PCB ja PCB 101 Hg/kg 2
PCB ja PCB 138 Hg/kg 2
PCB ja PCB 153 Hg/kg 2
PCB ja PCB 180 Hg/kg 2
PCB ja PCB 28 Hg/kg 2
PCB ja PCB 52 Hg/kg 2
PCB ja PCB-Summe Hg/kg 2
PCB ja beta-Endosulfan pg/l 11
PCB ja Heptachlor pg/l 9
PCB
PCB ja Heptachlorepoxid pg/l 9
PCB
PSM
PSM ja Atrazin pg/!l 36
PSM ja Bentazon pg/l 45
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM
PSM ja Epoxiconazol pg/l 50
PSM ja HCB Hg/kg 6
PSM ja Metazachlor pg/l 49
PSM ja Metolachlor pg/!l 27
PSM
PSM
PSM
PSM ja Simazin pg/l 36
PSM
PSM
PSM ja Terbutylazin pg/l 56
PSM ja Trifluralin pg/l 2
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 1.1 - In der Projektdatenbank berticksichtigte Parameter und Anzahlen an Werten

Gruppe Beriicksichtigung IASSER SEDIMENT SCHWEBSTOFF
MessgroRe Dimension _ Anzahl TLUG MessgroRe Dimension  Anzahl TLUG MessgroRe Dimension _Anzahl TLUG

Mikrobiologie

Mikrobiologie ja ColifTW EcoliTW 1804

Mikrobiologie

Mikrobiologie ja EcoliTW EcoliTW 1748

Mikrobiologie

Mikrobiologie

Mikrobiologie

Mikrobiologie

Mikrobiologie

Mikrobiologie

Mikrobiologie

sonstige ja AAT mg/l 167

sonstige ja CHL a pg/l 299

Arzneistoffe

sonstige

Nitrilotriessigsaure

Ethylendiamintetraessigsaure

sonstige ja Phaeo pg/l 298

sonstige

sonstige ja SAK 254 1/m 3664

sonstige ja SAK 436 1/m 1159

Total Nitrogen bonded ja TNb mg/l 2292

sonstige ja 2,45-T pg/l 23

sonstige ja 2,4-D pg/l 23

sonstige ja 2,4-DB pg/l 23

sonstige ja 2,4-DP pg/l 23

sonstige ja 4,6-Dinitro-o-Kresol pg/l 23

sonstige

sonstige ja Ametryn pg/l 34

sonstige

sonstige ja Bromoxynil pg/l 23

sonstige ja Chloridazon pg/l 25

sonstige ja Chlormequat pg/l 22

sonstige ja Chlortoluron pg/l 24

sonstige

sonstige

sonstige ja Clopyralid pg/l 23

sonstige ja Cyanazin pg/!l 34

sonstige ja Cyhalothrin pg/l 24

sonstige ja Desethylatrazin pg/l 34

sonstige ja Desethylterbutylazin pg/!l 34

sonstige ja Desisopropylatrazin pg/l 34

sonstige

sonstige ja DEV20 1/ml 1721

sonstige ja DEV37 1/ml 1838

sonstige ja Dicamba pg/l 22

sonstige

sonstige

sonstige ja Dinoterb pg/!l 23

sonstige ja Diuron pg/l 26

sonstige

sonstige ja Fenoxaprop pg/l 23

sonstige ja Fluazifop pg/l 23

sonstige ja Fluroxypyr pg/l 23

sonstige ja Glyphosat pg/l 22

sonstige ja Haloxyfop ug/l 23

sonstige ja Hexazinon pg/l 26

sonstige ja loxynil pg/l 23

sonstige

sonstige ja Isoproturon pg/l 48

sonstige ja Linuron pg/l 26

sonstige ja MCPA pg/l 23

sonstige ja MCPB pg/l 23

sonstige ja Mecoprop pg/!l 43

sonstige ja Mesotrion pg/l 23

sonstige ja Methabenzthiazuron pg/l 24

sonstige

sonstige

sonstige

sonstige

sonstige ja Monolinuron pg/l 24

sonstige ja Nicosulfuron pg/!l 23

sonstige

sonstige

sonstige ja Prometryn pg/l 34

sonstige ja Propanil pg/!l 25

sonstige ja Propazin pg/!l 34

sonstige ja Quinmerac pg/l 10

sonstige ja Sebuthylazin pg/l 33

sonstige ja SON 250 pm_W ua/l 28|Bemerkung:
Bei diesen beiden Parametern handelt es sich um den partikuléar gebundenen Stickstoffgehalt, der in Zooplanktonproben von Talsperren
untersucht wurde.

sonstige ja SON 780 um_W ug/l 28|Die 250 pm und 780 pm sind die Maschenweiten vom Planktonnetz, mit dem die Tiere und Detritus-Partikel gefangen wurden.
Die Parameter sind fiir die Talsperrenbetreiber von Bedeutung fiir Aussagen zur Nahrungsketten-Situation (Verhaltnis Zooplankton-
Phytoplankton) und als Datengrundlage fiir die Biomanipulation (Planung Fischbesatz).

sonstige ja Sulcotrion g/l 23 [ [ [ [

sonstige ja DS mg/l 101 [ [ [ [
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Landwirtschaftliche Schwermetallemissionen

Inhalt
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1 Veranlassung

Im Rahmen einer Literaturauswertung war zu beschreiben, inwieweit Schwer-
metallemissionen von landwirtschaftlicher Nutzung ausgehen. Damit soll ge-
pruft werden, ob bei erhéhten Nitrat-, Ammonium- und Phosphatgehalten im
Fliel3gewasser, die auf einen Einfluss durch die Landwirtschaft schlie3en las-
sen, auch von einer anthropogenen Erh6hung der Schwermetalle ausgegangen
werden muss.

2 Schwermetallemissionen landwirtschaftlicher Betri ebe

Die landwirtschaftliche Flachennutzung tragt zur Schwermetallbelastung der
FlieRgewasser bei. Die Schwermetallbilanz landwirtschaftlicher Betriebe zeigt,
dass die Schwermetallemission Uberwiegend auf die Anwendung von Dlnge-
mitteln und Pflanzenschutzmitteln zurtickgeht, welche aul3erhalb der Betriebe
bereitgestellt und von den Betrieben verbraucht werden (BLUMEL, MALBURG-
GRAF 2002). Mit einer nachhaltigen Flachennutzung durch Uberwiegende An-
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wendung von Wirtschaftsdiingern, weitgehendem Verzicht auf Mineraldiingern
und Klarschlamm als Dingemittel, Verzicht auf kupferhaltige Futtermittel und
Verzicht auf schwermetallhaltige Pflanzenschutzmittel kann die Schwermetall-
emission landwirtschaftlicher Betriebe sehr stark reduziert werden (BLUMEL,
MALBURG-GRAF 2002). Schwermetallemissionen sind weitgehend auf die inten-
sive landwirtschaftliche Flachennutzung beschrankt, die allerdings in Thiringen
sowohl in der Vergangenheit als auch gegenwartig die Uberwiegende Wirt-
schaftsform darstellt.

2.1 Dungemittel

Dungemittel sollen die angebauten landwirtschaftlichen Kulturen optimal mit
Nahrstoffen versorgen (Scheffer, Schachtschabel 1998). Fehlen Hauptnahrstof-
fe im Boden, ist ein Pflanzenwachstum nicht oder nur sehr eingeschrankt mog-
lich. Dingemittel enthalten deshalb vor allem die Hauptnéhrstoffe Ca, Mg, K,
Na, P, N und S. Weitere Elemente sind fur das Pflanzenwachstum essentiell,
werden aber nur in Spuren bendtigt. Hierbei handelt es sich um die Spuren-
nahrelemente Mn, Fe, Cu, Zn, B, Mo, Cl und Ni, wobei Ni nur in so geringen
Mengen benétigt wird, dass Mangelerscheinungen praktisch nicht auftreten.
Weiterhin sind einige Elemente wie Si, Co und Se fur das Pflanzenwachstum
forderlich. Bei einigen dieser Spurennahrelemente und nutzlichen Elementen
handelt es sich um nicht-prioritare Stoffe, die im Rahmen des Projektes unter-
sucht werden. Einige in der Landwirtschaft angewandte Dingemittel enthalten
diese Elemente in erhdhten Konzentrationen, insbesondere wenn sie angerei-
chert wurden, was z. B. bei Cu, Co, Mo und Zn in mineralischen Mehrstoffdin-
gern ublich war bzw. noch ist (BUWAL 1991). Erh6hte Gehalte an Schwerme-
tallen und Spurenstoffen in Dingemitteln geht jedoch i. d. R. auf die verwende-
ten Ausgangsmaterialien oder auf Verunreinigungen zurick.

Landwirtschaftliche Dingemittel sind im Wesentlichen Handelsdinger (Mine-
raldinger, organische und organisch-mineralische Dinger), Wirtschaftsdiinger
(im Rahmen des Stoffkreislaufes des landwirtschaftlichen Betriebes anfallende
Reststoffe wie Gille, Mist, Pflanzenrtickstande), Kompost und Klarschlamm.

2.1.1 Mineraldlnger

Die Ausgangsstoffe werden fast immer bergmannisch gewonnen und anschlie-
Rend in unterschiedlichem MalRe weiterverarbeitet und chemisch verandert. Die
Ausgangsmaterialien sind oft durch geogen hohe Konzentrationen an Schwer-
metallen und Spurenstoffen gekennzeichnet. Die Schwermetallgehalte in Mine-
raldingern sind deshalb aufgrund der verwendeten Ausgangsmaterialien oft
ungleich hoéher als in naturlichen Béden. Dies betrifft insbesondere minerali-
sche Phosphatdiinger, die u. a. auf Basis von Apatit gewonnen wurden. Phos-

Datum: 20.01.2012

Seite 2



Anlage 1.2

C&E - Consulting und
Landwirtschaftliche Schwermetallemissionen Engineering GmbH

phor ist in Apatit an das Vorhandensein von Uran gebunden. Mineralische
Phosphordunger enthalten deshalb je nach Herkunft bzw. Lagerstatte des Roh-
stoffes insbesondere Uran, aber zum Teil auch Cadmium (bei cadmiumhaltigen
Rohstoffen) und andere Schwermetalle in hohen Konzentrationen.

In BUWAL (1991) wurden unterschiedliche Mineraldiinger auf ihre Schwerme-
tall- und Spurenstoffgehalte hin untersucht. In DITTRICH & KLOSE (2008) wurden
ebensolche Analysen durchgefuhrt und die Ergebnisse hinsichtlich der derzeit
geltenden Rechtsvorschriften bewertet. Dabei wurden erhdhte Gehalte insbe-
sondere an folgenden Elementen gefunden, die z. T. Gber den Grenzwerten der
Dungemittelverordnung lagen:

Stickstoffdiinger keine wesentlich erhohten Gehalte

Phosphordiinger U, Cd, As, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Tl, Zn

Kalidiinger keine wesentlich erhéhten Gehalte

Magnesiumdinger keine wesentlich erhohten Gehalte

Kalkdlinger Cd, Pb, As, Cu, Zn; sehr unterschiedlich je
nach Ausgangsstoff

Mineral. Mehrstoffdlinger As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn

Mineralische Mehrstoffdiingern enthalten neben den Hauptnahrstoffen oft auch
Spurennahrstoffe und nutzliche Stoffe in hoheren Konzentrationen (Cu, Co, Mo
und Zn). Die Schwermetallgehalte mineralischer Mehrstoffdiinger sind umso
hoher, je groRer deren Gehalt an Phosphatdiinger ist.

2.1.2 Organische und organisch-mineralische Handels  dinger

Hierbei handelt es sich um Dinger, die aus tierischen (Blut-, Feder-, Knochen-
und Hornmehle, Guano, Geflugelmist, Rindermist) und/oder pflanzlichen Stof-
fen (pflanzliche Stoffe aus der Lebens-, Genuss- und Futtermittelindustrie ) so-
wie mineralischen Stoffen (Ammonsulfat, kohlensaurer Magnesiumkalk, Harn-
stoff, Rohphosphat, Kaliumsulfat und Spurennéhrstoffe) hergestellt werden.
Aufgrund der unterschiedlichen Art der verwendeten Ausgangsstoffe ist der
Schwermetall- und Spurenstoffgehalt sehr unterschiedlich. Es wurden teilweise
sehr hohe Gehalte an Cd, Cu, Hg, U und Zn festgestellt (DITTRICH & KLOSE
2008).

2.1.3 Gllle, Mist und andere Wirtschaftsdlinger

In der Schweinemast wird dem Mischfutter Kupfer beigegeben aufgrund der
forderlichen Wirkung auf den Fleischansatz (BUWAL 1991). Schweinegiille
weist deshalb oft hohe Kupfergehalte auf, weiterhin hohe Gehalte an Zink. Die
Metalle werden mit der Gille ausgebracht und gelangen so in die Gewasser.
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Die Schwermetallbilanz von Betrieben mit Schweinehaltung im Raum Stuttgart
ist z. B. durch sehr hohe Zinkaustrage mit der Giille gekennzeichnet (BLUMEL,
MALBURG-GRAF 2002). DITTRICH & KLOSE (2008) ermittelten in Sachsen Grenz-
wertliberschreitungen bei Cu und Zn insbesondere in Schweinegiille, aber auch
in Rindergulle. Wesentliche Eintragsquellen fir diese Spurennahrstoffe stellen
Futtermittel und Futterzusatzstoffe dar. Die Gehalte an Cu und Zn in Gulle sind
vergleichbar mit denen in Klarschlammen (BLUMEL, MALBURG-GRAF 2002).

Die Gehalte an Schwermetallen und Spurenstoffen in sonstigen Hofdlingern
(Stallmist, Pflanzenrickstande, Garreste aus der Biogaserzeugung) sind meist
hoher als im Boden, dies ist jedoch nicht in wesentlichem Malf3e der Fall.

Die Schwermetallaustrage landwirtschaftlicher Betriebe mit Tierhaltung sind oft
grof3er als bei Betrieben mit ausschliel3licher Pflanzenproduktion (BLUMEL, MAL-
BURG-GRAF 2002).

2.1.4 Klarschlamm

In DITTRICH & KLOSE 2008 wurden 18 Klarschlamme im Rahmen der amtlichen
Dungemittelverkehrskontrolle auf den Gehalt an Schwermetallen analysiert.
Obwohl die Grenzwerte der Klarschlammverordnung nicht erreicht wurden, wa-
ren erhohte Schwermetallgehalte und insbesondere hohe Gehalte an Cu und
Zn festzustellen. Etwas hoher lagen die Gehalte in Klarschlammkomposten. Die
Untersuchung von Klarschlammen hinsichtlich der Einhaltung der Grenzwerte
der Klarschlammverordnung in Schleswig-Holstein (MLUR 2007) ergab auffalli-
ge Konzentrationen an Kupfer bis hin zu Grenzwerttiberschreitungen, bei einer
kleineren Anzahl von Proben auch fur Chrom. In BUWAL (1991) wurden in
Klarschlammen erh6hte Gehalte v. a. an Zn, aber auch an Pb, Cd, Cr, Co, Cu,
Mo, Ni und Hg ermittelt.

Auf Flachen mit Klarschlammdingung im Raum Stuttgart waren die Schwerme-
talleintrage mit dem Klarschlamm grof3er als die Eintrage durch Wirtschafts-
dinger auf vergleichbaren Flachen (BLUMEL, MALBURG-GRAF 2002). Allerdings
lag der Anteil der mit Klarschlamm gedtingten Flachen unter 3 % der gesamten
Ackerflache.

2.1.5 Bioabfallkompost

Die Gehalte an Schwermetallen und Spurenstoffen sind in Bioabfallkompost
hoher als in naturlichen Humusauflagen von Boden, allerdings seltener in we-
sentlichem Male. In DITTRICH & KLOSE 2008 wurden Grenzwertliberschreitun-
gen nach BioAbfV bei Cd, Cu, Hg und Zn festgestellt.
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Komposte aus pflanzlichen Abféllen der Garten- und Landschaftspflege, Kom-
postbeschleuniger und Rindenmulch enthalten nur geringe Mengen an
Schwermetallen und Spurenstoffen.

2.2 Pflanzenschutzmittel

Kupfersalze sind Hauptbestandteil einiger zugelassener Fungizide im landwirt-
schaftlichen Pflanzenanbau. Dies betrifft v. a. Sonderkulturen wie Wein, Obst
und Hopfen, aber auch z. B. den Anbau von Kartoffeln (BUWAL 1991). Kupfer-
haltige Pflanzenschutzmittel werden auch gegenwartig noch in wesentlichen
Umfang angewandt, wenngleich es Bestrebungen gibt, die Anwendung zu re-
duzieren.

3 Anteil der landwirtschaftlichen Nutzung an der St offfracht im
FlieRgewasser

Der Anteil der landwirtschaftlichen Nutzung an der Stofffracht im Flie3gewasser
kann ohne aufwandige Untersuchungen mittels numerischer Modell kaum er-
mittelt werden. Deshalb sind gesicherte Erkenntnisse zu dieser Fragestellung
im Wesentlichen erst im Rahmen neuerer umfangreicher Forschungsprojekte
erlangt worden.

In TETZLAFF (2011) wurden alle fur den Stoffkreislauf von Kupfer und Zink we-
sentlichen Prozesse fir die Miunsterlander Bucht (NRW) makroskalig modelliert
mit dem Ziel, die Quellen der Stofffrachten in den Flie3gewassern zu ermitteln
und anteilig zu quantifizieren. Die Kupferfrachten der Gewasser gehen etwa zu
10 % auf die Landwirtschaft zurtick, die tbrige Fracht lasst sich nahezu voll-
standig zu etwa gleichen Teilen dem natirlichen Hintergrund und der Sied-
lungswasserwirtschaft zuordnen. Der Anteil landwirtschaftlicher Quellen an der
Zinkfracht betragt etwa 15 %, wahrend der tbrige Teil auf natirliche Quellen
und die Siedlungswasserwirtschaft zuriickzufuihren ist. Die Anteile der indus-
triellen Einleiter an der Zink- und Kupferfracht sind im EZG der Ems vernach-
lassigbar gering.

4 Landwirtschaft in Thiringen

Der Anteil landwirtschaftlich genutzter Flache an der Gesamtflache des Frei-
staates Thuringen betragt 54 % (TMLUN 2008). Die grofRten landwirtschaftli-
chen Anteile liegen im Thuringer Becken und im Altenburger Land. Hier wird
der Boden vorrangig in Ackerwirtschaft genutzt, der Anteil an Wiesen und Wei-
den ist mit 4 % sehr gering. Dagegen steigt der Anteil der Griinlandnutzung im
Tharinger Wald und der Réhn auf 50 % bis 100 %. Auf den Ackerflachen wird
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Uberwiegend Getreide (2007: 59.7 %) angebaut, geringere Bedeutung haben
Olfriichte (Raps, Sonnenblumen, 2007: 20.7 %) und Feldfutter (2007: 11.7 %).
Die Landkreise Gotha Kyffhauser und Sémmerda sind Schwerpunktgebiete des
Obstanbaus. Wein wird an den Talhangen der Saale und Ilm in Nordthiringen
angebaut (Saale-Unstrut-Weinanbaugebiet).

Die Tierhaltung Uberwiegt in Ostthiringen, im Thiringer Schiefergebirge und
angrenzenden Regionen und ist auch im Thuringer Wald, im Werratal und der
Rhon und in der Goldenen Aue verbreitet (TMLUN 2008). Zentrum der Fleisch-
produktion ist Ostthiringen. Die vorherrschende Wirtschaftsform ist die intensi-
ve Tierhaltung in Grol3betrieben. Die mit Kupfer- und Zinkaustragen verbunde-
ne Schweinemast wird insbesondere im Landkreis Nordhausen, im Weimarer
Land, im Saale-Holzland-Kreis und im Landkreis Greiz betrieben. Die Tierzah-
len sowohl an Schweinen als auch an Rindern liegt unter dem bundesdeut-
schen Durchschnitt, bei Schafen dagegen deutlich dartber.

5 Fazit

Bei landwirtschaftlicher Flachennutzung wurden in der Vergangenheit und wer-
den auch gegenwartig noch Dingemittel und Pflanzenschutzmittel angewandt,
die Schwermetalle aus unterschiedlichen Quellen in den landwirtschaftlichen
Betrieb eintragen und zu entsprechenden Emissionen des Betriebes tber den
Wasserpfad fuhren kénnen. Insbesondere bei vorherrschender intensiver land-
wirtschaftlicher Flachennutzung im Einzugsgebiet muss deshalb von einer
anthropogenen Erhéhung der Gehalte an Schwermetallen und Spurenstoffen
im FlieRgewasser ausgegangen werden. Die Quellen und Emissionspfade sind
sehr vielfaltig und betreffen praktisch alle im Projekt zu betrachtenden Schwer-
metalle und Spurenstoffe.

Wenn das Vorhandensein von landwirtschaftlichen Nutzflachen im Einzugsge-
biet einer Messstelle als Ausschlusskriterium bei der Ermittlung geogener Hin-
tergrundkonzentrationen verwendet wird, wird eine Vielzahl von Messstellen fr
die Auswertung ausgeschlossen. Anhand topografischer Karten kann die Be-
wirtschaftungsform der Nutzflachen oder deren Historie nicht eingeschatzt wer-
den. Aus diesen Grunden werden lediglich diejenigen Messstellen ausge-
schlossen, die aufgrund ihrer Beschaffenheit (Nitrat-, Ammonium-, Phosphat-
konzentration) auf den Einfluss einer intensiven landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung zum Zeitpunkt der Probenahme schliel3en lassen. Fir diese Mess-
stellen kann auch eine deutliche anthropogene Beeinflussung der Schwerme-
tall- und Spurenstoffgehalte nicht ausgeschlossen werden.
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Methoden zur Ermittlung geogener Hintergrundwerte

1 Konzentrations-/Abflussbeziehung nachH  ELLMANN

Die durch HELLMANN (1999) beschriebene Methode zur Ermittlung des geoge-
nen Hintergrundwertes stitzt sich auf Konzentrations-/Abflussbeziehungen.
Demnach unterliegen Stoffkonzentrationen standigen Schwankungen in Ab-
hangigkeit von der Verdinnung aufgrund der Abflussintensitat. Unter der An-
nahme einer frachtkonstanten punktférmigen Abwassereinleitung kann bezig-
lich der gelosten Substanzen ein hyperbolischer Abfall ihrer Konzentrationen
mit zunehmendem Abfluss erwartet werden (positiver Ast einer Hyperbel). Die
Konzentration der naturlichen Stoffe hingegen sollte in etwa gleich bleiben, so
dass diese beiden Eigenarten eine hydrologisch fundierte Aufgliederung der
Gesamtkonzentration in einen anthropogenen und einen naturlichen Anteil er-
maoglichen kdnnen. Analog erwartet man, dass sich der geogene Bestandteil
der Schwebstoffe ebenfalls unabhangig von der Hohe der Wasserfihrung ver-
halt. Folglich sollten adsorbierte, eingetragene Spurenstoffe am hyperbolischen
Abfall der Konzentrations-/Abflusskurve erkennbar sein. Schwierigkeiten erge-
ben sich allerdings, wenn es zu Wechselwirkungen zwischen Schwebstoffen
und Wasserphase mit Stoffaustausch kommt. Dies wurde beispielsweise bei
anlaufenden Hochwassern und der damit verbundenen Remobilisierung von
Stoffen, die zuvor im Sediment fixiert waren, beobachtet. Auch diffuse Stoffein-
tradge (Landwirtschaft, urbane befestigte Gebiete, Luft) und Abbauvorgange von
organischen und anorganischen Substanzen kénnen den Typ einer idealen
Konzentrations-/Abflussbeziehung storen.

Eine ideale Konzentrations-/Abflussbeziehung wird in der Abbildung 1.1 veran-
schaulicht. Nach HELLMANN (1999) lassen sich anhand der Form der Beziehung
folgende qualitative Aussagen machen: Ein steiler Abfall der Hyperbel deutet
auf hohe anthropogene Eintrdge hin. Ein entsprechend abgeflachter hyperboli-
scher Verlauf zeigt eine Annaherung an das Background-Niveau. Wenn die
Konzentrations-/Abflussbeziehung grafisch erhebliche Streuungen aufweist, ist
von unregelmaligen industriellen Eintrdgen auszugehen. Durch Erosion und
Remobilisierung von aquatischen Sedimenten bei hohen Abflissen kann folg-
lich auch der Background-Wert ansteigen. Signifikante Korrelationen zwischen
der Leitfahigkeit und dem Abfluss lassen auf eine starke anorganische Verun-
reinigung schliel3en. (HELLMANN, 1999)
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Konzentrations- / Abflussbeziehung des geldsten Chr oms
im Rhein bei Koblenz 1974
5
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Abbildung 1.1: Beispiel zur Konzentrations-/Abflussbeziehung fir geléstes Chrom 1974 im

Rhein bei Koblenz (HELLMANN 1999, Abb. 2.52)

HELLMANN (1999) weist ebenfalls darauf hin, dass Stickstoffverbindungen
schwierig interpretierbar sein kénnen. Aufgrund bakterieller Stoffwechselpro-
zesse konnen die Werte stark streuen oder gar keine erkennbare Beziehung
zum Abfluss gewahren. Phosphate kdnnen ein dhnliches Verhalten aufzeigen.
Letztlich sind die Ergebnisse von Konzentrations-/Abflussbeziehungen immer
auch als ,Stand der Abwasserbehandlung” im Einzugsgebiet zu interpretieren.

Die Konzentrations-/Abflussbeziehung an einer ausgewahlten Messstelle des
FlieRgewassers lasst sich theoretisch fur den Fall der nattrlichen Wasserin-
haltsstoffe, die nicht in chemisch-biologische Umsetzungen einbezogen sind,
durch eine Gerade wiedergeben, die parallel zur Abszisse (= Abfluss) verlauft.
Die Stoffkonzentration nattrlicher Substanzen ist von der Hohe des Abflusses
unabh&ngig und konstant. Die Konzentration kiunstlich zugefligter Stoffe muss
dann stets abfallen (in hyperbolischer Form), wenn der Abfluss steigt und die
eingetragenen Stoffmassen anndhernd konstant sind. Die Kombination von
konstanter natirlicher Stoffkonzentration einerseits und gleich bleibender
anthropogener Fracht andererseits fuhrt zu Analysenergebnissen, die in der
grafischen Darstellung den hyperbolischen Charakter umso starker pragen, je
mehr der anthropogene den natirlichen Anteil Ubersteigt.

Die Ableitung zahlenmé&fRiger Background-Stoffkonzentrationen hat HELLMANN
(1999) wie nachfolgend in Abbildung 1.2 veranschaulicht.
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Schema zur grafischen Ermittlung des Backgrounds

Q - Abfluss
K - anthropogene Stoffkonzentration

\ B - Background
3K <

N 2K W

Stoffkonzentration

Abfluss

Abbildung 1.2: Schema zur Ermittlung des zahlenmaRigen Background-Wertes iber die
graphische Darstellung der Konzentrations-/Abflussbeziehung nach HELL-
MANN (1999, Abb. 2.72)

Hierzu wird in der Konzentrations-/Abflusskurve die Hilfsgeraden bei den Ab-
flissen Q, 2Q und 4Q eingetragen. Durch den entstandenen Schnittpunkt der
Hilfsgerade bei 4Q mit dem Graph kann eine Parallele zur Abszisse einge-
zeichnet werden. Diese wiederum ermdglicht die Definition von 3K und ent-
spricht der zugehdrigen anthropogenen Stoffkonzentration. Durch Berechnen
von K kann der Background im unteren Teil der Grafik abgelesen werden.

Das erlauterte Verfahren der Konzentrations-/Abflussbeziehung nach HELLMANN
bietet insbesondere beim Fehlen von Altdatenséatzen eine alternative Moglich-
keit, Referenzbedingungen abzuleiten.

Eine Vereinfachung dieses Verfahrens kann durch Umformung der von HELL-
MANN verwendeten Modellgleichung (y = b/x + a) in eine linearisierte Modellglei-
chung (y = 1/x), die sich mit einer linearen Regression berechnen lasst, erfol-
gen. Als vorteilhaft stellt sich hier die bessere Handhabbarkeit mit gangigen
Programmen (MS Office) heraus. Mit der ermittelten Regressionsgleichung
kann der geogene Hintergrundwert selbst bei maximal beobachtetem Abfluss
fur den jeweiligen Datensatz einfach berechnet werden. (SCHNEIDER et al.,
2003)

2 Verfahren nach Schleyer & Kerndorff

SCHLEYER & KERNDORFF (1992) widmeten sich einer umfassenden Be-
standsaufnahme der Grundwasserbeschaffenheit in der ehemaligen Bundesre-
publik Deutschland. Die Arbeit beabsichtigte die Erfassung und Charakterisie-
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rung der geogenen Schwankungsbreiten von Konzentrationen wesentlicher
Grundwasserinhaltsstoffe in den wesentlichen Grundwasserleitern der BRD
(West), sowie deren Abgrenzung gegeniuber anthropogen beeinflussten Kon-
zentrationen und die darauf basierende Ableitung entsprechender Referenzbe-
reiche und Orientierungswerte fur den Grundwasserschutz. (SCHLEYER & KERN-
DORFF, 1992)

Grundlage dieser Untersuchungen bildeten Uberwiegend Grundwasseranalysen
von Wasserversorgungsunternehmen. Deren gleichmé&Rige Verteilung tber die
Flache der BRD (West) sowie die regelméaRige Uberwachung der Grundwéasser
wirkte sich hierbei vorteilhaft aus. Damit wurde weitestgehend sichergestellt,
dass die Grundwasser keinen anthropogenen Einflissen unterliegen, da den
Wasserwerken ein Eigeninteresse an reinem Rohwasser unterstellt werden
kann. Erganzend wurden ebenfalls chemische Analysen eigener Untersuchun-
gen hinzugezogen.

Die Daten umfassten neben allgemeinen Daten zum Standort auch chemisch-
physikalische Milieuparameter, anorganische sowie organische Parameter. Ins-
gesamt gingen 113 Parameter in die Auswertung ein, wobei dies die Anzahl der
maximal gemessenen Parameter darstellt und daher bei keiner Analyse eine
vollstdndige Belegung mit Daten erfahrt. Nach der Datenaufbereitung beinhalte-
te der Datensatz 2793 Grundwasseranalysen von 186 Standorten (SCHLEYER &
KERNDORFF, 1992).

Der Uberwiegende Teil der Datenauswertung befasst sich mit der parameter-
weisen Erfassung der Konzentrationsspektren und ihrer statistischen Parame-
ter. Die anorganischen Parameter wurden sowohl differenziert nach der Geolo-
gie des Aquifers als auch diesbezuglich undifferenziert ausgewertet. Da die
Anzahl der Messwerte bei den organischen Parametern geringer war als bei
den anorganischen und die organischen Parameter mit Ausnahme des DOC
ausschlief3lich anthropogen bedingt sind, wurde auf eine nach der Geologie
differenzierte Auswertung verzichtet. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Die statistische Auswertung erfolgte zum einen auf der Basis der Einzelwerte
(d.h. samtlicher Messwerte eines Parameters) und zum anderen auf der Basis
der Mittelwerte. Die Mittelwertberechnung erfolgte parameter- und standortbe-
zogen. Anlass hierfir war die angetroffene Heterogenitat beztglich der Anzahl
der Messwerte pro Standort (Wasserwerk). Mithilfe der Mittelwerte wurde dem-
zufolge eine Gleichgewichtung der Wasserwerke erreicht.

Nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992) erfolgte eine statistische Auswertung so-
wohl der Einzelmesswerte als auch der Mittelwerte nur bei einer Anzahl von
mindestens 10 vorliegenden Werten. Folgende statistische Parameter wurden
fur jede Datengruppe ermittelt: Anzahl der Messwerte, Anzahl der Messwerte
oberhalb und unterhalb der Nachweisgrenze, Nachweishaufigkeit, arithmeti-
sches Mittel, Standardabweichung, Minimum, Maximum und eine Reihe von
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Perzentilwerten. Fur die Interpretation der Ergebnisse und die Ableitung von
Orientierungswerten wurde den Perzentilwerten eine entscheidende Rolle zu-
geteilt, da sie im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert oder der Standard-
abweichung unabhéangig vom statistischen Verteilungstyp der Messwerte, stets
korrekt bestimmbar sowie sinnvoll interpretierbar sind. (SCHLEYER & KERNDORFF,
1992)

Die Abbildung 2.1 gibt die Art der grafischen Ergebnisdarstellung wieder. Die
Grafik ist gekennzeichnet durch die logarithmische Unterteilung der Abszisse
(Konzentration), durch die Darstellung der Haufigkeitsverteilung (linke Ordinate)
und der Summenhaufigkeit (rechte Ordinate). Die Logarithmen der Messwerte
sind in Klassen mit einer Klassenbreite von 0,2 klassiert, d.h. eine Zehnerpo-
tenz wird durch funf Klassen abgedeckt. Besonders deutlich wird das Konzent-
rationsspektrum durch das Spannweitendiagramm (Boxplot) am unteren Rand
der Grafik. Die Grenzen ihrer unterschiedlich breiten Zonen markieren markan-
te Perzentilwerte. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)
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Abbildung 2.1: Beispiel fur die Darstellung der Konzentrationsverteilung eines Parameters
(SCHLEYER & KERNDORFF, 1992, S.25)
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Haufigkeit

uberwiegend geogener

Konzentrationsbereich Oberlappungs-

bereich
tiberwiegend
anthropogener
Konzentrations-
bereich

Konzentration

84.1 %-P 95. %-P

Abbildung 2.2: Schematische Darstellung der Uberlappung zweier Haufigkeitsverteilungen
aus Uberwiegend geogenen und anthropogen beeinflussten Konzentrationen
eines Parameters (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992, S.29)

Zur Ableitung von Orientierungswerten zogen die Autoren — wie bereits erwahnt
— bevorzugt bestimmte Perzentilwerte, die den jeweiligen prozentualen Antell
der Messwerte ausgrenzen, heran. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die
Konzentrations- und Messspektren bei den anorganischen und den chemisch-
physikalischen Parametern aus zwei Haufigkeitsverteilungen zusammengesetzt
sind: einer Verteilung aus geogenen Werten und einer Verteilung aus anthro-
pogen beeinflussten Werten (Abbildung 2.2). Es zeigt sich, dass der Anteil der
rein geogenen Werte die anthropogen beeinflussten — abhangig vom Parame-
ter mehr oder weniger stark — ubertrifft. Die Uberlagerung beider Verteilungen
fuhrt zu einer Mischverteilung, aus der die ursprunglichen Teilverteilungen nicht
mehr rekonstruierbar sind. Dennoch wird nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992)
jedes Konzentrations- oder Messwertspektrum in folgende drei Teilbereiche
untergliedert:

1. Uberwiegend geogener Bereich (,Normalbereich*),

2. Uberlappungsbereich aus geogenen und anthropogen beeinflussten

Messwerten,

3. Uberwiegend anthropogen beeinflusster Bereich.
Da sich diese drei Bereiche mehr oder weniger stark Uberlappen, ist eine klare
Grenzziehung zwischen ihnen nicht moglich. Jede Grenzziehung schneidet
randliche Anteile der benachbarten Bereiche ab und ordnet sie diesen zu. Da-
mit bleibt jede Grenzziehung ein Kompromiss. Die Autoren zielten deshalb dar-
auf ab, die Lage der Grenzen so zu wahlen, dass die randlich abgeschnittenen
Anteile der Bereiche minimiert und die Wahrscheinlichkeit von einem in den
anderen Bereich zu wechseln optimiert wird. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)
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Als Obergrenze des ,Normalbereiches* wurde der 84,1%-Perzentilwert defi-
niert. ,Normal“ bedeutet in diesem Fall ,naturliche” bzw. ,ganz lberwiegend
geogen bedingte” Messwerte. Dass in diesem Bereich auch einzelne anthropo-
gen beeinflusste Konzentrationen liegen kdnnen, kann aus genannten Griinden
nicht ausgeschlossen werden. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Die Wahl des 84,1%-Perzentilwertes als Obergrenze des ,Normalbereichs* er-
folgte aus zwei Grinden: Zum einen entspricht er im Falle einer Normalvertei-
lung der Summe aus Mittelwert und der einfachen Standardabweichung. Gra-
phisch wirde diese Grenze durch den rechten Wendepunkt einer glockenfor-
migen Haufigkeitsverteilung markiert. Der zweite Grund ist die Nachweishaufig-
keit der rein anthropogenen organischen Parameter. Im Gegensatz zu den an-
organischen und chemisch-physikalischen Parametern ist bei den organischen
Parametern ein positiver Nachweis gleich bedeutend mit dem Nachweis einer
anthropogenen Beeinflussung. Aus diesem Grund ist deren Konzentrationsver-
teilung einer rein anthropogenen Verteilung gleichzusetzen. In den Untersu-
chungen der Autoren hatte der Summenparameter AOX mit 22,7%, gefolgt von
Trichlorethen und Tetrachlorethen mit 18,3 bzw. 18,2% die héchste Nachweis-
haufigkeit. Dies bedeutet, dass der Anteil der durch diese Parameter unbeein-
flussten Grundwasser 78% (AOX) bzw. 82% (Tri- und Tetrachlorethen) betragt.
Die gute Ubereinstimmung dieser Werte mit dem 84,1%- Perzentilwert sowie
das erstgenannte Argument machen denn 84,1%-Perzentilwert zu einer gut
begrindbaren oberen Abgrenzung des anthropogen unbeeinflussten ,Normal-
bereichs”. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Uber dem ,Normalbereich“ liegende Messwerte bedeuten jedoch nicht notwen-
digerweise eine anthropogene Beeinflussung. Der 84,1%-Perzentilwert ist viel-
mehr als definierte Untergrenze des Uberlappungsbereichs zwischen unbeein-
flussten und anthropogen beeinflussten Konzentrationen zu verstehen. Liegen
die Konzentrationen eines Stoffs Uber dem ,Normalbereich®, sollte deshalb die
Moglichkeit einer anthropogenen Beeinflussung nicht ausgeschlossen werden.

Als Obergrenze dieses Uberlappungsbereichs, d.h. als Beginn des Bereichs, ab
dem die Konzentrationen mit hoher Wahrscheinlichkeit anthropogen beeinflusst
sind, wird als zweiter Orientierungswert der 95%-Perzentilwert definiert. Sinn
dieses Orientierungswertes ist es, dass bei seinem Erreichen oder Uberschrei-
ten eine Ursachensuche stattfinden sollte, da eine hohe Wahrscheinlichkeit
anthropogenen Einflusses gegeben ist. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Fur bestimmte Parameter (z.B. pH-Wert) sind auch Untergrenzen sinnvoll. Als
Untergrenze wurde die am Median gespiegelte Obergrenze definiert, der
15,9%-Perzentilwert. Dieser entspricht bei einer Normalverteilung dem Mittel-
wert abzuglich der Standardabweichung. Innerhalb des Normalbereichs liegen
somit 68,3% der Messwerte, die auch als zentrale 68,3%-Masse bezeichnet
werden. Analog zur Herleitung des 15,9%-Perzentilwerts wurde der zweite Ori-
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entierungswert ebenfalls am Median gespiegelt. Damit grenzt der 5%-
Perzentilwert den darunter liegenden, tberwiegend anthropogen beeinflussten
Bereich ab. (SCHLEYER & KERNDORFF, 1992)

Bei einer gentgend groRen Anzahl vorhandener Messwerte werden stets die
Perzentilwerte aus der Mittelwert-Auswertung (Mittelwerte der einzelnen Was-
serwerke) zur Ableitung der Orientierungswerte genutzt, die Orientierungswerte
selbst sind gerundete Perzentilwerte. Die nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992)
ermittelten Hintergrundwerte werden auszugsweise in Tabelle 2.1 dargestellit.

AbschlieRend bemerkten die Autoren die sehr gute Ubereinstimmung der mit
diesem Schema hergeleiteten Orientierungswerte und Referenzbereiche mit
Erfahrungswerten. Nur in Einzelfallen, beispielsweise beim Nitrat, widerspre-
chen sich Erfahrungswerte und abgeleitete Orientierungswerte. Die Ursache
liegt — den Angaben der Autoren zufolge — in einem offensichtlich hohen Anteil
bereits anthropogen beeinflusster Konzentrationen, sodass der 84,1%- und der
95%- Perzentilwert bereits deutlich im Bereich anthropogen beeinflusster Kon-
zentrationen liegen. Beim Nitrat werden deshalb nur eingeschrankt Orientie-
rungswerte abgeleitet, in wenigen anderen begrindeten und markierten Einzel-
fallen wird auf den 90%- Perzentilwert zurickgegriffen.

Ein untergeordneter Anteil befasste sich mit den Auswertungen mehrerer Pa-
rameter. Die Analyse der Hauptkationen und -anionen kénnen als Mal} fir die
Gesamtmineralisation eines Grundwassers herangezogen werden. Durch die
Auswertung der lonensummen konnte auf eine gute Qualitat der Analysen ge-
schlossen werden. Allerdings lieRen nur knapp 35% der Daten diese Art der
Auswertung zu, da nur jene Analysen herangezogen werden kdnnen, die einen
vollstandigen Datensatz hinsichtlich der Hauptionen aufweisen. Ahnliches gilt
auch fur die Darstellung im Piper-Diagramm, welches auf der Grundlage der
Kationen Na*+ K*, Ca®" und Mg** sowie der Anionen HCO3, CI' und SO,*
+ NOj3 eine Klassifizierung der untersuchten Grundwasser zulasst. (SCHLEYER
& KERNDORFF, 1992)
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Tabelle 2.1: Ausgewahlte Orientierungswerte und Referenzbereiche fur das Grundwasser
nach SCHLEYER & KERNDORFF (1992)
geogener Normalbereich Beginn anthropogen
Parameter Aquifergruppe (zentrale 68,3%-Masse) beeinflusster Bereich
15,9%-P. 84,1%-P. 95%-P.
undifferenziert <0,5 1 2,5
g))' = Lockersedimente <0,5 1,0 3,5
o2 Kalk/Dolomit <0,5 15 2,0
Sl Buntsandstein <0,5 1,5 2,5
sonst. Festgestein <0,5 1,0 1,5
undifferenziert <1 5,0 12
. Lockersedimente <1 55 14
(\"2 2 Kalk/Dolomit <1 2,0 3
Buntsandstein <1 4.5 6
sonst. Festgestein <1 5,5 11
undifferenziert <10 170 290
— Lockersedimente <10 150 310
kS g Kalk/Dolomit <10 50 140
Buntsandstein <10 85 160
sonst. Festgestein <10 230 350
undifferenziert <0,5 2 7
e Lockersedimente <0,5 2 6
‘\E g Kalk/Dolomit <0,5 2 6
Buntsandstein <0,5 2,5 5
sonst. Festgestein <0,5 0,9 5
undifferenziert <0,1 0,1 1,1
J— Lockersedimente <0,1 0,1 0,4
(\'8 g Kalk/Dolomit <0,1 0,2 1
Buntsandstein <0,1 0,2 0,9
sonst. Festgestein <0,1 <0,1 1,1
undifferenziert <0,1 <0,1 0,1
gj = Lockersedimente <0,1 <0,1 <0,1
g 2 Kalk/Dolomit <0,1 <0,1 <0,1
T Buntsandstein <0,1 <0,1 <0,1
sonst. Festgestein <0,1 <0,1 0,1
undifferenziert <0,5 1,5 8
g))' = Lockersedimente <0,5 1,5 8
S’) 2 Kalk/Dolomit <0,5 <0,5 0,7
< Buntsandstein <0,5 45 9
sonst. Festgestein <0,5 2 4
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3 Komponentenseparation nach K UNKEL et al.

KUNKEL et al. (2004) entwickelten im Rahmen des Vorhabens ,Die Ausweisung
der natirlichen, ubiquitar Gberpragten Grundwasserbeschaffenheit in Deutsch-
land” eine Methode, mit der die stoffspezifischen nattrlichen von den anthropo-
gen bedingten Stoffgehalten des Grundwassers abgetrennt werden kdnnen.
Um hierbei die unterschiedlichen in Deutschland grofRraumig auftretenden
petrografischen, hydrodynamischen und stratigrafischen Verhaltnisse in ihrem
Einfluss auf die Grundwasserbeschaffenheit zu beriicksichtigen, wurde eine
Differenzierung der Grundwasserleiter in 17 hydrogeologische Bezugseinheiten
(vgl. Abbildung 3.1) vorgenommen (KUNKEL et al., 2004).

Die Datengrundlage dieses Projektes beruhte auf Grundwasserbeschaffen-
heitsdaten der Bundeslander. Die etwa 154.000 Proben aus ca. 40.000 Grund-
wassermessstellen wurden (soweit moglich) den entsprechenden hydrogeolo-
gischen Einheiten zugeordnet, hinsichtlich ihres Formates homogenisiert und in
einer Datenbank zusammengefiihrt. Anschliel3end wurden Plausibilitatstest von
Einzelanalysen durchgefihrt und Zeitreihen durch Medianbildung eliminiert. In
die Auswertung gingen schlie3lich noch ca. 26.000 Messstellen aus 17 hydro-
geologischen Bezugseinheiten ein. (KUNKEL et al., 2004)
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Abbildung 3.1: Hauptverbreitungsgebiete der hydrogeologischen Bezugseinheiten (KUNKEL

ET AL., 2004)

Das zur Ableitung der natirlichen Grundwasserbeschaffenheit entwickelte Ver-
fahren beruht auf der Analyse der Konzentrationsverteilung des beobachteten
Konzentrationsprofils. Unter der Voraussetzung, dass sich die Konzentrations-
verteilung eines Grundwasserparameters aus unbeeinflussten Messstellen von
der aus den beeinflussten Messstellen unterscheiden, kdnnen diese beiden
Komponenten separiert und die natirliche Komponente identifiziert werden.
Dies erfolgte durch die KenngroRen von Verteilungsfunktionen (u. a. Median,
Streubreite), die auf Basis der beobachteten Werte ermittelt wurden. Die Vertei-
lung ergab sich aus einer Gruppierung der Konzentrationen in Klassen, deren
Breite bzw. Anzahl von der Zahl der eingehenden Messwerte und der Konzent-
rationsspanne abhing. Die Klassenh&ufigkeiten wurden durch eine Wahrschein-
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lichkeitsfunktion beschrieben und als kontinuierliche Verteilungsfunktion darge-

stellt (Abbildung 3.2). (KUNKEL et al., 2004)
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Abbildung 3.2: Klassenbildung und abgeleitete Verteilungskomponenten am Beispiel der

Natriumkonzentration in den Sanden und Kiesen des Norddeutschen Flach-
landes (KUNKEL et al. 2004)

Ein anthropogen unbeeinflusstes Grundwasser wird bestimmt durch die reakti-
ven Wechselwirkungen des Grundwassers mit dem durchstromten Gestein. Die
Konzentrationsverteilung eines Grundwasserinhaltsstoffes ist daher das Resul-
tat eines komplexen Gleichgewichtes der Konzentrationen und Lo&slichkeiten
einer Vielzahl von Stoffen. Bei derartigen Abhangigkeiten treten oftmals
Lognormalverteilungen auf.

Nach KuNKEL et al. (2004) ergab die Analyse der auftretenden Konzentrations-
spektren, dass der untere Konzentrationsbereich mit hohen Haufigkeiten sowie
der hdohere Konzentrationsbereich mit geringeren Haufigkeiten mit hoher Signi-
fikanz von einem asymmetrischen Verlauf bestimmt werden, welche sich durch
Lognormalverteilungen beschreiben lassen. Diese Uberlagernden Haufigkeits-
verteilungen entsprechen der nattrlichen und der beeinflussten Komponente:

fbeob (C) = fnat (C)+ fbeein (C)
mit:  f_,(c): beobachtete Konzentrationsverteilung
fo (c) naturliche Komponente in der beobachteten Konzent-
rationsverteilung
fbedn(c): beeinflusste Komponente in der beobachteten Kon-
zentrationsverteilung
C: Konzentration einer Grundwasserinhaltsstoffes

KUNKEL et al. (2004) stellten fest, dass die natirliche Komponente fn, mit hoher
Signifikanz lognormalverteilt ist:

Datum: 20.01.2012 12
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-Lnlera)f

_ 1
O

mit f_(c): natiirliche Komponente in der beobachteten Konzent-
: rationsverteilung

C: Konzentration einer Grundwasserinhaltsstoffes

o. Streubreite der Verteilung

H Median der Verteilung

Nach KUNKEL et al. (2004) setzt sich die beeinflusste Komponente aus der na-
turlichen Komponente und anthropogenen Stoffeintrdgen zusammen. Im All-
gemeinen kann nicht festgestellt werden, ob und in welchem Umfang die an
einer Grundwassermessstelle gemessenen Konzentrationen auf anthropogene
Stoffeintrage zurlckzufihren sind. Bei der Betrachtung mehrerer Messstellen
einer hydrogeologischen Einheit kdnnen jedoch auch die anthropogenen Ein-
trdge durch eine Konzentrationsverteilung fann beschrieben werden. Die
anthropogene Verteilungsfunktion fan, kann als unabhangig von der natirlichen
Verteilung foa: eines Grundwasserparameters angesehen werden, da die Stoff-
eintrage in den Boden und damit auch die Stoffaustrage aus dem Sickerwasser
unabhéngig vom Ldsungsgehalt des Grundwasser sind. (KUNKEL et al., 2004)

Die Verteilung foeein (C) der beobachteten Konzentrationen ergibt sich damit aus
einer Uberlagerung der beiden Einzelverteilungen in Form eines Faltungsinteg-
rals:

fbeein (C) = T fnat (C - E) |:”:anth (C)df

mit  f,.(c): Konzentrationsverteilung der beeinflussten Kompo-
: nente
f.(c): natiirliche Komponente in der beobachteten Konzent-
rationsverteilung
f..(c): Konzentrationsverteilung der anthropogenen Stoffein-

trage
C: Konzentration einer Grundwasserinhaltsstoffes
I Integrationsparameter

Dieser Beziehung liegt die Vorstellung zugrunde, dass sich die Verteilung der
beeinflussten Komponente fir eine bestimmte Konzentration ¢ aus der Haufig-
keit der natirlichen Komponente f.5: an der Stelle ¢ — ¢ und den durch die Ver-

teilung fann gewichteten anthropogenen Eintragen zusammensetzt. Der Einfluss
dieser Uberlagerung wird in Abbildung 3.3 veranschaulicht.
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Abbildung 3.3: Schematische Darstellung der Einflisse auf die Zusammensetzung des be-

obachteten Konzentrationsprofils (modifiziert nach KUNKEL et al., 2004)

Die anthropogene Verteilung (links oben) und die nattrliche Verteilung (links
unten) weisen im Allgemeinen, da sie unabhangig voneinander zu betrachten
sind, eine unterschiedliche Form, Breite und Median auf. Die Faltung beider
Beitrage (rechts oben) fuhrt zu einer deutlich verbreiterten und zu héheren Kon-
zentrationen hin verschobenen resultierenden Verteilung. Die Form dieser Ver-
teilung ergibt sich auf meist nicht analytische Weise aus den Priméarverteilun-
gen. Die beeinflusste Komponente kann jedoch in sehr guter Naherung durch
eine Lognormalverteilung beschrieben werden. (KUNKEL et al., 2004)

Zur Ableitung der natirlichen Grundwasserbeschaffenheit wurde das gemes-
sene (beobachtete) Konzentrationsprofil eines Grundwasserparameters zu-
nachst in zwei Einzelverteilungen separiert. Die beobachtete Konzentrations-
verteilung fpeop Wurde durch funf unabhangige Parameter beschrieben. Dabei
handelte es sich um die Mediane pna UNd Ppeein, die Streubreiten ona UNd Opeein
der beiden Einzelverteilungen sowie der Anteil der natirlichen Komponente an
der Gesamtverteilung:
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Mittels eines Iterationsverfahrens wurden dann die Parameterwerte ermittelt, fur
die sich eine optimale Ubereinstimmung zwischen der beobachteten Haufig-
keitsverteilung und der Summe der berechneten Komponentenhaufigkeit ergab.

Die bei niedrigen Konzentrationen dominante lognormalverteilte Komponente
wurde generell der natirlichen Grundwasserbeschaffenheit zugeschrieben. Die
naturliche Komponente reprasentiert die Auswirkungen aller Einflussfaktoren,
welche die Grundwasserbeschaffenheit grof3raumig bestimmen. Dies sind
uberwiegend die geogenen Einfliisse und die Einflisse der ubiquitaren Uber-
pragung. In diesem Sinne entspricht die natlirliche Komponente der natlrli-
chen, ubiquitar Gberpragten Grundwasserbeschaffenheit. Ist eine zweite Kom-
ponente bei hoheren Konzentrationen auszugliedern, kann diese im Allgemei-
nen als Konsequenz den Wirkungen aller anderen Einflussfaktoren auf die
Grundwasserbeschaffenheit zugeordnet werden. Damit représentiert diese
Komponente die Uberlagerung von (anthropogen) beeinflussten und unbeein-
flussten Einflissen auf die Grundwasserbeschaffenheit sowie die auf lokaler
Skala wirkenden, als untypisch bzw. anormal einzustufenden lithogenen Ein-
flissen. In diesem Sinne wurde dieser Anteil der beobachteten Verteilung eines
Grundwasserparameters als beeinflusste Komponente bezeichnet. (KUNKEL et
al., 2004)

Die natirliche, ubiquitar Uberpragte Grundwasserbeschaffenheit wurde aus der
naturlichen Konzentrationsverteilungsfunktion mithilfe von Perzentilwerten ab-
geleitet. Aus Griinden der Ubertragbarkeit wahlten KUNKEL et al. das 10%- und
90%-Perzentil, da diese schon in vorangegangenen Untersuchungen Anwen-
dung fanden. Die Autoren verwiesen diesbeziglich auf die Arbeiten von LfU
BW (1994), HLfU (1998) und LUA BB (1996).
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Tabelle 3.1: Ausgewahlte geogene Hintergrundwerte (in pg/l) fur das Grundwasser nach
KUNKEL et al. (2004)

Parameter (Einheit: pg/l) As | Cd | Cr | Cu | Hg | Ni | Pb| Sn Sr | Zn
Sande und Kiese |0-10m 44103 | 23 10 | 0,3 13 | 4,3 - 681 | 196
Norddeutschland |10 - 25 m 2,7|054| 42| 8 |0,29| 16 | 8,5 - 805 | 91
(Entnahmetiefe) |25.-50m 2,2(0,38| 1,999 /056| 43 |59 |0,003| 516 | 49
Schotter, Moréanen, Alpenvorland 1,4)0,15| 36| 7,4 |0,01| 2,2 |0,47| 0,2 | 343 | 33
Tertidre Sedimente 29(0,09|31|41|01 34| 2 | 0,09 |59 |56
Kalksteine Oberen Jura 1,3/023|1,7| 1 |0,06/0,95| 0,7 | 0,13 | 131 | 14
Kalksteinfolgen Muschelkalk 1,8|0,18| 1,3 {0,89(/0,08| 6,1 | 2 1,8 1912 14
paldozoische Kalksteine 4510,23| 66 | 7,3 |0,33| 13 | 6,8 | 3,3 |2565| 65
karbonatische Wechselfolgen 18|02 (32|19 |0,11]| 5,7 |19 | 0,22 |3266| 11
Sandsteine und silikatische Wech- 49]022| 35| 20 |003| 76 | 1.5 | 0,16 | 896 | 30
selfolgen

Sandsteinfolgen Buntsandstein 31/041| 2 |26 |0,08| 4,4 (0,75 1,1 | 544 | 17
Paldozoische Sedimentgesteine 16|0,14|0,03|11,21|0,09| 5 |15 | 3,3 | 900 | 47
Vulkanite 1 (0,04|0,02| 1,3 |0,03|0,13|0,07| 0,05 | 261 | 20
Magmatite und Metamorphite 25(0,36| 1,3 | 28 |0,08| 85 (0,33| 0,07 | 168 | 12

Blaue Zahl: mit Unsicherheiten behaftete Referenzwerte (Werte beruhen entweder auf der Grundlage
statistisch unzureichender Daten, fehlenden Angaben aus einigen Regionen oder der Dominanz von
Werten unter der Bestimmungsgrenze)

4 Tongesteinsstandard nach T UREKIAN & WEDEPOHL

In vielen Vero6ffentlichungen findet im Kontext der geogenen Hintergrundwerte
der so genannte ,Tongesteinsstandard“ Anwendung. Dieser begrindet sich in
einem umfangreichen Literaturstudium der Autoren TUREKIAN & WEDEPOHL
(1961). Die Autoren verfassten hierbei eine umfangreiche tabellarische Zu-
sammenstellung Gber die geochemische Verteilung der Elemente weltweit.

Eine solche Zusammenstellung sollte nicht als eine Konzeption allgemeiner
Gultigkeit oder als alleinige Bezugsquelle einer Auswertung dienen, da eine
Literaturrecherche in diesem Mal3stab immer grol3e Unsicherheiten mit sich
bringt. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang die Probenahme, die Zuver-
lassigkeit der Analytik oder auch die Interpretationen des Autors des jeweiligen
Literaturbezugs. (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961)

TUREKIAN & WEDEPOHL (1961) wahlten drei grol3e Gesteinsgruppen aus:
» Vulkanische Gesteine

s Ultrabasische Gesteine (auch Peridotite)
s Magmatische Tiefengesteine (Granit, Granodiorit, Syenit)

o Basalt
» Sedimentgesteine
o Schiefer

Datum: 20.01.2012
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s Sandstein

o Karbonatgesteine
» Tiefseesedimente

o Karbonatgesteine

o Ton

In Anbetracht der enormen Vielfalt an Gesteinsarten unterliegt die Zusammen-
stellung der Daten zu einem gewissen Teil der Willktrlichkeit. So weisen gera-
de die Sedimentgesteine eine weitaus grof3ere Komplexitat auf, als betrachtet
werden konnte. (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961)

Bei den metamorphen Gesteinen wurde postuliert, dass diese im Allgemeinen
die chemische Zusammensetzung ihrer nicht umgewandelten Aquivalente bei-
behalten. Aus diesem Grund wurden diese nicht separat behandelt. Allerdings
weisen die Autoren darauf hin, dass bspw. Schieferproben hdhere Element-
konzentrationen aufweisen konnen als der restliche Teil des Gesteins. Dabei
reprasentiert eben dieser ,restliche Teil* die eigentliche Zusammensetzung des
originalen Aquivalents. (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961)

In der Veroffentlichung der Autoren findet sich eine ausfihrliche elementspezi-
fische Beschreibung der Literaturbeziige hinsichtlich der Datenauswabhl.

Die Tabelle 4.1 stellt die Ergebnisse von TUREKIAN & WEDEPOHL (1961) an eini-
gen ausgewahlten Elementen dar.

Tabelle 4.1: Konzentrationen ausgewahlter Elemente nach TUREKIAN & WEDEPOHL (1961)
Ultrabasisch 50 0,X | 2000 1 0,0X 10 1 1600
Basalt 105 | 0,22 | 130 6 0,09 87 2 170
Grundge-

Ca-reich| 60 | 0,13 15 15 0,08 30 1,9 22
Ca-arm 39 | 0,13 4,5 19 0,08 10 15 4,1

birge Granit

Syenite 130 | 0,13 4 12 0,0X 5 1,4 2
Tongestein 95 0,3 68 20 0,4 45 13 90
Sediment- )
gesteine Sandgestein 16 | 0,0X 2 7 0,03 X 1 35
Karbonatgestein | 20 | 0,035| 20 9 0,04 4 1 11
Tiefsee- | Karbonat 35 0,0X 30 9 0,0X 30 1 11
Sedimente | 1o 165 | 0,42 | 225 80 0X | 250 13 90

Der Tongesteinsstandard kann zur Beurteilung der anthropogenen Belastung
durch Schwermetalle in Sedimenten und Bdden herangezogen werden und
leitet sich aus dem Tongestein (Tabelle 4.1) ab. Dass dem Tongesteinsstan-
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dard in der Literatur eine grofR3e Rolle zugeschrieben wird, steht im Zusammen-
hang mit den Eigenschaften des Tongesteins. Diese weisen aufgrund ihrer fei-
neren Korngréf3enbereiche eine grol3e spezifische Oberflache auf, die sehr
starke Adsorptionsmdglichkeiten bietet. Aul3erdem weisen Tongesteine einen
viel komplexeren Aufbau auf, bei dem die eigentlichen Tonminerale (Phyllosili-
kate aus der Reihe der Kaolinit-, Illit-, Smectit- und Chlorit-Gruppe) und dartber
hinaus der hohere Gehalt an organischer Substanz eine wichtige Rolle spielen
und insbesondere bei Austauschprozessen mit dem Porenwasser bei Bdden
von Bedeutung sind. Hieraus ergibt sich zwangslaufig, dass bei einer verglei-
chenden Bewertung von Konzentrationsverdnderungen ein definiertes, dem
Tongestein entsprechendes KorngroRenspektrum ausgewahlt werden sollte.
Zahlreiche systematische Untersuchungen haben ergeben, dass der Korngro-
Benbereich von < 20 um hierfir am besten geeignet ist. (GUDERIAN & GUNKEL,
2000)

In Abschnitt 5 wird u. a. auf die klassische geochemische Bewertung von
Schwermetallgehalten in Sedimenten, die auf dem Tongesteinstandard basiert,
eingegangen.

5 Methode nach G REIF

Fur die geochemische Bewertung von Sedimentdaten wurde die Arbeit von
GREIF (2005) herangezogen. Das Projekt ,Ableitung von Referenzwerten geo-
gener Hintergrundbelastungen fur Schwermetalle in der Wasserphase sowie im
schwebstoffbirtigen Sediment sachsischer FlieR3gewasser” ist thematisch sehr
eng an die vorliegende Arbeit geknipft. Ziel des Projektes war die gewasser-
spezifische Beurteilung der natirlicherweise vorhandenen geogenen Schwer-
metallgehalte in sachsischen Flie3gewéassern vor dem Hintergrund der beste-
henden bzw. abzuleitenden Umweltqualitatsnormen in den Listen der ,Flussge-
bietsspezifischen Schadstoffe* sowie der ,Prioritdren Stoffe“ gemald der Euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie.

Als Datengrundlage standen umfangreiche Untersuchungen aus dem Landes-
Messnetz-Programm zur Oberflachenwasserbeschaffenheit des S&chsischen
Landesamtes fur Umwelt und Geologie (LfUG) zur Verfiigung (KGF < 20 um).
Weiterhin wurde auf die prospektionsorientierten Bachsedimentanalysen
(KGF < 200 ym) der Grundgebirgseinheiten des damaligen Zentralen Geologi-
schen Institutes Berlin (PALCHEN et al., 1982) und auf ergdnzende Untersu-
chungen nach gleichem Schema in Nordsachsen (PALCHEN et al., 1998) zu-
ruckgegriffen.

Es stellte sich heraus, dass die Daten des LfUG nicht den Anforderungen an
die Ermittlung geogener Hintergrundwerte gentgen, da die Probenahmestellen
bevorzugt an den Mindungen in die héherrangigen Gewasser liegen und so
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gewahlt sind, dass die Summe der Belastungen ermittelt wird. Der Zustand an
den Oberlaufen der Flie3gewasser (ohne anthropogene Belastung) wird nicht
erfasst. Demgegenuber lieferten die Daten aus der geochemischen Bachsedi-
mentprospektion der 70er und 80er Jahre des 20. Jahrhunderts durch die be-
vorzugte Beprobung der Oberlaufe einen breiten Querschnitt Gber das Ein-
zugsgebiet der grundgebirgsgepréagten Einzugsgebiete.

GREIF (2005) setzte sich auch mit der Problematik der Kompatibilitat der in den
unterschiedlichen Vorhaben verwendeten Korngro3enfraktionen und Auf-
schlussverfahren auseinander. Erste Untersuchungen hinsichtlich der Korngro-
Benproblematik wurden bereits durch PALCHEN et al. (1982) und PALCHEN et al.
(1998) durchgefiihrt. Die Tendenz der Gehaltszunahme der Spurenelemente
mit abnehmender Korngro3e ist erwiesen und kann auch ohne bedeutende
Elementmobilisationen oder -fixierungen bereits zu einem grof3en Teil aus der
Abnahme des Quarzgehaltes und der teilweisen Zunahme des Schichtsilikatan-
teils erklart werden. Da die Anreicherungen der Elementgehalte von Flusslauf
zu Flusslauf sehr unterschiedlich sind, ist die Festlegung eines Umrechnungs-
faktors zwischen den Korngrof3en nicht moéglich — selbst beim Vorliegen des
gleichen Aufschlussverfahrens. (GREIF, 2005)

Des Weiteren wurde die Vergleichbarkeit verschiedener Aufschlussverfahren in
der Umweltanalytik thematisiert mit dem Ziel, einen Umrechnungsfaktor zur
besseren Vergleichbarkeit der Elementgehalte von Bachsedimentuntersuchun-
gen verschiedener Projekte und Generationen zu finden. Die ermittelten Me-
thodenfaktoren wiesen allerdings eine grofRe Streubreite auf und werden nicht
zur Anwendung empfohlen. Lediglich bei der Betrachtung des Methodenfaktors
Totalaufschluss / Kdnigswasserauszug zeigte sich bei den Fallbeispielen im
Vergleich zu Literaturwerten fir die gangigen Elemente wesentliche Uberein-
stimmung. (GREIF, 2005)

Ein weiteres Unterscheidungskriterium fur die Beschaffenheit der Sedimente ist
der Gluhverlust, welcher mit abnehmender Korngrél3e zunimmt und ein Malf3 fur
die organische Belastung eines Flusssediments darstellt (GREIF, 2005).

Fur die Bewertung des Elementhaushaltes grol3er Flie3gewéassersysteme mit
einem geologisch vielschichtigen Einzugsgebiet (lithogene und chalkogene An-
teile) zuzuglich bergbaulicher, industrieller, landwirtschaftlicher und kommuna-
ler Nutzung gibt es nach GREIF (2005) zwei prinzipielle Herangehensweisen:
= Geochemisch auf der Grundlage der geogenen Hintergrundwerte oder
= QOkotoxikologisch auf der Grundlage der Lebensanspriiche von Mensch,
Tier, Pflanze.

Die klassische geochemische Bewertung von Schwermetallgehalten in feinkor-
nigen FlieRgewassersedimenten erfolgt nach dem Klassifikationsschema ,,lgeo-
Index* (MULLER, 1979) auf Basis des Tongesteinstandards. Dieses basiert auf
folgender Formel:
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mit: Cn gemessene Konzentration des Elements n in der
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1,5: Faktor wird verwendet, wenn keine gemessenen Hin-
tergrundwerte vorliegen, um die im Literaturback-
ground vorhandene Streuung des Mittelwerts einzu-
beziehen

Als geochemischer Background kénnen neben dem globalen Tongesteinstan-
dard auch globale und regionale Clarkewerte fur Gesteine Anwendung finden
(GREIF, 2005). Es kénnen aber auch ermittelte Hintergrundwerte aus prazivilisa-
torisch feinkérnigen Sedimenten desselben Ablageraumes genutzt werden
(GUDERIAN & GUNKEL, 2000). Regionale Hintergrundwerte haben immer den
Vorteil, raumliche Gegebenheiten und Anomalien besser zu charakterisieren
als die Anwendung globaler Durchschnittswerte.

Bei der Ableitung der geogenen Hintergrundwerte fir Sachsen fand der 50%-
Perzentilwert (Median) Verwendung. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Karten,
wobei die ermittelten Mediane in Anlehnung an den Geoakkumulationsindex
klassifiziert dargestellt werden. Die Abbildung 5.1 stellt am Beispiel von Zink die
ermittelten Mediane der Zink-Feststoffgehalte des LfUG-Datensatzes (Punkte)
dar. Die flachig dargestellten Zinkgehalte beziehen sich auf die digital vorlie-
genden Bachsedimentdaten aus dem ,Geochemischen Atlas des Freistaates
Sachsen® (GREIF et al., 2004).

Weiterhin stellte GREIF (2005) die Stoffkonzentrationen (Mediane) des LfUG-
Messnetzes den Untersuchungen der Bachsedimentdaten gegentuber (PALCHEN
et al., 1982 sowie PALCHEN et al., 1998). Die Abbildung 5.2 veranschaulicht die
Ergebnisse beispielhaft fur die Zinkgehalte. Dabei stellen die Punkte die Gehal-
te an den LfUG-Messstellen dar. Die flachig abgebildeten Konzentrationsklas-
sen beziehen sich auf die oben genannten Bachsedimentanalysen. Durch die
geringe Datenlage des LfUG in Bezug auf die Schwebstoffe/Sedimente wirken
sich die ermittelten Mediane mit einer deutlich geringeren Flachenreprasentanz
als bei den Bachsedimenten der geochemischen Prospektion aus. (GREIF,
2005)
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Abbildung 5.1: Klassifikation der sedimentgebundenen Zinkgehalte in Sachsen: Messstellen
des LfUG (Punkte) verschnitten mit den Daten des Geochemischen Atlas
des Freistaat Sachsens (Flache) (GREIF, 2005)

Abbildung 5.2: Klassifikation der sedimentgebundenen Zinkgehalte in Sachsen: Messstellen
des LfUG (Punkte) verschnitten mit den Daten der prospektionsorientierten
Bachsedimentanalyse (Flache) (GREIF, 2005)
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Neben dem eben vorgestellten geochemischen Ansatz wurde in GREIF (2005)
auch der o6kotoxikologische Ansatz zur Bewertung des Elementhaushaltes von
FlieBRgewassersedimenten untersucht. Durch die Wasserrahmenrichtlinie wer-
den chemische Qualitditskomponenten fur Umweltqualitatsnormen zur Einstu-
fung des 6kologischen Zustandes festgelegt. Die Prufung der Umweltqualitats-
normen erfolgte fur die Schwermetalle As (40 mg/kg), Cr (640 mg/kg), Cu
(160 mg/kg) und Zn (800 mg/kg) — mit den entsprechenden Qualitatsnormen in
Klammer. Damit gibt die Anwendung der Qualitdtsnormen auf die Daten des
LfUG-Messnetzes neben einer Ubersicht tber die Verteilung auch Aufschluss
Uber die Notwendigkeit der Festsetzung von geogenen Hintergrundwerten.

GREIF (2005) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die Umweltqua-
litatsnormen keinen Vorgaben hinsichtlich der Art der Probenahme, der zu ver-
wendenden KorngrofRe des Schwebstoffs bzw. Sediments und der Art des Auf-
schlusses unterliegen, womit die Problematik der Vergleichbarkeit verscharft
wird.

Zusammengefasst ergab die Prifung der Umweltqualitatsnormen fir die
Schwebstoffe/Sedimente (<20 um) in Sachsen, dass Arsen im Erzgebirge und
der Vorerzgebirgssenke eine nahezu flachendeckende Uberschreitung der
40 mg/kg um den Faktor 5 bis 50 aufwies. In den Fliissen Freiberger und Zwi-
ckauer Mulde vererbt sich die Uberschreitung bis zum Zusammenfluss und wei-
ter in die Vereinigte Mulde. Die Umweltqualitatsnorm fir Chrom von 640 mg/kg
wird in Sachsen mit Ausnahme weniger Punkte im Einzugsgebiet der Weil3en
Elster (Parthe bis zu 2500 mg/kg) eingehalten. Differenzierter sieht hingegen
die Einhaltung der Norm bei Kupfer aus. Nicht eingehalten werden 160 mg/kg
in den Bergbaugebieten, insbesondere Freiberg, Aue, Annaberg und Altenberg.
Ahnlich verhalt es sich auch bei Zink, wobei es hier zusatzlich zur Uberschrei-
tung der Norm von 800 mg/kg im Einzugsgebiet der Schwarzen Elster und
Weil3en Elster (Nordsachsen) kommt. (GREIF, 2005)

6 Hydrogeochemische Modellierung mit PHREEQC

Hydrogeochemische Modelle sind numerische Werkzeuge, um wasserchemi-
sche Analysen zu interpretieren und geogene sowie anthropogen beeinflusste
aquatische Systeme zu analysieren. Sie werden als Standardwerkzeuge in der
Bearbeitung von hydrogeochemischen und hydrogeologischen Fragestellungen
verwendet (MERKEL & PLANER-FRIEDRICH, 2007). Erste hydrogeochemische Mo-
dellierungsprogramme erschienen bereits in den 1970er Jahren. Die am hau-
figsten verwendeten Modelle sind MINTEQA2, WATEQ4F, PHREEQC und EQ
3/6. (MERKEL & PLANER-FRIEDRICH, 2002)

Der in PHREEQC - sowie auch von den anderen oben genannten Modellen —
verwendete Ansatz zur Beschreibung der Wechselwirkungsprozesse in aquati-

Datum: 20.01.2012

22



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische
Schadstoffe in FlieRgewassern des Freistaates Thiringen

. . C&E - Consulting und
Anlage 1.3: Methoden zur Ermittlung geogener Hintergrundwerte Engineering GmbH

schen Systemen stitzt sich auf die lonendissoziationstheorie, wobei auf der
Grundlage der lonenstarke einer Losung der Aktivitatskoeffizient ndherungs-
weise berechnet werden kann (Debye-Huckel-Gleichung). Die Speziesvertei-
lung erfolgt Uber die Ermittlung des thermodynamisch stabilsten Zustandes ba-
sierend auf dem Gleichgewichtskonstanten-Verfahren. (MERKEL & PLANER-
FRIEDRICH, 2002)

Das Modell PHREEQC 2 wurde durch das USGS (United States Geological
Survey) entwickelt und ist im Internet frei verfigbar. Die Modellsoftware zeich-
net sich insbesondere durch eine benutzerfreundliche Oberflache aus, womit
eine einfache und letztendlich schnelle Aufgabenbewaéltigung erreicht wird. Das
Anwendungsspektrum geht aul3erdem weit Uber das der anderen Modelle hin-
aus (Ausnahme: EQ 3/6). Zu den typischen Anwendungen von PHREEQC 2
(PARKHURST & APELLO, 1999) zahlen:

= Speziierung / Komplexierung

» Gleich-/Ungleichgewichtseinstellung bezuglich Mineralen oder Gaspartial-
driicken (Sattigungsindex)

= Auswirkungen von Temperaturanderungen simulieren

= stochiometrische Reaktionen (z.B. Titration)

» Reaktionen mit festen, flissigen und gasféormigen Phasen (offenes / ge-
schlossenes System)

= Sorption (Kationenaustausch, Oberflachenkomplexierung)

» Ermitteln der Genese von Wassern durch inverse Modelle

» Reaktiver Stofftransport

= Dispersion / Diffusion

= kinetische Reaktionen mit benutzerdefinierten Umsatzraten

» Veranderung der Zahl an Austauscherplatzen mit Lé6sung oder Fallung von
Reaktanten

» Einbeziehung von Isotopenbilanzen in Berechnungen inverser Modellie-
rung

Die elementare Grundlage dieser geochemischen Modellierungsprogramme ist
der thermodynamische Datensatz. Diese komplexen Datenbanken umfassen
Angaben zu den grundlegenden geochemischen Informationen Uber die einzel-
nen Spezies einschliel3lich deren Reaktionsgleichungen, Loslichkeitsprodukte
und Komplexbildungskonstanten. In der Regel wird auf die bestehenden Da-
tensatze zurickgegriffen, da das Erstellen einer eigenen Datenbank mit sehr
grofem Aufwand verbunden ist und enorme Sorgfalt erfordert. PHREEQC bie-
tet in seiner aktuellen Version (PHREEQC 2, 1999) die Moglichkeit zwischen
verschiedenen Datenbanken auszuwahlen. Dies bietet gerade im Hinblick auf
die unterschiedlichen thermodynamischen Datenséatze und deren jeweils be-
ricksichtigten Elemente einen Vorteil. Allerdings muss beim Vergleich von Los-
lichkeitsprodukten aus verschiedenen Datenbanken beachtet werden, dass die
gleiche Reaktionsgleichung zugrunde liegt. Unterschiedliche Reaktionsglei-
chungen fur die Bildung desselben Minerals liefern unterschiedliche Léslich-
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keitsprodukte, weswegen Ldslichkeitsprodukte und Komplexbildungskonstanten
stets eindeutig mit einer Reaktionsgleichung verkntpft sein missen. (MERKEL &
PLANER-FRIEDRICH, 2002)

Eine weitere Grundvoraussetzung einer soliden hydrogeochemischen Modellie-
rung sind mdglichst vollstdndige und korrekte wasserchemische Analysen, da
diese die entscheidenden Informationsquellen fur das System (Input) darstellen
und sich Fehler bis hin zum Endergebnis fortpflanzen. Im Output werden die
Ergebnisse der Modellierung ausgegeben. Neben den Ergebnissen sind aber
auch Daten zur Ausgangswasseranalyse ersichtlich. Die Resultate kdnnen je
nach verwendeter Software auch als Graphik im Programm ausgegeben wer-
den (PHREEQC - Chart). (MERKEL & PLANER-FRIEDRICH, 2002)

Entscheidend fur das Vorkommen verschiedener Spezies im Wasser sind
Wechselwirkungen der geldsten Spezies untereinander, Wechselwirkungen mit
Gasen und festen Phasen (Mineralen), Transportprozesse und Zerfallsprozes-
se (biologischer Abbau oder radioaktiver Zerfall). Diese bestimmen die hydro-
chemische Zusammensetzung von Oberflachen- und Grundwassern. Chemi-
sche Reaktionen lassen sich entweder Uber den Ansatz eines thermodynami-
schen oder eines kinetischen Gleichgewichtes beschreiben. Alle Vorgange, die
mit dem Massenwirkungsgesetz beschrieben werden kénnen, sind stets rever-
sible, thermodynamische Prozesse. Hierbei wird davon ausgegangen, dass
zum Betrachtungszeitpunkt ein stationarer Zustand erreicht ist. Im Gegensatz
dazu beziehen kinetische Vorgange eine zeitliche Entwicklung mit ein und er-
maoglichen es, einen instationdren Zustand zu berechnen. So kénnen Modelle,
die die Reaktionskinetik bertcksichtigen, auch irreversible Reaktionen erfassen
(Zerfallsreaktionen). (MERKEL & PLANER-FRIEDRICH, 2002)

Zu beachten ist, dass Annahmen, die durch die hydrogeochemische Modellie-
rung getroffen werden, haufig nicht einfach auf natirliche Systeme Utbertragen
werden kénnen. Beispielhaft sei hier die Annahme der Einstellung eines kineti-
schen Gleichgewichtes genannt. Gerade bei Spezies, die zur Komplexbildung
neigen oder bei Redoxreaktionen, die eine ausgepragte Kinetik aufweisen,
durch Mikroorganismen katalysiert werden und Ungleichgewichte Uber lange
Zeitraume halten konnen, ist dies haufig nicht der Fall. (MERKEL & PLANER-
FRIEDRICH, 2002)

Wie bereits erwéhnt, stellen die verschiedenen Modellierungsprogramme stark
differierende thermodynamische Datensatze zur Verfigung. Diese Unterschie-
de betreffen insbesondere die Loslichkeitsprodukte, Spezies, Minerale und Re-
aktionsgleichungen. Dies sollte bei der Wahl des Modellierungsprogramms
bzw. des thermodynamischen Datensatzes Bertcksichtigung finden. Des Wei-
teren sollte beachtet werden, dass thermodynamische Daten durch Laborver-
suche unter definierten Randbedingungen (Temperatur, lonenstarke) gewon-
nen werden, die in manchen Fallen eine Ubertragung auf natirliche, geogene
Verhéltnisse nur eingeschrankt zulassen. Bei der Verwendung von Loslich-

Datum: 20.01.2012

24



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische
Schadstoffe in FlieRgewassern des Freistaates Thiringen

. . C&E - Consulting und
Anlage 1.3: Methoden zur Ermittlung geogener Hintergrundwerte Engineering GmbH

keitsprodukten und Komplexbildungskonstanten aus der Literatur muss bertck-
sichtigt werden, dass die Daten auf unterschiedlichen experimentellen Randbe-
dingungen und Berechnungsmethoden basieren. Damit ergibt sich zwangslau-
fig eine Inkonsistenz der Daten. (MERKEL & PLANER-FRIEDRICH, 2007)

Mit Erfolg wurde die hydrogeochemische Modellierung zur Ermittlung geogener
Hintergrundwerte bei LUA BB (1999) eingesetzt. In dieser Untersuchung wurde
sich der geogen bedingten Grundbelastung der Einzugsgebiete von der Spree
und Schwarzen Elster gewidmet. Charakteristisch fir die Gewasserverhaltnisse
in den Gebieten ist insbesondere die starke Uberpragung durch den Braunkoh-
lebergbau verbunden mit hohen Eisengehalten, Versauerungstendenzen und
Storungen im Wasserhaushalt. Zur Ermittlung der geogenen Hintergrundwerte
wurde eine mittlere messstellenbezogene Stoffkonzentration ermittelt und den
einzelnen Landnutzungsparametern oder Bodentypen fur das zugehorige Ein-
zugsgebiet gegenubergestellt. Bei eindeutig anthropogen gepragten Landnut-
zungstypen (z. B. landwirtschaftliche Nutzflache) wurde die geogen bedingte
Konzentration aus jenem Wert abgeleitet, der den minimalsten Einfluss
menschlicher Aktivitdt innehat. Wurde ein Zusammenhang der Stoffkonzentra-
tion zu natdrlichen Bedingungen (z. B. Moorbdden) im Einzugsgebiet festge-
stellt, so erfolgte die Ableitung der geogen bedingten Konzentration von dem
Wert, der den maximalsten Einfluss geogener Pragung auf das Einzugsgebiet
reprasentiert.

Bei der Analyse der Phosphorgehalte stellte sich heraus, dass diese stark
durch die eisenhaltigen Grubenwassereinleitungen beeinflusst sind. Diese Ab-
hangigkeit wurde insbesondere beim geldsten anorganischen Phosphor beo-
bachtet, welcher durch die oxidierenden Bedingungen in die partikulare Form
Uberfuihrt wird. Damit war es nicht moglich, aus den Gewasserdaten geogene
Hintergrundkonzentrationen abzuleiten, da mogliche Zusammenhange zur
Landnutzung oder den Bodentypen fast vollstdndig von den Wechselwirkungs-
prozessen zwischen dem Phosphor- und dem Eisenhaushalt Gberdeckt wur-
den. Aus diesem Grund wurde sich der geochemischen Modellierung bedient.
Damit sollte untersucht werden, welche Wasserzusammensetzung beim Kon-
takt mit Festphasen definierter mineralischer Komposition zu erwarten ist. Da
keine detaillierten Informationen lber die petrografische Zusammensetzung der
Bdden im Brandenburger Raum existierten, wurde die Ergebnisse sediment-
petrografischer Analysen des Sandermaterials (Segeberger Forst) herangezo-
gen. Aufgrund fehlender Mineralphasen in der Programm-Bibliothek konnten
bei der geochemischen Modellierung (PHREEQC) nicht die gesamte Mineral-
zusammensetzung des Sandermaterials bertcksichtigt werden. Da die Wasser
entsprechend der chemischen Analyse in jedem Fall Phosphat-lonen enthiel-
ten, wurde ein Gleichgewicht zu einem Phosphat-Mineral gesetzt. Durch Hinzu-
fugen zwolf weiterer Phosphatminerale in die PHREEQC-Datenbank konnte
eine umfassende Modellierung der Phosphatgehalte gewahrleistet werden. Der
fur ein Quellwasser vom Programm errechnete P-Gehalt variierte je nach ge-
setztem Phosphatmineral zwischen 19 pg/l (Fluorapatit) und 18 g/l (Strengit).
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Im Ergebnis zeigte das Mineral Fluorapatit die beste Ubereinstimmung mit der
gemessenen Konzentration (15 pg/l). Die Autoren schlussfolgerten daraus,
dass das Mineral Fluorapatit als Phosphat-lonen-Lieferant im Boden vorhanden
sein konnte. (LUA BB, 1999)
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.1 - Ubersicht (iber die als geogen eingestuften Oberflichenwasser-Messstellen - Thiiringen

Differenzierte
Gewasser- FlieBgewasser- Aggregierte
MST-Nr.| UBA Nr. MST-Name Gewasser Kennzahl | Rechtswert | Hochwert Typ-WRRL landschaften Gewasserlandschaft
2051|UBA-1327 |Winterstein oh Emse 41652| 4391176,6| 5639337,9|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |[silikatische Landschaften
2073 Tambach- Dietharz oh TS Apfelstadt 56426 4402431,3| 5627938,1|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |silikatische Landschaften
2075 Tambach- Dietharz oh Mittelwasser 4402910,0f 5627580,0|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |[silikatische Landschaften
2076|UBA-1650 [Tambach- Dietharz oh Schmalwasser 4403200,0| 5627660,0(5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |silikatische Landschaften
2080|UBA-1784 |Dorrberg oh Wilde Gera 56422| 4415000,0] 5621490,0|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
2091 Gehlberg Wilde Gera 56422 4414010,0) 5617220,0|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |silikatische Landschaften
2101|UBA-1346 |Freibach Miindung Freibach 563812| 4418970,0) 5612690,0(5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Granit silikatische Landschaften
2104 Bere Uberleitungsstelle Netzkater Bere 564824| 4416280,0f 5719560,0|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer Harz metallogene Landschaften
2105 Brandesbach Miindung Brandesbach 4416460,0f 5719510,0|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Schiefer Harz metallogene Landschaften
2111 Fuhrbacher Weg Soolbach 4384987,7| 5711558,2|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
2168 Uder Lutter 488134| 4366550,0) 5693716,2(6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
2308 Rohrbach oh Schwarze Sorbitz 4444820,0| 5607430,0(5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2329 Schlagebach Zulauf TS Schlagebach 563244| 4444720,0) 5604417,0(5/ grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2333 Leutenberg oh Sormitz 5622| 4462030,0] 5602450,0(5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2337 Otterbach Miindung oh Grundbach 4473150 5599975|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2339 Otterbach Miindung oh Mittelgrundbach 4472950 5599825|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2353 Grumbacher Bach Mindung Grumbach 4464820 5585950|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2361 Langgriiner Bach Miindung Langgriiner Bach 5617334 4481500 5593800|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2365 Oberkoskau Wisenta 5618 4494580 5595150|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2367 Titschendorf Rodach 2414 4466930 5582790|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2389 Saarmiindung oh Werra 41 4426760 5592480|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2429 Kupfersuhl oh Suhl 4154 4377497 5639879|5.1 / fein Mittelgeb-Bach (Si) Zechstein salinare Landschaften
2434 Brotterode oh Truse (Inselswasser) 41374 4391827 5633927|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2436 Ruhla oh Erbstrom 4166 4386691 5639285|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Granit silikatische Landschaften
2455 Oberschénau oh Haselbach 41281 4403050 5619530|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
2471 Zella-Mehlis oh Lichtenau (Lubenbach, FloRBgraben) 41288 4407470 5616630|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |silikatische Landschaften
2558 Schmicker Graben/MeRgarten Schmiicker Graben 4411680 5616260|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
2571 Apelsbach b. Katzhitte Apelsbach 4436140 5601280|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
2573 Unstrutquelle Kefferhausen Unstrut 564 4379939 5688234|7 / grob Mittelgeb-Bach (Ca) Muschelkalk karbonatisch-dolomitische Landschaften
3051 TS Ohra oh (Silbergraben) Silbergraben 4410140 5623710|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
3052 TS Ohra oh (Kerngrund) Kerngrund 4406950 5624510|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
3084 Zufl. TS Neustadt (Krebsbach) Krebsbach 564844 4421990 5717830|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer Harz metallogene Landschaften
3085 Borntal Zufl. TS Neustadt Borntal 4421460 5716620|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Schiefer Harz metallogene Landschaften
3086 Jagerstieg Zufl. TS Neustadt Jagerstieg 4421900 5716950|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer Harz metallogene Landschaften
3087 Mickental Zufl. TS Neustadt Mickental 4422218 5717598|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer Harz metallogene Landschaften
3088 Schindergrund Zufl. TS Neustadt Schindergrund 4422160 5717810|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer Harz metallogene Landschaften
3094 Schwarza Zufl. TS Scheibe-A. Schwarza 5632 4435135 5595395|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
3096 Ferienheim TS Scheibe-Alsbach 4434825 5595475 Schiefer silikatische Landschaften
3104 TS Erletor oh (Zufluss) Finstere Erle 4411510 5606870|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |[silikatische Landschaften
3113 Kohlbach Kohlbach 4498950 5619020|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
3192 TS Seebach Zufl. Landwehrgraben Landwehrgraben 4391088 56688606 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3197 Tollbach (Zufluss TS Tungeda) Tollbach 4168326 4401910 56555006 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3211 Langer Graben TS Litsche oh Langer Grund 4412080 5622730|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
3234 Zufluss TS NoRbach NoRbach 4473100 5622060|5.1 / fein Mittelgeb-Bach (Si) Buntsandstein silikatische Landschaften
3239 Zulauf TS Triptis Orla 5634 4491770 5621630|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Schiefer silikatische Landschaften
3242 Zufluss TS Buchenhof Landwehrgraben 4401315 55846136 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3257 Zulauf TS Lauter Lauter 4403279 5569512|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3269 Zulauf 1 TS Roth Il (Milz) Milz 24412 4401397 5586275|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3270 Zulauf 2 TS Roth Il (von Waldhaus) Bach zur TS Roth Il (von Waldhaus) 4401095 55860166 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3313 Marienbéche Mdg. Marienbache 4494820 5607870|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
3332 Ranspe oh. Ranspach Ranspe 4498030 5602600|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
Stammdaten geogene Messstellen Thuringen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.1 - Ubersicht (iber die als geogen eingestuften Oberflichenwasser-Messstellen - Thiiringen

Differenzierte
Gewasser- FlieBgewasser- Aggregierte
MST-Nr.| UBA Nr. MST-Name Gewasser Kennzahl | Rechtswert | Hochwert Typ-WRRL landschaften Gewasserlandschaft
3348 Schmalwasser vor Mdg. Haselstollen |Schmalwasser 4404910 5624910|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Vulkanite silikatische Landschaften
3355 Schultersgrund Mdg. Schultersgrund (SchiBlersgrund) 4411570 5607140|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Rotliegendes Sedimente |[silikatische Landschaften
3365 Zulauf Altenberger See Altenberger See 4380621 5642865 Rotliegendes Sedimente |silikatische Landschaften
3374 Zulauf 3 TS Minchenb. (neu) SP Munchenbernsdorf 4494510 5632390 Buntsandstein silikatische Landschaften
3466 Knollbach (Zulauf) Knollbach 4381988 5625023 |unbestimmt Buntsandstein silikatische Landschaften
3587 Wingerode oh Etzelsbach 4377842 5696682|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
3589 Dietzenrode oh Walse 4194 4360949 56861276 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
3722 Schlotheim Schaftalsgraben 4405745 5680270|7 / grob Mittelgeb-Bach (Ca) Muschelkalk karbonatisch-dolomitische Landschaften
3725 Kammerforst Singelbach 4391312 5666505|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Keuper sandig-tonige Landschaften
3894 Madelmiindung Madel 41732 4377192 56580936 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Muschelkalk karbonatisch-dolomitische Landschaften
7146 Weilrode Weilréder Eller 4393799 5716887|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
7148 Hundeshagen Nisse 4381300 5700579|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
7149 Berlingerode oh Eiche (Eichbach) 4378874 5702315|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
7151 Asbach Sickenberg Alte-Hains-Bach 41936 4362601 5684538|5.1 / fein Mittelgeb-Bach (Si) Buntsandstein silikatische Landschaften
7152 Quelle Réhrig Assbach 48813522 4363565 5690845|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Muschelkalk karbonatisch-dolomitische Landschaften
51224 Schultersgrund Quelle Schultersgrund (SchiBlersgrund) 4412569 5607716|unbestimmt silikatische Landschaften
51226 Schwarza Quelle Schwarza 5632 4435966 55952015 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
58697 Vatterode Walse 4194 4362969 5687787|6 / fein Mittelgeb-Bach (Ca) Buntsandstein silikatische Landschaften
700077 Reuditz oh Aubach 56632 4520787 5616420|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
722367 Loquitz 1 Loquitz 562 4460065 5590625|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
999990|UBA-1731 |fiktiv Vesser 41168684 4415384 5605549|5 / grob Mittelgeb-Bach (Si) Schiefer silikatische Landschaften
Stammdaten geogene Messstellen Thuringen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.1 - Ubersicht (iber die als geogen eingestuften Oberflichenwasser-Messstellen - Sachsen-Anhalt

Messstellen- | Rechts- Hoch- Differenzierte Aggregierte

Nummer wert wert Gewasser OWK Geologie/Stratigraphie FlieRBgewasserlandschaften Gewasserlandschatft
20 4427515| 5713918[Judengrund SAL110WO05-00 |Flussablagerungen, Auen f4Qh Schiefer Harz metallogen

311040 4427840| 5714960|Thyra SAL110WO05-00 [Flussablagerungen, Auen f4Qh Schiefer Harz metallogen

312527 4509319| 5672336{Grunau SALO50W12-00 |Niederterrassen, Talsand f3QW LoR sandig-tonig

312763 4453800| 5737850|Getel SAL200WO06-00 [Niederterrassen, Talsand f3QW Auen sandig-tonig

312931 4492964| 5680860[Rof3bacher Graben SALO50WO06-00 |Niederterrassen, Talsand f3QW LoR sandig-tonig

313052 4435760| 5716250|Wipper SALO70WO06-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313054 4435270| 5716580|Auerbergsbach SALO70OWO06-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313056 4437820| 5713160|Wolfsberger Wipper SALO70W06-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313058 4437200| 5713260(Weil3enborn SALO70WO06-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313099 4452570| 5711780|Gonna SAL110WO03-00 [Oberkarbon ( Siles ), Molassebildungen Schiefer Harz metallogen

313196 4427740| 5714230[Thyra SAL110WO05-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313240 4438600| 5707280|Nasse SAL110WO04-00 [Leine- und Allerfolge Zechstein salinar

313266 4436690| 5707620|Agnesdorfer Bach SAL110WO05-00 |Mittelterrassen f2QiH-S Schiefer Harz metallogen

313278 4427320| 5712950|Ablauf Zollteich SAL110WO05-00 [Flussablagerungen, Auen f4Qh Schiefer Harz metallogen

313406 4435550| 5712930(Bachlauf (Antimongrube) SALO70OWO06-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313474 4428950| 5710350|Krummschlacht SAL110WO05-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

313568 4450055| 5704385[Gonna SAL110WO03-00 |Flussablagerungen, Auen f4Qh Buntsandstein silikatisch

345010 4483376| 5667684 |Klopstockquelle SALO50W02-00 [Unterer Muschelkalk Muschelkalk karbonatisch-dolomitisch

345025 4428417| 5713878[Quelle/Brunnen (Stolberg) SAL110WO05-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

345035 4439255| 5705948|Huttenquelle (Questenberg) SAL110WO04-00 [Unterer Buntsandstein Zechstein salinar

345055 4465254| 5692601[Sandborn (Lodersleben) SALO60OW10-00 |Mittlererer Buntsandstein Buntsandstein silikatisch

345060 4464661| 5693027|Kbhlerborn (Lodersleben, Pfaffenberg) SALO60W10-00 [Mittlererer Buntsandstein Buntsandstein silikatisch

345070 4465528| 5689796|Klapperborn (Ziegelrode/Schmon) SAL120WO05-00 |Mittlererer Buntsandstein Buntsandstein silikatisch

345105 4432206| 5716387|Quelle/Brunnen (Schwenda, Heppenkopf) SAL110WO05-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

345110 4484764| 5684657|Geiselquelle (St. Micheln) SALO50W08-00 |Unterer Muschelkalk Muschelkalk karbonatisch-dolomitisch

345115 4470465| 5674610|Quelle/Brunnen (Bad Bibra) SAL120W04-00 [Oberer Buntsandstein ( R6t ) Buntsandstein silikatisch

345120 4470163| 5674452[Quelle/Brunnen (Bad Bibra, Auenmiihle) SAL120WO04-00 |Mittlererer Buntsandstein Buntsandstein silikatisch

345130 4453299| 5715138|Quelle/Brunnen (Quelle westlich Gorenzen) SALO70W04-00 [Metamorphe Schiefer der Zone von Wippra Schiefer Harz metallogen

345195 4440296| 5705803|Haardtbergquelle (Wickerode, Haardtberg) SAL110WO04-00 |Unterer Buntsandstein Zechstein salinar

345200 4464015| 5705900|Kirchbrunnen (Bornstedt) SAL110WO02-00 [Oberrotliegendes ( Saxon ) Rotliegendes Sedimente silikatisch

345245 4437224| 5733141[Radiumquell (Calciumquelle) (Stecklenberg) SAL170W20-00 |Dinant, allgemein Zechstein salinar

345260 4433376| 5719585|Heiligenbergsquell SAL200W03-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

345275 4479123| 5675105|Amosequelle (Hirschroda) SAL120WO01-00 |Unterer Muschelkalk Muschelkalk karbonatisch-dolomitisch

345300 4427491 5715942|Klingelbrunnen (Stolberg) SAL110WO05-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen

345310 4461535| 5710475|Kranichsborn (Herigsdorf) SALO60W14-00 |Oberrotliegendes ( Saxon ) Rotliegendes Sedimente silikatisch

345320 4485480| 5708710|Mullerdorfer Born (Mullerdorf) SALO60WO06-00 [Oberer Buntsandstein ( R6t ) L6R sandig-tonig

345375 4424568| 5723161|Moortalerquelle (Stiege) SAL200WO05-00 |Devon, ungegliedert Schiefer Harz metallogen

345380 4483120| 5717159|Kloschwitzer Quelle Nr. 3 SALO60WO01-00 [L6R, L6Rlehm, Flottsand, elQW Auen sandig-tonig

345385 4482935| 5718074|Rumpiner Quelle SALO60OWO01-00 |L6R, LéRlehm, Flottsand, elQW LoR sandig-tonig

345395 4464227| 5668839|Muschelkalkquelle (Herrengosserstedt) SAL100WO03-00 [Muschelkalk, ungegliedert Muschelkalk karbonatisch-dolomitisch

345400 4439292| 5705872|Erdfallquelle (Questenberg) SAL110WO04-00 |Unterer Buntsandstein Zechstein salinar

346100 4427470| 5713460|Edelweif3-Stollen SAL110WO05-00 [Flussablagerungen, Auen f4Qh Schiefer Harz metallogen

400008 4405980| 5738591 |Schwarzes Schluff SAL170W08-00 |Granit Granit silikatisch

410101 4415300| 5734720|Bode SAL170W06-00 [Devon, ungegliedert Schiefer Harz metallogen

410104 4420440| 5736220(Bode SAL170WO05-00 |Devon, ungegliedert Granit silikatisch

410172 4467449| 5751656|Roéthe SAL190WO02-00 [Flussablagerungen, Auen f4Qh Auen sandig-tonig
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.1 - Ubersicht (iber die als geogen eingestuften Oberflichenwasser-Messstellen - Sachsen-Anhalt

Messstellen- | Rechts- Hoch- Differenzierte Aggregierte
Nummer wert wert Gewasser OWK Geologie/Stratigraphie FlieRBgewasserlandschaften Gewasserlandschatft
411060 4412492| 5743421|Holtemme SAL170W30-00 [Devon, ungegliedert Schiefer Harz metallogen
411105 4428450| 5723310(Selke SAL200W05-00 |Diabase, Keratophyre Schiefer Harz metallogen
411311 4423170| 5725570|Hassel SAL170W15-00 [Grauwacken ( Sudharz, Selke) Schiefer Harz metallogen
411321 4412071) 5734977|Kalte Bode SAL170WO08-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen
411340 4414755| 5734480|Warme Bode SAL170WO07-00 [Devon, ungegliedert Schiefer Harz metallogen
411810 4412430| 5738280|Zillierbach SAL170W32-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen
411812 4414900| 5739380|Zillierbach SAL170W32-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen
411835 4444220| 5755400{Neuer Graben (Klostergroningen) SAL170W29-00 |Flussablagerungen, Auen f4Qh LoR sandig-tonig
411870 4434848| 5720915|Glasebach SAL200W03-00 [Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen
411920 4436658| 5721830[|Uhlenbach SAL200W03-00 |Rutschmassen ( Olisthostrome ) Schiefer Harz metallogen
419620 4437175| 5733117|Bach von der GroRen Laue SAL170W20-00 [Dinant, allgemein Zechstein salinar
419621 4411622| 5745830|Saneltalsbach WESOW?22-00 [Dinant, allgemein Zechstein salinar
445080 4408077| 5735953|Barenbergquelle SAL170W08-00 [Devon, ungegliedert Granit silikatisch
445082 4416734| 5741195|Erbstollen SAL170W34-00 |Devon, ungegliedert Diabas/Basalt silikatisch
445160 4413447 5744372|Kuhbornteich SAL170W30-00 |Devon, ungegliedert Zechstein salinar
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.2 - Probenanzahlen zur Beschreibung der Hintergrundwerte aggregierter FlieRgewéasserlandschaften

ationen)

eldst)

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss ten Messstellen (Thiringen) und Anzahlen an Analyse  nergebnissen, Wasserbeschaffenheit (Gesamt-Konzentr

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Moore und Moorauen
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr-gesamt 1 7 3 23 0 0 2 2 20 260 0 0
Cu-gesamt 1 12 3 23 0 0 2 3 20 290 0 0
Ni-gesamt 1 12 3 23 0 0 2 2 20 282 0 0
Pb-gesamt 1 12 3 23 0 0 2 2 19 280 0 0
Cd-gesamt 1 12 3 23 0 0 2 2 19 282 0 0
Zn-gesamt 2 24 3 23 0 0 2 3 24 461 0 0
Hg-gesamt 1 9 3 21 0 0 2 2 4 79 0 0
Fe-gesamt 3 20 3 36 0 0 2 26 32 840 0 0
Mn-gesamt 2 14 3 36 0 0 2 26 30 1012 0 0
Al-gesamt 2 14 7 159 0 0 2 2 27 844 0 0
As-gesamt 1 9 0 0 0 0 2 2 9 100 0 0
Ag-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba-gesamt 1 12 0 0 0 0 0 0 10 97 0 0
Co-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 2 31 0 0
Mo-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sbh-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tl-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 3 38 0 0
V-gesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 4 54 7 308 1 18 7 108 54 2379 0 0
S04 4 54 7 308 1 18 7 107 54 2413 0 0
Thuringen 4 Messstellen 7 Messstellen 1 Messstelle 7 Messstellen 54 Messstellen 0 Messstellen
Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss ten Messstellen (Thiringen) und Anzahlen an Analyse  nergebnissen, Wasserbeschaffenheit (Konzentrationen

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Moore und Moorauen
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 2 37 0 0
Cu-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 4 60 0 0
Ni-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 4 71 0 0
Pb-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 4 79 0 0
Cd-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 4 73 0 0
Zn-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18 0 0
Hg-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 4 79 0 0
Fe geldst 0 0 1 1 0 0 2 7 12 503 0 0
Fe-Il 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn-gel6st 0 0 0 0 0 0 2 7 8 31 0 0
Al-gelost 0 0 5 7 0 0 0 0 14 587 0 0
As-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 2 38 0 0
Ag-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Co-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo-geldst 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sb-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tl-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 0 0
V-gelost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thuringen 4 Messstellen 7 Messstellen 1 Messstelle 7 Messstellen 54 Messstellen 0 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.2 - Probenanzahlen zur Beschreibung der Hintergrundwerte aggregierter FlieRgewéasserlandschaften

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss

ten Messstellen (Thiringen) und Anzahlen an Analyse

nergebnissen, Schwebstoffkonzentrationen

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Moore und Moorauen
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr 0 0 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Cu 0 0 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Cd 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn 0 0 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Hg 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Sbh 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Tl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thuringen 0 Messstellen 3 Messstellen 0 Messstellen 0 Messstellen 0 Messstellen 0 Messstellen

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss

ten Messstellen (Thiringen) und Anzahlen an Analyse  nergebnissen, Sedimentkonzentrationen

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Moore und Moorauen
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thuringen 0 Messstellen 0 Messstellen 0 Messstellen 0 Messstelle  n 0 Messstellen 0 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.2 - Probenanzahlen zur Beschreibung der Hintergrundwerte aggregierter FlieRgewéasserlandschaften

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss

ten Messstellen (Sachsen-Anhalt) und Anzahlen an An

alysenergebnissen, Wasserbeschaffenheit (Gesamt-Kon

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr-gesamt 4 37 19 404 7 37 6 63 9 51
Cu-gesamt 4 38 19 404 7 37 6 63 9 51
Ni-gesamt 4 37 19 382 7 37 6 63 9 51
Pb-gesamt 4 38 19 380 7 37 6 63 9 51
Cd-gesamt 4 38 19 380 7 37 6 63 9 51
Zn-gesamt 4 38 19 422 7 37 6 63 9 51
Hg-gesamt 4 38 13 71 7 37 3 9 8 51
Fe-gesamt 4 39 21 493 7 37 6 69 10 53
Mn-gesamt 4 38 21 400 7 37 6 63 10 53
Al-gesamt 4 15 4 33 7 20 0 0 5 15
As-gesamt 4 36 10 41 7 35 3 8 9 48
Ag-gesamt 4 17 7 17 7 24 1 2 8 22
Ba-gesamt 4 21 8 23 7 25 1 3 9 34
Co-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 8 33
Mo-gesamt 4 18 7 19 7 24 1 3 8 29
Sbh-gesamt 4 39 9 40 7 61 1 9 9 57
Se-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 9 34
Ti-gesamt 4 12 3 12 7 21 1 1 5 15
Tl-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 8 33
U-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 8 33
V-gesamt 4 21 7 23 7 25 1 3 8 36
Cl 4 45 27 812 8 57 7 103 12 82
S04 4 37 27 807 4 42 7 103 12 72

Sachsen-Anhalt

4 Messstellen

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss

29 Messstellen

ten Messstelle

8 Messstellen

8 Messstell  en

12 Messstellen

n (Sachsen-Anhalt) und Anzahlen an An  alysenergebnissen, Wasserbeschaffenheit (Konzentrat

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Cu-gelost 4 30 8 41 7 55 1 6 7 39
Ni-gelost 4 30 9 61 7 55 1 6 7 39
Pb-geldst 4 30 9 80 7 55 1 6 7 39
Cd-gelost 4 29 8 107 7 55 1 6 7 39
Zn-gelost 3 19 9 53 6 36 1 6 4 24
Hg-gelost 4 22 7 35 7 43 1 6 7 29
Fe gelost 4 31 11 60 7 55 2 12 7 39
Fe-ll 3 27 9 87 6 43 1 6 8 31
Mn-gelost 4 31 10 53 7 55 1 6 7 39
Al-gelost 4 51 11 68 7 71 3 14 9 69
As-gelost 4 30 8 42 7 55 1 6 7 39
Ag-gelost 4 29 7 36 7 55 1 6 7 39
Ba-geldst 3 18 4 24 6 36 1 6 4 24
Co-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Mo-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Sb-gelost 4 12 2 6 7 19 0 0 5 15
Se-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Ti-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Tl-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
U-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
V-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39

Sachsen-Anhalt

4 Messstellen

C&E Consulting und Engineering GmbH

29 Messstellen

8 Messstellen

8 Messstell  en
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12 Messstellen

zentrationen)

ionen geldst)

n Mst - Anzahl der Messstellen

n Werte - Anzahl der Messwerte

Sachsen-Anhalt
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.2 - Probenanzahlen zur Beschreibung der Hintergrundwerte aggregierter FlieRgewéasserlandschaften

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss

ten Messstellen (Thiringen und Sachsen-Anhalt) und

Anzahlen an Analysenergebnissen, Wasserbeschaffenhe

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr-gesamt 5 44 22 427 7 37 8 65 29 311
Cu-gesamt 5 50 22 427 7 37 8 66 29 341
Ni-gesamt 5 49 22 405 7 37 8 65 29 333
Pb-gesamt 5 50 22 403 7 37 8 65 28 331
Cd-gesamt 5 50 22 403 7 37 8 65 28 333
Zn-gesamt 6 62 22 445 7 37 8 66 33 512
Hg-gesamt 5 47 16 92 7 37 5 11 12 130
Fe-gesamt 7 59 24 529 7 37 8 95 42 893
Mn-gesamt 6 52 24 436 7 37 8 89 40 1065
Al-gesamt 6 29 11 192 7 20 2 2 32 859
As-gesamt 5 45 10 41 7 35 5 10 18 148
Ag-gesamt 4 17 7 17 7 24 1 2 8 22
Ba-gesamt 5 33 8 23 7 25 1 3 19 131
Co-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 10 64
Mo-gesamt 4 18 7 19 7 24 1 3 8 29
Sbh-gesamt 4 39 9 40 7 61 1 9 9 57
Se-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 9 34
Ti-gesamt 4 12 3 12 7 21 1 1 5 15
Tl-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 8 33
U-gesamt 4 21 7 22 7 25 1 3 11 71
V-gesamt 4 21 7 23 7 25 1 3 8 36
Cl 8 99 34 1120 9 75 14 211 66 2461
S04 8 91 34 1115 5 60 14 210 66 2485

Thuringen und
Sachsen-Anhalt

8 Messstellen

Anzahlen an anthropogen nicht wesentlich beeinfluss ten Messstelle

36 Messstellen

9 Messstellen

15 Messstel  len

66 Messstellen

n (Thuringen und Sachsen-Anhalt) und Anzahlen an Analysenergebnissen, Wasserbeschaffenhe

karbonatisch-

dolomitische metallogene salinare sandig-tonige silikatische

Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften Landschaften
Parameter n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte n Mst n Werte
Cr-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 9 76
Cu-gelost 4 30 8 41 7 55 1 6 11 99
Ni-gelost 4 30 9 61 7 55 1 6 11 110
Pb-geldst 4 30 9 80 7 55 1 6 11 118
Cd-gelost 4 29 8 107 7 55 1 6 11 112
Zn-gelost 3 19 9 53 6 36 1 6 6 42
Hg-gelost 4 22 7 35 7 43 1 6 11 108
Fe gelost 4 31 12 61 7 55 4 19 19 542
Fe-ll 3 27 10 95 6 43 1 6 8 31
Mn-gelost 4 31 10 54 7 55 3 13 15 70
Al-gelost 4 51 16 75 7 71 3 14 23 656
As-gelost 4 30 8 42 7 55 1 6 9 77
Ag-gelost 4 29 7 36 7 55 1 6 7 39
Ba-geldst 3 18 4 24 6 36 1 6 4 24
Co-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Mo-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Sb-gelost 4 12 2 6 7 19 0 0 5 15
Se-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Ti-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
Tl-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39
U-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 9 53
V-gelost 4 30 7 36 7 55 1 6 7 39

Thuringen und
Sachsen-Anhalt

8 Messstellen

C&E Consulting und Engineering GmbH

36 Messstellen

9 Messstellen

15 Messstel  len

lvonl

66 Messstellen

n Mst - Anzahl der Messstellen

n Werte - Anzahl der Messwerte

it (Gesamt-Konzentrationen)

it (Konzentrationen gelést)

Thuringen und Sachsen-Anhalt
Anlage 4.2.3



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.3 - Probenanzahlen fir gemessene Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze

Probenanzahl: Probenanzahl:
Parameter Einheit Untgrschreitung der Untgrschreitung der
Bestimmungsgrenze Bestimmungsgrenze
Thiringen Sachsen-Anhalt
Cr ug/l 0,5 (29 + 29) 1,0 (198 + 55)
1,0 (179 +5) 2,0 (377 +59)
2,0(23+0)
Cu ug/l 05(1+5) 1,0 (58 +52)
1,0 (18 + 4) 2,0 (352 + 48)
2,0 (26 +3)
Ni ug/l 1,0 (90 +1) 1,0 (24 + 33)
2,042+2) 2,0 (294 + 54)
Pb ug/l 1,0 (16 + 22) 05(31+7)
2,0 (41 +22) 1,0 (362 + 70)
2,0 (57 + 6)
Cd ua/l 0,05 (2 +0) 0,02 (3+31)
0,1(4+0) 0,05 (221 + 34)
0,1 (72 + 25)
0,2 (115 +9)
Zn ua/l 1,0 (2 +0) 1,0 (1 +31)
10 (98 + 10) 10 (395 + 24)
Hg ug/l 0,1 (27 +0) 0,01 (7 + 115)
0,02 (49 + 20)
0,04 (2 +0)
0,05 (119 + 0)
0,1 (17 +0)
0,2(7+0)
Fe mg/l 0,001 (1 +0) 0,03 (0 + 23)
0,002 (4 + 0) 0,05 (156 + 64)
0,005 (1 + 3)
0,01 (41 +100)
0,05 (9 + 158)
Fe-ll mg/l 0,03 (68)
0,05 (14)
Mn mg/| 0,005 (8 + 0) 0,005 (1 + 41)
0,01 (179 +3) 0,01 (160 + 46)
0,02 (25 + 4)
Al mg/l 0,01 (47 + 26) 0,01 (7 + 154)
0,05 (13 +2) 0,05 (45 + 45)
As ug/l 1,037 +2) 0,5 (105 + 67)
2,0(18+1) 1,0 (10 +5)
Ag ug/l 0,02 (4 + 78)
0,1 (70 + 55)
Ba ua/l 5,0 (0 +7)
10 (16 + 2)
Co ug/l 2,5(2+0) 0,2 (63 + 113)
50(1+0) 1,0 (29 + 0)
Mo ua/l 034 +77)
0,5(0 +6)
1,0 (59 + 39)
Sb ug/l 0,5 (102 + 0)
1,0(33+0)
2,0 (68 +52)
Se ug/l 0,8 (31 + 65)
1,0 (49 + 38)
Ti ug/l 5,0 (58 + 129)
Tl ug/l 0,05 (56 + 156)
0,2 (45 + 0)
U ug/l 0,1 (16 +0) 0,05 (5 + 34)
0,5 (20 + 14)
\Y ug/l 0,3 (6 + 104)
1,0 (59 + 46)
10 (17 +0)

Erlauterung:

Erster Wert = Bestimmungsgrenze (Zweiter Wert = Anzahl der Proben mit Konzentrationen in der
wassrigen Phase (gesamt) unterhalb Bestimmungsgrenze + Dritter Wert = Anzahl der Proben mit

Konzentrationen in der wassrigen Phase (geldst) unterhalb Bestimmungsgrenze)
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive

Haufigkeitsverteilungen: Daten Thiringen und Sachse n-Anhalt
Probenanzahlen der Konzentrationen in der wéssrigen Phase (gel6st und gesamt)
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive

1000
O Hg (gelost)
B Hg (gesamt)
188 208
143
- 100 1] 82
T 47
=2 35
a 24
£ 19
2
3 10
2 10+
©
2 2
Il B )
1 T T T T T T T
0,005 0,010 0,020 0,050 0,100 0,200 0,500 1,000
Konzentration [ug/l]
100
69
1 O Fe(ll) (gelost)
33 28
] 25
22 ] _
s 13
4
= ]
3 10 9
T
2
=
[=}
(%)
Qo
©
2
1 0
1 T T T T T T T T
0,005 0,010 0,020 0,050 0,100 0,200 0,500 1,000 2,000 5,000
Konzentration [mg/l]
1000
530
O Fe (gelost)
32 303 B Fe (gesamt)
237 198
167
121
87 9
— 100 - 81
L 65 5
‘©
g 3 4 36
§ 2
i) ! 14
3
o
2 10
©
4 4
2
01 0
l,
0,001 0,002 0,006 0,010 0,020 0,050 0,100 0,200 0,500 1,000 2,000 5,000
Konzentration [mg/l]

C&E Consulting und Engineering GmbH

3von8

Anlage 4.4



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieBgewéssern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.4 - Haufigkeitsverteilungen der Datenkollektive
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.1 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Thiringen

karbonatisch-dolomitische Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 1 7 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cu-gesamt ug/l 1 12 0,50 2,15 2,69 5,03 5,35 6,10
Ni-gesamt pg/l 1 12 0,50 0,50 0,56 0,50 0,50 1,20
Pb-gesamt ug/l 1 12 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cd-gesamt pg/l 1 12 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Zn-gesamt ug/l 2 24 1,34 10,44 135,13 32,03 34,70 2940,00
Hg-gesamt pg/l 1 9 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fe-gesamt mg/| 3 20 0,001 0,070 0,368 0,430 0,819 4,050
Mn-gesamt mg/| 2 14 0,005 0,027 0,050 0,046 0,109 0,287
Al-gesamt mg/l 2 14 0,005 0,105 0,584 0,572 0,748 5,567
As-gesamt pg/l 1 9 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ag-gesamt ug/l 0 0
Ba-gesamt pg/l 1 12 58 70 70 75 76 81
Co-gesamt ug/l 0 0
Mo-gesamt pg/l 0 0
Sh-gesamt ug/l 0 0
Se-gesamt pg/l 0 0
Ti-gesamt ug/l 0 0
Tl-gesamt pg/l 0 0
U-gesamt ug/l 0 0
V-gesamt pg/l 0 0
Cl mg/| 4 54 6 33 30 50 55 85
S04 mg/| 4 54 27 157 261 506 574 761

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)

Thiringen: 4 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.1 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Thiringen

metallogene Landschaften

Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 3 23 0,50 0,50 0,62 0,50 0,50 1,90
Cu-gesamt ug/l 3 23 0,50 3,10 4,19 7,15 8,90 14,10
Ni-gesamt pg/l 3 23 0,50 1,00 1,89 2,65 5,50 8,50
Pb-gesamt pg/l 3 23 0,50 0,50 0,67 0,50 0,50 3,90
Cd-gesamt pg/l 3 23 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Zn-gesamt pg/l 3 23 1,00 7,00 10,91 20,51 23,60 40,00
Hg-gesamt pg/l 3 21 0,05 0,05 0,10 0,19 0,20 0,50
Fe-gesamt mg/l 3 36 0,010 0,125 0,141 0,229 0,285 0,450
Mn-gesamt mg/| 3 36 0,005 0,076 0,072 0,120 0,130 0,150
Al-gesamt mg/| 7 159 0,005 0,070 0,099 0,130 0,190 0,750
As-gesamt pg/l 0 0

Ag-gesamt ug/l 0 0

Ba-gesamt pg/l 0 0

Co-gesamt ug/l 0 0

Mo-gesamt pg/l 0 0

Sh-gesamt ug/l 0 0

Se-gesamt pg/l 0 0

Ti-gesamt ug/l 0 0

Tl-gesamt pg/l 0 0

U-gesamt ug/l 0 0

V-gesamt pg/l 0 0

Cl mg/| 7 308 2 4 5 6 7 21
S04 mg/| 7 308 14 31 32 40 43 69

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen: 7 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.1 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Thiringen

salinare Landschaften

Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 0 0

Cu-gesamt ug/l 0 0

Ni-gesamt pg/l 0 0

Pb-gesamt ug/l 0 0

Cd-gesamt pg/l 0 0

Zn-gesamt ug/l 0 0

Hg-gesamt pg/l 0 0

Fe-gesamt mg/l 0 0

Mn-gesamt mg/| 0 0

Al-gesamt mg/l 0 0

As-gesamt pg/l 0 0

Ag-gesamt ug/l 0 0

Ba-gesamt pg/l 0 0

Co-gesamt ug/l 0 0

Mo-gesamt pg/l 0 0

Sh-gesamt ug/l 0 0

Se-gesamt pg/l 0 0

Ti-gesamt ug/l 0 0

Tl-gesamt pg/l 0 0

U-gesamt ug/l 0 0

V-gesamt pg/l 0 0

Cl mg/| 1 18 18 27 29 41 45 48
S04 mg/| 1 18 60 140 162 232 276 326

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen: 1 Messstelle

C&E Consulting und Engineering GmbH 3von5 Anlage 4.5.1



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.1 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Thiringen

sandig-tonige Landschaften

Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 2 2 0,50 0,75 0,75 0,92 0,95 1,00
Cu-gesamt pg/l 2 3 3,00 5,00 4,33 5,00 5,00 5,00
Ni-gesamt pg/l 2 2 0,50 0,75 0,75 0,92 0,95 1,00
Pb-gesamt ug/l 2 2 0,50 1,25 1,25 1,76 1,85 2,00
Cd-gesamt pg/l 2 2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Zn-gesamt pg/l 2 3 4,00 9,00 15,67 26,05 29,00 34,00
Hg-gesamt pg/l 2 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fe-gesamt mg/l 2 26 0,076 0,325 0,373 0,641 0,705 1,090
Mn-gesamt mg/| 2 26 0,024 0,115 0,184 0,242 0,455 0,740
Al-gesamt mg/| 2 2 0,080 0,100 0,100 0,114 0,116 0,120
As-gesamt pg/l 2 2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ag-gesamt ug/l 0 0

Ba-gesamt pg/l 0 0

Co-gesamt ug/l 0 0

Mo-gesamt pg/l 0 0

Sh-gesamt ug/l 0 0

Se-gesamt pg/l 0 0

Ti-gesamt ug/l 0 0

Tl-gesamt pg/l 0 0

U-gesamt ug/l 0 0

V-gesamt pg/l 0 0

Cl mg/| 7 108 2 22 21 30 32 42
S04 mg/| 7 107 29 125 123 196 211 257

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen: 7 Messstellen

C&E Consulting und Engineering GmbH 4von5 Anlage 4.5.1



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.1 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Thiringen

silikatische Landschaften

Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 20 260 0,18 0,50 0,98 1,50 1,51 26,00
Cu-gesamt pg/l 20 290 0,25 3,11 8,36 12,00 18,00 270,00
Ni-gesamt pg/l 20 282 0,13 2,00 6,02 6,97 19,90 70,00
Pb-gesamt pg/l 19 280 0,05 0,50 1,41 2,00 2,50 22,70
Cd-gesamt pg/l 19 282 0,02 0,25 0,25 0,25 0,30 2,50
Zn-gesamt pg/l 24 461 0,50 15,00 22,04 38,00 46,00 432,00
Hg-gesamt pg/l 4 79 0,00 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
Fe-gesamt mg/| 32 840 0,001 0,037 0,067 0,100 0,130 2,730
Mn-gesamt mg/| 30 1012 0,001 0,029 0,049 0,078 0,109 2,000
Al-gesamt mg/| 27 844 0,002 0,059 0,118 0,190 0,300 1,705
As-gesamt pg/l 9 100 0,10 0,50 0,92 1,40 1,83 7,60
Ag-gesamt ug/l 0 0

Ba-gesamt pg/l 10 97 23 62 94 138 177 367
Co-gesamt ug/l 2 31 1,25 4,17 5,97 8,67 15,80 19,00
Mo-gesamt pg/l 0 0

Sh-gesamt ug/l 0 0

Se-gesamt pg/l 0 0

Ti-gesamt ug/l 0 0

Tl-gesamt pg/l 0 0

U-gesamt pg/l 3 38 0,02 0,05 0,06 0,08 0,11 0,22
V-gesamt pg/l 0 0

Cl mg/| 54 2379 1 7 11 20 26 106
S04 mg/| 54 2413 0 20 33 49 75 590

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen: 54 Messstellen

C&E Consulting und Engineering GmbH 5von 5 Anlage 4.5.1



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.2 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Sachsen-Anhalt

karbonatisch-dolomitische Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le;:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 4 37 0,50 1,00 1,04 1,00 1,00 2,50
Cu-gesamt ug/l 4 38 0,50 1,00 0,92 1,00 1,00 1,10
Ni-gesamt pg/l 4 37 0,50 1,00 1,05 1,00 1,52 2,50
Pb-gesamt ug/l 4 38 0,25 0,50 0,49 0,50 0,50 1,00
Cd-gesamt pg/l 4 38 0,03 0,08 0,07 0,10 0,10 0,10
Zn-gesamt ug/l 4 38 5,00 5,00 5,89 5,00 5,00 26,00
Hg-gesamt pg/l 4 38 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04
Fe-gesamt mg/l 4 39 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Mn-gesamt mg/| 4 38 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Al-gesamt mg/| 4 15 0,005 0,025 0,022 0,025 0,025 0,025
As-gesamt pg/l 4 36 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Ag-gesamt ug/l 4 17 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,18
Ba-gesamt pg/l 4 21 44 53 64 100 100 100
Co-gesamt ug/l 4 21 0,10 0,10 0,21 0,50 0,50 0,50
Mo-gesamt pg/l 4 18 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sh-gesamt ug/l 4 39 0,25 0,50 0,58 1,00 1,00 1,00
Se-gesamt pg/l 4 21 0,40 0,50 0,60 0,91 1,00 1,40
Ti-gesamt ug/l 4 12 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Tl-gesamt pg/l 4 21 0,03 0,03 0,06 0,10 0,10 0,10
U-gesamt ug/l 4 21 3,30 6,30 5,54 6,96 7,10 8,00
V-gesamt pg/l 4 21 0,40 0,50 1,13 0,50 5,00 5,00
Cl mg/| 4 45 8 76 70 86 87 95
S04 mg/| 4 37 132 351 357 423 433 511
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Sachsen-Anhalt: 4 Messstellen
C&E Consulting und Engineering GmbH lvon5 Anlage 4.5.2



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.2 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Sachsen-Anhalt

metallogene Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 19 404 0,50 1,00 0,82 1,00 1,00 4,00
Cu-gesamt pg/l 19 404 0,50 1,00 2,19 3,00 3,87 34,00
Ni-gesamt pg/l 19 382 0,50 1,00 2,76 4,60 5,49 61,00
Pb-gesamt pg/l 19 380 0,10 0,50 2,02 2,00 3,40 86,00
Cd-gesamt pg/l 19 380 0,01 0,05 0,09 0,13 0,20 0,70
Zn-gesamt pg/l 19 422 0,50 5,00 11,67 17,00 23,90 200,00
Hg-gesamt pg/l 13 71 0,01 0,03 0,04 0,05 0,05 0,10
Fe-gesamt mg/l 21 493 0,021 0,170 0,311 0,490 0,700 15,200
Mn-gesamt mg/| 21 400 0,003 0,050 0,153 0,234 0,290 13,300
Al-gesamt mg/| 4 33 0,005 0,120 0,138 0,248 0,278 0,450
As-gesamt pg/l 10 41 0,25 0,25 0,63 1,13 1,60 2,50
Ag-gesamt ug/l 7 17 0,01 0,05 0,04 0,05 0,05 0,10
Ba-gesamt pg/l 8 23 5 14 28 45 75 125
Co-gesamt ug/l 7 22 0,10 0,16 0,42 0,50 0,95 2,00
Mo-gesamt pg/l 7 19 0,15 0,50 0,67 0,50 0,52 5,00
Sh-gesamt ug/l 9 40 0,25 0,50 0,54 1,00 1,00 1,20
Se-gesamt pg/l 7 22 0,40 0,40 0,44 0,50 0,50 0,50
Ti-gesamt ug/l 3 12 2,50 2,50 2,71 2,50 2,50 5,00
Tl-gesamt pg/l 7 22 0,03 0,03 0,06 0,10 0,10 0,10
U-gesamt pg/l 7 22 0,03 0,25 0,23 0,25 0,30 0,80
V-gesamt pg/l 7 23 0,15 0,50 1,17 2,76 5,00 5,00
Cl mg/| 27 812 2 11 13 19 22 75
S04 mg/| 27 807 2 25 35 47 78 400
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Sachsen-Anhalt: 29 Messstellen
C&E Consulting und Engineering GmbH 2von5 Anlage 4.5.2



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.2 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Sachsen-Anhalt

salinare Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 7 37 0,50 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00
Cu-gesamt ug/l 7 37 0,50 1,00 1,44 1,00 1,00 10,00
Ni-gesamt pg/l 7 37 0,50 1,00 1,82 2,50 2,50 11,00
Pb-gesamt ug/l 7 37 0,25 0,50 0,57 0,50 1,00 1,60
Cd-gesamt pg/l 7 37 0,03 0,10 0,12 0,16 0,22 0,68
Zn-gesamt ug/l 7 37 5,00 10,00 14,78 17,55 19,80 86,00
Hg-gesamt pg/l 7 37 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,18
Fe-gesamt mg/| 7 37 0,025 0,025 0,036 0,025 0,035 0,260
Mn-gesamt mg/| 7 37 0,005 0,005 0,011 0,005 0,020 0,110
Al-gesamt mg/| 7 20 0,025 0,025 0,073 0,025 0,084 0,690
As-gesamt pg/l 7 35 0,25 0,80 2,97 6,90 7,66 13,00
Ag-gesamt ug/l 7 24 0,05 0,05 0,07 0,05 0,10 0,35
Ba-gesamt pg/l 7 25 5 13 36 101 110 120
Co-gesamt ug/l 7 25 0,10 0,10 0,26 0,48 0,50 2,40
Mo-gesamt pg/l 7 24 0,50 0,50 3,43 6,77 7,74 8,70
Sh-gesamt ug/l 7 61 0,25 0,25 0,59 1,00 1,00 4,20
Se-gesamt pg/l 7 25 0,40 1,30 1,31 2,30 2,36 2,60
Ti-gesamt ug/l 7 21 2,50 2,50 2,90 2,50 2,50 11,00
Tl-gesamt pg/l 7 25 0,03 0,03 0,04 0,10 0,10 0,10
U-gesamt ug/l 7 25 0,25 0,93 1,89 3,34 4,10 4,90
V-gesamt pg/l 7 25 0,40 0,50 0,85 0,50 0,50 5,00
Cl mg/| 8 57 6 25 257 1021 1184 1400
S04 mg/| 4 42 42 93 469 1355 1360 1670
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Sachsen-Anhalt: 8 Messstellen
C&E Consulting und Engineering GmbH 3vonb5 Anlage 4.5.2



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.2 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Sachsen-Anhalt

sandig-tonige Landschaften

Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le;:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 6 63 0,50 1,00 0,98 1,00 1,00 3,30
Cu-gesamt ug/l 6 63 0,50 1,00 1,23 1,00 1,00 5,50
Ni-gesamt pg/l 6 63 0,50 1,00 1,59 2,04 3,34 7,50
Pb-gesamt ug/l 6 63 0,25 0,50 0,65 0,50 0,50 5,30
Cd-gesamt pg/l 6 63 0,03 0,03 0,04 0,03 0,10 0,10
Zn-gesamt ug/l 6 63 5,00 5,00 10,52 14,28 25,20 49,00
Hg-gesamt pg/l 3 9 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Fe-gesamt mg/l 6 69 0,025 0,450 0,592 1,078 1,158 3,700
Mn-gesamt mg/| 6 63 0,005 0,150 0,240 0,453 0,524 1,720
Al-gesamt mg/l 0 0

As-gesamt pg/l 3 8 0,25 0,25 6,94 23,09 26,60 28,00
Ag-gesamt ug/l 1 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ba-gesamt pg/l 1 3 31 31 32 33 33 34
Co-gesamt ug/l 1 3 0,10 0,50 0,37 0,50 0,50 0,50
Mo-gesamt pg/l 1 3 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sb-gesamt pg/l 1 9 0,25 0,25 0,39 0,50 0,60 1,00
Se-gesamt pg/l 1 3 0,40 0,40 0,43 0,47 0,48 0,50
Ti-gesamt ug/l 1 1 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Tl-gesamt pg/l 1 3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
U-gesamt pg/l 1 3 19,00 20,00 19,67 20,00 20,00 20,00
V-gesamt pg/l 1 3 0,40 0,50 1,97 3,57 4,10 5,00
Cl mg/| 7 103 9 52 99 148 260 476
S04 mg/| 7 103 104 567 514 641 657 873

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Sachsen-Anhalt: 8 Messstellen

C&E Consulting und Engineering GmbH 4von5 Anlage 4.5.2



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.2 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (aggregierte FlieRgewasserlandschaften) - geogene Messstellen Sachsen-Anhalt

silikatische Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 9 51 0,50 1,00 0,89 1,00 1,00 1,00
Cu-gesamt pg/l 9 51 0,50 1,00 4,62 1,00 1,00 30,00
Ni-gesamt pg/l 9 51 0,50 1,00 6,77 2,04 3,34 38,00
Pb-gesamt ug/l 9 51 0,25 0,50 0,55 0,50 0,50 3,10
Cd-gesamt pg/l 9 51 0,03 0,10 0,11 0,03 0,10 0,30
Zn-gesamt ug/l 9 51 5,00 5,00 9,78 14,28 25,20 40,00
Hg-gesamt pg/l 8 51 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,52
Fe-gesamt mg/l 10 53 0,025 0,025 0,363 1,078 1,158 3,040
Mn-gesamt mg/| 10 53 0,005 0,005 0,026 0,453 0,524 0,200
Al-gesamt mg/l 5 15 0,025 0,025 0,035 0,170
As-gesamt pg/l 9 48 0,25 0,50 0,84 23,09 26,60 2,90
Ag-gesamt ug/l 8 22 0,05 0,05 0,31 0,05 0,05 4,30
Ba-gesamt pg/l 9 34 5 56 104 33 33 250
Co-gesamt ug/l 8 33 0,10 0,25 0,37 0,50 0,50 1,40
Mo-gesamt pg/l 8 29 0,50 0,50 2,02 2,50 2,50 6,30
Sh-gesamt ug/l 9 57 0,25 0,50 0,58 0,50 0,60 1,00
Se-gesamt pg/l 9 34 0,40 0,50 0,65 0,47 0,48 1,60
Ti-gesamt ug/l 5 15 2,50 2,50 2,73 2,50 2,50 6,00
Tl-gesamt pg/l 8 33 0,03 0,10 0,08 0,10 0,10 0,16
U-gesamt pg/l 8 33 0,25 1,30 2,05 20,00 20,00 4,70
V-gesamt pg/l 8 36 0,40 2,80 2,68 3,57 4,10 6,20
Cl mg/| 12 82 3 25 30 148 260 74
S04 mg/| 12 72 9 129 142 641 657 372
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Sachsen-Anhalt: 12 Messstellen
C&E Consulting und Engineering GmbH 5von5 Anlage 4.5.2



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.3 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (agg. FlieRgewasserlandschaften) - geog. MST Thiringen - Sachsen-Anhalt

karbonatisch-dolomitische Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le;:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 5 44 0,50 1,00 0,95 1,00 1,00 2,50
Cu-gesamt ug/l 5 50 0,50 1,00 1,35 1,64 2,38 6,10
Ni-gesamt pg/l 5 49 0,50 1,00 0,93 1,00 1,20 2,50
Pb-gesamt ug/l 5 50 0,25 0,50 0,49 0,50 0,50 1,00
Cd-gesamt pg/l 5 50 0,03 0,10 0,11 0,25 0,25 0,25
Zn-gesamt ug/l 6 62 1,34 5,00 55,92 13,30 17,81 2940,00
Hg-gesamt pg/l 5 47 0,01 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05
Fe-gesamt mg/l 7 59 0,001 0,025 0,141 0,080 0,145 4,050
Mn-gesamt mg/| 6 52 0,005 0,005 0,017 0,022 0,028 0,287
Al-gesamt mg/| 6 29 0,005 0,025 0,293 0,178 0,424 5,567
As-gesamt pg/l 5 45 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,50
Ag-gesamt ug/l 4 17 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,18
Ba-gesamt pg/l 5 33 44 62 66 83 100 100
Co-gesamt ug/l 4 21 0,10 0,10 0,21 0,50 0,50 0,50
Mo-gesamt pg/l 4 18 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sh-gesamt ug/l 4 39 0,25 0,50 0,58 1,00 1,00 1,00
Se-gesamt pg/l 4 21 0,40 0,50 0,60 0,91 1,00 1,40
Ti-gesamt ug/l 4 12 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Tl-gesamt pg/l 4 21 0,03 0,03 0,06 0,10 0,10 0,10
U-gesamt ug/l 4 21 3,30 6,30 5,54 6,96 7,10 8,00
V-gesamt pg/l 4 21 0,40 0,50 1,13 0,50 5,00 5,00
Cl mg/| 8 99 6 50 48 82 85 95
S04 mg/| 8 91 27 309 300 450 506 761
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen und
Sachsen-Anhalt: 8 Messstellen
C&E Consulting und Engineering GmbH lvon5 Anlage 4.5.3



Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.3 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (agg. FlieRgewasserlandschaften) - geog. MST Thiringen - Sachsen-Anhalt

metallogene Landschaften

Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 22 427 0,50 1,00 0,81 1,00 1,00 4,00
Cu-gesamt pg/l 22 427 0,50 1,00 2,30 3,20 4,34 34,00
Ni-gesamt pg/l 22 405 0,50 1,00 2,71 4,58 5,50 61,00
Pb-gesamt pg/l 22 403 0,10 0,50 1,94 2,00 2,98 86,00
Cd-gesamt pg/l 22 403 0,01 0,06 0,10 0,20 0,25 0,70
Zn-gesamt pg/l 22 445 0,50 5,00 11,63 17,00 24,00 200,00
Hg-gesamt pg/l 16 92 0,01 0,03 0,05 0,05 0,10 0,50
Fe-gesamt mg/| 24 529 0,010 0,160 0,299 0,470 0,664 15,200
Mn-gesamt mg/| 24 436 0,003 0,053 0,146 0,230 0,290 13,300
Al-gesamt mg/| 11 192 0,005 0,080 0,106 0,154 0,229 0,750
As-gesamt pg/l 10 41 0,25 0,25 0,63 1,13 1,60 2,50
Ag-gesamt ug/l 7 17 0,01 0,05 0,04 0,05 0,05 0,10
Ba-gesamt pg/l 8 23 5 14 28 45 75 125
Co-gesamt ug/l 7 22 0,10 0,16 0,42 0,50 0,95 2,00
Mo-gesamt pg/l 7 19 0,15 0,50 0,67 0,50 0,52 5,00
Sh-gesamt ug/l 9 40 0,25 0,50 0,54 1,00 1,00 1,20
Se-gesamt pg/l 7 22 0,40 0,40 0,44 0,50 0,50 0,50
Ti-gesamt ug/l 3 12 2,50 2,50 2,71 2,50 2,50 5,00
Tl-gesamt pg/l 7 22 0,03 0,03 0,06 0,10 0,10 0,10
U-gesamt pg/l 7 22 0,03 0,25 0,23 0,25 0,30 0,80
V-gesamt pg/l 7 23 0,15 0,50 1,17 2,76 5,00 5,00
Cl mg/| 34 1120 2 8 10 17 20 75
S04 mg/| 34 1115 2 27 34 44 56 400

Thiringen und
Sachsen-Anhalt:

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)

36 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.3 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (agg. FlieRgewasserlandschaften) - geog. MST Thiringen - Sachsen-Anhalt

salinare Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 7 37 0,50 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00
Cu-gesamt ug/l 7 37 0,50 1,00 1,44 1,00 1,00 10,00
Ni-gesamt pg/l 7 37 0,50 1,00 1,82 2,50 2,50 11,00
Pb-gesamt ug/l 7 37 0,25 0,50 0,57 0,50 1,00 1,60
Cd-gesamt pg/l 7 37 0,03 0,10 0,12 0,16 0,22 0,68
Zn-gesamt ug/l 7 37 5,00 10,00 14,78 17,55 19,80 86,00
Hg-gesamt pg/l 7 37 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,18
Fe-gesamt mg/| 7 37 0,025 0,025 0,036 0,025 0,035 0,260
Mn-gesamt mg/| 7 37 0,005 0,005 0,011 0,005 0,020 0,110
Al-gesamt mg/| 7 20 0,025 0,025 0,073 0,025 0,084 0,690
As-gesamt pg/l 7 35 0,25 0,80 2,97 6,90 7,66 13,00
Ag-gesamt ug/l 7 24 0,05 0,05 0,07 0,05 0,10 0,35
Ba-gesamt pg/l 7 25 5 13 36 101 110 120
Co-gesamt ug/l 7 25 0,10 0,10 0,26 0,48 0,50 2,40
Mo-gesamt pg/l 7 24 0,50 0,50 3,43 6,77 7,74 8,70
Sh-gesamt ug/l 7 61 0,25 0,25 0,59 1,00 1,00 4,20
Se-gesamt pg/l 7 25 0,40 1,30 1,31 2,30 2,36 2,60
Ti-gesamt ug/l 7 21 2,50 2,50 2,90 2,50 2,50 11,00
Tl-gesamt pg/l 7 25 0,03 0,03 0,04 0,10 0,10 0,10
U-gesamt ug/l 7 25 0,25 0,93 1,89 3,34 4,10 4,90
V-gesamt pg/l 7 25 0,40 0,50 0,85 0,50 0,50 5,00
Cl mg/| 9 75 6 25 202 232 1126 1400
S04 mg/| 5 60 42 104 377 1336 1360 1670
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen und
Sachsen-Anhalt: 9 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.3 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (agg. FlieRgewasserlandschaften) - geog. MST Thiringen - Sachsen-Anhalt

sandig-tonige Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil |90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 8 65 0,50 1,00 0,97 1,00 1,00 3,30
Cu-gesamt ug/l 8 66 0,50 1,00 1,37 1,00 3,10 5,50
Ni-gesamt pg/l 8 65 0,50 1,00 1,56 2,00 3,28 7,50
Pb-gesamt ug/l 8 65 0,25 0,50 0,67 0,50 0,80 5,30
Cd-gesamt pg/l 8 65 0,03 0,03 0,04 0,05 0,10 0,25
Zn-gesamt ug/l 8 66 4,00 5,00 10,76 15,33 27,00 49,00
Hg-gesamt pg/l 5 11 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05
Fe-gesamt mg/l 8 95 0,025 0,370 0,532 1,021 1,116 3,700
Mn-gesamt mg/| 8 89 0,005 0,140 0,224 0,440 0,534 1,720
Al-gesamt mg/| 2 2 0,080 0,100 0,100 0,114 0,116 0,120
As-gesamt pg/l 5 10 0,25 0,25 5,65 15,01 26,20 28,00
Ag-gesamt ug/l 1 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ba-gesamt pg/l 1 3 31 31 32 33 33 34
Co-gesamt ug/l 1 3 0,10 0,50 0,37 0,50 0,50 0,50
Mo-gesamt pg/l 1 3 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sb-gesamt pg/l 1 9 0,25 0,25 0,39 0,50 0,60 1,00
Se-gesamt pg/l 1 3 0,40 0,40 0,43 0,47 0,48 0,50
Ti-gesamt ug/l 1 1 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Tl-gesamt pg/l 1 3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
U-gesamt pg/l 1 3 19,00 20,00 19,67 20,00 20,00 20,00
V-gesamt pg/l 1 3 0,40 0,50 1,97 3,57 4,10 5,00
Cl mg/| 14 211 2 28 59 120 137 476
S04 mg/| 14 210 29 210 315 588 619 873
kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)
Thiringen und
Sachsen-Anhalt: 15 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fir nichtsynthetische Schadstoffe in Flie3gewassern des Freistaates Thiringen

Anlage 4.5.3 - Ergebnisse der statistischen Auswertung (agg. FlieRgewasserlandschaften) - geog. MST Thiringen - Sachsen-Anhalt

silikatische Landschaften
Parameter Einheit n Mst n Werte Minimum Median Anthn'\w/le:tl::hes 84,1 %-Perzentil (90 %-Perzentil Maximum
Cr-gesamt pg/l 29 311 0,18 0,50 0,97 1,25 1,50 26,00
Cu-gesamt ug/l 29 341 0,25 3,00 7,80 12,00 18,00 270,00
Ni-gesamt pg/l 29 333 0,13 2,00 6,13 7,04 23,80 70,00
Pb-gesamt ug/l 28 331 0,05 0,50 1,27 2,00 2,50 22,70
Cd-gesamt pg/l 28 333 0,02 0,25 0,23 0,25 0,30 2,50
Zn-gesamt ug/l 33 512 0,50 13,11 20,82 37,00 45,00 432,00
Hg-gesamt pg/l 12 130 0,00 0,01 0,02 0,05 0,05 0,52
Fe-gesamt mg/l 42 893 0,001 0,032 0,085 0,100 0,131 3,040
Mn-gesamt mg/| 40 1065 0,001 0,026 0,048 0,077 0,109 2,000
Al-gesamt mg/l 32 859 0,002 0,057 0,117 0,189 0,300 1,705
As-gesamt pg/l 18 148 0,10 0,50 0,90 1,58 2,50 7,60
Ag-gesamt ug/l 8 22 0,05 0,05 0,31 0,05 0,73 4,30
Ba-gesamt pg/l 19 131 5 58 96 165 240 367
Co-gesamt ug/l 10 64 0,10 1,13 3,08 4,99 5,78 19,00
Mo-gesamt pg/l 8 29 0,50 0,50 2,02 5,55 5,84 6,30
Sh-gesamt ug/l 9 57 0,25 0,50 0,58 1,00 1,00 1,00
Se-gesamt pg/l 9 34 0,40 0,50 0,65 1,23 1,40 1,60
Ti-gesamt ug/l 5 15 2,50 2,50 2,73 2,50 2,50 6,00
Tl-gesamt pg/l 8 33 0,03 0,10 0,08 0,10 0,10 0,16
U-gesamt ug/l 11 71 0,02 0,14 0,99 3,15 3,60 4,70
V-gesamt pg/l 8 36 0,40 2,80 2,68 5,39 5,95 6,20
Cl mg/l 66 2461 1 8 12 22 28 106
SO4 mg/| 66 2485 0 20 36 56 82 590

Thiringen und
Sachsen-Anhalt:

kursiv: keine ausreichende statistische Sicherheit (Werteanzahl <10)

66 Messstellen
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieRgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.6.1 - Zuordnung der ermittelten geogenen Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der WRRL (OWK)

Stammdaten
UQN-Metalle okolog. chemischer
Nr. [Swbody Nr. PWK Code PWK (Gewasser) Planungseinheit relevant Zustand/Potential Zustand
1121317 DETH 10 Talsperre Hohenwarte Sachsiche Saale/Obere Saale maRig gut
2(21416 DETH_12 Talsperre Bleiloch Séachsiche Saale/Obere Saale mafig gut
3[20527 DETH 56 170+262 Mittlere Saale Mittlere Saale schlecht gut
4[21508 DETH_56156+0+16 Wettera Séchsiche Saale/Obere Saale unbefriedigend gut
5[21390 DETH 56172+0+8 Lemnitz-Lothra Sachsiche Saale/Obere Saale unbefriedigend gut
6(21314 DETH_56156+0+13 Plothenbach-Dreba Séachsiche Saale/Obere Saale unbefriedigend gut
7(21345 DETH 5618 0+42 Wisenta Sachsiche Saale/Obere Saale schlecht gut
8[21356 DETH_562_0+15 Untere Loquitz Séachsiche Saale/Obere Saale Cu, Zn schlecht gut
9(21449 DETH 562 15+30 Obere Loquitz Sachsiche Saale/Obere Saale Cd, Ni schlecht gut
10(21404 DETH_5622_0+28 Sormitz Séchsiche Saale/Obere Saale Cd, Ni, As, Cu, Zn unbefriedigend nicht gut
11121206 DETH 5632 0+17 Untere Schwarza Schwarza gut gut
12(21304 DETH_5632_17+44 Mittlere Schwarza Schwarza gut gut
13]21504 DETH 5632 44 53 Obere Schwarza-Goldisthal Schwarza maRig gut
14(21343 DETH_56324 0+17 Lichte-Schlagebach Schwarza mafig gut
1521187 DETH 56328 0+20 Rinne Schwarza unbefriedigend gut
16(20737 DETH_56332+0+14 Schaalbach-Guinnabach Mittlere Saale schlecht gut
1721107 DETH 5634 0+11 Untere Orla Mittlere Saale unbefriedigend gut
18(21131 DETH_5634 11+34 Obere Orla Mittlere Saale schlecht nicht gut
1920891 DETH 5636 0+30 Roda Mittlere Saale schlecht gut
20]20858 DETH_56376_0 16 Gleise Mittlere Saale schlecht gut
21|20512 DETH 5638 0+92 Ilm Ilm maRig nicht gut
22|21229 DETH_56382_92+114 Obere Ilm 1lm Cu manig gut
23|20253 DETH 564 146+174 Obere Unstrut Obere Unstrut maRig gut
24120377 DETH_564 104+146 Mittlere Unstrut Obere Unstrut unbefriedigend gut
25|20442 DETH 02 Talsperre Seebach Obere Unstrut maRig gut
2620413 DETH_56416+0+12 Seebach-Angerbach Obere Unstrut schlecht gut
27120459 DETH 56418+0+14 Suthbach-Tonna Obere Unstrut schlecht gut
28|20422 DETH_56432_0+17 Schambach Obere Unstrut schlecht gut
29|20504 DETH 5642 0+29 Untere Gera Gera maRig gut
30]20878 DETH_5642_29+47 Obere Gera Gera unbefriedigend gut
31|21069 DETH 5642 47+64 Zahme Gera Gera maRig gut
32|21074 DETH_56422 0+22 Wilde Gera Gera gut gut
33/20885 DETH 56424 0+28 Wipfra Gera schlecht gut
34120845 DETH_56426_0+21 Untere Apfelstadt Gera unbefriedigend gut
35|20943 DETH 56426 21+36 Apfelstadt-Ohra Gera unbefriedigend gut
36|21112 DETH_04 Talsperre Schmalwasser Gera gut gut
37/21083 DETH 05 Talsperre Ohra Gera gut gut
38]21140 DETH_06 Talsperre Heyda Gera mafig gut
3920836 DETH 564266 0+12 Roth Gera schlecht gut
40]20895 DETH_564268 0+12 Weidbach Gera schlecht gut
41(20611 DETH 03 Talsperre Dachwig Gera maRig gut
42120533 DETH_56428 0+12 Mahlgera Gera schlecht gut
43[20383 DETH 564334 0+17 Prise Mittlere und Untere Unstrut unbefriedigend nicht gut
44120472 DETH_56434_0+33 Gramme Mittlere und Untere Unstrut schlecht gut
45[20356 DETH 56436 0+39 Lossa Mittlere und Untere Unstrut schlecht gut
46|20137 DETH_5644 36+73 Obere Helbe Mittlere und Untere Unstrut schlecht gut
47[20249 DETH 5644+0+36 Untere Helbe-Steingraben Mittlere und Untere Unstrut schlecht nicht gut
48|20114 DETH_56472+0+27 Solgraben-Kyffhauser Bach Mittlere und Untere Unstrut schlecht gut
49(20172 DETH 564 42+104 Untere Unstrut Mittlere und Untere Unstrut unbefriedigend gut
50]20190 DETH_56492 2+19 Unstrut-Flutkanal Mittlere und Untere Unstrut schlecht gut
51|20078 DETH 5646 0+59 Untere Wipper Bode / Wipper schlecht nicht gut
52|20101 DETH_5646_59+88 Obere Wipper Bode / Wipper schlecht gut
53|20161 DETH 56462 0+15 Ohne Bode / Wipper schlecht gut
54120062 DETH_56464 0+20 Bode Bode / Wipper schlecht gut
55|20094 DETH 564652+0+6 Teichbach-Hachel Bode / Wipper schlecht gut
5620030 DETH_5648 39+81 Obere Helme Helme mafig nicht gut
57|20014 DETH 56482 0+16 Untere Zorge Helme unbefriedigend gut
5819988 DETH_564822_16+36 Obere Zorge Helme unbefriedigend gut
5919984 DETH 564824 0+18 Bere Helme unbefriedigend gut
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieRgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.6.1 - Zuordnung der ermittelten geogenen Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der WRRL (OWK)

Stammdaten
UQN-Metalle okolog. chemischer
Nr. [Swbody Nr. PWK Code PWK (Gewasser) Planungseinheit relevant Zustand/Potential Zustand
60/20823 DETH 566 105+120 Mittlere Weil3e Elster Obere Weil3e Elster / Eger unbefriedigend gut
6121009 DETH_566_120+153 WeiRle Elster Giiltzsch bis Seilersbach Obere Weil3e Elster / Eger Zn schlecht nicht gut
62|21173 DETH 56632+0+11 Aubach-Krebsbach Obere Weil3e Elster / Eger unbefriedigend gut
6321026 DETH_56636+0+10 Pultzschbach-Fuchsbach Obere Weil3e Elster / Eger Cd unbefriedigend nicht gut
6421046 DETH 5664 0+17 Untere Weida-Triebes Obere Weil3e Elster / Eger unbefriedigend gut
65|21270 DETH_5664 31+38 Obere Weida Obere Weil3e Elster / Eger unbefriedigend gut
66/21203 DETH 56646 3 13 Leuba Obere Weil3e Elster / Eger schlecht gut
67]|21166 DETH_07 Talsperre Hohenleuben Obere Weil3e Elster / Eger unbefriedigend gut
68/21181 DETH 08 Talsperre Weida Obere Weil3e Elster / Eger maRig gut
69]21273 DETH_09 Talsperre Zeulenroda Obere Weil3e Elster / Eger mafig gut
70/21041 DETH 56648 0+30 Auma Obere Weil3e Elster / Eger schlecht gut
7120915 DETH_566512+0+8 Wipse-Gessenbach Obere Weil3e Elster / Eger Cd, Ni, Cu schlecht nicht gut
72120816 DETH 566516 0 11 Brahme Obere Weil3e Elster / Eger schlecht gut
7320872 DETH_56652_0+15 Erlbach Obere Weil3e Elster / Eger schlecht nicht gut
74120773 DETH 56654 0+18 Rauda Untere Weil3e Elster / Pleil3e unbefriedigend gut
75]20535 DETH_56658 12+29 Mittlere Schnauder Untere Weil3e Elster / Pleil3e mafig gut
76/20653 DETH 5666 40+63 Mittlere Pleil3e Untere Weil3e Elster / Pleil3e schlecht gut
77120867 DETH_56664 0+23 Sprotte Untere Weil3e Elster / Pleil3e schlecht gut
78|20649 DETH 56666 0+25 Gerstenbach Untere Weil3e Elster / Pleil3e unbefriedigend nicht gut
79|21544 DETH_41_261+280 Obere Werra bis Schwaba Obere Werra mafig gut
8021437 DETH 41 222+261 Obere Werra ab Schwaba Obere Werra maRig gut
8120990 DETH_41_170+222 Mittlere Werra bis Tiefenort Obere Werra mafig gut
82|20966 DETH 41 155+170 Mittlere Werra von Tiefenort bis Vacha Untere Werra schlecht gut
83]21395 DETH_11 Talsperre Schiinbrunn Obere Werra gut gut
8421513 DETH 13 Talsperre Ratscher Obere Werra maRig gut
85|21470 DETH_4116_13+23 Obere Schleuse Obere Werra mafig gut
8621383 DETH 4116 0+13 Untere Schleuse-Nahe Obere Werra maRig gut
87]21298 DETH_412 6+24 Lauter-Obere Hasel Obere Werra mafig gut
8821185 DETH 412+0+34 Schwarza-Untere Hasel Obere Werra Cu unbefriedigend gut
89|21050 DETH_4132+0+14 Werra-linke Zuflisse Obere Werra unbefriedigend gut
9021015 DETH 4136 0+23 Schmalkalde Obere Werra Cu manRig gut
91]20972 DETH_41374+0+18 Truse-Schweina Obere Werra Cu, Zn, As, Cd schlecht nicht gut
92|20500 DETH 41 68+129 Untere Werra bis Heldrabach Untere Werra schlecht gut
93|21114 DETH_4138_0+20 Untere Felda Untere Werra mafig gut
9421245 DETH 4138 20+35 Obere Felda Untere Werra maRig gut
95]20983 DETH_41394 0+14 Oechse Untere Werra unbefriedigend gut
96/20995 DETH 414 0+49 Untere Ulster Untere Werra maRig gut
97]20701 DETH_4154+0+21 Suhl-Elte Untere Werra unbefriedigend gut
9820263 DETH 4178 0+18 Frieda-Rosoppe Untere Werra unbefriedigend gut
99]20260 DETH_4194 0 10 Walse Untere Werra unbefriedigend gut
100{20727 DETH 416 0+15 Untere Hirsel Hursel unbefriedigend gut
101|20798 DETH_416_15+41 Obere Hirsel Hirsel unbefriedigend gut
102[20875 DETH 416 41+56 Leina Hursel unbefriedigend gut
10320709 DETH_4168_0+17 Untere Nesse Hirsel unbefriedigend gut
104[20661 DETH 4168 17+52 Obere Nesse Hursel schlecht gut
10520108 DETH_488 237+257 Obere Leine Leine / lime schlecht gut
106{20110 DETH 488 222+237 Leine Leine / lime unbefriedigend gut
10720006 DETH_48822_8+15 Obere Eller Rhume schlecht gut
108[20065 DETH 48824 16+26 Obere Hahle Rhume unbefriedigend gut
109|21578 DETH_24412 14+34 Milz Frankische Saale unbefriedigend gut
110{21596 DETH 2416 53+66 Obere Itz Oberer Main/ltz unbefriedigend gut
111|21626 DETH_241662_0+24 Kreck-Helling Oberer Main/Itz mafig gut
112{21540 DETH 24146 17+50 Obere Steinach Roter und Weil3er Main/Rodach/Steinach gut gut
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Ermittlung geogener Hintergrundwerte fiir nichtsynthetische Schadstoffe in FlieRgewassern des Freistaates Thuringen

Anlage 4.6.1 - Zuordnung der ermittelten geogenen Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der WRRL (OWK)

Stammdaten
Nr. [Swbody Nr. PWK Code PWK (Gewasser) Aggregierte Flie3gewéasserlandschaft Differnzierte FliRgewéasserlandschaft
1121317 DETH 10 Talsperre Hohenwarte silikatisch, salinare Schiefer, Zechstein
2(21416 DETH_12 Talsperre Bleiloch silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
3[20527 DETH 56 170+262 Mittlere Saale silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, salinare Buntsandstein, Schiefer, Muschelkalk, Auen, L63, Zechstein
4[21508 DETH_56156+0+16 Wettera silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
5[21390 DETH 56172+0+8 Lemnitz-Lothra silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
6(21314 DETH_56156+0+13 Plothenbach-Dreba silikatisch Schiefer
7[21345 DETH 5618 0+42 Wisenta silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
8[21356 DETH_562_0+15 Untere Loquitz silikatisch Schiefer
9[21449 DETH 562 15+30 Obere Loquitz silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
10(21404 DETH_5622_0+28 Sormitz silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt, Granit
11121206 DETH 5632 0+17 Untere Schwarza silikatisch, sandig-tonig, salinare Schiefer, Buntsandstein, Auen, Zechstein
12(21304 DETH_5632_17+44 Mittlere Schwarza silikatisch Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Rotliegendes Vulkanite
13]21504 DETH 5632 44 53 Obere Schwarza-Goldisthal silikatisch Schiefer, Rotliegendes Sedimente
14(21343 DETH_56324 0+17 Lichte-Schlagebach silikatisch Schiefer
1521187 DETH 56328 0+20 Rinne silikatisch, salinare, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Schiefer, Zechstein, Muschelkalk
16(20737 DETH_56332+0+14 Schaalbach-Giinnabach karbonatisch-dolomitische, silikatisch, sandig-tonig Muschelkalk, Buntsandstein, L6B, Keuper, Auen
17121107 DETH 5634 0+11 Untere Orla silikatisch, sandig-tonig Buntsandstein, Auen
18(21131 DETH_5634 11+34 Obere Orla silikatisch, salinare Buntsandstein, Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Zechstein
1920891 DETH 5636 0+30 Roda silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, Auen
20]20858 DETH_56376_0 16 Gleise silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, Auen
21|20512 DETH 5638 0+92 Ilm karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, silikatisch Muschelkalk, Keuper, L6, Auen, Buntsandstein, Schiefer
22|21229 DETH_56382_92+114 Obere Ilm silikatisch Rotliegendes Vulkanite, Buntsandstein, Granit, Schiefer, Rotliegendes Sedimente
23|20253 DETH 564 146+174 Obere Unstrut karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, Moore und Moorauen, silikatisch Muschelkalk, Keuper, Moore, Buntsandstein
24120377 DETH_564 104+146 Mittlere Unstrut sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, Moore und Moorauen, Keuper, Auen, Muschelkalk, L63, Moore
25|20442 DETH 02 Talsperre Seebach sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, Auen, Muschelkalk
2620413 DETH_56416+0+12 Seebach-Angerbach karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, silikatisch Muschelkalk, Keuper, Auen, L63, Buntsandstein
27120459 DETH 56418+0+14 Suthbach-Tonna karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Muschelkalk, Keuper, L6, Auen
28|20422 DETH_56432_0+17 Schambach sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, Auen, Muschelkalk
29|20504 DETH 5642 0+29 Untere Gera sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, Moore und Moorauen Auen, Keuper, L6B, Morédnen, Muschelkalk, Moore
30]20878 DETH_5642_29+47 Obere Gera karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, silikatisch Muschelkalk, Keuper, Auen, L63, Buntsandstein
31|21069 DETH 5642 47+64 Zahme Gera silikatisch, karbonatisch-dolomitische, salinare Buntsandstein, Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Muschelkalk, Zechstein
32|21074 DETH_56422 0+22 Wilde Gera silikatisch, karbonatisch-dolomitische, salinare Rotliegendes Vulkanite, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Muschelkalk, Zechstein
33/20885 DETH 56424 0+28 Wipfra karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, silikatisch Muschelkalk, Keuper, L6, Auen, Buntsandstein
34120845 DETH_56426_0+21 Untere Apfelstadt sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, L6R, Muschelkalk
35|20943 DETH 56426 21+36 Apfelstadt-Ohra silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, salinare Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, Zechstein
36|21112 DETH_04 Talsperre Schmalwasser silikatisch Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente
37/21083 DETH 05 Talsperre Ohra silikatisch Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente
38]21140 DETH_06 Talsperre Heyda silikatisch Buntsandstein
39/20836 DETH 564266 0+12 Roth sandig-tonig Keuper, LOR, Terrassen,
40]20895 DETH_564268 0+12 Weidbach sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, L6R, Muschelkalk, Lias/Dogger
41120611 DETH 03 Talsperre Dachwig sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische L6R, Keuper, Muschelkalk
42]20533 DETH_56428 0+12 Mahlgera sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, Auen, L6, Muschelkalk
43|20383 DETH 564334 0+17 Prise sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, Muschelkalk
44120472 DETH_56434_0+33 Gramme sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Keuper, Auen, L6, Muschelkalk
45|20356 DETH 56436 0+39 Lossa sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, silikatisch Keuper, LOR, Muschelkalk, Buntsandstein
46]20137 DETH_5644 36+73 Obere Helbe karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, silikatisch Muschelkalk, Keuper, L6R, Buntsandstein
47120249 DETH 5644+0+36 Untere Helbe-Steingraben sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, Moore und Moorauen, Keuper, Auen, L6, Muschelkalk, Moore
48]20114 DETH_56472+0+27 Solgraben-Kyffhauser Bach silikatisch, sandig-tonig, salinare, metalogene, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Auen, Terrassen, Moranen, L6R, Zechstein, Schiefer Harz, Tertiaer
49120172 DETH 564 42+104 Untere Unstrut sandig-tonig, silikatisch, karbonatisch-dolomitische, salinare Auen, Keuper, L6R, Buntsandstein, Muschelkalk, Zechstein
50]20190 DETH_56492 2+19 Unstrut-Flutkanal silikatisch, sandig-tonig Buntsandstein, Auen
51|20078 DETH 5646 0+59 Untere Wipper silikatisch, sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Keuper, Auen, Muschelkalk
52|20101 DETH_5646_59+88 Obere Wipper silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, Auen, Kreide _sandig-tonig, Keuper
53|20161 DETH 56462 0+15 Ohne silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, Auen
54120062 DETH_56464_0+20 Bode silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, Kreide sandig-tonig, Auen
55|20094 DETH 564652+0+6 Teichbach-Hachel karbonatisch-dolomitische, silikatisch, sandig-tonig Muschelkalk, Buntsandstein, Auen
5620030 DETH_5648 39+81 Obere Helme silikatisch, sandig-tonig, salinare, metallogen Buntsandstein, Auen, Zechstein, Schiefer Harz
57|20014 DETH 56482 0+16 Untere Zorge silikatisch, salinare, sandig-tonig, metallogen Buntsandstein, Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Zechstein, Auen, Schiefer Harz
5819988 DETH_564822_16+36 Obere Zorge silikatisch, salinare, metallogen, sandig-tonig Rotliegendes Sedimente, Rotliegendes Vulkanite, Diabas/Basalt, ?Diabas Harz, Zechstein, Schiefer Harz, Auen
5919984 DETH 564824 0+18 Bere metallogen, silikatisch, salinare Schiefer Harz, Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Granit, Diabas/Basalt, ?Diabas Harz, Zechstein
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Anlage 4.6.1 - Zuordnung der ermittelten geogenen Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der WRRL (OWK)

Stammdaten
Nr. [Swbody Nr. PWK Code PWK (Gewasser) Aggregierte Flie3gewésserlandschaft Differnzierte FliRgewéasserlandschaft
60/20823 DETH 566 105+120 Mittlere Weil3e Elster silikatisch, salinare, sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Zechstein, Auen, Morénen, L6R, Tertiaer
6121009 DETH_566_120+153 WeiRle Elster Giiltzsch bis Seilersbach silikatisch, salinare Schiefer, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Granit, Diabas/Basalt, Zechstein
62|21173 DETH 56632+0+11 Aubach-Krebsbach silikatisch, salinare Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Zechstein
6321026 DETH_56636+0+10 Pultzschbach-Fuchsbach silikatisch, salinare Schiefer, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Zechstein
6421046 DETH 5664 0+17 Untere Weida-Triebes silikatisch, salinare Schiefer, Diabas/Basalt, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Zechstein
65|21270 DETH_5664 31+38 Obere Weida silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
6621203 DETH 56646 3 13 Leuba silikatisch Schiefer
67]|21166 DETH_07 Talsperre Hohenleuben silikatisch Schiefer
68/21181 DETH 08 Talsperre Weida silikatisch Schiefer
69]21273 DETH_09 Talsperre Zeulenroda silikatisch Schiefer, Diabas/Basalt
70|21041 DETH 56648 0+30 Auma silikatisch, salinare Schiefer, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Zechstein
7120915 DETH_566512+0+8 Wipse-Gessenbach silikatisch, salinare, sandig-tonig Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Buntsandstein, Zechstein, L6B, Auen
72120816 DETH 566516 0 11 Brahme karbonatisch-dolomitische, salinare, silikatisch, sandig-tonig Tertiaer, Zechstein, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, L6, Morénen, Auen
7320872 DETH_56652_0+15 Erlbach silikatisch, sandig-tonig Buntsandstein, Auen
74120773 DETH 56654 0+18 Rauda silikatisch, salinare, sandig-tonig Buntsandstein, Zechstein, Auen
75]20535 DETH_56658 12+29 Mittlere Schnauder sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische LOR, Tertiaer
76/20653 DETH 5666 40+63 Mittlere Pleil3e sandig-tonig, silikatisch, salinare, karbonatisch-dolomitische L6R, Buntsandstein, Rotliegendes Vulkanite, Schiefer, Zechstein, Tertiaer
77120867 DETH_56664_0+23 Sprotte silikatisch, sandig-tonig, salinare, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Schiefer, Rotliegendes Sedimente, L6, Sander, Zechstein, Tertiaer
78|20649 DETH 56666 0+25 Gerstenbach sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, silikatisch, salinare L6R, Sander, Auen, Tertiaer, Buntsandstein, Zechstein
79|21544 DETH_41_261+280 Obere Werra bis Schwaba silikatisch, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Rotliegendes Vulkanite, Muschelkalk
8021437 DETH 41 222+261 Obere Werra ab Schwaba silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, salinare Buntsandstein, Granit, Diabas/Basalt, Muschelkalk, Auen, Zechstein
8120990 DETH_41_170+222 Mittlere Werra bis Tiefenort silikatisch, sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, salinare Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Granit, Auen, Terrassen, Muschelkalk, Zechstein
82|20966 DETH 41 155+170 Mittlere Werra von Tiefenort bis Vacha silikatisch, sandig-tonig Buntsandstein, Auen, Terrassen
83]21395 DETH_11 Talsperre Schiinbrunn silikatisch Schiefer, Rotliegendes Vulkanite
8421513 DETH 13 Talsperre Ratscher silikatisch Buntsandstein
85|21470 DETH_4116_13+23 Obere Schleuse silikatisch, karbonatisch-dolomitische Schiefer, Buntsandstein, Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Muschelkalk
8621383 DETH 4116 0+13 Untere Schleuse-Nahe silikatisch, salinare Buntsandstein, Schiefer, Granit, Rotliegendes Sedimente, Rotliegendes Vulkanite, Zechstein
87]21298 DETH_412 6+24 Lauter-Obere Hasel silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Granit, Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Schiefer, Muschelkalk, Keuper
8821185 DETH 412+0+34 Schwarza-Untere Hasel silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Rotliegendes Vulkanite, Rotliegendes Sedimente, Granit, Schiefer, Muschelkalk, Auen, Keuper
89|21050 DETH_4132+0+14 Werra-linke Zuflisse silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Diabas/Basalt, Muschelkalk, L6B, Keuper, Auen, Terrassen
90/21015 DETH 4136 0+23 Schmalkalde silikatisch, sandig-tonig Buntsandstein, Schiefer, Rotliegendes Sedimente, Rotliegendes Vulkanite, Granit, Auen
91]20972 DETH_41374+0+18 Truse-Schweina silikatisch, salinare, sandig-tonig Buntsandstein, Schiefer, Granit, Rotliegendes Sedimente, Granit, Zechstein, Auen
92|20500 DETH 41 68+129 Untere Werra bis Heldrabach karbonatisch-dolomitische, silikatisch, sandig-tonig, salinare Muschelkalk, Lias/Dogger, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Auen, Keuper, Terrassen, Zechstein
93|21114 DETH_4138_0+20 Untere Felda silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Diabas/Basalt, Muschelkalk, Auen, Keuper
9421245 DETH 4138 20+35 Obere Felda karbonatisch-dolomitische, silikatisch, sandig-tonig Muschelkalk, Tertiaer, Buntsandstein, Diabas/Basalt, Keuper
95]20983 DETH_41394 0+14 Oechse silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, Auen
96/20995 DETH 414 0+49 Untere Ulster silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Diabas/Basalt, Muschelkalk, Tertiaer, Keuper
97]20701 DETH_4154+0+21 Suhl-Elte silikatisch, salinare, sandig-tonig Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Zechstein, Terrassen, Auen, Granit, Schiefer
9820263 DETH 4178 0+18 Frieda-Rosoppe karbonatisch-dolomitische, silikatisch, sandig-tonig Muschelkalk, Buntsandstein, Keuper
99]20260 DETH_4194 0 10 Walse silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, salinare Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, Zechstein
100{20727 DETH 416 0+15 Untere Hirsel silikatisch, sandig-tonig, salinare, karbonatisch-dolomitische, Moore und Moorauen Rotliegendes Sedimente, Buntsandstein, Schiefer, Granit, Auen, Keuper, Zechstein, Lias/Dogger, Muschelkalk, Moore
101|20798 DETH_416_15+41 Obere Hirsel silikatisch, sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, salinare, Moore und Moorauen Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Rotliegendes Vulkanite, Granit, Schiefer, Keuper, Muschelkalk, Zechstein, Moore
102[20875 DETH 416 41+56 Leina silikatisch, sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, salinare Rotliegendes Sedimente, Buntsandstein, Rotliegendes Vulkanite, Granit, Keuper, Muschelkalk, Zechstein
10320709 DETH_4168 _0+17 Untere Nesse karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, Moore und Moorauen, silikatisch Muschelkalk, Lias/Dogger, Keuper, Moore, Buntsandstein
104[20661 DETH 4168 17+52 Obere Nesse sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, silikatisch Keuper, LOB, Terrassen, Muschelkalk, Buntsandstein
10520108 DETH_488 237+257 Obere Leine silikatisch, karbonatisch-dolomitische Buntsandstein, Muschelkalk
106{20110 DETH 488 222+237 Leine silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig, salinare Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, Auen, Zechstein
10720006 DETH_48822_8+15 Obere Eller silikatisch, salinare, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Buntsandstein, Zechstein, Muschelkalk, Auen
108[20065 DETH 48824 16+26 Obere Hahle silikatisch, karbonatisch-dolomitische, sandig-tonig Buntsandstein, Muschelkalk, L6
10921578 DETH_24412 14+34 Milz sandig-tonig, karbonatisch-dolomitische, silikatisch Keuper, Keuper, L6B, Muschelkalk, Buntsandstein, Diabas/Basalt
110{21596 DETH 2416 53+66 Obere Itz silikatisch, karbonatisch-dolomitische, salinare Schiefer, Buntsandstein, Rotliegendes Sedimente, Muschelkalk, Zechstein
111|21626 DETH_241662_0+24 Kreck-Helling sandig-tonig, silikatisch Keuper, Diabas/Basalt
112{21540 DETH 24146 17+50 Obere Steinach silikatisch, sandig-tonig Schiefer, Buntsandstein, L6, Terrassen
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Anlage 4.6.2 - Zuordnung der ermittelten geogenen H

intergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der WR

RL (OWK)

Die aufgefuhrten geogenen Hintergrundwerte beziehen sich auf die Ergebnisse der statistischen Auswertung (P90). Dabei wird die jeweils dominanteste Gewasserlandschaft (DOM) an erster Stelle genannt. Bei mehr als zwei Gewéasserlandschaften innerhalb
eines OWK erfolgt damit eine Abstufung von der dominanten zur weniger gewichtigen Gewasserlandschaft. Dies wird an der Reihenfolge der aufgefiihrten aggregierten Gewasserlandschaften (s. Stammdaten OWK) ersichtlich.

Die Werte der dominanten Gewasserlandschaft werden bei der Ergebnisdarstellung hervorgehoben (DOM). Ferner werden beim Auftreten von zwei und mehr Gewasserlandschaften geogene Wertebereiche (MIN, MAX) angegeben.

Fur den Fall, dass die dominante Gewasserlandschaft eines OWK nicht mit geogenen Hintergrundwerten belegt ist, werden die Daten der nachstfolgenden Gewéasserlandschaft — entsprechend der Reihenfolge ihres Anteils im OWK - herangezogen.
Die Darstellung der Werte erfolgt dann fettkursiv.

Cr Cr Cr Cu Cu Cu Ni Ni Ni Pb Pb Pb Cd Cd Cd Zn Zn Zn Hg Hg Hg Fe Fe Fe Mn M n Mn
DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX
Nr._|Swbody Nr. WK [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [mg/l] [mg/l] [mg/l | [mg/] [mg/l] [mg/l]

1|21317 Talsperre Hohenwarte 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109

2(21416 Talsperre Bleiloch 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109

3[20527 Mittlere Saale 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534

4121508 Wettera 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109

5[21390 Lemnitz-Lothra 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109

6[21314 Plothenbach-Dreba 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109

7(21345 Wisenta 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109

8[21356 Untere Loquitz 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109

9(21449 Obere Loquitz 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
10]21404 Sormitz 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
11{21206 Untere Schwarza 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
12]21304 Mittlere Schwarza 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
13(21504 Obere Schwarza-Goldisthal 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
14121343 Lichte-Schlagebach 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
15(21187 Rinne 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,145 0,109 0,020 0,109
16]20737 Schaalbach-Giinnabach 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
17{21107 Untere Orla 1,50 1,00 1,50 18,00 3,10 18,00 23,80 3,28 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,109 0,534
18]21131 Obere Orla 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109
19(20891 Roda 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
20/20858 Gleise 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
2120512 llm 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
22|21229 Obere IIm 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
23|20253 Obere Unstrut 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
24120377 Mittlere Unstrut 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
25|20442 Talsperre Seebach 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
26/20413 Seebach-Angerbach 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
27120459 Suthbach-Tonna 1,00 1,00 1,00 2,38 2,38 3,10 1,20 1,20 3,28 0,50 0,50 0,80 0,25 0,10 0,25 17,81 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,145 1,116 0,028 0,028 0,534
28|20422 Schambach 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
29|20504 Untere Gera 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
30/20878 Obere Gera 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
31]21069 Zahme Gera 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,25 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 0,145 0,109 0,028 0,109
32|21074 Wilde Gera 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,145 0,109 0,020 0,109
33|20885 Wipfra 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
34|20845 Untere Apfelstadt 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
35|20943 Apfelstadt-Ohra 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
36|21112 Talsperre Schmalwasser 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
37]21083 Talsperre Ohra 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
38/21140 Talsperre Heyda 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
39|20836 Roth 1,00 3,10 3,28 0,80 0,10 27,00 0,05 1,116 0,534
40[20895 Weidbach 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
41)20611 Talsperre Dachwig 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
42[20533 Mahlgera 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
4320383 Prise 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
44[20472 Gramme 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
4520356 Lossa 1,00 1,00 1,50 3,10 2,38 18,00 3,28 1,20 23,80 0,80 0,50 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,131 1,116 0,534 0,028 0,534
46(20137 Obere Helbe 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
47120249 Untere Helbe-Steingraben 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
48(20114 Solgraben-Kyffhauser Bach 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,98 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,10 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
4920172 Untere Unstrut 1,00 1,00 1,50 3,10 1,00 18,00 3,28 1,20 23,80 0,80 0,50 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 1,116 0,035 1,116 0,534 0,020 0,534
50/20190 Unstrut-Flutkanal 1,50 1,00 1,50 18,00 3,10 18,00 23,80 3,28 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,109 0,534
5120078 Untere Wipper 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
52|20101 Obere Wipper 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
53|20161 Ohne 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
54|20062 Bode 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
5520094 Teichbach-Hachel 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
56/20030 Obere Helme 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,98 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,10 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
57120014 Untere Zorge 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,98 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,10 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
58/19988 Obere Zorge 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,98 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,10 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
5919984 Bere 1,00 1,00 1,50 4,34 1,00 18,00 5,50 2,50 23,80 2,98 1,00 2,98 0,25 0,22 0,30 24,00 19,80 45,00 0,10 0,03 0,10 0,664 0,035 0,664 0,290 0,020 0,290
60/20823 Mittlere Weil3e Elster 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
61]21009 Weile Elster Gilltzsch bis Seilersbach 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109
62|21173 Aubach-Krebsbach 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
6321026 Pultzschbach-Fuchsbach 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109
6421046 Untere Weida-Triebes 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109
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Anlage 4.6.2 - Zuordnung der ermittelten geogenen H

intergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der WR

RL (OWK)

Die aufgefiihrten geogenen Hintergrundwerte beziehen sich auf die Ergebnisse der statistischen Auswertung (P90). Dabei wird die jeweils dominanteste Gewasserlandschaft (DOM) an erster Stelle genannt. Bei mehr als zwei Gewésserlandschaften innerhalb
eines OWK erfolgt damit eine Abstufung von der dominanten zur weniger gewichtigen Gewasserlandschaft. Dies wird an der Reihenfolge der aufgefiihrten aggregierten Gewasserlandschaften (s. Stammdaten OWK) ersichtlich.

Die Werte der dominanten Gewasserlandschaft werden bei der Ergebnisdarstellung hervorgehoben (DOM). Ferner werden beim Auftreten von zwei und mehr Gewéasserlandschaften geogene Wertebereiche (MIN, MAX) angegeben.

Fir den Fall, dass die dominante Gewasserlandschaft eines OWK nicht mit geogenen Hintergrundwerten belegt ist, werden die Daten der nachstfolgenden Gewéasserlandschaft — entsprechend der Reihenfolge ihres Anteils im OWK - herangezogen.
Die Darstellung der Werte erfolgt dann fettkursiv.

Cr Cr Cr Cu Cu Cu Ni Ni Ni Pb Pb Pb Cd Cd Cd Zn Zn Zn Hg Hg Hg Fe Fe Fe Mn M n Mn
DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX
Nr._|Swbody Nr. WK [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [mg/l] [mg/l] [mg/l | [mg/] [mg/l] [mg/l]
65|21270 Obere Weida 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
6621203 Leuba 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
67|21166 Talsperre Hohenleuben 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
6821181 Talsperre Weida 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
6921273 Talsperre Zeulenroda 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
70]21041 Auma 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109
71|20915 Wipse-Gessenbach 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
72|20816 Brahme 1,00 1,00 1,50 2,38 1,00 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,145 0,035 1,116 0,028 0,020 0,534
73|20872 Erlbach 1,50 1,00 1,50 18,00 3,10 18,00 23,80 3,28 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,109 0,534
74120773 Rauda 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
75|20535 Mittlere Schnauder 1,00 1,00 1,00 3,10 2,38 3,10 3,28 1,20 3,28 0,80 0,50 0,80 0,10 0,10 0,25 27,00 17,81 27,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,145 1,116 0,534 0,028 0,534
7620653 Mittlere Plei3e 1,00 1,00 1,50 3,10 1,00 18,00 3,28 1,20 23,80 0,80 0,50 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 1,116 0,035 1,116 0,534 0,020 0,534
77|20867 Sprotte 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
7820649 Gerstenbach 1,00 1,00 1,50 3,10 1,00 18,00 3,28 1,20 23,80 0,80 0,50 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 1,116 0,035 1,116 0,534 0,020 0,534
79|21544 Obere Werra bis Schwaba 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,25 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 0,145 0,109 0,028 0,109
80(21437 Obere Werra ab Schwaba 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
81/20990 Mittlere Werra bis Tiefenort 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
82|20966 Mittlere Werra von Tiefenort bis Vacha 1,50 1,00 1,50 18,00 3,10 18,00 23,80 3,28 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,109 0,534
83|21395 Talsperre Schunbrunn 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
84]21513 Talsperre Ratscher 1,50 18,00 23,80 2,50 0,30 45,00 0,05 0,131 0,109
85|21470 Obere Schleuse 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,25 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 0,145 0,109 0,028 0,109
86(21383 Untere Schleuse-Nahe 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 1,00 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,131 0,109 0,020 0,109
87|21298 Lauter-Obere Hasel 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
88|21185 Schwarza-Untere Hasel 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
8921050 Werra-linke Zuflisse 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
90[21015 Schmalkalde 1,50 1,00 1,50 18,00 3,10 18,00 23,80 3,28 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,109 0,534
91|20972 Truse-Schweina 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
92]20500 Untere Werra bis Heldrabach 1,00 1,00 1,50 2,38 1,00 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,145 0,035 1,116 0,028 0,020 0,534
93|21114 Untere Felda 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
94121245 Obere Felda 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
95/20983 Oechse 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
9620995 Untere Ulster 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
97|20701 Suhl-Elte 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 2,50 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 19,80 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
9820263 Frieda-Rosoppe 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
9920260 Walse 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
100|20727 Untere Hirsel 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
101{20798 Obere Hursel 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
102|20875 Leina 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
103{20709 Untere Nesse 1,00 1,00 1,50 2,38 2,38 18,00 1,20 1,20 23,80 0,50 0,50 2,50 0,25 0,10 0,30 17,81 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,145 0,131 1,116 0,028 0,028 0,534
10420661 Obere Nesse 1,00 1,00 1,50 3,10 2,38 18,00 3,28 1,20 23,80 0,80 0,50 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,131 1,116 0,534 0,028 0,534
105{20108 Obere Leine 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,25 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 0,145 0,109 0,028 0,109
106|20110 Leine 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
107{20006 Obere Eller 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 1,116 0,109 0,020 0,534
108/20065 Obere Hahle 1,50 1,00 1,50 18,00 2,38 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,028 0,534
109|21578 Milz 1,00 1,00 1,50 3,10 2,38 18,00 3,28 1,20 23,80 0,80 0,50 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 17,81 45,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,131 1,116 0,534 0,028 0,534
110/21596 Obere Itz 1,50 1,00 1,50 18,00 1,00 18,00 23,80 1,20 23,80 2,50 0,50 2,50 0,30 0,22 0,30 45,00 17,81 45,00 0,05 0,03 0,05 0,131 0,035 0,145 0,109 0,020 0,109
111]21626 Kreck-Helling 1,00 1,00 1,50 3,10 3,10 18,00 3,28 3,28 23,80 0,80 0,80 2,50 0,10 0,10 0,30 27,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 1,116 0,131 1,116 0,534 0,109 0,534
112|21540 Obere Steinach 1,50 1,00 1,50 18,00 3,10 18,00 23,80 3,28 23,80 2,50 0,80 2,50 0,30 0,10 0,30 45,00 27,00 45,00 0,05 0,05 0,05 0,131 0,131 1,116 0,109 0,109 0,534
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Anlage 4.6.2 - Zuordnung der ermittelten geogenen H Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der

WRRL (OWK)

Die aufgefiihrten geogenen Hintergrundwerte beziehen sich auf die Ergebnisse der statistischen Auswertung (P90). Dabei wird die jeweils dominanteste Gewasserlandschaft (DOM) an erster Stelle genannt. Bei mehr als zwei Gewasserlandschaften innerhalb
eines OWK erfolgt damit eine Abstufung von der dominanten zur weniger gewichtigen Gewasserlandschaft. Dies wird an der Reihenfolge der aufgefiihrten aggregierten Gewasserlandschaften (s. Stammdaten OWK) ersichtlich.

Die Werte der dominanten Gewasserlandschaft werden bei der Ergebnisdarstellung hervorgehoben (DOM). Ferner werden beim Auftreten von zwei und mehr Gewéasserlandschaften geogene Wertebereiche (MIN, MAX) angegeben.

Fir den Fall, dass die dominante Gewasserlandschaft eines OWK nicht mit geogenen Hintergrundwerten belegt ist, werden die Daten der nachstfolgenden Gewéasserlandschaft — entsprechend der Reihenfolge ihres Anteils im OWK - herangezogen.
Die Darstellung der Werte erfolgt dann fettkursiv.

Al Al Al As As As Ag Ag Ag Ba Ba Ba Co Co Co Mo Mo Mo Sb Sb Sb Se Se Se Ti i Ti
DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX
Nr. _|Swbody Nr. DWK [ma/l] [mag/l] | [mo/l] [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [uo/l] [ug/ [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [uo/l] [ug/] [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [uo/l] [ug/
1[21317 Talsperre Hohenwarte 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50
2[21416 Talsperre Bleiloch 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
3|20527 Mittlere Saale 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,10 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
4121508 Wettera 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
5[21390 Lemnitz-Lothra 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
6[21314 Plothenbach-Dreba 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
7(21345 Wisenta 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
8[21356 Untere Loquitz 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
9(21449 Obere Loquitz 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
10]21404 Sormitz 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
11(21206 Untere Schwarza 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50
12]21304 Mittlere Schwarza 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
13[21504 Obere Schwarza-Goldisthal 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
14121343 Lichte-Schlagebach 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
15(21187 Rinne 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 7,66 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
16]20737 Schaalbach-Giinnabach 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
17(21107 Untere Orla 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
18]21131 Obere Orla 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50
19(20891 Roda 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
20/20858 Gleise 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
21|20512 IIm 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
22|21229 Obere IIm 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
23|20253 Obere Unstrut 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
24|20377 Mittlere Unstrut 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
25(20442 Talsperre Seebach 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
26/20413 Seebach-Angerbach 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
27(20459 Suthbach-Tonna 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
28|20422 Schambach 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
29(20504 Untere Gera 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
30/20878 Obere Gera 0,424 0,030 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
31[21069 Zahme Gera 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 2,50 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
32|21074 Wilde Gera 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 7,66 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
33/20885 Wipfra 0,424 0,116 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
34|20845 Untere Apfelstadt 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
35(20943 Apfelstadt-Ohra 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
36|21112 Talsperre Schmalwasser 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
37(21083 Talsperre Ohra 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
38/21140 Talsperre Heyda 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
39(20836 Roth
40[20895 Weidbach 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
4120611 Talsperre Dachwig 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
42[20533 Mahlgera 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
43|20383 Prise 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
44(20472 Gramme 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
45|20356 Lossa 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
46(20137 Obere Helbe 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
47]20249 Untere Helbe-Steingraben 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50
48(20114 Solgraben-Kyffhauser Bach 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 0,50 2,36 2,50 2,50 2,50
4920172 Untere Unstrut 0,300 0,084 0,424 26,20 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
50/20190 Unstrut-Flutkanal 0,300 0,300 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
51(20078 Untere Wipper 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
52|20101 Obere Wipper 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
53|20161 Ohne 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
54|20062 Bode 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
55(20094 Teichbach-Hachel 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
56/20030 Obere Helme 0,300 0,084 0,300 2,50 1,60 26,20 0,73 0,05 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,52 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 0,50 2,36 2,50 2,50 2,50
57(20014 Untere Zorge 0,300 0,084 0,300 2,50 1,60 26,20 0,73 0,05 0,73 240 75 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,52 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 0,50 2,36 2,50 2,50 2,50
58/19988 Obere Zorge 0,300 0,084 0,300 2,50 1,60 26,20 0,73 0,05 0,73 240 75 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,52 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 0,50 2,36 2,50 2,50 2,50
59(19984 Bere 0,229 0,084 0,300 1,60 1,60 7,66 0,05 0,05 0,73 75 75 240 0,95 0,50 5,78 0,52 0,52 7,74 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 2,36 2,50 2,50 2,50
60/20823 Mittlere Weile Elster 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
61[21009 Weile Elster Giiltzsch bis Seilersbach 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50
62|21173 Aubach-Krebsbach 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
63]21026 Piiltzschbach-Fuchsbach 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50
64/21046 Untere Weida-Triebes 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50
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Anlage 4.6.2 - Zuordnung der ermittelten geogenen H Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der

WRRL (OWK)

Die aufgefiihrten geogenen Hintergrundwerte beziehen sich auf die Ergebnisse der statistischen Auswertung (P90). Dabei wird die jeweils dominanteste Gewasserlandschaft (DOM) an erster Stelle genannt. Bei mehr als zwei Gewasserlandschaften innerhalb
eines OWK erfolgt damit eine Abstufung von der dominanten zur weniger gewichtigen Gewasserlandschaft. Dies wird an der Reihenfolge der aufgefiihrten aggregierten Gewasserlandschaften (s. Stammdaten OWK) ersichtlich.

Die Werte der dominanten Gewasserlandschaft werden bei der Ergebnisdarstellung hervorgehoben (DOM). Ferner werden beim Auftreten von zwei und mehr Gewéasserlandschaften geogene Wertebereiche (MIN, MAX) angegeben.

Fir den Fall, dass die dominante Gewasserlandschaft eines OWK nicht mit geogenen Hintergrundwerten belegt ist, werden die Daten der nachstfolgenden Gewéasserlandschaft — entsprechend der Reihenfolge ihres Anteils im OWK - herangezogen.
Die Darstellung der Werte erfolgt dann fettkursiv.

Al Al Al As As As Ag Ag Ag Ba Ba Ba Co Co Co Mo Mo Mo Sb Sb Sb Se Se Se Ti T i Ti
DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX

Nr. _|Swbody Nr. DWK [ma/l] [mag/l] | [mo/l] [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [uo/l] [ug/ [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [uo/l] [ug/] [ug/l [ug/l] [ug/ [ug/l [uo/l] [ug/

65(21270 Obere Weida 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

66(21203 Leuba 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

67|21166 Talsperre Hohenleuben 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

68(21181 Talsperre Weida 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

6921273 Talsperre Zeulenroda 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

70(21041 Auma 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50

71|20915 Wipse-Gessenbach 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50

72|20816 Brahme 0,424 0,084 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

73|20872 Erlbach 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

74(20773 Rauda 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50

75/20535 Mittlere Schnauder 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 100 0,50 0,50 1,00 1,00 2,50

76(20653 Mittlere PleiRe 0,300 0,084 0,424 26,20 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

77|20867 Sprotte 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

78|20649 Gerstenbach 0,424 0,084 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

79|21544 Obere Werra bis Schwaba 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 2,50 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

80(21437 Obere Werra ab Schwaba 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

81/20990 Mittlere Werra bis Tiefenort 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

8220966 Mittlere Werra von Tiefenort bis Vacha 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

83|21395 Talsperre Schunbrunn 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

84(21513 Talsperre Ratscher 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

85|21470 Obere Schleuse 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 2,50 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

86(21383 Untere Schleuse-Nahe 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 7,66 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50

87|21298 Lauter-Obere Hasel 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

88(21185 Schwarza-Untere Hasel 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

89/21050 Werra-linke Zuflisse 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

90(21015 Schmalkalde 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50

91|20972 Truse-Schweina 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50

92|20500 Untere Werra bis Heldrabach 0,424 0,084 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50

93|21114 Untere Felda 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

94(21245 Obere Felda 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

95|20983 Oechse 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

96(20995 Untere Ulster 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

97|20701 Suhl-Elte 0,300 0,084 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 0,10 0,73 240 110 240 5,78 0,50 5,78 5,84 5,84 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 2,36 2,50 2,50 2,50

98(20263 Frieda-Rosoppe 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50

99/20260 Walse 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
100[20727 Untere Hirsel 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
101{20798 Obere Hirsel 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
102(20875 Leina 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
103{20709 Untere Nesse 0,424 0,300 0,424 0,50 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
104[20661 Obere Nesse 0,424 0,300 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
105({20108 Obere Leine 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 2,50 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
106/20110 Leine 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
107{20006 Obere Eller 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
108[20065 Obere Hahle 0,300 0,300 0,424 2,50 0,50 26,20 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
109(21578 Milz 0,424 0,300 0,424 26,20 0,50 26,20 0,05 0,05 0,73 100 100 240 0,50 0,50 5,78 0,50 0,50 5,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 2,50 2,50 2,50
110[21596 Obere Itz 0,300 0,084 0,424 2,50 0,50 7,66 0,73 0,05 0,73 240 100 240 5,78 0,50 5,78 5,84 0,50 7,74 1,00 1,00 1,00 1,40 1,00 2,36 2,50 2,50 2,50
111{21626 Kreck-Helling 0,300 2,50 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
112(21540 Obere Steinach 0,300 2,50 2,50 26,20 0,73 240 5,78 5,84 1,00 1,40 2,50
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Anlage 4.6.2 - Zuordnung der ermittelten geogenen H Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der

Die aufgefiihrten geogenen Hintergrundwerte beziehen sich auf die Ergebnisse der statistischen Auswertung (P90). Dabei wird die jeweils dominanteste Gewasserlandschaft (DOM) an erster Stelle genannt. Bei mehr als zwei Gewasserlandschaften innerhalb
eines OWK erfolgt damit eine Abstufung von der dominanten zur weniger gewichtigen Gewasserlandschaft. Dies wird an der Reihenfolge der aufgefiihrten aggregierten Gewasserlandschaften (s. Stammdaten OWK) ersichtlich.

Die Werte der dominanten Gewasserlandschaft werden bei der Ergebnisdarstellung hervorgehoben (DOM). Ferner werden beim Auftreten von zwei und mehr Gewéasserlandschaften geogene Wertebereiche (MIN, MAX) angegeben.

Fir den Fall, dass die dominante Gewasserlandschaft eines OWK nicht mit geogenen Hintergrundwerten belegt ist, werden die Daten der nachstfolgenden Gewéasserlandschaft — entsprechend der Reihenfolge ihres Anteils im OWK - herangezogen.

Die Darstellung der Werte erfolgt dann fettkursiv.

WRRL (OWK)

T Tl T U U U vV vV vV Cl Cl Cl SO 4 SO, SO,
DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX
Nr. |Swbody Nr. WK [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/ | [mg/ [mg/l] [mg/l | [mg/] [mg/l] [mg/l]
1|21317 Talsperre Hohenwarte 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
221416 Talsperre Bleiloch 0,10 3,60 5,95 28 82
3|20527 Mittlere Saale 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 137 82 82 619
4121508 Wettera 0,10 3,60 5,95 28 82
5|21390 Lemnitz-Lothra 0,10 3,60 5,95 28 82
6[21314 Plothenbach-Dreba 0,10 3,60 5,95 28 82
7121345 Wisenta 0,10 3,60 5,95 28 82
8[21356 Untere Loquitz 0,10 3,60 5,95 28 82
9121449 Obere Loquitz 0,10 3,60 5,95 28 82
10]21404 Sormitz 0,10 3,60 5,95 28 82
1121206 Untere Schwarza 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
12]21304 Mittlere Schwarza 0,10 3,60 5,95 28 82
1321504 Obere Schwarza-Goldisthal 0,10 3,60 5,95 28 82
14121343 Lichte-Schlagebach 0,10 3,60 5,95 28 82
15|21187 Rinne 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
16]20737 Schaalbach-Giinnabach 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
17]21107 Untere Orla 0,10 3,60 5,95 28 28 137 82 82 619
18]21131 Obere Orla 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
19|20891 Roda 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
20/20858 Gleise 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
21{20512 lIm 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
22|21229 Obere IIm 0,10 3,60 5,95 28 82
23[20253 Obere Unstrut 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
24|20377 Mittlere Unstrut 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
25(20442 Talsperre Seebach 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
26/20413 Seebach-Angerbach 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
27{20459 Suthbach-Tonna 0,10 7,10 5,00 85 85 137 506 506 619
28|20422 Schambach 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
29(20504 Untere Gera 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
30/20878 Obere Gera 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
31{21069 Zahme Gera 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 85 82 82 506
32|21074 Wilde Gera 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
33[20885 Wipfra 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
34|20845 Untere Apfelstadt 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
35[20943 Apfelstadt-Ohra 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
36|21112 Talsperre Schmalwasser 0,10 3,60 5,95 28 82
37(21083 Talsperre Ohra 0,10 3,60 5,95 28 82
38|21140 Talsperre Heyda 0,10 3,60 5,95 28 82
39(20836 Roth 137 619
40[20895 Weidbach 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
4120611 Talsperre Dachwig 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
42[20533 Mahlgera 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
43]20383 Prise 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
44(20472 Gramme 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
45|20356 Lossa 0,10 7,10 5,00 137 28 137 619 82 619
46(20137 Obere Helbe 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
47]20249 Untere Helbe-Steingraben 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
48(20114 Solgraben-Kyffhauser Bach 0,10 0,10 0,10 3,60 0,30 7,10 5,95 0,50 5,95 28 20 1126 82 56 1360
49(20172 Untere Unstrut 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 137 28 1126 619 82 1360
50/20190 Unstrut-Flutkanal 0,10 3,60 5,95 28 28 137 82 82 619
51{20078 Untere Wipper 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
52|20101 Obere Wipper 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
53(20161 Ohne 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
54|20062 Bode 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
55[20094 Teichbach-Hachel 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
56/20030 Obere Helme 0,10 0,10 0,10 3,60 0,30 4,10 5,95 0,50 5,95 28 20 1126 82 56 1360
57(20014 Untere Zorge 0,10 0,10 0,10 3,60 0,30 4,10 5,95 0,50 5,95 28 20 1126 82 56 1360
58/19988 Obere Zorge 0,10 0,10 0,10 3,60 0,30 4,10 5,95 0,50 5,95 28 20 1126 82 56 1360
59(19984 Bere 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 4,10 5,00 0,50 5,95 20 20 1126 56 56 1360
60/20823 Mittlere Weile Elster 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
61{21009 Weil3e Elster Gilltzsch bis Seilersbach 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
62|21173 Aubach-Krebsbach 0,10 3,60 5,95 28 82
63[21026 Pultzschbach-Fuchsbach 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
64/21046 Untere Weida-Triebes 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
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Anlage 4.6.2 - Zuordnung der ermittelten geogenen H Hintergrundwerte (P90) zu den Einzugsgebieten der

Die aufgefiihrten geogenen Hintergrundwerte beziehen sich auf die Ergebnisse der statistischen Auswertung (P90). Dabei wird die jeweils dominanteste Gewasserlandschaft (DOM) an erster Stelle genannt. Bei mehr als zwei Gewésserlandschaften innerhalb
eines OWK erfolgt damit eine Abstufung von der dominanten zur weniger gewichtigen Gewasserlandschaft. Dies wird an der Reihenfolge der aufgefiihrten aggregierten Gewasserlandschaften (s. Stammdaten OWK) ersichtlich.

Die Werte der dominanten Gewasserlandschaft werden bei der Ergebnisdarstellung hervorgehoben (DOM). Ferner werden beim Auftreten von zwei und mehr Gewéasserlandschaften geogene Wertebereiche (MIN, MAX) angegeben.

Fir den Fall, dass die dominante Gewasserlandschaft eines OWK nicht mit geogenen Hintergrundwerten belegt ist, werden die Daten der nachstfolgenden Gewéasserlandschaft — entsprechend der Reihenfolge ihres Anteils im OWK - herangezogen.

Die Darstellung der Werte erfolgt dann fettkursiv.

WRRL (OWK)

T Tl T U U U vV vV vV Cl Cl Cl SO 4 SO, SO,
DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX DOM MIN MAX
Nr. |Swbody Nr. WK [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/l [ug/] [ug/l] [ug/ | [mg/ [mg/l] [mg/l | [mg/] [mg/l] [mg/l]
65(21270 Obere Weida 0,10 3,60 5,95 28 82
66[21203 Leuba 0,10 3,60 5,95 28 82
67|21166 Talsperre Hohenleuben 0,10 3,60 5,95 28 82
68(21181 Talsperre Weida 0,10 3,60 5,95 28 82
69|21273 Talsperre Zeulenroda 0,10 3,60 5,95 28 82
70{21041 Auma 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
71|20915 Wipse-Gessenbach 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
72(20816 Brahme 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 0,50 5,95 85 28 1126 506 82 1360
73|20872 Erlbach 0,10 3,60 5,95 28 28 137 82 82 619
74[20773 Rauda 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
75/20535 Mittlere Schnauder 0,10 7,10 5,00 137 85 137 619 506 619
76[20653 Mittlere PleiRe 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 137 28 1126 619 82 1360
77|20867 Sprotte 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
78[20649 Gerstenbach 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 0,50 5,95 137 28 1126 619 82 1360
79|21544 Obere Werra bis Schwaba 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 85 82 82 506
80(21437 Obere Werra ab Schwaba 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
81/20990 Mittlere Werra bis Tiefenort 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
82[20966 Mittlere Werra von Tiefenort bis Vacha 0,10 3,60 5,95 28 28 137 82 82 619
83|21395 Talsperre Schunbrunn 0,10 3,60 5,95 28 82
84(21513 Talsperre Ratscher 0,10 3,60 5,95 28 82
85|21470 Obere Schleuse 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 85 82 82 506
86[21383 Untere Schleuse-Nahe 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
87|21298 Lauter-Obere Hasel 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
88[21185 Schwarza-Untere Hasel 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
89/21050 Werra-linke Zuflisse 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
90{21015 Schmalkalde 0,10 3,60 5,95 28 28 137 82 82 619
91|20972 Truse-Schweina 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
92{20500 Untere Werra bis Heldrabach 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 0,50 5,95 85 28 1126 506 82 1360
93|21114 Untere Felda 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
94(21245 Obere Felda 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
95|20983 Oechse 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
96{20995 Untere Ulster 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
97|20701 Suhl-Elte 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 4,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
98(20263 Frieda-Rosoppe 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
99/20260 Walse 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
100{20727 Untere Hursel 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
101{20798 Obere Hirsel 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
102(20875 Leina 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
103{20709 Untere Nesse 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 85 28 137 506 82 619
104(20661 Obere Nesse 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 137 28 137 619 82 619
105({20108 Obere Leine 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 85 82 82 506
106{20110 Leine 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
107{20006 Obere Eller 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
108[20065 Obere Hahle 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 5,00 5,95 28 28 137 82 82 619
109(21578 Milz 0,10 0,10 0,10 7,10 3,60 7,10 5,00 5,00 5,95 137 28 137 619 82 619
110{21596 Obere Itz 0,10 0,10 0,10 3,60 3,60 7,10 5,95 0,50 5,95 28 28 1126 82 82 1360
111{21626 Kreck-Helling 0,10 3,60 5,95 137 28 137 619 82 619
112(21540 Obere Steinach 0,10 3,60 5,95 28 28 137 82 82 619
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Anlage 4.7 - Vergleich der Hintergrundwerte mit Umweltqualitdtsnormen (aggregierte FlieRgewasserlandschaften)

*Umweltqualitatsnormen fir Cadmium (gelost):

karbonatisch-dolomitisch

metallogen

Moore und Moorauen

salinar
sandig-tonig
silikatisch

0,25 [pg/l
0,09 [ug/l]
0,25 [pg/l
0,15 [pg/l]
0,25 [pg/l
0,25 [pg/l

C&E Consulting und Engineering GmbH

Legende

HGW
UQN

P50
P90

kursiv

—

HGW < UQN (wenn Gesamtgehalt < UQN, UQN anwendbar)
HGW > UQN (wenn Gesamtgehalt > UQN, Anwendung fraglich, da UQN fir getdste Phase anzuwenden ist)

regionaler Hintergrundwert

Umweltqualitdtsnorm

50%-Perzentil
90%-Perzentil

Umwelt- Aggregierte Gewasserlandschaft
qualitats-  [7y 2 honatisch-
norm dolomitisch metallogen salinar sandig-tonig silikatisch

(@ 2011) | pso | poo | P50 | Poo | Pso | Poo | Pso | Poo | Pso | P90
Ag (gesamt) 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,73
Cd (gesamt) | 0,08 - 0,25* 0,30
Hg (gesamt) 0,05
Ni (gesamt) 20
Pb (gesamt) 7,2
Se (gesamt) 3,0
Tl (gesamt) 0,2

Wert kleiner Bestimmungsgrenze
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Schwerpunktgebiete im Freistaat Thiringen
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N
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- SG3, limenau, llm

D SG4, Sophienau, Obere Werra
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