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1. Einleitung

Zeitlich hoch aufgeltste Messungen, welche Messdaten in einer Frequenz von wenigen
Minuten liefern, erlauben nicht nur die Erstellung eines genauen Abbilds der
Konzentrationsverlaufe in einem FlieBRgewasser. Sie ermdglichen zudem eine
Differenzierung zwischen punktuellen und diffusen Eintragen sowie die Ermittlung ihrer
Eintragspfade.

Mithilfe der von der Arbeitsgruppe GEWASSERMONITORING der Universitat des
Saarlandes im Rahmen eines EU-LIFE-Projektes’ konzipierten mobilen Messstationen
kénnen Nahrstoffparameter wie Phosphor, TOC (total organic carbon, gesamter organischer
Kohlenstoff) und Stickstoff in Form von Nitrat und Ammonium sowie weitere Messgréfzen wie
Wassertemperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und Tribung in sehr hoher
zeitlicher Auflésung ermittelt werden. Diese Stationen werden seither in Erganzung der
Uberwachungsprogramme zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Auftrag
des Ministeriums fur Umwelt und Verbraucherschutz (MUV) des Saarlandes eingesetzt.
Hauptaugenmerk liegt dabei auf denjenigen Oberflachen-wasserkérpern, die 6kologisch und
chemisch schlechter als gut eingestuft wurden. Die im Folgenden dargestellte Karte des
Saarlandes (Abbildung 1-1) zeigt die Standorte, an denen bereits gemessen wurde (blau),
sowie die Messstandorte des aktuellen Berichtszeitraumes (rot).

1

LIFEOO ENV/D/000337: ,Ferngesteuerte Kontrolle des eutrophierenden Eintrags aus diffusen
Quellen in der Region SAAR-LOR-LUX* (EUTROPH MONITOR) in den Betrachtungsraumen Nied und
Attert (2001 — 2004)
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Abbildung 1-1: Standorte der Messstationen (Quelle: MUV)
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2. Grundlagen

2.1 Technische Grundlagen

Die mobilen Messstationen werden in der Regel am Ende der Flisse aufgestellt, um ein
maoglichst umfassendes Bild der Belastungen des Gewassers zu erhalten.

Eine Tauchpumpe férdert kontinuierlich das Flusswasser in den in der Messstation
befindlichen Probentopf; liber ein weiteres Rohrsystem wird der Uberlauf des Probentopfes
ins Gewasser zuriick geleitet (siehe Abbildung 2.1-1). Im Probentopf selbst befinden sich die
Messsonden fur Nitrat, Tribung, SAK, Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert und Leitfahigkeit
sowie die Entnahme-Einheiten der online-Photometer fir die Bestimmung der
Konzentrationen von Phosphor, TOC? und Ammonium. So kénnen — je nach Messmethode —
sehr kurze Messintervalle zwischen wenigen Sekunden und zehn Minuten (bei TOC zwanzig
Minuten) realisiert werden (siehe Anhang Tabelle 6-1). Die Messwerte werden im
Funfminuten-Rhythmus von einem Datenlogger erfasst und kénnen dort Gber ein Mobilfunk-
Modem abgerufen werden.

Daten

Homogenisator KC_)nI:rc_Jil:I
einhei

Abbildung 2.1-1: Schematische Darstellung einer mobilen Messstation

Um die Funktionalitéat der einzelnen Messgerate zu Uberprifen, werden etwa alle sieben bis
zehn Tage Proben aus dem Probentopf enthommen, im Labor analysiert und den online
ermittelten Werten gegeniibergestellt. Dabei werden auch die Gehalte von Nitrit und TNb®
gemessen. Darlber hinaus werden Proben aus dem Fluss gezogen und mit den Messwerten
verglichen, um sicherzustellen, dass das Probengut durch den Transport in die Messstation
nicht verandert wird. Abschliel3end erfolgt eine Interpretation der gewonnenen Datenreihen
unter Berlcksichtigung von Klimadaten und Abflissen sowie von Informationen uber die
geologische Ausstattung des Einzugsgebietes, Landnutzung, Einleiter etc..

2TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischer Kohlenstoff
 TNb: Total Nitrogen bound, Gesamter gebundener Stickstoff
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2.2 Untersuchungsraum und Standorte

Der Ellbach (umgangssprachlich auch Mihlenbach, Millenbach oder Millbach) entspringt bei
Falscheid und mindet bei Saarlouis-Roden von rechts kommend in die Saar [1]. Er
entwassert Uber 15,5 km Fliel3strecke ein Einzugsgebiet von etwa 46 kmz2 [2], der Mittlere
Abfluss (MQ) am Pegel Saarlouis-Roden betragt 0,339 m*/s [3].

Der Ellbach zahlt zum FlielRgewassertyp 5.1, den feinmaterialreichen, silikatischen
Mittelgebirgsbachen [3]. In diesem FlieRgewassertyp sind hauptsachlich ,Bache des
permischen bzw. karbonischen Grundgebirges und Bache des Buntsandsteins
(Deckgebirge) mit wechselnden Anteilen an vorwiegend feinkdrnigen bis kiesigen, mobilen
Sohlensubstraten (tiefgriindig lockersohlig)“ zusammengefasst [4].

Das Einzugsgebiet des Ellbaches ist zu einem Drittel mit Wald, zu einem Viertel mit Acker
und zu 18% mit Grinland bedeckt; auf ca. 20% der Flache befinden sich Siedlungen. Die
grofiten Zuflisse (lUber 2 km Lange) sind HelRbach, Lohbach, Labacher Muhlenbach und
Bubach [3].

Der Ellbach verlauft meist im Siedlungsrandbereich und ist teilweise massiv technisch
ausgebaut. Er wurde streckenweise begradigt ,und in seinem Gewasserprofil durch
kunstliche Uferbefestigung eingeengt. In FlieRrichtung rechts wurden Auffullungen bis zu
einer Machtigkeit von 2 m durch Ablagerungen von Hausmill, Bauschutt und Erdmassen
vorgenommen®. Es gibt jedoch auch noch naturnah ausgebildete Abschnitte [5].

Im oberen Einzugsgebiet kam es immer wieder zu teilweise starken Gelandebewegungen
infolge von Bergschéaden. Daher verlauft der Bach streckenweise unter der
Gelandeoberflache, bisweilen andert er sogar die FlieRrichtung. Diese Geldndebewegungen
verursachen zudem Beschadigungen an den Kanalen, so dass stellenweise unkontrolliert
Abwasser (oder auch Frischwasser) in das oberflachennahem Grundwasser und somit in
das Gewasser diffundiert oder umgekehrt ein deutlich erhéhter Anteil von Fremdwasser in
die defekten Kanéle gelangt [mundl. Mitteilungen MUV/LUA; Dezember 2016].

Im Raum Saarwellingen existieren viele Brunnenbohrungen, in denen zum Teil stark erhéhte
Nitratgehalte gemessen werden [5].

Im Einzugsgebiet des Ellbaches befindet sich slidwestlich der Ortslage Saarwellingen ein
1995 ausgewiesenes Naturschutzgebiet. Es erstreckt sich lUber eine Gesamtflache von ca.
56 ha und dient der ,Erhaltung, Pflege und Entwicklung eines Abschnittes des Ellbachtales
mit  einer naturnah  ausgepragten  Auenlandschaft und einer  natirlichen
FlieBgewasserdynamik® [6].

Derzeit gibt es im Einzugsgebiet des Ellbaches noch vier kommunale Klaranlagen
verschiedener Bauart: die Klaranlage Saarwellingen (Einbeckenreaktor) mit 14.0000
Einwohnerwerten (EW), die Klaranlage Nordschacht (bellfteter Teich) mit 1.000 EW, die
Klaranlage Falscheid (Belebung mit gem. aerob. Stabilisation) mit 1.000 EW nach Sanierung
Hauptsammler Saarwellingen und die Klaranlage Hoxberg (Einbeckenreaktor) mit 300 EW).
Die im Jahre 2006 sanierte Klaranlage Saarwellingen ist mit 14.000 EW die grofte
Klaranlage im Einzugsgebiet, angeschlossen sind die Haushalte sowie die Industrie- und
Gewerbegebiete der Gemeinde Saarwellingen (mit den Ortsteilen Saarwellingen,
Schwarzenholz und Reisbach) [7]. In der Klaranlage Nordschacht hingegen fallen kaum noch
Abwasser an, da hierhin der inzwischen geschlossene Standort der RAG entwasserte. Des
Weiteren existieren im Einzugsgebiet 67 Mischwasser-Direkteinleiter [MUV] [7].

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL wurde der Ellbach dem Betrachtungsraum Mittlere
Saar zugeordnet und als Oberflachenwasserkorper (OWK) I11I-9 kategorisiert [3]. Im
Bewirtschaftungsplan 2009 wurde die 06kologische Bewertung mit ,unbefriedigend®
vorgenommen [3], im Entwurf des Bewirtschaftungsplanes 2015 wurde die Bewertung in
,Schlecht* umgewandelt. Grinde hierfir sind ,Veranderung aufgrund eines grundsatzlich
veranderten Vorgehens beim Monitoring und/oder Zustandsbewertung® [2]. Als Mal3nahmen
im  Einzugsgebiet des Ellbaches sind dabei Aktionen zur Reduzierung des
Ammoniumeintrags und generell des Stickstoffes, zur Reduzierung der organischen
Belastung (TOC, BSBs), zur Reduzierung des Eintrags von Phosphor im Einzugsgebiet


https://de.wikipedia.org/wiki/Falscheid_%28Saarland%29
https://de.wikipedia.org/wiki/Roden_%28Saar%29
https://de.wikipedia.org/wiki/Saar
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oberhalb der Klaranlage Saarwellingen sowie eine Optimierung der Phosphor-Reduzierung
der Klaranlage Saarwellingen vorgesehen. Zudem wird derzeit bereits die Sanierung bzw.
Nachristung  der  Hauptsammler, Niederschlagswasserbehandlungsanlagen  und
Ortskanalisationen in Saarwellingen, Fraulautern, Roden und Steinrausch durchgefihrt. Im
Hinblick auf eine Verbesserung der Hydromorphologie sind dartiber hinaus MalRhahmen zur
Behebung hydromorphologischer Beeintrdchtigungen und zur Verbesserung bzw.
Wiederherstellung der Durchgangigkeit erforderlich [8].

Die online-Messstation war vom 10. November 2015 bis 31. Mai 2016 in Saarwellingen auf
dem Gelédnde des EVS (Koordinaten: R 2558338 H 5468473) installiert. Dieser Standort
wurde gewahlt, um ein von der Klaranlage Saarwellingen unbeeinflusstes Bild der Situation
zu erhalten. Auch der Abfluss der Mischwasserentlastungsanlage, auf deren Gelande die
Station installiert war, wurde bei der kontinuierlichen Probenahme nicht mit erfasst. Die
Entfernung des Messstandortes zur Mindung betrug etwa 6,5 km (siehe Abbildung 2.2-1 bis
2.2-3 und Abbildung 6-1 im Anhang).

In der Messstation wurden alle in Kapitel 2.1 genannten Parameter kontinuierlich erfasst; im
Rahmen der Qualitatssicherung wurden wodchentlich vor Ort Vergleichsmessungen der
elektrochemischen Parameter durchgefihrt sowie Proben enthommen und im Labor auf
Ammonium-, Nitrat-, Nitrit- und TNb, Phosphor, TOC sowie TIC untersucht.

Zur Interpretation der Messdaten wurden die durch das Landesamt fir Umwelt- und
Arbeitsschutz des Saarlandes (LUA) erhobenen Abfluss-Daten des Pegels Saarlouis-Roden
und die Wetter-Daten der Wetterstation in Saarlouis herangezogen (siehe Abbildung 6-2 im
Anhang). Aufgrund der Entfernung des Messstandortes zum Pegel (ca. 4,5 km) wurde zur
Berechnung des Abflusses der vom LUA ermittelte Gebietsfaktor von 0,85 (LUA-Messstelle
in der Vorstadtstrasse in Saarwellingen) fir den Messstandort auf die in Saarlouis-Roden
erhobenen Abflussdaten angewandt. Auch die Kalkulation der Frachten erfolgt auf
Grundlage der angepassten Abflussmengen. In den Abbildungen ist der Abfluss daher mit
der Bezeichnung ,Roden angepasst gekennzeichnet. Ein Zeitversatz zwischen der
Messstelle und dem Pegel wurde nicht berlicksichtig, da dieser bei groReren Abflussmengen
weniaer als eine Stunde betraat. bei aerinaeren Abflissen nur unwesentlich mehr.

N
Lange gesamt 15.503 m @*{»’
Verrohrung gesamt 55m I
Quelle 327 GNN;
Mundung 173 GNN|
Gefalle 10 %
MQ 2015 0,331 m?¥/s|
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—— EZG_Ellbach_Gewasser
I £2G_Enbach_Wald
[ ezG_Eubach_Griniand
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[ EzG_Eibach_Ortsiagen

@ Standort der Messstation in Saarwellingen

Abbildung 2.2-1: Einzugsgebiet des Ellbaches (Quelle: MUV)
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@ Standort der Messstation in Saarwellingen

Abbildung 2.2-2: Standort der Messstation in Saarwellingen (MaRRstab ca. 1:8.000; Quelle: Zora)

@ Standort der Messstation in Saarwellingen
O Pegel in Saarlouis-Roden

Abbildung 2.2-3: Standort der Messstation in Saarwellingen und Mindung in die Saar sowie
Lage des Pegels in Saarlouis-Roden (Maf3stab ca. 1:19.000; Quelle: Zora)
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3. Ergebnisse und Diskussion

In den folgenden Kapiteln werden einige signifikante Beobachtungen beschrieben, die
wahrend des Winterhalbjahres 2015/16 mit Hilfe der mobilen Messstationen am Ellbach in
Saarwellingen gewonnen werden konnten.

Den Abbildungen liegen - soweit nicht anders vermerkt - die Stundenmittelwerte der
erhobenen Messdaten zugrunde, da sich diese direkt mit den vom LUA zur Verfligung
gestellten Stundenmittelwerten der Abflisse sowie den Stundensummen der Niederschlage
vergleichen lassen und zudem ein hoch aufgelostes Bild der Konzentrationsverlaufe
wiedergeben. Alle erfassten Daten wurden dem Ministerium fur Umwelt und
Verbraucherschutz des Saarlandes gleichzeitig mit diesem Bericht in evaluierter Form als
Funfminutenwerte, Stundenmittelwerte, Tagesmittelwerte, Tagesminima und Tagesmaxima
Ubergeben.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde in die Kapitel ,Nahrstoffe und ,chemisch-
physikalische Messgréf3en® untergliedert. Die Betrachtung erfolgt dabei keineswegs losgelost
voneinander, sondern immer auch im Hinblick auf die Veréanderungen der Ubrigen,
gleichzeitig erhobenen Messgrofien und Abflusssituationen, Niederschlage etc. (s.0.). Des
Weiteren wird eine Betrachtung der Trends der wichtigsten Parameter vorgenommen,
welche sich aus den Ergebnissen der manuellen Beprobungen der letzten Jahre durch die
Behdrde ergibt, sowie ein tabellarischer Vergleich mit den Orientierungswerten und eine
Darstellung der ermittelten Frachten durchgefihrt.

12



Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mittels Online-Messtechnik Ellbach, Winter 2015/16

3.1 Nahrstoffe

Der Messstandort wurde oberhalb der Klaranlage Saarwellingen gewahlt, um die
Einleitungen der gréRten Klaranlage im Einzugsgebiet nicht zu erfassen. Dennoch zeigten
sich, vor allem in regendrmeren Phasen, die fur Klaranlagen typischen Tagesgange von
Ammonium- und ortho-Phosphat-Zyklen im Gewdasser (siehe Abbildung 3.1-1). Da die
anderen drei Klaranlagen (KA Nordschacht, KA Falscheid und KA Hoxberg) sehr weit vom
Messort entfernt liegen und sich Konzentrationsspitzen im Flussverlauf ausgleichen, kénnen
solche klar ausgepréagten Signale nicht von Einleitungen aus diesen Klaranlagen
hervorgerufen werden. Die Eintrdge mussen aus der Nahe des Messortes stammen und sind
daher mit hoher Wahrscheinlichkeit auf einen defekten Kanal bzw. ein defektes
Mischwasserentlastungsbauwerk zurickzufihren, aus dem auch bei Trockenwetter
ungeklartes Abwasser - im typischen Tagesrhythmus - in das Gewésser gelangt.
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Abbildung 3.1-1: Tageszyklen von Ammonium und Phosphor sowie Gehalte an TOC und
Nitrat (Station Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station
Saarlouis) (23. Dezember 2015 bis 3. Januar 2016)
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Derartige Probleme treten immer wieder auf. In Trockenphasen steigen dabei die
Konzentrationen von Ammonium und Phosphor kontinuierlich an. So erreichten die
Ammonium-N-Gehalte im Marz
2 mg/l (siehe Abbildung 3.1-2). Bei Regen werden dann z.T. noch zusatzliche Nahrstoffe
eingespult. Anfang April scheint das Problem kurzfristig behoben.
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Abbildung 3.1-2: Konzentrationen von Ammonium, Phosphor und TOC sowie Nitrat (Station

Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (10. Méarz
bis 4. April 2016)
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Durch diese unkontrollierten Eileitungen kommt es zum Eintrag von bis zu 2,5 kg
Ammonium-N pro Stunde (siehe Abbildung 3.1-3).
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Abbildung 3.1-3: Frachten von Ammonium, Phosphor und TOC sowie Nitrat (Station
Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (12. Marz
bis 11. April 2016)
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Darlber hinaus kommt es bei starkeren Regefallen zu Abschlagen aus den Mischwasser-
entlastungsbauwerken. Dabei gelangen wiederum groRe Mengen an Ammonium* und
Phosphor, aber auch TOC in das Gewasser (siehe Abbildung 3.1-4). Diese Abwasser
enthalten zudem kaum Sauerstoff, sodass es zu einem Abfallen der Sauerstoff-
Konzentrationen kommt, und in der Folge durch den Abbau der Abwasser zusatzlich
Sauerstoff verbraucht wird (vgl. auch Kapitel 3.2).
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Abbildung 3.1-4: Eintrage von Ammonium, Phosphor und TOC aus Mischwasserentlastung
(Station Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis)
(12. bis 18. November 2015)

* Die Messbereichsobergrenze des Ammonium-Analysators betragt 2 mg/l, dieser Wert wurde am 14.
November deutlich Uberschritten.
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Grundsatzlich lasst sich sagen, dass am Ellbach fast durchgehend eine hohe Belastung an
Nahrstoffen herrscht (siehe Abbildung 3.1-5). Wie in vielen anderen Gewassern auch liegen
die Konzentrationen von ortho-Phosphat und Gesamt-Phosphor dauerhaft tber den
geforderten  Orientierungswerten (vgl. Kapitel 3.4). Lediglich wéahrend starkerer
Niederschlage bzw. erhohtem Abfluss gehen die Gehalte manchmal etwas zuriick. Ahnliches
gilt fir Ammonium, allerdings sind die Konzentrationsschwankungen gréRRer. Die Gehalte von
Ammonium und ortho-Phosphat verlaufen die meiste Zeit parallel, bei niedrigen
AuBentemperaturen, wie in der 2. Januarhalfte, steigen die Ammonium- im Gegensatz zu
den Phosphat-Gehalten jedoch an (siehe Abbildung 3.1-5). Grund hierfir sind die geringeren
Abbauraten von Ammonium bei kaltem Wetter in den Klaranlagen. Die Phosphat-
Konzentrationen sind davon nicht betroffen. Dies ist ein Beleg dafir, dass eine hohe
Grundbelastung des Ellbaches an ortho-Phosphat und Ammonium von den Kkleinen
Klaranlagen im Oberlauf ausgeht.
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Abbildung 3.1-5: Gehalte von Ammonium und ortho-Phosphat (Station Saarwellingen), Abfluss
(Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (29. November 2015 bis 8.
Februar 2016)
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Selten kommt es durch einen Anstieg des Abflusses zu kurzfristigen Verdinnungseffekten
von Gesamt-Phosphor, TOC und einem Rickgang der Triibung. Bei den in Abbildung 3.1-6
dargestellten beiden Abfluss-Ereignissen werden zunachst Trubstoffe sowie TOC und
partikelgebundenes Phosphor® in das Gewasser eingespiilt. Dieses Wasser stammt mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus landwirtschaftlich genutzten, mit Phosphor gediingten Flachen.
Wahrend der zweiten Abflusswelle steigt der ortho-Phosphat-Gehalt an, wahrend die
Konzentrationen von TOC und Gesamt-Phosphor sowie die Triibung kurzfristig zurtickgehen,
um wenig spater wieder anzusteigen. Dies lasst vermuten, dass durch den Regen zunachst
eher kommunales Abwasser in das Gewasser gelangt und dann mit etwas Zeitverzégerung
wiederum Abspulungen von Landwirtschaftsflachen das Gewasser erreichen. Die
Belastungen, die mit dieser Wasserwelle einhergehen, stammen also aus direkten und
diffusen Eintragsquellen.
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Abbildung 3.1-6: Eintrdge von Phosphor und TOC sowie Tribung (Station Saarwellingen),
Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (5. bis 13. Februar 2016)

® Der Anteil an partikelgebundenem Phosphor ergibt sich aus der Differenz von Gesamt-Phosphor und
dem geldsten Anteil ortho-Phosphat-P.
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Phosphor-Eintrage aus der Flache, die sich durch einen grol3en Konzentrationsunterschied
von ortho-Phosphat und Gesamt-Phosphor auszeichnen, sind allerdings nur selten zu
beobachten. Daher ergibt sich Uber den gesamten Messzeitraum betrachtet eine hohe
Korrelation zwischen Gesamt-Phosphor und ortho-Phosphat (siehe Abbildung 3.1-7a). Die
beiden roten Pfeile markieren dabei den zeitlichen Verlauf der beiden Extrem-Ereignisse
innerhalb des Messzeitraumes, bei denen es zu einer sehr hohen stoRweisen Belastung
kam. Diese sind in Abbildung 3.1-7b n&her erlautert.
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Abbildung 3.1-7a: Korrelation von ortho-Phosphat zu Gesamt-Phosphor (Station
Saarwellingen) Gber den gesamten Messzeitraum

Im November konnten an zwei aufeinander folgenden Tagen stolRweise Eintrage von
Phosphor beobachtet werden. Am ersten Tag wird sehr viel Gesamt-Phosphor eingetragen,
der Anteil an ortho-Phosphat ist dabei etwas hoher als am zweiten Tag. Es kann also davon
ausgegangen werden, dass in diesem Fall zunachst der Anteil der diffusen Eintrage hdher
war und erst spater Einleitungen Uber das Kanalsystem erfolgten. Je nachdem, wo der
Regen niedergeht, wirken sich die Einflusse zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf das
Gewasser aus.
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Abbildung 3.1-7b: Korrelation von ortho-Phosphat zu Gesamt-Phosphor (Station
Saarwellingen) am 13. und 14. November 2016
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Zudem zeigen weder TOC noch Gesamt-Phosphor eine Abhangigkeit vom Abfluss. Eine
hohe Abhangigkeit dieser Stoffe vom Abfluss ware gerade im Herbst ein guter Indikator fur
flachenhafte Eintrdge. Die im Messzeitraum beobachteten Belastungen an Gesamt-
Phosphor und TOC sind jedoch vornehmlich unabhéngig vom Abfluss. Das Maximum der
TOC-Belastung (siehe Abbildung 3.1-8, linker Pfeil) trat gemeinsam mit hohen Gehalten der
Ubrigen Nahrstoffe bei relativ geringem Abfluss am 14. November auf und korreliert mit dem
in Abbildung 3.1-7b als rote Linie dargestellten Ereignis. Der zweite Pfeil beschreibt eine
Situation im Februar, bei der trotz groRer Wassermenge die Konzentration an TOC (und
auch Phosphor) leicht verdinnt wurde. Dies kénnte sowohl durch Eintrédge von Regenwasser
als auch durch unbelastete Nebenbé&che bedingt sein.
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Abbildung 3.1-8: Abhangigkeit von TOC zu Abfluss (Station Saarwellingen) Uber den
gesamten Messzeitraum
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Betrachtet man die Nitrat-Werte Uber einen langeren Zeitraum, so wird ein ansteigender
Trend in Phasen mit geringeren Abflissen erkennbar (siehe Abbildung das). Die
Konzentrationen werden durch Regen immer wieder stark, aber nur sehr kurzfristig verdinnt.
Abbildung 3.1-8 zeigt den Verlauf der Nitrat-Konzentrationen Uber etwa 11 Wochen, die
gestrichelte grine Linie markiert den fur Nitrat im MaRBnahmenplan des Saarlandes [5]
landesspezifisch festgelegten Orientierungswert von 2,5 mg/l NO3-Stickstoff (11 mg/l NO3)
(vgl. Kapitel 3.4). Die Nitrat-Konzentrationen sanken wahrend des gesamten
Messzeitraumes nur selten, durch sehr starke Regenfalle bedingt, unter den
Orientierungswert.
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Abbildung 3.1-9: Konzentrationsverlaufe von Nitrat (Station Saarwellingen) und
Orientierungswert, Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (13.
November 2015 bis 24. Januar 2016)
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Bei hdheren Abfliissen hingegen findet ein langerfristiger Konzentrationsriickgang von Nitrat
statt. Dies ist ein Indikator dafir, dass ein Grofdteil der Nitrat-Belastungen aus dem
Grundwasser stammt und somit Uber den Basisabfluss in den Fluss gelangt. Dieselbe
Problematik zeigt sich, in verstarkter Form, im benachbarten Bommersbach (siehe Abbildung
3.1-10). Diese Grundbelastung rihrt von friherer, aber auch aktueller landwirtschaftlicher
Aktivitdt und dem damit einhergehenden Diungemitteleinsatz im Einzugsgebiet der beiden
Gewasser her. Dieser hat sich in den letzten Jahren auf Grund des verstarkten Anbaus von
Energiepflanzen in den Einzugsgebieten noch intensiviert.

Das Grundwassers weist in diesem Bereich an vielen Messstellen einen steigenden Trend in
den Nitrat-Konzentrationen auf, ebenso ergibt sich aus den Ergebnissen der manuellen
Beprobungen des Ellbachs durch die Behdrden wéhrend der letzten Jahre ein steigender
Nitrat-Trend (vgl. Abbildung 3.3-6). Anzeichen von Eintragen lUber Zwischenabfluss gab es
zu keinem Zeitpunkt.
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Abbildung 3.1-10: Vergleich der Konzentrationsverlaufe von Nitrat im Ellbach (Station
Saarwellingen) und im Bommersbach (Station Bous), Abfluss (Pegel Roden angepasst),
Niederschlag (Station Saarlouis) (3. Marz bis 28. Mai 2016)
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3.2 Chemisch-physikalische Messgrof3en

Die in Kapitel 3.1 beschriebenen Eintrdge aus Mischwasserentlastungsbauwerken fiihren
immer wieder zu starken Sauerstoff-Defiziten. In diesen Situationen werden hauptsachlich
organische Stoffe in das Gewasser eingespllt, die in der Folge unter Sauerstoff-Zehrung
abgebaut werden. Im dargestellten Beispiel (siehe Abbildung 3.2-1) erstreckte sich diese
Sauerstoff-Unterversorgung tber zwei Tage.
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Abbildung 3.2-1: Abnahme der Sauerstoff-Gehalte und der Leitfahigkeit sowie Temperatur und
pH-Wert (Station Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station
Saatrlouis) (24. Januar bis 14. Februar 2016)

Insgesamt konnten wahrend des Messzeitraumes etwa 12 solcher Ereignisse

unterschiedlicher Auspragung beobachtet werden. Dabei hielt die Sauerstoff-
Unterversorgung jeweils zweimal Uber die Dauer von ungefahr 2 Tagen an.
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Bemerkenswert ist auch, dass zu keinem Zeitpunkt die erfassten Sauerstoff-Gehalte Uber
dem physikalischen Sattigungswert lagen® (siehe Abbildung 3.2-2). Selbst im Frithjahr, wenn
in anderen Gewassern tagsiiber haufig eine Sauerstoff-Uberséttigung durch die verstérkte
Entwicklung von Algen und Grinpflanzen und die daraus erhthte Photosynthese-Aktivitat
auftritt, konnte im Ellbach keine Sauerstoff-Ubersattigung festgestellt werden.

14 - = Sauerstoff [mg/I]

—Sauerstoff-Sattigung

Sauerstoff [mg/I]

Temperatur [°C]

Abbildung 3.2-2: Sauerstoff-Gehalte in Abhangigkeit von der Temperatur (Station
Saarwellingen) im Vergleich zur Sauerstoffsattigung bei Normaldruck Uber den gesamten
Messzeitraum

® Die im Messzeitraum an der Wetterstation in Geislautern gemessenen Luftdruck-Werte ergaben ein
Minimum von 983 und Maximum von 1041 hPa [NN].
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In Trockenphasen bilden sich die Sauerstoff-Tagesgdnge sowie die dazu parallel
auftretenden Schwankungen im pH-Wert ab, welche beide durch die photosynthetische
Aktivitat der Grinpflanzen und Algen bedingt werden (siehe Abbildung 3.2-3). Da wegen der
sehr hohen Néhrstoff-Belastungen im Ellbach die Entwicklung von Algen und Grinpflanzen
beglinstigt sein sollte, stellt sich die Frage, ob die ausbleibende Sauerstoff-Ubersattigung
des Wassers durch andere Einfliisse, wie z.B. Pestizide, das Pflanzenwachstum und somit
die Sauerstoff-Produktion gestort wird oder aber ob ein Teil des gebildeten Sauerstoffes
sofort wieder zum Abbau der organischen Belastung verbraucht wird.

Die Schwankungen der pH-Werte sind relativ grof3, da die Pufferkapazitat des Wassers nicht
sehr hoch ist und es daher unter dem Einfluss von Photosynthese und Veratmung eher zu
Verschiebungen des pH-Wertes kommt.
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Abbildung 3.2-3: Tageszyklen von Sauerstoff, Temperatur und pH-Wert (Station
Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (18. April
bis 15. Mai 2016)
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Auch ein Vergleich mit den Ammonium- und TOC-Gehalten lasst vermuten, dass diese
Belastungen zu einer Dampfung des Sauerstoff-Gehaltes durch Zehrung bzw. Abbau-
Aktivitaten fuhren (siehe Abbildung 3.2-4). Vor allem Eintrdge an TOC ziehen einen
Ruckgang der Sauerstoff-Gehalte nach sich, wobei auch die Intensitat der Niederschlage
und die Wassermenge einen negativen Einfluss auf den Sauerstoff-Haushalt austiben.
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Abbildung 3.2-4: Sauerstoff-, Ammonium- und TOC-Gehalte (Station Saarwellingen), Abfluss
(Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station Saarlouis) (25. November 2015 bis 29.
Januar 2016)
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Grundsatzlich werden die Salzgehalte im Gewasser bei Regenwetter verdinnt, wodurch die
Leitfahigkeit abnimmt. Wahrend der Frostphase im Januar lieRen sich Eintrdge von
Streusalzen nachweisen (siehe Abbildung 3.2-5). Die bei Tauwetter in den Fluss
eingetragenen Salze fuhrten in innerhalb von zwei Tagen dreimal zu einer Erhéhung der
Leitfahigkeit von 300 bis 400 uS/cm auf 700 bzw. Gber 800 uS/cm.
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Abbildung 3.2-5: Abnahme der Leitfahigkeit bei Regen und Anstieg in Folge von Streusalz-
Eintragen (Station Saarwellingen), Abfluss (Pegel Roden angepasst), Niederschlag (Station
Saatrlouis) (8. bis 28. Januar 2016)
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3.3 Ergebnisse der manuellen Beprobungen durch die Behtrde

Zur Abschatzung langjahriger Trends wurden die Ergebnisse der Stichproben, die durch das
LUA am Ellbach in Saarlouis, Steinrausch (Messstelle 1930) entnommen wurden,
herangezogen. Neben der Darstellung der Einzelwerte wurde der Trend gemafl der
Vorschriften der Oberflachengewasserverordnung Anlage 11 (OGewV [9]) ermittelt. Diese
besagt, dass als Grundlage fur die Feststellung, ob ein signifikanter Trend gegeben ist,
jeweils das funfzigste Perzentil der Messwerte eines Jahres (Jahres-Median) heranzuziehen
ist. Diese Daten sind sodann auf Normalverteilung zu prifen. Sind sie normalverteilt, kann
der Trend mit Hilfe der linearen Regression bestimmt werden, ansonsten wird er anhand des
Mann-Kendall-Trendtests ermittelt. Das Signifikanzniveau betragt in beiden Fallen a = 0,05.
Die Jahres-Mediane der vorliegenden Messwerte (Jahre 2005 bis 2014, keine Daten fur
2007") wurden zundchst mit dem Shapiro-Wilk-Test auf inre Normalverteilung Uberpriift.
Dabei stellte sich heraus, dass die Jahres-Mediane der Mehrheit der Messparameter eine
Normalverteilung aufweisen (siehe Tabelle 6-5a und b im Anhang). Der anschlieBende Test
der linearen Regression ergab lediglich fir Arsen, Cobalt und TOC einen signifikanten
fallenden Trend (siehe Abbildung 3.3-1).
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Abbildung 3.3-1: Jahres-Mediane von Cobalt, Arsen und TOC mit signifikant fallendem Trend
(manuelle Beprobungen durch das LUA in Steinrausch, 2006 bis 2014)

" Daraus ergibt sich n = 9 firr die meisten MessgréRen, einige wenige Parameter wurden erst
ab 2008 gemessen, sodass in diesen Fallen n = 7 zugrunde liegt.
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Als nicht normalverteilt wurden die Parameter Barium, BSBs, Blei, Cadm

ium, Chrom, Kupfer,

Quecksilber und Zink ermittelt. Die Mediane dieser Datensatze wurden mit dem Mann-
Kendall-Test auf ihren Trend hin Gberpruft. Dabei ergab sich jeweils fir Blei und Kupfer ein

signifikanter fallender Trend (siehe Abbildung 3.3-2).
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Abbildung 3.3-2: Jahres-Mediane von Kupfer und Bei mit signifikant fallendem Trend

(manuelle Beprobungen durch das LUA in Steinrausch, 2006 bis 2014)

Die ubrigen Messwerte weisen keinen signifikanten Trend auf. Auch in der Auftragung der
monatlichen Messwerte Uber den besagten Zeitraum lassen sich bei Sauerstoff, Temperatur,
pH-Wert und Leitfahigkeit keine Besonderheiten erkennen (siehe Abbildung 3.3-3). Der
AusreiRer bei der Leitfahigkeit im Marz 2013 konnte auf einen Eintrag an Streusalzen

zuriickzufuhren sein (vgl. Abbildung 3.2-4).
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Abbildung 3.3-3: Einzelne Gehalte an Sauerstoff, Temperatur,
(manuelle Beprobungen durch das LUA in Steinrausch, 2005 bis 2014)
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Im Gegensatz dazu erfolgte bei Nitrat (und damit auch bei Gesamt-Stickstoff) eine deutliche

Abnahme der Konzentrationen im Jahr 2006°. Grund hierfiir ist sicherlich die Sanierung der

Klaranlage Saarwellingen im Jahre 2006. Generell zeigt sich, dass die Ammonium-Gehalte
im Ellbach im Winter héher sind als im Sommer, was von der verminderten Abbauleistung

von Ammonium in den Klaranlagen bei geringeren Temperaturen herrihrt.
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Abbildung 3.3-4: Einzelne Gehalte an Ammonium-N, Nitrat-N, Nitrit-N und Gesamt-Stickstoff

(manuelle Beprobungen durch das LUA in Steinrausch, 2005

Diese Veranderungen konnten auch fur den signifikant fallenden Trend des TOC
verantwortlich zeichnen (s.0.). Sie spiegeln sich jedoch nicht in den Gehalten von ortho-

Phosphat und Gesamt-Phosphor im Gewasser wider.
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Abbildung 3.3-5: Einzelne Gehalte an ortho-Phosphat-P, Gesamt-Phosphor und TOC
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(manuelle Beprobungen durch das LUA in Steinrausch, 2005 bis 2014)

& Dennoch ergibt sich daraus bei der Betrachtung der Mediane kein signifikanter Trend.
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Wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben zeigt sich auch bei der Betrachtung der Einzelwerte
der Nitrat-Konzentrationen im Vergleich mit den jeweiligen Abflusswerten, dass die Nitrat-
Gehalte bei abnehmendem Abfluss ansteigen bzw. umgekehrt. Dies stltzt wiederum die
These, dass eine hohe Grundbelastung bereits im Basisabfluss zu verzeichnen ist.
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Abbildung 3.3-6: Einzelne Gehalte an Nitrat im Vergleich mit den Ablaufwerten am
Pegel Saarlouis-Roden (manuelle Beprobungen durch das LUA in Steinrausch, 2005
bis 2014)
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3.4 Tabellarische Ubersicht

Wahrend des Messzeitraumes lagen die Konzentrationen von ortho-Phosphat- und Gesamt-
Phosphor immer tber den Orientierungswerten von 0,07 bzw. 0,1 mg/I fir den guten Zustand
[3] (siehe Tabelle 3.5-1 sowie Abbildung 6-4a bis 6-4d im Anhang). Auch die TOC-Gehalte
Uberschritten fast immer den Orientierungswert von 5 mg/l. Der fir Ammonium-Stickstoff (0,3
mg/l NH4-N) wurde nur in etwa 40% der Messungen eingehalten.

Fur Nitrat ist im Malnahmenplan des Saarlandes [8] ein landesspezifischer
Orientierungswert von 2,5 mg/l NOs-Stickstoff (11 mg/l NO3) festgelegt, welcher am
besagten Standort fast nie eingehalten werden konnte.

Obwohl die Messungen im Winter stattfanden, wurde der Orientierungswert fir Sauerstoff
(7 mg/l) in fast 17% der Messungen unterschritten. Die pH- und die Leitfahigkeitswerte lagen
hingegen grundsétzlich innerhalb der geforderten Werte; Gleiches gilt zwar auch fur die
Temperatur, allerdings kdnnen diese Daten nicht fur eine Bewertung herangezogen werden,
da sie im Winterhalbjahr erhoben wurden.

Tabelle 3.4-1: Mittel, Minima und Maxima der Stundenmittelwerte des Ellbaches in Saarwellingen
vom 10. November 2015 bis 31. Mai 2016, Orientierungswerte fiir den guten chemischen
Zustand (Gewassertyp 5.1) [3] und Grenzwert der Nitrat-Richtlinie sowie Anzahl der zugrunde
liegenden Stundenmittelwerte bzw. Einzelmessungen (n)

NOs-N | NOx-N | NH,N TNb® PO,-P Pges TOC™Y
[mg/l] | [mg/l] | [mg/] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/] | [mg/l]
Mittelwert 4,76 0,082 0,432 5,26 0,161 | 0,221 7,26
Minimum 1,72 0,007 0,001 1,81 0,068 | 0,119 2,62
Maximum 7,53 0,198 >2 7,81 1,04 2,08 > 25
Orientierungswe 0,3 0,3 3 0,07 0,1 5
rt
Nitrat-Richtlinie 11
(Anqzah' Werte 4002 24 4657 24 4790 | 4790 | 4587
SaELrJneg;zi[Sff pH- Wert* Llfl[t‘i%t)é%e TenEPg]r*atur ,[Ari:)]glltsji;l?
Mittelwert 8,66 7,61 378 7,82 0,301
Minimum <1 6,95 134 0,183 0,068
Maximum 12,3 8,12 861 19,4 9,58
Et)rientierungswe >7 65-85 <1000 <20
ﬁgzah' Werte | 4808 4835 4834 4834 4880

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Wert der niedrigste und der hochste und bei
Wassertemperatur und Leitfahigkeit jeweils der héchste gemessene Wert als MalR3stab zum Vergleich
mit den Orientierungswerten heranzuziehen. Fur die Ubrigen Parameter ist der Mittelwert
entscheidend (fett gedruckt).

Alle Parameter auf3er Nitrit und TNb wurden online ermittelt (grau unterlegt). Nitrit und TNb wurden
alle 7 bis 10 Tage im Labor bestimmt.

° TNb: Total Nitrogen bound, Gesamter gebundener Stickstoff
9 TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischer Kohlenstoff
1 Zugrunde liegen die fur Saarwellingen berechneten Abflusswerte
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Aus der unten stehenden Tabelle lassen sich die Frachten flr die einzelnen Substanzen am
Standort in Saarwellingen entnehmen (vgl. auch Abbildung 6-5a bis 6-5d im Anhang). Neben
tber 1,2 t Phosphor und 43 t organischem Kohlenstoff ergibt sich aus Nitrat und Ammonium
rein rechnerisch eine Stickstofffracht von Uber 23 t fir den Messzeitraum. Hinzu kommt —

jedoch in deutlich geringeren Mengen — Stickstoff aus Nitrit und organischen Verbindungen.

Tabelle 3.5-2: Mittel, Minima und Maxima der Stundenmittelwerte der Frachten des Ellbaches
in Saarwellingen vom 10. November 2015 bis 31. Mai 2016 sowie die Gesamtfracht im
Messzeitraum

davon Abfluss
Fracht NO;-N NH,-N Pges PO,-P TOC [m%/s]2
Mittelwert 4,42 kg/h | 0,352 kg/h | 0,235 kg/h | 0,155 kg/h | 8,84 kg/h 0,301
Minimum 0,531 kg/h nn 0,051 kg/h | 0,042 kg/h | 1,35 kg/h 0,068
Maximum 31,4kg/h | 2,71 kg/h | 8,54 kg/h | 5,44 kg/h 365 kg/h 9,58
Fracht im
Mess- 21,6t 1,72t 1,15t 0,757 t 43,2t
zeitraum®®

4. Zusammenfassung

Insgesamt konnte, obwohl der Messstandort oberhalb der Klaranlage Saarwellingen gewahlt
wurde, eine hohe Belastung durch Néahrstoffe festgestellt werden.

Es konnten dabei keine nennenswerten Eintrage von Phosphor und TOC aus
landwirtschaftlicher Aktivitat beobachtet werden. Hingegen stammen die hohen Nitrat-
Gehalte vornehmlich aus dem Grundwasser, werden also Uber den Basisabfluss in das
Gewasser eingetragen. Dies ist auf den Einsatz von landwirtschaftlichen Dingern, welcher in
jungerer Zeit im Zuge des Energiepflanzenanbaus wieder zugenommen hat, zurtickzuftihren.
Zudem konnten zahlreiche Abschlage aus Mischwasserentlastungsbauwerken beobachtet
werden, welche sich negativ auf die Sauerstoff-Versorgung im Gewasser auswirken.
Besonders zu betonen ist hierbei, dass zu keinem Zeitpunkt Sauerstoff-Gehalte tber dem
theoretischen Sattigungswert verzeichnet werden konnten.

Als besonders gravierend missen jedoch die tagelang andauernden Belastungen aus nicht
funktionierenden Mischwasserentlastungsbauwerken bzw. defekten Kanalen hervorgehoben
werden. Diese werden vor allem in abflussarmeren Phasen deutlich, wenn sie nicht durch
.regulare“ Abschlage aus Regenuberlaufbauwerken und/oder unbelastetes Regenwasser
Uberlagert werden. Eine flachendeckende automatisierte Uberwachung der Auslaufe dieser
Bauwerke scheint dringend geboten.

Die Auswertung der manuellen Beprobung durch die Behérde am Standort in Steinrausch
ergab fur die Jahre 2005 bis 2014 einen abnehmenden Trend fur TOC, Blei und Kupfer
sowie eine positive Entwicklung der Nitrat- und daher auch der Gesamt-Stickstoff-Gehalte im
Jahr 2009 auf Grund der Sanierung der Klaranlage Saarwellingen.

'2 Fur die Frachtberechnungen wurden die fiir Saarwellingen angenommenen Abflusswerte
verwendet.

® Um Messausfalle auszugleichen, wurde der jeweilige Mittelwert aller Stundenmittelwerte der
Frachten mit der Anzahl der gemessenen Stunden multipliziert.
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6. Anhang
Tabelle 6-1: Messparameter, Messbereiche und —methoden in den Messstationen
Parameter Messbereich | Messprinzip
Sauerstoff geldst (0,) 0 - 20 mg/l gptlsch (Lumineszenz) bei 25°C
ezugstemperatur
Elektrochemisch bei 25°C
pH-Wert 2-14 Bezugstemperatur
Wassertemperatur 0-50°C
Leitfahiakeit 0 — 4000 elektrochemisch/konduktometrisc
9 uS/cm h bei 25°C Bezugstemperatur
Trubung 0 — 100 FNU | nephelometrisch
Nitrat (NO3 bzw. NO,-N) 0,1 — 100 mg/l | direkte Absorption (UV-Bereich)
Ammonium (NH4-N) 0,02 — 2 mg/l | photometrisch
0,02 -5 mg/l hotometrisch
Gesamt-Phosphor (Pges) und gt b
ortho-Phosphat (PO,4-P .
phat (PO+-P) 0,02 -5 mg/l | photometrisch
Gesamter organischer Kohlenstoff 0,1 — 100 mg/l | Austreibmethode

(TOC)

Abbildung 6-1: Standort der Messstation auf dem Geldande der EVS Pumpstation
Saarwellingen
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Tabelle 6-2: Mittelwerte, Minima und Maxima der monatlichen Beprobungen des LUA in
Saarlouis-Steinrausch von 2005 bis 2014

NOs-N | NO»N | NHsN | TNb PO,-P Pyes TOC
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
{V"“e""’er 4,91 0,091 | 0417 6,11 0396 | 0421 6,58
Minimum | 1,56 0,024 | 0,026 3,20 0,100 | 0,110 411
Maximu| 9,04 0,241 | 3455 11,4 0,090 1,01 27
Sa[urﬁéjlt]off pH- Wert Le{ﬂ‘g?ci?n I;eit Tem[egatur ,6\[?:]‘278313
Mittelwert 9,99 7,78 482 12,3 0,216
Minimum 7,12 7,29 216 2,6 0,056
Maximum 13,08 8,89 1218 21,6 0,689
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Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele
Stand 31.12.2006
Gewasser Ellbach Uberwachungsart
Libernachungsstelle SLS-Steinrausch, Mdg operativ LIberblick
WV =N |1]-9 ja nein
Gewassertyp 51
MSLNr. 1930
Abfluss MQ m?/s 0,339
Prioritdre und prioritar ) . Umwelt- 2
gefahrliche Stoffe Einheit qualitdtsnorm Istzustand | Problem
Nickel ug/l MW 20 -
Blei uag/l MW 72" -
|soproturon padl MW 03 -
Benzola)pyren ual MW 0,05 -
Benzo(k)fluoranthen pgl MW 0,025 -
Phﬁ'kall::gﬁ:n; Eir;?mlsche Einheit | Orientierungswert Istzustand | Problem ? % %
=
Ammonium mag/l MW 0.4 0,506 baron
Crthophosphat als Phosphar mall MW 0,07 BAKON
Phosphor gesamit mall MW 01 BAKON
Nitrit * mall MW 0.3 (0,03) 0,328
Nitrat ma/l MW 11 (50 %) 33
Gesamisticksioff mall MW 3 833
Leitfahigkeit pSicm Max = 1000 G54
Chlorid mall MW 200 47.5 HAKON
BSE & mall MW 4 775 RAKON
TOC mall MW 5(7% 94 BAKON
02 mgdl Min 7 9.4 HAKON
Temperatur C Max 20,0 19,7 HAKON
"JH—WEI't - - Min-Max 65-85 737817 HaKON
Biologische Parameter Umweltziel Istzustand | Bemerkung |
Fischzonierung SA-MR -
Yorkommen von Groppe [ gemeine FFH ) ) )
Flussmuschel / Bachneunauge jaineinnein neinneininein
Fische I I o007 |
Makrozoobenthos ] 1] Ex.
Phytoplankton - -
Hydromorphologische E‘a rameter Umweltziel Istzustand | Bemerkung
GEF ] Il
Durchgangigkeit *7
relevante Richtlinien Umweltziel Istzustand Problem
Kommunalabwassermichtlinie gingehalten eingehalten
I'VU-Richtlinie gingehalten gingehalten
ofne Hirfergrunabelastung
® wird anhand sinez "x" markiert, fallz die Umweltgualitdtznomm oder der Onenfierungswert noch nicht eindewutig fesfgelegt
izt. In diazem Fall kann der Faramefer noch nicht bewertat werdan
? gibt an, b dis Stubsfanz von der LAWA baw. der Saaranadizchen Umssfnumgeverordnung geforderf izt
[* Mitrit faut Fizchgewassemchtinie gefordert (0,03 mgf)
¥ Orenfisrungzwert laut Nitratrichiiinie
® Orienfierungawert fiir LAWA Flisfgewsssertypen 9, 9.7 und 9.2
" Betrachiungsraumberogens Festiegung nach Experfenrunde
* Durchgangigheit gestart: hohe Wanderbamerendichte - “schischfe” Rahmenbedingungen
F Gewsssergufe-Saprobienzyefem
'® Diaten 2007 erhoben

Abbildung 6-3a: Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele fiir den Ellbach 2006 (Quelle: [3])
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Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele 2012
Allgemeine Angaben
Gewdsser Ellbach
Uberwachungsstelle SL5-Steinrausch, B 51, Mdg.
MSL.Nr, 1930
CWEK-Nr: -2
Okologischer Zustand / Potenzial - Umweltziel : guter okologischer Zustand / Potenzial
. . N Ist-
Bizlogische Parameter Umweltziel Zustand Anmerkung
Vorkommen von:
Fische 11
Makrozoobenthos I
Phytobenthos 11
Makrophythen Il 0
Phytoplankton I 0
Zooplankton 1 o
Unterstiitzende Cualitatskomponenten
" N Ist-
Hydromorpholegische Parameter Umweltziel Fustand Anmerkung
GEF ¢ I i
Durchg.ingig keit g ‘Wiederrersisilung der DG gemdE § 34 WHG m
Physikalisch - chemische Einhsit Orisntisrungawert Istzustand Anmerkung
Parameter
Ammanium mg/l MW 0.4 0,59
Mitrat " mg/l MW 11 19,49
Mitrig ' 2 mgl MW 0.3 0,31
Gesamtstickstof 1| mg/l MW 3 575
Oirthophosphat als Phosphor ' mg/l MW 0,07
Phosphor gesamt " mig/l MW 0.1
BsE:. " mgil MW 4 1,64
Tog ' mgil MW 564
(o mg/l Min =T 835
pH-Wert Min - Max 6.5-85 749 - 8,22
Temperatur C Max =20 16,30
Leitfahigkeit pSicm Max < 1000 535
Chiorid mg/l MW 200 34,87
Spezifische Schadstoffe Anmerkung
Cyanid - [mg] MW 0,01
FCB
Einhaltung von grundlegenden Maknahmen
relevante Richtlinien Umweltziel Istzustand Anmerkung
Fommunalabwassemehtlinie eingehaltan eingehalten
'VU-Richtlinie eingehalten eingehalten
Mitratrichtinie eingehalten eingehalten

Abbildung 6-3b: Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele (S.

(Quelle: [2])
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Tabelle 6-5a und b: Grundlagendaten (a) und Ergebnisse (b, siehe nachste Seite) des Tests auf
Normalverteilung der Mediane verschiedener Parameter (LUA 2005 -2014) (Steinrausch)

= Test auf Normalverteilung

=| Hinweise -] |
+ FEingabedaten |
- Deskriptive Statistik |
M-Analyse N fehlend Mittelwert Standardabweichung | SE des Mittelwerts
Aluminium Al [ugi] 7 3 20,16 560832 211974
Ammaonium-M [maf] g 1 0,30944 017964 0,05988
Arsen As [ugl] 7 3 1,43857 026755 010112
Barium Ba [ma/l] 7 3 0,07929 0,0045 0,0017
BSB5_Ges [mgll] g 1 252778 1,888996 062999
Blei Pb [ug] 7 3 0,53571 064208 0,24268
Bor B [ug/] 7 3 6983286 1214639 4 59049
Cadmium Cd [ugi] 7 3 0,05357 0,02249 0,0085
Calcium Ca Kalzium [mg] g 1 3931278 283884 094628
Chlarid-lon Cl1- [mgf] g 1 4191944 409175 1,36392
Chrom Cr [ugi] 7 3 1,21571 0,4456 0,16842
Cobalt Co [ugi] 7 3 0,31786 013127 0,04962
DOC [mgi] a 2 54625 058478 0,20675
Eisen Fe [mg/] 7 3 021721 027846 0,10525
Gesamtstickstoff [maf] g 1 617222 1,34817 0,44939
Kalium K [mg] g9 1 8,10111 1,12286 037429
Kupfer Cu [ugh] 7 3 3,55714 249547 0,9432
— Leitfahigkeit [uS/cm] g 1 48333333 42 058 14,01933
Magnesium Mg [mgi] g 1 16,43556 1,7495 0,58317
Mangan Mn [mag/] 7 3 0,06374 001682 0,00636
Matrium Ma [maf] 9 1 24 54389 348113 1,16038
Mickel Mi [ugi] 7 3 3,98429 055539 0,20992
Mitrat-r [mgi] g 1 5,033 1,14851 0,38317
Mitrit-1 [mgi] g 1 008334 001395 0,00465
Ortho-Phosphat-P [mall] g 1 0,39611 0,09407 0,03136
Gesamt-Phosphor [mgi] g 1 0,41944 0089349 0,0298
pH-Wert g 1 778889 0,14073 0,04691
Quecksilber Hg [pagl) 7 3 0,73571 1,20524 0,45554
Sauerstoff [mall] ] 1 979 0,48965 016322
Saurekapazitat bei pH 4,3 9 1 1,95086 0,1265 0,04217
[mmaoli]
Silicium [mgi] g 1 4 06944 0,54741 018247
Sulfat [mag] 2] 1 6076111 1085492 361831
TOC [mgf] ] 1 B 24444 0,91051 0,3035
Uran U [ug] 5 5 0,392 0,09038 0,04042
Wassertemperatur [°C] 9 1 13,04444 1,34987 0,44996
Zink Zn [mag] 7 3 0,01871 0,00664 0,00251
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Test auf Normalverteifung

+ Hinweise |
+ Eingabedaten d|
+ Deskriptive Statistik =]

Test auf Normalverte =l

- Shapiro-Wilk ~|

Aluminium Al [pgl)]
Ammanium-M [mal)

Arsen As [pall]

Barium Ba [mai]
BSB5_Ges [magl)
Blei Pb [pg]

Bor B [pgl]
Cadmium Cd [pag/]

Calcium Ca Kalzium [magfl]

Chlorid-lan C11- [magl]
Chrom Cr [uaf]
Cobalt Co [pai]

DOC [mafl]

Eisen Fe [magll)]
Gesamistickstoff [ma]

Kalium K [mai]
Kupfer Cu [pal]

Leitfahigkeit [uSicm]

Magnesium Mg [mal]
Mangan Mn [magl]
Matrium Ma [mail]

Mickel Mi [ugi]

Mitrat-M [mail]

Mitrit-M [rmgi]
Ortho-Phosphat-P [magl]

Gesamt-Phosphor [mall]

Quecksilber Hg [ugi]
Sauerstoff [magl]

Saurekapazitat bei pH 4,3
[mmaliT]

Silicium [mall]
Sulfat [mall]

TOC [moll]

Uran U [uai]
Wassertemperatur [*C]
Zink Zn [mail]

pH-Wenrn

OF

B N |

]

w

Statistik
094231

0,85349

096687

0,71942
0,71816
067004
093806

077241
093143

095085

07776
083753

0,94557

066353
0,641
0,96335

072763
0,98327

08984

0,96678

0,87164

0,87031

0,83932

0,95163

0,98407

0,96656

0,94536

0.6004
0,92886

0,92635
0,95162
087979
0,92769

0,8566

0,89421
073812

p-Wert
0,65962

00214
0,87504

0,00602
0,00231
0,00173
062134

0,02162
04951

0,69935

0,02442
0,00421

066656

0,00145
2,89543E-4
0,83264

0,00737
0,97897

0,24288
0,87433
0,90839
0,90066
0,05675
0,70799
0,98189
0,86382
0,64476

2 75179E-4
047053

0,44736
070787
0,15622
0,45965
0,21628

0,22032
0,00952

Entscheidung bei Niveau(5%)
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Marmalverteilung zurdckweisen
Marmalverteilung zurdckweisen
Marmalverteilung zurdckweisen
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Marmalverteilung zuriickweisen
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Marmalverteilung zuriickweisen
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Marmalverteilung zuriickweisen
Mormalverteilung zurickweisen
Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung zuriickweisen
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
lckgewiesen werden.
Maormalverteilung kann nicht zur
lckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
lckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
lckgewiesen werden.
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Maormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Maormalverteilung zuriickweisen
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Marmalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
lckgewiesen werden.
Mormalverteilung kann nicht zur
Maormalverteilung kann nicht zur
Mormalverteilung zuriickweisen
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Range

- Leitfahigkeit [uS/cm] |
800
600 ——— 602
\ AbSOlUteS MaXimum
99-Perzentil
439 95-Perzentil
— .
400 4 ‘ Oberes Quartil (75%)
O — 372 +— Mittelwert
| Q Median
Unteres Quartil (25%)
5-Perzentil
200 1-Perzentil
—Tu Absolutes Minimum
0 T
Leitfahigkeit [uS/cm]
[ pH-Wert
204 | [/ ] Sauerstoff [mg/l] —— 19375
[777] Temperatur [°C]
15
—— 12.26167
(o)
g) 10 10.04333
& ~ 598 / %8
8.12
= 78238 76725 72
5 i 5.5
0 - —— 0.19833 0.18333
I I I
pH-Wert Sauerstoff [mg/1] Temperatur [°C]

Abbildung 6-4a und 4b: Verteilung der Messwerte der online erhobenen Parameter
Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff und Temperatur im Messzeitraum
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2,5~
Ammonium-N [mg/l]
2,0 1 — 20 207 Gesamt-Phosphor [mg/I]
| ortho-Phosphat-P [mg/I]

1,5 -

0]

£ -1 1.03

£ 1,0

i4

05 /z/ 0536
0.353
4 i_ 0199 § == E%gg% D= — 1 81

0.001

0,0 1

0,9

| I |
Ammonium-N [mg/l] Gesamt-Phosphor [mg/l] ortho-Phosphat-P [mg/I]

Nitrat-N [mg/I]
30 - TOC [mg/]]

25 — 250
20 4
8 15-
c
©
(h'd
10
T 7.52 2 £ 7 12
‘ < 50
54 [ Z 7
L A 385
_l_ —— 261
172
0 -

] |
Nitrat-N [mg/I] TOC [mg/l]

Abbildung 6-4c und 4d: Verteilung der Messwerte der online erhobenen Parameter
Ammonium-N, Gesamt-Phosphor, ortho-Phosphat-P, Nitrat-N und TOC im Messzeitraum
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{~~] Ammonium-N-Fracht [kg/h]
Gesamt-Phosphor-Fracht [kg/h]
8 - ortho-Phosphat-P-Fracht [kg/h]

64

284 _
26 _
2.4
22-
2,0-
1,8
1,6
1,44
1,2
1,0 4
08 — 0825

Range

] 0436
0,4 - / I 0.362

y 0.266 ,
0,2 0176 | 1 2 T 0239

F 1 B ; & 1 345
0,0 ] 0 nnngn —T— 0.0501 ’ _E:L 0.041 Eﬂjﬂg

Ammonium-N-Fracht [kg/h]  Gesamt-Phosphor-Fracht [kg/h] ortho-Phosphat-P-Fracht [kg/h]
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400 -
/) Nitrat-N-Fracht [kg/h]
350 ) TOC-Fracht [kg/h] -
-
705"
60 - ’
50
)
o)
& 40 4
4
30 -
20
16.7
10 1 T 100 T 8.8
1 5 38 8
0 | Lt nen 282 B 1.34 5
| |
Nitrat-N-Fracht [kg/h] TOC-Fracht [kg/h]

Abbildung 6-5a und 5b: Verteilung der ermittelten Frachten der online erhobenen Parameter
Ammonium-N, Gesamt-Phosphor, ortho-Phosphat-P, Nitrat-N und TOC im Messzeitraum
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