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1. Einleitung

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

Mit Hilfe der von der Arbeitsgruppe GEWASSERMONITORING der Universitat des
Saarlandes im Rahmen eines EU-LIFE-Projektes’ konzipierten mobilen Messstationen
kénnen Nahrstoffparameter wie Phosphor, TOC (total organic carbon, Gesamter organischer
Kohlenstoff) und Stickstoff in Form von Nitrat und Ammonium sowie weitere Messgréf3en wie
Wassertemperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und Tribung in sehr hoher
zeitlicher Auflésung ermittelt werden. Diese Stationen werden seither in Erganzung der
Uberwachungsprogramme zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Auftrag
des Ministeriums fur Umwelt und Verbraucherschutz (MUV) des Saarlandes eingesetzt.
Hauptaugenmerk liegt dabei auf denjenigen Oberflachenwasserkdrpern, die 6kologisch und
chemisch schlechter als gut eingestuft wurden. Die im Folgenden dargestellte Karte des
Saarlandes (Abbildung 1-1) zeigt die Standorte, an denen bereits gemessen wurde (blau),
sowie die Messstandorte des aktuellen Berichtszeitraumes (rot).

! LIFEOO 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 Flisse aufgestellt, um ein
maoglichst umfassendes Bild der Belastungen des Gewassers zu erhalten.

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

(0, [oH | | g, | [ Probenchmer

Daten-

| Homogenisator | Ke?:r’:z?:l

Abbildung 2.1-1: Schematische Darstellung einer mobilen Messstation

Um die Funktionalitat der einzelnen Messgeréte zu Uberprifen, werden etwa alle sieben bis
zehn Tage Proben aus dem Probentopf enthommen, im Labor analysiert und den online
ermittelten Werten gegeniiber gestellt. Dabei werden auch die Gehalte von Nitrit und TNb*
gemessen. Daruber hinaus werden Proben aus dem Fluss gezogen und mit den Messwerten
verglichen, um sicher zu stellen, dass das Probengut durch den Transport in die Messstation
nicht verandert wird. Abschlie3end erfolgt eine Interpretation der gewonnenen Datenreihen
unter Berucksichtigung von Klimadaten und Abflissen sowie von Informationen Uber die
geologische Ausstattung des Einzugsgebietes, Landnutzung, Einleiter etc..

2 TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischer Kohlenstoff
® Gelbstoffe werden zur Kompensation mit erfasst, da diese v.a. im kleinen Messbereich die Messung von Chlorophyll storen.
* TNb: Total Nitrogen bound, Gesamter gebundener Stickstoff
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2.2 Untersuchungsraum und Standort

Der Losheimer Bach entspringt im sidlichen Teil des Saar-Hochwalds, etwa 5 km
nordwestlich von Losheim und entwéssert tUber eine Flie3lange von ungefahr 21 km ein
Einzugsgebiet von etwa 103 km2 (siehe Abbildung 2.2.-1) [1]. Am Pegel Nunkirchen liegt der
langjahrige mittlere Abfluss bei 1,64 m3/s [2]. Der Losheimer Bach fliel3t in suddstliche
Richtung und mundet bei Uberlosheim in die Prims. Zwischen 1972 und 1974 wurde bei
Losheim ein Damm errichtet, so dass sich der Bach aufstaute und den Losheimer Stausee
ausbildete. Dieser dient als Freizeit- und Badesee. Er erstreckt sich Uber eine Flache von
etwa 31 ha, ist bis zu 14 m tief und beinhaltet ca. 1,5 Mio. m3 Wasser [3].

Der Losheimer Bach ist den grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbachen
(Gewassertyp 5) zugeordnet [4].

Er gehort dem Betrachtungsraum Prims an und wurde im Rahmen der Umsetzung der
WRRL in die Oberflachenwasserkorper (OWK) V-3.1.1, V-3.2 und V-3.3 eingeteilt. Dabei
wurde der OWK V-3.2 im Bereich des Stausee Losheim als stark veranderter Wasserkorper
ausgewiesen, der Bereich V-3.1.1 als ,schlecht® und der Bereich V-3.3 als ,gut® eingestuft
[5]. Zudem wurden morphologische Defizite, v.a. die Durchgéngigkeit betreffend,
beschrieben. Trotz der Prognose dass die biologisch wirksamen MalRnahmen im Losheimer
Bach bezlglich Chemie und Biologie sehr zeitaufwendig und kostenintensiv sein wuirden,
wurde ihre Durchfiihrung und biologische Wirksamkeit dennoch bis zum Jahre 2015
prognostiziert [5]. Im Entwurf des Bewirtschaftungsplanes von 2015 wurde die Einstufung
inzwischen fur den OWK V-3.1.1 aufgrund veranderter Belastungen von ,schlecht‘ nach
.unbefriedigend* und fir den OKW V-3.3von ,gut* nach ,maRig“ abgeandert. Die
Zielerreichung wurde auf das Jahr 2021 hochgesetzt [6].

Zudem ist der Losheimer Bach Vorfluter der OWK V-3.1.2 (Holzbach), V-3.1.3 (H6lzbach), V-
3.1.4 (Lannenbach) und V-3.1.5 (Wahlenerbach) [5]. Bis auf den Lannenbach wurden in
einer Studie wvon 1998 [6] in den Oberlaufen der genannten Béche
Versauerungserscheinungen und damit einhergehend erhéhte Aluminiumgehalte
beschrieben. Aktuell finden Einleitungen aus einigen kleinere Klaranlagen statt (s.u. und
Abbildung 2.2.-1). Belastungen stammen auch aus den Mischwassereinleitungen, von denen
etwa 16 in der Ortslage Losheim, 7 in Niederlosheim und 5 in Nunkirchen direkt in den
Losheimer Bach abschlagen. Weitere gelangen (ber die Zuflisse in den Losheimer Bach
(alleine 14 im Bereich des Wahlenerbaches). Hinzu kommen Einleitungen aus einer
Industrie-Klaranlage sowie aus landwirtschaftlich genutzten Bereichen (Flachennutzung im
gesamten Einzugsgebiet: 17% Ackerland und 27% Griinland). Viele dieser Flachen werden
Uber Drainagen entwassert, an einigen Stellen wurden die Bache begradigt. Dennoch finden
sich im Einzugsgebiet auch weite naturnahe Gewéasserstrecken mit hohem Strukturreichtum

[7].

Die Messstation war vom 19.04. bis 11.10.2013 in Nunkirchen auf dem Gelande der Firma
Hewer (Koordinaten: R 2560888 H 5483892; Entfernung bis zur Mindung: ca. 3 km) (siehe
Abbildungen 2.2-2 und 2.2-3) installiert, so dass nahezu das gesamte Einzugsgebiet des
Losheimer Baches und seiner Zuflisse erfasst werden konnte.

In diesem Zeitraum wurden alle oben genannten Parameter kontinuierlich erfasst. Zur
Interpretation der Messdaten wurden die Daten der Wetterstationen in Niederlosheim sowie
Abflussmenge und Wasserstand des Pegels in Nunkirchen (Entfernung zum Messstandort
120 m) herangezogen.

Die Betrachtung der im Einzugsgebiet befindlichen Ubrigen Pegel am Holzbach und
Holzbach ergab, dass im Mittel nur etwa 15% der Wassermenge des Abflusses im
Losheimer Bach in Nunkirchen aus dem Hdélzbach und weniger als 5% aus dem Holzbach
stammt. Der Anteil kann allerdings bei Starkregenereignissen auf tiber 50% steigen (ca. 40%
durch den Hdlzbach und 15% durch den Holzbach) (siehe Anhang Abbildung 6-4).

Die durch diese sowie durch die anderen Zuflisse eingetragenen Belastungen wurden am
Standort in Nunkirchen miterfasst. Es ist davon auszugehen, dass Eintrage aus diesen
Bereichen vornehmlich aus landwirtschaftlichen Gebieten herrihren. Die an den Zuflissen
befindlichen Klaranlagen sind meist sehr klein, so dass nur geringe Abwassermengen zu

8
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erwarten sind (Klaranlage in Scheiden EZG Lannenbach, 500 EW), im Wittum (EZG
Holzbach, 500 EW), Rappweiler (am Hoélzbach, 2.150 EW), Thailen (EZG Holzbach, 9.600
EW) und Niederlosheim [8]. Fur die Interpretation der Messdaten am Standort in Nunkirchen
hat aufgrund der Distanz der tbrigen Klaranlagen (zwischen 8 und 13 km) wie auch der o.g.
Industrie-Klaranlage (6 km) und der dazwischen liegenden zahlreichen kleinen Zuflisse und
Graben jedoch nur die Klaranlage Niederlosheim (am Losheimer Bach, 13.000 EW)
Relevanz.
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~:?:- R AUE //a A28/

Abbildung 2.2-2; Standort der Messstation in am Losheimer Bach und Pegel in Nunkirchen
(Quelle: Zora)

Abbildung 2.2-3: Standort der Messstation am Losheimer Bach in Nunkirchen und Miindung in
die Prims, Maf3stab 1:11.000 (Quelle Zora)
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3. Ergebnisse und Diskussion

In den folgenden Kapiteln werden einige signifikante Beobachtungen beschrieben, die
wahrend des Sommerhalbjahres 2013 mit Hilfe der mobilen Messstationen am Losheimer
Bach in Nunkirchen gewonnen werden konnten.

Den Abbildungen liegen - soweit nicht anders vermerkt - die Stundenmittelwerte der
erhobenen Messdaten zugrunde, da sich diese direkt mit den vom Landesamt fir Umwelt-
und Arbeitsschutz des Saarlandes zur Verflugung gestellten Stundenmittelwerten der
Abflisse sowie den Stundensummen der Niederschlage vergleichen lassen und zudem ein
hoch aufgelostes Bild der Konzentrationsverlaufe wiedergeben. Chlorophyll a-Werte wurden
nur dann bertcksichtigt, wenn die parallel gemessene Transmission tuber 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 fir Umwelt und Verbraucherschutz des
Saarlandes gleichzeitig mit diesem Bericht in evaluierter Form als Funfminutenwerte,
Stundenmittelwerte, Tagesmittelwerte, Tagesminima und Tagesmaxima Ubergeben.

3.1. Nahrstoffe und Trubung

In allen Gewassern kommt es bei Regenereignissen und einem damit einhergehenden
Anstieg des Abflusses zu Eintragen Uber Oberflachenwasser, welches grof3e Mengen an
mineralischen und organischen Tribstoffen mit sich fihrt. Darliber hinaus kann es auch zu
Abschlagen von ungeklartem Abwasser aus Kanalen und Regeniberlaufbauwerken kommen
(siehe Abbildung 3.1-1). Diese unterscheiden sich von Oberflacheneintragen meist durch
einen hohen Gehalt an Ammonium und ortho-Phosphat. Zudem zeichnen sich héusliche
Abwasser durch einen neutralen bis leicht alkalischen pH-Wert aus.
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Abbildung 3.1-1: Eintrdge von Ammonium, TOC und Phosphat durch Abschlage von
hauslichem Abwasser wahrend Regen (Station Nunkirchen), Abfluss (Pegel Nunkirchen) (6.
bis 9. September 2013)
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Abgesehen von dem in Abbildung 3.1-1 dargestellten Zeitraum konnte kein weiteres Ereignis
aufgezeichnet werden, bei dem groRere Mengen an Ammonium und ortho-Phosphat
gleichzeitig in das Gewasser eingetragen wurden.
Daher kann im vorliegenden Falle die Unterscheidung zwischen Belastungen aus der
Siedlungsentwéasserung und aus Oberflaichenabspilungen aus landwirtschaftlichen
Bereichen nicht ganz eindeutig getroffen werden.

Mehrere Ereignisse sind in Abbildung 3.1-2 dargestellt. Bei ansteigendem Abfluss in Folge
von Regen nehmen parallel zur Abflusswelle die Konzentrationen an Ammonium, Gesamt-
Phosphor und TOC stark, an ortho-Phosphat jedoch kaum zu (Zeitabschnitte 1a (am
19./20.05.), 1b und ¢ (am 23. und 24.05.) und 1d und e (am 28. und 29.05)). Je nachdem, wo
und in welcher Intensitat sich die Regenfalle ereignen, sind die maximalen Konzentrationen
unterschiedlich.

Bei abnehmenden bzw. stagnierenden Wasserstanden gehen die TOC- und Phosphorwerte
sehr rasch auf “Basisgehalte“ von etwa 0,08 mg/l (ortho-Phosphat-Phosphor), 0,12 mg/l
(Gesamt-Phosphor) und etwa 4 mg/l (TOC) zurlck (Zeitabschnitte 2a bis ¢ vom 21. bis
22.05., 2d und e vom 25. bis 27.05. und 2f vom 31.05. an). Auffallig ist, dass es auch in
Trockenwetterphasen immer wieder zu einem Ansteigen der Ammonium-Gehalte kommt
(Zeitabschnitte 2a am 21.05, 2b und 2c beide am 22.05, 2d und e am 26. und 27.05 und 2f
am 31.05. sowie Abbildungen 3-4 bis 3-5). Ein &hnliches Phéanomen scheint im Zeitabschnitt
la am 19.05 aufzutreten, es wird jedoch durch das Abflussereignis Uberlagert, denn das
Maximum der Ammonium-Gehalte tritt etwa 5 Stunden vor den Spitzenkonzentrationen der
Phosphate und TOC auf.
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Abbildung 3.1-2: Gehalte der Nahrstoffe und Tribung bei Trockenwetter und bei
Regenereignissen (Station Nunkirchen), Abfluss (Pegel Nunkirchen) (19. Mai bis 1. Juni 2013)
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Wahrend dieser Abflussereignisse wird Nitrat stets (z.T. stark) verdinnt (siehe Abbildung
3.1-3, Zeitraum 2a (8.9. bis 20.9.) und 2b (4.10. bis 7.10.)). Weder zur Diingezeit noch zur
Hauptvegetationszeit oder nach der Ernte wurden Eintrage von Nitrat (iber Zwischenabfluss®
beobachtet, wie es vielerorts ein fur landwirtschaftlich genutzte Gebiete typisches Phanomen
ist. Fur den Losheimer Bach konnte dies innerhalb des Messzeitraumes nicht festgestellt
werden. Bei langer anhaltendem Trockenwetter mit ricklaufigen Abflussmengen lasst sich
hingegen ein kontinuierliches Ansteigen der Nitratkonzentrationen erkennen (Zeitraum 1la
(27.8. bis 8.9.) und 1b (20.9. bis 4.10.)).
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Abbildung 3.1-3: Verdinnung von Nitrat bei Regen und kontinuierliche Zunahme bei
Trockenwetter (Station Nunkirchen), Abfluss (Pegel Nunkirchen) (22. August bis 10. Oktober.
2013)

® Bei Eintragen Uber Zwischenabfluss erreichen die gelésten Substanzen die Hochstwerte mit deutlichem Versatz zum
Abflussmaximum, da das belastete Wasser zunachst vertikal durch den Boden flie3t und anschlieBend lateral das Gewasser
erreicht.
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Die Betrachtung der Frachten an Nitrat-Stickstoff im selben Zeitraum zeigt, dass die
Frachtmaxima zusammen mit den Abflussspitzen auftreten (siehe Abbildung 3.1-4). Bei
Trockenwasserabfluss geht die Fracht auf eine relativ konstante Grundbelastung von 6 bis 7
kg/h Stunde zuriick. Es ist daher anzunehmen, dass neben den natirlich vorkommenden
Nitratgehalten das meiste Nitrat aus Punktquellen (kommunales Abwasser) stammt, welche
kontinuierlich abschlagen (siehe auch Abbildung 3.1-7).
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Abbildung 3.1-4: Anstieg der Nitrat-Frachten parallel zum Abfluss (Station Nunkirchen),
Abfluss (Pegel Nunkirchen) (22. August bis 10 Oktober. 2013)
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Ein weiterer Vergleich der durch Oberflachenabfluss eingetragenen Stoffe mit dem pH-Wert
zeigt, dass bei vielen solcher Ereignisse der pH-Wert stark abnimmt, das eingespulte
Wasser also sauer sein muss (siehe Abbildung 3.1-5). Dies kdnnte ein Hinweis darauf sein,
dass Wasser aus vermoorten Bereichen eingetragen wird, denn kommunales Abwasser ist in
der Regel neutral bis leicht alkalisch. Tatséachlich werden im Einzugsgebiet des Losheimer
Baches ehemalige Niedermoor-Gebiete im Auebereich landwirtschaftlich genutzt. In
staunassen Bdden herrschen anaerobe Bedingungen, unter welchen Nitrat zu Ammonium
reduziert wird. Bei Niederschlagen kann dieses Ammonium oberflachennah, also ohne
nennenswerte Zeitverzégerung und parallel zu Oberflacheneintrdgen von TOC und Gesamt-
Phosphor, ins Gewasser eingetragen werden.
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Abbildung 3.1-5: Abnahme des pH-Wertes bei manchen Regenereignissen (Station
Nunkirchen), Abfluss (Pegel Nunkirchen), Niederschlag (Station Niederlosheim) (15. Juni bis
7. Juli 2013)

Um festzustellen, ob pH-Wert verandernde Eintrdge raumlich differenziert werden kdnnen,
wurden die Niederschlage weiterer in der N&ahe des Messstandortes liegender
Wetterstationen (Bachem, Thailen, Saarhdlzbach) mit den pH-Werten verglichen. Ein solcher
Zusammenhang konnte dabei jedoch nicht festgestellt werden, da es keine Regenereignisse
gab, die lediglich in einer der Wetterstationen aufgezeichnet worden waren.

Die Tatsache, dass die Bdden im Einzugsgebiet des Losheimer Baches ein relativ hohes
Nitratrickhaltevermbgen aufweisen (siehe Abbildung 6-6 im Anhang), ist ein weiteres
Argument fur diese Theorie. Dartiber hinaus ist auszuschliel3en, dass Riickgange im pH-
Wert des Losheimer Baches durch Wasser aus Nebenbéchen bedingt sind. Die in den 1980
und 1990er Jahren beobachteten Versauerungserscheinungen einiger Zuflisse des
Losheimer Baches [9] sind gemalR aktueller Messungen durch das LUA vor allem im
Oberlauf von Lannenbach, Hélzbach, Holzbach und Wahnbach noch immer permanent zu
beobachten®.

® Muindl. Mitteilungen Dr. Haybach
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Unabhéngig von Niederschlagen konnten mehrmals kurzfristige, dreifache Anstiege von
Phosphor, TOC und Trubung beobachtet werden (siehe Abbildungen 3.1-6 und 3.1-7). Dabei
konnte keine Korrelation mit einer der Stickstoff-Fraktionen, mit pH-Wert- oder
Abflussveranderung festgestellt werden. Beim ersten Beispiel vom 25. auf den 26. April wird
dieses Ereignis (1) von einem der durch starke Regenfélle verursachten Eintrage (s.o., 2)
gefolgt. Der Zeitversatz der drei Phosphat-TOC-Maxima betragt dabei jeweils fiinf bis sechs
Stunden. Es konnte sich hierbei um Einleitungen aus mit Ol belasteten Waschwassern
handeln, die vielleicht aus der Reinigung von mit Schmierstoffen behafteten Motoren oder
Geraten stammen. Auf Grund der Schéarfe der Signale kann davon ausgegangen werden,
dass die Eintrage in der Nahe der Messstelle stattgefunden haben.
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Abbildung 3.1-6: Anstieg von TOC, Phosphor und Tribung bei Trockenwetter sowie
zusammen mit Ammonium bei Regen (Station Nunkirchen), Abfluss (Pegel Nunkirchen) (23.
bis 29. April 2013)
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Abbildung 3.1-7: Anstieg von TOC und Phosphor bei Trockenwetter (Station Nunkirchen),
Abfluss (Pegel Nunkirchen) (1. bis 8. Juni 2013)
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Betrachtet man Konzentrationen der Nahrstoffe bei Niedrigwasserabfluss Uber einen
kleineren Zeitraum, so sind deutlich zyklische Schwankungen zu erkennen (siehe Abbildung
3.1-8). Diese verlaufen parallel fir Nitrat, Phosphor und auch anndhernd fir TOC und treten
etwa sechsmal taglich, also alle vier Stunden auf. Die Einleitungen stammen aus der
nahegelegenen Klaranlage Niederlosheim, welche als dreistraRige SBR-Anlage’ konzipiert
ist und im entsprechenden Rhythmus das geklarte Abwasser einleitet. Die sehr geringen
Ammonium-Gehalte lassen auf eine gut funktionierende Denitrifikation schlieRen. Die
Ubrigen Parameter liegen trotz sehr guter Ablaufwerte der Klaranlage (leicht) Uber den
Orientierungswerten fur FlieRgewdasser (siehe auch Tabelle 4-1), da wegen der geringen
Wassermenge im Vorfluter (unter 1 m®s) die Fracht der Klaranlage kaum verdiinnt werden
kann.
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Abbildung 3.1-8: Einfluss des Klaranlagenablaufes auf die Gehalte an Nitrat TOC, Phosphor
und Ammonium bei Niedrigwasser (Station Nunkirchen) (11. bis 15. Juli 2013)

Im Einzugsgebiet des Losheimer Baches befinden sich zwar mehrere Klaranlagen, auf
Grund der Scharfe der Signale kdnnen die beschriebenen Eintrage jedoch nur aus einer
nahegelegenen Eintragsquelle stammen.

" SBR: sequenz-batch-reactor
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Ein Vergleich der mittleren Tagesfrachten der online-Messwerte mit den durchschnittlichen
Frachten des Ablaufes der Klaranlage Niederlosheim zeigt, dass die oben dargestellten
Einleitungen aus der Klaranlage nur einen geringe Anteil der Gesamt-Fracht von Nitrat und
Phosphor ausmachen (siehe Abbildungen 3.1-9 und 3.1-10). Die beiden mit den roten
Kreisen gekennzeichneten Maxima der Frachten der Online-Messwerte von Nitrat und
Phosphor (20. Mai und 20. Juni) sind durch Starkregenereignisse hervorgerufen.
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Abbildung 3.1-9: Vergleich der Frachten von Nitrat aus der Klaranlage Niederlosheim und im
Losheimer Bach (Station Nunkirchen) (gesamter Messzeitraum)
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Abbildung 3.1-10: Vergleich der Frachten von Gesamt-Phosphor aus der Klaranlage
Niederlosheim und im Losheimer Bach (Station Nunkirchen) (gesamter Messzeitraum)
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Es wird auch deutlich, dass an einigen Tagen die Ammoniumfracht im Gewasser wesentlich
hoher ist als die Fracht, die durch die Klaranlage eingeleitet wird, es also zu weiteren
Eintragen aus anderen Bereichen gekommen ist (siehe Abbildung 3.1-11). Zu anderen
Zeiten sind die Gehalte im Gewasser jedoch viel niedriger als die der Einleitungen. Dies ist
auf Verdiinnungen der Ammonium-Frachten, aber auch auf die Oxidation von Ammonium zu
Nitrat zurtickzufiihren.
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Abbildung 3.1-11: Vergleich der Frachten von Ammonium aus der Klaranlage Niederlosheim
und im Losheimer Bach (Station Nunkirchen) (gesamter Messzeitraum)

Die wahrend des Messzeitraumes durch die Klaranlage Niederlosheim eingeleiteten
Stoffmengen fir Ammonium und Nitrat machen etwa 16% und fir Gesamt-Phosphor etwa
23% der Gesamtmengen im Gewasser aus, wobei Ablaufwerte der Klaranlage
Niederlosheim jederzeit weit unter den gesetzlich vorgeschriebenen Anforderungen liegen.
Es kann davon ausgegangen werden, dass, bis auf den Anteil des natirlich bedingten
Stickstoffes (naturlicher Hintergrundwert) sowie gelegentliche Eintrdge aus Kandlen bei
Starkregenereignissen, der Rest der Belastungen aus Oberflacheneintragen, vor allem aus
dem Bereich der Landwirtschaft, stammt. Durch den Umbau der Klaranlage Niederlosheim
von Mitte 2008 bis 2010 konnte die Effizienz der Anlage sehr gesteigert und die Belastung
des Gewassers dadurch stark reduziert werden (siehe Abbildung 3.5-4 ff).
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3.2 Chemisch-physikalische Messgrofien

Trotz der grof3en Mengen an Ammonium, TOC und Phosphor, die bei Regenereignissen in
das Gewasser gelangen, bleibt die Sauerstoffversorgung zu (fast) jeder Zeit sehr gut (siehe
Abbildung 3.2-1). Dies ist vor allem auf die Sauerstoffproduktion durch die sehr stabile
Phytoplankton-Population (siehe auch Abbildung 3.3-3 ff.), aber auch auf den Eintrag von
atmospharischem Sauerstoff zurlickzufihren, da das Gewdasser an der Messstelle eine recht
dynamische Stromung aufweist. Besonders hervorzuheben ist, dass obwohl die Messungen
im Hochsommer stattfanden, keine nennenswerte Sauerstoffunterversorgung festgestellt
werden konnte.
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Abbildung 3.2-1: Stabilitat der Sauerstoffversorgung bei Starkregenereignis trotz Eintrag von
organischem Material und Tribstoffen (Station Nunkirchen) (25. September bis 10. Oktober
2013)
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Als absolutes Minimum wahrend des Messzeitraumes wurden Mitte Juni 5,52 mg/l geloster
Sauerstoff aufgezeichnet (siehe Abbildung 3.2-2). Dies ist vor allem im Hinblick auf die
hohen Wassertemperaturen als positiv zu bewerten. Es wird deutlich, dass die
Sauerstoffgehalte schnell wieder eine relativ hohe Konzentration von 9 bis 10 mg/l erreichen.
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Abbildung 3.2-2: Sauerstoff- und Temperaturentwicklung bei einem Starkregenereignis
(Station Nunkirchen) (15. bis 28. Juni 2013)
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Im Frihjahr (bis Ende April) ist die Entwicklung des Phytoplankton am starksten. Dies hat,
zusammen mit den Ubrigen Grinpflanzen im Wasser, eine hohe Photosyntheserate zur
Folge, welche wiederum zu einer leichten Sauerstoffiibersattigungen des Wassers wahrend
des Tages fuhrt (siehe Abbildung 3.2-3). Die Amplituden werden dabei auf Grund der
zunehmenden Wassertemperatur immer gréRer. Der Zusammenbruch der Zyklen am 26.
April ist durch Regenfélle verursacht.
130 19.04.2013
20.04.2013
12,5 —21.04.2013
—_—22.07.2013
120 1T~ ——23.04.2013
—24.04.2013
11,5 25.04.2013
—26.04.2013
11,0 - = = Sauerstoff-Sattigung

10,5

Sauerstoff [mg/I]

10,0

9,5

9,0

8,5

8,0
7 9 11 13 15 17

Wassertemperatur [°C]

Abbildung 3.2-3: Sauerstoffgehalte im Verhaltnis zur Wassertemperatur (Tagesentwicklung)
und theoretische Sauerstoffsattigung bei Normaldruck (19. bis 26. April 2013)
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Die physikalische Loéslichkeit von Sauerstoff steigt mit abnehmender Wassertemperatur, so
dass Sauerstoff- und Temperaturkurve entgegengesetzt verlaufen. In den Sommermonaten
verschiebt sich das Maximum des Sauerstoffzyklus aber auf Grund der Sauerstoffproduktion
durch die Grunpflanzen zur Mittagszeit hin. Die Photosyntheserate spiegelt sich auch in
Tageszyklen des pH-Wertes wider (siehe Abbildung 3.2-4). Denn bei der Photosynthese wird
dem Wasser CO, entzogen, wodurch das Wasser basischer wird und der pH-Wert ansteigt.
Generell lasst sich sagen, dass je hoher die Eutrophierung eines Gewassers ist, desto hoher
ist auch die biogene Entkalkung (Assimilation und Entzug von Kohlenséaure). Dies wirkt sich
jedoch je nach pH-Wertbereich und Saurekapazitat (Puffervermégen des Wassers) auf
Grund von geogenen Bedingungen und Einleitungen unterschiedlich stark auf den Verlauf
des pH-Wertes aus. Im Falle des Losheimer Baches sind die Amplituden weniger stark
ausgepragt, die maximalen Schwankungen des pH-Wertes liegen im Tagesverlauf bei etwa
0,4. Die Sauerstoffkonzentrationen sind am Messstandort am Vormittag (8-9h) am hochsten,
die des pH-Wertes um die Mittagszeit (12-13h), das Maximum der Wassertemperatur wird
am Nachmittag (15-16h) erreicht.
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Abbildung 3.2-4: Tageszyklen von Sauerstoff, pH-Werten und Wassertemperatur (19. bis 26.
April 2013)
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Ab Ende April zeigen sich zwar noch sehr ausgepragte Tageszyklen von Sauerstoff, es
treten jedoch keine Phasen der Ubersattigungen mehr auf, das Gewasser ist untersattigt
(siehe Abbildung 3.2-5).
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Abbildung 3.2-5: Sauerstoffgehalte im Verhéltnis zur Wassertemperatur (Tagesentwicklung)
und theoretische Sauerstoffsattigung bei Normaldruck (5. bis 10. Juli 2013)

Die Tageszyklen sind beim pH-Wert nicht mehr zu sehen (siehe Abbildung 3.2-6).
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Abbildung 3.2-6: Tageszyklen von Sauerstoff, pH-Werten und Wassertemperatur (5. bis 10.
Juli 2013)
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Durch die Photosynthese wird das Gewasser basischer (siehe oben), gleichzeitig nimmt der
Sauerstoffgehalt zu und die Leitfahigkeit ab. Diese Prozesse verlaufen gleichzeitig, d.h. die
Kurven, die die zeitliche Veranderung der verschiedenen chemischen Reaktionen darstellen,
sollten zuné&chst parallel sein.

Diese GréRen korrelieren im Gewasser mit der Temperatur®, weil die meisten biologischen
Prozesse u.a. temperaturabhangig sind und bei warmeren Temperaturen schneller ablaufen
als bei kuhleren. Bei sehr langsamer Veranderung der Temperatur werden Sauerstoff, pH-
Wert und Leitfahigkeit parallel zur Temperaturkurve verlaufen. Bei schnellerer
Temperaturdnderung ist zu erwarten, dass Sauerstoff, pH-Wert und Leitfahigkeit der
Temperaturkurve mit einer gewissen Zeitverzdogerung folgen.

Die oben genannte Veranderung infolge der chemischen Reaktion wahrend der
Photosynthese  verlduft entgegengesetzt zur Temperaturkurve, weil mit der
Sonneneinstrahlung und dadurch mit der Temperaturerhdhung die Photosyntheserate im
Tagesverlauf ansteigt. Der tatsachliche Verlauf der Leitfahigkeitskurve in Abhéangigkeit von
der Temperatur ist somit durch eine Uberlagerung verschiedener, z.T. gegenlaufiger
Prozesse bestimmt. Das Gesamtbild all dieser Kurven wird auRerdem entscheidend dadurch
beeinflusst, dass die Messungen in einem flieBenden System durchgefuhrt werden. Das
heilRt, dass die verschiedenen Prozesse an verschiedenen Orten des
Uberwachungsbereichs in unterschiedlich starker Weise ablaufen kénnen oder sogar mehr
oder weniger rdumlich getrennt sind. So ergibt sich beispielsweise eine Temperaturerhhung
im Wasser in abgeschatteten Bereichen langsamer als bei starker Sonneneinstrahlung.
Wasser aus dem erstgenannten Bereich vermischt sich mit dem des zweiten und beeinflusst
damit die gemessene Temperatur. Dennoch hat im letztgenannten Bereich die
Photosynthese bereits starker zugenommen mit den Auswirkungen auf die Parameter
Sauerstoff, Leitfahigkeit und pH-Wert. Deren Korrelation an die am Messort festgestellte
Temperatur ist damit zumindest teilweise aufgehoben.

Im Losheimer Bach verlaufen die Tageszyklen der Leitféahigkeit im Frihjahr zunachst parallel
zur Wassertemperatur (siehe Abbildung 3.2-7).
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Abbildung 3.2-7: Tageszyklen von Sauerstoff, Leitfahigkeit und Wassertemperatur (1. bis 12.
Mai 2013)

® Die Leitfahigkeit wassriger Losungen ist wegen der Anderung der Viskositat des Wassers mit der Temperatur ebenfalls
temperaturabhéngig. Als Faustegel gilt fir die in Gewassern Ubliche Elektrolytkonzentration, dass sie etwa um 2% pro Grad
ansteigt.
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Im Hochsommer verschieben sich die Maxima der Leitfahigkeit dann gegen die
Temperaturmaxima (siehe Abbildung 3.2-8). Da die Tagesschwankungen sehr ausgepragt
sind, ist davon auszugehen, dass der Grund fur die Veranderung der Leitfahigkeit in
biologischen Prozessen liegt, welche die physikalischen Effekte der
Temperaturschwankungen Uberlagern. Hier ist vermutlich das Prinzip der raumlichen
Trennung wirksam.
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Abbildung 3.2-8: Tageszyklen von Sauerstoff, Leitfahigkeit und Wassertemperatur (13. bis 21.
Juli 2013)
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3.3 Chlorophyll a

Neben den o.g. Parametern wurde auch der Gehalt an Gesamt-Chlorophyll a kontunierlich
ermittelt, um die Algenentwicklung in Relation zu unterschiedlichen Einflussgrof3en
beobachten zu kdnnen.

Generell lasst sich sagen, dass die Gehalte an Nahrstoffen im Losheimer Bach der
Entwicklung von Phytoplankton und Makrophyten sehr forderlich sind. Bereits Phosphor-
Gehalte Gber 10 pg/l gelten als ausreichend fur die Algenentwicklung, es ist daher jederzeit
gentgend Phosphor vorhanden. Die sechsstiindigen Schwankungen der Phosphor-Gehalte
am Messstandort bilden sich dabei nicht in den Gehalten an Chlorophyll a ab. Auch die
Grundgehalte von Nitrat sowie die Eintrage an Ammonium bewirken ausgepragte
Tageszyklen der Algenentwicklung Uber fast den gesamten Messzeitraum.

Es zeigen sich zum Teil jedoch auch direkte Auswirkungen von Nahrstoffeintragen auf die
Gehalte von Gesamt-Chlorophyll a. Wie in Abbildung 3.3-1 zu sehen, steigt der Gehalt an
Gesamt-Chlorophyll a unmittelbar durch die drei Konzentrationsanstiege des Phosphors, die
stetige Zunahme an Phosphor und Ammonium bewirkt eine allméhliche Zunahme der
Biomasse.

——Gesamt-Chlorophyll a [ug/I] r 0,35
4,0 -
Ammonium-N [mg/I] J\.

L 0,30
3,5 ——ortho-Phosphat-P [mg/I]

3,0 - - 0,25

" \J/\\f/

- 0,20

2,0 -

Chlorophyll [pg/1]

L 0,5

1,5 4

“‘w

L 0,05

[1/8w] d-1eydsoyd-oyrio ‘[|/8wW] N-wniuowwy

0,5 -

0,0 - 0,00
1.06. 2.06. 3.06. 4.06. 5.06. 6.06. 7.06. 8.06. 9.06. 10.06.
Datum

Abbildung 3.3-1: Reaktion von Chlorophyll a auf Nahrstoffeintrage (Station Nunkirchen)
(1 bis 11. Juni 2013)
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Im weiteren Verlauf des Sommers bilden sich die Tageszyklen weiter aus (siehe Abbildung
3.3-2). Dennoch kommt es bei Nahrstoffeintrdgen nach Regenereignissen weiterhin zu

einem Ansteigen der

Masse an Phytoplankton und Makrophyten,

welche durch

Photosynthese Sauerstoff produzieren. Ob dies durch eine Mobilisierung von Phytoplankton
aus ruhigeren Gewasserabschnitten in Folge der starken Regenfalle bedingt ist oder sich
Algen an Ort und Stelle wegen der hohen Nahrstoffverfugbarkeit (vor allem Ammonium)
bildet, kann nicht gesagt werden.
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Abbildung 3.3-2: Reaktion des Phytoplankton (Gesamt-Chlorophyll a) auf N&ahrstoffeintrage
(Station Nunkirchen) (13. bis 22. August 2013)
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Die photosynthetische Aktivitat zeichnet sich, wie bereits oben erwahnt, in den Sauerstoff-
und pH-Wert-Schwankungen ab (siehe Abbildung 3.3-3).

16 - Abfluss [m3/s] T
Hm Niederschlag [mm]
—— Gesamt-Chlorophyll [ug/1]
14 -

—— Sauerstoff [mg/I] 0

| r“ ‘w |

N | il . i :
| | [ | [ | I |
14.08. 16.08. 18.08. 20.08. 22.08. 24.08. 26.08. 28.08. 30.08.
Datum

—pH-Wert

12 4

[N
o

H9M-Hd “[I/8w] Jyorsianes

Chlorophyll [ug/1], Abfluss [m3/s]
7

Abbildung 3.3-3: Verlauf von Sauerstoff und pH-Wert im Vergleich mit den Gehalten von
Gesamt-Chlorophyll a (Station Nunkirchen) (13. bis 29. August 2013)

31



Uberwachung von .at risk*-Gewassern im Saarland mittels Online-Messtechnik Losheimer Bach, Sommerhalbjahr 2013

Die Ubersicht von Gesamt-Chlorophyll a zeigt neben den zu erwartenden Tageszyklen,
welche sich besonders in Trockenwetterphasen abbilden lassen, auch eine Abhangigkeit des
Chlorophyll a-Gehaltes vom Abfluss (siehe Abbildung 3.3-4) und dies, obwohl davon
auszugehen ist, dass die mit einem erhohten Abfluss einhergehende Eintribung des
Wassers eine einschrankende Wirkung auf die Entwicklung der Algen und damit einen
Ruckgang der Chlorophyll a-Konzentrationen haben sollte. Allerdings zeigt sich ein
deutlicher Anstieg der Gehalte wahrend der Zunahme der Wassermengen.
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Abbildung 3.3-4: Konzentration von Gesamt-Chlorophyll a (Station Nunkirchen) und Abfluss
(Pegel Nunkirchen) (13. August bis 7. Oktober 2013)

Die Gehalte an Gesamt-Chlorophyll a waren wahrend des Messzeitraumes relativ gering.
Insgesamt wurden im Jahr 2013 an allen beprobten saarlandischen FlieRgewéassern deutlich
geringere Chlorophyll a Gehalte als in anderen Jahren gemessen. Grund hierfir kdnnten die
sehr kalten Temperaturen im Frihjahr sein®.

® muindl. Mitteilungen Herr Jens Penig, Biro fir Gewasserdkologie, Lampertheim
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In Abbildung 3.3-5 sind die Tagessummen der Globalstrahlung verzeichnet. Es lasst sich
erkennen, dass die Lichtverhaltnisse nur bedingt mit den Gehalten an Chlorophyll a in
Verbindung gebracht werden kdnnen. So wurden am 22. und 23. August trotz starker
Regenfélle und erhdhter Gewassertriibbung hohere Gehalte an Chlorophyll a verzeichnet.
Dieses Phytoplankton wurde offensichtlich aus anderen Gewasserbereichen oder aus
Nebengewdassern eingespult.
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Abbildung 3.3-5: Gehalt von Gesamt-Chlorophyll a (Station Nunkirchen) und Globalstrahlung
(Station Niederlosheim) (13. August bis 6. September 2013)
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3.4 Gelbstoffe und TOC

Um Storungen auszuschlielen wird im Zuge der Messungen von Chlorophyll a eine
Absorptionsmessung bei 370 nm durchgefiihrt. Bei dieser Wellenlange werden oft auch die
sogenannten Gelbstoffe erfasst. Das eingesetzte Gerat bietet die Mdglichkeit, diese
Extinktion als relativen Gelbstoffgehalt (ohne Einheit, arbitrary unit [a.u.]) auszugeben.
Gelbstoffe (Yellow Substances) beinhalten vor allem sogenanntes DOM (Dissolved Organic
Matter, vornehmlich Huminstoffe), welches wiederum groRe Mengen an Kohlenstoffen
enthalt, die auch Uber den TOC erfasst werden. Daher ware ein hoher Zusammenhang
zwischen TOC und den sogenannten Gelbstoffen zu erwarten.

Die Messwerte fur Gelbstoffe zeigen sehr geringe Verdnderungen bei Anstieg der
Wassermenge, hingegen jedoch aber sehr ausgepragte Tageszyklen (siehe Abbildung 3.4-
1). Dies bedeutet, dass bei Regenwetter durch Einspilung von auf3en wesentlich weniger
allochthones Material in das Gewasser gelangt, als durch die autochthone Priméarproduktion
im Gewasser selbst entsteht, und dass diese Produktionsrate sehr hoch ist.
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Abbildung 3.4-1: Konzentration von Gelbstoffen (Station Nunkirchen) und Abfluss (Pegel
Nunkirchen) (13. August bis 7. Oktober 2013)
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Es wére zunachst anzunehmen, dass Gelbstoffe und TOC eine gewisse Ubereinstimmung
aufweisen, da beide Summenparameter in Teilen dieselben organischen Komponenten
erfassen. Diese stammen zum einen aus Materie, die im Gewasser selbst gebildet wird, zum
anderen werden je nach Einzugsgebiet mehr oder weniger grol3e Mengen durch Regen Uber
Oberflacheneintrage eingespult, wobei TOC zusatzlich Gber kommunales Abwasser in das
Gewasser gelangt. Eine genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass die TOC-Konzentration
sehr viel weniger den Klaranlagenabfluss als die biologischen Ablaufe im Gewésser
widerspiegeln (siehe Abbildung 3.4-2): die 6-Stundenzyklen der Klaranlagenoperation
zeichnen sich nicht ab, hingegen jedoch Unterschiede zwischen Tag und Nacht. Bei Regen
werden jedoch Stoffe ins Gewdasser eingesplilt, die sich auf die Messung des TOC, nicht
aber auf die der Gelbstoffe auswirken. Beide Summenparameter erfassen also zum Teil sehr
unterschiedliche organische Fraktionen.
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Abbildung 3.4-2: Konzentrationsverlaufe von Gelbstoffen und TOC (Station Nunkirchen) sowie
Abfluss (Pegel Nunkirchen) (13. August bis 19. September 2013)
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Wie grol3 diese Unterschiede sind, zeigt sich bei der Betrachtung einer direkten Korrelation
von TOC und Gelbstoffen: zu keinem Zeitpunkt, weder bei Trockenwetter noch bei
Regenereignissen, gibt es einen eindeutigen Zusammenhang zwischen TOC und
Gelbstoffen (siehe Abbildung 3.4-3). Dies spricht wiederum dafir, dass die Substanzen,
welche als TOC erfasst werden, und diejenigen, die als Gelbstoffe gemessen werden, nur
teilweise Uber dieselben Eintragswege in das Gewasser gelangen.
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Abbildung 3.4-3: Gelbstoffe in Abhangigkeit vom TOC (Station Nunkirchen) (26. September
bis 7. Oktober 2013)
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3.5 Beprobung unterschiedlicher Standorte entlang des Losheimer Baches

Zuséatzlich zu den kontinuierlich erhobenen Messungen wurden mehrere Stichproben
oberhalb des Sees in Bergen (B), im Bereich des See-Ablaufes in Losheim (AS) und in

Nunkirchen (N) entnommen (siehe Abbildungen 3.5-1 bis 3.5-4).

Bei Betrachtung der Frachten'® an Ammonium, Nitrat, Nitrit und TNb zeigt sich, dass die
Stickstoffmenge im Verlauf des Losheimer Baches erwartungsgemafld zunimmt (siehe

Abbildung 3-31). Die Frachten variieren je nach Abflusssituation, wobei sich die
Unterschiede im Flussverlauf immer starker abzeichnen.
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Abbildung 3.5-1: Frachten an Ammonium, Nitrat, Nitrit und TNb in Bergen (B), am Ablauf des

Losheimer Sees in Losheim (AS) und in Nunkirchen (N)

10 Zur Berechnung der Frachten in Bergen wurden die Ablaufwerte des Pegels Losheim I, zur Berechnung der Frachten am

Auslauf des Sees die Ablaufwerte des Pegels Losheim Il herangezogen.
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Der bei weitem grof3te Teil des Stickstoffes wird dabei an allen Messorten von Nitrat gebildet
(siehe Abbildung 3.5-2). Dennoch zeigt sich nach dem Abfluss des Losheimer Sees eine
Verschiebung von Nitrat hin zu Ammonium, welches sich auf Grund anaerober Bereiche im

See ausbhilden kann. Die Konzentrationen liegen im Wesentlichen unter den
Orientierungswerten (vgl. Tabelle 4-1).
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Abbildung 3.5-2: Konzentrationen von Ammonium, Nitrat, Nitrit und TNb in Bergen (B), am

Ablauf des Losheimer Sees in Losheim (AS) und in Nunkirchen (N)
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Andererseits fungiert der See als Senke fir Phosphor und TOC (siehe Abbildung 3.5-3): die
Frachten, welche vor dem See ermittelt wurden, sind hoher als die im Ablauf des Sees. Im
Flussverlauf kommen jedoch wieder grof3e Mengen hinzu.
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Abbildung 3.5-3: Frachten von ortho-Phosphat und Gesamt-Phosphor sowie TOC in Bergen
(B), am Ablauf des Losheimer Sees in Losheim (AS) und in Nunkirchen (N)
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Hohe Konzentrationen an TOC und Gesamt-Phosphor im Bereich des Oberlaufes sind vor
allem nach Regenwetter zu verzeichnen und stammen zum Grof3teil von Ausspulungen aus
landwirtschaftlich genutzten Flachen (siehe Abbildung 3.5-4) (siehe auch Photo auf der
Titelseite). Die Zunahme von ortho-Phosphat im Flussverlauf deutet wiederum auf den
Einfluss kommunaler Abwasser hin.
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Abbildung 3.5-4: Konzentrationen von ortho- Phosphat und Gesamt-Phosphor sowie TOC in
Bergen (B), am Ablauf des Losheimer Sees in Losheim (AS) und in Nunkirchen (N)

Nennenswerte Unterschiede hinsichtlich der Sauerstoffgehalte, des pH-Wertes und der
Leitfahigkeit konnten nicht festgestellt werden.
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3.6 Ergebnisse manueller Beprobungen durch die Behérde

Um Veranderungen der Gewassergute innerhalb der letzten Jahre abschatzen zu kdnnen,
wurden die Ergebnisse der manuellen Beprobungen durch das LUA (Landesamt fir Umwelt-
und Arbeitsschutz) in Uberlosheim von 2006 bis Mitte 2013 betrachtet™ (siehe Abbildungen
3.6-1 bis 3.6-4).

Far

die physikalisch-chemischen Parameter

(Sauerstoff, Temperatur,

pH-Wert und

Leitfahigkeit) kénnen uber diesen Zeitraum keine nennenswerten Trends ermittelt werden.
Es zeigt sich, dass die Sauerstoffversorgung auch am Standort in Uberlosheim durchgehend
sehr gut ist'? und die pH-Werte stabil sind.
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Abbildung 3.6-1: Einzelne Gehalte an Sauerstoff, pH-Wert und Leitfahigkeit (manuelle

Beprobungen durch das LUA in Uberlosheim) (2007 bis 2013)

™ |m Jahr 2008 fand keine Beprobung statt.
2 Dabei ist zu bedenken, dass bei manuellen Beprobungen die nachtlichen Tiefstwerte im Sommer, welche durch den
zuséatzlichen Sauerstoffverbrauch durch Phytoplankton und Makrophyten wéahrend der Dunkelreaktion auftreten, in der Regel
nicht mit erfasst werden.
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Bei den Nahrstoffen sind hingegen sehr wohl signifikante Trends zu erkennen (siehe
Abbildung 3.6-2 und 3.6-3). Vor allem wird ein sprunghafter Riickgang der Ammonium- und

Nitrit-Konzentrationen ab 2010 deutlich. Dies ist auf die Sanierung der Klaranlage

Niederlosheim zurtickzufiihren. Zudem ist zu erkennen, dass die Werte im Winter immer
etwas hoher sind als im Sommer, da bei der Denitrifikation auf Grund der hoheren
Wassertemperaturen bessere Abbauraten erreicht werden kdénnen.
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Auch die Phosphor-Fraktionen sowie TOC weisen abnehmende Trends auf, die sich
allerding nicht so sprunghaft darstellen wie bei Ammonium und Nitrit (siehe Abbildung 3.6-3).
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Abbildung 3.6-3: Einzelne Gehalte an ortho-Phosphat, Gesamt-Phosphor und TOC (manuelle
Beprobungen durch das LUA in Uberlosheim) (2007 bis 2013)
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Fur alle anderen erfassten Parameter lasst sich keine signifikante Veranderung feststellen.
Die Mittelwerte der manuellen Proben aus den Jahren 2006 bis Mitte 2013 weichen
insgesamt nur wenig von denen der Online-Messungen ab. Lediglich bei Nitrat (und somit
auch bei Gesamt-Stickstoff) lasst sich eine Abweichung von etwa 50% im Mittelwert
feststellen. Dies kann darauf zurlickzufiihren sein, dass die Online-Messungen im Frihjahr
und Sommer stattgefunden haben, also in den Phasen starkerer Dingung im
landwirtschaftlichen Bereich. Daflr spricht auch, dass die online erhobenen Mittelwerte und
Maxima an Gesamt-Phosphat, welches verstarkt Gber Oberflacheneintrage aus gediingten
Flachen ins Gewasser gespllt wird, deutlich héher sind als die Mittelwerte der manuellen
Proben. Die Gehalte an geléstem ortho-Phosphat weichen von den langjahrigen Mittelwerten
deutlich weniger ab.

Die Untersuchungen des Holzbaches in Thailen, in Batschweiler und Nunkirchen sowie des
Ruwerbaches in Rappweiler und Weierweiler durch das LUA wahrend der letzten Jahre
(2005 bis 2011) zeigten keine auRergewohnlichen Belastungen, nur die absoluten Maxima
innerhalb des o0.g. Zeitraumes fir Stickstoff, Phosphor und TOC liegen in den
Mindungsbereichen leicht (ber den Orientierungswerten. Im Mindungsbereich des
Holzbaches in Niederlosheim zeigten sich erhéhte Ammonium-Gehalte. Auf Grund der sehr
geringen ortho-Phosphor-Gehalte sowie des Verhéltnisses von Kalium und Natrium, die
ebenfalls bestimmt wurden, ist nicht davon auszugehen, dass es sich hierbei um
Einleitungen hauslicher Abwasser handelt. Wahrscheinlicher ist, dass die Eintrége aus
stauwasserbeeinflussten Bereichen, in denen aus Diingemitteln stammendes Nitrat zu
Ammonium reduziert wird, oder aus Giille stammendes Ammonium eingespiilt wurden (siehe
auch Anhang Abbildung 6-6).

Es wurden insgesamt nur singular pH-Werte unter 6,5 erfasst, dies kbnnte ein Anzeichen
daflir sein, dass die in frlheren Jahren beschriebenen Versauerungstendenzen ricklaufig
sind.
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4. Zusammenfassung

Generell lasst sich feststellen, dass die Belastungen des Losheimer Baches hinsichtlich der
Nahrstoffe mit Ausnahme von Phosphor im Betrachtungszeitraum vom 19. April bis zum 11.
Oktober 2013 nicht sehr Uberhéht sind. Der Losheimer Stausee dient als Nahrstoffsenke fur
Eintrage im Bereich des Oberlaufes. Im Bachverlauf gelangen auch tber Nebenbache und
aus den Flachen weitere Nahrstoffe, vor allem aus Kleinklaranlagen und landwirtschaftlich
genutzten Bereichen, in den Losheimer Bach. Einflisse der Klein- und Kleinstklaranlagen an
den Zuflissen in grofl3er raumlicher Distanz kénnen an der Messstation in Nunkirchen nicht
erfasst werden (vgl. Kapitel 2.2). In Nunkirchen liegt daher eine mafige anthropogen
bedingte Grundbelastung vor, Belastungsspitzen treten bei Regenereignissen auf.

Trotz des grof3en Anteiles an landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet konnten
keine Anzeichen von Nitrateintragen tber Zwischenabfluss beobachtet werden. Die Eintrage
an Ammonium, welche vor allem mit einer Absenkung des pH-Wertes einhergehen, sowie
auch die Beobachtungen am Hélzbach wahrend der letzten Jahre deuten darauf hin, dass
Stickstoff aus Dingern in staunassen Bdden zu Ammonium reduziert und bei Regen aus den
Flachen in das Gewasser eingetragen wird. Eine Abgrenzung von Belastungen aus
Oberflachen und aus Kanalisation und Regenuberlaufbauwerken ist daher schwieriger. Es
konnte nur ein Ereignis beobachtet werden, bei dem sich die Eintrdge aus der
Siedlungsentwésserung zurtickfiihren lassen.

Die Sauerstoffversorgung am Standort Nunkirchen ist als gut bis sehr gut zu bezeichnen, die
Sauerstoffgehalte erholen sich auch nach Einleitungen sehr rasch. Auch konnten keine
Ubermafigen pH-Wert-Schwankungen oder Versauerungstendenzen am Standort in
Nunkirchen beobachtet werden.

Wahrend des Messzeitraumes lagen am Standort in Nunkirchen die Mittelwerte von ortho-
Phosphat zu 90% und von Gesamt-Phosphor zu 99% Uber den Orientierungswerten von
0,07 bzw. 0,1 mg/l fur den guten Zustand [5]* (siehe Tabelle 4-1).

Etwa die Halfte der gemessenen TOC-Gehalte lag Giber dem geforderten Wert von 5 mgl/l,
ebenso wie fur Nitrat (2,5 mg/l), wobei die Uberschreitungen des Orientierungswertes fir
Nitrat nur sehr geringfiigig waren. Der Orientierungswert fir Ammonium-Stickstoff (0,3 mg/I
NH,4-N) wurde zu 96% eingehalten.

Besonders hervorzuheben ist, dass obwohl die Messungen im Hochsommer stattfanden,
keine nennenswerte Sauerstoffunterversorgung festgestellt werden konnte (Minimum: 5,5
mg/l). Die Sauerstoffgehalte lagen nur vereinzelt unter dem Orientierungswert von 7 mg/l
bzw. in 8% der Falle unter der Anforderung an den sehr guten dkologischen Zustand und
das Hochste Okologische Potential gemaR OGewV (8 mg/l) [10].

¥ Dije Wassertemperaturen werden nicht beurteilt, da das Jahres-Maximum als Vergleich mit dem Orientierungswert
herangezogen werden sollte. Dieses ist jedoch im Winterhalbjahr nicht zu ermitteln.
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Tabelle 4-1: Mittel, Minima und Maxima der Stundemittelwerte des Losheimer Baches in
Nunkirchen vom 19.04.2013 bis 11.10.2013 und Orientierungswerte flr den guten
chemischen Zustand (Gewassertyp 5) [5] und Grenzwert der Nitrat-Richtlinie sowie

Anzahl der zu Grunde liegenden Stundenmittelwerte bzw. Einzelmessungen (n)

NOs-N | NO»N | NHse-N | TNb™ | PO,-P Pges TOC"

[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
Mittelwert 2,18 0,038 0,061 3,29 0,13 0,194 5,15
Minimum 0,80 0,018 < 0,02 2,8 0,021 0,087 2,91
Maximum 3,38 0,069 1,04 4,5 0,63 1,32 22,4
Orientierungswert | 2,5 0,3 0,3 3 0,07 0,1 5
Nitrat-Richtlinie 11
Anzahl Werte (n) 4145 25 3609 25 3569 3656 3764

SaElrJneE;}sli[Sff oH- Wert* Lei[ﬁé?ci?nﬁeit TenEEg]rftur

Mittelwert 9,07 7,62 238 14,7
Minimum 5,52 6,82 136 8,13
Maximum 11,7 8,22 322 22,4
Orientierungswert >7 6,5-8,5 <1000 <20
Anzahl Werte (n) 4147 4146 3968 4146

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Wert der niedrigste und der hdchste und bei der
Wassertemperatur der hochste innerhalb des Jahres gemessene Wert als Mal3stab zum Vergleich mit
den Orientierungswerten heranzuziehen. Fir die Ubrigen Parameter ist der Jahresmittelwert
entscheidend.

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

Der Vergleich mit den Werten der Bestandsaufnahme zeigt, dass vor allem im Hinblick auf
Ammonium die Belastungen, wie bereits oben beschrieben, deutlich zuriickgegangen sind
(siehe Tabelle 4-2). Der chemische Zustand des Losheimer Baches ist zum derzeitigen
Zeitpunkt als weitestgehend unkritisch einzustufen, dennoch stellen die stoRweisen
Belastungen aus der Siedlungsentwasserung bzw. aus der Flache ein Risiko fir die
Biozénose dar. Zudem kann nicht ausgeschlossen werden, dass mit diesen Eintragen
zusammen auch weitere, nicht kontinuierlich erfassbare Mikroverunreinigungen eingetragen
werden.

* TNb: Total Nitrogen bound, Gesamter gebundener Stickstoff
¥ TOC: Total Organic Carbon, Gesamter organischer Kohlenstoff
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Tabelle 4-2: Mittelwerte* der Online-Messungen im Sommerhalbjahr 2013 im Vergleich mit

den Werten der Bestandsaufnahme des Losheimer Baches aus dem Jahr 2006 (Quelle: [5])

NO3z-N | NO2-N | NH4-N TNb PO,-P Pges TOC
[mg/l] | [mg/l] | [mg/] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/]
Mittelwert Online 2,18 0,038 0,061 3,29 0,13 0,194 5,15
Bestandsaufnahme | 2,69 0,01 0,531 3,62 0,19 0,2 4,93
SaElrJnegrzi[Sff pH- Wert* Lei[gg;::i?nl;eit TenEfg]rftur
Mittelwert Online 5,52 6,82 - 8,22 238 14,7
Bestandsaufnahme 7.8 7,11 -7,57 182 19,2

* Sauerstoff niedrigster, pH-Wert niedrigster und héchster, Wassertemperatur hochster Wert

Bei den in Tabelle 4-3 dargestellten Frachten zeigen sich besonders fur TOC sehr hohe
Mittelwerte von fast 30 kg pro Stunde und Uber 12 t innerhalb des Messzeitraumes. Ein Teil

davon wird jedoch auch im Gewasser selbst produziert.

Tabelle 4-3: Mittel, Minima und Maxima der Stundenmittelwerte der Frachten des Losheimer
Baches in Nunkirchen vom 19.04.2013 bis 11.10.2013 sowie die Gesamtfracht im
Messzeitraum

Fracht NO;-N NH4-N PO,-P Pges TOC

Mittelwert 9,3 kg/h 0,444 kg/h 0,62 kg/h 1,12 kg/h 29,2 kg/h

Minimum 5 kg/h 0,002 kg/h 0,051 kg/h 0,327 kg/h 7,1 kg/h

Maximum 97 kg/h 28,4 kg/h 11,3 kg/h 58 kg/h 969 kg/h

cachtim o | 3ot 0,186t 0,26t 0,468 t 12,3t
esszeitraum

Daraus ergibt sich aus Nitrat und Ammonium rein rechnerisch eine Stickstofffracht von etwas
Uber 4 t fur den Messzeitraum. Hinzu kommen — jedoch in deutlich geringeren Mengen —

Stickstoffe aus Nitrit und organischen Verbindungen.

7 Um Messausfalle auszugleichen, wurde der jeweilige Mittelwert aller Stundenmittelwerte der Frachten mit der Anzahl der

gemessen Stunden multipliziert.
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6. Anhang

Tabelle 6-1: Messparameter in den grol3en Messstationen

Parameter Messbereich | Messprinzip
pH-Wert 2-14 elektrochemisch
Sauerstoff gelost (Oy) 0—-20 mg/l |optisch (Lumineszenz)

NP 0 — 4000 elektrochemisch/konduktometrisc
Leitfahigkeit uS/cm h bei 25°C Bezugstemperatur
Wassertemperatur 0-50°C
Nitrat (NO3 bzw. NO,-N) 0,1 — 100 mg/l | direkte Absorption (UV-Bereich)
Ammonium als NH4-N 0,02 —2 mg/l | photometrisch
Gesamt Phosphor (Pges) und 0,02 - 5 mg/l | photometrisch
ortho-Phosphat (PO,-P) 0,02 - 5mg/l | photometrisch
Trubung 0 — 100 FNU | nephelometrisch
Gesamter organischer Kohlenstoff 01—100 ma/l | A ibmethod
(TOC) 1 — mg ustreibmethode
(Ssp Aellzt)raler Absorptionskoeffizient 0-100m™ |direkte Absorption bei 254 nm

Fluoreszenz-Anregung bei 450
Gesamt-Chlorophyll a nm, 525 nm, 570 nm, 590 nm und
sowie Kompensationsmessung der 0—100 pg/l {610 nm

Gelbstoffe

Absorption bei 370 nm
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Abbildung 6-1: Standort der Messstation in Nunkirchen auf dem Gelande der Firma Hewer
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Abbildung 6-2: Wassertemperatur (Messstation Nunkirchen), Abfluss (Pegel Nunkirchen)
sowie Niederschlage und Lufttemperatur (Wetterstation Niederlosheim) Uber den gesamten
Messzeitraum
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Abbildung 6-3: Losheimer Bach oberhalb des Losheimer Stausees (8.8.2013)
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Abbildung 6-4: Anteile des Abflusses von Hoélzbach und Holzbach an der Wassermenge des
Losheimer Baches (11. Juli bis 11. Oktober 2013)

Tabelle 6-2: Mittelwerte, Minima und Maxima der monatlichen Beprobungen des LUA in
Uberlosheim von Januar 2006 bis Juni 2013

NOs-N | NO»N | NH,N TNb PO,-P Pyes TOC
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
{V”“e""’er 2,7 0,048 | 0,286 3,41 0161 0,171 4,35
Minimum | 1,58 0,009 0,027 2,1 0,04 0,06 2,2
ma"im“ 4,74 0,289 1,15 55 0,48 0,49 12
Sa[urﬁ;lt]off pH- Wert Le{ﬂ‘é?é?nljeit Tem[eggatur
Mittelwert 10,8 7,51 191 9,89
Minimum 7.8 7,07 130 0,1
Maximum 14,4 8,03 261 19,2
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Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele
Basis 2006
(GewWasser Losheimer Bach Uberwachungsart
I bervachungsstelle Mindung aperativ Uberblick
Jowk-r V-3.1.1 ja nein
IGewisseryp 5
IMStNr. 117
Abfluss MO meis -
[ Prioritare und prioritar Einheit Umwelt- stzustand | Problem
gefiahrliche Stoffe gualitdtsnorm
[rickel ugh MW 253" 212
|sei pgh MW 73" 0,84
Nisoproturon pall MW 0.3 -
|Benzoa)pyren g MW 0,05 -
IBenzo(kfluoranthen g MW 0,025 -
Phy’SIkﬂFl:;:l ;r;;g?'nlscm Einheit Orientierungswert || Istzustand | Problem ® é %
Ammonium migyl MW 04 0,69 Lo e
1Crhophosphat als Phosphor migyl MW 007 0,19 o
|F’hosphor gesamt mgyl MW 0,1 02 Fuason
|itrit 4 mag/l MW 0.3 (0,03) 0.24
[itrat ma/l MW 11 (50 %) 11,82
IGesamistickstoff ma/l MW 3 3 62
|Le'rrrfa higkeit pSfem Max 1000 182
Ichiorid migyl W 200 15,82 Fuasion
| EEEE mgyl MW 4 4 Fuason
|TDC mgyl MW 5(7T7) 493 Fuason
 [&F mgyl Min 7 [K:] fFuasoi
[Temperatur C Max 20,0 19,2 —
pH-Wert Min-Max 65-85 711-7 57 Fuason
I' Einlogis che Parameter Umweltziel Istzustand | Bemerku ng
|Fischzonierung SA-MR -
Workommen von Groj ! gemeine FFH . . ]
|FIussr‘rﬂ_.mlc:r'ua'.tl1r Eachﬁﬁn:?uge jalneininein ennein/nel
|Fische I I
|Mal-tmzmbenthoe Il _
IPhytoplankton Il -
Hydromorphologische Parameter Umweliziel Istzustand | Bemerku ng
IGEF Il 1\
|Durchgangigkeit *
relevante Richtlinien Umweltziel
s ) tellweise
[Fommunalabwasserrichtlinie eingehalten angeschiossel
n
IYU-Richtlinie eingehalten eingehalten
F mif Hinfergrundbedastung
[ wird anhand eines “x” marikiert, falls die Umweliqualitiisnorm cder der Orienfierungswerf noch nicht eindeutig
fesigelegt isf. In diesem Fall kann der Farameter noch nicht bewertet werden
I gibt an, ob die Sfubstanz von der LAWA bew. der Saarddndischen Umsefzungsverondnung gefordert ist
[* Mirit lzuf Fischgewdssemichtinie gefordert (0,03 mg)
§ Crientierumgswert lauf Nitratrichilinie
i Orientierumgswert fiir LAWA Fislgewdsserfypen 3, 3.1 und 5.2
" Betrachfungsraumbezogene Fesflegung nach Experfenmunde
' Durchgangigheit gestort: hohe Wanderbarnerendichie - “schlechfe™ Rahmenbedingungen
' Gewdssergiife-Saprobiensystem
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Abbildung 6-5: Datenblatt Umweltziele / Bewirtschaftungsziele fur den Losheimer Bach (Quelle: [5])
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Abbildung 6-6: Edaphische Faktoren des Nitratriickhaltevermdgens im Bereich des Losheimer Baches; Maf3stab 1:30.000 (Quelle: [12]; Januar 2014)
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