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2. Theoretischer Teil

2.1 Elektrostatisches Aufbereitungsverfahren
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Abbildung 1: Trennung der Salzmineralien mittels ESTA (mné
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Abbildung 2: Triboelektrische Aufladung von Teilchen o6
A) Teilchen-Teilchen-Kontakt; B) Teilchen-Wand-Kontakt
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Abbildung 3: Rohr-Freifall-Scheider (nf
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2.2 Aromatische Carbonsauren
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Tabelle 2: Physikalisch-chemische Eigenschaften der mogliche Reaktionsprodukte iM®) ¢ HHE
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2.3 Chemische Grundlage der Bildung der Reaktionsprodukte
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Abbildung 5: Mechanismus der elektrophilen aromatischen Substitution (E = Cl, Br) oH6
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Abbildung 6: Substitutionsmuster am Beispiel der Salicylsdure
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2.4 Degradation und Mineralisation
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Tabelle 3: Ubersicht an Mikroorganismen (0} on ¢ nvé
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2.5 Analytische Methodik
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2.5.2 Fliissigchromatographie
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Abbildung 14: Aufbau einer HPLC-Anlage
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2.5.3 Massenspektrometrie
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Abbildung 15: Elektrospray-lonenquelle (positiver Modus) iny?6
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Abbildung 16: Darstellung der Taylor-Konusbildung bis zur Entstehung des feinen
Sprays mit isolierten lonen (positiver Modus) urip6
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Abbildung 17: Aufbau eines Triple-Quadrupol-Massenspektrometer (npé
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Abbildung 18: Darstellung eines diskreten Sekundirelektronenvervielfachers inpé
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2.6 Untersuchungsgebiet
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Abbildung 19: Darstellung der Klaranlageneinleitungen und Landnutzung des Flussgebiets
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3. Materialien und Methoden

3.1. Gerate und Chemikalien

3.1.1 Gerdte und Verbrauchsmaterialien
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3.1.2 Chemikalien
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Fortsetzung Tabelle 4:
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3.2 Entsorgung
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3.4 Messbedingungen
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Tabelle 5: Gradientenverlauf
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Abbildung 20: Gradientenverlauf
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Abbildung 21: Chromatogramm der Carbons&uren (TIC)

Tabelle 6: Peakzuordnung mit zugehorigen Retentionszeiten der Analyte
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Tabelle 7: MS-Parameter
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Tabelle 8: Precursor- und Product-lonen der Analyte
e tNJéngNJézNJany tNJZRdzOﬁanyL tNJQRdzOﬁanyLL
um/zb um/zb Wm/z6
HI/KE2N6SyT25aNdNS Mpp MMM op
on/Ki210SyT2SaNdziS Mpp MMM op
nn/KE210SyT25&NiiS Mpp MMM op
. Sy128aNiiS MHM T T
onCtiz2N65yT2SaNdlS dL{¢50 Mo hp ™
{I-0108taN NS MOT (o cp
on/Ke2Nal-fi08taNdzNS MTM MHT [y
nn/ KE2UA1-008 NS MTM MHT [y




o al-iSiN-iSy tyR aSik2RSy

Fortsetzung Tabelle 8:
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3.5 Qualitatssicherung
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4. Untersuchung des betrachteten FlieBgewasserabschnitts

4.1 Parameter und Probenahmestandorte
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Tabelle 9: Parameterliste
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Tabelle 10: Beschreibung der Probenahmestellen in der Werra
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Fortsetzung Tabelle 10:
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4.2 Chemische Zusammensetzung der Prozessabwadsser
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Abbildung 23: %-Zusammensetzung der Prozessabwasser 2019 des Standorts Hattorf
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Abbildung 24: %-Zusammensetzung der Prozessabwasser 2019 des Standorts Wintershall
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Abbildung 25: %-Zusammensetzung der aromatischen Carbonsduren in den Prozessabwassern
vom Standort Hattorf 2019
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Abbildung 26: %-Zusammensetzung der aromatischen Carbonsduren in den Prozessabwassern
vom Standort Wintershall 2019
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4.3 Beschaffenheit des FlieBgewassers
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Abbildung 27: Temperaturverlauf 2019 der Werra
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Abbildung 28: Jahresverlauf 2019 der FlieBgeschwindigkeit
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Abbildung 29: Chlorid-Konzentrationen in der Werra 2019

(hell: Vorbelastung, 1,5 km vor der Einleitung Hattorf;
mittel: Abschnitt Hattorf; dunkel: Abschnitt Wintershall)
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Tabelle 11: Salzparameter Ablauf Kiessee Dankmarshausen
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Abbildung 30: Streudiagramm
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Abbildung 31: Sauerstoffgehalt im Jahresverlauf 2019
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Abbildung 32: Ubersichtskarte der Beprobung mit Boot
(rot: Probenahme Tiefenprofil; blau: oberflichennahe Beprobung)
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Abbildung 33: normierte Chlorid-Werte der Probenahmestellen 0 bis 4
([Cl]o = Probenahmestelle 4)
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Abbildung 34: normierte Salicylsaure-Werte der Probenahmestellen 0 bis 4
([SA]o = Probenahmestelle 4)
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Abbildung 35: Vertikale Verteilung der Salicylsdure in die obere Werrawasserphase
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5. Untersuchungen zum Abbau der aromatischen Carbonsduren

5.1 Modellversuche zum Abbau der aromatischen Carbonsauren
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5.1.1 Konzentrationsabhdngigkeit
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Abbildung 36: Konzentrationsabhangige Funktionen der Chlorsalicylsduren
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Abbildung 37: Konzentrationsabhdngige Funktionen der Bromsalicylsduren
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Abbildung 38: Konzentrationsabhangige Funktionen der trans-Zimtsaure und 4-Chlorbenzoesaure
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Abbildung 39: Konzentrationsabhdngige Funktion der Salicylsaure
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Abbildung 40: Phasen des metabolischen Abbaus am Beispiel der 5-Bromsalicylsdure



po 1 yiSUEGOKdy3SY TazY 1661z RSI Hi2Y 1-ia0K Sy 7 Hio2yaNdziSy” CH

.Sy Y Siil-626130KkSy” 10610z 1ail (8LIa0KSIaS1aS SlyS [IiSyTLKI-AS 2R3N t-antKI-4S Tdz 6S201-0Kn
Sy 0SHalS tK1-aSe 580 Y2KESyai2TTl-yiSit RSI /1Hio2yaNdiSy” RISyl RSy al{liz2131yiaY Sy’
bI-Klidzy3an a2 613 9ySI3S1jdzStSe S1-KSI Y Na&Sy 20K RiSaS Sl Iy RiS 6SaiSKSyRSy +SIKNfiyiaas
IyLI-a&Sy 0160 RI- . 1-iSISysI-0KalnY aSiiTi Styd 51-4 6SIgSyRS1S =Sil-&1-4a30 GaRS Iy @Sin
30KISRSySy ¢1-3Sy Syly2 Y'Y Syl ¢SaKI-6 RIS [IiSyTTS1iSy" RSN +Sai0KS &l SISy Ui
vy Ly RSN I-ya0KESGSYRSy wSRdz ii2yaLIKI-4S 1al RS 16610z Li2Li2Ni2y14 TizY SELIRYSYUISHSY
2|0KaldzY RSN alii22031-yRaY Syb ! yaSua0KISIiSH Sty 0Saity Y (S tHl-Y SiSiE &1S RiS 9ySi3iSn
1jzStES 2RS0 Shy” bNKI2TF 010 .0 t 2RS bil RIS 1yF2RSHizy3Syr @Sutl-y3al-Yi 0K RS 1661
oe1-iS1-dzLIKI-8S0 dent cpbe
il ONY Niifdzy3 RSN Y HIKS Y 1-i1a0K Sy ax2RStFdzy 2y Tdzl . Sa0KNSIadzyd RS Y2y Syll-ii2yadSin
fl-d7a RISyESy BSIA0KISRSYS {iidRISYs 5154S (e ¢ cys 0SE0KNFiMSY #10K Y RS . S&0KNSIGzy3
RSI YiySii] RSa Y1{i261StSy =1-0KaldYa dzyR RSN mztzaxéOKéyséaml-m-ﬁAzyzNJH|-yxé0KéNJ +S)in
olyRizy3Sys 51S gSUE0KISRSYSy 1 dzaFNKlidzy3Sy dY TI-a3Sy” a2RSHS SUaISH hiRyfzy3! yartiiSl h
yizy3! 2314{130KI a2y2R oYl dyR 2KyS 21-0Kald Y 6 dyR 23MIK Y 130KS a2RStS a2y2RiE Y i1
IKSY I-130KS Cizyii2ySy dzylSIE0KSIRSY 20 RI-4 2031-y1a0KS {azoaiil-i RI- . 1-{iSISys1-0KaiiY
drySNEGNGTE 2RSN yIOK{ £15ES a 2RSS 6SiNI-OKISY TzRSY RIS . IFSMSyLI2Lztl-ii2y iy RSy Cdzyn
i2ySy dzyR 651235y 15lyS 1-012{180KSy” 160 1-471-1i20Sy Y1 Styo
Ly RISaSH 1ioSHi GaziRS RIS . 11ISISyLI2LIkE1-ii2y yi0K( 6SiNI-0KiSH ¢SaKI-to SAyé ToryRISWES Tya
YNKSldzy3 Iy RIS 20 30 UySiia0kSy” a2RSttFzyii2ySy yIOK( RaZl0KISTNKIG GSIRSY 12yyiSh tim
RSY &iliRSy 651 SiyraSy” a2RStSy RIS ySiila0KSy tI-il-Y SiS RazIOK [lySHi&iSldzy3 RSI 51-iSy”
I-63Sa0KN (o !dzEINszyR RSI ! yiSUONSOKdzy3Sy ty RSy ¢ SIiSISy” +S1ad:0KSy” NIRSy RIS {OKNiin
Tdzy3Sy aSKI 01417 TSKESHOSKI-TiSH aShyd CNIl RSy Y IHIKS Y I-iia0K Sy Chil TS13lS ShyS 1yaSLI-aalS {n
Ciryii2y” 6DESIOKdzy3 om0 RIS 65aiS bNKSlizyd TazY Y2yASytll-iizyadSitl-af 518 {nCiyiizy
SRS 1-dza RSy ly 1 66MRizy3 oc old oy 64t cnb RIMFSAASEISY +SItNdzFSy 1-635ESKiSie

Op
oMb § GETOU G Bydj

e

b g, OHU

TOED T -

0n T 1yFly3&12Y1SYRll-i2Y oxaIK[6
E T Y2yailyiS

& I M ZSyRSLIinyA

&u T 1O ZSyRSLInyA



po 1 yiSUEGOKdy3SY TazY 1661z RSI Hi2 Y 1-ia0K Sy 7 Hio2yaNdziSy” co

515 163K 1ESy +Hil-0fSy” GRSy dzyiSi +SiigSyRazyd RSN yiOKiitlySHISy aSik2RS RS 1iSyan
1Sy vazl-RIIIS oSNSOKySie
all 1S RSa Y HKSY 1i1a0K Sy a2RSfta gtiRSy RIS :SaSIHiaSy” 11-0&SIiETSIISY e 0SISOKyYSH
dzyR RIS RNz NSacziiiSISyRSy RizlOKa0KyAGBOKSY 1601-::3550K &lyRIF1SIISY T atyR 1y ¢1-0SES
mH Tdzal-Y"Y SyaSFI-aaie
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Abbildung 41: Effekt der Substituenten auf die Abbaugeschwindigkeit
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Abbildung 42: Effekt der Position des Substituenten auf die Abbaugeschwindigkeit
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5.1.2 Temperaturabhdngigkeit
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Abbildung 43: Temperaturverlauf der Werra 2019
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Abbildung 44: Temperaturabhingige Konzentrations-Zeit-Verldaufe der Salicylsdure und
4-Chlorbenzoesdure
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Tabelle 13: Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (t1/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)

zum Temperatureinfluss
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Tabelle 14: Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (t1/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)
zur Lichtabhangigkeit
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Abbildung 45: Lichtabhdngiger Konzentrationsverlauf der Salicylsdure und 4-Chlorbenzoesaure
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5.1.4 biotischer und abiotischer Abbau
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Tabelle 15: Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (ti/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)
zum biotischen und abiotischen Abbau
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Abbildung 46: Konzentrationsverldufe von Salicylsaure und 4-Chlorbenzoesaure
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Abbildung 47: Modellversuch mit CuCl,-Zugabe (1) Versuchsbeginn (2) 10 Tage spater
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5.1.5 Untersuchung auf Metabolite
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5.2 Austrag und Abbau der aromatischen Carbonsauren im FlieBgewadsser

5.2.1 Austrag und Verteilung der aromatischen Carbonsauren im FlieBgewadsser
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Abbildung 48: Ubersichtskarte der Probenahmestellen

(links: Abschnitt Hattorf; rechts: Abschnitt Wintershall;

blau: inhomogene Verteilung; rot: Annahme einer homogenen Verteilung)
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Abbildung 49: Salicylsdure-Konzentrationen in der Werra
(hell: Abschnitt Hattorf; dunkel: Abschnitt Wintershall)
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Abbildung 50: Normierte Salicylsdure-Werte der erweiterten Probenahme
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Abbildung 51: Normierte 4-Chlorbenzoesdure-Werte der erweiterten Probenahme
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5.2.2 Natiirliche Konzentrationsanderung
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Abbildung 52: Prozentuale Abnahme der Konzentration im Abschnitt Hattorf
(Unterbrechung: keine Detektionen am 25.07.2019, 29.08.2019 und 19.09.2019)
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Abbildung 53: Prozentuale Anderung der Konzentration im Abschnitt Wintershall
(Unterbrechung: keine Detektionen am 29.08.2019)
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Tabelle 16: Prozentualer Konzentrationsanstieg von 4-Chlorbenzoesaure
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5.2.3 Einflussfaktoren auf die natiirliche Konzentrationsanderung
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Abbildung 54: Anderung der normierten Salicylsdure-Konzentrationen Sommer/ Winter
im Abschnitt Hattorf
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Abbildung 55: Anderung der normierten Salicylsdure-Konzentrationen Sommer/ Winter
im Abschnitt Wintershall
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Abbildung 56: Korrelation Konzentrationsabnahme Salicylsdure mit Temperatur
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Tabelle 17: Korrelationskoeffizienten von Konzentrationsabnahme und Temperatur
(lineares Modell)
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Tabelle 18: Vergleich der Probenahmetage 10.01.2019 und 24.10.2019 am Beispiel der Salicylsaure
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Abbildung 57: Vergleich der Konzentrationsabnahme von Salicylsdure mit der Temperatur und
dem Durchfluss im Abschnitt Hattorf (Unterbrechung: 25.07.2019, 29.08.2019 und

19.09.2019)
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Tabelle 19: Vergleich der Parameter und Salicylsaure-Konzentrationen vom 07.03.2019, 21.03.2019

und 24.10.2019 (Abschnitt Hattorf)
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Abbildung 58: Einfluss der Verweilzeit auf die Konzentrationsabnahme im Abschnitt Hattorf
(Beschriftung: Probenahmestellen; 4 = Heimboldshausen; 7 = nach Harnrode;
10 = Heringen; vgl. Abbildung 22 und Tabelle 10, S. 40 — 42)
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5.2.4 Halbwertzeiten
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Abbildung 59: Konzentrationsverldufe zur Berechnung der Halbwertszeiten
am Beispiel der Salicylsdure
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Abbildung 60: Konzentrationsverldufe zur Berechnung der Halbwertszeiten
am Beispiel der 4-Chlorbenzeosaure
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Tabelle 20: Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (t1/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)
von Salicylsaure und trans-Zimtsaure des Abschnitts Hattorf

1YL {1-i08taNdzIS UNI-ymaY GaNd2IS
Sy Gus (KL | i 0KE G)KEIK}[I'KDB Gur (KL | i 6KE wax}[mne
M10/TMOHIMOD MHIH yo 10 yo 10 F.D T T
HNOIMOHIMED MHIP yo -0 yo I F. m m
NTONHOHAMG dyLn yo 10 yo 10 F.D T T
HMOTTHOH MY TNnip ny MnIcqh F.D T T
NTONOMHNME pnin nim MOIMT F.D m m
HMO/TOOH MO HNLp CIH oloT F.D T T
NNOANOHAMG CTin CIM Y F.D n n
MMOSTNOH MO cmLn O Mnlon F.D T T
NGOAPOHAME oTin pim TIHP F.D T T
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Fortsetzung Tabelle 20:

1YL {1-i08taNdzIS UNI-ymaY GaNd2IS
S Gus (KL | s 0KE G)KEIK}[I'KUB Gur (IKLE | i 6KE wax}[mne
HOO/IPOHIMD PHIp pic hloy F.D T T
MOOSICOHIMED cyin HIN Hyloo F.D n n
HMOMAOHM MpIp HIp MnLCy F.D T T
MIOMMOH MY nyi yo I MOIMT MLy o0lo nipp
MHOMHOHIM nnin cln oloT MZn HIT NIpH
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Tabelle 21: Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (t1/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)
von 3- und 5-Bromsalicylsdure des Abschnitts Hattorf

1y on. N2Y &l-i08taNzIS pr.i2Y &I-i0&faNdNS
S G OIS | i K5 G)KEIK}[I'KL')G G OB | e 6K5 oKaK;'l[rKos
M10/IMOHIMOD nic yo 10 yo 10 nig Vo 10 Vo 10
HNOIMOHIMOD MIO yo 10 VoI MIC Vo 10 Vo 10
NTONHIHAME MZp yo I yo I Mg WK WK
HMOSTHOHIMOD nip HIM NIHN M0 HLN nicp
NTONOMHIMG nip nic NIMM nig olT NIHN
HMOSTOOH MO F.D T m nin niH nimn
NNOANOHAMG MLN yo I yo I MIO cic nHN
MMOSTNOHIMED F.D T m nin ML ninn
NONPOHME nic MIM nipp nig MIM NIyH
HOO/IPOHIMED niT yo -0 yo I nlg Yo I Yo 10
MOO/ICOHIMOD nly yo 10 yo 10 MIM MLy nicm
HNOMJTOH MY nly yo I yo I MIM yo I yo I
MMOMMOH MO MLy olo nipp HI0 olT NICH
MHOMHOHIM nip yo 10 VoI nr Vo 10 Vo 10
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Tabelle 22: : Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (t1/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)
von Salicylsdure und 4-Chlorbenzoesaure des Abschnitts Wintershall

1y {1-i0&taNdzIS nn/KE216SyT25aNiNS
EHY e A< d)'KEIK}[I'KUG O KIS | e 6KB d)KEIK}['l'Kl'JG
M10IMOHIMED pyin olp MCIpT MZIn Yo I Vo 10
HNOIMOH MO MHYIP yo 10 yo 10 nig Vo 10 Vo 10
NTOUTHOHAMG YHIp cic MHIpN MIH yo I yo I
HMOSTHOHIMOD nTIM pin YITH MIC Vo 10 Vo 10
NTONOMHIMG cTln pn MHIMM nip Vo 10 Vo 10
HMOSTOOH MO MyLn piT olmC nio Yo 10 Yo I
NNOANOHAMG pplp 0lo MCLyH nic Vo 10 Vo 10
MMOAITIOH M ofIm HIN MOIpP MZIn yo I yo I
NAONPOHAME nip MIn nicn MLO MnLn nIMo
HOONPOHAMY pmLn cic TITO HIT yo I yo I
MOOSICOHIMED F.D T n MZp Vo 10 Vo 10
HPOTTOHMY F.D T m niT niH NIMT
HOTYOHIM F.D T n nio Yo 10 Yo I
MAOIHOHMED F.D T T nip MnLn nmp
HMOMMOHIM F.D T n MIH yo 10 yo 10
MMOMMOH MO onip ol ylyp MZn Vo 10 Vo 10
HYOMMOHIM HHIH MLy MHLOO HIC MMEP NIHO
MHOMHOH/IM nHIp ple TIHN TIH Mcin ninn

y0 14V yIOK( 1-za@SNiiolH) 093t 160MRdzy3 cnl {0 hcb

Tabelle 23: Halbwertskonzentrationen (cy/2), -zeiten (t1/2) und Abbaugeschwindigkeiten (k)
von 3- und 5-Bromsalicylsaure des Abschnitts Wintershall

1y on. N2Y &l-i08taNzIS pr.i2Y &I-i0&faNdNS
S G OIS | i K5 d)'KEIK}[I'KUG G OB | e 6K5 d)KEIK}['l'Kl'JG
M10/IMOHIMED MIn yo I yo I MLy WK WK
HNOIMOHIMOD MIO yo 10 VoI MIC Vo 10 Vo 10
NTOTHOHAMG MIp yo I yo I MLT Ty NIHH
HMOSTHOHIMOD nic HIp NHN nr HIO NIHN
NTONOMHIME ny Hl0 niop MIM HIN ninc
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Fortsetzung Tabelle 23:

1YL on. i2Y &l-i08taNizIS pr. 2 Y &li0&faNdNS

S Gus (KL | s 0KE G)KEIK}[I'KUB Gur (IKLE | i 6KE wax}[mne
HMO/TOOH MO F.D T m nin nun nimn
nNONOHAME ML OlH niom MO oIM NINH
MMOSTNOH MO F.D T m F.D m m
NONPOHIME nlo nip nloo nin MIM nloc
HOO/TPOHIMD nic nin nimn nig nim NIHH
MOO/ICOHIMOD nly nip niyo nr i nry
HMOMAOHIM niT HI NIHN nly HIM nloy
MMOMMOHIMO MIO HIO nnp MIC oln nnT
HYOMMOHIM® ML MTIH nIMM HIO MHIH nivg
MHOMHOHIM MIH HHIM nup MIC MyIM nmng
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Abbildung 61: Screening Werrawasser (TIC)
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6. Okotoxikologische Bewertung
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Tabelle 24: PNEC-Werte mit berechnete RCR-Verhiltnisse
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24 rate of the river. However, no direct correlation of the flow rate could be determined due
to the varying composition of the process wastewater.

In addition, further parameters were considered which are relevant for biodegradation. This
list of parameters included not only certain individual parameters but also groups of sub-
stances such as oxygen content, the sum parameters TOC and DOC, the nutrients nitrogen and
phosphorus as well as temperature and pH.

Concentration decreases of between 9.7 — 100 % were determined within the flow section.
Due to the complexity of aquatic ecosystems, the decrease in concentration is not dependent
on a single parameter. Besides water temperature and initial concentration, the flow rate
played a decisive role. A low flow rate results in a longer flow time and higher retention times.
This promotes the time-dependent degradation process. Half-lives could be calculated from
the correlation of the flow time and the flow rate. These were between 0.5 and 22.1 hours
and thus lower than the half-lives determined from the model tests. Due to the interaction of
various factors in the aquatic ecosystem, faster degradation could be observed in the real sys-
tem (river Werra). However, it should be noted that half-lives could not be modelled for all
substances in the real system if the half-life concentration was not approximately reached.
For further classification of the results, a risk assessment of the aromatic carboxylic acids was
carried out for the concentrations measured in the river Werra. The ecotoxicological effect is
directly related to the environmental concentrations and the environmental chemical behav-
ior of the respective compound under consideration. The environmental relevance was as-
sessed using an ecotoxicological risk analysis. Taking into account the environmental concen-
trations, an acceptable risk for the aquatic ecosystem was determined for the aromatic car-

boxylic acids.
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12. Anhang

Tabelle A 1: Daten der Carbonsduren

Cl

molare
. CAS-
Verbindung Masse Struktur
Nummer
[g/mol]

HO o)
Benzoesaure 65-85-0 122,12 5

HO e
2-Chlorbenzoesaure 118-91-2 156,57 é/c

HO [¢)
3-Chlorbenzoesaure 535-80-8 156,57 5\

cl

HO 0

4-Chlorbenzoesaure 74-11-3 156,57 5
[

HO 0
Salicylsdure 69-72-7 138,12 5/0'*

HO 0
3-Chlorsalicylsaure 1829-32-9 172,57 &OH

cl
HO O
OH
4-Chlorsalicylsaure 5106-98-9 172,57
|

HO O

5-Chlorsalicylsaure 321-14-2 172,57

Qs

XXVII
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Fortsetzung Tabelle A 1:
molare
. CAS-
Verbindung Masse Struktur
Nummer
[g/mol]
HO o}
3-Bromsalicylsdure 3883-95-2 217,02 5:@4
Br
= 0
OH
4-Bromsalicylsaure 1666-28-0 217,02
r
H 0]
5-Bromsalicylsdure 89-55-4 217,02 /5/%
Br
= 0
OH
Resorcylsaure 89-86-1 154,12
H
o)
trans-Zimtsaure 140-10-3 148,16 O/\)I\OH
Tabelle A 2: Regressionsdaten der aromatischen Carbonsiuren (Kalibrierbereich 0 — 10 pg/L)
Geradengleichung Reststan- | rel. Verfahrens- Be-
Analvt y=b-x+a dardabwei- | standardabwei- | stimmtheits-
u Empfind- | Achsenab- chung chung [%] mafd
lichkeit b schnitt a Sy Vxo R?
Benzoesaure 0,164 0,240 0,024 4,62 0,9988
2-Chlor-
. 0,039 -0,002 0,007 5,57 0,9983
benzoesaure
3-Chlor-
. 0,236 -0,012 0,017 2,32 0,9997
benzoesaure
4-Chlor-
. 1,898 -0,114 0,110 1,83 0,9998
benzoesaure
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Fortsetzung Tabelle A 2:

Geradengleichung Reststan- | rel. Verfahrens- Be-
A y=b-x+a dardabwei- | standardabwei- | stimmtheits-
na
v Empfind- Achsenab- chung chung [%] mafd
lichkeit b schnitt a Sy Vxo R?

Salicylsaure 2,289 0,265 0,135 1,86 0,9998
3-Chlorsalicyl-

. 4,727 -0,037 0,031 0,20 0,9999
saure
4-Chlorsalicyl-

. 4,870 -0,114 0,097 0,63 0,9999
saure
5-Chlorsalicyl-

. 9,609 -0,337 0,346 1,14 0,9999
saure
3-Bromsalicyl-

. 1,540 0,039 0,070 1,43 0,9999
saure
4-Bromsalicyl-

. 2,011 -0,152 0,125 1,96 0,9998
saure
5-Bromsalicyl-

. 2,075 -0,020 0,046 0,69 0,9999
saure
Resorcylsaure 0,412 0,034 0034 2,58 0,9996
trans-

. 0,081 0,0004 0,004 1,57 0,9999
Zimtsdure

Tabelle A 3: Messwerte der Kalibrierung von Benzoeséure (0 — 10 pg/L)

Benzoesaure

c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] Sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,217 0,221 0,373 0,270 0,089 32,9
0,5 0,315 0,325 0,326 0,322 0,006 1,8
1,0 0,378 0,411 0,420 0,403 0,022 5,5
2,5 0,579 0,637 0,652 0,623 0,039 6,2
5,0 0,975 1,001 1,136 1,038 0,087 8,3
10,0 1,933 1,885 1,860 1,893 0,037 2,0

Tabelle A 4: Messwerte der Kalibrierung von 2-Chlorbenzoesiure (0 — 10 pg/L)

2-Chlorbenzoesaure

c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 0,021 0,018 0,020 0,019 0,001 7,1
1,0 0,041 0,035 0,035 0,037 0,003 9,2
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Fortsetzung Tabelle A 4:

2-Chlorbenzoesaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] Sx [PFV] Vi [%]
2,5 0,101 0,102 0,095 0,099 0,004 3,7
5,0 0,155 0,200 0,188 0,181 0,023 12,8
10,0 0,398 0,385 0,395 0,393 0,007 1,7
Tabelle A 5: Messwerte der Kalibrierung von 3-Chlorbenzoeséure (0 — 10 pg/L)
3-Chlorbenzoesaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 0,109 0,108 0,107 0,108 0,000 0,7
1,0 0,227 0,220 0,235 0,227 0,007 3,3
2,5 0,583 0,571 0,560 0,572 0,012 2,0
5,0 1,100 1,127 1,189 1,138 0,046 4,0
10,0 2,354 2,420 2,305 2,360 0,057 2,4
Tabelle A 6: Messwerte der Kalibrierung von 4-Chlorbenzoesiure (0 — 10 pg/L)
4-Chlorbenzoesaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,040 0,024 0,023 0,029 0,010 33,1
0,5 0,850 0,816 0,878 0,848 0,031 3,7
1,0 1,722 1,750 1,800 1,757 0,040 2,3
2,5 4,389 4,638 4,528 4,518 0,125 2,8
5,0 8,612 9,325 9,922 9,286 0,656 7,1
10,0 18,261 19,335 19,238 18,940 0,594 3,1
Tabelle A 7: Messwerte der Kalibrierung von Salicylsdure (0 — 10 pg/L)
Salicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,068 0,128 0,143 0,113 0,040 34,9
0,5 1,323 1,377 1,383 1,361 0,033 2,4
1,0 2,523 2,528 2,682 2,577 0,090 3,5
2,5 6,071 6,214 6,167 6,151 0,073 1,2
5,0 11,175 11,993 12,287 11,820 0,576 4,9
10,0 22,902 23,421 22,866 23,060 0,311 1,3




12. Anhang XXXI
Tabelle A 8: Messwerte der Kalibrierung von 3-Chlorsalicylsdure (0 — 10 ug/L)
3-Chlorsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 2,363 2,239 2,352 2,318 0,069 3,0
1,0 4,669 4,599 4,741 4,670 0,071 1,5
2,5 11,568 12,031 11,652 11,750 0,247 2,1
5,0 22,336 23,419 25,133 23,630 1,410 6,0
10,0 46,906 47,400 47,392 47,230 0,283 0,6
Tabelle A 9: Messwerte der Kalibrierung von 4-Chlorsalicylsdure (0 — 10 ug/L)
4-Chlorsalicylsaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 2,300 2,249 2,330 2,293 0,041 1,8
1,0 4,715 4,457 4,673 4,615 0,138 3,0
2,5 12,194 12,188 11,841 12,070 0,202 1,7
5,0 23,034 24,838 25,009 24,290 1,094 4,5
10,0 47,333 50,378 47,998 48,570 1,601 3,3
Tabelle A 10: Messwerte der Kalibrierung von 5-Chlorsalicylsidure (0 — 10 pg/L)
5-Chlorsalicylsdure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 4,701 4,528 4,580 4,603 0,089 1,9
1,0 9,027 8,762 9,074 8,954 0,168 1,9
2,5 23,039 23,593 23,172 23,270 0,289 1,2
5,0 44,903 47,790 51,232 47,980 3,168 6,6
10,0 94,651 99,274 93,323 95,750 3,124 3,3
Tabelle A 11: Messwerte der Kalibrierung von 3-Bromsalicylsdure (0 — 10 pg/L)
3-Bromsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 0,761 0,757 0,829 0,783 0,041 5,2
1,0 1,441 1,567 1,606 1,538 0,086 5,6
2,5 3,897 4,146 3,883 3,975 0,148 3,7
5,0 7,597 7,617 8,214 7,809 0,351 4,5
10,0 15,491 15,528 15,128 15,380 0,221 1,4
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Tabelle A 12: Messwerte der Kalibrierung von 4-Bromsalicylsdure (0 — 10 pg/L)
4-Bromsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 0,875 0,794 0,798 0,823 0,046 5,6
1,0 1,788 1,961 1,874 1,874 0,087 4,6
2,5 4,712 4,961 4,704 4,792 0,146 3,0
5,0 9,519 9,489 10,251 9,753 0,432 4,4
10,0 20,270 19,883 19,999 20,050 0,199 1,0
Tabelle A 13: Messwerte der Kalibrierung von 5-Bromsalicylsdure (0 — 10 pg/L)
5-Bromsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 1,018 0,978 1,036 1,011 0,030 2,9
1,0 2,040 1,984 1,938 1,988 0,051 2,6
2,5 5,150 5,372 5,081 5,201 0,152 2,9
5,0 10,318 10,331 10,540 10,400 0,125 1,2
10,0 20,921 20,774 20,431 20,710 0,251 1,2
Tabelle A 14: Messwerte der Kalibrierung von Resorcylsdure (0 — 10 pg/L)
Resorcylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 0,240 0,241 0,248 0,234 0,004 1,8
1,0 0,464 0,460 0,411 0,445 0,030 6,7
2,5 1,102 1,104 1,010 1,072 0,054 5,0
5,0 2,125 2,166 2,137 2,143 0,021 1,0
10,0 4,197 4,198 3,975 4,123 0,128 3,1
Tabelle A 15: Messwerte der Kalibrierung von trans-Zimtsiure (0 — 10 pg/L)
trans-Zimtsaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
0,5 0,038 0,049 0,039 0,042 0,006 14,6
1,0 0,076 0,077 0,090 0,081 0,008 9,9
2,5 0,185 0,224 0,190 0,200 0,021 10,5
5,0 0,386 0,431 0,426 0,414 0,025 6,0
10,0 0,832 0,779 0,827 0,813 0,030 3,6
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Tabelle A 16: Messwerte zur Ermittlung der Wiederfindungsraten
Benzoesaure 2-Chlorbenzoesdure
y =0,164x + 0,240 y =0,039x - 0,002
PFV | Cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%] PFV | cson [g/L] | cist [ug/L] | WFR [%]
0,533 2,00 1,79 89,33 0,021 0,50 0,59 117,95
0,608 2,00 2,24 112,04 0,018 0,50 0,51 102,56
0,583 2,00 2,09 104,51 0,020 0,50 0,56 112,82
0,975 5,00 4,48 89,60 0,155 5,00 4,03 80,51
1,001 5,00 4,64 92,80 0,200 5,00 5,18 103,59
1,136 5,00 5,46 109,27 0,188 5,00 4,87 97,44
1,933 10,00 10,32 103,23 0,398 10,00 10,26 103,23
1,885 10,00 10,03 100,30 0,385 10,00 9,92 99,23
1,860 10,00 9,88 98,78 0,395 10,00 10,18 101,79
3-Chlorbenzoesdure 4-Chlorbenzoesaure
y =0,236x - 0,012 y=1,898x-0,114
PFV | Cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%] PFV | cson [g/L] | cist [ug/L] | WFR [%]
0,109 0,50 0,51 102,54 0,850 0,50 0,51 101,58
0,108 0,50 0,51 101,69 0,816 0,50 0,49 98,00
0,107 0,50 0,50 100,85 0,878 0,50 0,52 104,53
1,100 5,00 4,71 94,24 8,612 5,00 4,60 91,95
1,127 5,00 4,83 96,53 9,325 5,00 4,97 99,46
1,189 5,00 5,09 101,78 9,922 5,00 5,29 105,75
2,354 10,00 10,03 100,25 18,261 10,00 9,68 96,81
2,420 10,00 10,31 103,05 19,335 10,00 10,25 102,47
2,305 10,00 9,82 98,18 19,238 10,00 10,20 101,96
Salicylsaure 3-Chlorsalicylsaure
y =2,289x + 0,265 y=4,727x - 0,037
PFV | Cson [Mg/L] | Cist [g/L] | WFR [%] PFV | cson [Mg/L] | cist [ug/L] | WFR [%]
1,323 0,50 0,46 92,44 2,363 0,50 0,51 101,54
1,377 0,50 0,49 97,16 2,239 0,50 0,48 96,30
1,383 0,50 0,49 97,68 2,352 0,50 0,51 101,08
11,175 5,00 4,77 95,33 22,336 5,00 4,73 94,66
11,993 5,00 5,12 102,47 23,419 5,00 4,96 99,24
12,287 5,00 5,25 105,04 25,133 5,00 5,32 106,49
22,902 10,00 9,89 98,89 46,906 10,00 9,93 99,31
23,421 10,00 10,12 101,16 47,400 10,00 10,04 100,35
22,866 10,00 9,87 98,74 47,392 10,00 10,03 100,34
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Fortsetzung Tabelle A 16:
4-Chlorsalicylsaure 5-Chlorsalicylsaure
y=4,870x-0,114 y =9,609x - 0,337
PFV | cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%] PFV | cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%]
2,300 0,50 0,50 99,14 4,701 0,50 0,52 104,86
2,249 0,50 0,49 97,04 4,528 0,50 0,51 101,26
2,330 0,50 0,50 100,37 4,580 0,50 0,51 102,34
23,034 5,00 4,75 95,06 44,903 5,00 4,71 94,16
24,838 5,00 5,12 102,47 47,790 5,00 5,01 100,17
25,009 5,00 5,16 103,17 51,232 5,00 5,37 107,33
47,333 10,00 9,74 97,43 94,651 10,00 9,89 98,85
50,378 10,00 10,37 103,68 99,274 10,00 10,37 103,66
47,998 10,00 9,88 98,79 93,323 10,00 9,75 97,47
3-Bromsalicylsaure 4-Bromsalicylsaure
y =1,540x + 0,039 y=2,011x-0,152
PFV | cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%] PFV | cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%]
0,761 0,50 0,47 93,77 0,875 0,50 0,51 102,14
0,757 0,50 0,47 93,25 0,794 0,50 0,47 94,08
0,829 0,50 0,51 102,60 0,798 0,50 0,47 94,48
7,597 5,00 4,91 98,16 9,519 5,00 4,81 96,18
7,617 5,00 4,92 98,42 9,489 5,00 4,79 95,88
8,214 5,00 5,31 106,17 10,251 5,00 5,17 103,46
15,491 10,00 10,03 100,34 20,270 10,00 10,16 101,55
15,528 10,00 10,06 100,58 19,883 10,00 9,96 99,63
15,128 10,00 9,80 97,98 19,999 10,00 10,02 100,20
5-Bromsalicylsaure Resorcylsdure
y =2,075x - 0,020 y=0,412x + 0,034
PFV | cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%] PFV | cson [Mg/L] | Cist [ug/L] | WFR [%]
1,018 0,50 0,50 100,05 0,240 0,50 0,50 100,00
0,978 0,50 0,48 96,19 0,241 0,50 0,50 100,49
1,036 0,50 0,51 101,78 0,248 0,50 0,52 103,88
10,318 5,00 4,98 99,64 2,125 5,00 5,08 101,50
10,331 5,00 4,99 99,77 2,166 5,00 5,17 103,50
10,540 5,00 5,09 101,78 2,137 5,00 5,10 102,09
20,921 10,00 10,09 100,92 4,197 10,00 10,10 101,04
20,774 10,00 10,02 100,21 4,198 10,00 10,11 101,07
20,431 10,00 9,86 98,56 3,975 10,00 9,57 95,66
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Fortsetzung Tabelle A 16:
trans-Zimtsaure
y = 0,081x + 0,0004
PFV | coon [ug/L] | cist [ug/L] | WFR [%]
0,076 1,00 0,93 93,33
0,077 1,00 0,95 94,57
0,090 1,00 1,11 110,62
0,386 5,00 4,76 95,21
0,431 5,00 5,32 106,32
0,426 5,00 5,25 105,09
0,832 10,00 10,27 102,67
0,779 10,00 9,61 96,12
0,827 10,00 10,20 102,05
Tabelle A 17: Mess- und Methodenprazisionen
Messprazision Methodenprazision
Analyt
VxO [%] VxO [%]
Benzoesaure 5,69 7,68
2-Chlorbenzoesaure 3,31 3,66
3-Chlorbenzoesaure 2,01 2,03
4-Chlorbenzoesaure 2,39 2,47
Salicylsdure 1,75 2,31
3-Chlorsalicylsaure 2,20 2,27
4-Chlorsalicylsaure 2,60 3,35
5-Chlorsalicylsdure 1,92 2,39
3-Bromsalicylsdure 3,02 4,22
4-Bromsalicylsdure 4,01 5,30
5-Bromsalicylsdure 2,54 3,53
Resorcylsaure 2,13 3,04
trans-Zimtsaure 2,60 2,62
Tabelle A 18: Messwerte der Kalibrierung von Benzoeséure (0,6 — 8 pg/L)
Benzoesaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] Sx [PFV] Vi [%]
0,6 0,538 0,523 0,513 0,525 0,012 2,3
0,8 0,589 0,591 0,588 0,589 0,001 0,2
1,0 0,595 0,635 0,607 0,612 0,021 3,4
2,0 0,778 0,816 0,811 0,802 0,021 2,6
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Fortsetzung Tabelle A 18:
Benzoesdure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] Sx [PFV] Vi [%]
3,0 0,963 0,951 1,062 0,992 0,061 6,1
4,0 1,184 1,067 1,136 1,129 0,059 5,2
5,0 1,346 1,387 1,450 1,394 0,053 3,8
6,0 1,511 1,546 1,492 1,516 0,027 1,8
7,0 1,642 1,621 1,665 1,643 0,022 1,3
8,0 1,912 1,824 1,814 1,850 0,054 2,9
Tabelle A 19: Messwerte der Kalibrierung von 2-Chlorbenzoesiure (0,1 — 1,0 pg/L)
2-Chlorbenzoesaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] Sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,003 0,003 0,004 0,003 0,000 11,1
0,2 0,009 0,009 0,007 0,008 0,001 10,7
0,3 0,012 0,014 0,014 0,013 0,001 7,9
0,4 0,013 0,012 0,012 0,013 0,000 3,3
0,5 0,013 0,015 0,015 0,014 0,001 9,1
0,6 0,019 0,022 0,021 0,021 0,001 6,7
0,7 0,023 0,022 0,024 0,023 0,001 4,7
0,8 0,023 0,028 0,027 0,026 0,002 9,4
0,9 0,031 0,029 0,032 0,031 0,002 5,2
1,0 0,039 0,033 0,038 0,037 0,003 9,5
Tabelle A 20: Messwerte der Kalibrierung von 3-Chlorbenzoesiure (0,1 - 1,0 pg/L)
3-Chlorbenzoesaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] Sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,030 0,026 0,020 0,025 0,005 18,8
0,2 0,044 0,051 0,048 0,048 0,003 6,8
0,3 0,056 0,073 0,071 0,066 0,009 14,1
0,4 0,090 0,082 0,082 0,085 0,005 5,5
0,5 0,108 0,111 0,111 0,110 0,002 1,9
0,6 0,131 0,126 0,124 0,127 0,003 2,7
0,7 0,149 0,157 0,151 0,152 0,004 2,5
0,8 0,166 0,166 0,175 0,169 0,005 3,1
0,9 0,192 0,195 0,195 0,194 0,001 0,8
1,0 0,228 0,216 0,220 0,221 0,006 2,9




12. Anhang XXXVII
Tabelle A 21: Messwerte der Kalibrierung von 4-Chlorbenzoesiure (0,1 — 1,0 pug/L)
4-Chlorbenzoesaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,184 0,178 0,177 0,180 0,003 1,9
0,2 0,384 0,335 0,347 0,355 0,025 7,2
0,3 0,517 0,516 0,501 0,512 0,009 1,8
0,4 0,658 0,691 0,623 0,657 0,024 5,2
0,5 0,900 0,838 0,817 0,852 0,043 51
0,6 0,979 1,026 0,974 0,993 0,029 2,9
0,7 1,132 1,160 1,159 1,150 0,016 1,4
0,8 1,314 1,311 1,286 1,304 0,015 1,2
0,9 1,460 1,432 1,479 1,457 0,023 1,6
1,0 1,673 1,665 1,712 1,683 0,025 1,5
Tabelle A 22: Messwerte der Kalibrierung von Salicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
Salicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,577 0,611 0,652 0,613 0,037 6,1
0,2 0,837 0,804 0,745 0,796 0,046 5,8
0,3 0,962 0,953 0,957 0,958 0,005 0,5
0,4 1,209 1,264 1,266 1,246 0,032 2,6
0,5 1,564 1,396 1,492 1,484 0,084 5,7
0,6 1,684 1,654 1,606 1,648 0,039 2,4
0,7 1,886 1,855 1,846 1,862 0,021 1,1
0,8 2,143 2,047 2,089 2,093 0,048 2,3
0,9 2,326 2,277 2,318 2,307 0,026 1,1
1,0 2,502 2,498 2,500 2,500 0,002 0,1
Tabelle A 23: Messwerte der Kalibrierung von 3-Chlorsalicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
3-Chlorsalicylsdure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,470 0,408 0,465 0,448 0,034 7,7
0,2 0,845 0,776 0,765 0,795 0,043 5,4
0,3 1,139 1,161 1,233 1,178 0,049 4,2
0,4 1,640 1,578 1,606 1,608 0,031 1,9
0,5 1,590 1,718 1,784 1,697 0,099 5,8
0,6 2,124 2,249 2,371 2,248 0,123 5,5
0,7 2,666 2,739 2,901 2,768 0,120 4,3
0,8 3,000 3,027 3,101 3,043 0,052 1,7
0,9 3,324 3,256 3,370 3,317 0,058 1,7
1,0 4,027 3,906 3,720 3,884 0,154 4,0
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Tabelle A 24: Messwerte der Kalibrierung von 4-Chlorsalicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
4-Chlorsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,406 0,443 0,399 0,415 0,023 5,6
0,2 0,862 0,821 0,861 0,848 0,024 2,8
0,3 1,250 1,268 1,324 1,281 0,039 3,0
0,4 1,818 1,685 1,655 1,719 0,087 51
0,5 2,334 2,132 2,098 2,188 0,128 5,8
0,6 2,470 2,585 2,420 2,492 0,084 3,4
0,7 2,873 3,057 2,849 2,926 0,113 3,9
0,8 3,377 3,448 3,527 3,451 0,075 2,2
0,9 3,769 3,750 3,796 3,771 0,023 0,6
1,0 4,474 4,029 4,423 4,309 0,244 5,7
Tabelle A 25: Messwerte der Kalibrierung von 5-Chlorsalicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
5-Chlorsalicylsdure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,721 0,694 0,965 0,793 0,149 18,8
0,2 1,690 1,620 1,634 1,648 0,037 2,2
0,3 2,297 2,512 2,398 2,402 0,107 4,5
0,4 3,366 3,393 3,383 3,381 0,014 04
0,5 4,237 4,157 4,410 4,268 0,129 3,0
0,6 5,015 5,198 4,947 5,053 0,130 2,6
0,7 6,044 6,110 6,076 6,076 0,033 0,5
0,8 6,766 6,924 6,944 6,878 0,097 1,4
0,9 7,614 7,516 7,797 7,642 0,143 1,9
1,0 8,796 8,419 8,946 8,720 0,271 3,1
Tabelle A 26: Messwerte der Kalibrierung von 3-Bromsalicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
3-Bromsalicylsaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,126 0,119 0,141 0,129 0,011 8,8
0,2 0,261 0,317 0,273 0,284 0,030 10,4
0,3 0,393 0,460 0,435 0,429 0,034 7,9
0,4 0,590 0,574 0,576 0,580 0,008 1,5
0,5 0,605 0,697 0,682 0,661 0,049 7,4
0,6 0,736 0,804 0,803 0,781 0,039 5,0
0,7 0,936 0,982 0,952 0,957 0,024 2,5
0,8 1,103 1,124 1,049 1,092 0,039 3,5
0,9 1,155 1,213 1,220 1,196 0,036 3,0
1,0 1,339 1,312 1,366 1,339 0,027 2,0
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Tabelle A 27: Messwerte der Kalibrierung von 4-Bromsalicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
4-Bromsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,154 0,136 0,171 0,154 0,017 11,2
0,2 0,267 0,309 0,328 0,301 0,031 10,4
0,3 0,452 0,462 0,505 0,473 0,028 6,0
0,4 0,690 0,684 0,593 0,656 0,054 8,3
0,5 0,822 0,771 0,771 0,788 0,029 3,7
0,6 0,995 0,954 0,933 0,961 0,032 3,3
0,7 1,024 1,132 1,038 1,065 0,059 5,5
0,8 1,278 1,233 1,236 1,249 0,025 2,0
0,9 1,424 1,371 1,448 1,414 0,039 2,8
1,0 1,627 1,562 1,652 1,614 0,046 2,9
Tabelle A 28: Messwerte der Kalibrierung von 5-Bromsalicylsdure (0,1 — 1,0 pg/L)
5-Bromsalicylsaure
c [pg/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,189 0,163 0,181 0,178 0,013 7,6
0,2 0,426 0,382 0,370 0,393 0,029 7,4
0,3 0,529 0,569 0,517 0,538 0,027 51
0,4 0,742 0,745 0,702 0,730 0,024 3,3
0,5 0,941 0,923 0,860 0,908 0,042 4,7
0,6 1,150 1,092 1,068 1,103 0,042 3,8
0,7 1,223 1,286 1,252 1,254 0,032 2,5
0,8 1,397 1,472 1,448 1,439 0,039 2,7
0,9 1,591 1,592 1,606 1,596 0,009 0,5
1,0 1,863 1,821 1,758 1,814 0,053 2,9
Tabelle A 29: Messwerte der Kalibrierung von Resorcylsédure (0,1 — 1,0 pg/L)
Resorcylsaure
c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,064 0,058 0,063 0,062 0,003 4,7
0,2 0,088 0,101 0,095 0,095 0,007 7,0
0,3 0,133 0,162 0,153 0,149 0,015 9,9
0,4 0,184 0,210 0,171 0,188 0,020 10,7
0,5 0,143 0,250 0,226 0,206 0,056 27,1
0,6 0,196 0,304 0,285 0,262 0,058 22,0
0,7 0,295 0,375 0,330 0,334 0,040 12,1
0,8 0,371 0,423 0,419 0,404 0,029 7,1
0,9 0,431 0,424 0,484 0,447 0,033 7,3
1,0 0,487 0,462 0,504 0,485 0,021 4,4
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Tabelle A 30: Messwerte der Kalibrierung von trans-Zimtsaure (0,1 — 1,0 pg/L)

XL

trans-Zimtsaure

c [ug/L] 1 [PFV] 2 [PFV] 3 [PFV] X [PFV] sx [PFV] Vi [%]
0,1 0,006 0,011 0,011 0,009 0,003 31,4
0,2 0,017 0,017 0,020 0,018 0,002 9,7
0,3 0,023 0,026 0,028 0,026 0,003 11,0
0,4 0,034 0,036 0,031 0,034 0,002 6,7
0,5 0,043 0,043 0,041 0,042 0,001 3,1
0,6 0,058 0,053 0,051 0,054 0,004 6,6
0,7 0,063 0,060 0,058 0,061 0,002 3,7
0,8 0,070 0,072 0,070 0,071 0,001 1,2
0,9 0,078 0,077 0,073 0,076 0,003 3,5
1,0 0,083 0,083 0,092 0,086 0,005 6,0

Tabelle A 31: Berechnete Nachweis- und Bestimmungsgrenzen sowie angegebene

Bestimmungsgrenzen

angegebene BG

Analyt NG [ug/L] BG [ug/L]

[ug/L]
Benzoesaure 0,261 0,901 1,5
2-Chlorbenzoesaure 0,095 0,285 1,0
3-Chlorbenzoesaure 0,024 0,084 0,5
4-Chlorbenzoesaure 0,020 0,070 0,5
Salicylsaure 0,022 0,077 0,5
3-Chlorsalicylsdure 0,045 0,150 0,5
4-Chlorsalicylsaure 0,019 0,067 0,5
5-Chlorsalicylsdure 0,014 0,050 0,5
3-Bromsalicylsdure 0,027 0,092 0,5
4-Bromsalicylsaure 0,023 0,081 0,5
5-Bromsalicylsdure 0,015 0,054 0,5
Resorcylsaure 0,062 0,197 0,5
trans-Zimtsaure 0,023 0,079 1,0
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Tabelle A 32: Zusammensetzung der Prozessabwasser von Hattorf 2019 [%)]
10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Chlorid 49,35 | 49,03 | 53,12 | 53,59 | 55,07 | 53,13 | 52,18 | 51,55 | 47,67
Sulfat 16,89 | 18,85 | 14,93 | 14,85 | 13,65 | 14,99 | 15,82 | 16,02 | 18,83
Magnesium | 12,05 | 13,54 | 13,88 | 14,20 | 15,09 | 13,73 | 13,13 | 12,85 | 9,92
Natrium 10,70 | 10,44 | 11,25 | 10,42 | 9,07 11,94 | 12,72 | 12,83 | 17,74
Kalium 10,67 7,82 6,44 6,53 6,71 5,84 5,81 6,43 5,55
Bromid 0,22 0,24 0,30 0,31 0,34 0,28 0,26 0,25 0,19
Calcium 0,09 0,04 0,04 0,06 0,04 0,05 0,04 0,03 0,08
TOC 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Gesamt-N 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
summe Car- | 61 | 002 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01
bonsauren
23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12. X
Chlorid 54,74 | 53,58 k. E. k. E. k. E. 48,63 | 49,48 | 54,43 | 51,83
Sulfat 14,01 | 14,53 k. E. k. E. k. E. 18,52 | 17,84 | 13,92 | 15,97
Magnesium | 15,58 | 13,95 k. E. k. E. k. E. 11,21 | 12,03 | 15,50 | 13,33
Natrium 7,51 11,20 k. E. k. E. k. E. 15,48 | 13,73 | 7,79 | 11,63
Kalium 7,72 6,36 k. E. k. E. k. E. 5,86 6,59 8,00 6,88
Bromid 0,33 0,29 k. E. k. E. k. E. 0,21 0,23 0,30 0,27
Calcium 0,07 0,05 k. E. k. E. k. E. 0,06 0,06 0,02 0,05
TOC 0,01 0,01 k. E. k. E. k. E. 0,01 0,01 0,01 0,01
Gesamt-N 0,01 0,01 k. E. k. E. k. E. 0,01 0,01 0,01 0,01
summeCar- | 61 | 001 | kE | kE | kE | 001 | 001 | 001 | 0,01
bonsauren
k. E.: keine Einleitung
Tabelle A 33: Zusammensetzung der Prozessabwasser von Wintershall 2019 [%]
10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Chlorid 50,97 | 51,40 | 50,61 | 51,71 | 53,69 | 51,73 | 50,36 | 49,57 | 46,41
Sulfat 15,70 | 13,11 | 15,34 | 15,62 | 14,06 | 15,37 | 16,26 | 16,70 | 19,66
Magnesium | 12,79 | 13,96 | 15,51 | 13,22 | 10,45 | 13,09 | 14,39 | 14,58 | 18,11
Natrium 11,92 | 10,15 | 10,50 | 11,89 | 13,62 | 12,22 | 11,24 | 10,97 | 9,26
Kalium 8,32 11,00 7,71 7,22 7,81 7,28 7,48 7,91 6,27
Bromid 0,23 0,29 0,23 0,25 0,31 0,22 0,20 0,20 0,17
Calcium 0,05 0,06 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,04 0,10
TOC 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gesamt-N 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
summe Car- 151 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001
bonsduren
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Fortsetzung Tabelle A 33:
23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12. | X
Chlorid | 51,64 | 4528 | 4648 | 45,87 | k.E. | 47,13 | 47,49 | 5094 | 49,45
Sulfat 1395 | 21,14 | 17,79 | 1856 | k.E. | 18,44 | 19,24 | 15,47 | 16,65
Magnesium | 12,15 | 16,18 | 23,47 | 22,91 k. E. 21,23 | 16,83 | 15,19 | 15,88
Natrium | 11,43 | 9,90 | 630 | 655 | k.E. | 7,79 | 10,33 | 10,89 | 10,31
Kalium | 10,47 | 716 | 5,74 | 587 | kE | 522 | 586 | 7.26 | 7,41
Bromid 028 | 018 | 0,09 | 0,10 | k.E. | 0,13 | 0,19 | 0,19 | 0,20
Calcium | 0,05 | 012 | 011 | 013 | k.E. | 005 | 0,03 | 0,04 | 0,06
TOC 001 | 002 | 001 | 001 | kE | 001 | 001 | 0,01 | 0,01
Gesamt-N | 0,01 | 0,01 | 000 | 000 | k.E. | 0,00 | 001 | 001 | 0,01
Summe
arom.Car- | 001 | 001 | 000 | 000 | kE. | 0,00 | 001 | 001 | 0,01
bonsauren
k. E.: keine Einleitung
Tabelle A 34: Zusammensetzung der arom. Carbonsauren in den Prozessabwasser von Hattorf
2019 [%]
10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Salicylsiure | 96,51 | 86,92 | 94,15 | 95,02 | 95,85 | 94,71 | 94,78 | 95,37 | 93,41
Benzoe- | > | 1095 | 194 | 042 | 039 | 083 | 068 | 054 | 0,35
saure
>Bromsa- [ 1 | 105 | 182 | 215 | 1,76 | 198 | 198 | 172 | 2,53
licylsaure
3-Bromsa- | o1 | 074 | 139 | 168 | 139 | 155 | 155 | 124 | 1,90
licylsaure
trans-
ran 031 | 014 | 027 | 031 | 0,18 | 0,26 | 0,36 | 0,28 | 042
Zimtsaure
>-Chlorsali- |69 | 010 | 025 | 024 | 025 | 038 | 036 | 047 | 077
cylsdure
3-Chlorsali- [ 00 | 909 | 018 | 018 | 018 | 030 | 028 | 039 | 0,61
cylsaure
23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12. | X
Salicylsiure | 97,19 | 93,02 | k.E. | k. E. | k.E. | 93,01 | 91,35 | 9530 | 94,0
Benzoe- | 419 | 089 | kE | KE | kKE | 034 | 009 | 002 | 1,3
saure
>Bromsa- 14| 171 | kE | KE | KE | 211 | 221 | 066 | 1,7
licylsdure

k. E.: keine Einleitung
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Fortsetzung Tabelle A 34:

23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12. | X
3-Bromsa-
the 095 | 1,34 | kE | kKE | kKE | 154 | 1,68 | 056 | 1,3
licylsaure
trans- 010 | 228 | kE | KE | kKE | 162 | 38 | 316 | 1,0
Zimtsaure
>-Chlorsali- | o9 | 042 | kE | kE | KE | 076 | 048 | 016 | 04
cylsdure
3-Chlorsali- | o3 | 033 | kE | kE | KE | 063 | 036 | 014 | 03
cylsaure

k. E.: keine Einleitung

Tabelle A 35: Zusammensetzung der arom. Carbonsduren in den Prozessabwasser von Wintershall

2019 [%]

10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Salicylsdure | 90,90 | 93,24 | 91,48 | 89,57 | 88,50 | 91,57 | 93,67 | 92,63 | 89,67
dchlorben- |y g0 | 3,54 | 452 | 566 | 7,44 | 2,75 | 143 | 344 | 2,60
zZzoesaure
5_—Bro’r'nsa- 2,01 1,54 1,80 | 2,27 | 1,80 | 2,78 | 2,29 | 1,49 | 3,66
licylsaure
3_—Bro!r'nsa- 1,70 | 1,20 | 1,39 | 1,81 | 1,46 | 2,10 | 1,85 | 1,24 | 2,81
licylsaure
>Chlorsali- |57 | 026 | 043 | 036 | 040 | 043 | 041 | 065 | 0,68
cylsaure
3-Chlorsali- -4 5 | 029 | 0,35 | 029 | 032 | 030 | 033 | 054 | 0,56
cylsaure
Beone- 0,02 | 0,03 003 | 004 | 007 | 006 | 0,02 | 001 | 0,01
saure

23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12. X
Salicylsaure | 91,25 | 91,23 | 91,58 | 88,58 | k.E. | 88,23 | 90,39 | 87,36 | 90,62
4-Chlorben- | ¢ 15 | 532 | 550 | 645 | kE | 39 | 252 | 820 | 4,48
zZzoesaure
5'-Bro'r-nsa- 0,95 3,11 1,00 1,92 k. E. 3,34 3,01 1,98 | 2,18
licylsaure
3-Bromsa- | 626 | 249 | 081 | 148 | kE | 242 | 227 | 162 | 1,71
licylsaure
>-Chlorsali- 1 37 | 048 | 056 | 076 | kE | 1,06 | 0,93 | 046 | 0,53
cylsaure

k. E.: keine Einleitung
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Fortsetzung Tabelle A 35:
23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12. X
3-Chlorsali- 152 | 037 | o054 | 077 | kE | 097 | 0,85 | 036 | 0,45
cylsaure
Benzoe- 1 101 | 000 | 000 | 005 | kE | 002 | 0,03 | 001 | 0,03
sdure
k. E.: keine Einleitung
Tabelle A 36: Chlorid-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 10 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
torf [km]
-1,5 89 191 286 160 116 84 249 319 435
2,2 503 904 1029 746 627 286 926 889 1165
2,9 524 917 1048 761 640 282 935 885 1120
3,7 528 906 1067 758 647 282 943 859 1119
4,5 533 904 1058 745 652 283 943 844 1122
51 533 884 1062 746 624 282 943 860 1118
6,1 531 874 1036 747 582 281 955 901 1103
10,4 536 996 1065 678 640 277 940 920 1088
13,7 743 1308 | 1415 956 1295 409 1435 | 1552 | 1606
15,1 704 1319 1481 974 1311 418 1483 1639 1705
17,7 715 1428 1597 1001 1341 558 1672 1659 1871
19,2 632 1387 1599 949 1377 615 1626 1842 1854
20,9 590 1378 | 1593 970 1372 663 1627 | 1815 | 1830
22,4 579 1344 1553 974 1336 651 1592 1730 1762
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
torf [km]
-1,5 130 264 815 686 1006 415 278 191
2,2 723 1160 1163 920 1176 1070 983 723
2,9 754 1145 1178 904 1192 1049 1002 722
3,7 748 1113 1221 902 1176 1060 1016 718
4,5 742 1075 1300 868 1148 1040 1040 720
51 745 1073 1277 763 1154 1044 1041 726
6,1 744 1076 1205 739 1184 1046 1015 714
10,4 751 1143 1200 932 1159 1109 956 696
13,7 1224 1533 1840 1357 1509 1660 1518 1270
15,1 1173 1623 2078 1669 1969 1779 1635 1396
17,7 1366 1747 2205 1946 2185 2075 1845 1555
19,2 1412 1862 2216 2047 2263 2187 1834 1547
20,9 1439 1900 2344 2065 2224 2223 1820 1538
22,4 1378 | 1849 | 2354 | 2026 | 2193 | 2189 | 1791 | 1512
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Abbildung A 1: Streudiagramme der Korrelationen der Chloridkonzentration mit der
Magnesium- und Kaliumkonzentration
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Abbildung A 2: Streudiagramme der Korrelationen der Sulfatkonzentration mit der Natrium-,
Magnesium- und Kaliumkonzentration
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Tabelle A 37: Bromid-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,5 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2,2 1,8 3,7 4,8 3,6 3,1 1,0 3,6 3,3 3,6
2,9 1,9 3,9 4,5 3,8 3,1 1,0 3,7 3,3 3,4
3,7 2,0 3,8 4,3 3,7 3,2 1,0 3,7 3,1 3,4
4,5 2,0 3,8 4,5 3,7 3,1 1,0 3,7 3,0 3,4
51 2,0 3,6 4,5 3,6 3,1 1,0 3,7 3,1 3,4
6,1 2,0 3,7 4,4 3,6 2,9 1,0 3,8 3,3 3,4
10,4 1,9 4,2 4,5 3,0 3,1 1,0 3,7 3,4 3,3
13,7 2,9 5,9 5,8 4,2 7,1 1,4 5,7 5,5 5,1
15,1 2,7 5,9 5,9 4,3 7,0 1,4 5,6 5,6 5,2
17,7 2,6 5,7 6,1 4,0 6,7 1,5 5,8 5,4 5,3
19,2 2,3 5,6 6,0 3,8 7,0 1,7 5,7 5,9 51
20,9 2,1 5,5 5,9 3,9 7,0 1,8 5,6 6,0 5,0
22,4 2,1 5,4 6,0 4,0 6,7 1,8 5,5 5,7 4,8
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 <0,5 <0,5 0,8 0,7 0,9 <0,5 <0,5 <0,5
2,2 3,7 4,8 2,6 1,9 1,9 3,2 3,2 2,8
2,9 3,9 4,8 2,7 1,8 2,0 3,1 3,3 2,8
3,7 3,8 4,6 2,9 1,8 2,0 3,1 3,4 2,8
4,5 3,8 4,4 3,2 1,7 1,9 3,1 3,6 2,7
51 3,7 4,5 3,1 1,4 1,9 3,1 3,7 2,7
6,1 3,7 4,6 2,9 1,4 2,0 3,2 3,7 2,7
10,4 3,8 5,4 3,1 1,4 1,8 3,4 3,4 2,6
13,7 6,1 6,8 4,7 2,5 2,9 5,0 5,5 4,7
15,1 5,7 6,9 4,9 2,9 3,4 51 5,7 5,0
17,7 6,2 6,9 4,3 3,4 3,7 5,5 5,9 5,5
19,2 6,4 7,2 4,3 3,6 3,7 5,7 5,8 5,5
20,9 6,6 7,3 4,5 3,6 3,5 5,8 5,8 5,5
22,4 6,3 7,1 4,4 3,5 3,4 5,7 5,7 5,5
Tabelle A 38: Sulfat-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,5 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 44 66 92 63 54 44 95 107 125
2,2 198 368 350 242 208 116 331 299 407
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Fortsetzung Tabelle A 38:
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
2,9 200 353 352 239 209 116 334 294 403
3,7 203 344 346 238 210 116 335 291 406
4,5 204 356 343 238 204 115 334 293 403
51 205 365 333 237 191 116 339 308 398
6,1 207 346 348 234 208 114 317 318 400
10,4 274 437 460 337 393 170 471 517 637
13,7 259 435 462 340 395 170 472 522 624
15,1 249 442 468 337 376 171 481 485 639
17,7 221 450 470 333 380 191 463 502 621
19,2 208 454 471 333 379 207 461 511 612
20,9 206 452 467 330 374 206 457 497 595
22,4 44 66 92 63 54 44 95 107 125
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 56 81 178 166 216 110 84 67
2,2 246 394 512 331 354 389 406 233
2,9 245 386 568 340 351 395 417 233
3,7 245 372 513 339 341 389 429 236
4,5 245 370 451 304 338 393 427 241
51 246 353 451 290 345 397 417 235
6,1 248 352 475 288 334 422 405 228
10,4 384 535 693 439 488 617 627 416
13,7 375 542 680 470 539 604 637 438
15,1 393 543 668 548 565 640 635 449
17,7 405 576 691 601 554 650 622 435
19,2 405 597 714 590 531 665 613 432
20,9 388 594 705 582 527 678 606 425
22,4 56 81 178 166 216 110 84 67
Tabelle A 39: Calcium-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,05 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 42 62 77 57 46 45 76 87 94
2,2 46 65 80 61 50 48 76 84 95
2,9 46 64 80 60 49 48 76 83 94
3,7 46 64 79 61 49 47 76 84 93
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Fortsetzung Tabelle A 39:
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
4,5 46 64 79 61 49 47 76 84 95
51 46 64 79 61 49 47 76 83 95
6,1 46 64 79 61 49 48 77 83 95
10,4 48 69 84 66 54 a7 75 84 93
13,7 46 65 80 62 49 48 78 86 100
15,1 46 66 82 63 50 48 80 88 99
17,7 48 70 86 66 53 51 85 93 104
19,2 47 69 85 66 53 51 85 97 104
20,9 46 69 86 66 54 51 85 96 105
22,4 47 70 87 67 55 52 86 95 105
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-15 56 66 117 98 134 75 63 55
2,2 58 70 118 111 131 80 68 59
2,9 59 68 118 114 131 79 67 58
3,7 56 68 116 115 131 80 67 58
4,5 56 67 116 115 129 79 68 59
51 57 66 116 112 128 79 68 58
6,1 57 64 123 109 130 79 67 58
10,4 56 62 120 118 131 79 67 57
13,7 56 65 117 123 138 79 69 58
15,1 56 68 127 134 156 82 73 60
17,7 60 73 134 142 160 91 77 63
19,2 60 76 131 148 164 90 78 63
20,9 60 76 133 149 164 90 77 63
22,4 60 77 136 151 164 94 79 64
Tabelle A 40: Kalium-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,5 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 4 7 10 56 4 4 10 12 15
2,2 87 120 107 80 69 28 93 87 107
2,9 92 121 111 81 71 28 93 86 100
3,7 93 119 119 80 71 28 95 85 99
4,5 94 119 114 80 70 27 95 83 102
5,1 94 117 112 81 66 27 94 85 100
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Fortsetzung Tabelle A 40:
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
6,1 94 117 105 81 58 27 95 90 98
10,4 89 125 105 65 62 27 93 95 101
13,7 127 197 163 108 162 48 171 196 184
15,1 122 196 163 109 160 49 170 202 178
17,7 118 197 159 108 149 51 172 186 181
19,2 107 191 157 104 155 57 167 200 172
20,9 95 189 158 105 152 65 167 204 168
22,4 90 185 154 104 147 62 164 193 161
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-15 6 10 26 25 31 16 9 7
2,2 95 124 97 68 72 99 99 96
2,9 100 121 101 65 72 97 102 96
3,7 98 118 114 67 71 99 106 97
4,5 98 111 122 68 69 96 112 99
5,1 100 110 120 58 69 98 113 99
6,1 99 109 115 56 69 99 110 97
10,4 98 121 115 59 68 109 100 95
13,7 191 188 201 108 131 174 171 189
15,1 180 189 202 118 148 172 174 203
17,7 193 185 187 142 156 186 178 203
19,2 206 197 183 158 146 186 177 190
20,9 209 210 192 154 137 189 177 188
22,4 200 210 187 148 133 191 175 184
Tabelle A 41: Natrium-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,2 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 50 97 150 81 58 46 133 176 225
2,2 138 255 336 204 157 104 304 305 481
2,9 146 257 339 206 159 103 306 304 463
3,7 145 256 341 204 163 102 308 297 462
4,5 145 257 339 204 168 102 308 292 472
51 144 256 341 206 163 102 308 300 472
6,1 142 256 335 208 151 103 313 307 465
10,4 152 286 353 215 177 101 303 314 453
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Fortsetzung Tabelle A 41:

Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
13,7 200 367 456 304 313 148 451 528 668
15,1 188 375 492 315 326 150 481 565 706
17,7 202 442 559 342 366 229 576 595 797
19,2 181 431 562 330 367 256 556 664 793
20,9 177 427 561 332 372 272 559 646 789
22,4 177 418 551 327 367 268 551 611 760
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 70 138 421 367 528 219 143 104
2,2 160 373 538 461 568 440 392 205
2,9 166 359 542 457 573 435 396 204
3,7 164 349 539 455 563 443 399 206
4,5 164 335 566 437 543 433 402 207
51 165 333 555 386 541 436 388 204
6,1 165 326 547 367 567 434 370 202
10,4 168 313 546 501 558 458 363 203
13,7 289 455 812 645 686 668 566 368
15,1 277 508 947 819 953 721 626 412
17,7 367 579 1051 968 1062 893 731 486
19,2 375 631 1051 | 1029 | 1145 925 720 483
20,9 381 643 1119 | 1031 | 1127 939 716 474
22,4 367 624 1124 | 1008 | 1104 956 710 460
Tabelle A 42: Magnesium-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,05 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 9 17 25 15 13 10 24 30 35
2,2 114 218 226 170 151 57 201 176 196
2,9 117 222 230 176 154 56 202 176 186
3,7 117 216 233 176 154 55 204 172 184
4,5 120 214 231 172 153 55 205 168 186
51 121 212 230 171 145 55 205 171 186
6,1 120 212 225 171 137 55 209 182 183
10,4 116 229 229 144 144 54 199 187 183
13,7 169 295 302 207 316 79 318 318 288
15,1 160 293 304 208 317 79 318 326 284
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Fortsetzung Tabelle A 42:

LI

Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
17,7 153 295 311 200 304 83 328 308 294
19,2 132 291 313 189 314 93 320 331 284
20,9 120 290 313 194 309 100 319 338 280
22,4 117 284 307 199 300 99 312 324 268
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 14 22 58 51 67 30 21 16
2,2 183 247 171 123 126 185 188 159
2,9 192 238 183 120 128 182 192 156
3,7 189 234 205 122 126 185 198 153
4,5 187 226 203 120 122 182 207 155
51 188 228 189 104 120 184 212 159
6,1 188 228 186 99 122 186 212 156
10,4 187 256 192 100 118 201 196 149
13,7 289 335 287 168 189 291 315 278
15,1 278 338 295 189 221 290 325 298
17,7 294 343 288 226 237 317 331 316
19,2 308 356 293 245 229 320 327 315
20,9 309 363 303 243 219 326 326 316
22,4 294 356 297 237 215 331 323 309
Tabelle A 43: TOC-Konzentrationen [mg C/L] in der Werra (BG = 1,0 mg C/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-15 7,2 3,0 2,9 3,0 3,0 4,0 2,5 2,8 2,8
2,2 7,2 5,5 3,3 3,6 4,6 3,2 3,5 2,7 2,7
2,9 9,2 5,5 3,0 7,4 4,4 5,5 3,3 2,6 2,7
3,7 8,2 3,1 2,8 3,2 3,4 3,7 2,9 2,7 2,9
4,5 8,8 2,8 2,8 2,9 3,3 3,9 2,9 2,7 2,7
51 8,7 2,8 3,1 2,8 3,4 3,8 2,8 2,7 2,8
6,1 8,8 2,8 2,9 3,0 4,5 4,6 2,7 2,8 2,7
10,4 8,5 3,0 2,9 3,1 3,3 3,8 2,8 2,7 3,1
13,7 9,4 2,9 3,2 2,9 3,4 3,8 3,0 2,9 2,9
15,1 8,6 2,8 2,9 2,9 3,3 4,2 3,0 2,9 3,0
17,7 9,2 3,1 3,0 2,9 3,2 4,3 3,1 2,7 3,3
19,2 8,7 3,2 3,0 2,8 3,3 3,8 3,1 3,0 3,2
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Fortsetzung Tabelle A 43:

Ll

Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
20,9 9,7 2,7 2,8 3,0 3,5 4,3 3,1 2,8 3,5
22,4 9,4 2,8 2,9 2,3 3,8 5,1 3,0 2,8 3,4
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 6,3 4,8 3,8 5,7 3,8 3,0 2,8 4,3
2,2 7,6 5,1 3,7 4,2 3,2 3,0 2,7 3,4
2,9 7,5 5,6 3,6 4,0 3,6 3,0 3,3 3,4
3,7 7,4 5,2 4,3 4,5 3,3 3,1 2,8 3,4
4,5 7,6 6,2 3,7 4,2 3,2 3,0 2,9 3,0
5,1 7,4 6,3 4,2 4,4 3,6 2,9 2,9 3,5
6,1 7,6 6,6 4,4 4,2 3,1 3,1 3,0 3,7
10,4 7,6 7,6 4,8 3,4 3,3 3,3 2,7 4,6
13,7 8,4 6,6 6,5 3,8 5,3 3,0 3,0 4,1
15,1 7,7 6,7 6,3 3,8 3,5 3,5 3,0 4,0
17,7 8,7 6,4 6,4 4,3 3,9 3,7 3,2 4,0
19,2 7,2 6,4 7,0 7,1 3,9 3,1 2,9 4,0
20,9 8,4 6,2 8,1 4,4 4,3 3,3 3,0 3,9
22,4 8,3 7,2 8,6 5,9 4,1 3,1 3,2 3,8
Tabelle A 44: DOC-Konzentrationen [mg C/L] in der Werra (BG = 1,0 mg C/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 3,6 n. b. 2,4 2,2 2,4 2,5 2,1 2,3 2,3
2,2 3,8 n. b. 2,6 2,2 2,5 2,5 2,3 2,2 2,6
2,9 3,8 n. b. 2,6 2,0 2,4 2,6 2,2 2,1 2,1
3,7 3,7 n. b. 2,7 2,1 2,3 2,4 2,1 2,3 2,1
4,5 3,9 n. b. 2,6 2,1 2,3 2,5 2,2 2,2 2,1
5,1 3,9 n. b. 2,7 2,2 2,5 2,6 2,2 2,2 2,2
6,1 3,8 n. b. 2,5 2,2 2,5 2,5 2,1 2,1 2,1
10,4 3,9 n. b. 2,5 2,1 2,2 2,7 2,2 2,2 2,2
13,7 4,8 n. b. 2,4 2,2 2,3 2,6 2,5 2,4 2,2
15,1 4,7 n. b. 2,3 2,2 2,3 2,6 2,5 2,4 2,3
17,7 4,7 n. b. 2,3 2,2 2,2 2,6 2,4 2,4 2,3
19,2 4,7 n. b. 2,2 2,3 2,3 2,6 2,5 2,4 2,4
20,9 4,8 n. b. 2,5 2,1 2,1 2,6 2,5 2,3 2,4
22,4 4,8 n. b. 2,4 2,3 2,4 2,7 2,4 2,4 2,5

n. b.: nicht bestimmt
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Fortsetzung Tabelle A 44:

Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 4,8 4,1 3,0 3,8 3,1 2,7 2,2 2,5
2,2 5,0 3,8 2,8 3,4 2,9 2,8 2,4 2,7
2,9 4,9 3,7 2,9 3,5 3,0 2,9 2,5 2,9
3,7 5,2 3,8 3,2 3,3 2,8 2,8 2,4 2,7
4,5 5,2 3,8 2,9 3,2 2,7 2,8 2,5 2,7
5,1 5,2 3,5 3,0 3,4 2,8 2,6 2,6 2,8
6,1 5,0 3,5 2,9 3,3 2,8 2,8 2,5 2,6
10,4 5,4 3,6 3,1 2,9 2,9 2,8 2,4 2,3
13,7 5,5 3,5 3,1 3,1 3,0 2,7 2,6 2,8
15,1 5,5 3,4 3,3 2,9 3,0 2,8 2,5 3,2
17,7 5,8 3,7 3,2 3,1 2,8 2,8 2,5 2,9
19,2 5,7 3,6 2,8 3,5 3,1 2,7 2,5 2,9
20,9 5,9 3,5 3,5 3,0 3,2 2,5 2,5 2,9
22,4 5,9 3,5 3,6 3,3 3,0 2,6 2,6 2,8
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Abbildung A 3: TOC-Konzentrationen in der Werra 2019
(hell: Vorbelastung, 1,5 km vor der Einleitung Hattorf; mittel: Abschnitt Hattorf;
dunkel: Abschnitt Wintershall)
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Abbildung A 4: DOC-Konzentrationen in der Werra 2019
(hell: Vorbelastung, 1,5 km vor der Einleitung Hattorf; mittel: Abschnitt Hattorf;
dunkel: Abschnitt Wintershall)

Tabelle A 45: Sauerstoffsattigungen [%] in der Werra

10,4 13,7 151 17,7 19,2 20,9 224
Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]

Entfernung

zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.

tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

torf [km]
-1,5 101 103 96 95 104 99 94 98 92
2,2 97 99 96 90 98 96 93 99 93
2,9 96 97 96 90 98 96 94 98 91
3,7 94 97 97 90 99 98 94 98 92
4,5 96 98 96 99 98 98 94 97 93
51 93 97 96 89 97 99 94 98 94
6,1 95 97 96 88 97 99 94 97 92
10,4 95 97 95 88 97 94 92 99 96
13,7 96 100 96 90 100 101 93 103 99
15,1 97 100 97 91 100 105 93 107 105
17,7 97 99 96 90 100 103 94 110 110
19,2 97 101 97 91 99 101 94 106 106
20,9 96 99 96 90 97 102 95 108 105
22,4 96 100 96 90 99 104 95 107 107
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Fortsetzung Tabelle A 45:

Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 100 86 109 86 86 88 98 98
2,2 100 88 110 90 93 87 99 96
2,9 99 87 107 90 93 87 99 93
3,7 100 88 106 88 92 87 100 93
4,5 99 87 105 85 90 86 99 93
51 99 86 107 88 89 86 99 93
6,1 99 86 116 81 87 85 98 93
10,4 101 85 120 100 91 84 99 93
13,7 101 82 128 111 100 87 100 93
15,1 103 86 131 126 104 90 102 93
17,7 103 86 117 121 94 90 102 95
19,2 101 86 139 121 98 87 101 95
20,9 102 85 159 123 105 88 101 95
22,4 101 86 163 127 104 89 101 93
Tabelle A 46: Sauerstoff-Konzentrationen [mg/L] in der Werra
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 12,4 13,0 11,9 11,2 11,1 10,8 10,2 10,3 9,4
2,2 11,7 12,3 11,9 10,6 10,4 10,2 9,8 10,9 9,4
2,9 11,5 12,4 11,7 10,9 10,5 10,5 10,1 10,7 9,3
3,7 11,2 12,4 11,9 10,7 10,7 10,9 10,1 10,7 9,3
4,5 11,9 12,8 11,9 10,6 10,6 11,0 10,2 10,6 9,4
51 10,9 12,4 11,7 10,3 10,5 11,2 10,0 10,5 9,5
6,1 11,4 12,5 11,8 10,0 10,5 11,2 10,0 10,5 9,4
10,4 11,4 12,2 11,6 10,2 10,3 9,3 9,9 10,2 9,8
13,7 11,5 13,0 11,8 10,4 10,8 11,1 9,8 10,6 9,7
15,1 11,7 12,7 11,7 10,5 10,7 11,6 9,8 11,1 10,3
17,7 11,6 12,6 11,6 10,3 10,5 11,3 9,9 11,2 10,7
19,2 11,6 12,9 11,3 10,4 10,4 10,6 9,9 10,8 10,4
20,9 11,5 12,6 11,5 10,5 10,7 10,9 10,0 11,0 10,3
22,4 11,7 12,8 11,5 10,1 10,5 11,3 10,0 10,9 10,5
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 10,1 7,9 9,1 7,1 8,7 9,0 11,2 11,1
2,2 10,2 7,9 9,0 7,1 8,8 8,6 11,3 10,7
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Fortsetzung Tabelle A 46:
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
2,9 10,2 7,9 8,8 7,1 8,7 8,7 11,4 10,9
3,7 9,9 8,0 8,7 7,0 8,7 8,6 11,4 11,1
4,5 10,1 8,0 8,6 6,8 8,5 8,6 11,3 10,8
51 9,9 7,9 8,7 6,9 8,4 8,6 11,2 10,8
6,1 9,6 7,8 9,5 6,5 8,1 8,5 11,3 10,9
10,4 9,9 7,6 9,6 8,1 8,6 8,5 11,3 10,9
13,7 9,8 7,4 9,7 8,6 9,1 8,4 11,2 10,7
15,1 10,0 7,5 9,9 9,7 9,4 8,7 11,4 10,6
17,7 9,9 7,4 8,8 9,3 8,4 8,5 11,4 10,9
19,2 9,8 7,3 10,3 9,4 8,8 8,2 11,2 10,9
20,9 9,8 7,1 11,8 9,6 9,6 8,3 11,4 10,9
22,4 9,7 7,3 12,1 10,0 9,5 8,3 11,4 10,5
Tabelle A 47: TNb-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 1,0 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 4,3 4,3 3,6 n. b. 3,0 3,2 3,6 3,7 3,5
2,2 4,7 4,5 4,1 n. b. 3,0 3,2 3,8 3,5 3,5
2,9 4,9 4,4 4,1 n. b. 3,1 3,3 3,8 3,5 3,4
3,7 4,8 4,2 4,0 n. b. 3,0 3,3 3,8 3,5 3,4
4,5 4,8 4,2 4,1 n. b. 3,0 3,3 3,8 3,5 3,4
51 4,8 4,2 4,1 n. b. 3,0 3,3 3,8 3,4 3,4
6,1 4,8 4,2 41 n. b. 3,1 3,3 3,6 3,3 3,3
10,4 4,8 4,2 3,0 n. b. 2,9 3,3 3,7 3,4 3,4
13,7 3,7 4,2 4,0 n. b. 2,9 3,2 3,7 3,3 3,2
15,1 3,7 4,2 4,0 n. b. 2,9 3,4 3,7 3,3 3,1
17,7 3,8 4,1 4,0 n. b. 2,8 3,4 3,7 3,3 3,1
19,2 3,7 4,1 4,0 n. b. 3,0 3,4 3,8 3,4 3,2
20,9 3,7 4,2 3,9 n. b. 2,9 3,4 3,7 3,4 3,2
22,4 3,7 4,2 3,9 n. b. 2,9 3,5 3,8 3,4 3,3
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-15 3,7 3,6 3,2 3,3 3,9 2,4 2,8 3,4
2,2 3,6 3,7 3,4 3,2 4,0 2,3 2,7 3,3
2,9 3,5 3,7 3,4 3,2 4,0 2,5 3,0 3,3

n. b.: nicht bestimmt
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Fortsetzung Tabelle A 47:

Entfernung

zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.

tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

torf [km]
3,7 3,4 3,6 3,3 3,4 3,9 2,6 2,9 3,3
4,5 3,5 3,7 3,3 3,4 3,9 2,5 2,9 3,2
51 3,4 2,8 3,3 3,4 3,9 2,1 3,0 3,3
6,1 3,4 2,9 3,3 3,3 4,0 2,5 2,9 3,1
10,4 3,4 3,1 3,2 3,1 3,9 2,5 2,8 2,6
13,7 3,3 3,0 3,2 3,0 3,8 2,5 2,9 3,5
15,1 3,2 3,1 3,1 3,0 3,6 2,4 2,9 3,5
17,7 3,3 3,2 3,0 3,0 3,7 2,5 3,0 3,5
19,2 3,3 3,3 2,9 3,2 3,6 2,5 2,9 3,5
20,9 3,3 3,3 2,9 2,9 3,4 2,5 2,9 3,5
22,4 3,4 3,4 3,0 3,1 3,5 2,6 3,0 3,5

Tabelle A 48: Nitrat-Stickstoff-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,2 mg/L)

Entfernung

zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.

tung Hat- 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

torf [km]
-1,5 4,1 4,1 4,1 3,8 2,7 3,2 3,4 3,4 3,2
2,2 4,3 4,3 4,3 4,1 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
2,9 4,3 4,3 4,1 3,8 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
3,7 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
4,5 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
51 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 34 3,2 3,2
6,1 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 34 3,2 3,2
10,4 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
13,7 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 3,4 3,2 2,9
15,1 4,3 4,1 4,1 3,8 2,9 3,2 3,4 3,2 2,9
17,7 4,3 4,3 4,1 4,1 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
19,2 4,3 4,1 4,1 4,1 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
20,9 4,3 4,1 3,8 4,1 2,9 3,2 3,4 3,2 3,2
22,4 4,3 4,3 4,1 4,1 2,9 3,2 34 34 3,2

Entfernung

zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

torf [km]

-1,5 3,2 2,7 2,7 2,7 3,4 2,2 2,7 2,9
2,2 3,2 2,7 2,9 2,9 3,4 2,3 2,7 3,2
2,9 2,9 2,7 2,9 2,9 3,4 2,3 2,7 3,2
3,7 2,9 2,7 2,9 3,2 3,4 2,3 2,7 3,2

4,5 2,9 2,7 2,9 3,2 3,4 2,3 2,7 3,2
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Fortsetzung Tabelle A 48:
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
51 2,9 2,7 2,7 3,2 3,4 2,3 2,7 3,2
6,1 2,9 2,7 2,7 3,2 3,4 2,3 2,7 3,2
10,4 2,9 2,7 2,7 2,9 3,4 2,3 2,7 3,2
13,7 3,2 2,7 2,5 2,9 3,2 2,3 2,7 3,2
15,1 3,2 2,9 2,5 2,9 3,2 2,3 2,7 3,2
17,7 3,2 2,9 2,3 2,9 3,2 2,3 2,7 3,2
19,2 3,2 2,9 2,1 2,7 3,2 2,3 2,7 3,2
20,9 3,2 2,9 2,0 2,7 2,9 2,3 2,7 3,2
22,4 3,2 2,9 2,0 2,7 3,2 2,3 2,7 3,2
Tabelle A 49: Gesamtphosphat-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,02 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 n. b. 0,11 0,12 0,09 0,10 0,06 0,09 0,10 0,13
2,2 n. b. 0,11 0,12 0,09 0,09 0,06 0,09 0,09 0,15
2,9 n. b. 0,11 0,12 0,08 0,09 0,05 0,09 0,09 0,15
3,7 n. b. 0,11 0,12 0,08 0,09 < BG 0,09 0,09 0,15
4,5 n. b. 0,11 0,11 0,08 0,09 0,05 0,08 0,10 0,16
5,1 n. b. 0,10 0,11 0,09 0,09 | <0,05 | 0,09 0,09 0,15
6,1 n. b. 0,10 0,11 0,08 0,09 < BG 0,09 0,10 0,14
10,4 n. b. 0,10 0,11 0,09 0,10 0,05 0,10 0,09 0,15
13,7 n. b. 0,10 0,12 0,08 0,09 0,06 0,10 0,10 0,14
15,1 n. b. 0,10 0,11 0,09 0,09 0,05 0,10 0,10 0,16
17,7 n. b. 0,10 0,12 0,08 0,09 0,05 0,10 0,10 0,14
19,2 n. b. 0,11 0,11 0,09 0,09 0,05 0,10 0,10 0,14
20,9 n. b. 0,10 0,11 0,08 0,10 < BG 0,10 0,10 0,14
22,4 n. b. 0,11 0,12 0,08 0,10 0,05 0,11 0,10 0,15
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-15 0,15 0,24 0,21 0,28 0,22 0,17 0,15 0,14
2,2 0,14 0,23 0,20 0,24 0,21 0,17 0,14 0,13
2,9 0,16 0,22 0,20 0,23 0,21 0,17 0,13 0,13
3,7 0,14 0,23 0,20 0,24 0,22 0,18 0,14 0,13
4,5 0,15 0,23 0,21 0,25 0,23 0,17 0,14 0,13
5,1 0,14 0,23 0,20 0,26 0,23 0,21 0,13 0,13

n. b.: nicht bestimmt



12. Anhang

Fortsetzung Tabelle A 49:

Entfernung

zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.

tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

torf [km]
6,1 0,15 0,23 0,20 0,26 0,23 0,18 0,13 0,13
10,4 0,15 0,25 0,20 0,23 0,22 0,19 0,13 0,13
13,7 0,15 0,26 0,18 0,21 0,23 0,20 0,13 0,14
15,1 0,16 0,25 0,19 0,20 0,22 0,18 0,13 0,14
17,7 0,15 0,26 0,19 0,19 0,22 0,21 0,13 0,14
19,2 0,15 0,28 0,17 0,18 0,22 0,17 0,13 0,13
20,9 0,15 0,28 0,16 0,19 0,21 0,19 0,13 0,13
22,4 0,16 0,27 0,17 0,18 0,22 0,19 0,14 0,13

Tabelle A 50: Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 0,015 mg/L)

LIX

Entfer-

E’;:Iﬁz‘:‘; 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

Hattorf

[km]

1,5 0,10 | 0,20 | 0,16 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,06

2,2 014 | 0,25 | 022 | 012 | 011 | 0,05 | 0,14 | 0,10 | 0,11

2,9 013 | 0,24 | 022 | 012 | 011 | 0,05 | 0,14 | 0,10 | 0,10

3,7 014 | 0,25 | 022 | 013 | 011 | 0,06 | 0,14 | 0,11 | 0,10

45 014 | 024 | 022 | 012 | 012 | 0,06 | 0,14 | 0,10 | 0,09

5,1 013 | 0,23 | 022 | 012 | 013 | 0,06 | 0,14 | 0,10 | 0,10

6,1 014 | 0,25 | 022 | 012 | 012 | 0,06 | 0,14 | 0,10 | 0,10

10,4 014 | 0,25 | 022 | 011 | 014 | 0,05 | 0,18 | 0,10 | 0,08

13,7 0,17 | 029 | 027 | 0,13 | 0,18 | 0,06 | 0,21 | 0,14 | 0,10

15,1 0,16 | 029 | 025 | 0,12 | 0,17 | 0,06 | 0,25 | 0,14 | 0,09

17,7 0,16 | 0,30 | 029 | 013 | 0,16 | 0,06 | 0,25 | 0,13 | 0,08

19,2 015 | 0,29 | 025 | 011 | 0,18 | 0,06 | 0,25 | 0,15 | 0,10

20,9 015 | 0,28 | 024 | 012 | 016 | 0,06 | 0,24 | 0,14 | 0,09

22,4 015 | 0,27 | 023 | 012 | 015 | 0,06 | 0,26 | 0,12 | 0,09

Entfer-

E’;:Iﬁz‘:‘; 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

Hattorf

[km]

15 0,09 | 025 | 0,04 | 0,28 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,09

2,2 0,15 | 030 | 0,10 | 0,19 | 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,14

2,9 015 | 0,29 | 011 | 017 | 011 | 0,13 | 0,14 | 013

3,7 0,15 | 0,29 | 009 | 016 | 010 | 0,13 | 0,14 | 0,13

45 0,15 | 0,29 | 009 | 016 | 009 | 0,12 | 0,14 | 0,13

5,1 014 | 031 | 006 | 015 | 008 | 0,13 | 0,14 | 0,13
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Fortsetzung Tabelle A 50:

LX

Entfer-
E’;:Iﬁz‘:‘; 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

Hattorf

[km]

6,1 0,15 | 033 | 004 | 0,15 | 0,08 | 0,13 | 0,14 | 0,13
10,4 0,14 | 037 | 003 | 0,07 | 006 | 0,12 | 0,12 | 0,13
13,7 017 | 0,40 | 004 | 003 | 005 | 0,16 | 0,16 | 0,19
15,1 0,16 | 042 | <BG | <BG | 0,05 | 0,15 | 0,15 | 0,20
17,7 016 | 0,42 | <BG | <BG | <BG | 0,15 | 0,37 | 0,22
19,2 018 | 0,45 | <BG | <BG | <BG | 0,15 | 0,14 | 0,21
20,9 018 | 0,46 | <BG | <BG | <BG | 0,15 | 0,14 | 021
22,4 017 | 0,43 | <BG | <BG | <BG | 0,15 | 0,14 | 0,20

[T 20%~80%

Einleitung Hattorf Einleitung Wintershall I Min~Max
> ' . — Mittelwert
ArEI T I I I LTI IEELRE

= : :
oo
E : :
=z 1L :
J JJ 11 T11
Z L} —e —— —— L} ——
24 . : -+ 4
l T T T T T T T T - T T T T T T
-15 22 29 37 45 51 6,1 104 13,7 15,1 17,7 19,2 20,9 22,4
Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]
Abbildung A 5: Nitratstickstoff-Gehalt in der Werra 2019

(hell: Vorbelastung, 1,5 km vor der Einleitung Hattorf; mittel: Abschnitt Hattorf;
dunkel: Abschnitt Wintershall)
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Abbildung A 6: Gesamtphosphat-Gehalt in der Werra 2019
(hell: Vorbelastung, 1,5 km vor der Einleitung Hattorf; mittel: Abschnitt Hattorf;
dunkel: Abschnitt Wintershall)

[T 20%~80%
I Min~Max
05 - Einleitung Hattorf Einleitung Wintershall — Mittelwert
044 -
,: . -T "
> 0,3 ' _ '
E : :
ZI L] [ ]
T 0,2 : :
Z " "
o O e e i e o 4 5 e R
. T L 1T
010 T * T T T T T T T : T T T T T T
-15 22 29 37 45 51 6,1 104 13,7 151 17,7 19,2 20,9 224

Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]

Abbildung A 7: Ammonium-Stickstoff in der Werra 2019
(hell: Vorbelastung, 1,5 km vor der Einleitung Hattorf; mittel: Abschnitt Hattorf;
dunkel: Abschnitt Wintershall)
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Tabelle A 51: pH-Werte in der Werra
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 7,7 8,0 8,1 8,0 8,0 8,0 8,1 7,9 8,0
2,2 7,6 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,1 8,0
2,9 7,6 8,0 8,0 8,0 7,9 8,1 8,1 8,0 8,1
3,7 7,6 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,0 8,1
4,5 7,7 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,0 8,0
51 7,6 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,1 8,1
6,1 7,6 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,1 8,1
10,4 7,7 8,0 8,0 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1 8,1
13,7 7,7 8,0 8,0 8,0 7,9 8,1 8,1 8,2 8,1
15,1 7,7 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,3 8,2
17,7 7,7 8,0 7,9 8,0 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3
19,2 7,7 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,2 8,2
20,9 7,7 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,2 8,2
22,4 7,7 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 8,2 8,2
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 8,0 8,0 8,0 7,6 7,9 7,9 8,0 8,0
2,2 7,9 7,9 8,0 7,9 8,2 7,9 8,0 7,9
2,9 7,9 7,9 8,1 7,9 8,2 7,9 8,0 8,0
3,7 7,9 7,9 8,0 7,9 8,2 7,8 7,9 8,0
4,5 7,9 7,9 7,9 7,9 8,1 7,9 7,9 8,0
51 7,9 7,9 7,9 7,9 8,1 7,9 7,9 8,0
6,1 7,9 7,8 8,0 7,8 8,0 7,9 8,0 8,0
10,4 7,9 7,8 8,2 8,1 8,1 7,9 8,0 8,0
13,7 7,8 7,8 8,4 8,2 8,2 7,8 8,0 8,0
15,1 7,9 7,8 8,4 8,3 8,2 7,9 8,0 7,9
17,7 7,8 7,8 8,3 8,2 8,1 7,8 8,0 8,1
19,2 7,9 7,8 8,5 8,3 8,2 7,8 8,0 7,9
20,9 7,8 7,8 8,6 8,3 8,3 7,8 8,0 8,0
22,4 7,8 7,8 8,6 8,3 8,3 7,8 8,0 7,9
Tabelle A 52: Hydrogencarbonat-Konzentrationen [mg/L] in der Werra (BG = 6,1 mg/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 85 134 146 122 110 104 146 171 171
2,2 104 134 177 165 122 134 177 177 177
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Fortsetzung Tabelle A 52:

Entfernung

zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.

tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

torf [km]
2,9 98 134 146 159 104 128 183 165 201
3,7 92 146 146 159 110 122 177 171 165
4,5 98 140 153 140 110 122 183 177 171
51 104 128 153 134 110 116 183 183 177
6,1 110 146 140 146 116 122 183 171 183
10,4 98 128 165 153 116 116 165 189 183
13,7 104 128 153 159 116 122 183 177 189
15,1 104 134 165 159 116 122 171 195 177
17,7 110 128 134 159 116 128 183 207 177
19,2 104 134 165 153 110 128 183 165 177
20,9 116 146 134 177 116 140 165 183 189
22,4 85 134 146 153 116 146 183 177 171

Entfernung

zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.

tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

torf [km]
-1,5 140 140 220 195 256 159 183 128
2,2 140 146 220 244 281 159 238 146
2,9 146 159 232 232 238 153 183 146
3,7 146 153 250 256 262 183 207 153
4,5 153 153 250 256 275 153 232 146
51 146 159 250 268 256 153 183 146
6,1 159 140 244 256 268 159 189 159
10,4 153 140 232 268 281 159 195 146
13,7 153 140 250 262 244 165 195 140
15,1 146 140 262 287 275 159 244 153
17,7 159 146 232 287 287 153 201 165
19,2 159 146 250 287 268 159 214 159
20,9 153 153 232 256 275 153 220 146
22,4 171 159 250 293 281 153 214 159

Tabelle A 53: Normierte und gemittelte Daten der Beprobung mit dem Boot 2019

Chlorid (normiert) Salicylsdure (normiert)
Wasserproben — —

X Sx X Sx
0 0,35 0,21 0,00 0,00
la 0,36 0,14 0,15 0,18
1b 0,44 0,12 0,23 0,14
1c 0,60 0,17 0,63 0,65
2a 0,81 0,17 0,86 0,23
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Fortsetzung Tabelle A 53:
Chlorid (normiert) Salicylsdure (normiert)
Wasserproben — =
X Sx X Sx
2b 0,84 0,15 0,90 0,21
2c 0,84 0,14 0,92 0,19
3a 0,92 0,12 1,02 0,13
3b 0,93 0,11 1,04 0,11
3c 0,92 0,11 1,05 0,13
4 1,00 0,00 1,00 0,00
Tabelle A 54: Daten zum Versuch: Fahnenbildung
: . 3-Chlorsalicyl- 5-Chlorsalicyl-
Probenbezeichnung Salicylsaure [ug/L] . .
saure [pg/L] saure [pg/L]
0 min nach Zugabe <BG <BG <BG
15 min nach Zugabe 0,7 <BG <BG
30 min nach Zugabe 0,9 <BG <BG
60 min nach Zugabe 1,8 <BG <BG
120 min nach Zugabe 2,6 <BG <BG
180 min nach Zugabe 3,1 <BG <BG
Ruhrgeschwindigkeit erhéht 3,2 <BG <BG
Rihrgeschwindigkeit erhoht 4,0 <BG <BG
vollstandige Durchmischung 201,9 1,9 2,6
Tabelle A 55: Daten zum Versuch: Fahnenbildung
SebareE 3-I?romsa|icyl- 5-53romsa|icy|- 4-C"hlorbenzoe-
saure [pg/L] saure [pg/L] saure [pg/L]
0 min nach Zugabe <BG <BG <BG
15 min nach Zugabe <BG <BG <BG
30 min nach Zugabe <BG <BG <BG
60 min nach Zugabe <BG <BG <BG
120 min nach Zugabe <BG <BG <BG
180 min nach Zugabe <BG <BG <BG
Rihrgeschwindigkeit erhoht <BG <BG <BG
Rihrgeschwindigkeit erhoht <BG <BG <BG
vollstandige Durchmischung 10,4 14,4 8,5
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Tabelle A 56: Daten konzentrationsabhdngiger Abbauversuch — hohe Konzentrationen

trans- . 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
Zeit Zimt- Ssag;:fr\:a_l- salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure

clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/t] | clug/l]l | clpg/l] | clug/L]
0 9,79 285,04 4,42 4,34 15,29 21,59 13,15
2 9,01 231,44 4,27 4,34 15,05 20,59 12,73
4 6,83 131,55 4,14 4,31 14,72 19,58 12,64
6 3,48 20,09 3,87 3,61 14,19 17,76 12,64
8 (<0,§Gl) (0,29) 3,77 (S'Pz)é) 13,92 14,84 12,16
10 (S'ég) (S'gg) 3,54 (Sllgé) 13,61 12,10 12,27
12 (S’ég) (S’gg) 3,39 (S’gé) 13,32 9,98 11,89
14 (S’El)cl_;) (S’gg) 3,02 (S’gé) 12,80 8,03 11,81
16 (S';g) (S'gg) 2,82 (S’gé) 12,60 6,02 11,52
18 (S'gg) (S'(B)g) 2,63 (S’gé) 12,30 4,61 11,27
20 (S’éé) (S’gg) 2,32 (S'gé) 11,68 3,53 10,45
22 (S’I;CSS) (S'gg) 2,15 (S'gé) 11,10 2,50 10,12
24 (S'éé) (S'gg) 1,98 (Sllgé) 10,42 1,83 9,90
26 (S’;é) 1,35 1,75 (S’gé) 9,39 1,31 9,49
28 (S’;Z) (<O'E? g ) 1,52 (S’gé) 8,28 0,97 9,25
30 (S’gg) 1,26 1,34 (S’gé) 7,53 0,73 9,31
s | 009 000 [y 1000 [0 T ey | g
w | 000 [ ae | OB [ | 08|
A I AR AR
o | 0 [OW T g | 0B | aes | O [ s
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Fortsetzung Tabelle A 56:
trans- . 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- 5-Brom- 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- N salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
B saure . . . N .
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/L] | clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/L] | clug/L] | clug/L]
(0,08) (0,26) (0,03) (0,20)
40 <BG <BG 0,52 <BG 3,62 <BG 7,09
(0,11) (0,09) (0,47) (0,03) (0,15)
42 < BG < BG < BG <BG 3,31 < BG 6,81
(0,14) (0,07) (0,33) (0,03) (0,12)
44 < BG < BG < BG <BG 2,93 < BG 6,29
(0,13) (0,01) (0,31) (0,03) (0,10)
46 <BG <BG <BG < BG 2,67 < BG 6,06
(0,14) (0,30) (0,04) (0,10)
48 < BG 1,85 < BG < BG 2,64 < BG 6,16
(0,15) (0,00) (0,27) (0,05) (0,07)
>0 < BG < BG < BG < BG 2,42 < BG 6,04
(0,12) (0,00) (0,24) (0,05) (0,07)
52 <BG <BG <BG <BG 2,06 <BG 2,61
(0,12) (0,00) (0,20) (0,03) (0,04)
>4 <BG <BG <BG <BG 1,99 <BG >/43
(0,13) (0,00) (0,07) (0,03) (0,00)
68 < BG < BG < BG <BG 0,97 < BG 3,40
(0,112) (0,00) (0,07) (0,03) (0,00)
/0 < BG <BG <BG < BG 0,94 < BG 3,36
(0,14) (0,00) (0,06) (0,03) (0,00)
72 < BG <BG <BG < BG 0,95 < BG 2,98
(0,07) (0,00) (0,04) (0,03) (0,00)
74 < BG < BG < BG < BG 0,87 < BG 2,82
(0,06) (0,00) (0,03) (0,03) (0,00)
76 < BG < BG < BG < BG 0,72 < BG 2,42
a0 | 001 | (000 | (004) | (002) | (000 [ (0,000 | (007)
<BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
aa | 001 | (000) | (004) | (002) [ (000) [ (000 | (0,06)
<BG <BG <BG <BG <BG < BG <BG
148 (0,00) (0,00) (0,04) (0,02) (0,00) (0,00) (0,06)
< BG <BG <BG <BG <BG < BG < BG
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Tabelle A 57: Daten konzentrationsabhdngiger Abbauversuch — niedrige Konzentrationen
trans- | 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor- .
. . . . . . Salicyl-
Zeit Zimt- salicyl- | salicyl- | salicyl- | salicyl- | benzoe- ; .
. N . N . . Zeit [h] | sdure
[h] saure saure saure saure saure saure
c[pg/L] | clpg/L] | clpg/L] | clug/L] | clpg/L] | clpg/L] ¢ [pe/L]
0 3,76 (0,49) 1,02 3,44 3,46 4,01 0,0 5,45
<BG
(0,84) (0,46) (0,46)
2 <BG <BG <BG 3,31 3,23 3,88 0,2 3,66
(0,08) | (0,42) (0,20)
4 <BG <BG <BG 3,14 2,94 3,84 0,3 2,49
(0,09) (0,38) (0,09)
6 <BG <BG <BG 3,03 2,87 3,79 0,5 1,59
(0,09) (0,35) (0,06)
8 <BG <BG <BG 2,98 2,61 3,77 0,7 0,87
(0,10) (0,32) (0,05) (0,46)
10 <BG <BG <BG 2,80 2,27 3,69 0,8 <BG
(0,08) (0,29) (0,03) (0,34)
12 <BG <BG <BG 2,62 2,14 3,64 1,0 <BG
(0,22) (0,25) (0,03) (0,01)
14 <BG <BG <BG 2,56 1,94 3,52 1,2 <BG
(0,09) (0,23) (0,03) (0,00)
16 <BG <BG <BG 2,36 1,65 3,47 1,3 <BG
(0,212) (0,20) (0,03)
18 <BG <BG <BG 2,29 1,53 3,40
(0,13) (0,18) (0,04)
20 <BG <BG <BG 2,09 1,28 3,40
(0,10) (0,14) (0,03)
22 <BG <BG <BG 1,94 1,12 3,22
(0,09) (0,12) (0,03)
24 <BG <BG <BG 1,74 1,01 3,22
(0,08) (0,11) (0,03)
26 <BG <BG <BG 1,57 0,86 3,09
(0,09) (0,07) (0,03)
28 <BG <BG <BG 1,32 0,71 2,97
(0,07) (0,06) (0,03)
30 <BG <BG <BG 1,12 0,63 3,01
(0,08) (0,04) (0,03) (0,46)
32 < BG < BG < BG 1,00 < BG 2,88
(0,11) (0,03) (0,03) (0,45)
34 <BG <BG <BG 0,95 <BG 2,87
(0,10) (0,03) (0,03) (0,38)
36 <BG <BG <BG 0,86 <BG 2,74
(0,212) (0,02) (0,03) (0,34)
38 <BG <BG <BG 0,80 <BG 2,65




12. Anhang

Fortsetzung Tabelle A 57:

trans- | 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
Zeit Zimt- salicyl- | salicyl- | salicyl- | salicyl- | benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
c[ug/L] | clug/L] | clug/L] | clug/L] | cug/L] | c[ug/L]
(0,09) (0,01) (0,03) (0,28)
40 <BG <BG <BG 0,76 <BG 2,61
(0,07) (0,01) (0,03) (0,27)
42 < BG < BG < BG 0,71 < BG 2,54
(0,15) (0,00) (0,03) (0,21)
44 < BG < BG < BG 0,65 < BG 2,47
(0,09) | (0,00) | (0,03) (0,19)
46 <BG < BG <BG 0,62 <BG 2,46
(0,09) | (0,00) | (0,03) (0,17)
48 < BG < BG < BG 0,62 < BG 2,43
(0,05) (0,00) (0,03) (0,15)
>0 < BG < BG < BG 0,55 < BG 2,38
(0,05) (0,00) (0,02) (0,14)
52 <BG <BG <BG 0,52 <BG 2,30
(0,07) (0,00) (0,03) (0,12)
>4 <BG <BG <BG 0,51 <BG 2,27
68 (0,09) (0,00) (0,03) (0,40) (0,04) 197
<BG < BG <BG < BG <BG
(0,22) (0,00) (0,03) (0,40) (0,01)
70 <BG < BG <BG < BG <BG 1,96
(0,12) (0,00) (0,03) (0,40) (0,04)
72 <BG < BG <BG < BG <BG 1,88
(0,06) (0,00) (0,03) (0,34) (0,02)
74 < BG < BG < BG < BG < BG 1,84
(0,06) (0,00) (0,03) (0,34) (0,01)
76 < BG < BG < BG < BG < BG 1,76
140 (0,00) (0,00) (0,02) (0,07) (0,00) (0,24)
<BG <BG <BG <BG <BG <BG
144 (0,00) (0,00) (0,02) (0,05) (0,00) (0,17)
<BG <BG <BG < BG <BG < BG
148 (0,00) (0,00) (0,02) (0,04) (0,00) (0,15)
<BG <BG <BG < BG <BG < BG

LXVII



12. Anhang LXIX
Tabelle A 58: Daten temperaturabhdngiger Abbauversuch — 23 °C
3- 5- 3- 5-
tr.ans- Chlor- | Chlor- | Brom- | Brom- 4-Chlor- Salicyl-
Zeit [h] Zimt- salicyl- | salicyl- | salicyl- | salicyl- SIS Zeit [h] | saure
saure .. . .. .. saure
saure saure saure saure
c[ug/L] | c[ug/L] | c[ug/L] | c[pg/L] | c[pg/L] | c[ug/L] c [pg/L]
0,00 8,42 2,03 2,49 8,20 10,97 6,61 0,0 264,43
1,00 7,91 1,98 2,42 7,75 10,94 6,59 0,2 261,78
2,00 7,78 1,86 2,35 7,69 10,99 6,43 0,3 260,26
3,00 6,95 1,83 2,31 7,75 10,94 6,47 0,5 255,55
16,75 (0,09) 0,61 (0,02) 6,77 6,62 6,37 0,7 250,54
< BG <BG
17,75 (0,01) 0,59 (0,01) 6,46 6,20 6,38 0,8 245,96
< BG <BG
18,75 (0,02) 0,57 (0,02) 6,59 6,35 6,17 1,0 245,62
< BG < BG
(0,06) (0,02)
19,75 <BG 0,51 <BG 6,54 6,33 6,33 1,2 243,37
(0,05) (0,01)
20,75 <BG (0,46 <BG 6,22 5,86 6,04 1,3 238,57
(0,02) (0,01)
21,75 <BG (0,44 <BG 6,30 5,77 6,08 1,5 237,23
(0,10) | (0,44) | (0,02)
22,75 <BG <BG <BG 6,10 5,73 6,08 1,7 234,28
(0,02) | (0,47) | (0,03)
23,75 <BG <BG <BG 6,06 5,50 6,00 1,8 229,94
(0,08) | (0,41) | (0,03)
24,75 <BG <BG <BG 6,04 5,39 6,06 2,0 223,81
(0,04) (0,41) (0,02)
25,75 <BG <BG <BG 6,04 5,15 5,83 2,5 214,71
(0,04) | (0,36) | (0,01)
40,75 <BG <BG <BG 5,64 2,48 4,23 3,0 195,81
(0,06) (0,36) (0,01)
41,75 <BG <BG <BG 5,59 2,23 4,05 3,5 185,27
(0,01) (0,32) (0,02)
42,75 <BG <BG <BG 5,35 1,64 3,55 4,0 167,85
(0,00) | (0,34) | (0,01)
43,75 <BG <BG <BG 5,22 1,61 3,42 4,5 138,76
(0,01) (0,32) (0,01)
44,75 <BG <BG <BG 5,34 1,53 3,05 5,0 116,38
(0,01) (0,31) (0,01)
45,75 <BG <BG <BG 5,28 1,39 2,95 5,5 87,27




12. Anhang LXX
Fortsetzung Tabelle A 58:

tr.ans- Ch‘b;c-')r- Ch?;)r- Bri-m- Br<5)-m- 4-Chlor- Salicyl-
Zeit [h] Z.|.mt- salicyl- | salicyl- | salicyl- | salicyl- bef\zoe- Zeit [h] | saure

saure saure saure saure saure saure

c[pg/L] | clpg/L] | clpg/Ll | clug/Ll | clug/L] | clpg/L] ¢ [ug/L]
46,75 (S'gg) (S';’g) (S'gé) 5,50 1,07 2,84 6,0 57,52
47,75 (S’gé) (S'scz_]) (S'gé) 5,47 1,05 2,64 6,5 22,37
48,75 (S’gcl-i) (S’Sé) (S’gé) 5,25 1,01 2,57 7,0 8,19
49,75 (S'gg) (g’sg) (S'gé) 5,28 0,84 2,35 7,5 1,47
so7s | 000 [ 030 1000 [0y 1oy [ o5y | [ 5o | 020
s7s | 000|029 1000 1oy 1 oay |55 | [ | 003
oazs | CO9 |0 00 [y [0y | [ | O
HEEFIE IR
oors | 00 | 030 [0 s |00 s | [ | O
oi7s | 080 G20 oo [y TR s [ | O
oo7s | GO0 [0S [ | 0B T 0D




12. Anhang LXXI
Fortsetzung Tabelle A 58:
3- 5- 3- 5-
tr.ans- Chlor- Chlor- Brom- Brom- il
Aol | A et | et | slae | ela || PR
saure . y .. y .. ¥ sa" cy saure
saure saure saure saure
c[pg/L] | clpg/L] | clug/L] | clug/L] | clug/L] | clug/L]
(0,08) (0,00) (0,01) (0,02) (0,43)
94,75 < BG < BG < BG 1,23 < BG < BG
18500 | (001 | (000) | (0,01) | (0,00) | (0,00) | (0,05)
! < BG <BG <BG < BG <BG <BG
18700 | (004 | (000) | (0,01) | (0,00 | (0,00) | (0,04)
! < BG <BG <BG < BG <BG <BG
Tabelle A 59: Daten temperaturabhidngiger Abbauversuch — 10 °C
3- 5- 3- 5-
tr.ams- Chlor- | Chlor- | Brom- | Brom- 4-Chlor- Salicyl-
Zeit [h] Zimt- salicyl- | salicyl- | salicyl- | salicyl- benzoe- Zeit [h] | saure
saure N y . Y .. Y N y saure €l
saure saure saure saure
c[ug/L] | c[ug/L] | c[ug/L] | clug/L] | c[ug/L] | c[ug/L] ¢ [ug/L]
0 8,32 1,83 2,31 7,81 10,64 6,56 0,0 265,41
1 8,26 1,84 2,30 7,71 10,48 6,54 0,2 262,81
2 8,08 1,79 2,29 7,31 10,34 6,38 0,3 264,90
3 8,15 1,79 2,24 7,38 10,27 6,27 0,5 267,10
16,75 7,46 1,68 2,19 6,88 9,46 6,48 0,7 266,79
17,75 7,78 1,68 2,10 6,41 9,43 6,35 0,8 263,95
18,75 7,35 1,62 2,05 6,77 9,68 6,25 1,0 265,25
19,75 7,49 1,66 2,15 6,64 10,01 6,47 1,2 264,78
20,75 7,09 1,61 1,95 6,37 9,25 6,22 1,3 267,09
21,75 7,02 1,60 1,89 6,66 9,26 6,15 1,5 265,92
22,75 7,18 1,61 1,99 6,85 9,79 6,35 1,7 262,28
23,75 6,95 1,64 1,93 6,68 9,23 6,41 1,8 265,48
24,75 7,09 1,64 1,89 6,42 9,26 6,17 2,0 260,04




12. Anhang LXXII
Fortsetzung Tabelle A 59:
3- 5- 3- 5-
tr.ans- Chlor- | Chlor- | Brom- | Brom- 4-Chlor- Salicyl-
Zeit [h] Zimt- salicyl- | salicyl- | salicyl- | salicyl- SIS Zeit [h] | saure
saure .. . .. .. saure
sdure saure saure sdure
c[ug/L] | c[ug/L] | c[ug/L] | c[pg/L] | c[pg/L] | c[ug/L] ¢ [ug/L]
25,75 7,08 1,61 1,94 6,41 9,46 6,32 2,5 247,43
40,75 4,79 1,49 (S’SZ_;) 6,55 8,77 6,23 3,0 248,31
41,75 4,80 1,48 (S';é) 6,55 8,45 6,28 3,5 233,39
42,75 4,28 1,43 (S'éé) 6,79 8,68 6,59 4,0 227,84
43,75 4,19 1,44 (S’;g) 6,46 8,39 6,31 4,5 222,08
44,75 4,34 1,45 (S'éz) 6,78 8,66 6,45 5,0 216,03
45,75 4,10 1,45 (S'éé) 6,75 8,65 6,40 5,5 211,75
46,75 3,78 1,44 (S’ég) 6,83 8,54 6,58 6,0 199,28
47,75 3,87 1,43 (S’ég) 6,95 8,56 6,57 6,5 197,63
(0,19)
48,75 3,78 1,43 <BG 6,30 8,42 6,61 7,0 187,90
49,75 3,79 1,44 (S';z) 6,77 8,61 6,43 7,5 171,02
(0,18)
50,75 3,27 1,45 <BG 6,85 8,47 6,46 8,0 164,22
(0,24) (0,05)
51,75 3,26 1,44 <BG 6,94 8,36 6,59 20,0 <BG
(0,87) (0,12) (0,01)
64,75 <BG 1,38 <BG 6,74 7,49 6,50 21,0 <BG
(0,88) (0,12) (0,02)
65,75 <BG 1,36 <BG 6,56 7,66 6,43 22,0 <BG
(0,89) (0,12) (0,01)
66,75 <BG 1,40 <BG 6,95 7,83 6,58 23,0 <BG
(0,70) (0,12) (0,04)
67,75 <BG 1,37 <BG 6,97 7,88 6,42 24,0 <BG
(0,52) (0,11)
68,75 <BG 1,33 <BG 6,82 7,99 6,54
(0,57) (0,12)
69,75 <BG 1,37 <BG 6,90 7,89 6,57
(0,57) (0,11)
70,75 <BG 1,37 <BG 6,81 7,70 6,50




12. Anhang LXXII
Fortsetzung Tabelle A 59:
3- 5- 3- 5-
tr.ans- Chlor- Chlor- Brom- Brom- Aot
a0 ek | el | slae | slak || 2
saure . y .. y . Y N y saure
sdure saure saure saure
c[pg/L] | clpg/L] | c[ug/L] | clug/L] | c[upg/L] | c[ug/L]
(0,35) (0,11)
71,75 <BG 1,38 <BG 6,98 7,69 6,59
(0,28) (0,11)
72,75 <BG 1,39 <BG 7,04 7,67 6,56
(0,26) (0,11)
73,75 <BG 1,39 <BG 6,85 7,49 6,43
(0,20) (0,10)
74,75 <BG 1,33 <BG 6,93 7,51 6,36
(0,04) (0,09)
88,75 <BG 1,32 <BG 6,73 6,92 6,38
(0,08) (0,09)
90,75 <BG 1,32 <BG 6,57 6,93 6,52
(0,08) (0,08)
92,75 <BG 1,30 <BG 6,65 6,65 6,42
(0,03) (0,08)
94,75 <BG 1,25 <BG 6,60 6,61 6,37
(0,06) (0,04)
185,00 <BG 1,13 <BG 6,66 2,93 6,21
(0,13) (0,03)
187,00 <BG 1,12 <BG 6,68 2,79 6,22
3-Chlorsalicylsdure 5-Chlorsalicylsaure
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Abbildung A 8: Temperaturabhiangige Konzentrations-Zeit-Verlaufe der 3- und 5-Chlorsalicylsdure



12. Anhang LXXIV
3-Bromsalicylsdure ® 23°C 5-Bromsalicylsdure
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Abbildung A 9: Temperaturabhdngige Konzentrations-Zeit-Verlaufe der 3- und 5-Bromsalicylsdure
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Abbildung A 10: Temperaturabhangiger Konzentrations-Zeit-Verlauf der trans-Zimtsaure

Tabelle A 60: Daten Abbauversuch — unter Lichteinfluss und unbehandelt

trans- . 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- N salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
" saure . . . . "
[h] saure saure saure saure saure sadure
clug/t] | clpg/Ll | clug/t] | clug/l] | clpg/L] | clpg/ll | clpg/L]
0,0 9,75 200,43 2,79 2,93 4,76 6,51 7,92
1,0 9,56 192,84 2,79 2,91 4,73 6,56 7,95
2,0 9,37 185,08 2,76 2,86 4,75 6,51 7,98
3,0 9,09 176,56 2,75 2,88 4,82 6,50 7,98
4,0 8,09 146,32 2,60 2,79 4,58 6,31 7,83




12. Anhang LXXV
Fortsetzung Tabelle A 60:
trans- . 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
Zeit Zimt- Ssa;::;l_ salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/L] | clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]
5,0 7,48 128,29 2,66 2,75 4,77 6,27 7,90
6,0 6,95 66,82 2,66 2,63 4,59 6,17 7,88
19,0 (S'(B)g) 4,45 1,64 (S'Blé) 4,55 5,18 7,24
20,0 (S’gg) 58,39 1,51 (S’(B)Zi) 4,37 4,59 7,32
21,0 (S';é) 5,23 1,52 (S'gg) 4,63 4,49 7,51
22,0 (S'gg) 2,16 1,51 (S'gé) 4,43 4,37 7,21
23,0 (S'gg) 2,98 1,54 (S'gg) 4,42 4,31 6,85
24,0 (S'gg) 1,93 1,48 (8'2(65) 4,15 4,07 6,94
25,0 (S'gg) 1,47 1,45 (8'3(55) 4,32 3,83 6,48
26,0 (S’gg) 1,93 1,43 (S’(B)g) 4,31 4,03 6,43
27,0 (S'gg) 0,94 1,45 (S'gé) 4,20 3,80 5,93
28,0 (S'gg) 0,54 1,38 (S'gé) 4,08 3,81 5,95
29,0 (S'gg) 0,86 1,38 (S'gg) 3,90 3,44 5,41
30,0 (S'gg) 1,05 1,38 (S'gg) 3,90 3,52 5,23
43,0 (S'gg) 11,63 1,08 (S';g) 3,62 3,12 1,07
44,0 (S'(B)g) 4,24 1,10 (S'gé) 3,47 1,78 0,87
45,0 (S’gg) 3,63 1,10 (S’(B)g) 3,58 1,76 0,72
46,0 (S'gg) 4,25 0,98 (S'gg) 3,16 1,24 0,51
w0 | 00 [ i0s [ aes | 000 [ o |y | O
48,0 (S'gg) 2,92 0,92 (S'gé) 3,06 1,16 (8,3(93)




12. Anhang LXXVI
Fortsetzung Tabelle A 60:
trans- . 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- 5-Brom- 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/L] | clug/L] | clug/l]l | clpg/l] | clug/l] | clug/L] | clug/L]
(0,00) (0,04) (0,32)
49,0 <BG 3,15 0,98 <BG 3,22 1,03 <BG
(0,00) (0,05) (0,27)
50,0 <BG 3,45 0,97 <BG 3,14 0,91 <BG
(0,00) (0,03) (0,23)
51,0 <BG 1,15 0,92 <BG 2,85 0,79 <BG
(0,00) (0,05) (0,24)
52,0 <BG 2,79 0,90 <BG 2,82 0,73 <BG
(0,00) (0,05) (0,20)
53,0 <BG 0,73 0,82 <BG 2,65 0,65 <BG
(0,00) (0,42) (0,03) (0,11) (0,12)
67,0 < BG 2,95 < BG < BG 1,40 < BG < BG
(0,00) (0,39) (0,07) (0,22)
68,0 <BG 415 <BG <BG 1,38 0,95 <BG
(0,00) (0,32) (0,04) (0,10) (0,12)
69,0 < BG >39 < BG < BG 1,10 < BG < BG
(0,00) (0,30) (0,04) (0,10) (0,13)
70,0 <BG 9,93 <BG <BG 1,17 <BG <BG
(0,00) (0,26) (0,06) (0,14) (0,12)
72,0 < BG 475 < BG <BG 1,00 < BG < BG
(0,00) (0,20) (0,04) (0,13) (0,13)
74,0 < BG 3,68 < BG <BG 0,78 < BG < BG
(0,00) (0,27) (0,04) (0,06) (0,12)
75,0 < BG 1,88 < BG < BG 0,68 < BG < BG
91,0 (0,00) 130 (0,00) (0,03) (0,09) (0,01) (0,10)
< BG < BG < BG < BG < BG < BG
(0,00) (0,00) (0,05) (0,26) (0,39) (0,17)
92,0 < BG 3,38 < BG < BG < BG < BG < BG
(0,00) (0,01) (0,05) (0,07) (0,08) (0,15)
940 | g 7,53 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,04) (0,04) (0,04) (0,10)
%0 | g 8,67 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,04) (0,01) (0,02) (0,10)
37,0 < BG 3,10 < BG <BG <BG < BG < BG
(0,00) (0,00) (0,04) (0,04) (0,03) (0,11)
98,0 < BG 6,75 < BG < BG < BG < BG < BG
99,0 (0,00) 110 (0,00) (0,03) (0,00) (0,03) (0,10)
< BG < BG < BG < BG < BG < BG
(0,00) (0,00) (0,04) (0,00) (0,11) (0,13)
163,0 < BG 0,71 < BG < BG < BG < BG < BG




12. Anhang LXXVII
Fortsetzung Tabelle A 60:
trans- ; 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clpg/L] | clpg/L]l | clpg/L]l | clpg/Ll | clpg/l] | clug/l]l | clug/L]
(0,00) (0,00) (0,04) (0,00) (0,01) (0,10)
166,0 <BG 6,34 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,04) (0,00) (0,01) (0,10)
1690 | g 164 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,09)
1720 1 gg | 074 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,03) (0,15) (0,12)
187,0 <BG 3,37 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,09)
188,5 <BG 3,44 <BG <BG <BG <BG <BG
Tabelle A 61: Daten lichtabhdngiger Abbauversuch — unter Lichtausschluss
trans- ; 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clpg/Ll | clpg/L]l | clpg/tl | clpg/ll | clug/tl | clpg/Ll | clug/L]
0,0 10,23 205,93 2,75 2,91 4,59 6,44 8,09
1,0 10,13 200,48 2,55 2,87 4,54 6,31 7,99
2,0 9,89 186,10 2,58 2,82 4,54 6,33 7,86
3,0 9,74 176,87 2,64 2,81 4,58 6,32 7,99
4,0 9,15 171,24 2,62 2,81 4,63 6,31 7,93
5,0 9,07 143,23 2,60 2,73 4,53 6,15 7,90
6,0 8,70 124,74 2,68 2,66 4,51 6,23 8,02
(0,64) (0,10)
19,0 <BG 1,65 1,75 <BG 4,52 4,81 7,90
(0,44) (0,09)
20,0 <BG 3,95 1,67 <BG 4,40 4,82 7,96
(0,00) (0,09)
21,0 <BG 1,20 1,67 <BG 4,38 4,60 7,87
(0,00) (0,27) (0,09)
22,0 <BG <BG 1,61 <BG 4,27 4,51 7,91
(0,00) (0,32) (0,09)
23,0 <BG <BG 1,72 <BG 4,36 4,70 7,96
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Fortsetzung Tabelle A 61:

trans- . 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-

Zeit Zimt- Ssa;::;l_ salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure

clug/L] | clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]
24,0 (S'gg) (S'Sé) 1,62 (S'gz) 4,27 4,44 7,98
25,0 (S'gg) (S’sg) 1,54 (8'2(85) 4,26 4,20 7,79
26,0 (S'gg) (S’gé) 1,57 (8'3(75) 4,30 4,49 7,93
27,0 (S'(B)g) (S’I(B)g) 1,63 (S'gz) 4,34 4,47 7,92
28,0 (S'gg) (S'gg) 1,68 (S'gé) 4,44 4,30 7,92
29,0 (S'gg) (S’gg) 1,70 (S'gg) 4,24 3,99 7,83
30,0 (S'gg) (S'gg) 1,60 (S'gg) 4,18 3,91 7,76
43,0 (S'gg) 7,09 1,42 (S'gé) 4,09 3,11 6,69
44,0 (S'gé) 1,07 1,45 (8'2(65) 4,15 3,15 6,87
45,0 (S'gg) 1,89 1,48 (S'gg) 4,18 3,08 6,86
46,0 (S’gg) 1,37 1,45 (S’(B)Zi) 4,00 2,88 6,84
47,0 (S'gg) 2,40 1,48 (S'gg) 3,93 2,67 6,23
48,0 (S'gg) 1,67 1,49 (S'gg) 3,96 2,64 6,31
49,0 (S'gg) 1,48 1,43 (S'gé) 4,06 2,51 5,93
50,0 (S'gg) 1,05 1,42 (8'3(65) 3,96 2,41 5,95
51,0 (S'gg) 1,97 1,47 (8'3(55) 3,83 2,28 5,83
52,0 (S’gg) (S’SZS) 1,46 (S’(B)g) 3,81 2,21 5,68
30 | 000 | 000 | 000 g T | s
67,0 (S'gg) 1,21 1,11 (S'gé) 3,12 0,93 3,21
68,0 (S'gg) 2,08 1,16 (S'gé) 3,11 0,96 3,24
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Fortsetzung Tabelle A 61:
trans- . 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- 5-Brom- 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/l] | clpg/Ll | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]l | clug/L]
(0,00) (0,06)
69,0 <BG 4,29 1,08 <BG 2,98 0,90 2,91
(0,00) (0,03)
70,0 <BG 6,19 1,03 <BG 3,07 0,76 2,55
(0,00) (0,03)
72,0 <BG 2,44 1,00 <BG 2,99 0,64 2,28
(0,00) (0,03)
74,0 <BG 0,81 0,96 <BG 2,88 0,52 1,93
(0,00) (0,03) (0,44)
75,0 <BG 0,57 0,86 <BG 2,58 <BG 1,80
(0,00) (0,03) (0,13)
91,0 <BG 0,52 0,52 <BG 1,66 <BG 0,61
(0,00) (0,49) (0,03) (0,09)
92,0 <BG 0,81 <BG <BG 1,62 <BG 0,55
(0,00) (0,03) (0,10)
94,0 <BG 2,42 0,52 <BG 1,56 <BG 0,51
(0,00) (0,46) (0,03) (0,07) (0,49)
96,0 <BG 4,01 <BG <BG 1,56 <BG <BG
(0,00) (0,43) (0,03) (0,07) (0,43)
97,0 <BG 1,27 <BG <BG 1,44 <BG <BG
(0,00) (0,39) (0,03) (0,07) (0,37)
98,0 <BG 2,12 <BG <BG 1,24 <BG <BG
g00 | 000 | (033) | (04) [ (©03) | .o | (006 | (042)
< BG < BG < BG < BG < BG < BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,12)
163,0 < BG 117 < BG < BG < BG < BG < BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,13)
166,0 <BG 1,17 <BG <BG <BG <BG <BG
169.0 (0,00) (0,28) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,13)
! <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
1720 | (000 | (000 | (000 | (003) | (000 | (0,00 | (012)
! <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,12)
187,0 <BG 1,62 <BG <BG <BG <BG <BG
(0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,12)
188,5 < BG 0,69 < BG < BG < BG < BG < BG
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Abbildung A 12: Lichtabhangige Konzentrations-Zeit-Verlaufe der 3- und 5-Bromsalicylsaure
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Abbildung A 13: Lichtabhangiger Konzentrations-Zeit-Verlauf der trans-Zimtsaure
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Tabelle A 62: Daten biotische/ abiotischer Abbauversuch - sterilfiltriert
trans- . 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- 5-Brom- 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/l] | clpg/Ll | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]l | clug/L]
0 9,79 209,31 2,58 3,01 4,60 6,34 8,16
1 9,82 208,93 2,58 2,98 4,41 6,25 8,24
2 10,04 208,04 2,58 2,98 4,51 6,39 7,92
3 9,87 204,62 2,55 2,93 4,55 6,23 7,88
4 9,75 204,86 2,61 2,98 4,54 6,19 7,94
5 10,01 211,76 2,57 2,98 4,49 6,20 8,39
6 9,99 207,08 2,55 2,98 4,57 6,22 8,24
19 9,88 126,77 2,44 2,78 4,53 6,04 8,40
20 9,83 83,06 2,41 2,51 4,43 6,05 8,24
21 9,84 25,26 2,36 2,22 4,48 6,09 8,36
22 9,42 0,73 2,28 0,72 4,45 5,66 8,03
(0,22) (0,15)
23 9,56 <BG 1,87 <BG 4,33 5,05 7,96
(0,38) (0,06)
24 9,69 <BG 1,73 <BG 4,27 4,76 8,39
25 9,53 0,55 1,61 (0,03) 4,35 4,67 8,27
<BG
(0,14) (0,04)
26 9,41 <BG 1,43 <BG 4,36 4,28 8,21
(0,00) (0,03)
27 9,09 <BG 1,39 <BG 4,37 4,19 8,27
(0,00) (0,03)
28 9,05 <BG 1,21 <BG 4,25 3,92 8,15
(0,00) (0,03)
29 8,69 <BG 1,24 <BG 4,23 3,65 8,39
(0,00) (0,03)
30 8,39 <BG 1,12 <BG 4,18 3,47 8,33
(0,48) (0,03)
43 <BG 0,93 0,82 <BG 4,27 3,16 8,35
(0,30) (0,03)
44 <BG 2,28 0,75 <BG 4,25 3,13 8,25
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Fortsetzung Tabelle A 62:
trans- . 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
Zeit Zimt- Ssa;::;l_ salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/L] | clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]
45 (S';g) 1,05 0,78 (S'gé) 4,17 3,17 8,21
46 (S'gg) 1,13 0,69 (8'3(35) 3,92 2,95 7,95
47 (S'gg) 0,91 0,69 (8'3(35) 4,03 3,01 7,66
48 (S’gg) 0,65 0,69 (S’gé) 3,98 3,09 7,84
49 (S’gg) 0,63 0,68 (S’Sé) 4,10 3,01 7,61
50 (S'gg) 0,68 0,67 (S'gé) 3,95 2,98 7,95
51 (S'gg) 0,59 0,72 (S'gé) 4,15 3,08 8,28
52 (S'gg) (2’3(85) 0,68 (S'gé) 4,09 3,05 8,12
53 (S'gg) (S’gg) 0,60 (8'3(35) 3,97 2,90 7,73
67 (S'gg) 2,29 0,55 (S'gé) 3,70 2,15 7,05
68 (S’gg) 2,66 0,55 (S’(B)é) 3,97 2,21 7,03
69 (S'gg) 2,20 0,54 (S'gé) 3,83 2,16 7,02
70 (S'gg) 2,26 0,62 (S'gé) 3,91 2,28 6,95
72 (S'gg) 1,79 0,57 (S'gé) 3,90 2,03 6,75
74 (S'gg) (S’sg) 0,56 (8'3(35) 3,82 1,95 6,25
75 (S'gg) 0,64 0,58 (8'3(35) 4,00 1,87 6,44
91 (S’gg) 0,87 0,53 (S’(B)é) 3,67 0,81 2,87
92 (S’gg) 1,91 0,48 (S’Sé) 3,50 0,82 2,66
94 (S'gg) 2,03 0,55 (S'gé) 3,52 0,78 2,13
96 (S'gg) 2,29 0,55 (S'gé) 3,47 0,72 1,88
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Fortsetzung Tabelle A 62:
trans- ; 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clpg/L] | clpg/L]l | clpg/L]l | clpg/Ll | clpg/l] | clug/l]l | clug/L]
(0,00) (0,03)
97 <BG 1,89 0,56 <BG 3,46 0,61 1,59
(0,00) (0,03)
98 <BG 1,16 0,50 <BG 3,44 0,54 1,40
(0,00) (0,41) (0,49) (0,03)
99 <BG <BG <BG <BG 3,38 0,54 1,25
63 | ©00) [ o | (000) | (003) | (0,000 | (0,000 | (0,09
< BG ! < BG < BG < BG < BG < BG
66 | 090 | ggi | (000 [ (003) [ (000) | (003) | (0,08)
<BG <BG <BG <BG <BG <BG
169 (0,00) (0,14) (0,00) (0,03) (0,00) (0,01) (0,09)
<BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
172 (0,00) (0,00) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,09)
< BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG
187 (0,00) 0,89 (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,09)
< BG < BG < BG < BG < BG < BG
188 5 (0,00) (0,23) (0,00) (0,03) (0,00) (0,00) (0,08)
! < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG
Tabelle A 63: Daten biotische/ abiotischer Abbauversuch — Zugabe von CuCl,
trans- . 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- 5-Brom- 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clpg/L] | clpg/L]l | clpg/l]l | clpg/Ll | clpg/l] | clug/l]l | clug/L]
0 9,78 203,80 2,35 2,64 4,01 5,80 8,56
1 9,99 196,10 2,24 2,57 3,99 5,65 8,59
2 9,62 200,96 2,30 2,65 4,30 5,64 8,15
3 9,69 200,93 2,42 2,60 4,36 5,87 7,83
4 9,81 201,65 2,43 2,60 4,35 5,77 8,03
5 9,48 200,99 2,33 2,51 4,33 5,91 8,48
6 9,65 198,76 2,39 2,59 4,30 5,84 8,63
19 9,82 200,48 2,35 2,64 4,22 5,48 8,51
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Fortsetzung Tabelle A 63:

trans- . 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
Zeit Zimt- Ssa;::;l_ salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure

clug/L] | clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]
20 9,48 200,11 2,39 2,60 4,23 5,63 8,19
21 9,35 195,72 2,43 2,61 4,19 5,60 8,34
22 9,79 197,11 2,46 2,67 4,03 5,61 8,22
23 9,39 193,01 2,31 2,59 4,00 5,51 8,34
24 9,83 194,62 2,27 2,56 3,97 5,55 8,32
25 9,74 196,68 2,31 2,53 4,13 5,44 8,06
26 10,09 195,79 2,24 2,52 3,97 5,39 8,79
27 9,92 193,79 2,40 2,50 4,25 5,61 8,41
28 9,99 189,40 2,35 2,61 4,32 5,60 8,15
29 9,27 194,61 2,35 2,64 4,02 5,66 8,56
30 9,76 194,37 2,30 2,59 4,09 5,60 8,34
43 9,75 197,32 2,29 2,59 4,13 5,40 8,55
44 9,48 188,59 2,27 2,50 4,14 5,31 8,43
45 10,03 194,49 2,41 2,49 4,15 5,48 8,47
46 9,47 194,09 2,32 2,53 4,23 5,53 8,49
47 9,92 193,60 2,41 2,56 4,17 5,78 8,55
48 9,86 188,56 2,38 2,55 4,29 5,60 8,59
49 9,71 193,91 2,36 2,54 4,27 5,41 8,57
50 9,42 193,57 2,31 2,54 4,08 5,48 8,27
51 9,62 195,06 2,30 2,55 4,17 5,53 8,44
52 9,46 191,26 2,22 2,45 3,99 5,54 7,93
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Fortsetzung Tabelle A 63:
trans- . 3-Chlor- | 5-Chlor- | 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
Zeit Zimt- Ssa;::;l_ salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clug/L] | clug/L] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/l] | clug/L]
53 9,66 191,76 2,22 2,48 3,99 5,58 8,24
67 9,45 193,55 2,24 2,57 3,98 5,63 8,23
68 9,79 191,34 2,40 2,55 4,14 5,59 8,45
69 9,49 194,72 2,21 2,44 4,18 5,45 8,25
70 9,68 185,27 2,23 2,49 4,18 5,58 7,91
72 9,79 183,45 2,22 2,52 4,22 5,59 8,32
74 10,03 185,27 2,29 2,55 4,39 5,77 8,28
75 9,86 188,70 2,36 2,59 4,24 5,68 8,43
91 9,51 185,13 2,23 2,49 4,09 5,52 8,12
92 9,93 185,09 2,36 2,59 4,05 5,40 8,29
94 9,91 188,94 2,37 2,63 4,20 5,48 8,49
96 9,39 182,26 2,27 2,56 4,35 5,36 8,42
97 9,58 196,98 2,32 2,61 4,25 5,45 8,48
98 9,66 187,89 2,24 2,61 4,04 5,54 8,40
99 9,47 186,08 2,31 2,61 4,09 5,70 8,37
163 9,29 154,14 2,21 2,53 4,08 5,31 7,82
166 8,92 150,85 2,30 2,56 4,16 5,46 7,93
169 8,69 119,98 2,27 2,58 4,21 5,39 8,08
172 7,84 94,77 2,22 2,52 4,22 5,25 7,90
187 (8'2(23) 0,90 2,20 (S'gé) 4,09 4,02 7,83
188,5 (S'gg) (S'gg) 2,20 (2'2(55) 4,18 3,82 8,01
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LXXXVI
Fortsetzung Tabelle A 63:
trans- ; 3-Chlor- 5-Chlor- 3-Brom- | 5-Brom- | 4-Chlor-
. . Salicyl- . . . .
Zeit Zimt- <Sure salicyl- salicyl- salicyl- salicyl- benzoe-
[h] saure saure saure saure saure saure
clpg/Ll | clpg/Ll | clpg/tl | clpg/Ll | clug/tl | clpg/Ll | clug/L]
(0,00) (0,03)
212,5 <BG 1,71 2,08 <BG 4,03 2,22 7,97
(0,00) (0,04)
236,5 <BG 3,23 1,96 <BG 3,98 1,55 7,84
(0,00) (0,33) (0,03)
260,5 <BG <BG 1,88 <BG 3,97 1,20 7,89
3-Chlorsalicylsdure 3 5-Chlorsalicylsaure
® unbehandelt 5 ® unbehandelt
3.0 O sterilfiltriert O sterilfiltriert
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25 _%‘\ P R Modell 25 ‘\ =, 2 \ Modell
\vorE T “ ‘\
207 p x> > — 2,01 “‘ ‘ ‘\‘
gzs.u 1,5 %\ g 1,5 L‘ ‘ “‘
"B T |
1,04 \ 1,04 | |
1.4 | \
05 \ﬁ%\\'@i‘%&\ 05 | ‘ \
0,0 ‘4655—&37\\ 0,0 i i
0 5IO 1(I)0 léO 2(I)O 2%0 3(I)0 0 SIO l(IJO 1&0 2(I)O 2%0
t[h]

t[h]

Abbildung A 14: Biotische/ abiotische Konzentrations-Zeit-Verldufe der 3- und 5-Chlorsalicylsdure
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Abbildung A 15: Biotische/ abiotische Konzentrations-Zeit-Verldufe der 3- und 5-Bromsalicylsiure
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Abbildung A 16: Biotischer/ abiotischer Konzentrations-Zeit-Verlauf der trans-Zimtsiure
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Tabelle A 64: Benzoesdure-Konzentrationen Modellversuch zur Lichtabhdngigkeit (BG = 1,5 pg/L)

. . Licht-
Zeit | Licht Lgcc:tlils‘: Zeit | Licht Lgcc:tlils‘:‘ Zeit | Licht aus-
[h] [h] [h] schluss
c[pg/Ll | clpg/L] c[pg/L] | clpg/L] c[pg/L] | clpg/L]
0 12,98 12,76 29 (S'sg) 22,89 72 2,75 3,62
1 13,99 14,29 30 19,05 (S';é) 74 2,79 2,19
(0,00) (1,28)
2 14,78 14,54 43 4,59 <BG 75 P 1,94
(0,00) (0,61) (0,40) (1,14)
3 13,20 12,38 44 <BG <BG 91 <BG Jme
4 14,18 12,85 45 11,01 1,64 92 6,82 (S'sg)
5 12,50 12,12 46 1,79 (0,83) 94 4,73 4,31
< BG
(0,00) (0,44)
6 9,79 12,71 47 <BG <BG 96 3,44 4,81
19 3,97 2,75 48 1,71 1,59 97 1,71 2,26
(1,01) (0,39) (1,10)
20 5,31 2,79 49 P <BG 98 3,17 i
(1,24) (0,78)
21 2,42 1,75 50 2,17 2,73 99 JBe <BG
(0,01) (0,00) (0,59)
22 <BG <BG 51 <3G 2,47 163 4,81 1,54
(0,33) (0,00) (0,20)
23 <BG <BG 52 1,79 <BG 166 | 4,06 3,22
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Fortsetzung Tabelle A 64:

LXXXVI

. . Licht-
Zeit Licht Llsit:lal:: Zeit Licht Llsit:lal:: Zeit Licht aus-
[h] [h] [h] schluss
c[pg/Ll | clpg/L] c[pg/L] | clug/L c[ug/L] | clpg/L]
(1,33) (0,15) (0,00) (0,22) (1,49)
24 <BG <BG >3 <BG <BG 163 <BG 2,10
(1,20) (0,86) (0,72) (1,04) | (0,18)
25 <BG 1,68 67 <BG <BG 172 <BG <BG
(0,20) (0,51) (1,22) (1,43)
26 <BG <BG 68 7,08 <BG 187 2,76 <BG
(0,03) (1,20) (0,00) (0,81)
27 <BG <BG 69 1,50 <BG 188,5 2,87 <BG
(0,29) (0,07) (1,25)
28 < BG < BG 70 1,78 < BG
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Abbildung A 17: Konzentrationsverlauf Benzoesdure (Modellversuch: Lichtabhangigkeit)
Tabelle A 65: Salicylsdure-Konzentrationen in der Werra [ug/L] (BG = 0,5 pg/L)
Entfer-
Eri':]‘;;git?:]r 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
g 2019 | 2019 2019 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG 1,2 <BG <BG <BG <BG
2,2 84,4 259 196 141 108 41,7 134 122 74
2,9 103,0 251 189 144 110 37,4 131 116 71,8
3,7 102,0 235 182 135 108 36,1 127 109 67,8
4,5 93,6 220 175 121 96,9 35,9 121 97,4 59,3
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Fortsetzung Tabelle A 65:

LXXXIX

Entfer-
Er;r‘:lr;gitz‘:]; 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
5,1 946 | 198 | 173 | 117 | 82,3 | 33,6 | 114 | 965 | 54,3
6,1 982 | 197 | 166 | 113 | 853 | 32 110 | 945 | 49,6
10,4 69,2 | 223 | 130 | 72,9 | 51,7 | 255 | 76,6 | 548 | 12,3
13,7 116 | 257 | 165 | 941 | 134 | 359 | 111 | 78,2 | 18
15,1 996 | 255 | 152 | 88,1 | 118 | 303 | 92,1 | 53,8 | 1,1
17,7 854 | 215 | 127 | 73,5 | 98,7 | 249 | 69,7 | 292 | <BG
19,2 647 | 173 | 111 | 616 | 92,7 | 246 | 548 | 174 | <BG
20,9 57,7 | 169 | 104 | 55 | 80,3 | 24,1 | 385 | 7,70 | <BG
22,4 480 | 167 | 893 | 52,6 | 71,8 | 22,9 | 31,5 | 7,23 | <BG
Entfer-
E?;‘I';gitz‘:]; 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 < BG < BG <BG < BG <BG < BG <BG < BG
2.2 105 | 136 | <BG | <BG | <BG | 39 | 978 | 808
2,9 105 | 128 | <BG | <BG | <BG | 36,1 | 963 | 755
3,7 983 | 116 | <BG | <BG | <BG | 27,7 | 915 | 70,7
45 958 | 939 | <BG | <BG | <BG | 186 | 89,7 | 656
5,1 90,1 | 77,7 | <BG | <BG | <BG | 13,5 | 885 | 62,3
6,1 877 | 636 | <BG | <BG | <BG | 409 77 | 60,6
10,4 653 | 639 | <BG | <BG | <BG | <BG | 54,7 | 436
13,7 102 < BG <BG < BG <BG < BG 68,7 84,9
15,1 84,8 <BG <BG <BG <BG < BG 50,5 72,6
17,7 80,4 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 389 | 636
19,2 773 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 33,7 | 57,6
20,9 688 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 23,5 | 483
22,4 623 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 21,2 | 417
Tabelle A 66: 3-Bromsalicylsdure-Konzentrationen in der Werra [ug/L] (BG = 0,5 pg/L)
Entfer-
Er;r‘:lr;gitz‘:]; 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,2 12 | 25 30 | 19 | 10 | <BG | 19 | <BG | 11
2,9 13 | 29 2,9 18 | 1,1 | <BG | 18 | <BG | 0,7
3,7 13 | 25 26 | 15 | 10 | <BG | 1,7 | <BG | 05
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Fortsetzung Tabelle A 66:
Entfer-
Er;r‘:lr;gitz‘:]; 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
45 13 | 23 26 | 13 | 10 | <BG | 1,6 | <BG | <BG
5,1 14 | 23 25 | 1,1 | 09 | <BG | 1,6 | <BG | <BG
6,1 13 | 21 24 | 10 | 08 | <BG | 1,6 | <BG | <BG
10,4 11 | 18 21 | 05 | 05 | <BG | 1,2 | <BG | <BG
13,7 27 | 26 30 | 1,1 | 15 | <BG | 20 | <BG | 06
15,1 24 | 26 27 | 09 | 13 | <BG | 1,9 | <BG | <BG
17,7 21 | 23 25 | 06 | 08 | <BG | 1,3 | <BG | <BG
19,2 16 | 2,0 23 | 05 | 06 | <BG | 09 | <BG | <BG
20,9 1,7 | 20 21 | 05 | 05 | <BG | 08 | <BG | <BG
224 1,7 | 19 20 | 05 | 05 | <BG | 0,7 | <BG | <BG
Entfer-
Eri'slzg}tzl:]; 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,2 13 | 15 | <BG | <BG | <BG | 15 | 35 | 09
2,9 13 | 13 | <BG | <BG | <BG | 15 | 32 | 09
3,7 11 | 1,1 | <BG | <BG | <BG | 13 | 29 | 08
45 11 | 10 | <BG | <BG | <BG | 12 | 26 | 08
5,1 09 | 08 | <BG | <BG | <BG | 12 | 21 | 08
6,1 09 | 08 | <BG | <BG | <BG | 1,2 | 18 | 0,9
10,4 07 | 08 | <BG | <BG | <BG | 11 | 1,4 | 07
13,7 12 | 15 | <BG | <BG | <BG | 13 | 26 | 24
15,1 10 | 07 | <BG | <BG | <BG | 08 | 18 | 21
17,7 10 | 05 | <BG | <BG | <BG | 06 | 12 | 21
19,2 09 | <BG | <BG | <BG | <BG | 06 | 12 | 21
20,9 08 | <BG | <BG | <BG | <BG | 05 | 11 | 21
22,4 06 | <BG | <BG | <BG | <BG | 05 | 1,0 | 21
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Einleitung Wintershall = 25_%~75%
4 - . I Min~Max
' — Mittelwert
3 : T T
2 5] T :
1- Z
2.2 2.9 37 45 51 61 104 137 151 17,7 19,2 209 22,4
Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]
Abbildung A 18: 3-Bromsalicylsdure-Konzentrationen in der Werra 2019
(hell: Abschnitt Hattorf; dunkel: Abschnitt Wintershall)
Tabelle A 67: 5-Bromsalicylsidure-Konzentrationen in der Werra [ug/L] (BG = 0,5 pg/L)
Entfer-
Eri'r‘:lzgitz‘:‘r 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
g 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 | 2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,2 1,7 3,1 3,7 2,5 1,7 0,7 2,5 0,7 1,7
2,9 1,8 3,5 3,6 2,4 1,7 0,7 2,5 0,5 1,1
3,7 1,7 3,2 3,3 2,0 1,4 0,7 2,4 < BG 0,7
4,5 1,8 3,0 3,2 1,7 1,5 0,7 2,2 <BG <BG
51 1,8 2,8 3,1 1,4 1,3 0,6 2,1 < BG <BG
6,1 1,8 2,9 2,9 1,3 1,2 0,6 2,1 < BG <BG
10,4 1,5 2,3 2,5 0,8 0,7 < BG 1,5 < BG < BG
13,7 3,6 3,2 3,4 1,4 2,2 0,7 2,6 0,5 0,7
15,1 3,2 3,1 3,1 1,1 1,7 0,6 2,2 <BG <BG
17,7 2,9 2,7 2,7 0,8 1,2 0,6 1,6 <BG <BG
19,2 2,0 2,4 2,5 0,7 1,0 < BG 1,1 <BG <BG
20,9 2,2 2,4 2,3 0,6 0,8 < BG 1,0 <BG <BG
22,4 2,2 2,3 2,1 0,6 0,8 < BG 0,8 < BG < BG
Entfer-
Eri'glzgit?:]r 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
g 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,2 1,7 2,1 <BG < BG <BG 2,2 4,5 1,3
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Fortsetzung Tabelle A 67:

XClI

Entfer-
Er;rl;llr;gitzl:mr 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
& 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
Hattorf
[km]
2,9 1,7 1,8 < BG < BG < BG 1,9 4.4 1,2
3,7 1,4 1,5 < BG < BG < BG 1,6 4,1 1,2
4,5 1,5 1,2 < BG < BG < BG 1,5 3,6 1,2
51 1,2 0,9 < BG < BG < BG 1,5 2,9 1,2
6,1 1,2 1,0 < BG <BG < BG 1,5 2,7 1,2
10,4 1,0 0,9 < BG <BG < BG 1,2 1,7 1,0
13,7 1,7 1,4 < BG <BG < BG 1,5 3,2 3,2
15,1 1,2 0,7 < BG < BG < BG 1,0 2,3 2,9
17,7 1,2 0,5 < BG < BG < BG 0,6 1,6 2,6
19,2 1,1 < BG < BG < BG < BG 0,6 1,5 2,6
20,9 1,0 <BG <BG <BG <BG 0,5 1,4 2,6
22,4 0,7 < BG <BG < BG <BG < BG 1,3 2,6
Einleitung Wintershall [ 25%~75%
51 ' T Min~Max
— Mittelwert
. 1
< 3 . T
s
.| T T :
1_
T I I B .
2:2 2:9 3,7 4:5 5:1 6:1 10I,4 13I,7 15I,l 17I,7 1€;,2 2(; 9 22I 4

Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]

Abbildung A 19: 5-Bromsalicylsdure-Konzentrationen in der Werra 2019
(hell: Abschnitt Hattorf; dunkel: Abschnitt Wintershall)
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Tabelle A 68: 4-Chlorbenzoesiure-Konzentrationen in der Werra [ug/L] (BG = 0,5 pg/L)
Entfer-
Er;:l‘lr;gitz‘:: 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
) &1 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Winters-
hall [km]
1,8 2,8 1,7 2,4 31 9,0 0,6 1,2 2,7 2,6
32 2,7 1,7 23 31 88 0,6 1,2 2,9 23
5,8 2,8 1,6 1,7 3,0 7,0 0,7 1,2 2,3 21
7,3 2,8 1,4 1,5 2,9 71 0,6 1,2 2,7 1,8
9,0 3,0 1,3 1,4 2,8 6,9 0,7 1,1 2,7 1,6
10,5 3,2 1,2 1,3 2,8 6,7 0,7 1,0 2,4 1,5
Entfer-
Er;:l‘lr;gitz‘:: 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
) &1 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
Winters-
hall [km]
1,8 53 3,0 1,4 0,5 1,0 23 28 | 144
32 4,3 23 1,1 | <BG | 1,0 21 27 | 144
5,8 4,9 16 | <BG | 05 1,0 2,4 23 | 14,0
7,3 5,4 1,8 | <BG | 06 0,6 2,2 21 | 11,9
9,0 55 22 | <BG | 05 | <BG | 18 20 | 10,3
10,5 5,4 22 | <BG | 05 | <BG | 1,7 1,9 | 101
54 . O 15%~85%
T T Min~Max
—— Mittelwert
10 +
=)
[eTs]
=
(&)
5 .
04 € _I_ —1 — 1 1 1
T T T T T T
1,8 3,2 5,8 7,3 9,0 10,5

Entfernung zur Einleitung Wintershall [km]

Abbildung A 20: 4-Chlorbenzoesdure-Konzentrationen in der Werra 2019
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Tabelle A 69: Trans-Zimts&ure [pg/L] (BG = 1,0 pg/L)

Entfer-
nung zur
Einlegitung 14.11. | 12.12.
2019 | 2019
Hattorf
[km]
-1,5 <BG <BG
2,2 3,5 2,8
2,9 3,2 2,5
3,7 2,9 2,1
4,5 2,6 2,6
51 2,1 3,0
6,1 1,8 2,2
10,4 1,4 1,3
13,7 1,5 1,6
15,1 1,3 1,6
17,7 1,1 1,8
19,2 1,1 1,9
20,9 1,0 1,9
22,4 <BG 1,9
4 4

c [ug/L]

"Bg-1,

Einleitung Wintershall

[T 25%~75%
I Min~Max
— Mittelwert

-=BEEE

XCIvV

0-——
2,2

2,9

3,7

51 61 104 13,7 151 17,7

Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]

Abbildung A 21: Trans-Zimtsaure-Konzentrationen in der Werra 2019
(hell: Abschnitt Hattorf; dunkel: Abschnitt Wintershall)

19,2 209 224
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Tabelle A 70: 3-Chlorsalicylsdure-Konzentrationen in der Werra [ug/L] (BG = 0,5 pug/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,2 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,9 <BG <BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG <BG
3,7 <BG <BG < BG < BG < BG <BG < BG < BG <BG
4,5 <BG <BG < BG < BG < BG < BG <BG < BG <BG
51 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
6,1 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
10,4 < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG
13,7 < BG < BG 0,6 < BG < BG < BG < BG < BG < BG
15,1 <BG <BG 0,6 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
17,7 <BG <BG 0,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
19,2 <BG <BG 0,5 < BG < BG < BG < BG < BG <BG
20,9 <BG <BG 0,5 < BG < BG < BG < BG < BG <BG
22,4 <BG <BG 0,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG
2,2 <BG <BG <BG <BG < BG 0,7 0,5 <BG
2,9 <BG <BG <BG <BG <BG 0,6 <BG <BG
3,7 <BG <BG < BG < BG < BG 0,6 0,5 < BG
4,5 <BG <BG < BG < BG < BG 0,5 0,5 < BG
5,1 <BG <BG < BG < BG < BG 0,5 0,6 < BG
6,1 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,7 <BG
10,4 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,7 <BG
13,7 < BG < BG < BG < BG < BG 0,5 1,3 < BG
15,1 < BG < BG < BG < BG < BG < BG 1,0 < BG
17,7 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,8 <BG
19,2 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,8 <BG
20,9 <BG <BG < BG < BG < BG < BG 0,7 < BG
22,4 <BG <BG < BG < BG < BG < BG 0,6 <BG
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Tabelle A 71: 5-Chlorsalicylsdure-Konzentrationen in der Werra [pug/L] (BG = 0,5 pug/L)
Entfernung
zur Einlei- | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2,2 <BG <BG <BG <BG <BG < BG 0,6 0,6 0,6
2,9 <BG <BG < BG < BG < BG < BG 0,5 0,5 0,6
3,7 <BG <BG < BG < BG < BG <BG 0,5 < BG 0,6
4,5 <BG <BG < BG < BG < BG < BG <BG < BG 0,6
51 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,6
6,1 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,6
10,4 < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG
13,7 < BG < BG 0,6 < BG 0,6 < BG 0,7 0,6 < BG
15,1 <BG <BG 0,6 <BG 0,5 <BG 0,6 <BG <BG
17,7 <BG <BG 0,6 <BG <BG <BG 0,5 <BG <BG
19,2 <BG <BG 0,6 < BG < BG < BG < BG < BG <BG
20,9 <BG <BG 0,6 < BG < BG < BG < BG < BG <BG
22,4 <BG <BG 0,6 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Entfernung
zur Einlei- | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
tung Hat- | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
torf [km]
-1,5 < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG < BG
2,2 <BG 0,6 <BG <BG < BG 0,7 0,9 <BG
2,9 <BG 0,6 <BG <BG < BG 0,7 0,8 <BG
3,7 <BG 0,6 < BG < BG < BG 0,7 0,8 < BG
4,5 <BG <BG < BG < BG < BG 0,6 0,9 < BG
5,1 <BG <BG < BG < BG < BG 0,6 1,0 < BG
6,1 <BG <BG <BG <BG <BG 0,5 1,1 <BG
10,4 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 1,0 <BG
13,7 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 1,6 0,5
15,1 < BG < BG < BG < BG < BG < BG 1,3 < BG
17,7 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 1,2 <BG
19,2 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 1,1 <BG
20,9 <BG <BG < BG < BG < BG < BG 0,9 < BG
22,4 <BG <BG < BG < BG < BG < BG 0,9 <BG
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Tabelle A 72: Salicylsaure-Konzentrationen der erweiterten Probenahmen in der Werra
(BG =0,5 pg/L)
Entfernung zur |\ hahme- |  21.03.2019 28.11.2019 12.12.2019
Einleitung Win-
tershall [km] stelle 1 ¢ fug/L1 | [eol/Ic | ¢ ug/L] | Teol/ic] | ¢ wg/t | feal/ie)

1,8 Widders- 359 | 1,00 | 444 | 1,00 | 849 | 1,00
hausen

3,2 Dankmars- | 303 | 084 | 226 | 051 | 726 | 0,86
hausen

5,8 Dippach 24,9 0,69 15,6 0,35 63,6 0,75

7,3 Berka/ Werra 24,6 0,69 8,5 0,19 57,6 0,68

9,0 Gerstungen | 5,1 | 067 | 16 | 004 | 483 | 057

(Baggerloch)

10,5 Gerstungen 22,9 0,64 1 0,02 41,7 0,49

18,7 sallmanns- |2 4| 550 | <BG | 000 | 257 | 030
hausen

25,7 Lauchroden 1,5 0,04 <BG 0,00 3,2 0,04

31,1 Wartha <BG 0,01 <BG 0,00 3,3 0,04

35,6 Spichra <BG 0,00 <BG 0,00 2,3 0,03

41,4 Creuzburg k. P. - k. P. - < BG 0,00

46,7 Buchenau k. P. - k. P. - <BG 0,00

50,8 Mihla k. P. - k. P. - <BG 0,00

54,1 Ebenshausen k. P. - k. P. - < BG 0,00

58,3 Frankenroda k. P. - k. P. - < BG 0,00

63,3 Falken k. P. - k. P. - < BG 0,00

67,8 Treffurt k. P. - k. P. - < BG 0,00

k. P.: keine Probenahme

Tabelle A 73: 4-Chlorbenzoesdure-Konzentrationen der erweiterten Probenahmen in der Werra

(BG=0,5 ug/L)
Entfernungzur | o o 21.03.2019 28.11.2019 12.12.2019
Einleitung Win- tell
tershall [km] mestelle | ¢ [ug/L] | [col/lc] | c [mg/L] | [col/lc] | c [ug/L] | [co)/Ic]
1,8 Widders- 0.6 1,00 5,2 1,00 | 144 | 1,00
hausen
32 Dankmars- | o 1,00 46 088 | 14,4 | 1,00
hausen
5,8 Dippach 0,7 1,17 3,9 0,75 14,0 0,97
73 Berka/ 0,6 1,00 3,7 071 | 11,9 | 0,83
Werra
9,0 Gerstungen | . 1,17 32 062 | 103 | 0,72
(Baggerloch)
10,5 Gerstungen 0,7 1,17 3,1 0,60 10,1 0,70
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Fortsetzung Tabelle A 73:
Entfernung zur i e e 21.03.2019 28.11.2019 12.12.2019
Einleitung Win- tell
tershall [km] mestelle | ¢ [ug/L] | [col/[c] | c [mg/L] | [col/[c] | c [mg/L] | [col/[c]
18,7 Sallmanns- | g | (09 2,1 040 | 88 0,61
hausen
25,7 Lauchroden <BG 0,00 1,7 0,33 3,5 0,24
31,1 Wartha < BG 0,00 1,5 0,29 4,0 0,28
35,6 Spichra < BG 0,00 1 0,19 5,8 0,40
41,4 Creuzburg k. P. - k. P. - 5,0 0,35
46,7 Buchenau k. P. - k. P. - 4,4 0,31
50,8 Mihla k. P. - k. P. - 4,2 0,29
54,1 Ebenshausen k. P. - k. P. - 4,1 0,28
58,3 Frankenroda k. P. - k. P. - 3,4 0,24
63,3 Falken k. P. - k. P. - 2,8 0,19
67,8 Treffurt k. P. - k. P. - 2,4 0,17
k. P.: keine Probenahme
od - 28.11.2019
’ 12.12.2019
0.8 - Al I
g? _ ) _
(‘E 0,6 — i I
:L 0,4 — M
0,2 -
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
18 32 58 73 9 105 187 257 31,1 356 41,4 467 408 541 583 633 67,8

Entfernung zur Einleitung Wintershall [km]

Abbildung A 23: Normierte 3-Bromsalicylsaure-Werte der erweiterten Probenahme in der Werra



12. Anhang C

Tabelle A 74: 3-Bromsalicylsdure-Konzentrationen der erweiterten Probenahmen in der Werra
(BG=0,5 ug/L)

L LU (- 21.03.2019 28.11.2019 12.12.2019
Einleitung Win- mestelle
tershall [km] c [ug/L] | [col/[c] | c [mg/L] | [col/[c] | c [mg/L] | [col/Ic]
1,8 Widders- | _ g - 3,7 1,00 | 2,4 1,00
hausen
Dankmars-
3,2 <BG - 3 0,81 2,1 0,88
hausen
5,8 Dippach <BG - 2,9 0,78 2,1 0,88
7,3 Berka/ <BG | - 31 | 084 | 21 | 088
Werra
9,0 Gerstungen | g - 24 | 0,65 2,1 0,88
(Baggerloch)
10,5 Gerstungen <BG - 2,6 0,70 2,1 0,88
18,7 Sallmanns- | =g - 1,9 | 051 | 21 0,88
hausen
25,7 Lauchroden <BG - 0,7 0,19 1,4 0,58
31,1 Wartha <BG - 0,7 0,19 1,5 0,63
35,6 Spichra <BG - 0,5 0,14 1,2 0,50
41,4 Creuzburg k. P. - k. P. - 1,0 0,42
46,7 Buchenau k. P. - k. P. - 0,8 0,33
50,8 Mihla k. P. - k. P. - 0,7 0,29
54,1 Ebenshausen k. P. - k. P. - 0,7 0,29
58,3 Frankenroda k. P. - k. P. - 0,7 0,29
63,3 Falken k. P. - k. P. - 0,6 0,25
67,8 Treffurt k. P. - k. P. - 0,5 0,21

k. P.: keine Probenahme
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Abbildung A 24: Normierte 5-Bromsalicylsdure-Werte der erweiterten Probenahme in der Werra
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Tabelle A 75: 5-Bromsalicylsdure-Konzentrationen der erweiterten Probenahmen in der Werra

Cl

(BG=0,5 pg/L)
Entfernungzur | o | 21.03.2019 28.11.2019 12.12.2019
Einleitung Win-
tershall [km] stelle 1 ¢ fug/L1 | [eol/Ic | ¢ ug/L] | Teol/ic] | ¢ wg/t | feal/ie)
1,8 Widders- 07 | 100 | 45 | 1,00 | 32 | 1,00
hausen
Dankmars-
3,2 0,6 0,86 3,7 0,82 2,9 0,91
hausen
5,8 Dippach 0,6 0,86 3,6 0,80 2,6 0,81
7,3 Berka/ Werra | <BG 0,57 3,6 0,80 2,6 0,81
9,0 Gerstungen | g | 057 | 27 | 060 | 26 | 081
(Baggerloch)
10,5 Gerstungen <BG 0,57 2,8 0,62 2,6 0,81
18,7 Sallmanns- | g | 000 | 20 | 044 | 26 | 081
hausen
25,7 Lauchroden <BG 0,00 0,8 0,18 1,6 0,50
31,1 Wartha <BG 0,00 0,7 0,16 1,6 0,50
35,6 Spichra <BG 0,00 0,5 0,11 1,2 0,38
41,4 Creuzburg k. P. k. P. 1,1 0,34
46,7 Buchenau k. P. k. P. 0,9 0,28
50,8 Mihla k. P. k. P. 0,8 0,25
54,1 Ebenshausen k. P. k. P. 0,8 0,25
58,3 Frankenroda k. P. k. P. 0,7 0,22
63,3 Falken k. P. k. P. 0,7 0,22
67,8 Treffurt k. P. k. P. 0,6 0,19

k. P.: keine Probenahme

Tabelle A 76: Normierte Salicylsdure-Werte mit zugehérigen Konzentrationsabnahmen [%]

— Abschnitt Hattorf
Entfer-

nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 | 2019 | 2019

[km]
2,2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,9 1,22 0,97 0,96 1,02 1,02 0,90 0,98 0,95 0,97
3,7 1,21 0,91 0,93 0,96 1,00 0,87 0,95 0,89 0,92
4,5 1,11 0,85 0,89 0,86 0,90 0,86 0,90 0,80 0,80
5,1 1,12 0,76 0,88 0,83 0,76 0,81 0,85 0,79 0,73
6,1 1,16 0,76 0,85 0,80 0,79 0,77 0,82 0,77 0,67
10,4 0,82 0,86 0,66 0,52 0,48 0,61 0,57 0,45 0,17
% 18,0 13,9 33,7 48,3 52,1 38,8 42,8 55,1 83,4
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Fortsetzung Tabelle A 76:

Entfer-
nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
[km]
2,2 1,00 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00
2,9 1,00 0,94 - - - 0,93 0,98 0,93
3,7 0,94 0,85 - - - 0,71 0,94 0,88
4,5 0,91 0,69 - - - 0,48 0,92 0,81
5,1 0,86 0,57 - - - 0,35 0,90 0,77
6,1 0,84 0,47 - - - 0,13 0,79 0,75
10,4 0,62 0,05 - - - 0,00 0,56 0,54
% 37,8 95,3 - - - 99,9 44,1 46,0

Tabelle A 77: Normierte Salicylsdure-Werte mit zugehérigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Wintershall

Entfer-
nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 | 2019 | 2019

[km]
1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3,2 0,86 0,99 0,92 0,94 0,88 0,84 0,83 0,69 0,61
5,8 0,74 0,84 0,77 0,78 0,74 0,69 0,63 0,37 0,00
7,3 0,56 0,67 0,67 0,65 0,69 0,69 0,49 0,22 0,00
9,0 0,50 0,66 0,63 0,58 0,60 0,67 0,35 0,10 0,00
10,5 0,41 0,65 0,54 0,56 0,54 0,64 0,28 0,09 0,00
% 58,6 35,0 45,9 44,1 46,4 36,2 71,6 90,8 | 100,0
Entfer-

nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 28.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

[km]

1,8 1,00 - - - - - 1,00 1,00 1,00
3,2 0,83 - - - - - 0,74 0,51 0,86
5,8 0,79 - - - - - 0,57 0,35 0,75
7,3 0,76 - - - - - 0,49 0,19 0,68
9,0 0,67 - - - - - 0,34 0,04 0,57
10,5 0,61 - - - - - 0,31 0,02 0,49

% 38,9 - - - - - 69,1 97,8 50,9




12. Anhang cl

Tabelle A 78: Normierte 3-Bromsalicylsdure-Werte mit zugehoérigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Hattorf

Entfer-
nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
[km]
2,2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 - 1,00
2,9 1,08 1,16 0,97 0,95 1,10 - 0,95 - 0,64
3,7 1,08 1,00 0,87 0,79 1,00 - 0,89 - 0,45
4,5 1,08 0,92 0,87 0,68 1,00 - 0,84 - 0,18
51 1,17 0,92 0,83 0,58 0,90 - 0,84 - 0,07
6,1 1,08 0,84 0,80 0,53 0,80 - 0,84 - 0,27
10,4 0,92 0,72 0,70 0,26 0,50 - 0,63 - 0,09
% 8,3 28,0 30,0 73,7 50,0 - 36,8 - 90,9
Entfer-

nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

[km]
2,2 1,00 | 1,00 - - - 1,00 | 1,00 | 1,00
2,9 1,00 | 0,87 - - - 1,00 | 0,91 | 1,00
3,7 0,85 | 0,73 - - - 0,87 | 0,83 | 0,89
4,5 0,85 | 0,67 - - - 0,80 | 0,74 | 0,89
5,1 0,69 | 0,53 - - - 0,80 | 0,60 | 0,89
6,1 0,69 | 0,53 - - - 0,80 | 0,51 | 1,00
10,4 0,54 | 0,53 - - - 0,73 | 0,40 | 0,78
% 46,2 | 46,7 - - - 26,7 | 60,0 | 22,2

Tabelle A 79: Normierte 3-Bromsalicylsdure-Werte mit zugehorigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Wintershall

Entfer-
nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 | 2019 | 2019

[km]
1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 - 1,00
3,2 0,89 1,00 0,90 0,82 0,87 - 0,95 - 0,17
5,8 0,78 0,88 0,83 0,55 0,53 - 0,65 - 0,00
7,3 0,59 0,77 0,77 0,45 0,40 - 0,45 - 0,00
9,0 0,63 0,77 0,70 0,45 0,33 = 0,40 - 0,00
10,5 0,63 0,73 0,67 0,45 0,33 = 0,35 - 0,00

% 37,0 26,9 33,3 54,5 66,7 - 65,0 - 100,0




12. Anhang

Fortsetzung Tabelle A 79:

Clv

Entfer-
nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 28.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
[km]
1,8 1,00 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00 1,00
3,2 0,83 0,47 - - - 0,62 0,69 0,81 0,88
5,8 0,83 0,33 - - - 0,46 0,46 0,78 0,88
7,3 0,75 0,20 - - - 0,46 0,46 0,84 0,88
9,0 0,67 0,13 - - - 0,38 0,42 0,65 0,88
10,5 0,50 0,20 - - - 0,38 0,38 0,70 0,88
% 50,0 80,0 - - - 61,5 61,5 29,7 12,5
1,25 1 L] sommer [] sommer
i B winter 100 — — B Wwinter
1,00{ — —
%O |_—[| ﬁ %o 0,75- T
@ 0,75 1 ;
§ 0,50 - § 0509
0,25 - 0,251
0,00- .

0,00
2,2

2,9

3,7

4,5

51 6,1

Entfernung zur Einleitung Hattorf [km]

Abbildung A 25: Konzentrationsianderung Sommer/ Winter von 3-Bromsalicylsdure
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Tabelle A 80: Normierte 5-Bromsalicylsdure-Werte mit zugehorigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Hattorf

Entfer-
nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
[km]
2,2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,9 1,06 1,13 0,97 0,96 1,00 1,00 1,00 0,71 0,65
3,7 1,00 1,03 0,89 0,80 0,82 1,00 0,96 0,57 0,41
4,5 1,06 0,97 0,86 0,68 0,88 1,00 0,88 0,29 0,24
51 1,06 0,90 0,84 0,56 0,76 0,86 0,84 0,29 0,12
6,1 1,06 0,94 0,78 0,52 0,71 0,86 0,84 0,29 0,24
10,4 0,88 0,74 0,68 0,32 0,41 0,57 0,60 0,04 0,12
% 11,8 25,8 32,4 68,0 58,8 42,9 40,0 95,7 88,2
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Fortsetzung Tabelle A 80:

Entfer-
nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
[km]
2,2 1,00 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00
2,9 1,00 0,86 - - - 0,86 0,98 0,92
3,7 0,82 0,71 - - - 0,73 0,91 0,92
4,5 0,88 0,57 - - - 0,68 0,80 0,92
5,1 0,71 0,43 - - - 0,68 0,64 0,92
6,1 0,71 0,48 - - - 0,68 0,60 0,92
10,4 0,59 0,43 - - - 0,55 0,38 0,77
% 41,2 57,1 - - - 45,5 62,2 23,1

Tabelle A 81: Normierte 5-Bromsalicylsdure-Werte mit zugehorigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Wintershall

Entfer-
nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 | 2019 | 2019

[km]
1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00
3,2 0,89 0,97 0,91 0,79 0,77 0,86 0,85 - 0,29
5,8 0,81 0,84 0,79 0,57 0,55 0,86 0,62 - 0,00
7,3 0,56 0,75 0,74 0,50 0,45 0,57 0,42 - 0,00
9,0 0,61 0,75 0,68 0,43 0,36 0,57 0,38 - 0,00
10,5 0,61 0,72 0,62 0,43 0,36 0,57 0,31 - 0,00
% 38,9 28,1 38,2 57,1 63,6 42,9 69,2 - 100,0
Entfer-

nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 28.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

[km]

1,8 1,00 | 1,00 - - - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
3,2 0,71 | 0,50 - - - 067 | 0,72 | 0,82 | 0,91
5,8 0,71 | 0,36 - - - 0,40 | 0,50 | 0,80 | 0,81
7,3 0,65 | 0,21 - - - 0,40 | 0,47 | 0,80 | 0,81
9,0 0,59 | 0,14 - - - 033 | 044 | 0,60 | 0,81
10,5 041 | 0,14 - - - 027 | 041 | 0,62 | 0,81

% 58,8 85,7 - - - 73,3 59,4 37,8 18,8
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Abbildung A 26: Konzentrationsianderung Sommer/ Winter von 5-Bromsalicylsdure

Tabelle A 82: Normierte 4-Chlorbenzoesdure-Werte mit zugehérigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Wintershall

Entfer-
nung zur | 10.01. | 24.01. | 07.02. | 21.02. | 07.03. | 21.03. | 04.04. | 11.04. | 09.05.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
[km]
1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3,2 0,96 1,00 0,96 1,00 0,98 1,00 1,00 1,07 0,88
5,8 1,00 0,94 0,71 0,97 0,78 1,17 1,00 0,85 0,81
7,3 1,00 0,82 0,63 0,94 0,79 1,00 1,00 1,00 0,69
9,0 1,07 0,76 0,58 0,90 0,77 1,17 0,92 1,00 0,62
10,5 1,14 0,71 0,54 0,90 0,74 1,17 0,83 0,89 0,58
% -14,3 29,4 45,8 9,7 25,6 -16,7 16,7 11,1 42,3
Entfer-
nung zur | 23.05. | 13.06. | 25.07. | 29.08. | 19.09. | 24.10. | 14.11. | 28.11. | 12.12.
Einleitung | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
[km]
1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3,2 0,81 0,77 0,79 0,80 1,00 0,91 0,96 0,88 1,00
5,8 0,92 0,53 0,29 1,00 1,00 1,04 0,82 0,75 0,97
7,3 1,02 0,60 0,14 1,20 0,60 0,96 0,75 0,71 0,83
9,0 1,04 0,73 0,07 1,00 0,30 0,78 0,71 0,62 0,72
10,5 1,02 0,73 0,06 1,00 0,30 0,74 0,68 0,60 0,70
% -1,9 26,7 93,6 0,0 70,0 26,1 32,1 40,4 29,9
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Abbildung A 27: Konzentrationsianderung Sommer/ Winter von 4-Chlorbenzoeséure

Tabelle A 83: Normierte trans-Zimtsaure-Werte mit zugehorigen Konzentrationsabnahmen [%]
— Abschnitt Hattorf

Entfernung Entfernung

zur Einlei- | 14.11. | 12.12. zur Einlei- | 14.11. | 12.12.

tung Hat- 2019 | 2019 tung Hat- 2019 2019

torf [km] torf [km]
2,2 1,00 1,00 13,7 0,43 0,57
2,9 0,91 0,89 15,1 0,37 0,57
3,7 0,83 0,75 17,7 0,31 0,64
4,5 0,74 0,93 19,2 0,31 0,68
51 0,60 1,07 20,9 0,29 0,68
6,1 0,51 0,79 22,4 0,26 0,68
10,4 0,40 0,46 % 74,3 32,1

% 60,0 53,6
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Abbildung A 28: Konzentrationsanderung Winter von trans-Zimtsadure
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Abbildung A 29: Korrelation Konzentrationsabnahme [%] und Temperatur — 3-Bromsalicylsdure
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Abbildung A 30: Korrelation Konzentrationsabnahme [%] und Temperatur — 5-Bromsalicylsaure
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Abbildung A 31: Korrelation Konzentrationsabnahme [%] und Temperatur — 4-Chlorbenzoesaure
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Abbildung A 32: Fullscan Dihydroxybenzoesduren (negative lonisation)
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Abbildung A 33: Fragmentmuster Dihydroxybenzoesduren (negative lonisation)
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Tabelle A 84: Berechnete RCR-Verhiltnisse von der Probenahmestelle in Gerstungen
RCR Salicyl- | 3-Bromsa- | 5-Bromsa- 4-Chlor- tr.ans- 3-Ch|or- 5-Ch|or-
. - - benzoe- | Zimt- salicyl- salicyl-
BETT saure licylsdaure | licylsaure SHure SHure Hure <Hure
10.01.2019 0,43 0,07 0,10 0,07 - - -
24.01.2019 1,49 0,08 0,10 0,03 - - -
07.02.2019 0,80 0,09 0,09 0,03 - 0,02 0,03
21.02.2019 0,47 - 0,03 0,06 - - -
07.03.2019 0,64 0,02 0,03 0,15 - - -
21.03.2019 0,20 0,01 0,02 0,02 - - -
04.04.2019 0,28 0,03 0,03 0,02 - - -
11.04.2019 0,06 - - 0,05 - - -
09.05.2019 0,00 0,00 0,00 0,03 - - -
23.05.2019 0,56 0,03 0,03 0,12 - - -
13.06.2019 - 0,01 0,01 0,05 - - -
25.07.2019 - - - 0,00 - - -
29.08.2019 - - - 0,01 - - -
19.09.2019 - - - 0,01 - - -
24.10.2019 - 0,02 0,02 0,04 - - -
14.11.2019 0,19 0,04 0,06 0,04 0,06 0,02 0,04
12.12.2019 0,37 0,09 0,11 0,22 0,13 - -
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