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1. Einleitung

Zeitlich hoch aufgeléste Messungen, welche Messdateeiner Frequenz von wenigen Minuten
liefern, erlauben nicht nur die Erstellung eineaayen Abbilds der Konzentrationsverlaufe in einem
FlieRgewasser. Sie ermoglichen zudem eine Difféeemzg zwischen punktuellen und diffusen
Eintragen sowie die Ermittlung ihrer Eintragspfade.

Mit Hilfe der von der Arbeitsgruppe GEWASSERMONITONGS der Universitat des Saarlandes im
Rahmen eines EU-LIFE-Projekte&onzipierten mobilen Messstationen kdnnen Nahiestdizw.
Nahrstoffparameter wie Phosphor, TOC und StickstofFForm von Nitrat und Ammonium sowie
weitere Messgrofien wie Wassertemperatur, pH-WarteiStoffgehalt, Leitfahigkeit und Tribung in
sehr hoher zeitlicher Auflésung ermittelt werderied® Stationen werden seither in Erganzung der
nationalen Uberwachungsprogramme und zur UmsetzengWasserrahmenrichtlinie (WRRL) im
Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Verbraudwrutz (MUV) des Saarlandes eingesetzt.
Hauptaugenmerk liegt dabei auf denjenigen Oberfl@alasserkdrpern, die dkologisch und chemisch
schlechter als gut eingestuft wurden. Die im Fotlggndargestellte Karte des Saarlandes (Abbildung
1-1) zeigt die Standorte, an denen bereits gemeasede (blau), sowie die Messstandorte des
aktuellen Berichtszeitraumes (rot).

! LIFEOO ENV/D/000337: ,Ferngesteuerte Kontrolle degrophierenden Eintrags aus diffusen Quellenein d
Region SAAR-LOR-LUX" (EUTROPH MONITOR) in den Betthtungsrdumen Nied und Attert (2001 — 2004)
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@ frilhere Messstandorte
@ Standorte im Berichtszeitraum an Fischbach uriarRach (Winter 2013/2014)
Abbildung 1-1: Standorte der Messstationen (QuallgV)
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2. Grundlagen

2.1 Technische Grundlagen

Die mobilen Messstationen werden in der Regel m Méindungsbereichen der Flisse am Ende der
jeweiligen Einzugsgebiete aufgestellt, um ein nma@glt umfassendes Bild der Belastungen des
Gewassers zu erhalten.

Eine Tauchpumpe fordert das Flusswasser kontimcheih den in der Messstation befindlichen
Probentopf; tiber ein weiteres Rohrsystem wird deerlauf des Probentopfes ins Gewasser zuriick
geleitet (siehe Abbildung 2.1-1). Im Probentopfbstlbefinden sich die Messsonden flr Nitrat,
Tribung, Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert und Laitjéeit sowie die Entnahme-Einheiten der
online-Photometer fiir die Bestimmung der Konzeiuran von Phosphor, TGQ@ind Ammonium.

So kdnnen — je nach Messmethode — sehr kurze Messitie zwischen wenigen Sekunden und zehn
Minuten (bei TOC 2zwanzig Minuten) realisiert werder(siche Anhang Tabelle
6-1). Die Messwerte werden in funfminitigen Intdlera von einem Datenlogger abgefragt,
gespeichert und kénnen von dort tGber ein MobilfiMddem abgerufen werden.

Abbildung 2.1-1: Schematische Darstellung einer ilrolbiMessstation

Um die Funktionalitéat der einzelnen Messgeréatelmrprifen, werden etwa alle sieben bis zehn Tage
Proben aus dem Probentopf entnommen, im Labor sieaglyund den online ermittelten Werten
gegeniiber gestellt. Dabei werden auch die GehalteNitrit und TN gemessen. Dariiber hinaus
werden Proben aus dem Gewasser genommen und miMdsswerten verglichen, um sicher zu
stellen, dass das Probengut sich durch den Trarigpie Messstation nicht verandert hat.
AbschlieRend erfolgt eine Interpretation der gevasren Datenreihen unter Beriicksichtigung von
Klimadaten und Abflissen sowie von Informationenerildie geologische Ausstattung des
Einzugsgebietes, Landnutzung, Einleiter etc..

2TOC: Total Organic Carbon, gesamter organischendstoff
¥ Wahrend Sommer-Messkampagnen wird zudem Chlorbateffasst.
“* TNb: Total Nitrogen bound, gesamter gebundenekSiff)
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2.2 Untersuchungsraum und Standort

Der Fischbach entspringt etwa 300 m tber NN sudlimh Merchweilerim Saarkohlenwald. Er ist
Teil des kleinsten und homogensten FlieRgewasseasudes Saarlandes im zentralen Bereich des
Saarkohlenwaldes. Auf Grund wasserundurchlassigewkterungshorizonte hat sich hier ein dichtes
Gewassernetz mit einer Vielzahl kleiner Quellgewéasaisgebildet, welche in die parallel zueinander
verlaufenden groferen Gewasser Fischbach und $ulargwassern [2]. Der Fischbach weist eine
FlieRlange von etwa 17,5 km mit einem Einzugsgeletfast 43 km2 auf. Er miindet im Bereich des
Burgerparks irBaarbrickernn die Saar [3].

Der Fischbach ist den feinmaterialreichen, sild@ten Mittelgebirgsbachen (Gewassertyp 5.1)
zugeordnet und wurde im Rahmen der Umsetzung deRMIR die Oberflachenwasserkdrper (OWK)
I11-4.1 bis 111-4.3 eingeteilt, wobei der OWK IlI-4 im Bereich des Stadtgebietes &amarbriickerein
stark veranderter Wasserkorpist [4]. In der Saprobiekarte des Saarlandes W&BRL (Stand 2012)
wird der Fischbaches durchgehend als maRig eingéktu

Der Fischbach ist Vorfluter von Netzbach (einzigefluss mit einem Einzugsgebiet gréRer 10°.km
OWK 1lI-4.4 und l1lI-4.5), Steinbach, Kohlbach, Hékbach, Lasbach, Dahlbach, Altwiesbach,
Jungenwaldbach und Mittelste-Steinbach. Im Bereictiger dieser Zufliisse befinden sich Weiher
und kleine Teiche, meist im Hauptschluss, welchae&omlich zur Fischzucht genutzt werden. Bis auf
die Siedlungsflachen (ca. 20% des Einzugsgebigtesinhezu das gesamte Einzugsgebiet bewaldet,
so dass ein weitgehend unbeeinflusstes Abflusseeginverzeichnen ist [2].

Kommunale Abwasser gelangen ber die einzige Klagen im Einzugsgebiet (Klaranlage
Quierschiedmit 27.000 EW, Neubau 2007) sowie Uber die etwaMdfchwassereinleiter in den
Fischbach. Zudem gelangen Kihl- und Betriebswésgerdem KraftwerkVeiherin das Gewasser.
Das Kihlwasser fir das Kraftwerk wird aus der Sa#gnommen, die Abwasser werden dann uber
einen Teich und Kaskaden in den Kohlbach geleitelcher inQuierschiedn den Fischbach mindet.
Diese Abwaésser zeichnen sich durch zum Teil hohesséféemperaturen sowie sehr grofe
Salzfrachten aus. Die Belastungen an SchwermetatidrNahrstoffen sind hingegen vergleichsweise
gering. Dariber hinaus finden Einleitungen von Grukdssern aus dem seit 1990 stillgelegten
Grubenbetrieb Camphausenstatt, welche ebenfalls sehr groRe thermische sBeigefi und
Salzfrachten mit sich fihren. Laut Genehmigungdhbesicbetragen die eingeleiteten Wassermengen
bis zu 1, 7 Mio. mpro Jaht (siehe Abbildung 2.1-1) Dies sind 54 I/s, was ei\@& des mittleren
Abflusses des Fischbaches am P&yebhiitte(MQ: 0,31 ni/s) entspricht.

Wahrend im 1. Bewirtschaftungszyklus eine Zieletnang fir den Unterlauf des Fischbaches (OWK
[11-4.1) bis 2027 und fur den Mittellauf bis 2020WK 111-4.2) angegeben wurde, so wurde im 2.
Bewirtschaftungsplan ,... wegen unverhaltnismafig droKosten zur Reduzierung der Chlorid-
Belastung eine Fristverlangerung bis 2027 notwerdig

Um die o0.g. Eintrdge in nachster Nahe betrachtekézmmen, wurde die kleine Messstation vom 17.
Oktober 2013 bis zum 3. Marz 2014 auf dem Gelande BVS-Pumpwerkes iQuierschied-
Fischbach (Koordinaten: R 2574301 H 5463182) etwa 8 km oakrhder grofen Messstation
aufgestellt (siehe Abbildungen 2.2-2 und 2-4). Brafernungen zu den Einleitstellen betragen etwa

4 km (Kraftwerk Weihe), etwa 1,6 km (KlaranlageQuierschiedl und etwa 500m (Grube
Camphausen

Die groRe Messstation war vom 14. Oktober 20132@isMéarz inSaarbricken-Rul3hiutteuf dem
Gelande der Firma Veolia (Koordinaten: R 257126%4%7388; Entfernung bis zur Miindung: ca.
1,5 km) (siehe Abbildung 2.2-3) installiert, so slashezu das gesamte Einzugsgebiet des Fischbaches
und seiner Zufliisse erfasst werden konnte.

® Heavily modified water body (HMWB)
® In der Regel haben Wésser aus 1.000 m Tiefe (Jeirfe Temperatur von 30°C.
" Muindl. Mitteilungen MUV
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In der groRen Messstation wurden alle in Kapitél @genannten Parameter kontinuierlich erfasst, in
der kleinen Messstation wurden Sauerstoff, Temperateitfahigkeit, Nitrat und Ammonium
aufgezeichnet. TNb, Nitrit sowie Phosphor und T@Eischbachwurden alle sieben bis zehn Tage
im Rahmen der Qualitatssicherung gemessen.

Zur Interpretation der Messdaten wurden fir beidesddtandorte die Daten der Wetterstationen des
LUA in Quierschiedsowie Abflussmenge und Wasserstand des Pegels dés ih RuRRhitte
(Entfernung zum Standort der grof3en Messstatiofh,ekm) herangezogen.

13
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Abbildung 2.2-1: Einzugsgebiet des Fischbaches {@udUV)
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O Standort der kleinen Messstation auf dempRuerk in Quierschieérischbach
@ Standort der groRen MessstatioRui3hitte
Pegel irRul3hitte

Abbildung 2.2-2: Standorte der beiden Messstatioimeam Fischbach irrischbachund Ruf3hiitteund
Pegel inRuBhittgMal3stab ca. 1:40.000; Quelle: Zora)
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Saarbricken-Ruf3hiitte

Abbildung 2.2-3: Standort der grol3en MessstatioRufthittgMafstab ca.1:1.500; Quelle: Zora)

Quierschied-Fischbach

Abbildung 2.2-4: Standort der kleinen Messstatio@uierschiedrischbach(Mal3stab ca. 1:3.000; Quelle:
Zora)
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3. Ergebnisse und Diskussion

In den folgenden Kapiteln werden einige signifika®eobachtungen beschrieben, die wahrend des
Winterhalbjahres 2013/2014 mit Hilfe der mobilen ddstationen am Fischbach @uierschied-
Fischbachund Rul3hiittegewonnen werden konnten.

Den Abbildungen liegen - soweit nicht anders veknherdie Stundenmittelwerte der erhobenen
Messdaten zugrunde, da sich diese direkt mit dem handesamt fir Umwelt- und Arbeitsschutz des
Saarlandes zur Verfiigung gestellten Stundenmittédneder Abflisse sowie den Stundensummen der
Niederschlage vergleichen lassen und zudem ein haoédeldstes Bild der Konzentrationsverlaufe
wiedergeben.

Alle erfassten Daten wurden dem Ministerium fir Usfwund Verbraucherschutz des Saarlandes
gleichzeitig mit diesem Bericht in evaluierter Forats Finfminutenwerte, Stundenmittelwerte,
Tagesmittelwerte, Tagesminima und Tagesmaxima &berg

Das folgende Kapitel ist aus Grinden der Ubersatikeit in die Kapitel chemisch-physikalische
MessgroRen, Nahrstoffe, Ergebnisse der manuellggroBangen durch die Behdrde sowie eine
zusammenfassende tabellarische Ubersicht untegglieDie Betrachtung erfolgt dabei keineswegs
losgelost voneinander, sondern immer auch im Hikblauf die Verédnderungen der dbrigen,
gleichzeitig erhobenen Messgrofien sowie auch inblidin auf Abflusssituation, Niederschlage etc.
(s.0.). Des Weiteren wird eine Betrachtung der diseder wichtigsten Parameter vorgenommen,
welche sich aus den Ergebnissen der manuellen Bepgen der letzten Jahre ergibt, sowie ein
Vergleich mit den Orientierungswerten und eine Edlteng der ermittelten Frachten durchgefihrt.
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3.1 Chemisch-physikalische Messgrof3en

Der Fischbach ist in erster Linie durch Direkteitilegen gepragt. Wie viele FlieRgewasser dient er
als Vorfluter fur Klaranlageneinleitungen, es findgedoch auch erhebliche Eintrage aus dem
Kraftwerk Weihersowie der Grub&€amphauserstatt. Aus den beiden Letztgenannten stammen vor
allem hohe Salzfrachten, zudem verursachen sieEghm#hung der Wassertemperatur im Fischbach.
Am Standort imQuierschied-Fischbaclassen sich die Eintrage aus der GrGahenphauseiisowie die

der Klaranlage) sehr deutlich beobachten. In eifdythmus von etwa zweieinhalb Stunden steigen
und fallen Salzgehalte (Leitfahigkeit), Temperatmd Tribung an (siehe Abbildung 3.1-1). Diese
Zyklen lassen sich eindeutig auf die Einleitungen @rubenwasser a@amphauserzurickfuhren,
denn die Wassertemperatui@uierschiedrischbachbetrugen wahrend der Messphase im Winter bis
zu 26°C. Einleitungen in weiterer Entfernung zum skttandort wirden bei den winterlichen
Lufttemperaturen bzw. durch unbelastete Zuflis¢melt abgekiihlt. Die Temperaturschwankungen
korrespondieren zudem mit den Zyklen der Salzgehdéir Triibung sowie des Sauerstoffes.

Abbildung 3.1-1: zyklische Schwankungen von SawoéfisiTemperatur, Leitfahigkeit und Tribung
(Station QuierschiedFischbach), Abfluss (Pegel RuBhiitty und Lufttemperatur (Wetterstation
Quierschied (6. bis 12. Dezember 2013)
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An diesem Standort handelt es sich bei der Trulwiragr Regel um eine milchig-weil3e Farbung des
Wassers. Diese wird durch die Einleitung von kolddém Schwefel (Grubenwasser) hervorgerufen
(siehe auch Abbildung auf dem Titelblatt). Die Alssér werden, bevor die Einleitung erfolgt, mit
H,0, behandelt, um das Sulfid zu Schwefel zu oxidiekgr. Schwefel wiederum wird im Gewasser
unter aeroben Bedingungen zu Sulfat oxidiert. Esnrkb somit zu einer fast permanenten
Sauerstoffzehrung (s. auch Kapitel 3.3). Bei Regsgrissen steigt die Tribung auf Grund
organischer und anorganischer Trib- bzw. Feststefédche mit dem ablaufenden Regen iber den
Oberflachenabfluss ins Gewasser transportiert werdas Gewasser nimmt eine braunliche Farbung
an. Die Ubrigen Werte werden ,normalisiert” (sieAbbildung 3.1-2 am 26.1.): Die Salzgehalte
werden verdiinnt, die Wassertemperaturen gehenkzuriic

Abbildung 3.1-2: Verédnderung von Temperatur, SaoéfrsLeitfahigkeit und Tribung bei Regen
(Station QuierschiedFischbach, Abfluss (Pegel RuRhiitt® und Niederschlag (Wetterstation
Quierschiedl (22. bis 28. Januar 2014)
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Auch Veranderungen in der eingeleiteten Wassermengdnen sich unmittelbar im Fischbach ab
(siehe Abbildung 3.1-3). Werden die Einleitungeduazert, so gehen die Salzbelastung und die
Trubung sofort zurtick; in Folge der Abnahme der M&last steigt der Sauerstoffgehalt sprunghaft
von einem mittleren Gehalt um neun mg/l auf Gbedlkwg/l O, an. Das Rauschen der Messsignale
im Bereich der niedrigeren Belastung deutet datdof dass die Einleitungen nicht vollstandig

unterbrochen werden. Wird die Einleitmenge wied#&bt, so nehmen Leitfahigkeit, Tribung und

Temperatur wieder zu, der Sauerstoffgehalt gehtifoerlich zurtick, bis er sich wieder auf etwa 9

mg/l eingependelt hat. Die unterschiedliche Abwassage zeichnet sich auch im Abfluss des
Fischbaches ab.

Abbildung 3.1-3: Rickgang bzw. Zunahme von Leitffdeit, Temperatur, Sauerstoff und Tribung
(StationQuierschiedFischbach), Abfluss (PegeRul3hiitt®(30. November bis 12. Dezember 2013)
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Diese Phanomene bilden sich auch weiter flussabwiitteinem Zeitversatz von einigen Stunden z.T.
noch sehr stark ab (siehe Abbildung 3.1-4). AnMessstation irRuf3hittesind die Schwankungen
zwar nicht so ausgepréagt, dennoch sind sie audtiesem Standort deutlich messbar. Wahrend die
Temperatur im Flussverlauf merklich abkihlt unchsatich der Sauerstoffgehalt etwas erholt, werden
die hohen Salzfrachten kaum kompensiert. Es kaherddavon ausgegangen werden, dass zwischen
den beiden Standorten keine abflussstarken Zufliisseeringeren Salzfrachten in den Fischbach
gelangen.

Abbildung 3.1-4: Vergleich von Sauerstoff, TemparatLeitfahigkeit und Trubung (Stationen
QuierschiedFischbach(QS)und Ru3hittgRH) (15. bis 29. Januar 2014))
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Um die Einfluisse der Haupteinleiter KraftweM/eiher Klaranlage Quierschied und Grube
Camphauseiesser abschéatzen zu kénnen, wurden an vier eeifBgrminen manuelle Stichproben
an folgenden Standorten entnommen (s. auch Ablgl@da im Anhang):

- Fischbach irQuierschiedvor dem Zulauf des Kohlbaches (ohne die drei Eare(FB in QS),
Mundung des Kohlbaches (Vorfluter fur die Abwéasses dem Kraftwerk){B Mndg),
Fischbach zwischerQuierschied und Quierschied-Fischbach(mit den Einleitungen aus
Kraftwerk sowie Klaranlage {8 mit KB),

Fischbach am Standort der kleinen MessstatioQuierschied-Fischbackmit den Einfliissen
von Kraftwerk, Klaranlage und Grubd)g in FB).

In Abbildung 3.1-5 wird ersichtlich, dass die Satkeitungen sowohl aus den Grubenwassern als auch
vom Kraftwerk stammen. Durch Letzteres gelangeeiradl zwischen 2.000 und 3.000 t Chlorid pro
Jahr Uber den Kohlbach in den Fischbach. Die umgpiche Leitfahigkeit von etwa 500 pS/cm wird
durch die Salzfrachten des Kohlbaches (aus demweed Weihe) stark erhoht. Nach dem Zufluss
der Grubenwésser erreichen die Leitwerte dann @ber 3000 pS/cm (die Leitfahigkeit der
Grubenwasser betragt im Mittel 5980 pSfenDie Trilbung wird eindeutig am stérksten durcé di
Grubenwassereinleitungen beeinflusst.
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Abbildung 3.1-5: Leitfahigkeit und Triibung entladgs Fischbaches (FischbachJnierschied,FB in
Quierschied"), Fischbach mit Kohlbach (,FB mit KBiInd Fischbach ikischbach(,FB in FB*) sowie
im Kohlbach (,KB Mndg“) (manuelle Beprobungen am 1022. Juli und am 4. u. 19. August. 2014)

8 Jahresmittelwerte der zweiwdchigen Beprobung arEdgeitstelle in den Fischbach von Januar 2052 bi
Oktober 2014.
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Fur die pH-Werte ergaben die manuellen Beprobukgénderartig klares Bild. Es kann festgehalten
werden, dass die Werte bei den manuellen BeproloumgeRahmen der Orientierungswerte lagen.
Aus logistischen Grinden konnte der pH-Wert lediglam Messstandort iRuZhitteonline erfasst
werden, so dass kein direkter Vergleich zum StanooQuierschied-Fischbaclgezogen werden
kann. Schwankungen des pH-Wertes treten nur im Zdge Entwicklung der aquatischen
Griinpflanzen und -algen im Friihjahr mit zunehmer@lebalstrahlung adf(siehe Abbildung 3.1-6).
Im Fischbach bewegten sich die pH-Werte dann mehiiexge und Nachte deutlich Uber dem
Orientierungswert, was auch daflr spricht, dass @ewasser Uber eine geringe Pufferkapazitéat
verfugt. In Abbildung 3.1-6 sind auch die Tagessahkungen der Sauerstoffgehalte ersichtlich,
welche die Sauerstoffproduktion wahrend der Phati®se im Tagesverlauf sowie die Veratmung
von Sauerstoff wahrend der Nacht widerspiegeln. Be&mutlich hohe Entwicklungsrate der
Griunpflanzen ist auch auf die Verfligbarkeit von idétffen (Stickstoff und Phosphor) im Gewasser
zurickzufuhren.

Abbildung 3.1-6: Tageszyklen von pH-Wert, Sauefstahd Temperatur (StatiorRul3hittg
Globalstrahlung (WetterstatidQuierschiegl (18. Februar bis 28. Marz 2014)

° Durch den Entzug von GO wahrend der Photosynthese erfolgt eine Verschigbutes
Carbonatgleichgewichtes und der pH-Wert steigt an.
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Der parallele Tagesverlauf der Sauerstoff-Gehattd des pH-Wertes ist in Abbildung 3.1-7

beispielhaft fir einen Tag im Mérz dargestellt.
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Abbildung 3.1-7: Tagesverlauf von Sauerstoff und\pdrt in Abhéngigkeit von der Wassertemperatur
(StationRufRhitte (10. Marz 2014)

Auch im Hinblick auf Temperatur und Sauerstoff mactsich die einzelnen Einleitungen bei der
manuellen Beprobung bemerkbar (siehe Abbildung83.1Wahrend der Fischbach im Oberlauf
vergleichsweise geringe Wassertemperaturen und Saberstoffgehalte aufweist, verschlechtern sich
die beiden Glteparameter im Flussverlauf durch HEieleitungen von Kiuhlwassern, warmen
Grubenwassern und sauerstoffzehrenden SubstanbermhOdie Einleitungen aus dem Kraftwerk im

Kohlbach bereits eine Kaskade sowie eine Flielstrgon etwa einem Kilometer tiberwunden haben,
kénnen sie im Fischbach kaum kompensiert werden.

Abbildung 3.1-8: Temperaturen und Sauerstoffgehatitang des Fischbaches (FischbacBuierschied
(,FB in Quierschied"), Fischbach mit Kohlbach (,FBit KB*) und Fischbach irFischbach(,FB in FB*)
sowie im Kohlbach (,KB Mndg“) (manuelle Beprobungam 10. u. 22. Juli u. am 4. u. 19. August. 2014)
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Trotz der unterschiedlichen Belastungen, erhohtersdrtemperaturen und stolRweisen Eintragen
(s.u.) treten zu dieser Jahresezeit nur seltekResguSauerstoff-Defizite auf (siehe Abbildung 3)1-9
Allerdings ist anzunehmen, dass sich die Situation Sommer durch hoéhere Luft- und
Wassertemperaturen sowie durch den zusatzlicheer8ati-Verbrauch der Grunpflanzen bei Nacht
bzw. in Phasen erhdhter Triibung deutlich verscharft

Abbildung 3.1-9: Gehalte an Sauerstoff, (Statio@enerschiedrischbach(QS) undRufZhitte(RH)),
Abfluss (PegeRul3hitteund Niederschlag (Wetterstati@uierschiedl (gesamter Messzeitraum)
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3.2 Néahrstoffe

Wahrend des Messzeitraumes wurden mehrere Reggmess beobachtet, bei denen es an der
Messstation inRuBhittezu einem sprunghaften Anstieg von Ammonium, TOGI @hosphor
(vornehmlich geldstes ortho-Phosphat) kam (siehdildbng 3.2-1). Bei allen aufgezeichneten
Ereignissen blieben die Sauerstoff-Gehalte denaatinelativ hohem Niveau.

Abbildung 3.2-1: Eintrag von Ammonium-N, PhosphatduTOC aus Mischwasserentlastung,
Sauerstoff-Gehalte (StatioRuf3httt Abfluss (PegelRuBhitte und Niederschlage (Wetterstation
Quierschiedl (16. bis 22. Dezember 2013)
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Der Vergleich mit den Messwerten der Station Quierschied-Fischbacleeigt, dass hier die
Ammonium-Spitzen noch deutlicher ausgepragt sindl dabei haufig Konzentrationen tber 1 mg/I
Ammonium-N gemessen werden (siehe Abbildung 3.2D2gr Zeitversatz zwischen beiden
Ammoniummaxima, also die FlieRgeschwindigkeit demv@ssers zu dem betrachteten Zeitpunkt,
betragt sieben Stunden. TOC-und Phosphor-Gehaltgerwian diesem Standort nicht online erfasst.

Abbildung 3-2.2: Eintrag von Ammonium-N (StatidQuierschied (QS)) und Ammonium-N und
Gesamt- sowie ortho-Phosphat-Phosphor (StaRuRhiitte (RH)), Abfluss (PegelRuBhiitt und
Niederschlage (Wetterstati@uierschied (1. bis 6. Januar 2014)

Es handelt sich bei diesen Eintragen um AbschlageRegeniberlaufbauwerken. Da die sprunghafte
Zunahme von Ammonium bei Regen immer an beiden $fi@sdorten zu beobachten ist, missen die
Eintrdge oberhalb voQuierschied-Fischbacktattfinden. Die Ammonium-Konzentrationen werden
im Flussverlauf verdinnt bzw. abgebaut, allerdiiggen am unteren Standort die Gehalte noch
immer Gber 1 mg/l Ammonium-N.

In Abbildung 3-2.2 lassen sich neben den groRerpitzéh der Ammonium-Kurve auch die
kurzfristigeren Schwankungen wahrend Trockenweti@spn ausmachen. Diese rihren von den
Eintrdgen des Grubenwassers her, in welchem ineMitiva 3,5 mg/l Ammonium-N enthalt8sind.

19 jahresmittelwerte der zweiwdchigen Beprobung anHieleitstelle in den Fischbach von Januar 2012 bi
Oktober 2014.
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Ende Januar wurden sehr hohe Belastungen an Ammomwierzeichnet, die z.T. auch bei
Trockenwetter auftraten (siehe Abbildung 3.2-3) zElgten sich dabei drei bis vier Maxima pro Tag.
Es ist schwierig zu sagen, ob die Eintrdge ausKdfmanlageQuierschiedstammen oder tber die
Grubenwasser in den Fluss gelangen. Die Zykleni (dMexima pro Tag) konnten vom
Betriebsverfahren der Klaranlage mit drei SBRerriihren. Zwar variierten die Ammonium-
Konzentrationen im Ablauf der Klaranlage in diegeit, sie lagen jedoch generell unter 2 mg/l und
kdnnen daher im Gewéasser kaum Belastungen die§&e@ordnung hervorrufen (vgl. Abbildung 3.2-
15). Daher muss auch in Betracht gezogen werdess, di@ Belastungen aus den Grubenabwéssern
stammen, dagegen spricht jedoch, dass sie nicktldEn kurzzeitigen Schwankungen aufweisen wie
die Leitfahigkeit oder die Triibung.

Dessen ungeachtet waren die Ammonium-Eintrage aoch am Standort iRRu3hittemit bis zu

1 mg/l Ammonium-Stickstoff zu messen. Diese Belagtispiegelt sich allerdings kaum in den
Sauerstoffgehalten wider (vgl. Abbildung 3.2-1)itgich am 26. Januar kommt es am Standort in
Quierschiedzu einem Abfall der Sauerstoff-Konzentrationenpeiodiese dann kurzfristig unter den
Orientierungswert von 7 mg/l fallen. Die Sauerste#halte erholen sich im Flussverlauf, so dass sie
in RulBhitteinsgesamt etwas hdéher sind und nicht mehr dieflkstigen Schwankungen, sondern
deutliche Tageszyklen aufweisen. Nach dem Ruckgdag Ammonium-Eintrage steigen die
Nitratgehalte inQuierschiedleicht an, was sich allerdings am StandorRumM3hittenicht bemerkbar
macht.

Abbildung 3.2-3: Zyklische Eintrdge von Ammoniumndu Nitrat-N sowie Sauerstoffgehalte (Stationen
Quierschied (QS) und Ruf3hitte (RH), Abfluss (PegelRuf3hitte (19. Januar bis 3. Februar 2014)

! SBR: sequenz-batch-reactor
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Nitrifikation und Denitrifikation und somit auch eliReinigungsleistung einer Klaranlage sind stark
temperaturabhangig. Am effizientesten verlaufenselidJmbauprozesse im Temperaturbereich
zwischen 20 und 30°C ab. Bei Temperaturen unte€ H#tzt eine rasche Leistungsabnahme ein. In
Abbildung 3.2-4 sind die Lufttemperaturen zum Zeitkt der Ammonium-Einleitungen aufgetragen.
Da auch zu anderen Zeiten solch niedrige Luftteatpeen wie im Zeitraum der Ammonium-Spitzen
herrschten, ist davon auszugehen, dass die erh&temonium-Gehalte offensichtlich nicht
temperaturbedingt sind und die Gehalte nicht inadusenhang mit den kalten Aul3entemperaturen
gebracht werden kénnen.

Abbildung 3.2-4: Zyklische Eintrage von Ammonium{StationenQuierschied(QS) undRul3hitte
(RH)), Lufttemperatur (WetterstatidQuierschiegl (29. Dezember 2013 bis 28. Februar 2014)
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Wahrend sich die Nitrat-Konzentrationen paralleldan Ammonium-Gehalten abbilden, lassen sich
diese Zyklen fur TOC und Phosphor nicht nachvdiieie (siehe Abbildung 3.2-5). Diese beiden

Komponenten sind mit einer Grundbelastung im Gewrassrhanden. Fir Trockenwetterphasen

wurde am StandoRuf3hittesine Grundbelastung von 0,08 bis 0,09 mg/l Gegmasphor und etwa

4 mg/l TOC ermittelt. GroRere Belastungen gelanggirRegen (24. und 27. Januar) Uber Kanale und
Entlastungsbauwerke ins Gewasser.

Abbildung 3.2-5: Konzentrationen von Ammonium- uNdrat-N sowie TOC, ortho-Phosphat- und
Gesamt-Phosphor (StatiGuZhitte Abfluss (PegeRuRhiitte (22. bis 30. Januar 2014)
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Nitrat wird auch durch die Grubenwassereinleitungeeeinflusst. Einerseits sind, da das
Grubenwasser kaum Nitrat enthalt, bei den kurafeést Amplituden Verdinnungen des Nitrates zu
erkennen (siehe Abbildung 3.2-6): die Gehalte bamegich am 31. Oktober und 1. November
antizyklisch zu den Grubenwasser-Einleitungen (Bliweis dafiir dient die Leitfahigkeit).
Andererseits lasst der Trend der Nitrat-Konzerdrah eine Parallelitdt zu den Grubeneinleitungen
erkennen. Es ist davon auszugehen, dass das eiggetr Ammonium, vor allem im Hinblick auf die
fur den Umbau optimalen Wassertemperaturen, zuaiNitxidiert wird. Die Ammonium-
Konzentrationen weisen z.T. die flr Grubenwasggisthen Schwankungen parallel zur Leitfahigkeit
auf, welche sich jedoch bei Regenfillen etwas emxti und dann die Einflusse der
Mischwasserentlastung zeigen.

Abbildung 3.2-6: Verlauf von Nitrat-N und Leitfalkgit (Station Quierschieg, Abfluss (Pegel
RuBhitty Niederschlag (Wetterstatidpuierschiedl (29. Dezember 2013 bis 8. Februar 2014)
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Daruber hinaus zeigen sich die fur die Klaranlapénde typischen, acht- bis neunstiindigen Zyklen
auch bei den Nitratkonzentrationen (siehe Abbildig-7). Je nach eingeleiteter Wassermenge,
Qualtiat der Wasser sowie Abflussmenge im Gewésslbst variieren die Beeinflussungen durch die
unterschiedlichen Einleiter z.T. stark. Dennochdsidie durch die Einleitungen entstehenden
Beeintrachtigungen gravierend.

Abbildung 3.2-7: Verlauf von Nitrat-N, Tribung urcitfahigkeit (StationQuierschied, Abfluss
(PegelRuBhitte (19. Februar bis 3. Marz 2014)
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Zudem zeigt sich bei der Betrachtung eine tendéeZieinahme der Nitrat-Konzentrationen ab Ende
Januar (siehe Abbildung 3.2-8, Ende Januar). Dieatdiehalte werden, ebenso wie Leitfahigkeit und
Tribung, bei Regen verdinnt und nehmen danach wiede Dass diese Veranderungen aber
insgesamt dennoch nicht parallel zu denen derdledkeit und der Tribung verlaufen, verdeutlicht

wiederum, dass die Nitratgehalte nicht aus den &mwassereinleitungen stammen. Dennoch kann
nicht abschlieBend geklart werden, ob die Nitraddfehsich auf Grund steigender Ammonium-

Belastungen aus den Grubenwassern oder kommunaberésern erhdhen oder eventuell doch
grolRere Mengen aus der Landschaft eingetragen merde

Abbildung 3.2-8: Verlauf von Nitrat-N, Tribung urcitfahigkeit (StationQuierschied, Abfluss
(PegelRuBhitty Niederschlag (Wetterstatid@uierschiedl (9. Januar bis 14. Februar 2014)
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Eintrage Uber Oberflachenabfluss konnten, mit Absrader Tribung (vgl. Abbildung 3.1-2), nicht
festgestellt werden. Als Indikator fur derartigenteiige dient der an Partikel gebundene Phosphor,
also die Differenz zwischen Gesamt-Phosphor und gielisten ortho-Phosphat-Phosphor. Wird z.B.
Phosphor in der Landwirtschaft als Dunger eingésstz kann er sich an Bodenteilchen anlagern,
welche bei Regenféllen ins Gewasser transportientden. Dieses Phanomen konnte zu keinem
Zeitpunkt beobachtet werden, die beiden gemess@&asphor-Fraktionen zeigten immer einen
parallelen Verlauf (siehe Abbildung 3.2-9). Einedgron TOC konnten ebenso wenig auf
Oberflachenabfluss zurickgefuhrt werden, ein Agstei der TOC-Gehalte geht immer mit
Mischwasserentlastungen einher (vgl. auch AbbildBu2gl)

Abbildung 3.2-9: paralleler Verlauf von ortho-Phbap und Gesamt-Phosphor sowie TOC (Station
RuBhitty Abfluss (PegeRuRhiitty Niederschlag (WetterstaticdQuierschiedl (21. Januar bis 14.
Februar 2014)
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Die Eintragswege fir Phosphor und TOC verlaufenedakeitestgehend parallel, wobei je nach
Ereignis ein unterschiedliches Verhaltnis der beiflarameter zu verzeichnen ist (siehe Abbildung
3.2-10). So findet sich beim Ereignis vom 19. li¥s Rezember mehr Phosphor in Relation zu TOC
als wahrend des Ereignisses vom 13. bis 20. Februar

Abbildung 3.2-10: Zusammenhang von Gesamt-Phosphiod TOC wahrend verschiedener
Regenereignisse (StatiGu3hittg

Fur TOC und Gesamt-Phosphor sowie auch fur orthasptimt ergeben sich &hnliche Korrelationen

mit Abfluss bzw. Tribung, die Eintragswege sindashr &hnlich, und die Belastungen stammen bei
derartigen Ereignissen aus kommunalem Abwasser.
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Dennoch werden bei Regenféllen auch grofie MengenStickstoff-Frachten im Fischbach
transportiert (siehe Abbildung 3.2-11). Ein groRateil des TOC-Maximums von tber 250 kg C pro
Stunde stammt aber sicherlich auch aus autochtiBioenasse, da besonders um diese Zeit (Ende
Februar) die Entwicklung der Algen sehr stark ist.

Abbildung 3.2-11: Frachten von Ammonium- und Nyt Gesamt-Phosphor und TOC (Station
RuBBhittg Abfluss (PegeRulRhitte (14. November 2013 bis 28. Februar 2014)
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Bei Betrachtung der Frachten an Gesamt-Phosphar evichtlich, dass die Hauptmengen im Fluss
aus der Klaranlage stammen (siehe Abbildung 3.2-12)

Zwischen dem 29. November und 16. Dezember sintEniedge aus der Klaranlage recht hoch, die
in der Station irRufBhutteermittelten Werte jedoch eher gering. Wenn ubgshaerden jedoch nur
geringe Mengen an Phosphor im Fischbach abgelagdtbei sehr hohen Abflissen in Form von
partikelgebundenem P remobilisiert. So treten g@®Refferenzen zwischen den Frachten an Gesamt-
Phosphor und ortho-Phosphat lediglich wahrend de8ussereignisses am 17. Februar auf. Bei
anderen Abflussereignissen erreichen die Gehalte rmachten von ortho-Phosphat und Gesamt-
Phosphor auf Grund von Eintrédgen aus Mischwasdastmbgen fast gleich hohe Werte (vgl. auch
Abbildung 3.2-9).

Abbildung 3.2-12: Vergleich der mittleren Tagesfn von Gesamt-Phosphor des Ablaufes der
Klaranlage Quierschiedund der Stundenmittelwerte der Frachten an ortho-Phosphiatt Gesamt-
Phosphor im Fischbach (MessstatRul3hiittggesamter Messzeitraum)
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Da sich der einzige Pegel des EinzugsgebieteRuBhuttebefindet, kann zur Berechnung der
Frachten am StandorQuierschied der Abfluss nur geschéatzt werden. Das LUA legt tlie
Beurteilung der Daten der MessstelleQunierschied-FischbackBriicke in etwa 1 km Entfernung zur
Messstation) einen Faktor von 0,4 fur den AbfluBsgelRuRhitte zu Grunde. Dieses Verfahren
wurde fur die beiden folgenden Abbildungen Ubern@mpder vom LUA fir die Regionalisierung
von Hochwasserabfliissen verwendete Faktor von Og@evhingegen nicht berlcksichtigt.

Der Vergleich der Nitratfrachten aus der Klaranlagsvie an beiden Messstandorten lasst einen
parallelen Verlauf erkennen (siehe Abbildung 3.2-E3n Teil der Nitratfrachten ist auf die Eintrage
durch die Klaranlage zuriickzufiihren. Im Flussvdrigelangt weiteres Nitrat hinzu, welches z.T. aus
dem Umbau von Ammonium entsteht und durch Zufliégsgetragen wird.

Abbildung 3.2-13: Vergleich der mittleren Tagesdfien von Nitrat-N des Ablaufes der Klaranlage
Quierschied und der Stundenmittelwerte der Nitrat-N Frachten im Fisatba(Messstationen
Fischbach-QuierschiefQS) undRulBhittgRH) (gesamter Messzeitraum)
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Bei den Ammonium-Frachten zeigt sich ein anderdd Biiehe Abbildung 3.2-14). Anhand der
Uberwachungswerte des Ablaufes der Gr@smphausen(,CH") und denen der Klaranlage in
Quierschied(,KA") wird deutlich, dass die Belastungen sowals der Grube als auch aus der
Klaranlage stammen. Unter Beriicksichtigung der lieat des Klaranlagen-Ablaufes sind aber auch
Phasen zu sehen, in denen diese Eintrage dominierérergleich mit den Frachten, die am Standort
RuBhutte(,RH") gemessen wurden, wird deutlich, dass signadse sehr gut abgebaut werden, zum
Teil jedoch auch grole Mengen am unteren Standkdramen (siehe Dezember 2013).

Abbildung 3.2-14: Vergleich der mittleren Tagesdhten von Ammonium-N des Ablaufes der
KlaranlageQuierschiedund der Ablaufwerte der Grub@amphauserfCH) sowie Stundenmittelwerte

der Ammonium-N Frachten im Fischbach (Messstatiofisshbach-QuierschiedQS) undRuf3httte
(RH) (gesamter Messzeitraum)
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Die Phosphor-Gehalte erreichen die héchsten Koretiorien zwischen Quierschied und
Quierschiedrischbachnach dem Zulauf der Klaranlage (siehe Abbildung1®® Hier zeigt sich der
Einfluss der Klaranlage sehr deutlich, zumal detefran geldstem ortho-Phosphat-Phosphor am
Gesamt-Phosphor, wie fur kommunale Abwasser typisair hoch ist. Am 10. Juli war das
Maximum der Klaranlageneinleitung vermutlich schegiter flussabwarts verlagert.
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Abbildung 3.2-15: Gehalte an ortho-Phosphat- unda@#-Phosphor entlang des Fischbaches (Fischbach
in Quierschied (,FB in Quierschied”), Fischbach mit Kohlbach (,FBit KB*) und Fischbach in
Fischbach(,FB in FB") sowie im Kohlbach (,KB Mndg"“) (manule Beprobungen am 10. und 22. Juli
sowie am 4. und 19. August. 2014)
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Ein anderes Bild zeigt sich bei den Stickstoff-r@tern (siehe Abbildung 3.2-16). Durch die
Einleitungen des Grubenwassers werden die Gehalteranonium und Nitrit deutlich erhdht, Nitrat
wird weitestgehend verdunnt.
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Abbildung 3.2-16: Gehalte von Ammonium-, Nitrat-duiNitrit-Stickstoff entlang des Fischbaches
(Fischbach in Quierschied (,FB in Quierschied“),s¢fibach mit Kohlbach (,FB mit KB") und
Fischbach in Fischbach (,FB in FB*) sowie im Kohtha(,KB Mndg"“) (manuelle Beprobungen am 10.
und 22. Juli sowie am 4. und 19. August. 2014)
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Beim TOC zeigt sich ein d&hnliches Bild wie bei Rituar, jedoch variiert der Gehalt an organischem
Kohlenstoff je nach Probenahmetag an den Standésiehe Abbildung 3.2-17). Einflisse aus den
Einleitungen der Klaranlage kbnnen nur am erstepbieobachtet werden, an den ubrigen Tagen geht
die Konzentration an TOC im Flussverlauf zuriicle bochsten Eintrage erfolgen z.T. auch tber den
Kohlbach. Uber die Einleitungen a@amphausergelangen erwartungsgemaR hohe Gehalte an
anorganischem Kohlenstoff (TI&)in den Fluss (siehe Abbildung 3.2-15). Im Mittelrdlahre 2012

bis 2014 liegt der Gehalt an Hydrogencarbonat imb&nwasser bei tiber 902 nig/l
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Abbildung 3.2-17: Gehalte von TOC und TIC entlamg ¢Fischbaches (Fischbach in Quierschied (,FB
in Quierschied"), Fischbach mit Kohlbach (,FB miBK und Fischbach in Fischbach (,FB in FB*)
sowie im Kohlbach (,KB Mndg“) (manuelle Beprobungam 10. und 22. Juli sowie am 4. und 19.
August. 2014)

1271C: Total Inorganic Carbon, gesamter anorganist&lohlenstoff
13 Jahresmittelwerte der zweiwdchigen Beprobung anHieleitstelle in den Fischbach von Januar 2012 bi
Oktober 2014.
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Die wahrend des gesamten Messzeitraumes enthomn@tivdiproben zeigen, dass z.T. erhebliche
Mengen von anorganischem Kohlenstoff in das Gewagskangen (siehe Abbildung 3.2-18). Die
TIC-Werte weisen dabei im Gegensatz zu den TOC-&MagtolR3e Unterschiede zwischen den beiden
Standorten auf. Generell kbnnen beide Fraktionerchdunbelastete Zufliisse (auch Regenwasser)
wahrend des Transportes im Fluss verdunnt werdevieseher durch Sedimentation (temporar) aus
dem System verschwinden. Organischer Kohlenstoffnkausétzlich durch biologische Aktivitat
abgebaut bzw. produziert werden.

N

Abbildung 3.2-18: Gehalte an TOC und TIC im Fisdattbén Quierschied-Fischbachind in RuZhitte
(manuelle Beprobungen tber den gesamten Messzsitrau

43



Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mifialge-Messtechnik Fischbach, #fihalbjahr 2013/2014

3.3Ubersicht tiber die Ergebnisse der manuellen Bepromgen durch die Behorden

Zur Abschatzung langjahriger Trends wurden die Engese der Stichproben, die durch das LUA am
Fischbach irRu3hutte(Kindergarter) entnommen wurden, herangezogen. Neben der Dargjeder
Einzelwerte wurde der Trend gemanR der VorschriflenOberflichengewésserverordnung Anlage 11
(OGewV [6]) ermittelt. Diese besagt, dass als Glamel fir die Feststellung, ob ein signifikanter
Trend gegeben ist, jeweils das fiinfzigste Perzedgil Messwerte eines Jahres (Jahres-Median)
heranzuziehen ist. Diese Daten sind sodann auf dlgerteilung zu prifen. Sind sie normalverteilt,
so kann der Trend mit Hilfe der linearen Regressiestimmt werden, ansonsten wird er anhand des
Mann-Kendall-Trendtests  ermittelt. Das  Signifikawveau betragt in  beiden Fallen
=0,05.
Die Jahres-Mediane der vorliegenden Messwerte ¢J2605 bis 2014) wurden zunéchst mit dem
sog. Shapiro-Wilk-Test auf ihre Normalverteilungeiiirtift. Dabei stellte sich heraus, dass die Jahres
Mediane von Sauerstoff, pH-Wert, Temperatur, Gesaomd ortho-Phosphor sowie TOC,
Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat eine Normalvettgig aufweisen (siehe Abbildungen 6-5a bis 6-5i
im Anhang). Die entsprechend durchgeflihrte Betraahtmittels Linearer Regression ergab einen
signifikant rucklaufigen Trend fur TOC sowie einsignifikant zunehmenden Trend fur Sauerstoff
und interessanterweise auch fir den pH-Wert (sidit@ldung 3.3-1 und Abbildung 6-7.a bis 6-7c.d
im Anhang).

Abbildung 3.3-1: Jahres-Mediane der Konzentratiomen TOC mit signifikant abnehmendem Trend
sowie von Sauerstoff und pH-Wert mit signifikanhehamendem Trend (manuelle Beprobungen durch
das LUA inRuf3hitte (2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013)

Die Zunahme des pH-Wertes erfolgt dabei sehr kamrtich wahrend des Betrachtungszeitraumes.
Der Grund hierfir ist unklar, die vorliegenden Datler Grubenwéasser belegen einen gleichbleibend
neutralen pH-Wert im Bereich 7,5, auch von den komaten Abwéssern sind kaum kritische pH-
Werte zu erwarten, und die Beprobungen des Koh#sachls Vorfluter der Einleitungen des
Kraftwerkes ergaben neutrale Werte.

1% Im Jahre 2007 wurden an diesem Standort keine Wtats erhoben, daher n=8.
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Normalverteilt, jedoch ohne signifikant zu- odenabmend sind Wassertemperatur und Leitfahigkeit
sowie die Gehalte von Phosphor, Chlorid und Si#athe Abbildung 6-8a bis 6-8f im Anhang). Die
Betrachtung der Einzelwerte fir Leitfahigkeit, Qidound Sulfat zeigt einen Riickgang der Gehalte in
den Jahren 2008 bis 2010 (siehe Abbildung 3.3-Bs Ronnte evtl. darauf zurtickzufiihren sein, dass
wahrend dieser Jahre Kohlesorten mit geringereori@igiehalten zum Einsatz kamen.

Abbildung 3.3-2: Ergebnisse der Beprobungen vontféleigkeit, Chlorid und Sulfat (manuelle
Beprobungen durch das LUA RuZhittg (2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013)

Weder flr Sulfat noch fur Chlorid existieren Gremtler Orientierungswerte fi@berflachengewasser, fur
Trinkwasser gelten jeweils 250 mg/l als Grenzwelie. Mittelwerte der durch das LUA erhobenen
Daten (2005 bis 2013) liegen bei 360 mg/l Chlomd 325 mg/l Sulfat an der MessstelleRuRhitte
Eine Umweltqualitditsnorm fir Chlorid ist in der O@®é nicht festgehalten. In der
Grundwasserverordnung gilt (in Ablehnung an dienKwiasserverordnung) ein Schwellenwert von
250mg/l. In der Literatur variieren die Angaben idsr, ab welchen Konzentrationen sich Chlorid
schadlich auf Biozonosen auswirkt, sehr stark. Bakést, dass vor allem Arten des Makrozoobenthos
und Kieselalgen empfindlich auf hohe Salzfrachtemgreren. GemalATzBER zeigen sich tber 200
mg/l Stérungen bei einzelnen Arten, ab 400 mg/msist eine Verschiebung des Artenspektrums zu
bemerken [7].BrRackLow beruft sich auf die Analyse der Kieselalgengenwiaften als aussagekraftigste
Indikatoren fiir eine Erhéhung des Salzgehalts inefdgewasser. Aus der Zusammenfassung zahlreicher
derartiger Untersuchungen ,geht hervor, dass Gesdrngehalt zwischen 1 und 2 g/l nach der Literatier
Schwellenwerte darstellen kdnnten, oberhalb dererBibzonosen geschadigt werden. Zwar wird héufig e
Grenzwert von 1 g/l erwahnt, es darf jedoch nidb¢rdehen werden, dass unser Verstandnis dieseéivgeg
aus Studien an unteren Flusslaufen resultiert, igoShizeintrage (oft seit langem) bereits vorhansienl.
Andere Okosysteme konnten sich so als empfindlitieeausstellen und auf Konzentrationen unterhadisedi
Werts reagieren.” [8].
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Als nicht normalverteilt erwiesen sich nach dem EtwaWilk-Test die Werte der Stickstoff-
Parameter (Nitrat-, Ammonium-, Nitrit- und Gesanjt-ksiehe Abbildungen 6-6a bis 6-6d im
Anhang). Diese wurden gemafl OGewV mit dem Mann-Eiicest auf die Signifikanz des Trends
hin Uberpraft und fir alle ein signifikant abnehrdenTrend festgestellt (siehe Abbildung 6-9a bis 6-
9d im Anhang). Die Auftragung der Ergebnisse denzEBimessungen lasst den sprunghaften
Rickgang der Gehalte im Jahr 2008 erkennen, weldh@len Neubau der Klaranlagaiierschied
zuruickzufuhren sind (siehe Abbildung 3.3-3). Werden die Jahre 2009 bis 2013 bertcksichtigt, so
kann kein signifikant riicklaufiger Trend mehr fiie &tickstoff-Parameter festgestellt werden.

Abbildung 3.3-3: Rickgang der Konzentrationen \Witrat-, Ammonium-, Nitrit- und Gesamt-N
(manuelle Beprobungen durch das LUARRhitte (2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013)
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Eine Abnahme der Belastungen macht sich in dieseittatim auch bei den TOC- und Phosphor-
Gehalten bemerkbar (siehe Abbildung 3.3-4). Dieseallerdings weniger ausgepragt, so dass sich
daraus statistisch kein signifikanter Trend er¢st.).

Abbildung 3.3-4: Riuckgang der Konzentrationen vath@ Phosphat- und Gesamt-Phosphor sowie
TOC (manuelle Beprobungen durch das LURmI3htte (2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013)
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Von den Ubrigen beprobten Parametern weist lediglibrom einen signifikant zunehmenden Trend
hinsichtlich der Jahres-Mediane auf (siehe Abbitd®13-6 und Abbildung 6-10c im Anhang). Der
Grund dafir ist derzeit noch unklar.

Abbildung 3.3-6: Jahres-Mediane der Chrom-Konzéiaingn mit signifikant zunehmendem Trend
(manuelle Beprobungen durch das LUARRh{tte (2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013)

Im Vergleich mit weiteren saarlandischen FlieRgessés sind im Fischbach neben Sulfat und Chlorid
die Gehalte von Bor, Mangan, Natrium und Nickel ¢ith Auffallend ist dabei, dass die
Konzentrationen dieser Substanzen bereits zwist¥einer und Camphausefi héher sind und zur
Mindung hin z.T. wesentlich geringer werden.

> Bezugszeitraum 2009 bis 2012, StandoQeierschied Sonnenstr. uh. KWWeiher sowie RuBhiitte
Kindergarten
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3.4 Tabellarische Ubersicht

Wahrend des Messzeitraumes vom 17. Oktober 2013.4rz 2014 Uberschritten am Standort in
Quierschied-Fischbach70% der Ammoniumgehalte sowie ein Drittel der aligehalte die
Orientierungswerte von 0,3 bzw. 2,5 mg/l N fur dguten Zustand [9] (siehe Tabelle 4-1). Die
Sauerstoffgehalte lagen nur vereinzelt unter demer@erungswert von 7 mg/l, die Temperaturen
uberstiegen in 6% der Falle den geforderten Went 20°C; allerdings muss in Betracht gezogen
werden, dass die Messungen im Winter durchgefilutden und die Temperaturen im Sommer
sicherlich zu einem grof3en Teil Giber dem gefordeBereich liegen.

Im Betrachtungszeitraum vom 14. Oktober 2013 bisN2&rz 2014 lagen am Messstand@ti3hiitte
die Mittelwerte von ortho-Phosphat zu fast 60% wwh Gesamt-Phosphor 40% Uber den
Orientierungswerten von 0,07 bzw. 0,1 mg/l. Einrtéeder TOC-Gehalte Uberschritt den geforderten
Wert von 5 mg/l. Der Orientierungswert fur Ammon#8tickstoff (0,3 mg/l NH-N) wurde fast
immer eingehalten, ebenso wie fir Nitrat (2,5 mdlle Sauerstoffgehalte lagen so gut wie nie unter
dem Orientierungswert von 7 mg/l.

An beiden Standorten lag die Leitfahigkeit zu 909nZTeil deutlich tber dem Orientierungswert von
1000 pS/cm.

Tabelle 3.4-1: Mittel, Minima und Maxima der Stunaittelwerte des FischbachesQuierschiedvom 17.
Oktober 2013 bis 3. Méarz 2014 und Orientierungsavéiit den guten chemischen Zustand (Gewassertyp
5.1) [9] und Grenzwert der Nitrat-Richtlinie sowdanzahl der zu Grunde liegenden Stundenmittelwerte
bzw. Einzelmessungen (n)

NOs-N | NOxN | NHsN | TNb'® | PO,P Pges TOCY

[mg/l] | [mg/l] [mg/ll | [mg/] | [mg/l | [mg/l] | [mg/l]
Mittelwert 2,01 0,089 0,631 2,45 0,099 0,156 6,16
Minimum 0,979 0,024 <0,01 1,74 0,041 0,055 1,367
Maximum 9 0,201 5,48 3,17 0,23 0,443 12,3
Orientierungswert 2,5 0,3 0,3 3 0,07 0,1 5
Nitrat-Richtlinie 11
Anzahl Werte (n) 2383 21 2004 21 21 21 21

Sﬁr:]JS/rI?’EOﬁ oH- Wert* Le{ﬂir/légnl](]eit Ter[rl E):(]aiatur

Mittelwert 9,64 7,44 1219 13,6
Minimum 5,26 6,6 101 5,78
Maximum 13,1 7,9 > 2200 26,6
Orientierungswert >7 6,5-8,5 <1000 <20
Anzahl Werte (n) 2615 21 2697 2703

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Weer ahiedrigste und der hdchste und bei der Wasspeawatur
der hochste innerhalb des Jahres gemessene WelMafllstab zum Vergleich mit den Orientierungswerten
heranzuziehen. Fir die Ubrigen Parameter ist deredaittelwert entscheidend. Da die online Messange
jedoch im Winterhalbjahr durchgefuhrt wurden, ist €ergleich mit dem Jahresminimum von Sauerstaffib
dem Jahresmaximum der Temperatur nicht zuldssig, Dhten sind hier nur der Vollstandigkeit halber
aufgefuhrt. Nitrat, Ammonium, Sauerstoff, Tempergiund Tribung) wurden online ermittelt (grau ulegt).

Die ubrigen Parameter wurden alle sieben bis Zefye im Labor bestimmt.

'8 TNb: Total Nitrogen bound, Gesamter gebundenekSiff
7 TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischéndtwstoff
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Tabelle 3.4-2: Mittel, Minima und Maxima der Stunaelwerte des Fischbaches Ru3huttevom 14.
Oktober 2013 bis 27. Marz 2014 und Orientierungssvéiir den guten chemischen Zustand (Gewassertyp
5.1 [4]) und Grenzwert der Nitrat-Richtlinie sowdanzahl der zu Grunde liegenden Stundenmittelwerte
bzw. Einzelmessungen (n)

NOs-N NO2-N NH 4N TNbs PO,-P Pges TOC
[mg/l] | [mg/l] [mg/ll | [mg/] | [mg/ll | [mg/ll | [mg/]
Mittelwert 1,92 0,046 0,063 1,82 0,079 0,103 4,73
Minimum 0,89 0,02 0,001 1,45 0,035 0,052 1,39
Maximum 3,47 0,114 1,36 2,25 0,488 0,857 17,0
Orientierungswert 0,3 0,3 3 0,07 0,1 5
Nitrat-Richtlinie 11
Anzahl Werte (n) 3720 21 3018 21 3020 3020 3005
S?r;jg;ﬁ’t‘()ﬁ oH- Wert* Le;ﬂir/]égrlrl](]eit Ter[r: E):(]elatur
Mittelwert 10,4 8,54 1575 9,74
Minimum 2,59 7,64 534 4,74
Maximum 14,7 9,35 > 2300 16,4
Orientierungswert >7 6,5-8,5 <1000 <20
AnzahlWerte (n) 3768 3820 3734 3820

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Weer ahiedrigste und der hdchste und bei der Wasspeawatur
der hochste innerhalb des Jahres gemessene Welaflistab zum Vergleich mit den Orientierungswerten
heranzuziehen. Fir die Ubrigen Parameter ist deredaittelwert entscheidend. Da die online Messange
jedoch im Winterhalbjahr durchgefuhrt wurden, ist @ergleich mit dem Jahresminimum von Sauerstaffib
dem Jahresmaximum der Temperatur nicht sinnvolt, Baten sind hier nur der Vollstandigkeit halber
aufgefuhrt.

Alle Parameter auf3er Nitrit und TNb wurden onlineigtelt (grau unterlegt). Nitrit und TNb wurderieakieben
bis zehn Tage im Labor bestimmt.

Aus der unten stehenden Tabelle lassen sich deéhterafir die einzelnen Substanzen am Standort in
RuBhitteentnehmen, also in etwa die Mengen, die Uber derhbach in die Saar gelangen. Neben
1,2 t Phosphor und 51 t organischen Kohlenstoffibergich aus Nitrat und Ammonium rein
rechnerisch eine Stickstofffracht von etwa 19 t éi@n Messzeitraum. Hinzu kommt — jedoch in
deutlich geringeren Mengen — Stickstoff aus Niiritl organischen Verbindungen.

Tabelle 3.4-3: Mittel, Minima und Maxima der Stunddttelwerte der Frachten des Fischbaches in
RuRhitterom 14. Oktober 2013 bis 27. Méarz 2014 sowie disdBd#fracht im Messzeitraum

Fracht NOs-N NH4-N Pges davon PO-P TOC
Mittelwert 4.6 kg/h 0,17 kg/h 0,3 kg/h 0,22 kg/h 13 kg/h
Minimum 1 kg/h 0,002 kg/h 0,57 kg/h 0,05 kg/h 4,15 kg/h
Maximum 57 kg/h 5,3 kg/h 12,6 kg/h 7,2 kg/h 254 kg/h
Fracht im

Messzeitraurt? 18,3t 0,68t 12t 0,87t 51t

'8 Um Messausfalle auszugleichen, wurde der jeweMgeelwert aller Stundenmittelwerte der Frachteit der
Anzahl der gemessen Stunden multipliziert.
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4. Zusammenfassung

Der Fischbach ist vor allem auf Grund der hohezfSathten beeintrachtigt. Die Frage, ab wann sich
Salzbelastungen schadlich auf Biozonosen auswikkied,in Literatur sehr unterschiedlich diskutiert,
bei derartig hohen Frachten ist jedoch zumindestaimer Verschiebung des Artenspektrums zu
rechnen.

Hinzu kommen, im mittleren Flussbereich, eine fgsrmanente Tribung sowie sehr hohe
Wassertemperaturen und zeitweise starke Eintragenanonium. Diese Phanomene erstrecken sich
z.T. noch in MUndungsnéhe.

Diese Belastungen stammen aus Einleitungen deswéaidiesWeiher der KlaranlageQuierschied

der Grube Camphausensowie aus Mischwasserentlastungsanlagen. Auf Grded typischen
kurzzeitigen Schwankungen im 2- bis 3-stiindigers Rohnte die Leitfahigkeit als Indikator fir die
Einleitungen der Grubenabwasser herangezogen weademberen Standort in Quierschied zeigten
auch Temperatur und Tribung diesen Verlauf. Es teohaobachtet werden, dass sich bei Regen die
Gehalte kurzfristig normalisieren, einige Male ktem zudem Verringerungen in der gepumpten
Wassermenge festgestellt werden, was auch mit déreishnungen des Betreibers korrespondierte.
Hingegen konnten die maximalen Ammonium-Eintrdgehnisicher auf Klaranlagen- oder
Grubenwasser-Einleitungen zurtickgefihrt werden. eMeelt kam es zu Belastungen aus
Mischwasserentlastungsbauwerken, durch die nebemdium auch groRe Mengen an Phosphor
und TOC in das Gewdasser gelangen. EintrAge uberfl&tieenabfluss konnten dagegen nicht
verzeichnet werden. Die Nitratfrachten stammen ts#ighlich aus der Klaranlage, da im Flussverlauf
grol3e Teile des Ammonium zu Nitrat oxidiert werden.

Auf Grund der Nahrstoff-Belastung muss von einetr@phierung des Gewdassers ausgegangen
werden, worauf auch die im Marz aufgezeichnetefRg@noAmplituden der Sauerstoff- und pH-Werte
hinweisen. Die Stickstoff-Fraktionen sind seit d&aubau der Klaranlag®uierschiedallerdings
deutlich zurtickgegangen.

Die Sauerstoff-Gehalte sind zwar insgesamt etwadrig, dennoch bleiben sie Gberraschenderweise
selbst bei Spitzenbelastungen, z.B. durch Einlgaraus Entlastungsbauwerken, zumindest wahrend
der Wintermonate relativ stabil. Im Sommer machieh die thermischen Einleitungen aus Kraftwerk
und Grube sicherlich starker bemerkbar, so dastem Sommermonaten haufiger mit Sauerstoff-
Defiziten zu rechnen ist. Der langjahrige Trend diie Sauerstoffgehalte (2005 bis 2013) nimmt
dennoch signifikant zu.
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6. Anhang

Tabelle 6-1: Messparameter
Online-Messgerate

sowie Methoden und Messbereiche dewendeten

Parameter Messbereich | Messprinzip

pH-Wert 2-14 elektrochemisch

Sauerstoff gelost (P 0—-20 mg/l | optisch (Lumineszenz)
Leitfahigkeit 0 - 4000 pS/cmelektrochem./konduktometrisch
Wassertemperatur 0-50°C

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

Ammonium als NH4-N 0,02-5mg/| GSE (Gas-sensiiilektrode)
Gesamt Phosphor &E und 0,02 -5 mg/l | photometrisch

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

Tribung 0 - 100 FNU| nephelometrisch

Gesamter organischer Kohlenstoff (TOC) 0,1 — 104 m@ustreibmethode

Spektraler Absorptionskoeffizient (SAK) 0 — 100'm | direkte Absorption bei 254 nm
Chlorophyll a von Grinalgen, Blaualgen, Fluoreszenz bei Anregung 450 n
Diatomeen und Cryptophyceen 525 nm, 570 nm, 590 nm und 610 n
sowie Kompensationsmessung der Gelb- 0 —100 pg/l

stoffe Absorption bei 370 nm

Tabelle 6-2: Mittelwerte, Minima und Maxima der nadlichem Beprobungen des LUA RufR3hitte

von Méarz 2005 bis Dezember 2013

NO3z-N NO2-N NH,-N TNb PO4-P Pges TOC

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Mittelwert 2,11 0,084 0,458 2,70 0,086 0,113 51
Minimum 0,841 0,004 0,026 1,00 0,010 0,010 2,7
Maximum 6,55 0,628 511 9,90 0,270 0,670 9,9

Seﬁjnegrﬁ]toff pH- Wert Lei[ﬁéé?(i:grjllq(]eit Terrigglratur

Mittelwert 9,60 7,91 1990 11,9
Minimum 4,20 7,45 590 15
Maximum 13,3 8,36 4460 23,6
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Tabelle 6-3: Mittelwerte der Online-Messungen imrBeerhalbjahr 2013 im Vergleich mit den Werten

der Bestandsaufnahme des Rohrbaches aus dem 8#&ir(Quelle: [8]) sowie den Werten aus dem
Operativen Messprogramm des Jahres 2012* (Quellé/vam StandorRuRhitteKindergarten

NOs-N | NO,-N NH,-N TNb PO,-P Pges TOC
(mg/l] | [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Mittelwert Online 1,92 0,056 0,063 1,92 0,079 0,103 4,73
gggéa“dsa“f”ahme 2,77 1,15 1,75 4,78 0,15 0,16 7,08
Operative
Uberwachung 2014 1,74 0,052 0,112 2,04 - 0,118 4.67
Sauerstoff Leitfahigkeit Temperatur
g/l pH- Wert [uS/cm] [CJ*
Werte Online* 2,59 7,64 — 9,35 1575 16,4
Bestandsaufnahme
2006 4.2 6,55 - 7,85 2330 17,6
Operative
Uberwachung 2013 7,75 7,7 —8,25 1907 23,6

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Weer ahiedrigste und der hdchste und bei der Wasspawatur

der hochste innerhalb des Jahres gemessene Wekaffistab zum Vergleich mit den Orientierungswerten
heranzuziehen. Fur die Ubrigen Parameter ist deredmittelwert entscheidend. Da die online Messonge

jedoch im Winterhalbjahr durchgefuhrt wurden, ist ¥ergleich mit dem Jahresminimum von Sauerstaffib

dem Jahresmaximum der Temperatur nicht zuldssig, Dten sind hier nur der Vollstindigkeit halber

aufgefihrt.

Abbildung 6-2: Wassertemperatur (MessstationRaoRhitte und Quierschied, Abfluss (Pegel

Rulhittg sowie Niederschlage und Lufttemperatur (Wettersta@uierschiegl tber den gesamten

Messzeitraum
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Abbildung 6-3: Standorte der manuellen Beprobundi\imgust 2014
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Abbildung 6-4: Datenblatt Umweltziele / Bewirtschafgsziele fur den Fischbach (Quelle: [5]
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Abbildung 6-5a: positives Ergebnis des Tests auimddverteilung (Shapiro-Wilk) von Chlorid
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)Zdia@nuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5b: positives Ergebnis des Tests aufidverteilung (Shapiro-Wilk) von Leitfahigkeit
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)A@ianuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5c: positives Ergebnis des Tests aufiNdverteilung (Shapiro-Wilk) von Sauerstoff
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)Zdis@nuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhitte) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-5d: positives Ergebnis des Tests auiniNdverteilung (Shapiro-Wilk) von ortho-
Phopshat-P (Mediane der Jahre 2005und 2006 soWi 138 2013) (manuelle Beprobung durch das
LUA in RuRhtte) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5e: positives Ergebnis des Tests aufnidverteilung (Shapiro-Wilk) von Gesamt-
Phosphor (Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie B0&013) (manuelle Beprobung durch das
LUA in Ru3hittg (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5f: positives Ergebnis des Tests aufdverteilung (Shapiro-Wilk) des pH-Wertes
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)A@dianuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhitte) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-5g: positives Ergebnis des Tests auinhdverteilung (Shapiro-Wilk) von TOC (Mediane
der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis 2013) (mkenBeprobung durch das LUA Ruf3huttg
(OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5h: positives Ergebnis des Tests aufnidverteilung (Shapiro-Wilk) der Temperatur
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)2(0thanuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5i: positives Ergebnis des Tests aufalverteilung (Shapiro-Wilk) von Sulfat (Mediane
der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis 2013) (mEn@aprobung durch das LUA iRuBhittg
(OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-6a: negatives Ergebnis des Tests aufmsdtverteilung (Shapiro-Wilk) von TNb (Mediane
der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis 2013) (min@alprobung durch das LUA in Rufhiitte)
(OriginPro 9.1)

Abbildung 6-6b: negatives Ergebnis des Tests aufrdéverteilung (Shapiro-Wilk) von Ammonium-N
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)A@ianuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-6¢: negatives Ergebnis des Tests aufmdéverteilung (Shapiro-Wilk) von Nitrat-N
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)2Qth@nuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-6d: negatives Ergebnis des Tests aufridbverteilung (Shapiro-Wilk) von Nitrit-N
(Mediane der Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bi8)Z@anuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-7a: positives Ergebnis des Trend-Tflstseare Regression) des pH-Wertes (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manBelgobung durch das LUA iRul3hittg
(OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-7b: positives Ergebnis des Trend-Tésiseare Regression) von Sauerstoff (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manugdlprobung durch das LUA ilRuZhittg
(OriginPro 9.1)

Abbildung 6-7c: positives Ergebnis des Trend-Tésiiseare Regression) von TOC (Mediane der Jahre
2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manuelle Baprgldurch das LUA irRuBhiittg (OriginPro
9.1)
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Abbildung 6-8a: negatives Ergebnis des Trend-T@steare Regression) von Chlorid (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (Origif®Ptd

Abbildung 6-8b: negatives Ergebnis des Trend-T@stseeare Regression) von Leitfahigkeit (Mediane
der Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (@Rrigi 9.1)
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Abbildung 6-8c: negatives Ergebnis des Trend-Tdktaeare Regression) von ortho-Phosphat-P
(Mediane der Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bi8)A@riginPro 9.1)

Abbildung 6-8d: negatives Ergebnis des Trend-Tékieeare Regression) von Gesamt-Phopshor
(Mediane der Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bi8)A@riginPro 9.1)
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Abbildung 6-8e: negatives Ergebnis des Trend-Tgsteare Regression) von Sulfat (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (Origif®Ptd

Abbildung 6-8f: negatives Ergebnis des Trend-T@stseare Regression) der Temperatur (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manugdiprobung durch das LUA in Rul3hitte)
(OriginPro 9.1)
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# $ -./0 11$ 11 11 11 L1 1 1 1 2++3
-./0 - 4$1 43 431 41 43 41 41 411
11$ 431 / $0 $0 $0 $0 $0 $0 $d
11 43 / $0 $0 $0 $0 $0 $0
11 431 / 0 $0 $0 $0 $0
11 41 / $0 $0 $0 $0 #
11 4% / 0 0 $0
1 41 / $0 $0
1 41 / $0
1 411 / 1
5 141
Abbildung 6-9a: positives Ergebnis des Trend-T@g@nn-Kendall) von TNb (Mediane der Jahre 2005
und 2006 sowie 2008 bis 2013)
$ -./0 11$ 11 11 11 L1 1] 1 1 2++3
-./0 - #4 4 4 4# 41 4 4 4
11% #4 / $0 $0 $0 $0 $0 $0 $(
11 4 / $0 $0 $0 $0 $0 $0
11 4 / $0 $0 $0 $0 $0 $
11 4# / $0 $0 $0 $0 #
11 41 / 0 0 0
1 4 / $0 0 1
1 4 / 0
1 4 / 1
5 141
Abbildung 6-9b: positives Ergebnis des Trend-Té¢btann-Kendall) von Nitrat-N (Mediane der Jahre
2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013)
1 3 -./0 11$ 11 11 11 11 1 1 1 2++3
-./0 - 41 14 141 141 14 # 14 M1l 141%
11$ 41 / $0 $0 $0 $0 $0 $0 $Q
11 14 / $0 $0 $0 $0 $0 $0
11 141 / $0 $0 $0 $0 $0 $
11 141 / 0 0 $0 $0 1
11 14 # / $0 $0 $0
1 14 / $0 $0
1 1411 / 0
1 141 $ / 1
5 141

Abbildung 6-9c: positives Ergebnis des Trend-Téstann-Kendall) von Ammonium-N (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manBelgobung durch das LUA in Rul3hitte)
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Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mifialge-Messtechnik Fischbach, #fihalbjahr 2013/2014

$ -./0 11% 11 11 11 11 1 1 1 2++3
-./0 -. 14 14 $1 141 141# 141 141 # 141 141
113% 14 / 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $
11 14 $1 / $0 $0 $0 $0 $0 $0,
11 141 / $0 $0 $0 $0 $0 $
11 141# / $0 $0 $0 $0 #
11 141 / $0 $0 $0
1 141 # / $0 $0
1 141 / 0
1 141 / 1

#
5 1411

Abbildung 6-9d: positives Ergebnis des Trend-Tébtann-Kendall) von Nitrit-N (Mediane der Jahre
2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manuelle Baprglulurch das LUA iiRu3hittg

Abbildung 6-10a: positives Ergebnis des Tests aofmlverteilung (Shapiro-Wilk) von Chrom
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)2(0hanuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)
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Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mifialge-Messtechnik Fischbach, #fihalbjahr 2013/2014

Abbildung 6-10b: positives Ergebnis des Trend-Tékiseare Regression) von Chrom (Mediane der
Jahre 2005 und 2006 sowie 2008 bis 2013) (manugdiprobung durch das LUA ilRuZhittg
(OriginPro 9.1)

Abbildung 6-10c: negatives Ergebnis des Tests aaofmidlverteilung (Shapiro-Wilk) von Blei
(Mediane der Jahre 2005und 2006 sowie 2008 bis)2(0hanuelle Beprobung durch das LUA in
RuRhattg (OriginPro 9.1)
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