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1. Veranlassung

In den vergangenen Jahren hat die LAWA zum
Thema ,FlieBgewéasser der Bundesrepublik
Deutschland® verschiedene Schriften zur Ge-
wésseriberwachung der FlieBgewasser vorge-
legt:

o Karten der Wasserbeschaffenheit 1982 —
1991 [1]

* | Bestandsaufnahme der Untersuchungpro-
gramme zur Géwassergiiteliberwachung
~— Stand 1998 [2],

* Empfehlung far die regelmaBige Unter-
suchung der Beschaffenheit der FlieBge-
wasser in den Landern der Bundesrepu-
blik Deutschland / LAWA-Untersuchungs-
programm [3],

* Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer
Binnengewasser, Band | und 11 [4]

* Gewasserguteatlas der Bundesrepublik
Deutschland — Biologische Gewasser-
gutekarte 1995 [5]

* Empfehlungen zum Einsatz von konti-

nuierlichen Biotestverfahren fir die Ge-
wasseriuberwachung [6]

* Die Hauptstrome der
Deutschlands [7].

FluBgebiete

“In diesen Schriften wird der Fortschritt des
Gewasserschutzes und der Gewésseriiber-
wachung in den Landern der Bundesrepublik
Deutschland dokumentiert.

Die Entwicklung der auf chemisch-physikali-
schen und biologischen Vetfahren beruhenden
Gewassergliteliberwachung hat gezeigt, daB
neben den Untersuchungen der Wasserphase
die separate Charakterisierung und die
Bestimmung der Inhaltsstoffe von -Schweb-
stoffen, Sedimenten und Biota wachsende
Bedeutung gewinnen und deren Kenntnis fir

weitergehende Bewertungen der Belastungen

unserer FlieBgewasser unumganglich sind.’

Der LAWA-Arbeitskreis ,Qualitative Hydrologie
der FlieBgewasser‘ (QHF) hat dazu in einem
ersten Schritt den Bereich der Schwebstoff-
untersuchungen aufgegriffen.

Schwebstoffe sind nach DIN 4049 ,Feststoffe,
die mit dem Wasser im Gleichgewicht stehen
oder durch Turbulenz in der Schwebe gehalten
werden®. Die Untersuchungen des Schweb-
stoffgehalts und der spezifischen Beladung
von Schwebstoffen sind wesentlicher Bestand-

teil von Gewésseruntersuchungen, da auf-

grund der hohen Adsorptionsfahigkeit viele
Schadstoffe in den feinen Partikeln angelagert
und angereichert. werden. Schadstoffbelastete
Schwebstoffe kénnen zu Schaden (z. B. fur die
aquatischen Lebensgemeinschaften) und Pro-
blemen (z. B. beim Umgang mit Baggergut) im
Okosystem FlieBgewasser und bei seinen Nut-
zungen flhren.

Derzeit haben bereits viele Fachdienststellen
in Deutschland Schwebstoffuntersuchungen in
die regelméBige Gewasseriiberwachung inte-
griert. Die Einsicht in die Notwendigkeit dieser
Verfahren spiegelt sich auch im LAWA-MeB-
stellennetz wider; an den 151 FlieBgewasser-
meBstellen ist im Zeitraum von 1988 bis 1996
die Zahl korrespondierender Schwebstoff-
probenahmestellen kontinuierlich von 18 auf
50 gestiegen. Hinzu kommen noch rund 30
landeseigene MeBstellen (siehe farbige Abbil-
dung in der Beilage).

Es ist bekannt, daB in den L&ndern und
FluBgebietsarbeitsgemeinschaften — aufgrund
unterschiedlicher ~Aufgabenstellungen  und
fenlender Normen — verschiedene Verfahren,
insbesondere bei der Schwebstoffprobenahme
angewendet werden.

Deshalb hat der LAWA-Arbeitskreis ,QHF“
einen Expertenkreis aus den Fachdienststellen
des Bundes, der Lander und der FluBgebiets-
arbeitsgemeinschaften (Anlage 5) beauftragt,
den aktuellen Stand des Wissens zusammen-
zustellen und auszuwerten.
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Der LAWA-Arbeitskreis ,QHF“ legt hiermit
unter dem Obertitel ,FlieBgewasser der
Bundesrepublik Deutschland“ den Bericht
~ochwebstoffuntersuchungen — Bestandsauf-
nahme Stand 1996 — Empfehiungen” vor. Darin
werden

¢ die Ziele und Aufgaben der Schweb-
stoffuntersuchung beschrieben,

» die unterschiedlichen Verfahren = zur

- Schwebstoffgewinnung dokumentiert und
verglichen, .. -

s eine Bestandsaufnahme der derzeit
(Stand 1996) in den Landern durch-
gefuhrten Schwebstoffuntersuchungspro-
gramme erhoben und

» aufgabenspezifische Empfehlungen auf-
gestellt.

Der Bericht stellt den bisherigen Wissensstand
dar. Die standig wachsenden Erfahrungen bei
der Durchfiihrung und Bewertung voh Schweb-
stoffuntersuchungsprogrammen werden auch
kinftig zu neuen Erkenntnissen flihren.

- Diese Dokumentation der derzeitigen Praxis

und Erfahrungen soll eine bundesweite Har-
monisierung der Untersuchungsprogramme
fordern und somit auf der Grundlage zuverlas-
siger und vergleichbarer Daten eine weiterge-
hende Bewertung auch auf nationaler und
internationaler Ebene unterstiitzen.
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2. Ziele und Aufgaben der
Schwebstoffuntersuchungen

Zur Ableitung der Ziele' und Aufgaben von
Untersuchungsprogrammen werden zunachst
die wesentlichen Fakten Uber Schwebstoffe
[8] in FlieBgewéssern zusammengestellt:

Die im Wasser mitgefihrten Schwebstoffe
— erkennbar an der zumeist sichtbaren Trii-
bung — weisen in den verschiedenen FlieBge-
wassertypen eine unterschiedliche Herkunft
auf.

Grundséatzlich enthalten flieBende Gewasser
Erosionsmaterial des Gewasserbetts, dessen
Menge und Zusammensetzung in erster Linie-
von der geologischen Formation des Einzugs-
gebiets bestimmt wird. Im Verlauf seines
Transports kann dieses Material durch Adsorp-
tion - zusétzlicher anthropogen ins Gewasser
eingetragene geldste Schadstoffe binden und
anreichern.

Aus dem Uferbereich und der Flache des Ein-
zugsgebiets werden ‘Feststoffe durch Ab-
schwemmung und Erosion bei Starkregen- und
Hochwasserereignissen ebenfalls partikular in
die Gewésser eingetragen. Hierbei kann
die Zusammensetzung — in Abhangigkeit von
Bodenbelastung, Bodennutzung und Urbani-
sierungsgrad — bereits stark durch anthropo-
gene Einflisse vorgepragt sein.

Die Feststoffe, die (ber Trennkanalisationen
und Mischwasserabschldge ins Gewasser ge-
langen, nehmen eine Mittelstellung zwischen
anthropogener und geogener Herkunft ein.

Letztlich stellt auch die in der Wasserphase
schwebende oder an Schwebstoffen adsor-

Gewéasser MeBstelle Jahresreihe MQ*
m3/s

Donau Jochenstein

km 2203,8 1975/96 1430
Elbe Hitzacker

km 523,0 1964/95 730
Rhein Emmerich

km 851,9 1983/95 2360
Weser Inischede

km 329,5 1970/85 321

Tab. 2.1: Schwebstoffregime in den groBen FluBgebieten Deut;chlands--(nach [10])

bierte Biomasse, bestehend aus Phytoplank-
ton, Kieselalgen, Pilzen und Bakterien, einen
nach Jahreszeit wechselnden nicht zu ver-
nachléssigenden Anteil am Schwebstoffgehal.

Im Tidebereich tritt eine von Ebbe und Flut
sowie OberwasserabfluB beeinfluBte Ver-
mischung schwach belasteter mariner und be-
lasteter limnischer Schwebstoffe auf. Auf diese

-spezielle Problematik wird im weiteren jedoch

nicht eingegangen.

Der Schwebstoffgehalt eines FlieBgewassers
wird in erster Linie durch die FlieBgeschwindig-
keit und damit in dem jeweiligen Gewésser
auch durch den AbfluB bestimmt. Je groBer die
FlieBgeschwindigkeit ist, umso gréBer ist auch
die Erosionskraft und das Verharren der Fest-
stoffpartikel in der Schwebe. Daraus foigt
auch die groBe Dynamik des Schwebstoff-
transportes: In flieBberuhigten Gewdisserab-
schnitten —z.B. in Staubereichen und Hafen —
sedimentieren die Schwebstoffe, um bei
steigender Wasserfihrung weitertransportiert
zu werden. In FlieBgewéssern steigt der
Schwebstoffgehalt oft exponentiell mit dem
AbfluB, wobei in auflaufendem Hochwasser
héhere Gehalte aufireten als bei gleichem
AbfluB nach Durchlaufen des Hochwasser-
scheitels. Die Bundesanstalt fir Gewasserkun-
de unterhalt zusammen mit der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes an den
Bundeswasserstraen seit vielen Jahren ein
SchwebstoffmeBnetz. In der nachfolgenden
Tabelle 2.1 sind aus diesen Untersuchungen
einige Angaben zur Schwebstofffiihrung in den
groBen FluBgebieten Deutschlands aufgelistet
(zur Einordnung der MeBstellen s. a. MeBstel-
lenkarte in der Beilage).

Gehalt (mgfl) Jahresfracht Jahresabtrag

Mittel Max, Miot (tkm?)
49 3990 3.4 | 44.5
36 218 0,80 6,16
33 453 2,9 18,2
40 851 0,55 14,7

* langjahriger mittlerer AbfluB an der MeBstelle
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Eine sorgféltige Interpretation von Schweb-
stoffuntersuchungen setzt folglich die Kenntnis
des jeweiligen Abflusses und eine Bericksich-
tigung der Herkunft (z. B. am Rhein erhéhte
Wasserspende aus dem alpinen Bereich bzw.
aus den Mittelgebirgen) voraus.

Dariber hinaus sind Schwebstoffgehalte (und
deren spezifische Schadstoffbeladung) nicht
homogen im Gewasserquerschnitt verteilt;
Untersuchungen z.B. im Quer- und Tiefenprofil
des Rheins an der niederléndischen Grenze
haben gezeigt, daB der Schwebstoffgehalt
generell mit steigendem Uferabstand und
zunehmender Entnahmetiefe ansteigt [9].

Auch die Charakteristik und Zusammenset-
zung der Schwebstoffe sind von Gewasser
zu Gewasser verschieden und bestehen zu
unterschiedlichen Anteilen aus mineralischen
und biogenen Bestandteilen. Wie heterogen
die Zusammensetzung einer Schwebstoff-

Abb. 2.1:

) IR

-flocke sein kann, &8t sich anschaulich mit
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen
darstellen (siehe Abbildung 2.1); zu den in
kristalliner und amorpher Form vorliegenden
Einzelkomponenten gehdren sowohi geogene
als auch biogene Anteile wie Tonminerale,
Metallverbindungen, Kieselalgenschalen sowie
tote organische Substanz (Detritus) und
zusammenkittende Schieime (Ausscheidungs-
produkte von Bakterien und Algen). Aufgrund
dieser heterogenen Zusammensetzung ist die
Anfalligkeit von Schwebstoffen gegenlber
mechanischer Beanspruchung bei Probe-
nahme, Lagerung und Transport zu erkennen.

Aus der Heterogenitat folgt auch, daB eine
Normierung von Schadstoffbelastungen auf
spezielle KorngroBenfraktionen und/oder auf
den organischen Kohienstoffgehalt zur Beur-
teilung der Ergebnisse notwendig sein kann
[11,12]. In der Praxis werden sowohl die

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Schwebstoff-Flocke
in der Unterelbe (entnommen aus [13])
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Schwebstoff-Gesamtifraktion als auch fur spe-
zZielle Fragestellungen definierte KorngréBen-
fraktionen untersucht. .

Die KorngréBenverteilung der Schwebstoffe
ist ebenfalls von der FlieBgeschwindigkeit ab-
hangig. Bei Geschwindigkeiten um 1 m/s sind
im oberflachennahen Bereich (berwiegend
KorngréBen bis 63 um nachweisbar. Laser-
beugungsspekirometrische  Untersuchungen
zur KorngroBenverteilung zeigen fluBgebiets-
spezifisch wechselnde Anteile in der Tonfrak-
tion (< 2 um) und den Schlufffraktionen (2 —
< 63 um).

Die Bestimmung der KorngréBenverteilung
(Anlage 4) ist eine weitere wichtige GroBe zur
Beurteilung - der Schadstoffbelastung der
Schwebstoffe. Z. B. kénnen bei anlaufendem
Hochwasser in der Schwebstoffprobe gréBere
Anteile von Sand enthalten sein, die in der
Regel geogenen Ursprungs und unbelastet
sind. Dies fuhrt durch ,Verdlinnung® zu einer
scheinbar geringeren Schadstoffbelastung des
Gesamt-Schwebstoffs.

Die chemische Zusammensetzung und
Schadstoffbeladung der Schwebstoffe hangt
von der mineralischen 'Herkunft und - der
anthropogenen Belastung des Gewassers ab.

Aus beiden Quellen resultiert die Belastung mit
Metallen, die in Gewassern (berwiegend an
Schwebstoff gebunden vorliegen. Unter dem
Gesichtspunkt des Schadstoffpotentials sind
dabei die Schwermetalle und Arsen von
besonderer Bedeutung. Auch Radionuklide
reichern sich gegeniiber dem Wasser deutlich
an, so daB die Schwebstoffe auch in radiologi-
schen MeBprogrammen untersucht werden.

Die Verteilung von Schadstoffen zwischen
den verschiedenen Phasen wie Wasser und
Schwebstoff folgt grundsétzlich thermodynami-
schen GesetzmaBigkeiten. -

Bei Schwermetallen, die zumeist Uberwie-
gend an den Schwebstoffen adsorbiert vorlie-
gen, konnte anhand ausfiihrlicher Versuche im
Rhein nachgewiesen werden, daB die thereo-
retischen, aus Laborversuchen ermittelten Ver-
teilungskoeffizienten in FlieBgewassern nicht
konstant eingehalten werden. Analysen des
Wassers und korrespondierender Schweb-

stoffe aus zwei MeBserien an den sechs inter-
nationalen RheinmefBstelien (Dokument IKSR
Am 73/96) zeigten, daB die praktisch ermittel-
ten Verteilungskoeffizienten iiber einen groBen
Bereich schwanken und hinsichtlich Metall,
Probenahmetermin und MeBstelle keinen er-
kennbaren Trend aufweisen.

Organische Schadstoffe verteilen sich in
einem FlieBgewasser nach chemodynami-
schen GesetzmaBigkeiten zwischen den ver-
schiedenen Phasen. Die Verteilung im Gewas-
ser findet zwischen der fliissigen Phase einer-
seits und den  Feststoffphasen Schwebstoff
und Oberflachensediment andererseits statt.
An der Grenzflache Wasser/Atmosphére ver-
teilen sich die organische Schadstoffe zwi-
schen der flissigen Phase und der Gasphase. -

Vernachlassigt man diese Verteilung in einer
vereinfachten Darstellung bei mittel- bis
schwerfllichtigen organischen Verbindungen
und berticksichtigt nur neutrale organische
Verbindungen, so ergibt sich fiir die Verteilung
eines organische Schadstoffes zwischen der
Feststoffphase (Schwebstoff, Sediment) und
der Wasserphase [4,14]:

C
Kd i Fest ( 1)

CWgeI

Kg (1/kg):

C Fest (Mg/kg Trockensubstanz):

Verteilungskoeffizient;

Konzentration des organi-
schen Schadstoffes in der
Feststoffphase;

Cwgel (Mg/l): Konzentration des: gelésten
organischen Schadstoffes

in der Wasserphase;

Die Gesamtkonzentration eines organischen
Schadstoffes im Wasserkorper des Gewéssers
setzt sich zusammen aus- der Konzentration
des gelGsten organischen Stoffes in der Was-

.serphase und der Konzentration des schweb-

stoff(partikular) - gebundenen  organischen
. Schadstoffes (Cyypart: #9/):
Cwges = Cwgel + Cwpart (@)
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Gleichung (3) gibt den Anteil des geldsten
organischen Schadstoffes im Verhaltnis zur
Gesamtkonzentration des organischen Schad-
stoffes (geldster plus Sthebstoffgebundener
Antell) im Wasserkorper. an.

CWgel

fw = (3)
" Cwgel + Cwpart

Fiir Cyypant kann geschrieben werden:

CWbart = Crast * Cschweb * 100 (4)

Cschweb (Ma):  Schwebstoffkonzentration
im Wasserkorper .

Mit den Gleichungen (1), (3) und (4) ergibt

sich:

1
fw = (5)
1+ Kg* Cgchweb * 106

Es ist Oblich, den Verteilungskoeffizienten Ky
auf den organischen Kohlenstoffgehalt in.der
Feststoffphase zu normieren [14].

Mit

Koo = — (6)

Abb. 2.2:

ergibt sich

1
fy = : (7)
1+ Kog * foo *Cschwen * 106

Koc (1/kg OC): Verteilungskoeffizient, normiert
auf den organischen Kohlen-
stoffgehalt in der Feststoff-
phase; '

foc Anteil des organischen Kohlen-
stoffes in der Feststoffphase.

Man erkennt aus Gleichung (7), daB der Anteil
des geldsten Schadstoffes in der Wasserphase
sowohl vom Verteilungskoeffizienten als auch
vom Anteil des organischen Kohlenstoffs in der
Feststoffphase sowie vom Schwebstoffgehalt
Cschweb in der Probe selbst abhéngt. .

Je groBer der Verteilungskoeffizient K., je
gréBer der organische Kohlenstoffgehalt fyq
und je héher der Schwebstoffgehalt ist, um so
kieiner ist der wassergeldste Anteil des organi-
schen Schadstoffes. Abbildung 2.2 verdeutlicht
die Zusammenhéange.

Aus Gleichung (7) ergibt sich, daB bei einem
groBen K,.-Wert (organischer Schadstoff mit

Anteil f,, der im Wasserlvgelc")sten Schadstoffkonzentratidn in Abhéngigkeit vom

Verteilungskoeffizienten Ky und dem Schwebstoffgehalt Cgchweb
(Anteil des organischen Kohlenstoffs in der Feststoffphase f,. = 0,1)

1,00 NN

S 090 ' \R\

:3-- 0,80 o= Cschweb \\ \

& 0,70 —5mg/l ‘ AR N

A\ N\ \ '

§ 0,60 —25mg/i \\ \;\} X

®» 0,50 ' ; J‘

% 0’40 ——50 mg/| _HA\ :\

a 4 ——100 mg/l ———@K\\ :‘ \
N
o |- | \\;\\ N |
0,00 — ] | ¥

I T T T i |
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hoher Lipophilie bzw. groBer Affinitét zur Fest-
stoffphase) und Schwebstoffkonzentrationen,
wie sie im Durchschnitt in Rhein und Elbe vor-
_kommen, die organische Verbindung im Was-
‘serkdrper zu einem geringen Anteil gel6st und
zu einem groBen Anteil an die Schwebstoff-
phase gebunden ist. AuBerdem zeigt Glei-
chung (7): Je héher die Schwebstoffkonzentra-
tion, desto hoher der Anteil an schwebstoffge-
bundenem organischen:Schadstoff .

Sehr niedrige Schwebstoffkonzentrationen
fuhren allerdings auch bei einem groBen Ky-
Wert zu einem hohen Anteil des gelSsten orga-
nischen Schadstoffs im Wasserkdrper.

Um 45 % des Schadstoffes an Schwebstoff
zu binden (f, = 0,55, siehe Abb. 2.2) bedarf es
bei einem Schwebstoffgehalt von 50 mg/l
eines Verteilungskoeffizienten von 10.000,
wéhrend bei einem Schwebstoffgehalt von
5 mg/l ein Verteilungskoeffizient von 100.000
erforderlich ist. .

Berechnung des Verteilungskoeffizienten:
Nach [15] kann der normierte Verteilungskoet-

fizient K,; fir eine groBe Anzahl neutraler

organischer Schadstoffe aus dem Octanol-
Wasser Verteilungskoeffizienten (K,,) be-
rechnet werden: ~

Koo = 0,630 * Ky 8)

In der folgenden Tabelle 2.2 sind fiir einige
organische Schadstoffe die K,.-Verteilungs-
koeffizienten und der. prozentuale Anteil
der  schwebstoffgebundenen - organischen
Schadstoffe im Wasserkérper angegeben; da-
bei wurde eine Schwebstoffkonzentration von
25 mg/l und ein f,.-Wert von 0,1 bzw. 0,05
zugrunde gelegt [16]. -

Aus der Tabelle ist ersichilich, daB der parti-

kulédr gebundene Anteil auch bei sehr &hn-

lichen Verbindungen — wie z. B. den PCB —
sehr unterschiedlich sein kann und daB Aus-
sagen wie ,diese oder jene Stoffgruppe ist an
Schwebstoffe gebunden jeweils einzelstoff-
spezifisch hinterfragt werden muB.

Dariiber hinaus hangt der partikular gebunde-
ne Anteil vom Kohlenstoffgehalt f,; der Matrix
ab. Bei kleinerem Kohlenstoffgehalt nimmt der
schwebstoffgebundene Anteil ab. Abbildung
2.3 verdeutlicht diese Zusammenhénge.

Insgesamt kann aber festgestellt werden, daB
bei hochakkumulativen Stoffen wie PAH, PCB
etc. eine Normierung auf den organischen
Kohlenstofigehalt in der Praxis nicht erforder-
lich ist, da auch bei niedrigen organischen
Kohlenstoff-Gehalten der berwiegende Pro-
zentsatz der Stoffe an Schwebstoff gebunden
vorliegt. Darlber hinaus ist - anzumerken,
daB in FlieBgewdssern die Bedingungen fiir
ein statisches Gleichgewicht nicht immer vor-
liegen, wie am Beispiel der Schwermetalle

_ gezeigt werden konnte.

Fir die Verteilung der organischen Schadstoffe
zwischen mineralischen Matrices in der Fest-

- stoffphase und der Wasserphase liegen bisher

nur wenige Ergebnisse vor [14,17]. Die ermit-
telten Verteilungskoeffizienten sind als niedrig
einzustufen.

In der Wasserphase sind die geldsten lipophi-
len ‘organischen Schadstoffe aufgrund ~der
niedrigen Konzentrationen z.T. nur mit aufwen-
digen Anreicherungsverfahren nachweisbar,
wahrend sie im Schwebstoff mit vertretbarem
analytischen Aufwand bestimmbar sind.

Neuere - Untersuchungen zeigen, daB eine
beachtliche Adsorption aber auch bei anderen
Substanzen — in Abhéangigkeit von Lipophilie
und Struktur bis hin zu kationischen Reini-
gungsmittelsubstanzen — auftritt [17].

Die chemische Zusammensetzung der
Schwebstoffe unterliegt dariiber hinaus auch
jahreszeitlichen Schwankungen. In plank-
tondominierten FlieBgewassern folgt z. B. der
TOC-, N- und P-Gehalt des Schwebstoffs dem
Jahresgang der Algenbiliiten.

Die Schadstoffbelastung der Schwebstoffe hat
wesentliche Auswirkungen auf die Schutz-
guter des Gewassers. Belastete Schwebstoffe
kénnen zu Schaden bei v.a. filtrierenden
Gewasserorganismen flihren.

Mit abnehmender FlieBgeschwindigkeit, z. B. in
Staustufen, Altarmen und Héfen sedimentieren
Schwebstoffe; die daraus' resultierende Be-
lastung der Sedimente kann sich bei den se-

.dimentbewohnenden aquatischen Lebensge-

meinschaften schadlich auswirken.
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Dariber hinaus kdnnen erhdhte Belastungen
zu Problemen in Hafen und Sedimentationsge-
bieten fiihren, wenn das zur Aufrechterhaltung
des Schiffsverkehrs notwendige Baggern der
Fahrrinne eine kostenaufwendige Deponierung

des Baggerguis erfordert. Letzlich ist. die
Untersuchung der Schwebstoffe auch notwen-
dig, um den Eintrag von schwebstoffgebunde-
nen Schadstoffen in die Astuare zu ermitteln.

Verteilungskoeffizienten (log Kgc) organischer Schadstoffe
zwischen der Feststoffphase und der Wasserphase sowie die
prozentualen Anteile der schwebstoffgebundenen organischen

Stoffe im Wasserkorper ( % Cypartikuiar) Pei einer Schwebstoff-
konzentration (Cschweb) VON 25 mg/l in Abhangigkeit vom Anteil
an organischen Kohlenstoff in der Feststoffmatrix (foc) [16]

Stoft log Koc Cpartikutar(%) Coartikutar{%)
foc=0,1 foc=0,05
Flugranthen 6,30 83,3 71.4
Benzo(k)fluoranthen 7,00 96,2 92,6
Benzo{a)pyren 8,30 99,8 99,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8,00 99,6 99,2
Benzo{ghi)perylen 7,40 98,4 96,8
PCB 28 5,49 43,6 27.9
PCB &2 5,89 66,0 49,2
1 PCB77 6,038 72,82 57.25
PCB 10t 8,72 92,9 86,8
PCB 126 N 6,47 88,06 78,67
PCB 138 7,41 97,0 94,2
PCB 153 7,58 98,9 97.8
| PCB 169 7,08 96,78 93,76
PCB 180 7,39 98,4 96,8
a-HCH - 4,10 3,1 1,5
v-HCH - 4,30 4.8 2,4
Hexachlorbenzol
7,26 97,8 95,8
L p,p’-DDT 8,16 783 64,4
p,p’-DDD 582 62,3 45,2
p,p’-DDE 6,00 71,4 55,6
Bis(1,3-dichlor-2-propyl)ether 2,40 0.06 0,03
Bis{(2,3-dichior-1-propyljether . 2,90 0,20 0,10
1,3-Dichior-2-propyl-
| 2,3-dichlor-1-prapylether 2,80 0.16 0,08
Di-(2-ethythexyhphthalat 7.30 98,0 96,1
Tributylzinn : 4,80 13,6 7.3
- PCDD/F (Cl;-Clg-Kongenere) | 7,75 99,29 98,60
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Abb.2.3: Schwebstoffgebundener Anteil (%) einiger Substanzen bei unterschiedlichen’
organischen Kohlenstoffgehalten in der Feststoffphase

O Org. Kohlenstoff in der Feststoffmatrix foc=0,1
M Org. Kohlenstoff in. der Feststoffmatrix foc=0,05
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Die Ableitung von - Qualitatskriterien fir
Schwebstoffe und Sedimente, v.a. hinsichtlich
des Schutzes der aquatischen Lebensgemein-
schaften ist derzeit ein wissenschatitlich inten-
siv bearbeitetes, aber noch nicht abgeschlos-
senes Thema. :

Im Bund/Lander-Arbeitskreis ,Qualitatsziele®,
dem Vorgénger des heutigen LAWA-Arbeits-
kreises ,Zielvorgaben®, wurden Zielvorgaben
fur Schwermetallkonzentrationen im Schweb-
stoff und Sediment abgeleitet [4, 18]. In Er-
mangelung ausreichender 6kotoxikologischer
Daten wurde fiir das Schutzgut ,Aquatische
Lebensgemeinschaften® der doppelte obere
Wert des bundesweit gemittelten Hintergrund-
werts als Zielvorgabe festgelegt. Fir das
Schutzgut ,Schwebstoffe und Sedimente® wur-
den die in der Klarschlammverordnung festge-
legten Schwermetall-Grenzwerte fiir Béden als
Zielvorgabe herangezogen, um die gefahrlose
Verwendung von Baggergut zur Aufbringung
an Land sicherzustellen (s. Tabelie 2.3).

Fir andere, (berwiegend schwebstoffge-
bundene Schadstoffe (z. B. Hexachlorbenzol)
werden Zielvorgaben fur die Wasserphase ab-
geleitet, deren Einhaltung nur mit den Schweb-
stoffergebnissen Uberprift werden kann.

Zielvorgaben fiir Schwermetalle
im Kompartiment Schwebstoff
fur'die Schutzguter Aquatische

Lebensgemeinschaften (A) und
Schwebstoffe/Sedimente (S)

Schwermetall Zielvorgaben in mg/kg
Schutzgut A Schutzgut S

Blei 100 100
Cadmium 1,2 1.5
Chrom 320 100
Kupfer 80 60
Nickel 120 50
Quecksitber 0.8 1

Zink 400 200

. Mit den grundlegenden Zielen eines vorsor-

genden Gewésserschutzes und einer voraus-
schauenden Gesamtplanung lassen sich .flr
Schwebstoffuntersuchungen also folgende
Aufgabenschwerpunkte definieren:

* Nachweis von partikelgebundenen Schad-
stoffen, die in der Wasserphase nur mit er-
heblichem analytischen Aufwand bestimmt
werden kdnnen '

« Ermittlung des aktuellen Standes sowie des
zeitlichen und 6rtlichen Trends der Schweb-
stoffbelastung zur Feststellung und Be-
wertung der Gewasserbelastung

¢ Uberwachung der Einhaltung festgelegter
‘Anforderungen (Zielvorgaben) an die Ge-
wasserbeschaffenheit erganzend zu den
Wasseruntersuchungen

* Ermittlung des Schadstoffpotentials in
schwebstoftbirtigem Sediment und Bagger-
gut in Hinblick auf Sedimentbelastungen in
Héafen und Sedimentationsbereichen

» Abschatzung der schwebstoffgebundenen
Schadstofffrachten, v. a. zur Kontrolle auf
Erfullung der Meeresschutzvereinbarungen

e Ermittlung und Bilanzierung der Schadstoff-
belastung von Schwebstoffen bei Hoch-
wasser

und

e Zuordnung von schwebstoffgebundenen
Gewasserbelastungen zu vermuteten Emis-
sionsquellen.

Wahrend die erstgenannten Punkte den Aufga-
benstellungen fiir die Uberwachung der Was-
serphase entsprechen oder sich bereits aus
dem einleitenden Text begrunden, sind fur die
beiden letzten Punkte einige weitere Anmer-
kungen zu machen:

| Bedingt durch die in den vergangenen Jahren

gehauft auftretenden Hochwasserereignisse
haben die L&nder und FluBgebietsarbeits-
gemeinschaften spezielle Hochwasser-Unter-
suchungsprogramme entwickelt. Zur Ermitt-
lung der dabei auftretenden {berproportiona-
len Transporte und Frachten von partikular ge-
bundenen Schadstoffen sind haufige Schweb-
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stoffuntersuchungen in hoher zeitlicher Auf-
I6sung erforderlich. Die Ergebnisse erlauben
eine Differenzierung zwischen gewasser-
birtiger Herkunft, Direkteinleitungen und dem
Eintrag aus der Flache des Einzugsgebiets.
Auf dieser Grundlage sind zielgerichtete MaB-
nahmen zur Schadstoff-Minimierung abzu-
leiten.

In besonderen Fallen ist mit Schwebstoffunter-
suchungen auch die Ermittlung von Bela-
stungsursachen maglich. Uber einen lange-
ren Zeitraum im Gewdasser ausgelegte Sedi-
mentationskasten, z. B. oberhalb und unter-
halb einer vermuteten Einleitung, erlauben
Aussagen zu Schadstoffeintragen, die durch
Untersuchungen der- Sedimente, Abwasser-
oder Sickerwasserproben zumeist nicht abge-
leitet werden kénnen.

Beispielsweise konnte durch Untersuchungen
an Schwebstoffen, schwebstoffbirtigen Sedi-
menten und Oberflaichensedimenten im Elb-
langsprofil gezeigt werden, daB die Dioxinkon-
tamination der Elbe und ihrer Uberschwem-
mungsbereiche sowie des Hamburger Hafens
wesentlich durch die Dioxinbelastung im Raum
Bitterfeld mitverursacht wurde [19].

-Zur Erfillung der diversen genannten Auf-

gaben mussen verschieden Strategien bei der
Schwebstoffprobenahme angewendet werden.
Die notwendigen Randbedingungen fiir eine
optimale Probenahmestrategie (vgl. Kap. 5)
variieren dabei bezliglich

e  der Auswahl der MeBstellen,

e der Art, Dauer und Haufigkeit der Probe-
nahme,

» des geplanten Untersuchungsumfangs und

* der Auswahl des Schwebstoffgewinnungs-
verfahrens.

Wichtig zur Erfassung der Dynamik des
Schwebstofftransportes (z.-B. bei Hochwasser)
sowie zur Absicherung der Reprasentativitat
(z. B. der Zentrifugenproben) fiir die Probe-
nahmestelle/Probenahmezeitpunkt - ist  die
Unterstiitzung durch haufige Bestimmung des
Schwebstoffgehalts bzw. durch:kontinuierliche
Tribungsmessung (Anlage 3).

Sollen Frachten fiir Stoffe abgeschéatzt werden,
die nicht Gberwiegend an Schwebstoff ge-

“bunden vorliegen, darf die analytische Bestim-

mung dieser Schadstoffe in der Wasserphase
nicht vernachlassigt werden.
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3. Verfahren zur Schwebstoff-
gewinnung

3.1 Zentrifugationsverfahren-

Zur Schwebstoffgewinnung kénnen DurchfluB-
zentrifugen - eingesetzt werden, die bis zu
1000 Liter Wasser pro Stunde im DurchfluB
zentrifugieren kdnnen (z. B. Padberg Z41, Z61;
Heraeus Laborzentrifugen).

Prinzip des Verfahrens

FluBwasser wird mit einer Pumpe bzw. Tauch-
pumpe direkt aus dem flieBenden Gewasser
durch einen Schiauch der Zentrifuge am unte-
ren Teil zugefihrt. Durch die Zentrifugalkraft
werden die Feststoffteilchen an der Innenwand
des Separators (Klarzylinders), der mit einer
Teflonfolie ausgekleidet ist, abgeschieden und
so von der flussigen Phase getrennt.

DurchfluBzentrifugen kénnen in verschiedenen
Weisen eingesetzt werden:

* Gewinnung vor Ort (Wasserzufuhr direkt
aus dem Gewasser)

» Gewinnung im Labor (Wasserzufuhr aus
einem Reservoir)

» stationdrer Einsatz (Einbau einer DurchfluB-
zentrifuge in einer MeBstation)

+ mobiler Einsatz (Montage einer DurchfluB-
zentrifuge auf einem Schiff, Autoanhanger
etc.).

Beschreibung des Verfahrens

Der Betrieb und die Wartung der Zentrifuge
miissen gemaB Betriebsanleitung durchge-
fihrt werden (siehe u. a. auch beispielhafte
Standardarbeitsanweisung in Anlage 1). Es ist
darauf zu achten, daB -

* die Probenahmedauer je nach Schwebstoff-

gehalt im zu untersuchenden Gewasser

entsprechend angepaBt wird

* Materialien verwendet werden, die Konta-
minationsfreiheit gewahrieisten (z. B. PVC-
freier Schlauch, Edelstahltauchpumpe)

« der Schlauchdurchmesser und die Pumpen-
leistung so dimensioniert sind, daB sich
wahrend der Probenahme keine Feststoff-
teilchen im Schlauch absetzen

der WasserzufluB so geregelt wird, daB eine
maximale Abscheidung der Schwebstoffe
gewahrleistet ist (auch bei Beprobung von
Hochwasser). Die DurchfluBgeschwindigkeit
des Wassers solite so bemessen sein, daB
die Aufenthaltszeit der Schwebstoffteilchen
im Separator ca. 20 — 25 Sekunden betragt

» der Wasserdurchsatz gemessen wird, da er
zur Berechnung des Schwebstoffgehaites
(getrockneter Schwebstoff/Gesamtwasser-
durchsatz) benétigt wird

¢ die Probe unmittelbar nach erfolgter Probe-
nahme aus dem Zylinder entnommen und
der weiteren Probenbehandlung unterzogen
wird (ggf. Kihlung)

+ flr eine KorngréBenbestimmung bei Ent-
nahme der Schwebstoffe aus dem Separa-
tor eine reprasentative nasse Teilprobe ent-
nommen wird.

Vorteile

o zeitnahe Auflésung der Probenahme fur
auBergewoéhnliche Ereignisse (Hochwasser-
und Schadstofiwelien)

* variable Probenahmegestaltung in Abhan-
gigkeit der Schwebstoffiihrung mdglich

e die Schwebstoffmassen, die mit dieser
Methode gesammelt werden kénnen, sind
groB3 (ausreichend fur umfassende chemi-
sche und physikalische Messungen)

e gute Separierung zwischen Schwebstoff
und Wasser, d. h. hohe Abscheiderate
zwischen 91 — 98 % [20] . : '

* Frachtabschatzung  von . (iberwiegend
schwebstoffgebundenen Schadstoffen mog-
lich

o gewasserkundliche Bewertung der Schweb-

stoffbelastung durch direkten Bezug zum
AbfiuB mdglich

* Probe verandert sich nach der Gewinnung
nicht mehr (wird sofort gekihlt bzw. tief-
gefroren)

* Beprobung mehrerer Probenahmestellen je
nach geographischer Lage -in wenigen
Tagen moglich

* bei mobilem Einsatz auf einem Schiff sind
Quer- und Tiefenprofilmessungen mdglich.
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Nachteile

» - hohe Beschaffungskosten

- hoher Wartungsaufwand bei Dauerbetrieb

hohe Ersatzteilkosten
* personalintensiv bei mobilem Einsatz

« die Gewinnung von Schwebstoffen mit einer
DurchfluBzentrifuge im Labor ist nur fir
ortsnahe Probenahmestellen sinnvoll; die
Schwebstoffmasse ist beschrankt durch die
Transportkapazitat der Wasserbehélter, Ver-
anderungen der Schwebstoffe wahrend des
Transportes sind moglich, quantitative Ge-
winnung der Schwebstoffe aus den Trans-
portbehaltern ist zu gewahrleisten

*  hat keinen integrierenden Charakter, son-
dern kann nur Momentaufnahme sein

o das FluBufer ist bei unzugénglichem Ge-

lande nicht Uberall zu erreichen

 bei Frost keine Probenahme am Gewasser
maoglich.

Einsatzbereich und Aussagekraft

Mit einer Zentrifuge lassen sich einzelne ge-
wasserkundliche Ereignisse (z. B. Hochwas-
serbeprobung oder rdaumliche Schwebstoffver-
teilungen) zeitnah erfassen.

Die Analysenbefunde der Schwebstoffunter-
suchungen lassen eine Uberpriifung - der
Zielvorgaben zu und zeigen den aktuellen
Stand der -Belastung der Schwebstoffe mit
Schadstoffen. Bei einer MeBreihe (ber mehre-
re Jahre lassen sich Trends von Schadstoff-
konzentrationen in Schwebstoffen ermitteln.

Durch den Einzelprobencharakter einer Zentri-

fugenprobenahme ist eine direkie Korrelation
zum AbfluB zum Zeitpunkt der Probenahme
gegeben, so daB mit einer genuigend groBen
Anzahl von Probenahmen im Jahr (14-tagliche
Probenahmen) ‘auch Frachtabschatzungen
durchgefuhrt sowie weitergenende gewasser-
kundliche Bewertungen (z. B. Herkunft von Be-
lastungen) vorgenommen werden kdnnen.

Die Zentrifugen der Firma Padberg werden mit
DurchfluBraten von 300 — 1000 I/h betrieben,
so daB nach wenigen Stunden ausreichende
Schwebstoffmassen fir Schadstoffanalysen
und physikalische Untersuchungen gewonnen
werden. Anderungen der technischen Betriebs-
parameter wie DurchfluBleistung und Dreh-
zahl im Bereich von 20 % haben keinen Ein-
fluB auf die erzielten Ergebnisse [20]. Es liegt
somit eine robuste Probenahmetechnik vor, die
fir den Probenahmezeitraum ein reprasenta-
tives Bild liefern kann.

Die Laborzentrifugen mit DurchfluBraten von
40 |/h missen zur Gewinnung vergleichbarer
Massen einige Tage betrieben werden. Das zu
zentrifugierende Wasser (u. U. mehrere m3 je
nach Schwebstoffgehalt) muB dazu ins Labor
gebracht werden. Auch wenn gewahrleistet ist,
daB die Schwebstoffe quantitativ ins Labor
Uberfuhrt werden, ist dies nur fur ortsnahe
Probenahmestelien sinnvoll. Bei eingeschrank-
ter Transportkapazitat der Wasserbehalter ist
auch die Schwebstoffmasse, die gewonnen
werden kann, beschrankt, so daB u. U. nicht
alle chemischen und physikalischen Messun-
gen durchgefuhrt werden kénnen.”

Andererseits kann man beim Einsatz von
Schwebstoffzentrifugen, die im Labor betrie-

_ben werden, auch bei Frost Schwebstoffprobe-

nahmen durchfiihren.

Bei Bewertungen der Ergebnisse der Schad-
stoffanalysen und KorngréBenverteilungen ist
zu beachten, daB durch die Probenahmeart
(Zentrifugieren) der urspringliche Zustand des
Schwebstoffs verandert werden kann. Die teil-
weise in den Gewassern als Flocken vor-
liegenden Schwebstoffe kdnnen durch die
groBen Zentrifugalkrafte, die wahrend der
Probenahme auf die Teilchen wirken, zerschla-
gen werden. Dies ist bei einer Bewertung der
spezifischen Schadstoffbelastung definierter
KorngréBenfraktionen zu bericksichtigen.
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3.2 - Abseizverfahren
Prinzip des Verfahrens

Als Absetzen wird das Absinken von Schweb-
stoffen in strdmungsberuhigten Zonen geeig-
neter Sammelsysteme aufgrund der auf sie
wirkenden Schwerkraft bezeichnet, ahnlich wie
es in Hafenbecken und =~ Buhnenfeldern

geschieht. Frei schwebende und schwimmen-

de Teilchen mit einem spezifischen Gewicht
von anndhernd oder kleiner 1 g/cm3 werden
durch dieses Verfahren deswegen nicht mit
erfaBt. In der Literatur wird bei dem gesammel-
ten Material von frischem, schwebstoffblrtigem
Sediment gesprochen.

Die Absetzverfahren unterteilen sich in sta-
tionar, stets an eine MeBstation gebundene,
und mobil einsetzbare Systeme, die ortsunab-
héngig verwendbar sind. Im Gegensatz zum
Rhein-Einzugsgebiet, wo hauptséachlich Zentri-
fugationsverfahren  zur Gewinnung von
Schwebstoffen eingesetzt werden, werden an
der Elbe in allen MeBstationen Sedimen-
tationsbecken durch die ARGE-Elbe favori-
siert. Mobile Sammelsysteme kommen vor
allen Dingen durch die Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde und in den Landern Nord-
rhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg und Bay-
ern zum Einsatz.

Einsatzbereich und Aussagekraft

Aufgrund der -einfachen Handhabung der
einzusetzenden Gerétschaften [4Bt - sich
relativ leicht ausreichend Probenmaterial von
frischen, schwebstoffblirtigen Sedimenten flr
die Untersuchung von mehreren KenngréBen-
gruppen (Schwermetalle, Chlorkohlenwasser-
stoffe, PAK, zinnorganische Verbindungen,
Radionuklide und weitere) sammeln. Die
Untersuchungsergebnisse- der gewonnenen,
mehrwochigen  Mischprobe spiegein  die
mittlere Belastung Uber einen groBeren Zeit-
raum wider. Beim Einsatz von Sedimentations-
becken in MeBstationen |aBt sich Ubers ge-
samte Jahr eine lickenlose Uberwachung von
Belastungen bewerkstelligen.

In erster Linie dienen die gewonnenen Daten
‘einer Uberpriifung von Zielvorgaben und der
Einstufung der jeweiligen Gewasserabschnit-
ten in ein Klassifizierungsschema. Neben

Aussagen zu aktuellen Belastungszustanden
lassen sich zusatzlich, insbesondere dann,
wenn eine lickenlose Probenahme Uber Jahre
gegeben ist, Trendermittiungen fiihren.

3.21 Stationire Absetzverfahren

3.2.1.1 Sedimentationsbecken
Beschreibung

An der Elbe wurden Ende der 70er, Anfang der
80er Jahre vom Niederséchsischen Wasser-
untersuchungsamt (heutiges NLO) und von der
Wasserglitestelle Elbe (WGE) Sedimentations-
becken zum Einsatz in den vorhandenen MeB-
stationen entwickelt. Beispielhaft soll die Funk-
tionsweise an den von der WGE eingesetzten
Becken erlautert werden. Angefertigt werden
die Becken aus Plexiglas, um die Sedimen-
tationsvorgéange und insbesondere ‘das Ab-
ziehen des Uberstehenden Wassers und die
Gewinnnung des Probengutes beobachten zu
kédnnen. Ein Teilstrom des in die MeBstation
geférderten Wassers wird Uiber den Wasserzu-
lauf durch das Sedimentationsbecken geleitet.
Uber einen ZufluBhahn im Zulauf wird die
Strdomungsgeschwindigkeit im -Becken auf ca.
0,01 m/s reduziert, so daB8 auf der 1 m langen
FlieBstrecke ein Teil der Schwebstoffe auf die
Schrage absedimentieren kann und in den
Sammelraum im unteren.Bereich des Beckens
rutscht. Am Ende des Sammelzeitraumes
wird das Uberstehende Wasser abgelassen,
das verbleibende Wasser-Schwebstoff-Ge-
misch mittels eines Riihrers homogenisiert und
direkt uber den zweiten AblaBhahn in die fur
die Untersuchung vorbereiteten Probenahme-
flaschen abgefillt.

Innerhalb des Probenahmezeitraums, der etwa
einen Monat betragt, werden bis zu 5 Litern
Feuchtsubstanz gesammelt. Feinstschwebstof-
fe mit geringer Dichte und freischwebende
Planktonorganismen passieren das Becken.
Der Wirkungsgrad der Sedimentationsbecken
liegt in Abh&ngigkeit vom Schwebstoffangebot
zwischen 20 und 40 %. In Stationen mit natur-
lichem Lichteinfall sollten die Becken wegen
der dadurch intensiveren Bildung von Be-
wuchsorganismen an den Wanden mit einer
lichtundurchlassigen Folie ganzlich abgedeckt
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- Wasserzulauf

100 cm

werden. Die Wasserfiihrung erfolgt normaler-
weise Uber die Wasserversorgung der jeweili-
gen MeBstation. Im Bereich der tidefreien Elbe
werden Exzenter-Schnecken- bzw. Schlauch-
pumpen und im Tidebereich Kreiselpumpen
eingesetzt. Bei der Untersuchung der Schweb-
stoffe auf Schwermetalle ist bei einem Einsatz
von Exzenter- und Kreiselpumpen allerdings
eine mogliche Kontamination durch Abrieb
nicht auszuschlieBen und bei der Qualitats-
sicherung und Interpretation der Daten ent-
sprechend zu beriicksichtigen.

Abdeckung

!j{ L \

Sedimentationsbecken fir die Gewinnung von schwebstoffbiirtigen Sedimenten

<] Uberlauf

Ablaf far
{lberstehendes
o Wasser

AblaB far
schwebstoffbar-
tiges Sediment

Vorteile

» auBerst wartungsfreier und wenig personal-
intensiver Betrieb. In der Regel beschrankt
sich der Personaleinsatz im monatlichen
Rhythmus auf das Reinigen des Beckens
und der ZufluBleitungen sowie das Abfillen
des Probengutes selbst .

* sehr geringe Anschaffungs- und Betriebs-
kosten

* auBer in den Wintermonaten zu Zeiten ge-
ringer Bioproduktion von Schwebstoffen fallt
eine ausreichendes Probenvolumen (5 -8 |
Feuchtsubstanz) fur ein umfassendes Un-
tersuchungsspektrum an
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+ eine liickenlose, kontinuierliche Uberwa-
chung der Schwebstoff-Belastung (iber das
gesamte Jahr ist gewéahrleistet

¢ in den Sedimentationsbecken wird.ein &hn-
liches- Absetzverhalten . der Schwebstoffe
wie in Hafenbecken und Buhnenfeldern er-
reicht.

Nachteile

* es wird nur ein geringer Teil der Schweb-
stoffe erfaBt (20 - 40 % je nach Schweb-
stoffangebot und KorngrdBenverteilung)

o fiir Frachtbetrachtungen sind zusatzliche
tagliche Untersuchungen der Schwebstoff-
konzentrationen und des Abflusses not-
wendig

» mogliche Alterung der Schwebstoffe- und
Veranderung der Inhaltsstoffe im Laufe des
Probenahmezeitraumes bei Raumtempera-
tur '

* eine Wasserzufiihrung durch Kreisel- oder
Exzenterpumpen bei Untersuchung der
Schwebstoffe auf Schwermetalle sollte
wegen eines méglichen Abriebes vermie-
den werden.
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3.2.2.1 Sedimentationskasten

Mobile Absetzverfahren

Beschreibung

in den Landern Nordrhein-Westfalen, Baden-
Wirttemberg und Bayern werden zur Schweb-
stoffsammlung Sedimentationskésten einge-

Abb. 3.2: Sedimentationskasten

setzt. Bei den in den einzelnen Landern ver-
wendeten Késten handelt es sich um ab-
gedeckte GefdBe mit AuBenmaBen von ca.
0,5 ¢ 0,3 * 0,4 m. Durch mehrere Eintritts-
Offnungen gelangt das Wasser in das Innere
des Kastens, wird dort durch senkrecht an-
gebrachte Platten so umgelenkt, daB die
Schwebstoffe in den dadurch entstehenden '
Absetzraumen sedimentieren kbnnen. Das
Wasser verlaBt den Sedimentationskasten wie-
der durch die Austritts6ffnungen. Die Kasten
werden direkt in das Gewésser ausgebracht
und an einer Boje oder landseitig verankert. Im
Prinzip &8t dieses Verfahren einen Einsatz an
jedem Ort im Gewésser zu, doch solite die
FlieBgeschwindigkeit des Gewassers nicht
uber 1 m/s liegen. Der Probenahmezeitraum
ist variabel zwischen ein bis vier Wochen je
nach Schwebstoffangebot.

Vorteile

* geringer Personalaufwand und
Handhabung der Geratschaften

leichte

. niedrige Anschaffungskosten.

Nachteile
o unvollstandige SchWebstoﬁeﬁassung v

* mdgliche Alterung des Schwebstoffe im
Laufe des Probenahme-Zeitraums

* bei FlieBgeschwindigkeiten im Gewasser
von Uber 1 m/s schlechte Sammelergeb-
nisse

Eintritts-

-
v

6ffnungen

/

Austritts-

Py

Sftnungen
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e geringe Anzahl von Einsatzen, da relativ
hoher VerschleiB der Geratschaften -

e Verlust durch Vandalismus sowie bei Hoch-
wasser

* Aufwand fir die Sicherung vor der Schiff-
fahrt

» eingeschrankte Einsatzmdéglichkeit, da z. B.
bei Eisgang der Einsatz nicht moglich ist.

3.2.2.2 ,Schwimmende Sammler“
SESAM / BISAM

Beschreibung

Die von der Bundesanstalt fir Gewasserkunde
in Koblenz entwickelten Schwebstoffsammler
wurden zum Einsatz direkt im Gewasser konzi-
piert [21]. Die zwei Varianten dieses Sammel-
systems unterscheiden sich durch ihre auBe-
ren Abmessungen, wobei der gréBere, SESAM
(Seesammler, Gesamtlange 2 m) firr den Ein-
satz bei hohen Strdmungsgeschwindigkeiten
verwendet wird, wahrend BISAM (Binnen-
sammler, Gesamtlange 1,05 m) im limnischen
Bereich eingesetzt wird. Die Sammler werden
an eine Tragerboje gehangt und direkt in das
Gewasser ausgebracht. Durch die Einlauf-
duse, Uber die der DurchfluB variiert werden
kann, stromt das Wasser in den trichterférmi-

~gen Innenraum, der als Sedimentationsbecken .

dient. Durch die Umlenkung der horizontalen in

Abb. 3.3:

Absetzraum

Einlauf

Schwert

Auffangbehélter

‘eine kreisférmige FlieBbewegung wird die Ver-

weil- bzw. Aufenthaltsdauer zum Absetzen der
Schwebstoffe erhoht. Die Schwebstoffe fallen
in die Probenahmeflaschen, die als Auffang-
behalter dienen. Je nach Schwebstoffangebot
liegt der Probenahmezeitraum, um ein Feucht-
volumen von 1 bis 2 | Schwebstoff zu ge-
winnen, zwischen zwei bis vier Wochen:.

Vorteile

* geringer Personalaufwand und einfache
Handhabung

e bei den in diesem Kapitel beschriebenen
Probenahmegeraten ist der Schwebstoff-
sammler zwar die teuerste Variante, im Ver-
gleich zum Einsatz einer Zentrifuge aber
eine gunstige Alternative

* Einsatzmdglichkeit des Gerates in verschie-
denen MeBtiefen.

Nachteile

e zum Auswechseln der Probenbehélter ist
stets ein Schiffseinsatz notwendig

* Sichern des Schwebstoffsammlers vor der
Schiffahrt

* keine Einsatzmoglichkeit bei Eisgang

* nur ein geringer Teil der Schwebstoffe wird
erfaBt (etwa 35 %).

Schwimmender Schwebstoffsammler ,,BISAM”

Leitfosse

Auslauf

Flutéffnungen
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3.3 Filtrationsverfahren

Prinzip des Verfahrens

Eine weitere Moglichkeit zur Schwebstoff-
probengewinnung stellt das Filtrationsver-
fahren dar. Als Filtration wird die physikalische
Trennung von Feststoffteilchen aus Flissigkei-
ten (Suspensionen) mittels eines geeigneten
Filters bezeichnet. Voraussetzung fiir das Fil-
trieren ist stets ein Druckunterschied zwischen
Zu- und Ablauf des Filtersystems, so daB in
der Praxis entweder Uberdruck- oder Vakuum-
filtrationsgefaBe eingesetzt werden. In der
Wasserchemie werden (blicherweise Filter
einer Porenweite von 0,45 um verwendet.

Beschreibung des Verfahrens

Die mittels einer Stichprobe (oder aus mehre-
ren Stichproben erstellten Mischprobe) ent-
nommene Wasserprobe muB méglichst rasch
gefiltert werden, um eine Veranderung des
Gleichgewichtes zwischen den geldst und par-
tikular gebunden vorliegenden Untersuchungs-
anteilen zu minimieren (evtl. Nachféllungen
etc.). Dabei sollte die Filtration unter Rein-
raumbedingungen, z. B. in einer Clean-bench,
durchgefihrt werden. Es ist darauf zu achten,
daB

* die entnommene Wasserprobe unmittelbar
vor dem Fdllen des Trichters des Filtrations-
gerates homogenisiert wird

» die verwendeten Membranfilter (z. B. Cellu-
loseacetat) gereinigt (vorgespult) und vor-
gewogen sind

* das Material des FiltrationsgefaBes so ge-
wahlt wird, daB die Analysenbefunde nicht
beeinfluBt werden (Kontamination vermei-
den, deshalb z. B. Glas, Teflon verwenden).

* der Filtrationsvorgang nicht zu lange dauert:
Das Volumen der zu filirierenden Wasser-
probe sollte so gewahlt sein, daB der Filtra-
tionsvorgang in wenigen Stunden bewdltigt
werden kann, weil es sonst wiederum zu
einer Verschiebung des Gleichgewichtes
kommen kann (siehe oben)

* bei Anwendung der Druckfiltration das zur
Druckerzeugung eingesetzte Gas blindwert-
frei und inert ist (z. B. gereinigter Stickstoff)

* von der Charge der verwendeten Membran-
filter regelméBig ~ Blindwerte ermittelt
werden, da sie vom Gesamtanalysenwert
subtrahiert werden missen

* die verwendeten Membranfilter einen nicht
zu groBen Durchmesser aufweisen, da
sonst der Blindwert — im Vergleich zum
Analysenwert — relativ hoch ware.

Nach der Filtration wird das Filtrat (geldster
Anteil) mit Saure stabilisiert und die Schweb-
stoffprobe . (Filterrlickstand) mit entionisiertem
Wasser vorsichtig nachgewaschen, getrocknet
und ausgewogen. Bis zur Analyse sollten die
Filterrickstande luftdicht verschlossen aufbe-
wahrt werden (z. B. PE-Beutel mit VerschiuB).

Vorteile

¢ gute zeitliche Auflésung
nahme®)

(,Momentauf-

« der Aufwand fir die Entnahme der Wasser-
probe ist relativ gering

* gute Auftrennung Schwebstoff/Wasser
e relativ preisgiinstig

* flr Frachtenberechnung vorteilhaft, daB bei
der Filtration der geldste Anteil, der bei
Frachtenermittiungen nicht vernachlassigt
werden sollte, unmittelbar verfligbar ist

* die Entnahme der Wasserproben sehr
variabel gestaltet werden kann. (z. B. Auf-
nahme von Quer- und Langsprofilen).

Nachteile

* der Filter verstopft schnell

« die gewonnene Schwebstoffmasse ist sehr
gering (bis etwa 100 mg bei 49 mm Filter-
durchmesser), dadurch z. T. relativ groBer
analytische Fehler

e die Filtration dauert z. T. sehr lange (bei
Vakuumfiltrationen teilweise bis zu Tagen),
so daB es zu Verschiebungen des ur-
springlichen Gleichgewichtes von geldst zu
partikular gebunden kommen kann

* das System hinsichtlich einer Kontamination
(Filter, Trocknung) relativ anfallig ist, da
schon geringe von auBen eingetragene Ver-
unreinigungen das Ergebnis stark beein-
trachtigen kdnnen
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* nicht fir organische Problemstoffe geeignet

* aufgrund der relativ geringen Schwebstoff-
masse sind weitergehende Untersuchun-
gen, wie z. B. KorngréBenanalyse, Analyse
der Feinkornfraktion, nicht mdglich

* . aufgrund der Entnahme von Stichproben
" (kurzes Zeitintervall) sind flr eine reprasen-
tative Aussage mindestens 26 Unter-

. suchungen pro Jahr notwendig.

Einsatzbereich und Aussagekraft

Da dem Fi'ltrationsvorgang die Entnahme von
Wasserproben vorausgeht, ist der Einsatzbe-
reich vielfltig. Es kénnen innerhalb eines
Gewassers Querprofile aufgenommen werden,
wobei die Entnahmetiefe — bei Verwendung
entsprechender Wasserschopfer — leicht vari-
iert werden kann. Eine Probenentnahme ist
sowohl von Land, Schiffen als auch von Hub-
schraubern aus moglich, so daB dieses Ver-
fahren auch hinsichtlich der Aufnahme von
Langsprofilen eingesetzt werden kann. Zudem
konnen die Wasserproben natirlich auch in
den MeBstationen entnommen werden.

Die Analysenbefunde lassen eine Uberpriifung
der Zielvorgaben zu, geben den aktuellen

Stand der Belastung wider und sind flir Fracht-
bilanzierungen verwendbar.

Die Filirationsmethode ist allerdings lediglich
flr Untersuchungen auf Schwermetalle ge-
eignet, organische Problemstoffe lassen sich
hiermit nicht erfassen. Hierzu ware die zur
Verflgung stehende Schwebstoffmasse (im
mg-Bereich) viel zu gering, auBerdem wirden
die verwendeten (aus organischem Material
bestehenden) Membranfilter die Analysen-
befunde stark beeintrachtigen (Kontamination,
Adsorption).

‘Da die Wasserproben i.d.R. als Stichproben

entnommen werden, sind die Schwebstoff-
Befunde einem sehr kurzen Zeitintervall zuzu-
ordnen. Bei einer entsprechen haufigen Unter-
suchung konnen die bei Schwebstoffen beob-
achteten starken Schwankungen innerhalb
z. B. eines Untersuchungsjahres (Hochwasser
etc.) aufgrund der guten zeitlichen Aufldsung
erfaBt werden (Extremwerte).

Da die flr eine Analyse zur Verfligung stehen-
de Schwebstoffmasse allerdings sehr gering
ist und die Qualitat der Membranfilter mit ein-
bezogen werden muB, sind die analytischen
Schwankungen gréBer.
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3.4 Vergleich der Verfahren

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei einem Ver-
gleich der drei- angegeben Verfahren ist die
Gewinnung einer ausreichenden Schweb-
stoffmasse. Mit dem Filtrationsverfahren
werden so geringe Massen (unterer mg-Be-

reich) Schwebstoff erhalten, daB man damit ,

nur die Schwermetallanalytik. durchfihren
kann, die wegen der kleinen Schwebstoff-
masse u. U. auch noch mit einem relativ
groBen Fehler behaftet ist. Die Schwebstoff-
masse reicht nicht aus fiir umfangreiche Unter-
suchungen (Analyse von organischen Spuren-
stoffen, Ermiitlung von summarischen Kenn-
groBen und CharakterisierungskenngréBen
wie TOC und KorngréBenverteilung, Durch-
fihrung dkotoxikologischer Testverfahren). Die
Anwendung des Filtrationsverfahrens ist des-
halb stark eingeschrankt. Da in zeitgem&Ben
Untersuchungsprogrammen die organische
Analytik immer mehr in den Vordergrund tritt,
dirfte das Filtrationsverfahren an Bedeutung
verlieren. Mit den beiden anderen Verfahren
hingegen lassen sich in vertretbarer Zeit ge-
nugend groBe Schwebstoffmassen gewinnen,
um umfassende Untersuchungen an Schweb-
stoffen durchzuflhren.

Zur Trennleistung verschiedener Methoden
bei der Abirennung von Schwebstoff aus der
Wasserphase liegen Ergebnisse des Kern-

forschungszentrums Karlsruhe vor [22]. Die |

Trennleistung wurde durch Tribungsmessung
im Rheinwasser vor und nach der Isolierung
von Schwebstoffen festgestellt. Die Schweb-
stoffe wurden durch Zentrifugation mit einer
DurchfluBzentrifuge, mit dem Absetzveriahren
und durch Filtration von der Wasserphase ge-
trennt. Bei der angewandten Absetzmethode
lieB man Rheinwasser-Schwebstoff in einem
Glasbehélter absetzen. Im Ergebnis zeigte die
Filtration mit 0,1-um-Filtern die besten Ergeb-
nisse. Mit der Zentrifugation lieBen sich aber
schon bessere Ergebnisse erzielen als mit der
Filtration durch 0,45-um-Filter. Erwartungs-

geman lieferte die Absetzmethode die schlech-

testen Werte.

Die von der ARGE-Elbe eingesetzten Se-
dimentationsbecken fiir Monatsmischproben
besitzen lediglich einen Abscheidegrad von
20 — 40 % des durchlaufenden Schwebstoffs

[23]. Fur den auf diese Art gewonnenen
Schwebstoff hat sich der Ausdruck ,schweb-
stoffbirtige Sedimente” eingebiirgert. Man
muB davon ausgehen, daB sich das feinkérni-
ge Material nicht absetzt, Dies ist aber der Teil
des Schwebstoffs, von dem angenommen
wird, daB er besonders gut Schwermetalle und
organische Spurenstoffe adsorbiert. Insbe-
sondere bei den organischen Spurenstoffen ist
es fraglich, ob die Analysenergebnisse von
schwebstoffblrtigen Sedimenten und von Zen-
trifugen-Schwebstoffen vergleichbar sind. Sie
waren nur dann vergleichbar, wenn — gleiche
Zeitdauer der Probenahme vorausgesetzt —

'die Analysenergebnisse im wesentlichen Uber-

einstimmten. Zu diesem Problem gibt es erste
grundiegende Untersuchungen der Bundesan-
stalt fur Gewasserkunde am Beispiel der Elbe
bei Dresden .[24] Dabei wurden bei einer
Probenahmedauer von sechs Stunden vier
Schwebstoffentnahmetechniken  miteinander
verglichen  (Druckfiltration, Sedimentations-
becken, Schwebstoffsammler BISAM und
DurchfluBzentrifuge). Der Feinanteil (< 63 um)
in der Probe aus der DurchfluBzentrifuge
ist dabei gegenuber der Druckfiltration um
10 %, dem Sammiler um 20 % und dem Se-
dimentationsbecken um 30 % erhéht.

Ein weiterer Punkt bei einem Vergleich ist die
Dauer der Probenahme mitiels der verschie-

.denen Verfahren. Mit dem Filtrationsverfahren

kénnen Stichproben und Kurzzeit-Mischproben
(24h-Mischproben, evil. auch Mischproben
Uber wenige Tage) erfaBt werden.

Bei dem Zentrifugationsverfahren kénnen so-

wohl Stichproben (stichprobenartig kann ein

groBes Wasservolumen in einen Vorratsbe-
héalter abgeflllt und von da durch die Durch-
fluBzentrifuge gepumpt werden) entnommen
als auch Mischproben Uber eine Zeit bis zu
48 Stunden hergestellt werden. Bei letzterem
ist allerdings zu beachten, daB bei hoher
Schwebstoffihrung im Gewasser die Auf-
nahmekapazitdt des Separators sehr  viel
friher erreicht ist.

Mit den Sedimentationsbecken der ARGE-Elbe
werden Langzeit-Mischproben entnommen, im
Normalfall Monatsmischproben.

Bedingt durch das Untersuchungsziel ergeben
sich Einschrénkungen in der Anwendung der
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Verfahren. Fiir die Abdeckung von Belastungs-
spitzen und die Untersuchung der Belastung
bei Hochwasserwellen ist das Zentrifugations-
verfahren gut, das  Sedimentationsbecken
dagegen nicht geeignet. Flr langfristige
Fracht- und Trendermittlungen ist mit der Zen-
trifuge eine ausreichende Probenahmefre-
quenz erforderlich. Diese Untersuchungs-
zwecke -sind auch mit dem Sedimentations-
becken (giinstige Anschaffungs--und Betriebs-
kosten) zu verwirklichen, wenn die tatsachliche
Schwebstofflihrung Gber den Untersuchungs-
zeitraum gesondert ermittelt wird.

Bei den Langzeitproben der Sedimentations-

becken stellt sich das Problem der chemischen’

und biologischen Verdnderung (Abbau von
Schadstoffen; evtl. Bildung neuer Stoffe) und
die Frage der moéglichen Ausgasung leicht-
flichtiger organischer Spurenstoffe. Auch
dieser Problemkreis bedarf noch der eingehen-
den Klarung.

Effektive Schwebstoffgewinnung
wendig, um die Verteilung von organischen
Spurenstoffen zwischen Schwebstoff - und
Wasser zu ermitteln. Die Bestimmung dieser
Verteilungen gewinnt an Bedeutung. Bei der
Aufstellung von chemischen Gewasseruntersu-
chungsprogrammen geht man immer mehr
dazu uber, organische Spurenstoffe nur in den

fir diese Stoffe relevanten Matrices zu unter-

suchen. Spurenstoffe, die zum allergroBten
Teil partikuldr-gebunden vorliegen, untersucht
man daher sinnvollerweise im Schwebstoff;
Stoffe, die sich nahezu vollstandig im gelGsten
Zustand befinden zumeist in der Wasserphase.
Wie sich ein organischer Spurenstoff im Was-
serkorper zwischen der Wasserphase (geloster
Anteil) und der Schwebstoffphase (partikulér

gebundener Anteil) verteilt (s. Kap. 2), ist vor

allem abhangig von der Schwebstoffkonzentra-
tion im Wasserkérper, der Zusammensetzung
des Schwebstoffmaterials und der Adsorpti-
onsfahigkeit (als-MaB dafiir wird der Octanol-
Wasser-Verteilungskoeffizient genommen) des
organischen Spurenstoffes an den Schweb-

stoff. Bei der praktischen Ermittlung der Vertei-

ist not-

lung muB man die Konzentration des organi-
schen Spurenstoffes sowohl im Schwebstoff
als auch im filtrierten Wasser messen. Fiir die
hierzu erforderliche Schwebstoffanreicherung
ist nur das Zentrifugationsverfahren geeignet:

Man erhalt eine ausreichende Probenmasse
fir die organische Analytik; die Abtrennung der
Schwebstoffphase ist fast vollstandig; und die
Probenahme ist in einem kurzen Zeitraum
realisierbar, so da3 chemische und biologische
Veranderungen nahezu ausgeschlossen wer-
den kénnen. Mit einem automatischen Probe-

‘nahmegerat werden zeitgleich Wasserproben

entnommen, die fiir die Analyse der geldsten
Stoffe filtriert werden. Dazu kann auch das
Zentrifugat mit nachgeschalteter Filtration
benutzt werden.

Trotz der sehr hohen Drehzahlen der Schweb-
stoffzentrifuge, die grundsatzlich eine ent-
sprechende Standfestigkeit des Gerétes er-
fordern, hat sich gezeigt, daB ein mobiler Ein-
satz der Zentrifuge auf einem MeBschiff
— sogar wahrend der Fahrt — mdglich ist.

Dies hat erhebliche Vorteile. Neben dem An-
steuern speziell interessierender MeBpunkte,
z.B. in definierten Abstadnden zu einem Ein-
leiter, kénnen Proben aus der Strommitte ent-
nommen werden. Ferner ist es mdglich, auf
diese Art Schwebstoff-Tiefenprofile aufzu-
nehmen, um die Gesamtbelastung besser er-
fassen zu konnen. Fest auf MeBschiffen in-
stallierte DurchfluBzentrifugen werden seit

. mehreren Jahren erfolgreich auf Rhein, Mosel

und Saar eingesetzt.

Bei einigen Fragestellungen besteht weiterhin
Forschungsbedarf. So fehlen weitere Unter-
suchungen, die Aussagen iber die Vergleich-
barkeit der Analysenergebnisse von Schweb-
stoffproben nach Gewinnung durch Zentrifuga-
tion bzw. von schwebstoffbirtigen Sedimenten
aus Sedimentationsbecken erlauben. Ebenfalls °
unzureichend untersucht sind die chemischen.
und biologischen Veranderungen sowie die
Ausgasungsvorgdnge bei Langzeit-Schweb-
stoffmischproben.
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4. Schwebstoffuntersuchungsprogramme der Bundeslander

In den folgenden 16 Unterkapitein sind die
Untersuchungsprogramme der Bundeslénder
einschiieBlich der Untersuchungen der Bun-
desanstalt fur Gewdsserkunde dargestellt. Da-
bei werden chronologisch die landesweiten
Zustandigkeiten, Schwerpunkte und Untersu-
chungsprogramme beschrieben.

In der anschlieBenden Tabelle 4.1 werden die
MeBstellen nach Lage, Art der Probenahme
und Probenahmefrequenz beschrieben. Tabel-
le 4.2 enthadlt die KenngroBen, die in_ den
verschiedenen MeBprogrammen der Bundes-
lander untersucht werden.

Die Lage der MeBstellen nach Tabelle 4.1 geht
auch aus der Ubersichtskarte hervor, die als
Beilage angefugt ist. Man sieht, daB in der
Bundesrepublik Deutschland zwischenzeit-
lich an zahlreichen MeBstellen Schwebstoff-
messungen erfolgen. Die Auflistung mit Stand
1996 belegt, daB die meisten groBen und mit-
telgroBen FlieBgewasser einschlieBlich der
Astuare beprobt werden.

Die Gesamtzusammenstellung der in den ein-
zelnen MeBprogrammen der Bundeslander
analysierten KenngroBen in Tabelle 4.2 ermdg-
licht eine anschauliche Ubersicht. Man erkennt
allgemeine Schwerpunkte der Messungen,
die praktisch von allen Bundeslandern durch-
gefihrt werden sowie Sondermefprogramme,
deren Durchfihrung auf einige wenige
Bundeslander beschrankt ist.

Zu den allgemein durchgeflhrten MeBpro-
grammen gehdren die Analysen auf Schwer-
metalle. In einem GroBteil der Bundeslander
werden TOC, Chlorbenzole, PCB, PAK und an
Schwebstoff adsorbierende Pflanzenschuizmit-
tel untersucht. Mit weitaus geringerer Haufig-
keit erfolgt die Analyse von organischen Zinn-
verbindungen und Radionukliden.

Tabelle 4.2 enthalt auch die KenngréBen, die in
einigen Landern in problemorientierten Son-
dermeBprogrammen bestimmt werden und in
den landerspezifischen Texten erlautert sind.
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4.1 Schleswig-Holstein

411 Zustandigkeiten

Das Landesamt fir Natur und Umwelt
Schleswig-Holstein (LANU) fihrt nach § 107
des Landeswassergesetzes (LWG) mit den
Staatlichen Umweltadmtern den gewéasserkund-
lichen MeB- und Beobachtungsdienst in den
oberirdischen Gewassern durch. Ferner ermit-
telt und entwickelt das LANU die technischen
und naturwissenschafilichen Grundlagen flr
die Ordnung des Wasserhaushalts. Die chemi-
schen Gewasseruntersuchungen werden vom
Zentrallabor des LANU durchgefiihrt.

4.1.2 Landesspezifische Schwerpunkte .

Seit einigen Jahren werden vom LANU
Schwebstoffe im Rahmen des ARGE-Elbe-
MeBprogramms in Proben der Elbe untersucht.
Bestimmt werden Schwermetalle im Filtrat und
im Schwebstoff.

Schwebstoffe fur die Bestimmung organischer
Schadstoffe wurden versuchsweise mittels
einer stationdren DurchfluBzentrifuge gewon-
nen. Da sich dieses Verfahren als zu zeit-
aufwendig erwies, wird vom LANU 1998 ein
mobiler Schwebstoffsammier (Sedimentations-
kasten) fur die Gewinnung mehrwdchiger
Mischproben entwickelt. Damit soll kinftig die
Probenahme auch in kleinen FlieBgewéassern
ermoglicht werden.

4.1.3 Untersuchungsprogramme

Der Untersuchuhgsschwerpunkt in Schweb-
stoffen liegt derzeit bei der Schwermetall-
bestimmung. In der Elbe wird zweiwochentlich
von der Wasserglitestelle Elbe ein Querprofil
bei Seemannshoft beprobt. Jahrlich werden
52 Proben untersucht. Das LANU gewinnt aus
den Proben Schwebstoffe und bestimmt die
Schwermetallgehalte. Diese Daten dienen zur
Eintragsermittlung im Rahmen des OSPAR-
Abkommens.

Viermal jahrlich werden im Langsprofil der
Tideelbe an vier Mefstellen und dreizehn mal
jahrlich an drei Gber die Mittelelbe verteilten
MeBstellen Proben gezogen. Die Proben
werden vom Hubschrauber oder Schiff aus als
Stichproben gewonnen und im Labor filtriert
(Porenweite 0,45 um).

Ab 1998 ist eine Ausdehnung des MeB-
programms bezlglich MeBstellen (Neben-
gewasser der Elbe in Schleswig-Holstein)
und Untersuchungsumfang (chlororganische
Schadstoffe) vorgesehen.
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4.2 Hamburg

4.2.1 Zustandigkeiten

Nach der Zustandigkeitsregelung geman Ham-
burger Wassergesetz (HWaG) ist fir die Ge-
wasser- und Einleiteriberwachung die Um-
~ weltbehdérde Hamburg zustandig. Gewésser-
untersuchungen obliegen dem Fachamt fir
Umweltuntersuchungen.

4,22

An zwei MeBstellen an der Elbe werden im
Rahmen eines Pilotprojektes Zentrifugen-
Schwebstoffe entnommen und auf Schwer-
metalle und organische Spurenstoffe unter-
sucht. Fir Untersuchungen auf Organozinn-
und Organoquecksilberverbindungen werden
Proben aus Sedimentationshecken gewonnen.

Landesspezifische Schwerpunkte

Die Pilotuntersuchungen dienen dazu
¢ eine grobe Trendabschatzung vorzunehmen

e aktuelle UmweltmeBgréBen zu untersuchen

(z. B. dioxinahnliche polychlorierte Bipheny- -

le, Organozinnverbindungen) -

» bei Bedarf Schwebstoffuntersuchungen bei

Hochwasserwellen zur Erfassung von Be- .

lastungsspitzen durchzufihren.

42.3 Untersuchungsprogramme

4.2.3.1 MeBprogramm 1:
ARGE-Elbe-MeBprogramm
(Sedimentationsbecken)

Die an der Elbe gelegenen Hamburger MeB-
stellen Bunthaus und Seemannshdft sind in
das ARGE-Elbe MeBprogramm integriert. Mit
Hilfe stationarer Sedimentationsbecken wer-
den Monatsmischproben gewonnen und "auf
bestimmte Schadstoffe bzw. radiologische
KenngréBen untersucht.

4.2.3.2 MeBprogramm 2:
ARGE-Elbe MeBprogramm
(Filterriickstand)

Im Rahmen des ARGE-Elbe-MeBprogramms
werden im Filterrlickstand von Stichproben an
den MeBstellen Zollenspieker und Seemanns-
hoft die Schwermetall- und Arsengehalte be-
stimmt. Dariiber hinaus werden zur Bilanzie-
rung des Stoffeintrags der Elbe in die Nordsee
an der MeBstelle Seemannshoft im Rahmen
internationaler Verpflichtungen (OSPARCOM)
im horizontalen und veriikalen Profil f(ir
Schwermetalluntersuchungen . Einzelproben
entnommen, die zu Querprofilmischproben
vereinigt werden.

4.2.3.3 MeBprogramm 3:
Pilotuntersuchungsprogramm

Im Pilotuntersuchungsprogramm werden Unter-
suchungen von Zentrifugenschwebstoffen (mit
LZ' in Tabelle 4.2 gekennzeichnet) auf
Schwermetalle, . Metalloide und organische
Spurenstoffe durchgefihrt. Die Proben fur
Untersuchungen auf Organozinn- und Organo-
qguecksilberverbindungen werden aus Sedi-
mentationsbecken (,S“) entnommen.
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4.3 Niedersachsen

4.3.1 Zusténdigkeiten

' Die Uberwachung der Gewasserbeschaffen-

heit wird als' Teil des Gewasserkundlichen

Landesdienstes vom Niederséchsischen Lan- .

desamt fiir Okologie (NLO) und den Bezirks-
regierungen wahrgenommen.- Gesetzliche
Grundlage der Uberwachung ist der § 52 des
Niedersachsischen Wassergesetzes.

Die Untersuchungen von r
werden dagegen grundsétzlich von NLO

‘durchgefiihrt, die Ausnahme bilden die ARGE-

Elbe-Untersuchungen.

4.3.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Die Schwerpunke der Schwebstoffunter-
suchungen des Landes Niedersachsen liegen
in der Ermittlung von Schadstoffgehalten
(Schwermetalle und organische Problemstof-
fe), die zur Uberpriifung der Zielvorgaben
(-Qualitét des Gewassers” und zur Ermittlung
von Stofffrachten herangezogen - werden.
Liegen langjahrige MeBreiien vor, kénnen
auch Trendbeobachtungen angestelit werden.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in den radiolo-
gischen Untersuchungen. -

4.3.3 Untersuchungsprogramme

4.3.3.1 MeBprogramm 1: ,
Programm zur Uberprifung von
Zielvorgaben

Im Vordergrund der Untersuchungen stand von
1993 bis 1995 die MeBstation Boffzen
(Oberweser) und ab 1995 wird die Aller bei
Verden intensiv untersucht. '

Dazu wurden bzw. -werden im Abstand von
etwa 14 Tagen, also 26 mal pro Jahr, Schweb-
stoffproben mittels einer stationéren Durchiauf-
zentrifuge gewonnen und sowoh! auf Schwer-
metalle als auch auf bestimmte organische
Problemstoffe untersucht.

Schwebstoffen

Die Daten flieBen teilweise (mit 4 Untersu-
chungen pro Jahr) auch in das ARGE-Weser-
MeBprogramm ein.

4.3.3.2 MeBBprogramm 2:
Frachtenprogramm

Innerhalb der PARCOM-Messungen, bei denen
u..a. fir die Weser und Ems entsprechende
Jahres-Stoff-Frachen fir die Nordsee zu
formulieren sind, ist vorgesehen, die bisher
durchgefiinrten Wasseruntersuchungen hin-
sichtlich der PCB und PAK durch die Einbe-
ziehung von Schwebstoffuntersuchungen zu
ergédnzen bzw. zu substituieren. Deshalb
werden an den beiden PARCOM-MeBstellen
ab Marz 1996 in der Weser bei Farge
(Bremen) und ab Juni 1997 in der Ems bei
Herbrum (Tidewehr) mit Hilfe stationarer
Absetzbecken Monatsmischproben entnom-
men und entsprechend untersucht.

4.3.3.3 MeBprogramm 3:
ARGE-Elbe-MeBprogramm

Die an der Elbe gelegenen niederséchsischen
MeBstationen Schnackenburg, Grauerort und

~ Cuxhaven sind in das ARGE-Elbe-MeBpro-
 gramm integriert. Mittels stationarer Sedimen-

tationsbecken werden Monatsmischproben ge-
wonnen und auf bestimmte Schadstoffe bzw.
radiologische KenngrdBen untersucht.

4.3.3.4 MeBprogramm 4:
Radiologisches Programm

In Niedersachsen werden die radiologischen
Schwebstoffuntersuchungen im Rahmen des
,Gewasserliberwachungssystem Niedersach-
sen - Radioaktivitat® durchgefiihrt. Die Unter-
suchung erfolgt auf gewisse y-Spekirometrie-
MeBgréBen, die in Tabelle 4.2 nicht weiter auf-
geflhrt sind.



Schwebstoffuntersuchungen — Bestandsaufnahme Stand 1996 — Empfehlungen 31

| 44 Bremen

4.41 Zustandigkeiten

Zustandig fir den Vollzug der Bremischen
Wassergesetze im Gebiet der Stadtgemeinde
Bremen ist die Abteilung Wasserwirtschaft des
Senators fir Frauen, Gesundheit, Jugend,
Soziales und Umweltschutz. Im Gebiet der
Stadtgemeinde Bremerhaven uberwacht der

Magistrat der Stadt Bremerhaven den Zustand

der Gewasser.

4.4.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Schwebstoffuntersuchungen werden schwer-
punktméBig im Rahmen des ARGE-Weser-
MeBprogrammes in der WesermeBstation
Bremen-Hemelingen durchgefihrt. Die abwei-
chend vom ARGE-MeBprogramm erhohte
MeBfrequenz erlaubt die Uberpriifung von Ziel-
vorgaben und Trendbeobachtungen sowie die
Ermittlung von Schadstofffrachten.

4.4.3 Untersuchungsprogramme

Seit 1988 werden die Schwebstoffe der Weser
auf Schadstoffe untersucht. Anfangs wurden
die Schwebstoffe mittels stationérer Sedimen-
tationsbecken gewonnen. Ab 1994 wurde in
der MeBstation Bremen-Hemelingen eine sta-
tiondre Laborzentrifuge eingesetzt und seit
1997 steht hier eine stationare Durchlaufzentri-
fuge zur Verfiigung.

Der Schwerpunkt der Schwebstoffunter-
suchurigen lag bis 1995 bei der Ermittlung der
Schwermetallbelastung. Ab 1995 wurde der-
Untersuchungsumfang auch auf organische
Problemstoffe wie Pflanzenschutzmittel und
schwerfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe
(z.B. PCB) erweitert. Der Parameterumfang
orientiert sich dabei am ARGE-Weser-MeB-
programm. Abweichend davon ist in Bremen
die Probenahmefrequenz hdher.

Zusatzlich wird im_ Auftrag der ARGE-Weser
alle drei Jahre in der Weser ein Langsprofil
(1996; von km 47,1 bis km 351,8) mit einem
Laborschiff aufgenommen. Im Rahmen der
Weseruntersuchungsfahrt 1996 veranlaBte
Bremen die Untersuchung der Schwebstoff-
proben auf Schwermetalle, TOC, PAK, PCB
und zinnorganische Verbindungen.
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4.5 Nordrhein-Westfalen

4.5.1 Zustandigkeiten

Das Landesumweltamt (LUA) und die zwdlf
Staatlichen Umweltamter (StUA) sind gemaB
Landeswassergesetz (LWG 1995) fiir die Uber-
wachung der FlieBgewasser zustandig.

Zielsetzungen und Aufgabenverteilung wurden
mit ErlaB des Ministeriums fir Umwelt, Raum-
ordnung und Landwirtschaft (MURL) festgelegt
und als Gewasserglteliberwachungssystem
NRW (GUS, 2." tiberarbeitete Fassung 1997)
eingefihrt.”

Bei __dér Immissionsiberwachung nehmen die
StUA die Aufgaben innerhalb ihrer Dienstbe-
. zirke wahr. Die Uberwachung des Rheins und
seiner NebenfluBmindungen, die Durch-
fiihrung der zeitnahen Uberwachung (Alarm-
system) sowie spezielle landesweite Unter-
suchungsprogramme (z. B. Sedimentuntersu-
chungen, westdeutsches Kanalnetz) sind Auf-
gaben des LUA. Dariiber hinaus ubernimmt
das LUA koordinierende Funktionen in der lan-
desweiten Gewdésseriiberwachung.

4.5.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Schwebstoffuntersuchungen werden vorwie-
gend zur Ermittlung der aktuellen Belastung
und des Belastungstrends, zur Abschatzung
der schwebstoffgebundenen Schadstofffrach-
ten und zur Uberpriifung der schwebstoffbe-
zogenen Zielvorgaben durchgefihrt.

In variablen SondermeBprogrammen werden
der Stand der Belastung im L&ngsschnitt der
kieineren FlieBgewéasser sowie an einleitungs-
bedingt problematischen Gewasserabschnitten
ermittelt.

Abgestimmte und koordinierte Hochwasser-
meBprogramme mit hoher zeitlicher Aufldsung
dienen der Untersuchung von Herkunft, Gehalt
und Fracht der Schadstoffe in Schwebstoffen
wahrend gréBerer Hochwasserereignisse.

Zur Beantwortung grundsatzlicher Fragen wer-

den im Schwebstaff neben der regelméBigen

Analytik auf eine breite Palette von MeBgréBen
und MeBgrdéBengruppen zusétzliche Sonder-
untersuchungen (korngréBenabhangige Vertei-
lung der Schadstoffe, Schadstoffkorrelationen
im Schwebstoff, vergleichende Untersuchun-
gen zur Schwebstoffprobenahme) durchge-
fuhrt,

4.5.3 Untersuchungsprogramme

4.5.3.1 MeBprogramm 1:
TrendmeBprogramm

Seit 1989 werden am Rhein und — seit 1996 —
an seinen sechs gréBeren NebenfluBmiindun-
gen regelmaBige Schwebstoffprobenahmen
durchgefihrt. Dazu stehen dem LUA zwei
stationare DurchfluBzentrifugen in den Rhein-
wasserkontrollstationen Bad Honnef und
Kleve-Bimmen sowie seit 1996 eine mobile
DurchfluBzentrifuge auf dem Laborschiff ,MAX
PRUSS* zur Verfiigung.

Die Schwebstoffuntersuchungen an den zwei
Rhein-MeBstellen sind in die Untersuchungs-
programme der Deutschen Kommission zur
Reinhaltung des Rheins (DK) und der Interna-
tionalen Kommission zum Schutze des Rheins
gegen Verunreinigung (IKSR) integriert. Dort
werden auch die Schwebstoffe aus viertel-
jahrlichen Sammelproben nach dem : Unter-
suchungsprogramm zur Radioaktivitdt in der
Umwelt gemaB Strahlenschutzvorsorgegesetz
nach bundeseinheitlichen Verfahren radiolo-
gisch (g-Spektrometrie, * Einzelnuklide). (ber-
wacht.

In den zwei NRW-Stationen an der Weser
werden im monatlichen Abstand Schwebstoff-
Sammelproben aus Sedimentationskasten ent-
nommen und untersucht. Die StUA haben
Ende 1996 landesweit drei weitere mobile
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DurchfluBzentrifugen zur kostensparenden
gemeinsamen Nutzung angeschafft, die eben-
falls im TrendmeBprogramm, vorzugsweise an
den weiteren 14 LAWA-MeBstellen in NRW
eingesetzt werden sollen.

4.5.3.2 MeBprogramm 2: ,
SondermeBprogramme

Zur Ermittlung der Belastung und deren Ur-
sachen setzt das LUA seit 1988 in kleineren
Flissen bis zu vier Sedimentationskésten ein.
-Dabei werden an ausgewahiten Gewéasserab-
schnitten 1 — 3 x jahrlich Schwebstoffunter-
suchungen im Gewasserlangsschnitt oder in
belasteten Gewasserbereichen durchgeflhrt;
zwei StUA flihren ebenfalls derartige Sonder-
probenahmen mit Sammelkasten durch.

Mit der dezentralen Beschaffung der mobilen
Zentrifugen durch die StUA (s. 0.) kann der
Untersuchungsumfang  kinftig ausgedehnt
werden; ebenso erlaubt die Zentrifuge auf der
,MAX PRUSS‘ eine Ausweitung des MeB-
stellennetzes auf alle schiffbaren Bereiche in
NRW.

4.5.3.3 MeBprogramm 3:
HochwassermeBprogramm

Aufbauend auf die Erfahrungen mit den Jahr-
hunderthochwasserereignissen 1993/1994 und
1995 am Rhein haben die deutsche und inter-
nationale Rheinschutzkommission koordinierte
Strategien zur Verfolgung und Charakterisie-
rung der Schwebstoffgehalte in Hochwasser-
wellen entwickelt. AbsprachegemaB werden
dabei in den Rheinwasserkontrollstationen in
Bad Honnef und Kleve-Bimmen neben der
Wasserprobenahme auch tagliche Schweb-
stoffprobenahmen (am Hochwasserscheitel bis
zu 2 x) mit der DurchfluBzentrifuge durchge-
fahrt. Die gehaufte Probenahme in den bis zu
14 Tagen andauernden Hochwasserwellen soll
fundierte Aussagen uber Herkunft und Trans-
port des Schwebstoffs sowie eine spezifische
Schadstoffbeladung erméglichen.

Das HochwassermeBprogramm wird nur aus-
gelost, wenn die Hochwasservorhersage am
Rhein den ScheitelabfluB eines etwa fiinfjahrli-

chen Hochwassers (> 6000 m3/s) voraussagt.

Der erste Einsatz erfolgte im Februar/Méarz
1997.



34 Schwebstoffuntersuchungen — Bestandsaufnahme Stand 1996 — Empfehlungen

4.6 Hessen

4.6.1 Zustandigkeiten

Nach § 97 des Hessischen Wassergesetzes
(HWG) ist die Hessische Landesanstalt fiir
Umwelt fir die Wahrnehmung der Aufgaben
der Gewasseriiberwachung in Hessen zustan-
dig. Dies schlieBt die Konzeption und Durch-
fihrung von Schwebstoffuntersuchungen ein.

4.6.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Der Schwerpunkt der hessischen Schweb-
stoffuntersuchungen liegt bei den Ermittiungen

von Spurenstoffgehalten zum Zweck von Trend-

beobachtungen. Daneben werden Sonderun-
tersuchungen zur Feststellung von Belastungs-

schwerpunkten und zu den Ursachen der Be-

lastung durchgefihrt.

4.6.3 Untersuchungsprogramme

4.6.3.1 MeBprogramm 1:
TrendmeBprogramm

Das TrendmeBprogramm, welches Auskunft
uber die Entwickiung der Gewésserbelastung
von sich an. Schwebstoffen anreichernden
relevanten Stoffen geben soll, umfaBt in der
Regel die in der Tabelle 4.2 aufgefilhrten
KenngréBen in den jeweiligen Probenahme-
frequenzen (1 .bis 13). Die KenngréBen der
Tabelle 4.2 werden 1 bis 2 mal jahrlich an was-
serwirtschaftlich wichtigen Gewassern unter-
sucht.

4.6.3.2 MeBprogramm 2:
Belastungsschwerpunkte

Bei den MeBprogrammen zur Feststellung von
Belastungsschwerpunkten richten sich die Pro-
benahmefrequenzen sowie KenngréBen nach
den jeweiligen Anlassen.
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4.7 Rheinland-Pfalz

4.7.1 Zustandigkeiten

GemaB § 93 LWG.iberwachen die Staatlichen
Amter fir Wasser- und Abfallwirtschaft
(StAWA) und das Landesamt fir Wasserwirt-
schaft Rheinland-Pfalz den Zustand und die
Benutzung der Gewasser.

Durch die Arbeitsteilung dieser beiden Institu-
tionen bei der Immission- und Emissionsiiber-
wachung obliegt dem Landesamt fiir Wasser-
wirtschaft grundsatzlich die Gewésserliber-
wachung (Immission). Damit konzipiert dieses
auch die SchwebstoffmeBprogramme  und
setzt diese um.

Die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG)
betreibt zusétzlich im Rahmen des Unter-
suchungsprogrammes der IKSR zwei MeB-
stationen in Koblenz. an Rhein und Mosel.
Diese sind zugleich LAWA- und EU-MeB-
stellen. Das SchwebstoffmeBprogramm - der
IKSR wird an diesen beiden MeBstationen seit
1990 durchgefihrt.

4.7.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Die Schwerpunkte der Schwebstoffunter-
suchungen im Lande Rheinland-Pfalz liegen
hauptsachlich bei der Ermittlung von Spuren-
stoffgehalten in den Schwebstoffen zur Trend-
beobachtung.

Die MeBfrequenzen erlauben nur néherungs-
weise Frachtberechnungen, so daB die Schweb-

stoffmessungen nur zur Frachtabschatzung
dienen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Ermitt-
lung der Gesamtbelastung des Wassers, in-
dem zusammengehérige Wasserproben und
Schwebstoffproben parallel untersucht werden.

Dies gilt insbesondere fiir die Probenahme bei
Hochwasser.

Hierbei sind durch die tagliche Probenahme
auch sehr genaue Frachtermittiungen méglich.

4.7.3 Untersuchungsprogramme

4.7.3.1 MeBprogfamm 1:
TrendmeBprogramm

An den groBen FlieBgewéssern Rhein, Mosel
und Saar. werden regelmaBig Schwebstoff-
untersuchungen auf anorganische und organi-
sche Spurenstoffe durchgefiihrt, die Auskunft
Uber die Entwicklung der Gewasserbelastung
geben sollen. Dies ist besonders relevant fiir
Stoffe, deren Konzentration im Wasser in der
Regel unterhalb der Nachweisgrenze liegt und
die sich an Schwebstoffen anreichern.

Die Messungen an Rhein, Mosel und Saar
werden im Rahmen des Deutschen Unter-
suchungsprogrammes Rhein der Deutschen
Kommission zur Reinhaltung des Rheins
(DUR) sowie der MeBprogramme der Interna-
tionalen Kommission zum Schutz des Rheins
(IKSR) sowie der Mosel und der Saar gegen
Verunreinigung (IKSMS) durchgefiihrt und dort
dokumentiert.

Hinzu kommen Schwebstoffuntersuchungen
an Lahn und Nahe, die sich in .der MeB-
frequenz und im KenngréBenkatalog an den
oben genannten MeBprogrammen orientieren,
jedoch zum Teil auch gewasserspezifische
Untersuchungen beinhalten.

Des weiteren - werden - Schwebstoffunter-
suchungen im L&ngsschnitt mittels des MeB-
schiffes MS BURGUND auf den schiffbaren
Gewassern durchgefiihrt.

4.7.3.2 MeBprogramm 2:
HochwassermeBprogramm

VeranlaBt durch die haufigen starken Hoch-
wasser in den’letzten Jahren wurde seitens
des Landes eine intensivierte Probenahme
und Analytik wahrend der Hochwasser durch-
gefihrt. Das primare Ziel war hierbei die
Transport- und Frachtermittiung, da wahrend
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eines Hochwassers teilweise ein. Mehrfaches
der mittleren Jahresfracht insbesondere von
schwebstoffgebundenen Spurenstoffen trans-
portiert werden. Die alleinigen Untersuchungen
in der Wasserphase reichen fiir eine differen-
zierte Aussage hierzu nicht aus. Durch die téag-
liche Probenahme wird die Fracht {iber den
Hochwasserzeitraum sehr genau ermittelt.

Im Rahmen der Deutschen Kommission wur-
de nunmehr ein abgestimmtes gemeinsames
HochwassermeBprogramm unter Einbezie-

hung umfangreicher - Schwebstoffmessungen
vereinbart, das einer Gesamtbilanzierung
der relevanten Wasserinhaltsstoffe und ihrer
Herkunft dienen soll. Das Programm ist so
konzipiert, daB zwischen gewasserburtiger
Herkunft, Direkteinleitungen und dem Eintrag
aus der Flache differenziert werden kann.

An diesem MeBprogramm beteiligt sich Rhein-
land-Pfalz und die BfG mit mehreren MeB-
stellen.
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4.8 Baden-Wﬁrttemberg

4.8.1 Zustandigkeiten

Die qualitative Uberwachung der FlieBgewas-
ser in Baden-Wiirttemberg umfaBt die emissi-
onsorientierten Eigenkontrollen der Betreiber,
die amtliche Uberwachung der Emittenten
sowie die immissionsorientierte Beobachtung
und Uberwachung der FlieBgewésser.

Wahrend die - Emissionsiiberwachung in
Baden-Wirttemberg eine Aufgabe der Regie-
rungsprasidien und der Unteren Verwaltungs-
behérden ist, unterhalt das Land Baden-Wirt-
temberg zur Immissionsiiberwachung einen
gewasserkundlichen Dienst. Zu dessen Teil-
aufgabe gehdrt die Durchfihrung der qualita-
tiven FlieBgewasseriiberwachung. Die Auf-
gaben des gewasserkundlichen Dienstes sind
mit ErlaB des Umweliministeriums vom
27.02.1996 uber die ,Zusammenarbeit und
Aufgabenverteilung im Gewasserkundlichen
MefBnetz (MeBwesen und Monitoring)“ ge-
regelt. In der Novellierung des Wasserge-
setzes des Landes wird der gewdasserkund-
liche Dienst und dessen Aufgaben unter § 82a
im gleichen Sinne verankert werden.

DemgemaB wird die Immissionstiberwachung

der FlieBgewéasser von der Landesanstalt fir-

Umweltschutz (LfU) durchgefilhrt. Diese kon-
Zipiert im Einvernehmen mit dem Ministerium
fur Umwelt und Verkehr die MeBprogramme,
also auch die Schwebstoffuntersuchungen,
und setzt diese um.

4.8.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Der Schwerpunkt der Schwebstoffuntersu-
chungen im Lande Baden-Wiirttemberg liegt in
der Erfassung der qualitativen Beschaffenheit
der Schwebstoffe, also vorwiegend bei der
Ermittlung des Konzentrationsniveaus anrei-
cherungsfahiger,. anthropogener ‘Schadstoffe
zur Trendbeobachtung.

Aufgrund der vergleichsweise geringen MeB-
frequenz (in der Regel monatlich) sowie der
ereignisabhangig zeitlich hohen Variabilitat der
Schwebstoffkonzentrationen im Gewasser, er-
lauben die Untersuchungen nur annéherungs-
weise Frachtberechnungen.

Fur differenzierte wasserwirtschaftliche Frage-
stellungen werden, Sondererhebungen durch-
gefihrt. So erfolgen Untersuchungen mittels
Sedimentationskésten zur Feststellung von
Belastungsschwerpunkten. Dariiber hinaus
werden bei" extremen AbfluBereignissen
(Hochwasser) intensivere Untersuchungen zur
Gesamtbelastung des Wassers durchgefiihrt,
wobei die im ArbeitsausschuBB ,Gewasserqua-
litat" der Deutschen Kommission (DK-A) er-
arbeitete  Empfehlung, - zusammengehdrige
Wasserproben und Schwebstoffproben parallel
zu untersuchen, bericksichtigt werden. Zu-
sétzlich werden die Schwebstoffmessungen
mittels Durchlaufzentrifuge je nach Hochwas-
serlage an einer MefBstelle des Rheins oder
des Neckars zeitlich verdichtet (Probenahme in
einem Intervall mehrerer Stunden bis
taglich), um die Schwebstoffbeschaffenheit
wahrend der Hochwasserwelle differenziert zu
erfassen. Hierdurch werden genauere Fracht-
ermittiungen fir den betreffenden Zeitraum
mdglich.

4.8.3 Untéfsuchungsprogramme

4.8.3.1 MeBprogramm 1:
TrendmeBprogramm

An den groBen FlieBgewassern Baden-Wiirt-
tembergs — dem Rhein, dem Neckar und der
Donau — werden regelmaBig Schwebstoff-
untersuchungen durchgefiihrt, um die Be-
lastungssituation mit anreicherungsfahigen an-
organischen und organischen Spurenstoffen
und deren zeitliche Entwicklung zu erfassen.
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In Baden-Wirttemberg werden an insgesamt
sechs reprasentativen MeBstellen der Haupt-
gewasser im Bereich der Landesgrenzen so-
wie unterhalb der Ballungszentren am Rhein
und im mittleren Neckarraum Schwebstoff-
untersuchungen, die sich an.den nationalen
und internationalen Programmen orientieren,
durchgeflihrt. Zwei MeBstellen werden perma-
nent betrieben (lffezheim/Rhein und Mann-
heim/Neckar). Diese sind Bestandteil des
Deutschen Untersuchungsprogrammes Rhein
der Deutschen Kommission zur Reinhaltung
des Rheins (DUR). Dort werden- die Unter-
suchungsergebnisse auch dokumentiert. Die
restlichen 4 MeBstellen werden jéhrlich alter-
nierend -beprobt, wobei in jedem Jahr insge-
samt 4 MeBstellen (2 permanente MeBstellen
plus 2 alternietend beprobte MeBstellen) unter-
sucht werden.

4.8.3.2 MeBprogramm 2:
HochwassermeBprogramm

Das Land Baden-Wirttemberg hat — nachdem
die technischen Voraussetzungen geschaffen
waren — in den vergangenen Jahren mit der
detaillierten Untersuchung von Hochwasser-

ereignissen begonnen. Das primare Ziel war
hierbei eine genaue Transport- und Fracht-
ermittlung. Es ist bekannt, daB wahrend eines
Hochwassers betrachtliche Anteile der Jahres-
fracht schwebstoffgebundener Spurenstoffe
transportiert werden kénnen und stoBartige
Belastungen aus Altablagerungen nicht auszu-
schlieBen sind. Im Rahmen der routinemaBig
durchgefihrten FlieBgewéasseriberwachung,
die in der Regel mit ein- bis zweiwdchigen
Mischproben bzw. Stichproben arbeitet, wer-
den solche Ereignisse nicht adaquat erfaBt.

Im Rahmen der Deutschen Kommission wurde
nun ein abgestimmtes gemeinsameés Hoch-
wassermefBprogramm unter Einbeziehung um-
fangreicher Schwebstoffmessungen verein-
bart. Ziel dieser Untersuchungen ist eine
Gesamtbilanzierung der relevanten Wasserin-
haltsstoffe und die Klarung ihrer Herkunft. Das
Programm ist so konzipiert, daf3 zwischen
gewasserburtiger Herkunft, Direkteinleitungen
und dem Eintrag aus der Flache differenziert
werden kann.

An diesem MeBprogramm beteiligt sich Baden-
Wiurttemberg mit den MeBstellen Iffezheim/
Rhein, Mannheim/Neckar und gegebenenfalls
Poppenweiler/Neckar.
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4.9 Freistaat Bayern

4.9.1 Zusténdigkeiten

Die dem’ Bayerischen Staatsministerium flr
Landesentwicklung und Umweltfragen nach-
geordneten Fachbehdrden Uberwachen nach
Art. 68 BayWG den Zustand der Gewasser
und ermitteln die flr die Wasserwirtschaft not-
wendigen Daten und Grundlagen (Gewasser-
kundlicher Dienst). Auf Landesebene ist das
Bayerische Landesamt fir Wasserwirtschaft
zustandig fur das LandesmeBnetz Gewasser-
beschaffenheit FlieBgewéasser.

4.9.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Der Schwerpunkt der Schwebstoffunter-
suchungen liegt bei der Ermittlung der Schwer-
metallgehalte in den Schwebstoffen zur Trend-
beobachtung und bei der Beobachtung der
allgemeinen Umweltradioaktivitat. Ergénzend
werden Schwermetallgehalte in Wasserproben
untersucht, so daB Riickschlisse auf die
Gesamtbelastung des Wassers mit Schwerme-
tallen méglich sind.

4.9.3 Untersuchungsprogramme

Die Gewasserbeschaffenheit der bayerischen
FlieBgewasser wird im LandesmeBnetz durch
regelmaBig untersuchte Wasser- und Schweb-
stoffproben sowie wiederholte biologisch-6ko-
logische Untersuchungen in physikalisch-che-
mischer, biologischer-Gkologischer und auch
bakteriologischer Hinsicht langfristig beobach-
tet. Die Schwebstoffuntersuchung ist Teil der

MeBprogramme Schwermetalle und Radio-
aktivitat,

An insgesamt 25 der bayerischen 105 Haupt-
meBstellen -werden von den zustindigen
Wasserwirtschaftsdmtern in Ergénzung zur
Wasseruntersuchung zweimal jahrlich (Friih-
jahrs- und Herbstuntersuchung) die Schwer-
metallgehalte bestimmt. Dabei wird der Probe-
nahmezeitpunkt fiir die Friihjahrsuntersuchung
nach dem Abklingen der Frihjahrshochwasser,
der Probenahmezeitpunkt fir die Herbstunter-
suchung am Ende einer Periode mit niedrigen
Abflissen gewahlt. Die Schwebstoffe werden
mit dem Sedimentationskasten gewonnen.
Dieser Kasten wird mehrere Tage an der
Probenahmestelle in den FluB eingebracht, bis
die bendtigte Probenahmemasse an Schweb-
stoffen im Kasten sedimentiert ist. Der Kasten
wird entweder frei schwimmend verankert
oder im Gewésser angebracht. Das sedimen-
tierte Material wird abgesiebt; untersucht wird
routinemaBig die getrocknete Siebfraktion
< 0,063 mm. Die Expositionszeit ist abhangig
von den értlichen Verhaltnissen, soll jedoch
2 Wochen nicht uberschreiten. Fir jede Probe
werden die Entnahmetiefe und der Sammel-
zeitraum erfaft.

An insgesamt 22 der bayerischen HauptmeB-
stellen wird vom Bayerischen Landesamt fiir
Umweltschutz Schwebstoff in Erganzung zur
Wasseruntersuchung auf radioaktive Stoffe
untersucht. Die Proben werden mit dem Sedi-
mentationskasten viermal jahrlich (quartals-
weise) gesammelt. :




40 Schwebstoffuntersuchungen — Bestandsaufnahme Stand 1996 — Empfehlungen

4.10 Saarland

4.10.1 Zusiéndigkeiten

Die Gewasseraufsicht obliegt im Saarland
nach § 83 des Saarlandischen Wasserge-
setzes den Wasserbehdrden und dem Landes-
amt fir Umweltschuiz, soweit ihm nach diesem
Gesetz Entscheidungs- und Eingriffsbefugnis-
se Ubertragen sind. '

Im Auftrag der Wasserbehorden fihrt das
Staatliche Institut fir Gesundheit und Umwelt
(SIGU) u.a. Gewésseruntersuchungen durch.

Das Ministerium fiir. Umwelt, Energie und
Verkehr konzipiert die MeBprogramme, so
auch das SchwebstoffmeBprogramm und setzt
dieses in Zusammenarbeit mit dem SIGU um.

4.10.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Derzeit werden keine Schwebstoffmessungen
aufgrund landesspezifischer SchwebstoffmeB-
programme durchgefihrt.

4.10.3 Untersuchungsprogramme

~ 4.10.3.1 MeBprogramm 1:

TrendmeBprogramm

Lediglich an der Saar werden regelmaBig an
zwei MeBstellen Schwebstoffuntersuchungen
auf anorganische und organische Stoffe durch-
gefiihrt, die die Entwicklung der Gewasser-
belastung aufzeigen sollen. Insbesondere ist
der Nachweis der Stoffe relevant, die in der
Wasserphase in der Regel unterhalb der
Nachweisgrenze liegen und an Schwebstoffe
gebunden sind.

Diese Untersuchungen werden im Rahmen
des MeBprogrammes der Deutschen Kommis-
sion zur Reinhaltung des Rheins und des Inter-
nationalen MeBprogrammes der Internationa-
len Kommissionen zum Schutze der Mosel und
der Saar gegen Verunreinigung durchgefthrt
und dokumentiert.
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4.11 Berlin

4.11.1 Zustandigkeiten

Nach § 67 des Berliner Wassergesetzes
(BWG) gehort es zu den Aufgaben der Was-
serbehdrde der Senatsverwaltung fur Stadtent-
wicklung, Umweltschutz und Technologie, den
Zustand und die Benutzung der Gewasser zu
Gberwachen.

Die Untersuchung und Beurteilung der Was-
serbeschaffenheit .der FlieBgewasser -erfolgt
Uber Auftragsvergabe Uberwiegend an das
Institut fir Umweltanalytik und Humantoxi-
kologie (ITOX) des Berliner Landesbetriebes
fur Zentrale Gesundheitliche Aufgaben
(BBGes). Hierzu gehort auch der Betrieb der
WassergltemeBstationen.

4.11.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Der Schwebstofftransport hat in den rick-
gestauten, langsam flieBenden Gewaéssern
Berlins nur eine untergeordnete Bedeutung.

Die Schwebstoffe bestehen Uberwiegend aus
Phytoplankton.  Mittels  DurchfluBzentrifuge
werden Schwebstoffmessungen nur an einer
MeBstelle an der Spree durchgefiihrt.

Aus den abgeleiteten Schwebstoffdaten wer-
den Frachtermittiungen erméglicht.

4.11.3 Untersuchungsprogramme

Die Untersuchungen dienen der Schaffung von

wasserwirtschaftlichen Grundlagen zur Ermitt-

lung des Schwebstoffiransportes und der
Schwebstoffbelastung mit organischen und
anorganischen Schadstoffen (TrendmeBpro-
gramm).

Parallel dazu werden an der gleichen Stelle
Wasserproben untersucht, um die Gesamtbe-
lastung zu ermitteln.

g o o
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4.12 Brandenburg

4.12.1 Zustandigkeiten

Nach dem Brandenburgischen Wassergesetz
ist das Landesumweltamt fiir die Ermittlung der
Grundlagen des Wasserhaushalts nach Menge
und Glte zustandig (§ 23 BbgWG):

4.12.2 Landesspezifische Schwerpunkte

TurnusméaBige Schwebstoffuntersuchungen

.werden nur an der LandesmeBstelle Cumlosen

durchgefihrt. Die Untersuchungen sind Be-

standteil des Untersuchungsprogramms der
ARGE-Elbe. '

Im Rahmen von Forschungsprogrammen an
der Oder werden gleichfalls Schwebstoffe
untersucht. Sie sind aber nicht Bestandteil lau-
fender MeBprogramme und werden deshalb
hier nicht bericksichtigt.

4.12.3 Untersuchungsprogramme

Proben aus Sedimentationsbecken in der
MeBstation Cumlosen werden monatlich ent-
nommen und untersucht. Die Untersuchungen
werden von folgenden Laboratorien durchge-
fuhrt:

e Schwermetalle und Arsen (< 20 um)
LUA Brandenburg

- » halogenierte Kohlenwasserstoffe (ges.)

WGSt Elbe

* Radionuklide (ges.)
BfG

. AOX, TOC (ges.)
StAWA Stade.
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4.13 Mecklenburg-Vorpommern

4.13.1 Zustindigkeiten

GemaB § 110 LwaG Mecklenburg- Vorpom-
mern hat das Landesamt fiir Umweit und Natur
(LAUN) die naturwissenschaftiichen und ge-
wasserkundlichen Grundiagen fir die Ordnung
des Wasserhaushaltes zu -ermitteln. Fir die
Aufstellung des SchwebstoffmeBprogrammes
ist das LAUN zusténdig.

4.13.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Die 1996 begonnenen Untersuchungen dienen
der Ermittlung der Schadstoffbelastung von
Schwebstoffen in FlieBgewassern und FluB-
miindungsgebieten, der Uberpriifung von Ziel-
vorgaben fiir gefahrliche Stoffe sowie der
Ermittlung von Schadstofffrachten.

4.13.3 Untersuchungsprogramme

Seit 1996 wird die Schwermetallbeladung
von Schwebstoffen untersucht. Die zu unter-
suchenden Elemente sind in Tabelle 4.2 auf-
gelistet. Die Schwebstoffe werden mittels

stationdrer Zentrifuge gewonnen. Fir die

Bestimmung der Schwermetalibeladung der
Schwebstoffe ist ein Wasservolumen von etwa
60 Litern ausreichend, welches in entspre-

chend groBen Behéltern in die Untersuchungs-

einrichtung transportiert wird.

Voraussichtlich ab 1998 wird das Unter-
suchungsprogramm um organische Problem-
stoffe erweitert. Dazu wird die Gewinnung
einer gréBeren Schwebstoffmasse erforderlich.

23
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4.14 Freistaat Sachsen

4.14.1 Zustandigkeiten

Nach § 10 des Sachsischen Wassergesetzes
hat das Sachsische Landesamt fiir Umwelt
und Geologie (LfUG) in Zusammenarbeit mit
den Staatlichen Umweltfachamtern die Auf-
gabe, hydrologische Daten zu ermitteln, zu
sammeln und aufzubereiten.

Die Untersuchungen werden im Auftrag der
LfUG durch die Staatliche Umweltbetriebs-
gesellschaft (UBG) durchgefiihrt.

4.14.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Im LandesmeBprogramm wurde bisher keine
Schwebstoffgewinnung zur Schadstoffbestim-
mung durchgefihrt.

im Rahmen des ARGE-Elbe-/IKSE-MeBpro-
grammes werden in den automatischen MeB-
stationen (AMB) der Elbe in Schmilka, Zehren
und Dommitzsch in den von der Wasserglte-

stelle der ARGE-Elbe entwickelten Sedimen- .

tationsbecken Schwebstoffe abgeschieden und
untersucht.

Gegenwartig erfolgt die Schwebstoffgewinnung
auch in den automatischen MeBstationen
Bad Diilben / Vereinigte Mulde und Gérlitz /
Lausitzer NeiBe:

4.14.3 Untersuchungsprogramme

Die in den AMB gewonnenen Schwebstoffe
werden als Monatsmischproben analysiert.

Das Untersuchungsprogramm umfaBt Schwer-
metalle, ausgewéhlte organische Verbindun-
gen und Radionuklide. Die Festlegung der zu
untersuchenden KenngroBen erfolgt fur die
AMB an der Elbe im jahrlichen MeBprogramm
der ARGE-Elbe / IKSE.
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4.15 Sachsen-Anhalt

4.15.1 Zustandigkeiten

GemaB § 54 WG LSA ist das Landesamt fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU) in Zu-
sammenarbeit mit den Staatlichen Amtern fiir
Umweltschutz fir die Gewasseriberwachung
im Rahmen des gewasserkundlichen Landes-
dienstes zustadndig. Fir die Aufstellung und
Fortschreibung der SchwebstoffmeBprogram-
me ist das LAU zustandig. Die MeBprogramme
werden mit der ARGE-Elbe abgestimmt. Fur
die Realisierung der MeBprogramme sind die
Staatlichen Amter fir Umweltschutz in den

Regierungsbezirken zustandig. Die Unter-

suchung einiger KenngréBen erfolgt durch die
Wassergutestelle Hamburg der ARGE-Elbe.

4.15.2 Landesspezifische Schwerpunkte

Die Untersuchungen der in den MeBstationen
gewonnenen Monatsmischproben sedimen-
tierter

Schwebstoffe. dienen folgenden Aufgaben-
schwerpunkten:

¢ Ermittlung der aktuellen Schwebstoff/Sedi-
mentbelastung mit anorganischen und or-
ganischen Spurenstoffen

» Trendaussagen zur Schwebstoff/Sediment-
belastung

¢ Bewertung/Klassifizierung der Schwebstoff/
Sedimentbelastung

* Frachtberechnung des partikuldr gebunde-
nen Anteils von Schadstoffen.

4.15.3 Untersuchungsprogramme

Die Messungen an der Elbe und deren Haupt-
nebenflissen  Schwarze Elster, Mulde und
Saale sind Bestandieil des Informationsnetzes

Elbe-Sanierung (INES), dessen Daten der

Internationalen Kommission zum Schutz der
Elbe (IKSE) zur Verfiigung gestellt werden.
Von den in den MeBstationen mittels stationa-
rer Sedimentationsbecken gewonnenen Mo-
natsmischproben sedimentierter Schwebstoffe
werden Untersuchungen auf Schwermetalle,
organische Spurenstoffe und radiologische
KenngréBen durchgefihrt mit dem Ziel, den
aktuellen Stand sowie den zeitlichen Trend der
Schwebstoffbelastung zu ermittein. Es werden
speziell partikelgebundene Schadstoffe unter-
sucht, deren Konzentrationen in der Wasser-
phase im Bereich der Bestimmungsgrenze
liegen.
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4.16 Freistaat Thiiringen

" 4.16.1 Zustandigkeiten

Die Zustandigkeit fir das MeBprogramm liegt
bei der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt
Jena.

4.16.2 Landesspezifische Schwerpunkte

In Thiringen werden Schwebstoffuntersuchun-
gen mit folgender Zielstellung vorgenommen:

o Ermittiung des -aktuellen Standes der
Schwebstoffbelastung zur Feststellung und
Bewertung der Gewasserbelastung (chemi-
sche Kiassifizierung) '

* Feststellen einer Trendentwickiung durch
vergleichende Jahresreihen

» Uberpriifung auf Einhaltung festgelegter

Anforderungen (Zielvorgaben) der Gewas-

serbeschaffenheit ergénzend zu den Was-
seruntersuchungen.
]

» Erfassung von Emit.tente,n mit Hilfe schweb-
stoffgebundener Gewéasserbelastungen. .

4.16.3 Untersuchungsprogramme -

Da fiir Thiringer FlieBgewasser bisher nur
sehr wenige Ergebnisse von Schwebstoff-
untersuchungen vorliegen, werden diese ab
1997 kontinuierlich an den 8 LAWA-Mefstellen
durchgefihrt. Fir die Folgejahre ist eine Aus-
dehnung der Untersuchungen auf das Landes-
meBnetz und in besonderen Fallen auf das
RegionalmeBnetz vorgesehen.

Das Untersuchungsprogramm Schwebstoffe
wird an den 8 Thiiringer LAWA-MeBstellen mit
einer Probenahmehaufigkeit von 6/a mit Hilfe
des mobilen Einsatzes der DurchfluBzentrifuge
durchgefihrt (Tabelle 4.1). Die Schwebstoffe
werden auf anorganische und organische
Spurenstoffe untersucht (Tabelle 4.2).

Die automatische Gltetiberwachung der
Werra erfolgt im Rahmen des ARGE-Weser-
Programmes an der - GUtemeBstation Werra
Gerstungen.

Die Schwebstoffmessung wird mit einer Probe-
nahmehaufigkeit von 4/a durchgefihrt (Tabelle
4.1). Untersucht werden die Schwebstoffe
ebenfalls auf anorganische und organische
Spurenstoffe (Tabelle 4.2).
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Tab. 4.1: Beschreibung der MeBstellen 3

PN

Vorbemerkungen und Erlauterungen:

P

Probenahme

Die Abkurzungen in der Spalte ,Lage/Ort, FluB-km“ bedeuten:

|
r

m

linkes Ufer -
rechtes Ufer
FluBmitte

Die Abkiirzungen in der Spalte ,PN-Frequenz* bedeuten:

Ex
yM
yMz

Einzelprobe alle x Tage
kontinuierliche Mischproben Uber jeweils y Tage
Mischprobe Gber y Tage, Probenahmebeginn alle z Tage.

In der Spalte ,,Bemerkungjen“ ist die Einbindung der MeBstelle in verschiedene nationale

und / oder internationale MeBprogramme vermerkt.

Die Abkurzungen bedeuten:

ARGE-Elbe Arbeitsgemeinschaft fir die Reinhaltung der Elbe -
ARGE-Weser Arbeitsgemeinschaift fiir die Reinhaltung der Weser

DK
EG

GG D/CR
IKSE
IKSMS

IKSR

LAWA

Deutsche Kommission zur Reinhaltung des Rheins

EG-Informationsaustausch (Entscheidung des Rates zur Einfilhrung eines
gemeinsamen Verfahrens zum Informationsaustausch liber die Qualitat
des OberflachensiiBwassers in der Gemeinschaft 86/574/EWG)

Grenzgewasserkommission Deutschland / Tschechische Republik
Internationale Kommission zum Schutz der Elbe

Internationale Kommissionen zum Schutz der Mosel und Saar gegen
Verunreinigung

Internationale Kommission zum Schutze des Rheins gegen
Verunreinigung -

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (mit Landes-Kiirzel und Landes-Nr.)

OSPARCOM Ubereinkommen (iber den Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks.

Weitere Erklarungen und Erlauterungen ergeben sich aus den landesbezogenen Texten.
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LTab. 4.1: Beschreibung der MeBstellen

: Lage/Ort Art der PN / Nr./Name des Bemerkungen
Nr. FluB-km PN-Verfahren gquenz | MeBprogramms
SH 1 | Elbe Seemannshoft Wasser-PN / E 14 1/ ARGE-Elbe Querprofil
, 628,8 " | Filtration : Eintragsermitiiung
fir OSPAR
SH 2 | Ebe Tideselbe Wasser-PN / E 90 1 / ARGE-Elbe Langsprofil
- Filtration : , ‘
SH 3 | Pinnau Pinneberg Sedimentations- ca. 1/ ARGE-Elbe Erprobungsphase
Mshlenau | Pinneberg kasten 30 M 90
chkau -. | Elmshomn
Stor Heiligenstedten
HH 1 Elbe Bunthaus Sedimentations- | 30M 1 / ARGE-Elbe VerbundmeBstelle
5 609.8 becken Bunthaus/Zolien-
stationére Durch- | 1M 90 | 3/ Pilot- spieker.
fluBzentrifuge .| programm (2) EG, IKSE,
Sedimentations- E14 3/ Pilot- ARGE-Eibe
becken programm (S)
Zollenspieker Fittration E 14 2 /| ARGE-Elbe
598,7
HH 2 | Elbe Seemannshoft Sedimentations- 3ao0M 1/ARGE-Elbe | LAWAHHO1,
628,8 becken : IKSE,

' Filtration - E 14 2 / ARGE-Elbe ARGE-Elbe,
stationdre Durch- | 1M 20 | 3/Pilot- Bilanzierung fir
fluBzentrifuge programm (Z) Eintrag in Nordsee

{Querprofil) Filtration (Misch- | E£E14 2 | ARGE-Elbe
probe)
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Tab. 4.1: Beschreibung der MeBstellen (Fortsetzung)

49

Land |[lfid. | Gewdsser | Lage/Ort Art der PN/ PN-Fre-| Nr./Name des Bemerkungen
Nr. Flu3-km PN-Verfahren quenz | MeBprogramms
NI 1 | Aer  ° | Verden stationdre Durch- | E 14 1 [ Zielvorgaben | LAWA NI 09,
113,48 fluBzentrifuge ARGE-Weser
NI | 2 | Weser Farge Sedimentations- | 30M | 2/ Frachten OSPARCOM
26,8 (UW) becken . )
NI 3 | Ems Leschede Wasser-PN / E 90 4 / Radiologie
73,5 Labor-Zentrifuge
Ni 4 [ Ems Hanekenfahr Sedimentations- 90 M 4 / Radiologie
84,7 becken =
Ni 5 | Ems Altenlingen Wasser-PN / E 90 4 / Radiologie
96,6 l.abor-Zentrifuge
Ni 6 | Ems Dalum - | Wasser-PN / E 90 4 / Radiologie
108,3 Labor-Zenirifuge :
Ni 7 | Vechte Laar Sedimentations- 80 M 4 / Radiclogie LAWA NI 16
. 96,0 becken '
[ N 8 | Ems Gandesum Wasser-PN / - | E90 4 { Radiologie
, 32,0 Labor-Zentrifuge
Ni 9 | Weser Hehlen Wasser-PN / E 20 4 { Radiologie
: ' 116,4 Labor-Zentrifuge : : .
NI 10 | Weser Kirchohsen Wasser-PN / E 90 4 { Radiclogie
126,5 : Labor-Zenirifuge
Nt |11 | GroBe Aue | Steyerberg mobiles Sedi- 90 M 4 / Radiologie
720 mentationsbecken ‘
NI 12 | Aller Grafhorst mobiles Sedi- 90 M 4 / Radiologie LAWA Ni 07
i 43,0 mentationsbecken
Nt 13 | Oker GroB Schwiilper | Sedimentations- 90 M 4 [ Radiologie LAWA NI 13
89,0 becken - : Sl
Ni =~ 114 | Leine - Leineturm Sedimentations-* | 90 M 4 / Radiologie
75,0 becken .
NI |15 | Jeetzel Teplingen - mobiles Sedi- 90M | 4/Radiologie
40,0 mentationsbecken |~
NI 16 | Ems Herbrum Sedimentations- | 30M 2/ Frachten LAWA NI 15,
212,0 becken OSPARCOM
Nt 17 | Elbe Schnackenburg | Sedimentations- 30 M 3/ ARGE-Elbe LAWA Ni 01
4745 becken
NI 18 | Elbe Grauerort Sedimentations- 30M 3/ ARGE-Elbe LAWA NI 03
660,5 becken E
Nt 118 | Elbe Cusxhaven Sedimentations- | 30 M 3/ ARGE-Elbe
i 725,2 becken
HB [1 [Weser [ Bremen- stationére Durch- | ES0 | 1/Trend LAWA HB 01,
Hemelingen fluzentrifuge ARGE-Weser, EG
361,1
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Tab. 4.1; Be‘schre_i,bung der MeBstellen (_Fqnsetzung__)'

Land |Hd. | Gewasser | Lage/Ort Artder PN/ PN-Fre- | Nr./Name des Bemerkungen
Nr. FluB-km PN-Verfahren quenz | MeBprogramms
NW 1 Rhein Kleve-Bimmen stationére Durch- |E 28 1/ Trend LAWA NW 02,
865 | fluBzentrifuge (E 14) DK, IKSR, EG
"NW 2 Rhein Bad Honnef stationére Durch- | E 28 1/ Trend LAWA NW 01,
640 fluBzentrifuge (E 14} DK
NW 3 | Sieg Menden mobite Durch- E 90 1/ Trend LAWA NW 03
01m fluBzentrifuge
NW | 4 | Wupper Opladen mobite Durch- E S0 1/ Trend LAWA NW 06
j 0,im fluBzentrifuge :
NW |5 | Erft Eppinghoven mobite Durch- E 90 1/ Trend LAWA NW 07
01im fluBzentrifuge
NW | 6 | Rubr Duisburg mobile Durch- E 90 1/ Trend LAWA NW 09
0,1m fluBzentrifuge
1 NW | 7 | Lippe Wesel mobile Durch- E 90 1/ Trend LAWA NW 13
: 6.2m fiuBzentrifuge ' ’
NW {8 Erﬁscher Dinstaken - mobile Durch- E 90 1 [ Trend
0,1m fluBzentrifuge
NW g | Weser Porta Sedimertations- [30M 30} 1/Trend ARGE-Weser
- 2611 becken '
NW |10 | Weser Petershagen Sedimentations- 30 M 30 1/Trend LAWA NW 18,
2391 becken ARGE-Weser
NW |11 | weitere variabel mobite Durch- E 90 1/ Trend restliche 15
Ciewasser : ‘ fluBzentrifuge LAWA
NW |12 | Lippe, variabsl Sedimentations- |{30M 180 2/ SondermeB- | variable Sonder-
Wupper, ] késten programm meBprogramme,
Niers, Erft siehe Text
NW |13 | Rhein Kleve-Bimmen stationare Durch- |E 1 3 / Hochwasser | bei bedeutenden
' : 865 | fluBzenirifuge (E0,5) Hochwasserereig-
nisgen am Rhein
NW | 14 | Rhein Bad Honnef stationére Durch- [E 1 3/ Hochwasser | ( 6000 ms/fs,
i : 640 r fiuBzentrifuge {E 0,5} Pegel Rees)
HE 1 Rhein Geinsheirﬁ mobite Durch- E 90 1/ Tfend
480,0 fluBzentrifuge
HE 2 | Main Bischofsheim mobile Dusch- E 28 1/ Trend LAWA HE 01,
: : 4,0 fluBzentrifuge DK
HE 3 | Main Seligenstadt mobile Durch- E 60 1/ Trend
: 67.6 fluBzentrifuge :
HE 4 Nidda: Frankfurt/M mobile Durch- E 45 1/Trend LAWA HE 05
Nahe Mdg. fluBzentrifuge
HE 5 | Kinzig Hanau mobite Durch- E 180 1/ Trend LAWA HE 07
: Nahe Mdg. fluBzentrifuge
HE 6 | Schwarz- Trebur-Astheim . | mobile Durch- E 28 1 [ Trend LAWA HE 04
bach Nahe Mdg. fluBzentrifuge
HE 7 | Modau Stockstadt/ mobile Durch- E 90 1 / Trend
Rhein-Mindung | fluBzentrifuge
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-_T_ b. 4.1: Beschreibung der MeBstellen (Fortsetzung)
Land |ifd. | Gewdsser | Lage/Ort Art der PN/ PN-Fre- | Nr./Name des Bemerkungen
Nr. FluB-km PN-Verfahren guenz | MeBprogramms
HE 8 | Gersprenz | Babenhausen- mobile Durch- E 180 1/ Trend
Harreshausen fluBzentrifuge
Néhe Mdg.
HE 9 | Mimling Breuberg- mobite Durch- £ 180 1/ Trend
Hainstadt fluBzentrifuge
HE 10 | Nidder Bad Vilbel- mabile Durch- E 180 1/ Trend
Gronau fluBzentrifuge
Mindung
HE |11 | Nidda Niddatal- mobile Durch- E 80 1 / Trend
, Assenheim fluBzentrifuge
HE {12 | Lahn timburg-Staffel * | mobile Durch- E 90 1/ Trend LAWA HE 06
fluBzentrifuge
HE |13 | Dill Wetzlar mobile Durch- E 180 1/ Trend
’ (Miindung) fluBzentrifuge
HE [14 | Lahn Lahnau-Atzbach | mobile Durch- E 80 1/ Trend
fluBzentrifuge
HE |15 | Lahn Coelbe- mobile Durch- E 90 1/ Trend
Bernsdorf fluBzentrifuge
HE |16 | Ohm Coeibe-Biirgeln | mobile Durch- E365 | 1/Trend
d Néhe Mdg. fluBzentrifuge
HE {17 | Haune Bad Hersfeld mobile Durch- E 180 1/ Trend
{Mtindung) fluBzentrifuge
HE 18 | Fulda Bad Hersfeld mobile Durch- E 180 1/ Trend
flulzentrifuge
HE |19 | Eder Niedermélirich | mobile Durch- ~ |E90 | 1/Trend
fluBzentrifuge
HE {20 | Schwaim Felsberg- mobite Durch- E 90 1 f Trend
Altenburg fluBzentrifuge “i
Mndung
HE |21 | Fulda Hann. Minden mobile Durch- * {E S0 1/ Trend LAWA HE 02
Mindung fluBzentrifuge
HE {22 | Wera Witzenhausen- . | mobile Durch- E 90 1/ Trend LAWA HE 03
Blickerhausen fluBzentrifuge
Nahe Mdg.
HE |23 | Diemel Bad Karlshafen | mobile Durch- £180 | 1/Trend -
Miindung fluBzentrifuge
HE |24 | Weschnitz | Biblis-Watten- mobile Durch- E 90 1/ Trend LAWAHE 08 .
heim Mindung fluBzenirfuge ‘
HE 125 | Rodau Muhtheim/M. mobile Durch- €180 1 { Trend
Miindung fluBzentrifuge ,
HE |28 | Usa Friedberg mobile Durch- E 60 1/ Trend
Mindung fluBzentrifuge
HE {27 | Wetter Friedberg- mobile Durch- E 60 1/ Trend
Ossenheim fluBzentrifuge
Miindung
HE 28 | wechselnd | nach Bedarf maobile Durch- nach 2 [ Belastungs-
fluBzentrifuge Bedarf | schwerpunkie
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Tab. 4.1: Beschreibuhg der M‘eB.stellen (_For{setzung)'

Land

L]

ifd. | Gewésser | Lage/Ort Art der PN/ PN-Fre- | Nr./Name des Bemerkungen
Nr. Flu§-km PN-Verfahren quenz | MeBprogramms
RP 1 Rhein Koblenz stationare Durch- | E 14 1/ Trend LAWA RP 01,
: 590,31 fluBzentrifuge 2 / Hochwasser | DK, IKSR,
Betreuung BfG
RP 2 Mosel Koblenz mobile Durch-, E 14 1/ Trend LAWA RP03, DK,
20r fluBzentrifuge, IKSR, EG IKSMS,
Filtration Betreuung BiG
RP 3 | Rhein Mainz mobile Durch- E 28 1/ Trend LAWA RF 02,
; 499,5 fluBzentrifuge DK, EG
RP 4 | Mosel Palzem mobile Durch- E 28 1 { Trend LAWA RP 04,
2292 fluBzentrifuge DK, IKSMS
RP 5 Saar Kanzem mobile Durch- E28 1/ Trend LAWA RP 05,
6,7 fluBzentrifuge DK, IKSMS
RP 6 | Nahe Grolsheim mobile Durch- E 28 1 f Trend LAWA RP 06
35 fluBzentrifuge
RP 7 | Lahn Lahnstein mabile Durch- E 28 1/ Trend
136,2 fluizentrifuge
RP 8 | Rhein Mainz mobile Durch- E1 2 / Hochwasser | im Fall eines alige-
499,5 fluBzenirifuge meinen Hochwas-
sers wiirden Mainz
RP g | Mosel Palzem mobite Durch- Et 2 / Hochwasser | und Grolsheim mit
229,2 fluBzentrifuge, der Zentrifuge
Filtration beprobt,wahrend
: an den Gbrigen
RP [ 10 | Saar Kanzem mobiie Durch- E1 2 [ Hochwasser | MeBstellen
6.7 fluBzentrifuge, Filtrationen durch-
Filtration geflihrt werden,
spoweit Personai-
RP |11 [ Nahe Grolsheim mobile Durch- Et 2/ Hochwasser | kapazitét
] i L 3.5 fluBzentrifuge E vorhanden.
RP |12 | Lahn Lahnstein Filtration Et 2 / Hochwasser
: 136,2 ;
BW |1 | Rhein Iffezheim mobile Durch- -~ |E30 | 1/Trend LAWA BW 04,
Sk 333,8 fluBzentrifuge , DK
BW 2 | Rhein Manrheim mobile Durch- E 30 1/ Trend LAWA BW 05,
B 4247 fluBzentrifuge alle 2 Jahre
beprabt
BW 3 Neckar Mannheim mobile Durch- E 30 1/ Trend LAWA BW 08,
o o o 3,0 fluBzentrifuge ) DK
BW 4 | Neckar Kochendorf | mobile Durch- E30 1 / Trend LAWA BW 07,
! 104 fluBzentrifuge alle 2 Jahre
beprobt
BW 5 | Neckar Poppenweiler mobile Durch- E 30 1 [ Trend LAWA BW 08,
2 165 fluBzentrifuge : - alie 2 Jahre
beprobt
BW 6 | Donau Uim mobile Durch- E 30 1/ Trend LAWA BW 12,
2589,0 fluBzenirifuge alle 2 Jahre
it beprobt
BW 7 Rhein lifezheim mobile Durch- Ei 2 / Hochwasser | Bei Hochwasser
s 333,8 fluBzentrifuge wilrden Ilffezheim
bzw. Mannheim
BW | 8 | Neckar Mannheim mobile Durch- Et 2 { Hochwasser | mit der Zentrifuge
3,0 fluBzentrifuge beprobt und in
Peppenweiler
BW g8 Neckar Poppenwailer Filtration Et 2 [ Hochwasser Filtrationen durch-
165 geflhrt
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Tz b. 4.1: Beschreibung der MeBstellen (Fortsetzung)

Lage/Ort
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Land |lid. | Gewisser Art der PN/ PN-Fre- | Nr./Name des Bemerkungen
Nr. FluB-km PN-Verfahren quenz MeBprogramms
BY |1 | Donau Neu-Ulm Sedimentations- |14 M 180 | 1/ Schwermetalle
2581.,4 kasten 14 M 90 | 2/ Radioalktivitat
BY 2 | Donau Ditlingen Sedirmentations- |14 M 180 1/ Schwermetalie| LAWA BY 09
2538,3 kasten
BY 3 Donau Kelheim Sedimentations- |14 M 180{ 1/ Schwermetalie| LAWA BY 24
2414.8 kasten i
BY 4 | Donau Deggendorf Sedimentations- - 114 M 180 | 1 / Schwermetalle
22846 kasten
BY 5 Donau Jochenstein Sedimentations- |14 M 180} 1 / Schwermetalie| LAWA BY 11
2203,8 kasten 14 M 90 | 2/ Radioaktivitat
BY 6 Her Wiblingen Sedimentations- (14 M 90 | 2/ Radioaktivitdt | LAWABY 12
2,1 : kasten
BY 7 | Uierkanal Ludwigsfeld Sedimentations- |14 M 180 1/ Schwermetalle
4.9 kasten 14 M 90 | 2/ Radioaktivitat
BY 8 Zusam Donauworth Sedimentations- |14 M 180 1 / Schwermetalie
~ ' 0,9 kasten
BY 9 Lech Feldheim Sedimentations- |14 M 180 | 1 / Schwermetalie] LAWA BY 13
1,5 kasten 14 M 80 | 2/ Radioaktivitat
BY 110 | Wertach Ettringen Sedimentations- {14 M 90 | 2 / Radioaktivitat
40,2 kasten
BY |11 | Altmihi Grégling Sedimentations- {14 M 90 | 2 / Radioaktivitat
, : 38,0 kasten :
BY |12 | Naab Unterkéblitz Sedimentations- |14 M 90 | 2 / Radioaktivitat
87,2 kasten ' )
BY 13 | Naab Heitzenhofen - Sedimentations- |14 M 180} 1 / Schwermestalle; LAWA BY 16
; 18,0 kasten 14M 90 | 2/ Radioaktivitat
BY 14 | Schwarz- Warnbach Sedimentations- |14 M 180| 1/ Schwermetslie
bach 8,0 kasten
BY 15 | Vils Dietidorf Sedimentations- {14 M 90 | 2/ Radioaktivitat
: 6,2 kasten i
BY |16 | Regen Regenstauf - Sedimentations- = |14 M 90 | 2/ Radioakiivitit
15,9 i kasten %]
BY |17 | Isar Plattling Sedimentations- {14 M 180 1/ Schwermetalle} LAWA BY 17
9,1 kasten 14 M 90 | 2 / Radioaktivitat
BY 18 | Inn Kirchdort Sedimentations- |14 M 180} 1/ Schwermetalie] LAWA BY 21
194,5 kasten 14 M 80 | 2/ Radioakiivitat | - ]
BY (19 | Inn Passau-ingling Sedimentations- {14 M 180 1/ Schwermetalle] LAWA BY 20
4,2 kasten 14 M 90 | 2/ Radioaktivitat
BY 20 | Salzach Laufen Sedimentations- 114 M 180 | 1 / Schwermetalle; LAWA BY 22
47,2 kasten 14 M 80 | 2/ Radioaktivitat
BY |21 | iz Kalteneck Sedimentations- |14 M 180 1 / Schwermetalle
18,3 kasten = S
BY 122 | Main Hallstadt Sedimentations- {14 M 980 | 2/ Radioaktivitat | LAWA BY 04
388,2 kasten
BY (23 | Main Viereth Sedimentations- }14 M 180! 1 / Schwermetalle] LAWA BY 03
381,0 kasten
BY |24 | Main Schweinfurt Sedimentations- |14 M 180] 1/ Schwermetalle
333,0 kasten
BY |25 | Main Randersacker Sedimentations- |14 M 80 | 2/ Radioaktivitat
259.4 kasten
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'Tab-. 4.1: Beschreibung der MeBstellen (Fortsetzung)

Artder PN/

fuge (Labor)

ifd, | Gewasser | Lage/Ort PN-Fre- | Nr/Name des Bemerkungen
Nr. FluB-km PN-Verfahren quenz | MeBprogramms
BY 1|26 | Main Erabrunn Sedimentations- |14 M 180} 1 / Schwermetalle| LAWA BY 02
i 2412 kasten
BY |27 | Main Rothenfels Sedimentations- {14 M 180} 1 / Schwermetalie
186,1 kasten
BY |28 | Main Kleinheubach Sedimentations- | 14 M 180} 1 / Schwermetalle
1224 kasten ‘
BY 2% | Main Kahi a. Main Sedimentations- |14 M 180] 1/ Schwermetalle] LAWA BY 01,
87,0 kasten 14 M 80 | 2/ Radioaktivitat | DK
BY |30 | Regnitz Hausen Sedimentations- {14 M 180] 1 / Schwermetalle{ LAWA BY 07
32,4 kasten 14 M 80 | 2 / Radioaktivitat
BY |31 | Rednitz Neumiihie Sedimentations- |14 M 80 | 2/ Radioaktivitat
7,0 kasten
BY (32 | Pegnitz Nirnberg Sedimentations- [14 M 80 | 2/ Radioaktivitat
6,5 . kasten
BY |33 | B&chsische | Joditz Sedimentations- |14 M 180| 1/ Schwermetalle] LAWA BY 08
Saale 24,1 kasten 14 M 90 | 2/ Radioaktivitat
BY |34 | Eger Fischern Sedimentations- [14 M 180| 1 / Schwermetalle
0,3 kasten
BY 1|35 | Roslau Fischern Sedimentations- |14 M 180 1 / Schwermetalle
0,3 kasten
sL |1 | saar Saarbriicken mobile Durch-  |E28 | 1/Trend LAWA SL 01,
91,8 fluBzentrifuge IKSMS, DK
SL 2 | Saar Fremersdorf mobile Durch- E 28 1/ Trend LAWA SL 02,
. 48,2 ' fiuBzentrifuge ; 2 IKSMS
BE 1 Spree Sophienwerder DurchfiuB- E7 1 /Trehd i LAWA BE 01
: 0861 zentrifuge :
BB 1 Elbe Cumlosen Sedimentations- [30M - | 1/ARGE-Fibe IKSE
» 470,0 becken
MV |1 | Wamow Kessin Fittration bzw. E120- | 1/Schwermetalle LAWA MV 03
15,0 DurchfluBzentri- |E 60
fuge {Labor)
MV 2 | Tollense Demmin - Filtration bzw. E 120- | 1/Schwermetalie] LAWA MV 04
0,5 BDurchfiuBizentri- |E 60
: fuge {Labor) '
MV 3 | Peene Anklam - Filtration bzw. ) E120- | 1/Schwermetalie] LAWA MV 05
8,0 DurchfluBzentri- |E 60
fuge {Labor
MV 4 Uecker Ueckermiinde - | Filtration bzw. E120- | 1/Schwermetalle] LAWA MV 06
05 - DurchfluBzentri- [E 80
fuge {Labor)
MV 5 | Recknitz Ribnitz Filtration bzw. E 120 - | 1/Schwermetalle| LAWA MV 07
1,5 DurchfluBzentri- |E 60
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'l[%blr 4.1 Beschreibung der MeBstellen (Fortsetzung)
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Ltand |ifd. | Gewésser | Lage/Ort Art der PN/ PN-Fre- | Nr./Name des Bemerkungen
Nr. FluB-km PN-Verfahren quenz MeBprogramms
SN 1 Eibe Schmilka Sedimentations- |30 M 1/ARGE - Elbe | LAWA SN 04,
4.1 becken EG, ARGE-Elbe,
iKSE, GG D/CR
SN 2 Etbe Zehren Sedimentations- {30 M 1/ARGE - Elbe | ARGE-Elbe, IKSE
89,6 becken
SN 3 | Etbe Dommitzsch Sedimentations- |30 M 1/ARGE - Elbe | LAWA SN 05,
172,86 becken ARGE-Elbe
ST 1 Elbe Magdeburg Sedimentations- |30M 1/ ARGE - Etbe | LAWA ST 02,
318,1 becken EG, IKSE,
ARGE-Elbe
ST 2 | Schwarze | Gorsdorf Sedimentations- (30 M 1/ARGCE - Elbe | LAWA ST 03,
Elster 0,5 becken IKSE, ARGE-Elbe
ST 3 | Mulde Dessau Sedimentations- {30 M 1 /ARGE - Elbe | LAWA ST 04,
7.8 becken IKSE, ARGE-Elbe
ST 4 | Saale Rosenhurg Sedimentations- [30M 1/ARGE - Elbe | LAWA ST 07,
45 becken , IKSE, ARGE-Elbe
TH 1 Steinach Mupperg mobile Durch- | E 60 1/ Trend LAWA TH 01
. flufzentrifuge
TH 2 | Werra Gerstungen mobile Durch- E 60 1/ Trend LAWA TH 02
] fluBzentrifuge . o B
Sedimentations- |30M 90 | 2/ARGE-Weser
becken
' TH |3 | Unstrut | StrauBfurt mobile Durch-  |E60 | 1/Trend LAWA TH 03
: fluBzentrifuge
TH 4 | Wipper Hachelbich mobile Durch- E 60 1/ Trend LAWA TH 04
=1 fluBzentrifuge :
TH 5 Im Niedertreba mobile Durch- E60 1/ Trend LAWA TH 05
fluBzentrifuge
TH | 6 | Sasle Camberg-Stében | mobile Durch- E60 | 1/Trend LAWA TH 06
fluBzentrifuge
TH 7 | WeiBe Elster| Gerauh mobile Durch- E 60 1/ Trend LAWA TH 07
' fluBzentrifuge
TH 8 | Pleifle GoBnitz mobile Durch- E 60 1/ Trend LAWA TH 08
d1y fluBzentrifuge
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|[al::. 4.2: KenngroBen der Schwebstoff-MeBprogramme
Bundesland

Stoffname SH HH NI HB NW HE RP BW
Allgemeine und MeB- MeB- Mefi- MeB- Mef. MeB- MeB- MaeB-

Programm Programm Programm | Programm | Programm | Programm Programm Programm
anorg. KenngroBen 12 3|1 2 3|12 3|12 3|12 3|1 2312 3123
. | AbfluB X X X X X X XX b XEEEX
Tribung w X o X X X
KorngréBenverteilung X X x|69 X X
abfiltrierbare Sioffe X X X
Calcium X X
Aluminium X XX XX X X
Magnesium X X
Barium X X
Blei X XAEX A Bl ey X X X|x X X RO

! Chrom % X x Z|x x x|x X X x|x X X X X X

Kupfer X X X Z|x x x|x X X X|x X X X X X%
Zink X XL Z anindh Xifox XXX X X XRECRIX
Cadmium X AT K| XL X X XIXx X X X %X X
Quecksitber X X X Zlx x x|x X X xix X X X X X
Mangan X X X Z X| X X X X{Xx X X X X X
Eisen X XN x| x X XX X X Xt X,
Cobalt - X X X X
Nickel X XD 2 I X X X X X|X X X X X X
Uran
Arsen X X X Z|x X %X|x X X XxX|x X X L0 PR
Gesamtstickstoff X X XX
Gesamiphosphor X X x|x X X X X X
TC oder TOC, TiC ' X X X X X X x|x X X X X X
Kohlenwassersioffe (iIR-Verfahren)
JAOX X X X 09 () X X
EOX : 1 RN
Glithverlust (%) x  Z|
Radiologische KenngréBen
Gesamt-B-Aktivitat X
Kalium-40-Aktivitat X X
Gesamt-y-Aktivitit i X
Beryllium 7 X X X X |
Cobalt 60 X X
Ruthenium 108 X X
Jod 131 X X
Caesium 134 und 137 X X X A
Blei 214 X X 3
Actinium 228 : X X X
Radium 226 . ] : : : X

SH  Schleswig-Holstein NW  Nordrhein-Westfalen

HH  Hénsestadt Hamburg HE  Hessen

NI Niedersachsen RP Rheintand- Pfalz und BfG

HB  Hansestadt Bremen BW  Baden-Wirttemberg
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BY

SN

ST TH

Bundesiand
Stoffname

MeB-
Programm

Programm Programm Programm

Programit

Pragremm | Programm

Allgemeine und

12 3

12 3{1 2 3|1 2 3

12 3

1t 2 311 2 3

anorg. KenngroBe

Abflu

Tritbung

KorngréBenverteiiung

abfilirierbare Stoffe

Calcium

Aluminium

Magnesium

Barium

|

Blei

Chrom

Kupfer

Zink

b I S I

Cadmium

Koo X

Quecksilber

MM X eI XX

Marngan

XRIMW I X IX | X [X X

KX PRI IR PX XK

MM XX KR IX X

MOX [ IR XX

XM [ X [ X XXX
X[ IR IX XX (XX
XX % M XX XX

Eisen

o

»

Cobalt

X

PO IM XK X X X X XX

Mickel

x

Uran

Arsen

Gesamistickstoff

Gesamiphosphor

TC oder TOC, TIC

Kohlenwasserstoffe (IR-Veriahren)

AOX

EOX

Glihverlust (%)

Radiologische KenngréBen

Gesamt-B-Aktivitat

Kalium-40-Aktivitat

Gesamt-y-Aktlvitat

Beryllium 7

Cobalt 60/

Ruthenium 106

Jod 131

Caesium 134 und 137

Blsi 214

% X Px ik Ix X

HKAKIXK X | X | XX

XMW PR [ XX

Actinium 228

SN X XXX [ X

Radium 226

BY
SL
BE
BB

Freistaat Bayern
Saarland

Berlin
Brandenburg

My
SN
ST
TH

Mecklenburg-Vorpommern

Freistaat Sachsen
Sachsen-Anhalt
Freistaat Thiringen




58 Schwebétoﬁuntersuchungen — Bestandsaufnahme Stand 1996 — Empfehlungen

Bundesland
Stoffname SH HH NI HB NwW HE . RP BW

Mo~ MeB- MeB- MeB-~ MeB- Mes- Meb- MeB-

Aromatische Halogen-
Programm Programm Programm Programm Programm Programm Programm Programm:

Kohlenwasserstoffe 12 3|1 2 31 2 3|12 3|12 3|t 2 3|12 3123
Chiorbenzol - X Z i :

1,2-Dichlorbenzol X z
1,3-Dichiorbenzol X Z
1,4-Dichlorbenzol ] X F4
Dichlorbenzonitril
1,2,3-Trichlorbenzol
1,2,4-Trichlorbenzol
1,3,5-Trichlorbenzol
1,2,3,4-Teirachiorbenzol
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol
Pentachlorbenzol
Hexachlorbenzol (HCB)
2-Chiortoluol
3-Chilortoluot!
4-Chlortoluol

2 4-Dichlortoluol X
2,3,4-Trichlorphenaol
2,3,5-Trichiorphenaol
2,3,6-Trichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol
3,4,5-Trichlorphenol
2,3,4,6-Tetrachlorphenol
2,3,5,6-Tetrachlorphenol
2,3,4,5-Tetrachlorphenol
Pentachiorpheno! (PCP) . X X%
Octachlorstyrol X X
TCBT 21
TCBT 27
TCBT 28
TCBT 52
TCBT 74
TCBT 80
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 138
PCB 153
PCB 180

®opX X
x

x X
» X
»x | X

®x [ X
b3

X oIx X (X
oo XX
b3

b4
x

x
bed

RS B P A o B
BN NINGIN N NN
X O[X P oIx X (X |x |[X
Mo X Ix ix X X X
MR XX X XXX

¥ Ix X x| X

we 15¢ 15 I3 [3¢ [3¢ ]3¢ ipe I3 13 [ I3 I I3 I 13 13 (X X 1% (X X X X X X

()
x)
{x)
x)
x)
()

B[ I [ I [X X [X X IX K [X
I M I I N IR X [X X X XX

MO X I X X
NININININ N
KoM X i X [
MoAX X I X X
E S R
MM P X XX
Hoix X X XX
MR XXX X
oI I X X X
M Ix |IX [X X |X
b - G -
XKool I i x| X

SH  Schleswig-Holstein NW  Nordrhein-Westfalen

HH  Hansestadt Hamburg HE  Hessen

NI Niedersachsen’ RP  Rheinland- Pfalz und BfG
HB  Hansestadt Bremen BW  Baden-Wirttemberg
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‘ Bundesliand
BY SL . BE BB MV SN ST TH Stoffname
Heb- MeB- BB~
Pr:::m Programm Pm“::m Pr:::mm m;mm Pr:gramm P:::mm Pr:;re:mm Aromatische Halogen-
12 3/1 2 3/t 2 3{1 2 3|1 2 3|1 2 3/1 2 3|1 23 Kohlenwasserstoffe
X X X X Chlorbenzol
X X X X X 1.2-Dichlorbenzol
X X X X 1,3-Dichlorbenzol
X X X X X X 1,4-Dichiorbenzol
Dichlorbenzonitril
X X X X X 1,2,3-Trichlorbenzol
X b 3 X X X 1,2,4-Trichlorbenzol
X X X X X 1,3,5-Trichlorbenzol
% X X X i 1,2,3,4-Tetrachlorbenzol
X 1,2,3,5-Tetrachlorbenzol
X X XX 1,2,4,5~Tetrac}ﬁorbenzol
X X X X Pentachlarbenzol
X % X X X X X X X Hexachlorbenzol {(HCB)
2-Chiortoluo!
3-Chlortoluol
4-Chlortoluo!
2,4-Dichlortoiuol
X X X 2,3,4-Trichlorphenol
X X X 2,3,5-Trichlorphenol
X X X 2,3,6-Trichlorphenol"
X Xl % 2,4,5-Trichtorphenol
X X X 2,4,6-Trichlorphenol
X 3,4,5-Trichlorphenal
X 2,3,4,6-Tetrachlorphenol
2,3,5,6-Tetrachlorphenol
2,3,4,5-Tetrachlorphenol
X X X X X Pentachlorphenol (PCP)
X X X QOctachlorstyrol
X X TCBT 21
X X TCBT 27
X X TCBT 28
FCBT 52
X % TCBT 74
X % TCBT 80
¥ X X X X CMEX X PCB 28
X X Xoaat: X X X X X PCB 52
X X X X X X X X PCB 101
X X X X X X X X PCB 138
X X % b X X% X PCB 153
X X X X X X X X PCB 180
BY  Freistaat Bayern MV  Mecklenburg-Vorpommern
SL Saarland SN  Freistaat Sachsen
BE Berlin ST  Sachsen-Anhalt
BB  Brandenburg TH  Freistaat Thiringen

"k b -3;_

R
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"'Il'ab. 4.2: KenngroBen der Schwebstoff-MeBprogramme (Fortsetzung)

Bundesland
Stoffname : SH HH NI HB NW HE ~ RP BW

. Meg- MeB- Meg- MeB- MeB- MeB- MeB- Mef-
Aromatische Halogen- :
Programm Programm | Programm Programm Programm | Programm Programm Programm

Kohienwasserstoffe (Forisetz.} 1 23|12 3|1 2 3[1 2 3|12 3|12 3!1 2 3123
PCB 8
PCB 18
PCB 20
PCB 35
PCB_ 44
PCB 49
PCB 66
PCB 70
pcB 77 pd X
PCB 79 ;

PCB 90 ;

PCB 105 X
PCB 110
PCB 118 ' : X X X %X X X X X X
PCB 126 Z X
PCB 128
PCB 149
PCB 169 V4 : X :
PCB 170 e » / L |o%eex
PCB 187 : ]

PCB 194 ; . : X X X %
polychiorierte Dibenzodioxine z
polychiorierte Dibenzofurane

®

) X

b

]
b
=
x
S

Organische Metallverbindungen
 Dibutylzinn-Kation
Tribudylzinn-Kation

| Triphenylzinn-Kation
Tetrabutylzinn
Monobutylzinn-Kation
Monooctylzinn-Kation
Dioctylzinn-Kation
Tricyclohexylzinn-Kation
Methylquecksilber \
Methoxysthylquecksilber
Ethylquecksiiber
Ethoxyethylguecksilber
Benzoesaurequecksilber
Phenylguecksilber

o)
(03]
x)
(3]
)
x
x)

&)
x)
(9
(9

XX X X
Mo X X
X (X | X | X
XX X I

XX X XX

oI ope I X X X

KX I X XX MR

winminiv ool nnin/nv|/en

SH  Schieswig-Holstein NW  Nordrhein-Westfalen

HH  Hansestadt Hamburg HE Hessen 4
Ni Niedersachsen RP  Rheinland- Pfalz und BfG
HB  Hansestadt Bremen BW  Baden-Wiirttemberg
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Bundestand
BY SL BE BB MV SN ST TH Stoffname

MeB- Map- Mes- Mes- Men- MeB- MeB- MeB- A e
Programm | Progtemm | Programm | Programm | Programm | Programm | Programm | Programm Aromatische Hatogen-

12 3|1 2 3|12 3[12 3|12 38[123|123|1 2 3| Kohlenwasserstoffe (Foriseiz.)
; PCB 8

PCB 18

PCB 20

PCB 35

PCB 44

PCB 49

PCB 66

PCB 70 i

PCB 77 |

PCB 79 |

PCB 80 y

PCB 105 !

PCB 110

PCB 118 I

PCB 126 |

PCB 128 |

PCB 149 I

PCB 189 '

PCB 170

PCB 187

PCB 184

polychlorierte Dibenzodioxine
poiychiorierte Dibenzofurane|

XXXXKXXXXXKXXXXXXXXX%

Organische Metallverbindungen
Dibutylzinn-Kation
Tributylzinn-Kation

Triphenylzinn-Kation
Tetrabutylzinn
Monobutyizinn-Kation
Monooclylzinn-Kation
Dioctylzinn-Kation
Tricyclohexylzinn-Kation
Methylquecksilber :
Mathoxyethylquecksilber
: Ethylquecksilber
Ethoxyethylquecksilber
Benzoesaureguecksilber
Phenylquecksilber

K[> ik X

X [ Ppe by [ XXX

BY  Freistaat Bayern MV  Mecklenburg-Vorpommern
SL  Saarland SN  Freistaat Sachsen

BE Berlin ST  Sachsen-Anhalt

BB  Brandenburg TH  Freistaat Tharingen
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Tab. 4.2: KenngroBen der Schwebstoff-MeBprogramme (Fortsetzung)

Bundesiand
Stofiname SH HH NI HB NW HE | RP BW

o8- MeB- Mef- Meg- Heg- MeB- MeB- Meij-
Programm | Programm Programm Programm Programm Prograim | Programm Programm
Kohlenwasserstoffe 1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3 3|11 2 3{1 2 3123
Naphthalin
Fluoranthen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fiuoranthen
Perylen
Benzo{(g,h,)perylen
Pyren
Benzo{a)pyren
Dibenz{a,h)anthracen
indeno{1,2,3-cdjpyren
Anthracen
Benzof{ajanthracenx
1 - Methylnaphthalin
2 - Methylnaphthalin
Acenaphthen
Acenaphthylen
Fluoren
Phenanthren
Chrysen
Benzo(j)flucranthen
Benzo(e)pyren
1,3,4,6,7,8-Hexahydro-4,6,6,7,8,8-hexa- :
methylcyclopenta-(g)-2-benzopyren 1] X

Polycyclische aromatische

XXX X |-
X X |
Ead
x
x
>

x

*
XX X (X X
XX X (X X

HKoIx W I X [X xR X IX XX

KO[X X I X X X
HKoX X (XX IX X
DI O - O
XX X XX PR
XK IX X [X X [X X

HRAX X [ X X [k (X IX [ X X

b

x
KX X X Ix | X

INIINGIIN NN N NN N NN INGINDEIN NP N TN ENE TN TN

Chior-Pestizide
Dichlobenil

a-Endosulfan : X X
B-Endosuifan : X X
Heptachior
Heptachiorepexid ‘ X X
Methoxychior =
4,4-DDE : X
4,4-DDD
4,4-DDT : X .
2,4-DDE
2,4-DDb
2,4-DDT | : X

XX M X
>
x
x

>

X X X[X ()

[0

x
x
>
x

o)
(x)

HAX (X X (M IX X [X
b4
=

NINININININ

SH  Schieswig-Holstein NW  Nordrhein-Westfalen

HH  Hansestadt Hamburg HE  Hessen

NI Niedersachsen RP  Rheinland- Pfalz und BfG
HB  Hansestadt Bremen BW  Baden-Wuritemberg
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' Bundestand
BY SL BE BB MV SN 8T TH Stoffname
MeB- Mes- Mel- MebB- Mol MeB- Mef-
Programm | Programm Programm | Programm Programm Programm | Programm Pro:er:nm POchyc“scm aromatische
123123123123123123123123 - Kohlenwasserstoffe
: X X X Naphthalin
X X % X X Fluoranthen
X X X X X Benzo{b)fiuaranthen
X X X X Benzo(k)fluoranthen
X Perylen ‘
X X% X X X Benzo(g,h,lperylen l
X X X Pyren \
X X X X X Benzo(a)pyren
X X X Dibenz(a,hjanthracen |
X X X X X Indeno(1,2,3-cd)pyren
X X X Anthracen
5 X X X Benzo(a)anthracen
1 - Methylnaphthalin
2 - Methylnaphthalin
X X Acenaphthen
X X Acenaphthylen
X Fluoren
X X Phenanthren
X : Chrysen
X ‘ : Benzo(j)fluoranthen
X . Benzo(e)pyren
1,3,4,6,7,8-Hexahydro-4,6,6,7.8,8-hexa-
methyicyclopenta-(g)-2-benzopyren
Chlor-Pestizide
: Dichiobenil
X A a-Endosulfan
X B-Endosulian
Heptachior|
Heptachlorepoxid
X X Methoxychlor
X X B X X X 4,4-DDE
X X : X X X 3 ' 4,4-DDD
X X X X X - I'x 4,4-DDT
X 2,4-DDE
X _ X X 2.4-DDD
X X X X X X — i 2,4-DDT
BY  Freistaat Bayern MV  Mecklenburg-Vorpommern
SL  Saarland SN  Freistaat Sachsen
BE  Berlin ST Sachsen-Anhalit

BB  Brandenburg TH  Freistaat Thiringen
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;;Tab. 4.2: KenngroBen der Schwebstoff-MeBprogramme (Fortsetzung)
Bundesland
Stoffname . . SH HH NI HB NW HE RP BW
Mel- HMeB- MeB- MeB- MeB- Meg- MaB- MeB-

Programm Programm Programm Programm Programm Programm Programm Pragramm
Chior-Pestizide (Forts.) 1 2 3|1 2 3|12 3{1 2 3|t 2 3|t 2 311 2 31 23
Aldrin X XiaeX X ) X XXTge |
Dieldrin X X X b4 {x) X ]
Endrin X X X X {2) X
Isodrin X (%) X X X
Telodrin )
«-Hexachlorcyclohexan X Zix x x|x 9 X X% X
B-Hexachlorcyclohexan X Zix X X ) X X X
d-Hexachlorcyciohexan X Z (x) X
y-Hexachioreyclohexan (Lindany) X X X X|x () X X X
e-Hexachlorcyclohexan Z
Quintozen X X
weitere Schadstoffe
Moschus-Xylol X
Moschus-Ambrette X
Maoschus-Keton X
Bromocyclen X
Benzothiopheri X
Benzojblnaphtho(1,2-d)thiophen X
Benzojblnaphtho(2,1-d)thiophen X
Benzofb]naphtho(2,3-d)thiophen X
7-Acetyl-1,1.3,4,4,6-hexamethylietralin X
Mersalylsaure : S
Nitromersol : U = S

SH  Schleswig-Holstein NW  Nordrhein-Westfalen

HH  Hansestadt Hamburg HE  Hessen ,

NI Niedersachsen RP Rheinland- Pfalz und BfG

HB  Hansestadt Bremen BW  Baden-Wirttemberg
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Bundesiand
BY SL BE BB MV SN ST TH Stofiname
MeB- MoB- Mei- MeaB- Mok MeB- MeB- Mef- P
Frogranun Programm Programm | Programm Programm | Programm | Programm Programm
123123123123123123123123 Chlor-Pestizide
X X X x Aldrin
X X X X Dieldrin|
X XERIX X Endrin
X X X Isodrin
Telodrin
X X X X X X a-Hexachlorcyclohexan
X X X X X g-Hexachlorcyclohexan
X 3-Hexachlorcyclohexan
X X i X X X X ~v-Hexachlorcyclohexan (Lindan) |
e-Hexachlorcyclohexan
Quintozen
weitere Schadstoffe
Moschus-Xytol
Moschus-Ambrette
| Moschus-Keton
Bromocyclen
8 Benzothiophen
Benzo{bjnaphtho(1,2-d)thiophen
Benzo[binaphtho(2,1-d)thiophen
Benzolbjnaphtho(2,3-d)thiophen
7-Acetyl-1.1 ,3,4,4,6-hexamethyltetralin
Mersalylsaure
Nitromersol
BY  Freistaat Bayern MV Meckienburg-Vorpommern
SL  Saarland SN  Freistaat Sachsen
BE Berlin ST Sachsen-Anhalt
BB  Brandenburg TH  Freistaat Thiringen
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5. Zusammenfassende
Empfehlungen

Auf Grundlage der ausfihrlichen fachlichen
Erdrterungen in den Kapiteln 2 — 4 lassen sich
folgende zusammenfassende Empfehlungen
fir Schwebstoffuntersuchungen aufstelien:

Bei der Auswahl der MeBstellen wird in der
Regel die Reprasentanz fir einen groBeren
Gewasserabschnitt  ausschiaggebend  sein.
Dabei ist das vorhandene MeBnetz zur Probe-
nahme von Wasserproben mit heranzuziehen,
um korrespondierende und ergénzende Ergeb-
nisse fur beide Kompartimente zu erzielen.

Bei der Ermittlung von Belastungsursachen
sind dagegen die Probenahmestellen Ortlich
den zu uberprifenden Emissionsquellen anzu-
passen. Vielfach missen auch praktische
Griinde wie die Zugéanglichkeit des Gewas-
sers, die Erreichbarkeit der Probenahmestelie
und der Schutz der Probenahmeeinrichtung
vor Vandalismus etc. beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich sind die Probenahmen . ober-
flachennah durchzufiihren, um die Miterfas-
sung eines groBeren Anteils an sandigem
Material zu vermeiden. Eine zumindest stich-
probenhafte KorngréBenanalyse - in den ge-
sammelten Schwebstoffproben ist dringend zu
empfehlen (Anlage 4).

Die optimale Wahl von Art, Dauer und Hau-
figkeit der Probenahme hangt wie bei den
Wasseruntersuchungen von vielen zusammen-
wirkenden Faktoren, v. a. aber von der spezifi-
schen Aufgabenstellung des Untersuchungs-
programms ab. So erfordern Untersuchungen
zur Variabilitat von MeBgroBen im Schwebstoff
oder zeitlich hoch aufgeléste Hochwasser-
MeBprogramme die Bestimmung aus Einzel-
proben; Mischproben sind dagegen zur Fracht-
ermitttung und zur Abschatzung des Bela-
stungspotentials fur Baggergut und sediment-
bewohnende Organismen besser geeignet.

Die Dauer der Probenahme hangt auch direkt
von dem ausgewahlten Probenahmeverfahren
ab. Wihrend die Schwebstoffgewinnung
mittels ~ groBvolumiger DurchfluBzentrifugen
relativ schnell (mehrere Stunden) eine fiir das
geplante Untersuchungsspektrum ausrei-
chende Schwebstoffmasse separieren kann,

sind bei Sedimentfallen hierfir langere Zeit-
raume (bis zu einigen Wochen) anzusetzen.
Dabei sind dann allerdings Untersuchungen
auf biologisch verénderbare Substanzen nur
noch bedingt auswertbar.

Die Haufigkeit der Probenahme sollte — wie bei
den Wasseruntersuchungen im LAWA-MeB-
stellennetz — bei Einzelproben einen Mindest-
umfang von 13 mal pro Jahr aufweisen. Fur
die Abschéatzung von Frachten oder die Ablei-
tung von Trendausagen, besonders bei MeB-
gréBen mit hdheren Gehaltsschwankungen ist
eine ausreichend abgesicherte Aussage erst
bei 26 Untersuchungen pro Jahr zu erzielen.

Zur Einschatzung der Reprasentanz von
Schwebstoffprobenahmen und zur - Frachter-
mittiung sind neben der Kenntnis des Ab-
flusses begleitende Untersuchungen zum
Schwebstoffgehalt im. Wasser erforderlich.
Anstelle von regelmaBigen und haufigen Be-
stimmungen des Gehalts an abfiltrierbaren
Stoffen im Wasser bietet sich alternativ die
unaufwendigere Trlbungsmessung zur Ab-
schatzung des suspendierten Feststoffgehalts
an (Anlage 3).

Die Auswahl der KenngréBen ergibt sich aus
den jeweiligen Zielen des Untersuchungs-
programms. Eine Auswahl gangiger Verfahren
zur Bestimmung der KenngréBen, die in den
routinemaBig durchgefihrten MeBprogrammen
der Gewasseriiberwachung angewendet wer-
den, ist in Anlage 2 beigefugt.

Das Probenahmeverfahren héngt entschei-
dend vom Untersuchungsziel ab und ist aus-
schiaggebend flr die Aussagekraft der MeBer-
gebnisse. Fehler, die bei der Probenahme
gemacht werden, sind auch bei bester Analytik
spater nicht mehr wett zu machen.

In der Tabelle 5.1 sind die drei in Kapitel 3
beschriebenen Probenahmeverfahren im Hin-
blick auf die in Kapitel 2 aufgelisteten Auf-
gabenstellungen bewertet.

Die Bewertungskriterien sind:
++ gut geeignet

+ bedingt geeignet

—~  nicht geeignet.
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Aufgabe Verfahren
Zentrifugation | Sedimentation | Filtration

Nachweis von partikelgebundenen Schadstoffen, die in
der Wasserphase nicht mehr bestimmbar sind ++ ++ ++
Ermitdung von zeitlichen und orttichen Trends +4 ++ +
Uberwachung von Grenzwerten und Zielvorgaben + + +
Abschéitzung des Schadstoffpotentials von Sedimenten

| und Baggergut + 4+ =
Abschétzung von schwebstoffgebundenen Schadstofffrachten ++ + +
Ermittiung und Bilanzierung der Schadstoffbelastung der
Schwebstoffe bei Hochwasser ++ - 3
Zuordnung von schwebstoffgebundenen Belastungen zu
Emissionsquelien +4 ++ +

Anzumerken ist ferner, daB8 sich die Eignung
der Filtration ausschlieBlich auf die Bestim-
mung von Schwermetallen bezieht. Fiir andere
KenngréBen, insbesondere organische Mikro-
verunreinigungen, wird die Filtration schon auf-
grund der geringen Probemasse fur nich

geeignet angesehen. '

Man sieht, daB die Zentrifugation praktisch
fir alle Fragestellungen gut geeignet ist.

Auch durch die Sedimentationsverfahren
lassen sich bei allen Problemen, die keine
differenzierte zeitliche Auflésung erfordern, an-
gepaBte Ergebnisse erzielen. Bei vergleich-
barer Eignung sollte daher der Gesichtspunkt
des Aufwandes mit berucksichtigt werden.

Die Filtration stellt sich in fast allen Fallen als
nur bedingt geeignet heraus. Die Nichteignung
zur Abschatzung des Schadstoffpotentials von
Sedimenten und Baggergut resultiert daher,
daB hierbei der zeitliche Bezug verloren geht.

Ferner ist anzumerken, daB die Einstufung der

~,bedingten Eignung® bei den Aufgabenstellun-

gen ,Uberwachung von Grenzwerten und Ziel-
vorgaben“ und ,Abschatzung von schwebstoff-
gebundenen Schadstofffrachten® auf bis dato
vorliegenden Erkenntnissen beruht. Die Ergeb-
nisse der derzeit laufenden Vergleichsunter-
suchungen zwischen den einzelnen Verfahren
kénnen zu einer anderen Einstufung fihren.

‘AbschlieBend &8t sich sagen, daB fir alle Auf-
‘gabenstellungen geeignete - Schwebstoffge-

winnungsverfahren verfligbar sind. Insbeson-
dere ist darauf zu achten, daB an den LAWA-
MeBstellen vergleichbare Ergebnisse erzielt .
werden. Die letztendliche Auswahl muB der
MeBstellenbetreiber treffen, wobei die zuvor
genannten Gesichtspunkte wie Probenahme,
Untersuchungsspektrum und der Aufwand eine
wesentliche Rolle spielen.

Der LAWA-Arbeitskreis ,,QHF* wird einen inten-
siven Erfahrungsaustausch (ber die ange-
schnittenen Probleme fortfiihren.
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Anlagen1-5
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Zentrifugen-Standardarbeitsanweisung

und technische Anmerkungen

1. Beispiel
sung (SAA) aus dem Landesumweltamt
NRW:

Probenahme von Schwebstoffen mit der
Zentrifuge
Inhalt

1 Geltungsbereich

2 Aufgabenstellung

3 Grundlagen des Verfahrens
4 Gerate

5 Arbeitsablauf
5.1 Zusammenbau der Zentrifuge
5

Inbetriebnahme und Laufzeit der
Zentrifuge

5.3 Entnahme der Schwebstoffprobe
6 Dokumentation der Probenahme
7 Wartung
8 Stérung

9 Literaturangaben

10  Anhang (Abbildungen)

N =

einer Standardarbeitsanwei- -

Verfasser: Fr. Franz
; Herr Schiebach

Priffung:

Freigabs:

Stilegung.

Datel: FADATASAAL :

T ZENTRI97.DOC 4 - 10197
Name * | Sichtvermerk | Datum

1. Geltungsbereich

Diese Standardarbeitsanweisung gilt flr das
Dezernat 313.3 und ist von den mit der Aufga-
be betreuten Sacharbeiter/-innen und weiteren
Mitarbeiter/-innen zu beachten.

2. Aufgabenstellung

Gewinnung von Schwebstoffen mit Hilfe der
DurchfluBzentrifuge.

3. Grundlagen des Verfahrens

+ Zugrunde liegende Normen: —

Anlage 1

4. Gerate

Carl Padberg CEPA -Schnellzentrifuge Type Z
61

Teflonfolie
Probenahmeprotokoll
11 GlasgefaB
Gummischaber
Halter flr Zylinder

5. Arbeitsablauf
5.1 Zusammenbau der Zentrifuge

Teflonfolie, wie in Abb. 1 gezeigt, einlegen.
Sonst kann das einlaufende FluBwasser die
Folie anheben und so eine Unwucht entstehen
und dadurch Schaden am Lager verursachen.

Wenn die Folie korrekt eingelegt ist, wird der.
Zylinder verschlossen (siehe Abb.2).

Nun wird der Zylinder in die Zentrifuge einge-
baut, indem man diesen vorsichtig (nicht hin-
einfallen lassen!) von oben in das konische
Zentrifugengehause gibt und darauf achtet,
daB sich der auswechselbare Spurzapfenring
am aufgeschraubten Zylinderboden das FuB-
lagers einsetzt (siehe Abb. 3).

Ablaufteil (Teil 14 Abb.3) und Deckel ( Teil 12
Abb.3) einbauen.

Ablaufschlauch am oben genannten Ablaufteil
anschlieen.

Antrieb (Teil 2 Abb.3), an dieser Stelle den frei-
en Lauf des Zylinders, prifen. Nun die Schutz-
hiilse (Teil 3 Abb.3) verschrauben und mit dem
Schiiissel (Teil 17 Abb.3) verriegeln.

5.2 Inbetriebnahme und Laufzeit der
Zentrifuge

Vor der Inbetriebnahme muf die aktuelle
Probenleitung ca. 5 min ohne AnschluB an die
Zentrifuge gespllt werden.

Nach Zusammenbau der Zentrifuge und Spul-
vorgang wird jetzt der Hauptschalter am
Steuerkasten (hinter der Zentrifuge an der
Wand) eingeschaltet.
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Jetzt wird der DurchfluB am Drehventil der
Probenleitung auf 1000 i/h- eingestellt. Falls in
der Anlaufzeit eine Unwucht entsteht, muB die
Zentrifuge am Hauptschalter wieder ausge-

schaltet werden; dabei nicht vergessen, die

Probenleitung ebenfalls abzustellen.

Die Stérung muB nun beseitigt werden und die
Zentrifuge erneut in Betrieb genommen
werden. LaBt sich keine Storung finden ist der
Kundendienst, nach Absprache mit dem
Dezernenten, zu benachrichtigen.

Die Laufzeit der Zentrifuge richtet sich nach
dem Schwebstoffgehalt des Gewassers und
der gewlnschten Menge an Schwebstoffprobe
fur die Untersuchungen.

Anhand der abfiltrierbaren Stoffe aus der

‘Tagesstichprobe errechnet man sich die unge-

fahre Laufzeit.

z.B.: Abfiltrierbare Stoffe = 10 mg/l = 0,01 g/l
gewlinschte Masse Schwebstoffe =
50 g (NaBgewicht)

1h =1000 1 = 10 g Schwebstoffe
(NaBgewicht)

also
50 g = 5 h Laufzeit.

So ergibt sich eine Laufzeit von 5 h, die man
sicherheitshalber etwas erhdhen sollte, um
Verluste beim Verbringen der Probe von der
Teflonfolie in das GlasgefaB auszugleichen.

5.3 Entnahme der Schwebstoffprobe

Nach der gewiinschten Laufzeit wird am
Hauptschalter die Zentrifuge - ausgeschaltet
und die Probenleitung zugedreht.

Ist die Zentrifuge, nach ungeféhr 1/4 h Nach-
laufzeit, zum Stillstand gekommen, 6ffnet man
die Verriegelung mit dem in 5.1 beschriebenen
Schliissel (Teil 17 Abb.3). Nun wird die Schutz-
hilse entfernt und der Antrieb vom Zylinder
und der Ablaufschlauch vom Ablaufteil ge-
trennt. Der Deckel und das Ablaufteil wird nun
abgebaut.

Nun kann der Zylinder entnommen und, nach-
dem man ihn auf der Werkbank in den daftir
vorgesehenen Halter gelegt hat, gedffnet
werden.

Die Folie kann jetzt vorsichtig entnommen
werden; mit einem Gummischaber wird

die Schwebstoffprobe von der Folie in das
1 I-GlasgefaB verbracht. Das Gefa wird nun
verschlossen und bis zum Weitertransport kihl
aufbewahrt.

Nun muB die Folie mit Leitungswasser grind-
lich abgewaschen werden. Nach dem Trock-
nen kann sie fir den nachste Lauf der Zentri-
fuge wieder, wie in 5.1 beschrieben, eingebaut
werden.

s

6. Dokumentation der Probenahme

Bei jeder Probennahme muf3 ein Protokoll ge-
flhrt werden.

in diesem muB das Probenahmedatum, die
Laufzeit, der Probenehmer, die MeBstelle, der
DurchfluB, das Nassgewicht und -eventuelle
Besonderheiten wahrend der Probenahme
notiert werden.

7. Wartung

Es ist ein Geratebuch fur die Zentrifuge zu
fuhren, in dem samtliche Arbeiten und Beson-
derheiten zu dokumentieren sind. Die Angaben
sind mit Datum und Angabe der Bearbeiterin/
des Bearbeiters zu notieren.

Einmal im Jahr muB die Zentrifuge vom Her-
steller gepruft werden; dies wird ebenfalls im
Geratebuch eingetragen und vom Wartungs-
dienst eine Plakette auf das Zentrifugengehu-
se geklebt. i

8. Stérungen

Alle Stérungen und Abweichungen vom ubli-
chen Verfahren missen im Geratehandbuch
und im Probenahmeprotokoll vermerkt werden.

Eine Unwucht kénnte durch das nicht sach-
gemaBe Einlegen der Folie in den Zylinder ent-
stehen. . - -

Sollte nach erfolgter Probenahme nicht genug
Schwebstoff vorhanden sein muB die Zentri-
fuge mit der gereinigten Teflonfolie erneut
zusammengebaut und gestartet werden.

Die zusatzliche Laufzeit ist im Geratehandbuch
und Probenahmeprotokoll zu vermerken.

9. Literaturangaben
— Betriebsanweisung Zentifuge Type Z 61
von Firma Carl Padberg




Schwebstoffuntersuchungen — Bestandsaufnahme Stand 1996 — Empfehlungen 75

Abbildung 1: Einlegen der Teflonfolie 10. Anhang (Abbildungen 1 - 3)

Drehrichtung

Zylinder

Abbildung 2: Klarzylinder Z 61
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Abbildung 3: Cepa-Schnellzentrifuge Nr. 61
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2. Technische Anmerkungen
Kfz-Anhénger:

Bei der Anschaffung eines Autoanhangers zur
Montage einer Zentrifuge gibt es mehrere
Anbieter. Der Hersteller der Padbergzentrifuge
bietet einen Hanger an, der den Ansprichen
genlgt. Aber auch die Montage durch Firmen
vor Ort kann empfohien werden. Wartungs-
und Reparaturarbeiten am Hanger kénnen in
diesem Fall in viel kiirzerer Zeit und in der
Regel kostengtinstiger erledigt werden.

Zudem kann die Zentrifuge auch direkt auf das
Fahrzeug montiert werden, was die Mobilitat
stark erhoht.
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Analysenvgrfahren
Trocknung und Lagerung:

Zur Analyse von schwerfliichtigen Verbindun-
gen kann die Probe getrocknet werden (z.B.
Gefriertrocknung (DIN 38414 S22), Trocknung
bei 105 °C, Lufttrocknung). Sind die zu unter-
suchenden KenngréBen temperaturempfindlich

oder fliichtig, dann sollte der Schritt der Trock-

nung vermieden werden. Eine Lagerung der
Schwebstoffproben kann entweder im getrock-
netem Zustand oder tiefgefroren vorgenom-
men werden. ‘

Bestimmung der Schwebstoffkonzentration:

Zur Bestimmung der Schwebstoffkonzentration
wird die Masse des gewonnenen Schwebstoffs
(rocken, - ggf. wird zur Bestimmung des
Trockengehaltes nur ein Aliquot des Schweb-
stoffes getrocknet) durch das durchgelaufene
Wasservolumen wéahrend der Probenahme
(errechenbar aus DurchfluB/Zeit und Dauer der
Probenahme) dividiert.

Anlage 2

Géngige Analysenverfahren:
Schwermetalle: DIN 38406 E22

Quecksilber:  DIN 38406 E12-4/-3
Gesamt-P: DIN 38405 D11-4 analog
flir TC/TOC: DIN 38409 H3 analog
PCB: DIN 38414 S20 (7 PCB)
SHKW: DIN 38407 F2 analog *
PAK: DIN 38414 S 21 (6 PAK);
DIN 38407 F18 analog
(EPA PAK)
Dioxine: BGBI. Jg. 1992 Teil | AbfklarV

v. 15:4.92, Anhang 1 S. 923 ff
DIN 38414 S24 (Entwurf)

DIN 38407 Teil 13 analog,
Entwurf *

* = \Wassernorm ohne Hinweise auf Extraktion und
clean-up

Zinn-Organyle:
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Triibbungsmessung

Die Tribung des Wassers entsteht durch
ungeldste feindisperse Stoffe unterschiedlicher
Zusammensetzung und KorngréBe. Im Rah-
men der Europaischen Norm EN 27027 von
1994 [1] werden zur Bestimmung der Tribung
quantitative Verfahren unter Verwendung opti-
scher TribungsmeBgerdte eingesetzt. Hier
unterscheidet man zwischen dem Verfahren
zur Messung der gestreuten Strahlen und.dem
Verfahren zur Messung der Schwéchung der
durchgehenden “Strahlen. Das Streulichtver-
fahren wird in der Regel zur Messung von
Gewassern mit geringer Trlbung verwendet.
Die Messung der Schwéachung der durchge-
henden Strahlen eignet sich gut fiir Gewéasser
mit hohen Schwebstoffgehalten. Eine Beein-
trachtigung der Trubungsmessung durch die
Gegenwart lichtabsorbierender ~Substanzen
kann durch Messungen mit einer Wellenlange
oberhalb von 880 nm minimiert werden.

Da verschiedene Faktoren die Intensitat der
Lichtstreuung beeinfluBen, ist es schwierig,
Streulichtmessungen direkt zur Konzentration
suspendierter Feststoffe in Beziehung zu set-
zen. Eine direkte Verbindung kann nur herge-
stellt werden, wenn Faktoren der suspendier-
ten Feststoffe, wie GroBenverteilung, Formen,
Refraktionsindices und Absorptionsvermogen
konstant bleiben und sich nur die Konzen-
tration andert. Ein Vergleich von MeBwerten
verschiedener Gerate ist nur méglich wenn
gleiche MeBverfahren (siehe Vorgabe nach
EN 27027, Kapitel 3.3.1) und Kalibrierfunk-
tionen zugrunde liegen.

Die Eichung der MeBgerate erfolgt mit einem
Formazinstandard von 4000 FNU, weicher
wiederholt mit einer Genauigkeit von + 1% her-
gestellt werden kann und nach entsprechender
Verdiinnung zur Kalibrierung der verschiede-
nen MeBbereiche herangezogen wird. Die zur
Zeit im Handel erhaltlichen TriilbungsmeBge-
rate werden vom Werk mit Formazinstandard-
I6sungen kalibriert. Die Messung der Tribung
erfolgt in Triibungseinheiten, wobei nach Aner-

kennung von Formazin als Priméarstandard die

Einheiten der Triibungsmessung Formazin-

Anlage 3

Triibungseinheiten (formazin turbidity units =
FTU oder Tribungseinheiten Formazin = TE/F)
genannt werden. Nach EN 27027 erfolgt die
Angabe der Ergebnisse bei der Messung der
Streustrahlung in Formazin-Nephelometrieein-
heiten = FNU und bei der Messung der
Schwachung in  Formazinschwéchungsein-
heiten = FAU.

Obwohl die kritischen Komponenten eines
TrilbungsmeBgerétes spezifiziert wurden und
mit gleichem Standardmaterial kalibriert wird,
ergeben sich durch den verbleibenden Spiel-
raum noch wesentliche Abweichungen zwi-

schen Geraten [2]. Ein direkter Vergleich von

MeBdaten verschiedener TriibungsmeBsta-
tionen ist maglich, wenn jede Station mit dem
gleichen Gerat arbeitet, oder die Schwebstoff-
zusammensetzung konstant ist und eine Be-
ziehung der ungelosten Stoffe zur Trabungs-
messung Uber eine Kalibrierfunktion erstellt
werden kann.

Im Rahmen von Labormessungen [3] wurde
der Zusammenhang zwischen der Tribungs-
messung und den KorngréBen suspendierter
Feststoffe bei jeweils bekannten Konzentra-
tionen untersucht. Die Kalibrierkurven fiir jede
KorngroBengruppe zeigten Korrelationsfak-
toren zwischen 0,98 und 1,0 und somit eine
enge Beziehung zwischen der Tribung und
dem Schwebstoffgehalt. Allerdings liegen er-
hebliche  Differenzen der einzelnen Korn-
gréBen untereinander vor und bestatigen deut-
lich den EinfluB der Kornzusammensetzung
auf die Kalibrierfunktion.

Je nach Zusammensetzung der suspendierten

- Stoffe eines Gewassers in Abhangigkeit vom

AbfluB, den Einleitungen und der Jahreszeit
ermoglicht die Messung der Tribung eine so-
fortige Einschatzung der relativen Menge der
suspendierten Féststoffe. Anhand von Labor-
untersuchungen des Schwebstoffgehaltes sind
an spezifischen MeBstellen gute Korrelationen
moglich und ergeben gewasserspezifische
Bezugskurven unterschiedlicher Genauigkeit,
welche fir die Berechnung von Schwebstoff-
frachten, Betrachtung von  kurzfristigen
Schwebstoffspitzen und Aufnahme der réum-
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lichen Schwebstoffverteilung herangezogen
werden konnen.

Literatur:

[1]

[2]

Europaische Norm EN 27027 vom Januar
1994, DEV - 31.Lieferung 1994.

Clifford C. Hach, Richard D. Vanous und
John M. Heer: Versténdnis der Tribungs-

N

[3]

messung, Technische - Informationsreihe,”
Heft Nr.11, August 1992,

Erste Ausgabe, HACH Technical Center
flr angewandte analytische Chemie.

Reinemann, L., H. Schemmer und M.
Tippner: Trilbungsmessungen zur Bestim-
mung des Schwebstoffgehaltes, Deutsche
Gewasserkundliche Mitteilungen 26.1982,
H.6, S. 167-174.
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Bestimmung der KorngrdéBenverteilung
Vorbemerkung:

Unterschiedliche Methoden der KorngroBen-
bestimmung filhren trotz vorschriftsmaBiger
Durchfihrung u. U. zu sehr unterschiedlichen
Ergebnissen. Fir kohesive Sedimente mit
einem hohen Anteil an Ton und Schluff bzw.

‘organischer Substanz fiihrt z.B. die Ultraschall-

siebung systematisch zu einem hoéheren Anteil
feinkdrniger Fraktionen (Fein-/Mittelschluff und
Ton) als die normale NaB- oder Trockensie-
bung, bzw. das Laser- oder das Ardometer-
Verfahren.

Je nach Untersuchungsziel wird die eine oder
andere Methode geeigneter sein:

— fir_die Untersuchung des Transportverhal-
tens von Schwebstoffen sollten die natdr-
lichen Kornaggregate bei der Bestimmung
der Kornverteilung moglichst nicht verandert
oder zerstort werden. Methoden, die z. B.
mitttels Ultraschall eine vollkommene Aut-
trennung der Kornaggregate durchfihren,
fuhren in diesem Falle zu unbrauchbaren
Ergebnissen.

— Fir die Bestimmung der KorngréBenver-
teilung zur Beurteilung von Schadstoffge-
halten in Schwebstoffen oder Sedimenten
muB die besonders hoch mit Schadstoffen
angereicherte Fraktion < 20 um (,Trager-
fraktion fir Schadstoffe”) von den schad-
stoffarmen bzw. -freien gréberen minerali-
schen Fraktionen (Grobschiuff, Sand) ge-
trennt werden. Dies erfolgt mittels einer
modifizierten Ultraschallsiebung besonders
wirkungsvoll, ohne daB dabei die groberen
(> 20 um) mineralischen Fraktionen signifi-
kant zerstort wirden.

— Fir die Gewinnung einzelner Kornfraktionen
(<20 um, 20 ... 63 um, 63 ... 200 um, etc)
zum Zwecke der Schadstoffanalyse ist
ebenfalls die Methode der  Ultraschall-
siebung anzuwenden. Nur sie gewahrieistet
eine ausreichende Trennung der einzeinen
Fraktionen bzw. eine genligende ,Reinheit
der gréberen Fraktionen > 20 pm.

Anlage 4

Ist allerdings nur die Gewinnung der Frak-
tion < 20 um (ohne Bestimmung der Korn-
gréBenverteilung) gefordert, so kann hierfar
auch die konventionelle Nafsiebung be-
nutzt werden.

— Zur Beurteilung von Schadstoffgehalten in
terrestrischen Boéden (z. B. Spulfeldern)
werden meist die Bodengrenzwerte der
Klarschlammverordnung herangezogen.
Diese Grenzwerte unterscheiden sich fur
die Schwermetalle Cd und Zn fir ,leichte”
und ,schwere“ Boden. Als ,leichter Boden®
gilt hierbei ein solcher miit einem Tonanteil
< 5 % , der nach AbfKIarV mittels Ar&o-
meter zu bestimmen ist.

— Ist die KorngréBenverteilung auch unterhalb
von 20 um (Fein- bzw. Mittelschluff und
Tone) zu bestimmen, so kommen hierflr
Sedimentations-, Laser- oder Araometerver-
fahren infrage. Alle Siebverfahren (trocken
oder naB, mit oder ohne- Ultraschall) sind
hierfllr nicht geeignet.

1. Bestimmung der KorngréBenverteilung
mittels Laser

Es sind unbedingt die Vorschriften des Herstel-
lers zu beachten. Verschiedene physikalische
Prinzipien sind in Anwendung. Uberwiegend
werden Laser-Beugungsspektrometer fir Seri-
enanalysen eingesetzt.

Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Proben-
vorbereitung zu legen. Die Probe wird im
Becherglas mittels Magnetriihrer resuspendiert
unter Zugabe eines Dispergiermittels, z. B.
Natriumdiphosphat-Decahydrat NayP,O7 + 10
H»0. AnschlieBend wird die Probe nach visuel-
ler Einschatzung der gréBten Kérnungen durch
ein oder zwei Siebe gegeben mit dem Ziel, die
verschiedenen MeBbereiche der Laseranalyse
(gerateabhéngig) vorzuwéhlen. Gieichzeitig er-
reicht man die Eliminierung von groben organi-
schen Teilchen, z. B. Anteile von Grasern,
Blattern o. &. (Schutzsiebung). Unmittelbar vor
der Analyse wird die vorgesiebte Probe im
Dispergiergerat, bestehend aus Ultraschallbad
mit Rihrwerk in der Weise behandeli, dafB
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keine Agglomerate rriehr_ vorhanden sind,
andererseits aber auch keine mineralischen
Einzelkérner zerstdrt werden. Eine Behand-
lungszeit von ca. 90 Sekunden ist hierfiir aus-
reichend.

2. Bestimmung der KorngréBenverteilung
mittels Siebung

Trockensiebung:

Die Trockensiebung ist nur bei gering kohési-
vem Material mit einer Kérnung > 63 um (Fein-
sand) anzuwenden.

Die Siebanalyse kann entweder von Hand
oder mit einer Siebmaschine durchgefiihrt wer-
den. Siebmaschinen miissen so beschaffen
und eingestellt sein, daB die Ergebnisse mit
denen der Siebung von Hand innerhalb festge-
legter Grenzen Uibereinstimmen.

Es sind nur Normsiebe mit Maschenweiten
nach DIN 4188 zu verwenden. Aus Grlinden
der Vergleichbarkeit sind nur Quadratiochsiebe
einzusetzen.

NaBsiebung (ohne Ultraschall):

Bei der Siebung wird ein Siebsatz (Siebturm)
von Normsieben nach DIN 4188 verwandt, mit
dem es méglich ist, den MeBbereich oberhalb
20 um abzudecken. Dieser Siebturm steht auf
einer Vibrationssiebmaschine, bei der die
Schwingungen angepaBt werden kdnnen. Die
Siebzeit kann durch eine Intervallautomatik
jederzeit verkiirzt oder verlangert werden. Der
hier eingesetzte spezielle Siebkopf verfiigt an
seiner Oberseite {iber drei Diisen, die Flissig-
keit gleichméaBig verspriihen, das Siebgut auf-
schlammen und durch die Siebe waschen. Am
SiebfuB befindet sich eine Pfanne mit einem
Auslauf, in der die durchgehende Suspension
aufgefangen werden kann. Sie steht fiir weite-
re Analysen zur Verfligung. Wahrend - des
Siebvorganges sollte zur- Schonung der Siebe
und zur Vermeidung von Zerstérungen einzel-
ner Partikel auf Siebhilfen mittels Achatkugeln,
Blrsten 0.4. verzichtet werden. Aus Griinden
der Vergleichbarkeit sind nur Quadratlochsiebe
einzusetzen.

Fiir die Trocken- und NafBisiebung sind Qua-
dratiochsiebe mit den folgenden Maschen-
weiten zu verwenden:

90, 80, 63, 50, 40, 31.5, 20, 16, 10, 8, 6.3, 4, 2,
1, 0.63, 0.5, 0.25, 0.2, 0.125, 0.063, 0.032,
0.02 mm. '

Der Siebdurchgang des letzten Siebes (Rest)
sowie die Summe der Siebrlickstande sind
anzugeben. Des weiteren sind die Korndurch-
messer bei d10, d16, d30, d50, d70, d84, d90,
dm in mm zu ermitteln.

Der Sortierungskoeffizient sowie die Schiefe
sind zu berechnen.

Beispiel: Sortierung = So = sqrt (d84/d16)
Schiefe = Sk = (d84 « d186)/ (d50 * d50)

Fir die NaB- oder Trockensiebung sind die

folgenden Normen zu beachten:
Messen disperser Systeme DIN 66160 (1990)

PartikelgréBenanalyse;
Formelzeichen, Einheiten

DIN 66161 (1985)

Siebbdden; Drahtsiebbdden DIN 4188-T1
far Analysensiebe, MaBe (1977)
Siebbéden; Drahtsiebbdden DIN 4188-T2

far Analysensiebe, Anforde- (1977)
rungen und Prifung

Siebbdden; Siebgewebe aus
Seide oder Chemie-fasern

DIN 4195 (1976)

Siebbdden; Runde Monofil-
garne einschlieBlich
Chemie-Drahte; Bezeichnung,
MaBe, Anforderungen, Priifung

DIN 4196 (1984)

Siebbdden; Siebgewebe aus.
rundem Chemie-Monofilgarn

DIN 4197 (1976)

(-Draht)

PartikelgroBenanalyse; Sieb-  DIN 66165-T1
analyse (Grundiagen) (1987)
PartikelgréBenanalyse; Sieb-  DIN 66165-T2

analyse; Durchfiihrung Dar- (1987)
stellung und Auswertung

Darstellung von Korn-/
TeilchengréBen und
-verteilungen

DIN 66141 (1974)



3. Bestimmung der KorngroBenverteilung
mittels Araometer

Es ist die DIN 18 123 ,Baugrund, Untersu-
chung von Bodenproben, KorngroBenvertei-
lung” anzuwenden.

4. Bestimmung der KorngréBenverteilung
mittels Ultraschallsiebung

(ohne Gewinnung einzelner Teil-Fraktionen)

Es ist die DIN 22019, Teil 2 ,Bestimmung der
KorngréBenverteilung < 60 um durch Ulitra-
schall-Mikrosiebanalyse“ anzuwenden.
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~ Literatur:

BMV/BIG (1994): Arbeitshilfe fir die Vergabe
von Entnahmen und Untersuchungen von
Boden-, Schwebstoff-, und Wasserproben
sowie von Bestandserhebungen der Faune
der Gewassersohle (AVEU), Anlage 21, Seite
11-13. '
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Anlage 5

Mitglieder des
LAWA-Arbeitskreises ,,Qualitative Hydrologie der FlieBgewésser“ (QHF)
und der beauftragten Expertengruppe

Mitglieder des Arbeitskreises QHF:

Dipl.-Ing. Erwin Bach
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft

Dip!.-Chem. Alexander Bachor
Landesamt fur Umwelt und Natur
Mecklenburg-Vorpommern

Dipl.-ing. Hartwig Berger ]
Niedersachsisches Landesamt flr Okologie

Dr. Ulrich Irmer, Umweltbundesamt, Berlin

Dr. Martin Kel|er
Bundesanstait fir Gewasserkunde, Koblenz

Dr. Hans Reiner K.irn‘
Staatliches Institut fir Gesundheit und Umwelt,
Saarland

Dr. Helmut Klose
Landesumweltamt Brandenburg

Dr. Irene KrauB3-Kalweit
Ministerium fiir Umwelt und Forsten des
Landes Rheinland-Pfalz
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Schwebstoffmefistellen (Stand 1996)

i Quelle: Bundesanstalt fur Gewasserkunde

® LAWA-MeRstellen und /. Sonstige Landesmefstellen jaut Tabelle 4.1 [l SchwebstoffmeRstellen laut Tabelle 2.1



Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser wurde 1956 als ,Zusammenschluf3 der fur die Was-
serwirtschaft und das Wasserrecht zustéandigen Ministerien der Lander* gebildet. Ziel der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser ist es auftauchende Fragestellungen gemeinsam zu
erortern, Lésungen zu erarbeiten und Empfehlungen zur Umsetzung zu initiieren. Aber auch
aktuelle Fragen im nationalen, supranationalen und internationalen Bereich werden aufge-
nommen, auf breiter Basis diskutiert und die Ergebnisse bei den entsprechenden Organisa-
tionen eingebracht. Zur Erfullung dieser Ziele hat die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

(LAWA) finf Arbeitsgruppen und themenspezifische Arbeitskreise eingerichtet, die die.

Themenfelder Wasserrecht, Gewésserkunde, Gewdasser- und Meeresschutz, Okologie,
Hochwasserschutz, Kiistenschutz, Grundwasser, Wasserversorgung, Kommunal- und Indu-
strieabwasser und den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen bearbeiten. Die Ergebnisse
aus dieser Arbeit sind Grundlage fir einen einheitlichen wasserwirtschaftlichen Vollzug in
den Landern. Trotzdem lassen die erarbeiteten Muster noch ausreichend Raum fur die Be-
riicksichtigung regionaler Besonderheiten. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser informiert
die Offentlichkeit mit einer Vielzahl von Schriften fortlaufend und aktuell Uber die Ergebnisse
aus den Arbeitsgruppen, Uber Erfolge und Anspriche der Wasserwirtschaft und des
Wasserrechts der Lander. Die Schriften kénnen Uber die Geschéftsstelle bezogen werden.

FlieBgewisser der Bundesrepublik Deutschland
Schwebstoffuntersuchungen
Bestandsaufnahme 1996 — Empfehlungen

Wasserinhaltsstoffe in FlieBgewissern verteilen sich aufgrund chemisch-physikalischer Ge-
setzmaBigkeiten zwischen der wassrigen Phase und Feststoffen. Dabei werden auch Schad-
stoffe adsorptiv an Schwebstoff gebunden und angereichert. Die Untersuchung der Schweb-
stoffe in FlieBgewassern ist daher eine wesentliche Voraussetzung zur Auswertung und Be-
wertung von Ergebnissen zur Gewésserqualitat.

Aufgrund unterschiedlicher Aufgabenstellungen und fehlender Normen werden von den
Landern und FluBgebietsarbeitsgemeinschaften verschiedene Verfahren insbesondere bei
der Probenahme von Schwebstoffen angewendet. Deshalb hat der LAWA-Arbeitskreis
Qualitative Hydrologie der FlieBgewasser‘ eine Expertengruppe beauftragt, den aktuellen
Stand des Wissens zusammenzutragen und auszuwerten.

Der vorliegende Bericht beschreibt die in den Bundesléndern verfolgten Aufgaben und Ziele
der Schwebstoffuntersuchungen, dokumentiert die unterschiedlichen Verfahren zur Schweb-
stoffgewinnung, erhebt eine Bestandsaufnahme der mit Stand 1996 durchgefihrten Unter-
suchungsprogramme und stellt aufgabenbezogene Empfehlungen auf.

Diese Dokumentation der derzeitigen Praxis und Erfahrungen soll die bundesweite Harmoni-
sierung der Untersuchungsprogramme fordern und somit auf der Grundlage zuverlassiger
und vergleichbarer Daten eine weitergehende Bewertung auch auf nationaler und interna-
tionaler Ebene unterstitzen.






