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Anhang 1: Fruchtfolge

Jahr 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Schlag

1 Hafer WG ZR WW WG Kohl WW ZR WW Kohl WW WG Kart WW
2 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG ZR Gem WW WG ZR
3 WG ZR Kohl Kohl Kohl Kohl ZR AB WW WG HG SG SiM WG Gem SiM ZR WRaps Erbsen WW Dinkel Erbsen WG Klee Erbsen WW Erbsen
4 WG WW ZR Gem Gem SG GrünlaWG Gem SiM WW WG SiM
5 WG WW ZR Gem Gem SG GrünlaWG Gem WW ZR WW WG SiM
7 WG ZR Kohl GrünlaGrünlaSG AB AB WW SiM WW SiM Luz
8 WG ZR Kohl Kohl WW Kohl WW WG ZR WW WG Luz Luz

10 Luz Luz Kart WW WG ZR WW Gem WW WG ZR Gem GrünlaKart WW WG WRapWW WG WR WRapsWW WG WRaps WW Erbsen WW
11 Luz Luz Kart WW WG ZR WW Gem WW WG ZR WW WG SiM WW Kart WW WG Kart WR WW ZR WR WW Grünlan WRaps WW
12 Luz Luz Kart WW WG ZR WW WW SiM WW ZR Gem GrünlaKart WW WG WRapSobl WW Sobl WW ÖLeinenWW WRaps WW Tritikale ZR
13 Luz Luz Kart WW WG ZR WW WW SiM Luz Luz WW Gem SiM WW Kart WW Sobl ÖLeinenWW ÖLeine WW WR WW Titikale ZR WW
14 Gem Gem Gem Gem WG Gem Gem Gem SiM WW Kart WW Gem Park Park Park Park Park Park Park Park Park Park Park Park Park Park
15 Luz Luz Kart WW WG Gem Gem Gem Gem WW Kart WW GrünlaGgebiGgebiGgebiGgebiGgebiet Ggebiet GgebiGgebie Ggebiet Ggebiet Ggebiet Ggebiet Ggebiet Ggebiet
16 SiM SiM GrünlaWW WG ZR WW Gem SiM WW Kart WW WG SiM WW Kart WW WG Kart WW WG WRaps WW WG Kart WW WG
17 WG ZR Kohl SiM WW WG Luz Luz Luz WW WG SiM WW WG GrünlaGrünlaGrünlaGrünlandGrünlan GrünlaGrünlanGrünlan GrünlanGrünlandGrünlan GrünlandGrünland
18 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW Gem WW ZR WW WG GgebiGgebiGgebiGgebiet Ggebiet GgebiGgebie Ggebiet Ggebiet Ggebiet Ggebiet Ggebiet Ggebiet
19 GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaSobl WW Sobl WW KM Erbsen WW WRaps WW Erbsen WW
20 GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlandGrünlan GrünlaGrünlanGrünlan GrünlanGrünlandGrünlan GrünlandGrünland
21 WW WG Luz Luz Kart SiM WW ZR WW WG ZR WW WG SiM ZR WW WG Kart WW WG WRapsKart WW WG WRaps Kart SG
23 WW WG Luz Luz Kart SiM WW SiM WW WG ZR WW WG Luz ZR WW Kart WW WG SRapsKart WW ZR KM WW Kart WW
24 WW WG Luz Luz Kart SiM WW SiM WW WG Luz Luz WW WG SiM WW SiM GrünlandWW WG WRapsWW WG Sobl WW GrünlandGrünland
25 WW WG Luz Luz Kart SiM WW SiM WW WG Luz Luz WW SG Gem Gem SiM GrünlandWW WG WRapsWW WG Sobl WW GrünlandGrünland
26 Luz Luz WW WG ZR WW WG Kohl SiM WW WG Klee WW
27 Luz Luz Kart WG ZR WW WG SiM ZR WW WG Klee WW
28 WW WG Luz Luz Kart WW ZR WW WG ZR WW WG Luz
29 WW WG Luz Luz Kart WW ZR WW WG ZR WW WG Luz
30 Hafer WW Kart WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW WG Gem SiM  WW WG SiM Kart WW WG Kart WW WG WRaps WW Kart
31 ZR WW Kart WW WG ZR SiM ZR WW WG Klee WW WG Gem SiM  WW WG SiM Kart WW WG Kart WW WG WRaps WW Kart
32 WW WG Luz SiM Kart WW ZR WW SiM Luz Luz SiM WW WG Gem SiM GrünlaSiM WW WRapWG KM WW WG WRaps WW WG
33 WW Kart Luz SiM Kart WW ZR WW SiM Luz Luz SiM WW Gem SG Kart SG SiM Grünlan Kart SiM WW Kart KM WW WG SiM
35 ZR WW WG Luz Luz Kart SiM ZR WW WG ZR WW Gem Luz ZR WW WG ZR WW WG KM Erbsen WG WRaps WW WG WRaps
36 ZR WW WG Luz Luz Kart WW WG ZR WW WG Klee ZR WW WG Kart WG SiM WW WG SiM WW Kart SiM WW WG SiM
37 ZR WW WG Kart WW WG ZR WW Kart WW WG ZR WW WG SiM WW WG Kart SiM WW WG WRaps SiM WW WG WRaps WW
38 WW WG Luz SiM Kart WW ZR WW WG Luz Luz ZR WW WG SiM WW WG GrünlandKart WG WRapsWW WG GrünlandGrünlan WW WG
39 WW WG Luz SiM Kart WW ZR WW WG Kart WW ZR SG WG SiM WW SiM WW WG ZR WW WG SiM WW WG GrünlandGrünland
40 Kart WW WG ZR WW WG SiM WW WG ZR Klee Klee GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaWW WG ZR WW WG SiM WW WG WRaps SiM
41 Kart WW WG ZR WW WG SiM WW WG ZR WW WG Klee SiM SiM WW WG SiM WW GrünlaGrünlanSiM WW WG SiM WW WG
42 Kart WW WG ZR WW WG SiM WW WG ZR WW WG SiM SiM SiM WW WG SiM WW GrünlaGrünlanSiM WW WG SiM WW WG
43 Kart WW WG ZR WW WG SiM WW WG ZR WW WG Klee SiM SiM WW WG SiM WW GrünlaGrünlanSiM WW WG SiM WW WG
44 Kart WW WG ZR WW WG Kart WW WG ZR WW WG SiM Klee WW Kart WW WG SiM GrünlaKart WW WG WRaps WW WG WRaps
45 WW WG ZR WW WG SiM WW Kart WW WG ZR WW WG Luz Luz Luz Kart GrünlandSiM WW Kart WR WW WRaps Kart WW WRaps
46 WW WG WG ZR WW WG Kart Kart WW WG ZR WW WG Kart Kart
47 Kart WW WG ZR WW WG Kart WW WG ZR WW WG SiM ZR WW Kart SG WW SiM SG WW SiM Erbsen WR ZR SiM WW
49 ZR WG Kart WW WG SiM WW WG Luz Luz SG WW WG SiM SiM WW GrünlaWG Sobl WW Erbsen WG WRaps WW WG WRaps WW
50 ZR WG GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaKart WW WG SiM SiM WW GrünlaSiM WW Kart WRapsWG GrünlanWW WG WRaps WW
51 ZR WW WG Luz Luz Kart SiM ZR WW SiM GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaSiM SiM GrünlandWW WR WRapsWG GrünlanGrünlandGrünlan GrünlandGrünland
52 ZR WW WG Luz Luz SiM WW WW SiM WW WG SiM SG WG SiM WW WG GrünlandWW WR WRapsWG GrünlanWW WG WRaps WW
53 Luz Luz Kart WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW ZR WW WG Kart WW WG WRaps Kart WW WG WRaps WW WG Kart WW
54 Luz Luz ZR WW WG GrünlaWW WG Luz Luz SiM WW WG SiM WW WR GrünlaWG WRaps WW WW WG WRaps WW WG WRaps WW
55 Luz Luz ZR WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW ZR WW WG WR GrünlaWG WRaps WW WW WG WRaps WW WG Kart WW
56 Luz Luz ZR WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW WG Klee WW WR GrünlaWG WRaps WW WW WG WRaps WW WG WRaps WW
59 Luz Luz Kart WW WG ZR WW Gem WW WG ZR Gem Grünland
60 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG ZR Gem Gem Gem SG Gem WW WR Kart WRaps WW ZR KM WW WRaps Kart WG WRaps
61 WG WW ZR WW Luz Gem GrünlaWG Gem WW ZR WW WG WG Gem SiM GrünlaWW WG SRapsWW WG Kart WW Kart WW WRaps
62 WG ZR Kohl Kohl Kohl Kohl ZR AB WW WG HG SG SiM WG Gem SiM ZR WW WG SRapsWW WG Kart WW WRaps WG SiM
64 WG ZR Kohl GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaWG Klee Klee WW SG SiM WG Gem SiM GrünlaWW WG SRapsWW WG GrünlanWRaps WW WG SiM
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Jahr 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Schlag

65 SG WW Grünlan SRapsWW WG GrünlanGrünlandGrünlan GrünlandGrünland
66 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG SiM WW WG ZR WW WG SiM Gem ZwiebelnWW Erbsen WG Kart WW WRaps WW WG
67 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG Klee SG SiM WW WG SiM SG WW Grünlan SRapsWW WG GrünlanGrünlandGrünlan GrünlandGrünland
68 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG Klee SG SiM WW Gem SG SiM WW WG Kart WW WG ZR WW KM ZR WW MP1
69 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG Gem Gem Gem SiM WW WG ZR SiM WW WG ZR WW WG KM WW Kart WW ZR
70 Hafer WG ZR WW WG Kohl WW ZR WW Kohl WW WG Kart Klee Kart Gem SiM GrünlandKart WW WRapsKart WW WG WRaps Kart WW
71 Luz Luz Kart WW WG ZR WW Gem WW WG ZR Gem GrünlaKart WW WG ZR Kart WW WG ZR WW WG Kart WW WG ZR
72 Gem Gem Gem Gem WG Gem Gem Gem SiM WW Kart WW Gem GrünlaGrünlaSiM Kart SiM WW Kart Sobl WW GrünlanZR WW WG ZR
73 WW Kart Luz SiM Kart WW ZR WW SiM Luz Luz SiM WW WG Gem SiM GrünlaSiM WW WRapWG KM WW WG WRaps WW WG
74 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG Gem Gem Gem SiM WW WG ZR SiM WW Sobl WW KM WW WR WW KM ZR WW
75 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG Gem Gem Gem SiM WW WG ZR SiM WW WG ZR WW WG SiM WW WR WW KM
76 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG Gem Gem Gem SiM WW WG ZR SiM ZR WW RosenSW Sobl WW WRaps WW KM ZR
77 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG Gem Gem Gem SiM WW WG ZR SiM WW ZR WW RosenkSRaps WW KM ZR WW WRaps
78 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG ZR Gem Gem Gem WW RosenZwiebDW Sobl WW ÖleineWW KM ZR WW WR WW Kart
79 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG ZR Gem Gem Gem WW ZwiebDW ZR BB RosenkoDW Sobl WW KM ZR WW WRaps WW
80 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG Klee SG SiM WW Sobl WW RosenSW Sobl WR WW Sobl WW WRaps WW Erbsen WW
81 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG SiM WW WG ZR DW BB WW RosenkoZwiebelnWW Erbsen KM DW Kart WW WRaps WW
82 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG SiM WW WG ZR DW RosenSW ZR WW RosenKM WW WRaps WW KM SW WW
83 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG SiM WW WG ZR DW WW BB ZwiebelnWW RosenKM WW WR WW Kart WW WR
84 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG SiM WW WG ZR WW SpargSpargSpargel Spargel SpargSparge Spargel Spargel Spargel Spargel Spargel Spargel
85 WG ZR Kohl Kohl Kohl Luz Luz Kart WW WG SiM WW WG ZR WW WG SiM WW WG ZR WW WG SiM ErdbeereErdbeer ErdbeereErdbeere
86 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl Gem Gem Gem WW ZR Gem Gem WW ZR WW SiM Gem WW Erbsen Klee WW Erbsen Hafer SiM WG
87 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl Gem Gem Gem WW ZR Gem Gem WW ZR WW Hafer WW Erbse WW WG Klee WW Dinkel Erbsen WW
88 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl Gem Gem Gem WW ZR Gem Gem WW ZR Hafer WW WG Dinke SiM Gem WW Ph WW WG Kart
89 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl Gem Gem Gem WW ZR Gem Gem WW ZR SiM WW Dinkel SiM WW Luz Luz Dinkel Erbsen SiM WW
90 WR WW WG Klee WW WG Dinkel WR Erbsen WW
91 Klee WW WR Luz
92 WG ZR Kohl SiM WW WG Luz Luz Luz WW WG SiM WW WG GrünlaGrünlaGrünlaLuz Luz WW WG Grünlan SiM WW WG Luz Luz
93 WW WG Luz SiM Kart WW ZR WW WG Kart WW ZR SG WG SiM WW SiM WW WG ZR WW WG SiM WW WG SiM WW
94 ZR WW WG Luz Luz Kart WW WG ZR WW WG Klee ZR WW WG Kart SiM SiM WW GrünlaGrünlanWW Kart Hafer SiM WW WRaps
95 WW WG ZR WW WG SiM WW Kart WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW ZR SiM Kart WW SiM Erbsen Kart WG WRaps Kart
96 WG ZR Kohl Kohl WW ZR Kohl WW WG Gem Gem Gem SiM WW WG ZR SiM WW WG ZR WW Sobl WW WG Kart WW ZR

100 ZR WW WG Luz Luz Kart SiM ZR WW SiM GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaSiM SiM GrünlandWW WR WW KM ZR WW WG KM WW
101 ZR WG GrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaGrünlaKart WW WG SiM SiM WW GrünlaSiM WW Kart WW WG KM WW WG KM WW
102 Hafer WW Kart WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW WG Gem SiM WW WG SiM Kart WW WW WRaps WW WG WRaps WW KM
103 Hafer WW Kart WW WG ZR WW WG Luz Luz Kart WW WG Gem SiM WW WG SiM Kart WW WW WG KM WW KM WW KM
104 ZR WW WG Luz Luz Kart SiM ZR WW WG ZR WW Gem Luz ZR WW WG ZR WW WG SG ZR WW WG KM WW WG
105 ZR WW WG Luz Luz Kart SiM ZR WW WG ZR WW Gem Luz ZR WW WG ZR WW WG Erbsen Erbsen WG WRaps WW WG WRaps
106 ZR WW WG Luz Luz Kart SiM ZR WW WG ZR WW Gem Luz ZR WW WG ZR WW WG Sobl WW WRaps KM WG WRaps WW

HG Hülsenfruchtgemenge SiM Frucht angenommen
DW Durumweizen
SW Sommerweizen Kohl Fruchtfolge MP1
AB Ackerbohne
BB Brechbohne
KM Körnermais
SiM Silomais
Ph Phazelia
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Analytik der Wasserchemie 

 

Anionen/Kationen 

Es wurden die Anionen NO3
-, NO2

-, Cl-, SO4
2-, PO4

3- und die Kationen NH4
+, Na+, K+, Ca2+, 

Mg2+ ermittelt. Noch im Feld wurde die Probe über einen 0,45 µm-Celluloseacetatfilter 

geführt. Die Bestimmung der Ionen erfolgte ionenchromatographisch in einem DIONEX DX-

120 (Anionen) bzw. DX-100 (Kationen) Gerätesystem. Bei geringen bis mittel mineralisierten 

Wässern ist im allgemeinen mit einem relativen Fehler bis maximal 5 % zu rechnen. 

 

Hydrogenkarbonat, gelöstes CO2 

Die Bestimmung der Hydrogenkarbonatkonzentration erfolgte durch Titration der Probe 

(100 ml) zu pH = 4,3 und pH = 8,2. Dabei entspricht der titrierte m-Wert (Menge 0,1 N HCl 

zu 100 ml Probe vom Ausgangs-pH-Wert zu pH = 4,3) der Konzentration Hydrogenkarbonat 

in mmol/l. Der titrierte p-Wert (Menge 0,1 N NaOH zu 100 ml Probe vom Ausgangs-pH-

Wert zu pH = 8,2) entspricht der Konzentration an gelöstem Kohlendioxid in mmol/l. 

 

Gelöster organischer Kohlenstoff (DOC) 

Der gelöste organische Kohlenstoff (DOC) wurde als Maß für das Vorhandensein von 

organischer Substanz als Nahrungsquelle für potentielle heterotrophe stickstoff- und 

schwefelumsetzende Bakterien bestimmt. Außerdem erhält man Hinweise auf organische 

Verunreinigungen des Wassers. Noch im Feld wurde die Probe über einen 0,45 µm-

Celluloseacetatfilter geführt. Der gesamte im Wasser enthaltene Kohlenstoff (Total Carbon) 

wurde durch Verbrennung zu CO2 oxidiert. Dies und die quantitative Erfassung des CO2 

erfolgte mit dem Gerätesystem Shimadzu 5050. Der anorganische Kohlenstoff (Inorganic 

Carbon) wurde getrennt bestimmt. Der DOC ergab sich aus der Differenz zwischen 

anorganischem- und Gesamtkohlenstoff. Alle Proben wurden vierfach gemessen.  

 
15N/14N im Nitrat und Ammonium 

Unmittelbar nach der Probenahme erfolgte eine Ansäuerung durch Zugabe von 1 ml 

konzentrierter, N-freier Schwefelsäure. Das in der Probe vorhandene Ammonium wurde im 

Labor mittels Kjeldahl-Destillation als Ammoniak in 0,1 N Schwefelsäure in 

Ammoniumsulfat überführt. Enthaltenes Nitrat mußte vorher mit Hilfe von Devarda-

Legierung in Ammonium umgewandelt und quantitativ abgetrennt werden. Das entstandene 
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Ammoniumsulfat wurde getrocknet und in on-line Umsetzung am Massespektrometer (Carlo-

Erba-Einheit) in Stickstoffgas überführt. Das 15N/14N-Verhältnis wurde im 

Massespektrometer (Delta C, Fa. Finnigan MAT) bestimmt. Alle Proben wurden mindestens 

zweimal gemessen. Das durch arithmetische Mittelung bestimmte Ergebnis weist eine 

Messunsicherheit von 0,1 ‰ auf. 

 
18O/16O im Nitrat 

Nach Eluation des Nitrates durch Ionenaustauscher und Umwandlung zu Silbernitrat wurde 

dieses Silbernitrat mit Graphit durch Hochtemperaturprotolyse unter Bildung von CO2 

umgesetzt. Dieses CO2 wurde im Massenspektrometer (Delta S, Fa. Finnigan MAT) auf sein 
18O/16O-Verhältnis untersucht. Alle Proben wurden mindestens zweimal gemessen. Das durch 

arithmetische Mittelung bestimmte Ergebnis weist eine Messunsicherheit von 0,1 ‰ auf. 

 
18O/16O im Wasser 

Zum Einsatz kam hierbei die Equilibrierungsmethode. Dabei wird der Wasserprobe, die auf 

einen pH-Wert von 6,5 eingestellt wurde, in einem geschlossenen, evakuierten und 

thermostatierten System CO2 zugegeben. Bei 4-stündigem Schütteln der Probengefäße stellt 

sich zwischen dem Sauerstoff des Wassers und des CO2 ein Isotopengleichgewicht ein. 

Anschließend wird das CO2 im Massenspektrometer (Delta S, Fa. Finnigan MAT) auf sein 
18O/16O-Verhältnis untersucht. Alle Proben wurden mindestens zweimal gemessen. Das durch 

arithmetische Mittelung bestimmte Ergebnis weist eine Messunsicherheit von 0,1 ‰ auf. 

 
2H/1H im Wasser  

In einer speziellen Vakuumapparatur mit Reaktionsofen wurde das Probenwasser mit Hilfe 

von Chromium zu Wasserstoff reduziert. Dieser Wasserstoff wurde im Massenspektrometer 

(Delta S, Fa. Finnigan MAT) auf sein 2H/1H-Verhältnis untersucht. Alle Proben wurden 

mindestens zweimal gemessen. Das durch arithmetische Mittelung bestimmte Ergebnis weist 

eine Messunsicherheit von 0,1 ‰ auf. 

 
34S/32S im Sulfat 

Unmittelbar nach der Probenahme wurde zur Unterdrückung der mikrobiellen Aktivität je 

Liter Probe 1 ml Chloroform gegeben. Das vorhandene Sulfid wurde durch Zugabe von 

Zinkacetat als Zinksulfid ausgefällt. Im Labor wurde die Probe filtriert und langsam erwärmt. 

Der pH-Wert wurde auf 3,5 bis 4,0 eingestellt, Bariumchlorid wurde im Überschuss 
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zugegeben. Nun wurde die Lösung für 3 bis 4 Stunden auf 70 °C erhitzt und über Nacht 

abgekühlt. Das entstandene Bariumsulfat wurde abfiltriert, getrocknet, bei 1000 °C verascht 

und gewogen. Die Messung des Isotopenverhältnisses erfolgt durch thermische Zersetzung 

des Bariumsulfates online in dem IRMS (Isotopenverhältnis-Massenspektrometer) 

Gerätesystem Delta S. Alle Proben wurden mindestens zweimal gemessen. Das durch 

arithmetische Mittelung bestimmte Ergebnis weist eine Messunsicherheit von 0,3 ‰ auf. 

 
13C/12C im DIC  

Der im Wasser enthaltene gelöste anorganische Kohlenstoff (DIC) wurde im Feld durch 

Zugabe einer entsprechenden Menge Bariumhydroxid-Lösung ausgefällt. Der 

Karbonatniederschlag wurde im Labor durch Filtration separiert, mit destilliertem Wasser 

neutral gewaschen, getrocknet und gewogen. Anschließend wurde das Bariumkarbonat zu 

Kohlendioxid umgesetzt. Dies geschah unter Vakuum in einem Reaktionsgefäß mit zwei 

Schenkeln, gefüllt mit Bariumkarbonat einerseits und 100%-iger Phosphorsäure andererseits. 

Das Reaktionsgefäß wurde evakuiert und 30 min auf 50 °C erhitzt. Nun wurde durch 

Schwenken des Reaktionsgefäßes die Probe mit der Phosphorsäure vermischt und CO2, 

Messgas für die Isotopenanalyse, freigesetzt. Nachdem das Kohlendioxid kryogen unter 

Vakuum gereinigt wurde, erfolgte die Isotopenanalyse im Massenspektrometer. Alle Proben 

wurden mindestens zweimal gemessen. Das durch arithmetische Mittelung bestimmte 

Ergebnis weist eine Messunsicherheit von 0,1 ‰ auf. 

 

Tritium 3H. 

Die Bestimmung der Tritiumkonzentrationen in den Wasserproben erfolgte über partielle 

elektrolytische Anreicherung des Tritiums. Dazu wurden 250 ml Probe unter Zugabe von 

Natriumpermoxid in Edelstahlzellen mit Weichstahlkatode um den Faktor 15 bis 18 

elektrolytisch angereichert und mittels Flüssigszintillationsspektrometer Quantalus 1220 der 

Firma EG&G WALLAC (Turku, Finnland) über 1000 min detektiert. Die 

Konzentrationsangabe erfolgt in TU (tritium units) mit einer Nachweisgrenze von 0,5 TU. 

Der Messfehler ist ≤10 % (2s). 

 

Helium 3He, 4He 

Aus der mit Überdruck in einem Messingrohr genommene Wasserprobe werden mit Hilfe der 

Vakuum-Kryotechnik die Edelgaskomponenten freigesetzt, welche durch 

Massenspektrometrie bestimmt werden. 
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Anhang 3: Probenahmeprotokoll

Pr.-Nr.
Probenahmedaten
Datum Pr.-Nehmer
Zeit Bemerkungen
Ort
Meßstelle Probenart
Teufe Entnahme
Filter Fördermenge
RW Wsp-ROK -B.
HW Wsp-ROK -E.

Bearbeitung
Isotope Chemie Org. Chemie
H-2/O-18 Kationen
Tritium Anionen
C-13-DIC Fe ges
N-15-NH4 AOX
N-15-Nitrat CSB
O-18-Nitrat DOC
S-34-SO4 Fe ges
O-18-SO4 AOX
S-34-Sulfid CSB

DOC

Feldparameter
T el. LF pH O2 Redox m-Wert p-Wert
°C mS/cm mg/l mV

Beginn

Ende
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Modellbeschreibung – Piston-Flow-, Exponential- und Dispersionsmodell 

 

Piston-Flow-Modell 

Beim Piston-Flow-Modell wird angenommen, dass erstens eine lokal eng begrenzte 

Infiltrationsstelle vorhanden ist, zweitens nur die radioaktive Umwandlung auf die 

Entwicklung der Radionuklid-Aktivität Einfluss nimmt, drittens keine Durchmischung und 

Verdünnung stattfindet und sich viertens alle Teilchen ausschließlich konvektiv bewegen 

(RICHTER & SYMCZAK, 1992; DVWK, 1995; MALOSZEWSKI & ZUBER, 1996). 

 

Exponentialmodell 

Das Exponentialmodell geht von einer exponentiellen Verteilung der individuellen 

Verweilzeiten der Wasserteilchen im Vertikalprofil von Aquiferen aus (DVWK, 1995), d.h. 

jüngere Komponenten erhalten in der Altersstruktur des geförderten Wassers ein exponentiell 

stärkeres Gewicht (RICHTER & SYMCZAK, 1992). Es berücksichtigt auch unendlich alte 

Komponenten im Wasser und geht davon aus, dass die Strömungsgeschwindigkeit bei 

konstantem Querschnitt zum Brunnen hin linear zunimmt (RICHTER & SYMCZAK, 1992). 

Schaltet man das Piston-Flow-Modell und das Exponentialmodell in Reihe, wird durch das 

Piston-Flow-Modell die durchmischungslose vertikale Versickerung durch die ungesättigte 

Bodenzone simuliert und durch das Exponentialmodell der Transport im Grundwasser. Die 

gekoppelten Teilmodelle wurden mit einem Volumenanteil von 20 %, 50 % und 80 % des 

Exponentialmodells gerechnet.  

 

Dispersionsmodell 

Das Dispersionsmodell berücksichtigt, im Gegensatz zu den voran beschriebenen Modellen, 

die während eines Transportvorgangs auftretende Dispersion. Die Wichtungsfunktion dieses 

Modells ist stark vom Dispersionsparameter abhängig. Je kleiner dieser wird, desto geringer 

ist der Einfluss der hydrodynamischen Dispersion auf die Tracerausbreitung (MALOSZEWSKI 

& ZUBER, 1996). Nach aller praktischen Erfahrung nimmt der Dispersionsparameter am 

häufigsten Werte zwischen 0,1 und 0,3 ein (DVWK, 1995). Es wurde mit den Parametern 

0,001, 0,1 und 1 gerechnet. 
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Anhang 5 
Grundwasseralter 

Eine Methode zur Altersbestimmung und zur Ermittlung der Jungwasseranteile ist die 

Auswertung kombinierter Tritium- und FCKW-Messungen. Es wurden Daten von (G.E.O.S., 

1999) und das Programm MULTIS (RICHTER & SYMCZAK, 1992) benutzt, welches 

isotopenhydrogeologische Daten auf der Grundlage gekoppelter konzeptioneller Boxmodelle 

auswertet. Diese Modelle ignorieren räumliche Variationen und der ganze Aquifer wird als 

homogen angenommen. Einflüsse wie Retardation, Sorption, Abbau usw. werden nicht 

berücksichtigt. 

MULTIS kann u.a. Tritiummesswerte und darüber hinaus Daten eines nutzerdefinierten 

Tracers auswerten, in diesem Falle die FCKW Spezies F11, F12, F113 sowie 3H+3He.  

Mit Hilfe dieses Modells wurde zunächst aus bekannten Tritium- (IAEA/WMO-GNIP Daten 

der UFZ Wetterstation Leipzig) und FCKW-Werten (OSTER ET AL., 1996) des Niederschlags 

die Wertpaare für Tritium und die entsprechende FCKW Spezies im Grundwasser für die 

letzten 50 Jahre ermittelt. Dabei wurde Tritium in Verbindung mit dem tritiogenen 3He als 

stabiler Tracer betrachten. Diese wurden in Form einer Kurve in ein Excel-Diagramm 

übertragen. Die Werte dieser Kurve entsprechen einem Grundwasser welches zu 100 % aus 

der jungen Grundwasserkomponente besteht. Nimmt man jeweils 75 %, 50 % oder 25 % der 

Wertepaare erhält man Kurven für die entsprechenden Mischungsverhältnisse zwischen 

junger und alter Grundwasserkomponente. Trägt man nun die gemessenen Wertepaare in das 

Diagramm ein, kann man die Jungwasseranteile der einzelnen Proben bzw. 

Probenahmestellen ablesen. Zieht man eine Linie zwischen dem Nullpunkt und dem 

gemessenen Punkt und verlängert diese auf die 100 % Kurve, kann man das Alter, bzw. die 

mittlere Verweilzeit des Jungwassers ablesen. 

Da das genaue Fließverhalten des Grundwassers nicht bekannt ist, wurde die Kurve für 

verschiedene Modellannahmen berechnet, zum einen mit einem in Reihe geschaltetem 

Exponentialmodell und Pistonflowmodell (die gekoppelten Teilmodelle wurden mit einem 

Volumenanteil von 20 %, 50 % und 80 % des Exponentialmodells gerechnet) und zum 

anderen mit einem Dispersionsmodell (mit Dispersionsparametern von 0,001, 0,1 und 1). 

Dem Dispersionsmodell mit dem Dispersionsparameter 0,1 wurde das größte Vertrauen 

entgegengebracht, da dieses schon bei der Auswertung der Tritiumreihen die besten 

Ergebnisse lieferte.  
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Die Diagramme sind im folgenden zu finden und am Ende sind die Resultate in einer Tabelle 

zusammengefasst. 

Vorher war es allerdings notwendig, die FCKW-Spezies auf eventuelle Überhöhungen zu 

überprüfen. Dazu wurden die einzelnen Spezies unter Zugrundelegung des Dispersionsmodell 

(Dispersionsparameter 0,1) gegeneinander aufgetragen. Es wird davon ausgegangen, dass es 

sich um eine Mischung von verschieden alten Grundwasserkomponenten mit einem 

natürlichen FCKW-Input handelt. Die blaue Linie entspricht dem jeweiligen FCKW-Gehalt 

des Grundwassers mit einem bestimmten Alter. Zieht man eine Linie zwischen jüngster und 

ältester Grundwasserkomponente (entspricht Mischungsgerade) erhält man einen Bereich 

(gelb in Abb.1 bis 3) in dem sich die natürlichen FCKW-Werte befinden können. Alle Werte 

die außerhalb des gelb markierten Bereichs liegen, sind Überhöhungen und somit für die 

Altersbestimmung irrelevant. 
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Die Abb. 1 bis 3 zeigen, dass bei Brunnen 7 eine starke F11 Überhöhung und eine leichte F12 

Überhöhung auftritt. Auch bei Brunnen 1 ist eine F12 Überhöhung zu erkennen. Diese 

FCKW-Spezies werden also bei der Beurteilung der Jungwasseranteile und dessen Alter für 

die beiden genannten Brunnen nicht berücksichtigt.  
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Abb. 1: Diagramm F12 zu F113 
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Abb. 2: Diagramm F12 zu F11 

50a 45a 40a

30a

20a

15a

10a

7a

1a2a
5a

-0.5

0.0

0.5

1.0

-0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5

F11 (pmol/l)

F1
13

 (p
m

ol
/l)

junges Grundwasser
Grundwasser Jahna-Aue

FCKW-Überhöhung
Dispersionsmodell mit
Dispersionsparameter 
0.1

Br. 4
Br. 1Br.6Br.2 Br. 5 Br.7 (15; 0,011) 

Br. 3

 

Abb. 3: Diagramm F11 zu F113 
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Tritium+He

F12 F11 F113
JW EM50PM50 EM80PM20 EM20PM80 Disp1 Disp0.1 Disp0.001 EM50PM50 EM80PM20 Disp0.1 EM50PM50 EM80PM20 Disp0.1 Mittelwerte Heliumalter Tritiumreihe
Alter Br1 16 15 16 15 14 15 15.17 13 35-37
Anteil 26 26 27 32 26 30 27.83 25-30

Br2 16 15 18 20 15 17 20 20 20 16 15 16 17.33 12
23 22 24 23 23 24 13 13 12 22 20 23 20.17

Br3 29 50 25 >50 27 27 28 40 27 31 50 35 33.55 40
24 30 21 37 23 25 24 30 23 24 30 22 26.08

Br4 24 30 23 >50 22 23 26 37 26 19 23 18 24.64 35
43 46 45 55 42 43 38 45 37 57 50 55 46.33

Br5 31 50 27 >50 30 28 31 50 30 24 39 23 33.00 40
35 50 28 60 30 35 37 50 30 46 49 45 41.25

Br6 24 30 23 >50 23 24 25 38 26 27 45 25 28.18 44
65 70 65 88 63 70 56 70 55 57 70 51 65.00

Br7 17 19 17 17.67 22 40-47 
49 40 49 46.00 50-60

EM50PM50 - in Reihe geschaltetes Exponetialmodell und Pistonflowmodell mit 50%igen Anteil des Exponentialmodells

EM80PM20 - in Reihe geschaltetes Exponetialmodell und Pistonflowmodell mit 80%igen Anteil des Exponentialmodells

EM20PM80 - in Reihe geschaltetes Exponetialmodell und Pistonflowmodell mit 20%igen Anteil des Exponentialmodells

Disp1 - Dispersionsmodell mit Dispersionsparameter 1

Disp0.1 - Dispersionsmodell mit Dispersionsparameter 0.1

Disp0.001 - Dispersionsmodell mit Dispersionsparameter 0.00 1
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Anhang 6 
kf-Werte 

kf-Wert 

Methode 

Der kf-Wert wird in der DIN 4049 Teil 3 als Durchlässigkeit bezeichnet und dem Begriff der 

hydraulischen Leitfähigkeit gleichgesetzt. Er ist der Proportionalitätsfaktor der als 

DARCY`sches Gesetz bekannten Funktion: 

Q = kf ● I ● A Q  - Volumenstrom in [m³/s]  
 I  - Hydraulischer Gradient, Gefälle 
 A  - durchflossener Querschnitt in [m²] 
 kf  - hydraulische Leitfähigkeit in [m/s] 

und beschreibt die Eigenschaft eines Stoffes, von Wasser durchdrungen zu werden. Dieser 

Wert ist eine Konstante, deren Dimension die Dimensionsgleichheit auf beiden Seiten der 

Gleichung herstellt (KRUMSIEK & NEUMANN, 2000). 

Die Wasserleitfähigkeit wird wesentlich von der Anzahl, Größe und Form der Poren 

beeinflusst. Dieser Zusammenhang wird in der HAGEN-POISEUILLEschen Gleichung 

beschrieben: 

Q = πr4∆ψ Q  - Volumenstrom 
         8ηl r  - Radius der Poren oder Kapillardurchmesser 
 ∆ψ  - hydraulische Potentialdifferenz 
 η  - dynamische Viskosität 
 l  - Fließstrecke 

Die Gleichung zeigt, das Q sehr stark von r abhängt. Infolgedessen besteht eine enge 

Beziehung zwischen Porengrößenverteilung und damit auch der Körnung des Bodens und 

seiner Wasserleitfähigkeit. Man kann daher auch die Wasserleitfähigkeit bei Sanden aus der 

Körnung berechnen (SCHACHTSCHABEL ET AL., 1998). Dafür gibt es verschiedene 

Näherungsformeln (Tab. 1) bei denen die Werte d10 bzw. d60 eine besondere Rolle spielen. Sie 

geben die Korngröße an, bei der die Kornsummenkurve die 10 %-, bzw. die 60 %-Linie 

schneidet. Das Verhältnis d60/d10 ist die Ungleichförmigkeitszahl U. 
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Tab. 1: Indirekte Bestimmung der hydraulischen Leitfähigkeit (nach DYCK & PESCHKE, 1989) 

 Gleichung Bedingung 

nach BEYER  kf = C d10
2 

 
C                               U 
0,011                         1 - 1,9 
0,010                         2 - 2,9 
0,009                         3 - 4,9 
0,008                         5 - 9,9 
0,007                        10 - 20 

1 ≤ U ≤ 20 
d60 < 0,6 
d10 > 0,06 

nach HAZEN kf = 0,0139 d10
2 

 
kf = 0,0116 d10

2 

1 ≤ U ≤ 3 
 
3 ≤ U ≤ 5 

 

Auf Grund dieser Zusammenhänge wurden die sandigen Proben nach Trocknung bei 105 °C 

nach DIN 18123 gesiebt und die entsprechenden Kornsummenkurven ermittelt (siehe unten), 

aus denen sich nun die kf-Werte berechnen lassen. 

Die Proben, die die oben genannten Voraussetzungen nicht erfüllten, wurden in Zylinder 

eingebaut um die im DARCY`schem Gesetz genannten Parameter zu bestimmen. Stellt man 

dieses Gesetz nach kf um, erhält man: 

kf = Q/(I ● A) Q  - Volumenstrom in [m³/s] 
 I  - Hydraulischer Gradient, Gefälle (∆h/l) 
 ∆h  - Höhendifferenz [m] 
 l  - Länge [m] 
 A  - durchflossener Querschnitt in [m²] 
 kf  - hydraulische Leitfähigkeit in [m/s] 

Da die Größe des Zylinders bekannt ist, sind der durchflossene Querschnitt A und die 

durchflossene Strecke l bekannt. Die Zylinder stehen in einem Wasserbecken mit konstantem 

Wasserspiegel und sind von einer vollständig mit Wasser gefüllten Box umgeben, die oben an 

einen Schlauch angeschlossen ist. Dieser dient zur Regulierung von ∆h (Differenz von 

Wasserspiegel zu Schlauchende). Die Zylinder werden von unten nach oben durchströmt und 

die Wassermenge, welche in einer bestimmten Zeit hindurchfließt, wird bestimmt (Q). Damit 

sind alle Parameter bekannt und der kf-Wert kann berechnet werden. 
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Ergebnisse 
Tabelle 2: kf-Werte für MP1 

Probe kf-ge-
messen 

Hazen Beyer Probe kf-ge-
messen 

Hazen Beyer 

MP1 0,0-1,0m 6,03E-05   MP1 17,0-18,0m 9,87E-05   
MP1 1,0-2,0m 8,57E-05   MP1 18,0-19,0m 1,14E-04   
MP1 2,0-3,0m 2,80E-07   MP1 19,0-19,5m 1,52E-06   
MP1 3,0-4,0m 4,16E-06   MP1 19,5-20,6m 3,60E-06   
MP1 4,0-5,0m 6,96E-05   MP1 20,6-21,0m  1,42E-05 9,18E-06
MP1 5,0-6,0m 8,13E-07   MP1 21,0-21,3m  2,98E-04  
MP1 6,0-6,5m 3,65E-07   MP1 21,3-21,6m  2,01E-04 1,60E-04
MP1 6,5-7,4m 1,63E-08   MP1 21,6-22,0m   1,98E-03
MP1 7,4-8,0m  1,92E-04 1,47E-04 MP1 22,0-23,0m  2,82E-04 1,94E-04
MP1 8,0-9,85m  1,66E-04 1,24E-04 MP1 23,0-24,0m  6,28E-04 4,82E-04
MP1 9,85-10,0m 9,09E-05   MP1 24,0-24,75m  5,90E-04 4,68E-04
MP1 10,0-11,0m  9,49E-05 7,45E-05 MP1 24,75-25,0m  2,12E-04 1,53E-04
MP1 11,0-12,0m  5,81E-04  MP1 25,0-26,0m  5,90E-04 4,68E-04
MP1 12,0-12,5m  4,65E-04  MP1 26,0-28,0m 1,70E-04   
MP1 12,5-13,0m  1,84E-04 1,36E-04 MP1 28,0-29,0m   6,23E-05
MP1 13,0-15,0m  2,29E-04 1,71E-04 MP1 29,0-29,7m  1,36E-03 9,41E-04
MP1 15,0-16,0m 1,87E-06   MP1 29,7-30,0m   6,38E-05
MP1 16,0-17,0m  1,55E-04 1,14E-04 MP1 30,0-32,0m 1,40E-04   

Tabelle 3: kf-Werte für MP2 Tabelle 4: kf-Werte für MP3 
Probe kf-

gemesse
n 

Hazen Beyer Probe kf-
gemesse
n 

Hazen Beyer 

MP2 0,0-1,0m 5,70E-05   MP3 0,00-1,00m 6,25E-05   
MP2 1,0-2,0m 7,53E-05   MP3 1,00-2,00m 9,33E-05   
MP2 2,0-3,0m 1,14E-04   MP3 2,00-3,20m 2,43E-05   
MP2 3,0-4,0m 3,82E-07   MP3 3,20-4,00m 3,50E-05   
MP2 4,0-5,3m 9,98E-05   MP3 4,00-5,00m 9,63E-05   
MP2 5,3-5,45m 2,60E-04   MP3 5,00-5,60m 1,95E-07   
MP2 5,45-5,9m 7,56E-06  3,63E-05 MP3 5,60-5,90m 1,50E-06   
MP2 5,9-7,0m 8,11E-05   MP3 5,90-6,00m   2,40E-04
    MP3 6,00-6,25m 1,36E-04   
    MP3 6,25-6,60m 8,22E-05   

 

Auf den folgenden Seiten sind Beispiele für die Kornsummenkurve der Siebanalysen 

dargestellt. 



Bestimmung der Korngrößenverteilung Maschenweite Durchgang
mit DIN-Siebsatz (mm) Sieb leer (g) Sieb+Boden (g) Rückstand (g) Durchgang (g) einzeln (gew. %) gesamt (gew. %) Kornfraktionen An

0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Schluff
Bohrung Br.8 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Feinsand
Probennummer 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Mittelsand
Entnahmetiefe (m) 12_12,5 31.5 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Grobsand
Datum 09. Apr 02 16 0.00 0.00 13.13 1.46 100.00 Feinkies
Bearbeiter Fiedler 8 372.86 385.99 13.13 14.01 1.56 98.54 Mittelkies
Einwaage mit Schale (g 1131.09 4 366.37 380.38 14.01 40.90 4.54 96.99 Grobkies
Leergewicht Schale (g) 229.06 2 391.71 432.61 40.90 148.46 16.49 92.44
Einwaage netto (g) 902.03 1 345.20 493.66 148.46 357.65 39.73 75.95 Parameter
Summe Fraktionen (g) 900.28 0.5 239.27 596.92 357.65 192.70 21.40 36.23 d10
Summe Fraktionen (%) 99.81 0.25 285.39 478.09 192.70 109.12 12.12 14.82 d60

0.125 203.53 312.65 109.12 19.45 2.16 2.70 U
0.063 271.30 290.75 19.45 4.86 0.54 0.54 Porosität

0.00 0.00 kf (m/s)
0.00 0.00 nach BEYER 3
0.00 0.00 nach HAZEN 4
0.00 0.00 nach Zieschgang 4
0.00 0.00
0.00 0.00

Auffang 240.99 245.85 4.86
Summe 900.28 900.28 100.00
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Bestimmung der Korngrößenverteilung Maschenweite Durchgang
mit DIN-Siebsatz (mm) Sieb leer (g) Sieb+Boden (g) Rückstand (g) Durchgang (g) einzeln (gew. %) gesamt (gew. %) Kornfraktionen An

0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Schluff
Bohrung Br.8 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Feinsand
Probennummer 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Mittelsand
Entnahmetiefe (m) 26_28 31.5 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Grobsand
Datum 18. Apr 02 16 0.00 0.00 29.58 3.05 100.00 Feinkies
Bearbeiter Fiedler 8 372.90 402.48 29.58 26.53 2.73 96.95 Mittelkies
Einwaage mit Schale (g 1199.95 4 366.43 392.96 26.53 86.69 8.93 94.22 Grobkies
Leergewicht Schale (g) 229.08 2 391.75 478.44 86.69 280.64 28.90 85.29
Einwaage netto (g) 970.87 1 345.21 625.85 280.64 294.44 30.33 56.39 Parameter
Summe Fraktionen (g) 970.91 0.5 236.62 531.06 294.44 180.08 18.55 26.06 d10
Summe Fraktionen (%) 100.00 0.25 275.75 455.83 180.08 55.49 5.72 7.51 d60

0.125 197.85 253.34 55.49 12.60 1.30 1.80 U
0.063 267.40 280.00 12.60 4.86 0.50 0.50 Porosität

0.00 0.00 kf (m/s)
0.00 0.00 nach BEYER 6
0.00 0.00 nach HAZEN 9
0.00 0.00 nach Zieschgang 7
0.00 0.00
0.00 0.00

Auffang 240.99 245.85 4.86
Summe 970.91 970.91 100.00
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Anhang 7 
Aufbau und Probenahmetechnik der Messplätze 

 

Bodenhydrologische-Messplätze 
Zur Einrichtung der BHyMP wurden Gruben von 3m x 3m x 3m ausgehoben, verschalt und 

abgedeckt. Darin sind jeweils in der nordöstlichen Wand pro Grube 10 Bodenwassersammler, 

5 Bodenfeuchtesensoren und 5 Tensiometer eingebaut (Abb. 1).  

 
 

 
Abb. 1: Ausbau der Bodenhydrologischen Messplätze (BHyMP) 
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Sickerwasser-Grundwasser-Messeinrichtung 
 
Der Ausbau und die Verfüllung der einzelnen Messplätze sind den folgenden Abbildungen zu 

entnehmen: 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Abb. 2: Ausbau der Sickerwasser-Grundwasser Messplätze (SGM) 

 

MP1 MP2 

MP3 
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Saugkerze SK 1 
 
Durchmesser: 25 mm 

Keramik: P 80 
Länge: 42 mm 

Hüllrohrlänge: 
Standart: 500 mm 
Material: PVC 

Anschlüsse: für Schlauch AD 4 mm, inkl. Schlauchverbinder 

Optionen: Hüllrohrlänge 
 
 
 

Saugkerze SK 4 
 
Durchmesser: 50 mm 

Keramik: B1M3 
Lufteintrittspunkt: ca. 1 bar 
Material: > 90% Al2O3, Rest SiO2, Fe2O3, TiO2 
Porendurchmesser: 2,5 µm 
Gesättigte hydraulische  
Leitfähigkeit: 8,6 x 10-6 cm/s 
Porosität: ca. 45 Vol% 
Länge: 60 mm 

Hüllrohrlänge: 
Standart: 500 mm 
Material: PVC 

Anschlüsse: - Anschluß für Schlauch AD 4 mm 
- Anschluß Pos. 5 - Unter- bzw. Überdruckanschluß für  
 Probenahme 
- Anschluß Pos. 4 - Probenahmeleitung, Anschluß für Schlauch  
 AD 4 mm 

Standrohr: Länge l 300 mm Standard; durch Länge l wird das Volumen  
 bestimmt, welches nicht durch den Boden zurückgesaugt  
 werden kann 

Optionen: Hüllrohrlänge, Standrohrlänge (l), Austausch der Kupplungen 
 (4) und (5) durch PA-Schneidringverschraubungen für Schlauch  
 AD 6 mm 
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Tensiometer Standard 
 
Durchmesser: 35 mm 
(Keramik/Hüllenrohr) 

Meßbereich: -1000 bis + 850 mbar 

Ausgangssignal: 2,5 V bis 0,65 V 
 Steigung ist damit 1.5 V/mbar, Nullpunkt 1,5 V 

Versorgungsspannung: 7 V - 14 VDC 

Temperaturbereich:  0 bis 50 °C 

Druckaufnehmer: mit Edelstahlmembran, Genauigkeit 0,5 % 

Optionen:  Schaftlänge, Kabellänge, Anschlußstecker 
 
 

Theta-Sonde Typ ML 2 
 
Meßparameter: volumetrischer Wassergehalt θv 

Meßbereich: 0 - 1 m³/m³ 

Genauigkeit: ± 0,02 m³/m³ nach bodenspezifischer Kalibrierung oder 
 ± 0,05 m³/m³ bei Nutzung der Grundkalibrierung in allen  
 "normalen Böden", im Meßbereich 0,05 - 0,6 m³/m³ und  
 0 - 40 °C Umgebungstemperatur 

Bodenleitfähigkeitsbereich: Genauigkeitsangaben gelten für den Leitfähigkeitsbereich von  
 0 - 1 mS/cm; kalibrierbar bis 20 mS/cm 

Bodenprobenvolumen: Der Boden in einem Zylinder von 2,5 cm Durchmesser und  
 6 cm Länge, der die zentrale Elektrode umgibt, bestimmt den  
 Meßwert zu 90 % 

Einsatzbedingungen: in vielen Bodenarten und Wassertypen für lange Zeit, ohne  
 Fehlfunktion oder Korrosion 

Stabilisierungszeit: 1 - 5 Sekunden nach Anlegen der Versorgungsspannung 

Ansprechzeit: < 0,5 Sekunden bis zum Erreichen von 99 % des Meßwertes 

Einsatzzeit: 100 % (kontunuierlicher Betrieb möglich) 

Interface: Versorgungsspannung: 5 - 15 V DC, unstabilisiert 
 Stromverbrauch: 19 mA typ., 23 mA max. 
 Ausgangssignal: annähernd 0 - 1 V DC für 0 - 0,5 m³/m³ 

Gehäusematerial: PVC 

Stabmaterial: Edelstahl 

Kabellänge: Standard 5 m; maximal 100 m 

Masse: 350 g mit 5 m Kabel 
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Boden- und Bodenwasserhaushaltsparameter 

Effektive Lagerungsdichte Ld 

Die effektive Lagerungsdichte wird über die Horizontbezeichnung und den Verfestigungsgrad 

bestimmt (vgl. MÜLLER, 1997, S. 75). 

Effektive Durchwurzelungstiefe We 

Die effektive Durchwurzelungstiefe ist die potentielle Ausschöpfungstiefe von 

pflanzenverfügbarem Bodenwasser, das durch die Wurzeln einjähriger landwirtschaftlicher 

Nutzpflanzen in Trockenjahren dem Boden maximal entzogen werden kann (AG BODEN, 

1994). 

Die We [dm] ist vom der Bodenart, der Lagerungsdichte und dem Humusgehalt abhängig. Die 

Grundwerte werden schichtenabhängig auf der Basis der vorherrschenden Bodenart 

festgesetzt. 

Dazu wurde die We zunächst für jeden Bodenhorizont einzeln ermittelt. Dann erfolgte 

innerhalb der ausgegliederten Substratschichten des Profils eine Wichtung der We der 

jeweiligen Bodenhorizonte (über deren Mächtigkeit). Zuletzt erfolgte eine Wichtung der We 

über die Schichtmächtigkeiten der ausgegliederten Substratschichten bis 11 dm Tiefe. Laut 

MÜLLER (1997, S. 83) sind We über 11 dm Tiefe im allgemeinen nicht zu erwarten. Wurden 

We über 11 dm ermittelt, wurde die tiefere Schichtung nicht mehr berücksichtigt (MÜLLER, 

1997). 

Der so gewonnene Grundwert muß noch modifiziert werden, wenn bodentypologische 

Besonderheiten auftreten, die das Wurzelwachstum positiv oder negativ beeinflussen. 

Diese Modifikationen sind z.B.: 

Bei Grundwasserböden endet die We spätestens 1 dm oberhalb der Obergrenze des Gr- bzw. 

Hr-Horizontes. 

Bei Auenböden und Kolluvien: Reicht der M- oder E-Horizont tiefer als es dem zu 

ermittelnden We-Wert für die vorherrschende Bodenart entspricht, dann gilt: We = 

Untergrenze M- oder E-Horizont + 1 dm 

Bei geschichteten Profilen: 

Bei Schichten mit geringerer We (a) über Schichten mit höherer We (b) und einer 
Schichtgrenze (Sg) > 11 dm gilt: 

Sg ≤ We (a) We = We (b) 
We (a) < Sg < 11 We = We (a) 
Sg > 11 We = We (a) 
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Bei Schichten mit geringer We (a) unter Schichten mit höherer We (b) gilt: 

Sg ≤ We (a) We = We (a) 
We (a) < Sg < 11 We = Sg + 1 
Sg > We (b) We = We (b) 

Übersteigt die obere Schichtmächtigkeit 11 dm, wird die Schichtung nicht mehr 
berücksichtigt 

Bei Forstböden erhöht sich die We um 20%, bei Grünlandböden reduziert sich die We 
um 10% (MÜLLER, 1997). 

Das Beispiel in der folgenden Tabelle zeigt ein Profil mit 5 Bodenhorizonten und 2 Schichten, 

welches unter Grünland aufgenommen wurde. Es verdeutlicht die komplexe Berechnung der 

We. Ohne die Modifikationen würde man in diesem Falle eine zu hohe We erhalten. Da es 

sich hier um ein geschichtetes Profil handelt, bei dem eine Schicht geringer We unter einer 

Schicht mit höherer We liegt, und die Schichtgrenze mit 5,6 dm kleiner ist als 7 dm (Schicht 

mit geringer We) ist der Endwert für die We also 7 dm (siehe oben). Da es sich aber um eine 

Grünlandnutzung handelt müssen nochmals 10% abgezogen werden, so dass man auf das  

endgültige Ergebnis von 6,3 dm kommt. 

Tab. 1: Ermittlung der effektiven Durchwurzelungstiefe 

Horizonte Horizontmä
chtigkeiten  
 
[dm] 

Schichtmä
chtigkeiten 
 
[dm] 

Bodenart Ld We  
 
 
[dm]

Gewichtete We 
je Schicht   
 
[dm] 

Grundwert 
für We  
 
[dm] 

We Profil 
bis 11 dm 
Profiltiefe 
[dm] 

I   Ah 0,7  Ut2 2 14  
I   Go-aM 1,3  Ut2 2 14  
I   fAh 2,0  Ut2 2 14  
I   aGo 1,3 5,3 Ut2 3 11 13,3  
II  aGo 5,7 5,7 Su3 3 7 7 10 6,3

Feldkapazität FK 

Die Feldkapazität [mm/dm bzw. Vol.-%] ist die Wassermenge, die ein Boden gegen die 

Schwerkraft zurückhalten kann. In diesem Wasser können Stoffe, die der Boden nicht 

adsorptiv festhalten kann (z.B. Nitrate), gelöst sein. Die Feldkapazität ist daher auch ein Maß 

für die Fähigkeit des Bodens, die Verlagerung derartiger Stoffe in den Untergrund zu 

verhindern (AG BODEN, 1994). 

Sie wird Horizontweise über die Lagerungsdichte und die Bodenart bestimmt. Dabei wird je 

nach Humusgehalt ein Zuschlag zu dem ermittelten Grundwert gegeben (vgl. MÜLLER, 1997, 

S. 91). 
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Nutzbare Feldkapazität nFK 

Die nutzbare Feldkapazität [mm/dm bzw. Vol.-%] ist der Teil der Feldkapazität, der für die 

Vegetation nutzbar ist. Zugrunde gelegt wird die Wassermenge (mm/dm bzw. Vol.-%), die 

der Boden zwischen den pF-Werten 1,8 und 4,2 festzuhalten vermag. Dieser 

Saugspannungsbereich entwässert die Poren von 50 µm bis 0,2 µm (AG BODEN, 1994). 

Durch größere Poren fließt das Wasser schnell ab und kleinere Poren (Feinporen) können 

durch die Pflanzen nicht mehr entwässert werden. 

Die nutzbare Feldkapazität wird wie die Feldkapazität bestimmt (vgl. MÜLLER, 1997, S. 85) 

Nutzbare Feldkapazität des effektiven Wurzelraumes nFKWe 

Bei grundwasserfreien Böden ist die nutzbare Feldkapazität des effektiven Wurzelraumes 

[mm] das wesentliche Maß für das pflanzenverfügbare Bodenwasser.  

Sie wird durch die Addition der absoluten nutzbaren Feldkapazitäten der einzelnen Schichten 

von der Geländeoberfläche bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe [dm] berechnet. Die 

absoluten nFK [mm] einer Schicht erhält man durch die Multiplikation der nFK-Werte 

[mm/dm] einer Schicht mit der Schichtmächtigkeit [dm]. 

Feldkapazität im effektiven Wurzelraum FKWe 

Die Feldkapazität im effektiven Wurzelraum [mm] wird anlog zur nFKWe berechnet (siehe 

oben), nur setzt man nicht die nutzbare Feldkapazität, sondern die Feldkapazität ein. 

Kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser KA 

Der kapillare Aufstieg [mm] aus dem Grundwasser in den effektiven Wurzelraum kann für 

die Wasserversorgung der Vegetation in Trockenperioden von Bedeutung sein, beeinflusst 

also das pflanzenverfügbare Bodenwasser. Der KA ist das Produkt aus der mittleren 

kapillaren Aufstiegsrate KR [mm/d] und der Dauer des kapillaren Aufstiegs ta [d]. Sie darf 

die klimatische Wasserbilanz KWBV der Vegetationsperiode (1.4. - 30.9.) nicht überschreiten. 

Ist die KWBV positiv, so wird KA gleich null gesetzt.  

Die mittlere kapillare Aufstiegsrate ist vom Grundwasserflurabstand, der 

Durchwurzelungstiefe, der Bodenart und der Lagerungsdichte abhängig. Zur Ermittlung der 

KR wird zunächst der Abstand za [dm] aus der Differenz zwischen Grundwasseroberfläche, 

die der Obergrenze des Gr- (Hr-) Horizontes bzw. dem mittleren Grundwassertiefstand 

MNGW entspricht, und der Untergrenze des We bestimmt. Ist dieser Abstand za größer als 20 

dm, findet kein kapillarer Aufstieg statt. Ist er jedoch geringer, kann die KR aus Tabellen (vgl. 

MÜLLER, 1997, S. 113; AG BODEN, 1994, S. 305) abgeleitet werden. 
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Die Dauer des kapillaren Aufstiegs [d] beschreibt die Länge der Vegetationsperiode der 

Feldfrucht und ist abhängig von der KR und nFKWe. Für den Bilanzzeitraum wurde keine 

detaillierte Unterscheidung der Feldfrucht vorgenommen, sondern für Ackerflächen als 

Nutzung Getreideanbau und auf Grünlandflächen als Nutzung Intensivweide angenommen.  

Pflanzenverfügbares Bodenwasser Wpfl 

Die Vegetation kann ihren Wasserbedarf aus der nutzbaren Feldkapazität des effektiven 

Wurzelraumes sowie bei grundwasserbeeinflussten Böden zusätzlich aus dem Aufstieg von 

Kapillarwasser decken. Das gesamte Dargebot an pflanzenverfügbarem Bodenwasser [mm] 

ist also die Summe aus nFKWe und KA.  

Potentielle Evapotranspiration ETP 

Die potentielle Evapotranspiration [mm/d] wurde nach dem Verfahren von PENMAN-

WENDLING aus Daten der Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte und 

Globalstrahlung berechnet (DVWK, 1996a). 

Jährliche Sickerwasserrate GWNa 

Die jährliche Sickerwasserrate [mm/a] wird in Abhängigkeit des Nutzungstyps über folgende 

Regressionsgleichung bestimmt (vgl. MÜLLER, 1997 S. 191): 

 Ackerland: GWNa = 0,92(Nwi) + 0,61(Nv) - 153(log Wpfl) - 0,12(ETP) + 109  R=0,84 

 Grünland:   GWNa = 0,90(Nwi) + 0,52(Nv) - 286(log Wpfl) - 0,10(ETP) + 330  R=0,95 
 GWNa [mm/a] jährliche Sickerwasserrate  
  Nwi [mm]  Niederschlag Winterhalbjahr (1.10-31.3.) 
 Nv [mm]  Niederschlag Hauptvegetationsperiode (1.4.-30.9.) 
 Wpfl [mm] Pflanzenverfügbares Bodenwasser  
 ETP [mm] jährliche potentielle Evapotranspiration  
 R   Korrelationskoeffizient 

Diese Gleichungen gelten nur für ebene Flächen mit Neigungen bis zu 3,5% und für 

Oberhänge. Bei größeren Hangneigungen werden demzufolge an den ermittelten Werten 

bestimmte Zu- bzw. Abschläge in Abhängigkeit von der Hangneigung und -position sowie 

vom Boden vorgenommen (MÜLLER, 1997). Allerdings macht die Abweichung der 

Sickerwasserrate bei Einrechnung der Relieffaktoren maximal 10% der 

Jahressickerwasserrate aus (NEUMANN, 2001). 

Austauschhäufigkeit AH 

Die Austauschhäufigkeit [%/a] des Bodenwassers gibt an, wie oft dieses Wasser, gerechnet 

als Wassergehalt des effektiven Wurzelraumes bei Feldkapazität (FKWe), innerhalb eines 
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Jahres ausgetauscht wird. Sie errechnet sich also aus der jährlichen Sickerwasserrate und der 

FKWe (vgl. MÜLLER, 1997 S. 275). 

 AH = GWNa / FKWe ⋅ 100 

 AH [%/a]  Austauschhäufigkeit  
 GWNa [mm/a] jährliche Sickerwasserrate 
 FKWe [mm] Feldkapazität im effektiven Wurzelraum  
 

C/N-Verhältnis 

Der Elementaranalysator Vario EL arbeitet nach dem Prinzip der katalytischen 

Rohrverbrennung unter Sauerstoffzufuhr und hohen Temperaturen. Die Verbrennungsgase 

werden von störenden Fremdgasen gereinigt. Die jeweils gewünschten Messkomponenten 

werden nun von spezifischen Adsorptionssäulen von einander getrennt und mit einem 

Wärmeleitfähigkeitsdetektor bestimmt. Als Spül- und Trägergas dient Helium. 

Reduktionspunkt 

Der Reduktionspunkt beschreibt den Bodenwassergehalt, ab dem eine Reduktion der 

Evapotranspiration erfolgt (ETPaktuell < ETPpotentiell). Je niedriger man diesen Wert wählt, desto 

größer ist also die Gesamtverdunstung. In der Praxis ist der Reduktionspunkt als 

Kalibrierungsparameter anzusehen. Er leitet sich aus der Beobachtung her, dass die mögliche 

Verdunstung aus dem Bodenspeicher mit dem Bodenwassergehalt abnimmt (WRIEDT, 2004).  
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Anhang 9: Eingangsdaten mRisk-N Modell, Bodenkennwerte

Soil Soil-ID Horizon Thickness (m) PV [%] AWC [%] PWP [%] IWC [%] RP[%] c [m/d] RMN [g N/m²] SMN [g N/m²] NH4 [mg N/l] NO3 [mg N/l]
Parabraunerde 2 1 0.35 0.48 0.39 0.12 0.1912 0.20 0.30 50 100 1 100
Parabraunerde 2 2 0.75 0.405 0.36 0.13 0.168 0.22 0.08 0 0 0 50
Parabraunerde 2 3 0.5 0.35 0.33 0.10 0.216 0.25 0.04 0 0 0 50
Parabraunerde 3 1 0.28 0.48 0.38 0.13 0.1912 0.20 0.35 50 100 1 100
Parabraunerde 3 2 0.72 0.4 0.36 0.10 0.168 0.25 0.08 0 0 0 50
Parabraunerde 3 3 0.5 0.35 0.33 0.09 0.216 0.26 0.03 0 0 0 50

Braunerde- 8 1 0.15 0.48 0.38 0.12 0.1912 0.25 0.34 50 100 1 100
Braunerde- 8 2 0.4 0.4 0.38 0.13 0.168 0.25 0.07 0 0 0 50
Braunerde- 8 3 0.45 0.415 0.36 0.155 0.216 0.29 0.09 0 0 0 50

Parabraunerde-Braunerde 12 1 0.2 0.48 0.39 0.12 0.1912 0.25 0.30 50 100 1 100
Parabraunerde-Braunerde 12 2 0.3 0.4 0.36 0.11 0.168 0.25 0.07 0 0 0 50
Parabraunerde-Braunerde 12 3 0.5 0.35 0.33 0.09 0.216 0.26 0.03 0 0 0 50

Kolluvisol 14 1 0.275 0.48 0.39 0.12 0.1912 0.25 0.30 50 100 1 100
Kolluvisol 14 2 0.77 0.48 0.39 0.12 0.168 0.24 0.30 0 0 0 50
Kolluvisol 14 3 0.5 0.35 0.33 0.09 0.216 0.27 0.04 0 0 0 50

Kolluvisol-Gley 16 1 0.65 0.475 0.38 0.125 0.1912 0.25 0.38 50 100 1 100
Kolluvisol-Gley 16 2 0.3 0.46 0.41 0.26 0.168 0.25 0.13 0 0 0 50
Kolluvisol-Gley 16 3 0.05 0.405 0.36 0.125 0.216 0.29 0.08 0 0 0 50

Pararendzina 17 1 0.29 0.48 0.39 0.12 0.1912 0.25 0.30 50 100 1 100
Pararendzina 17 2 0.5 0.35 0.33 0.09 0.168 0.27 0.04 0 0 0 50
Pararendzina 17 3 0.5 0.35 0.33 0.09 0.216 0.27 0.04 0 0 0 50

Vega-Gley 34 1 0.3 0.48 0.39 0.12 0.1912 0.25 0.31 50 100 1 100
Vega-Gley 34 2 0.13 0.425 0.37 0.21 0.168 0.27 0.28 0 0 0 50
Vega-Gley 34 3 0.5 0.4 0.37 0.21 0.216 0.27 0.10 0 0 0 50

Gley 35 1 0.15 0.48 0.36 0.14 0.1912 0.25 0.31 50 100 1 100
Gley 35 2 0.3 0.425 0.37 0.20 0.168 0.27 0.18 0 0 0 50
Gley 35 3 0.55 0.48 0.36 0.16 0.216 0.27 0.09 0 0 0 50

Lockersyrosem 39 1 0.3 0.475 0.38 0.125 0.1912 0.25 0.38 50 100 1 100
Lockersyrosem 39 2 1 0.41 0.36 0.13 0.168 0.26 0.08 0 0 0 50
Lockersyrosem 39 3 0.9 0.34 0.32 0.07 0.216 0.26 0.04 0 0 0 50

PV Porenvolumen
AWC Feldkapazität
PWP Permanenter Welkepunkt
IWC Anfangswassergehalt
RP Reduktionspunkt
c kf-Wert
RMN Anfangsgehalt an schnell mineralisierbarem org. Stickstoff
SMN Anfangsgehalt an langsam mineralisierbarem org. Stickstoff
NH4 Anfangsgehalt NH4 

NO3 Anfangsgehalt NO3



Anhang 9: Eingangsdaten mRisk-N Modell, Konstanten

Soil Soil-ID kden15URZ [day-1] kden15LRZ [day-1] kden15IVZ  [day-1] kmin35rapid [day-1] kmin35slow [day-1] K_max LBCapRise [m] LeafMinCap LeafCapLAI [m] LitterMinCap [m] LitterDryingFactor
Parabraunerde 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Parabraunerde 3 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Braunerde- 8 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Parabraunerde-Braunerde 12 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Kolluvisol 14 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Kolluvisol-Gley 16 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Pararendzina 17 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Vega-Gley 34 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Gley 35 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3
Lockersyrosem 39 0.0001 0.0001 0.0001 0.00865 0.0058 6 2 0.0001 0.002 0.005 3

Simulation Constants
0.25 rapidly mineralizing fraction of manure
0.25 slowly ...
0.5 rapidly mineralizing fraction of residue
0.45 slowly ...
0.2 fraction of applied Amm/Urea-Fertilizer lost to quick volatilization
0.5 ammonium/urea fraction of manure
0.2 fraction of applied manure-NH4 lost to quick volatilization
0 slowly mineralizing organic N resident

0.0055 constant rate of dry deposition, g NH4-N/m²/day
1.5 constant concentration of NH4-N for wet deposition, g NH4-N/m³
1 nitrification rate constant, day-1

0.000002 Distribution Coefficient
1 N-concentration of irrigation water, mg/l = g/m³

kden15URZ Denitrifikationskonstante
kden15LRZ Denitrifikationskonstante
kden15IVZ Denitrifikationskonstante
kmin35rapid Mineralisationskonstante schnell
kmin35slow Mineralisationskonstante langsam
K_max Krümmungsfaktor Feuchtgebiet
LBCapRise Grenzflurabstand
LeafMinCap Minimaler Interzeptionsspeicher
LeafCapLAI Interzeptionsspeicher pro Blattfläche
LitterMinCap Speicherkapazität Streuschicht
LitterDryingFactor Abtrocknungsfaktor
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Anhang 12 
 
 

Isotope in Grund- und Oberflächenwasser 



Anhang 12: Isotope Grundwasser, Oberflächenwasser - 15N-NO3 und 18O-NO3

N-15 NO3 [‰] Datum 26.02.2002 06.06.2002 26.06.2003 24.09.2003 11.12.2003 16.03.2004
O-18 NO3 O-18 NO3 O-18 NO3 O-18 NO3 O-18 NO3 O-18 NO3

Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 16.03.2004 ‰ ‰ ‰ ‰ ‰ ‰
PW Ostrau 1 7.03 4.75 2.65 -0.52 -2.9 4.88 0.09 -0.34 3.66 7.6 17.40 11.80 kein NO3 12.8 8.8
Wutzschwitz 2 5.97 7.37 6.44 7.33 6.52 6.52 6.9 6.34 6.33 1.82 6.75 6.58 6.84 6.07 7.28 4.47 7.36 7.1 9.70 6.20 12 3.7 2 3.7
Pulsitz 3 4.21 6.62 6.61 6.75 9.44 5.87 7.29 4.38 6.71 4.63 5.56 6.41 7.2 7.34 7.88 6.08 9.34 6.8 7.50 9.50 12.8 9.9 6.4 5.3
Molkerei 4 6.35 10.08 7.99 8.68 8.16 7.75 7.91 7.46 5.72 7.01 7.85 7.62 8.76 7.35 9.11 5.28 9.05 8.7 9.70 7.70 6.9 3.4 2.9 1.7
Br.1 5 4.97 6.46 5.63 5.80 5.61 5.47 5.45 5.07 4.5 4.69 4.39 7.49 5.75 4.3 4.29 6.37 5.8 5.10 12.30 18.3 2.4 2.8
Br.2 6 3.72 6.27 4.72 6.65 5.56 5.85 4.91 5.08 4.65 4.58 5.2 4.84 6.51 4.39 5.63 5.02 5.89 4.6 6.40 8.60 10 2.4 2.1 2.8
Br.3 7 5.18 11.11 11.42 9.33 8.59 3.85 5.3 kein NO3 10.3 10.9
Br.4 8 8.1 10.01 8.33 8.96 8.71 7.45 7.81 7.84 7.39 7.02 7.54 7.56 8.9 7.11 8.67 7.92 8.85 8.8 8.60 13.50 12.6 5 4.9 5.3
Br.5 9 8.05 8.86 8.07 8.59 7.13 7.15 7.6 7.36 7.11 6.75 8.19 7.73 8.66 7.57 8.1 7.07 8.06 7.7 5.00 8.60 10.3 4.8 4.5 5.3
Br.6 10 7.73 6.69 7.16 6.25 6.57 6.88 6.41 5.61 6.23 6.31 7.21 6.6 7.16 6.16 7.23 6.3 7.60 18.70 4.2 3.4 4.5
Br.7 11 6.40 6.34 6.87 6.26 6.06 6.03 5.45 4.08 5.91 5.73 6.85 7.18 5.9 9.7 4.95 6.2 7.40 9.30 9 4.1 3.7
Schmorren 12 8.12 10.38 15.26 11.43 10.81 12.6 14.03 7.83 8.8 9.94 11.8 24.15 9.3 25.4 25.2 5.20 12.60 kein NO3 16.5 10.3
Wiese 13 8.91 10.51 10.23 9.93 11.04 10.84 11.21 10.01 10.11 9.01 7.22 11.4 5.70 8.9 5.3 3.5 5.3
Deponie 14 10.38 9.41 8.74 9.89 10.82 11.60
Lützschera 15 -12.43
Lütz-H.Br. 15a 7.71
Lütz.-Teich 15c 9.33 10.13 9.31 8.96 8.99 9.3 9.7 5.4 3.8 2.6 2.9
PD-Quelle 16 5.45 5.29 5.65 6.67 4.31 6.28 5.52 6.4 12.6 5.4 2.2 5.9
Münchhof 20 10.02 8.45 4.65 7.24 9.08 9.34 4.7 2.1 7.7
21 21 6.26 1.8 1.9
22 22 7.9 1.6 2.7
Jahna J 8.50 7.15 8.26 7.90 7.11 7.45 7.69 8.17 6.65 8.16 7.72 8.73 6.15 7.59 7.37 7.84 5.10 10.40 9 9.6 2.4 3.2
Auerschütz A 8.15 13.49 6.59 9.05 10.18 9.6 11.21 12.79 8.07 3.1
Z1 Z1 26.17
Z2 Z2 6.03 3.8
Z3 Z3 21.73 2
Z4 Z4 11.04 3.7
Z5 Z5 9.37 3.3
Z6 Z6 11.16 4.4
Z7 Z7 8.8 3
Z8 Z8 8.58
Z9 Z9 9.28 2.6
Z10 Z10 6.9 3.5
Z11 Z11
Z12 Z12 6.63 2.9
Z13 Z13 11.46 5.1
Z14 Z14 7.58 3.4
Z15 Z15 15.21 5.2
Z16 Z16 1.7
Z17 Z17 2.1



Anhang 12: Isotope Grundwasser, Oberflächenwasser - 18O-H2O

18O-H2O [‰] Datum
Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 05.09.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 08.01.2004 16.03.2004

PW Ostrau 1 -9.18 -9.12 -9.15 -8.66 -8.39 -8.68 -8.80 -8.80 -8.85 -8.53 -8.36 -8.23 -9.02
Wutzschwitz 2 -9.13 -9.10 -9.20 -9.05 -9.12 -9.17 -9.28 -9.17 -9.25 -9.17 -9.19 -9.19 -9.21
Pulsitz 3 -8.93 -8.85 -8.76 -9.14 -8.83 -8.88 -8.68 -9.78 -8.84 -9.11 -9.15 -9.08 -9.04
Molkerei 4 -8.53 -8.60 -8.79 -8.67 -8.78 -8.84 -8.84 -8.62 -8.7 -8.76 -8.77 -8.75 -8.92
Br.1 5 -9.04 -9.12 -9.19 -9.24 -9.14 -9.23 -9.31 -9.20 -9.28 -9.2 -9.19 -9.19
Br.2 6 -9.24 -9.16 -9.17 -9.25 -9.27 -9.21 -9.31 -9.20 -9.31 -9.17 -9.15 -9.17 -9.2
Br.3 7 -9.05 -9.23 -9.18 -9.15 -9.15 -9.08 -9.28 -9.19 -9.25 -9.17 -9.12 -9.18 -9.16
Br.4 8 -9.17 -9.12 -9.27 -9.23 -9.20 -9.29 -9.33 -9.19 -9.23 -9.22 -9.17 -9.23 -9.19
Br.5 9 -9.11 -9.21 -9.19 -9.25 -9.13 -9.29 -9.33 -9.22 -9.23 -9.26 -9.16 -9.21 -9.19
Br.6 10 -9.09 -9.12 -9.15 -9.16 -9.11 -9.15 -9.21 -9.12 -9.07 -9.04 -9.04
Br.7 11 -9.24 -9.27 -9.21 -9.27 -9.29 -9.25 -9.20 -9.29 -9.25 -9.1 -9.11
Schmorren 12 -9.18 -8.59 -8.54 -6.94 -8.34 -9.70 -10.54 -9.71 -9.24 -9.06 -9.66 -8.94
Wiese 13 -9.49 -9.94 -9.41 -9.25 -9.25 -9.19 -9.25 -9.24 -9.11 -9.14 -9.15
Deponie 14 -8.93 -8.87 -8.97 -9.19
Lütz-Hausbrunnen 15a -9.25
Lütz-Teich 15c -9.13 -8.92 -9.04 -9.09 -9.23 -9.15 -9.17
PD Quelle 16 -9.09 -9.13 -9.06 -9.14 -9.06 -9.1 -9.1 -9.14 -9.12
Münchhof 20 -9.23 -9.16 -9.21 -9.13 -9.18 -9.14 -9.14 -9.17

21 -9.2 -9.22
22 -9.27 -9.28
30 -9.18
Z1
Z2 -9.04 -8.71
Z3 -8.59 -8.49
Z4 -8.27 -8.53
Z5 -9.07 -9.65
Z6 -9.11 -9.1 -9.14
Z7 -9.34 -9.35
Z8 -8.86 -9.07
Z9 -8.56 -9.05

Z10 -9.02 -8.85
Z11 -2.89 -9.11
Z12 -9.12 -9.25
Z13 -9.19 -9.16
Z14 -9.21 -9.26
Z15 -9.22 -9.18
Z16 -9.46 -11.37

Datum
26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 25.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 05.09.2002 12.09.2002 26.09.2002 24.10.2002 06.11.2002 20.11.2002 09.01.2003 03.12.2003 03.04.2003 26.06.2003 24.09.2003 28.10.2003 11.12.2003 16.03.2004

Jahna J -8.47 -9.04 -8.92 -8.89 -9.02 -8.55 -9.00 -8.70 -9.08 -8.15 -8.87 -8.41 -8.78 -8.68 -9.23 -10.04 -9.38 -9.5 -8.86 -8.73 -8.79 -9.22
Auerschütz A -8.21 -8.41 -9.26 -9.63 -10.05 -9.08 -9.18 -9



Anhang 12: Isotope im Grundwasser, Oberflächenwasser - Deuterium

Deuterium [‰] Datum
Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 25.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 05.09.2002 12.09.2002 26.09.2002 24.10.2002 06.11.2002 20.11.2002 09.01.2003 03.12.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 08.01.2004 16.03.2004

PW Ostrau 1 -64.30 -60.80 -61.50 -59.00 -56.90 -59.50 -60.70 -59.9 -59.7 -62.6 -61.3 -60.8 -64.4
Wutzschwitz 2 -64.50 -61.00 -62.40 -63.20 -62.90 -64.30 -62.70 -61.7 -60.5 -67.2 -67.9 -66.9 -65.8
Pulsitz 3 -62.90 -59.00 -60.90 -62.50 -61.80 -62.50 -59.90 -67.6 -60.9 -69.2 -67.7 -67.5 -64.1
Molkerei 4 -62.00 -59.30 -60.50 -62.00 -60.30 -60.90 -61.40 -60 -59.3 -66.5 -66 -66.2 -65.2
Br.1 5 -64.40 -61.90 -62.40 -62.90 -62.60 -63.10 -63.60 -62.3 -61.7 -68 -67.1 -66.4
Br.2 6 -63.80 -61.80 -62.50 -63.40 -63.00 -63.10 -63.90 -63 -61.3 -67.8 -68.8 -66.8 -65.8
Br.3 7 -64.00 -61.60 -62.80 -63.20 -62.70 -62.70 -63.20 -62.3 -61.3 -67.9 -65.6 -67.4 -64.7
Br.4 8 -64.30 -62.80 -63.20 -63.60 -63.20 -63.20 -63.70 -62.7 -61.8 -68.7 -67.3 -67.3 -65.9
Br.5 9 -64.20 -61.40 -63.20 -63.50 -63.40 -63.40 -63.50 -62.9 -61.1 -68.1 -68.1 -67.7 -65.1
Br.6 10 -63.20 -63.10 -63.90 -63.80 -63.10 -63.10 -62.5 -61.8 -67.2 -66.5 -65.2
Br.7 11 -62.20 -63.30 -62.80 -63.00 -63.60 -63.50 -62.5 -62.2 -68.2 -67.7 -64.2
Schmorren 12 -65.30 -61.20 -60.30 -47.60 -58.00 -68.10 -73.2 -66.3 -70.2 -70.8 -71.1 -64
Wiese 13 -63.70 -68.70 64.70 -64.80 -64.80 -63.00 -61.9 -68 -66 -67.2 -65.8
Deponie 14 -63.30 -60.70 -63.10 -63.20
Lütz-Hausbrunnen 15a -65.8
Lütz-Teich 15c -62.7 -65.7 -68.4 -67 -68.4 -67.2 -65.1
PD Quelle 16 -62.7 -60.5 -63.3 -67.6 -67 -68.5 -64.6 -68 -65.5
Münchhof 20 -62.4 -63.7 -68.6 -67.4 -66.5 -67.8 -67.7 -65

21 -67.6 -64.8
22 -67.9 -65.9
30 -64

Jahna J -56.90 -63.30 -60.90 -61.1 -63.5 -60.70 -62.00 -58.20 -62.20 -57.10 -60.30 -56.60 -60.70 -58.3 -63.10 -69 -65.4 -63.7 -67.3 -62.7 -65.6 -64.9
Auerschütz A -55.00 -56.4 -60.9 -65.5 -70.8 -64.4 -67.8 -63.8

Z1 -62.8
Z2 -68.3 -61.1
Z3 -64.2 -62.5
Z4 -64 -63.2
Z5 -66.1 -68.9
Z6 -68.1 -68.2 -65.3
Z7 -70.2 -66.5
Z8 -67.6 -65.1
Z9 -74.4 -64.7

Z10 -69.8 -63.4
Z11 -38.1 -68.2
Z12 -69.1 -64.9
Z13 -71 -64.9
Z14 -66.9 -65.8
Z15 -75.5 -68.2
Z16 -68.1 -81.6



Anhang 12: Isotope Grundwasser, Oberflächenwasser - 34S-SO4

34S-SO4 [‰] Datum
Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 18.10.2003 11.12.2003 16.03.2004

PW Ostrau 1 1.00 3.50 5.70 6.70 10.30 14.20 19.1 20.30 22.80 20.3 9.7 21.5 21 23.6 25 18.7 21.3 2.2
Wutzschwitz 2 4.60 4.70 4.80 4.80 4.50 4.90 4.7 4.90 4.9 5.1 4.2 4.6
Pulsitz 3 4.20 5.10 3.90 2.60 1.70 3.40 3 4.40 2.7 3.1 2.8 3
Molkerei 4 4.90 5.00 4.80 5.00 5.00 5.00 5.2 5.10 5.3 5.4 5.4 4.3
Br.1 5 3.70 3.70 4.30 4.40 4.20 4.40 4 4.30 4.1 4.3 4.3 4
Br.2 6 3.50 3.60 3.40 2.70 3.40 3.70 3.4 3.60 3.1 3.9 4.3 3.8
Br.3 7 1.50 1.60 1.40 1.50 1.30 1.70 1.7 1.70 2 2.1 2.6 2.1
Br.4 8 3.70 3.10 3.10 2.90 2.80 3.70 2.9 3.10 7.1 2.9 3.6 2.6
Br.5 9 3.40 2.90 3.10 3.20 2.90 3.30 2.9 3.30 3.1 3.8 4.3 3
Br.6 10 3.40 3.60 3.60 3.40 3.80 3.7 3.40 3.4 4.9 3.6
Br.7 11 4.20 4.30 4.40 4.00 4.40 4.3 4.30 4.4 4.4 4.3
Schmorren 12 5.00 5.30 5.40 5.10 5.60 5.2 5.20 10.2 9.5 6.4 5.8
Wiese 13 5.60 5.50 7.30 7.20 6.70 5.7 6.60 3.6 7.2 7 6.3
Deponie 14 4.60 3.70 3.50 4.3 5.10
L-Brunnen 15a 4.9
L-Teich 15c 5.1 5.2 4.2 6 5.3 5.1
PD-Durchbruch 16 5 4.8 5 5.1 4.8 5.1 4.9 4.4 4.9
Münchhof 20 0.4 0.3 0.7 0 1 0.1 -0.9 0.8

21 3.7 4.8
22 4.9 5.1

Jahna J 6.10 5.80 5.50 5.20 5.60 5.4 6.40 5.8 5.8 6.1 5.9
Auerschütz A 5.90 5.7 6.9 5.4 5.8 7.4

Z2 6
Z3 6.2
Z4 7.9
Z5 6.7
Z6 4.8
Z7 5.2
Z8 16.8
Z9 5.5

Z10 3.4
Z11 -10.7
Z12 5.3
Z13 6.7
Z14 4.1
Z15 4
Z16 7.6
Z17 6



Anhang 12: Isotope im Grundwasser, Oberflächenwasser - 13C-DIC

13C-DIC [‰] Datum
Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 11.12.2003 16.03.2004

PW Ostrau 1 -14.38 -13.50 -12.60 -9.03 -9.13 -9.84 -12.11 -12.21 -11.91 -20.38 -13.6 -11.9 -12.96 -11.58 -12.85 -13.36 -15.99 -14.51
Wutzschwitz 2 -14.66 -15.00 -14.60 -12.40 -15.21 -14.52 -15.09 -15.16 -15.26 -14.14 -15.18
Pulsitz 3 -13.07 -14.00 -14.20 -12.8 -13.74 -13.32 -13.55 -13.27 -13.21 -14.29 -13.38
Molkerei 4 -15.41 -15.20 -15.70 -15.20 -14.99 -15.43 -15.3 -15.17 -14.35 -15.71 -15.15
Br.1 5 -13.11 -12.50 -12.20 -12.50 -13.34 -12.83 -13.25 -13.1 -14.15 -13.81 -13.65
Br.2 6 -12.57 -12.50 -11.90 -12.40 -10.63 -12.61 -13.18 -12.91 -14.44 -14.55 -13.64
Br.3 7 -17.76 -13.30 -12.10 -12.60 -12.89 -12.67 -13.22 -13.25 -13.78 -15.85 -13.19
Br.4 8 -13.96 -13.50 -12.90 -13.10 -13.70 -13.43 -13.29 -13.24 -13.76 -14.44 -13.59
Br.5 9 -12.82 -13.00 -12.70 -13.10 -13.60 -13.21 -13.05 -13.55 -14.95 -14.78 -14.37
Br.6 10 -12.20 -12.10 -12.40 -12.23 -13.27 -12.81 -12.99 -15.21 -13.74
Br.7 11 -12.40 -13.00 -12.80 -13.09 -12.81 -12.9 -13.20 -13.37 -13.29
Schmorren 12 -12.10 -14.70 -14.90 -15.73 -16.51 -16.61 -16.28 -16.94 -18.49 -14.96
Wiese 13 -13.50 -13.46 -13.71 -14.91 -14.03 -13.89 -14.74 -14.77 -13.99 -14.31
Deponie 14 -15.70 -16.38 -16.21 -16.56 -16.38
Lütz-Hausbrunnen 15a -14.33
Lütz-Teich 15c -12.02 -13.06 -12.65 -14.16 -12.63 -12.77
PD Quelle 16 -14.63 -15.8 -15.13 -14.47 -15.33 -14.95 -16.09 -14.99 -14.53
Münchhof 20 -14.4 -13.94 -13.9 -14.08 -14.04 -15.14 -13.51 -13.06

21 -16.25 -14.88
22 -15.94 -14.64

Jahna J -12.30 -11.50 -12.00 -11.83 -11.93 -15.54 -13.45 -12.27 -13.44 -11.78
Auerschütz A -10.90 -14.18 -13.56 -11.9 -10.64

Z2 -16.67
Z3 -13.78
Z4 -13.53
Z5 -15.87
Z6 -14.85
Z7 -14.39
Z8 -16.15
Z9 -12.89

Z10 -13.73
Z11 -7.58
Z12 -16.17
Z13 -14.7
Z14 -14.07
Z15 -5.72
Z16 -17.11
Z17 -13



Anhang 13 
 
 

Ionen und DOC in Grund- und Oberflächenwasser 



Anhang 13: Nitrat Grundwasser/Oberflächenwasser

NO3 in mg/l
Datum

Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 15.03.2004
1 PW Ostrau 8.3 0 0 2.7 2.5 2.8 1.2 0.2 0.3 0 0.4 2.43 2.52 2.50 2.24 2.13 7.32
2 Wutzschwitz 36.2 36.2 36.6 36.8 37.8 38.1 37.7 37.1 39.0 38.1 38.6 38.8 33.26 32.92 32.49 32.27 36.48 38.44
3 Pulsitz 114.1 221.1 108.5 24.6 24.3 118.8 48.2 452.5 39 331.1 236.8 19.9 18.34 16.56 16.65 19.16 37.65 142.3
4 Molkerei 127.1 127.2 128.6 126.2 119.5 127.8 128.8 130.7 117.0 131.3 133 126.8 117.9 102.98 105.46 105.63 136.36 102.6
5 Br. 1 32.7 33.3 40.3 40.3 39.8 37.5 39.5 40.4 33.4 34.9 40 33.9 29.15 34.69 30.63 35.81 41.21
6 Br. 2 23.2 24.8 26.1 22.3 28.5 27.4 29.0 29.9 30.8 25.0 30 28.3 18.93 26.61 19.85 20.74 24.75 32.80
7 Br. 3 0.6 0.4 0 0 0.6 0.2 0.1 0.0 0.5 0.5 2.1 1.9 2.71 3.30 2.97 3.10 3.58 3.66
8 Br. 4 61.6 39.7 38.9 36.5 38.0 47 40.1 38.2 39.9 43.1 43.4 39 36.62 36.38 35.97 35.67 42.03 39.59
9 Br. 5 27.7 28.6 28.8 30.7 27.6 28.6 29.8 30.8 28.5 33.1 30.9 27.3 26.99 25.78 29.71 26.69 30.64 30.42

10 Br. 6 24.1 22.0 23.1 24.0 25.8 25.5 25.8 22.9 24.3 11.4 27.4 23.03 22.94 23.39 29.00 28.34
11 Br. 7 38.5 40.7 38.9 37.2 39.1 40.4 39.4 40.8 41.3 21.1 41.5 38.03 38.16 38.63 38.52 43.77
12 Schmorren 10.2 27.8 24 15.8 39.4 37.5 24.5 35.7 43.1 50.1 48.7 3.59 23.74 <0,2 6.09 19.93 26.39
13 Wiese 26.8 0.2 0.2 0.3 63.4 72.8 36.2 71.2 73.4 63.7 60.68 62.67 62.22 61.10 66.95 74.55
14 Deponie 36.7 29.9 29.5 34.0 41.1
15a Lützs. H-Br. 111.5
15c Lützs. Teich 104.6 93.2 88.74 90.64 88.82 102.96 95.37
16 PD-Durchbruch 29.5 31.1 32.3 27.3 26.31 25.15 25.28 27.74 27.02
20 Steinbruch Münchhof 3.5 3.1 5.7 6.75 6.99 7.84 7.14 2.53 10.18
21 Zschaitz Br.1 29.61 33.74 35.25
22 Zschaitz Br.2 68.04 71.43 73.23
30 Feld 0

Stausee 7.13
Z1 101.5
Z2 34.3 41.64
Z3 62.1 54.20
Z4 22.1 155.9
Z5 61.0 83.56
Z6 77.2 88.37 85.48
Z7 88.4 114.3
Z8 2.5 0
Z9 72.9 147.8

Z10 50.5 44.03
Z11 0 0
Z12 32.9 53.46
Z13 63.3 119.6
Z14 55.7 72.40
Z15 268.0 314.8
Z16 77.76 45.98

Datum
Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 11.12.2003 15.03.2004

J Jahna 25.8 16.6 26.9 30.1 30.2 30.9 34.7 42.1 41.5 12.9 35.9 30.65 29.39 28.15 28.82 33.62 30.64
A Auerschützbach 22.9 52.1 53.2 49.8 62.3 58.26 59 40.00 69.51 47.27



Anhang 13: Nitrit im Grundwasser/Oberflächenwasser

NO2 [mg/l]
Datum

Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 16.03.2004
1 PW Ostrau 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.48 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
2 Wutzschwitz 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
3 Pulsitz 0 0 0.3 0 7.4 1.6 4.0 0 3.7 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
4 Molkerei 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
5 Br.1 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
6 Br.2 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
7 Br.3 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
8 Br.4 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
9 Br.5 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

10 Br.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
11 Br.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
12 Schmorren 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
13 Wiese 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.6 0.5 0.5 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
14 Deponie 0.1 0.1 0 0.1 0.1

15a Lütz.Br. 0.67
15c Lütz.Teich 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
16 PD-Durchbr. 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
20 Münchhof 0 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
21 Zschaitz Br.1 <0.2 <0.2 <0.2
22 Zschaitz Br.2 <0.2 <0.2 <0.2
30 Feld 0

J Jahna 0 0.3 0.6 0.8 0.5 0.3 0 0 0.1 0 0 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
A Auerschütz 0.1 3.9 0 0.4 0.5 0 0 <0.2 <0.2 <0.2

Stausee <0.2
Z1 <0.2
Z2 <0.2 <0.2
Z3 <0.2 <0.2
Z4 <0.2 <0.2
Z5 <0.2 <0.2
Z6 <0.2 <0.2 <0.2
Z7 <0.2 <0.2
Z8 <0.2 <0.2
Z9 <0.2 <0.2

Z10 <0.2 <0.2
Z11 <0.2 <0.2
Z12 <0.2 <0.2
Z13 <0.2 <0.2
Z14 <0.2 <0.2
Z15 <0.2 <0.2
Z16 <0.2



Anhang 13: Ammonium im Grundwasser/Oberflächenwasser

NH4 [mg/l]
Datum

Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 16.03.2004
1 PW Ostrau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.02
2 Wutzschwitz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.01
3 Pulsitz 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.06 0.04
4 Molkerei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.41 0.04
5 Br.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.03
6 Br.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.05
7 Br.3 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.06
8 Br.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0
9 Br.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.02

10 Br.6 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01
11 Br.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.02
12 Schmorren 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.03
13 Wiese 1.4 0.6 2.6 2.9 0.6 0.4 1.0 0.9 0.48 0.18
14 Deponie 0 0 0 0 0

15a Lütz.Br. 0.11
15c Lütz.Teich 0.29 0.04
16 PD-Durchbr. 0 0.01 0.03
20 Münchhof 1.0 0.03 0.01
21 Zschaitz Br.1 0.02
22 Zschaitz Br.2 0.03
30 Feld 0.01

J Jahna 1.4 0 0.1 0.3 0.4 0.2 1.1 1.0 0.7 0.67 0
A Auerschütz 2.0 3.7 1.7 2.7 6.9 0.47 0.63

Stausee
Z1 0.03
Z2 0.01
Z3 0.03
Z4 0.01
Z5 0.03
Z6 0.02
Z7 0.03
Z8 0.83
Z9 0.03

Z10 0.01
Z11 0.04
Z12 0.09
Z13 0.03
Z14 0.02
Z15 0.06
Z16 0.02



Anhang 13: Sulfat im Grundwasser/Oberflächenwasser

SO4 [mg/l]
Datum

Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 16.03.2004
1 PW Ostrau 78.6 64.6 54.8 55.9 41.6 32.1 27.7 25.2 21.3 19.0 18.4 16.2 14.86 12.46 9.87 9.08 8.9 62.6
2 Wutzschwitz 114.0 104.5 101.7 116.1 102.6 100.4 110.3 112.3 111.9 109.0 120.7 111.1 102.23 100.74 98.92 99.51 110.2 112.6
3 Pulsitz 160.6 203.9 194.6 150.8 198.3 214.5 157.7 384.6 100 405.5 367.9 164.7 134.8 175.77 132.58 117.52 166.8 262
4 Molkerei 256.2 241.8 251.2 275.5 246.2 249.9 256.6 269.3 216.5 273.3 306.7 271.2 267.99 249.03 244.47 237.00 265.4 214.1
5 Br.1 135.4 131.8 125.4 139.8 124.9 120.3 132.5 132.7 132.7 129.6 147.1 126.1 124.46 123.48 121.53 133.7 136.4
6 Br.2 128.9 116.6 116.5 138.8 118.1 113.1 125.8 126.9 122.5 122.2 136.3 119.9 120.63 115.78 116.61 116.21 128.8 129.7
7 Br.3 100.0 94.3 92.4 103.4 92.4 90.2 97.7 100.4 96.0 95.9 108.6 102.0 92.12 91.88 91.85 91.02 102.2 105.4
8 Br.4 159.8 132.1 123.9 136.4 125.3 131.3 132.4 131.9 130.2 136.9 153.8 131.0 127.72 126.46 125.81 125.54 140.5 139.1
9 Br.5 121.0 121.4 112.6 127.7 114.5 108.1 116.4 122.9 114.8 119.6 136.1 114.4 113.79 111.09 115.74 111.36 124.8 126.4

10 Br.6 121.0 115.4 125.9 114.8 108.1 119.7 121.0 117.9 118.0 106.2 112.86 112.13 113.56 124.7 127.3
11 Br.7 163.2 160.2 172.1 154.2 146.1 150.2 156.5 151.4 151.0 169 165.3 158.55 157.30 160.02 160.88 167
12 Schmorren 18.4 74.2 75.2 39.1 82.5 83.9 55.0 57.0 79.0 113.8 107.9 146.42 123.70 137.35 125.84 92.5 140
13 Wiese 72.9 68.5 203 219.9 226.4 254.4 204.4 274.1 319.3 285.9 296.18 297.41 301.49 296.09 319.4 302
14 Deponie 355.1 342.2 305.2 220.9 262.4

15a Lütz.Br. 285.9
15c Lütz.Teich 221.1 224.23 221.43 221.16 220.70 244.9 223.7
16 PD-Durchbr. 191.9 222.4 209.3 212.09 209.25 210.73 216.66 239.8 224.3
20 Münchhof 87.1 57.7 89.5 83.94 82.38 84.47 83.33 82.3 99.92
21 Zschaitz Br.1 101.27 114.8 117.2
22 Zschaitz Br.2 185.25 199.7 184.8
30 Feld 182.8

J Jahna 107.3 156.0 165.6 145.0 127.5 143.4 136.1 151.8 167.3 125.6 162.9 160.64 149.06 155.47 161.66 180 164.9
A Auerschütz 85.5 202.8 175.5 255.7 251.5 158 218.4 211.38 264.1 241.5

Stausee 142.90
Z1 171
Z2 153.1 174.4
Z3 315.2 331.8
Z4 163.9 184.5
Z5 178.4 129
Z6 169.6 191.6 177.3
Z7 162.5 173.9
Z8 30.5 53.99
Z9 121.4 242.1

Z10 223.9 182.4
Z11 384.4 560.5
Z12 148.0 176
Z13 179.2 210.7
Z14 172.8 186
Z15 800.1 993.2
Z16 132.9
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Anhang 13: Posphat im Grundwasser/Oberflächenwasser

PO4 [mg/l]
Datum

Probe 08.01.2002 26.02.2002 11.04.2002 06.06.2002 25.07.2002 15.08.2002 05.09.2002 10.10.2002 20.11.2002 09.01.2003 18.02.2003 03.04.2003 14.05.2003 26.06.2003 06.08.2003 24.09.2003 28.10.2003 13.11.2003 11.12.2003 16.03.2004
1 PW Ostrau 0 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
2 Wutzschwitz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
3 Pulsitz 0 0 0 0 2.9 0 0 0 0 3.5 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
4 Molkerei 1.3 0 0 0 0 0 0 0 4.7 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
5 Br.1 8.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
6 Br.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
7 Br.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
8 Br.4 3.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
9 Br.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75

10 Br.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
11 Br.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
12 Schmorren 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
13 Wiese 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
14 Deponie 0 0 0 0 0

15a Lütz.Br. 0
15c Lütz.Teich 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
16 PD-Durchbr. 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
20 Münchhof 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
21 Zschaitz Br.1 <0.75 <0.75 <0.75
22 Zschaitz Br.2 <0.75 <0.75 <0.75
30 Feld 0

J Jahna 0 0 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75 <0.75
A Auerschütz 1.0 0 0 0 0 0 0 <0.75 <0.75 <0.75

Stausee <0.75
Z1 <0.75
Z2 <0.75 <0.75
Z3 <0.75 <0.75
Z4 <0.75 <0.75
Z5 <0.75 <0.75
Z6 <0.75 <0.75 <0.75
Z7 <0.75 <0.75
Z8 <0.75 <0.75
Z9 <0.75 <0.75

Z10 <0.75 <0.75
Z11 <0.75 <0.75
Z12 <0.75 <0.75
Z13 <0.75 <0.75
Z14 <0.75 <0.75
Z15 <0.75 <0.75
Z16 <0.75



Anhang 13: gelöster org. Kohlenstoff im Grundwasser/Oberflächenwasser 

DOC [mg/l]
Datum

Probe 37264.00 37313.00 37357.00 37413.00 37462.00 37483.00 37504.00 37539.00 37580.00 37630.00 37670.00 37714.00 37755.00 37798.00 37839.00 37888.00 37922.00 37938.00 37966.00 38062.00
PW Ostrau 1.00 2.48 2.68 4.00 2.76 2.50 3.80 2.20 1.29 2.20 8.25 0.80 1.90 1.90 2.00 1.00 2.00 3.00 1.40
Wutzschwitz 2.00 2.72 2.19 2.90 1.54 1.70 1.90 1.30 1.21 1.10 8.36 1.80 2.00 4.20 1.40 1.60 1.30 3.20 0.70
Pulsitz 3.00 2.36 5.59 3.00 1.83 2.50 5.70 2.10 5.58 30.80 19.45 0.50 1.10 4.90 1.40 1.50 0.00 -0.20 2.20
Molkerei 4.00 6.93 7.27 4.30 5.67 3.80 5.40 6.60 2.13 17.21 1.50 2.60 4.20 2.00 1.90 0.70 2.80 1.70
Br.1 5.00 1.41 1.93 3.40 2.27 1.30 3.30 1.10 1.03 0.90 2.18 1.90 0.90 3.60 0.90 1.30 1.30 0.50
Br.2 6.00 1.20 1.10 4.90 1.89 0.60 2.80 0.80 1.42 6.20 1.68 2.00 0.30 3.30 2.20 0.60 2.00 1.30 1.00
Br.3 7.00 0.53 0.98 3.10 1.48 0.60 2.80 0.70 0.56 0.90 2.08 2.00 0.60 3.70 0.90 2.20 1.30 1.20 0.90
Br.4 8.00 1.24 1.80 4.10 1.79 0.90 3.10 0.80 1.18 7.50 2.22 2.30 0.60 3.10 1.20 1.10 1.10 1.60 0.70
Br.5 9.00 1.30 2.92 3.20 2.12 1.20 2.70 0.90 0.77 1.50 0.98 3.60 0.40 3.60 1.30 1.00 3.80 0.80 1.20
Br.6 10.00 0.81 1.50 1.84 0.70 2.80 0.60 0.45 1.70 8.69 4.30 0.07 1.10 1.80 1.60 1.20 0.60
Br.7 11.00 1.09 1.20 1.60 1.10 2.40 0.80 0.84 2.30 2.69 5.90 0.70 3.10 2.40 2.50 1.30 1.50
Schmorren 12.00 2.25 2.20 3.56 2.20 4.90 3.60 1.89 4.50 3.58 0.40 2.70 4.40 3.50 3.70 3.10 7.30 3.60
Wiese 13.00 16.81 12.30 4.43 3.90 5.70 5.50 8.74 3.51 10.00 1.70 3.80 2.30 2.60 2.30 2.90 1.80
Deponie 14.00 8.50 3.05 4.80 5.80 3.70
Lütz-Hausbrunnen 15a 1.20
Lütz-Teich 15c 3.70 2.30 1.80 3.20 8.10 1.60
PD Quelle 16.00 2.69 3.30 1.30 5.60 1.10 2.10 1.10 1.20 0.80
Münchhof 20.00 8.50 1.10 5.30 1.70 2.10 1.70 1.00 0.50

21.00 5.50 1.60
22.00 8.00 2.70

Auerschütz A 7.52 11.51 6.00 4.31 5.00 4.80 5.30 1.90 5.40
Jahna J 10.29 6.60 4.88 5.20 7.50 4.60 5.35 5.30 6.43 0.70 2.50 1.40 2.00 3.90 3.50 4.50

Z2 0.40 0.50
Z3 2.90 3.90
Z4 2.60 5.10
Z5 2.50 5.90
Z6 2.10 2.00
Z7 1.60 2.00
Z8 2.30 2.90
Z9 10.00 3.30

Z10 0.70 0.90
Z11 7.20 4.40
Z12 1.30 2.40
Z13 2.50 2.90
Z14 1.80 1.60
Z15 21.70 12.40
Z16 2.30



Anhang 14 
 
 

Karten der Flächenbilanzen des Stickstoffs 
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Anhang 15 
 
 

Ionen des Bodens 



Anhang 15: Ionen im Boden

Probe Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NO3
- Cl- SO4

2- NH4
+ Br- NO2

- F- PO4
3- 

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
MP 1  0.0-1.0m 3.69 2.60 33.28 9.03 1.44 4.00 5.61 3.11 0.00 0.18 0.42 7.87
MP 1  1.0-2.0m 7.05 0.18 33.18 6.21 0.53 2.22 16.54 0.00 0.00 0.00 0.77 10.23
MP 1  2.0-3.0m 8.14 0.27 38.35 6.33 0.74 3.96 58.46 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00
MP 1  3.0-4.0m 8.33 0.36 66.68 6.66 1.09 6.30 91.43 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00
MP 1  4.0-5.0m 8.71 0.55 76.84 8.76 2.00 14.94 97.46 0.00 0.00 0.00 0.73 7.97
MP 1  5.0-6.0m 9.64 1.29 76.97 10.48 11.03 18.42 81.43 0.00 0.00 0.00 0.87 0.00
MP 1  6.0-6.5m 7.49 0.55 75.05 9.50 14.43 16.62 86.04 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00
MP 1  6.5-7.4m 7.04 0.36 61.88 9.38 18.89 16.06 89.49 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00
MP 1  7.4-8.0m 2.32 0.86 21.60 2.93 5.59 5.12 21.66 0.00 0.00 0.00 0.61 2.33
MP 1  8.0-9.85m 1.69 0.68 13.54 2.03 5.76 4.74 21.52 0.00 0.17 0.00 1.02 77.90
MP 1  9.85-10.0m 6.85 0.70 49.39 6.85 16.39 14.59 77.69 0.00 0.00 0.00 0.70 4.92
MP 1  10.0-12.0m 3.08 1.03 33.19 4.11 6.95 5.82 30.11 1.73 0.00 0.00 1.20 20.70
MP 1  12.0-12.5m 4.32 2.99 14.27 2.32 5.43 4.81 16.62 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
MP 1  12.5-13.0m 1.57 1.31 13.04 1.96 7.94 4.81 17.30 0.00 0.00 0.00 0.49 1.47
MP 1  13.0-15.0m 2.23 0.74 18.77 2.53 11.65 5.06 29.34 1.46 0.00 0.00 0.60 1.04
MP 1  15.0-16.0m 3.45 4.17 29.93 4.90 14.72 14.87 41.00 2.72 0.00 0.00 0.73 15.42
MP 1  16.0-18.0m 3.27 0.91 22.53 3.82 7.56 9.27 31.44 2.00 0.00 0.00 0.73 2.00
MP 1  18.0-20.6m 3.94 1.50 28.32 5.64 6.38 11.25 36.39 3.00 0.00 0.56 0.75 0.00
MP 1  20.6-21.0m 3.11 1.04 21.13 4.19 6.54 8.08 29.84 1.86 0.00 0.00 0.83 2.90
MP 1  21.0-21.3m 3.71 2.06 46.54 6.19 8.72 10.88 48.80 1.69 0.00 0.00 1.13 0.00
MP 1  21.3-21.6m 3.00 1.69 22.33 4.32 6.42 8.26 27.58 1.69 0.00 0.00 0.56 3.19
MP 1  21.6-21.9m 9.47 4.55 13.66 1.28 2.27 6.92 23.50 2.19 0.00 0.00 1.09 31.33
MP 1  21.9-22.0m 4.69 1.28 27.63 5.33 4.80 9.17 36.90 0.00 0.00 0.00 0.64 39.24
MP 1  22.0-24.0m 3.05 2.67 24.58 4.76 4.95 9.72 28.39 2.10 0.00 0.00 0.57 2.86
MP 1  24.0-26.0m 5.47 5.47 27.75 4.72 5.47 7.93 24.35 1.70 0.00 0.00 0.57 1.32
MP 1  26.0-28.0m 2.01 2.56 12.78 2.56 2.92 5.51 15.88 0.91 0.18 0.00 0.55 3.10
MP 1  28.0-30.0m 2.54 1.27 20.03 4.17 4.17 7.62 23.41 1.76 0.00 0.00 0.36 0.00
MP 1  30.0-32.0m 2.01 1.09 13.49 2.19 1.28 6.20 20.05 1.77 0.00 0.00 0.55 10.39

MP 2  0.0-1.0m 2.57 0.89 17.51 3.11 0.78 4.75 7.26 2.35 0.00 0.00 1.12 0.00
MP 2  1.0-2.0m 2.72 0.31 19.16 2.89 0.32 3.30 8.72 1.82 0.00 0.00 0.95 4.04
MP 2  2.0-3.0m 4.35 0.15 17.61 2.47 0.42 3.21 11.65 2.26 0.00 0.00 0.66 12.01
MP 2  3.0-4.0m 5.25 0.20 13.55 2.63 0.18 2.85 28.99 1.45 0.00 0.00 0.60 2.34
MP 2  4.0-5.3m 8.65 0.36 13.68 2.62 0.18 4.06 29.31 2.34 0.00 0.00 0.78 0.00
MP 2  5.3-5.9m 6.24 0.79 17.48 3.57 -0.19 7.20 31.41 1.81 0.00 0.00 0.86 5.16
MP 2  5.9-7.0m 8.59 2.49 30.77 6.62 0.18 10.81 36.40 0.00 0.00 0.00 0.56 0.00
MP 2  7.0-8.0m 8.90 6.59 36.52 7.13 0.81 11.72 45.86 0.00 8.48 0.00 0.60 65.49

MP 3  0.0-1.0m 3.03 0.71 16.78 2.50 1.07 3.75 10.66 3.03 0.00 0.18 0.54 0.00
MP 3  1.0-2.0m 3.72 2.13 16.66 2.30 0.18 4.25 21.62 1.59 0.00 0.18 0.00 0.00
MP 3  2.0-3.2m 7.43 0.36 22.11 3.81 0.91 3.44 36.98 0.00 0.36 0.00 0.73 1.09
MP 3  3.2-4.0m 13.21 0.36 84.66 11.03 7.96 3.98 61.87 0.00 0.00 0.00 1.09 0.00
MP 3  4.0-5.0m 13.06 0.18 70.49 9.30 0.00 3.94 69.23 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00
MP 3  5.0-5.6m 7.79 11.77 74.61 12.31 0.00 5.07 64.65 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00
MP 3  5.6-6.0m 6.13 1.12 56.31 10.22 0.00 5.02 49.25 0.00 0.00 0.00 0.74 0.00
MP 3  6.0-6.25m 8.30 0.54 42.56 7.58 0.18 4.87 64.03 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00
MP 3  6.25-6.6m 8.23 5.40 11.06 5.35 0.64 10.66 41.61 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00
MP 3  6.6-6.85m 9.46 3.46 29.66 6.00 0.73 7.33 43.85 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00
MP 3  6.85-7.0m 8.44 5.75 42.92 8.44 8.80 11.49 54.59 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00
MP 3  7.0-8.0m 6.16 5.98 34.63 8.88 6.16 9.43 45.87 0.00 0.36 0.00 0.73 0.00



Anhang 16 
 
 

Tabellen Ct und Nt des Bodens 
 



Anhang 16: C und N Anteile des Bodens

Sedimentproben   MP1 Sedimentproben   MP2

Probe Ct (%) Nt (%) Ct /Nt Probe Ct (%) Nt (%) Ct /Nt

0-1m 0.523 0.061 8.6 0-1m 0.374 0.050 7.5
1-2m 0.167 0.032 5.3 1-2m 0.598 0.066 9.0
2-3m 0.165 0.031 5.4 2-3m 0.905 0.086 10.5
3-4m 0.206 0.035 5.8 3-4m 0.282 0.030 9.5

3,2-4m 0.125 0.028 4.4 4-5,3m 0.154 0.021 7.2
4-5m 0.939 0.025 37.1 5,3-5,9m 0.053 0.009 5.8
5-6m 0.244 0.036 6.8 5,9-7m 0.035 0.013 2.6

6-6,5m 0.264 0.020 13.0 7-8m 0.064 0.015 4.2
6,5-7,4m 0.087 0.026 3.4
7-4-8m 0.001 0.005 0.2
8-9,85m 0.001 0.003 0.3

9,85-10m 0.070 0.022 3.2
10-11m 0.001 0.004 0.3 Sedimentproben   MP3
11-12m 0.001 0.003 0.3

12-12,5m 0.027 0.005 5.4 Probe Ct (%) Nt (%) Ct /Nt

12,5-13m 0.001 0.004 0.3 0-1m 0.559 0.070 7.9
13-14m 0.021 0.004 5.3 1-2m 0.735 0.088 8.3
13-15m 0.031 0.005 6.2 2-3,2m 0.362 0.042 8.7
15-16m 0.041 0.006 6.7 4-5m 0.113 0.021 5.3
16-18m 0.010 0.004 2.5 5-5,6m 0.094 0.023 4.0

18-20,6m 0.036 0.007 5.0 5,6-6m 0.046 0.010 4.6
20,6-21m 0.047 0.009 5.1 6-6,25m 0.070 0.018 4.0
21-21,3m 0.034 0.004 8.5 6,25-6,6m 0.028 0.005 5.6

21,3-21,6m 0.029 0.004 7.3 6,6-6,85m 0.028 0.011 2.5
21,6-21,9m 0.097 0.015 6.3 6,85-7m 0.027 0.012 2.2
21,9-22m 0.045 0.008 5.6 7-8m 0.010 0.012 0.8
22-24m 0.033 0.004 8.3
24-26m 0.017 0.002 8.5
26-28m 0.021 0.003 7.0
28-30m 0.034 0.005 6.6
30-32m 0.020 0.004 5.0



Anhang 17 
 
 

Bodenfeuchteentwicklung an den Messplätzen von 2002 - 2004 



Anhang 17 
Bodenfeuchteentwicklung MP1 2002-2004 
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Anhang 18 
Bodenfeuchteentwicklung MP1 nach Starkniederschlag Aug. 2002 
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Anhang 20: Isotope im Sickerwasser - 15N-NO3

15N-NO3 [‰] 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2002 18.12.2002 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 19.02.2003 06.03.2003 18.03.2003 02.04.2003 17.04.2003 05.05.2003 15.05.2003 27.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 16.10.2003 08.12.2003

A1 MP1-BWS1 0,5m
A2 MP1-BWS1 1,0m 1.86 2.91
A3 MP1-BWS1 1,5m 3.29
A4 MP1-BWS1 2,0m
A5 MP1-BWS1 2,5m 1.3 3.42 3.58 0.82 2.09 2.24
A6 MP1-BWS2 0,5m 2.59 1.8 4.64 4.6 4.49 3.66 4.84 3.69
A7 MP1-BWS2 1,0m
A8 MP1-BWS2 1,5m -0.2 3.81
A9 MP1-BWS2 2,0m 0.22 2.79 3.26 3.81 3.39 3.83 4.09 2.91
A10 MP1-BWS2 2,5m 2.73 4.05 3.28 3.68 3.24 3.58 3.22 4.52 3.56 4.05 4.17 2.9 2.78
A11 MP1-BWS1 3m 3.25 2.22 4.76
A12 MP1-BWS2 8m
A13 MP1-BWS3 13m
A14 MP1-BWS4 18,0m 1.86 3.68 5.49 6.7 7.47 6.95
A14a 5.65 3.24 6.08 5.69 5.67 6.06 5.97 6.31 6.19 6.54
A15 MP1-BWS5 20,0m 5.85 4.94 6.59 7.82 6.42 7.15
A15a 3.84 6.16 5.72 6.24 6.72 6.15 6.13
A16 MP1-BWS6 20,8m 3.37 4.73 4.37 6.1 6.15 6.48
A16a 5.6 5.67 4.88 6.12 6.72 6.3 6.1
A17 MP1-BWS7 21,6m 0.74 3 4.17 4.91 6.04 6.09 5.53
A17a 4.27 4.45 6.16 5.95 6.13 6.44 6.22 5.65 6.13
A18 MP1-BWS8 22,4m 2.47 4.18 5.6 6.4 5.76 6.06
A18a 3.46 3.94 6.08 5.45 6.73 6.25 6.29 6.31
A19 MP1-BWS9 23,2m 5.05 4.84 1.83 6.38 6.28 5.25
A19a 4.05 6.13 5.92 6.14 5.85 5.64 7.68
A20 MP1-GWS1-MP1 5.92 3.44 7.83 9.02 7.53 7.49 3.91 9.8 1.78 6.44 10.06 4.54 6.39 6.02
A21 MP1-GWS-MP2 4.17 7.48 4.13 7.83 11.5 9.02 5.77 5.33 9.24 10.99 10.01 5.02 5.98 8.96

B1 MP2-BWS1 0,5m
B2 MP2-BWS1 1,0m
B3 MP2-BWS1 1,5m 7.97
B4 MP2-BWS1 2,0m
B5 MP2-BWS1 2,5m
B6 MP2-BWS2 0,5m 7.61 5.7 7.88
B7 MP2-BWS2 1,0m
B8 MP2-BWS2 1,5m
B9 MP2-BWS2 2,0m
B10 MP2-BWS2 2,5m
B11 MP2-BWS2 3,0m
B12 MP2-BWS2 4,0m
B13 MP2-GWS-MP2

C1 MP3-BWS1 2m
C2 MP3-BWS2 3m
C3 MP3-BWS3 4m
C4 MP3-GWS-MP1 8.38 8.98 9.05 10.16 9.71 9.73 9.93 11.04 13.55 26.5 17.46 13.1 12.92 14.74 9.32

a = frisch 

2.35 2.51 2.25 1.47 2.27 2.12 2.8
3.06 2.04 2.29 1.88 3.61 2.77

2.05 2.23
0.8 2.67 1.32

3.57 -2.39 2.63
3.75

3.66
0.59 1.87 3.38 3.33
-6.57 1.76 2.62

-10.08

9.72 12.31

0.84 1.32
8.43 6.61 6.17

-3.08

-0.63 4.31 6.04

5.81 5.73
-1.36 2.53 1.32



Anhang 20 
15N-NO3 Entwicklung Sickerwasser 
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Anhang 20: Isotope im Sickerwasser - 18O-H2O

18O-H2O [‰] 06.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2002 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 06.03.2003 18.03.2003 02.04.2003 15.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 24.09.2003 16.10.2003 14.11.2003 08.01.2004 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004

MP1-BWS1 0,5m
MP1-BWS1 1,0m
MP1-BWS1 1,5m
MP1-BWS1 2,0m
MP1-BWS1 2,5m
MP1-BWS2 0,5m -7.77 -8.02 -7.93 -7.98 -7.84 -7.67 -7.6 -7.8 -7.89 -8.06 -8.71 -8.88 -9.03 -9.24 -9.35 -8.78 -9.67 -9.65 -9.65 -9.73 -9.77
MP1-BWS2 1,0m -7.63 -7.73 -7.85 -7.91 -7.82 -7.82 -7.76 -7.73 -7.9 -7.91 -8.1 -8.86 -8.93 -8.83 -8.74 -8.62 -7.86 -8.81 -9.28 -9.3 -9.32 -9.35
MP1-BWS2 1,5m -8.17 -8.06 -7.89 -8.01 -8.12 -8.07 -8.15 -8.16 -8.1 -8.07 -7.91 -8.06 -8.04 -8.13 -8.28 -8.96 -8.9 -8.8 -8.63 -8.51 -8.21 -8.83 -8.8
MP1-BWS2 2,0m -8.30 -8.12 -8.16 -8.13 -8.23 -8.17 -8.3 -8.35 -8.25 -8.18 -8.21 -8.3 -8.26 -8.27 -7.98 -8.64 -8.67 -8.61 -8.6 -8.58 -8.54 -7.78 -8.28 -8.78 -8.6 -8.8 -8.81
MP1-BWS2 2,5m -8.31 -8.30 -8.34 -8.34 -8.46 -8.25 -8.37 -8.41 -8.3 -8.25 -8.34 -8.37 -7.74 -10.11 -9.64 -9.76 -9.54 -9.53 -9.39 -9.26 -9.41 -9.38 -9.39
MP1-BWS1 3,0m -8.19 -11.65
MP1-BWS2 8,0m -9.06 -9.97 -9.65
MP1-BWS3 13,0m -9.46 -9.62 -9.36 -9.29 -9.55 -9.37
MP1-BWS4 18,0m -9.13 -9.19 -9.16 -9.29 -9.16 -9.17 -9.31 -9.14 -9.18 -9.23 -9.15 -9.17 -9.19
MP1-BWS5 20,0m -9.27 -9.06 -9.19 -9.16 -9.12 -9.15 -9.25 -9.19 -9.14 -9.17 -9.22 -9.22 -9.19 -9.23 -9.22 -9.16 -9.2 -9.23 -9.15 -9.14 -9.2 -9.2 -9.13 -9.15 -9.2 -9.2 -9.18 -9.22 -9.22
MP1-BWS6 20,8m -9.19 -9.20 -9.21 -9.16 -9.18 -9.15 -9.24 -9.19 -9.19 -9.21 -9.12 -9.27 -9.22
MP1-BWS7 21,6m -9.21 -8.81 -9.14 -9.26 -9.19 -9.18 -9.27 -9.15 -9.15 -9.1 -9.13 -9.26 -9.22
MP1-BWS8 22,4m -9.21 -9.15 -9.29 -9.17 -9.24 -9.16 -9.31 -9.15 -9.16 -9.1 -9.11 -9.27 -9.24
MP1-BWS9 23,2m -9.11 -9.10 -9.19 -9.06 -9.19 -9.18 -9.27 -9.18 -9.2 -9.16 -9.2 -9.28 -9.23
MP1-GWS-MP1 -9.81 -9.16 -8.85 -9.15 -9.19 -9.18 -9.19 -9.27 -9.2 -9.16 -9.17 -9.18 -9.28 -9.19 -9.18 -9.21 -9.22 -9.22 -9.18 -9.11 -9.17 -9.21 -9.19 -9.12 -9.2 -9.19 -9.16 -9.23 -8.91
MP1-GWS-MP2 -9.18 -9.26 -9.14 -9.24 -9.27 -9.31 -9.21 -9.25 -9.18 -9.21 -9.28 -9.26

MP2-BWS1 0,5m -9.05 -9.01 -9.03 -9.05 -9.21 -9.1 -9.12 -9.2 -9 -9.03 -9.09 -9.06 -9.53 -9.59 -9.64 -9.45 -9.67 -9.82 -9.95 -10.07 -10.14
MP2-BWS1 1,0m -9.20 -8.97 -9.02 -9.13 -9.15 -9.3 -9.41 -9.52 -9.4 -9.34 -9.41 -9.44 -9.45 -9.5 -9.62 -9.71 -9.77 -9.65 -9.55 -10.08 -10.25 -10.36 -10.44
MP2-BWS1 1,5m -8.80 -8.68 -8.78 -8.79 -8.88 -8.83 -8.83 -9 -8.87 -8.27 -8.89 -8.95 -8.93 -9.02 -9.19 -9.34 -9.5 -9.47 -9.42 -9.52 -9.49 -9.51 -9.63 -9.68 -9.82 -9.94
MP2-BWS1 2,0m -8.94 -8.98 -8.83 -8.86 -8.9 -8.96 -8.89 -9.03 -8.93 -8.71 -8.93 -9.01 -8.99 -9.17 -9.15 -9.19 -9.23 -9.21 -9.13 -9.17 -9.2 -9.21 -9.27 -9.43 -9.51 -9.55 -9.62
MP2-BWS1 2,5m -9.11 -9.00 -9.01 -8.98 -9.02 -8.98 -8.9 -9.05 -9.02 -8.76 -8.92 -9.03 -9.02 -9.1 -9.05 -9.09 -9.12 -9.08 -9.08 -9.05 -9.1 -9.09 -9.13 -9.19 -9.31 -9.35 -9.36
MP2-BWS2 0,5m
MP2-BWS2 1,0m
MP2-BWS2 1,5m
MP2-BWS2 2,0m
MP2-BWS2 2,5m
MP2-BWS2 3,0m
MP2-BWS3 4,0m -9.33
MP2-GWS-MP2 -9.48 -9.46 -9.38 -9.37 -9.49 -9.33 -9.42 -9.62 -9.41 -9.43 -9.39 -9.4 -9.47 -9.43 -9.3 -9.3 -9.26 -9.28 -9.35 -9.31 -9.33 -9.4 -9.43 -9.41 -9.41 -9.22 -9.34 -9.38 -9.46 -9.41

MP3-BWS1 2m -8.95 -9.09 -8.97 -9.1 -9.01 -9.05 -9.13 -9.15 -9.18 -9.11 -9.11 -9.18 -9.15 -10.2 -10.18 -9.86 -9.58 -9.51 -9.39 -9.31 -9.31 -9.41 -9.41 -9.35 -9.39 -9.41 -10.54 -10.42
MP3-BWS2 3m -9.18 -9.17 -9.14 -9.2 -9.19 -9.14 -9.16 -9.13 -9.16 -9.14 -8.87 -9.13 -9.23 -9.19 -9.33 -9.41 -9.39 -9.31 -9.3 -9.3 -9.3 -9.34 -9.4 -9.4 -9.31 -9.38 -9.39 -9.37 -9.42 -9.38
MP3-BWS3 4m -9.23 -9.31 -9.31 -9.19 -9.18 -9.34 -9.2 -9.17 -9.25 -9.23 -9.03 -9.21 -9.34 -9.25 -9.21 -9.37 -9.41 -9.31 -9.28 -9.38 -9.38 -9.37 -9.43 -9.46 -9.47 -9.37 -9.45 -9.38 -9.38 -9.42 -9.28
MP3-GWS-MP1 -9.23 -9.2 -9.24 -9.16 -9.07 -9.15 -9.12 -9.1 -9.16 -9.18 -9.12 -9.19 -9.28 -9.16 -8.06 -9.17 -9.3 -9.18 -9.43 -9.41 -9.42 -9.34 -9.51 -9.51 -9.19 -9.1 -9.1 -9.13 -9.14 -9.17 -8.78



Anhang 20: Isotope im Sickerwasser - Deuterium

Deuterium [‰] 06.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2002 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 06.03.2003 18.03.2003 02.04.2003 15.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 24.09.2003 16.10.2003 14.11.2003 08.01.2004 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004

MP1-BWS1 0,5m
MP1-BWS1 1,0m
MP1-BWS1 1,5m
MP1-BWS1 2,0m
MP1-BWS1 2,5m
MP1-BWS2 0,5m -53.9 -54.6 -53.4 -54 -50.1 -53 -52.7 -52.9 -53 -54.8 -53.8 -59 -59.2 -59.5 -65.5 -66.4 -69.7 -69.8 -69.8 -70.4 -69.6
MP1-BWS2 1,0m -53.3 -54.4 -52 -53.8 -50.3 -54 -51.9 -52.6 -53.5 -55.2 -55 -60.3 -58.7 -53.6 -61.4 -65.8 -61.5 -63 -64.7 -65.6 -65.6 -66.2
MP1-BWS2 1,5m -55.3 -56.5 -54.9 -54.8 -53.1 -56.3 -54.8 -55.6 -52.8 -54.6 -54.8 -54.9 -54.2 -55.9 -56.4 -61 -61.7 -53.7 -59.6 -64.3 -61.2 -62.5 -62.7
MP1-BWS2 2,0m -56.5 -57.3 -56.8 -55.4 -55.2 -57.5 -56.7 -57.4 -54.2 56.3 -57 -56.9 -56.5 -56.9 -53.9 -59.6 -57.6 -51.7 -58.2 -62.3 -61.6 -60.6 -59.8 -61.9 -61.1 -61.8 -61.9
MP1-BWS2 2,5m -58.2 -58.9 -57.7 -56.1 -56.1 -58.4 -57 -57.6 -55.1 -56.8 -57 -57 -52.3 -71.6 -68.3 -61.4 -64.7 -68.9 -70.7 -66.1 -66.1 -67 -67.1
MP1-BWS1 3,0m -57.8 -83.9
MP1-BWS2 8,0m -66 -73.1 -70.1
MP1-BWS3 13,0m -64.7 -71.6 -69.5 -68.7 -68.9 -67
MP1-BWS4 18,0m -64.7 -63.6 -61.2 -61.4 -62.9 -62.5 -63 -62.9 -61.4 -64.4 -62 -63.3 -63.5
MP1-BWS5 20,0m -64.6 -63.4 -60.9 -61.2 -63.7 -61.5 -62.6 -59.1 -62.2 -64.1 -63.1 -62.7 -63.1 -64.7 -68.3 -56.6 -61.9 -68 -68.1 -68.9 -68 -69.3 -67.4 -65.5 -64.7 -65.4 -65.2 -66.4 -64.5
MP1-BWS6 20,8m -65.2 -63.4 -61.2 -59.5 -63.3 -62.2 -62.4 -60.1 -62.6 -63.6 -62.4 -63.7 -62.6
MP1-BWS7 21,6m -64.8 -62.8 -61.4 -61.6 -63.4 -62 -62.8 -61.2 -63.7 -63.6 -63.2 -65.2 -62.9
MP1-BWS8 22,4m -64.7 -63.5 -61.4 -61.7 -63.8 -62.7 -62.7 -61.1 -62.3 -62.3 -62.6 -61.6 -63.1
MP1-BWS9 23,2m -64.3 -63.8 -62.1 -62.3 -62.9 -62.7 -63.1 -61 -63.2 -62 -62.4 -64 -63.4
MP1-GWS-MP1 -63.7 -63.9 -63.1 -62.7 -59.8 -63.3 -63.5 -63.2 -61.7 -63.8 -62.1 -63.1 -63.3 -62.9 -64.1 -61.1 -62.6 -67.2 -67.9 -68.9 -65 -70.5 -66.1 -65.7 -64.8 -65.8 -65.9 -66.8 -63.8
MP1-GWS-MP2 -64.3 -63.9 -62.1 -63.4 -63.5 -62.8 -62.5 64 -62.1 -63.1 -63.9 -63.2

MP2-BWS1 0,5m -61.0 -63.2 -63.0 -62.4 -61.5 -61.9 -62.2 -61.7 -60.5 -61.6 -61.2 -60.6 -65.3 -60.8 -65 -67.8 -67.4 -68.8 -70.2 -71 -71.1
MP2-BWS1 1,0m -62.8 -57.3 -60.6 -61.9 -62.8 -62.6 -63.1 -64.5 -63.1 -94.1 -64.1 -63.7 -63.3 -64 -63.6 -65.1 -70.6 -70.2 -67.1 -69.9 -71.8 -72.3 -73.2
MP2-BWS1 1,5m -60.7 -60.1 -59.6 -60.2 -61.1 -60.7 -59.5 -60.1 -58.9 -59.9 -59.9 -60.3 -59.5 -59.1 -61.8 -62.5 -67.9 -69.5 -70 -68.3 -66.7 -65.5 -66.4 -66.9 -68.7 -69.2
MP2-BWS1 2,0m -59.1 -61.2 -60.5 -59.8 -59.8 -60.8 -59.6 -60.2 -59.5 -60.8 -60.3 -61.3 -61 -60.8 -61.8 -60.7 -66.5 -67.1 -67.8 -68 -68.2 -65.8 -63.8 -64.4 -65.3 -66.6 -67.2
MP2-BWS1 2,5m -61.4 -61.0 -61.1 -61.3 -61.1 -60.9 -59.7 -60 -59.6 -60.4 -60.4 -61 -59.9 -59.6 -61.6 -60.6 -65.2 -66.2 -67 -66.1 -66.3 -65.1 -63.3 -63.9 -64.3 -64.2 -64.7
MP2-BWS2 0,5m
MP2-BWS2 1,0m
MP2-BWS2 1,5m
MP2-BWS2 2,0m
MP2-BWS2 2,5m
MP2-BWS2 3,0m
MP2-BWS3 4,0m -68.1
MP2-GWS-MP2 -65.3 -65.7 -65.0 -65.3 -65.1 -64.4 -64.4 -64.2 -63.5 -65.5 -64.2 -65 -64.5 -64.6 -61.9 -62.4 -60.1 -62.4 -67.4 -69.5 -67.8 -69.8 -71.7 -68.2 -68.2 -66.7 -66.6 -65.7 -65.4 -65.9

MP3-BWS1 2m -62.1 -65.0 -61.5 -62 -59.9 -61.4 -61.3 -61.2 -63.2 -60.7 -63.5 -61.2 -62.8 -70.5 -70 -65.3 -65 -67.2 -66.8 -67.2 -67 -68.2 -68.2 -68 -66 -65.8 -71.4 -70.7
MP3-BWS2 3m -63.2 -64.4 -63.4 -62.2 -62.1 -61.2 -62.2 -62.6 -61.8 -63.8 -59.3 -64.8 -62.1 -63.5 -62.5 -63.7 -64.9 -62.4 -68.5 -68.3 -69.4 -69.8 -71.7 -71.7 -66.5 -66.9 -65.9 -65.7 -65.2 -65.4
MP3-BWS3 4m -63.3 -65.0 -65.3 -62.9 -61.9 -61.8 -61.7 -64.2 -62.1 -63.4 -61.7 -61.9 -63.7 -63.2 -62.8 -63.2 -63.4 -62.3 -62.5 -69.9 -71 -70.2 -71.3 -72.8 -73.1 -67.6 -67.6 -67 -65.4 -66.5 -65.9
MP3-GWS-MP1 -64.4 -62.9 -64.3 -62.3 -63.7 -62.9 -63 -63.2 -63.3 -63.4 -62.9 -63.1 -63.7 -63.6 -55.7 -63.4 -62.2 -61.5 -63.8 -70.1 -70.2 -70.7 -69.5 -73.1 -69.7 -64.5 -65.5 -65.2 -64.9 -65.9 -63.6



Anhang 20: Isotope im Sickerwasser -  34S-SO4

34S-SO4 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2002 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 06.03.2003 02.04.2003 15.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 24.09.2003 14.11.2003 08.01.2004 04.03.2004 29.04.2004

MP1-BWS1 0,5m
MP1-BWS1 1,0m 4.9
MP1-BWS1 1,5m
MP1-BWS1 2,0m
MP1-BWS1 2,5m 5 5.3
MP1-BWS2 0,5m
MP1-BWS2 1,0m 5.7 5.3
MP1-BWS2 1,5m 5.1 5.4 4.2
MP1-BWS2 2,0m 5.4 5.3
MP1-BWS2 2,5m 5.3
MP1-BWS1 3m -36.2 -36.2
MP1-BWS2 8m

MP1-BWS3 13m
MP1-BWS4 18,0m 1.9 3.8 3.8
MP1-BWS5 20,0m 4.2 4.5 4.1 4.9 4.3 4.1 4.2 4.9 3.8 4.6 3.9
MP1-BWS6 20,8m 4.3 3.9
MP1-BWS7 21,6m 4.6 3.8
MP1-BWS8 22,4m 4.2 4.1 3.7
MP1-BWS9 23,2m 4.5 4.1
MP1-GWS1-MP1 4.4 4.3 4.4 5 4.7 4.2 4.1 4.9 3.7 4.5 4
MP1-GWS-MP2 4.2 3.7 4.3 4.2 4.8 4.3 5.2 2.5 5.3 5.1 4.2 3.9

MP2-BWS1 0,5m
MP2-BWS1 1,0m
MP2-BWS1 1,5m
MP2-BWS1 2,0m 0.9
MP2-BWS1 2,5m 5.8 5.8
MP2-BWS2 0,5m
MP2-BWS2 1,0m
MP2-BWS2 1,5m
MP2-BWS2 2,0m 5.4
MP2-BWS2 2,5m 5.5 5.9
MP2-BWS2 3,0m -23.3 -28.2 -25.1 -16.9 -23.2 -31.2 -30.4 -28.5 -28.3 -28.5 -27.9 -24 -28.3 -24.6 -25.5
MP2-BWS2 4,0m -27.1 -26.4 -25.8 -26.9 -25.8 -25.6 -29.7 -29.2 -26.8 -24.7 -22.6 -21.4 -17.7 -14.3 -13 -11.8 -17.4
MP2-GWS-MP2 -9.6 -4.8 -2.9 -2.8 -5.3 -5.2 -0.5 -1.9 -4.2 -5 -2.2 0.2 1.7 5.1 5.3 1.9 -0.2

MP3-BWS1 2m -20.5 -19.1 -30.6
MP3-BWS2 3m -4.7 -11.8 -16 -15.5
MP3-BWS3 4m -1.5 -4.5 -5.2 -3.6
MP3-GWS-MP1 6.8 7.3 7.1 6.6 7.3 5.8 6.7 7.1 8 8.7 8.7 8.7 8.5 7.5 7.5

5

5.7 5.5
5.3
5.4

5.2 5.3
6.5 5.3

5.3

-20.8
-7.8
-4.1



Anhang 20: Isotope im Sickerwasser - 13C-DIC

13C-DIC [‰] 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 08.01.2003 06.02.2003 06.03.2003 02.04.2003 15.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 24.09.2003 14.11.2003 08.01.2004 04.03.2004 29.04.2004

MP1-BWS1 0,5m
MP1-BWS1 1,0m
MP1-BWS1 1,5m
MP1-BWS1 2,0m
MP1-BWS1 2,5m
MP1-BWS2 0,5m -13.93
MP1-BWS2 1,0m -14.59
MP1-BWS2 1,5m -14.39
MP1-BWS2 2,0m -21
MP1-BWS2 2,5m -16.86
MP1-BWS1 3,0m
MP1-BWS2 8,0m
MP1-BWS3 13,0m
MP1-BWS4 18,0m -13.8 -13 -12.77 -13.4 -13.28 -13.6 -13.4
MP1-BWS5 20,0m -13.7 -13.2 -13.26 -13.72 -13.16 -13.87 -13.51 -13.67 -13.57 -12.91 -14.3 -13.38 -13.75 -13.63
MP1-BWS6 20,8m -13.7 -13.2 -13.52 -13.1 -12.96 -13.31 -13.42
MP1-BWS7 21,6m -13.7 -13.6 -12.84 -13.77 -13.85 -13.72 -13.06
MP1-BWS8 22,4m -13.9 -13.3 -12.77 -12.92 -13.39 -13.44 -13.28
MP1-BWS9 23,2m -12.6
MP1-GWS-MP1 -13.7 -15 -14.41 -14.14 -14.32 -14.01 -13.64 -14.04 -13.71 -13.73 -13.63 -14.7 -15.01 -13.4 -13.56
MP1-GWS-MP2 -13.31 -13.14 -13.38 -13.85 -14.18 -14.13 -13.96 -14.19 -14.98 -14.8 -15.17 -14.13 -14.13

MP2-BWS2 3,0m -18.17 -17.93 -19.5 -18.16 -17.23 -18.46 -18.45 -18.5 -17.56 -18.8 -17.37
MP2-BWS2 4,0m -16.17 -13.52 -12.46 -15.4 -17.27 (-7) -17.31 -17.43 -18.4 -17.12 -17.31 -15
MP2-GWS-MP2 -19.85 -19.78 -17.98 -20.82 -19.9 -20.8 -20.48 -20.21 -19.98 -18.64 -18.15 -17.23

MP3-BWS1 2m
MP3-BWS2 3m -17.3 -16.41 -17.79
MP3-BWS3 4m -16.6 -17.58
MP3-GWS-MP1 -16.0 -15.5 -15.48 -14.67 -14.86 -14.56 -15.19 -14.83 -14.84 -14.86 -15.98 -17.23 -16.79 -17.13 -16.46 -15.7 -15.28 -15 -14.17



Anhang 21 
 
 

Ionen im Sickerwasser 



Anhang 21: Nitrat im Sickerwasser

NO3 Probe NO3
- [mg/l]

10.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2002 18.12.2002 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 19.02.2003 06.03.2003 18.03.2003
A1 MP1-BWS1 0,5m 87.1 31.2 40.5 31.0 28.2 26.5 22.9 27.9 44.7 30.6 12.5 10.1 10.8 11.5 13.7 16.74 17.89 19.97
A2 MP1-BWS1 1,0m 60.1 58.8 53.3 40.5 37.6 37.4 36.4 36.7 37.5 37.7 37.8 38.2 39.1 38.3 36.8 28.8 32.8 33.0 31.90 31.50 31.27
A3 MP1-BWS1 1,5m 21.3 24.3 25.7 25.2 23.3 28.3 29.1 22.1 28.0 26.1 22.6 21.6 27.4 29.2 30.3 31.1 26.0 24.80 24.24 26.78
A4 MP1-BWS1 2,0m 34.4 37.5 27.1 24.8 39.3 28.1 34.7 40.6 28.4 31.9 29.7 28.6 28.7 26.2 26.2 33.2 21.8 19.53 20.66 20.44
A5 MP1-BWS1 2,5m 38.1 35.2 33.2 35.0 28.4 26.0 20.6 16.3 15.2 16.3 15.1 15.7 18.6 21.2 10.4 18.9 18.3 15.94 16.29 17.07
A6 MP1-BWS2 0,5m 7.9 29.4 32.5 44.7 52.5 55.4 55.6 72.7 71.3 72.4 70.7 67.7 69.0 65.91 68.92 73.26
A7 MP1-BWS2 1,0m 3.0 0.1 0 0 3.6 7.3 8.6 11.4 21.1 21.0 24.7 26.3 26.8 27.6 28.48 29.80 31.16
A8 MP1-BWS2 1,5m 50.1 47.9 45.5 43.4 41.1 41.1 37.6 37.7 36.6 37.0 36.3 36.4 35.0 34.2 32.8 29.1 26.7 27.4 26.73 26.86 29.79
A9 MP1-BWS2 2,0m 85.4 88.4 84.9 87.7 86.1 84.4 80.9 81.0 80.3 80.0 76.1 77.8 72.2 70.8 73.5 40.9 71.8 55.1 54.82 52.91 54.35
A10 MP1-BWS2 2,5m 105.6 104.5 101.4 94.9 98.3 98.4 96.2 94.1 90.9 89.9 87.5 80.9 82.3 40.6 76.8 50.2 51.77 53.58 57.94
A11 MP1-BWS1 3m 23.4 10.1 11.3 0.2 0 0 0 26.4 132.3 80.3 51.2 32.94 34.84
A12 MP1-BWS2 8m 0 0 0 0.8 0.1 0 0.2 2.5 0.00
A13 MP1-BWS3 13m 0 0 0 0 0.5 0 0.5 2.97
A14 MP1-BWS4 18,0m 8.2 38 35.8 42.2 36.1 34.6 31.4 22.4 35.0 35.4 34.4 35.6 35.4 42.0 44.3 42.56 46.02
A15 MP1-BWS5 20,0m 11.6 30.5 20.7 30.2 27.0 25.8 34.2 20.6 33.2 32.4 36.5 32.2 31.2 35.6 38.4 39.90 41.27
A16 MP1-BWS6 20,8m 16.0 32.3 27.7 34.1 32.2 29.9 38.8 27.7 37.0 33.2 37.2 33.0 32.2 36.4 37.9 38.62 41.78
A17 MP1-BWS7 21,6m 7.8 33.7 31.9 35.8 34.6 33.1 40.8 28.8 35.4 32.6 34.8 33.8 33.8 37.2 38.0 38.42 42.42
A18 MP1-BWS8 22,4m 14.8 31.2 30.7 34.7 32.2 28.7 33.6 21.5 36.4 31.5 36.6 33.7 33.2 37.1 38.6 37.38 41.98
A19 MP1-BWS9 23,2m 11.0 34.5 33.0 35.6 31.9 33.3 37.7 28.3 38.9 37.0 37.8 35.0 34.3 37.0 38.7 34.60 40.31
A20 MP1-GWS1-MP1 23.7 9.6 8.5 6.5 18.4 17.7 17.3 16.3 16.0 26.1 21.2 23.0 25.8 25.1 23.3 20.30 20.44
A21 MP1-GWS-MP2 37.5 16.7 12.1 12.1 10.6 14.7 15.2 21.3 14.4 16.9 20.2 33.5 29.6 23.14 19.10

B1 MP2-BWS1 0,5m 6.9 11.6 14.1 11.2 13.5 7.4 0.8 0 0 0 0 0 0.3 0.6 0.5 0 0
B2 MP2-BWS1 1,0m 0.1 7.5 9.3 8.9 7.9 6.3 2.4 0 0 0 0.3 0 0.2 0.1 0 0 0
B3 MP2-BWS1 1,5m 0 1.5 3.3 2.8 4.9 6.0 6.4 5.9 6.7 3.9 2.5 0.5 0.2 0 0 0 0
B4 MP2-BWS1 2,0m 0 0 0 0 0.6 2.1 1.9 2.6 2.7 0.6 7.6 8.0 9.1 8.3 3.2 2.32 2.12
B5 MP2-BWS1 2,5m 0 0 0.1 0 0.9 2.0 2.3 0 0.7 0.4 4.8 6.2 5.5 4.4 1.9 2.42 2.41
B6 MP2-BWS2 0,5m 55.3 85.6 104.2 117.9 175.5 163.2 73.4 10.9 0.4 1.0 3.8 5.0 5.1 7.9 6.47 8.19 11.50
B7 MP2-BWS2 1,0m 0 2.9 3.8 3.2 1.4 0.6 0.2 0 0 0 0 0 0.1 0.2 0.2 0 0
B8 MP2-BWS2 1,5m 0 0 0 0 0.9 2.0 1.8 2.0 1.3 0.9 0.9 0.5 0.2 0 0.1 0 0
B9 MP2-BWS2 2,0m 1.0 0.6 0.7 0 0.9 0.8 0.6 0 0 0 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0 0
B10 MP2-BWS2 2,5m 0 0 0 0 0 1.3 1.6 1.0 0.5 0 3.0 3.1 3.2 2.9 1.1 0 0
B11 MP2-BWS2 3,0m 0 0 11.3 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0
B12 MP2-BWS2 4,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.2 0 0.1 0.1 0 0
B13 MP2-GWS-MP2 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0.2 0.7 0 0 0 0 0

C1 MP3-BWS1 2m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0
C2 MP3-BWS2 3m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0
C3 MP3-BWS3 4m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0 0
C4 MP3-GWS-MP1 32.5 12.5 4.9 16.6 35.2 42.3 44.8 17.9 32.9 35.7 38.5 41.6 38.8 42.8 41.1 21.8 36.6 36.4 14.35 16.13 0



Anhang 21: Nitrat im Sickerwasser

NO3 Probe

A1 MP1-BWS1 0,5m
A2 MP1-BWS1 1,0m
A3 MP1-BWS1 1,5m
A4 MP1-BWS1 2,0m
A5 MP1-BWS1 2,5m
A6 MP1-BWS2 0,5m
A7 MP1-BWS2 1,0m
A8 MP1-BWS2 1,5m
A9 MP1-BWS2 2,0m
A10 MP1-BWS2 2,5m
A11 MP1-BWS1 3m
A12 MP1-BWS2 8m
A13 MP1-BWS3 13m
A14 MP1-BWS4 18,0m
A15 MP1-BWS5 20,0m
A16 MP1-BWS6 20,8m
A17 MP1-BWS7 21,6m
A18 MP1-BWS8 22,4m
A19 MP1-BWS9 23,2m
A20 MP1-GWS1-MP1
A21 MP1-GWS-MP2

B1 MP2-BWS1 0,5m
B2 MP2-BWS1 1,0m
B3 MP2-BWS1 1,5m
B4 MP2-BWS1 2,0m
B5 MP2-BWS1 2,5m
B6 MP2-BWS2 0,5m
B7 MP2-BWS2 1,0m
B8 MP2-BWS2 1,5m
B9 MP2-BWS2 2,0m
B10 MP2-BWS2 2,5m
B11 MP2-BWS2 3,0m
B12 MP2-BWS2 4,0m
B13 MP2-GWS-MP2

C1 MP3-BWS1 2m
C2 MP3-BWS2 3m
C3 MP3-BWS3 4m
C4 MP3-GWS-MP1

02.04.2003 17.04.2003 05.05.2003 15.05.2003 27.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 24.09.2003 16.10.2003 14.11.2003 08.12.2003 08.01.2004 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004
23.27 24.79 24.94 23.96 24.05 17.19 13.76 94.78 137.11 254 248 230 138
31.39 31.42 30.95 31.41 31.31 31.84 79.66 168.31 80.62 74.66 79.1 90.7 95.6 95.7
25.58 26.01 25.77 26.00 25.41 24.39 23.04 16.45 12.42 29.92 49.1 55.6 55.8 52.3
19.18 22.02 19.87 20.43 19.01 20.37 18.62 0 0 0 9.6 14.4 5.31 0.00
16.03 16.07 16.18 16.54 16.48 16.82 17.17 3.65 15.21 18.7 24.5 27.2 27.3
68.73 66.83 64.51 61.19 53.96 32.11 21.25 211.64 297.34 342 351 339 229
30.91 31.45 31.20 31.09 31.24 29.09 25.54 2.30 42.46 50.7 58.9 60.4 63.6
26.83 27.30 27.95 26.53 26.50 25.10 26.86 26.38 32.6 37.9 38.1 39.5
51.13 50.02 49.03 48.70 48.32 47.59 46.76 40.25 10.89 35.39 44.9 45.5 45.3 44.1
54.35 56.74 57.12 57.00 56.58 55.51 57.44 18.48 45.10 47.2 50.2 51.1 49.0
13.64 20.34 15.89 6.16 0.00 0.00 2.05 1.73
0.00 0.00 21.24 23.32 21.02 27.65 33.42 27.99 40.59 8.97 46.39 53.06 52.8 57.9 62.0

7.55 8.16 9.88 8.97 7.98 4.85 9.31 9.17 8.89 8.12
42.94 44.12 42.87 43.83 44.27 42.20 43.70 42.72 41.57 41.48 40.06 38.75 39.22 39.27 38.5 40.6 40.8 39.7
39.54 39.37 36.32 37.69 36.19 35.90 37.33 36.00 37.66 38.17 37.52 35.93 37.52 37.2 39.5 38.5 37.6
38.69 38.56 36.33 37.13 37.06 35.55 36.88 34.85 37.07 37.95 37.30 35.84 37.76 37.7 39.2 39.0 37.4
39.08 38.47 36.44 37.05 36.98 35.93 37.40 36.83 37.50 38.14 37.97 37.08 36.55 38.23 37.4 38.7 38.9 37.8
38.64 38.22 36.46 37.39 36.78 35.95 38.16 37.00 37.69 38.15 38.06 35.74 37.61 37.6 39.4 39.6 37.3
38.96 37.82 37.78 37.21 36.56 35.38 37.38 37.53 38.37 38.89 39.02 36.42 36.78 37.7 40.6 39.4 37.4
22.05 18.50 19.19 23.91 29.35 19.44 30.37 13.85 37.22 32.58 21.12 22.52 21.26 32.11 20.2 27.8 14.3 7.3
22.40 16.60 14.30 24.14 21.98 13.73 23.75 10.08 14.71 27.73 15.21 35.99 16.97 24 27.8 13.9 8.0

0 0 0 0 0 2.03 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1.79 1.73 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.09 0 0 0 0 0 0 0 2.24 0 0 0 0 0 0 0 0
2.69 2.92 3.07 3.12 3.05 3.19 3.12 2.83 1.90 0 2.17 0 0 1.75 0 1.89 0

11.31 8.68 5.45 5.45 1.85 3.10 2.32 1.93 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1.81 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1.95 0 0 0 0 0 0 0 2.15

2.13 2.26 2.27 0 2.35 2.70 2.04 2.78 2.82 2.19 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1.78 0 0 0 0 0 0 4.73 3.36 0
0 0 0 0 0 0 0 1.77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.75 0 0 0 0 0 0

23.89 3.83 4.97 4.42 6.92 8.40 11.23 13.49 11.53 8.73 29.98 38.36 35.07 29.14 41.7 38.2 34.5 8.3



Anhang 21: Nitrit im Sickerwasser

Probe NO2
- [mg/l]

10.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2003 18.12.2003 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 19.02.2003 06.03.2003 18.03.2003
A1 MP1-BWS1 0,5m 0 4.2 0 0 0 0 0 0 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0
A2 MP1-BWS1 1,0m 0 0 0.1 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0
A3 MP1-BWS1 1,5m 0 0 0 0 0.5 0.1 0 0 0.2 0.1 0.4 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0
A4 MP1-BWS1 2,0m 0.1 0 0 0 0 0.2 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 MP1-BWS1 2,5m 0 0 0 0.3 0.1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0
A6 MP1-BWS2 0,5m 0 0 0 0 0.5 0.1 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7 MP1-BWS2 1,0m 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A8 MP1-BWS2 1,5m 0 0 0 0 0.3 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9 MP1-BWS2 2,0m 0.3 0 0.1 0.2 0.1 0.1 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A10 MP1-BWS2 2,5m 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
A11 MP1-BWS1 3m 0.3 6.5 0 0.3 0.2 0.2 0 5.4 3.0 0.5 1.1 6.01 0
A12 MP1-BWS2 8m 0 0.1 0.1 0 0.6 0 0 0 0
A13 MP1-BWS3 13m 0 0.1 0 0.1 0.3 0 0.6 0 0
A14 MP1-BWS4 18,0m 16.4 3.9 5.7 1.8 4.1 4.6 7.7 8.9 3.9 3.6 3.6 1.4 1.5 0.3 0.1 0 0
A15 MP1-BWS5 20,0m 7.2 2.5 7.2 0.5 4.5 4.9 3.3 8.5 3.4 3.1 1.5 2.9 4.0 1.3 0.5 0 0
A16 MP1-BWS6 20,8m 3.2 1.4 1.0 0.6 1.5 1.6 1.4 2.9 1.6 2.7 1.4 2.6 2.9 1.0 0.1 0 0
A17 MP1-BWS7 21,6m 11.6 1.8 1.2 0.6 1.1 1.9 1.9 7.3 3.5 4.7 3.2 3.2 2.8 0.5 0.3 0 0
A18 MP1-BWS8 22,4m 3.5 1.1 2.1 0.9 2.5 4.5 6.1 11.1 3.5 5.1 2.8 2.7 2.9 0.6 0.2 0 0
A19 MP1-BWS9 23,2m 10.6 1.8 2.0 0.9 1.2 1.1 0.5 2.2 0.8 1.6 1.5 2.1 2.7 1.0 0.1 0 0
A20 MP1-GWS1-MP1 4.3 4.4 0.7 0.4 0 0 0 0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.7 0 0 0 0
A21 MP1-GWS-MP2 0 1.1 1.4 0 0 0.6 0 0.1 0.1 0.2 0.2 0 0 0 1.59

B1 MP2-BWS1 0,5m 2.7 0.8 0.4 1.5 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B2 MP2-BWS1 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 MP2-BWS1 1,5m 0 0 0 0 0.1 0.1 0.4 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B4 MP2-BWS1 2,0m 0 0 0 0 0 0 0.1 0.9 1.1 2.4 0 0 0 0 0 0 0
B5 MP2-BWS1 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0.5 0.1 0 0 0 0.2 0 0
B6 MP2-BWS2 0,5m 1.5 8.6 10.5 28.1 9.8 6.4 8.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B7 MP2-BWS2 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B8 MP2-BWS2 1,5m 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B9 MP2-BWS2 2,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B10 MP2-BWS2 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B11 MP2-BWS2 3,0m 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
B12 MP2-BWS2 4,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
B13 MP2-GWS-MP2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0

C1 MP3-BWS1 2m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 -0.1 0 0 0 0 0
C2 MP3-BWS2 3m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.1 0 0 0 0 0 0
C3 MP3-BWS3 4m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.1 0 0 0 0 0 0
C4 MP3-GWS-MP1 11.6 0 31.6 16.5 9.3 9.4 5.1 16.3 7.5 5.1 4.3 4.8 8.0 8.6 6.8 1.4 9.6 6.3 9.04 0 0



Anhang 21: Nitrit im Sickerwasser

Probe

A1 MP1-BWS1 0,5m
A2 MP1-BWS1 1,0m
A3 MP1-BWS1 1,5m
A4 MP1-BWS1 2,0m
A5 MP1-BWS1 2,5m
A6 MP1-BWS2 0,5m
A7 MP1-BWS2 1,0m
A8 MP1-BWS2 1,5m
A9 MP1-BWS2 2,0m

A10 MP1-BWS2 2,5m
A11 MP1-BWS1 3m
A12 MP1-BWS2 8m
A13 MP1-BWS3 13m
A14 MP1-BWS4 18,0m
A15 MP1-BWS5 20,0m
A16 MP1-BWS6 20,8m
A17 MP1-BWS7 21,6m
A18 MP1-BWS8 22,4m
A19 MP1-BWS9 23,2m
A20 MP1-GWS1-MP1
A21 MP1-GWS-MP2

B1 MP2-BWS1 0,5m
B2 MP2-BWS1 1,0m
B3 MP2-BWS1 1,5m
B4 MP2-BWS1 2,0m
B5 MP2-BWS1 2,5m
B6 MP2-BWS2 0,5m
B7 MP2-BWS2 1,0m
B8 MP2-BWS2 1,5m
B9 MP2-BWS2 2,0m

B10 MP2-BWS2 2,5m
B11 MP2-BWS2 3,0m
B12 MP2-BWS2 4,0m
B13 MP2-GWS-MP2

C1 MP3-BWS1 2m
C2 MP3-BWS2 3m
C3 MP3-BWS3 4m
C4 MP3-GWS-MP1

02.04.2003 17.04.2003 05.05.2003 15.05.2003 27.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 24.09.2003 16.10.2003 14.11.2003 08.12.2003 08.01.2004 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004
0 0 0 0 0 0 0 0.28 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2.39 0.6 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.51 0.58 0 0.26 0.29 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0.47 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1.61 1.69 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12.1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.79 0.74 0
0 0 0 0 0 0 3.45 0 0 0 3.27 5.07 3.82 3.82 5.03 4.08
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.49

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.21 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.40 3.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.52 2.66 3.29 3.37 7.68



Anhang 21: Ammonium im Sickerwasser

NH4
+ Probe NH4

+ [mg/l]
10.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2002 18.12.2002 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 05.05.2003 15.05.2003 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004

A1 MP1-BWS1 0,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.5 0 0 0.29 0.52 0.01 0.01 0.01 0.05 0.02
A2 MP1-BWS1 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.03 0.24 0.02 0.06 0.11 0.04 0.03
A3 MP1-BWS1 1,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.31 0.05 0.01 0.01 0.01 0.03
A4 MP1-BWS1 2,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0.04 0 0.02 0.04 0.01 0.03
A5 MP1-BWS1 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0 0.05 0.02 0.07 0.02 0.02
A6 MP1-BWS2 0,5m 1.3 0 0 0 0.7 0.3 2.9 0 0 0 0 0 0 0.32 0.59 0.09 0.1 0.12 0.08 0.14
A7 MP1-BWS2 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0.25 0.27 0.01 0.06 0 0.13
A8 MP1-BWS2 1,5m 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.6 0 0.2 0 0.47 0.23 0.2 0.1 0.02 0.14
A9 MP1-BWS2 2,0m 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0.04 0.27 0.07 0.04 0.02 0.14
A10 MP1-BWS2 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 0 0.01 0.01 0.03 0 0.01 0.06 0.02
A11 MP1-BWS1 3m 0.2 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.04
A12 MP1-BWS2 8m 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0.01 0.02 0.03 0.03 0.01
A13 MP1-BWS3 13m 0 0 0 5.2 0 0 0.7 3.98 3.64 1.68 3.02 5.14 3.83
A14 MP1-BWS4 18,0m 0 0 0 0 0 0 4.1 0 0 0.6 0.4 0.7 1 1.1 1.2 0.02 0.01 0.02 0.01 0.08 0.04 0.13
A15 MP1-BWS5 20,0m 0 0 0 0 0 0 1.2 0 0 1 1.1 0.8 1.1 1.6 1.1 0.01 0 0.07 0.02 0.46 0.06 0.17
A16 MP1-BWS6 20,8m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.8 1.1 0.4 0.02 0.01 0.01 0.02 0.2 0.05 0.35
A17 MP1-BWS7 21,6m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.7 0.4 0.7 1.3 1.1 0.01 0.3 0.07 0.01 0.57 0.05 0.23
A18 MP1-BWS8 22,4m 0 0 0 0.3 0 0 0.9 0 0.3 0.9 0.5 0.3 0.6 1.0 0.6 0.01 0.07 0.02 0.03 0.04 0.06 0.06
A19 MP1-BWS9 23,2m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.8 1.3 1.4 0.9 0.01 0.51 0.02 0.8 0.11 0 0.05
A20 MP1-GWS1-MP1 0 0 0.5 0 0 0 0 1.4 0 0 0 0 0 0.2 0.6 0.04 0 0.03 0 0.06 0.06 0.97
A21 MP1-GWS-MP2 0.1 0 0 0 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0.2 0.4 0.69 0 0.11 0 0.11 0.01 0.93

B1 MP2-BWS1 0,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 1.1 0 0 0.9 0 0.11 0.31 0.02 0.01 0.01 0.07 0.03
B2 MP2-BWS1 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.06 0.03
B3 MP2-BWS1 1,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01 0.07 0.03
B4 MP2-BWS1 2,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.05 0.11 0.02 0 0.02 0.06 0.03
B5 MP2-BWS1 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 1.7 0.08 0.04 0.03 0.01 0.02 0.05 0.01
B6 MP2-BWS2 0,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 0 0.2 0 0 0 0 0.08 0.35 0.05 0.01 0.11 0.1 0.08
B7 MP2-BWS2 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0.07 0.04 0 0.02 0.06 0.01
B8 MP2-BWS2 1,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0.05 0.02 0.01 0.01 0.06 0.02
B9 MP2-BWS2 2,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0 0.02 0 0.01 0.06 0.01
B10 MP2-BWS2 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0.2 0 0 0 0.2 0.1 0.07 0.01 0 0.01 0.06 0.02
B11 MP2-BWS2 3,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 0 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0.02
B12 MP2-BWS2 4,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.7 0 0 0 0 0.44 0.32 0.17 0.16 0.23 0.11 0.09
B13 MP2-GWS-MP2 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.4 0.5 0 0.4 0.9 0 0 0.14 0.07 0.02 0.29 0.08 0.02 0

C1 MP3-BWS1 2m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.02 0 0.02 0.06 0.07
C2 MP3-BWS2 3m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0.8 0 0 0 0.01 0 0.02 0 0.01 0.06 0.01
C3 MP3-BWS3 4m 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.8 0 0 0 0 1.8 1 0.7 1 0 0.02 0.08 0.02 0.01 0.01 0.04 0.03
C4 MP3-GWS-MP1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0.6 0 0.02 0.01 0.08 0.03 0.06 0.02 0.13



Anhang 21: Sulfat im Sickerwasser

Probe SO4
2- [mg/l]

10.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2003 18.12.2003 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 19.02.2003 06.03.2003 18.03.2003
A1 MP1-BWS1 0,5m 34.3 40.3 31.1 19.4 18.6 18.5 17.6 18.9 22.0 19.6 14.4 12.6 10.5 12.5 11.9 13.4 14.3 14.9
A2 MP1-BWS1 1,0m 67.9 64.2 67.7 60.9 63.5 59.4 55.7 56.0 56.0 56.7 57.6 58.7 56.7 53.5 50.1 31.7 64.5 43.1 44.4 43.2 40.3
A3 MP1-BWS1 1,5m 56.9 54.5 58.9 57.5 58.0 59.7 48.4 40.0 45.7 44.3 43.2 40.1 41.9 40.2 38.1 146.8 34.1 36.1 34.0 33.1
A4 MP1-BWS1 2,0m 107.9 104.1 102.7 220.6 106.4 92.5 94.1 142.3 91.9 91.2 93.1 92.1 84.7 79.1 74.7 241.7 63.3 56.1 46.5 51.2
A5 MP1-BWS1 2,5m 249.2 230.2 226.5 98.5 216.3 208.1 196.0 185.5 179.2 172.6 174.5 165.2 163.2 151.0 68.7 132.5 119.8 101.9 94.1 86.3
A6 MP1-BWS2 0,5m 140.2 85.1 76.2 65.5 69.1 64.6 65.7 74.2 84.0 89.4 91.1 85.5 104.3 102.3 92.6 95.6
A7 MP1-BWS2 1,0m 155.1 159.1 202.5 209.1 216.2 214.7 221.7 228.4 209.5 174.4 169.5 136.0 121.9 116.9 107.2 103.2 112.2
A8 MP1-BWS2 1,5m 225.5 222.1 223.1 208.6 212.2 207.6 194.6 193.5 192.9 187.6 189.2 190.1 185.1 173.2 180.3 129.8 116.3 115.6 120.0 123.6 151.5
A9 MP1-BWS2 2,0m 394.1 392.2 385.3 385.0 379.0 371.8 348.5 358.3 375.5 338.6 362.3 364.9 324.9 326.3 310.0 183.7 363.3 271.8 267.0 265.4 265.4

A10 MP1-BWS2 2,5m 517.3 510.8 498.8 477.1 475.1 474.1 460.5 452.0 454.5 411.1 438.3 408.7 399.4 190.5 417.3 269.3 243.9 245.9 251.2
A11 MP1-BWS1 3m 5496.0 4840.0 4709.0 4758.0 4768.0 4657.0 4427.0 4722.0 5277.0 3171.0 2133.0 2291.0 2203.0
A12 MP1-BWS2 8m 371.5 400.5 394.2 4407.0 381.8 252.3 457.7 432.1 524.4
A13 MP1-BWS3 13m 856.8 934.6 934.0 954.5 912.2 982.7 931.7 1068.7 1099.8
A14 MP1-BWS4 18,0m 180.7 190.0 192.8 191.4 192.4 193.5 245.8 193.3 193.7 195.9 232.1 214.4 192.2 197.6 188.1 190.6 209.6
A15 MP1-BWS5 20,0m 205.6 177.8 183.7 182.5 185.2 187.1 200.5 184.4 182.0 190.8 196.7 193.5 189.1 199.0 188.9 195.4 208.1
A16 MP1-BWS6 20,8m 159.3 180.8 186.4 183.6 187.7 185.9 191.1 187.8 179.5 187.5 198.2 190.1 187.9 196.4 188.3 195.7 205.2
A17 MP1-BWS7 21,6m 164.7 183.5 183.6 181.9 186.2 185.4 194.1 186.9 189.2 208.7 207.8 187.3 188.8 199.4 193.3 196.3 209.7
A18 MP1-BWS8 22,4m 174.7 181.9 186.0 184.9 188.4 186.1 202.6 188.0 193.8 190.8 207.9 387.2 186.2 194.6 191.7 194.0 189.7
A19 MP1-BWS9 23,2m 181.3 180.4 179.6 180.8 189.6 185.2 183.5 185.9 182.0 191.5 200.9 200.9 199.7 191.0 193.0 202.6 210.0
A20 MP1-GWS1-MP1 181.0 181.8 186.2 206.4 176.2 180.4 179.4 198.1 184.1 181.7 188.8 193.8 186.0 186.1 186.5 186.0 170.9
A21 MP1-GWS-MP2 184.3 193.5 191.4 191.6 189.0 197.6 189.2 184.4 194.0 198.5 191.0 188.9 184.6 183.5 212.9

B1 MP2-BWS1 0,5m 35.5 35.7 30.0 28.8 27.3 24.3 19.9 15.8 13.4 13.8 12.9 14.4 13.8 23.8 14.3 16.0 16.9
B2 MP2-BWS1 1,0m 20.5 18.5 18.3 16.2 15.5 13.7 11.8 9.3 7.8 7.7 7.1 5.6 5.4 7.0 4.3 3.9 4.9
B3 MP2-BWS1 1,5m 17.8 17.3 16.2 16.6 16.2 15.6 15.3 16.2 15.9 14.9 14.8 14.6 12.5 12.2 8.7 7.0 5.6
B4 MP2-BWS1 2,0m 23.7 23.8 22.7 22.7 22.7 21.1 21.5 21.9 21.0 20.8 21.5 21.9 20.5 20.1 17.5 16.2 14.6
B5 MP2-BWS1 2,5m 34.6 34.4 32.1 33.0 32.6 30.0 31.0 31.7 29.8 29.6 29.1 31.4 28.3 28.0 24.8 22.1 19.2
B6 MP2-BWS2 0,5m 28.5 32.0 31.5 32.3 34.1 30.8 30.6 29.6 26.7 35.3 51.9 48.6 42.3 20.3 22.4 25.2 27.8
B7 MP2-BWS2 1,0m 17.3 17.7 18.7 17.1 16.4 15.3 12.7 10.9 7.9 7.1 6.4 6.4 5.7 5.4 4.6 3.9 4.4
B8 MP2-BWS2 1,5m 18.4 17.1 17.4 15.6 16.4 16.5 15.6 16.4 14.8 14.4 13.8 13.8 12.0 11.2 7.2 5.9 4.7
B9 MP2-BWS2 2,0m 24.7 23.1 21.3 22.2 21.2 20.9 20.2 19.1 17.9 17.2 16.5 17.7 16.1 15.8 12.7 12.0 10.4

B10 MP2-BWS2 2,5m 39.2 37.1 37.7 40.1 36.0 37.7 37.5 38.3 37.3 35.8 34.7 35.6 34.1 34.0 33.4 32.6 30.2
B11 MP2-BWS2 3,0m 696.6 632.0 576.9 532.2 414.7 435.1 435.9 263.0 156.6 185.6 190.8 197.7 193.0 200.6 302.4 562.0 441.3
B12 MP2-BWS2 4,0m 789.2 755.8 763.7 763.7 787.7 789.0 722.0 574.5 619.0 593.9 628.4 560.8 440.9 447.7 512.9 609.9 596.4 535.6
B13 MP2-GWS-MP2 229.0 219.4 214.4 208.1 212.8 217.1 176.8 149.8 147.0 150.4 160.7 169.4 172.4 171.5 129.4 124.0 131.1 131.6

C1 MP3-BWS1 2m 542.4 428.3 392.8 416.7 338.5 283.5 367.7 315.0 274.9 328.8 361.0 334.6 337.1 308.8 551.2 448.4 620.5 587.4
C2 MP3-BWS2 3m 401.2 318.9 296.8 269.0 252.4 258.2 193.0 179.1 190.3 214.1 267.9 367.6 357.2 306.1 184.7 168.5 152.6 145.7 142.1 170.1
C3 MP3-BWS3 4m 300.5 278.5 262.1 248.9 255.4 233.6 194.0 189.8 199.2 205.6 219.0 237.0 241.6 240.3 185.4 173.2 150.1 141.9 140.1 144.8
C4 MP3-GWS-MP1 332.5 331.6 324.6 323.2 330.9 332.1 328.8 311.7 310.2 299.5 323.8 341.9 308.0 317.3 318.2 142.7 324.6 313.1 346.5 359.1 360.9



Anhang 21: Sulfat im Sickerwasser

Probe

A1 MP1-BWS1 0,5m
A2 MP1-BWS1 1,0m
A3 MP1-BWS1 1,5m
A4 MP1-BWS1 2,0m
A5 MP1-BWS1 2,5m
A6 MP1-BWS2 0,5m
A7 MP1-BWS2 1,0m
A8 MP1-BWS2 1,5m
A9 MP1-BWS2 2,0m

A10 MP1-BWS2 2,5m
A11 MP1-BWS1 3m
A12 MP1-BWS2 8m
A13 MP1-BWS3 13m
A14 MP1-BWS4 18,0m
A15 MP1-BWS5 20,0m
A16 MP1-BWS6 20,8m
A17 MP1-BWS7 21,6m
A18 MP1-BWS8 22,4m
A19 MP1-BWS9 23,2m
A20 MP1-GWS1-MP1
A21 MP1-GWS-MP2

B1 MP2-BWS1 0,5m
B2 MP2-BWS1 1,0m
B3 MP2-BWS1 1,5m
B4 MP2-BWS1 2,0m
B5 MP2-BWS1 2,5m
B6 MP2-BWS2 0,5m
B7 MP2-BWS2 1,0m
B8 MP2-BWS2 1,5m
B9 MP2-BWS2 2,0m

B10 MP2-BWS2 2,5m
B11 MP2-BWS2 3,0m
B12 MP2-BWS2 4,0m
B13 MP2-GWS-MP2

C1 MP3-BWS1 2m
C2 MP3-BWS2 3m
C3 MP3-BWS3 4m
C4 MP3-GWS-MP1

02.04.2003 17.04.2003 05.05.2003 15.05.2003 27.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 24.09.2003 16.10.2003 14.11.2003 08.12.2003 08.01.2004 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004
65.5 17.7 18.4 18.7 19.2 27.1 8.8 22.3 21.4 35.8 43.2 45.4 37.8
42.3 40.4 41.3 41.6 40.9 41.8 51.0 45.4 41.4 35.5 36.7 36.9 37.1 36.2
34.4 35.2 35.1 35.3 35.8 37.2 34.1 37.2 33.1 33.9 33.1 32.7 32.0 33.3
51.0 46.0 44.2 44.7 44.6 44.4 50.1 47.6 57.7 55.4 49.2 53.9 56.6 72.1
89.2 87.3 86.2 88.7 87.5 87.6 93.5 96.4 90.2 88.7 92.1 90.8 85.0
86.7 82.7 71.8 79.5 76.5 73.7 57.6 80.9 81.4 90.3 95.0 89.8 78.0

108.2 109.4 111.5 114.4 118.0 120.9 138.7 122.0 141.7 135.3 121.5 120.8 118.5
128.3 127.9 130.8 107.5 132.8 134.6 151.8 150.9 136.0 134.6 138.4 155.0
250.4 260.2 259.3 258.3 262.1 260.9 329.1 249.7 281.4 308.4 266.1 268.0 265.7 247.0
245.0 255.5 260.3 267.0 267.4 268.4 281.2 288.5 241.2 246.7 257.4 260.1 249.0
2780.0 2747.0 2909.0 2719.2 2211.0 2662.0 3201.7 3431.2
643.4 588.0 653.1 654.8 638.8 585.1 709.3 442.5 519.4 623.2 493.7 516.6 541.1 607.0 589.6
1111.1 1055.7 1102.9 1173.0 1223.4 1105.9 1112.7 970.5 966.5 960.0 956.7 914.7 923.2 948.7 1023.7 1047.0
193.6 191.0 194.3 194.4 191.3 197.4 205.3 194.7 194.3 194.6 192.4 190.5 194.6 189.3 195.1 198.4 195.0 191.0
195.7 198.3 195.7 199.1 196.9 197.7 206.4 193.2 193.1 190.3 190.4 198.4 193.2 193.2 205.0 196.7 198.0
193.2 190.9 195.9 191.1 199.3 191.0 205.4 198.3 191.7 190.7 189.4 196.0 191.7 192.7 202.8 195.3 196.0
194.8 196.6 199.8 196.9 200.0 199.7 206.4 196.6 193.9 191.0 193.4 194.1 197.1 189.9 193.0 204.4 197.2 195.0
196.3 198.9 199.7 195.0 197.5 194.9 201.9 193.5 193.5 188.6 193.0 197.9 192.3 193.7 202.0 195.1 197.0
194.2 194.3 197.4 195.6 198.3 195.8 208.8 200.2 191.0 190.7 191.0 199.6 193.6 197.0 201.1 193.7 195.0
200.7 199.1 195.3 197.8 190.9 184.0 197.6 185.3 189.7 186.5 187.0 187.4 189.8 191.6 191.8 205.1 207.6 201.0
190.7 192.5 192.1 187.3 188.4 185.3 193.8 193.9 191.5 192.9 193.8 190.0 190.0 196.2 210.3 210.9 207.0

18.4 18.8 19.8 19.7 18.6 14.7 15.9 17.8 20.8 21.9 20.6
9.3 6.3 6.7 7.0 6.2 5.0 2.9 24.0 4.8 5.3 5.5 6.7
6.1 5.4 5.2 5.1 5.1 4.9 4.9 7.2 6.2 7.0 9.5 7.2 7.1 6.8 7.1 6.8
17.4 14.0 13.3 13.1 13.0 12.8 11.0 13.1 12.4 14.0 13.9 14.1 14.8 11.9 11.5 11.0 10.5
19.9 17.9 17.7 17.9 18.0 18.1 17.9 20.2 19.6 18.4 18.5 18.2 18.9 18.0 15.8 15.9 17.1
30.0 29.0 29.2 27.3 30.5 32.7 27.2 32.1 31.6 22.5
5.6 6.9 8.0 7.8 7.4 5.8 4.5 67.7 5.8 7.7 8.6 9.0
4.6 4.8 4.8 4.7 5.4 5.3 5.3 9.0 6.2 6.4 6.3 6.7 7.2 3.7 8.2 8.5
10.0 9.8 9.2 9.3 8.9 8.8 8.6 11.4 11.4 11.1 11.4 11.1 11.1 11.1 10.9 10.1 9.8
29.9 28.8 28.3 27.6 27.4 28.0 26.9 27.5 26.5 26.1 26.1 25.6 24.7 25.2 22.6 21.9 21.9

480.4 390.5 378.3 367.5 355.8 350.6 290.9 290.3 292.1 301.3 298.8 277.0 235.5 248.9 293.4 380.0
493.1 471.0 466.5 425.6 374.0 344.6 342.3 278.9 250.1 244.0 225.8 221.1 219.5 215.5 227.7 258.4 261.0
143.4 141.4 142.5 149.5 150.7 125.1 91.3 97.2 101.2 112.7 107.0 117.9 120.3 222.4 196.3 174.5 167.5 137.0

595.8 627.7 514.7 569.2 554.1 492.4 462.4 410.0 386.1 404.5 419.8 416.1 382.4 323.7 309.6 463.5 662.1 137.0
191.5 183.1 191.3 246.2 311.0 331.5 271.0 270.6 290.9 299.2 314.1 296.7 299.8 307.4 262.5 204.6 197.4 202.0
146.7 181.5 202.5 176.0 206.0 266.5 285.3 279.7 288.5 288.6 288.8 287.7 291.8 304.1 291.1 207.8 204.1 208.0
355.0 373.5 391.1 380.5 381.5 352.3 407.5 293.8 296.9 298.6 292.9 297.1 307.7 309.1 335.5 341.2 339.7 338.0
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SO4 bei MP1 BWS2
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Anhang 21: Phosphat im Sickerwasser

PO4
3- Probe PO4

3- [mg/l]
10.06.2002 25.06.2002 04.07.2002 23.07.2002 01.08.2002 15.08.2002 29.08.2002 12.09.2002 26.09.2002 09.10.2002 24.10.2002 06.11.2002 19.11.2002 03.12.2003 18.12.2003 08.01.2003 23.01.2003 06.02.2003 19.02.2003 06.03.2003 18.03.2003

A1 MP1-BWS1 0,5m 0 5.0 0 0 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 MP1-BWS1 1,0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3 MP1-BWS1 1,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4 MP1-BWS1 2,0m 0 0 7 13.1 0 3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 MP1-BWS1 2,5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 MP1-BWS2 0,5m 0 39.3 0 7.4 2.0 1.4 0 1.8 2.9 2.6 2.6 9.6 3.0 2.49 2.36 0
A7 MP1-BWS2 1,0m 2.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A8 MP1-BWS2 1,5m 0 0 19.7 0 16.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9 MP1-BWS2 2,0m 0 0 2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A10 MP1-BWS2 2,5m 0 0 7.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.5 0 0 0 0
A11 MP1-BWS1 3m 1.2 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12 MP1-BWS2 8m 0 0 154.2 0 0 0 0 0 0 0
A13 MP1-BWS3 13m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A14 MP1-BWS4 18,0m 0 7.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.84 0
A15 MP1-BWS5 20,0m 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A16 MP1-BWS6 20,8m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A17 MP1-BWS7 21,6m 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A18 MP1-BWS8 22,4m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A19 MP1-BWS9 23,2m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.01
A20 MP1-GWS1-MP1 0 0 15.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A21 MP1-GWS-MP2 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B1 MP2-BWS1 0,5m 2.0 2.1 14.7 0 0 2.0 1.6 1.3 0 1.1 14.6 1.4 0 1.4 0 0 0
B2 MP2-BWS1 1,0m 0.7 0.5 6 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.21
B3 MP2-BWS1 1,5m 0 0 2.2 75.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.89
B4 MP2-BWS1 2,0m 4.3 4.9 3.5 2.9 2.0 1.9 3.5 4.1 3.0 3.2 3.3 3.5 3.1 7.9 2.7 5.07 1.83
B5 MP2-BWS1 2,5m 6.2 3.7 0 2.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0 3.35
B6 MP2-BWS2 0,5m 3.9 3.8 4.7 0 0 1.4 2.6 2.2 2.4 2.0 2.2 2.3 2.0 1.5 4.68 2.35 8.06
B7 MP2-BWS2 1,0m 1.9 0 138.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B8 MP2-BWS2 1,5m 0.6 0 6.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B9 MP2-BWS2 2,0m 1.5 3.5 6 1.8 2.1 2.4 0 3.1 2.4 2.7 2.3 2.7 0 2.3 2.3 2.80 2.86

B10 MP2-BWS2 2,5m 3.8 3.4 5.1 0 1.7 2.2 2.7 2.9 2.4 2.6 2.4 2.7 2.7 2.6 2.7 3.54 3.31
B11 MP2-BWS2 3,0m 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B12 MP2-BWS2 4,0m 0 40.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B13 MP2-GWS-MP2 0 5.1 35.7 0 0 0 0 0 0 0 0 181.4 0 0 0 0 0 0

C1 MP3-BWS1 2m 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 MP3-BWS2 3m 0 0 2.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 MP3-BWS3 4m 0 0 2.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 MP3-GWS-MP1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.3 0 0 12.68 0



Anhang 21: Phosphat im Sickerwasser

PO4
3- Probe

A1 MP1-BWS1 0,5m
A2 MP1-BWS1 1,0m
A3 MP1-BWS1 1,5m
A4 MP1-BWS1 2,0m
A5 MP1-BWS1 2,5m
A6 MP1-BWS2 0,5m
A7 MP1-BWS2 1,0m
A8 MP1-BWS2 1,5m
A9 MP1-BWS2 2,0m

A10 MP1-BWS2 2,5m
A11 MP1-BWS1 3m
A12 MP1-BWS2 8m
A13 MP1-BWS3 13m
A14 MP1-BWS4 18,0m
A15 MP1-BWS5 20,0m
A16 MP1-BWS6 20,8m
A17 MP1-BWS7 21,6m
A18 MP1-BWS8 22,4m
A19 MP1-BWS9 23,2m
A20 MP1-GWS1-MP1
A21 MP1-GWS-MP2

B1 MP2-BWS1 0,5m
B2 MP2-BWS1 1,0m
B3 MP2-BWS1 1,5m
B4 MP2-BWS1 2,0m
B5 MP2-BWS1 2,5m
B6 MP2-BWS2 0,5m
B7 MP2-BWS2 1,0m
B8 MP2-BWS2 1,5m
B9 MP2-BWS2 2,0m

B10 MP2-BWS2 2,5m
B11 MP2-BWS2 3,0m
B12 MP2-BWS2 4,0m
B13 MP2-GWS-MP2

C1 MP3-BWS1 2m
C2 MP3-BWS2 3m
C3 MP3-BWS3 4m
C4 MP3-GWS-MP1

02.04.2003 17.04.2003 05.05.2003 15.05.2003 27.05.2003 20.06.2003 24.07.2003 21.08.2003 24.09.2003 16.10.2003 14.11.2003 08.12.2003 08.01.2004 05.02.2004 04.03.2004 01.04.2004 29.04.2004 27.05.2004
0 0 0 0 0 0 3.94 0 0.6 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.48 2.11 2.1 2.07 3.02 0 3.24 2.8 0 2.23 1.76 0 0
0 0 0 19.92 0 0 0 3.4 0 0 0 0 0

5.01 0 0 2.61 0 0 0 0.8 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.25 9.75 2.68 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 7.67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.51 1.92 1.56 1.66 0 0 0 1.8 2.24 2.24 0
0 0 0 0 0 0 0 1.66 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.33 3.33 3.40 3.91 3.48 3.81 4.68 3.54 3.6 3.44 3.58 3.32 3.31 3.6 2.39 3.84 3.9
2.11 4.74 3.14 1.61 0 0 0 0.99 0 0 0 0 0 1.1 1.16 1.24 0
4.36 0 7.09 7.47 1.97 1.17 2.2 2.48 2.7 0
2.21 0 0 0 0 1.04 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.37 3.35 2.87 1.72 9.85 3.20 3.92 2.88 2.25 2.23 2.94 2.91 2.56 2.8 2.9 3.07 2.9
3.41 7.60 3.10 3.37 4.06 9.24 3.43 2.86 2.9 2.85 3.13 2.81 2.86 2.9 2.98 2.36 3.1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Anhang 21: Gegenüberstellung frische Probe - Probe nach 2 Wochen  

Datum Probe Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4
+ Li+ NO3

- Cl- SO4
2- Br- NO2

- F- PO4
3- 

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
29.08.2002 A18a MP1-BWS8 22,4m 11.8 1.3 176.0 34.7 -0.2 -0.1 42.1 49.2 185.9 -0.1 0.5 0.3 -0.2
12.09.2002 A18 11.3 1.3 175.2 34.3 0.9 -0.1 33.6 44.6 202.6 -0.1 6.1 0.3 -0.2
26.09.2002 A16a MP1-BWS6 20,8m 11.8 1.3 166.2 32.8 -0.2 -0.1 41.3 49.8 187.5 -0.1 0.3 0.2 -0.2
09.10.2002 A16 11.3 1.1 174.9 32.4 -0.2 -0.1 37.0 43.0 179.5 -0.1 1.6 0.3 -0.2
26.09.2002 A18a MP1-BWS8 22,4m 12.4 1.2 166.4 37.2 -0.2 -0.1 41.7 45.9 189.8 -0.1 1.1 0.2 -0.2
09.10.2002 A18 11.7 1.1 175.0 33.2 0.3 -0.1 36.4 43.1 193.8 -0.1 3.5 0.3 -0.2
24.10.2002 A14a MP1-BWS4 18,0m 28.9 1.6 136.7 34.8 0.6 -0.1 45.9 50.2 194.4 -0.1 0.4 -0.1 -0.2
 06.11.02 A14 31.1 1.9 163.8 33.9 3.8 -0.1 34.4 47.1 232.1 -0.1 3.6 0.2 -0.2
24.10.2002 A15a MP1-BWS5 20,0m 11.7 1.3 177.2 35.0 1.0 -0.1 41.0 48.9 198.5 -0.1 0.5 -0.1 -0.2
 06.11.02 A15 11.6 1.5 116.3 36.9 -0.2 -0.1 36.5 46.4 196.7 -0.1 1.5 -0.1 -0.2
24.10.2002 A16a MP1-BWS6 20,8m 11.4 1.3 178.1 33.9 -0.2 -0.1 41.0 48.5 190.0 -0.1 0.4 -0.1 -0.2
 06.11.02 A16 11.3 1.7 145.3 37.4 0.3 -0.1 37.2 46.9 198.2 -0.1 1.4 0.2 -0.2
24.10.2002 A17a MP1-BWS7 21,6m 11.6 1.2 150.9 34.0 0.6 -0.1 41.3 50.7 192.0 0.1 0.5 0.2 -0.2
 06.11.02 A17 11.3 1.9 173.2 37.2 2.7 -0.1 34.8 45.2 207.8 -0.1 3.2 0.2 -0.2
24.10.2002 A18a MP1-BWS8 22,4m 11.7 1.3 141.0 36.5 0.9 -0.1 40.6 49.7 197.0 0.1 0.5 -0.1 -0.2
 06.11.02 A18 11.9 1.8 180.1 37.5 1.8 -0.1 36.6 46.7 207.9 0.3 2.8 0.2 -0.2
24.10.2002 A19a MP1-BWS9 23,2m 12.0 1.3 164.2 34.3 0.5 -0.1 41.5 49.3 199.0 -0.1 0.3 0.2 -0.2
 06.11.02 A19 11.5 10.9 157.1 36.7 0.2 -0.1 37.8 54.9 200.9 0.1 1.5 0.2 -0.2
 06.11.02 A14a MP1-BWS4 18,0m 25.6 1.7 160.5 34.1 0.4 -0.1 42.1 48.7 188.3 -0.1 0.1 0.2 -0.2
 19.11.02 A14 28.8 1.6 159.1 33.5 3.3 -0.1 35.6 45.2 214.4 -0.1 1.4 0.2 -0.2
 06.11.02 A15a MP1-BWS5 20,0m 11.1 1.4 173.9 36.6 1.1 -0.1 40.2 50.5 202.6 -0.1 0.3 0.2 26.8
 19.11.02 A15 11.3 1.6 170.1 34.5 1.3 -0.1 32.2 44.2 193.5 -0.1 2.9 0.2 -0.2
 06.11.02 A16a MP1-BWS6 20,8m 11.3 2.6 174.0 36.5 0.5 -0.1 40.6 51.0 197.1 -0.1 0.3 0.2 -0.2
 19.11.02 A16 11.2 2.9 160.3 33.7 0.6 -0.1 33.0 45.5 190.1 -0.1 2.6 0.2 -0.2
 06.11.02 A17a MP1-BWS7 21,6m 10.9 1.7 169.7 36.0 0.7 -0.1 39.7 49.9 194.0 0.1 0.5 0.2 -0.2
 19.11.02 A17 11.2 1.5 160.0 34.0 0.5 -0.1 33.8 43.6 187.3 -0.1 3.2 0.2 -0.2
 06.11.02 A18a MP1-BWS8 22,4m 11.2 2.1 177.2 34.9 0.5 -0.1 40.7 51.0 199.6 -0.1 0.3 0.2 -0.2
 19.11.02 A18 11.2 2.0 135.7 34.0 1.2 -0.1 33.7 45.4 387.2 -0.1 2.7 0.2 -0.2
 06.11.02 A19a MP1-BWS9 23,2m 11.6 2.9 176.6 36.7 1.0 -0.1 40.8 51.7 201.7 -0.1 0.1 0.2 2.3
 19.11.02 A19 11.6 5.4 166.3 35.1 2.0 -0.1 35.0 48.2 200.9 -0.1 2.1 0.2 -0.2
 06.11.02 B11a MP2-BWS2 3,0m 71.0 3.8 89.8 18.4 -0.2 -0.1 0.1 53.4 182.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2
 19.11.02 B11 60.5 4.0 91.8 19.6 -0.2 -0.1 -0.1 57.9 193.0 0.1 -0.1 -0.1 -0.2
 06.11.02 B12a MP2-BWS3 4,0m 306.7 11.6 52.9 13.6 1.7 -0.1 0.1 86.0 469.5 -0.1 -0.1 0.4 -0.2
 19.11.02 B12 252.1 10.6 45.4 14.2 -0.2 -0.1 0.2 76.9 440.9 0.1 -0.1 0.2 -0.2
 19.11.02 A14a MP1-BWS4 18,0m 26.4 1.6 155.7 32.6 0.7 -0.1 43.8 49.9 193.1 0.1 0.2 0.2 -0.2
03.12.2002 A14 26.9 1.6 164.1 32.4 1.3 0.1 35.4 46.8 192.2 -0.1 1.5 0.2 -0.2
 19.11.02 A15a MP1-BWS5 20,0m 11.1 1.3 165.6 33.7 0.8 -0.1 39.8 48.8 191.3 0.1 0.4 0.2 -0.2
03.12.2002 A15 10.5 1.5 165.9 33.4 0.6 -0.1 31.2 44.4 189.1 -0.1 4.0 0.2 -0.2
 19.11.02 A16a MP1-BWS6 20,8m 10.9 1.3 173.1 33.4 1.0 -0.1 39.7 48.6 193.9 0.1 0.3 0.2 -0.2
03.12.2002 A16 11.0 1.5 173.4 34.7 0.6 -0.1 32.2 44.5 187.9 -0.1 2.9 0.2 -0.2
 19.11.02 A17a MP1-BWS7 21,6m 11.0 1.3 169.2 33.5 0.4 -0.1 39.8 48.6 189.8 0.1 0.5 0.2 -0.2
03.12.2002 A17 10.8 1.3 166.4 34.4 0.6 -0.1 33.8 43.8 188.8 -0.1 2.8 0.2 -0.2
 19.11.02 A18a MP1-BWS8 22,4m 11.2 1.3 165.2 34.3 0.3 -0.1 40.0 47.5 186.8 -0.1 0.3 0.2 -0.2
03.12.2002 A18 10.8 1.6 170.1 35.5 1.0 -0.1 33.2 43.3 186.2 -0.1 2.9 0.2 -0.2
 19.11.02 A19a MP1-BWS9 23,2m 11.8 1.4 168.2 34.9 0.8 -0.1 41.5 49.1 193.8 0.3 0.3 0.2 -0.2
03.12.2002 A19 11.4 1.5 178.8 33.7 2.1 -0.1 34.3 44.8 199.7 -0.1 2.7 0.2 -0.2

Bsp: A18a "frische" Probe
A18 Probe zwei Wochen in der Saugkerze
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Anhang 22: Materialeigenschaften GMS

Material

horizontale 
hydraulische 

Leitfähigkeit (kf)

vertikale 
hydraulische 

Leitfähigkeit (kf)
horizontale 
Anisotropie

vertikale 
Anisotropie

Spezifischer 
Speicher 

Spezifische 
Ausbeute 

longitudinale 
Dispersivität Porosität

[m/d] [m/d] [1/m]
Löss 0.100 0.100 1 1 0 0 5.0 0.20
Sand/Kies 77.000 77.000 1 1 0 0 10.0 0.25
Buntsandstein (BS) 0.005 0.005 1 1 0 0 1.0 0.05
Obere Letten 0.001 0.001 1 1 0 0 0.5 0.02
Plattendolomit 5.500 5.500 1 1 0 0 2.0 0.10
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MP1 0-6m MP1 6-12m 

MP1 12-18m MP1 18-24m 

MP1 24-30m MP1 30-32m 
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MP2 0-8,5m 

MP3 0-6m MP3 6-8,5m 
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Bohrung 
Messplatz 1 
am 06.03.02 

Bohrung 
Messplatz 1 
am 06.03.02 

Bohrung 
Messplatz 2 
am 14.03.02 
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TDR-Sonde (links) und Saugkerze SK4 (rechts) 

Einbau der Sonden durch Mitarbeiter der Firma UIT 
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Abb. 2: Ausbau Messplatz 2 

 
Abb. 1: Abdeckung Messplatz 2 
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Abb. 1: Ausbau Messplatz 1 


	Anhang-Diss-Fiedler.pdf
	Anhang
	Inhalt
	01 Fruchtfolge
	02 Wasseranalytik
	03 Probenahmeprotokoll
	04 Modellbeschreibung
	05 Grundwasseralter
	06 kf-Werte
	07 Aufbau Messplätze
	08 Bodenparameter
	09 Eingangsdaten mRisk-N
	10 Nitratentwicklung Brunnengalerien 91-04
	11 Nitratentwicklung Jahna-Aue I 02-04
	12 Isotope Grundwasser
	13 Ionen Grundwasser
	14 N-Flächenbilanz
	15 Ionen Boden
	16 C und N Boden
	17 Bodenfeuchte 02-04
	18 Bodenfeuchte Aug. 02
	19 Vergleich Bodenfeuchte simuliert/gemessen
	20 Isotope Sickerwasser
	21 Ionen Sickerwasser
	22 Materialeigenschaften GMS
	23 Bilddoku Bohrkern
	24 Bilddoku Bau Messplätze
	25 Bilddoku Ausbau Messplätze


