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Zusammenfassung und Ausblick (Executive Summary)

Im Rahmen des Aktionsprogramms Rhein wurden 1991 Anforderungen an die Gewasserqua-
litat, sogenannte Zielvorgaben festgelegt. Die Belastung des Rheinwassers bzw. der Schweb-
stoffe wurde im Zeitraum 1990-1993 auf die Einhaltung dieser Zielvorgaben hin untersucht.
1990 konnten die Zielvorgaben fiir 10 Stoffe bzw. Stoffgruppen mindestens an einer der
internationalen MeBstationen noch nicht erreicht werden. Nach einem aktualisierten Vergleich
fir das Jahr 1993 wurden diese bei Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink, Blei, Gamma-
Hexachlorcyclohexan (Lindan), Hexachlorbenzol und PCB sowie Ammonium an mindestens
einer MeBstelle am Rhein nicht erreicht. Auf letztgenannte Stoffe bezieht sich der vorliegende
Bericht, da hierbei Defizite gegentiber den Zielvorgaben festzustellen sind.

Uber die Betrachtung der Zielvorgaben hinaus wurde die fir 1992 erstellte Zwischenbilanz
zur Reduktion der punktuellen Eintrage (1985-1992) fiir die Bewertung hinzugenomimen. Bei
den punktuellen Eintrégen dieser Stoffe liegen die erforderlichen Daten zur Beurteilung der
Emissionsverminderung vor. Demgegentiber stehen keine ausreichenden Daten Uber die
diffusen Eintrige dieser Stoffe zur Verfligung. Somit 148t sich die prozentual erzielte Reduzie-
rung der Stoffeintrige bezogen auf die gesamten Stoffeintréige nicht quantifizieren und auch
keine abschlieBende Erfolgskontrolle vornehmen, weil sich das Reduzierungsziel auf die
gesamten Eintrage (punktuelle und diffuse) bezieht.

Der Vergleich der Gewéasserbelastung mit den Zielvorgaben als Bewertungsmafstab dient
dazu, die MaBnahmen der Emissionsverminderung sowie weitere MaBnahmen und die
dadurch erreichte Entlastung der Gewasser sowie die Verbesserung des okologischen
Systems Rhein zu beurteilen. Diese Analyse soll somit offenlegen, ob unter Berlicksichtigung
aller wesentlichen Gesichtspunkte weitere Sanierungsanstrengungen erforderlich sind.

Die Internationalen Kommissionen far die Mosel und die Saar haben die IKSR-Zielvorgaben
bis auf wenige, fiir diese beiden Flisse nicht relevante Parameter (bernommen. Die Festle-
gung von Zielvorgaben fir die tibrigen Nebenflisse des Rheins liegt in nationaler Verant-
wortung.

Fiir die einzelnen Stoffe ergibt sich folgende Beurteilung:

o Quecksilber

An den Niederrhein-MeBstellen Bimmen und Lobith liegen die Quecksilberwerte 1993 noch
ca. um das 2- bis 4-fache Uber der Zielvorgabe. Die punktuellen Einleitungen wurden zwi-
schen 1985 und 1992 um rund 60 Prozent reduziert (Ziel fir die Gesamtreduktion:
70 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 1.100 kg/a, stammen etwa 2/5 aus
kommunalem Abwasser {ca. 500 kg/a) und etwa 3/5 aus industriellen Einleitungen (ca.
600 kg/a). Das Reduktionspotential fir punktuelle Quecksilbereinleitungen im industriellen
Bereich ist durch Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschdpfen.
Weitere MaBnahmen im industriellen Bereich kénnen bei kleineren Einleitungen erforderlich
sein; diese liegen in nationaler Verantwortung.




Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse ist noch offen, ob das Reduktionsziel fiir die Gesamtein-
trage und die Zielvorgabe durch die laufenden MaBnahmen bis 1995 bzw. 2000 erreicht
werden. Die Tendenz ist allerdings positiv.

Bevor zusatzliche MaBnahmen vorgeschlagen werden, ist einerseits eine sorgfaltige Analyse
der diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und es ist eine Gesamtbilanz aller
Quecksilbereintrage flir 1995 zu erstellen. Andererseits missen die Auswirkungen der
laufenden Aktionen bewertet und die Effektivitat der laufenden und erganzenden MaBnahmen
abgeklart werden.

] Cadmium

An den Niederrhein-MeBstellen Bimmen und Lobith sowie an der Mosel liegen die Cadmi-
umwerte 1993 noch ca. um das 2- bis 4-fache lber der Zielvorgabe. Die punktuellen Ein-
leitungen wurden zwischen 1985 und 1992 um rund 80 Prozent reduziert (Ziel fir die Ge-
samtreduktion: 70 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 4.000 kg/a, stammen etwa 2/5 aus
kommunalem Abwasser (ca. 1.800 kg/a) und etwa 3/5 aus industriellen Einleitungen (ca.
2.200 kg/a). Das Reduktionspotential flr punktuelle Cadmiumeinleitungen im industriellen
Bereich ist mit der Umsetzung des Standes der Technik (z.B. Dingemittelherstellung) bis
zum Jahr 2000 auszuschopfen. Zwei wichtige Einleiter befinden sich unterhalb von Bim-
men/Lobith. Weitere MaBnahmen im industriellen Bereich kénnen bei kleineren Einleitern
erforderlich sein; diese liegen in nationaler Verantwortung.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse ist noch offen, ob die Zielvorgabe durch die laufenden
MaBnahmen bis 1995 bzw. 2000 erreicht wird. Die Tendenz ist allerdings positiv.

Bevor zusétzliche MaBnahmen vorgeschlagen werden, ist einerseits eine sorgtaltige Analyse
der diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und es ist eine Gesamtbilanz aller
Cadmiumeintrage fir 1995 zu erstellen. Andererseits mlissen die Auswirkungen der laufen-
den Aktionen bewertet und die Effektivitdt der laufenden und ergénzenden MaBnahmen
abgeklart werden.

e Kupfer

Die Kupferwerte liegen 1993 bei den Mefistellen im Oberrhein (Lauterburg), im Mittelrhein
(Koblenz) und im Niederrhein (Bimmen/Lobith) sowie an der Mosel um ca. das 2- bis 3-fache
Uber der Zielvorgabe. Die punktuellen Einleitungen wurden zwischen 1985 und 1992 um rund
65 Prozent reduziert {Ziel fir die Gesamtreduktion: 50 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 170.000 kg/a, stammen ca. je die
Halfte aus kommunalem Abwasser und aus industriellen Einleitungen. MaBnahmen zur
Kupferreduzierung in kommunalen Kl&ranlagen sind wegen des ungtinstigen Kosten-Nutzen-
Verhaltnisses nicht sinnvoll. Das Reduktionspotential flr punktuelle Kupfereinleitungen im
industriellen Bereich ist mit der Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000
auszuschépfen.



Die Frachtabschéatzung bei Bimmen/Lobith gibt Hinweise dafur, daf3 die Anteile der diffusen
Quellen bei der im Jahre 1985 durchgefiihrten Bestandsaufnahme unterschétzt wurden.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse wird in den kommenden Jahren die Zielvorgabe mit
Sicherheit nicht erreicht. Der Grund liegt in dem langsamen Austrag von Kupfer aus beste-
henden Installationen im kommunalen Bereich (z.B. Dacher, Dachrinnen, Stromversorgung
von Bahnen, Strom- und Uberlandleitungen, Wasserleitungen etc.) und aus anderen Quellen
(kupferhaltige Antifouling-Farben, kupferhaltiges Viehfutter). Auch hat die Verwendung von
Kupfer, beispielsweise als Ersatz fur bedenklichere Stoffe, zugenommen.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, miiBte die Verwendung dieses Metalls stark
elngeschrankt werden, was fur schwierig gehalten wird. Da es fraglich bleibt, ob das ge-
wlinschte Ziel mit anderen MaBnahmen (z.B. Eliminierung in kommunalen Kiaranlagen)
erreicht werden kann und diese MaBnahmen zweifelsohne teuer waren, sollten die Aus-
wirkungen der laufenden Aktionen - emissionsvermindernde MaBnahmen bei Punktquellen
und im diffusen Bereich - bewertet werden und die Effektivitat der laufenden und erganzen-
den MaBnahmen abgeklért werden.

o Zink

Die Zinkwerte liegen 1993 bei den Mefstellen im Mittelrhein (Koblenz) und im Niederrhein
(Bimmen/Lobith) um ca. das 2- bis 5-fache Gber der Zielvorgabe. Die punktuellen Einleitun-
gen wurden zwischen 1985 und 1992 um rund.65 Prozent reduziert {Ziel fir die Gesamtre-
duktion: 50 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 800 t/a, stammen rund 2/3 (ca.
550 t/a) aus kommunalem Abwasser und 1/3 (ca. 250 t/a) aus industriellen Einleitungen.
MaBnahmen zur Zinkreduzierung in kommunalen Klaranlagen sind wegen des unglinstigen
Kosten-Nutzen-Verhéltnisses nicht sinnvoll. Das Reduktionspotential fir punktuelle Zink-
einleitungen im industriellen Bereich ist mit der Umsetzung des Standes der Technik bis zum
Jahr 2000 auszuschopfen.

Die Frachtabschatzung bei Bimmen/Lobith gibt Hinweise daftr, daB die Anteile der diffusen
Quellen bei der im Jahre 1985 durchgefihrten Bestandsaufnahme unterschatzt wurden.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse wird in den kommenden Jahren die Zielvorgabe mit
Sicherheit nicht erreicht. Der Grund liegt in dem langsamen Austrag von Zink aus bestehen-
den Installationen im kommunalen Bereich (z.B. Dacher, Dachrinnen, Leitplanken etc.} und
aus anderen Quellen (Zink in Autoreifen und Motordlen, zinkhaltiges Viehfutter, Klarschlamm).

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, mifBte die Verwendung dieses Metalls stark
eingeschréankt werden, was fir schwierig gehalten wird. Da es fraglich bleibt, ob das ge-
winschte Ziel mit anderen MaBnahmen (z.B. Eliminierung in kommunalen Klaranlagen)
erreicht werden kann und diese MaBnahmen zweifelsohne teuer wéren, soliten die Aus-
wirkungen der laufenden Aktionen - emissionsvermindernde MaBnahmen bei Punktquellen
und im diffusen Bereich - bewertet werden und die Effektivitat der laufenden und erganzen-
den MaBnahmen abgeklart werden.




An der MeBstelle Koblenz/Mosel liegen die Bleigehalte 1993 ca. um das 2-fache Uber der
Zielvorgabe. Die punktuellen Einleitungen wurden zwischen 1985 und 1992 um rund 70
Prozent reduziert (Ziel fiir die Gesamtreduktion: 70 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 90.000 kg/a, stammen etwa 2/3 (ca.
60.000 kg/a) aus kommunalem Abwasser und stwa 1/3 (ca. 30.000 kg/a) aus industriellen
Einleitungen. Das Reduktionspotential fiir punktuelle Bleieinleitungen im industriellen Bereich
ist mit der Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschdpfen. Weitere
MaBnahmen im industriellen Bereich k&nnen bei kleineren Einleitungen erforderlich sein;
diese liegen in nationaler Verantwortung.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse ist noch offen, ob das Reduktionsziel fir die Gesamtein-
trage durch die laufenden MaBnahmen bis 1995 bzw. 2000 erreicht werden. Die Tendenz ist
allerdings positiv.

Bevor weitergehende MaBnahmen vorgeschlagen werden, sind daher die Auswirkungen der
laufenden Aktivitaten zur Reduzierung der Bleibelastung zu bewerten. Dafir ist eine sorgfalti-
ge Analyse der diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und eine Gesamtbilanz aller
Bleieintrage ist fir 1995 zu erstellen.

o Gamma-Hexachlorcyclohexan (y-HCH, Lindan)

Die y-HCH-Werte lagen 1993 bei fast allen MeBstellen am Rhein um ca. das 5- bis 16-fache
tber der Zielvorgabe {Ziel fiir die Gesamtreduktion: 50 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 100 kg/a, stammen rund 70 kg/a aus
kommunalem Abwasser und 30 kg/a aus industriellen Einleitungen.

Die derzeitige Belastung des Rheins mit y-HCH ist aufgrund der Persistenz Gberwiegend auf
diffuse Eintrdge und mdglicherweise auf belastete Rhein-Sedimente zurGckzufiihren.

Da keine Bestandsaufnahmen fUr die Jahre 1985 und 1990 vorliegen, 1Bt sich nicht ermitteln,
ob das von der Internationalen Nordseeschutzkonferenz Gbernommene Reduktionsziel von
50 Prozent fur die Gesamteintrage erreicht werden kann. Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse
ist offen, ob die Zielvorgabe bis 1995 bzw. 2000 erreicht wird. Eine Tendenzaussage ist flr
die Gehalte im Rhein derzeit nicht moglich.

Bevor zusatzliche MaBnahmen vorgeschlagen werden, ist eine sorgfaltige Analyse der
diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und eine Gesamtbilanz aller Eintrage ist flr
1995 zu erstellen.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, miBten die diffusen Eintrage verringert und die
verunreinigten Sedimente aus dem Rhein entfernt werden. Ob diese Manahmen technisch
durchgefihrt werden kénnen und zum Erfolg fahren, ist unsicher. AuBerdem sind sie sehr
teuer und daher unter 6kologischen und Kosten-Nutzen-Aspekten abzuwagen.



® Hexachlorbenzol (HCB)

1993 lagen die HCB-Werte an zwei MeBstellen am Rhein (Lauterburg und Bimmen) bis zum
10-fachen Uber der Zielvorgabe. Die punktuellen Einleitungen wurden zwischen 1985 und
1992 um rund 95 Prozent reduziert (Ziel flr die Gesamtreduktion: 50 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, @ kg/a, stammen 1 kg/a aus kommunalem
Abwasser und 8 kg/a aus industriellen Einleitungen.

Ein konsequenter Verzicht auf die Herstellung, Abgabe und Gebrauch dieser Stoffe 1aBt eine
nicht quantifizierbare Reduktion der Belastung erwarten.

Die sehr hohen HCB-Gehalte in der Nahe von Rheinfelden sind auf eine seit September 1986
stillgelegte Produktionsstétte fir Pentachlorphenol (PCP) sowie die in diesem Werk an-
schlieBend durchgefihrte Chlorsilan-Produktion zuriickzufiihren. In diesen Produktionsstatten

falt heute in geringen Mengen HCB als Nebenprodukt an.

MaBgebend dafiir, daB die Zielvorgabe nicht erreicht wurde, sind allerdings die im Rhein
vorhandenen verunreinigten Sedimente durch frihere Einleitungen.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, miBten die verunreinigten Sedimente aus dem
Rhein entfernt werden. Ob diese MaBnahmen technisch durchgefiihrt werden kénnen und
zum Erfolg fithren, ist unsicher. AuBerdem sind sie sehr teuer und daher unter 6kologischen
und Kosten-Nutzen-Aspekten abzuwagen.

® Polychlorierte Biphenyle (PCB)

1993 lagen die PCB-Werte an den MeBstellen um ca. das 2- bis 8-fache Uber der Zielvorga-
be. Die punktuellen Einleitungen wurden zwischen 1985 und 1992 um rund 90 Prozent
reduziert (Ziel fir die Gesamtreduktion: 50 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 280 kg/a, stammen ca. 30 kg/a aus
kommunalem Abwasser und ca. 250 kg/a aus industriellen Einleitungen.

Die PCB sind hoch persistente Verbindungen und kénnen daher noch sehr lange Zeit im
Rhein nachgewiesen werden, ohne daB weitere Eintrdge in den Rhein erfolgen.

Die verbleibende Belastung des Rheins mit PCB ist hauptsachlich auf Altlasten und belastete
Sedimente im Rhein selbst und in seinen Nebenflissen zurGckzuflihren.

Altlasten sind zu sanieren, dort wo es verhaltnisméBig und dkologisch sinnvoll ist.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, miBten die verunreinigten Sedimente aus dem
Rhein entfernt werden. Ob diese MaBnahmen technisch durchgeflihrt werden kénnen und
zum Erfolg fUhren, ist unsicher. AuBerdem sind sie sehr teuer und daher unter 6kologischen
und Kosten-Nutzen-Aspekten abzuwagen.
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o Ammonium-Stickstoff

1993 lagen die Ammoniumwerte an den Niederrhein-MeBstellen Bimmen und Lobith um ca.
das 2- bis 3-fache Gber der Zielvorgabe. Die punktuellen Einleitungen wurden zwischen 1985
und 1992 um rund 45 Prozent reduziert (Ziel fir die Gesamtreduktion: 50 Prozent).

Von den verbleibenden punktuellen Einleitungen, rund 100.000 t/a, stammen rund 4/5 (ca.
80.000 t) aus dem kommunalen Bereich und 1/5 (ca. 20.000 t} aus industriellen Einleitungen.
Die IKSR hat bereits 1988 Mindestanforderungen fiir kommunale Klaranlagen (Emissions-
grenzwerte far Ammonium von 10 mg/l N ab 5.000 EW) festgelegt. Diese befinden sich zur
Zeit in der Umsetzung. Das Reduktionspoténtial fir punktuelle Ammonium-Stickstoffein-
leitungen im industriellen Bereich ist mit der Umsetzung des Standes der Technik bis zum
Jahr 2000 auszuschépfen.

Es ist zu erwarten, daB durch die laufenden MaBnahmen eine Verringerung der Ammoni-
umbelastung bis zum Jahr 2000 eintreten wird, so daB die Zielvorgabe mit groBer Wahr-
scheinlichkeit erreicht wird. Dies ist 1995 nochmals anhand der Bestandsaufnahme zu prifen.
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1. Einleltung

Die IKSR hat 1991 Zielvorgaben flr die prioritaren Stoffe des Aktionsprogramms Rhein
festgelegt. Zielvorgaben sind Zielwerte fiir anzustrebende Gehalte im Rheinwasser oder
Schwebstoff, die sich an den Schutzgiitem aquatische Lebensgemeinschaften, Fischerei,
Trinkwasserversorgung, Schwebstoff- und Sedimentqualitat orientieren und sind damit
BewertungsmaBstabe. Die Internationalen Kommissionen fir die Mosel und die Saar haben
diese Zielvorgaben bis auf wenige, flr diese beiden Flisse nicht relevante Parameter tber-
nommen. Die Festiegung von Zielvorgaben fir die Gbrigen Nebenflliisse des Rheins liegt in
nationaler Verantwortung.

Ein erster Ist-Soll-Vergleich der 1990er Gitedaten des Rheins mit den Zielvorgaben wurde
1993 im "Statusbericht Rhein" der IKSR veréffentlicht. Das Ergebnis lautete, daB 1990 die
Zielvorgaben von 10 Stoffen oder Stoffgruppen an mindestens einer internationalen MeB-
station am Rhein noch nicht erreicht wurden. Dabei handelte es sich um die Schwermetalle
Quecksilber, Cadmium, Kupfer und Zink, um die organischen Verbindungen y-HCH, Trichlor-
methan (Chloroform), Hexachlorbenzol und PCB (6 Isomere) sowie um die Nahrstoffe
Gesamtphosphor und Ammonium. Bei rund 2/3 der weiteren im Aktionsprogramm Rhein
festgelegten pricritdren Stoffe oder Stoffgruppen bestehen 1990 im Vergleich zu den Ziel-
vorgaben keine Probleme mehr. Dieser Vergleich sollte verdeutlichen, ob durch die Gewas-
serschutzaktivitaten in der 2. Phase des Aktionsprogramms Rhein (1890-1995) die gesteckten
Ziele pro Stoff erreicht werden oder ob in der 3. Phase (1996-2000) weitere MaBnahmen
ergriffen werden miissen. Dabei gilt, daB unabhéngig von der Gewasserglte der Stand der
Technik und die beste Umweltpraxis im kommunalen und industriellen Bereich anzuwenden
sind.

Fur die aufgefihrien Stoffe und Stoffgruppen war also einerseits zu priifen, ob alle Ein-
leitungs- und Eintragsquellen geniigend bekannt sind und andererseits, ob durch die bereits
in die Wege geleiteten SanierungsmaBnahmen die Reduktionsquoten von 50 oder 70 Prozent
fir Quecksilber, Cadmium und Blei im Zeitraum 1985-1995 eingehalten werden kénnen, Die
sich an diese Priifung anschlieBende Frage ist, ob die Auswirkungen der Reduzierungen pro
Stoffeinleitung bzw. -eintrag dergestalt sind, daB im Gewasser selbst die als Zielvorgabe
definierten Gehalte eingehalten werden. SchluBfolgerungen dieser Art sind per se mit vielen
Unsicherheiten behaftet, da nach Einleitung oder Eintrag einer Substanz in ein Gewasser
vielfaltige Ausgasungs-, Abbau-, Adsorptions- und Remobilisierungsprozesse ablaufen, die in
ihrer Gesamtheit auBerst schwierig zu erfassen sind.

Die Ist-Soll-Vergleiche far die Jahre 1991-1993 wurden wiederholt, um die Entwicklung der
Parameter verfolgen zu kénnen. Die Ergebnisse des Jahres 1990 wurden dabei im wesentli-
chen bestatigt. Allerdings haben die Gehalte der Substanzen Trichlormethan (Chloroform)
und Gesamtphosphor bereits derart abgenommen, daB sie jetzt in der Nahe der Zielvorgaben
liegen und somit nicht mehr als Problemstoffe "Zielvorgaben nicht erreicht” eingestuft werden.
Hingegen kommt im Vergleich zu 1990 das Schwermetall Blei neu hinzu.

im folgenden wird daher besonders auf diejenigen Stoffe eingegangen, bei denen nach
heutigem Kenntnisstand Defizite gegenliber den Zielvorgaben aufgefallen sind. Dies sind also
die Schwermetalle Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink und Blei, die organischen Verbindun-
gen y-HCH, Hexachlorbenzol und PCB (6 Isomere) sowie Ammoniumstickstoff.
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1. Methodische Hinweise

Pro Stoff oder Stoffgruppe wurden alle zur Verfligung stehenden Angaben zum Verkommen
im Rhein inklusive des Vergleichs mit der Zielvorgabe, ggf. zur natGrlichen Hintergrundbela-
stung, zu industriellen und kommunalen Einleitungen sowie - soweit bekannt oder geschatzt -
zu diffusen Eintragen zusammengetragen. AnschlieBend wurden die zur Verfigung stehen-
den Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft beurteilt.

Zum besseren Versténdnis der im Haupttell folgenden stoffbezogenen Analyse werden einige
Erlauterungen vorangestellt:

@ Zum Vorkommen im Rhein

Bei den im Rheinwasser gemessenen Schwermetallgehalten wird neben dem anthropogen
bedingten Anteil auch die geogene Hintergrundbelastung miterfaBt. Bei den Schwermetall-
und Hexachlorbenzolgehalten in Schwebstoffen muB in die Betrachtung einbezogen werden,
daB hochbelastete altere Sedimente (Altlasten) bei Hochwéssern aufgewirbelt, weiter strom-
abwarts transportiert werden und somit die an den MeBstationen ermittelten Frachten dieser
Substanzen wesentlich beeinflussen kénnen. Fir die geogene Hintergrundbelastung von
Schwermetallen wurden von der IKSR festgelegte "konventionelle geogene Schwermetall-
gehalte der Rheinschwebstoffe < 20 um Fraktion” eingesetzt. Bei Frachtvergleichen zwischen
verschiedenen Jahren ist der starken AbfluBabhéngigkeit Rechnung zu tragen.

L Zum Vergleich der gemessenen Werte mit den Zielvorgaben

Das IKSR-Bewertungsverfahren fur den ist-Soll-Vergleich basiert auf der Ubereinkunit, die
Ergebnisse in drei Gruppen einzuteilen, die folgendermaBen definiert wurden:

1. Ergebnisgruppe: "Die Zielvorgaben werden nicht erreicht"

In diese Gruppe fallen alle prioritaren Stoffe, deren 90-Perzentilwert grBer als die doppelte
Zielvorgabe ist. Wenn die Anzahl der MeBwerte eines Jahres fur die Festlegung des 90-
Perzentilwertes (13 MeBwerte) nicht ausreicht, wird ersatzweise der doppelte 50-Perzentilwert
zum Vergleich mit der Zielvorgabe herangezogen. Fiir Phosphor gilt der Mittelwert und nicht
der 90-Perzentilwert.

2. Ergebnisgruppe: "Die MeBwerte liegen in der Nahe der Zielvorgaben'

in diese Gruppe fallen alle prioritéren Stoffe,

- deren errechneter 90-Perzentilwert {oder doppelter 50-Perzentilwert bzw. fir Gesamt-
phosphor-P Mittelwert) kleiner als die doppelte und gréBer als die halbe Zielvorgabe ist;

- deren Zielvorgabe unter der Bestimmungsgrenze liegt.

3. Ergebnisgruppe: "Die Zielvorgaben werden erreicht"

In diese Gruppe fallen alle prioritdren Stoffe, deren 90-Perzentiwert (oder doppelter 50-
Perzentilwert bzw. flir Gesamtphosphor-P Mittelwert) kleiner als die halbe Zielvorgabe ist.
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® Industrielle und kommunale Punkteinleitungen

Die Angaben wurden insbesondere der Bestandsaufnahme der punktuellen Einleitungen
prioritarer Stoffe 1992 entnommen, die im August 1994 publiziert wurde. Einige weitere
Angaben, z.B. zu diffusen Anteilen, entstammen der Bestandsaufnahme fr 1885

® Diffuse Eintrage

Unter diffuse Eintriage fallen alle Belastungen, die entweder aus der Verwendung prioritarer
Stoffe und Stoffgruppen auBerhalb der Produktionsprozesse in Industrie und Gewerbe oder
aus ihrem Gebrauch, z.B. in der Landwirtschaft, herrlhren. Ferner sind unter diffusen Bela-
stungen solche zu verstehen, die aus Eintragen Gber die Atmosphére in die Gewasser
gelangen. Aus den Erhebungen der IKSR liegen zu einigen Stoffen Schatzwerte vor.

Hinzu kommt, daB ein Teil der diffusen Belastung, die in die Kanalisation gerét und Uber den
Weg der Klaranlage in die Gewasser gelangt, bei Bilanzierungen als kommunale Punktquelle
bewertet wird. Weitere Schwierigkeiten bereiten z.B. Starkregen- oder Hochwasserereignisse,
bei denen in Mischkanalisationen die hauslichen Abwasser zusammen mit abflieBendem
Niederschlagswasser abgefihrt werden. Vielerorts gelangt das Abwasser unter diesen
Bedingungen zusammen mit Niederschlagswasser aufgrund des zu geringen Fassungsver-
mdgens der Kanalnetze und der Klaranlagen ungeklart in die Gewésser. Noch immer beste-
hen im Bereich der diffusen Belastung groBe Kenntnislicken.

Flr 1985 wurden die diffusen Anteile an den Stoffbelastungen sehr grob geschatzt. Auf der
Basis heutiger Kenntnisse und wegen der hohen Fehlerwahrscheinlichkeit unterblieb eine
ermneute Schatzung fur 1992.
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[tl. Zusammenstellung der Kenntnisse pro Stoff oder Stoffgruppe

i1 Quecksilber

ll.1.1 Vorkommen im Rhein

Quecksilber liegt im Rhein vorwiegend an Schwebstoff/Sedimente gebunden vor. Daher
beziehen sich die Zielvorgaben auf den Schwebstoffgehalt in mg/kg. Die Quecksilbergehalte

von Schwebstoffen sind seit Mitte der siebziger Jahre stark racklaufig, der Ruickgang hat sich
seit Mitte der achtziger Jahre verlangsamt.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zlelvorgabe | geogene MeBstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neuf 2 2 2
Seltz-(Lauterburg=L) 2 2(L) 1D
0,5 mg/kg 0,2 mg/kg Koblenz/Rhein 1 1 2 2
Koblenz/Mossl 2 3 2
Bimmen 1 1 1 1
Lobith 1 1 1 1

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 - 1993 zeigt im Grundsatz eine
positive Entwicklung: an der MeBstelle Koblenz/Rhein liegen die Werte 1993 in der Nahe der
Zielvorgabe (2. Ergebnisgruppe). Bei Bimmen und Lobith sind die MeBwerte gegentiber der
Zielvorgabe von 0,5 mg/kg hoch in einem Bereich von 1,06 mg/kg (90-Perzentil) bis 1,98
mg/kg {doppeltes 50-Perzentil); die Zielvorgaben sind somit nicht erreicht.

Frachtabschatzung bei Bimmen/Lobith

|| 1985 1990 1992

||
" ca. 6t ca. 331 ca. 3,2t "

Im gleichen Zeitraum hat sich die mittlere jahrliche Gesamtquecksilber-Konzentration im
Wasser bei Bimmen/Lobith von rund 0,12 ng/l auf rund 0,05 g/l verringert.
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Gesamtibersicht
QUECKSILBER Antelle 1985 Anteile 1992 Reduktion
1985 - 1992
% kg kg %
Kommune (K) 30 1.248 < 5086 59
Industrie (l) 40 1.442 < 639 56
K+ 1 70 2.690 <1.145 57
Diffus (D) *30 * 1,075 *x *kk
K+1+D 100 3.765 b wwk
Ziel: 70
A{K+DH{K+1+D) 4
* Diffuser Anteil fiir 1985 geschatzt
i Vollsténdige Abschétzungen der diffusen Eintrdge und somit der Gesamteintrége liegen nicht vor,
L Abschéatzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrdge aufgrund unvollstidndiger Angaben iber die

diffusen Eintrége nicht mdgiich.

Laut den Schéatzungen in der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1885 mit rund
70% der Hauptteil der gesamten Quecksilbereintrage aus punktuellen Quellen (K ca. 30%, |
ca. 40%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + [} um 57% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten Quecksilbereintrage (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser
Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 41 % erzielt. Das Ziel von 70 % fur die Verrin-
gerung der gesamten Eintrage konnte somit bis 1992 nicht erreicht werden.

Die punktuellen Resteinleitungen von 1.145 kg/Jahr stammen zu 44% aus kommunalem
Abwasser und zu 56% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:
» atmospharische Eintrage

Punktfémige Luftemissionen aus Muliverbrennungsanlagen und der Industrie (z.B. Metallin-
dustrie, Verbrennung in Kohlekraftwerken) bilden die Hauptquellen flr die Luftemission. Grob
geschétzte Eintragsmengen (ber die Atmosphére in Gewasser liegen unter 1.000 kg/fJahr.
Die Prognose fiir die Quecksilberreduzierungen zwischen 1985 - 1995 via Atmosphére liegt
bei 50%.

Die gesetzlichen MinderungsmaBnahmen beziehen sich in den Anrainerstaaten auf ver-
schérfte nationale Emissionsbegrenzungen und auf die EG-Richtlinie 89/369/EWG flir neue
Mullverbrennungsanlagen. Hinzu kommen MaBnahmen zur Verringerung der Quecksilber-
gehalte im Mull (z.B. Batterien).
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e alte Sedimente im Gewésser

Fir Quecksilber in Pflanzenschutzmitteln, die aus der landwirtschaftlichen Anwendung
stammen, lagen die geschatzten Eintragsmengen fiir 1988/89 unter 10 kg/Jahr. Im Jahr 1992
waren diese Mittel in keinem Rheinanliegerstaat mehr zugelassen, so daf derartige Eintrage
heute keine Rolle mehr spielen kénnen.

ll.1.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte bezogen auf 1985
das Reduktionsziel bei den Gesamteintrdgen von Quecksilber bis 1992 nicht erfiillt werden.

Durch die erhebliche Reduktion bei den Punkiquellen hat sich im Vergleich zu 1985 der
relative Anteil der diffusen Eintrdge am Gesamteintrag erhéht.

Jedoch haben die diffusen Quecksilbereintrdge tendenziell ebenfalls abgenommen, ins-
besondere im atmosphéarischen Bereich, so daB die wirkliche Reduktionsquote hdher als
41 % liegen wird. Bei der auf das Jahr 1985 bezogenen Bilanzierung bleiben die immensen
Sanierungsanstrengungen vor 1985 in bezug auf Schwermetallreduzierungen unbericksich-
tigt, werden hiermit aber in Erinnerung gerufen.

Die Zielvorgabe auf der Immissionsseite ist an den Niederrhein-MeBstellen Bimmen und
Lobith 1993 sowie an der Oberrhein-MeBstelle Lauterburg noch nicht erfiillt. Die an diesen
Stellen gemessenen Werte Ubertreffen die Zielvorgabe noch ca. um das 2 bis 4-fache.

Von den verbleibenden Einleitungen aus Punktquellen stammen etwas mehr als 2/5 aus
kommunalem Abwasser. Die Verringerung der atmospharisch bedingten Guecksilbereintrage
wird sich auch im kommunalen Bereich positiv auswirken. Scllen die Einleitungen von
Quecksilber aus diesem Bereich weiter verringert werden, hat dies Gber MaBnahmen an der
Quelle, d.h. am Ort des Anfalls zu erfolgen.

Das Reduktionspotential fur punktuelle Quecksilbereinleitungen im industriellen Bereich ist mit
der Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschdpfen. Weitere Maf3-
nahmen kénnen bis zur Jahrtausendwende bei kleineren Einleitungen erforderlich sein. Diese
MaBnahmen liegen in nationaler Verantwortung.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse ist noch offen, ob das Reduktionsziel fir die Gesamtein-
trage und die Zielvorgabe durch die laufenden MaBnahmen bis 1995 bzw. 2000 erreicht
werden. Die Tendenz ist allerdings positiv.

Bevor zusétzliche MaBnahmen vorgeschlagen werden, ist einerseits eine sorgfaltige Analyse
der diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und es ist eine Gesamtbilanz aller
Quecksilbereintrage flr 1995 zu erstellen. Dabei sind auch die Ergebnisse bereits bestehen-
der anderer Studien Uber die diffuse Quecksilberbelastung im Rheineinzugsgebiet zu (ber-
prifen. Andererseits missen die Auswirkungen der laufenden Aktionen bewertet und die
Effektivitat der laufenden und erganzenden MaBnahmen abgeklart werden.
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.2 Cadmium

ll.2.1 Vorkommen im Rhein

Cadmium liegt im Rhein vorwiegend an Schwebstoff/Sedimente gebunden vor. Daher
beziehen sich die Zielvorgaben auf den Schwebstoffgehalt in mg/kg. Die Cadmiumgehalte
von Schwebstoffen sind seit Mitte der siebziger Jahre stark riicklaufig, der Rickgang hat sich
seit Mitte der achziger Jahre verlangsamt.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zlelvorgabe | geogene MeBstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neuf 1 2 2
Seltz-(Lauterburg=L) 2 1L 2L
1,00 mg/kg | 0,3 mg/kg Koblenz/Rhein 2 2 2 2
Koblenz/Mosel 1 1 1
Bimmen 1 1 1 1
Lobith 1 1 1 1

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 - 1993 zeigt nicht an allen MeB-
stellen eine positive Entwicklung: an den MeBstellen Village-Neuf, Lauterburg und Ko-
blenz/Rhein liegen die Werte 1993 in der Néhe der Zielvorgabe (2. Ergebnisgruppe). Bei
Bimmen und Lobith lagen die MeBwerte gegentliber der Zielvorgabe von 1 mg/kg noch in
einem Bereich von 2,1 mg/kg {90-Perzentil) bis 4,5 mg/kg (doppeltes 50-Perzentil). Dies zeigt,
daB die Zielvorgaben 1993 noch nicht erreicht wurden. Dasselbe gilt fir die MeBstelle
Koblenz/Mosel, wo der 1993er MeBwert bei 1,1 mg/kg {50-Perzentil), der Vergleichswert somit
bei 2,2 mg/kg liegt, d.h. Einstufung in Ergebnisgruppe 1.

Frachtabschéatzung bei Bimmen/Lobith

|

Im gleichen Zeitraum hat sich die mittlere Jahrliche Gesamtcadmium-Konzentration im Wasser
bei Bimmen/Lobith von rund 0,2 auf rund 0,1 ng/l verringert.

1985 1990 1992 "
|

ca. 9t ca. 66t ca, 59t
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I.2.2 Einleitungen und diffuse Eintrage

Gesamtibersicht

CADMIUM Anteile 1985 Antelle 1992 Reduktion
1985 - 1992
% kg kg %
Kommune (K} 15 3.689 < 1.811 51
Industrie (I) 75 17.805 < 2.284 87
K+ 90 21.494 < 4,095 81
Diffus (D) *10 * 2,430 *k wkok
K+1+D 100 23.924 wE *hx
Ziel: 70

AK+N/(K+1+D) 73

* Diffuser Anteil fiir 1985 geschétzt

ek Vollstandige Abschétzungen der diffusen Eintrdge und somit der Gesamteintrage liegen nicht vor.

bdad Abschétzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrdge aufgrund unvollsténdiger Angaben Uber die

diffusen Eintrige nicht mdéglich.

Kommentar

Laut den Schatzungen in der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1985 mit rund
90% der Hauptteil der gesamten Cadmiumeintrédge aus punktuellen Quellen (K ca. 15%, | ca.
75%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + I) um 81% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten Cadmiumeintrage (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser

Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 73 % erzielt. Das Ziel von 70 % flr die Verrin-
gerung der gesamten Cadmiumeintridge wurde somit bis 1992 bereits tibertroffen.

Die punktuellen Resteinleitungen von 4.095 kg/Jahr stammen zu 44% aus kommunalem
Abwasser und zu 56% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:
« atmospharische Eintrage

Abluft aus Verbrennungsanlagen
Gebrauchsgiter (Batterien, PVC, Bleche, Farben)

Eine Quantifizierung der diffusen Eintrage wurde in der IKSR bisher nur fir den Weg Uber die
Atmosphére vorgenommen. Die Menge wird mit weniger als ca. 1.000 kg/Jahr geschatzt.

o  Oberflachenabflu
Korrosion Cadmium-haltiger Bleche und Metalle

Landwirtschaft (Erosion landw. Bdden, Cadmium aus cadmiumhaltigen Phosphatdlngern)
Verkehr (Cadmium in Autoreifen)
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+ alte Sedimente im Gewéasser

[l.2.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte bezogen auf 1985
das Reduktionsziel bei den Gesamteintrégen von Cadmium bereits 1992 erfiillt werden (unter
der Annahme gleichbleibender diffuser Eintrage).

Durch die erhebliche Reduktion bei den Punktquellen hat sich im Vergleich zu 1985 der
relative Anteil der diffusen Eintrdge am Gesamteintrag erhéht.

Obwohl das Reduzierungsziel auf der Emissionsseite 1992 bereits erreicht war und die
Messungen im Rhein zwischen 1990 und 1992 auf eine paositive Entwicklung schlieBen
lassen, ist die Zielvorgabe auf der Immissionsseite an der Mose!l und an den Niederrhein-
MeBstellen Bimmen und Lobith 1993 noch nicht erfallt. Die an diesen Stellen gemessenen
Werte Ubertreffen die Zielvorgabe noch ca. umn das 2 bis 4-fache.

Von den verbleibenden Einleitungen aus Punktquellen stammen etwas mehr als 2/5 aus
kommunalem Abwasser. Sollen die Einleitungen von Cadmium aus dem kommunalen
Bereich weiter verringert werden, hat dies (iber MaBnahmen an der Quelle, d.h. am Ort des
Anfalls zu erfolgen.

Das Reduktionspotential fir punktuelle Cadmiumeinleitungen im industriellen Bereich ist mit
der Umsetzung des Standes der Technik (z.B. Diingemittelindustrie) bis zum Jahr 2000
auszuschopfen. Zwei wichtige Einleiter befinden sich unterhalb von Bimmen/Lobith. Weitere
MaBnahmen koénnen bis zur Jahrtausendwende bei kleineren Einleitungen erforderlich sein.
Diese MaBnahmen liegen in nationaler Verantwortung.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse ist noch offen, ob die Zielvorgabe durch die laufenden
MaBnahmen bis 1995 bzw. 2000 erreicht wird. Die Tendenz ist allerdings posltiv.

Bevor zusatzliche MaBnahmen vorgeschlagen werden, ist einerseits eine sorgféltige Analyse
der diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und es ist eine Gesamtbilanz aller
Cadmiumeintrége fiir 1995 zu erstellen. Dabei sind auch die Ergebnisse bereits bestehender
anderer Studien Ober die diffuse Cadmiumbelastung im Rheineinzugsgebiet zu Uberprifen.
Andererseits mlssen die Auswirkungen der laufenden Aktionen bewertet und die Effektivitét
der laufenden und ergénzenden MaBnahmen abgeklart werden,
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.3 Kupfer

111.3.1 Vorkommen im Rhein

Kupfer liegt im Rhein vorwiegend an Schwebstoff/Sedimente gebunden vor. Daher
beziehen sich die Zielvorgaben auf den Schwebstoffgehalt in mg/kg. Die Kupfer-

gehalte von Schwebstoffen sind seit Mitte der siebziger Jahre stark ricklaufig, der
Riickgang hat sich seit Mitte der achziger Jahre verlangsamt.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zielvorgabe | geogene MeBstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neutf 1 2 2
Seltz-(Lauterburg=L) 1 1(L) 1L
50,0 mg/kg | 20 mg/kg Koblenz/Rhein 1 1 1
Kaoblenz/Mosel 1 1 1
Bimmen 1 1 1 2
Lobith 1 1 1

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 bis 1993 zeigt nicht an allen
MeBstellen im Rhein eine positive Entwicklung. Der MeBwert fiir 1993 in Lauterburg lag bei
133 mg/kg (90-Perzentil), in Koblenz/Rhein bei 141 mg/kg (90-Perzentil} und in Ko-
blenz/Mosel bei 67 mg/kg (50-Perzentil), der Vergleichswert entsprechend bei 134 mg/kg. Bei
Bimmen und Lobith iagen die MeBwerte gegentber der Zielvorgabe von 50 mg/kg noch in
einem Bereich von 87 mg/kg (90-Perzentil) bis 152 mg/kg (doppeltes 50-Perzentil). Dies zeigt,
daB die Zielvorgaben 1993 an vier MefBstellen noch nicht erreicht wurden.

Frachtabschétzung bei Bimmen/Lobith

1985 1990 1992 ||

ca, 600t ca. 490t ca. 470t ||

Im gleichen Zeitraum hat sich die mittlere jahrliche Gesamtkupfer-Konzentration im Wasser
bei Bimmen/Lobith von rund 10 auf rund 8 ng/l verringert.
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lI.3.2 Einleitungen und diffuse Eintrage

Gesamtibersicht
KUPFER Antelle 1985 Anteile 1992 Reduktion
1985 - 1992
% kg kg %
Kommune (K) 60 293.720 < 88.258 70
Industrie (1) 35 180.585 < 81.378 55
K+ 1 a5 474.315 < 169.838 64
Diffus {D) *5 * 21,100 L3 il
K+1+D 100 495.415 ol Lt
Ziel: 50
A(K+D/(K+1+D) 61
* Diffuser Anteil fir 1985 geschéatzt
L Volistdndige Abschatzungen der diffusen Eintridge und somit der Gesamteintrége liegen nicht vor.

i Abschétzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrige aufgrund unvollsténdiger Angaben Uber die
diffusen Eintrige nicht moglich.

Kommentar

Laut den Schatzungen in der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1985 mit rund
95% der Hauptteil der gesamten Kupfereintrige aus punktuellen Quellen (K ca. 60%, | ca.

35%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + 1) um 64% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten Kupfereintrdge (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser
Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 61 % erzielt. Das Ziel von 50 % fiir die Verrin-
gerung der gesamten Eintrige wurde somit bis 1992 bereits Gbertroffen.

Die punktuellen Resteinleitungen von < 169.636 kg/Jahr stammen zu 52% aus kommunalem
Abwasser und zu 48% aus industriellen Einleftungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:
« atmospharische Eintrage

Grob geschétzte Eintragsmengen Gber die Atmosphére in Gewasser liegen bei 1.000 bis
5.000 kg/Jahr.

+ Oberfiachenabflui

Korrosion von Kupfer-installationen (z.B. Dacher, Dachrinnen)
Verkehr (StraBenverkehr, Bahnen)

e Landwirtschaft

Erosion landw. Boden,
Kupfer in Wirtschafts-, Mineraldiinger und Kiarschlamm;



Kupfer in Viehfutter;
kupfterhaltige Pflanzenschutzmittel; fir Kupfer in Pflanzenschutzmitteln, die aus der landwirt-

schaftlichen Anwendung stammen, liegen die geschéatzten Eintragsmengen unter 5.000
kg/Jahr

+  Wasserleitungen aus Kupfer
» Schiffahrt (kupferhaltige Antifoulings)

+ alte Sedimente im Gewésser

I1.3.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte bezogen auf 1985
das Reduktionsziel bei den Gesamteintragen von Kupfer bereits 1992 erflillt werden.

Durch die erhebliche Reduktion bei den Punktquellen hat sich im Vergleich zu 1985 der
relative Anteil der diffusen Eintrdge am Gesamteintrag erhdht.

Obwohl das Reduzierungsziel auf der Emissionsseite 1992 bereits erreicht war, ist die
Zielvorgabe auf der Immissionsseite an vier MeBstellen noch nicht erfiilit. Die an diesen
Stellen gemessenen Werte Ubertreffen die Zielvorgabe noch ca. um das 2 bis 3-fache.

Von den verbleibenden Einleitungen aus Punktquellen stammen rund die Hélfte aus kommu-
nalem Abwasser. MaBnahmen zu Kupferreduzierungen in Klaranlagen sind wegen des
unglnstigen Kosten-Nutzen-Verhéltnisses nicht sinnvoll.

Das Reduktionspotential flr punktuelle Kupfereinleitungen im industriellen Bereich ist mit der
Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschdpfen. Es ist nicht zu
erwarten, daB weitere MaBnahmen in diesem Bereich zu einer bedeutenden Verringerung der
verbleibenden Kupferbelastung des Rheins flihren.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse wird in den kommenden Jahren die Zielvorgabe mit
Sicherheit nicht erreicht. Der Grund liegt in dem langsamen Austrag von Kupfer aus beste-
henden Installationen im kommunalen Bereich (z.B. Dacher, Dachrinnen, Stromversorgung
von Bahnen, Strom- und Uberlandleitungen, Wasserleitungen etc.) und aus anderen Quelien
(kupferhaltige Antifouling-Farben, kupferhaltiges Viehfutter). Auch hat die Verwendung von
Kupfer, beispielsweise als Ersatz fiir bedenklichere Stoffe, zugenommen.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, mufBte die Verwendung dieses Metalls stark
eingeschrankt werden, was flr schwierig gehalten wird. Da es fraglich bleibt, ob das ge-
wilnschte Ziel mit anderen MaBnahmen erreicht werden kann und diese MaBnahmen zwei-
felsohne teuer waren, sollten die Auswirkungen der laufenden Aktionen - emissionsver-
mindernde MaBnahmen bei Punktquellen und im diffusen Bereich - bewertet werden und die
Effektivitat der laufenden und ergénzenden MaBnahmen abgeklart werden.
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I1.4.1 Vorkommen im Rhein

Zink liegt im Rhein vorwiegend an Schwebstoff/Sedimente gebunden vor. Daher beziehen
sich die Zielvorgaben auf den Schwebstoffgehalt in mg/kg. Die Zinkgehalte von Schweb-
stoffen sind seit Mitte der siebziger Jahre stark riicklaufig, der Rickgang hat sich seit Mitte
der achtziger Jahre verlangsamt.

1st-Soll-Vergleich an den Mefstationen

Zlelvorgabe | geogene MeBstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neuf 1 2 2
Seltz-(Lauterburg=L) 1 2(L) 2L
200,0 mg/kg | 100 mg/kg Kablenz/Rhein 1 2 2 2
Koblenz/Mosel 1 1 1
Bimmen 1 1 1 1
Lobith 1 1 1 1

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 bis 1993 zeigt eine positive
Entwicklung: an drei MeBstellen im Rhein liegen die Werte 1993 in der Nahe der Zielvorgabe
(2. Ergebnisgruppe). Bei Bimmen und Lobith sind die MeBwerte gegentber der Zielvorgabe
von 200 mg/kg noch in einem Bereich von 564 mg/kg (90-Perzentil) bis 1060 mg/kg (doppel-
tes 50-Perzentil). Dies zeigt, daB die Zielvorgaben 1993 noch nicht erreicht wurden. Die
MeBwerte an der Mosel sind &hnlich zu bewerten.

Frachtabschétzung bei Bimmen/Lobith

“ 1985 1990 1992 ||

I ca. 3.600 t ca, 2100 t ca. 1.900 t “

Im gleichen Zeitraum hat sich die miittlere jahrliche Gesamtzink-Konzentration im Wasser bei
Bimmen/Lobith von rund 64 auf rund 33 g/l verringert.
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l1.4.2 Einleitungen und diffuse Eintrége

Gesamtiibersicht
ZINK Antelle 1985 Anteile 1992 Reduktion
1985 - 1992
% kg kg %
Kommune (K) 65 1.460.920 < 545.543 63
Industrie (J) 30 705.850 < 246.750 65
K+ 1 85 2.166.770 < 792.2093 63
Diffus (D) *5 * 43.000 bl wkk
K+1+D 100 2.209.770 = folakd
Ziel: 50
A(K+D/(K+14+D) 62
* Diffuser Anteil fir 1985 geschétzt
hid Vollstindige Abschétzungen der diffusen Eintrdge und somit der Gesamteintrége liegen nicht vor.
b Abschétzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrége aufgrund unvollstindiger Angaben Uber die

diffusen Eintrdge nicht méglich.

Kommentar

Laut den Schétzungen in der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1985 mit rund
95% der Hauptteil der gesamten Zinkeintrage aus punktuellen Quellen (K ca. 65%, | ca.
30%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + 1) um 63% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten Zinkeintrage (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser
Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 62 % erzielt. Das Ziel von 50 % fir die Verrin-
gerung der gesamten Eintrdge wurde somit bis 1992 bereits Gbertroffen.

Die punktuellen Resteinleitungen von 792.293 kg/Jahr stammen zu 69% aus kommunalem
Abwasser und zu 31% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrége:

+ atmospharische Eintrage

Abluft aus Verbrennungsanlagen

Eine Quantifizierung der diffusen Eintrége wurde in der IKSR bisher nur fiir den Weg Gber die
Atmosphére vorgenommen. Die Menge wird mit weniger als 15.000 kg/Jahr geschétzt und
daher im Vergleich zu den punktuellen Einleitungen als vernachlassigbar eingestutt.

s  Oberflachenabflul

Korrosion verzinkter Oberflachen (Dacher, Dachrinnen, Leitplanken etc.)
Verkehr (Zink in Autoreifen und Motorélen)



¢ Landwirtschaft

Erosion landw. Boden
Zink aus zinkhaltigem Viehfutter
Klarschlamm

» alte Sedimente im Gewésser

l1.4.3 Beunrteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte bezogen auf 1285
das Reduktionsziel bei den Gesamteintragen von Zink bereits 1992 erfilit werden.

Durch die erhebliche Reduktion bei den Punktquellen hat sich im Vergleich zu 1985 der
relative Anteil der diffusen Eintrdge am Gesamteintrag erhéht.

Obwohl das Reduzierungsziel auf der Emissionsseite 1992 bereits erreicht war und die
Messungen im Rhein zwischen 1990 und 1992 auf eine positive Entwicklung schlieBen
lassen, ist die Zielvorgabe auf der Immissionsseite an den Niederrhein-MeBstellen Bimmen
und Lobith sowie an der Mosel noch nicht erflilt. Die 1992 an diesen Stellen gemessenen
Werte Gbertreffen die Zielvorgabe noch ca. um das 2 bis 5-fache.

Von den verbleibenden Einleitungen aus Punkiquellen stammen etwas mehr als 2/3 aus
kommunalem Abwasser. MaBnahmen zu Zinkreduzierungen in Kléranlagen sind wegen des
ungunstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses nicht sinnvoll.

Das Reduktionspotential fir punktuelle Zinkeinleitungen im industrielien Bereich ist mit der
Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschopfen. Weitere MaB-
nahmen in diesem Bereich kénnen bis zur Jahrtausendwende bei kleineren Anlagen er-
forderlich sein. Diese MaBBnahmen liegen in nationaler Verantwortung.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse wird in den kommenden Jahren die Zielvorgabe mit
Sicherheit nicht erreicht. Der Grund liegt in dem langsamen Austrag von Zink aus bestehen-
den Installationen im kommunalen Bereich (z.B. Dacher, Dachrinnen, Leitplanken etc.) und
aus anderen Quellen (Zink in Autoreifen und Motordlen, zinkhaltiges Viehfutter, Klar-
schlamm).

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, mufite die Verwendung dieses Metalls stark
eingeschrénkt werden, was flr schwierig gehalten wird. Da es fraglich bleibt, ob das ge-
winschte Ziel mit anderen MaBnahmen erreicht werden kann und diese MaBnahmen zwei-
felsohne teuer waren, soliten die Auswirkungen der laufenden Aktionen - emissionsver-
mindernde MaBnahmen bei Punktquellen und im diffusen Bereich - bewertet werden und die
Effektivitat der laufenden und ergédnzenden MaBnahmen abgeklart werden.
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.5 Blei

ill.5.1 Vorkommen im Rhein

Blei liegt im Rhein vorwiegend an Schwebstoff/Sedimente gebunden vor. Daher beziehen
sich die Zielvorgaben auf den Schwebstoffgehalt in mg/kg. Die Bleigehalte von Schweb-
stoffen sind seit Mitte der siebziger Jahre stark ricklaufig, der Rlckgang hat sich seit Mitte
der achtziger Jahre verlangsamt.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zielvorgabe | geogene MeBstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neuf 2 2 2
Seltz-(Lauterburg=L) 1 2{L) 2{L)
100 mg/kg | 25 mgtkg Koblenz/Rhein 2 2 2 2
Koblenz/Mosel 1 1 1
Bimmen 2 1 1 2
Lobith 2 1 1 1

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1980 bis 1993 zeigt eine positive
Entwicklung an der MeBstelle Seltz (Lauterburg). Da die MeBwerte an den MeBstationen
Bimmen und Lobith im Vergleich zur Zielvorgabe seit mehreren Jahren zwischen der 1. und
2. Ergebnisgruppe pendeln, ist die Zuordnung zur Ergebnisgruppe 1 nicht eindeutig. Hinzu
kommen Auswertungsprobleme, d.h. liegt eine gentigend hohe MeBfrequenz (13 MeBwerte
pro Jahr) an einer MeBstation vor, so daB das 90-Perzentil mit der Zielvorgabe verglichen
werden kann, ist die Zuordnung zur Ergebnisgruppe 2 gegeben.

Frachtabschatzung bei Bimmen/Lobith

|| 1985 1990 1992 "
|| |

ca. 550 t ca. 400t ca. 330t

Im gleichen Zeitraum hat sich die mittlere jahrliche Gesamtblei-Konzentration im Wasser bei
Bimmen/Lobith von rund 9 ug/l auf rund 5 ng/l verringert.
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lI.5.2 Einleitungen und diffuse Eintrage

Gesamtabersicht
BLEI Antelle 1985 Antelle 1992 Reduktion
1985 - 19952
% kg kg %
Kommune (K) 40 167.940 < 62,705 63
Industrie (1) 30 112,730 < 27.707 75
K+ 1 70 280.670 < 90.412 68
Diffus (D} * 30 * 111.380 ** dekk
K+I1+D 100 392.050 ** *kk
Ziel: 70
A(K+)/(K+1+D) 49
* Diffuser Anteil fir 1985 geschétzt
" Volistéindige Abschétzungen der diffusen Eintrége und somit der Gesamteintrége liegen nicht vor.

ek Abschitzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrge aufgrund unvolistindiger Angaben (ber die
diffusen Eintrage nicht méglich.

Kommentar

Laut den Schatzungen in der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1985 mit rund
72% der Hauptteil der gesamten Bleieintrage aus punktuellen Quellen (K ca. 40%, | ca. 30%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + ) um 68% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten Bleieintrage (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser
Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 49 % erzielt. Das Ziel von 70 % far die Verrin-
gerung der gesamten Eintrge konnte somit bis 1992 nicht erreicht werden.

Die punktuelien Resteinleitungen von 90.412 kg/Jahr stammen zu 69% aus kommunalem
Abwasser und zu 31% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:
« atmosphérische Eintrage

Punkiférmige Luftemissionen aus Verkehr, GroBfeuerungsanlagen sowie aus der Industrie
bilden die Hauptquellen fir die Luftemission: Grob geschatzte Eintragsmengen lber die
Atmosphére lagen 1985 bei 22 t. Die Prognosen fur die Bleireduzierungen zwischen 1985
und 1995 via Atmosphére liegen in den Mitgliedstaaten zwischen 50 und 80 %.

Die gesetzlichen MinderungsmaBnahmen beziehen sich im Bereich des motorisierten
Verkehrs auf die Einflhrung bleifreien Normalbenzins und des 3-Wege-Katalysators in
Kraftfahrzeugen. Weitere MinderungsmaBnahmen beziehen sich in den Anrainerstaaten auf
verschéarfte nationale Emissionsbegrenzungen und auf die EG-Richtlinie 89/369/EWG fur
neue Miliverbrennungsanlagen.

+ alte Sedimente im Gewasser




[1.5.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte bezogen auf 1985
das Reduktionsziel bei den Gesamteintragen von Blei bis 1992 nicht erfillt werden. Jedoch
haben die diffusen Bleieintrage tendenziell stark abgenommen, insbesondere im atmosphari-
schen Bereich, so daB die wirkliche Reduktionsquote wesentlich héher als 49 % liegt.

Die Zielvorgabe auf der Immissionsseite wird 1993 an der MeBstelle Koblenz/Mose! nicht
eingehalten. Die an dieser Stelle gemessenen Werte Ubertreffen die Zielvorgabe um etwa
das 2-fache.

Von den verbleibenden Einleitungen aus Punktquellen stammen etwas mehr als 2/3 aus
kommunalem Abwasser. Die Verringerung der wichtigen atmosphérisch bedingten Bleiein-
trage wird sich auch im kommunalen Bereich positiv auswirken. Sollten die Einleitungen von
Blei aus dem kommunalen Bereich weiter verringert werden, hat dies (iber MaBnahmen an
der Quelle, d.h. am Orte des Anfalls zu erfolgen.

Das Reduktionspotential fir punktuelle Bleieinleitungen im industriellen Bereich ist mit der
Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschépfen. Weitere MaB-
nahmen im industriellen Bereich kénnen bei kleineren Einleitungen erforderlich sein, diese
MaBnahmen liegen in nationaler Verantwortung.

Aufgrund der derzeitigen Kenntnisse ist noch offen, ob das Reduktionsziel fiir die Gesamtein-
trage durch die laufenden MaBnahmen bis 1995 bzw. 2000 erreicht werden. Die Tendenz ist
allerdings positiv.

Bevor weitergehende MaBnahmen vorgeschlagen werden, sind daher die Auswirkungen der
laufenden Aktivitdten zur Reduzierung der Bleibelastung zu bewerten. Dafir ist eine sorgfalti-
ge Analyse der diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und eine Gesamtbilanz aller
Bleieintrage ist flir 1995 zu erstellen. Dabei sind auch die Ergebnisse bereits bestehender
anderer Studien uber die diffuse Bleibelastung im Rheineinzugsgebiet zu (iberprifen.



.6 Hexachlorcyclohexan (y-HCH, Lindan)

N.6.1 Vorkommen im Rhein

¥-HCH liegt im Rhein vorwiegend in geldster Form vor. Daher beziehen sich die Zielvorgaben
auf die Gehalte im Wasser in ug/l. Die Gehalte im Wasser gehen langfristig gesehen langsam
zuriick, die mittleren Jahresgehalte waisen jedoch starke Schwankungen aut. Die immer
noch zu hohen Gehalte im Rheinwasser sind wahrscheinlich diffusen Ursprungs. Lindan ist
hoch persistent und stark bioakkumulierbar.

Ist-Soll-Vergleich an den MefBstationen

Zlelvorgabe | geogene Mefstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
i Village-Neuf 1 1 2
Seltz-(Lauterburg=L) [2*] 1{L) 1)
0,002 ugfl Koblenz/Rhein 1 1 1
Koblenz/Mosel 1 1 1
Bimmen [2*] [2*] [2*] [2*]
Lobith 1 2 1 1

Eine nattriiche Hintergrundbelastung existiert fir synthetisch hergestellte organische Substanzen nicht.

2*] Die Zielvorgabe ist gleich der Bestimmungsgrenze oder liegt unter der Bestimmungsgrenze. Diese Werte
biieben bei der Auswertung unbericksichtigt.

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 bis 1993 zeigt, daB an fast allen
Mefstationen die MeBergebnisse in die Ergebnisgruppe “Zielvorgaben nicht ereicht” einge-
stuft wurden. Das 90-Perzentil als Vergleichswert zur Zielvorgabe von 0,002 pig/l liegt 1983 in
Lauterburg bei 0,016 ug/l, in Koblenz/Rhein bei 0,038 ug/l und in Lobith bei 0,009 ug/l.
Maximal liegen die Mefwerte somit sechzehnmal héher als die Zielvorgabe. Dabei mubB
jedoch vermerkt werden, daB die Gehalte stark schwanken.

Frachtabschétzung bei Bimmen/Lobith

|| 1985 1990 1992

I - ca. 340 kg ca. 250 kg




l.6.2 Einleitungen und diffuse Eintrage

Gesamt(ibersicht
y-HCH Anteile 1992*
kg
Kemmune (K) 70
Industrie (J) 30
K+ 100
Diffus (D) i
K+1+D =
A(K+1)/(K+14D)
* Keine Bestandsaufnahme 1985, daher nur Anteile 1992 angegeben
o Vollstandige Abschétzungen der diffusen Eintrdge und somit der
Gesamteintrage liegen nicht vor.
Kommentar

Da y-HCH erst 1991 durch die Ubernahme der Beschlisse der 3. Internationalen Nordsee-
schutzkonferenz (INK) prioritérer Stoff flir die IKSR wurde, bestehen fir das Jahr 1985 bzw.
1990 keine Schétzungen der punktuellen Einleitungen. Allerdings hatte die IKSR schon 1988
festgestelit (vgl. Tatigkeitsbericht 1988, Anlage Il 1.6), daB die fir die Reduzierung der
punktuellen Eintrage efforderlichen Massnahmen bereits zum damaligen Zeitpunkt realisiert
waren.

Die punktuellen Resteinleitungen von rund 100 kg/Jahr stammen zu 70% aus kommunalen
Klaranlagen und zu 30% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:

+ atmosphérische Eintrage

Eine Quantifizierung der diffusen Eintrdge wurde in der IKSR bisher nur fiir den Weg tber die
Atmosphare vorgenommen. Die Menge wird mit weniger als 1.000 kg/Jahr geschatzt und ist
damit im Vergleich den punktuelien Eintrdgen bedeutend. Diese entstammen lindanhaltigen
Pflanzenschutz-, Bodenbehandlungs- und Holzkonservierungsmitteln.

» OberflachenabfluB aus der Landwirtschaft:

Reinigung von Geraten mit Spritzmittelrlickstanden

Bodenbehandiung

Kleingarten

+ Holzkonservierung

« alte Sedimente im Gewasser und Altlasten
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y-HCH ist in den Rheinanliegerstaaten fir wenige Anwendungen zugelassen, so daB Emissio-
nen aus dieser diffusen Quelle gering sein mubBten.

li.6.3 Beurteilung und Ausblick

y-HCH wurde erst durch die Ubernahme der Beschliisse der 3. Internationalen Nordsee-
schutzkonferenz (INK) prioritarer Stoff. Daher liegt fir diesen Stoff fir 1985 bzw. 1990 keine
Bestandsaufnahme vor und es konnte keine Abschatzung der bisher erreichten Reduktion
der Eintrage erfolgen.

Eine verbleibende Belastung des Rheins mit y-HCH ist aufgrund der Persistenz hauptsachlich
auf diffuse Eintrage und mdglicherweise auf belastete Rhein-Sedimente zurickzuflhren.

Obwoh! Herstellung, Abgabe und Gebrauch von y-HCH in einigen Rheinanliegerstaaten
entweder stark eingeschréinkt oder verboten sind, tbertreffen die 1993 gemessenen Werte
an fast allen MeBstellen im Rhein die Zielvorgabe noch ca. um das 5-bis 16-fache.

Da keine Bestandsaufnahmen fiir die Jahre 1985 und 1990 vorliegen, laBt sich nicht er-
mitteln, ob das von der 3. INK {iberhommene Reduktionsziel von 50 % fur die Gesamtein-
trage erreicht werden kann. Aufgrund der Kenntnisse ist noch offen, ob die Zielvorgabe bis
1995 bzw. 2000 erreicht wird. Eine Tendenzaussage ist flr die Gehalte im Rhein derzeit nicht

mbglich.

Bevor zusatzliche MaBnahmen vorgeschlagen werden, ist eine sorgféltige Analyse der
diffusen Quellen und Eintragspfade erforderlich und eine Gesamtbilanz aller Eintrage ist flr

1995 zu erstellen.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, miBten die diffusen Eintrage verringert und die
verunreinigten Sedimente aus dem Rhein entfernt werden. Ob diese MaBnahmen technisch
durchgefihrt werden kénnen und zum Erfolg fihren, ist unsicher. AuBerdem sind sie sehr
teuer und daher unter dkologischen und Kosten-Nutzen-Aspekten abzuwéagen.
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lil.7 Hexachlorbenzol (HCB)

Il.7.1 Vorkoemmen im Rhein

HCB liegt im Rhein geldst und teilweise adsorbiert vor. Die Zielvorgabe bezieht sich auf den
Gehalt im Wasser in ug/l. Der Vergleich basiert jedoch auf aus Schwebstoffwerten be-
rechneten Werten. Die HCB-Gehalte der Rheinschwebstoffe gehen deutlich zurtick.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zielvorgabe | geogene MeBRstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neuf 1
Seltz-(Lauterburg=L) 2 (L)
0,001 ug/l Koblenz/Rhein 1 1 1 2
=1ng Koblenz/Mosel 3 3 3 3
Bimmen 1 1 1
Lobith 1 1 1 2

Eine natiriche Hintergrundbelastung existiert nicht.

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 bis 1993 zeigt an zwei MeB-
stationen eine positive Entwicklung: an der MeBstation Koblenz/Rhein lag das 90-Perzentil
1993 bei 1,97 ng/l, so daB eine Einstufung in Ergebnisgruppe 2 erfolgte. Bei Lobith und
Bimmen lagen die aus Schwebstoffwerten berechneten MeBwerte gegentiber der Ziel-
vorgabe von 1 ng/!l noch in einem Bereich von 0,91 (50-Perzentil) bis 1,93 ng/l (50-Perzentil).
Die Vergleichswerte fir die Zielvorgabe liegen somit im Bereich zwischen 1,81 und 3,86 ng/l.
An der MeBstation Seltz-Lauterburg, die sich unterhalb des Belastungsschwerpunktes am
Oberrhein befindet, lag das 90-Perzentil 1993 bei 9,94 ng/l. Die hier gemessenen Werte
lUbertreffen die Zielvorgabe um das 10-fache.

Frachtabschatzung bei Bimmen/Lobith

" 1985

1990

1992 "

|| ca. 240 kg

ca. 100 kg

ca. 100 kg "
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ll.7.2 Einleitungen und diffuse Eintrdge

Gesamtibersicht
HCB Antelle 1985 Antelle 1992 Reduktion
1985 - 1992
% kg kg %
Kommune (K) 1 1 1 (o)
Industrie (I) 97 195 8 28
K+ 1 o8 196 9 95
Diffus (D) * 0 * 2 *k dkk
K+I1+D 100 200 L2 —
Ziel: 50
A(K+D/(K+1+D) 84
L Diffuser Anteil filr 1985 geschétzt
** Volistindige Abschatzungen der diffusen Eintrdge und somit der Gesamteintrége liegen nicht vor.

wk Abschitzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrage aufgrund unvolistéindiger Angeben Gber die
diffusen Eintréige nicht méglich.

Kommentar

Laut den Schatzungen der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1985 mit rund
98% der Hauptteil der gesamten HCB-Eintrage aus punktuellen Quellen (K ca. 1%, | ca.
97%). '

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + [} um 85% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten HCB-Eintraige (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser

Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 94 % erzielt. Das Ziel von 50 % far die Verrin-
gerung der gesamten Eintrége wurde somit bis 1992 weit Ubertroffen.

Die punktuellen Resteinleitungen von 9 kg/Jahr stammen zu 12% aus kommunalem Ab-
wasser und zu 88% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:

« atmosphérische Eintrage
punktfdrmige Emissionen in die Atmosphére (2.B. industrielle Herstellung von polychlo-
rieten Kohlenwasserstoffen, Milllverbrennungsanlagen). In den vergangenen Jahren
sind jedoch die industriellen HCB-Emissionen in die Atmosphére drastisch zuriick-
gegangen.

«  OberflachenabfluB

Landwirtschaft: Die Verwendung von HCB als Schéadlingsbekampfungsmittel ist in allen
Rheinanliegerstaaten seit geraumer Zeit verboten.

« alte Sedimente im Gewésser




Von Bedeutung fir die Belastung des Rheins mit HCB sind heute Altlasten in Form von HCB-
kontaminierten Sedimenten. Diese werden durch Hochwasserwellen und Baggerarbeiten
aufgewirbelt und weiter rheinabwérts transportiert. Altlasten sind hauptséchlich noch im
unteren Hochrhein und Oberrhein vorhanden. Die sehr hohen HCB-Gehalte in der Nahe von
Rheinfelden sind auf eine seit September 1986 stillgelegte Produktionsstatte fir Penta-
chlorphenol (PCP) sowie die in diesem Werk anschlieBend durchgeflihrte Chlorsilan-Produk-
tion zurtickzufUhren. In diesen Produktionsstétten féllt auch heute in geringen Mengen HCB
als Nebenprodukt an.

lI.7.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte das Reduktionsziel
bei den Gesamteintragen von HCB bereits 1992 erfllit werden.

Obwohl das Reduzierungsziel auf der Emissionsseite 1992 bereits deutlich (ibertroffen wurde
und Herstellung, Abgabe und Gebrauch von HCB in den Rheinanliegerstaaten entweder
stark eingeschrankt oder verboten sind, ist die Zielvorgabe auf der Immissionsseite an den
MeBstellen Lauterburg und Bimmen noch nicht erfilit. Die 1993 an diesen Stellen gemesse-
nen Werte Gbertreffen die Zielvorgabe noch bis zum 10-fachen.

MaBgebend dafiir, daB8 die Zielvorgabe nicht erreicht wurde, sind allerdings die im Rhein
vorhandenen verunreinigten Sedimente durch frihere Einleitungen.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, miBten die verunreinigten Sedimente aus dem
Rhein entfernt werden, Ob diese MaBnahmen technisch durchgeflihrt werden kénnen und
zum Erfolg flhren, ist unsicher. AuBerdem sind sie sehr teuer und daher unter kologischen
und Kosten-Nutzen-Aspekten abzuwéagen.



1.8 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

li.8.1 Verkemmen im Rhein

Die PCB liegen im Rhein vorwiegend an Schwebstoff/Sedimente gebunden vor. Die Ziel-
vorgabe bezieht sich auf den Gehalt im Wasser in ug/l. Der Vergleich basiert jedoch auf aus
Schwebstoffgehalten berechneten Werten. Die PCB-Gehalte der Schwebstoffe gehen nur
langsam zurick.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zlelvorgabe | geogene MeBstation Ergebnlsgruppe

Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993

Village-Neuf
Seltz-(Lauterburg=L)
0,0001 g/l Koblenz/Rhein

= 0,1 ngl Koblenz/Mosel
Bimmen

Lobith

L R A S
—t ok ek -k
—t mmh amh ek
—t b b el

Eine natlriche Hintergrundbelastung existiert nicht.

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 bis 1993 zeigt keine positive
Entwicklung. An den MeBstellen Koblenz/Rhein und Koblenz/Mosel liegen die 90-Perzentil-
werte der verschiedenen PCB als Vergleichswert zur Zielvorgabe von 0,1 ng/l zwischen 0,07
und 0,62 ng/l. Bel Bimmen und Lobith befinden sich die aus Schwebstoffwerten berechneten
MeBwerte der einzelnen PCB noch in einem Bereich von 0,08 ng/l (50-Perzentil) bis 0,39 ng/l
(50-Perzentil), die Vergleichswerte liegen somit zwischen 0,16 ng/l bis 0,78 ng/l.

Frachtabschétzung bei Bimmen/Lobith

|| 1985 1990 1992 ||

L|= ca. 390 kg ca. 160 kg ca. 90 kg “
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GesamtUbersicht
|| PCB Anteile 1985 Antelle 1992 Reduktion
1985 - 1992
% kg kg %
Kommune (K} 2 102 < 27 74
Industrie (I) 63 3.201 250 g2
K+ 1 65 3.303 277 92
Diffus (D) *35 * 1.904 falad falale
K+1+D 100 5.207 ** *kk
Ziel: 50
AK+1)/(K+1+D) 58
* Diffuser Anteil fir 1985 geschétzt
** Vollstédndige Abschétzungen der diffusen Eintrége und somit der Gesamteintrage liegen nicht vor.
ik Abschétzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrdge aufgrund unvollstdndiger Angaben Uber die

diffusen Eintrage nicht méglich.

Kemmentar

Laut den Schatzungen der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammten 1985 mit rund
65% ca. 2/3 der gesamten PCB-Einleitungen aus punktuellen Quellen (K ca. 2%, | ca. 63%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + 1) um 92% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten PCB-Eintrage (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender diffuser
Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 58 % erzielt. Das Ziel von 50 % fir die Verrin-
gerung der gesamten Eintrédge wurde somit bis 1992 erreicht.

Die punktuellen Resteinleitungen von 277 kg/Jahr stammen zu 10% aus kommunalen
Klaranlagen und zu 90% aus industriellen Einleitungen.

Wesentliche Eintragspfade und Quellen der diffusen Eintrage:

« Leckagen

PCB wird als Isolator-Fliissigkeit (in Kondensatoren, Transformatoren) noch verwendet, aber
ausgetauscht. Es wurde von der IKSR geschatzt, daB 1985 durch Leckagen diffus 1.900 kg
in den Rhein gelangten. Aufgrund der perfekten Erfassung und Entsorgungsméglichkeiten
sind derartige Leckagen deutlich zurlickgegangen.

»  QOberflachenabfluB

Die Identifizierung der restlichen Verunreinigungsquellen (Altlasten) und die Erhebung der
verunreinigten Gebiete ist schwierig.

« alte Sedimente
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1l.8.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte das Reduktionsziel
bei den Gesamteintradgen von PCB bersits 1992 erfdllt werden.

Durch die erhebliche Reduktion bei den Punktquellen dlirfte sich im Vergleich zu 1985 der
relative Anteil der diffusen Eintrage am Gesamteintrag erhéht haben. Dieser Anteil fir 1992
kann in der GréBenordnung weder gemessen noch verninftig abgeschatzt werden.

Die verbleibende Belastung des Rheins mit PCB ist hauptséchlich auf Altlasten und auf
belastete Sedimente im Rhein selbst und seinen Nebenflissen zurickzuflhren. -

Die PCB sind hoch persistente Verbindungen und kénnen daher noch sehr lange Zeit im
Rhein nachgewiesen werden, ohne daB weltere Eintrage in den Rhein erfolgen. PCB-kon-
taminierte Sedimente im Rhein selbst werden durch Hochwasserwellen und Baggerarbeiten
aufgewirbelt und weiter rheinabwaérts transportiert.

Obwohl das Reduzierungsziel auf der Emissionsseite 1992 bereits deutlich libertroffen wurde,
ist die Zielvorgabe auf der Immissionsseite an allen MeBstationen im Rhein noch nicht erfulk.
Die 1993 gemessenen Werte Ubertreffen die Zielvorgabe noch ca. um das 2- bis 8-fache.

Die IKSR hat 1984 Empfehlungen zur Entsorgung und Reduktion der Verwendung von PCB
festgelegt, die bereits 1987 von den Rheinanliegerstaaten weitgehend umgesetzt worden
sind (vgl. Tatigkeitsbericht 1987, S. 104),

Laut Beschluss der 3. INK sind bis 1995, spétestens jedoch 1999 MaBnahmen zur méglichst
baldigen schrittweisen Einstellung der Verwendung und der umweltvertraglichen Vernichtung
aller identifizierbaren PCB zu ergreifen.

Der Grund dafiir, daBB die Zielvorgabe nicht erreicht wird, sind Altlasten und belastete
Sedimente im Rhein selbst. Infolge der extremen Langlebigkeit kann die Belastung aber nur
sehr langsam abnehmen,

Altlasten sind zu sanieren, dort wo es verhaltnismaBig und dkologisch sinnvoll ist.

Damit die Zielvorgabe erreicht werden kann, mlBten die verunreinigten Sedimente aus dem
Rhein entfernt werden. Ob diese MaBnahmen technisch durchgefiihit werden kénnen und
zum Erfolg fiihren, ist unsicher. AuBerdem sind sie sehr teuer und daher unter ékologischen
und Kosten-Nutzen-Aspekten abzuwagen.



1.9 Ammonium-Stickstoff

1.8.1 Vorkommen im Rhein

Ammonium-Stickstoff liegt im Rhein vorwiegend in geldster Form vor. Die Zielvorgaben

gelten fiir die Wasserphase.

Ist-Soll-Vergleich an den MeBstationen

Zielvorgabe | geogene MeBstation Ergebnisgruppe
Hintergrund-
belastung 1990 1991 1992 1993
Village-Neut 2 2 2 2
Seltz-(Lauterburg=L1) 2 2 2(L) 2(L)
200 ug/l unbekannt Koblenz/Rhein 1 2 2 2
Koblenz/Mecsel 1 2 1 2
Bimmen 1 1 1 1
Lobith 1 1 1 1

Eine Betrachtung der MeBergebnisse in den Jahren 1990 - 1993 zeigt eine positive Entwick-

lung: an vier MeBstellen im Rhein kommen die Werte 1993 in die Nahe der Zielvorgabe zu -

liegen (2. Ergebnisgruppe). Bei Bimmen und Lobith lagen die MeBwerte gegeniber der
Zielvorgabe von 200 ng/l noch in einem Bereich von 401 bis 539 g/l (90-Perzentil). Die
Ergebnisse zeigen, daB fiir Bimmen die Einstufung in Ergebnisgruppe 2 nur ganz knapp

verfehlt wurde.

Frachtabschatzung bei Bimmen/Lobith

1992

|| 1985 1990
||

ca. 37.000 t ca, 19.700 t

ca. 16.800 t

Im gleichen Zeitraum hat sich die jahrliche mittlere Ammonium-Stickstoff-Konzentration bei

Bimmen/Lobith von 630 g/l auf 270 ug/l reduziert.



l1.9.2 Einleitungen und diffuse Eintrage

Gesamtlbersicht
AMMONIUM- Antelle 1985 Antelle 1992 Reduktion
STICKSTOFF 1985 - 1992

% kg kg %
Kommune (K} 55 124.135.000 < 82.652.278 33
Industrie (I) 25 56.650.000 < 18.626.274 67
K+1 80 180.785.000 < 101.278.552 44
Diffus (D) *20 * 42,350.000 ** balalel
K+I1+D 100 223.135.000 faa kk
Ziel: 50

AK+N/(K+1+D) 35

b Diffuser Anteil fiir 1985 geschétzt

L Volistédndige Abschétzungen der diffusen Eintrdge und somit der Gesamteintrdge liegen nicht vor,

S Abschétzung der effektiven Reduktion der Gesamteintrédge aufgrund unvollstidndiger Angaben Uber die
diffusen Eintrdge nicht méglich.

Kommentar

Laut den Schéatzungen in der 1. Bestandsaufnahme der Einleitungen stammte 1985 mit rund
80% der Hauptteil der gesamten Ammonium-Stickstoffeintradge aus punktuellen Quelien
(K ca. 55%, | ca. 25%).

Bis 1992 wurden die Einleitungen aus Punktquellen (K + 1) um 44% gesenkt. Bezogen auf
die gesamten Ammonium-Eintrage (K + | + D) - unter der Annahme gleichbleibender
diffuser Eintrage - wurde damit eine Verringerung von 35 % erzielt. Das Ziel von 50 % flr die
Verringerung der gesamten Eintrage konnte somit bis 1992 nicht erreicht werden.

Die punktuellen Resteinleitungen von rund 100.000 t in 1992 stammen zu 81% aus kommu-
nale Abwasser und zu 19% aus industriellen Einleitungen.

l1.9.3 Beurteilung und Ausblick

Mit der erreichten Verringerung bei den punktuellen Einleitungen konnte bezogen auf 1985
das Reduktionsziel bei den Gesamteintragsn von Ammonium-Stickstoff bis 19892 nicht erfiillt
werden.

Die Zielvorgabe auf der Immissionsseite ist an den Niederrhein-MeBstationen Bimmen und
Lobith und Koblenz/Mosel noch nicht erflllt. Die 1992 an diesen Stellen gemessenen Werte
ubertreffen die Zielvorgabe noch um das 2 bis 3-fache.

Von den verbleibenden Einleitungen aus Punkiguellen stammen etwas mehr als 4/5 aus
kommunalen Klaranlagen.

Die IKSR hat bereits 1988 Mindestanforderungen fiir kommunale Klaranlagen (Emissions-
grenzwerte fiir Ammonium von 10 mg/l N ab 5,000 EW) festgelegt. Diese befinden sich zur



Zeit in der Umsetzung in den Rheinanliegerstaaten; die Schweiz ergreift adaquate MaB-
nahmen.

Das Reduktionspotential fiir punktuelle Ammonium-Stickstoff-Einleitungen im industriellen
Bereich ist mit der Umsetzung des Standes der Technik bis zum Jahr 2000 auszuschdpfen.

Es ist zu erwarten, daB durch die laufenden MaBnahmen im kommunalen Bereich die
Zielvorgabe erreicht wird. Dies ist 1995 nochmals anhand der Bestandsaufnahme zu prifen.
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