
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abgrenzung signifikanter Belastungsquellen des Erzbergbaus  
in Nordrhein-Westfalen im Rahmen der EG-Wasserrahmenrichtlinie -  

Methodik und Ergebnisse 
 

P. Rosner, M. Heitfeld, T. Pabsch, M. Denneborg 

 

 

 

12. Altbergbau-Kolloquium Goslar 

S. 289 - 304, 4 Abb., 5 Tab. 



 

 - 289 - 

12. ALTBERGBAU - KOLLOQUIUM  Goslar 2012 

 

 

Abgrenzung signifikanter Belastungsquellen des Erzbergbaus in 

Nordrhein-Westfalen im Rahmen der EG-Wasserrahmenrichtlinie - 

Methodik und Ergebnisse 

Peter Rosner1, Michael Heitfeld1, 

Thomas Pabsch2, Michael Denneborg3 

1
Ingenieurbüro Heitfeld-Schetelig GmbH, Aachen 

2
Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6 - Bergbau und Energie in NRW, Dortmund 

3
ahu AG, Aachen 

ZUSAMMENFASSUNG: 

Im Rahmen der Umsetzung der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie hat das Mini-
sterium für Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des 
Landes Nordrhein-Westfalen in 2011 eine Studie zu Erfassung von Schwermetallein-
trägen aus ehemaligen Erzgruben in Oberflächengewässer beauftragt. Unter Feder-
führung der Bergbehörde NRW wurde eine landesweite Bestandsaufnahme von Be-
lastungsschwerpunkten in Oberflächengewässern und ehemaligen Erzbergbau-
standorten durchgeführt. Auf dieser Grundlage wurden nach einem in der projektbe-
gleitenden Arbeitsgruppe abgestimmten Kriterienkatalog 12 Hauptbelastungsquellen 
ausgewiesen, für die ein chemisch schlechter Zustand eines Oberflächengewässers 
infolge von Schwermetallausträgen aus alten Grubenbauen, Halden oder Spültei-
chen aufgezeigt werden konnte. Für diese Hauptbelastungsquellen wurden erste 
Maßnahmenkonzepte aufgezeigt. Der weitere Untersuchungsbedarf wird in das Mo-
nitoringprogramm 2013 und den zukünftigen Maßnahmenplan aufgenommen.  

ABSTRACT: 

Within the implementation of the EU Water Framework Directive the Ministry for Cli-
mate Protection, Environment, Agriculture, Nature Conservation and Consumer Pro-
tection of North Rhine-Westphalia has initiated a study about an inventory of heavy 
metal immissions from old ore mines in the rivers. Managed by the mining authorities 
an inventory of old ore mines and the hot spots of heavy metal pollutions in the rivers 
was done. The criterias for the evaluation of suspicious immissions were elaborated 
in a working group of consultants and the mining and environmental authorities. With 
the results of the inventory 12 main hot spots of heavy metal immissions from old 
galleries, mine piles or tailing basins which cause a bad chemical quality of the af-
fected river were identified. For these main polluting hot spots first concepts for 
measures were pointed out. Further investigation needs are adopted to the monitor-
ing plan for 2013 and the future operational plan for measures. 
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1 Veranlassung und Zielsetzung des Projektes 

In Nordrhein-Westfalen haben der Abbau und die Weiterverarbeitung von Schwarz- und 

Buntmetallerzen eine lange Tradition. Die Gewinnung ist heute jedoch aus wirtschaftlichen 

Gründen mit einer Ausnahme (Eisenerzgrube Wohlverwahrt-Nammen, Porta Westfalica) 

eingestellt. Als Folge des über Jahrhunderte andauernden, teilweise bis in die Kelten- und 

Römerzeit zurückreichenden Bergbaus und der Erzverhüttung resultieren heute regional 

verschiedene Umweltbelastungen wie z.B. Gewässerbelastungen durch (schwer)metallhaltige 

Wässer z.B. aus alten Halden, Wäschen, Sedimentationsbecken oder Stollen. 

Im Zusammenhang mit der Umsetzung der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-

WRRL) hat das Gewässermonitoring in verschiedenen Oberflächengewässern in NRW 

erhöhte Metallgehalte aufgezeigt, die teilweise die Anforderungen gemäß der Oberflächenge-

wässerverordnung überschreiten. Es ist davon auszugehen, dass diese Belastungen zumindest 

teilweise auf Vererzungen und Bergbauaktivitäten zurückgehen; die Eintragspfade sind jedoch 

überwiegend unklar. 

In dem behördenverbindlichen Bewirtschaftungsplan und dem Maßnahmenprogramm für 

die Umsetzung der EG-WRRL in den nordrhein-westfälischen Anteilen von Rhein, Weser, 

Ems und Maas (MKUNLV, 2010a) sind für verschiedene Bereiche mit (Alt)-Erzbergbau 

„Maßnahmen zur Minderung von Stoffausträgen aus Punktquellen“ angeführt. Für die 

betroffenen Wasserkörpergruppen sind Konzeptmaßnahmen in Form von vertiefenden 

Untersuchungen formuliert. Insgesamt enthält der Bewirtschaftungsplan mehrere hundert 

Einträge mit Hinweisen auf mögliche Gewässerbelastungen aus Erzbergbauaktivitäten. 

Diesem Untersuchungsbedarf beim Alt-Erzbergbau wurde im Bewirtschaftungsplan 

zunächst durch Fristverlängerungen aus Gründen der technischen Durchführbarkeit gemäß 

Art. 4 Abs. 4 a) i) EG-WRRL und durch einen Projektauftrag „Ursachenforschung 

Erzbergbau“ als landesweites Untersuchungsvorhaben Rechnung getragen. Das MKULNV hat 

dazu die Abteilung Bergbau und Energie in NRW der Bezirksregierung Arnsberg beauftragt, 

das erforderliche Projekt aufzustellen, zu koordinieren und durchzuführen. Mit der gutachter-

lichen Bearbeitung wurde die Arbeitsgemeinschaft Ingenieurbüro Heitfeld-Schetelig GmbH 

und ahu AG beauftragt; das Planungsbüro Koenzen hat die gewässerökologischen Fragestel-

lungen bearbeitet. 

Die Projektumsetzung erfolgte in den Jahren 2011/2012 auf der Grundlage einer 

gutachterlichen Bearbeitung und Flankierung durch einen von der Bergbehörde NRW 

koordinierten Arbeitskreis mit Vertretern der Bezirksregierungen, des Landesamtes für Natur, 

Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV), des GD NRW und weiterer 

Fachdienststellen beim MKULNV. Im Rahmen des Projektauftrages waren die 

Haupteintragsquellen des Erzbergbaus in die Oberflächengewässer in NRW zu identifizieren 

und eine erste Konzeption für Maßnahmen zur Reduzierung des Eintrags von Schwermetallen 

darzustellen. 

2 Projektumsetzung, Methodik 

Die gutachterliche Bearbeitung erfolgte in folgenden Arbeitsschritten:  

 Abgrenzung der räumlichen Suchkulisse für potenzielle Schwermetalleinträge aus 

dem Erzbergbau („Revierausweisung“) 

 Identifizierung und Vorauswahl von Verdachtspunkten für signifikante 

Schwermetalleinträge aus dem Erzbergbau 
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  Verifizierung der Verdachtspunkte und Bewertung ihrer Signifikanz für die 

Umsetzung der WRRL 

 Zusammenstellung von Maßnahmenbausteinen zur Reduzierung der 

Schwermetalleinträge 

 Analyse der gewässerökologischen Auswirkungen von Schwermetalleinträgen 

Das methodische Vorgehen ist dem in Abb. 1 dargestellten Fließdiagramm zu entnehmen. 
 

 

Abb.1:  Vorgehensweise zur Identifizierung und Bewertung von signifikanten 
Schwermetalleinträgen aus dem Erzbergbau 

Nach einer Vorauswertung der verfügbaren Daten wurden auch die potenziell betroffenen 

Kreise und kreisfreien Städte in die Bearbeitung einbezogen, um die hier vorliegenden örtli-

chen Kenntnisse und Daten in die weitere Auswertung einfließen lassen zu können. 

Durch die integrale Bearbeitung wurde eine transparente und nachvollziehbare 

Entscheidungsgrundlage für zukünftige Bewirtschaftungsentscheidungen in NRW bezüglich 

der Gewässerbelastungen aus Alterzbergbau geschaffen. 
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3 Abgrenzung der räumlichen Suchkulisse 

Die Abgrenzung der räumlichen Suchkulisse für die Projektbearbeitung umfasste einerseits 

die Identifikation der aus geologisch-lagerstättenkundlicher Sicht relevanten Naturräume und 

der Schwerpunkte des Erzbergbaus („Erzreviere“) sowie andererseits eine Auswahl der 

Oberflächenwasserkörper, für die aus der Bestandsaufnahme im Rahmen der Umsetzung der 

WRRL Hinweise auf Schwermetallbelastungen aus dem Erzbergbau vorlagen. 

In einem ersten Arbeitsschritt wurde für die Gesamtfläche NRW die räumliche Suchkulisse 

anhand geologisch-lagerstättenkundlicher Kriterien großräumig auf diejenigen 

Landschaftsräume in NRW eingegrenzt, in denen potenziell Schwermetallbelastungen in 

Gewässern aufgrund von Erzbergbau auftreten könnten (u.a. Rheinisches Schiefergebirge, 

Niedersächsisches Bergland). Dazu wurde ein primärer Suchraum „Großraum Erzbergbau“ 

definiert, der die Ausbissbereiche des präkretazischen Grundgebirges (ohne das flözführende 

Oberkarbon) umfasst (s. Abb. 2). 

Abb. 2: Bereiche des Erzbergbaus und relevante (schwermetallbelastete) Ober-
flächenwasserkörper in NRW 

Innerhalb dieses Suchraums wurden Erzreviere als Schwerpunkte des Erzbergbaus 

abgegrenzt (s. Abb. 2). Im Rahmen der Bearbeitung wurden bereits in der Literatur und beim 

GD NRW vorliegende Erzreviereinteilungen/-abgrenzungen gesichtet und nach geologisch-

lagerstättenkundlichen Kriterien sowie unter Berücksichtigung der Relevanz der 

bergbaulichen Aktivitäten überarbeitet. Für die Erzreviere wurden Reviersteckbriefe erarbei-

tet, in denen die wesentlichen Daten zur Historie, dem Umfang und den Hinterlassenschaften 

des Erzbergbaus sowie der Art der Lagerstätte und dem potenziellen Schwermetallspektrum 

textlich zusammengestellt sind. 

Parallel zur geologisch/bergbaulichen Bearbeitung wurde eine Auswertung der 

wasserwirtschaftlichen Daten vorgenommen, um die Gewässer und Wasserkörper zu 
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 identifizieren, für die mindestens ein Verdacht auf bergbaulich bedingte Schwermetalleinträge 

besteht. Hierzu wurden die folgenden Unterlagen ausgewertet: 

 Bewirtschaftungsplan (Wasserkörpersteckbriefe) und Maßnahmenprogramm 2010 

(MKULNV 2010a und 2010b) 

 Gewässerbelastungen gem. WRRL: Schwermetallbänder und GÜS-Messstellen 

(Auswertungen des LANUV zum Bewirtschaftungsplan 2010) 

Zusätzlich erfolgte eine Abfrage bei den Bezirksregierungen hinsichtlich 

Maßnahmen/Daten, die noch nicht in den Wasserkörpersteckbriefen (WKSB) enthalten sind. 

Im Ergebnis ergaben die wasserwirtschaftlichen Auswertungen folgende Klassifizierung der 

OFWK (Oberflächenwasserkörper), GWK (Grundwasserkörper) und PE (Planungseinheit) für 

die weitere Bearbeitung: 

 Alle OFWK/GWK/PE mit Hinweis/Maßnahmen Erzbergbau/Altbergbau  

 relevant für die weitere Bearbeitung 

 Alle OFWK/GWK/PE, wo die Ursache der Belastung unklar ist  

 relevant für die weitere Bearbeitung 

 Alle OFWK/GWK/PE mit Nennung Schwermetallbelastung, aber andere Be-

lastungsursache  

 nicht relevant für die weitere Bearbeitung 

Alle nachfolgenden Auswertungen beschränkten sich ausschließlich auf OFWK, da in 

NRW kein Grundwasserkörper aufgrund von Schwermetallbelastungen als in einem chemisch 

schlechten Zustand ausgewiesen ist und Belastungen aus dem Erzbergbau i.d.R. nur lokal das 

Grundwasser betreffen. Für die Auswertungen der Schwermetallbänder und der Daten aus der 

Gewässerüberwachung (GÜS-Daten) wurden die in Tab. 1 aufgelisteten Stoffe mit den 

entsprechenden Grenzwerten betrachtet.  

Im Ergebnis der Auswertungen zur hydrochemischen Belastung der 

Oberflächenwasserkörper wurden die Wasserkörper mit einer relevanten Belastung (= 

Suchkulisse) nach folgendem Schema identifiziert: 

 OFWK im schlechten chemischen Zustand (Überschreitung Parameter Anlage 5 der 

Oberflächengewässerverordnung (OGewV)) 

 relevant für die weitere Bearbeitung  

 OFWK mit relevanten Belastungen (Überschreitung Parameter Anlage 7 OGewV 

oder Überschreitung für die „nicht gesetzlich geregelten“ Parameter)  

 relevant für die weitere Bearbeitung 

Die Überlagerungen der Auswertungen der Daten des Bewirtschaftungsplans und des 

Maßnahmenprogramms mit relevanten Schwermetallbelastungen ergibt die Suchkulisse der 

„relevanten Oberflächenwasserkörper“ (s. Abb. 2). 

Durch die Verschneidung der relevanten Oberflächenwasserkörper mit den aus Sicht des 

Erzbergbaus identifizierten Suchräumen wurden die Suchräume für die weitergehende Re-

cherche nach konkreten Verdachtspunkten ermittelt. Im Ergebnis dieses Arbeitsschrittes 

wurden auch die Kreisgebiete identifiziert, die als potenziell „betroffene“ Kreise in die 

weitere Projektbearbeitung eingebunden wurden. 

Im Bereich des Rheinischen Schiefergebirges wurden aufgrund des weiträumig 

versprengten Erzbergbaus grundsätzlich alle Kreise innerhalb des primären Suchraums 
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„Großraum Erzbergbau“, auch diejenigen außerhalb der Erzreviere, als potenziell betroffene 

Kreise in diese weitere Bearbeitung (u.a. Kreisabfrage) einbezogen. Im Bereich des 

Niedersächsischen Berglands wurden demgegenüber nur diejenigen Kreise als potenziell 

betroffen ausgewiesen, die im Bereich eines Erzreviers liegen. Derart wurden 19 potenziell 

betroffene Kreise und kreisfreie Städte ausgewiesen, die im Rahmen der Kreisabfrage 

berücksichtigt wurden. 

Tab. 1: Stoffliste und Grenzwerte für die landesweite Auswertung der Schwermetallbänder 
und GÜS-Daten 

Stoff Prioritäre Stoffe 

UQN
1)

  

Anlage 7, OGewV
2)

 

Nicht-prioritäre Stoffe 

UQN
1)

  

Anlage 5, OGewV
2)

 

„nicht gesetzlich  

geregelt“ 

Arsen  40 mg/kg*  

Blei 7,2 µg/l   

Cadmium 0,08 - 0,25 µg/l**   

Chrom  640 mg/kg*  

Kobalt   X 

Kupfer  160 mg/kg*  

Molybdän   X 

Nickel 20 µg/l   

Quecksilber 0,05 µg/l***   

Selen  0,02 µg/l****  

Silber  0,02 µg/l****  

Titan   X 

Vanadium   X 

Zink  800 mg/kg*  

* Messung im Schwebstoff / Sediment 
** Grenzwert in Abhängigkeit von der Wasserhärte- Zulässige Höchstkonzentrationen 0,45 bis 1,5 µg/l 
*** Zulässige Höchstkonzentration 0,07 µg/l 
**** Die UQN bezieht sich auf die gelöste Konzentration, d.h. die gelöste Phase einer Wasserprobe, die durch 

Filtration durch einen 0,45 µ-Filter oder eine gleichwertige Vorbehandlung gewonnen wird. 
1)

 UQN - Umweltqualitätsnorm             
2)

 OGewV - Oberflächengewässerverordnung (20.07.2011) 

 

4 Identifikation von Verdachtspunkten 

Für die Detailrecherche nach konkreten Verdachtspunkten wurde im Hinblick auf das 

Projektziel (Erfassung der Hauptbelastungsquellen in NRW) zunächst die Hauptsuchkulisse 

der Erzreviere auf diejenigen Erzreviere reduziert, in denen aufgrund der 

Lagerstättenverhältnisse mit signifikanten Schwermetallausträgen zu rechnen ist. So wurden 

die drei Blei-Zink-Erzreviere in Kalksteinformationen (aufgrund der chemischen 

Pufferwirkung der Kalksteine) und weitere 11 Erzreviere, in denen im Wesentlichen Eisenerz 

abgebaut wurde, aus der Hauptsuchkulisse (Erzreviere mit „signifikantem 

Schwermetallbelastungspotenzial“) herausgenommen.  

Andererseits ist auch außerhalb der Erzreviere insbesondere im Rechtsrheinischen 

Schiefergebirge (z.B. Aggertal, Siegtal) an vielen weiteren Stellen in unterschiedlichem 

Umfang Erzbergbau betrieben worden. Diese Bereiche wurden daher bei der weiteren 

Bearbeitung (Ermittlung von Verdachtspunkten) grundsätzlich mit betrachtet, wenn aus der 

Gewässerbestandsaufnahme Hinweise auf möglicherweise bergbaulich bedingte Schwerme-
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 tallbelastungen vorlagen (relevante Oberflächengewässer). Die Ermittlung von konkreten 

Verdachtspunkten erfolgte schwerpunktmäßig anhand von: 

 umfangreichen Literaturrecherchen 

o Bergbauhistorie (u.a. SLOTTA, 1983), Heimatliteratur, Internetrecherche 

o Erläuterungen zur Geologischen Karte GK25 (GD NRW) 

 Auswertung der einschlägigen Datenbanken und Kataster 

o SATÖB („System zur Auskunfterteilung über Tagesöffnungen des Bergbaus“, BR 

Arnsberg) 

o Flächen „Gefährdungspotenziale, Verbreitungsgebiete oberflächennaher Bergbau“ 

(BR Arnsberg) 

o BAVKAT („Bergbau- Altlast- Verdachtsflächen Kataster“, BR Arnsberg) 

o FisAlBo („Fachinformationssystem Altlasten und schädliche Bodenveränderun-

gen“, LANUV) 

o künstlich veränderte Flächen (GD NRW) 

 Kartenauswertungen 

o Geologische Karte GK25 

o Geologische Karte GK100 (Geodatenbank GD NRW) 

o Historische Topographische Karte TK25 (vor allem Preußische Neuaufnahme) 

o DGK 5 

o ausgewählte Grubenrisse 

 Recherchen zu Wasserrechten der Bergbaubetriebe bei der BR Arnsberg 

 Recherchen in Projektarchiven IHS/ahu AG 

Bei der Ermittlung von konkreten Verdachtspunkten lag der Schwerpunkt auf der 

Identifizierung von Wasseraustritten aus Stollenmundlöchern sowie Standorten von Halden 

und Spülteichen im unmittelbaren Umfeld der Bergwerksbetriebe. Weiterhin wurden 

beispielhaft Hinweise auf Wassergewinnungsanlagen in Erzbergwerken zusammengestellt. 

Für die Abstimmung mit den Kreisen und kreisfreien Städten wurden in einem ersten 

umfangreichen Rechercheschritt insgesamt 66 Verdachtspunkte ermittelt. Bei 54 dieser 

Verdachtspunkte handelte es sich um Stollenmundlöcher, für die in der Literatur oder im 

Internet Hinweise auf Wasseraustritte vorlagen sowie um ehemalige Spülteiche. Weiterhin 

wurden - ohne Anspruch auf Vollständigkeit - 12 ehemalige und aktive 

Wassergewinnungsanlagen in Erzgruben recherchiert (Abb. 3). 

Die ehemalige/aktuelle Trinkwassergewinnung wurde aufgrund der neutralen Grubenwässer 

zunächst als Hinweis auf ein geringes Schwermetallbelastungspotenzial der entsprechenden 

Erzgrube in den jeweiligen Erzrevieren gewertet. Andererseits sind in noch in Betrieb 

befindlichen Wassergewinnungsanlagen keine signifikanten Wasseraustritte aus der 

entsprechenden Grube in Gewässer zu erwarten. Falls Daten vorlagen, wurden diese bei der 

Bewertung berücksichtigt. 

Für eine erste Bewertung der Gewässerbelastungen im Umfeld der ermittelten 

Verdachtspunkte wurden GÜS-Messstellen im Ober- und Unterstrom der identifizierten 

Verdachtspunkte ausgewählt. Für diese Messstellen wurden beim LANUV die entsprechenden 
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Analysedaten nach den Kriterien „Stoffe gemäß Tabelle 2 (zusätzlich Thallium)“, „Zeitraum 

ab 2000“, „Jahresmittelwerte“ abgefragt. 

Abb. 3: Lage der Verdachtspunkte des Erzbergbaus für die Oberflächengewässer 
in NRW 

Die Auswertung erfolgte in Form einer tabellarischen Auflistung der ausgewählten 

Verdachtspunkte mit den zugeordneten GÜS-Messstellen. Für die GÜS-Messstellen wurden 

die jeweils aktuellsten verfügbaren Jahresmittelwerte dargestellt, da es nicht Ziel war, die 

Bewertungsgrundlage für den Bewirtschaftungsplan noch einmal abzubilden; es sollte 

vielmehr der aktuelle Status Quo im Gewässer dokumentiert werden. Hierbei ist zu 

berücksichtigen, dass insbesondere die Jahresmittelwerte für 2011 zum größten Teil nur auf 

einem Wert beruhen. Die dargestellten Jahresmittelwerte wurden mit den 

Umweltqualitätsnormen bzw. Orientierungswerten (Spalte 4, Tab. 2) abgeglichen und 

Überschreitungen entsprechend kenntlich gemacht. 

5 Datenaustausch und Abfrage von Hinweisen zu Verdachtspunk-

ten mit Kreisbehörden und Bergbaugesellschaften 

 

Die Zwischenergebnisse wurden den als potenziell betroffen ermittelten Kreisen und 

kreisfreien Städten Anfang Juli 2011 in analoger und digitaler Form mit folgendem 

Prüfauftrag zur Verfügung gestellt: 

 Validierung der bereits ermittelten Verdachtspunkte 

 Benennung zusätzlicher Verdachtspunkte bzw. bereits bekannten, relevanten Eintrags-

quellen 
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  Abfrage relevanter Grundlagendaten zu den bekannten Verdachtspunkten 

Parallel dazu wurde auch die Sachtleben Bergbau Verwaltungs GmbH, Meggen, als 

Rechtsnachfolgerin der ehemaligen Bergbaubetriebe in den Erzrevieren Meggen und Rams-

beck, einbezogen. 

Die Unterlagen aus dem Rücklauf wurden durch die Gutachter geprüft und ausgewertet. 

Auf dieser Basis erfolgten eine Kontaktaufnahme mit den Kreisen und eine Reihe von 

vor Ort-Terminen, bei denen weitere Daten von den Kreisen übergeben wurden und i.d.R. 

auch eine Begehung der Verdachtspunkte im Gelände stattfand. Die Begehung der 

Verdachtspunkte wurde jeweils durch eine Auswertung des Grubenbildes vorbereitet. Die 

zugehörigen Grubenrisse wurden durch die BR Arnsberg digital zur Verfügung gestellt. 

Tab. 2: Prüfwerte für die Auswertung der GÜS-Messstellen 

Stoff UQN Umrechnung auf Was-

serphase bzw. Orien-

tierungswert  

Auffälligkeit 

 µg/l (gelöst) mg/kg µg/l  

     

Blei 7,2   > 5 µg/l gelöst 

Cadmium 0,25   > 0,2 µg/l gelöst 

Nickel 20   > 15 µg/l gelöst 

Quecksilber 0,05   > 0,04 µg/l gelöst 

Arsen  40 50 > 40 µg/l gesamt 

Chrom  640 10 > 8 µg/l gesamt 

Kupfer  160 4 > 3 µg/l gesamt 

Zink  800 14 > 11 µg/l gesamt 

Kobalt   0,9 > 0,6 µg/l gesamt 

Molybdän   7 > 5 µg/l gesamt 

Titan   15 > 10 µg/l gesamt 

Vanadium   2,4 > 2 µg/l gesamt 

Silber 0,02    

Selen 3   > 2 µg/l gesamt 

Thallium 0,2    

6 Verifizierung und Detailerkundung von Verdachtspunkten durch 

Ortsbegehungen und zusätzlichen Probennahmen 

Im Rahmen der Abstimmungen mit den Kreisen wurden die Verdachtspunkte im 

Wesentlichen bestätigt. Von Seiten der Kreise sowie im Rahmen der weiteren Bearbeitung 

ergaben sich zusätzliche Verdachtspunkte, die in die weitere Bearbeitung aufgenommen 

wurden. Weiterhin wurden z.T. mit den zuständigen Kreisvertretern insgesamt 

33 Verdachtspunkte begangen für die sich aus der laufenden Bearbeitung heraus der Verdacht 

auf relevante Schwermetalleinträge ergeben hatte bzw. für die nur unzureichend 

Informationen vorlagen, um eine nähere Signifikanzbewertung vornehmen zu können. 

Darüber hinaus wurden zusätzlich an 21 Verdachtspunkten Beprobungen durch das 

LANUV durchgeführt. Ausgewählt wurden dazu insbesondere potenziell signifikante 

Verdachtspunkte, zu denen bislang keine Analysenergebnisse vorlagen sowie Bereiche, in 

denen aufgrund einer Vielzahl an Verdachtspunkten keine ausreichenden Daten vorlagen, um 

die jeweilige Signifikanz des Einzelpunktes bewerten zu können. 
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Im Rahmen der weiteren Bearbeitung wurden so aus bergbaulicher Sicht insgesamt 

84 Verdachtspunkte zusammengestellt, für die eine weitergehende Signifikanzbewertung im 

Hinblick auf die vorliegenden Gewässerbelastungen erforderlich war. Die so ermittelten 

Verdachtspunkte lagen anzahlmäßig vor allem im Bensberger und im Ramsbecker Erzbezirk 

sowie außerhalb der Erzbezirke im Rechtsrheinischen Schiefergebirge bzw. in den 

Kreisgebieten von Rheinisch-Bergischem Kreis (14), Oberbergischem Kreis (14) sowie 

Hochsauerlandkreis (14). Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Stollenmundlöcher mit 

Wasseraustritten, unmittelbar an Gewässern gelegene Halden und ehemalige Spülteiche. 

7 Bewertung der gewässerökologischen Auswirkungen von 

Schwermetalleinträgen 

Der Schwerpunkt der Betrachtungen im Hinblick auf die Analyse der gewässerökologischen 

Auswirkungen von Schwermetalleinträgen bestand in der Analyse und Aufbereitung der 

vorhandenen Daten und Literatur fokussiert auf die Auswirkungen von Schwermetalleinträgen 

auf die Biozönosen von Fließgewässern. 

Aus den vorliegenden Auswertungen und Ergebnissen ließ sich in der Regel kein 

eigenständiger - gewässerökologisch über die Qualitätskomponenten determinierter - 

Handlungsbedarf in Bezug auf Schwermetallbelastungen ableiten, da die Anforderungen an 

den chemischen Zustand im Vergleich zu den bislang dokumentierten Auswirkungen auf die 

relevanten biologischen Qualitätskomponenten weitaus enger definiert sind. Es kann somit 

davon ausgegangen werden, dass bei einer erkennbaren Reaktion der Makrozoobenthoszönose 

auf eine Schwermetallbelastung die zu berücksichtigenden chemischen Grenz- und 

Orientierungswerte bereits weit überschritten sind und auf dieser Grundlage gehandelt wird. 

Zu den Auswirkungen von Schwermetallbelastungen auf die Bewertung des ökologischen 

Zustandes des Makrozoobenthos nach WRRL lässt sich festhalten, dass sich eine solche 

Belastung in Einzelfällen in der Bewertung niederschlagen kann, aber nicht muss. Um eine 

Einschätzung über solche Auswirkungen anhand des Makrozoobenthos vornehmen zu 

können, ist eine Einzelfallbetrachtung mindestens auf der Ebene taxonomischer Großgruppen 

erforderlich. Um Auswirkungen der vorhandenen Schwermetallbelastungen anhand der 

Makrozoobenthoszönose für die Verdachtspunkte aufzuzeigen, wurden die ober- und 

unterstromigen Messstellen hinsichtlich der Taxazahl, der taxonomischen Gruppen 

Ephemeropteren, Plecopteren, Trichopteren und Crustaceen in %-Anteil an der 

Gesamtzönose, Artenzahl und Abundanz sowie der Bewertungen für die Allgemeine 

Degradation und für die Saprobie verglichen. Zudem wurde, wenn möglich, der 

ökotoxikologische Index nach CAMARGO (1990) berechnet. 

Anhand dieser Auswertung wurden die ausgewählten Verdachtspunkte in vier Klassen 

eingestuft: 

 Klasse 1 (erkennbare Auswirkungen): Auswirkungen des Verdachtspunktes auf 

Ökologie durch Vergleich Ober-/Unterstrom belegbar 

 Klasse 2 (wahrscheinliche Auswirkungen): Auswirkungen im Unterstrom vorhan-

den, Schwermetallbelastung ist wahrscheinlich alleiniger Grund 

 Klasse 3 (mögliche Auswirkungen): Auffälligkeiten im Unterstrom sind vorhanden, 

Schwermetallbelastung ist möglicherweise einer von mehreren Gründen, aber es steht 

keine geeignete Messstelle zur Verfügung oder der Verdachtspunkt wurde nicht nä-

her untersucht und/oder es besteht noch eine Belastung durch weitere Verdachts-

punkte 
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  Klasse 4 (nicht erkennbare Auswirkungen): keine erkennbaren Auswirkungen des 

Verdachtspunktes im Unterstrom. 

8 Kriterien zur Bewertung der Signifikanz von Schwermetalleinträ-

gen in Gewässer 

Die Bewertung der Signifikanz der Verdachtspunkte erfolgte in Abstimmung mit der 

projektbegleitenden Arbeitsgruppe anhand eines Punktesystems nach den in Tab. 3 aufgeführ-

ten Kriterien. Für diese Kriterien wurden individuelle Klassen der einzelnen 

Signifikanzkriterien gebildet, die gemeinsam mit den jeweiligen 

Beschreibungen/Abgrenzungen in Tab. 3 dargestellt sind. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht 

sind die Kriterien „Beeinträchtigung chemischer Zustand“, „Beeinträchtigung Zustand 

Ökochemie“ und „Fracht“ höher zu gewichten als die beiden anderen Kriterien. Aus diesem 

Grund werden die entsprechenden Punkte für die o.g. Kriterien mit dem Faktor 2 multipliziert. 

Die maximal erreichbare Punktezahl liegt demnach bei 28. 

Tab. 3: Klassifizierung der Signifikanzkriterien 

Kriterien Klassen Erläuterung Punkte Faktor 

Beeinträch-

tigung 

chemischer 

Zustand 

Ja 
schlechter chemischer Zustand des OFWK, in den 
eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist maßgeblicher 

Grund  
4 

2 möglich 
schlechter chemischer Zustand des OFWK, in den 
eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist einer von meh-

reren Gründen 
2 

Nein 
guter chemischer Zustand des OFWK, in den ein-
geleitet wird  bzw. keine Hinweise auf signifikante 

Beeinträchtigung durch Verdachtspunkt 
0 

Beeinträch-

tigung Zu-

stand Öko-

chemie 

Ja 
„höchstens mäßiger“ ökochemischer Zustand des 
OFWK, in den eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist 

maßgeblicher Grund 
4 

2 
möglich 

„höchstens mäßiger“ ökochemischer Zustand des 
OFWK, in den eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist 

einer von mehreren Gründen 
2 

Nein 

guter oder sehr guter ökochemischer Zustand des 
OFWK, in den eingeleitet wird bzw. keine Hinweise 
auf signifikante Beeinträchtigung durch Verdachts-

punkt 

0 

Fracht 

hoch Vergleichsweise hohe Fracht (mehrere 10er t/a) 3 

2 
mittel 

Vergleichsweise mittlere Fracht 
 (ca. 1 bis 10 t/a) 

2 

gering 
Vergleichsweise geringe Fracht  

(< 1 t/a) 
1 

unbedeutend Fracht < 0,1 t/a 0 

Räumliche 

Ausdeh-

nung der 

Belastung 

(Chemie 

und Öko-

chemie) 

Großräumig 
(mehrere WK) 

Mehrere OFWK im Unterstrom sind betroffen 
3 

1 

Regional  
(1 WK) 

mindestens der OFWK, in den eingeleitet wird, ist 
betroffen 

2 

Lokal (Gewäs-
serabschnitt) 

Nur ein lokaler Gewässerabschnitt ist betroffen 
(nicht der gesamte OFWK) 

1 

unbedeutend keine signifikante Gewässerbelastung 0 

Auswirkun-

gen auf 

Ökologie 

erkennbare 
Auswirkungen 

Auswirkung des Verdachtspunktes auf Ökologie 
durch Vergleich Ober-/Unterstrom belegbar 

3 

1 

wahrscheinliche 
Auswirkungen 

Auswirkungen im Unterstrom vorhanden: Schwer-
metallbelastung ist wahrscheinlich alleiniger Grund 

2 

mögliche Aus-
wirkung 

Auffälligkeiten im Unterstrom vorhanden: Schwer-
metallbelastung kann einer von mehreren Gründen 

sein 
1 

Auswirkung 
nicht erkennbar 

Keine erkennbaren Auswirkungen des Verdachts-
punktes im Unterstrom 

0 
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9 Aufstellung einer Prioritätenliste mit Hauptbelastungsquellen in 

NRW 

Die Signifikanzbewertung nach Tab. 3 wurde für alle ermittelten Verdachtspunkte durchge-

führt. Anhand der daraus abgeleiteten Rangfolge wurden insgesamt 12 Hauptbelastungs-

quellen ausgewiesen. Hauptkennzeichen dieser als Hauptbelastungsquellen ausgewiesenen 

Verdachtspunkte gegenüber den in der Rangfolge nachfolgenden Verdachtspunkten ist, dass 

der chemische Zustand des betroffenen Oberflächengewässers als schlecht (mindestens 

4 Punkte; vgl. Tab. 4) zu bewerten ist. 

Tab. 4: Hauptbelastungsquellen für Schwermetalle in Oberflächengewässern des Erz-
bergbaus in NRW 

Nr. 

Verdachtspunkt 
Bewertung der Signifikanz  

(Erläuterung der Punktvergabe siehe Tab. 3) 

Bezeichnung ID 

Chem. 

Zu-

stand 

Ökochem. 

Zustand 
Fracht 

Räuml. 

Ausdeh-

deh-

nung 

Ökolo-

gie 

Gesamt-

punkt-

zahl 

1 
Grube Mechernicher 
Bleiberg, Burgfeyer 

Stollen 
EU 2 8 8 6 3 3 28 

2 
Grube Lüderich,  

Neuer Lüderichstollen 
GL 10 8 8 6 3 1 26 

3 

Grube Glanzenberg - 
Goldberg II,  

Spülteiche/Hal-
den/Stollen 

OE 5 8 8 4 3 2 25 

4 
Peterszeche,  

Halden/Stollen 
SI 2 8 8 4 3 2 25 

5 
Grube Lüderich,  
Grünewaldteiche 

GL 11 8 8 4 3 1 24 

6 

Grube Vereinigter 
Bastenberg und 

Dörnberg, Eickhoff-
Stollen 

HSK 5 8 8 4 3 1 24 

7 
Grube Willibald,  
Halden/Stollen 

HSK 10 8 8 4 3 1 24 

8 
Grube Bliesenbach,  

Halden/Stollen 
OBK 4 8 4 4 2 1 19 

9 
Grube Silberkaule,  

Halden/Stollen 
OBK 5 8 4 2 2 1 17 

10 
Grube Weiß,  

Sandhalden/Stollen 
GL 6 4 4 4 2 1 15 

11 
Grube Altenberg,  
Halden/Spülteiche 

Stollen 
SI 7 4 4 2 2 - 12 

12 
Grube Alexander,  
Gustav-Stollen/ 

Halden 
HSK 6 4 4 2 1 0 11 

 

Bei diesen Hauptbelastungsquellen handelt es sich einerseits um Entwässerungsstollen mit 

Grubenwasseraustritten von z.T. mehreren Millionen Kubikmetern pro Jahr, die heute groß-

räumige Stilllegungsbereiche zentral entwässern - Burgfeyer Stollen (Mechernich, EU 2); 

Neuer Lüderichstollen (Overath, GL 10); Eickhoff-Stollen (Ramsbeck, HSK 5; s. Abb. 4) - 

und andererseits um unmittelbar am und zum Teil im Gewässer gelegene komplexe Ensem-

bles aus ehemaligen Betriebsflächen mit Halden/Spülteichen und kleineren Entwässerungstol-

len (vgl. Abb. 4). 
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Abb. 4: Hauptbelastungsquellen des Erzbergbaus: Eickhoff-Stollen in Ramsbeck 
(HSK 5, Foto links); Halden der Grube Silberkaule in Bliesenbach (OBK 5, 
Oberbergischer Kreis, Foto rechts) 

Die meisten Belastungsquellen liegen im Bensberger Erzrevier - Rheinisch-Bergischer 

Kreis/Oberbergischer Kreis - sowie im Ramsbecker Erzrevier - Hochsauerlandkreis. Die be-

kannte Haupt-Belastungsquelle in NRW - der Burgfeyer Stollen im Bereich der triassischen 

Bleierzlagerstätte Mechernicher Bleiberg - wurde im Rahmen der Untersuchung bestätigt. 

Für diese Hauptbelastungsquellen wurden Objektsteckbriefe erstellt, in denen die 

bergbaulichen Verhältnisse der entsprechenden Grube skizziert, die potenziellen Quellen der 

Schwermetallfrachten (Halden, Spülteiche, Stollenmundlöcher) aufgezeigt und in einem 

zugehörigen Lageplan dargestellt sind. In diesem Rahmen wurden auch die Ansatzpunkte 

sowie die Zielsetzung zur Verringerung der Schwermetalleinträge aufgezeigt und mögliche 

Maßnahmenbausteine vorgeschlagen. Dabei waren auch Aspekte der Standsicherheit von 

Haldenböschungen und der Schwebstoffaustrag infolge von Haldenerosion zu berücksichti-

gen. Ein Katalog von Maßnahmenbausteinen insbesondere zur Aufbereitung von Grubenwäs-

sern wurde gesondert ausgearbeitet. Eine konkrete Maßnahmenplanung wird in jedem Falle 

aber erst auf der Grundlage von Detailstudien für die einzelnen Belastungsquellen möglich 

sein. Vor allem in den Bereichen mit komplexen Sickerwasserpfaden sind Variantenbetrach-

tungen zur Abschätzung der Effizienz und Verhältnismäßigkeit erforderlich. 

Für den an erster Stelle der Hauptbelastungsquellen plazierten Burgfeyer Stollen werden 

schon seit einigen Jahren umfangreiche Voruntersuchungen durch den zuständigen Wasser-

verband (Erftverband) und den Kreis Euskirchen durchgeführt. Eine Maßnahmenkonzeption 

liegt vor; am Stollenmundloch wird bereits seit längerem eine Pilotanlage zur Aufbereitung 

des Stollenwassers (Ionentauscher) betrieben. 

Die Umsetzung solcher Sanierungsmaßnahmen erfordert allerdings ein erhebliches Investi-

tionsvolumen und gegebenenfalls den langfristigen Betrieb einer Aufbereitungsanlage (Be-

triebskosten). Eine wesentliche Fragestellung wird daher auch bei allen anderen Hauptbe-
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lastungsquellen die Klärung der Zuständigkeiten und der Finanzierung sein. In der Regel gibt 

es keinen Pflichtigen (z.B. ehemaliger Bergbautreibender) mehr, der für eine Sanierungsmaß-

nahme herangezogen werden kann. Die Gruben und Betriebsflächen unterliegen in der Regel 

nicht mehr der Bergaufsicht; die betroffenen Kommunen sind finanziell zum Teil nicht in der 

Lage, aufwändige Maßnahmen einzuleiten und abzuarbeiten. 

Darüber hinaus sind bei der Umsetzung von Sanierungsmaßnahmen auch Konflikte mit 

dem Naturschutz zu erwarten; die alten Betriebsflächen der Erzgruben sind heute vielfach als 

Naturschutzgebiete oder FFH-Flächen ausgewiesen. 

10 Zusammenstellung von Bausteinen zur Gewässersanierung 

In einer Übersicht wurden zur Konzeption von Maßnahmen folgende Punkte bearbeitet: 

 Hydrochemische Zusammenhänge und Voraussetzung zur Freisetzung von Schwer-

metallen im Erzbergbau in Grubenwässern 

 Vermeidungs- und Verminderungsstrategien zur Reduzierung der Freisetzung von 

Schwermetallen 

 Aktive und passive Behandlungsmethoden von Grubenwässern (Voraussetzungen, 

Vor- und Nachteile, Aufbau der Maßnahmen, Kosten) 

 Entscheidungskriterien für die Auswahl von Maßnahmen. 

Der wichtigste Baustein wird zunächst immer die Prüfung von Vermeidungsstrategien sein. 

Dazu gehören die Um- oder Durchleitung von unbeeinflussten Oberflächen- oder Stollenwäs-

sern und die Abdeckung von zumeist gering oder nicht bewachsenen Halden und Spülteichen. 

Zusätzlich kann durch einen gezielten Bewuchs die Sickerwasserneubildung in Halden und 

Spülteichen reduziert werden. 

Die Auswahl eines geeigneten Behandlungsverfahrens hängt von den verschiedenen 

Eigenschaften eines Systems und den gegebenen Standortcharakteristika ab. Bevor ein 

Verfahren ausgewählt wird, müssen daher die chemischen Eigenschaften und die 

Abflussmengen des austretenden Grubenwassers ermittelt werden. Dies bezieht sich auf die 

Durchschnittswerte und die Minima und Maxima im Jahresgang. 

Bei der Wahl zwischen passivem oder aktivem Behandlungsverfahren spielen insbesondere 

die Dringlichkeit und die Kosten eine wichtige Rolle. Aktive Maßnahmen, wie die chemische 

Fällung oder die Membrantechnologie, erzielen schnell und dauerhaft nach Beginn der 

Behandlungsmaßnahme durch die präzise Prozesssteuerung gute schadstoffreduzierende oder 

pH-regulierende Ergebnisse. Jedoch ist die Verwendung der aktiven Maßnahmen mit sehr 

hohen Betriebskosten und teilweise auch mit sehr hohen Investitionskosten verbunden. 

Passive Maßnahmen eignen sich nicht zur Behandlung von stark kontaminierten 

Grubenwässern und erzielen erst nach längerer Standzeit und Einstellung des Systems die 

gewünschten Ergebnisse. Dies kann mehrere Jahre dauern (s. Beispiel Hachener Teich, Erzre-

vier Meggen). Weiterhin erzielen passive Maßnahmen zwar eine Reduzierung der Schwerme-

tallfracht, aber ermöglichen keine so vollständige Abreinigung, wie es bei aktiven Maßnah-

men möglich ist. Dafür sind meist bei kleinen bis mittleren Anlagen geringere 

Investitionskosten aufzubringen und die Betriebskosten sind wesentlich niedriger als die der 

aktiven Maßnahmen. In Tab. 5 werden aktive und passive Verfahren vergleichend gegenüber 

gestellt und bewertet. 
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 Tab. 5: Vergleich und Bewertung von aktiven und passiven Verfahren  
mit Bewertungsattributen „+“: positiv, „0“: neutral, „-“: negativ 

Aktive Behandlungsverfahren gelten aufgrund ihrer langjährigen Anwendung als erprobte 

Technologien, die aber alle unterschiedliche Vor- und Nachteile haben. Der Tab. 5 ist zu 

entnehmen, dass die chemische Fällung sich zwar für alle Grubenwassertypen eignet und sie 

angemessen reinigen kann, aber hohe Betriebskosten durch die Entsorgung von sekundären 

Schlämmen und den stetigen Einsatz an Chemikalien anfallen. 

Bei Grubenwässern mit moderaten Metallgehalten und einem schwach saurem pH-Wert 

sind die Bioreaktoren der chemischen Fällung vorzuziehen, da geringere Kosten im Betrieb 

anfallen. Muss jedoch stark kontaminiertes Wasser mit sehr niedrigem pH-Wert gereinigt 

werden, eignet sich am ehesten die chemische Fällung, da diese die beste Reinigungsleistung 

bei allerdings höheren Kosten hat. Ist die Auswahl für eine aktive oder passive 

Behandlungsanlage getroffen, muss entschieden werden, welches spezielle Verfahren sich für 

die Reinigung des Grubenwassers eignet. Dazu werden in der Studie weitergehende Entschei-

dungshilfen aufgezeigt. 

11 Ausblick 

Mit den vorliegenden Ergebnissen wurden erstmals für die gesamte Landesfläche Nordrhein-

Westfalens geologisch-bergbauliche und wasserwirtschaftlich-gewässerökologische Gesichts-

punkte integrativ ausgewertet, um die Hauptbelastungsquellen von Schwermetallen in 

Gewässern - resultierend aus historischem Erzbergbau - zu identifizieren. Im Ergebnis wurde 

eine Prioritätenliste mit 12 Hauptbelastungsquellen vorgelegt für die konkrete 

Maßnahmenvorschläge und Handlungsempfehlungen skizziert werden. Zugleich wurde eine 

Bewertungssystematik geliefert, die die regelmäßige Fortschreibung/Aktualisierung der 

Prioritätenliste und Einstufung neuer Verdachtspunkte erlaubt. 

Die Bewirtschaftungsbehörden sollen dadurch in die Lage versetzt werden, die kosten-

effizientesten Minderungsmaßnahmen zur Erreichung der grundlegenden Umweltziele mit 

  Aktive Verfahren Bewertung Passive Verfahren Bewertung 

Anwendungs-

bereich 

Anwendung bei niedri-
gen bis hohen Abfluss-

mengen, allen Arten und 
hohen Metall- und Sul-

fatkonzentrationen 

+ Anwendung bei geringen 
bis moderaten Abfluss-
mengen, Metallkonzen-
trationen und Sulfatge-

halten 

0 

pH-Bereich sauer bis alkalisch + pH > 5 0 

Effizienz hohe Reinigungsleistung  + erreichte Wasserqualität 
schlechter als bei akti-

ven Methoden 

0 

Flächenbedarf gering + generell größerer  
Flächendarf  

- 

Anfall von Se-

kundärabfällen 

hoch -  gering + 

Investitions-

kosten 

höher als bei passiven  
Verfahren 

0 bei kleinen bis mittleren 
Anlagen meist geringer 

als bei aktiven Verfahren 

+ 

Betriebskosten hoch -  gering + 
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möglichst allen Maßnahmenoptionen in der weiteren Gewässerbewirtschaftungsplanung zu 

verfolgen. Dabei muss allerdings auch klargestellt werden, dass für die konkrete Festlegung 

und Umsetzung von Maßnahmen weitere Detailuntersuchungen erforderlich sein werden. 

Die Projektergebnisse werden in dem Ende 2012 aufzustellenden Zwischenbericht an die 

EU gemäß Art. 15 Abs. 3 EG-WRRL Berücksichtigung finden und dienen als Grundlage für 

die Fortschreibung des Bewirtschaftungsplanes in 2015/2016. Die Veröffentlichung des Gut-

achtens im WRRL-Wiki (www.flussgebiete.nrw.de) ist für Herbst 2012 vorgesehen. 

Die Umsetzung der Handlungsempfehlungen aus dem Gutachten und der Umgang mit den 

identifizierten Hauptbelastungsquellen soll zukünftig eng zwischen dem Umweltministerium 

(MKUNLV) und den betroffenen Kreisen bzw. kreisfreien Städten abgestimmt werden. Dabei 

sind auch grundsätzliche Fragen wie z.B. der Finanzierungsmöglichkeiten, der Konflikte mit 

dem Naturschutz und der Heranziehung von Pflichtigen noch zu klären. 
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