=
1

RHEINGUTESTATION
WORMS

im Landesamt flir Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz

als
Gutestelle Rhein

Bericht Nr. 1/08

Stickstoff im Rhein
1985-2005
Konzentrationen und Frachten

Bearbeiter: Dipl.-Biol. Dr. Peter Diehl

Worms, Marz 2008



INHALTSVERZEICHNIS

Zusammenfassung
1. Anlass der Untersuchung

2. Methodisches Vorgehen

2.1  Untersuchte Messstellen und Datengrundlage
2.1.1 Berechnungen mit allen vorhandenen Daten
2.1.2  Berechnungen mit Daten bei mittleren Abfliissen

2.2 Untersuchungszeitraum

2.3 Untersuchte Kenngrofen

2.4 Berechnungen und Vergleiche
2.4.1 Berechnungen mit allen vorhandenen Daten
2.4.2 Berechnungen mit Daten bei mittleren Abfliissen

2.4.3 Vergleiche

3. Ergebnisse
3.1 Ergebnisse in Zahlen
3.2 Konzentrationen im Rhein
3.2.1 Auswertung aller ermittelten Werte
3.2.2 Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Werte
3.3 Konzentrationen in den groflen Fliissen im Rheineinzugsgebiet
3.3.1 Auswertung aller ermittelten Werte
3.3.2 Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Werte
3.4 Frachten im Rhein

3.5 Frachten in den grof3en Fliissen im Rheineinzugsgebiet

Anhénge:

1.1-1.3 Konzentrationen: Auswertung aller ermittelten Werte

Seite

~N 3 N O O O W i

O 0 o0 I3 2

e e e —
N W N = =

1.4-1.6 Konzentrationen: Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Werte

2.1-23  Frachten: Auswertung aller ermittelten Werte
2.4-2.6 Frachten: Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Werte

Bericht 01 / 08

Giitestelle Rhein



Stickstoff im Rhein 1985-2005
Konzentrationen und Frachten

Zusammenfassung

Die Giitestelle Rhein wurde auf der 132. DK-Sitzung beauftragt, die Anforderun-
gen/Empfehlungen beziiglich des Stickstoffeintrags in den Rhein und damit in die Nordsee
dem derzeit erreichten Umsetzungsstand gegeniiberzustellen. Die Ergebnisse dieser Untersu-

chung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Konzentrationen

Die Konzentrationen fiir Gesamtstickstoff liegen an den deutschen Messstellen am Rhein seit

etwa 2000 unter oder im Bereich des diskutierten BLMP-Bewirtschaftungszielwerts von 3,0

mg/L fiir den Jahresmittelwert. An der rechtsrheinischen niederlindischen Messstelle Lobith
wurde dieser Bewirtschaftungszielwert bis 2004 noch nicht ganz eingehalten (Abb. 3.2.1).
Die in den Neunziger Jahren formulierte LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fiir das 90-

Perzentil, mit der die chemische Gewissergiiteklasse II (méBige Belastung) gekennzeichnet
ist, wurde dagegen ab der Messstelle Mainz mehr oder weniger deutlich iiberschritten (Abb.

3.2.2).

Unter den groBBen Fliissen im Rheineinzugsgebiet weisen lediglich Neckar (Abb. 3.3.1) und
Saar (3.2.4) einen Trend zur Verringerung der mittleren Stickstoff-Konzentrationen auf, der
vor allem zwischen 1985 und 2000 ausgepragt war. Wie am Hauptstrom stagnieren seitdem

die Konzentrationen bzw. haben sogar eine leichte Tendenz nach oben. Es werden in der Re-

gel weder die LAWA-Zielvorgabe noch der BLMP-Bewirtschaftungszielwert eingehalten.

Frachten

Insbesondere ab der Messstelle Mainz gibt es seit 1985 einen Trend zu niedrigeren Frachten.
Die schon fiir 1995 angestrebte Reduktion auf 50 % des Vergleichsjahres 1985 (OSPAR-
Zielsetzung) wird auch 2005 bei weitem nicht erreicht (Abb. 3.4.1 und 3.4.2).

Auch in den grof3en Fliissen im Rheineinzugsgebiet ist mit Ausnahme der Saar keine Tendenz
zu niedrigeren Frachten erkennbar (Abb. 3.5.1). Eine Betrachtung der ,,abflussbereinigten
Frachten (vgl. Kap. 3.4) bestitigt den Eindruck, dass die Stickstofffrachten in den letzten Jah-

ren nicht geringer wurden.
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1. Anlass der Untersuchung

Innerhalb der IKSR gibt es bislang keine eingehende und umfassende Diskussion der Um-
weltziele am Rhein. Die Deutsche Rheinschutzkommission (DK) stellte auf ihrer 132. Sitzung
im Mai 2007 fest, dass die Umweltzicle am Rhein sowohl national als auch international zu
spat definiert und diskutiert werden. Sehr wohl lassen sich fiir einige Teilbereiche derzeit Zie-
le fiir den Rhein bestimmen, z. B. fiir die Durchgingigkeit. Auch fiir die chemisch-
physikalische Gewisserqualitit gibt es erste Beschliisse auf nationaler Ebene. So hat der
LAWA-AO bei der 133. LAWA-Vollversammlung eine Aufstellung von Orientierungswerten
zur Erreichung des guten Zustands in Gewissern in Bezug auf die chemisch-physikalischen
Parameter vorgelegt. Diese Orientierungswerte sind auch auf den Rhein anzuwenden, bein-

halten aber keine Angabe zu TN in FlieBgewissern.

Beziiglich der Anforderungen zum Stickstoffgehalt werden verschiedene Ansitze verfolgt:

1. Erfiillung des OSPAR-Ziels der Reduzierung der Stickstofffrachten um 50 % im Zeit-
raum 1985-1995. Dieses Ziel ist auch heute, mehr als 10 Jahre nach Ablauf des Zeitrau-
mes, noch nicht erreicht.

2. Es existiert vom Bund/Lander-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ost-
see fiir die deutschen Ubergangs- und Kiistengewisser (hier: BLMP AG WRRL) ein ers-
tes Papier, das eine Konzentration vom 3 mg/L N in FlieBgewissern vorschldgt. Dieses
Papier befindet sich zur Zeit in Uberarbeitung.

3. Die Niederlande haben angekiindigt, dass sich aufgrund des Interkalibrationsprozesses
der WRRL Vorgaben fiir Stickstoffwerte fiir den Rhein aus den Anforderungen der Kiis-
tengewdsser bzw. des Wattenmeeres ergeben werden. Diese Anforderungen stehen der-

zeit noch aus.

Auf Seiten der Lander bestehen jedoch noch einige Unklarheiten (a) beziiglich der Anforde-
rungen und (b) hinsichtlich des derzeitigen Standes der Zielerreichung. Deshalb sollten diese
Anforderungen dem derzeitigen Umsetzungsstand unter Beriicksichtigung der Leistungen der

vergangenen Jahre im deutschen Teil des Einzugsgebietes gegeniibergestellt werden.

Die Giitestelle Rhein wurde deshalb auf der 132. DK-Sitzung beauftragt, die Anforderun-
gen/Empfehlungen beziiglich des Stickstoffeintrags in den Rhein und damit in die Nordsee
unter Beriicksichtigung der Diskussion innerhalb der IKSR dem derzeit erreichten Umset-

zungsstand gegeniiberzustellen.
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2. Methodisches Vorgehen

2.1 Untersuchte Messstellen

N
—_
—

Berechnungen mit allen vorhandenen Daten (Grundlage: Zahlentafeln Rhein DUR)
Ohningen/Rhein (Fluss-km 22,9 rechts)
Weisweil/Rhein (Fluss-km 2483 links, bis 1996)
Vogelgriin/Rhein (Fluss-km 225,1 links, ab 1997)
Karlsruhe/Rhein (Fluss-km 359,2 rechts)
Mainz/Rhein (Fluss-km 498,5 links bis rechts)
Koblenz/Rhein (Fluss-km 590,3 links)
Bad Honnef/Rhein (Fluss-km 640,0 rechts)
Kleve-Bimmen/Rhein (Fluss-km 865,0 links)
Lobith/Rhein (Fluss-km 862,3 rechts)

. Mannheim/Neckar (Fluss-km 3,2 links)

. Kahl am Main/Main (Fluss-km 67,0 rechts)

. Bischofsheim/Main (Fluss-km 4,0 links bis rechts)

. Saarbriicken/Saar (Fluss-km 91,9 links)

. Kanzem/Saar (Fluss-km 6,7 rechts)

. Palzem/Mosel (Fluss-km 229,9 rechts)

. Koblenz/Mosel (Fluss-km 2,0 rechts)
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Berechnungen mit Daten bei mittleren Abfliissen” (Grundlage: s. 2.1.1)
Ohningen/Rhein (Fluss-km 22,9 rechts)
Weisweil/Rhein (Fluss-km 248,3 links, bis 1996)
Vogelgriin/Rhein (Fluss-km 225,1 links, ab 1997)
Karlsruhe/Rhein (Fluss-km 359,2 rechts)
Mainz/Rhein (Fluss-km 498,5 links bis rechts)
Koblenz/Rhein (Fluss-km 590,3 links)
Bad Honnef/Rhein (Fluss-km 640,0 rechts)
Kleve-Bimmen/Rhein (Fluss-km 865,0 links)
Lobith/Rhein (Fluss-km 862,3 rechts)

. Mannheim/Neckar (Fluss-km 3,2 links)

11. Bischofsheim/Main (Fluss-km 4,0 links bis rechts)

12. Koblenz/Mosel (Fluss-km 2,0 rechts)
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2.2 Untersuchungszeitraum
Messjahre 1985, 1990, 1995, 2000, 2002, 2003, 2004 und 2005 (2005 ohne Lobith).

2.3 Untersuchte Kenngrofien

Jahresmittel der Abfliisse 1975-2005. Daraus Berechnung eines 3 1-Jahres-Mittelwerts
+/- Standardabweichung fiir jede Messstelle. Quelle: Zahlentafeln Rhein.

! Erlduterungen Kap. 2.4.2 und 3.2.2

Abflusswerte flir den Tag der Einzelprobennahme (bei 14-tiglicher Einzelprobe) bzw. 14-
Tages-Mittelwert (bei 14-Tages-Mischproben).

Wenn entsprechende Messwerte vorlagen, bevorzugt: Gesamt-Stickstoff (Ges.-N).

Falls es keine Ges.-N-Daten gab: Summe aus Ammonium-Stickstoff (NH4-N), Nitrit-
Stickstoff (NO,-N) und Nitrat-Stickstoff NO3;-N aus 14-tdglichen Einzelproben bzw. 14-

Tages-Mischproben. Die teilweise vorliegenden taglichen Messwerte wurden bis auf weiteres

nicht beriicksichtigt.

2.4 Berechnungen und Vergleiche

2.4.1 Berechnungen mit allen vorhandenen Daten

a) Dokumentation der Einzelwerte, Jahresmittelwerte und 90-Perzentile der

Konzentrationen;

b) Falls nicht vorhanden und moglich:

Neuberechnung der 90-Perzentile der Konzentrationen;
¢) Dokumentation der Jahresmittelwerte fiir die Transporte (Angabe in kg/s);

d) Unter Verwendung der unter a) und c¢) ermittelten Daten:

—> Berechnung der Jahresfrachten (Angabe in t).

Da sich die Frachten in Lobith und Bimmen tlw. nicht unerheblich unterschieden, wurde

zusatzlich eine mittlere Fracht fur Bimmen/Lobith berechnet.
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24.2

Berechnungen mit Daten bei mittleren Abfliissen

Berechnung des 31-Jahre-Mittelwerts der mittleren Abfliisse 1975-2005 +/- Standard-

abweichung;

Gesonderte Dokumentation der Einzelwerte nur bei Abfliissen innerhalb der Grenzen
der Standardabweichung (Zweck: Elimination von Daten bei Niedrigwasser bzw.

Hochwasserlage);

Unter Verwendung der unter b) ermittelten Daten:

Neuberechnung der Jahresmittelwerte und ggf. 90-Perzentile der Konzentrationen;
Neuberechnung der mittleren Transporte (Angabe in kg/s);

Unter Verwendung der unter b) und d) ermittelten Daten:
- Neuberechnung der hypothetischen Jahresfrachten bei durchgehend
mittlerem Abfluss (Angabe in t).

Da sich die Frachten in Lobith und Bimmen tlw. nicht unerheblich unterschieden, wurde

zusatzlich eine mittlere Fracht fur Bimmen/Lobith berechnet.

24.3

Vergleiche

Vergleich der nach 2.4.1 bzw. 2.4.2 ermittelten Frachten mit dem Reduzierungsziel

nach OSPAR

Vergleich der nach 2.4.1 bzw. 2.4.2 ermittelten Mittelwerte der Konzentrationen mit

dem Orientierungswert nach LAWA

Vergleich der nach 2.4.1 bzw. 2.4.2 ermittelten 90-Perzentilen der Konzentrationen

mit der LAWA-Zielvorgabe (= chemische Gewissergiiteklasse I1)

3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse in Zahlen

Alle Ergebnisse der vorgenommenen Erhebungen und Berechnungen sind in den Anhéingen

1.1 bis 1.6 (Konzentrationen) und 2.1 bis 2.6 (Transporte und Frachten) zu finden.

Von 1985 bis 2005 hat sich die Stickstofffracht an der deutsch-niederlandischen Grenze von

rd. 310.000 Tonnen auf rd. 220.000 Tonnen und damit um knapp 30 % verringert.
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3.2 Konzentrationen im Rhein

3.2.1 Auswertung aller ermittelten Werte

10,0

Konzentration Gesamt-N (Jahresmittelwerte)

9,0

8,0

7,0

mg/L

mmmm Ohningen
s Mainz
mmm Bimmen

Rhein
W eisweil/Vogelgriin Karlsruhe
s Koblenz Bad Honnef
| obith = = | AWA-Orientierungswert

1985

1990 1995 2000 2002 2003

2004

Abb. 3.2.1: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich mit dem diskutierten BLMP-Bewirtschaftungszielwert von
3,0 mg/L fiir den Jahresmittelwert.

Konzentration Gesamt-N (90-Perzentile)
Rhein
10,0
mmmm Ohningen W eisweil/Vogelgriin Karlsruhe
9,0 mmmm Mainz mmm Koblenz Bad Honnef
mmm Bimmen . | obith = =| AWA-Zielvorgabe
8,0
7,0 4
6,0
-
B 5,0
£
4,0
3,0 1 — -
2,0
1,0 A
0,0
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004

Abb. 3.2.2: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich mit der alten LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fir das 90-
Perzentil der Jahresmesswerte.

Bericht 01 / 08

Giitestelle Rhein



Wihrend die Gesamtstickstoff-Konzentration am Hochrhein und siidlichen Oberrhein seit
1985 weitgehend konstant auf niedrigem Niveau blieb, ist an den Messstellen des nordlichen
Oberrheins, des Mittel- und des Niederrheins bis 2000 ein Riickgang zu verzeichnen. Danach

stagnieren die gemessenen Konzentrationen (Abb. 3.2.1 und 3.2.2).

Die Konzentrationen fiir Gesamtstickstoff liegen an den deutschen Messstellen seit etwa 2000

unter oder im Bereich des diskutierten BLMP-Bewirtschaftungszielwert von 3,0 mg/L fiir den

Jahresmittelwert. An der rechtsrheinischen niederlandischen Messstelle Lobith, die durch die
Abwisser aus dem rheinisch-westfilischen Industriegebiet beeinflusst wird, wurde dieser

Orientierungswert bis 2004 noch nicht ganz eingehalten (Abb. 3.2.1).

Die in den Neunziger Jahren formulierte LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fiir das 90-

Perzentil, mit der die chemische Gewissergiiteklasse II (méBige Belastung) gekennzeichnet
ist, wurde dagegen ab der Messstelle Mainz mehr oder weniger deutlich iiberschritten (Abb.

3.2.2).

3.2.2 Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Werte

Die Stickstoffkonzentration wird in nicht unerheblichem MafBle durch die Abflussverhiltnisse
beeinflusst. Einerseits finden sich durch die stark erhdhten diffusen (z. B. Abschwemmungen
von landwirtschaftlichen Flidchen) und punktuellen (z. B. Ansprechen von Regenentlastungen
der Kanalisationen) Einleitungen in einer auflaufenden Hochwasserwelle nach Starkregener-
eignissen erhohte Stickstoffkonzentrationen. Andererseits wird die Konzentration der Inhalts-
stoffe bei Hochwasser in der Regel verdiinnt. SchlieBlich gibt es Wechselwirkung mit den
Mikroorganismen und den planktischen und benthischen Pflanzen, die Stickstoffverbindun-
gen in vielfdltiger Weise ab- und umbauen. Deren Aktivitit wiederum ist u. a. von der Belich-

tung abhingig, die sich mit der Hoch- oder Niedrigwasserlage (Triibung) veréndert.

Um den Einfluss dieser zahlreichen Wechselwirkungen auf die hier vorgenommene Auswer-
tung zu verringern, wurden die Berechnungen fiir ausgewéhlte Messstellen, insbesondere am
Hauptstrom und an den Miindungen der Nebenfliisse, noch einmal mit einer Auswahl von
Datensdtzen vorgenommen, die aus Phasen mittleren Wasserstands stammen. Die ,,mittleren
Wasserstinde™ wurden so definiert, dass der jeweilige Abfluss innerhalb eines Fensters lag,

der dem Mittelwert der Abfliisse 1975-2005 +/- dessen Standardabweichung (vgl. Kap. 2.3).
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Konzentration Gesamt-N
Rhein
(Jahresmittelwerte nur fiir Werte bei mittlerem Abfluss)

10,0
mmmm Ohningen W eisweil/Vogelgriin Karlsruhe

907 o Mainz mm Koblenz Bad Honnef

g0 || Mm— Bimmen . | obith = =| AWA-Orientierungswert

7,0 4

6,0
<
=]
£

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.2.3: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich mit dem diskutierten BLMP-Bewirtschaftungszielwert von
3,0 mg/L fiir den Jahresmittelwert. Ausgewertet wurden nur Messwerte, die bei einem mittleren Abfluss
gewonnen wurden (nahere Erlauterung s. Text).

Konzentration Gesamt-N
Rhein
(90-Perzentile nur fiir Werte bei mittlerem Abfluss)

10,0
mmmm Ohningen mmmmm \Weisweil/Vogelgriin Karlsruhe
9,0 4
mmmm Mainz mmmm Koblenz Bad Honnef
8,0 m Bimmen s L obith — =LAWA-Zielvorgabe

mg/L

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.2.4: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich mit der alten LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fir das 90-
Perzentil der Jahresmesswerte. Ausgewertet wurden nur Messwerte, die bei einem mittleren Abfluss gewonnen
wurden (nahere Erlauterung s. Text).

Die Kernaussagen aufgrund der Auswertung aller verfiigbaren Daten (Kap. 3.2.1) werden
durch diese selektive Auswertung bestétigt: eine wesentliche Reduktion der Stickstoftkon-
zentration gab es zwischen 1985 und 2000. Seitdem stagnieren die Werte. Der BLMP-
Bewirtschaftungszielwert wird am Ober- und Mittelrhein klar, am Niederrhein nicht oder nur

knapp eingehalten.
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3.3 Konzentrationen in den grofen Fliissen im Rheineinzugsgebiet

3.3.1 Auswertung aller ermittelten Werte

Konzentration G t-N (Jahr ittelwerte)
Neckar
16,0
@ Mannheim/Neckar
14,0
= AWA-Orientierungswert
12,0
10,0
]
S 80
€
6,0
4,0
2,0
0,0 4
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

a)

Konzentration Gesamt-N (90-Perzentile)
Neckar

16,0

14,0 @ Mannheim/Neckar
12,0 = | AWA-Zielvorgabe
10,0
=
> 80

£

6,0

4,0

2,0

0,0 +

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.3.1: Neckar: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich a) mit dem diskutierten BLMP-Bewirtschaf-
tungszielwert von 3,0 mg/L fur den Jahresmittelwert, b) mit der alten LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fur das 90-

Perzentil.
Konzentration Gesamt-N (Jahresmittelwerte)
Main
16,0
=3 Kahl am Main/Main
14,0
@ Bischofsheim/Main
120 = | AWA-Orientierungswert
10,0
<
o 80
£
6,0
4,0
20
0,0 +
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
a)

Konzentration Gesamt-N (90-Perzentile)
Main
16,0
=3 Kahl am Main/Main
14,0 4
@ Bischofsheim/Main
12,04 = L AWA-Zielvorgabe
10,0 +
|
B0+
£
6,0 4
404
2,04
0,0
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.3.2: Main: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich a) mit dem diskutierten BLMP-Bewirtschaftungs-
zielwert von 3,0 mg/L fir den Jahresmittelwert, b) mit der alten LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fiir das 90-

Perzentil.
Konzentration Gesamt-N (Jahresmittelwerte)
Mosel
16,0
= Palzem/Mosel
14,0
@ Koblenz/Mosel
12,0 —
= AWA-Orientierungswert
10,0
=
> 80
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6,0
4,0
20
0,0 +
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
a)

Konzentration Gesamt-N (90-Perzentile)

Mosel
16,0
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14,0
@ Koblenz/Mosel
12,0 = | AWA-Zielvorgabe
10,0
E
o 80
£
6,0
4,0
2,0
0,0
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.3.3: Mosel: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich a) mit dem diskutierten BLMP-Bewirtschaftungs-
zielwert von 3,0 mg/L fir den Jahresmittelwert, b) mit der alten LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fiir das 90-

Perzentil.
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Konzentration Gesamt-N (Jahresmittelwerte) Konzentration Gesamt-N (90-Perzentile)
Saar Saar
16,0 16,0
= Saarbriicken/Saar = Saarbriicken/Saar
14,0 14,0
E Kanzem/Saar E Kanzem/Saar
12,0 = L AWA-Orientierungswert 120 —— LAWA-Zielvorgabe
10,0 10,0
.} -
% 80 580
£ £
6,0 6,0
40 4,0
2,0 2,0
001 0,0
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005 1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
a) b)

Abb. 3.3.4: Saar: Gesamtstickstoff-Konzentration im Vergleich a) mit dem diskutierten BLMP-Bewirtschaftungs-
zielwert von 3,0 mg/L fur den Jahresmittelwert, b) mit der alten LAWA-Zielvorgabe von 3,0 mg/L fur das 90-
Perzentil.

Unter den groflen Fliissen im Rheineinzugsgebiet weisen lediglich Neckar (Abb. 3.3.1) und
Saar (3.3.4) einen Trend zur Verringerung der mittleren Stickstoff-Konzentrationen auf, der
vor allem zwischen 1985 und 2000 ausgepragt war. Wie am Hauptstrom stagnieren seitdem

die Konzentrationen bzw. haben sogar eine leichte Tendenz nach oben.

Anders als im Rhein selbst werden weder die LAWA-Zielvorgabe noch der BLMP-Bewirt-
schaftungszielwert eingehalten. Lediglich die Messstelle Palzem/Mosel erreicht in den letzten
Jahren den Orientierungswert knapp (Abb. 3.3.3 a).

3.3.2 Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Werte

Weil die Kernaussagen, die aufgrund der Auswertung aller verfiigbaren Daten getroffen wer-
den konnen (Kap. 3.3.1) durch diese selektive Auswertung bestitigt werden, wird hier auf

eine nidhere Darstellung verzichtet.
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3.4 Frachten im Rhein
Jahresfracht Gesamt-N
Rhein
500.000
m Ohningen m Weisweil/Vogelgrin Karlsruhe
450.000 1 m Mainz m Koblenz m Bad Honnef
m Bimmen | Lobith @ Mittel Bimmen/Lobith

400.000 -

350.000

300.000
c
S 250.000
= .
)
[

200.000

150.000

100.000

50.000
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.4.1: Gesamtstickstoff-Fracht im Rhein 1985-2005. Ausgewertet wurden alle verfiigbaren Messwerte
aus dem im 14-Tages-Rhythmus durchgefiihrten Untersuchungsprogramm.

hochgerechnete Jahresfracht Gesamt-N Rhein
gem. Transport bei mittlerem Abfluss

500.000
450000 | Karlsruhe M Mainz m Koblenz
H Bimmen B Lobith @ Mittel Bimmen/Lobith
400.000
350.000  ~
300.000  ~

250.000

Tonnen

200.000

150.000

100.000

50.000

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.4.2: Hypothetische Gesamtstickstoff-Fracht im Rhein 1985-2005. Ausgewertet wurden nur die
Messwerte aus dem im 14-Tages-Rhythmus durchgefiihrten Untersuchungsprogramm, bei denen ein
»mittlerer Abfluss* (vgl. Kap. 3.2.2) herrschte.
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Noch stérker als die Konzentrationen (vgl. Kap. 3.2.2) sind Frachten vom Abfluss abhédngig.
Dementsprechend ergeben sich in besonders abflussreichen Jahren (z. B. 1995, Abb. 3.4.1)
verhéltnismiBig hohe Frachten, wéhrend in abflussarmen Jahren (z. B. 2003, Abb. 3.4.1) ver-
gleichsweise niedrige Frachten transportiert werden. Eventuell auftretende Trends zu niedri-
geren oder hoheren Werten werden durch derartige Schwankungen der hydrologischen Ver-
hiltnisse bis hin zur Unkenntlichkeit iiberlagert. Die Abb. 3.4.1 spiegelt somit zwar einen
leichten Trend zu niedrigeren Frachten zwischen 1985 und 2005 wider, es treten aber grof3e

Schwankungen auf.

Fiir die Eutrophierung der Nordsee sind die tatsdchlich auftretenden Frachten entscheidend.
Es muss also konstatiert werden, dass es zwar insbesondere ab der Messstelle Mainz einen
Trend zu niedrigeren Frachten gibt. Die schon fiir 1995 angestrebte Reduktion auf 50 % des
Vergleichsjahres 1985 (OSPAR-Zielsetzung) wird auch 2005 bei weitem nicht erreicht.

Betrachtet man nur die Transporte bei mittleren Abfliissen (vgl. Erlduterung in Kap. 2.3, 2.4
und 3.2.2), rechnet aus diesen auf hypothetische Jahresfrachten hoch, betrachtet also gewis-
sermaflen abflussbereinigte Frachten, in welcher Verbesserungen bei Einleitungen eher er-
kennbar werden, so wird noch deutlicher, dass es vor allem an Mittel- und Niederrhein zwi-
schen 1985 und 2000 eine recht deutliche Reduzierung der Frachten gab, dass sich jedoch

seitdem kein weiterer Trend zeigt.

Zusammengefasst ist festzustellen, dass die angestrebte Reduzierung der Stickstofffracht im
Rhein nicht erreicht wurde (vgl. auch BLMP AG WRRL 2007 (in Vorbereitung) ,,Eutrophie-
rung in den deutschen Kiistengewédssern von Nord- und Ostsee*, sowie die darin zitierte Se-

kundarliteratur).
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3.5 Frachten in den grofB3en Fliissen im Rheineinzugsgebiet

Auch in den groBen Fliissen im Rheineinzugsgebiet ist mit Ausnahme der Saar keine Tendenz
zu niedrigeren Frachten erkennbar (Abb. 3.5.1). Eine Betrachtung der hypothetischen ,,ab-
flussbereinigten® Frachten (zur Erlduterung vgl. Kap. 3.4) erweckt den Eindruck, dass die
Stickstofffrachten in den letzten Jahren nicht geringer wurden. Scheinbare Frachterhhungen
(z. B. im Main) sind vor dem Hintergrund der bei dieser hypothetischen Betrachtung diinne-

ren Datenlage nur mit groer Vorsicht zu interpretieren..

Jahresfracht Gesamt-N Jahresfracht Gesamt-N
Neckar Main
100.000 100.000
90.000 90.000 O Kahl am Main/Main
80.000 @ Mannheim/Neckar 80.000 @ Bischofsheim/Main
70.000 70.000
60.000 60.000
c c
Q o
£ 50.000 £ 50.000
] o
- -

40.000 40.000

30.000 30,000

20.000 20.000

10.000 10.000

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Jahresfracht Gesamt-N Jahresfracht Gesamt-N
Mosel Saar
100.000 100.000
90.000 B Palzem/Mosel 90.000 0 Saarbriicken/Saar
80.000 1 @ Koblenz/Mosel 80.000 4 @ Kanzem/Saar
70.000 | 70.000
60.000 4 60.000
5 g
£ 50.000 £ 50.000
S 2
F 40.000 40.000
30.000 30.000
20.000 20,000 4
10.000 10.000 4 I I I l l
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005 1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

Abb. 3.5.1: Gesamtstickstoff-Frachten der gro3en Flisse im Rheineinzugsgebiet Neckar, Main, Mosel und Saar
1985-2005. Ausgewertet wurden alle verfligbaren Messwerte aus dem im 14-Tages-Rhythmus durchgefiihrten
Untersuchungsprogramm.
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hochgerechnete Jahresfracht Gesamt-N hochgerechnete Jahresfracht Gesamt-N
Neckar Main
gem. Transport bei mittlerem Abfluss gem. Transport bei mittlerem Abfluss
100.000 100.000
90.000 90.000
80000 | @ Mannheim/Neckar £0.000 @ Bischofsheim/Main
70.000 70.000
60.000 A 60.000
c c
g g
£50.000 £ 50.000
) o
" 40000 | P 40000
30.000 4 30.000
20.000 - 20.000
10.000 4 10.000
1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005 1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

a) b)

hochgerechnete Jahresfracht Gesamt-N
Mosel

gem. Transport bei mittlerem Abfluss
100.000

90.000 ~

Koblenz/Mosel
80000 | @ Koblenz/Mose

70.000 A

60.000

50.000

Tonnen

40.000 4

30.000 -

20.000 -

10.000 ~

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005

c)

Abb. 3.5.2: Hypothetische Gesamtstickstoff-Frachten der Rhein-Nebenflisse 1985-2005. Ausgewertet wurden flr
ausgewahlte Messstellen nur die Messwerte aus dem im 14-Tages-Rhythmus durchgefiihrten Untersuchungspro-
gramm, bei denen ein ,mittlerer Abfluss” (vgl. Kap. 3.2.2) herrschte.
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Anhang 1.2

Gesamt-N Konzentration mg/L
Auswertung aller verfiigbaren Messwerte
Jahresmittelwerte

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Ohningen/Rhein 0,8 1,0 0,9 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8

Weisweil/Vogelgrin /Rhein 1,8 1,8 1,6 1,6 1,5 1,5 1,7 1,6

Karlsruhe/Rhein 1,9 1,8 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7
Mainz/Rhein 3,9 3,4 33 2,9 2,7 2,8 2,6 2,8
Koblenz/Rhein 3,9 3,6 3,7 2,8 2,8 2,8 2,8 3,0
Bad Honnef/Rhein 3,8 33 3,5 3,0 3,0 3,1 3,0 3,0
Kleve-Bimmen/Rhein 4,7 4,2 3,6 3,2 3,3 3,2 3,2 3,3
Lobith/Rhein 54 5,6 4,2 33 3,5 3,4 3,4

LAWA-Orientierungswert 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Mannheim/Neckar 6,8 6,8 5,4 4,9 4,4 4,4 4,8 4,7
Kahl am Main/Main 6,1 57 5,6 52 53 5,0 5,0 4,8
Bischofsheim/Main 7,3 6,9 6,4 5,9 5,9 6,1 5,9 6,1
Saarbriicken/Saar 4.1 4,2 3,8 3,5 3,5 3,4 3,8 3,7
Kanzem/Saar 8,2 6,3 4,8 4,5 4,0 4,0 4,2 4.1
Palzem/Mosel 3,2 3,0 3,7 3,6 2,8 2,9 3,1 3,1
Koblenz/Mosel 52 4,1 47 4,0 3,5 3,6 4,1 4,0

LAWA-Orientierungswert 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0




Anhang 1.3

Gesamt-N Konzentration mg/L
Auswertung aller verfiigbaren Messwerte
90-Perzentile

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Ohningen/Rhein 1,0 1,0 0,9 1,1 0,9 1,0
Weisweil/Vogelgrin /Rhein 2,3 2,2 2,1 2,0 2,3 2,1
Karlsruhe/Rhein 2,1 2,1 2,1 2,1 2,2 2,1
Mainz/Rhein 4,2 3,6 3,6 3,5 3,6 4,0
Koblenz/Rhein 6,8 3,5 3,6 3,6 3,6 4,2
Bad Honnef/Rhein 4,3 3.8 3,9 4,4 4,0 4,3
Kleve-Bimmen/Rhein 4,6 4,0 4.1 4.1 4,5 4,3
Lobith/Rhein 7,0 7,0 54 3.8 4,5 4,6 4,6

LAWA-Zielvorgabe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Mannheim/Neckar 6,6 5,2 4,9 5,0 5,9 5,4
Kahl am Main/Main 6,3 6,0 6,1 6,1 6,2 5,6
Bischofsheim/Main 7.1 6,8 6,9 7.2 7.1 7.8
Saarbriicken/Saar 4,6 4,0 4,0 4,2 51 4,7
Kanzem/Saar 53 6,3 4,6 4,9 6,0 5,0
Palzem/Mosel 5,1 4,7 3,8 3,8 4,7 4,4
Koblenz/Mosel 57 47 4.1 4,5 5,6 53

LAWA-Zielvorgabe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
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Anhang 1.5

Gesamt-N Konzentration mg/L
Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Messwerte
Jahresmittelwerte

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Ohningen/Rhein 0,7 0,6 0,9 0,8 0,5 0,7 0,5 0,7

Weisweil/Vogelgriin /Rhein 1,6 1,6 1,4 1,6 1,4 1,5 1,2 1,4

Karlsruhe/Rhein 1,7 1,7 1,7 1,5 1,5 1,7 1,5 1,5
Mainz/Rhein 34 2,4 3,2 2,8 2,7 2,8 2,7 2,3
Koblenz/Rhein 3,6 3,2 3,1 2,6 2,8 3,1 2,8 24
Bad Honnef/Rhein 3,9 2,6 34 2,8 3,2 3,7 3,0 2,8
Kleve-Bimmen/Rhein 4,9 3,9 3,3 3,2 3,1 41 3,7 3,3
Lobith/Rhein 53 4,5 4,0 34 3,6 4,0 3,7

LAWA-Orientierungswert 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Mannheim/Neckar 6,0 5,8 53 4,7 4,4 4,8 5,1 4,7

Kahl am Main/Main

Bischofsheim/Main 7.2 6,5 6,0 5,9 6,4 6,4 6,8

Saarbriicken/Saar

Kanzem/Saar

Palzem/Mosel

Koblenz/Mosel 5,0 4,7 4,4 41 3.7 4,2 5,2 4,6

LAWA-Orientierungswert 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0




Gesamt-N

Konzentration mg/L

Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Messwerte

90-Perzentile

1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Ohningen/Rhein 1,1
Weisweil/Vogelgrin /Rhein 2,0
Karlsruhe/Rhein 2,2 1,9 1,9 2,1 1,9 2,0
Mainz/Rhein 4,9 2,6 3,9 3,6 3,3 34 3,7 2,6
Koblenz/Rhein 4,4 4,0 4,3 34 3,6 3,8 3,6 2,8
Bad Honnef/Rhein 3,9 4.1
Kleve-Bimmen/Rhein 6,0 5,0 3,9 3,9 3,7 43 4,5 4,3
Lobith/Rhein 6,5 59 4,8 3.8 4,4 4,7 4,7
LAWA-Zielvorgabe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
1985 1990 1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Mannheim/Neckar 7,5 6,1 6,2 5,1 4,9 5,1 5,6 54
Kahl am Main/Main
Bischofsheim/Main 7,6 7,2 7.1 6,8 6,9 7,6 7,8
Saarbriicken/Saar
Kanzem/Saar
Palzem/Mosel
Koblenz/Mosel 58 5,1 4,8 4,5 4,1 4,3 5,6 52
LAWA-Zielvorgabe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Anhang 1.6



uisyy aj|s}ssino

uassawab uuam ,,
NJBHIN + N-JUIN + N-WNIUOWWY dWWNG NSy

8eY 8l 8eY 9'L 8ev | ¥10°0 8eY ¥€0°'0 0S¥y L 0S¥ vl 0SYy oSy |9co'0g| 182 L 182 o'l 182 182 ¥0°'0 92 L 92 o'l 92 92 L'o |18SO|N/ZU3|qo}
181 $9'0 181 150 18l | 6/00°0| L8l 120'0 [4i14 19'0 20e 8’0 [4i14 20e ¥20°'0 jord ) zr'o €cl or'o jord ) €cl 200 €Ll £r'o €L |ov'o| €L €Ll €00 [9SON/wazZ|ed
1'86 | T¥'0 | L'86 | 2€'0 | L'86 | ¥800'0| 21'86 | ¥20'0 2oL ¥€'0 20l 120 2ol 20l 920'0 | 6'69 670 6'69 or'o 6'69 6'69 600 §'69 0S50 G's9 | 0Z'0| S'S9 G's9 0€0 Jeeg/wiazuey
295 | 6L'0 | 2'9G | SL'0 | 2'9S | 8€00'0| 29S | SLO'0 1'29 8L'0 1'29 SL'0 1'29 L'29 | 9100 | 9'ce zLko g'ee oL'o 9'ce g'ee 200 6'0¢ LL0 6'0¢ | 60'0| 6'0¢ 6'0¢ 200 Jeeg/usxoniqiees
Le z'h Le L Lz | Lo Lz |el0'089] o062 8l 062 9'l 062 06z | €0'0ga| Ll L L1 o'l L1 L1 200 o<1 L SS1 o'l o1 SSl oL'o ulepy/wisysjoyosig
€Ll ¥8'0 | €41 98'0 | €L | 95000 €LI €10'0 6¥¢ €l 6¥¢ z' (944 6v¢ 6L0°0 6¢el 8o 6€l 080 6¢el 6€l lo'oga| Ze G20 lzL oL L2 121 S0°'0 urey/uleiy e |yex
181 880 | 81 G8'0 | Z8L 99000 28} Slo'0 g8l 68°0 g8l 180 g8l g8l 6L0'0 et 890 scl S9°'0 et scl €00 [44) G20 zzL |oL'0| ez [44) S0°'0 JeMOSN/WIBYUUB
00SZ | '8 |00SC | ¢'L |00SZ & 9v0'0 | 00SZ €20 olL6C (44" 0L62 1'6 olL62 SL'0 0L62 70 0261 L'0L 0581 z8'L 0581 0z61 9.0 0661 201 0661 | 2'6 | 066l 0661 gl uByd/ynqo
065 | 9'8 |06SC | ¥'.L | 06GZ 190'09| 0652 Sl'0 0582 clL 058¢ z'6 0582 058¢ 9’0 0€e6l 4] 0€61 S92 0€e6l 0€61 €60 0661 0'6 066L | 0'8 | 066l 0661 o'l uldyy/uswiIg-ana|y
09€z | €L |09eC | 2'9 | 09¢z Ls0'09| 09€z L'o 0652 ol 065¢ (] 0652 065¢ 2o 0LLL 68 0.1 6v'G 0L 0LLL v'e 08.1 »'9 08ZL | 0'9 | 08L 08.L | ov'0 uldyy/jouuoH peg
088l S's | 088) L'v | 088L | 8€0'0 | 088L | 6600 | 0LLZ 6°L (/A%4 z9 0Lle ollz | zi'0g| oLvi 44 0LpL 98y (A4} 0¥l S€°0 08yl 9 08yl | 0'G | 08yl 08yl | 090 ulsyy/zus|qox
ovLl LG [ ovLL 'y | OvLL | 2VO'0 | OVZL zi'o 0v02 S'9 0¥0C S's 0v02 0¥0C ¥Z'0 oLyl 0's oLyl o'y oLyl oLyl 9€'0 oLyl 9 Oyl | 0'G | OLpL oLyl | 090 uByy/zuley
oovlL Z'c | ooyl L'z | ooVl | ¥€0'0 | 0O¥L | S80°0 | 0SSt X4 0SS 4 0551 0SGL |s60'09| OOLL 1X4 0oLl ¥6°L 0oLl 0oLl L'o oLLL 44 OLLL | 0T | OLLL oLLL | 0Z'0 uByy/aynisiey
08l 8t |08l 9l 08LL | 9¥0°0 | 08LL €10 0ol 0c 00€lL 0z 0o¢l 00€L L'og 1v6 0c 1v6 0z 1¥6 /v6 | 9009 | 896 1X4 896 0z 896 896 oL'o utayy/ unubjeBop/jlemsiopm
Gey | 82’0 | Gev | [Z'0 | Sevy 9zoo'od GZv zio'o 90¥ €0 90 ¥€0 90¥ 9y |zo'0g| 982 00 98¢ zog 98¢ 98z | zo'0g| sze 020 8ze | 0Z'0| 8z¢ 8ze |z0'0d utayy/usbuiuyQ

ssnyay ssnyqy ssnyay Ssnyqy ssnyay ssnyqy ssnyay Ssnyqy ssnyay Ssnyqy ssniqy Ssnyqy ssnyqy s/by
(, N-jwessg N-JediN N-3 N-wniuowwy (, N-jwessg N-1eAIN N-3 (, N-jwessg N-1e. N-IIN N-wniuowwy (, N-jwessg N-1eAIN N3 N-wniuowwy yodsuel]

0002 §661 0661 G861

ajamMssa|\ uaseqbnpiana Jajje bunpamsny
L'z Bueyuy G002-686 | 191qabsbBnzulaulayy uayossinap wi ua||d)sssajy uajjyemabsne ue ajodsuel-}103syo13S




uisyy aj|s}ssino

ove [ ove 96'0 ovZ | 6,00'0| OvZ 0z0'0 | ese 'L €62 L'l €62 | 0800°0| €SC 0200 | 6¥C o'l 6v¢ 28'0 6v¢ | 6,00°0| 6¥Z zzo'o | 1se ¥l 18¢ z'L 18¢ | €100 18€ 9€0'0 |9SON/ZUd|qoN
20l 9€'0 2ol Le'0 20L | /€000 | 2Ol SL0'0 | 641 250 6L ¥'0 6LL | 9Y00°0| 6LL 1200 | OLL €€'0 oLl 12'0 OLL | 0¥00'0| OLL 10'0 | 951 0S‘0 96} €70 9SL | 6S00°0| 9SL 1200 [9SON/WsZ|ed
9'6y | 220 | 9'6Y @ 8L'0 | 9'6F 182000 | 9'6¥ €Lo'o | ¢'6v | €2'0 | Z'6¥ | 6L'0 | Z'6F | SE00'0| Z'6¥ L10'0 | €vS | 6L'0 | €¥S | GL'O | €¥S | 62000| €S zLo'o | 2’22 | ee'o | 2'LL | ve'o | 2'LL |8€00'0| 2'LL 2200 Jeeg/wazuey
9'0€ | 21’0 | 9'0€ | 1B0'0 | 9'0€ | €L0O0'0| 9'0¢ | 0800°0| 9'92 LL'0 | 9'9Z | 060°0 | 9'9C | 2L00'0| 9'9¢ | 6S00'0| L'8C & ¥60°0 | L'8C | 9200 | 2'82 ¥L00'0| 2'82 | €900°0| ¥'vv | 9L'0 | ¥'v¥ | 2L'0 | ¥'v¥ | L2000 | V¥ 2100 Jeeg/usxoniqieeg
9L €'l 9L 880 9/l | oiLo'0 9Ll L10'0 | €€l 280 €el 29'0 €€l | 8.00°0| €€l €100 | viC A" 1474 26'0 iz | €100 vic 2zo'o | 962 6'L 962 9'L 96z | Ll0'O 96¢ $€0°0 Ulepy/wisysjoyosig
061 v6'0 06} 280 06l | S¥00'0| 06l glo'o | sel S.'0 8¢l 89'0 8€L | 29000 | 8¢l zLo'o | 6.1 o'l 6.1 €80 6.1 | ¥S00'0| 6.1} 910'0 | 8s¢ ¥l 8G¢ z'L 8GZ |8.00°0| 8ST 0200 UIB\/UlBIN "B [YEM
[3°1% 0.0 313 89'0 LGl | 6£00'0 LGl | 06000 | ¥LL 650 141 850 Ll | €V00°0| vLL 1100 | 2kt 650 433 050 ZLL | €e00'0| 2Ll | 0800°0] 2LZ ¥6°0 174 060 2Lz |8900°0| ziT §20°0 Jex08N/WIsyuueiN
0861 8'9 0861 ¥'S 086l | S¥0'0 | 086l zL'0 | o8 €9 081 8y 0/8L | Lv0'0 | 0481 GL'0 | oi8e ol 0182 L', o8z | vL'0 oLee €20 usyy/ynqoT
0€0eC L2 0€02C 09 0€0Z |SS0'0 9| 0€0Z |980°0 G| 0661 [ 066} 8's 0661 |150'08| 066, | cL'09| 068l 9'9 0681 ¥'s 068l 250'08| 068L GL'0 | 0982 8'6 098¢ 6'L 0982 |280'08@| 098z | viL'0d4 ulByy/uswiwig-ansy
061 S's 061 6t 06/l |S¥0'0 €| 06LL |290°0 €| 0SLL 9's 0SZL 8'v 0S/L |¥¥0'08@| 0SZL | 180°0 €| 099} 9's 0991 Sy 099l L¥0'08| 099L |S80°0 €| 0LSZ L', 0Lse g'9 0lsZ |2.0'08| OLSZ 66009 uldyy/jouucH peg
0SS1L 8'y 0SSt o'y 0SSl | 9200 | 0SSL | ¢¥0'0 | OLGL 144 0LSL L't 0lSL | 8200 | OLGL | 9500 | OZvi (44 ocyl 9'c ozyl | 9z0'0 | ozvl Lv0'0 | 0212 1'9 [VA%4 z's 0/lLZ | 8€0°'0 | 0Ll | €900 uldyy/zua|qon
oSt L'y 0SvL 9'c 0S¥l | 200 | 0S¥l | 290°0 | oovlL 8'c oovk v'e 00vL | 2200 | 00¥L | 8500 | OSEL 6'€ 0sel y'e 0GEL | 6200 | 0SEL | ¥90°'0 | 0202 §'s 0202 8'y 0202 |2€0'0d| 0202 | S80°0 uRyy/zuleN
oLoL 9'L oLokL 9'L oLoL | 20’0 0loL | S¥0'0 | 060L 6'L 060} 8'L 060l | 2€0'0 | 060L | 6900 | 06 9l 06 ¥l 06 | ¥20°0 06 1¥0'0 | ovvL 44 (0442 4 ovvL | €00 | O¥VL | €200 ulsyy/eynispey
166 gL 166 vl 166 | GE0'0 166 ¥60'0 | 0.6 S'L 0.6 ¥l 0.6 | 8€0°0 0.6 10 618 €l 618 Ll 618 | 9€0°0 618 LL'o | olzl 6'L olLch 9'L oleL | v0'0 | oLzl [4%0] utayy/ urubiaBo/llemsIap
€0¢€ 220 €0¢ 220 €0€ | L200'0| €0€ |S900'0| Lee 0z'o Lece 0z'o 1ze | ¥20'0 Lze | 6800°0| L8C 0z'o 182 610 182 lcoo'od 18z | 19000 Li€ sz'o 1€ ¥2'0 /€ geoo'od Ll€ 10'0 urayy/usbuiuyQ
ssnyqy ssnyavy ssnyqy ssnyavy s/by
N-lwesa9) N-Wwnuowwy N-lwesa9) N-wnjuowwy N-lwesa9) N-Wwnuowwy N-lwesa9) N-1elIN N-I. N-wnjuowwy Jodsuels)
2002
ajamMssa|\ uaseqbnpiana Jajje bunpamsny
L'z Bueyuy G002-G861 191qabsbBnzulaulayy uayossinap wi ud||a)sssay uajjyemabsne ue ayodsuel]-}oIsyons




uisyy aj|sissino

uassawob uuam ,,
NBHIN + (N-HHIN + N-WNIUOWWY SWIWNG :NISINY (|

8€y | 00045 [ 8€¥ | 0000S | 8tV 8eY 001 0S¥ | 000€S | 0S¥ | 00OVY [ 0S¥ oSy 182 0005¢ 182 0oole 182 182 00€l 92 0000¢ 9¢ 0000€ 92 000€ [9SON/ZUS|qOM
181 | 00002 181 | 00091 181 181 099 ¢0c | 0006} | cOZ | 000SL | 20T 20e 0S5/ €cl 000€} €cl 000€k €Cl €cl 0€9 €Ll 000% L €Ll 000€} €Ll 0v6 [8sO/wsz|ed
1'86 | 000EL | L'86 | 0000} | Z'86 1'86 0S. ¢0L | 0004} | <O 0058 2oL 2oL 0c8 6'69 0005+ 6'69 | 000€L 6'69 6'69 0082 §'s9 00094 §'G9 00€9 §'s9 006 Jeeg/wazuey|
2'9S | 0009 | 2'9S | 00L¥ | 2'9S z'os (A4 129 | 00.8 129 | 00i¥ 1’29 1'29 005 9'ce 008¢ 9'ce ooLe 9'ce 9'ee 0g9 6'0¢ 00s€ 6'0€ 0082 6'0¢ 0€9 Jeeg/usxoniqiees
LLZ | 0008E Ll | 0oose Lz 324 06¢ | 00045 | 06C | 0000S | 062 06¢ LLL 0005¢ LLL 0oole LLL LLL 0022 SSl 0005¢ §S1 ooole SSlL ooLe ulepy/wisysjoyosig
€/1L 10009 | €L |000L¢ | €L €Ll oLy 6¥C | 000Lv | 6¥C | 0008E | 6¥C 6¥C 009 6€L 00052 6EL 00052 6ElL 6€L yxal 000v2 pxa’ 00022 yxa’ 0091 UlBN/UIe N "B yey
/8L | 0008Z | L8l | 000Lc | /8L 181 (/A4 G8L | 0008Z | S8L | 000Lc | S8L S8l 009 scl 00042 scl 00002 scl scl 0v6 (443 000ve (443 00022 (443 009} JeMoaN/WIsyuuey
00SZ |00009¢| 00SZ |0000€C| 00SC oovL 0052 002¢. 0L6Z |00008¢| 0L6Z |0000LE| OL6C | 0OLV | OL6C | 00O¥L | OC6L | 00OOVE | 0S8L | 0000SC | 0Z6L 0c6L | 0000C | 066l | 0000vE | 066} 000062 0661 | 000.¥ uLyH/yNqoT
06SZ |0000/¢| 06SZ |0000€Z| 06SC 065¢ 00.% 0S8C |00008€| 0S8Z 00006Z| 0582 0S8Z | 000} | 0€6L | 00009Z | 0€6L | 0000C | OE6L 0€6L | 0000C | 066l | 00008z | 066} 000052 0661 | 000LE 19Yy/uswiIg-9AdIY

09€Z |0000€Z| 09€Z |00006l| 09€C 09€C ooLe 065C |0000L€| 06GC 0000SZ| 0652 0652 0069 0L} | 00008Z | 0LLL | 0000Z} | OLLL 0/LL | 0000LL | 08ZL | 00000C | 08} 00006} 08/l | 000€} uidyy/jsuuoH peg
088l |0000ZL| 088l 0000SL| 088l 0881 ooLe 0ZLz |0000SZ| O0ZLZ |00006L| OLlC 0lle 0/l | 00009} | OLvL | 0000SL | OLtL 0Lyl | 000LL | 08¥L | 00008L | 08YL 00009} 08l | 0006} uldyy/zus|qoy
OvZL |00009}| OvZL |0000EL| OVl ovLL 008¢€ 0¥0Z |00000¢| 0¥0Z 0000ZL| O¥0Z 0v02 005. oLyl | 00009} | OLvL | 0000S) | OL¥L OL¥L | 000LL | OL¥L | 00008t | OL¥L 00009} oLyl | 0006} uBy/zuley
00vL | 00069 | 00¥L | 00099 [ OOVL [0 4% 00L¢ 0SSl | 0006/ | 0SSl | 0006L [ 0SSL 0ss1 00LL | 00099 | OOLL | 000L9 | OOLL 00LL ooLe oLLL 00069 oLLL 000€9 OoLLL 00€9 usyy/synispiey
08LL | 00045 | 08LL | 0000S | 08LL 08LL 00Ly 00€L | 000€9 | 00€L | 000€9 | 00EL 00€l L¥6 000€9 L¥6 000€9 L¥6 L¥6 896 00099 896 000€9 896 ooLe utayy/ uniBaBop/ilemsiom
gev 0088 lra4 0058 ra4 gev 08¢ 90 | 000LL | 90V | 000LL | Q0% 90% 98¢ ooeL 98¢ 98¢ 98¢ 8¢¢ 00€9 8c¢ 00€9 8¢¢ ursyy/usbuuyQ

ssnyqy ssnyqy ssniqy ssnyqy ssniqy ssnyqy ssnyqy ssnyqy ssnyqy ssniyqy ssnyqy ssnyqy ssnyqy uauuoj
(. N-jwessg N-1esIN N3N N-wniuowwy (. N-jwessg N-1esIN N3N N-wnjuowwy (, N-jwess N-1eAIN N-IAIN N-wniuowwy (, N-jwesa N-1esIN N-JAIN N-wniuowwy yoeu4

0002 S661 066} G861

9lIoMs S\ uateqbnyiaA Jaje Bunjamsny
2’z bueyuy G002-G861 }21qabBsbnzuiaulayy UsYISINAP Wi UD||9)SSSAN Uajjyemabsne ue uajyorei4-40}syo1s




uisyy aj|sissino

ove 000S€ ove 0000€ ove 0S¢ ove 0€9 €62 0008¢€ €5¢ 000S€ €62 0se €62 0€9 6¥C 0ooLe [5i24 00092 6¥C 0S¢ 6¥C 069 18€ 000¥¥ 18€ 0008€ 18€ oLy 18€ 00l1 |9SO|N/ZuB|qoy
coL 000L L 20l 0046 2oL ocL oL (/A4 6LL 00091 6Ll 00ovL 6LL [0i4% 6Ll 099 oLL 0000} oLL 00S8 oLl ocl oLl (01274 961 00091 9S1L 000w 961 06l 961 099 |19sO/wiszled
9'6¥ 0069 9'6Y 0045 9'6¥ 88 9'6¥ (1]34 Z'6y 002L z'ey 0009 Z'6y oLl Z'6y 0€s €'vs 0009 €95 004¥ €S 16 €S 08¢ 2'LL | 0000L | 2'LL 0052 2'LL ozl 2'LL 069 leeg/wazuey
9'0¢ 008€ 9'0¢ 0062 9'0¢ 34 9'0¢ (014 9'9z 00S€ 9'9z 0082 9'9z 8¢ 9'9z 061 1'82 000€ 1'82 00} 74 1'82 144 1'82 002 1444 000S 1424 008€ 1444 99 1444 08¢ Jeeg/uaxoniqiees
9Ll 000L¥ 9L 00082 9Ll oLe 9/l 0€s eel 00092 cel 000Le eel 0se eel (1134 14%4 0008€ 1474 00062 14%4 (01574 14%4 069 96Z | 00009 962 00005 962 0€g 962 00lL ulepy/widysjoyosig
061 0000€ 061 00092 061 ovlL 061 00§ 8¢l 000¥C 8€L 0oolz 8¢l 061 8¢l 08¢ 6.1 000LE 6.1 00092 6.1 0LL 6.1 00S 852 000%¥ 852 0008€ 852 0se 852 0€9 UlBN/UIBIN "B yey
LSL 00022 LSL 0o0Le LSL (743 LSL 08¢ 141 00061 1413 0008t 141 ol il 0s€e 433 00061 413 00091 433 00l 433 0S¢ ZlZz | 0000€ [4%4 00082 (424 ole 424 064 JexoaN/wisyuueiy
0861 |0000LZ| 086} |0000ZL| 086l oovl 0861 008¢ 0/81 |00000Z| 0/8L |0000SL| 08l 00S1 0481 004¥ 0l8Z |0000LE| 0LBZ 0000¥Z| 0L8Z 00%¥ 0182 002. ueyy/yiqgo
0€0Z |00002Z| 0£0Z |00006L| 0€0C 0€02 0661 |0000€Z| 0661 |00008L| 0661 0661 0681 |0000LZ| 068l |0000ZL| 068L 0681 00.v 0982 |0000LE| 098C |0000SZ| 0982 0982 IDUY/uswiwig-aAay
0641 |0000.ZL| 06ZL |0000SL| 06ZL 061 0SZL |00008L| 0SZL |0000SL| 0GZL 0SZ1 0991 |00008L| 0991 |0000%L| 0991 0991 0lSZ |0000¥Z| 0LSZ 00000Z( OLSZ 0lsC ulsyy/yeuuoH peg
0SSl |0000SL| 0SSL |0000€k| 0SSk 0z8 0SS1 00€l 0lSL |0000%L| OLSL |0000CL| OLSL 088 (01513 0081 0Z¥lL |0000€L| OC¥L |000OLL| OZ¥L 0z8 ozvl 0ogl 012 |00006L| 0ZLZ |00009L| OZLZ 00zt [\JA%4 0002 uldyy/zus|qoy
0G¥L |0000€L | OS¥L |0000LL| OSvL 062 oSt 0061 0oL |0000ZL| 0O¥L |0000LL| OO¥FL 0S8 oovl 0081 0S€l |0000ZL| 0SEL |0000LL| OSEL 0L6 0selL 0002 020Z |0000ZL| 02Z0Z 0000SL| 020Z 0202 0042 uleyy/zurey
0LOL | 0000S | OLOL | 00OOS [ OLOL 0€9 oloL [00) 4" 060L | 00009 | 060L | 000.S | 060L 0001 0601 002z 06 00008 06 000ty 06 0S2 06 00S} O¥¥L | 00069 | O¥¥L | 00099 [ Ov¥l 00zt [0}274" 00€2 ulByy/synispey
166 0004¥ 166 000¥¥ 166 0oLt 166 000¢€ 0.6 0004 0.6 000¥¥ 0.6 oozl 0.6 00y 618 000LY | 618 000S€ 618 [¢[0] 1 618 00S€ 0lZL | 00009 | OLZL | 0000S | OLCL 005t olztL 008¢ ureyy/ uniBjaBop/lemstop|
€0€ 0069 €0 0069 €0€ 99 €0€ 002 Lze 00€9 Lze 00€9 Lze 0S2 Lze 082 182 00€9 182 0009 182 182 oLe 1€ 0062 L.€ 00S.2 1€ 1€ oLe ureyy/usbuiuyQ
ssnyqy ssnyqy ssnyqy ssnyqy uauuoj
N-jwese N-1elIN N3N N-wniuowwy N-jwese N-1eIN N-33IN N-wniuowwy N-jwese N-1eIN N-3IN N-wniuowwy N-jwese N-1eIN N-33IN N-Wwniuowwy yoe.a4
G002 002 €002 2002
9lIoMs S\ uateqbnyiaA Jaje Bunjamsny
2’z bueyuy G002-G861 }21qabBsbnzuiaulayy UsYISINAP Wi UD||9)SSSAN Uajjyemabsne ue uajyorei4-40}syo1s




Anhang 2.3

Gesamt-N Fracht in Tonnen
Auswertung aller verfiigbaren Messwerte

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
Ohningen/Rhein 6.300 1.300 11.000 8.800 7.900 6.300 6.300 6.900
Weisweil/Vogelgriin /Rhein | 66.000 63.000 63.000 57.000 60.000 41.000 47.000 47.000
Karlsruhe/Rhein 69.000 66.000 79.000 69.000 69.000 50.000 60.000 50.000
Mainz/Rhein 180.000 | 160.000 | 200.000 | 160.000 | 170.000 | 120.000 | 120.000 | 130.000
Koblenz/Rhein 180.000 | 160.000 | 250.000 | 170.000 | 190.000 | 130.000 | 140.000 | 150.000
Bad Honnef/Rhein 200.000 | 280.000 | 310.000 | 230.000 | 240.000 | 180.000 | 180.000 | 170.000
Kleve-Bimmen/Rhein 280.000 | 260.000 | 380.000 | 270.000 | 310.000 | 210.000 | 230.000 | 220.000
Lobith/Rhein 340.000 | 330.000 | 380.000 | 260.000 | 310.000 | 200.000 | 210.000
Mittel Bimmen/Lobith 310.000 | 295.000 | 380.000 | 265.000 | 310.000 | 205.000 | 220.000 | 220.000

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
Mannheim/Neckar 24.000 21.000 28.000 28.000 30.000 19.000 19.000 22.000
Kahl am Main/Main 24.000 25.000 41.000 26.000 44.000 31.000 24.000 30.000
Bischofsheim/Main 35.000 35.000 57.000 38.000 60.000 38.000 26.000 41.000
Saarbriicken/Saar 3.500 3.800 5.700 6.000 5.000 3.000 3.500 3.800
Kanzem/Saar 16.000 15.000 11.000 13.000 10.000 6.000 7.200 6.900
Palzem/Mosel 14.000 13.000 19.000 20.000 16.000 10.000 16.000 11.000
Koblenz/Mosel 30.000 35.000 53.000 57.000 44.000 31.000 38.000 35.000
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Anhang 2.6

Gesamt-N hochgerechnete Fracht in Tonnen
Auswertung der bei mittlerem Abfluss ermittelten Messwerte

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
Ohningen/Rhein 8.200 7.200 11.000 9.400 6.300 7.900 6.000 7.500
Weisweil/Vogelgriin /Rhein 57.000 60.000 57.000 57.000 50.000 57.000 44.000 47.000
Karlsruhe/Rhein 69.000 69.000 69.000 66.000 63.000 63.000 60.000 60.000
Mainz/Rhein 170.000 140.000 170.000 140.000 130.000 140.000 130.000 120.000
Koblenz/Rhein 200.000 170.000 180.000 140.000 140.000 170.000 140.000 130.000
Bad Honnef/Rhein 270.000 180.000 | 240.000 190.000 | 220.000 | 250.000 180.000 190.000
Kleve-Bimmen/Rhein 360.000 | 270.000 | 250.000 | 230.000 | 240.000 | 270.000 | 270.000 | 230.000
Lobith/Rhein 390.000 | 340.000 | 300.000 | 230.000 | 260.000 | 280.000 | 270.000
Mittel Bimmen/Lobith 375.000 | 305.000 | 275.000 | 230.000 | 250.000 | 275.000 | 270.000 | 230.000

1985 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005
Mannheim/Neckar 30.000 31.000 28.000 20.000 24.000 24.000 24.000 24.000
Kahl am Main/Main
Bischofsheim/Main 41.000 38.000 38.000 38.000 38.000 41.000 50.000
Saarbriicken/Saar
Kanzem/Saar
Palzem/Mosel
Koblenz/Mosel 50.000 47.000 44.000 47.000 41.000 41.000 50.000 41.000
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