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1. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Bestandsaufnahme der Eintréige prioritirer Stoffe in den Rhein fiir das Jahr 1996
und der Vergleich der punktuellen Einleitungen 1985, 1992 und 1996 stelien einen wichtigen
Beitrag zur Erfolgskontroile des Aktionsprogramms "Rhein" dar.

In den ersten zwei Phasen des Aktionsprogramms war eine Verringerung der gesamten Eintrige
prioritiirer Stoffe (der punktuellen Einleitungen und der diffusen Eintrége) im Zeitraum 1985 -
1995 um mehr als 50 %, fiir Quecksilber, Cadmium und Blei sogar um mehr als 70 % vorgese-
hen. In der 3. und letzten Phase (1995 bis 2000) wird die Verringerung der Einleitungen - falls
erforderlich - weiter verfolgt, um die gesteckten Ziele, insbesondere bezogen auf die zum Schutz
der Umwelt definierten Zielvorgaben, zu erreichen.

Eine erste Bestandsaufnahme der Einleitungen prioritérer Stoffe wurde fiir das Bezugsjahr 1985
und eine zweite fiir das Jahr 1992 erstellt und verdffentlicht. Die Bestandsaufnahme von 1992
ergab, dass die punktuellen Einleitungen der meisten prioritiren Stoffe oder Stoffgruppen, die
1985 oder 1990 ermittelt worden waren, bereits um 50 - 100 % verringert worden waren. Bei
rund der Hilfte (20) der Stoffe oder Stoffgruppen konnten die punktuellen Einleitungen sogar
um 80 - 100 % reduziert werden, bei 3 Stoffen lagen die Reduktionen der punktuellen Einleitun-
gen zwischen 30 und 50 %. Es wurde aufgezeigt, dass die Industrie nicht alleine fiir die Einlei-
tungen prioritirer Stoffe verantwortlich ist, sondern dass Eintrige aus kommunalen und diffusen
Quellen, insbesondere der Landwirtschaft, bedeutend, bei gewissen Stoffen sogar ausschlagge-
bend sein diirften.

Zwecks Beurteilung des Erreichten und Vorbereitung eventuell zusitzlicher, in der 3. Phase des
Aktionsprogramms "Rhein" in die Wege zu leitender Mainahmen war es wichtig, eine neue
Bilanz der punktuellen Einleitungen aus Industrie und Kommunen fiir das Jahr 1996 zu ziehen
und eine genauere Analyse der Mengen und der wichtigsten Eintragspfade diffuser Eintrige
auszuarbeiten. Es wurden dabei nur die prioritiren Stoffe beriicksichtigt, fiir die die Zielvorgaben
im Rhein noch nicht erreicht wurden oder aber deren Konzentrationen in der Nihe der Zietvor-
gaben lagen.

Im Hinblick auf die Erweiterung des Konventionsgebietes im neuen Rheiniibereinkommen wur-
den die punktuellen Einleitungen und die diffusen Eintrige in den Niederlanden sowohl fiir das
alte als auch fiir das neuen Rheineinzugsgebiet ermittelt. Der Vergleich der punktuellen Einlei-
tungen aus Industrie und Kommunen in den Jahren 1985 (1990), 1992 und 1996 basiert auf den
Angaben zum alten Rheineinzugsgebiet. Fiir die Darstellung der aktuellen totalen Eintrage der
prioritiren Stoffe und fiir die Gegeniiberstellung von diffusen Eintrigen und punktuellen Einlei-
tungen wurden die Angaben zum neuen Rheineinzugsgebiet beriicksichtigt.

In der vorliegenden Bestandsaufnahme werden die Haupteinleiter prioritirer Stoffe oder Stoff-
gruppen im gesamten Rheineinzugsgebiet zum dritten Mal identifiziert. Dies gilt, soweit mdg-
lich, auch fiir die Entwicklung ihrer Einleitungen im Zeitraum 1985 bis 1996. Haufig leiten diese
recht wenigen Haupteinleiter mehrere prioritire Stoffe ein.

Bei folgenden prioritiren Stoffen, deren punktuelle Einleitungen zwischen 1985 und 1996 um
mehr als 90% verringert wurden, stammen die verbleibenden Einleitungen ausschliesslich aus
Punktquellen: Trichlormethan, Chloraniline und AOX.
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Bei einer weiteren Gruppe prioritirer Stoffe stammen dic heute verbleibenden Eintrage aus-
schliesslich oder zum grossten Teil aus diffusen Quellen. Ausschliesslich aus diffusen Quel-
len gelangen noch Atrazin, Azinphos-ethyl, Azinphos-methyl, Dichlorvos, Endosulfan, Feni-
trothion, Malathion, Parathion-ethyl, Parathion-methyl, Trifluralin in den Rhein. Bei den zin-
norganischen Verbindungen stammen die Einleitungen zum grossten Teil aus diffusen Quel-
len und bei Bentazon sowie Lindan ist der Anteil aus diffusen Quellen dominierend. Fenthion
weist nur noch geringe Einleitungen zu etwa gleichen Teilen aus punktuellen und diffusen

Quellen auf.

Bei den Schwermetallen Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink, Blei, Chrom und Nickel wur-
den auch 1996 vergleichsweise hohe Einleitungen in den Rhein festgestellt, obwohl die
punktuellen Einleitungen um 72 bis 95 % vermindert wurden. Die Bestandsaufnahme zeigt
aber dass sowohl die punktuellen Einleitungen aus Industrie und Kommunen als auch die
diffusen Quellen bedeutende Beitriige zur totalen Fracht leisten. Der Anteil der diffusen Ein-
triige an den gesamten Eintriigen betriigt aber bei allen Schwermetallen mehr als 50% (siche

Abbildung 1).

Abbildung 1: Schwermetalle - Prozentuale Aufteilnng nach Eintragsquellen fiir das
neue Einzugsgebiet
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Bei den diffusen Eintrigen der Schwermetalle bilden die Einleitungen aus Regenabwissern
eine der wichtigsten Quellen. Die Regenabwiisser gelangen iiber die Regenwasserkanile der
Trennkanalisationen oder iiber die Regeniiberliufe zur Entlastung von Kldranlagen bei
Mischkanalisationen schlecht bis gar nicht gereinigt in die Oberflichengewisser. Bei Queck-
silber, Kupfer und Blei stammen mehr als die Hélfte der diffusen Eintréige ans dieser Quelle.

Bei den Schwermetallen, die auch 1996 im Vergieich zu den organischen Mikroverunreini-
gungen hohe Eintriige in den Rhein mit einem bedeutenden Anteil aus diffusen Quellen auf-
wiesen, wurden die ermittelten gesamten Eintragsmengen mit den geschitzten Frachten im
Rhein der Jahre 1991 bis 1996 verglichen. Mit dieser Plausibilititsanalyse sollte eine Ab-
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schitzung der Zuverlissigkeit der Quantifizierung der Eintrége, insbesondere jener aus diffu-
sen Quellen, erreicht werden.

Aus den Ergebnissen der Plausibilititsanalyse lassen sich folgende Schlussfolgerungen zie-
hen:

¢ Die in der Bestandsaufnahme 1996 ermittelten gesamten Schwermetallemntrédge liegen in
derselben GroBenordnung wie die Frachten der Schwermetalle im Rhein.

o Die verwendeten Methoden zur Ermittlung der Schwermetalleintrige aus punktférmigen
und diffusen Quellen liefern Resultate, welche den Zweck im Rahmen der Bestandsauf-
nahme der Eintriige prioritirer Stoffe in den Rhein voll erfiillen.

PLEN 19-99d.doc 6
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Tabelle 1:

Gesamtiibersicht iiber die punktuellen Einleitungen 1985, 1990, 1992 und
1996 in kg/Jahr und Reduzierungsquoten in % fiir das alte Rheineinzugs-
gebiet
Punktuelle Einleitungen in kg/Jahr {(gerundete Werte) || Reduzierung
Stoffe/Stoffgruppen |1985 1990 1992 1996 kg/Jahr|von 1985 (90)
kg/Jahr kg/Jahr kg/Jahr (92) bis 1996
in %
Schwermetalle und Arsen
Quecksilber 2 700 1200 1) 710|| 74
Cadmium 21 000 4100 1 500 93
Chrom 600 000 70 000 32 000 95
Kupfer 500 000 170 000 110 000 77
Nickel 400 000 95 000 60 000 84,
Zink - 2200 000 790 000 610 000 72
Blei 280 000 90 000 55 000 80
Arsen 4 300 1) 2 600 39
Organische Mikroverunreinigungnen
Atrazin < 0
Azinphos-ethyl 0
Azinphos-methyl 50 < 0 100
Bentazon 1650 440 330 80
Dichlorvos < < 0
Endosulfan 5 3 0 100
Fenitrothion < 0
Fenthion 100 < 4 96
Malathion < 0
Hexachlorcyclohexan 100 40 65
Parathion-ethyl 0
Parathion-methyl < 0
Trifluralin 0
Zinnorg. Verb. (Sn) 800 120 20 97
Leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe
Trichlormethan 92 000 13 000 6 000|| 93
Schwerfliichtige Kohlenwasserstoffe
Chloraniline 37 000 650 3 000 93
Hexachlorbenzen 200 9 0,0036 99
PCB 3300 280 20 99
Dioxine 0 0
Weitere Messgrissen
AOX 6 900 000 1200 000 710 000 90
Gesamtphosphor (P) | 47 000 000 20 000 000] 15 000 000| 69
 Ammonium (N) 180 000 000 100 000 000 1)| 64 000 000]| 64
Gesamtstickstoff (N) + 200 000 000 160 000 000| 20
0 = keine Einleitung + = Kkein prioritdrer Stoff 1) Die 1994 publizierte Zahl wurde nachtraglich

<

unterhalb der Bestimmungsgrenze

abgeéndert
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2. Einleitung

Das von der 8. Rheinministerkonferenz in StraBburg am 1. Oktober 1987 verabschiedete Ak-
tionsprogramm "Rhein” legt fest, dass die gesamten Eintrige (punktuelle Einleitungen und dif-
fuse Eintréige) prioritirer Stoffe im Zeitraum 1985 -1995 um 50 % reduziert werden sollen. Far
Quecksilber, Cadmium und Blei hat die IKSR die von der 3. Internationalen Konferenz zum
Schutz der Nordsee festgelegte Reduktionsquote von 70 % oder mehr iibernommen.

Zur detaillierten Erarbeitung eines Arbeitsprogramms und der MaBnahmen, mittels derer die
Ziele erreicht werden sollten, war zunichst die Ausarbeitung einer genauen Bestandsaufhahme
dieser Stoffe im Bezugsjahr 1985 erforderlich. Diese erste Bestandsaufnahme wurde der 10.
Rheinministerkonferenz in Briissel am 29. und 30. November 1989 vorgelegt.

1989 wurde die 27 Stoffe oder Stoffgruppen (Anlage 1, Tabelle 8) umfassende erste Liste anlaf-
lich der 10. Ministerkonferenz am 29. und 30. November 1989 in Briissel um 11 Stoffe oder
Stoffgruppen erweitert. 1991 wurden weitere 7 Stoffe oder Stoffgruppen aus der Liste der vor-
rangig zu behandelnden Schadstoffe aus der 3. Internationalen Nordseeschutzkonferenz iiber-
nommen. Die Liste fiihrt somit heute 45 Stoffe oder Stoffgruppen auf.

Eine Gesamtiibersicht iiber die Liste der prioritéiren Stoffe und Stoffgruppen sowie der Stichjahre
der Bestandsaufnahme findet sich in Tabelle 8, Anlage L.

Die erste Bestandsaufnahme der punktuellen Einleitungen und diffusen Eintriige prioritérer
Stoffe fiir das Stichjahr 1985 wurde 1994 durch eine Zwischenbilanz der punktuellen Einleitun-
gen fiir das Stichjahr 1992 ergénzt.

Der vorliegende Bericht zieht fiir das Jahr 1996 die erforderliche Zwischenbilanz der punktuellen
industriellen und kommunalen Einleitungen sowie der Mengen und Eintragspfade der diffusen
Eintrige aller prioritdren Stoffe und Stoffgruppen, fiir die die Zielvorgaben noch nicht erreicht
wurden oder deren Konzentrationen in der Nihe der Zielvorgaben lagen. Die Zielvorgaben
waren 1993 bereits fiir 3 Stoffgruppen und 11 Stoffe deutlich unterschritten. Die Gesamt-Stick-
stoffeintriige aus Industrie und Kommune wurden aufgrund ihrer Bedeutung fiir den Nordsee-
schutz ebenfalls bestimmt, obwohl Gesamtstickstoff kein prioritdrer Stoff ist. Die Bilanz dient
als Basis fiir weitere Entscheidungen in der 3. Phase des APR, die 1995 beginnt und im Jahr
2000 endet.

Diese Bestandsaufnahme der punktuellen Einleitungen ist in nationaler Verantwortung erstellt
worden. Die IKSR hat die Rahmenbedingungen hierfiir festgelegt, die Harmonisierung der na-
tionalen Angaben durchgefiihrt und aufgrund der von jedem Rheinanliegerstaat angegebenen
nationalen Daten einen Synthesebericht erstellt. Aufgrund des Wunsches nach Transparenz wer-
den die Haupteinleiter prioritérer Stoffe oder Stoffgruppen in diesem Bericht namentlich ge-
nannt.

Die diffusen Emtragsmengen und die wichtigsten Eintragspfade wurden im Gegensatz zu 1985
und 1992 erstmalig anhand eines einheitlichen, fiir das gesamte Einzugsgebiet geltenden Schitz-
verfahrens (Anlage III) quantifiziert.
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Unter diffuse Eintrdge fallen alle nicht punktuellen Eintragsquellen, z.B. Belastungen, die ent-
weder aus der Verwendung prioritirer Stoffe und Stoffgruppen aulerbalb der Produktionspro-
zesse in Industrie und Gewerbe oder aus ithrem Gebrauch, z.B. in der Landwirtschaft (z.B. Diin-
ger, Pestizide) herriihren. Ferner sind unter diffusen Belastungen auch solche zu verstehen, die
aus Eintréigen iiber die Atmosphdre in die Gewisser gelangen. Im Gegensatz zu friiheren Be-
standsaufnahmen werden im vorliegenden Bericht auch die Eintriige tiber Regenabwisser aus
der Trennkanalisation und aus Regeniiberldufen der Mischkanalisation explizit aufgenommen.

3. Geographie, Bevilkerung und Nutzung

Das auf 9 Staaten verteilte Rheineinzugsgebiet ist mit seinen 185.000 km? nicht das grofte Fluss-
einzugsgebiet Europas. In seinem Gesamtvertauf iiber mehr als 1000 km haben die fiinf IKSR-
Vertragsstaaten, die Schweiz, Frankreich, Deutschland, Luxemburg und die Niederlande, den
Hauptanteil am Einzugsgebiet.

Aus hydrologischer Sicht ist der Rhein ein mittelgrofier Fluss. In diesem Gebiet leben aber im-
merhin ca. 50 Mio. Menschen; es weist intensive Bodennutzung und hohe Industriekonzentration
auf. Kein anderes Flusssystem der Welt kennt einen gleich hohen Besatz an Chemiewerken.

Das Rheinwasser wird intensiv genutzt: zur Freizeit und Erholung, zur Energieerzeugung, zur
industriellen Produktion, zu Kiihlzwecken fiir thermische Kraftwerke, fiir die Landwirtschatft,
insbesondere wihrend Trockkenzeiten; dic Rheinwasserwerke versorgen ca. 20 Mio. Menschen
und die Industrie mit Trinkwasser.

Der Rhein von Basel bis Rotterdam gehdrt zu den weltweit dichtest befahrenen Binnen-
schiffabrtsstraen. Rotterdam ist der groBte Seehafen, Duisburg der grofite Binnenhafen der
Welt.

Im Rahmen des neuen Rheiniibereinkommens wurde die Definition des niederlfindischen Ver-
tragsgebietes gedindert. Wihrend das alte niederléndische Rheineinzugsgebiet bis zur Einfluss-
zone des Tidegebiets reichte (siche Abbildung 2), reicht das neue niederliindische Vertragsgebiet
bis an die Kiistenlinie. Der niederlindische Oberflichenanteil am gesamten Vertragsgebiet steigt
somit von 5 auf 15 % und der Anteil der niederlindischen Einwohner an der gesamten Einwoh-
nerzahl von 7 auf 21 % . Das neu hinzugekommene Gebiet hat im Verhéltnis zum alten Gebiet
eine hohere Dichte an landwirtschaftlichen Betrieben, eine niedrigere Industriedichte und niedri-
gere Bevolkerungsdichte. Dieser Sachverhalt wirkt sich dahingehend auf die Bestandsaufnahme
1996 aus, dass der Anteil der niederldndischen punktuellen kommunalen Einleitungen und der
landwirtschaftlichen diffusen Eintridge im Verhiltnis zu dlteren Bestandsaufnahmen {iberpro-
portional ansteigen. Infolge der unterschiedlichen Gréfle und Struktur des alten und neuen Ver-
tragsgebiets konnen die 1996 fiir das neue Gebiet ermittelten niederliindischen punkiuellen Ein-
leitungen und diffusen Eintrdge nicht mit fritheren Bestandsaufnahmen verglichen werden. Um
dennoch einen Vergleich mit fritheren Bestandsaufnabmen zu erméglichen, wurde 1996 die Be-
standsaufhahme auch fiir das alte Gebiet durchgefiihrt.
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'Abbildung 2: Einteilung des niederlindischen Rheineinzugsgebiets

Einzugsgebiete von Ems, Rhein, Maas und Schelde in den Niederlanden. Der schraffierte Teil
stellt das (kleinere) Gebiet nach der alten und das hellgraue (grossere) das Gebiet nach der
neuen Definition des niederlindischen Rheineinzugsgebiets dar.

) A
P e
L e P

o
g 3

L‘I“l‘ ;
by

e

)
- \:1-
5t

I.‘\l"
T
S

LAY
.
W,
!
N
s, l.b
o

i‘ L)
A
o

L,

10

PLEN 19-99d.doc



IKSR * CIPR ¢ IRC

Bestandsaufnahme 1996

Der Anteil jedes Rheinanliegerstaates an der Gesamtbelastung des Rheins mit prioritiren Stoffen
aus Punktquellen muss anhand der Gr6fe der nationalen Einzugsgebiete und deren Bevélke-
rungsdichte beurteilt und relativiert werden. Diese Angaben sind fiir die im Inventar beriicksich-
tigten Rheinstrecken nachstehend aufgefiihrt:

Tabelle2:  Anteile der Rheinanliegerstaaten am Rheineinzugsgebiet
Land Flichenanteile Einwohneranteile
Fliiche alt L= Einwohner alt BoU
Schweiz (1) 9500km*| 7% 6 % 3,0 Millionen| 7% 6 %
Deutschland 100000 k2| 71 % | 64 % | 32,5Millionen| 76 % | 65%
Brankndoh 72 000 km2i 5% | 14% 3,7 Millionen| 9% 7%
Luxemburg 2500km®! 2% | 1% | 04Millionen| 1% | 1%
Niederlande 6500km*| 5% | 150, | 3,0Millionen| 7% | 510,
Summe 145 000 km? | 100 % | 100 % | 42,6 Millionen| 100 % | 1009,
Niederlande 23200km?| - - | 10,7 Millionen| - -
Summe 157 200 km?| - - | 50,3 Miltionen| - -

(1) nur Rheineinzugsgebiet unterhalb des Bodensees und der anderen Alpenrandseen

Abbildung 3: Einwohneranteile fiir das alte
Einzugsgebiet

Abbildung 5: Einwohneranteile fiir das neue Abbildung 6: Fliichenanteile fiir das neue
Einzugsgebiet

Abbildung 4: Flichenanteile fiir das alte
Einzugsgebiet

Einzugsgebiet
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11



IKSR ¢ CIPR ¢ IRC Bestandsaufnahme 1996

Bei den Eintréigen prioritdrer Stoffe aus diffusen Quellen spielen auch Unterschiede in der Aus-
priagung verschiedener Umgebungsfaktoren in den verschiedenen Rheinanliegerstaaten eine
Rolle: z.B. Topographie, Klima/Wetter, Art und Intensitét der Bodennutzung und —bearbeitung,
Dichte des Netzes oberirdischer Gewisser. Das Quantifizierungsverfahren fiir diffuse Eintrige
tragt besonderen linderspezifischen Bedingungen Rechnung.

4. Methodik der Bestandsaufnahme
4.1 Punktuelle Einleitungen

In jedem Staat wurden die punktuellen Einleitungen entweder aufgrund direkter Einleitungs-
messungen oder, wo diese fehlten, aufgrund von Schétzungen ermittelt.

In der Rubrik "industrielle Einleitungen" werden jeweils direkte Einleitungen aus der Produk-
tion, der Weiterverarbeitung oder der Anwendung eines jeden Stoffes anfgefiihrt. Die Angaben
betreffen Einleitungen in den Rhein oder in seine Nebenfliisse.

Die Rubrik "kommunale Einteitungen" umfasst Einleitungen aus Haushalten und aus Industrie-
betrieben, die an das kommunale Abwassernetz angeschlossen sind (Indirekteinleiter). Dabei ist
sowohl behandeltes als auch in sehr geringem Umfang unbehandeltes Abwasser berticksichtigt.
Im Gegensatz zu friiheren Bestandsaufhahmen werden die Regeniiberldufe zu den diffusen
Eintrigen gezahlt.

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der Berech-
nungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.

4.2 Diffuse Eintrige
4.2.1 Stoffauswahl

Die Stoffe wurden in 4 Gruppen (Anlage I, Tabelle 8) eingeteilt. Die Kriterien fiir die
Gruppenzuteilung sowic die Vorgehensweise innerhalb der verschiedenen Gruppen lauten
wie folgt:

1. Gruppe: Quantifizierung der diffusen Eintragspfade
Stoffe, fiir die die Zielvorgaben im Rhein noch nicht erreicht wurden, die keine Nahrstoffe
sind, deren diffuse Eintrége relevant sind, und fiir die weitere Mainahmen zur Reduzierung

der Eintrige durchzufithren sind. Die Eintragspfade der Stoffe dieser Gruppe wurden quantifi-
ziert.

2. Gruppe: Ermittlung der GroBenordnung der diffusen Eintriige

Stoffe, deren Konzentrationen im Rhein in der Néhe der Zielvorgaben liegen bzw. deren Ziel-
vorgabe unter der Bestimmungsgrenze liegt, die keine Nihrstoffe sind, deren diffuse Eintrige
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relevant sind und fiir die eventuell Mafnahmen getroffen werden miissen. Die GroBenklassen
der diffusen Eintrige wurden analog zur Vorgehensweise im Tatigkeitsbericht 1992 (Seite 91-
102) ermittelt.

3. Gruppe: Erneute Quantifizierung der diffusen Eintrige 1996 nicht sinnvoll

Hierzu gehoren die Nihrstoffe (Gesamt-N und -P). Obwohl die diffusen Eintrége dieser
Stoffe wichtig sind, hitte die erneute Quantifizierung (fiir 1996) der Eintragspfade dieser
Stoffe keine zusétzlichen Erkenntnisse gebracht, weil sich die Bedeutung der Eintragspfade
seit der letzten Bestandsaufnahme 1992 nicht gedndert hat. Fiir diese Verbindungen ist eine
separate Bestandsdaufnahme vorgesehen.

4, Gruppe: Bestandsaufnahme der diffusen Eintriige ist nicht sinnvoll
Zu dieser Gruppe gehoren:

Stoffe, fiir die die Zielvorgaben und die Reduktionsquoten fiir punktuelle Einleitungen er-
reicht sind

Stoffe, fiir die die Zielvorgaben nicht erreicht sind:

- jedoch alle Méglichkeiten zur Reduzierung der diffusen Eintrage ausgeschopft sind
die jedoch nachgewiesen nur punktuell in den Rhein eingeleitet werden

- die jedoch vorwiegend als Altlasten in den Rheinsedimenten gebunden sind

4.2.2. Schitzverfahren

Stoffe der 1. Gruppe

Fiir die Stoffe der Gruppe 1 kam ein Berechnungsmodell zur Anwendung. Es wurden die dif-
fusen Eintrige iiber die zehn wichtigsten Eintragspfade gemil dem Grundschema (Abbildung
7) quantifiziert. Die Schadstoffgehalte (z.B. Stoffgehalte von Diingemitteln und Boden, Stoff-
konzentrationen im Mischwasser der Kanalisation) und Depositionsraten wurden so weit wie
moglich vereinheitlicht. Um nationalen Besonderheiten Rechnung zu tragen, wurden fiir
gewisse Bereiche jedoch auch landerspezifische Werte festgelegt. Die weiteren Faktoren fiir
die Berechnung der Eintrige iiber die verschiedenen Pfade entstammen statistischen Angaben
der Linder (z.B. landwirtschaftliche Fliche, angewendete Diingemittelmengen, Gesamtfléiche
der Oberflachengewdsser, verschiedene Angaben iiber die Siedlungsentwisserung).

Eine genaue Beschreibung der Berechnungsmethoden und eine detaillierte Aufstellung der
verwendeten Faktoren ist in Anlage III zu finden.

Abbildung 7: Grundschema zur Quantifizierung der Eintragsquellen und der wichtigsten
Eintragspfade

Das entsprechende Schema wird infolge von Problemen mit dem Textverarbeitungspro-

gramm erst in der Schlussfassung des Dokumentes eingefiigt.
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Stoffe der 2. Gruppe

Fiir die Schwermetalle dieser Gruppe wurde, ausgehend vom Modell fiir die Berechnung der
Eintrige der Stoffe der 1. Gruppe, eine Schitzung der Eintrige vorgenommen.

Fiir die Pestizide der 2. Gruppe kamen Schiitzungsverfahren zur Anwendung, welche in allen
Landern nach einem #hnlichen Grundschema durchgefiihrt wurden: ausgehend von den ge-
schiitzten jihrlichen Aufwandmengen fiir die verschiedenen Pestizide wurden unter Anwen-
dung spezifischer Verlustfaktoren die Eintriage in die Gewdsser abgeschitzt.

Detaillierte Angaben iiber die Schatzverfahren in den einzelnen Lindern ist in Anlage IIT fin-
den.

Fiir die Darstellung der Resultate werden die diffusen Pestizideintrige in GroBenklassen ein-
geteilt. Die Ergebnisse in dieser Form lassen somit einen Vergleich mit den im Tétigkeitsbe-
richt 1992 veroffentlichten Eintragsmengen fiir das Jahr 1990 zu.
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5. Ergebnis der Bestandsaufnahme

5.1 Punktuelle Einleitungen

Die Bestandsaufnahme der punktuellen Einleitungen prioritirer Stoffe und Stoffgruppen wurde
nach folgenden Gesichtspunkten ausgewertet:

- Gesamtiibersicht der punktuelien Einleitungen 1985, 1990, 1992 und 1996 und die
Reduzierungsquoten (Tabelle 1 und 3) bezogen auf das alte Vertragsgebiet.

Tabelle 3:

Stoffspezifische prozentuale Reduzierungen punktueller Einleitungen zwi-

schen 1985, gef. 1990, 1992 und 1996 fiir das alte Rheineinzugsgebiet.

Zielvorgaben im Unterhalb der Reduziernugen
Rhein erreicht* Bestimmungsgrenze
oder keine
nachweisbare
punktuelle Einleitung
1990, 1992 oder 1996
90 - 160% 80 - 89%
DDT Atrazin Cadmium Nickel
Drine Azinphos-ethyl Chrom Blei
Pentachlorphenol Dichlorvos Azinphos-methyl**
Simazin Fenitrothion Fenthion Bentazon **
Malathion Endosulfan
Parathion-ethyl zinnorg. Verb. (Sn) ** {78 - 79%
1,2-Dichlormethan  [Parathion-methyl
1,1,1-Trichlorethen [Trifluralin Trichlormethan Quecksilber
Trichlorethen Kupfer
Tetrachlormethan Chloraniline [ Zink
Benzen Dioxine Hexachlorbenzen Gesamtphosphor (P)
PCB 60 - 69 %
Chlornitrobenzene
AOX Hexachlorcyclohexan
Ammonium (N)
Trichlorbenzene 0-40%
2-Chlortoluen
4-Chlortoluen Arsen #**
Hexachlorbutadien Gesamtstickstoff (N)
EE LN

* TFiir diese Stoffe wurde 1996 keinc Bestandsaufhahme der Einleitungen mehr durchgefiihrt

*¥ Bezugsjahr 1990
*** Bezugsjahr 1992

+ kein prioritirer Stoff
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Fiir die 14 Stoffe oder Stoffgruppen fiir die die Zielvorgaben im Rhein bereits erreicht sind,
wurden, im Gegensatz zu der 1992 durchgefiihrten Bestandsaufnahme, 1996 keine punktuel-
len Einleitungen mehr erhoben.

Die punktuellen Einleitungen aller anderen prioritéren Stoffe (auler Gesamtstickstoff), die 1985,
1990 oder 1992 ermittelt wurden, konnten bis 1996 um mehr als 50 % reduziert werden. Fiir
rund die Hilfte (14) dieser Stoffe oder Stoffgruppen konnte sogar eine 80-100 % ige
Reduzierung der punktuellen Einleitungen erreicht werden.

1996 konnten fiir 9 der 31 prioritiren Stoffe oder Stoffgruppen (Atrazin, Azinphos-ethyl,
Dichlorvos, Fenitrothion, Malathion, Parathion-ethyl, Parathion-methyl, Trifluralin, Dioxine)
keine punktuellen Einleitungen ermittelt oder nachgewiesen werden.

Fiir 10 Stoffe/Stoffklassen (Cadmium, Chrom, Azinphos-methyl, Fenthion, Endosulfan,
zinnorganische Verbindungen, Trichlormethan, Chloraniline, Hexachlorbenzen, PCB, AOX)
wurden Reduzierungen der Einleitungen von iiber 90 % erreicht.

Fiir den Zeitraum 1985 bis 1992 licgen keine Informationen iiber die punktuellen Einleitun-
gen von Arsen vor. Da aber die umweltschonende industrielle Herstellung von Mineraldiin-
gern in diesem Zeitraum grosse Fortschritte gemacht hat und die Produktion stark riickidufig
war, kann berechtigt angenommen werden, dass die industriellen Arsen-Einleitungen seit
1985 stark reduziert werden konnten.

- Aufteilung der punktuellen Einleitungen pro Land (Anlage I, Tabelle 9 und 10) und
nach industriellen und kommunalen Herkunftsbereichen (Anlage I, Tabellen 11 bis
14).

Die Aufteilung nach Lindern (Anlage I, Tabelle 9 und 10) spiegelt den jeweiligen Anteil an der
punktuellen Gesamtbelastung eines Stoffes wider. Hierbei spielen Art, Ort und Umfang der In-
dustrialisierung, die Bevélkerungsdichte und der Anteil der Fliche im Gesamteinzugsgebiet,
aber auch die bisher durchgefiihrten Sanierungen eine grofie Rolle. .

- Kommunale und industrielle Anteile an den punktuellen Einleitungen nach
Herkunftsbereich und die in jedem Herkunftsbereich erreichte Reduzierung (Anlage
L, Tabelle 15 und 16).

Die Herkunft der punktuellen Einleitungen hat entscheidenden Einfluss auf die Auswahl der
Mittel fiir eventuelle weitere Reduzierungen der punktuellen Einleitungen. In den Tabellen 11
bis 16 (Anlage I) ist die Verteilung der punktuellen Einleitungen nach industrieller und
kommunaler Herkunft fiir das gesamte Rheineinzugsgebiet und fiir jedes Land angegeben.

- die Darstellung der GriBenordnung der industriellen bzw. kommunalen
Punkteinleitungen und der punktuellen Emissionen 1985 (1990), 1992 und 1996 pro
Stoff, sowie die Namen der Haupteinleiter (Stoffdatenbliitter; Anlage II).

In Anlage 11 ist die GroBenordming industrieller bzw. kommunaler Punkteinleitungen und die
seit 1985, 1990 oder 1992 insbesondere durch Einfithrung des nationalen oder internationalen
"Standes der Technik" pro Stoff erreichte Reduzierung in Diagrammen dargestellt. Es wurden
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nur fiir die Stoffe und Stoffgruppen Diagramme erstellt, fiir die 1985, 1990, 1992 und 1996 mehr
als 50 kg punktuell eingeleitet wurden. In den Tabellen Seite [x] bis [y] werden pro Stoff die
Namen der Haupteinleiter genannt, die in den Stichjahren 1 % oder mehr als 1 % der Summe der
nationalen (CH + D + F + NL) punktuellen (industriellen und kommunalen) Einleitungen eines
oder mehrerer prioritirer Stoffe eingeleitet haben.

5.2 Diffuse Eintriige (neues Einzugsgebiet)

Vorbemerkung

Der Ansatz fiir die Quantifizierung der Stoffe der 1. Gruppe wurde gezielt so gewdhlt, dass
fiir die weitere Verwendung der Ergebnisse die relative quantitative Bedeutung der Eintrags-
pfade deutlich wird. Damit sollten im Hinblick auf die Diskussion von erginzenden Mal-
nahmen zur weiteren Reduktion der Stoffeintrige mdglichst optimale Grundlagen geschaffen
werden. Die in diesem Kapitel besprochenen Ergebnisse beziehen sich alle auf das neue
Rheineinzugsgebiet.

Die Ergebnisse kénnen jedoch nicht mit denjenigen der Bestandsaufnahme 1985 verglichen
werden, da sie erstmalig im Rahmen der IKSR nach einer gemeinsamen Methode berechnet
wurden, welche sich von den 1985 noch national angewandten Methoden in wesentlichen
Punkten unterscheidet.

Stoffe der 1. Gruppe

Die Ergebnisse der Berechnung der diffusen Eintriige der Stoffe der L. Gruppe werden in
Form von Stoffdatenblittern dargestelit. Dabei werden die Mengen tiber die verschiedenen
Eintragspfade fiir jedes Land aufgelistet. In einer graphischen Darstellung werden die Men-
genverhiltnisse zwischen den verschiedenen Eintragspfaden visualisiert.

Die Stoffdatenblitter fiir Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink, Blei und Lindan finden sich in
Anhang IIL

Stoffe der 2. Gruppe

Schwermetalle:

Die Abschitzungen der diffusen Eintrige von Chrom und Nickel sind in den Stoffda-
tenblittern in Anhang I zu finden.

Pestizide:
Die Aktualisierung der Zulassungssituation fiir die einzelnen Pestizide in den Rheinanlieger-
staaten ist in Tabelle 4 dargestellt.
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Diskussion der Ergebnisse

Stoffe der 1. Gruppe

Abbildung 9: Relative Bedeutung der einzelnen Eintragspfade fiir die Stoffe der
1. Gruppe (neues Rheineinzugsgebiet)

100% -y~ — i —— _
i e £ - B 9 nicht angeschlossene
00% | Einwohner
08 Mischkanalisation
80% Einleitungen ungeklért
[ 7 Mischwasseriiberliufe
70% bei Regen
o | 6 Regenabléufe der
60% 1= Trennkanalisation
50% - M5 Atmosphérische
Deposition
40% - 4 Drainage
30% A 3 Oberflichenabfluss
20% + E2 Erosion
10% o B 1 Hofablaufe und Abtrift

0% -

Hg Cd Cu Zn Pb Cr Ni HCH

Bei Quecksilber, Kupfer und Blei stammen mehr als die Hilfte aller diffusen Einleitungen aus
Regenabwissern. Die Regenabwisser gelangen iiber die Regenwasserkanile der Trenn-
kanalisationen oder iiber die Regeniiberliufe zur Entlastung von Kliranlagen bei Mischka-
nalisationen (Eintragspfade 6 und 7) schlecht bis gar nicht gereinigt in die Oberflachengewds-
ser. Die Konzentrationen fast aller Schwermetalle sind in Regenabwiéssern hoher als im
stidtischen Schmutzwasser, dem “eigentlichen* Abwasser. Insbesondere bei Quecksilber
dominieren die Regenabldufe die diffusen Eintrige.

Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass diese Eintrige bei Blei anfgrund der Einfiihrung unver-
bleiten Benzins und bei Quecksilber aufgrund der Einfiihrung der Amalgamentsorgung der
Zahnarztpraxen stindig abnehmen. In einzelnen Rheinanliegerstaaten licgen neuere Kon-
zentrationswerte fiir Regenabliufe vor, welche jedoch wissenschaftlich noch nicht gesichert
sind.

Weitere wichtige Eintragswege sind die Erosion und die Drinage (Eintragspfade 2 und 4),
welche bei den Schwermetallen zusammen zwischen 18% (Quecksilber) und 55% (Chrom,
2.Gruppe) der diffusen Eintriige ausmachen. Bei Cadmium, Zink und bei Lindan (51%)
kommt der Drinage grossere Bedeutung zu. Dies insbesondere aufgrund des hohen Anteils
dieser Eintragsquelle an den gesamten diffusen Eintrégen im neuen niederléndischen
Einzugsgebiet. Der Beitrag aus der Drinage ist in den Niederlanden besonders hoch.
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Die Deposition aus der Atmosphire auf die offenen Wasserflichen (Eintragspfad 10) hat in
der Regel einen Anteil von etwa 8 (4 - 12)% an den gesamten diffusen Eintréigen. Sie ist fiir
Cadmium und Zink etwas bedeutender und macht bei Lindan rund ein Viertel der diffusen
Eintrige aus. Quellen der Deposition sind die Miillverbrennungsanlagen, in die Quecksilber
z.B. aus Thermometern und Batterien gelangen kann, sowie industrielle Produktions- und
Verbrennungsprozesse und heutige sowie friihere Anwendungen von Lindan in der Land-
wirtschaft.

Alle iibrigen betrachteten Eintragswege (Abldufe und Abtrift bei Diingerausbringung, Ein-
tragspfad 1; ungekliirte Abwisser, Eintragspfad 8 und nicht angeschlossene Einwohner
,Eintragspfad 9; sowie Metallverwendungen am und im Gewdsser, Eintragspfad 10) tragen
bei den Schwermetallen nach heutigem Kenntnisstand zusammen nur wenig zu den diffusen
Eintrigen bei. Eine Sonderstellung nehmen die Verwendung an und im Gewisser bei Kupfer
und Zink ein. Aus Antifouling-Anstrichen in der Freizeit- und Seeschifffahrt gelangt Kupfer
in der Grofienordnung von rund 10% der diffusen Eintrige in den Rhein. Beim Zink erreichen
die Eintriige aus der Korrosion von Zinkanoden an den Schleusentoren und Schiffen weniger
als 1% der diffusen Zink-Eintrége in den Rhein.

Insbesondere bei den Eintrigen iiber Regenabwisser aus der Trennkanalisation und aus Re-
geniiberliufen der Mischkanalisation bestehen noch Unsicherheiten in der Berechnung, da die
Konzentrationen einiger Schwermetalle einer starken zeitlichen Dynamik unterworfen sind
(drastische Abnahme in den letzten Jahren) und dazu die Basis von zuverldssigen Messwerten
fehlt.

Im Hinblick auf die Ableitung des Handlungsbedarfes zur Verringerung der Stoffeintrige aus
diffusen Quellen wird es voraussichtlich notwendig sein, vertiefende Untersuchungen iiber
die Verwendungsbereiche der Schwermetalle und die verwendeten Mengen durchzufiihren.
Bei Eintrigen unbekannter Herkunft sollte eine Riickverfolgung zur Quelle versucht werden.

Stoffe der 2. Gruppe
Schwermetalle

Fiir die Ergebnisse bei Chrom und Nickel gelten generell die fiir die Stoffe der 1. Gruppe an-
geftihrten Diskussionspunkte.

Fiir diese Stoffe sind aber auch die Anteile an den erosionsbedingten diffusen Einfrigen ver-
gleichsweise hoch. Bei Chrom betrigt dieser Anteil 48%, bei Nickel 32%. Dies sind aber
auch gerade die Metalle der Gruppe 2 deren Konzentrationen in der Nihe der Zielvorgaben
liegen und die heute bereits stark durch geogene Eintrige geprigt sind. (Vergleiche Stoffda-
tenblitter in Anbang IT).

Pestizide

Die Resultate der Pestizide der 2. Gruppe konnen im Gegensatz zu den Stoffen der 1. Gruppe
mit den Ergebnissen der Bestandsaufnahme von 1985 (die 1992 publiziert wurde) verglichen
werden.
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Tabelle 4:  Zulassungssituation von einzelnen prioritiren Stoffen in den Rheinanlie-
gerstaaten
Wirkstoff Wirkungstyp Zulassungssituation
1985 1995
CH|D |F INL|CH|D |F |NL

Atrazin Herbizid + (+ 1+ |+ |+ |- + |+
Azinphos-ethyl Insektizid/Akarizid |- |+ |- - - |- - -
Azinphos-methyl Insektizid/Akarizid |+ {+ [+ |+ |+ [- |+ [+
Bentazon Herbizid + |+ 1+ |+ |+ |+ |+
Dichlorves Insektizid + I+ [+ 1+ |+ [+ [+ |+
Endosulfan Insekitizid/Akarizid |+ |+ [+ [+ |+ |- + |-
Fenitrothion Insekitizid/Akarizid |+ |- + [+ 1+ |- + |+
Fenthion Insektizid - i+ |+ - - |+ i+ |-
Malathion Insekitizid/Akarizid |- |+ |+ |+ |- |- + |+
Parathion-ethyl Insekitizid/Akarizid |+ [+ |+ [+ |+ |+ [+ [+
Parathion-methyl Insekitizid/Akarizid + [+ |+ |- |+ [+ |+
Trifluralin Herbizid + |+ |+ i+ |+ |+ [+ |-
Tributylzinnverbindungen | Antifouling n |+ I+ |+ D [ [ [

1)  Verbot fiir Freizeitschiffe < 25 m durch EU-Richtlinie 89/677/EWG (Richtlinie des Rates vom
21.12.1989 zur 8. Anderung der Richtlinie 76/769/EWG; Veroffentlicht im EU-Amtsblatt N°

1.398/19/30.12.98) und/oder durch entsprechende nationale Regelungen in den Rheinanliegerstaaten

In der Schweiz und Frankreich ist die Zulassungssituation seit 1985 unveréndert. In den Nie-
dertanden sind im Vergleich zu 1985 Endosulfan und Trifluralin nicht mehr zugelassen. In
Deutschland sind in der Zwischenzeit nur noch die Hilfte der gelisteten Pestizide/Biozide
zugelassen, die Zulassungssituation hat sich damit im Vergleich zu 1985 grundiegend geéin-
dert. Azinphos-ethyl das 1985 noch in Deutschland zugelassen war, ist in der Zwischenzeit im
gesamten Rheineinzugsgebiet nicht mehr zugelassen.

In den Tabellen 5 und 6 sind die Ergebnisse der Abschéitzung der diffusen Eintrige der Pesti-
zide dargestellt. Es handelt sich um die Angaben von GroBenordnungen.

Der geschitzte Einsatz der prioritiren Pestizide ist in der Schweiz in etwa gleichgeblieben,
hat in Frankreich ab- und in den Niederlanden zugenommen. Die groBte Abnahme ist, infolge
der geiinderten Zulassungssituation, in Deutschland zu verzeichnen.

Die Anderungen der Eintragsmengen liegen, aufer fiir die Stoffe , die in der Zwischenzeit
nicht mehr zugelassen sind, zum gr6Bten Teil innerhaib der definierten Grofenklassen oder
haben um eine Grossenklasse abgenommen. Da aber das deutsche Rbheineinzugsgebiet 65%
des gesamten Rheineinzugsgebiets betrégt, wird die fiir Atrazin, Azinphos-ethyl, Azinphos-
methyl, Endosulfan und Malathion seit 1985 geéinderte Zulassungssituation zu einer groen
Reduzierung der Eintrige im gesamten Rheineinzugsgebiet fithren.
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Tabelle 5:  Geschiitzter Einsatz der Pestizide der 2. Stoffgruppe in den Rheinanlieger-

staaten
Wirkstoff Geschiitzter Einsatz in t/Jahr
' 1988 1988 1989 | 1985 1995
CH D F NL | CH D F [NL93°®
Atrazin 20-30  [>500  [280 48  |<20' |- 190 [110
Azinphos-ethyl* - - 0 -
Azinphos-methyl | <0,05 10-50 0,9 1,8 <0,05 - 0 i,4
Bentazon 0,5-2 100-200 |18 29 0,5-2 50-100 |16 77
Dichlorvos 0,05-0,2 <10 0,7 2.8 0,05-0,2 <2 0,06 34
Endosulfan 0,05-0,4 (<10 12 3,5 0,05-04 - L1 -
Fenitrothion* <0,1 - 0 2-3
Fenthion - 0 0 - - <2 0 -
Malathion* - - 0,1 1-2
Parathion-ethyl [0,1-0,5 |10-50 1 22 0,1-0,5 10-20 (0,4 38
Parathion-methyl |- <10 13 0 - 2-10 |6 0
Trifluralin 0,5-3 50-100 |6 0,5 0,5-3 20-50 |80 -
Tributylzinn- 0,8 <5 58
verbindungen
: nicht zugelassen 1) vorldufige grobe Schétzung
0 : unerheblich 2) keine Anderungen fiir 1995

* Prioritdrer Stoff seit 1990

Tabelle 6:  Ungefdhrer Eintrag von einzelnen prioritiren Stoffen in den Rheinanlie-

gerstaaten
Wirkstoff Ungefihrer Eintrag in kg/a
1988 | 1988 | 1989 | 1985 1995
CH D F NL | CH D F | NL’93°
Atrazin 101- |5001- |[1001- |501- |101- |- 501- |1001-
500" [10000 [5000 1000 [500 1000 | 5000

Azinphos-ethyl* - - 0 -
Azinphos-methyl <10 101- [10-50 |10-50 |<10 - 0 10-50

500
Bentazon _ 10-50 |1001- |[501- [1001- |10-50 |501- ([51- [1001-

5000 | 1000 |5000 1000 [100 5000
Dichlorvos <10 10-50 |<10 10-50 |<10 10-50 |<10 |101-500
Endosulfan <10 51-100 [101- 10-50 |<10 - <10 |-

500 |

Fenitrothion* <1 - 0 0*
Fenthion 0 0 0 0 - 10-50 |0 -
Malathion* - - <10 |10-50
Parathion-ethyl <10 101- |10-50 ([101- |<10 101- <10 |1001-

500 500 500 5000
Parathion-methyl 0 51-100 [101- |0 - 10-100 <10 |0
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Wirkstoff 7 Ungefihrer Eintrag in kg/a
1988 | 1988 | 1989 | 1985 1995
CH | ‘D F NL | CH D F | NL®93°
500 '
Trifluralin _ 10-50 ([501- 51-100 | <10 10-50 {101- 51- -
1000 500 100
Tributylzinn- 10-50 '|501- |? 5001-
verbindungen 1000 10000
Klasseneinteilung 1983 Klasseneinteilung 1995 (kg/Jahr)
Zusiitzlich im Vergleich zu 1995
<10 X-Y = Liegen die geschiitzten Eintrége eher in der Nihe der unteren
10-50 Klassengrenze, wird der Zahlenwert der unteren Klassengrenze
51-100 unterstrichen
101-500 X-Y = Liegen die geschiitzten Eintrage eher in der Mitte zwischen den
501-1.000 Klassengrenzen, wird kein Wert unterstrichen.
1.001-5000 X-Y = Liegen die geschitzten Eintrige eher in der Nihe der oberen
5001-10.000 Klassengrenze, wird der Zahlenwert der oberen Klassengrenze
unterstrichen.

5.3 Gesamtergebnisse

Bei folgenden prioritiren Stoffen, deren punktuelle Einleitungen zwischen 1985 und 1996 um
mehr als 90% verringert wurden, stammen die verbleibenden Einleitungen ausschliesslich aus
Punktquellen: Trichlormethan, Chloraniline und AOX.

Bei einer weiteren Gruppe prioritérer Stoffe stammen die heute verbleibenden Eintrige
ausschlicsslich oder zum grossten Teil aus diffusen Quellen. Ausschliesslich aus diffusen
Quellen gelangen noch Atrazin, Azinphos-ethyl, Azinphos-methyl, Dichlorvos, Endosulfan,
Fenitrothion, Malathion, Parathion-ethyl, Parathion-methyl, Trifluralin in den Rhein. Bei den
zinnorganischen Verbindungen stammen die Einleitungen zum grossten Teil aus diffusen
Quellen und bei Bentazon sowie Lindan ist der Anteil aus diffusen Quelien dominierend.
Fenthion weist pur noch geringe Einleitungen zu etwa gleichen Teilen aus punktuellen und
diffusen Quellen auf.

Bei Hexachlorbenzen und PCB wurden punktuelle Einleitungen um 90-100% verringert.
Hauptquelle sind heute kontaminierte Sedimente im Rhein. Da im Hinblick auf eine weitere
Reduktion der HCB- und PCB-Belastung des Rheins die Ermittlung der diffusen Eintrige
keine neuen Erkenntnisse bringt, wurde darauf verzichtet.

Fine Gesamtschau der Gesamtphosphor- und Ammonium-Eintrage aus verschiedenen Quel-
fen, deren punktuelle Einleitungen um 60 bis 70% reduziert werden konnten sowie fiir Ge-
samtstickstoff (Reduktion der punktuellen Eintrage: 20%) wird in einer separaten Berichter-
stattung gegeben.

Bei den Schwermetallen Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink, Blei, Chrom und Nickel wur-
den auch 1996 im Vergleich zu den organischen Mikroverunreinigungen hohe Einleitungen in
den Rhein festgestellt. Die Bestandsaufnahme zeigt, dass sowohl die punktuellen Einleitungen
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aus Industrie und Kommunen als auch die diffusen Quellen bedeutende Beitriige zur totalen
Fracht leisten. Der Anteil der diffusen Eintriige an den gesamten Eintriigen betrégt bei allen
Schwermetallen mehr als 50% (siehe Abbildung).

Abbildung 10: Schwermetalle - Prozentuale Aufteilung nach Eintragsquellen fiir
das neue Rheineinzngsgebiet

90% -
80% +
) *,
280//" I 0 Diffus
, L
50% +
40% -
30% |
20% +
10% +
0%

100% I E—— — e —_
{

| @ Kommunal
O industriell

Zn Pb Cr Ni

Tabelle 7: Zusammenstellung der Einleitungen aus Industrie, Kommunen und der
diffusen Eintrige fiir das neue Rheineinzngsgebiet.

Schwermetalle | Industriell | Kommunal|{  Total Diffus Total
Hg 400 378 778 1033 1811
Cd 730 1 060 1790 7 894 9 684
[Cu 48 093 65 815 113 908 174 360 288 268
Zn 137 885 511 878 649 763 095 823| 1 645 586|
Pb 22 693 36 618 59 311 171 248 230 559
Cr 21 824 12 411 34 235 62 289 96 524
i 35 641 29 046 64 687 109 948 174 635

Bei den diffusen Eintriigen der Schwermetalle bilden die Einleitungen aus Regenabwissern
cine der wichtigsten Quellen. Die Regenabwisser gelangen iiber die Regenwasserkanile der
Trennkanalisationen oder iiber die Regeniiberldufe zur Entlastung von Kliranlagen bei
Mischkanalisationen schlecht bis gar nicht gereinigt in die Oberflachengewasser. Bei Queck-
silber, Kupfer und Blei stammen mehr als die Halfte der diffusen Eintrige aus dieser Quelle.

PLEN 19-99d.doc 23



IKSR ¢ CIPR ¢ IRC Bestandsaufnahme 1996

Weitere wichtige Eintragswege sind die Erosion und die Dranage, welche bei den Schwer-
metallen zusammen zwischen 18% (Quecksilber) und 55% (Chrom) der diffusen Eintriige
ausmachen. GroBere Bedeutung hat beim Cadmium und beim Zink sowic bei Lindan (51%)
die Drinage, dies insbesondere aufgrund des hohen Anteils dieser Eintragsquelle an den
gesamten diffusen Eintrigen im neuen niederidndischen Einzugsgebiet. Der Beitrag aus der
Driinage ist insbesondere in den Niederlanden bedeutend.

Teilweise sind auch die Anteile an den diffusen Eintrigen, die durch Erosion bedingt sind,
vergleichsweise hoch. Bei Chrom betréigt dieser Anteil 48%, bei Nickel 32%.

5.4. Plausibilititsanalyse der ermittelten gesamten Eintragsmengen der Schwer-

metalle

Bei den Schwermetallen, die auch 1996 im Vergleich zu den organischen Mikroverunreini-
gungen hohe Eintrige in den Rhein mit einem bedeutenden Anteil aus diffusen Quellen auf-
wiesen, wurden die ermittelten gesamten Eintragsmengen mit den geschiétzten Frachten im
Rhein der Jahre 1991 bis 1996 verglichen. Mit dieser Plausibilitatsanalyse sollte ecine Ab-
schitzung der Zuverlissigkeit der Quantifizierung der Eintrige, insbesondere jener aus diffu-
sen Quellen, erreicht werden. Die Plausibilititsanalyse wurde fiir die zwei internationalen
Messstationen Weil am Rhein (in der Nihe von Basel) und Bimmen/Lobith durchgefiihrt.

Bei Verwendung von Frachtangaben fiir Trendaussagen, fir die Uberpriifung von Reduktions-
quoten und fiir den Vergleich mit den punktuellen Einleitungen und diffusen Eintrégen ober-
halb der jeweiligen Messstation sollte beachtet werden, dass:

Frachten stark vom Abfluss abhingen und daher fiir Trendaussagen nur Frachten aus
Jahren mit vergleichbaren Abflusssituationen herangezogen werden diirfen;

- 1992 ein relativ trockenes Jahre war (langjihriger mittlerer Abfluss Lobith = 2200
3
m’/s).
1995 dagegen war ein sehr nasses Jahr, mit einem mittleren Abfluss von etwa 2800
m°>/s, was zu hohen Frachten fiihrte. Wenn der Abfluss niedriger ist, wird die Fracht er-
wartungsgemiB ebenfalls niedriger sein. Dies ist fiir 1996 der Fall.

- eine Konzentration von 1 pg/l iiber ein Jahr im Rhein bei Bimmen/Lobith einer Fracht
von 70 t entspricht;

- bei den Schwermetallen sowohl die anthropogenen als auch die geogenen Anteile mit
erfasst werden.

- Hochwasserwellen auch mit schwer 18slichen Schadstoffen (wie z B. die Schwerme-
talle) belastete Sedimente aufwirbeln, weitertransportieren und somit die Frachten eini-
ger Substanzen wesentlich beeinflussen konnen;

In Basel wurde den geschitzten Frachten (bei Weil am Rhein) im Rhein 1991 - 1996 fol-
gende Summe der fiir 1996 ermittelten Schwermetalleintrage gegeniibergestellt:
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Eintrige aus Punktquellen, diffusen Quellen und Hintergrundlast im schweizerischen
Rheineinzugsgebiet unterhalb der Seen '

+ mittlere Fracht aus den Seen

+ Eintriige aus Punktquellen, diffusen Quellen und Hintergrundlast im deutschen
Rheineinzugsgebiet zwischen Bodensee und Basel.

Die graphischen Darstellungen der Ergebnisse finden sich in den Abbildungen 11, 13, 15, 17,
19, 21 und 23.

In Bimmen/Lobith wurde den geschitzten Frachten im Rhein 1991 — 1996 folgende Summe
der fiir 1996 ermittelten Schwermetalleintrige gegeniibergestellt:

Summe der Eintriige fiir den Messpunkt Basel (siche oben)

+ Eintréige aus Punktquellen, diffusen Quellen und Hintergrundlast im deutschen
Rheineinzugsgebiet

+ Eintriige aus Punktquellen, diffusen Quellen und Hintergrundlast im franzdsischen
Rheineinzugsgebiet.

Die graphischen Darstellungen der Ergebnisse finden sich in den Abbildungen 12, 14, 16, 18,
20,22 und 24.

Aus den Ergebnissen der Plausibilititsanalyse lassen sich folgende Schlussfolgerungen zie-
hen:

Die in der Bestandsaufnahme 1996 ermittelten gesamten Schwermetalleintriige liegen in
derselben GroBenordnung wie die Frachten der Schwermetalle im Rhein.

Die verwendeten Methoden zur Ermittlung der Schwermetalleintrige aus punktférmigen
und diffusen Quellen liefern Resultate, welche den Zweck im Rahmen der Bestandsauf-
nahme der Eintrige prioritirer Stoffe in den Rhein voll erfiillen.

Die erarbeitete Methode zur Abschitzung der diffusen Schwermetalleintrige in den Rhein
stellt ein geeignetes Instrument dar, um die relative Bedeutung der vielfiltigen Quellen
und Eintragswege dieser Stoffe aufzuzeigen. Die getroffenen Annahmen beziiglich der
Hintergrundlast der verschiedenen Schwermetalle scheinen in der richtigen GroBenord-
nung zu liegen.

Um die zweckmiBige Anwendung der Methodik auch in Zukunft zu gewihrleisten, ist es
notwendig, die verwendeten Faktoren (z.B. Schwermetallkonzentrationen, Wasserfliisse,
Arealstatistik) zu gegebener Zeit zu aktualisieren.
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Anlage I1

Diagramme und Haupteinleiter fiir Stoffe/Stoffgruppen, fiir die 1985, 1990,
1992 und 1996 mehr als 50 kg punktuell eingeleitet wurden
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