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1. Einleitung

Zeitlich hoch aufgeloste Messungen, welche Messdaten in einer Frequenz von wenigen Minuten
liefern, erlauben nicht nur die Erstellung eines genauen Abbilds der Konzentrationsverldufe in einem
FlieBgewisser. Sie ermoglichen zudem eine Differenzierung zwischen punktuellen und diffusen
Eintriagen sowie die Ermittlung ihrer Eintragspfade.

Mit Hilfe der von der Arbeitsgruppe GEWASSERMONITORING der Universitit des Saarlandes im
Rahmen eines EU-LIFE-Projektes' konzipierten mobilen Messstationen kénnen Nihrstoffparameter
wie Phosphor, TOC (total organic carbon, gesamter organischer Kohlenstoff) und Stickstoff in Form
von Nitrat und Ammonium sowie weitere Messgrolen wie Wassertemperatur, pH-Wert,
Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und Triibung in sehr hoher zeitlicher Auflsung ermittelt werden. Diese
Stationen werden seither in Erginzung der Uberwachungsprogramme zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz
(MUV) des Saarlandes eingesetzt. Hauptaugenmerk liegt dabei auf denjenigen Oberfldchen-
wasserkorpern, die dkologisch 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).

' LIFE00 ENV/D/000337: ,Ferngesteuerte Kontrolle des eutrophierenden Eintrags aus diffusen Quellen in der
Region SAAR-LOR-LUX* (EUTROPH MONITOR) in den Betrachtungsrdumen 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 Fliisse aufgestellt, um ein moglichst
umfassendes Bild der Belastungen des Gewdssers zu erhalten.

Eine Tauchpumpe fordert kontinuierlich das Flusswasser in den in der Messstation befindlichen
Probentopf; iiber ein weiteres Rohrsystem wird der Uberlauf des Probentopfes ins Gewisser zuriick
geleitet (siehe Abbildung 2.1-1). Im Probentopf selbst befinden sich die Messsonden fiir Nitrat,
Triibung, SAK, Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert und Leitfihigkeit sowie die Entnahme-FEinheiten der
online-Photometer fiir die Bestimmung der Konzentrationen von Phosphor, TOC*> und Ammonium
sowie Chlorophyll a’. So konnen — je nach Messmethode — sehr kurze Messintervalle zwischen
wenigen Sekunden und zehn Minuten (bei TOC zwanzig Minuten) realisiert werden (sieche Anhang
Tabelle 6-1). Die Messwerte werden im Fiinfminuten-Rhythmus von einem Datenlogger erfasst und
konnen dort {iber ein Mobilfunk-Modem abgerufen werden.

Daten

Homogenisator ‘feci,:lt:i)t"

Abbildung 2.1-1: Schematische Darstellung einer mobilen Messstation

Um die Funktionalitit der einzelnen Messgerite zu iiberpriifen, werden etwa alle sieben bis zehn Tage
Proben aus dem Probentopf entnommen, im Labor analysiert und den online ermittelten Werten
gegeniibergestellt. Dabei werden auch die Gehalte von Nitrit und TNb* gemessen. Dariiber hinaus
werden Proben aus dem Fluss gezogen und mit den Messwerten verglichen, um sicherzustellen, dass
das Probengut durch den Transport in die Messstation nicht veridndert wird. AbschlieBend erfolgt eine
Interpretation der gewonnenen Datenreihen unter Beriicksichtigung von Klimadaten und Abfliissen
sowie von Informationen iiber die geologische Ausstattung des Einzugsgebietes, Landnutzung,
Einleiter etc..

2 TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischer Kohlenstoff
? Dariiber hinaus werden Gelbstoffe (relativ) erfasst.
4 TNb: Total N itrogen bound, Gesamter gebundener Stickstoff
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2.2 Untersuchungsraum und Standorte

Die Oster entspringt in der Ndhe von Freisen-Oberkirchen im Landkreis St. Wendel. Sie miindet nach
etwa 31 km in Wiebelskirchen in die Blies und entwissert dabei ein Einzugsgebiet von ca. 67 km”. Der
Mittlere Abfluss (MQ) am Pegel Hangard belduft sich auf 1,53m’/s (1963-2014) [2].

Die Oster gehort zu den Béichen des permischen bzw. karbonischen Grundgebirges und Béchen des
Buntsandsteins mit wechselnden Anteilen an vorwiegend feinkdrnigen bis kiesigen, mobilen
Sohlensubstraten (tiefgriindig lockersohlig) [3] und ist somit den feinmaterialreichen, silikatischen
Mittelgebirgsbidchen als LAWA-Typ 5.1 zugeordnet [4].

Das Einzugsgebiet der Oster ist zu einem Drittel mit Wald und zu je einem Viertel mit Acker und
Griinland bedeckt; auf fast 9% der Flidche befinden sich Siedlungen. Die groBten Zufliisse zur Oster
(iiber 10 km? Einzugsgebiet) sind Wilmesbach (Miindung in die Oster in Haupersweiler), Betzelbach
und Ulmbach (beide in Marth), Dombach und Bubbach (beide in Niederkirchen), Tiefenbach (nordl.
von Werschweiler), Werschweiler Lautenbach und Dankelsbach (beide in Werschweiler), Labach
(stdl. von Dérrenbach), Selgenbach und Himmelwaldbach (beide in Fiirth) sowie Lautenbach (siidl.
von Steinbach) [MUV].

Das Ostertal weist eine Breite von zwei bis vier km auf. In den 30er und 60er Jahren wurde der Fluss
im Bereich des Ober- und Mittellaufes auf weiten Strecken begradigt, um Ackerland zu gewinnen.
Von 1990 bis 2004 wurden dann im Rahmen des Projektes "Osterrenaturierung® weitreichende
MaBnahmen zur Optimierung des natiirlichen  Selbstreinigungsvermdgens und  der
Okosystemqualititen vorgenommen. Durch die naturnahe bauliche Umgestaltung konnte dabei die
Lauflinge der Oster um rund 30% erhoht und die DurchflieBzeit verdoppelt werden. Auch andere
MaBnahmen wie z.B. die Verbesserungen in der Abwasserreinigung und Verédnderungen der
landwirtschaftlichen Nutzung wurden durchgefiihrt [5, 6].

Im Einzugsgebiet der Oster gibt es derzeit insgesamt 11 kommunale Klidranlagen verschiedener Bauart
in Ausbaugrofien zwischen 30 und 4.000 Einwohnerwerten (EW) mit einer Gesamt-Anzahl von 15.680
EW (siehe Abbildung 2.2-1). Des Weiteren existieren 27 Mischwasser-Direkteinleiter, davon 8
Staukanile, 12 Regeniiberlaufe und 7 Regeniiberlaufbauwerke [MUV].

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL wurde die Oster als Oberflachenwasserkdrper (OWK) 11.4-1.1
kategorisiert [4]. In den Bewirtschaftungspldnen 2009 und 2015 wurde die 6kologische Bewertung mit
,»schlecht vorgenommen, eine Zielerreichung ist bis 2021 vorgesehen [1].

Die grofle Messstation war vom 08. Mirz bis 30. Oktober 2014 in Wiebelskirchen auf dem Festplatz
(Koordinaten: R 2586344 H 5471274) kurz vor der Miindung in die Blies installiert, die kleine
Messstation war vom 11. Mérz bis 29. August 2014 in Fiirth auf Privatgelinde (Koordinaten: R
2589821 H 5476879; Entfernung zur Miindung und zur groBen Messstation: ca. 10 km) (siehe
Abbildung 2.2-4 bis 2.2-4) im Einsatz.

In der groen Messstation wurden alle in Kapitel 2.1 genannten Parameter kontinuierlich erfasst; in
der kleinen Station wurden Sauerstoff, Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Nitrat, Ammonium und
Triibung gemessen. Im Rahmen der Qualitdtssicherung wurden wdchentlich vor Ort
Vergleichsmessungen der elektrochemischen Parameter durchgefiihrt sowie Proben entnommen und
im Labor auf Ammonium-, Nitrat-, Nitrit- und TNb, Phosphor, TOC sowie TIC untersucht.

Zur Interpretation der Messdaten wurden die durch das Landesamt fiir Umwelt- und Arbeitsschutz des
Saarlandes (LUA) erhobenen Niederschlags-Daten der Wetterstation in Oftweiler und die Daten zu
Lufttemperaturen und Globalstrahlung der Wetterstation in Waldmohr herangezogen.

Abflussmenge und Wasserstand werden durch das LUA am Pegel in Hangard gemessen. Aufgrund der
Entfernung des Pegels zu den Messstationen (jeweils ca. 3 km) wurden zur Berechnung des jeweiligen
Abflusses die vom LUA ermittelten Faktoren von 0,87 fiir den Standort in Fiirth (LUA-Messstelle Nr.
4011) und von 1,04 fiir den Standort in Wiebelskirchen (LUA-Messstelle Nr. 4039) auf die in
Hangard erhobenen Abflussdaten angewandt’.

> In denjenigen Abbildungen, in denen Messdaten beider Stationen verglichen werden, sind die urspriinglichen
Abflusswerte am Pegel Hangard aufgetragen; die Bezeichnung in der Legende lautet dann Abfluss HA.
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) i W,

@ Standort der groBen Messstation

Abbildung 2.2-2: Standort der grolen Messstation in Wiebelskirchen und Miindung in die Blies (Maf3stab
ca. 1:3.000; Quelle: Zora)

OStandort der kleinen Messstation

Abbildung 2.2-3: Standort der kleinen Messstation in Fiirth (MaBstab ca. 1:1.500; Quelle Zora)
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Abbildung 2.2-4: Standorte der Messstationen und Pegel in Hangard (Maf3stab ca. 1:32.000; Quelle: Zora)
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3. Ergebnisse und Diskussion

In den folgenden Kapiteln werden einige signifikante Beobachtungen beschrieben, die wihrend des
Sommerhalbjahres 2014 mit Hilfe der mobilen Messstationen an der Oster in Wiebelskirchen
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 Verfiigung gestellten
Stundenmittelwerten der Abfliisse sowie den Stundensummen der Niederschlige vergleichen lassen
und zudem ein hoch aufgeldstes Bild der Konzentrationsverldufe wiedergeben. Chlorophyll a-Werte
wurden nur dann beriicksichtigt, wenn die parallel gemessene Transmission iiber 60% lag, da bei zu
geringer Transmission die Messung erheblich gestort wird und keine plausiblen Messwerte zu
erwarten sind.

Alle erfassten Daten wurden dem Ministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz des Saarlandes
gleichzeitig mit diesem Bericht in evaluierter Form als Fiinfminutenwerte, Stundenmittelwerte,
Tagesmittelwerte, Tagesminima und Tagesmaxima iibergeben.

Zum Vergleich der Daten aus den Messstationen in Fiirth und Wiebelskirchen wurde auf Grundlage
des fiir den Zeitraum ermittelten durchschnittlichen Abflusses von 0,724m’/s und der Entfernung der
Standorte von 10 km ein Zeitversatz von 4 Stunden angenommen. Dieser Zeitversatz ist fiir alle
Abflusssituationen in den Graphiken beriicksichtigt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde in die Kapitel ,Nahrstoffe”, ,,chemisch-physikalische
Messgrolen® und ,,Chlorophyll a* untergliedert. Die Betrachtung erfolgt dabei keineswegs losgelost
voneinander, sondern immer auch im Hinblick auf die Verdnderungen der iibrigen, gleichzeitig
erhobenen Messgroflen und Abflusssituationen, Niederschldage 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 ergibt, sowie ein tabellarischer Vergleich mit den
Orientierungswerten und eine Darstellung der ermittelten Frachten durchgefiihrt.
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3.1 Nihrstoffe

Im Miindungsbereich der Oster lassen sich zu jeder Zeit z.T. sehr hohe Belastungen an Phosphor
feststellen. Besonders in abflussarmen Phasen zeigen sich dabei deutliche Tageszyklen, die aufgrund
der exakten Ausprigung auf Eintrdge aus einer in der Nihe gelegenen technischen Anlage (vermutlich
aus der Kliranlage Hangard (2400 EW)) schlieBen lassen (siehe Abbildung 3.1-1). In den
Ammonium-Gehalten sind diese Zyklen nicht festzustellen, es ist davon auszugehen, dass eventuell
eingeleitetes Ammonium bis zum Messstandort zu Nitrat oxidiert werden kann (vgl. Kapitel 3.2).
Auch in den Nitrat-Gehalten sind in Trockenphasen leichte Tagesspitzen zu bemerken, was wiederum
auf einen ausreichenden Abbau der Ammonium-Eintrige auf Grund der guten Sauerstoff-Versorgung
hindeutet.
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Abbildung 3.1-1: Eintrdge von Phosphor und TOC sowie Gehalte an Ammonium und Nitrat (Station
Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) (29. September bis 6. Oktober 2014)
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Der Anteil an partikelgebundenem Phosphor®, welcher in der Regel durch die Ausspiilung von Diinger
iber Oberflichenabfluss in das Gewdsser gelangt, ist meist gering. Der einzige Zeitpunkt, zu dem ein
groBerer Eintrag an partikelgebundenem Phosphor zu beobachten war, ist in Abbildung 3.1-2
dargestellt. Trotz der hohen Triibung ist es allerdings unwahrscheinlich, dass diese Eintrige iiber
Oberfliachenabfluss in das Gewisser transportiert wurden. Vielmehr deutet das Ereignis auf nach einen
Abschlag einer Mischwasserentlastung hin, da auch Ammonium mit eingetragen wird. Nach dem
Regenereignis (ab dem 25. Juli) fallen die Gehalte wieder auf ihre Basis-Konzentrationen zuriick,
Nitrat wird sogar leicht verdiinnt. Die Basisgehalte betragen fiir ortho-Phosphat etwa 0,4 mg/l, fiir
Gesamt-Phosphor 0,45 bis 0,5 mg/l und fiir Nitrat-N fast 3 mg/I.
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Abbildung 3.1-2: Eintrige von Ammonium, Phosphor und TOC (Station Wiebelskirchen), Triibung,
Abfluss (Pegel Hangard angepasst) und Niederschlag (Station Ottweiler) (11. bis 17. Juli 2014)

% Der Gehalt an partikelgebundenem Phosphor ergibt sich aus der Differenz von Gesamt-Phosphor und ortho-
Phosphat.
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Betrachtet man die Konzentrationen von ortho-Phosphat in Abhingigkeit zu Gesamt-Phosphor, so
wird deutlich, dass wihrend des gesamten Messzeitraumes ein &duBerst hoher Zusammenhang
zwischen den beiden Phosphor-Fraktionen besteht (sieche Abbildung 3.1-3). Bei Eintrigen von
partikelgebundenem Phosphor kann eine derartige Korrelation nicht festgestellt werden. Dies ist ein
Anzeichen dafiir, dass der grofite Anteil des Phosphors aus kommunalen Abwissern und nicht aus der
Landwirtschaft stammt. Nur diejenigen Punkte, die mehr oder weniger deutlich unterhalb der
Ausgleichsgerade liegen, sind Kennzeichen fiir einen erhdhten Anteil an partikelgebundenem
Phosphor. Dies korreliert in der Regel mit stirkeren Regenereignissen.
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Abbildung 3.1-3: Konzentrationen von ortho-Phosphat- in Abhingigkeit der Konzentrationen von
Gesamt-Phosphor (Station Wiebelskirchen) (gesamter Messzeitraum)
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In Trockenwetterphasen zeigen die Frachten von ortho-Phosphat- und Gesamt-Phosphor im Trend
eine kontinuierliche Zunahme, was neben den Tageszyklen wiederum auf Eintrdge aus technischen
Anlagen hindeutet (siehe Abbildung 3.1-4). Die Nitrat- und TOC-Frachten hingegen nehmen in
solchen Phasen ab. In den Ammonium-Frachten lassen sich die gelegentlichen Eintrige erkennen; die
Mengen sind, abgesehen von Zeiten mit Storfillen und Eintrigen aus Mischkanalisation (s.0.), am
Standort in Wiebelskirchen grundsitzlich recht gering. Es zeigt sich wieder, dass sich die
Verlaufskurven von ortho-Phosphat und Gesamt-Phosphor fast exakt entsprechen und der Anteil an
partikelgebundenem Phosphor konstant ist. Auch dies weist wiederum auf die Betriebsweise einer
Klaranlage und deren Einleitungen hin. .
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Abbildung 3.1-4: Frachten von Phosphor, Nitrat, TOC und Ammonium bei Trockenwetter, (Station
Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) (1. bis 21. April 2014)
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Dennoch konnten vereinzelt auch sehr hohe Konzentrationen an Ammonium gemessen werden (siehe
Abbildung 3.1-5). Teilweise erfolgte dies wihrend Niedrigwasserphasen, und es lielen sich
Tageszyklen parallel zu denen des Phosphors abbilden. Es ist davon auszugehen, dass diese
Belastungen auf UnregelmifBigkeiten im Betrieb der nahe gelegenen Kliranlage zuriickzufiihren sind
und dabei Abwasser mit sehr hohen Ammonium-Gehalten in die Oster eingeleitet wurde, welches nur
teilweise bis zur Messstelle abgebaut werden konnte. Ab dem 28. Juni sind zwar noch leichte Anstiege
von Phosphor und TOC zu erkennen, es wurde aber kaum noch Ammonium gemessen.
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Abbildung 3.1-5: Eintrige von Ammonium, Phosphor und TOC (Station Wiebelskirchen), Abfluss
(Pegel Hangard angepasst) und Niederschlag (Station Ottweiler) (23. bis 28. Juni 2014)
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Neben diesen zyklischen Eintrigen kommt es auch zu Finleitungen aus Mischwasserentlastungen
(siehe Abbildung 3.1-6). Dabei gelangt ungeklirtes kommunales Abwasser sowie Regenwasser in
unterschiedlichem Mischungsverhiltnis in das Gewdsser, so dass neben Ammonium auch grofe
Mengen an TOC und Phosphor eingespiilt werden. Durch die organische Belastung sinkt die
Sauerstoff-Konzentration ab, im unten dargestellten Beispiel erholt sich diese jedoch recht schnell
(vgl. auch Abbildung 3.2-4). Nitrat wird bei derartigen Ereignissen in der Regel verdiinnt.
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Abbildung 3.1-6: Eintrige von Ammonium, Phosphor und TOC sowie Gehalte an Sauerstoff und Nitrat
(Station Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst), Niederschlag (Station Ottweiler) (11. bis
17. Juli 2014)
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Auch am Standort Fiirth treten gelegentlich sprunghafte Belastungen an Ammonium auf. Dabei
handelt es sich einerseits um Eintrige aus Mischwasserentlastungen (siehe Abbildung 3.1-7).
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Abbildung 3.1-7: Vergleich der Gehalte von Ammonium und Nitrat (Stationen Wiebelskirchen (WK)
und Fiirth (Fu)), Abfluss (Pegel Hangard), Niederschlag (Station Ottweiler) (30. Juni bis 11. Juli 2014)
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Dariiber hinaus treten aber auch in Fiirth bei Trockenwetter Tagesspitzen der Ammonium-
Konzentrationen auf, die ebenfalls aus einer Kldranlage zu stammen scheinen (siehe Abbildung 3.1-8).
In den Nitrat-Gehalten spiegeln sich diese Eintrdge nicht wider, auch die Sauerstoff-Gehalte sind
davon nicht beeintréchtigt.

Ammonium-N [mg/I]

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Abfluss HA [m®3/s] Ammonium-N [mg/I] Fi
Ammonium-N [mg/1] WK —Sauerstoff [mg/I] Fii
——Nitrat-N [mg/I] Fu L

=<
<

24
34
5.4
6.4

Datum

Abbildung 3.1-8: FEintrige von Ammonium, sowie Gehalte an Sauerstoff und Nitrat (Stationen
Wiebelskirchen (WK) und Fiirth (Fii)), Abfluss (Pegel Hangard) (2. bis 7. April 2014)
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Ein Vergleich der Frachten an beiden Standorten belegt, dass bereits am Standort in Fiirth der grofite
Teil der im Gewisser insgesamt transportierten Nitratmenge zu messen ist (siche Abbildung 3.1-9).
Die Parallelitit der Kurven ist auch ein Anzeichen dafiir, dass das Nitrat aufgrund der Sauerstoff-
Versorgung unverindert im Gewdsser weitertransportiert wird.

Die Ammonium-Frachten hingegen sind diesbeziiglich nicht zu vergleichen. Je nach Effektivitit der
Klaranlagen bzw. Eintrigen aus Mischwasserentlastungen sind die Gehalte sehr unterschiedlich. Unter
Berticksichtigung der Tatsache, dass im Gewdsserverlauf ein groer Teil dieses Ammoniums abgebaut
wird, ist davon auszugehen, dass es zwischen beiden Standorten zur Einleitung sehr gro3er Mengen an
Ammonium kommt.
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Abbildung 3.1-9: Vergleich der Frachten von Ammonium und Nitrat (Stationen Wiebelskirchen (WK)
und Fiirth (Fii)), Abfluss (Pegel Hangard) (4. bis 29. Mai 2014)
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Im Gegensatz zum Phosphor werden die Nitrat-Gehalte bei Regen z.T. stark verdiinnt, pendeln sich
dann aber rasch wieder auf der Grund-,.Belastung“ um 3mg/l ein (siehe Abbildung 3.1-10). Nur
gelegentlich sind Eintriige iiber Zwischenabfluss (Interflow) sichtbar, bei denen die Nitrat-
Konzentrationen nach Abklingen der Wasserwelle iiber diese Grundbelastung hinaus ansteigen.
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Abbildung 3.1-10: Konzentrationen von Nitrat (Station Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard
angepasst) und Niederschlag (Station Ottweiler) (11. bis 17. Juli 2014)
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Bei Eintrdgen iiber Zwischenabfluss wird Nitrat aus Diingemittel durch Regenfille gelost und in den
Boden verlagert, von wo es mit etwas Zeitversatz zur eigentlichen Abflusswelle iiber laterale
Transportwege in das Gewisser gelangt. Besonders hiufig treten diese Eintridge im Herbst auf, wenn
die Felder abgeerntet sind, das Nitrat nicht mehr von den Feldfriichten verbraucht wird und Stickstoffe
im Boden durch Pfliigen etc. mit Sauerstoff in Verbindung kommen und zu leicht 16slichen Nitraten
oxidiert werden. In Abbildung 3.1-11 ist ein solches Ereignis dargestellt. Die Nitrat-Gehalte werden
zunéchst leicht verdiinnt, steigen anderthalb Tage nach dem Abflussmaximum fast sprunghaft an und
werden dann durch das erneute Ansteigen der Wassermenge wiederum verdiinnt. Die Breite des
Nitratmaximums deutet darauf hin, dass die Eintrige iiber lingere Zeit stattgefunden haben und
sicherlich auch aus einem grofleren Gebiet stammen. Es ist anzunehmen, dass diese Auswaschungen
im Bereich des Mittel- und Oberlaufes der Oster stattgefunden haben.
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Abbildung 3.1-11: Eintrdge von Nitrat durch Zwischenabfluss sowie Eintrige von Ammonium,
Phosphor und TOC bei Regen (Station Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) und
Niederschlag (Station Ottweiler) (11. bis 18. Oktober 2014)
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Auch am Standort in Fiirth konnten selten Eintrdge liber Zwischenabfluss beobachtet werden. Im
dargestellten Beispiel im Juni folgen zwei derartige Eintrige zeitlich dicht aufeinander (siehe
Abbildung 3.1-12). Aufgrund des sprunghaften Anstieges der Nitrat-Konzentrationen wihrend der
ersten Phase ist davon auszugehen, dass die Eintrdge aus einem Bereich in der Nihe der Messstation
stammen. Das sich unmittelbar anschlieBende Ereignis deutet hingegen auf einen gréBeren, weiter
entfernten Einzugsbereich hin.
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Abbildung 3.1-12: Eintrdge von Nitrat durch Zwischenabfluss und Triibung bei Regen (Station Fiirth),
Abfluss (Pegel Hangard angepasst) und Niederschlag (Station Ottweiler) (27. Juni bis 1. Juli 2014)
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Auch beim TOC lassen sich die oben beschriebenen Tageszyklen erkennen, allerdings sind die TOC-
Gehalte in stirkerem Mall vom Abfluss bestimmt (siehe Abbildung 3.1-13). Die gelegentlich
auftretenden Zeitverzogerungen der TOC-Spitzen zu den Abflussmaxima lassen auf Verlagerungen
aus unterschiedlichen Herkunftsorten schieen. Dabei kann es sich sowohl um TOC, welches durch
biologische Vorginge im Gewisser selbst gebildet und dann transportiert wird (vgl. Kapitel 3.3), als
auch anthropogen eingeleitetes Material handeln.
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Abbildung 3.1-13: Verlauf der Gehalte von TOC, Ammonium, Phosphor und Nitrat (Station
Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) und Niederschlag (Station Ottweiler) (22. April
bis 18. Mai 2014)
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Zusitzlich zu den Online-Messungen wurden an vier Terminen manuelle Beprobungen entlang des
Flussverlaufes durchgefiihrt. Dabei lisst sich erkennen, dass in den meisten Fillen Belastungen bereits
im Bereich zwischen der Quelle und Osterbriicken auftreten (siehe Abbildung 3.1-14 bis 3.1-16). Eine
RegelmiBigkeit ldsst sich jedoch nicht feststellen, die Gehalte an den einzelnen Standorten sind recht
unterschiedlich.
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Abbildung 3.1-14: Gehalte an Nitrat entlang der Oster (manuelle Beprobungen an der Quelle, in
Osterbriicken, in Marth, in Fiirth und an der Miindung am 08., 15., 21. und 28. Juli 2014)
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Abbildung 3.1-15: Gehalte an Ammonium und Nitrit entlang der Oster (manuelle Beprobungen an der
Quelle, in Osterbriicken, in Marth, in Fiirth und an der Miindung am 08., 15., 21. und 28. Juli 2014)
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Auch an den unterschiedlichen Standorten sind nur geringe Unterschiede zwischen den
Konzentrationen an ortho-Phosphat- und Gesamt-Phosphor zu beobachten, was darauf schliefen lésst,

dass im gesamten Einzugsgebiet Eintrage aus kommunalem Abwasser vorherrschen (siehe Abbildung
3.1-16).
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Abbildung 3.1-16: Gehalte an ortho-Phosphat- und Gesamt-Phosphor entlang der Oster (manuelle
Beprobungen an der Quelle, in Osterbriicken, in Marth, in Fiirth und an der Miindung am 08., 15., 21.
und 28. Juli 2014)
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3.2 Chemisch-physikalische Messgrofien

Obgleich die Messungen im Sommer stattfanden, war die Sauerstoff-Versorgung in Fiirth wihrend
des Messzeitraumes grundsétzlich sehr gut (siehe Abbildung 3.2-1). Auch bei hoheren Abfliissen und
verstirkter Triibung sowie Eintriagen (vgl. Kapitel 3.1) fielen die Konzentrationen nur vereinzelt unter
den Orientierungswert von 7 mg/l. Zudem blieben die durch Temperaturginge und Photosynthese
verursachten Tagesschwankungen (vgl. Kapitel 3.3) fast immer stabil. Dies ist vermutlich auch auf
eine im Vergleich zum Unterlauf bessere Gewdsserstruktur und FlieBgeschwindigkeit zuriickzufiihren.
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Abbildung 3.2-1: Sauerstoff-Gehalte, Temperaturen und Triibung (Station Wiebelskirchen) sowie
Abfluss (Pegel Hangard angepasst) (26. April bis 7. August 2014)
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Diese Zyklen sind in Trockenwetterphasen auch am Standort in Wiebelskirchen zu sehen. Der
Vergleich der beiden Standorte zeigt, dass in solchen Phasen die Sauerstoff-Konzentrationen in Fiirth
etwas geringer sind als die in Miindungsnihe (siehe Abbildung 3.2-2). In Fiirth gehen die Sauerstoff-
Konzentrationen bereits vor dem Maximum der Temperatur, welches der maximalen
Sonneneinstrahlung (Erwdrmung) entspricht, zuriick. Dieser Zeitversatz der Sauerstoff- zur
Temperaturkurve in Fiirth ist ein Anzeichen dafiir, dass sich die Sauerstoff-Gehalte an diesem
Standort eher abhéngig von der physikalischen Loslichkeit entwickeln. Die hoheren Sauerstoff-
Gehalte und deren paralleler Verlauf zur Temperatur in Wiebelskirchen deutet hingegen auf Einfliisse
durch Photosynthese hin, da die Griinpflanzen in den Phasen der hochsten Einstrahlung (hdchste
Temperatur) am meisten Sauerstoff produzieren (vgl. Kapitel 3.3). Diese Charakteristika treten im
Mittel- und Unterlauf eines Gewdssers natiirlicherweise vor allem aufgrund der unterschiedlichen
FlieBgeschwindigkeiten auf. Dennoch kann dies auch auf eine erhohte Biomassenproduktion infolge
von Eutrophierung hinweisen.
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Abbildung 3.2-2: Vergleich der Verldufe von Sauerstoff, Temperatur und pH-Wert (Stationen Fiirth
(Fii) (oben) und Wiebelskirchen (WK) (unten), Abfluss (Pegel Hangard) (1. bis 7. April 2014)
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Tragt man die Sauerstoff-Konzentrationen in Abhédngigkeit der Wassertemperatur auf, so ergeben sich
weitere Hinweise auf die Intensitit der Photosynthese. Dies zeigt sich v.a. im Vergleich mit der Linie
fiir die theoretische Sauerstoff-Loslichkeit in Wasser bei Normaldruck (gestrichelte Linie), dass vor
allem im Frithjahr durch die photosynthetische Aktivitit der Griinpflanzen und Algen eine
Ubersittigung des Wassers mit Sauerstoff erfolgt (siehe Abbildung 3.2-3). Im Mirz und im Mai
verlaufen die beiden Kurven an beiden Standorten parallel und die Sauerstoff-Gehalte liegen auch in
der Nacht trotz der generell niedrigen Wassertemperaturen deutlich iiber dem Sittigungswert. Diese
Ubersittigung des Wassers mit Sauerstoff wird durch Algen verursacht, die sich im Friihjahr
besonders gut entwickeln (vgl. auch Kapitel 3.3). Im weiteren Jahresverlauf treten kaum noch
Ubersittigungen auf und es zeigen sich Unterschiede zwischen den beiden Standorten. Die
Verschiebung der Kurven ist dabei eher nicht auf unterschiedliche Photosyntheseraten, sondern auf
hohere Wassertemperaturen und die damit einhergehende schlechtere Sauerstoff-Loslichkeit
zuriickzufiihren. Die Sauerstoff-Gehalte hdngen dabei auch von standortspezifischen Gegebenheiten
ab. Die beiden Standorte sind insofern vergleichbar, dass sie sonnenexponiert und nur sehr wenig
beschattet sind. Wiahrend in Fiirth jedoch eine geringere Wassertiefe sowie eine strukturreiche Sohle
das Gewisser prigen, so ist in Miindungsnihe die FlieBgeschwindigkeit (naturgemif3) geringer und
das Flussbett sandiger. Im Spatsommer macht sich dies in Form von hoheren Wassertemperaturen und
geringeren Sauerstoff-gehalten in Wiebelskirchen bemerkbar.
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Abbildung 3.2-3: Verlauf der Sauerstoff-Gehalte in Abhingigkeit von Temperatur (Stationen
Wiebelskirchen (WK) und Fiirth (Fii)) (11. Mérz, 14. Mai, 5. Juni und 17. Juli 2014)
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Im Miindungsbereich kommt es jedoch im Hinblick auf die Sauerstoff-Versorgung gelegentlich zu
kritischen Situationen. Bei Eintrdgen von organisch belasteten Wissern, vornehmlich bei solchen aus
Mischwasserentlastungen, sinken die Sauerstoff-Konzentrationen rasch ab. Diese Zustinde konnen je
nach Wetterlage und Dauer der Einleitung variieren. Wihrend des in Abbildung 3.2-4 dargestellten
Ereignisses im Oktober lagen die Sauerstoff-Gehalte fiir etwa 50 Stunden unter 7 mg/l. Uber den
gesamten Messzeitraum von 8 Monaten konnten am Standort Wiebelskirchen 6 solcher Zustinde in
unterschiedlichen Ausprigungen beobachtet werden. Solche Phdnomene konnen auch durch
Uferabbriiche oder dhnliche natiirliche Verdnderungen hervorgerufen werden.
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Abbildung 3.2-4: Abnahme der Sauerstoff-Gehalte durch organische Eintrige, Gehalte von Ammonium
und TOC und Triibung (Station Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) und Niederschlag
(Station Ottweiler) (7. bis 12. Oktober 2014)
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Der grofite Anteil der Belastungen gelangt im Unterlauf in das Gewisser. Dort konnen die
Auswirkungen aus den oben genannten Griinden weniger gut abgefangen werden. In Abbildung 3.2-5
sind die Sauerstoff-Gehalte im Juli an beiden Standorten dargestellt. Infolge des Regenereignisses
finden zwischen beiden Messorten Einleitungen statt, die am Standort in Wiebelskirchen iiber die
Dauer von 5 Tagen zu einem Sauerstoff-Defizit (Konzentrationen unter 7 mg/l) fiihrten. In Fiirth
hingegen stiegen die Sauerstoff-Gehalte, vermutlich aufgrund der leicht abkiihlenden Temperaturen,
sogar leicht an.
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Abbildung 3.2-5: Vergleich der Verldufe von Sauerstoff, Temperatur und pH-Wert (Stationen
Wiebelskirchen (WK) und Fiirth (Fii)), Abfluss (Pegel Hangard), Niederschlag (Station Ottweiler) (23.
Juli bis 7. August 2014)
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Die Betrachtung der Beprobungen entlang des Flusses zeigt eine Abnahme der Sauerstoff-
Konzentrationen im Flussverlauf (siehe Abbildung 3.2-6). Dies ist einerseits auf die zunehmenden
Eintrige, andererseits aber auch auf die von der Quelle zur Miindung hin zuriickgehende
FlieBgeschwindigkeit und —dynamik zuriickzufiithren. Dennoch ist die Sauerstoff-Versorgung bei den
vorherrschenden Wassertempertaturen zu den Zeiten der Probenahme unkritisch.
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Abbildung 3.2-6: Gehalte an Sauerstoff entlang der Oster (manuelle Beprobungen an der Quelle, in
Osterbriicken, in Marth, in Fiirth und an der Miindung am 08., 15., 21. und 28. Juli 2014)
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Die Leitfdhigkeit sowie die pH-Werte zeigen wihrend des gesamten Messzeitraumes an beiden
Standorten vergleichbare Werte sowie einen parallelen Verlauf (siehe Abbildung 3.2-7). Die
Leitfdhigkeitswerte bewegen sich um 300 uS/cm und nehmen naturgemif3 bei Regenwetter aufgrund
der Verdiinnung der enthaltenen Salze ab; in Trockenwetterphasen steigen sie an. Wihrend des
Messzeitraumes gab es keine Hinweise auf Finleitungen wie z.B. aus Industrien. Im Friihjahr
(Mérz/April) sind in den pH-Werten in Wiebelskirchen sehr deutliche Tageschwankungen zu
erkennen, deren Amplituden sehr viel groBer sind als die der pH-Werte am Standort in Fiirth. Auch
dies ist ein Indikator fiir die verstirkte photosynthetische Aktivitit im Bereich der Miindung (vgl.
Kapitel 3.3)
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Abbildung 3.2-7: Leitfahigkeit und pH-Wert (Stationen Wiebelskirchen (WK) und Fiirth (Fii)), Abfluss
(Pegel Hangard), Niederschlag (Station Ottweiler) (23. Juli bis 7. August 2014)
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3.3 Chlorophyll a

Neben den physikalisch-chemischen Parametern und den Néhrstoffen kann auch die Entwicklung von
Algen Hinweise auf den Zustand eines Gewissers und dort ablaufende Prozesse liefern. Daher wurden
am Standort in Wiebelskirchen Gehalte an Gesamt-Chlorophyll a erfasst.

Menge und Zusammensetzung der Algenpopulation sind im Laufe des Jahres erheblichen Anderungen
unterworfen. Wihrend Mitte April die Konzentrationen an Gesamt-Chlorophyll zwischen 10 und
12ug/l liegen, erreichen sie im Frithsommer fast 30 pg/l. Diese Werte konnen jedoch in
unterschiedlichen Jahren auch stark variieren (siehe Abbildung 3.3-1 und 3.3-2). Aber auch im Verlauf
eines Tages kommt es zur Zu- und Abnahme der Algenkonzentrationen. Diese Tageszyklen bedingen
natiirlicherweise die in Kapitel 3.2 dargelegten Tageszyklen des Sauerstoffes und des pH-Wertes.
Letztere sind im Laufe des Sommers weniger ausgeprigt (vgl. auch Abb. 3.2-7).
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Abbildung 3.3-1: Gehalte von Gesamt-Chlorophyll a und Sauerstoff, pH-Wert und Temperatur (Station
Wiebelskirchen) (4. bis 20. Juni 2014)
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Die Entwicklung der Algen ldsst sich am Standort in Wiebelskirchen nicht mit Eintrigen von
Nihrstoffen korrelieren. Zwar sind Néhrstoffe notwendig fiir die Entwicklung von Griinpflanzen,
Phosphor stellt jedoch bereits ab Konzentrationen von iiber 0,1 mg/l nicht mehr den Minimumfaktor
fiir diese Entwicklung dar. Auch die Verfiigbarkeit von Stickstoff ist iiber Nitrat und teilweise auch
Ammonium gewéhrleistet. Am Beispiel in Abbildung 3.3-3 ist erkennbar, dass die Konzentrationen an
Chlorophyll a zwar zundchst mit den Gehalten an Ammonium und ortho-Phosphat im Wasser
ansteigen. Obwohl ab dem 14. Juni Letztere weiter zunehmen, sind die Gehalte an Chlorophyll a
riickldufig. Auch die Globalstrahlung scheint keine direkte Auswirkung auf den Gehalt an Algen zu

haben.
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Abbildung 3.3-2: Gehalte von Gesamt-Chlorophyll a und Nihrstoffen (Station Wiebelskirchen),

Globalstrahlung (Station Waldmohr), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) (4. bis 20. Juni 2014)
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Dariiber hinaus werden die Chlorophyll-Gehalte auch durch den Abfluss verdndert. In Abbildung
3.3-4 zeigt sich zunichst ein Riickgang der Chlorophyll-Konzentrationen, der auf Verdiinnung und
sicher auch einen Weitertransport der Algen zuriickzufiihren ist (24. und 25.07.). AnschlieBend
werden wiederum groBe Mengen an Algen eingespiilt (29.07.). Da der Abfluss in dieser Phase nur
wenig ansteigt, ist davon auszugehen, dass dieser Eintrag aus einem Altarm, Teich oder See mit sehr
hohen Algengehalten erfolgte.
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Abbildung 3.3-3: Gehalte von Gesamt.Chlorophyll a in verschiedenen Abflusssituationen (Station
Wiebelskirchen), Abfluss (Pegel Hangard angepasst) (16. Juli. bis 12. August 2014)
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3.4 Ergebnisse der manuellen Beprobungen durch die Behorde

Zur Abschitzung langjihriger Trends wurden die Ergebnisse der Stichproben, die durch das LUA an
der Oster in Wiebelskirchen (Festplatz) entnommen wurden, herangezogen. Neben der Darstellung der
Einzelwerte wurde der Trend gemdf der Vorschriften der Oberflichengewisserverordnung Anlage 11
(OGewV [8]) ermittelt. Diese besagt, dass als Grundlage fiir die Feststellung, ob ein signifikanter
Trend gegeben ist, jeweils das fiinfzigste Perzentil der Messwerte eines Jahres (Jahres-Median)
heranzuziehen ist. Diese Daten sind sodann auf Normalverteilung zu priifen. Sind sie normalverteilt,
kann der Trend mit Hilfe der linearen Regression bestimmt werden, ansonsten wird er anhand des
Mann-Kendall-Trendtests ermittelt. Das Signifikanzniveau betrédgt in beiden Fillen a = 0,05.

Die Jahres-Mediane der vorliegenden Messwerte (Jahre 2006 bis 2014) wurden zundchst mit dem
Shapiro-Wilk-Test auf ihre Normalverteilung iiberpriift. Dabei stellte sich heraus, dass die Jahres-
Mediane aller Parameter mit Ausnahme von Cadmium eine Normalverteilung aufweisen (sieche
Abbildungen 6-5a bis 6-51 sowie 6-6 im Anhang). Die entsprechend durchgefiihrte Betrachtung mittels
Linearer Regression ergab lediglich einen signifikant zunehmenden Trend fiir die Wassertemperatur
(sieche Abbildung 3.4-1 und Abbildung 6-7a sowie 6-8a bis 6-81 im Anhang).
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Abbildung 3.4-1: Jahres-Mediane von Temperatur mit signifikant steigendem Trend (manuelle
Beprobungen durch das LUA in Wiebelskirchen, 2006 bis 2014)

Als nicht normalverteilt erwies sich nach dem Shapiro-Wilk-Test lediglich Cadmium (siehe
Abbildung 6-6 im Anhang). Diese Messwerte wurden daher gemaf OGewV mit dem Mann-Kendall-
Test auf die Signifikanz des Trends hin iiberpriift, dabei ergab sich kein Trend (siehe Abbildung 6-9
im Anhang).
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Die in den Jahren 2006 bis 2014 in Wiebelskirchen erhobenen Daten fiir Sauerstoff liegen bis auf eine
Ausnahme im Hochsommer immer iiber dem geforderten Orientierungswert von 7mg/l, Leitfdhigkeit

und pH-Wert bewegen sich in unauffilligen Bereichen (sieche Abbildung 3.4-2)
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Abbildung 3.4-2: Messwerte von Sauerstoff, Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit (manuelle
Beprobungen durch das LUA in Wiebelskirchen, 2006 bis 2014)
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Fiir die Nihrstoffe konnten keine signifikanten Verdnderungen wihrend des Zeitraums 2006 bis 2014
festgestellt werden (siehe Abbildungen 3.4-3 und 3.4-4). Abnahmen von Ammonium wihrend der
Sommermonate sind auf eine verbesserte Reinigungsleistung der Kldranlagen auf Grund einer
verstiarkten Aktivitit der nitrifizierenden Bakterien bei hoheren Temperaturen zuriickzufiihren.
Ahnliches gilt fiir Nitrat und somit auch fiir TNb (Denitrifikation), dariiber hinaus ist davon
auszugehen, dass im Sommer groflere Mengen an Stickstoff durch Vegetation im Gewdésser selbst,
aber auch an Land gebunden werden. Nach der Ernte, also dem Entfernen eines groBlen Teils an
Vegetation, im Herbst sind in vielen landwirtschaftlich geprigten Einzugsgebieten Erhéhungen der

Nitrat- Konzentrationen in den Gewéssern zu verzeichnen.

Nitrat-N [mg/], Stickstoff-N [mg/I]

artho-Phosphat- und Gesamt-Phnsphine [mg/l|

1131

- Jahr
Abbildung 3.4-3: Messwerte von Nitrat-, Ammonium-, Nitrit- und TNb (manuelle Beprobungen durch
das LUA in Wiebelskirchen, 2006 bis 2014)
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3.5 Tabellarische Ubersicht

Wihrend des Messzeitraumes lagen am Standort in Wiebelskirchen die Mittelwerte von ortho-
Phosphat- und Gesamt-Phosphor grundsitzlich weit iiber den Orientierungswerten von 0,07 bzw. 0,1
mg/l fiir den guten Zustand [9] (siehe Tabelle 3.5-1). Auch die Nitratwerte iiberschritten fast immer
den geforderten Wert von 2,5 mg/l NO;-N, ebenso nahezu drei Viertel der gemessenen TOC-
Konzentrationen (5 mg/l). Der Orientierungswert fiir Ammonium-Stickstoff (0,3 mg/l NH,-N) wurde
an diesem Standort hingegen in 93% der Messungen eingehalten.

Obwohl die Messungen im Hochsommer stattfanden, wurde der Orientierungswert fiir Sauerstoff
(7 mg/1) nur in 14% der Messungen unterschritten. Auch die Temperaturen iiberstiegen nur vereinzelt
den geforderten Wert von 21,5°C.

Tabelle 3.5-1: Mittel, Minima und Maxima der Stundenmittelwerte der Oster in Wiebelskirchen vom
08.03.2014 bis 30.10.2014 und Orientierungswerte fiir den guten chemischen Zustand (Gewdssertyp 5) [9]
und Grenzwert der Nitrat-Richtlinie sowie Anzahl der zu Grunde liegenden Stundenmittelwerte bzw.
Einzelmessungen (n)

NO;-N | NO»-N | NH¢-N | TNb' | PO,P Pyes TOC®

[mg/l] | [mg/1] (mg/1] | [mgl] | [mgl] | [mgl] | [mgl]
Mittelwert 3,59 0,042 0,086 4,56 0,363 0,426 5,84
Minimum 1,85 nn 0,001 3,6 0,097 0,152 3,22
Maximum 5,03 0,125 2,01 6,81 1 1,15 15,2
Orientierungswert 2,5 0,3 0,3 3 0,07 0,1 5
Nitrat-Richtlinie 11
Anzahl Werte (n) 4986 31 5327 31 5160 5160 4665

S?Illllegrli;:ff pH- Wert* Leﬁlfési;lcilil;eit Ten[lc!)(e::;':tur

Mittelwert 9,18 7,58 308 14,1
Minimum 0,78 6,83 226 5,72
Maximum 14,4 8,27 406 22
Orientierungswert >17 6,5-8,5 <1000 <21,5
Anzahl Werte (n) 5385 4831 5472 5471

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Wert der niedrigste und der hochste und bei Wassertemperatur und
Leitfahigkeit jeweils der hochste gemessene Wert als Mafistab zum Vergleich mit den Orientierungswerten
heranzuziehen. Fiir die tibrigen Parameter ist der Mittelwert entscheidend.

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

7 TNb: Total Nitrogen bound, Gesamter gebundener Stickstoff
¥ TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischer Kohlenstoff
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Am Standort in Fiirth tiberschritten die Nitratwerte wihrend des Messzeitraumes fast immer den
geforderten Wert fiir den guten Zustand (LAWA) (siehe Tabelle 3.5-2), die Ammonium lagen nur sehr
vereinzelt iiber dem Orientierungswert. Fiir alle anderen online erhobenen Parameter (Sauerstoff,
Temperatur, pH-Wert und Leitfdhigkeit) wurden die Orientierungswerte eingehalten, die durch die
Stichproben ermittelten Werte fiir TOC und Phosphor iiberstiegen die geforderten Orientierungswerte
jedoch zum Teil sehr deutlich.

Tabelle 3.5-2: Mittel, Minima und Maxima der Stundenmittelwerte der Oster in Fiirth vom 11.03.2014 bis
28.08.2014 und Orientierungswerte fiir den guten chemischen Zustand (Gewdssertyp 5) [9] und Grenzwert
der Nitrat-Richtlinie sowie Anzahl der zu Grunde liegenden Stundenmittelwerte bzw. Einzelmessungen (n)

NO;-N | NO,-N NH,-N TNb PO,-P Pges TOC

[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Mittelwert 3,32 0,041 0,022 5,35 0,291 0,408 6,21
Minimum 1,85 0,014 n.n. 3,86 0,088 0,145 1,64
Maximum 4,90 0,147 0,481 15,2 0,63 0,809 10,5
Orientierungswert 2,5 0,3 0,3 3 0,07 0,1 5
Nitrat-Richtlinie 11
Anzahl Werte (n) 3287 24 1972 24 24 24 24

S?;e;/i;:ff pH- Wert* Leﬁlfgi;lciil;eit Ten[lop((-::;':tur

Mittelwert 10,06 7,50 301 14,14
Minimum 7,45 7,19 204 5,84
Maximum 13,55 7,99 396 20,91
Orientierungswert >7 6,5-8,5 <1000 <21,5
Anzahl Werte (n) 3323 2843 3286 3286

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Wert der niedrigste und der hochste und bei Wassertemperatur und
Leitfahigkeit jeweils der hochste gemessene Wert als Mafistab zum Vergleich mit den Orientierungswerten

heranzuziehen. Fiir die iibrigen Parameter ist der Mittelwert entscheidend.

Nitrat und Ammonium sowie Sauerstoff, Temperatur. pH-Wert und Leitfihigkeit wurden online ermittelt (grau

unterlegt). Nitrit und TNb sowie Phosphor und TOC wurden alle 7 bis 10 Tage im Labor bestimmt.
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Aus der unten stehenden Tabelle lassen sich die Frachten fiir die einzelnen Substanzen am Standort in
Wiebelskirchen entnehmen, also in etwa die Mengen, die iiber die Oster in die Blies gelangen. Neben
6,4 t Phosphor und fast 90 t organischem Kohlenstoff ergibt sich aus Nitrat und Ammonium rein
rechnerisch eine Stickstofffracht von fast 56 t fiir den Messzeitraum. Hinzu kommt — jedoch in
deutlich geringeren Mengen — Stickstoff aus Nitrit und organischen Verbindungen.

Tabelle 3.5-3: Mittel, Minima und Maxima der Stundenmittelwerte der Frachten der Oster in
Wiebelskirchen vom 08.03.2014 bis 30.10.2014 sowie die Gesamtfracht im Messzeitraum

Fracht NO;-N NH,-N Py davon PO,-P TOC
Mittelwert 9,57kg/h | 0212kgh 1,13 kg/h 0,961 kg/h 15,8 ke/h
Minimum 4.4 kg/h nn 0,42 kg/h 0211kg/h | 5.88kgh
Maximum 29,6 kg/h 6,19 kg/h 7,2 kg/h 4,78 kg/h 95,7 kg/h
lli/i:ilzteiirt?aum() 543t 1,19t 6,41t 544t 89,4 t

? Um Messausfille auszugleichen, wurde der jeweilige Mittelwert aller Stundenmittelwerte der Frachten mit der
Anzahl der gemessenen Stunden multipliziert.
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4. Zusammenfassung

In der Oster lassen sich sowohl im Mittellauf (Fiirth) als auch in Miindungsnihe (Wiebelskirchen)
starke Belastungen aus kommunalen Klédranlagen beobachten. Diese bilden sich in Tageszyklen von
Phosphor und gelegentlich auch von Ammonium ab. Die im Bereich Wiebelskirchen im Juni
gemessenen Ammonium-Gehalte lassen zudem darauf schlieBen, dass die in der Nihe gelegene
Kldranlage nicht ordnungsgemil funktionierte. Insgesamt liegen die Phosphor-Konzentrationen im
Gewisser auf Grund der Summe der Eintrdge der Kldranlagen meist iiber den Orientierungswerten.
Auffallend ist, dass kaum Partikel gebundener Phosphor iiber Oberflichenabfluss in das Gewisser
eingespiilt wird, wie es in landwirtschaftlich genutzten Gebieten zu erwarten wire. Dies konnte auf die
Anlage von Gewisserrandstreifen und/oder anderen erosionsmindernden MaBnahmen im Zuge der
Renaturierung der Oster zuriick zu fiihren sein.

Zudem konnten wihrend des 8-monatigen Messzeitraumes am Standort in Wiebelskirchen 8 Mal
Einleitungen aus Mischwasserentlastungsanlagen mit Konzentrationsspitzen an Ammonium, ortho-
Phosphat und TOC festgestellt werden. Auch in Fiirth gibt es Hinweise auf derartige Eintriige.
Wihrend diese jedoch in Fiirth nicht zu stirkeren Sauerstoff-Zehrungen fiihren, verursachen sie im
Unterlauf langerfristige Sauerstoff-Defizite.
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6. Anhang
Tabelle 6-1: Messparameter in den grolen Messstationen
Parameter Messbereich | Messprinzip
pH-Wert 2-14 elektrochemisch
Sauerstoff gelost (O,) 0-20mg/l |optisch (Lumineszenz)

elektrochemisch/konduktometrisch

Leitfdhigkeit 0-4000 pSlem | s s0c Bezugstemperatur
Wassertemperatur 0-50°C

Nitrat (NO3z bzw. NO,-N) 0,1 — 100 mg/l |direkte Absorption (UV-Bereich)
Ammonium (NHy-N) 0,02 -2 mg/l | photometrisch

Gesamt-Phosphor (Py) und 0,02 -5 mg/l | photometrisch

ortho-Phosphat (PO4-P) 0,02 -5 mg/l | photometrisch

Triibung 0-100 FNU | nephelometrisch

Gesamter organischer Kohlenstoff (TOC) | 0,1 — 100 mg/l | Austreibmethode
Spektraler Absorptionskoeffizient (SAK) 0—100m™" |direkte Absorption bei 254 nm

Gesamt-Chlorophyll a sowie 0—100 pg/l |Fluoreszenz-Anregung bei 450 nm,
525 nm, 570 nm, 590 nm und 610 nm
Kompensationsmessung der Gelbstoffe a.u. Absorption bei 370 nm

Abbildung 6-1: Standort der Messstation auf dem Festplatz in Wiebelskirchen
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Abbildung 6-2: Standort der Messstation in Fiirth
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Tabelle 6-2: Mittelwerte, Minima und Maxima der monatlichen Beprobungen des LUA in
Wiebelskirchen von 2006 bis 2014

NO;-N NO,-N NH,-N TNb PO,-P | TOC
[mg/1] [mg/1] [mg/] [mg/] [mg/] [mg/1] [mg/]
Mittelwert 3,57 0,036 0,113 4,23 0,259 0,282 4,73
Minimum 2,02 0,009 0,026 2,60 0,010 0,010 1,20
Maximum 5,81 0,074 0,710 7,00 0,660 0,670 9,70
Sa{u:z;‘;t;ff pH- Wert Le;ggi;lciil;eit Tem{ggliatur
Mittelwert 9,81 7,69 299 10,78
Minimum 5,92 7,15 183 1,30
Maximum 13,68 8,16 967 21,50
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Stand 31.12.2006

Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele

Gewidsser Oister Uberwachungsart
Uberwachungssiella Wiebelskirchen (Mdg.) ciperativ Uberblick
O K-Mr 11-4.1.1 ja nein
Gewassertyp 5.1
ISt N 4039 (Ch.). 4004 (Potel)
Abfluss MO m¥s i.58
Prioritare und prioritar 2 » Urnievelt- 5
gefihrliche Sttt —— qualititsnorm ey || Esnbea’
Mickel gl MW 2n! 2,25
Blei pgll MW 727 0,984
Isoproturon gl MW 0,3
Benzola)pyren gl MW 0,05
Benzolk)flucranthen gl B 0,025
e e Einheit Orientierungswert Istzustand Problem ° = ":::'
Parameter _;I E
Am mionium mgll MW 0.4 0,20 s
Orthophosphat als Phosphor  [mgdl MW 0,07 0.23 Jruamch
Phosphor gesamt mgl MW 0,1 0,23 o
Nitrit * mgll MW 0.3 (0.03) 0.12
Mitrat mg!l MW 11 (50 7} 18,20
Gesamtstickstoff mgll MW 3 4 ag
Leitfahigkeit pSiem Max < 1000 358
Chlorid mgil MW 200 24,80 JrarcH
B5B 5 mgil MW 4 3.35 A
TOC mgll MW 5(7%) 5,08 i
o2 mgil Min T Jruint
Temperatur T Max 21,5 12.8 sk
JeH-Wert Min-Max 65 -85 T7.4-7.8 Jrason
Biologische Parameter Umweltziel Istzustand Bemer-kung
Fischzonierung SA-HR
orkommen von Groppe | gemeine FFH
Flussmuschel ! Bachneunauge ja‘nein/mein
Fische 1l Il
M akrozoobenthos Il _
Phytoplankton -
Hydromorphologische Parameter Umweltziel Istzustand Bemer-kung
GEF Il l
Durchgangigkeit " I
relevante Richtlinien Umweltziel Istzustand Problem
Kommunalabwasserrichtlinie eingehaltan bl il
angeschlossen
I'VU-Richtlinie eingehalt=n gingehalten

phne Hinfargrundbei3stung

[ Crenmerngswen laut Miratishiinis

F Gewdssergite-Saproblensystem
" Digten 2007 erhoben

P Orentierungswent fir LAWA FleGgewsssertypen 0, 0.7 und 0.2
" Betrachiungsreumbezogens Festiagung nach Expertenrunde
! Durchgangigker gestant hohe Wanderbamerendichis - “gute” Rahmenbedngungen

[ wird anband eines "™ mankker, fals die Limwelqualtsisnom oder der Orentierungswar Roch nicht edeuty fesipeisgt 5t in
e sem Fal kann der Parameter noch nicht bewerst werden

F qibt an, ob dis SSENZ von der LAWA bow. der Saanandischen Umsstzungsveroraniing geforder Ist
[* M faut Fischgewassamichilini gefordert (0,03 mgd)

Abbildung 6-4: Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele fiir die Oster (Quelle: [4])
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9 092751 045804  MNormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Ammonium-M [ma]

Ammonium-N [mg'l]: Beim Miveau 0.05 wurden die Daten signifikant aug giner normahverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5a: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Ammonium-N
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

- Test auf Normalverteilung

+

+

Hinweise d
Eingabedaten |
Deskriptive Statistik |

L

M-Analyse M fehlend = Mittelwert = Standardabweichung | SE des Mittelwerts
Mitrat-r [mail] g ] 3,38617 0,35608 01187

Test auf Normalverteilung |

- Shapiro-Wilk ~|
L DF = Statistik p-Wert Entscheidung bei Miveau(5%)

9 0892466 043225 MNormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Mitrat-r [mai]

Mitrat-M [mg/T]: Beim Miveau 0.05 wurden die Daten =ignifikant aus einer nermalverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5b: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Nitrat-N
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

= Test auf Normalverteilung

+

+

Hinweise -]
Eingabedaten |
Deskriptive Statistik |

L

M-4nalyse  MWfehlend | Mittelwert = Standardabweichung | SE des Mittelwerts
Mitrit-M [magil] 9 ] 0,03582 0,00842 0,00281

Test auf Normalverteilung ~|
- Shapiro-Wilkk ~|
L DF  Statistik p-Wert Entscheidung bei Miveau(5%)

9 088305 016903 | Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

Mitrit-M [mg/]

Mitrit-M [mg/T: Beim Miveau 0.05 wurden die Daten =ignifikant aus einer nermalverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5c: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Nitrit-N
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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- Test auf Normalverteilung

+ Hinweise R
+ Eingabedaten hd|
- Deskriptive Statistik hd
L M-Analyse = MNfehlend = Mittelwert  Standardabweichung = SE des Mittelwerts
Gesamtstickstoff [magl] g 0 3,95556 0411849 0,1373
- Test auf Normalverteilung |
- Shapiro-Wilk ~|
L DF | Statistik p-Wert | Entscheidung bei Miveau(5%)
i 9| 091448 034352 MNormalverteilung kann nicht zur
Gesamistickstoff [mai] iickgewiesen werden.
Gesamtstickstoff [mg/l]: Beim Niveau 0.05 wurden die Daten signifikant aus einer normalverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5d: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von TNb (Mediane
der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

- Test auf Normalverteilung
= Hinweise =]
+ Eingabedaten hd|
- Deskriptive Statistik =l
|_ M-Analyse M fehlend | Mittelwert  Standardabweichung = 3SE des Mittelwerts
Gesamt-Phosphor [magll] g ] 026944 008221 0,0274
- Test auf Normalverteilung =|
- Shapiro-Wilkk =]
DF | Statistik p-Wert Entscheidung bei Miveau(5%)
9 089055 0,20213 MNormalverteilung kann nicht zur
SEEST AT IIER I R Uckgewiesen werden.
Geszamt-Phosphor [mg/l): Beim Niveau 0.05 wurden die Daten =signifikant aus einer normalverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5e: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Gesamt-
Phosphor (Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

= Test auf Normalverteifung
= Hinweise ]
+ Eingabedaten d|
- Deskriptive Statistik |
L M-Analyse M fehlend | Mittelwert = Standardabweichung | SE des Mittelwerts
Ortho-Phosphat-P [mai] 9 0 0,25 0,08097 002699
- Test auf Normalverteilung ~|
- Shapiro-Wilk ]
L DF | Statistik p-Wert Entscheidung bei MNiveau(5%)
9 092286 041648 Mormalverteilung kann nicht zur
Ortho-Fhosphat-F [mgh) ickgewiesen werden.
Orthe-Fhosphat-P [mg/l): Beim Niveau 0.05 wurden die Daten signifikant aus giner normalverteiten Grundgesamthett gezogen.

Abbildung 6-5f: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von ortho-Phosphat
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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=l Test auf Normalverteilung
+ Hinweise |
+ Eingabedaten |

- Deskriptive Statistik |
|_ M-Analyse | M fehlend = Mittelwert = Standardabweichung | SE des Mittelwerts

pH-Wert 9 0 769222 007859 00262

= Test auf Normalverteilung ~|
= Shapiro-Wilk =]
L OF  Statistik p-Wert Entscheidung bei Miveau(5%)

9 090108 0,25833 Mormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

pH-Wert

pH-VWert: Beim Niveau 0.05 wurden die Daten =ignifikant aus einer normahverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5g: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von pH-Wert
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

= Test auf Normalverteilung
+ Hinweise ]
+ Eingabedaten |

- Deskriptive Statistik |
|_ M-Analyse | MNfehlend Mittelwert Standardabweichung =~ SE des Mittelwerts

Leitfahigkeit [pS/cm] g 0 29172222 1477564 492521

Test auf Normalverteilung |
- Shapiro-Wilk ~|
DF = Statistik p-Wert Entscheidung bei Miveau(5%)
L 9 097849 | 095604 MNormalverteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.

—

Leitfahigkeit [uSicm]

Leitfdhigkeit [pSicm]: Beim Miveau 0.05 wurden die Daten signifikant aus einer normalverteiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-5h: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Leitfdhigkeit
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

=l Test auf Normalverteilung
+ Hinweise -]
+ Eingabedaten |

- Desknptive Statistik |
|_ M-Analyse  Mfehlend | Mittelwert = Standardabweichung | SE des Mittelwerts

Sauerstoff [mall] 9 0 9,75167 027702 0,09234

= Test auf Normalverteilung |
- Shapiro-Wilk =]
L DF | Statistik p-WWert Entscheidung bei Miveau(5%)

9 095296 072251 MNormalverteilung kann nicht zur
lckgewiesen werden.

Sauerstoff [mao/]

Sauerstoff [mg/l: Beim Niveau 0.05 wurden die Daten signifikant aus einer normalverteiten Grundgesamthett gezogen.

Abbildung 6-5i: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Sauerstoff
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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= Test auf Normalverteilung
+ Hinweise ]
+ Eingabedaten |
- Deskriptive Statistik |
|_ M-Analyse = Mfehlend | Mittelwert  Standardabweichung | SE des Mittelwers
Temperatur [*C] g 0 1006111 1,05498 035166
= Test auf Normalverteilung ~|
- Shapiro-Wilkc |
DF | Statistik p-Wert Entzcheidung bei Niveau(5%)
L Temperatur [C] ] 09287 046908 r_?mrmalﬁ_a'erteilung kann nicht zur
(ckgewiesen werden.
Temperatur [*C]: Beim Niveau 0.05 wurden die Daten signifikant aus einer nermalverteitten Grundgegamtheit gezogen.

Abbildung 6-5j: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Temperatur
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

=1 Test auf Normalverteilung

+ Hinweise i
+ Eingabedaten |
- Deskriptive Statistik |
|_ M-Analyse N fehlend = Mittelwert = Standardabweichung = SE des Mittelwerts
TOC [magd] g 0 4 20556 065548 021849
= Test auf Normalverteilung  ~|
- Shapiro-Willc |
L DF | Statistik p-Wert Entzcheidung bei Miveau(5%)
g 08532 | 077927 Mormalverteilung kann nicht zur
Lol (ckgewiesen werden.
TOC [mg/: Beim Niveau 0.05 wurden die Daten zignifikant aug einer normalverteitten Grundgezamtheit gezogen.

Abbildung 6-5k: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von TOC (Mediane
der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

- Test auf Normalverteilung
+ Hinweise ]
+ Eingabedaten R
- Deskriptive Statistik |
L M-Analyse = Mfehlend = Mittelwert  Standardabweichung = SE des Mittelwerts
Kupfer Cu [pgi] ] ] 1,74611 0,30655 010218

Test auf Normalverteilung ~|
Shapiro-Wilke =]

DF
9

L

Kupfer Cu [pai]

Statistik
095382

p-Wert

0,73191 | Mormalverteilung kann nicht zur

Entscheidung bei Miveau(5%)

(ckgewiesen werden.

Kupfer Cu [ug/: Beim Niveau 0.05 wurden die Daten signifikant aus einer normalverteitten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-51: positives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Kupfer
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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= Test auf Normalverteilung
+ Hinweise |
+ Eingabedaten |

- Deskriptive Statistik hd |
|_ M-Analyse  MNfehlend = Mittelwert  Standardabweichung = SE des Mittelwerts

Cadmium Cd [pgi] 9 ] 0,05278 0,01954 0,00651

Test auf Normalverteilung |

- Shapiro-Wilk =]

L DF | Statistik p-Wert Entscheidung bei Miveau(5%)
Cadmium Cd [pag/] 9 077364 001017 | Mormalverteilung zuriickweisen

| 1

Cadmium Cd [ugl): Beim Niveau 0.05 wurden die Daten NICHT signifikant aus einer normalvertgiten Grundgesamtheit gezogen.

Abbildung 6-6: negatives Ergebnis des Tests auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk) von Cadmium
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

= Lineare Anpassung
+ Hinweise |
+ Fingabedaten |
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen |
+ Ungiiltige Daten (fehlende Werte) - Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden |
= Parameter |
L Wert Standardfehler
Temperatur [C] Schnittpunkt mit der Y-Achse| -510,86389 21652484
Steigung 0,25917 010772
- Statistikc |
Temperatur [*C]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 487385
Quadrate
Pearson R 067277
Kor. R-Quadrat 0,37442
= Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler Kor. R-Quadrat
Temperatur [*C] -510,86389 21652484 025917 010772 037442
= ANOVA |
DF = Summe der Quadrate = Mittelwert der Quadrate = F-Wert = Wahrs.=F
Modell 1 403004 403004 57881 0,04706
Temperatur [*C] Fehler 7 487385 0,69626
Gesamt 8 8,90389
Temperatur [*C]: Auf einem Niveau won 0,05 unterscheidet sich die Steigung signifikant ven Null.

Abbildung 6-7: positives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Temperatur (Mediane der
manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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- Lineare Anpassung
= Hinweise R
= Eingabedaten =|
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen |
= Ungiiltige Daten (fehlende Werte) -- Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen vernwendet werden ~|
- Parameter |
L Wert Standardfehler
Ammonium-N [mg] Schnittpunkt mit der Y-Achse| 7,59323 8,89161
Steigung -0,00373 000442

Statistik =

Ammonium-M [mall]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 0,00822
Quadrate
Pearson R -0,30388
Kor. R-Cluadrat -0,03732
- Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler | Kor. R-Quadrat
Ammonium-N [mgl] = 7,59323 889161 -0,00373 0,00442 -0,03732
= ANOVA -
DF = Summe der Quadrate =~ Mittelwert der Quadrate F-Wert | Wahrs.=F
L Modell 1 8,36197E-4 8,36197E-4 | 071218 042662
Ammonium-M [mag] Fehler 7 0,00822 0,00117
Gesamt 8 0,00906

Ammonium-M [mg/l: Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung NICHT =ignifikant ven Null ab.

Abbildung 6-8a: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Ammonium-N (Mediane
der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

= Lineare Anpassung

* Hinweise =
+ Eingabedaten =

+ Maskierte Daten - Werte van der Berechnung ausgeschifossen R
* Ungiiltige Daten (fehlende Werte) - Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden ~|
- Parameter =
|_ Wert Standardfehler
Schnittpunkt mit der Y-Achse  110,80259 90,05401

Mitrat-M [mg/]

Steigung  -0,05344 0,0442

Statistik =

Mitrat-N [ma/]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 0,64307
Quadrate
Pearson R -0,411
Kor. R-Quadrat 0,05018
= Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler Kor. R-Quadrat
Mitrat-M [mg/l] 11080258 90,05401 | -0,05344 0,0448 0,050149
= ANOVA =
DF = Summe der Quadrate  Mittelwert der Quadrate F-Wert =~ Wahrs.=F
Modell 1 017136 017136 142277 027181
Mitrat-M [mg/] Fehler 7 0,84307 012044
Gesamt 8 1,01442

Nitrat-M [mgdT): Bei dem Miveau won 0,05 weicht die Steigung MICHT signifikant von Null ab.

Abbildung 6-8b: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Nitrat-N (Mediane der
manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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- Lineare Anpassung
* Hinweise Rd
+ Eingabedaten |
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen |
# Ungiftige Daten (fehlende Werte) - Werte, die ungliltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden |
- Parameter |
|_ Wert Standardfehler
o Schnittpunkt mit der Y-Achse 0,44883 233102
Nitrit-N [/l Steigung  -2,05479E-4 0,00116
- Statistik |
Mitrit-M [mod]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 564872E-4
Quadrate
Pearson R -0,06682
Kor. R-Quadrat -0,13775
- Zusammenfassung =
|_ Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler Kor. R-Quadrat
Mitrit-M [mgdl] 044883 233102 | -2054T79E-4 0,00116 -0,13775
5 ANOVA |
DF = Summe der Quadrate = Mittelwert der Quadrate F-Wert | Wahrs=F
Maodell 1 253331E-6 253331E-6 | 003139 0,86438
Mitrit-MN [mgi] Fehler 7 5,64872E-4 8,0696E-5
Gesamt 8 5,67405E-4
Nitrit-M [mg/l: Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung NICHT =ignifikant von Null ab.

Abbildung 6-8c: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Nitrit-N (Mediane der
manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

=l Lineare Anpassung
+ Hinweise =]
+ Fingabedaten =
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen |
+ Ungiiltige Daten (fehlende Werte) — Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden x|
- Parameter |
L Wert Standardfehler
. Schnittpunkt mit der Y-Achse 139,63056 102,10707
Gesamtstickstoff [mag/] Steigung 00675 0.0508
- Statistik hd
Gesamitstickstoff [mall]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 1,08385
Quadrate
Pearson R -0,4488
Kor. R-Quadrat 0,08734
- Zusammenfassung R
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler  Kor. R-Cluadrat
Gesamtstickstoff [mg/l] | 139,63056 10210707 -0,0675 0,0508 008734
= ANOVA R
DF Summe der Quadrate Mittelwert der Quadrate F-Wert Wahrs.=F
L Madell 1 027338 027338 176559 022561
Gesamtstickstoff [mall] Fehler 7 1,08385 015484
Gesamt 8 135722
Gesamtstickstoff [mg/T): Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung NICHT signifikant von Null ab.

Abbildung 6-8d: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von TNb (Mediane der
manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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-1 Lineare Anpassung
< Hinweise d|
# Eingabedaten |
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschiossen =
= Ungiiltige Daten (fehlende Werte) — Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden |
- Parameter |
Wert Standardfehler
Schnittpunkt mit der Y-Achse 227944 2279386
Gesamt-Phosphor [mall] Steigung T 0.01134
- Statistik |
Gesamt-Phosphor [mag/l]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 0,05401
Quadrate
Pearson R -0,0331
Kor. R-Quadrat -0,14159
- Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert | Standardfehler Kor. R-CQuadrat
Gesamt-Phosphor [mag/l] | 227944 2279386 -1E-3 0,01134 -0,14159
= ANOVA |
DF = Summe der Quadrate = Mittelwert der Quadrate F-Wert =~ Wahrs.=F
L Maodell 1 GE-5 6E-5 | 0,00778 0,9322
Gesamt-Phasphaor [mal] Fehler 7 0,05401 000772
Gesamt 8 0,05407
Gezamt-Phesphor [mg/T): Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung MICHT =signifikant ven Null ab.

Abbildung 6-8e: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Gesamt-Phosphor
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

- Lineare Anpassung
+ Hinweise =]
+ Eingabedaten |
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschiossen =
+ Ungiiltige Daten (fehlende Werte) — Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden = |
- Parameter |
L Wert Standardfehler
Schnittpunkt mit der Y-Achse 10,635 2211618
Ortho-Fhosphat-P [mof] Steigung -0,00517 0,011
- Statistik |
Ortho-Phosphat-P [mail]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 0,05025
Quadrate
Pearson R -0,17475
Kor. R-Cluadrat -0,10796
= Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler  Kor. R-Quadrat
Ontho-Phosphat-P [mgl] = 10,635 2211618 -0,00517 0,011 -0,10796
7 ANOVA |
DF Summe der Quadrate Mittelwert der Quadrate F-Wert Wahrs >F
Maodell 1 0,0016 00016 022049 0,65294
Ortho-Phosphat-P [mall]  Fehler 7 0,05085 0,00726
Gesamt 8 0,05245
Orthe-Phosphat-P [mgdl): Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung MICHT signifikant von Mull ab.

Abbildung 6-8f: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von ortho-Phosphat
(Mediane der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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- Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler = Wert | Standardfehler Kor. R-Quadrat
pH-Wert =12 40778 2043358 0,01 0,01017 -0,00406
= ANOVA ﬂ
DF = Summe der Quadrate = Mittelwert der Quadrate F-Wert | Wahrs.>F
L Modell 1 0,006 0,006 096762 0,35804
pH-Wert Fehler 7 0,04341 0,0062
Gesamt 8 0,04941

pH-Wert: Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung NICHT zignifikant won Null ab.

= Lineare Anpassung
# Hinweise |
= Eingabedaten =
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlfossen |
+# Ungiiltige Daten (fehlende Werte) — Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden |
- Parameter =
L Wert Standardfehler
pH-Wert Schnittpunkt mit der Y-Achse -12,40778 20,43358
Steigung 0,01 001017
- Statistik R
pH-Wert
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der | 0,04341
Quadrate
Fearson R 034849
Kor. R-CQuadrat | -0,00408

Abbildung 6-8g: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von pH-Wert (Mediane der

manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

0,94968

- Lineare Anpassung
= Hinweise ]
+ Eingabedaten |
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen R
= Ungiiltige Daten (fehlende Werte) -- Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden |
= Parameter =
Wert Standardfehler
e Schnittpunkt mit der Y-Achse 55972222 4097 60711
Leitfahigkeit [uSicm] Steigung  -0,13333 2 03861
- Statistik |
Leitfahigkeit [uSicm]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 174548889
Cluadrate
Pearson R -0,02471
Kor. R-Cluadrat -0,14216
- Zusammenfassung =
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler Kor. R-Cluadrat
Leitfahigkeit [uS/cm] = 55972222 4097 60711 -0,13333 2.03861 -0,14216
= ANOVA |
DF Summe der Quadrate Mittelwert der Quadrate F-Wert Wahrs =F
L Modell 1 1,06667 1,06667 | 000428
Leitfahigkeit [uSicm]  Fehler 7 1745,48889 249 35556
Gesamt 8 1746,55556
Leitfahigkeit [pS/cm]: Bei dem Niveau ven 0,05 weicht die Steigung MICHT signifikant ven Null ab.

Abbildung 6-8h: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Leitfdhigkeit (Mediane

der manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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- Lineare Anpassung |

Sauersteff [mg/l: Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung MICHT signifikant von Null ab.

< Hinweise =]
= Eingabedaten d
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen |
+ Unglitige Daten (fefilende Werte) - Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden ~|
- Parameter |
Wert Standardfehler
Sauerstoff [mg/l] Schnittpunkt mit der Y-Achse  119,12917 6477827
Steigung -0,05442 0,03223
- Statistik |
Sauerstoff [mg/]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade T
Fehler der Summe der 0,43623
Quadrate
Pearson R -0,53797
Kor. R-Quadrat 0,1879
- Zusammenfassung =
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert | Standardfehler Kor. R-Quadrat
Sauerstoff [mgfl] = 119,12917 6477827 | -0,05442 003223 01879
= ANOVA x|
DF Summe der Quadrate Mittelwert der Quadrate F-Wert Wahrs =F
L Madell 1 017767 017767 285101 013517
Sauerstoff [mal] Fehler 7 043623 0,06232
Gesamt 8 0,6139

Abbildung 6-8i: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Sauerstoff (Mediane der

manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

= Lineare Anpassung

Quadrate
Pearson R -0,42477
Kor. R-Quadrat 006334

- Zusammenfassung |
Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Woert Standardfehler Wert Standardfehler | Kor. R-Quadrat
TOC [mgfl] 20855556 164 61503 -0,10167 00819 006334
5 ANOVA ~|
DF = Summe der Quadrate = Mittelwert der Quadrate F-Wert =~ Wahrs.=F
L Modell 1 062017 062017 1,54103 0,25445
TOC [mgl] Fehler 7 281708 040244
Gesamt 8 343722

TOC [mgl]: Bei dem Niveau von 0,05 weicht die Steigung MICHT signifikant won Null ab.

+ Hinweise |
+ Eingabedaten |
+ Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschlossen |
+ Ungiiltige Daten (fehlende Werte) -- Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden ~|
- Parameter =
L Wert Standardfehler
Schnittpunkt mit der Y-Achse 208,55556 16461503
Fes b Steigung  -0,10167 0,0819
- Statistik =
TOG [mgf]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade T
Fehler der Summe der 281706

Abbildung 6-8j: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von TOC (Mediane der

manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)
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Lineare Anpassung

+ Hinweise =

Eingabedaten |

Maskierte Daten - Werte von der Berechnung ausgeschiossen =

Ungiiltige Daten (fehlende Werte) — Werte, die ungiiltig sind und daher nicht fiir die Berechnungen verwendet werden |
Parameter |

T F [+ *
—

Wert Standardfehler
Kupfer Cu [ug/l Schnittpunkt mit der Y-Achse  111,79361 7417288
Steigung ~ -0,05475 0,0369
- Statistilc hd|
Kupfer Cu [pagil]
Anzahl der Punkte 9
Freiheitsgrade 7
Fehler der Summe der 057194
Quadrate
Pearson R -0,48912
Kor. R-Quadrat 0,13055
- Zusammenfassung |
L Schnittpunkt mit der Y-Achse Steigung Statistik
Wert Standardfehler Wert Standardfehler Kor. R-Quadrat
Kupfer Cu [pg/] = 111,79361 7417288 -0,05475 0,0369 0,13085
5 ANOVA -
DF = Summe der Quadrate | Mittelwert der Quadrate F-Wert | Wahrs =F
Modell 1 017985 017985 220126 0,18147
Kupfer Cu [pall] Fehler 7 057194 0,08171
Gesamt & 0,75179

Kupfer Cu [pg/l: Beidem Niveau von 0,05 weicht die Steigung NICHT signifikant wen Null ab.

Abbildung 6-8k: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Lineare Regression) von Kupfer (Mediane der
manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014) (OriginPro 9.1)

Jahresmediane 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014
Cadmium [pg/1] 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,035| 0,035 | 0,035 | 0,085 0,085 | Summe
2006 0,05 0 0 0 0 -1 -1 -1 1 1 -1
2007 | 0,05 0 0 0 -1 -1 -1 1 1 -1
2008 0,05 0 0 -1 -1 -1 1 1 -1
2009 0,05 0 -1 -1 -1 1 1 -1
2010 | 0,035 0 0 0 1 1 2
2011 | 0,035 0 0 1 1 2
2012 | 0,035 0 1 1 2
2013 | 0,085 0 0 0
2014 | 0,085 0 0
Mann-Kendalls "S" 2

bein=9und a=0,05-> p=17
S < p, daher Trend nicht signifikant

Abbildung 6-9: negatives Ergebnis des Trend-Tests (Mann-Kendall) von Cadmium (Mediane der
manuellen Beprobung durch das LUA, 2006 bis 2014)
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