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Zusammenfassung

Die vorliegende Verdffentlichung umfaft zwei

Teile:

1. die Ableitung von Zielvorgaben fur
Schwermetalle zum Schutz oberirdischer
Binnengewasser und

2. den ErprobungsabschluBbericht.

In der Ableitung (Kapitel 2) werden die
Grundsatze zur schutzgutbezogenen Erarbei-
tung von Zielvorgaben dargestellt. Darauf

aufbauend werden die speziell fiir die Ablei-.

tung von Zielvorgaben fur Schwermetalle zu
beachtenden Bedingungen erldutert. Im
ErprobungsabschluBbericht (Kapitel 3) wird
das Ergebnis der Erprobung der Zielvorgaben
fur die Schwermetalle in den von den jeweili-
gen Bundesléndern Uberwachten Gewassern
zusammenfassend vorgestellt und im Kapitel
4 abschlieRend bewertet.

Die Erprobung erbrachte in allen Bundeslan-
dern zahireiche Uberschreitungen der Zielvor-
gaben. Gefahrdet sind derzeit insbesondere
die Schutzglter ,Aquatischen Lebensgemein-
schaften* sowie ,Schwebstoffe und Sedimen-
te*, mit weitem Abstand gefolgt vom Schutz-
gut ,Berufs- und Sportfischerei*. Gefahrdun-
gen der Schutzglter ,Trinkwasserversorgung"
und ,Bewasserung landwirtschaftlich genutz-
ter Flachen" sind hingegen weniger zu besor-
gen.

Die festgestellten Gewésserbelastungen er-
fordern weitergehende Anstrengungen zur
Reduzierung der Stoffeintrdge insbesondere
bei Quecksilber, Cadmium und Zink. Mégliche
Ursachen sowie Vermeidungs- und Verminde-
rungsmalnahmen werden genannt. Eine
emissionsseitige Ursachenermittlung ist bei
der Vielzah! von diffusen, in der Regel nicht
bilanzierbaren Eintragspfaden nur sehr
schwer durchzufihren.

’ Einfiihrung

Die Schadstoffbelastung der meisten FlieR-
gewasser in Deutschland ist in den letzten
Jahren deutlich zuriickgegangen. Zur Redu-
zierung der Gewdsserbelastung mit gefahrli-
chen Stoffen hat vor allem die konsequente
Anwendung des Standes der Technik bei der
Abwasserreinigung und -vermeidung beige-
tragen. In Abhangigkeit vom Grad der

e e S T S N G S e R L

Industrialisierung und Urbanisierung konnen
sich jedoch Restfrachten von Einleitern sowie
Eintrage Uber diffuse Quellen zu einer erhebli-
chen Gewasserbelastung addieren. Die Nut-
zung und der Naturhaushalt eines Gewassers
kénnen somit auch beeintrachtigt werden,
wenn der Stand der Technik bei der Abwas-
serreinigung eingehalten wird.

Ende 1986 vereinbarten die Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) und das Bun-
desumweltministerium (BMU) die Griindung
des Bund/Lander-Arbeitskreises "Geféhrliche
Stoffe - Qualitétsziele fur oberirdische Gewas-
ser’ (BLAK QZ). Der Arbeitskreis hat in den
folgenden Jahren unter Beteiligung interes-
sierter Kreise eine "Konzeption zur Ableitung
von Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer
Binnengewasser vor geféhrlichen Stoffen”
erstellt, die im Mai 1993 von der 40. Umwelt-
ministerkonferenz (UMK) unter dem Vorbehalt
der weiteren Erprobung verabschiedet wurde
(1). Auf der Grundlage der Konzeption kdnnen
kiinftig bei der Bewirtschaftung der Gewasser
in Ergénzung zu den bestehenden rechtlichen
Regelungen zur Emissionsbegrenzung Anfor-
derungen an die Gewasserqualitdt definiert
werden.
Die Konzeption beinhaltet Grundsatze zur
Ableitung von Zielvorgaben flr folgende
Schutzguter:
— Aquatische Lebensgemeinschaften
— Berufs- und Sportfischerei
- Bewasserung landwirtschaftlich genutzter
Flachen
- Schwebstoffe und Sedimente
— Freizeit und Erholung
— Trinkwasserversorgung.

Bei den fachlich begriindeten Zielvorgaben
(ZV) handelt es sich um Konzentrationsanga-
ben fur gefahrliche Stoffe in Wasser,
Schwebstoff oder Sediment, die nach Mog-
lichkeit nicht Uberschritten werden sollten
(Orientierungswerte). Die Einhaltung der Ziel-
vorgaben gewshrleistet nach dem heutigen
Stand wissenschaftlicher Erkenntnisse, dal
eine Gefahrdung der betrachteten Schutzgu-
ter nicht zu besorgen ist. Bei festgesteliter
Uberschreitung der Zielvorgaben kénnen nach
entsprechender Ursachenforschung Priorita-
ten im Gewasserschutz besser definiert wer-
den. Ferner liefert der beschriebene Zielvor-
gabenansatz eine Grundlage zur Gewasser-
zustandsbeschreibung und  tragt  zur
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Prioritatensetzung bei der Optimierung von
Analyseverfahren bei.
Auf der Grundlage dieser Konzeption wurden
vom Umweltbundesamt fur eine Reihe von
gefahrlichen Stoffen fachlich begriindete Ziel-
vorgaben abgeleitet, die teilweise noch unter
dem Vorbehalt der weiteren Erprobung ste-
hen. Bisher liegen fur die folgenden zwei
Stoff-
gruppen:
- 28 gefahrliche
(Industriechemikalien)
- 7 Schwermetalle
Zielvorgaben fur die Schutzglter “Aquatlsche
Lebensgemeinschaften”, ,Trinkwasserversor-
gung“ u.a. vor (21, 2). Die Zielvorgaben haben
eine vom BLAK QZ durchgefihrte Anhérung
durchlaufen, d.h. sie wurden unter Beteiligung
interessierter Kreise fachlich abgestimmt.

organische Stoffe

Fur Biozide und Pflanzenbehandiungsmittel
wurden im Gegensatz zu o.g. Stoffgruppen
bislang lediglich fur das Schutzgut ,Trink-
wasserversorgung" Zielvorgaben abgeleitet.

Parallel wurden die Arbeiten des BLAK QZ
auch von der Internationalen Kommission zum
Schutze des Rheins (IKSR) bei der Ableitung
von Zielvorgaben fiir insgesamt 65 prioritare
Stoffe bzw. Stoffgruppen berticksichtigt (3).

Auf der 101. Sitzung der LAWA-
Vollversammiung am 26./27. 08. 1993 wurde
als Nachfolger des BLAK QZ der LAWA-
Arbeitskreis *Zielvorgaben” (LAWA -AK ,ZV")
eingerichtet, dessen Aufgabe es zunéchst
war, schwerpunktmaRig die Erprobung der
bisher abgeleiteten Zielvorgaben durchzufih-
ren.

Die Erprobung wurde fur die o.g. Stoffgruppen
getrennt durchgefuhrt. Sie erfolgt in 3 Stufen.
In der Stufe 1 werden die als Jahreskennwer-
te aggregierten Immissionsdaten an den
LAWA-MeRstellen mit den jeweiligen Zielvor-
gaben fur die verschiedenen Schutzglter
verglichen. Bei einer Uberschreitung der Ziel-
vorgaben erfolgt durch die jeweils betroffenen
Bundesldnder in der Stufe 2 eine Recherche
der Ursachen einschlieRlich einer Prifung,
durch welche MaRnahmen und in welchen
Zeitrdumen mit der Einhaltung der Zielvorgabe
gerechnet werden kann. Die Stufe 3 sieht
dariber hinaus eine freiwilige Ausdehnung
der Erprobung auf MeRstellen vor, die keine
LAWA-MeRstellen sind.

P e e

....... -----

Bisher wurde die Erprobung der Zielvorgaben
fur die Gruppe der 28 geféhrlichen organi-
schen Stoffe (Industriechemikalien) in allen 3
Stufen erfolgreich abgeschlossen. Laut Be-
schiul der 105. LAWA-Sitzung vom 14./15.
September 1995 und der 45. UMK vom 30.
Nov./1. Dez. 1995 hat sich die durch den
BLAK QZ erstellte Konzeption als Verfahren
zur Ableitung von Zielvorgaben in der Erpro-
bung fur die 28 geféhrlichen organischen In-
dustriechemikalien bewéhrt. Daher wird die
Anwendung der Zielvorgaben fir die erprob-
ten 28 gefahrlichen organischen Stoffe im
wasserwirtschaftlichen Vollzug empfohlen.
Der vorliegende Bericht enthéit eine modifi-
zierte Kurzfassung der Anleitung zur ,Ablei-
tung von Zielvorgaben zum Schutz oberirdi-
scher Binnengewasser fur die Schwermetalle
Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber und Zink" (2) und beschreibt, wie
Zielvorgaben fur Schwermetalle als natdrlich
vorkommende Stoffe auf der Basis der Ziel-
vorgaben-Konzeption (1) abgeleitet werden.
Die Ergebnisse der Zielvorgabenerprobung
sind in Kapitel 3 zusammengefafit. Ein umfas-
sender Ist-Soll-Wertvergleich findet sich in
(20).

Ableitung von Zielvorgaben fiir
Schwermetalle zum Schutz
oberirdischer Binnengewdasser

Als Ausgangspunkt fur die Ableitung von Ziel-
vorgaben fur das Schutzgut ,Aquatische Le-
bensgemeinschaften” dienen grundsétzlich
Toxizitdtsdaten fur Vertreter der vier zentralen
Trophiestufen der Gewasserbiozdnose
(Bakterien, Algen, Krebse, Fische). Verwendet
werden Daten aus anerkannten Testverfah-
ren, die eine Beurteilung der langerfristigen
Wirkungen erlauben. Ausgehend vom nied-
rigsten Testergebnis--vorzugsweise ein
NOEC-Wert fur die empfindlichste Art--wird in
der Konzeption (1) in der Regel ein Aus-
gleichsfaktor in Héhe von 0,1 angesetzt, um
den Unsicherheiten bei der Ubertragung der
Labortestergebnisse auf das Gewasser und
auf moglicherweise empfindlichere Arten unter
Freilandbedingungen Rechnung zu tragen.
Fur natirlich vorkommende Stoffe legt die
Konzeption (1) folgendes Vorgehen fest:

,Wird nach der vorgenannten Vorgehenswei-
se fur einen naturlich vorkommenden Stoff,
z.B. fur ein Schwermetall, eine Zielvorgabe
abgeleitet, die im Bereich der naturlichen
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Grundbelastung dieses Stoffes oder darunter
liegt, ist eine gesonderte Betrachtung erfor-
derlich. Dabei sollte sich die Zielvorgabe an
der natirlichen Grundbelastung als Ablei-
tungsgrundlage orientieren.” ‘
Die Ableitung der Zielvorgaben fir die Ubrigen
Schutzgliter erfolgt entsprechend der Kon-
zeption (1).

2.1 Natiirliches Vorkommen von
Schwermetallen in FlieRgewédssern

Der naturliche Schwermetallgehalt von an-
thropogen unbeeinfluten FlieRgewassern ist
im wesentlichen vom Schwermetallgehalt des
geologischen Untergrundes abhéangig (4). Der
Hintergrundwert von Metallen im Wasser und
in Sedimenten beschreibt dabei einen Zu-
stand, der frei von jeder anthropogenen Be-
einflussung sein solite. Bei der Ermittiung von
Hintergrundwerten sind mogliche anthropoge-
ne Belastungsquellen wie z. B. Eintrdge durch
Abwassereinleitungen, Eintrage tGber Luft und
Niederschlag, diffuse Eintrage durch friihere
oder bestehende Bergbautatigkeit sowie er-
héhte Freisetzung von Metallen durch saure
Niederschlage im Gewassereinzugsgebiet
auszuschlieRen.

Hinweise auf Gebiete, in denen fur die einzel-
nen Metalle mit einer ,erhéhten geogenen
Hintergrundbelastung oder einer erhéhten
Belastung z. B. durch friihere Bergbautétigkeit
zu rechnen ist, kann u. a. dem Geochemi-
schen Atlas der Bundesrepublik Deutschland
aus dem Jahre 1985 entnommen werden (5).
Viele Gebiete, in denen eine erhéhte
Schwermetallbelastung des Bodens vorliegt,
sind durch Untergrundgesteine mit mangein-
der Pufferungsfahigkeit  gekennzeichnet.
Durch saure Niederschidge kommt es in die-
sen Gebieten zu einer Versauerung des Bo-
dens und zu einer erhéhten Freisetzung von
Metallen aus dem Untergrund.

Wahrend die geogene Hintergrundbelastung
von Sedimenten im allgemeinen gut durch
Sedimentuntersuchungen aus vorindustriellen
Zeitraumen zu bestimmen ist, 188t sich die
Hintergrundkonzentration von Schwermetallen
im Wasser nur ndherungsweise abschétzen,
da es heute kaum noch Gebiete gibt, die frei
von anthropogener Beeinflussung sind. Im
folgenden Abschnitt ist die Abschatzung von
Hintergrundwerten fur die Schwermetallgehal-
te in Schwebstoffen, Sedimenten und Wasser
beschrieben.

e U N e

2.1.1 Hintergrundgehalte in

Schwebstoffen und Sedimenten

Bei der Definition von Hintergrundwerten far
die Schwermetallgehalte in Sedimenten (12)
(Tabelle 1) wurden auch die Hintergrundwerte
fir Schwermetalle im Tongesteinstandard (6,
7), in der Feinkornfraktion von Sedimenten
aus vorindustriellen Zeitrdumen (8, 9, 10) so

wie von unbelasteten FlieBgewasserabschnit-
ten (11) bericksichtigt. Die Hintergrundwerte
des Bund/Lander-MeRprogrammes (12) ge-
ben die natirliche Metallbelastung von Ge-
wassersedimenten realistischer wieder als der
Tongesteinstandard, da sie mit den Schwer-
metaligehalten von FluBsedimenten der Elbe
und des Rheins aus vorindustriellen Zeitrau-
men vergleichbar sind. Sie werden daher zur
Beurteilung der Schwermetallbelastung von
FluRsedimenten empfohlen. Zu berlcksichti-
gen ist, daB die natlirlichen Schwermetallge-
halte etwa um den Faktor 2 schwanken kon-
nen. ’

Die Schwermetallgehalte in Schwebstoffen
variieren je nach dem Gehalt an organischer
Substanz und dem Tonmineralgehalt, sind im
aligemeinen aber mit den Schwermetallgehal-
ten in der Fraktion < 20 ym des Gewaésserse-
dimentes vergleichbar. Die in Tabelle 1 aufge-
fihrten Hintergrundwerte fir Sedimente kon-
nen daher als Vergleichsgrofie fir die Beurtei-
lung der Belastung von Schwebstoffen mit
Schwermetallen herangezogen werden.

Metall Hintergrund- | Geschétzter
' wert Schwankungs-

bereich
Blei 25 12,5-50
Cadmium 0,3 0,15-0,6

Chrom 80 40-160
Kupfer 20 10-40
Nickel 30 10-60
Quecksilber 0,2 0,1-0,4

SENK 100l S02



2.1.2 Hintergrundkonzentrationen in
Wasser

Im Wasser kommen Schwermetalle sowohl in
geldster als auch in partikuldr gebundener
Form vor, wobei Umsetzungsprozesse ZWi-
schen geldésten und adsorptiv gebundenen
Schwermetallen auftreten. Untersuchungen
uber die Bindungsformen von Schwermetallen
im Gewasser wurden u. a. von (13, 14, 15)

nnengewasser fir 9
ndZink

Cges = Cs * Cgel

Die Hintergrundkonzentration der geldsten
Schwermetalle im Gewasser ist von der Geo-
logie des Untergrundes und dem Wasser-
chemismus (Wasserharte, pH-Wert, lonen-
stirke usw.) abhangig, so daf die Hinter-
grundkonzentration einer gewissen Schwan-
kungsbreite unterliegt. In Tabelle 2 sind die in
der Literatur angegebenen Konzentrationen

durchgefihrt. Hinweise zum Konzentrations- fiir unbelastete Gewdasser zusammengestellt.

verhaltnis zwischen den Ge-

halten in der unfiltrierten und IKSR Wachs |Salomons | Merian

der 0,45 ym filtrierten Was- (16) (11, 17) / (19)

serprobe lassen sich u. a. Forster

den Untersuchungen an (18)

bayrischen Fliefgewassern gelost | gesamt Filtr.

entnehmen (11). Die Filtrati- : (0,45 pm)

on (0,45 pm) wird Ublicher- Blei 0,007 | 15 <0,2 0,2 0,3

weise zur Trennung der par-  [Cadmium| 0,003 | 002 | <003 | 0,02 0,4

tikuldaren gebundenen und Chrom 0,5 47 <0.1 0,5 1

der "gelosten” Schwerme- Kupfer | 0,9 22 <05 1 >

tallanteile genutzt. Nickel 7:? 9: 5 5 0:3 03 03
For die natidiche Hinter- | Qe 0002 | 001 | <001 | 001 087
rundkonzentrationen  von -

gchwermetalleh in Oberfla- Zink 13 55 =0 S5-10 7

chengewassern liegen bisher

keine vergleichbar verlaRli-

chen Daten wie fur Sedimen-

te vor. Diese Daten fehlen, weil es aufgrund
des aktuellen Immissionseintrages praktisch
keine "unbelasteten" Gewésser mehr gibt.
Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, daf
aus der Literatur oft nicht zu entnehmen ist,
ob sich die Angaben zur Hintergrundkonzen-
tration auf die Gesamtkonzentration oder auf
den "gelésten” Anteil beziehen.

Auf der Basis der aus Literaturangaben abge-
schatzten Hintergrundwerte fir die "gelésten”
Schwermetalle, der Hintergrundgehalte von
Schwermetallen in Schwebstoffen und der
durchschnittlichen  Schwebstoffkonzentration
wurde im folgenden Abschnitt eine Abschét-
zung von Hintergrundwerten fur die Gesamt-
konzentration der Schwermetalle vorgenom-
men.

Die Gesamtkonzentration von Schwermetallen
ist von der Konzentration des an Schwebstof-
fe gebundenen Schwermetalls (Cg) und der

Konzentration des in der Wasserphase gelo-
sten Schwermetalls (Cgel) abhangig.

Beim Vergleich der Literaturangaben fur weit-
gehend unbelastete Gewésser ist zu bertick-
sichtigen, daR heute in vielen Féllen eine ein-
deutige Trennung von anthropogener und
geogener Belastung kaum noch moglich ist,
da durch friihere Bergbautatigkeit, diffuse
Eintrage Uber Luft und Niederschlag und Frei-
setzung von Metallen aus dem Untergrund
durch saure Niederschlage auch die Schwer-
metallkonzentration im queliennahen Bereich
beeinfluRt sein kénnen. Die aus den Literatur-
angaben unter Berlicksichtigung der gegen-
wartigen Immissionssituation abgeschatzten
Werte fur die durchschnittliche Hintergrund-
konzentrationen der gelésten Schwermetalle
sind in Tabelle 3, Spalte 4 angegeben.

Die Hintergrundkonzentration (cs) fir die par-

tikular gebundenen Schwermetalle im Wasser
kann aus den Hintergrundgehalten in
Schwebstoffen (Wsg) und der durchschnittli-

chen Schwebstoffkonzentration (Cgch) abge-
schatzt werden.




Cs(Hg/l =Ws,(ug/kg)-Csch(mg/l)-10'6 (kg/mg)

Fur die Berechnung von Cg wurden die Hin-

tergrundwerte des unbelasteten Sediments
aus Tabelle 1 verwendet. Die Schwebstoff-
konzentration im Wasser wurde fir die Be-
rechnung auf 25 mg/l festgelegt und ent-
spricht der durchschnittlichen Konzentration
fur einen mittleren AbfluR im Rhein bei Ko-
blenz. Die in dieser Weise abgeschatzten
Hintergrundkonzentrationen far die partikular
gebundenen Schwermetalle sind in Tabelle 3,
Spalte 3 angegeben.

Aus diesen Hintergrundkonzentrationen far
die partikular gebundenen und die gelSsten
Schwermetalle wurden die Hintergrundwerte
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fur die normierte Gesamtkonzentration ermit-
telt. Diese sind in Tabelle 3, Spalte 5 angege-
ben. Aufgrund der verschiedenen natirlichen
EinfluRfaktoren kann die Gesamtkonzentration
der einzelnen Schwermetalle in unbelasteten
Gewassern etwa um den Faktor 2 variieren.
Der geschitzte Schwankungsbereich fir die
Gesamtkonzentration ist in Tabelle 3, Spalte 6
eingetragen. Ein Vergleich der Gesamt-
schwermetallgehalte von Proben mit abwei-
chenden Schwebstoffkonzentrationen mit der
normierten Gesamtkonzentration des Back-
grounds (Tabelle 3, Spalte 5) fiihrt zu fehler-
haften Ergebnissen und solite deshalb unter-
bleiben.

2.2

Festlegung von Zielvorgaben fir
Schwermetalle zum Schutz
aquatischer Lebensgemeinschaften
Schwermetalle kommen von Natur aus in Ge-
wassern vor und sind far Organismen z.T.
essentiell. Bei erhéhten Konzentrationen ha-
ben sie jedoch eine schadigende Wirkung auf
Wasserorganismen. Die Wirkungsschwellen-
werte werden in der Regel unter definierten
Laborbedingungen und mit vollstiandig gelo-
sten Schwermetallen ermittelt. Die Ubertra-
gung auf Freilandbedingungen bereitet
Schwierigkeiten, da im Gewasser nur ein Teil
der Schwermetalle geldst vorliegt. Hiervon
abgesehen ist der bioverfligbare Teil nicht
zwangslaufig mit dem geldsten Anteil gleich-

1 2 3 4 5 6
Hintergrund-  Schwebstoff-  Hintergrund-  Hintergrund-  Hintergrund- Hintergrund-
gehalt konzentration  Konzentration konzentration konzentration  konzentration
in Wasser Wasser geldst Wasser Geschatzter
Schwebstoffen partikular ge- gesamt Schwankungs-
bunden bereich
Ws Csch Cs Cgel Cges Cges
mg/kg mg/l Hg/l Hg/l ug/l pg/l
Blei 25 25 0,625 0,2 0,83 0,4-17
Cadmium 0,3 25 0,0075 0,01 0,018 0,009 - 0,036
Chrom 80 25 2,0 0,5 25 1,3-5,0
Kupfer 20 25 0,5 0,5 1,0 0,5-20
Nickel 30 25 0,75 0,3 1,1 06-22
Quecksilber 0,2 25 0,005 0,005 0,01 0,005 - 0,02

zusetzen. In der filtrieten Wasserprobe
(<0,45 um) liegt nur ein Teil der Schwermetal-
le biologisch verfugbar geldst vor, ein anderer
Teil ist kolloidal gel6st oder fest an Komplex-
bildner gebunden. Ferner ist zu berlicksichti-
gen, daB Organismen Schwermetalle auch
aus der partikularen Phase aufnehmen kon-
nen. Der bioverfigbare Anteil der Schwerme-
tallkonzentrationen im Gewasser variiert und
kénnte nur sehr aufwendig bestimmt werden.
Es erscheint daher, aus Vorsorgegriinden
gerechtfertigt, die Wirkungstestergebnisse mit
der Gesamtkonzentration in der Wasserprobe
zu vergleichen, auch wenn ein unbestimmter
Schwermetallanteil biologisch nicht verflgbar
sein durfte.
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Die Wirkungsdaten flr Vertreter der vier zen-
tralen Trophiestufen (Bakterien, Algen, Kreb-
se, Fische), die fur die Ableitung von Zielvor-
gaben heranzuziehen sind, sind in den Stoff-
datenblattern in (2) aufgelistet. Die Zusam-
menstellung von NOEC- bzw. Wirkungschwel-
lenwerten fur Wasserorganismen in Tabelle 4
zeigt, dal die NOEC-Werte fir die empfind-
lichsten Arten im Bereich der natirlichen
Hintergrundkonzentration von Gewéssern
oder wenig darlber liegen. Eine Ableitung
von zahlenmaRigen Zielvorgaben unter An-
wendung von Ausgleichsfaktoren auf die
NOEC-Werte der empfindlichsten Art wird
daher nicht vorgenommen. Zum Schutz der
aquatischen Lebensgemeinschaften ist die
Belastung der Gewésser mit Schwermetallen
so gering wie méglich zu halten.

Fur die Beurteilung der Belastung von Flie-
gewdssern mit Schwermetallen wurde des-
halb zum Schutz der aquatischen Lebensge-
meinschaften eine Zielvorgabe (50-Perzentil-
wert) in Héhe des doppelten oberen Hinter-
grundwertes aufgestellt. Dies berucksichtigt
die nicht volistdndige Bioverfligbarkeit sowie
eine mdgliche regionale Schwankungsbreite
der Hintergrundwerte.

Es ist nach heutigem Stand des Wissens da-
von auszugehen, daR bei Einhaltung der
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Zielvorgabe eine Beeintréchtigung der aqua-
tischen Okosysteme in der Regel nicht zu be-

sorgen ist.
In Tabelle 4 sind fur die elnzelnen Schwerme-

talle sowohl fir die Wasserphase als auch fur
Schwebstoffe die jeweiligen Hintergrundbe-

reiche und Zielvorgaben zusammengestelit.
Die aus einer breiten Datenbasis ermittelten
Hintergrundwerte flr die Schwermetallgehalte
in Sedimenten und die darauf basierenden

Zielvorgaben fir Schwebstoffe sollten fur die

Gewassergutelberwachung und far die
Uberprifung von Zielvorgaben fiir das
Schutzgut ,Aquatische Lebensgemeinschaf-
ten" zugrunde gelegt werden. Die angegebe-
nen Werte fur die Schwermetallkonzentration
in der Wasserphase dienen lediglich zur Be-
urteilung vorliegender MeRergebnisse und
soliten nur ersatzweise, wenn Schwebstoffda-

ten fehlen, zur Uberpriifung der Zielvorgaben

herangezogen werden.

Die Zielvorgaben fur die Wasserphase sind
auf eine Schwebstoffkonzentration von 25
mg/l bezogen. Bei Gewdassern mit deutlich
niedrigeren oder héheren Schwebstoffgehal-
ten kann eine Anpassung der Zielvorgaben
an die jeweilige gewdssertypische Schweb-
stoffkonzentration erforderlich werden.

Wasser Schwebstoffe
NOEC-Werte der : Hintergrund- : Zielvor- Hintergrund- Zielvorgabe
empfindiichsten Art | bereich” | gape " bereich
Cges Cyges - W W
ug/l Hg/l ug/l ma/kg mg/kg
Blei 0,2 04-17 3,4 12,5 - 50 100
Cadmium 0,08 0,009 -0,036 0,072 0,15-0,6 1,2
Chrom Crb+: 2 1,3-5,0 10 40 - 160 320
Cr3*: 10
Kupfer 0,2 0,5-2,0 4 10 - 40 80
Nickel 0,2 06-22 4.4 15 - 60 120
Quecksilber anorg. < 0,23 0,005 - 0,02 0,04 0,1-04 0,8
org. <0,04

Y Die Werte sind auf Gewasser mit einer Schwebstoffkonzentration von 25 mg/l bezogen.
2 Der Wert gilt ersatzweise, wenn Schwebstoffdaten fehlen.
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2.3 Zielvorgaben fiir weitere
Schutzgiiter

Die Zielvorgaben, die fur die Schutzglter
JAquatische Lebensgemeinschaften", ,Berufs-
und Sportfischerei”, ,Bewésserung landwirt-
schaftlich "genutzter Flachen", "Schwebstoffe
und Sedimente" und. "Trinkwasserversorgung"
auf der Grundlage der Konzeption der LAWA
abgeleitet wurden (1), sind in Tabelle 5 zu-
sammengefaRt. Die Ableitung der Zielvorga-
ben erfolgt in den jeweiligen Stoffdatenblat-
tern, die auch die Datengrundlage enthalten
(2). Eine Ableitung von Zielvorgaben fur das
Schutzgut "Freizeit und Erholung” wurde nicht
vorgenommen. Es wird davon ausgegangen,
daR die Einhaltung der Zielvorgaben fur das
Schutzgut "Trinkwasserversorgung" in der

talle Blei. Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel Qcksilber un

d Zink

Regel auch die Nutzung als Badegewasser
sicherstellt.

Fur die Schutzguter ,Berufs- und Sportfische-
rei", ,Trinkwasserversorgung”" sowie ,Bewas-
serung landwirtschaftlich genutzter Flachen”
sind die Zielvorgaben auf die Gesamtkonzen-
tration im Wasser bezogen (Prifwert: 90-
Perzentil), wahrend die Werte fur die Schutz-
giter "Aquatische Lebensgemeinschaften”
und ,Schwebstoffe und Sedimente" auf die
Schwermetaligehalte in Schwebstoffen bezo-
gen sind (Prufwert: 50 Perzentil).

Die Schutzgiter ,Aquatische Lebensgemein-
schaften" und ,Schwebstoffe und Sedimente"
stellen die strengsten Anforderungen an die
Wasserqualitat. '

2.4 Uberwachung der Zielvorgaben

Eine Zielvorgabe gilt in einem Jahr fur das
Schutzgut ,Aquatische Lebensgemeinschaf-
ten" bzw. ,Schwebstoffe und Sedimente” als
eingehalten, wenn das 50-Perzentil der ge-
messenen Schwermetaligehalte im Schweb-
stoff an einer reprasentativen Gewéassermef-

") Erlguterungen siehe: Kap. 2.2

‘Schwebstoff Wasser
Aquatische " Boden Berufs- und  Bewdasserungs- Trinkwasser-
Lebensgemein- Schwebstoffe/ Sportfischerei® wasser versorgung
schaften Sedimente”
mg/kg (TS) mg/kg (TS) o/l _ug/l pg/l
Blei 100 100 5,0 50 50
Cadmium 1,2 1,5 1,0 5 1
Chrom 320 -~ 100 nr 50 50
Kupfer 80 60 nr 50 20
Nickel 120 50 r- 50 50
Quecksilber 0,8 1 0,1 1 0,5
Zink 500

stelle den Zahlenwert der Zielvorgabe nicht
uberschreitet. Sollten nicht genligend MeR-
werte vorliegen, kann hilfsweise der Mittelwert
herangezogen werden. Fur die Verwendung
von 50-Perzentilen spricht die Tatsache, daB
die Schwermetallzielvorgaben fir das Schutz-
gut "Aquatische Lebensgemeinschaften" von

2 schutzgut: Fisch als Nahrungsmittel, nr ) nicht relevant
3 Hochstzulassige Schwermetallgehalte im Boden nach der Klérschlammverordnung vom 15.04.1992
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der mittleren geogenen Hintergrundkonzen-
tration abgeleitet sind und fir das Schutzgut
"Schwebstoffe und Sedimente" auf den Bo-
dengrenzwerten der Klarschlammverordnung,
die sich auf Durchschnittswerte beziehen,
basieren. Die Uberwachung der Zielvorgaben
wurde in diesem Punkt gegeniber der Kon-
zeption zur Ableitung der Zielvorgaben (1)
modifiziert.

Eine Zielvorgabe gilt in einem Jahr fur das
Schutzgut ,Berufs- und  Sportfischerei”,
,Bewasserung landwirtschaftlich genutzter
Flachen", bzw. ,Trinkwasserversorgung" als
eingehalten, wenn das 90-Perzentil der ge-
messenen Schwermetallkonzentrationen in
der Gesamtwasserprobe an einer représenta-
tiven GewéassermefRstelle den Zahlenwert der
Zielvorgabe nicht Uberschreitet.

Ergebnisse der Zielvorgaben-
erprobung

GemaR BeschiuR der 101. LAWA-Sitzung
vom 26./27. August 1993 (zu TOP 7) und des
Schreibens des LAWA-Vorsitzenden (LAWA
05-5311 vom 02.02.1994) haben alle Bundes-
lander bis zum 21. Oktober 1996 landerspezi-
fische Erprobungsberichte eingereicht.

Der hier \(orgelegte modifizierte Erprobungs-
bericht iiber die ZV fiir Schwermetalle er-
folgte auf der Basis der in Kapitel 2 -abgeleite-
ten Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer
Gewasser fiir die Schwermetalle Blei; Cadmi-
um, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und
Zink und stellt nach Durchflihrung einer bun-
desweiten Auswertung fur 151 LAWA-MeR-
stellen (1. Schritt der Erprobung) das zusam-
mengefalite Endergebnis der verschiedenen
Berichte der an der Erprobung beteiligten
Bundeslander dar (2. Schritt der Erprobung).

Grundlage der Landererprobung war der Be-
richt "Erprobung von Zielvorgaben fur gefahr-
liche Stoffe an ausgewahlten FlieRgewassern
- Vergleich von Belastungsdaten und Zielvor-
gaben fur Schwermetalle (1991 - 1994)" (20).
Der Vergleich der aggregierten Mewerte von
Gesamtwasser- bzw. Schwebstoff-Proben mit
den Zielvorgaben fur die Schutzgiter
"Trinkwasserversorgung”, "Bewésserung land-
wirtschaftlich genutzter Flachen" und "Berufs-
und Sportfischerei" erfolgte mit dem 90-
Perzentil, fur die Schutzglter "Schwebstoffe

hwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Ku
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und Sedimente" und "Aquatische Lebensge-
meinschaften" mit dem 50-Perzentil.

Vorzugsweise soliten Schwebstoff-MeRergeb-
nisse verwendet werden, da die Umrechnung
der haufiger gemessenen Gesamtmetallkon-
sentrationen aus der Wasserphase in
Schwebstoffwerte mit zu groen Unsicherhei-
ten behaftet ist, als daR aussagekraftige
Werte mit dieser Methode zu erhalten sind.
MeRergebnisse der Schwebstoffbelastung
liegen in den Bundeslédndern jedoch nur in
geringem Umfang vor, so daf behelfsweise
auf die Mefwerte der Gesamtmetallkonzen-
trationen in der Wasserphase zuriickgegriffen
werden mufite.

Zur Feststellung der ZV-Uberschreitungen
wurde von den Bundeslédndern auf das Kias-
sifizierungssystem im Bericht (20) zuriickge-
griffen::

Uberschreitung um einen Faktor von

> 1bis <=2 Klasse 1 (*)
> 2bis<=5 Klasse 2 (**)
> 5bis <=10 Klasse 3 (***)
>10 Klasse 4 (****)

Der Schwerpunkt der Erprobung liegt bei der
Bewertung der erheblichen ZV-Uberschreitun-
gen ab Kiasse 2 (**) aufwarts. '

Die Erprobung der ZV fir die Schwermetalie
wurde auf der Basis der von den Léndern ge-
lieferten MeRwerte durchgefuhrt. Nach wie vor
bestehen analytische Schwachstellen, die in
Zukunft nur durch eine geénderte und verbes-
serte Untersuchungsstrategie der Lé&nder bei
der Gewasseriberwachung -z.B. durch eine
separate Analyse der Wasser- und Schweb-
stoffbelastung- beseitigt werden kénnen.

Die Landerberichte sind bezlglich des Unter-
suchungszeitraumes, des Umfangs der zur
Verfiigung stehenden Daten fir die Wasser-
bzw. Schwebstoffphase und somit auch des
Inhalts an Detailinformationen sehr heterogen.
Dies war jedoch wegen des oft nur llickenhaf-
ten Ausgangsdatenmaterials nicht anders zu
erwarten. Dennoch reichen nach Ansicht des
LAWA-AK"ZV” die vorhandenen Daten mit
den entsprechenden Erfahrungsberichten der
Lander unter Berlicksichtigung der oben ge-
machten Einschrénkungen fir eine Erprobung
und Bewertung der Zielvorgaben aus. Eine
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homogene Auswertung der 151 LAWA-
MeRstellen ist dem Bericht (20) zu entneh-
men. In die Erprobung einbezogen wurden
Uber 80 Flietgewasser.

Eine Ubersicht (ber die hochsten festgestell-
ten Uberschreitungen der Zielvorgaben ist
schadstoffbezogen unter Angabe des Schutz-
gutes und der Uberschreitungsklasse aus Ta-
belle 6 (fur die Wasserphase) und aus Tabelle
7 (fur die Schwebstoffphase) zu entnehmen.

Im nachfolgenden Text werden die Zielvorga-
bentiberschreitungen schutzgutbezogen flr
die einzelnen Schwermetalle und die jeweils
betroffenen Gewasser erldutert, unabhangig
von der jeweiligen Nutzung des Gewéssers.
Fur die Interpretation der Uberschreitungen im
Einzelfall sind die jeweils zu beriicksichtigen-
den Nutzungen zu beachten.

‘3.1 Uberschreitungen der ZV in der
Wasserphase

Die Schwermetallgehalte werden im Rahmen
der Gewasserlberwachung der Lander nach
wie vor hauptsachlich in der Wasserphase
und nicht im Schwebstoff analysiert. Somit
erfolgt die schutzgutbezogene Auswertung
Uberwiegend auf der Basis von Mefreihen der
Schwermetallgesamtbelastung im _ Wasser.
Dies qilt auch fir die Schutzglter "Aquatische
Lebensgemeinschaften” und "Schwebstoffe
und Sedimente", bei denen die ZV priméar fur
das Kompartiment Schwebstoff abgeleitet und
anschlie®end in Ermangelung einer hinrei-
chenden Anzahl von Mef3werten auf ZV in der
Wasserphase umgerechnet werden muften.

Da regionalspezifische Gegebenheiten
(unterschiedliche Schwebstoffkonzentrationen
und Verteilungskoeffizienten) aufgrund feh-
lender Daten nicht berlcksichtigt werden
konnten, beinhalten die auf die Wasserphase
umgerechneten ZV mehr oder weniger grof3e
systematische Fehler. Dies ist bei der Interpre-
tation und Bewertung der entsprechenden
Befunde zu berlcksichtigen.

Ein Problem der Spurenanalytik in der Was-
serphase besteht darin, dal® haufig die analy-
tischen Bestimmungsgrenzen so hoch liegen,
daR die Prifwerte (z.B. das 50-bzw. 90-
Perzentil der MeRwerte) darunterliegen. Liegt
auch die ZV unter der Bestimmungsgrenze, ist
eine sichere Aussage Uber die Einhaltung der

etalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink
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ZV nicht moglich. Wegen dieser analytischen
Schwierigkeiten sind im folgenden genaue
Aussagen Uber die Einhaltung der ZV fir
Quecksilber und in geringerem Mafe auch flr
Cadmium haufig nicht oder nur eingeschréankt
méoglich.

3.1.1 Schutzgut "Aquatische Lebens-
gemeinschaften”

Uberschreitungen der ZV fur Blei werden in NI
far die Weser* in NW fiur Werre***
Wupper**, Erft** und Rur** und in ST far
Saale** und Unstrut** festgestellt.

Uberschreitungen der ZV fir Cadmium wer-
den aus HH und SN fir die E/be** aus NI flr
Weser** Aller** und Oker*** aus NW fir
Sieg**, Lippe** und Mdhne**, aus BB fur
Oder** und NeiBe** aus MV flar Sude™
Peene** Uecker**, Recknitz**, Elde** und
Warnow*** aus SN fur Lausitzer Neifle**
GroRe RObder**, Freiberger Mulde*** und
Vereinigter Mulde**** aus ST fir Saale**,
Elbe*™ und Mulde** und aus TH flr
Werra***  Unstrut****  Wipper**,  IIm****,
Saale**, Weile Elster** und Pleile** gemel-
det.

ZV-Uberschreitungen fir Kupfer werden aus
NW far Ems**, Rhein** Sieg**, Wupper**,
Ruhr**, Lippe**, Rur**, Swist**, Niers** und
Lenne** aus HE fur den Main**, aus MV flr
die Sude*** aus SN fur Lausitzer NeiBe** und
Freiberger Mulde**, aus ST fur E/be* und
Saale** und aus TH fur die Werra** gemeldet.

Uberschreitungen der ZV fir Nickel werden in
HH und ST far die El/be* in NW fir
Wupper**, Erft*** Ruhr**, Schwalm™ und
Lenne** in HE far den Schwarzbach**, in MV
fur die Sude** in SN flr Schwarze Elster**
und Freiberger Mulde**, in ST flur Mulde™,
Saale***, Unstrut*** und WeiBe Elster™* und
in TH far WeiBe Elster** und Pleile** gefun-
den. :
ZV-Uberschreitungen fir Quecksilber werden
in HH und ST fur die E/be***, in NI und SN fir
die Elbe**, in BY fur Donau***, Inn*** und
S.Saale*** in MV flir Elde** und Tollense™* in
SN flr die Lausitzer NeiBe** in ST fur die
Saale*™* und in TH far Steinach™***,
Werra****  Unstrut*™**  Wipper**, lIm****
Saale**** WeilRe Elster*** und PleiBe**** be-
obachtet.
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Uberschreitungen der ZV fur Zink werden in
HH, NI und ST fur die Elbe*** in NI fur
Weser*** Aller** und Oker**** in NW fir
Ems*** Stever** Werre***, Rhein**, Sieg™**,

Wupper*, Erft**, Ruhr**, Lippe*, Rur**,
Swist** Niers**, Schwalm**, Lenne*** und
Méhne**, in HE fir Schwarzbach** und

Weschnitz**, in BW fur den Neckar**, in SL fur
die Saar** in BB fur die Oder**, in MV fir die
Warnow** in SN fur Lausitzer NeiBe**, GroRe
Roder** und Elbe** in ST fir Schwarze EI-
ster** Mulde***, Saale***, WeiBe Elster**,
Havel** und Aland** und in TH fur Werra™*,
Unstrut* Wipper**, lIm**, Saale** und WeiRer
Elster** ermittelt.

3.1.2 Schutzgut ,,Schwebstoffe und
Sedimente”

Wie die Tabelle 6 ausweist, entsprechen die
ZV-Uberschreitungen beim Schutzgut
"Schwebstoffe und Sedimente” im wesentli-
chen den Uberschreitungen beim Schutzgut
; "Aquatische Lebensgemeinschaften”. Unter-
schiede in Form von geringfligig haufigeren
Uberschreitungen und z.T. héheren Uber-
schreitungsklassen kénnen aufgrund der ge-
genuber dem Schutzgut "Aquatische Lebens-
gemeinschaften” strengeren ZV bei Chrom,
Kupfer, Nickel und Zink auftreten. Die ZV-
Uberschreitungen  fur das  Schutzgut
"Schwebstoffe und Sedimente” in den Bun-
deslandern NW (fur den Rhein) und BE (fur
die Spree) werden nicht hier, sondern im Kapi-
tel 3.2 fur die Schwebstoffphase aufgeflhrt (s.
Tabelle 7). In NI wurde dieses Schutzgut nicht
erprobt.

Auffallige zusatzliche Uberschreitungen wer-
den in BY fir Kupfer in der Salzach*** und fur
Zink in der S.Saale*** gemeldet.

Weiterhin beobachtet HB fir Nickel und Zink
eine Uberschreitung in der Weser**, Auch SL
stellt fir Nickel eine neue Uberschreltung in
der Saar** fest.

HE berichtet von zusétzlichen Uberschreitun-
gen fir Kupfer im Schwarzbach**, far Nickel in
Kinzig**, Main** und Nidda™*.

3.1.3 Schutzgut , Trinkwasserversorgung”

Die Uberschreitungen far das Schutzgut
"Trinkwasserversorgung" gehen insgesamt
aus dem Bericht (20) hervor. Die ZV fir das
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Schutzgut kénnen in den meisten Gewassern
von den 90-Perzenti-Werten eingehalten
werden.

ZV-Uberschreitungen werden weiterhin fest-
gestelit fur Cadmium von NW flr die Ruhr**,
von SN fur die Freiberger Mulde**, von ST fur
die Mulde** und von TH fur Werra™"",
Unstrut***, Wipper***, lIm**** und PleiBe****.

Fur Kupfer werden ZV-Uberschreitungen nur
von NW fur Sieg**, Rur** und Schwalm™**
gemeldet, ebenso wie fiur Nickel |n Erft*™* und
Schwalm**,

Zu Uberschreitungen der ZV fir Quecksilber
kommt es in NW fur die Rur***(1989), in ST
fir Saale™ und in TH fir Saale*™* Weille
Elster*** und Plei3e****.

Fur Zink werden bundesweit keine ZV-
Uberschreitungen gemeldet.

Aus den oben genannten Gewa&ssern -(mit
Ausnahme von Ems, Ruhr, Rur, Elbe, Mulde,
Saale und Stever) wird kein Trinkwasser ge-
wonnen. AuRerdem ist bei den Uberschreitun-
gen an trinkwasserrelevanten Gewéssern zu

‘beruicksichtigen, daf die in hohem Anteil

schwebstoffgebundenen Schwermetalle
schon vor der Rohwassergewinnung durch
Uferfiltration bzw. Grundwasseranreicherung
in der Regel zurtickgehalten werden.

3.1.4 Schutzgut ,Fischerei”

Zielvorgaben fiir das Schutzgut liegen fur die
Schwermetalle Blei, Cadmium und Quecksil-
ber vor.

ZV-Uberschreitungen liegen fir Blei aus NI fur
Elbe**, Weser*™** Aller*** Leine*** und
Oker*** aus NW fir Stever**, Werre™**
Rhein** Sieg**** Wupper***, Eft™**, Ruhr**,
Rur** Swist** Niers***, Schwalm™*** und
Lenne** aus HE fur Lahn** Schwarzbach**
und Weschnitz**, aus SL fir die Saar** und
aus ST fur Saale** Unstrut* und WeiBe
Elster**** vor.

ZV-Uberschreitungen fiir Cadmium werden
aus NI fur Weser* und Oker*** aus NW fiir
die Ruhr** aus RP fir die Nahe™* aus SN fur
die Freiberger Mulde**, aus ST fur die Mulde™*
sowie aus TH fur Werra****, Unstrut***,
Wipper***, IIm**** und Pleile**** gemeldet.
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Fur Quecksilber werden Uberschreltungen der
ZV in HH fuar die Elbe** in NI far Weser**,
Leine** und Hunte**** in NW fur Werre**,
Lippe* und Rur****(1989), in HE fiur den
Schwarzbach** in BY fur Inn**** Amper***,
Donau*** Main*** Regnitz*** und S.Saale™**,
in ST fur E/be** und Saale**** und in TH far
Wipper**, Illm**** WeiBe Elster*™*** und
PleiRe ****festgestellt.

3.1.5 Schutzgut ,,Bewdsserung land-
wirtschaftlich genutzter Flaichen”

Die ZV fur das Schutzgut sind an den meisten

Gewassermefstellen eingehalten. Far

Cadmium werden nur aus TH fir die

PleiRe**** Uberschreitungen der ZV gemeldet.

Fur Kupfer wird eine Uberschreitung der ZV
nur in NW fiir die Schwalm** beobachtet.

Auch eine Uberschreitung der ZV fir Nickel
wird nur aus NW far Eft** und Schwalm™*
gemeldet.

Uberschreitungen der ZV fir Quecksilber wer-

den in NW fir die Rur** und in TH fir die
PleiRe**** festgestelit. ‘

3.2 Uberschreitungen der ZV in der

Schwebstoffphase
Die Bundesldnder Hamburg, Nordrhein-
Westfalen, Hessen, Baden-Wirttemberg,

Bayern, das Saarland und Berlin haben an
Donau, Elbe, Fulda, Inn, Isar, Kinzig, Lahn,
Lech, Main, Mosel, Naab, Neckar, Nidda,
Regnitz, Rhéin, Saar, Sé&chsischer Saale,
Salzach, Schwarzbach, Spree, Werra, We-
schnitz und Weser fur die Schutzguter
"Aquatische  Lebensgemeinschaften” und
"Schwebstoffe und Sedimente” auch eine Er-
probung der ZV in der Schwebstoffphase
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Erprobung
sind in der Tabelle 7 dargestelit.

3.2.1 Schutzgut "Aquatische Lebens-
gemeinschaften”

Uberschreitungen der ZV fir Blei werden in
BE fiir die Spree** festgestellit.
Uberschreitungen der ZV far Cadmium wer-
den aus HH fur die E/be**** aus HE flr
Schwarzbach** und Werra**, aus SL fur die
Saar**, aus BE fur die Spree** gemeldet.

ZV-Uberschreitungen fur Kupfer werden aus

|um Chrom, Ku fer, Nlckel Quecksnlber und Zink
G 'ﬁm = e
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HH fur die E/be**, aus HE fur den Schwarz-
bach**, aus BY fur die Regnitz** und aus
Berlin fur die Spree** gemeldet.

ZV-Uberschreitungen fir Quecksilber werden
in HH far die E/be**** und in HE fir den
Schwarzbach** beobachtet.

Uberschreitungen der ZV fur Zink werden in
HH fur die Elbe** in HE fur den Schwarz-
bach**, in SL fur die Saar** und in BE fur die
Spree** ermittelt.

Die Hauptbelastung liegt fur Cadmium und
Quecksilber an der Elbe.

3.2.2 Schutzgut "Schwebstoffe und
Sedimente”

Uberschreitungen der ZV fir Blei werden in

BE fur die Spree** festgestellt.

Uberschreitungen der ZV fur Cadmium wer-
den aus HH fir die Elbe**** aus HE fir den
Schwarzbach**, aus BE fir die Spree** ge-
meldet.

Die ZV fur Chrom wird in HH fir die Elbe**
nicht eingehalten.

ZV-Uberschreitungen fir Kupfer werden aus
HH fur die Elbe**, aus HE fir den Schwarz-
bach**, aus BW fir den Neckar**, aus BY fir
die Regnitz***, aus SL fir die Saar** und aus
BE fur die Spree*** gemeldet.

ZV-Uberschreitungen fir Quecksilber werden
in HH far die Elbe*** und in HE fur den
Schwarzbach** beobachtet.

Uberschreitungen der ZV fir Zink werden in
HH fur die E/be**** in NW fir den Rhein**, in
HE fur Nidda**, Schwarzbach*** und
Weschnitz**, in BW fir den Neckar**, in SL fur
die Saar** und in BE fur die Spree** ermittelt.

Die Hauptbelastung liegt fir Cadmium und

Zink an der Elbe.

3.3 Ursachen fiir die festgestellten ZV-
Uberschreitungen und Trends in den
Bundeslindern

In Hamburg werden als Ursache fir die ge-

ringfugigen ZV-Uberschreitungen fir Cadmi-

um in Alster und Bille Eintrdge uber die
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Oberflachenentwésserung von StraRen und
anderen befestigten Fldchen angegeben. Fur
die Alster muR auch mit Eintrdgen aus Uber-
ldufen der Mischabwasserkanalisation ge-
rechnet werden. Die derzeitige Belastungssi-
tuation der E/be wird auf die viel zu hohe Vor-
belastung aus dem Oberlauf zurlckgefihrt,
die wiederum die ldentifizierung und Bewer-
tung méglicher Hamburger Belastungsquellen
erschwert. Die Schwermetalleintrédge in Ham-
burg durch kommunale und industrielle Einlei-
tungen sind bekannt und bilden nur einen
Bruchteil der Gesamtbelastung. Fiur Quecksil-
ber ist bekannt, dal® der gréRte Teil der Ge-
samtbelastung durch eine bestehende
Punktquelle, die Abwassereinleitung der Spol-
chemie AG in Usti/Tschechien (Jahresfracht
von 1,6 - 1,7 t Hg) verursacht wird. Sanie-
rungsmalnahmen bei diesem Betrieb sind mit
Unterstutzung Hamburgs angelaufen.

Niedersachsen berichtet, dal die Schwerme-
tallbelastung der Elbe in den letzten Jahren
deutlich zurtickgegangen ist, daR aber immer
noch Probleme mit Zink, Quecksilber und
Cadmium bestehen. Auch hier werden die
Oberlieger als Verursacher gesehen.

Als ganz wesentlicher regionaler Verursacher
fur die festgestellte Schwermetallbelastung
der FlieBgewéassersysteme Oker/Aller/Weser
und /nnerste/Leine/Aller/lWeser insbesondere
mit Cadmium, Zink und Blei wird die seit Jahr-
hunderten betriebene Bergbautatigkeit im
Harz gesehen. Vor allem durch die zahlreich
im Harzgebiet vorhandenen Abraumhalden
und stillgelegten Bergwerke werden den Ge-
wassern standig diffus Schwermetalle zuge-
flhrt. An eine Einhaltung der ZV durfte auch
in Zukunft nur schwer zu denken sein. Als ein
wichtiger Faktor fur die in der Unterweser
festgesteliten Uberschreitungen missen je-
doch auch die in diesem tidebeeinflulten Be-
reich vorherrschenden sehr hohen Schweb-
stoffgehalte angesehen werden.

Auch Bremen fiihrt die Uberschreitung der ZV
fur Blei und-Zink in der Weser auf die friihere
Erzgewinnung und Metallverarbeitung im Harz
zurick.

In Nordrhein-Westfalen ist bei den 2ZV-
Uberschreitungen ein zeitlicher Trend bezlig-
lich Haufigkeit und Intensitdt im Untersu-
chungszeitraum nicht zu beobachten. Bei den
erheblichen Uberschreitungen treten die ein-

uecksilber und Zink -
zelnen Metalle in unterschiedlicher Haufigkeit
auf; entgegen dem bundesdeutschen Durch-
schnitt zeigt die ,NRW-Belastungsreihe” die
Reihenfolge: Zink >> Kupfer > Nickel > Blei >
Cadmium > Chrom, Quecksilber

Eine Absch&tzung der Anteile der Eintrags-
quellen an der Gesamtbelastung ist nur in
aufwendigen und langjahrigen Untersuchun-
gen zu erbringen. Nach einer Untersuchung
des Ruhrverbandes, die sich von 1970-78 mit
der Herkunft der Schwermetallbelastung der

stammte die Schwermetallbelastung anna-
hernd je zur Halfte aus Punktquellen bzw. aus
diffusen Eintrdgen. Ursachen der Schwerme-
tallbelastung, v.a. bei Zink und Kupfer sind die
zahlreichen und nicht quantifizierbaren diffu-
sen und punktuellen Eintrdge aus den dicht-
besiedelten und hochindustrialisierten Bal-
lungszentren im Rhein-Ruhr-Gebiet (Wupper,
Ruhrund Lippe). Die erhéhten Zink-Gehalte in
der Ruhr sind auf die Ballung von Galvanik-
und Metallverarbeitungsbetrieben zurtickzu-
fuhren. Weitere Ballungszentren liegen in
Ménchengladbach (Niers) und Gltersloh
(Ems). Die Belastung der Lenne ist seit 1992
rucklaufig, da ehemals direkteinleitende Me-
tallverarbeitungsbetriebe zwischenzeitlich
Uber Kanalisationen an moderne Kléranlagen
angeschlossen sind. Die Ursache der Cadmi-
um-Belastung der Méhne ist nicht bekannt;
die aktuellen MeRwerte (1994/95) zeigen eine
abnehmende Belastung.

Als weitere Ursache sind teilweise auch noch
hochbelastete Sedimente in den Gewéssern
zu nennen, die bei Hochwasserereignissen
aufgewirbelt und stromab transportiert werden
(Sieg und Wuppen.

In vielen Gebieten in NRW flihren zuséatzlich
erhéhte geogene Hintergrundgehalte und die
Folgen friherer Bergbautatigkeit zur Schwer-
metallbelastung von Gewdassern: Die Erft
nimmt belastetes Stimpfungswasser aus dem
Burgveystollen (friherer Erzbergbau) und Ab-
schwemmungen aus den dortigen Halden auf.
Ahnliches gilt fir die Einzugsgebiete der Sieg,
Ruhr, Lippe und Rur.

In Hessen werden fir das Schutzgut
"Trinkwasserversorgung” die Zielvorgaben bei
allen Schwermetallen eingehalten, wobei die-
ses Schutzgut nur fir den Main zur Anwen-
dung kommt.
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Problematisch sind die Schutzglter "Aqua-
tische Lebensgemeinschaften” und "Schweb-
stoffe und Sedimente”. Dort kommt es zu ZV-
Uberschreitungen. Der Stoff mit der héchsten
7V/-Uberschreitung ist das Zink; das FlieRge-
wésser mit der haufigsten und hochsten ZN-
Uberschreitung der Schwarzbach.

Die erhdhte Cadmium-Belastung der Schweb-
stoffe und Sedimente in der Werra ist auf ei-
nen thuringischen industriebetrieb (mittlerweile
geschlossen) zuriickzufihren. Die erhdhte
Chrom-Belastung in den Schwebstoffen und
Sedimenten ist in der Nidda auf geogene Ge-
gebenheiten, in der Weschnitz méglicherweise
auf mehrere kleine Galvanikbetriebe zurick-
zufiihren. Die erhdhte Nickel-Belastung von
Schwebstoff und Sediment ist in der Nidda auf
geogene Gegebenheiten, in der Lahn mogli-
cherweise auf geogene Gegebenheiten und
auf mehrere metallverarbeitende Betriebe
zuriickzufiihren. Die erhohte Zink-Belastung
fur die Schwebstoffe und Sedimente ist in der
Nidda auf punktformige  Einleitungen
(Verursacher noch unbekannt), in der
Weschnitz auf geogene Gegebenheiten
(mineralwasserférdernde Quellen zurickzu-
fuhren). In allen anderen Féllen ist keine der
Schwermetallbelastungen hessischer Flief3-
gewasser auf einen konkreten Einleiter (wird
2 Zt. von den Wasserwirtschaftsdmtern Uber-
prift) zurickzufihren, sondern kommt da-
durch zustande, daR der AbfluR der kleinen
FlieRgewasser zu einem grofien Anteil aus
kommunalem Abwasser besteht. Den hoch-
sten Schwermetallanteil hat das Zink. Es
kommt ubiquitér vor (u.a. in verzinkten Ble-
chen, Trinkwasserrohren usw.), was sich wie-
derum in der dargelegten ZV-Uberschreitung
zeigt. Weitere diffuse Eintrage kommen aus
Regenwasserkanalen. Dieser Faktor spielt
beim Zink ebenfalls eine groRe Rolle, denn

ein Teil der Zink-Belastung kommt durch den

Verkehr (Reifenabrieb) zustande. Die hohe
Schwermetalibelastung im Schwarzbach liegt
daran, daR dieser einen geringen nattirlichen
AbfluR aufweist und dazu einem extrem ho-
hen Abwasseranteil mit darin vorhandenen
Schwermetallen abfiihrt. Hinzu kommen noch
die Altsedimentablagerungen. Diese Schwer-
metallbelastung aus Abwasser ist bei den an-
deren FlieRgewassern, die abfluBreicher sind,
entsprechend geringer.

In Baden-Wiirttemberg sind die Belastungs-
ursachen der festgestellen Zielvorgabentiber-

admium, Chrom, Kupfer, Ni
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ckel, Quecksilber und Zink
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schreitungen nicht eindeutig zu benennen. Die
Eintragspfade sind frachtmaRig nicht bilan-
zierbar, in der Regel konnen nur beschrankte
spekulative Interpretationen erfolgen. Die
weitgehende  Konzentration  der ZV-
Uberschreitungen fir Kupfer und Zink auf die
am Neckar gelegenen Mefstellen |aBt sich
jedoch plausibel mit der dortigen Belastungssi-
tuation in Zusammenhang bringen, die durch
einen hohen Anteil kommunaler Abwasser
(potentielle Eintrage aus Hausinstallationen)
sowie Abwésser aus dem Bereich der Metall-
verarbeitung gekennzeichnet ist. Besonders
deutlich kommen diese Belastungen an den
unterhalb der Ballungsraume Heilbronn/
Neckarsulm und Stuttgart gelegenen MeRstel-
len Kochendorf und Poppenweiler zum Aus-
druck. Weiterhin muR. regional auch mit diffu-
sen Kupfereintragen aus dem Weinanbau
gerechnet werden.

In Bayern wirkt sich die hohe MeRdichte (22
MeRstellen mit jeweils 26 Beprobungen im -
Jahr fur die Wasserphase und 14 MeRstellen
mit jeweils 2 Beprobungen im Jahr fur die
Schwebstoffe) und die Aggregierung der Er-
gebnisse mehrerer MeRstellen an einem ein-
zigen Gewadsser zu einer Uberschreitungs-
klasse bei der Klassifizierung nachteilig aus:
Je mehr MeRstellen an einem Gewasser lie-
gen, um so héher ist die Wahrscheinlichkeit
einer ZV-Uberschreitung.

Bei den 22 bzw. 14 Mefstellen traten in den

“Jahren 1990 bis 1993 nur vereinzelt Uber-

schreitungen von Klasse 3 (***) bei- Kupfer,
Quecksilber oder Zink bei den Schutzgttern
"Aquatische Lebensgemeinschaften" und
"Schwebstoffe und Sedimente" auf. Dabei war
die Uberschreitungsintensitat fur die Schweb-
stoff- und die Wasserphase deutlich ricklé&u-
fig. Im Bereich der Klasse 4 (****) wurde nur

" 1990 eine Uberschreitung an der Séchsischen

Saale bei Joditz in der Wasserphase
(Quecksilber) festgestelit. In den vier Gbrigen
Jahren lagen weder fir die Schwebstoff- noch
fur die Wasserphase Uberschreitungen vor.
Im Jahr 1994 lagen bei der Uberschreitungs-
klasse 3 (***) in der Wasserphase keine und
in der Schwebstoffphase nur eine Uberschrei-
tung fir ein Metall (Kupfer in der Regnitz bei
Hausen) vor. Im Bereich der Klasse 4 (****)
wurden weder fur die Schwebstoffe noch fur
die Wasserphase Uberschreitungen gemes-
sen.
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Die ZV-Uberschreitungen fur das Schutzgut
,Fischerei" (Quecksilber) an bayerischen Ge-

wassern werden im Rahmen eines landeswei-

ten Fischmonitoring-Programms  auf ihre
Auswirkungen im Fischfleisch hin untersucht.
Auffallige Belastungen haben sich bis jetzt
nicht ergeben.

Im Saarland stellt die Einhaltung der ZV fur
die Schutzgiter "Trinkwasserversorgung’,
"Fischerei” und "Bewésserung landwirtschaftli-
cher Flachen” mit Ausnahme von Blei, das
gelegentliche Uberschreitungen zeigt, kein
Problem dar. Fir die Schutzgtiter "Aquatische
Lebensgemeinschaften” und “Schwebstoffe
und Sedimente” ist fur die Metalle Blei, Kup-
fer, Nickel und Zink in der Saar eine Zunahme
der Belastung auf der FlieBstrecke zwischen
Gudingen und Fremersdorf, an der die groi-
ten Kommunen und Industriebetriebe liegen,
zu beobachten. Beim derzeitigen Kenntnis-
stand ist eine Aussage, ob die Belastung
punktuell oder diffus erfolgt, nicht maoglich,
zudem seit Jahren an der Saar gebaggert
wird, um den Ausbau zur GroBschiffahrtsstra-
Re voranzutreiben.

In Berlin wurden in der Spree fir die Metalle
Blei, Cadmium, Kupfer und Zink Uberschrei-
tungen der ZV festgestellt. Spezifische Bela-
stungspunkte konnten nicht ermittelt werden.

In Brandenburg liegt der Schwerpunkt der
Belastung in Oder und NeiRe bei den Metallen
Cadmium und Zink. Konkrete Belastungsursa-
chen sind nicht bekannt. Die insgesamt hohe
Schwermetallbelastung an  der
Mindung 148t sich nicht in erster Linie auf
Quellen in Brandenburg zurtickfihren. . Das
Haupteinzugsgebiet der Neike liegt in Sach-
sen und Polen. Im Brandenburger Teilein-
zugsgebiet der Neile waren industrielle
GroRbetriebe der Textilverarbeitung und Tex-
tilherstellung in Forst und Guben angesiedelt.

In Mecklenburg-Vorpommern sind Cadmium
und in deutlich geringerem Umfang Quecksil-
ber als Problemstoffe in den Gewassern des
Landes anzusehen. Als Hauptbelastungspfad
wird der Eintrag durch Erosion cadmiumbela-
steter Béden gesehen. Die Bodenbelastungen
werden auf Cadmium-Eintrage durch Phos-
phatdiinger zurlickgefihrt. Die zu Diinge-
zwecken geforderten Rohphosphate kénnen
je nach Herkunftsland und geologischem Alter

Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink
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Cadmiumgehalte von 1 - 150 mg/kg enthalten.
Als besonders belastet gelten nordafrikani-
sche Rohphosphate.

Auffallig ist das Auftreten erhdhter Cadmium-
Gehalte im Unterlauf der Warnow und ihrer
Nebengewasser zwischen Bitzow und Ro-
stock. Bis 1990 wurden Rohphosphate vom
Hafen Rostock per Bahn langs der Warnow
mit nicht abgedeckten Waggons transportiert.
Bei den Transporten von Apatit-Konzentrat
(von der Halbinsel Kola importiert) und spater
auch Phosphorit (aus Marokko importiert)
kam es zu erheblichen Verlusten.

Als Belastungsursachen fur Quecksilber
kommen neben der Verbrennung von Holz,
Kohle und Abfall und Eintragen aus Industrie-
betrieben auch Eintridge aus der Landwirt-
schaft in Betracht. Wahrend in der Bundesre-
publik guecksilberhaltige Saatgutbeizen seit
1980 verboten waren, kamen diese auf dem
Gebiet der ehemaligen DDR noch zum Ein-
satz. Man schatzt, daR bis 1990 auf diese
Weise jahrlich etwa 3000 kg Quecksilber auf
die Felder gelangt sind. Es ist davon auszu-
gehen, daR uber verschiedene Wege (z.B.
Bodenerosion, fun-off, Nahrungskette) ein
nicht unerheblicher Anteil hiervon in die Ge-
wésser gelangt ist und fir die auffélligen Be-
lastungen verantwortlich ist.

Als Ursache fur die ZV-Uberschreitungen in
Sachsen, insbesondere fir den Hauptpro-
blemstoff Cadmium, aber auch fur Kupfer und
Zink, werden Bergbau und Hittenbetriebe im
Freiberger Raum genannt. Neben dem unmit-
telbaren BergbaueinfluB durch abgeleitete
Abwasser kénnen auch Direktversenkungen
von Abwassern der Erzverhittung sowie diffu-
se Einleitungen von Haldenauswaschungen
wesentliche Ursachen sein. Die dadurch stark
belastete Freiberger Mulde und die ebenfalls
durch metallverarbeitende Betriebe und durch
den Altbergbau stark belastete Zwickauer
Mulde minden in die Vereinigte Mulde und
diese spéter in die Elbe. Sie haben auf ihrer
FlieRstrecke an allen MeRpunkten Schwerme-
tall-ZV-Uberschreitungen. Remobilisierung
des belasteteten Sedimentes bei erhohter
Wasserfiihrung tragt immer wieder zu einem
Anstieg der Konzentration in den Gesamtwas-
serproben bei.

Die Cadmiumbelastung der Elbe auf sachsi-
schem Gebiet, die zwischen dem Grenzpegel
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Schmilka und Torgau erheblich ansteigt, wird
verursacht durch die Einmindung von mit
Grubenabwassern des  Altbergbaus sowie
durch Haldenauswaschungen belastete Zu-
flusse (Biela, Muglitz, Triebisch, Rothschén-
berger Stollen).

Die wichtigsten Problemstoffe in Sachsen-
Anhalt sind Quecksilber (in E/be und Saale),
Cadmium (in Elbe, Saale und Mulde), Nickel
(in Mulde und WeiBer Elster) und Zink (in EI-
be, Schwarze Elster, Mulde, Saale und Wei-
Ber Elsten).

Fur die Uberschreitungen der ZV fir Cd, Hg,
Ni und Zn kénnen verschiedene Eintrage aus
diffusen und punktuellen Quellen verantwort-
lich sein, wie z.B.

- geogene Grundbelastung,

_ Remobilisierung der im Sediment abgela-
gerten Schwermetalle im EinfluRbereich
der ehemaligen Industrieschwerpunkte
Bitterfeld-Wolfen (Mulde) und Merseburg-
Halle (Saale),

_ Bergbauaktivitaten (Sumpfungswasser aus
dem sachsischen Bergbau, die Uber Mulde
und Schwarze Elster abgeleitet werden,
und aus Bergbaubetrieben, die Gber den
Schlisselstollen und die Wipper in die
Saale entwéassern).

Eine Abschitzung der Anteile der Hauptverur-

sacher an der Schwermetall-Gesamtbelastung

ist derzeit nicht méglich. :

In Thiiringen ist seit 1993 bei Cadmium far
alle Gewasser ein deutlicher Rickgang der
Uberschreitungskiassen von 4 auf 2 far die
Schutzguter "Aquatische Lebensgemeinschaf-
ten” und "Schwebstoffe und Sedimente” er-
kennbar. Fur die noch bestehenden Belastun-
gen kénnen Eintrage aus Bergbauaktivitdten
und aus Industrie und Kommunen urséchlich
sein.

7V-Uberschreitungen fur Kupfer liegen in
Werra, Unstrut und /im vor. Die Belastung der
Werra beruht auf der ehemaligen Abwas-
sereinleitung des Kaliwerkes Wintershall,
deren Warmetauscher aus Kupfer bestanden.

Eine durchgehende Nickelbelastung weisen
vor allem die WeiRe Elster und die Pleie auf.
Die Ursachen sind bei der WeiBen Elster in
Abwassereinleitungen aus den Industriegebie-
ten Gera und Greiz (Metallverarbeitung,

Chrom, Kupfer, Nickel
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Chemie) sowie bei der PleiBe in Abwasserein-
leitungen aus dem S&chsischen Industriege-
biet Plauen und dem Thuringer Industriegebiet
GoRnitz (beide Metallverarbeitung) zu sehen.

Die Belastung mit Zink und Quecksilber betrifft
alle LAWA-MeRstellen. Eine Aufklarung der
Belastungsursachen fir Quecksilber ist nur
bedingt méglich. Die Zink-Belastung der Saale
erfolgt hauptséchlich durch die Abwasserein-
leitung eines Viskosebetriebes.

In einigen Féllen kdénnen die ZV-Uber-
schreitungen bei Zink und Quecksilber auf
Abwassereinleitungen der metallverarbeiten-
den Industrie und Viskoseproduktion (WeiBe
Elster) sowie auf aligemeine kommunale und
industrielle Abwassereinleitungen  (Unstrut)
zuriickgefuhrt werden. Fur 1998 geplante ab-
wassertechnische MaRRnahmen beim Viskose-
Betrieb werden eine Verringerung der Zink-
Belastung herbeiftihren.

Aus Schleswig-Holstein und Rheinland-PfaIz
sind keine relevanten Uberschreitungen der
ZV gemeldet worden.

Diskussion, Bewertung und
SchluRfolgerungen

Bei der Erprobung der ZV flr Schwermetalle
sind sowohl in der Wasser- als auch in der
Schwebstoffphase eine groRen Anzahl von
ZV-Uberschreitungen  festgestellt  worden.
Gefahrdete Schutzgiiter sind derzeit insbe-
"Aquatischen  Lebensge-
meinschaften" sowie "Schwebstoffe und Se-
dimente", mit weitem Abstand gefolgt von der
"Fischerei". Gefahrdungen der Schutzguter
"Trinkwasserversorgung" und "Bewasserung
landwirtschaftlich genutzter Flachen" sind hin-
gegen weniger zu besorgen.

Die Gewasserbelastung mit allen 7 Schwer-
metallen erfordert weitergehende Anstren-
gungen zur Reduzierung der Stoffeintrage.
Schwerpunkt von ReduzierungsmaBnahmen
sollten sich zum Schutz der aquatischen Le-
bensgemeinschaften insbesondere auf Cad-
mium und Quecksilber sowie zum Schutz der
Schwebstoffe und Sedimente insbesondere
auf Cadmium und Zink beziehen. Regionale
Schwerpunkte der Schwermetallbelastung,

" insbesondere fur Quecksilber, finden sich vor

allem in den neuen Bundesléndern.
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Eine emissionsseitige Ursachenermittiung, die
sich bei der Erprobung der ZV fur 28 Indu-
striechemikalien bewahrt hat, ist im vorliegen-
den Fall bei der Vielzahl von in der Regel nicht
bilanzierbaren Eintragspfaden sehr schwer
durchzufiihren. Als Ursache fur die Schwer-
metallbelastungen der Gewésser kommen
folgende Quellen in Betracht.

1. Punktférmige Eintrage: '

- industrielle und kommunale Kléranla-
gen, wobei die Belastung sowohl! durch
die = Haushalte, Indirekteinleiter
(Galvanikbetriebe, Zahnarztpraxen etc)
als auch durch schwermetallhaltige
Fallmittel verursacht sein kann,

- Kihlwasser- und sonstige Direkteinlei-
tungen, '

- Abwasserentlastungen aus der Misch-
und Trennkanalisation, die sowohl
kupfer-, blei- und zinkhaltige Korrosi-
onsprodukte von Trink-, Regen- und
Abwasserleitungssystemen  enthalten
kénnen, als auch Abwasser von befe-
stigten Flachen (Stralen, Gewerbe-,
Industriehdfe und Lagerplatze) mit sich
fuhren kénnen, die schwermetallhaltige
Stoffe (Reifen- und Bremsbeldgeab-
rieb, Tropfverluste, Verbrennungsrick-
stande, Abfalle und Verunreinigungen)
enthaiten,

- Deponien, deren Sickerwésser und
Oberflachen-runoff mit Schwermetallen
belastet sein kann.

2. Diffuse Eintrage:

- Geochemische und hydrochemische
Hintergrundbelastungen,

- Bergbauaktivitaten,

- .atmosphaérische Verunreinigungen, die
aus Mullverbrennungsanlagen, der
Metallindustrie, Korrosionsschutzarbei-
ten etc. stammen koénnen (trockene
und nasse Deposition), Versauerungs-
erscheinungen in Boden und Gewas-
sern (saure Bedingungen férdern die
Freisetzung von  Aluminium und
Schwermetallen),

- ausgebrachte Dungemittel und Kalk in
der Land- und Forstwirtschaft, die er-
hebliche Schwermetallgehalte aufwei-
sen kénnen, (Cd in Phosphatdiinger,
Cu und Zn in Gulle).

- diffuse Eintrage aus bebauten Berei-
chen und Verkehrsflachen (Metall-

Nickel, Quecksi

Iber und Zi

nk

dacher, Dachrinnen, Schilder, Leit-
planken, Gelénder, tragende Metall-
konstruktionen, Verkehrsmittel, etc.).

- Jagd (Blei- und Zink-Schrot), Angeln
(Bleigewichte).

Von den Bundeslandern werden folgende

konkrete Quellen der Schwermetallbelastung

genannt:

- Industriebetrieb an der Oberelbe in
Tschechien (Hg),

- frihere Bergbautatigkeit im Harz, Be-
lastung wichtiger Weser-Zufliisse (Pb,
Cd, Zn),

- Ballungsraum  Heilbronn/Neckarsulm
und Stuttgart, Belastung des Neckars

(Cu, Zn),

_ - \Weinanbau, Belastung des Neckars
(Cu),

- Industriebetriebe an der Saar (Pb, Cu,
Ni, Zn),

- Galvanikbetriebe (HE), Belastung der
Weschnitz (Cr),

- Phosphatdiingung an Warnow und
Zufliissen, Verluste beim Apatit- und
Phosphorittransport (Cd),

- Saatgutbeize in den neuen Bundes-
landern (Hg),

- Bergbau und Huttenbetriebe im Frei-

. berger Raum (SN), Belastung der Mul-
de und Zuflisse (Cd, Cu, Zn),

- Altbergbau der Wismut (SN), Bela-
stung der Zuflisse der Elbe (Cd),

- Kalibergwerk Wintershall (HE), Bela-
stung der Werra (Cu),

- Industriegebiete Gera, Greiz und
Elsterberg - Metallverarbeitung, Che-
mie - (TH), Belastung der Weilen
Elster (Ni, Zn),

- Industriegebiete Plauen (SN) und
GoRnitz (TH)-beide Metallverarbeitung,
Belastung der Pleie (Ni),

- Viskoseproduktion  in Rudolstadt-
Schwarza (TH), Belastung der Saale
(Zn).

Die aufgefiihrten konkreten Belastungsquellen
stellen sicherlich nur einen Ausschnitt aus
dem verursachenden Bereich dar und liefien
sich bei weitergehenden Untersuchungen in
den Landern fortfihren.

Nur ausnahmsweise werden konkrete Maf3-
nahmen zur Verringerung punktférmiger
Quellen genannt, z.B. Reduzierung der
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