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Herkunft und VerwendungHerkunft und Verwendung

Herkunft:Herkunft:
Vanadiumminerale (Vanadiumminerale (VanadinitVanadinit……..
MagnetitMagnetit
BauxitBauxit
PhosphatlagerstPhosphatlagerstäättentten
uranhaltige Sandsteineuranhaltige Sandsteine
KohleKohle
ErdErdööll

Verwendung:
• >90% in Metalllegierungen, 

davon 90% in der 
Stahlindustrie

ubiquitäres Element (0,013%)
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RRääumliche Verteilung von Vanadium umliche Verteilung von Vanadium 



Hintergrundwerte fHintergrundwerte füür Vanadium im Grundwasser, 11.12.2008 Berlinr Vanadium im Grundwasser, 11.12.2008 Berlin

UnterbodenUnterbodenrrääumliche Verteilung im Unterbodenumliche Verteilung im Unterboden
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OberflOberfläächengewchengewäässersser
rrääumliche Verteilung in Oberflumliche Verteilung in Oberfläächengewchengewäässernssern
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FazitFazit

trotz geringer Datenanzahl deutliche rtrotz geringer Datenanzahl deutliche rääumliche Strukturumliche Struktur
erhebliche Unterschiede zwischen Verteilung der erhebliche Unterschiede zwischen Verteilung der 
Gehalte im Untergrund und OberflGehalte im Untergrund und Oberfläächengewchengewäässernssern

- Transportprozesse
- anthropogener Einfluss

Die grundsätzliche Verteilung der Gehalte im 
Grundwasser sollte ähnlich sein, wie die 

Verteilung der Gehalte im Gestein!
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Hintergrundwerte fHintergrundwerte füür Vanadium im Grundwasser r Vanadium im Grundwasser 
(LAWA Entwurf 2008)(LAWA Entwurf 2008)

Mittelwert = 1,98 µg/l (1,70 µg/l)
Perzentil 90 = 3,53 µg/l (2,70 µg/l)

Kunkel et al. (2004) = 1,60 µg/l (BY, BW)

hohe Nachweisgrenze

hohe Nachweisgrenze

Perzentil 90 der 
ungefilterten 
Datensätze!
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Ableitung von Hintergrundwerten Ableitung von Hintergrundwerten 
mit Wahrscheinlichkeitsnetzenmit Wahrscheinlichkeitsnetzen
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Vom Vom HistogrammHistogramm zum Wahrscheinlichkeitsnetz zum Wahrscheinlichkeitsnetz 
(nach DIN 53804(nach DIN 53804‐‐1) 1) 

Mittelwert = Achsenabschnitt (Durchgang bei 50%)

Standardabweichung = Steigung
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Verhalten von Mischpopulationen Verhalten von Mischpopulationen 
im Wahrscheinlichkeitsnetzim Wahrscheinlichkeitsnetz
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Perzentile 90 und 95 der auf 
die Hintergrundpopulation 
reduzierten Datensatze !
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Behandlung von Daten < NachweisgrenzeBehandlung von Daten < Nachweisgrenze
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Projekt Hintergrundwerte der Projekt Hintergrundwerte der 
Staatlichen Geologischen Dienste DeutschlandsStaatlichen Geologischen Dienste Deutschlands
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rrääumliche Verteilung der Vanadiumgehalte in den umliche Verteilung der Vanadiumgehalte in den 
HydrogeochemischenHydrogeochemischen Einheiten, ZwischenstandEinheiten, Zwischenstand

Auswertung im Originaldatensatz
mit Entnahmedaten 1987 - 2004
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UnterbodenUnterbodenrrääumliche Verteilung im Unterbodenumliche Verteilung im Unterboden
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Ergebnis
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Datengrundlage DeutschlandDatengrundlage Deutschland

7552 Werte aus 9 Bundesländern
(z.T. jüngere Werte aus Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, dem Saarland und Thüringen ergänzt)
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9090‐‐Perzentil der 90Perzentil der 90‐‐PerzentilePerzentile

03K2 quartäre Kiese und Sande, silikatisch/karbonatisch
04K2.1 quartäre Kiese und Sande, vorwiegend karbonatisch
04K3 quartäre Becken- und Moränenablagerungen
06K1.1 quartäre Sande und Schluffe
06K2.3 quartäre Kiese und Sande, vorwiegend silikatisch
06K5 Ries-Trümmermassen
06M11 Buntsandstein, ungegliedert
06M15 Perm, klastisch
06M2 Oberjura (Malm)
06M5 mittlerer und oberer Keuper, klastisch
06M6 mittlerer Keuper, salinar
06M7 unterer Keuper
06M8 mittlerer Muschelkalk, salinar
06M9 Muschelkalk ungegliedert, karbonatisch-klastisch
07K1 Faltenmolasse
07M1 Helvetikum, Flysch
07M2 Kalkalpen, kalkig

Perzentil 90: 4,31

Mittelwert: 1,71
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03K2 04K2.1 04K3 06K1.1 06K2.3 06K5 06M11 06M15 06M2 06M5 06M6 06M7 06M8 06M9 07K1 07M1 07M2

z. Z. liegen für nur 17 von ca. 200 Hydrogeochemischen Einheiten Werte vor

• Daten nicht repräsentativ 
• Perzentil 90 daher mit Sicherheit zu hoch
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starke Filterung ohne Filterung

2912 Werte < 0,5 µg/l nicht berücksichtigt
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Normal-
population

Gesamter 
Datensatz

höchster Wert für 
Bestimmungsgrenze: 10

0,500
1,01

610,00
1964

ausgeschlossen (%)

unten
oben

Anomalien

3,8755,17695,0%
2,2853,80090,0%
0,9452,26875,0%
0,3551,27850,0%
0,1330,72025,0%Quantile
0,0550,43010,0%
0,0320,3155,0%
0,99010,9345r =Güte der Anpassung

nicht 
anzunehmennicht anzunehmenlognormale Verteilung ist

0,00000,0000p = 
696,45696,45K2 = d'Agostino-Pearson-K2-Test

1,522,99+Standardabweichung
0,351,28Mittelwert
0,080,55-Standardabweichung

0,500Minimum
1,01Median

610,00Maximum
1964Anzahl Werte 

Alpha:

Anzahl Werte < Bestimmungsgrenze: 2414

Wirkung der FilterungWirkung der Filterung

Normal-
population

-seitig1

Gesamter 
Datensatz

0,500
174,00
610,00
1964

31,66%ausgeschlossen (%)
unten

1386508oben
Anomalien

2,7185,17695,0%
1,7933,80090,0%
0,8952,26875,0%
0,4141,27850,0%
0,1910,72025,0%Quantile
0,0950,43010,0%
0,0630,3155,0%

0,99150,9345r =Güte der Anpassung

nicht anzunehmennicht anzunehmenlognormale Verteilung ist
0,00000,0000p = 
339,04696,45K2 = 

d'Agostino-Pearson-K2-Test

1,302,99+Standardabweichung
0,411,28Mittelwert
0,130,55-Standardabweichung
0,500Minimum
0,59Median
0,71Maximum
578Anzahl Werte 

31,66%Alpha:

höchster Wert für 
Bestimmungsgrenze: 10   Anzahl Werte < Bestimmungsgrenze: 2414

lognormalVerteilung:Fragestellung:

stark gefiltert

ohne Datenausschluss
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FazitFazit

Datengrundlage noch sehr schmal und heterogenDatengrundlage noch sehr schmal und heterogen
daher noch kein reprdaher noch kein reprääsentatives Ergebnis:sentatives Ergebnis:

4,314,312,703,53Perzentil 90

1,711,711,722,03Mittelwert

LAWA 2008,
unkorrigiert

LAWA 2008,
korrigiert

SGD

2,812,811,791,79Starke FilterungStarke Filterung

3,873,872,292,29Ohne FilterungOhne Filterung

PerzentilPerzentil 9595PerzentilPerzentil 9090GesamtdatensatzGesamtdatensatz
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!


