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Allgemeine Fragestellungen @

e Effizienz unterschiedlicher
Klaranlagentechnologien

- Welche Technologie fuhrt zur besten
Reduktion von Spurenstoffen, Keimen,
Effektpotentialen...

 Gibt es Unterschiede im Freiland vor und nach
Ausbau der KA Langwiese?



Datenbank

A E L u] E F G H | o K L [l J] o F [r) R 3 T u W W " T Z A8 AE AT A0 AE AF AG AH Al
- [fort Code de Datum Cod Jahresze Cod Prob Coc Probestelle Codi Komparti Coding, quant DOC TOC AK,2594nSK.254n CSB Kalium Arsen Cadmium Kupfer Nickel 1 il Zink i itril i initril iamil Atrazin Diuron ;oproturo
malL mgil hm m mgil mgiL mgil maglL mgil mgil malL magil ngil ngiL nglL pall ol pall il ol pail
1 KMKZuLSF 1 0305.2002 1 Frijhling 1 K 1 K& Mk, Zulauf La 1 ‘Wasser 1 349 4 4 223 23 47 203 00005 0,00005 0,005 0.0z 0,000025 0.m 5200 4000 3800 258 2z 5 01 025 0.25
" [tort Code de Datum Cod Jahresze Cod Prob Coc Probestelle  Codi Komparti Coding, quant DOC TOC AK, 254 nSK. 254n  CSB Kalium Arsen Cadmium Kupfer Nickel | ksilb Zink iaz hylh itril i initril iamii Atrazin Diuron ;oproturot
FHU magiL mgil 1m m mgil mygil magiL mgiL mgil mgiL magiL magil ngil ngiL ngiL pail pail il pil il il
1 KMKZuLSF 1 02062002 1 Frijhling 1 K 1 KA Mk, Zulauf La 1 Waszser 1 348 L] 14 229 28 47 0,3 10,0005 0,00005 0,008 0,002 0,000025 0,0 5200 4000 3800 25 2z B o1 026 0,25
2  KMEKAbLSF 2 0305.20012 1 Frijhling 1 kK 1 K& Mk, Ablauf L 2 Wasser 1 15 a4 a3 20,4 43 23 181 0,005 0,00005 0,005 0,002 0,000025 0,01 4100 3500 1300 125 18 25 0,05 0,125 0,125
2 KERZu 3 02062012 1 Frijhling 1 K 1 KAER, Zulauf na 3 Wasser 1 E2 4 47 45 136 250 23 10,0005 0,00005 0,02 o0 0,000025 0,07 21000 4000 4300 200 20 B o1 026 0,25
4 KERABFF 4 02062012 1 Friihling 1 K 1 KAER, Ablauf Fl 4 Wasser 1 or ER BT 152 152 17 | 217 00005 0,00005 0,005 0003 0000025 o.M 7300 3500 40 125 e} zh 0,05 0,125 0125
5 KLwZu 5 03052012 1 Frijhling 1 K 1 KA LYW, Zulauf na 5 ‘Wasser 1 ll T4 a3 Ll 134 360 13 10,0005 0,00005 0,02 0,003 0,000025 0,07 13000 2700 2300 350 Ll 5 o1 025 0,25
E  KLlwAh E 0206202 1 Friihling 1 K 1 KA LW, Ablauk & wasser 1 gy 62 B3 145 16 & 162 0,0005 0,00005 0,005 00005 0000025 o.m &O00 2600 T 126 27 25 0,05 0125 0,126
T OKDwW T 0305.2002 1 Frijhling 1 kK 1 Fs0 T Wasser 1 16 43 L} 163 181 13 32 0,0m 0,00005 0,005 0,0005  0,000025 0,03 o 63 3z 24 T8 13 o0 0,025 00ze
2 Kiw 10 02062012 1 Frijhling 1 K 1 Psi 2 wlasser 1 17 B L} 1EE 121 12 22 00m 0,00005 0,008 0,0006  0,000025 00 &0 E7 7 1 7 1z o0 0,025 0026
9 K3w 13 03.05.202 1 Frijhling 1 K 1 Ps3 3 Wasser 1 24 54 5% 162 182 1 39 0om 0,00005 0,005 0,0005  0,000025 023 240 it} 47 028 0 05 00 0,025 0nze
0 K4 1€ 02.06.2012 1 Frijhling 1 K 1 PS4 10 Wasser 1 o7 18 18 B2 57 25 1€ 10,0005 0,00005 0,008 0,0005  0,000025 0,0 T 23 B 0,25 0E 05 o0 0,025 0026
1N KBW 19 03.08.2012 1 Friihling 1 K 1 PSE 1 Wasser 1 14 4E 47 146 156 12 ar 0,001 0,00005 0,005 00005 0000025 o.M 260 10 45 17 13 05 001 0,025 0025
1z LRBF2u 22 ZE0E.z0Z 4 Sommer 2 L 2 FREF Zulaut 12 Wasser 1 B4 7 &3 1z1 173 3 35 0,002 0,00005 0,02 0,0005  0,000025 0,03 1ron 370 520 25 25 5 o1 025 0,25
12 LRBF Ab 23 26062002 4 Sommer 2L 2 RBF fhlauf 13 Wasser 1 043 22 23 EE 7 ] 23 oam 0,00005 0,005 00005 0000025 0,02 ano 240 &0 126 18 25 0,05 0125 0,126
4 LLwAbNE 24 04072012 3 Sommer 2 L 2 EALWAblaufMNa 14 Wasser 1I 12 .I 56 53 133 155 13 123 10,0005 0,0001 0,005 0,0005  0,000025 0,03 4500 1500 1300 125 28 25 0,05 0,125 0,125
15 LLWAb 25 04072002 3 Sommer 2 L 2 KA LW Ablauf £ Wasser 1 kK] 10 1 183 215 40 nz 10,0005 0,00005 0,05 0,0005  0,000025 0,0 4300 1500 1zo0 126 28 25 0,05 0,126 0,126
B L0 26 04.07.2002 3 Sommer 2 L 2 PsO T Wasser 1 L] 25 ] 30,5 3 28 31 0,002 0,00005 0,005 0,0005  0,000025 o0m 200 Bl 43 028 45 05 00 0,025 0nze
17 LW 23 04072002 3 Sommer 2 L 2 Psi 8 asser 1 35 g 83 157 16 12 32 0,002 0,00005 0,005 0,001 0,000025 0,02 230 ] 53 025 62 05 o0 0,025 0025
2 L2 32 04072002 3 Sommer L z Ps: 9 Wasser 1 53 Al 75 182 jLx] L3 33 0,002 0,00005 0,005 00005 0000025 0.m 290 a1 T4 025 4B 05 001 0,025 0025
19 L4y 35 04072012 3 Sommer 2 L 2z PS4 10 Wasser 1 14 43 43 138 43 13 16 10,0005 0,00005 0,005 0,0005  0,000025 0,0 140 38 20 0,25 08 05 o0 0,025 00zs
20 LEW 38 04072002 3 Sommer 2 L 2 PSE N wasser 1 B2 44 44 145 1654 1 28 0,002 0,00005 0,008 0,0006  0,000025 00 2490 1z0 i 0,25 57 05 o0 0,025 0026
21 MREF Zu 41 Z108.2012 5 Sommer 2 M 3 REBF Zulaut 12 Wasser 1 3 E5 a4 133 22z 55 22 10,0005 0,00005 0,02 0,0005  0,000025 0,06 420 i} 150 25 28 5 o1 025 0,25
22 MREF Ab 42 2022002 § Sommer 2 M 2 REF Ablauf 12 Wasser 1 12 2 21 7 21 25 2 0,0m 0,00005 0,008 0,0005  0,000025 00 220 24 62 126 126 25 0,05 0,126 0,126
23 MRUEZu 43 2108202 5 Sommer 2 M 3 RUE Zulauf 15 Wasser 1 51 82 21 135 436 il 28 00005 0,00005 0oz 0.0z 0,000025 0,08 1400 460 380 v 44 8 01 025 0.25
24 MRIE &b 44 21082002 5 Sommer 2 M 3 FRUB&blaufvorl 16 Wasser 1 63 75 1& =7 424 a0 25 10,0005 0,00005 0,02 0,003 0,000025 0,08 1500 420 410 & 41 25 0,05 0125 0,125
26 MRIB AbLK 46 21082002 & Sommer 2 oM 3 RUB &blaufnack 17 Wasser 1 36 72 a8 121 36 Al 24 0,0005 0,00005 0,02 0,005 0,000025 007 400 410 360 & 41 25 0,05 0125 0,126
26 [SERZn 3M 250582012 300 Sommer 2 a 300 KAER,Zulaufna 3 Wasser 1 57 27 33 34 1063 170 3500 1600 2600
27 sERABME 302 28022012 200 Sommer 2 a 300 KAERAblaufMa 19 wasser 1 12 44 49 125 41 19 4800 1000 400
2% 3ERABFF 303 28082012 300 Sommer 2 a 300 kAER Ablauf Flc 4 Wasser 1 Al 33 4 10,6 13 13 2800 3 27
23 BERABME 304 25092012 301 Herbst 2 b 20 KAERAblaufMa 18 Wasser 1 Al 52 23 123 15E 7 124 10,0005 0,00005 0,008 0,005 0,000025 0,0 4200 840 430
1 bERAbOz SF 306 25.09.2002 301 Herbst 3 b 30 KAERAblaufOz 20 Wasser 1 0E! 4E 458 T T3 i 12 00005 0,00005 0,005 0,005 0,000025 0m 300 85 0o
31 [BERABOzSEAL 305 25.09.2012 301 Herbst 3 b 30 KAER Ablauf Oz 21 Wasser 1 o7z g2 0,74 07 15 25 na 10,0005 0,00005 0,005 0,005 0,000025 0,05 25 25 25
32 [BERABEzAK S 307 26032012 301 Herbst 3 b 30 KAERAblagfOz 22 wasser 1 044 073 084 [1E:] 14 25 nE 0,0005 0,00005 0,005 0,004 0,000025 016 25 28 25
33 [BERABFRE 305 25092012 301 Herbst 3 b 30 KAER Ablauf Flc 4 Wasser 1 055 45 47 124 132 10 ns 10,0005 0,00005 0,005 0,005 0,000025 0,0 3800 1000 520
34 MERZu 43 24.10.2002 B Herbst oM 3 KAER, Zulaufna 3 wasser 1 43 34 &0 Hy 100 &0 w2 10,0005 0,00005 0m 0,008 0,000025 0,04 Q100 1200 2800 40 H B o1 026 0,25
35 MER Ab MK 80 24.10.2012 B Herbst IoM 3 KAERAblaufMNa 13 Wasser 1 16 55 L} 147 & 2l 16 10,0005 0,00005 0,005 0,008 0,000025 0,01 5400 1400 960 125 43 25 0,05 0,125 0,125
€ MER Ab D2 SF 51 24.10.20012 B Herbst oM 3 KAERAblaufOz 20 ‘Wasser 1 gz kAl T2 248 nr 23 1€ 10,0005 0,00005 0,008 0,007 0,000025 0,03 2400 450 360 126 € 25 0,05 0,126 0,126
37 MERAbD:SFA 52 24102012 B Herbst 3 M3 KAERAblaufOz 21 Wasser 1 052 3 31 27 37 a1 152 00005 0,00005 0,005 0005 0000025 003 25 25 25 125 32 25 0,05 0,125 0125
32 MER AbOz AR 53 24.10.2012 B Herbst I M 3 KAERAblaufOz 22 Wasser 1 03 18 21 2 31 58 153 0,002 0,00005 0,005 0,004 0,000025 0,02 25 25 25 125 23 25 0,05 0125 0,125
33 MER ALFF B4 24102002 B Herhst 3 M 3 KA ER Ablauf Flo 4 wlasser 1 056 47 48 1z 127 a1 166 0,0005 0,00005 om 0,007 0,000025 073 2800 1200 23n 126 42 25 0,05 0125 0,126
40 MMEZu 46 24.10.20012 & Herbst IoM 3 KA MK Zulauf na 18 Wasser 1 263 juli} 130 754 2537 E70 268 10,0005 0,00005 0,04 0,004 0,000025 0,14 23000 4600 5300 340 36 1 o1 025 0,25
41 MMEZuLEF 47 Z4.10.2002 B Herbst oM 3 KA MK Zulauf La 1 Waszser 1 1z 10 12 20,8 282 47 262 10,0005 0,00005 0,008 0,003 0,000025 0,05 4000 2000 980 126 4E 25 0,05 0,126 0,126
42 MMEABLSF 43 24.10.2002 B Herbst I oM 3 KAMKABlaUFLE 30 Wasser 1 025 41 41 g3 31 85 &7 0,0005 0,00005 0,005 0,003 0,000025 00z 2700 1600 B30 128 32 28 0,05 0,125 0125
43 MOW 55 24.10.2012 B Herbst I M 3 PSO T Wasser 1 41 63 B4 23 245 " 27 00m 0,00005 0,005 0,0005  0,000025 0,0 250 65 54 025 6B 05 o0 0,025 0025

- GrofRe Menge an Daten, die verarbeitet werden kann/muss



Multivariate Datenanalyse

Ziele:

 GroRRe Mengen an Daten in
eine logische und ¢
interpretierbare Ordnung *
bringen ¢

* |dentifikation der Variablen,
welche die Daten am
besten erklaren & ¢

¢

- Hauptkomponentenanalyse (PCA)
- Redundanzanalyse (RDA)



Multivariate Datenanalyse

Temperatur

Nahrstoffgehalt
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Datenreduktion
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Sehr grof8e Menge an, teils redundanter, Information

— Sinnvolle Datenreduktion notig
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Korrelationen

e Starke Korrelationen

— Reduktion auf wenige,
aussagekraftige
,Stellvertreter”

e Z.B.SAK 254 (Tribung,
DOC, Benzotriazol,
Carbamazepin,
Diclofenac, Metoprolol,
Sulfamethoxazol,
Acesulfam...)

16.04.2015
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Redundanzanalyse (RDA)

e Kombination von zwei Datensatzen

— Abhangiger Datensatz (z.B. Spurenstoffe, Keime,
Potentiale)

— ,Umwelt“-Datensatz (z.B. KA-Reinigungsstufen,
Probestelle, Wasserstand...)
* Wie gut kdnnen die abhangigen Variablen
durch die ,Umwelt“-Variablen erklart
werden?



RDA Spurenstoffe — Anlagen (ohne Zulauf)
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RDA Keime — Anlagen (ohne Zulauf)
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RDA Potentiale — Anlagen (ohne Zulauf)
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Anlagen: Zusammenfassung

* Die Methode ist geeignet um zwischen
verschiedenen Reinigungsstufen zu
differenzieren

* Gesamtauswertung ist immer im Kontext mit
den Einzelergebnissen zu interpretieren

* Weitere Untersuchungen zu Effektpotentialen
notwendig



RDA Gesamt - Freiland
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RDA Gesamt - Freiland
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Freiland: Zusammenfassung @

e \Wasserstand von sehr starkem Einfluss auf die
untersuchten Parameter

e Deutliche Unterschiede zwischen den

untersuchten Jahren = generell starke
jahrliche Schwankungen

e Keine deutlichen Unterschiede zwischen den
Probestellen an der Schussen



Fazit

* Vor allem im Freiland sind weitere
Untersuchungen notig um allgemeine
Aussagen treffen zu konnen

* Weitere Studien sollten jahrliche
Schwankungen und Beeinflussungen durch
den Wasserstand mit einbeziehen
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