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22. Chemisches Kolloquium
Schadstoffe in Bundeswasserstrallen — Nutzer-
gerechte Verfiigbarkeit von Informationen

Schadstoffindikatoren spielen bei der Beurteilung des Gewésserzustandes eine zentrale Rolle.
Sie werden herangezogen, um den Gewisserzustand aus Nutzer- und Umweltsicht zu bewer-
ten. Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ist als Eigentiimer der Bundeswasser-
straBen mit diesem Thema in vielféltiger Weise konfrontiert, z. B. im Zusammenhang mit
dem Sediment- und Baggergutmanagement, dem umweltgerechten Einsatz von Bauproduk-
ten, bei Umweltvertriglichkeitspriifungen oder Havarien. Moderne Plattformen und Medien
ermdglichen es grundsétzlich, Informationen iiber das Vorkommen, die Eigenschaften und
die Wirkung von Schadstoffen schnell bereitzustellen oder auch vorhandene Wissensliicken
aufzudecken. Das Kolloquium behandelt vorhandene Losungen und zeigt den Entwicklungs-
bedarf auf. Es richtet sich sowohl an die Anwender aus WSV und Behdrden aus Bund und
Léandern als auch an die Entwickler.
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Nutzung von Informationssystemen zur Wasser-
qualitdt am Beispiel von Elbe und Rhein

Martin Keller

1 Einleitung

Die Ergebnisse der Messprogramme zur Wasserqualitit der FlieBgewédsser werden heute in
vielfaltiger Weise im Internet dargestellt. Ein potenzieller Nutzer der Daten hat dabei die
Moglichkeit, sich bei den Triagern der Monitoringprogramme, also den Fachbehorden der
Bundeslénder, zu informieren, als auch auf Plattformen Messergebnisse zu einem groflen
Flussgebiet im Uberblick zu erhalten. Wichtig ist zu unterscheiden zwischen tagesaktuellen
Messdaten, die meistens als Rohdaten oder ungepriifte Daten bezeichnet sind und plausibili-
sierten Daten, die mit einer zeitlichen Verzogerung von etwa einem Jahr bereitgestellt wer-
den. Am Beispiel von Elbe und Rhein soll dies néher erldutert werden.

2 Fragestellungen an Informationssysteme

Um die vorhandenen Informationssysteme sinnvoll zu nutzen, muss eine klare Fragestellung
vorliegen, wie beispielsweise:
> Wie hoch liegen die aktuellen Wassertemperaturen oder Sauerstoffgehalte eines Flus-
ses?
> Uberschreiten bestimmte Schadstoffe die Umweltqualititsnormen in einem Gewis-
serabschnitt?
> Lassen sich Schadstofffrachten aus den Informationssystemen ermitteln?
> Kann man eine Schadstoffbelastung flussgebietsiibergreifend schnell vergleichen?

Im Folgenden wird gezeigt, wie man verschiedene Internetplattformen nutzt, um diese und
andere Fragen effizient zu beantworten.

2.1 Aktuelle online-Daten

Fast alle Bundeslénder stellen fiir einen Teil ihrer Landesmessstellen die aktuellen Stunden-
oder Tagesmittel fiir Kenngrofen wie pH-Wert, Wassertemperatur, Leitfdhigkeit und Sauer-
stoffgehalt der letzten Tage oder Wochen online zur Verfiigung. Die Daten werden teilweise
grafisch dargestellt oder lassen sich per Download in Tabellen weiter verarbeiten. Insbeson-
dere NRW stellt zusétzlich an ausgewihlten Rhein- und Nebenflussmessstellen die 14-tdg-
lichen oder 28-téglichen Ergebnisse von mehreren hundert Stoffen (Nahrstoffe, Schwermetal-
le, organische Schadstoffe) iiber die letzten 12 Monate dar. Wie schon erwihnt handelt es
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sich bei diesen Daten um ungepriifte Rohdaten, die mit Fehlern behaftet sein konnen. Fiir
eigene Berechnungen und Analysen mit diesen Daten sollte man daher mit der zustindigen
Fachbehorde Kontakt aufnehmen. Die weitere Verwendung dieser Daten ist urheberrechtlich
geschiitzt.

Wenn man ldngs des Rheins oder der Elbe aktuelle Daten z. B. zum Sauerstoffgehalt verglei-
chen will, muss man jeweils die spezifische Internetadresse im zustdndigen Bundesland fin-
den und sich auch mit der spezifischen Software-Losung auseinandersetzen. Mit dem Portal
UNDINE wurde vor einigen Jahren dieser komplizierte Weg vereinfacht. Hier findet man
eine einheitliche Darstellung von kontinuierlich gemessenen KenngréBen fiir alle groBBen
deutschen Flusssysteme.

2.2 Gepriifte Daten

Neben aktuellen Messwerten werden von den Bundesldndern auch gepriifte Daten im Internet
bereitgestellt. Dies erfolgt auf drei Wegen:

> als Datenbanklosung; Beispiele sind hier der Fachdatenkatalog FlieBgewisser (BW),
das Wasserinformationssystem ELWAS (NRW), das Fachinformationssystem der
FGG Elbe und die Zahlentafeln der FGG Rhein.

> in Excel-Tabellen, in pdf-Dateien oder in Karten mit bewertender Farbdarstellung der
Belastung; hier werden von den Bundesldandern im Schwerpunkt Bewertungen nach
Wasserrahmenrichtlinie dargestellt.

> in Fachberichten; alle Bundeslénder verdffentlichen Fachberichte zu speziellen The-
men der Gewisserbeschaffenheit regelmifBig im Internet.

L0 Datenportal der FGGElbe

Das Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe

}4 Messprogramme / Datenumfang
NO,“ Aufstellung der Messprogramme und Ubersicht aber den
>emfe. | Gesamtdatenbestand

Messstellen

Informationen zu den Messstationen und Entnat

Datenabruf
|| Auswahl und Ausgabe von Messdaten als Tabellen und Grafiken

Bei Fragen oder Anmerkungen zu den Inhalten und Funktionen des FIS wenden
Sie sich bitte an die Geschiftsstelle der FGG Elbel

" Ich habe die Nutzungsbedingungen gelesen und akzeptiere diese.

Karten-Grundlage: OSM-Daten der WhereGroup
Fachdaten: BfG/WasserBLIcK

Flussgebietseinheit Elbe mit den
Hauptgewdsserverldufen

& Bundeslander

€ Koordinierungsrdume

€ Planungseinheiten

Sie besuchen die Seiten als Gast « . i + Kontakt/Imp

Abb. 1: Zugang zum Fachinformationssystem der FGG Elbe unter http://www.elbe-
datenportal.de/FisFggElbe/content/start/BesucherUnbekannt.action
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Es hangt natiirlich von der Fragestellung eines Nutzers ab, auf welchem Weg die richtigen
Antworten bzw. Daten zu erhalten sind. Oft miissen alle Wege betrachtet werden und dies
kann zeitintensiv sein, weil man mit ganz unterschiedlichen Softwarelésungen arbeiten muss,
um z. B. Daten zu einem Stoff langs eines Flusssystems bei den verschiedenen Bundeslén-
dern zu finden. Die oben erwédhnten Datenbanklosungen der FGG Elbe und FGG Rhein bie-
ten hier die Moglichkeit, einen Uberblick zu Daten im gesamten deutschen Flusseinzugsge-
biet von Elbe und Rhein zu erhalten.

Uber das Datenportal der FGG Elbe lassen sich die Schadstoffkonzentrationen in den Matri-
ces Wasser, Schwebstoff, Sediment und Biota recherchieren und im Excel-, csv- oder pdf-
Format herunterladen. Daneben erhélt man auch die tdglichen Abflussdaten von Pegeln, um
z. B. Frachtbilanzierungen und Vergleiche mit Emissionsdaten vornehmen zu kénnen.

Die Zahlentafeln der FGG Rhein (und auch international die Zahlentafeln der IKSR) bieten
die gleiche Moglichkeit fiir Schadstoffe in den Matrices Wasser und Schwebstoff. Zusitzlich
werden neben den Einzeldaten eines Schadstoffes auch die Jahreskenngréflen (Anzahl, Mi-
nimum, Mittelwert, 50- und 90-Perzentil und Maximum) dargestellt. Damit ist bei gesetzlich
geregelten Stoffen eine direkte Priifung auf Uberschreitung der Umweltqualititsnorm mog-
lich. Die Jahresmittel aus Schwebstoffuntersuchungen werden auch fiir die Baggergutbewer-
tung verwendet.

3 Ausblick

Die meisten Messprogramme zur Uberpriifung der Gewésserqualitit waren bisher so ange-
legt, dass im Schwerpunkt geldste oder an Schwebstoffen adsorbierte Schadstoffe untersucht
und bewertet wurden. Mit der Tochterrichtlinie ,,Prioritdre Stoffe® im Jahr 2008 und insbe-
sondere mit der Novellierung dieser Richtlinie in 2013 (2013/39/EU) wurden zunehmend
Schadstoffgehalte in Biota (Fische, Muscheln) in die Bewertung mit aufgenommen. Auf nati-
onaler und internationaler Ebene werden zurzeit die Monitoringprogramme dazu abgestimmt.
Fiir die fachgerechte Uberpriifung einer Umweltqualitéitsnorm fiir Biota bzw. einer Trendaus-
sage fiir Schadstoffe in Biota sind zusétzliche Metadaten zu den Biota notwendig wie z. B.
biometrische Daten und die Stellung im Nahrungsnetz. Mit Ausnahme des Datenportals der
FGG Elbe miissen die bisherigen Datenbanken zur Gewisserqualitit zukiinftig um die Moni-
toringergebnisse aus Biota erweitert und entsprechend angepasst werden.

Link-Sammlung (Auswahl, Stand Mai 2014)
A) Aktuelle online-Daten zur Gewiésserqualitiit

BfG: http://undine.bafg.de/

Nordrhein-Westfalen:
http://luadb.lds.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?messstellen_nr=000504& guete=tabelle

Hessen: http:/www.hlug.de/?1d=7123&station=2101

Rheinland-Pfalz: http://213.139.159.46/pri-
wwvauskunft/projects/gus/daten/index.jsp?id=2511510500
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Baden-Wiirttemberg: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/78490/

Sachsen: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/3883.htm

Sachsen-Anhalt: http://undine.bafg.de/

Niedersachsen: http://www.wasserdaten.niedersachsen.de/cadenza/

Brandenburg: http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bbl.c.327961.de

Hamburg: http://www.hamburg.de/bgv/daten/

B) Gepriifte Daten zur Gewisserqualitiit

FGG Elbe: http://www.fgg-elbe.de/elbe-datenportal.html
FGG Rhein: http://maps.wasserblick.net:8080/dkrr-zt/default.asp?S=0
Baden-Wiirttemberg: http://jdkfg.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/300/

Nordrhein-Westfalen: http://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/index.jsf

1971-1983

Studium der Chemie an der Universitét des Saar-
landes. Dissertation am Lehrstuhl fiir Anorganische
Analytik und Radiochemie.

seit 1985

Wissenschaftlicher Angestellter der Bundesanstalt
fiir Gewésserkunde

seit 1995
Leitung des Referates Anorganische Chemie
seit 2008
Leitung des Referates Radiologie und Gewasser-
monitoring
Kontakt: Arbeitsschwerpunkte:
Dr. Martin Keller Monitoringstrategien in nationalen und internatio-
Bundesanstalt fiir Gewésserkunde nalen Messprogrammen zur Qualitit von FlieBge-
Am Mainzer Tor 1 wassern
56068 Koblenz Weitergehende Auswertung und Bewertung von
Tel.: 0261/ 1306 5311 Gewissergiitedaten

Fax: 0261/ 1306 5363
E-Mail: keller@bafg.de
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Jahresdatenkatalog FlieBgewisser — Das Inter-
netangebot zu chemischen und physikalisch-
chemischen Messwerten in Baden-Wiirttemberg

Uwe Bergdolt

1 Einleitung

Das Recht auf freien Zugang zu Umweltinformationen ist im Umweltinformationsgesetz des
Bundes und in analogen Gesetzen der Bundesldnder festgeschrieben. Dartiber hinausgehend
sollen die informationspflichtigen Stellen die Offentlichkeit aktiv iiber Umweltinformationen,
iiber die sie verfiigen, informieren. Jeder interessierte Biirger hat dieses Recht, er muss seinen
Auskunftswunsch nicht begriinden.

Der webbasierte Jahresdatenkatalog FlieBgewédsser der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) hat das Ziel, diesen Zugang fiir Informationen
zur FlieBgewissergiite auf moglichst komfortable Weise zu ermdglichen. Zugleich soll die
Verwaltung von Einzelanfragen, auch von Fachbiiros, entlastet werden.

2 Inhalt des Jahresdatenkatalogs

Der Jahresdatenkatalog FlieBgewisser umfasst die Daten zu nahezu allen FlieBgewésser-
untersuchungen der LUBW seit dem Jahr 1972. In der aktuellen Fassung ,,Jahresdatenkatalog
FlieBgewdsser 2012 sind dies:

> die Mess- und Untersuchungsdaten der chemisch-physikalischen und chemischen
KenngroBen — getrennt nach Wasser, Schwebstoffen und Sedimenten bis Ende 2012
und

> die Messdaten von Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert und elektrischer Leitfahigkeit
der Online-Messstationen als Tagesmittelwerte bis Ende 2013.

Der Jahresdatenkatalog enthélt {iber 550 Kenngrofen und mehr als 2,5 Mio. physikalisch-
chemische und chemische Messwerte.

3 Funktionalititen

Der Jahresdatenkatalog wird automatisiert erzeugt aus der FlieBgewésserdatenbank der
LUBW. Er wird in der Regel jahrlich aktualisiert und ist auf der Internetseite der LUBW zu
finden (http:/jdkfe.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/300/). Uber Masken lassen sich
eine oder mehrere Messstellen, die Kenngrofie(n) sowie der Auswertezeitraum selektieren.
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Fiir die Messstellenauswahl steht auch eine einfache Karte zur Verfiigung. Die Daten kdnnen
in Tabellenform oder grafisch (Abb. 1) aufbereitet und in Excel, als PDF oder Bild exportiert
werden. Abfragen erfordern auf Nutzerseite bis auf einen Internetbrowser keine besonderen

Softwarevoraussetzungen.
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Abb. 1: Beispiel einer grafischen Auswertung: Wassertemperaturen an drei Messstellen im

Rhein iiber 3 Jahre

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der Jahresdatenkatalog FlieBgewisser ist eine Plattform zur Bereitstellung von Wassergiite-
daten aus FlieBgewissern fiir die Offentlichkeit und fiir wasserwirtschaftlich titige Fachbii-
ros. Er wird von der Offentlichkeit angenommen und hat sich bewihrt. Mittelfristig soll er in
das allgemeine Umweltinformationsangebot ,,UDO*“ (Umwelt-Daten und -Karten Online:
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/) der LUBW integriert werden.

Seite 10



Kontakt:

Uwe Bergdolt
Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg
Postfach 10 01 63

76231 Karlsruhe

Tel.: 0721/ 5600 2262
E-Mail:
uwe.bergdolt@lubw.bwl.de

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Veranstaltungen
3/2014

Jahrgang: 1962

1980-1989

Studium Bauingenieurwesen an der Universitét
Karlsruhe

seit 1992
Wasserwirtschaftsverwaltung Baden-Wiirttemberg
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Schadstoffe in Flusssystemen — Modellgestiitzte
Bilanzierung

Stephan Fuchs, Snezhina Dimitrova, Ramona Wander,
Tatyana Weber, Steffen Kittlaus, Lisa Kiemle

1 Einleitung

Die Richtlinie 2008/105/EG (Umweltqualititsnormen) des Europdischen Parlaments und des
Rates fordern von den Mitgliedsstaaten eine Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungen
und Verluste von prioritdren Stoffen fiir alle Flussgebietseinheiten (Europdisches Parlament
und der Rat der Europdischen Union, 2008). Diese Aufgabe erfordert geeignete Daten und
Ansitze fiir die Beschreibung des aktuellen Zustandes der Gewésser sowie die Evaluierung
von geeigneten MaBnahmen zur Reduktion von Stoffeintrdgen in die Gewésser.

Das Modellsystem MONERIS, welches zur Modellierung von Nahrstoffeintriagen in die Ge-
wisser entwickelt wurde (BEHRENDT et al. 1999), wurde in verschiedenen Vorhaben (FUCHS
et al. 2002, 2010) fiir die Berechnung von Schadstoffeintrdgen angepasst. Heute liegt mit dem
MOoRE-System (Modeling of Regionalized Emissions) eine dv-technische Losung vor, die fiir
unterschiedlichste Stoffe und verschiedene Fragestellungen angewendet werden kann. MoRE
ist das national harmonisierte Instrument u. a., um den aus der obengenannten Richtlinie fiir
Deutschland resultierenden Berichtspflichten nachzukommen. Es kénnen Schadstoffeintrage
und Gewdsserfrachten berechnet werden. Variantenberechnung sowie die Moglichkeit der
Abbildung von Mafinahmen und Mafinahmenkombinationen erlauben die Bewertung von
Handlungsoptionen und Reduktionspotenzialen.

2 Technische Umsetzung

Das MoRE-System besteht aus einer PostgreSQL-/SQLite-Datenbank, einem generischen
Rechenkern sowie zwei Benutzeroberflichen: MoRE Developer und MoRE Visualizer. Die
Benutzeroberflachen wurden fiir die Interaktion mit der Datenbank entwickelt. Der Inhalt der
Datenbank kann mit Hilfe der Benutzeroberfliche MoRE Developer gelesen, verdndert und
erweitert werden. Die Modellierung erfolgt iiber einen generischen Rechenkern, der iiber die
Benutzeroberfliche MoRE Developer angesteuert wird und eine dynamische Verbindung zur
Datenbank hat. Die Ergebnisse der Modellierung konnen als Tabelle im MoRE Developer
ausgegeben oder in einem GIS-Browser (MoRE Visualizer) in Kartenform sowie in Form
von Diagrammen dargestellt werden.
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Der generische Rechenkern ist ein unabhingiger Bestandteil von MoRE. Er enthilt keine
Formeln in einer ausfiihrbaren Datei, sondern lediglich die logischen Strukturen der Daten-
bank. Die Eingangsdaten sowie die dazugehdrigen Metadaten und die Formeln sind in der
Datenbank gespeichert. Wéahrend eines Rechenlaufs interpretiert der Rechenkern die For-
meln, indem er die bendtigten Eingangsdaten ausliest und die Berechnung anhand der defi-
nierten Algorithmen und in der vorgegebenen Reihenfolge durchfiihrt.

MOoRE ist ein nutzerfreundliches und flexibles Werkzeug, indem ohne Programmierkenntnis-
se Berechnungsansitze in einem Text-Editor verdndert und beliebig miteinander kombiniert
werden konnen.

MOoRE wird als zweisprachiges Instrument (Deutsch und Englisch) entwickelt.

3 Schadstoffeintriige in Flusssystemen

3.1 Berechnung von Schadstoffeintrigen und Gewisserfrachten

Entsprechend der Landnutzung werden in MoRE unterschiedliche Herkunftsbereiche und
Eintragspfade abgebildet. Prozesse, die zu einer Verdnderung der Massenfliisse wéahrend des
Transportes fithren, werden durch empirische Ansétze abgebildet. Im Modellsystem sind

13 Eintragspfade beriicksichtigt.

MOoRE rechnet fiir Einzeljahre oder fiir vordefinierte Bilanzzeitrdume. Stoffe, die bis jetzt
eingebunden sind, sind Nahrstoffe (N und P), Schwermetalle (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)
und polyzyklische Kohlenwasserstoffe (X EPA-PAK16), Diethylhexylphthalat, Diuron, Isop-
roturon, Nonylphenol und die Arzneimittel Diclofenac, Ibuprofen, lomeprol und Sulfametho-
xazol.

Die Ergebnisse der Eintragsberechnung kénnen in gangige Tabellenkalkulationsprogramme
exportiert oder durch den MoRE Visualizer grafisch dargestellt werden. Entsprechend den
wesentlichen Herkunftsbereichen und Stoffeigenschaften ergibt sich ein charakteristisches
raumliches Verteilungsmuster je nach Schadstoff und Eintragspfad. So kann Handlungsbe-
darf identifiziert werden.

Zusitzlich zu der Modellierung von Eintrdgen wird die Gewisserfracht auf Basis gemessener
Abfluss- und Giitedaten berechnet. Unter Beriicksichtigung der gewésserinternen Retentions-
prozesse kann iiber die Gegeniiberstellung von Eintrag und Gewisserfracht die Giite der Ein-
tragsmodellierung gepriift werden.

3.2 Punktquellenverwaltung

Kommunale Kliranlagen, industrielle Direkteinleiter und Altbergbaustandorte sind als Punkt-
quellen eingebunden. Die Punktquellenverwaltung in MoRE ermdglicht es, Ergebnisse fiir
die einzelnen Punktquellen zu erzeugen und diese fiir die Analysegebiete zu aggregieren. So
konnen, beispielsweise fiir kommunale Kldranlagen von vorhandenen Verfahrensstufen und
Anlagengrofle abhingig, zielgerichtete MaBBnahmen implementiert werden.

3.3 Variantenrechnung und Implementierung von Maflnahmenkombinationen

Die implementierte Funktionalitdt ermdglicht das Anlegen und die Verwaltung von verschie-
denen Varianten von Eingangsdaten. Hiermit ist es zum einen moglich, Eintrdge auf Basis
unterschiedlicher Eingangsdaten und Berechnungsansitze zu berechnen und zu vergleichen

Seite 13
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und die Modellweiterentwicklung zu unterstiitzen. Zum anderen wird die gleiche Funktionali-
tit genutzt, um MafBnahmen bzw. MalBlnahmenwirkungen im Modell anzulegen. Die Wirkung
einer Einzelmafinahme ist in der Regel iiber eine Variante eines Eingangsdatums realisiert.
Mehrere MaBBnahmen bilden Mafinahmenkombinationen. Ausgehend vom Handlungsbedarf,
der sich aus der Eintragsberechnung bzw. aus der Relevanz der einzelnen Eintragspfade ab-
leitet, konnen Reduktionspotenziale beliebiger EinzelmaBnahmen oder Maflnahmenkombina-
tionen abgeschétzt werden. Diese Funktionalitdt bildet damit eine Grundlage der strategi-
schen Planung im Gewésserschutz.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Modellarchitektur von MoRE wurde mit dem Ziel entwickelt, ein flexibles, transparentes
und nutzerfreundliches Werkzeug zur Quantifizierung der Schadstoffeintrage und der Gewés-
serfrachten zu schaffen. Ein wesentliches Merkmal von MoRE ist es, dass neue Ansétze, neue
Stoffe aber auch andere rdumlichen Beziige ohne Programmierkenntnisse integriert werden
konnen. MoRE verfiigt {iber eine kohédrente, vollstindig dokumentierte Struktur und basiert
auf einer Datenbank, in der alle Daten und Ansétze abgelegt werden. Durch die Implementie-
rung neuer Funktionalitdten wie Punktquellenverwaltung, Variantenberechnung und MaB3-
nahmen kdnnen nicht nur Eintragspfade, sondern auch Handlungsoptionen quantitativ darge-
stellt werden. MoRE ist damit ein wichtiges Instrument der Gewéssergiitewirtschaft. Weiter-
filhrende Arbeiten konzentrieren sich auf die Einbeziehung von Kosten einzelner Mafinah-
men sowie auf die Entwicklung eines sachgerechten Giitemoduls, das hilft, die Liicke zwi-
schen den berechneten Eintrdgen und den beobachteten Gewasserfrachten zu schlieflen.
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Auf Hochwasser vorbereitet — Ereignisbezogenes
Elbe-Messprogramm im Juni 2013

Daniel Schwandt und Gerd Hiibner

1 Einleitung

Die extremen Hochwasserereignisse an der Elbe in den Jahren 2002 und 2006 gaben Anlass
zu Ad-hoc-Giitemessprogrammen einzelner Bundeslédnder und weiterer Institutionen. Auf-
bauend auf dabei gewonnenen Erfahrungen (z. B. BABOROWSKI et al. 2005, LHW 2006)
wurde koordiniert durch die Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (BfG) seit 2006 ein ,,Mess-
programm fiir hydrologische Extremereignisse an der Elbe* (Messprogramm Extremereignis-
se) entwickelt. Das unter dem Dach der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) abge-
stimmte Programm beinhaltet situationsbezogene Sondermessungen der Wasser- und
Schwebstoffbeschaffenheit bei aulergewohnlichem Hoch- und Niedrigwasser. Das Juni-
hochwasser der Elbe 2013 bildete die erste Bewédhrungsprobe fiir dieses Messprogramm.

2 Das Messprogramm Extremereignisse

Das Messprogramm Extremereignisse hat folgende Zielsetzungen:

>  Abschitzung akuter Risiken durch stoffliche und hygienische Belastungen

> Erfassung und Einordnung wichtiger Schadstoffquellen

> Abschitzung langfristiger und grordumiger Risiken (Schadstoffpotenzial in Fluss
und Auen, Meeresschutz)

> Information der Offentlichkeit

2.1 Beteiligte, Messstellen, Kenngrofien, Auslosung des Messprogramms

Partner des Messprogramms Extremereignisse sind die fiir die Gewisserbeschaffenheit zu-
stdndigen Landesbehdrden in Sachsen (LfULG), Sachsen-Anhalt (LHW), Brandenburg
(LUGYV), Niedersachsen (NLWKN) und Hamburg (HU) sowie das Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung (UFZ) und die BfG.

Die Messstellen sind iiberwiegend repréisentative Routinemessstellen des Koordinierten El-
bemessprogramms (KEMP). Fiir nicht hochwassersichere Messstellen wurden Ersatzmess-
stellen benannt (Abb. 1).

Im Hochwasserfall werden Wasser- und Schwebstoffproben untersucht, bei Niedrigwasser
lediglich Wasserproben. Das Kenngréfenspektrum konzentriert sich auf besonders aussage-
kréftige Kenngroflen des KEMP, z. B. Schwermetalle und Arsen, schwerfliichtige halogenier-
te Kohlenwasserstoffe sowie zinnorganische Verbindungen (nur im SchwebstofY).
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Abb. 1: Messstellen/Ersatzmessstellen und Referenzpegel des Messprogramms fiir hydrologi-

sche Extremereignisse an der Elbe

Als Grundlage fiir eine situationsabhéngige Beurteilung und einen entsprechenden koordi-
nierten Start des Messprogramms wurden sowohl fiir den Fall eines Hochwassers als auch
eines Niedrigwassers Ausloseschwellen an ausgewédhlten Referenzpegeln festgelegt, die sich
an den gewésserkundlichen Hauptwerten MHQ (mittlerer Hochwasserdurchfluss) bzw. MNQ
(mittlerer Niedrigwasserdurchfluss) orientieren.

2.2 Ergebnisdarstellung

Wihrend des Ereignisses veroffentlichen die Messstellenbetreiber die Messwerte mit einer
ersten Einordnung. Die Ergebnisse werden in Uberblickstabellen auf der Informationsplatt-
form Undine (http://undine.bafg.de) zusammengefiihrt und nach dem Stand der Datenverfiig-
barkeit ergéinzt. Die Archivierung der plausibilisierten Messwerte erfolgt im 6ffentlich zu-
ginglichen Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe (http://www.elbe-
datenportal.de/FisFggElbe/content/start/).

3 Ergebnisse des Messprogramms beim Junihochwasser 2013

Die Probenahme im Rahmen des Messprogramms Extremereignisse begann am 3.6.2013 und
endete gemal der hydrologischen Situation bzw. flieBzeitversetzt zwischen dem 17.6. (letzte
Schwebstoffmessung in Dessau, Mulde) und dem 1.7. (Seemannshéft, Elbe; Toppel, Havel).

Im Vergleich mit den Ad-hoc-Hochwassermessprogrammen 2002 und 2006 sind der relativ
frithe Beginn der Messungen, die rdumliche und zeitliche Breite sowie die hohe Probenah-
mefrequenz, insbesondere der Schwebstoffuntersuchungen hervorzuheben. An Saale und
Havel konnten keine Zentrifugenproben des Schwebstoffs entnommen werden.

Die Ergebnisse (Messwertabruf siche Kap. 2.2) werden mit dem Vorjahr 2012 und soweit
moglich mit den Hochwasserereignissen 2002 und 2006 verglichen (Daten des FIS der FGG
Elbe, erginzende Linder- und BfG-Daten). Erste Uberblicksdarstellungen zu Ergebnissen des
Messprogramms wurden bereits publiziert (FGG Elbe 2013).
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3.1 Schadstoffkonzentrationen

Wihrend des Hochwassers wiesen alle untersuchten Medien (Wasser unfiltriert/filtriert;
Schwebstoff) zeitweise hohe Schadstoffkonzentrationen auf. Hochwassertypisch waren an
allen Messstellen erhohte Schwebstoffkonzentrationen zu verzeichnen.

Die Schadstoffkonzentrationen wurden dann als ,,stark erh6ht* bezeichnet, wenn sie sowohl
den Maximalwert des Jahres 2012 als auch die Spitzenwerte der extremen Hochwasser 2002
und 2006 iiberschritten, wobei mindestens fiir eines dieser Extremereignisse Vergleichswerte
vorliegen mussten. Abbildung 2 gibt die rdumliche Zuordnung der Spurenstoffe mit ,,stark
erhohten® Konzentrationen im Elbegebiet wieder. Insbesondere die Schwebstoffe der Elbe
bei Wittenberg, Magdeburg und Seemannshoft sowie die der Mulde bei Dessau zeigten auf-
fallig hohe Belastungen. In den unfiltrierten Wasserproben iibertrafen die Konzentrationen
von Schwermetallen und Arsen die Vorjahresmaxima teilweise um ein Vielfaches und waren
in einigen Féllen auch hoher als bei den vorausgegangenen extremen Hochwasserereignissen.

HH-Seemannshéft: Cu, Hg; p,p"-DDT, o,p’-DDT;
Dibutyl-, Dioctyl-, Monooctylzinn

Elbe Schnackenburg/Démitz: Cd, Cr, Pb

Medium:
B Wasser — unfiltriert

Havel .
ave Wasser — filtriert

Magdeburg: a-, -, y-, -HCH B Schwebstoff

Saale Wittenberg: As; a-, B-, 3-HCH#*; p,p’-DDE

Dessau (Mulde):

As, Pb; p,p’-DDD Schmilka/Bad Schandau: Cr,

Abb. 2: Spurenstoffe mit stark erhdhten Konzentrationen an Messstellen im Elbegebiet wih-
rend des Junihochwassers 2013 (Schriftfarbe der Stoffe signalisiert das betreffende
Medium; *: fiir -HCH bei Wittenberg keine Vergleichswerte aus 2012)

3.2 Schadstofffrachten

Fiir den intensiv beprobten Zeitraum vom 3.-20.6.2013 wurden fiir die in der unfiltrierten
Wasserprobe ermittelten Schadstoffe Tagesfrachten und die Frachtsumme berechnet. Dieser
Zeitraum enthélt die Hochwasserscheitel an allen Messstellen in mehr oder weniger zentraler
Position (hochster Tagesdurchfluss am Pegel Magdeburg-Strombriicke am 9. Juni). Schad-
stoffkonzentrationen fiir Tage ohne Messwert wurden linear interpoliert. In die Berechnung
gingen abgestimmte Durchflussdaten (Tagesmittelwerte; Stand: Mérz 2014) der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung (WSV) ein.

Beispielhaft werden in Abb. 3 fiir die Elbe bei Magdeburg die fiir den zugrunde gelegten
Hochwasserzeitraum geschitzten Frachten von einigen Schwermetallen und Arsen mit der
Frachtschitzung dieser Stoffe fiir das gesamte Jahr 2012 verglichen. Wahrend der 18-tdgigen
Hochwasserphase 2013 (rund 5 % des Jahres) sind in der Elbe bei Magdeburg iiber 60 % der
Arsen- und 40-50 % der Quecksilber- und Bleifracht des Jahres 2012 transportiert worden.
Insgesamt war das Junihochwasser der Elbe im Jahr 2013 mit einem erheblichen Schad-
stofftransport verbunden.
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Abb. 3: Fracht von Schwermetallen und Arsen der Elbe bei Magdeburg im Hochwasserzeit-
raum (3.-20. Juni 2013) als prozentualer Anteil der Jahresfracht 2012

4 Ausblick

Das Messprogramm Extremereignisse wird unter Berilicksichtigung der im Juni 2013 gesam-
melten Erfahrungen weiterentwickelt (KenngréBenspektrum, einheitliche Ergebnisdarstel-
lung). Ein Entwurf befindet sich zur Abstimmung in den Gremien der FGG Elbe.

Weitere Darstellungen und Auswertungen der Schadstoffkonzentrationen und -frachten beim
Elbe-Hochwasser 2013 sind in Vorbereitung.
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Eisenhydroxid- und Sulfatbelastungen in der Spree
als Folge des Braunkohletagebaus — Darstellung
des Problems, Losungsanséatze und offene Fragen

Jorg Gelbrecht und Dominik Zak

1 Einleitung

Durch die grofrdumige, Jahrzehnte andauernde Grundwasserabsenkung in der Lausitz fiir die
Braunkohlegewinnung im Tagebau wurden sowohl in den Kippenbereichen als auch im ge-
samten Absenkungstrichter vormals wassergeséttigte anoxische Bodenzonen durch den Luft-
zutritt oxidiert. Das in diesen Schichten vorhandene Mineral Pyrit (Eisensulfid) wurde
dadurch unter Bildung von Schwefelsdure und Eisen(Ill)-Hydroxiden oxidiert (GELBRECHT
et al. 2002). Da die meisten Altmordnengebiete der Lausitz sehr kalkarm sind und damit der
sonst in vielen jungeiszeitlichen Regionen vorhandene Carbonatpuffer fehlt, kam und kommt
es zu erheblichen Versauerungserscheinungen. Wéhrend das abgepumpte, sehr Fe(Il)-reiche
Grundwasser in der Vergangenheit und Gegenwart in sogenannten Grubenwasserkliaranlagen
durch entsprechende Fillungsmittel vom Eisen befreit und zusétzlich neutralisiert wurde,
fiihrte der Grundwasseranstieg im Umfeld von aufgelassenen Tagebauen — verstarkt seit 1990
— zur massiven Versauerung der entstehenden Seen durch den diffusen Eintrag der Pyritver-
witterungsprodukte. Da Schwefel und Eisen auch in anderen Kompartimenten, wie in Torfen
der Moore unter anderem als Pyrit gespeichert wird, fiihrte die flichendeckende Trockenle-
gung von Mooren ebenfalls zu erhohten Eisen- und Sulfataustridgen. Dort, wo auf Ackerfla-
chen Nitrat in das Grundwasser gelangt, ibernimmt dieses dort zum Teil die Funktion von
Sauerstoff und oxidiert ebenfalls Pyrit, wodurch wiederum erhdhte Sulfateintrége in die
Spree stattfinden. Auch in anderen Regionen des nordostdeutschen Tieflands zeichnet sich
durch solche menschlichen Eingriffe ein Trend zunehmender Sulfatkonzentrationen der Ge-
wisser in den letzten Jahrzehnten ab (s. Tabelle 1).

Tabelle 1

Beispiele fiir den Anstieg von Sulfatkonzentrationen (Jahresmittelwerte) in Gewéssern des nordost-
deutschen Tieflandes innerhalb der letzten Jahrzehnte (Daten aus KLEEBERG 2003, ZAK et al. 2006 und
*vom STAUN Neubrandenburg)

Gewasser Sulfatkonzentrationen Jahre Faktor
Jahr [mg/L] Jahr [mg/L]
Werlsee 1951 39 1993 61 42 1,6
Flakensee 1933 48 1993 202 60 43
Dameritzsee 1933 31 1993 137 60 4.4
Scharmitzelsee 1934 10 1996 57 62 5,7
Spree (Mittellauf) 1991 163 2000 230 9 1,4
Tollense (Unterlauf)* 1976 71 2001 128 25 1,8
Peene (Unterlauf)* 1979 92 1990 122 21 1,3
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Diese allgemein auftretenden Entwicklungen sowie speziell die Versauerungsproblematik in
der Lausitz waren in der Vergangenheit Gegenstand umfangreicher Forschungen einschlie3-
lich der Ableitung und Anwendung von Sanierungskonzepten zur Alkalinisierung und damit
Restaurierung der sauren Seen (NIXDORF & DENEKE 2004; ZAK et al. 2006, 2009). In der
Folge zeigte sich jedoch, dass viele damals eingeleitete Mainahmen nicht nachhaltig waren.
Zusitzlich treten ,,neue’ Probleme durch den Grundwasseranstieg in den Einzugsgebieten der
ehemaligen Braunkohlentagebaue auf. Das ebenfalls sehr eisenreiche, sulfatreiche und zur
Versauerung neigende Grundwasser tritt nun (wie vor der Grundwasserabsenkung zur Koh-
leforderung) diffus in Quellbereichen aus und belastet in zunehmendem MalBie Zufliisse der
Spree und die Spree selbst. Hier kommt es zu massiven Eisen(I11)-Hydroxidausféallungen

(= ,,Eisenocker®), die durch hydrologische Extremereignisse zu einer flussabwirtsgerichteten
Verlagerung des sogenannten Eisenockers, z. B. in das Biosphirenreservat Spreewald, fiihren
konnen.

Als Mangel erweist sich auch, dass es kein systematisches begleitendes Langzeit-Monitoring
(Wasserqualitdt, Wasserorganismen) in den vielen neu entstandenen Gewéssern der Lausitz
und in den zunehmend durch ,,Eisenocker und Sulfat belasteten Spreeabschnitten und den
Spreezufliissen gibt.

2 Okologische Auswirkungen und Risiken der ,,Verockerung® sowie
der Sulfat- und Saurebelastung der Spree und ihrer Zufliisse

Bislang gibt es nur liickenhafte Kenntnisse zur Wirkung von ,,Eisenockerniederschliagen® in
Gewissern. Erste Untersuchungen belegen, dass Wasserpflanzen und das Makrozoobenthos
(z. B. Muscheln, Schnecken, Insektenlarven) nachhaltig geschiadigt werden und abschnitts-
weise vollig absterben. In der Folge kommt es ebenfalls zu einer Vernichtung der Laichhabi-
tate fiir Fische, die aus Mangel an Nahrung zusétzlich ,,auswandern® miissen. Es tritt somit
eine extreme Storung des natiirlichen Nahrungsnetzes im Gewésser auf.

Umfangreichere Kenntnisse bestehen dagegen zur Wirkung von erhohten Sulfat- und Saure-
belastungen in aquatischen Systemen, die hier stichpunktartig zusammengefasst werden:

Direkte Wirkung:

> Sulfat hat kaum Einfluss auf Fische oder Wasserinsekten bzw. auf Wasserpflan-
zen (soweit bekannt).

> Entscheidend ist der pH-Wert: pH < 5...5,5: todlich fiir die meisten Fische, In-
sektenlarven und vermutlich auch fiir viele Pflanzen.

> Bei pH-Werten < etwa 4...4,5 wird aullerdem N geldst (aus verwittertem Ge-
stein), welches toxisch ist. Auch Fe(IlII) tritt gelost auf und ist fiir viele Pflanzen
toxisch.

> Natiirlich gibt es einige Spezialisten, die mit dem sauren Milieu zurechtkommen,
z. B. Algen, Wasserwanzen.

> Der Trinkwassergrenzwert fiir Sulfat betrdgt 250 mg/L. Soweit recherchiert wur-
de, tritt beim langerfristigen Genuss von sehr sulfatreichem Wasser eine Stérung
des Verdauungssystems beim Menschen auf. Langerfristig ist durchaus ein nega-
tiver Einfluss steigender Sulfataustrige aus der Lausitz auf die Trinkwasserver-
sorgung Berlins vorstellbar.
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Indirekte Wirkung:

> Sulfat trégt zur Eutrophierung durch P-Riickldsung aus See- und Flusssedimenten bei
(Sulfat dringt in sauerstofffreies Sediment ein und wird zu Sulfid reduziert, reagiert
mit Fe(Il)-Hydroxiden und setzt gebundenen Phosphor frei); P steht wieder dem Al-
genwachstum zur Verfiigung mit allen bekannten Folgen (s. Abb. 1).

> Schédden an Bauwerken, vor allem élteren Datums (,,Zementbazillus*). Sulfat kann
mit Bestandteilen des Betons grof3e kristalline Verbindungen bilden, die dhnlich den

Frostschidden auf Strallen sind. Auch hier handelt es sich um einen schleichenden-
langsam ablaufenden Prozess.

Oberflachenwasser
Sulfat P
A
> Fe(lll)-
Sorption hydroxide
\é‘ T T Ausfillung an
2 o | der Sediment-
o 2| oberfliche
< = 2 | ('P-barriere”)
Q
3
+ Fe
Grund- e
Ausféllung

—>

wasser
—» Sulfat
Sulfatreduktion

Sedimente Eisensulfide

Abb. 1: Schema zur sulfatinduzierten P-Mobilisierung in Gewéssern. Schwefelwasserstoff (H,S) kann
auf chemischem Wege dreiwertiges Eisen reduzieren und dabei P freisetzen und aulerdem
zweiwertiges Eisen als Eisensulfid ausfillen. Beide Prozesse fiihren zur Absenkung des Fe/P-
Verhéltnisses im Porenwasser und mindern somit den redoxwechselbedingten P-Riickhalt an
der Sedimentoberflache (verdndert nach ZAK et al. 2009)

3 Schlussfolgerungen und Losungsansitze

Die Entfernung von gelostem Eisen aus Grundwissern (z. B. Grubenwissern) und eine not-
wendige Neutralisierung sind unter erheblichem Mitteleinsatz technisch 16sbare Probleme,
fiir die umfangreiche Erfahrungen vorliegen (,,Grubenwasserkldranlagen®). Als ein erster
technischer Losungsansatz konnten derartige Anlagen auch in die nach Grundwasseranstieg
wieder entstehenden FlieBgewisser eingebaut werden, vor allem in den Ausfliissen aus den
sauren Bergbauseen, die oft ,,Quellen der Spreezufliisse sind, sowie im Miindungsbereich
der FlieBe in die Spree. Im Gegensatz zu ,.klassischen* Grubenwasserkldranlagen treten in
den FlieBen witterungsbedingt gro3e Schwankungen der Durchfliisse auf, die technisch nur
noch schwer beherrschbar sind und zumindest einen erheblichen Flachenbedarf zur Folge
haben. Die Dimensionen der technischen Anlagen miissten maximale Abfliisse berticksichti-
gen, was auch groBe finanzielle Belastungen verursachen diirfte.
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Eine weitere notwendige rein technische Mafinahme und erhebliche Herausforderung ist die
regelmiBige Entfernung vermutlich zunehmender Mengen von in den Gewissern (Spree,
Talsperren, Spreezufliisse) gefillten Eisen(IlI)-Hydroxiden, der Transport und die sichere
,.Endlagerung® (oder wirtschaftliche Nutzung?) der umfangreichem Eisen(I1I)-Hydroxid-
schldmme.

Eine Reduzierung der diffus auftretenden (,,unsichtbaren*) Sulfat- und Siurebelastung ist
schwieriger als eine technische Kontrolle der Eisenockerausfillungen. Letztlich miisste die
Riickreaktion zur Pyritbildung eingeleitet werden (s. Abb. 1). Eine Moglichkeit konnte das
Errichten von kiinstlichen Feuchtgebieten im Grundwasserzustrombereich und oder Vorflu-
tern der Spree sein, in denen in kalkreichen organischen Substraten der mikrobielle Abbau
von Sulfat (=Sulfatreduktion) erfolgt. Beziiglich der Gestaltung und Effektivitit solcher An-
lagen besteht aber noch erheblicher Forschungsbedarf.
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Informationsbedarf zur Risikobewertung
bei Havarien und Schadstoffunfallen

Thomas Hofer

1 Einleitung

Ohne ausreichende Vorbereitungen und Kommunikationsstrukturen iiberfordern Havarien
diejenigen, die aufgefordert werden, Risikobewertungen zu Schadstoffunfallen kurzfristig zu
erstellen. Vorbereitungen dhnlich der fiir Storfélle in Industrieanlagen in Deutschland fehlen
im Prinzip derzeit fiir Havarien auf dem Wasser. Das gilt insbesondere fiir den Seetransport
und den Transit von Giitern auf den Wasserstraflen und entlang der deutschen Kiisten. Im
Rahmen der Arbeiten des Havarieckommandos und der Europdischen Agentur zur Sicherheit
des Seeverkehrs (EMSA) werden derzeit solche Arbeiten begonnen und entsprechende Netz-
werke aufgebaut.

2 Grenzen der Risikobewertung bei Havarien

Unter den Umsténden einer Havarie auf dem Wasser konnen klassische Risikobewertungen,
wie sie fiir Chemikalien inzwischen standardisiert {iblich geworden sind, in der Regel nicht
erfolgen. Zu solchen Risikobewertungen wiren gepriifte Informationen zur Gefahrenbe-
schreibung, zur Stirke und Art der Gefahr und qualitativ ausreichende Angaben zur Exposi-
tion notwendig. Bei einer Havarie stehen viele wissenschaftlich akzeptable Daten nicht aus-
reichend bereit. In vielen Havarien der letzten Jahre fehlten umfassende Angaben zu den
potenziell gefahrlichen Stoffen der gesamten Ladung. Eine Expositionsschitzung war meist
nicht mdglich, da das Austrittsvolumen nicht abschétzbar oder die Verteilung in der Umwelt
nicht berechenbar war. In allen Fillen miissen die Grenzen des herkdmmlichen Anspruchs an
wissenschaftlich und regulatorisch akzeptable Risikobewertungen erkannt werden. In vielen
Féllen muss eine Begrenzung auf die Beschreibung des potenziellen Risikos, d. h. der Gefah-
ren unter Annahme einer annéhernd realistischen Expositionsannahme erfolgen.

3 Essenzielle Daten fiir die Risikobewertung

Bereits in den 1970er-Jahren wurde im Rahmen der Arbeit der Vereinten Nationen erkannt,
dass ein essenzieller Datensatz iiber die Gefahren beforderter geféhrlicher Giiter notwendig
ist (WELLS et al. 1999). Inzwischen wurden sowohl der Umfang der Daten als auch die Krite-
rien seitens GESAMP erweitert und spezifiziert (BOWMER et al. 2002). Die Bewertungsarbei-
ten finden regelmaBig statt (HOFER 2010) und der Bewertungsleitfaden von GESAMP wird
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2014 iiberarbeitet neu erscheinen. Grundsétzlich besteht damit ein verwendungsfahiger

Grunddatensatz (als ,, GESAMP Gefahrenprofil* bezeichnet) fiir die Bewertung der Gefahren.

Es werden Informationen zu folgenden Eigenschaften verlangt:

Bioakkumulation und biologischer Abbau

akute und chronische aquatische Toxizitét (v. a. Fisch, Krebs, Alge)
akute Humantoxizitit und akute Gefahren (Reizung/Atzung)
langerfristige Gefahren (v. a. CMR)

Verteilung im aquatischen Milieu (absinkend, 16slich, etc.)

vV V. V V V

Zusammen mit einigen weiteren Angaben (z. B. der Entziindlichkeit und der chemischen
Reaktivitit) konnen mit diesen Daten Abschétzungen des Risikos in verschiedenen Umge-
bungen der Havarie moglich werden. Fiir die Bewertungen der Gefahren von Anlagen auf
dem Land und groBeren Transporten werden dhnliche Grunddaten zu den Gesundheitsgefah-
ren fiir notwendig gehalten (HOFER & STEINHAUSER 2000).

4 Havarien bei Schiffen, die verpackte gefiahrliche Giiter befordern

Solche Havarien betreffen meist Containerschiffe, die viele sehr unterschiedliche Ladungen
an Bord haben. Praktische Herausforderungen stellte 2012 in Deutschland die Bergung der
MSC Flaminia dar. Hier wurde sehr schnell deutlich, dass der Ansatz einer klassischen Risi-
kobewertung (Gefahr und Exposition ergeben Risiko) nicht sinnvoll war: Die Arbeiten so-
wohl der europdischen Partnerorganisationen als auch der national Zustindigen beschrinkten
sich auf die Bestimmung der Gefahrenlage. Selbst hier waren Grenzen gesetzt, da fiir die
Mehrzahl der an Bord befindlichen Giiter keine wirklich belastbaren Angaben in der Kiirze
der Zeit zu erhalten waren und daher eine Beschrinkung auf die Abschétzung der Gefahrgii-
ter in Bezug auf die Bergungsarbeiten erfolgen musste (HOFER 2014). Der deutsche Rechts-
begriff der ,,komplexen Schadenslage® hilft bei Containerschiffen mit bis zu 14.000 Contai-
nern an Bord zum leichteren Verstindnis der Herausforderungen zur Risikobewertung.

5 Havarien mit Tankschiffen, die fliissige Massengiiter befordern

Der Vorteil dieser Transporte fiir die Risikobewertung bei einer Havarie besteht darin, dass
fiir rund 50 % der zugelassenen fliissigen Massengiiter ein wissenschaftlich ausreichend fun-
diertes GESAMP Gefahrenprofil vorliegt, auf das im Havariefall zuriickgegriffen werden
kann. Dariiber hinaus werden in einzelnen Chemikalientankern meist nur wenige unterschied-
liche Giiter befordert. Bei groferen Schiffen konnen aber bis zu 50 Tanks unterschiedlich
beladen sein. Es konnte am Beispiel der Havarie des Tankers Ievoli Sun im Jahre 2000 im
Nachhinein durch wissenschaftliche Untersuchungen und Berechnungen gezeigt werden, dass
die Bewertung von GESAMP im Bewertungsprofil zum ausgetretenen Stoff Styrol eine vali-
de Grundlage fiir Risikobewertungen darstellte (FUHRER et al. 2012). An diesem Beispiel
wird jedoch auch deutlich, dass einigen Bereichen, so der Abschétzung des Potenzials zu
Geschmacksbeeintrachtigungen an Meeresfriichten (HOFER 1998), Grenzen gesetzt sind.
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6 Havarien bei Schiffen, die feste Massengiiter befordern

Wenn es um die Tonnagen beforderter Giiter geht, stehen Schiittgiiter ganz weit oben auf der
Skala. In einzelnen Schiffen kdnnen deutlich tiber 100.000 Tonnen befordert werden. Leider
bestehen gerade zu diesen Transporten erhebliche Liicken bei der Zusammenstellung der
gefdhrlichen Eigenschaften der Massengiiter. Selbst fiir eine Identifizierung und Bewertung
der fiir die marine Umwelt moglicherweise gefahrlichen Giiter besteht keine internationale
Ubereinkunft. So bestehen nicht allseitig akzeptierte Konzepte zur Bewertung der Bioverfiig-
barkeit vieler Minerale in Erzen oder deren Aufbereitungen, die einen gro3en Teil der La-
dungen weltweit darstellen. Welche Ansédtze sollten zur Abschitzung herangezogen werden?
Kann ein ,,Rapid Removal Concept™ dem klassischen Bewertungsansatz zum biologischen
Abbau gleichgesetzt werden? Bisher werden fiir solche Ladungen keine Gefahrenprofile er-
stellt. Gefahreninformationen sind im Havariefall in der Regel nicht abrufbar. Fiir einzelne
Giiter konnen regional besonders relevante Bewertungen notwendig werden (z. B. Diinger).

7 Entstehung von Schadstoffen bei Havarien

Die Bergung der MSC Flaminia in Deutschland machte deutlich, dass nach Brinden auf
Schiffen neue Schadstoffe entstehen, die sich im Loschwasser an Bord sammeln konnen
(HOFER 2014). Allein das nicht sicher umschlossene Volumen von 30.000 Tonnen kontami-
nierten Loschwassers auf der MSC Flaminia verdeutlichte die Herausforderung an eine Risi-
kobewertung. Erstmalig wurde hierzu in enger Zusammenarbeit von Experten unterschiedli-
cher Fachrichtungen aus der unabhéngigen Umweltexpertengruppe des Havarieckommandos
eine Perspektive zusammen mit den kompetenten Kollegen im Labor der BfG unter Koordi-
nation von S.Wahrendorf entwickelt. Direkt vor Ort entnommene Proben konnten kurzfristig
in einer Testbatterie untersucht werden. Die Ergebnisse erlaubten eine bessere Abschétzung
des Risikos.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Zwar sind die Grundlagen fiir Risikobewertungen bei Havarien derzeit noch unbefriedigend.
Jedoch bestehen bereits erprobte Ansétze zur Umschreibung des Informationsbedarfs bei
Schadstoffunféllen und der Erstellung sinnvoller Gefahrenprofile. Die Datenzusammenstel-
lungen decken derzeit aber nur einen kleinen Teil moglicher Szenarien bei Havarien ab. Es
bestehen Aktivitdten, solche Daten primér zur Lagebeurteilung bei Bergungen verfiigbar zu
machen. Es ist abzuwarten, ob diese Entwicklungen ausreichend unterstiitzt werden, um mit-
telfristig in Deutschland ausreichend vorbereitet und informiert zu sein fiir Risikobewertun-
gen.
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Herausforderungen einer integralen Zustands-
bewertung von Gewdassern — Erfahrungen aus der
wissenschaftlichen Praxis

Peter von der Ohe

1 Einleitung

Fliisse und Strome sind weltweit durch eine Vielzahl anthropogener Stressoren beeintrachtigt
und gehoren damit zu den am starksten bedrohten Lebensrdumen (VOROSMARTY et al. 2010).
Neben einer erhohten Nahrstofffracht aus der Landwirtschaft sind viele Gewédsser morpholo-
gisch tiberformt und zusétzlich durch hiusliche und industrielle Abwisser belastet. Dabei
werden oft auch Chemikalien und Pharmaka eingetragen, deren Einsatz iiber die letzten

20 Jahre immer mehr zugenommen hat. Die européische Gesetzgebung hat darauf reagiert
und entsprechende Richtlinien erlassen, um gegenzusteuern. Ein Beispiel hierfiir ist die Eu-
ropdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die es sich zum Ziel gesetzt hat, unsere Flieige-
wisser wieder in einen guten dkologischen Zustand zu verwandeln. Dabei riickte mit der
Reduktion der organischen Belastung durch den Ausbau von Klédranlagen in den letzten Jahr-
zehnten die Restauration der natiirlichen FlieBgewassermorphologie in den Fokus vieler Was-
sermanager (BMU 2006). Allerdings zeigen immer mehr Studien, dass diese Restaurationen
haufig auch nach vielen Jahren keine Verbesserung der aquatischen Lebensgemeinschaften
bewirken. Gleichzeitig werden allerdings haufig auch bedenkliche Konzentrationen von ge-
fahrlichen Stoffen, wie Pflanzenschutzmittel und Biozide, in unseren Gewissern nachgewie-
sen. Die WRRL ist also mit einer Vielzahl von nachgewiesenen Stoffen konfrontiert, deren
Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften und die Wasserqualitdt oft nur schwer abzu-
schitzen sind. Gleichzeitig wird im Stoffvollzug z. B. mit der neuen REACH-Verordnung
versucht, mogliche Gefahren, die von Industriechemikalien ausgehen, durch eine Risikobe-
wertung von vornherein auszuschlieBen. Mit diesem Ubersichtsvortrag soll daher versucht
werden, die komplexen Zusammenhénge zwischen einer oft zeitlich und rdumlich heteroge-
nen Exposition mit Stoffgemischen und den zu erwartenden Effekten im Freiland aufzuzeigen
und diese von den Effekten der Habitatdegradation zu unterscheiden, um zu einer integrierten
Zustandsbewertung unserer Gewésser zu kommen (VON DER OHE et al. 2009).

2 Auf die geeigneten Indikatoren kommt es an

Die Wasserrahmenrichtlinie gibt vor, dass die Mitgliedstaaten eine Reihe von Umweltpara-
metern messen miissen, um den Zustand Threr Gewésser zu beurteilen. Diese reichen von
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physiko-chemischen Parametern iiber Néhrstoffe und bestimmte Chemikalien bis hin zu gan-
zen Lebensgemeinschaften fiir die drei trophischen Ebenen Priméirproduzenten (Algen), Pri-
markonsumenten (Wirbellose) und Sekundéarkonsumenten (Fische). In besonderen Féllen
konnen zusitzlich auch noch sogenannte Bioassays als Parameter eingesetzt werden, um die
Effekte von Chemikalien direkt zu messen. All diese Parameter werden dann mit sogenannten
Umweltqualitdtsnormen (UQN) verglichen. Liegen die Messwerte darunter, ist alles in Ord-
nung, sollte man meinen. Allerdings kommt es stark auf die Art der Ableitung und die An-
zahl dieser UQN ab, ob wirklich keine Effekte auf die Umwelt vorliegen. Im Weiteren wird
ndher auf die Auswahl geeigneter Parameter und Indikatoren eingegangen.

2.1 Der SPEAR-Index als Stressor-spezifischer Indikator

Auf Seiten der biologischen Indikatoren hat sich in Deutschland das Perlodes-System etab-
liert, das neben dem Saprobien-Index fiir die Abwasserbelastung ein Modul fiir Versauerung
und ein weiteres flir die ,,Allgemeine Degradation des Makrozoobenthos beinhaltet. Letzte-
res bewertet allerdings eine Vielzahl von Stressoren, u. a. die Degradation der Gewassersoh-
le, den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln sowie Pharmaka. Da diese Stressoren ganz unter-
schiedlich wirken, kann mit dem Modul "Allgemeine Degradation" die genaue Ursache nicht
ermittelt werden, was die Auswahl geeigneter Mafinahmen erschwert. Dies fiihrte in der Ver-
gangenheit hdufig dazu, dass Restaurationsmafinahmen auch an Standorten durchgefiihrt
wurden, an denen die Pestizidbelastung ein Wiederansiedeln von empfindlichen Arten ver-
hinderte. Daher wird seit Langerem diskutiert, ob Stressor-spezifische Indikatoren einen Bei-
trag leisten konnen, solche Entscheidungen zu unterstiitzen (VON DER OHE et al. 2007). Fiir
diesen Zweck wurde neben dem etablierten SPEAR egicides - U. a. der neue SPEARp it -Index
entwickelt, der speziell auf Habitatverlust reagiert. Ferner wurden die physikalischen Habi-
tatvariablen, die vor Ort aufgenommen wurden, zu einem neuen Habitatdegradations-Index
zusammengefasst, wihrend die Pestizideintrage mit Hilfe eines Eintragsmodells vorhergesagt
wurden, da nicht iiberall Messwerte vorlagen. Bei der Auswertung der Daten kam heraus,
dass die klassischen Wasserrahmenrichtlinien-Indizes, wie z. B. der BMWP, der ASPT, der
DSFI oder der Deutsche Fauna-Index, so wie der Pestizid-spezifische SPEAR cgicides-Index
stark korreliert waren und vor allem auf den vorherrschenden Wasserqualitdtsgradienten rea-
gierten, welcher aus der gemessenen Alkalinitdt und den modelliertem Pestizideintragen be-
stand (VON DER OHE et al. 2013). Der neue SPEAR,,pi.i-Index wiederum reagierte vor allem
auf den Habitatdegradations-Gradienten und war dabei nicht mit den anderen Indizes korre-
liert. Der Zusammenhang wurde fiir nur schwach pestizidbelastete Gewésser deutlich stérker,
was auch mit einem unabhingigen Datensatz belegt werden konnte. Die Ergebnisse deuten
an, dass Pestizide dhnliche oder sogar groflere Effekte auf den 6kologischen Zustand von
Wirbellosen haben als die physikalische Habitatdegradation. Gleichzeitig reagierten viele
Indizes der ,,Allgemeine Degradation® auf den Pestizid-Gradienten, was weitreichende Im-
plikationen fiir die Bewertung des 6kologischen Zustands haben konnte. Es wire daher wiin-
schenswert, wenn solche Stressor-spezifischen Indikatoren auch fiir andere BQE verfiigbar
wiren. Interessanterweise ergab sich jedoch auch fiir die eher unspezifischen Indikatoren ein
recht guter Zusammenhang zwischen dem Anteil an Wasserkorpern, die als gut oder sehr gut
beurteilt wurden, in Abhingigkeit von der Uberschreitung der verwendeten akuten oder chro-
nischen Grenzwerte (Abb. 1).
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Abb. 1: Anteil der Wasserkorper mit gutem oder sehr gutem 6kologischen Zustand in Abhéngigkeit
von der Uberschreitung von akuten (ART) oder chronischen (CRT) Grenzwerten fiir die
BQE Fische (Fish), Wirbellosen (Invertebrates) und Algen (Diatoms) (MALAJ et al. 2014).

2.2 Toxische Einheiten zeigen chemisches Risiko an

Der chemische Zustand beschreibt die Wasserqualitit in Hinblick auf die Umweltqualitéts-
normen von 33 prioritdren Schadstoffen (PS). Aus Sicht der WRRL ist jedoch unklar, welche
Auswirkungen eine Uberschreitung der UQN fiir diese Stoffe fiir den 6kologischen Zustand
hat. So wird eine Uberschreitung bei einem Herbizid zuniichst keine Auswirkung auf Wirbel-
lose und Fische haben. Ferner gibt es tausende weitere Stoffe, die in die Umwelt gelangen.
Nach Meinung des Autors stellen die PS des chemischen Zustandes nur einen kleinen, 6koto-
xikologisch oft nicht relevanten Ausschnitt dar. Der Vortrag stellt daher ein Schema vor, wie
die in der Umwelt bereits beobachteten Stoffe im Hinblick auf ihre Flussgebietsrelevanz be-
wertet und priorisiert werden konnen (DULIO & VON DER OHE 2013). In diesem Zusammen-
hang kénnen Erfahrungen aus der Pflanzenschutzmittel-Forschung helfen. Mit Hilfe von Mi-
schungstoxizitdtsmodellen (z. B. der Berechnung toxischer Einheiten) konnen die Auswir-
kungen verschiedener Stoffe miteinander verglichen oder summiert werden und somit ein
Bezug zwischen beobachteten Umweltkonzentrationen und deren Auswirkungen auf die Le-
bensgemeinschaften hergestellt werden. Dies kann insbesondere bei der Auswahl von Mal3-
nahmen hilfreich sein. Eine erste Anwendung des Ablaufschemas auf Daten aus vier Fluss-
gebieten ergab, dass vor allem Pflanzenschutzmittel und Biozide fiir die zu beobachteten
Effekte bei benthischen Wirbellosen verantwortlich sind. Dieser Umstand galt auch fiir grofie
Gewisser, von denen oft angenommen wird, dass die Pflanzenschutzmittel dort stark ver-
diinnt vorliegen. Eine Studie auf europiischer Ebene ergab, dass eine iiberschaubare Anzahl
an Stoffen fiir die Mehrzahl an Uberschreitungen verantwortlich wire (MALAJ et al. 2014).
Allerdings mussten zu diesem Zweck viele UQN mit Hilfe von Computermodellen vorherge-
sagt werden, da fiir viele Stoffe gar keine Grenzwerte vorhanden waren. Dabei ergab sich
auch ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl von besonders problematischen
Chemikalien, die gemessen wurden, und dem Anteil von Wasserkorpern (Chemical Risk), die
einem akuten oder chronischen Risiko ausgesetzt sind (Abb. 2).
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der Anzahl von problematischen Chemikalien, die wéihrend des
Monitorings gemessen wurden, und dem Anteil von Wasserkorpern (Chemical Risk in %),
die einem akuten (ART) oder chronischen (CRT) Risiko ausgesetzt sind (MALEJ et al. 2014).

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die obigen Ausfithrungen legen nahe, dass die Effekte von toxischen Chemikalien in der
Umwelt derzeit leider oft unterschétzt werden. Dies ist allerdings nicht dem generellen Ver-
fahren geschuldet, sondern vielmehr der bisher gingigen Auswertung, die die oft zeitlich und
rdaumlich heterogene Exposition unterschétzt. Daher wird empfohlen, in Zukunft mehr An-
strengungen bei der Auswahl geeigneter Stoffe zu legen, um ein besseres Bild der Belas-
tungssituation zu bekommen. Ferner wird empfohlen, bei der Auswertung der dann gewon-
nenen Monitoringdaten weitere Indikatoren als die bisher iiblichen zu verwenden. Nur dann
wird es moglich sein, die toxischen Effekte von Chemikalien von denen der allgemeinen
Degradation zu unterscheiden, und somit die effektivsten MaBnahmen auszuwéhlen.
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Stoffliche Aspekte bei der Umsetzung der
EG-WRRL am Beispiel der Erft

Ekkehard Christoffels

1 Einleitung

In der Vorbereitungsphase des zweiten Bewirtschaftungsplans fiir den Zeitraum 2016 bis
2021 muss fiir Nordrhein-Westfalen festgestellt werden, dass weniger als 10 % aller Oberfla-
chengewisser den guten dkologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial gemal
der EG-WRRL erreicht haben (EUWID 2014). Die MaBBnahmen aus dem ersten Bewirtschaf-
tungszyklus der Jahre 2009 bis 2015 konnten nur zum Teil umgesetzt werden. Die bislang
ergriffenen Mallnahmen reichen nicht aus, um die geforderten Zielvorgaben zu erfiillen. Ne-
ben den nicht behobenen Defiziten, die im Zusammenhang mit der Gewasserstruktur stehen,
sind nachteilige Einfliisse auf die chemisch-physikalische Beschaffenheit der FlieBgewasser
durch Eintrdge von Stoffen aus den Flussgebieten weiterhin von Bedeutung.

2 Flussgebiet Erft

Die Erft ist ein linkrheinischer Nebenfluss des Rheins in Nordrhein-Westfalen. Im Einzugs-
gebiet der Erft existieren zahlreiche Nutzungen, welche unmittelbar Einfluss auf die che-
misch-physikalische Wasserbeschaffenheit der dortigen FlieSgewésser haben. Beispielhaft
sind folgende Einflussfaktoren zu nennen:

> Grundwasserabsenkung und Einleitung von Stimpfungswasser
im Zusammenhang mit den linksrheinischen Braunkohlentagebauen
Eintrige aus den Kléranlagen

Eintrige aus der Mischwasser- und Regenwasserkanalisation
Eintrége aus einer ehemaligen Erzgewinnungsstitte
Eintrége aus der Bodenerosion

vV V. V V V

Eintrige aus den Abflusskomponenten des Landschaftswasserhaushalts

3 Erfassung der Stoffstrome im Flussgebiet

Zur Bilanzierung der wasserwirtschaftlich bedeutsamen Stoffe aus punktformigen und diffu-
sen Eintrdgen werden verschiedene Monitoringtechniken (in-situ, onsite, offsite) und Modell-
anwendungen genutzt. Dabei werden abhingig vom Eintragsgeschehen eventspezifische,
episodische und kontinuierliche Stoffeintrage unterschieden. Die gewonnenen Erkenntnisse
dienen dazu, vorhandene Defizite zur Erreichung der vorgegebenen Ziele aufzuzeigen und
geeignete MaBBnahmen zu konzipieren.
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4 Fazit

Ein wesentlicher Schritt zur Erfiillung der geforderten wasserwirtschaftlichen Ziele im Ein-
zugsgebiet der Erft ist die Reduzierung der nachteilig wirkenden Stoffe. Allerdings werden
die ambitionierten Ziele ohne die Behebung der strukturellen Defizite in den FlieBgewidssern
nicht erreicht werden. Aus diesem Grund wird parallel zur Verbesserung der stofflichen Situ-
ation der FlieBgewdsser sukzessiv ein Perspektivkonzept zur Umgestaltung der Erft durchge-
fithrt.
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Werkzeuge der BfG zur Unterstiitzung
der Sedimentbewirtschaftung

Vera Breitung, Michael Hoffmann, Matthias Stoffels,
Daniel Schwandt und Peter Heininger

1 Einleitung

Zur Beurteilung des Gewasserzustandes spielt neben physikalischen Parametern die stoffliche
Belastung eine zentrale Rolle, da sie wiederum auf die aquatischen Lebensgemeinschaften
wirkt. Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ist aufgrund der Tatsache, dass Sedi-
mente als Quelle und Senke fiir Schadstoffe fungieren, u. a. bei Unterhaltungs-, Ausbau- und
Neubaumafnahmen an Bundeswasserstralen unmittelbar mit Fragen der Baggergutqualitit
konfrontiert.

2 Werkzeuge und ihr Einsatz

Zur Unterstiitzung der maf3geblichen Akteure bei der Sediment- und Baggergutbewirtschaf-
tung hat die Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde (BfG) Werkzeuge entwickelt, die die Klarung
umweltrelevanter Aspekte bei der Planung und Ausfithrung von Mallnahmen standardisieren,
effektiv und transparent gestalten und fallspezifisch die erforderlichen Entscheidungsgrund-
lagen zur Verfiigung stellen. Aspekte wie Qualitit, Zweckorientiertheit und Aktualitit spielen
hierbei eine zentrale Rolle.

2.1 WSV-Lab

Mit WSV-Lab wurde eine Arbeitsplattform entwickelt, die eine effektive und qualitétsgesi-
cherte Abwicklung von Probenentnahmen, chemischen und 6kotoxikologischen Untersu-
chungen und deren Begutachtung in der WSV unterstiitzt. Die webbasierte Losung beinhaltet
die Verwaltung aller Schritte von der Planung der Untersuchungen bis zu deren Abschluss.
MaBnahmen zur Qualitétssicherung finden in jedem Schritt des mehrstufigen Bearbeitungs-
prozesses statt und werden von der BfG sichergestellt.

Seite 39
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Abb. 1: WSV-Lab mit Darstellung der unterschiedlichen Akteure und Arbeitsschritte

2.2 SedKat-WSV

Das Sediment- und Bodenkataster der WSV ist ein im Aufbau befindliches iiberregionales
gewisserkundliches Fachinformationssystem der BfG. Es ermoglicht die Dokumentation,
Interpretation, Recherche, Analyse und Bewertung der quantitativen, qualitativen sowie der
Habitat-Eigenschaften der Sedimente und Boden in und an Bundeswasserstraflen. Es dient

u. a. dem Sedimentmanagement im Rahmen der operativen WSV-Arbeit, der Verkniipfung
quantitativer, qualitativer und dkologischer Informationen iiber Sedimente, Schwebstoffe und
Bodden z. B. in der Modellanwendung, der Erstellung von Statistiken, Prognosen und weiteren
nutzerspezifischen Aufgaben. Die BfG betreibt mit der Webapplikation SedKat-WSV-Service
ein Recherchesystem fiir qualitative Untersuchungsergebnisse, liber das der Zugriff auf Da-
tenbestidnde dieses Sediment- und Bodenkatasters moglich ist (http://sedkat.bafg.de).

2.3 SedKat-WSV-Modul WSV-Lab

Das Modul WSV-Lab ist eine Fachanwendung des Geoportals der BfG
(http://geoportal.bafg.de). Es dient der standardisierten Ubermittlung, Validierung und Plau-
sibilisierung von chemischen und 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnissen. Zusatzlich
fiihrt es eine Klassifizierung der Ergebnisse auf der Basis geltender Umweltrichtlinien/-ver-
ordnungen durch und unterstiitzt Dritte bei der Erstellung standardisierter Bewertungsgrund-
lagen im Kontext der Sediment- und Baggergutbewirtschaftung.

[ WSV-Lab SedKat WSV
ks Recherche
e Datenanalyse
BIiG WSV Datenbanken
ADU
AQS & Modul Webservice [
BIG WSV-Lab - 0 0
Rahmenvertrag && & & & 6
RVP BfG WSV RVP BfG WSV BfG WSV Dritte
- J
Abb. 2: Werkzeuge zur Verwaltung, Recherche und Analyse

von qualitativ-gewdsserkundlichen Informationen
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3 Ausblick

Alle derzeit verfiigbaren Werkzeuge konnen, da sie Eigenentwicklungen der BfG sind, zeit-
nah den aktuellen Bediirfnissen angepasst werden. Neben der laufenden Aktualisierung (z. B.
Anpassung an verdnderte Richtlinien, Normen und Gesetze) steht insbesondere die Stiarkung
der Datenbasis im Fokus. Die Entwicklung zusitzlicher Funktionalititen aller Werkzeuge
orientiert sich an den Nutzerwiinschen und -erfahrungen. So sind z. B. in die aktuelle Version
von SedKat-WSV-Service vom Juli 2013 bereits zahlreiche Anregungen der Nutzer einge-
flossen.

Demnéchst wird der Funktionsumfang der Rechercheplattform um eine kartenbasierte Suche
erweitert. Die Bereitstellung von standardkonformen, webbasierten Diensten zur Visualisie-
rung von qualitdtsbezogenen Geodaten (WMS, WFS) ist in diesem Zusammenhang ebenfalls
geplant.

Ein Einflihrungserlass fiir das Recherchewerkzeug SedKat-WSV-Service befindet sich in
Vorbereitung und soll voraussichtlich im ersten Halbjahr 2014 ergehen.
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Bedeutung von Schadstoffdaten fiir das Sediment-
management Tideelbe

Ingo Entelmann

1 Unterhaltungsbaggerungen in der Tideelbe

Zur Aufrechterhaltung der Wassertiefen im Hamburger Hafen (Zustéandigkeitsbereich der
Hamburg Port Authority) und im sich an diesen stromab anschlieBenden Fahrrinnenbereich
(WSV-Amtsbereiche Hamburg und Cuxhaven) werden derzeit im Mittel 16 bis 17 Mio. m*/a
Hopperbaggergut gebaggert und wieder in der Tidelbe verbracht'. Uber ein Drittel dieser
Hopperbaggermengen sind Feinsedimente, deren Umlagerung aufgrund der morphologischen
Situation in der Tideelbe (unausgeglichener Feinsedimenthaushalt) und der aus dem gesam-
ten Elbeeinzugsgebiet in die Tideelbe eingetragenen Schadstoffbelastung eine besondere
Herausforderung darstellt (vgl. Abschnitt 2).

Dariiber hinaus werden von WSV-Seite Baggerarbeiten in Nebenelben und Nebenfliissen in
einer GroBenordnung um 1,0 Mio. m*/a durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich fast ausschlieB3-
lich um Feinmaterial. Uberwiegend erfolgen lokale Umlagerungen mittels Wasserinjektions-
verfahren (WI-Baggerung).

Die Baggereinsitze im Fahrrinnenbereich der Tideelbe finden téglich statt, wobei Gerite mit
Laderaumvolumina von i. M. 8.000 m? eingesetzt werden. Im Rahmen elektronischer Be-

triebsliberwachungen (Baggerdatenferniibertragung) werden umfangreiche Baggerdaten und
-parameter erfasst und in Datenbanksystemen weiterverarbeitet. WSV-seitig erfolgt dies mit
der kiistenweit eingesetzten Software MoNa (Monitoring des Nassbaggerbetriebs der WSV).

Die Sedimente in den Baggerschwerpunkten von HPA und WSV werden regelméafBig beprobt,
im Labor auf KorngroBenverteilung, Belastungen mit Schad- und Néhrstoffen untersucht und
die Ergebnisse in Sedimentdatenbanken abgelegt. Hinzu kommen notwendige Beprobungen
fiir Monitoringprogramme sowie bedarfsweise fiir die in den Nebenbereichen durchzufiihren-
den (WI-)Baggerarbeiten. WSV-seitig werden fiir die Beauftragung und Archivierung der
notwendigen Sedimentuntersuchungen in Hauptelbe, Nebenelben und Nebenfliissen
WSV-Lab und SedKatWSV genutzt.

Weitere regelméBige Unterhaltungsaktivititen finden in mehreren Industriehdfen und in den
iiber 100 Sportboothifen entlang der Unterelbe sowie in den Nebenfliissen der Tideelbe statt
(Unterhaltungsbaggerungen Dritter). Im Rahmen von landesrechtlichen Genehmigungsver-

! Ergénzend erfolgt der Einsatz von Wasserinjektionsgeriten zur Beseitigung von sandigen Einzeluntiefen in einer
GroBenordnung zwischen 1,0 bis 2,0 Mio. m*/a (Mengenabschitzung aus Vorpeilungen) sowie eine bedarfsweise
Entnahme, Aufbereitung und Deponierung von feinkdrnigem Baggergut im Hamburger Hafenbereich von bis zu
1,0 Mio. m?%/a.
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fahren erfolgen hier ebenfalls diverse Sedimentbeprobungen und Laboruntersuchungen. Im
Zuge der parallel zu jeder landesrechtlichen Genehmigung erforderlichen strom- und schiff-
fahrtspolizeilichen Genehmigung erhalten die WSA Hamburg und Cuxhaven die Ergebnisse
der Beprobungen zur Kenntnis.

Als Verwaltungsrichtlinien sind in den WSV-Amtsbereichen Hamburg und Cuxhaven die
HABAB und die GUBAK (Gemeinsame Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Bag-
gergut in Kiistengewissern, ab Elbe-km 683) anzuwenden.

2 Strombau- und Sedimentmanagementkonzept

Aufgrund der Entwicklung in Nebenelben und Nebenfliissen (Sedimentationsprozesse), des
Anstiegs von Feinmaterialbaggermengen im Bereich des Hamburger Hafens sowie der Ver-
schiebung von Baggerschwerpunkten fiir Feinmaterial (Feinsand/Schluff) im WSV-Bereich
nach weiter stromauf wird von einer Aufweitung der Triibungszone der Tideelbe bzw. einer
Zunahme des Schwebstoffgehaltes insbesondere an ihrem stromauf gelegenen Ende in den
letzten Jahrzehnten ausgegangen (vgl. hierzu u. a. ENTELMANN 2012). Gleichzeitig ist aus
diversen (Modell-)Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) und aus Ergeb-
nissen gewasserkundlicher Messungen belegbar, dass Feinmaterial vor allem ab Elbe-km 677
resultierend stromauf transportiert wird. Entsprechend wird im Strombau- und Sediment-
managementkonzept Tideelbe (HPA und WSV 2008) fiir den Bereich der Baggerunterhal-
tung die Zielsetzung verfolgt, Feinsedimenteintriage in diesen ,,flutstromdomierten Bereich*
soweit wie moglich wieder aus diesem zu entfernen, um einen ausgeglicheneren Feinmateri-
alhaushalt zu erreichen und Sediment- bzw. Baggerkreisldufe zu minimieren. Hiermit sind
auch naturschutzfachliche Zielsetzungen fiir den Bereich des ,,inneren Astuars verbunden
(vgl. Arbeitsgruppe Elbedstuar 2012).

Im Widerspruch dazu stehen Zielsetzungen des Meeresschutzes, da mit zunehmendem strom-
abgerichteten Umlagerung(smeng)en das Risiko zunimmt, dass sich die Sedimentqualitét in
Bereichen des Astuars, die wesentlich geringer oder kaum belastet sind, verschlechtert. Zwar
hat sich in den vergangenen 25 Jahren die Schadstoffbelastung der Elbesedimente erheblich
verbessert, die heutige Sedimentqualitdt im Bereich des Hamburger Hafens und den direkt an
diesen angrenzenden WSV-Baggerbereichen ist aber nach wie vor auf einem nicht befriedi-
genden Niveau, so dass ein freier Umgang mit Feinsedimenten bzw. feinkérnigem Baggergut
im Hinblick auf morphologische Zielsetzungen nicht bzw. nur eingeschrinkt gegeben ist.

Umfangreiche weiterfithrende Informationen zum Strombau- und Sedimentmanagementkon-
zept finden sich auf den Internet-Seiten des Portals Tideelbe: www.portal-tideelbe.de — Pro-
jekte — Strombau- und Sedimentmanagement Tideelbe. Seitens der BfG wurde zu Anfang
2014 die sogenannte ,,Systemstudie [1* fertiggestellt, die die praktizierte Feinmaterialbewirt-
schaftung von HPA und WSV fiir die Tideelbe aus gesamtokologischer Sicht betrachtet (BfG
2014). Darin werden die derzeitigen Unterhaltungsstrategien positiv bewertet, aus morpholo-
gischer Sicht aber die Notwendigkeit gesehen, durch weitere Umstellungen einen zusétzli-
chen Feinmaterialaustrag zu erreichen. In der Zusammenfassung der Studie wird festgehalten,
dass ,,die [Bagger]Unterhaltung [...] je nach Vorgehensweise entweder mehr die Schadstoft-
risiken oder mehr die Risiken des unausgeglichenen Sedimenthaushaltes in Kauf nehmen
[muss]* und dass es Zielkonflikte zwischen MSRL, WRRL und FFH-Richtlinie gibe, die zu
16sen seien. Aktuell wurde vor diesem Hintergrund ein offentlicher Dialog zur Fortschrei-
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bung des Strombau- und Sedimentmanagementkonzeptes mit den Stakeholdern an der
Tideelbe begonnen (Informationen unter www.dialogforum-tideelbe.de).

Absehbar ist, dass Schadstoffdaten, die bereits jetzt wichtige Planungsgrundlage fiir das
Sedimentmanagement und bei der Realisierung von Strombaumafinahmen sind, weiterhin in
hohem Umfang in Datenbanken vorzuhalten, aufzubereiten und gegebenenfalls vermehrt
offentlich nachgefragt werden. Von Bedeutung sind hierbei neben den bereits angesproche-
nen Daten zur Sedimentbelastung auch Daten zur Schwebstoffbelastung, die an mehreren
BfG-Messstellen sowie Gewésserglitemessstellen der Lander erhoben werden (vgl. zum

Uberblick STROMICH 2011).

3 Entwicklungsstand von Informationssystemen zur Sediment- und
Schwebstoffbelastung (Bereich Tideelbe)

Tabelle 1

Relevante Schadstoffdaten fiir das Sedimentmanagement Tideelbe sowie derzeitige Datenhaltung
Datenbestand Datenhaltung Bemerkungen
Sedimentdaten GIS-Projekt Sedimentkataster | amtsinternes Sedimentkataster, Auf-
WSA/BfG Tideelbe (intern) (KorngréRen/ | bau im Rahmen der Systemstudie Il,
Greiferproben, Morphologie, Ergebnisse div. Verschneidungsméglichkeiten
Kernprobenamen, Schadstoffanalysen und (Peil-/Gelandedaten, Modelldaten u.a.)
etc. Okotox-Untersuchungen)

WMS/WFS-Dienst Sediment-
kataster Tideelbe (extern)
(Korngréfien/Morphologie,
Verfugbarkeit bzw. Standorte
Schadstoffanalysen/Okotox-
Untersuchungen)

www.portal-tideelbe.de — Kartentool
Datenbereitstellung fur Dritte, nur KGV
verflgbar, keine Bereitstellung weiterer
Analysedaten

SedKatWSV

vgl. Vortrag Breitung et al. ,\Werkzeuge
der BfG zur Unterstiitzung der Sedi-
mentbewirtschaftung*

Sedimentdaten
HPA
Greiferbeproben
Kernprobenamen,
etc.

HPA-interne Datenbankhal-
tung

Datenabgabe an Dritte auf Anfrage

Sedimentdaten
Dritter
(Industriehafen,

i.A. héchstens temporare Da-
tenbankhaltung,
bisher kein Eingang in vorge-

analoge Datenbereitstellung (in Papier-
form) im Rahmen von Genehmigungs-
verfahren (fur Landesbehérden, WSV,

Sportboothafen, nannte Datenbanken HPA, etc.)

u.a.)

Schwebstoffdaten | BfG-interne Datenbanken / vgl. Vortrag Breitung et al. ,\Werkzeuge
BfG SedKatWsV der BfG zur Unterstiitzung der Sedi-
(Dauermessstellen mentbewirtschaftung“ sowie Darstel-
Tideelbe) lung in STROMICH (2011)
Schwebstoff- Datenbankhaltung und z.T. externe Informationssysteme fiir die

sowie Sediment-
daten Lander und
FGG Elbe

Veroffentlichung durch
Lander / FGG Elbe

Offentlichkeit vorhanden / z.T. im Auf-
bau (z.B. FIS Elbe), Sediment-/
Schwebstoffdaten bisher i.A. nicht /
unzureichend verflgbar
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Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die im Bereich der Tideelbe regelmiBig erhobenen Daten
zur Sediment- und Schadstoffbelastung und die damit verbundene Datenhaltung (subjektive
Sicht/aktueller Kenntnisstand WSA Hamburg, kein Anspruch auf Vollstindigkeit). Die Dar-
stellung soll verdeutlichen, welche unterschiedlichen Datenquellen vorhanden sind und wie
sich die — derzeit recht heterogene — Datenhaltung gestaltet.

Fiir die WSA Hamburg und Cuxhaven ist mit Einrichtung von WSVLab und SedKatWSV bei
zukiinftigen Sedimentprobenahmen eine weitgehend automatisierte dauerhafte Datenbank-
haltung gewahrleistet. Im Rahmen der Erarbeitung der BfG-Systemstudie II wurde ergdnzend
hierzu ein im Rahmen der Beweissicherung zur letzten Fahrrinnenanpassung aufgebautes
internes GIS-basiertes Sedimentkataster erweitert und aktualisiert; dieses bietet verschiedene
seitens der WSA genutzte Verschneidungsmoglichkeiten mit anderen Daten, die SedKatWSV
bisher noch nicht bereitstellt. Teile der Daten stehen der Offentlichkeit iiber das Portal
Tideelbe zur Verfliigung (WMS-/WFS-Dienst). Daten zur Schwebstoffbelastung sind be-
darfsweise bei der BfG anzufragen.

Aus ,,Tideelbe-Sicht* wire eine Weiterentwicklung von SedKatWSV in Richtung WMS-/
WES-Dienst (Einbindung in die Geodateninfrastruktur (GDI) der WSV) ideal. SedKatWSV
wire damit sowohl fiir interne GIS-Projekte wie auch die Dienste von Portalen (vergleichbar
dem WMS-Dienst von PEGELONLINE) direkt verfiigbar. Redundante Datenhaltungen wiir-
den weitgehend vermieden und Fehlerquellen im Bereich der Datenweitergabe bzw. bei der
Datenmigration minimiert; Analysetools und Darstellungen kénnten WSV-weit nach BfG-
Vorgaben standardisiert werden. Es sollte geklédrt werden, ob eine entsprechende Weiterent-
wicklung auch aus Sicht der gesamten WSV zielfithrend und wirtschaftlich ist. Die An-
forderungen fiir die Tideelbe sind — aufgrund der speziellen Problematik im Sedimentma-
nagement — komplexer als in anderen Revieren. Vor diesem Hintergrund ist es gegebenenfalls
sinnvoller, spezifische eigenstindige Losungen vor Ort zu etablieren.
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Umweltvertraglicher Einsatz von Wasserbau-
produkten — Informationsbedarf

Peter Heininger, Corinna Brinkmann, Lars Diister, Jiirgen Pelzer,
Georg Reifferscheid, Thomas Ternes und Dierk-Steffen Wahrendorf

1 Einleitung

Im Wasserbau eingesetzte Produkte unterliegen den fiir Bauprodukte generell giiltigen An-
forderungen. Integraler Bestandteil dieser Anforderungen ist die Umweltvertriglichkeit. In
Deutschland ist seit dem 1. Juli 2013 die EU-Bauproduktenverordnung (BauPVO) vollstin-
dig in Kraft getreten. Sie regelt die Bedingungen fiir das Inverkehrbringen von Bauprodukten
und die Angabe ihrer Leistungen und Merkmale gemif3 harmonisierten Regeln. Bauwerke
miissen ,,s0 entworfen und ausgefiihrt werden, dass sie weder die Sicherheit von Menschen,
Haustieren oder Giitern gefihrden noch die Umwelt schadigen™ (EU 2011).

Die im Anhang 1 der BauPVO aufgestellten sieben Grundanforderungen an Bauwerke (,,es-
sential requirements‘‘; ER) bilden die Basis fiir die Ausarbeitung von technischen Spezifika-
tionen fiir Bauprodukte. ER3 behandelt den Komplex ,,Hygiene, Gesundheit und Umwelt-
schutz®. Fiir die Thematik dieses Beitrags ist von besonderer Bedeutung, dass sich ein Bau-
werk ,.iiber seine gesamte Lebensdauer hinweg weder bei Errichtung noch bei Nutzung oder
Abriss ... liberméBig stark auf die Umweltqualitit ...* auswirken darf. Unter den in Bezug
auf ER3 spezifizierten, auf ein tolerierbares Maf} zu begrenzenden Einfliissen findet sich

,»d) Freisetzung gefahrlicher Stoffe in Grundwasser, Meeresgewaisser, Oberflichengewisser
oder Boden* (EU 2011). Wahrend jedoch die Bewertung der Auswirkungen von Bauproduk-
ten auf die Schutzgiiter Boden und Grundwasser in Deutschland geregelt ist (DIBt 2011),
fehlt eine entsprechende Regelung zum Schutz der Oberflichengewaisser im Binnen- und
Kiistenbereich. Umso notwendiger ist es, den Informationsbedarf zu erkennen und bestehen-
de Informationsdefizite abzubauen.

2 Bauprodukte und Oberflichengewisser aus Umweltsicht

Aus Umweltsicht sind zum einen Bauprodukte ganz allgemein als potenzielle Quelle von
Schadstoffen fiir Oberflachengewdsser zu betrachten. Zum anderen haben speziell Wasser-
bauwerke eine Lebensraumfunktion fiir aquatische Organismen (Abb. 1). Spektrum und Fit-
ness der Organismen in diesem Lebensraum werden mafigeblich von den physikalischen
Eigenschaften, wie Struktur, Harte und Oberfldchenbeschaffenheit der Bauwerke bestimmit.
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Ferner haben die freigesetzten Stoffe erheblichen Einfluss darauf. Gegenstand dieses Beitra-

ges ist ausschlieBlich der stoffliche Aspekt. Das Begreifen der Bauwerke als Lebensraum ist

jedoch wichtig fiir die Beurteilung der Auswirkungen am Einsatzort und fiir die Entwicklung
von Modellvorstellungen iiber den Wirkort bauwerkbiirtiger Stoffe.

Abb. 1: Deckwerkabschnitt im Elbe-Havel-Kanal nahe Burg bei Magdeburg. Beprobung der
benthischen Lebensgemeinschaft im Zuge einer Untersuchungskampagne

Das Streben, Schadstoffeintrige in die Gewésser zu minimieren, um eine gesunde Lebensge-
meinschaft zu erhalten und alle gesellschaftlich relevanten Nutzungen zu gewihrleisten, ist in
der europdischen Gewdsserpolitik als eine Hauptzielstellung fest verankert. Es liegt in der
Natur der Sache, dass Bauprodukte bei ihrer Verwendung im Wasserbau in unmittelbaren
Kontakt zum Wasserkorper und damit auch in Wechselwirkung mit der aquatischen Lebens-
gemeinschaft treten. Zur Beurteilung von Art und Ausmal der stofflichen Einwirkung sind
zwei Perspektiven wichtig. Die eine betrifft die Beurteilung der Auswirkungen am Einsatzort
und damit die Definition des ,,Wirkorts®. Die andere bezieht sich auf bauproduktgebundene
Stoffeintrage als Teil einer Gesamtbilanz. Geméal Art. 5(1) der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(EU 2000) und Art. 5(6) der Tochterrichtlinie iiber prioritire Stoffe (EU 2008) sind zur Ab-
leitung wirksamer Mafinahmen der Verringerung stofflicher Gewésserbelastungen die rele-
vanten Eintrige (,,Emissionen, Einleitungen und Verluste®) flussgebietsbezogen zu erfassen.
Fracht-, pfad- und quellenbezogene Ansétze werden in der Regel in Kombination verwendet,
um Klarheit {iber die Belastungssituation in einem Flussgebiet zu schaffen (EU 2012 a). Un-
strittig ist, dass diffuse Stoffeintrédge aus dem urbanen Raum, darunter von iiberbauten Fla-
chen, in der Gesamtbilanz zu beriicksichtigen sind (HOROWITZ 2009; FUCHS et al. 2010).
Bauwerksbedingte Stoffeintrage sind ein Teil der Gesamtbilanz, der im Sinne einer effizien-
ten Maflnahmenplanung quantifiziert und in Relation zu anderen anthropogenen Quellen und
dem natiirlichen Hintergrund gesetzt werden muss. Inwieweit Wasserbauwerke und damit
spezifische Wasserbauprodukte, wie die technische Ufersicherung iiber lange Gewésserstre-
cken, einen relevanten Teilbeitrag unter den jeweils herrschenden Umweltbedingungen lie-
fern, kann bisher erst ansatzweise abgeschétzt werden (SCHMUKAT et al. 2012 und 2013) und
wird hier nicht néher diskutiert.

Aus dem intensiven Kontakt (insbesondere unter wassergeséttigten Bedingungen und an
Grenzflachen) von Bauwerk und Gewdésser ergibt sich die Notwendigkeit einer wechselseiti-
gen Betrachtung. Hersteller und Anwender miissen Klarheit iiber die tolerierbare Freisetzung
von potenziellen Schadstoffen aus ihrem Produkt haben. Aus Gewassersicht muss sicherge-
stellt sein, dass am Wirkort im Gewisser keine liber das tolerierbare Maf3 hinausgehenden
Beeintrachtigungen auftreten.
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Eine dritte Perspektive, die auch das Gewisser betrifft, in ihren Konsequenzen jedoch dar-
iiber hinaus reicht, liefert die BauPVO mit den Forderungen ,, ... liber die gesamte Lebens-
dauer hinweg ...“ (ER3) und iiber die ,,Nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen®, die
in ER7 festgehalten ist. Bauwerke miissen so entworfen, errichtet und ggf. abgerissen wer-
den, dass die eingesetzten Baustoffe wiederverwendet oder recycelt werden konnen. Hierzu
ist eine vollstindige Dokumentation der Zusammensetzung und Verwendung der Bauproduk-
te eine Grundvoraussetzung fiir zukiinftige Entscheidungen.

2.1 Das Produkt

Mit der BauPVO hat die CE-Kennzeichnung als Instrument der europédischen Harmonisie-
rung besondere Bedeutung erlangt. Die Europdische Kommission hat fiir alle unter die Bau-
PVO fallenden Produktgruppen Technische Arbeitsgruppen eingerichtet und fiir sie Mandate
erlassen, in denen die Anforderungen an die jeweilige CE-Kennzeichnung niedergelegt sind.
Die Grundanforderungen, darunter ER3 und ER7, sind einzubeziehen. Das spiegelt sich bei-
spielsweise fiir Gesteinskdrnungen im aktuellen CEN-Mandat M/125 wider (EU 2010). Die
Festlegung jenes Stoffspektrums, das fiir ein bestimmtes Produkt/eine Produktgruppe zu be-
trachten ist, erfolgt zweistufig. Den Ausgangspunkt bildet die von der EU-Kommission ver-
abschiedete Liste, aller potenziell relevanten, geregelten Stoffe, die aus samtlichen, unter die
BauPVO fallenden Produkten freigesetzt werden bzw. in ihnen enthalten sein kénnen (EU
2012 b). In Erwiderung auf das erteilte Mandat bestimmen die einzelnen Technischen Ar-
beitsgruppen (z. B. CEN/TC 154 im Falle der Gesteinskdrnungen) aus dieser ,,erschopfen-
den* Liste die jeweils fiir ihr Produkt/ihre Produktgruppe zutreffenden Stoffe. Fiir Gesteins-
koérnungen umfasst dieses Spektrum beispielsweise 20 Stoffe, darunter die Elemente Cr, Cu,
Co, Mo, Se, V, Zn, Pb, Cd, Ni, Hg, Sn, Sb, As und Ba (CEN/TC 2011).

Neben der auf europaweiten Mandaten fuBenden Auswahl relevanter Stoffe ist die Festlegung
einer einheitlichen Methodik zur Bestimmung der Freisetzung von Schadstoffen aus Baupro-
dukten ein wichtiger Schritt hin zur angestrebten europédischen Harmonisierung. Fiir Ge-
steinskornungen stehen die Sdule im Aufstrom und der Tanktest zur Verabschiedung
(CEN/TC 351 WG 1, TS 2). Im Tanktest kann z. B. fiir Wasserbausteine in einem 64-tigigen
Versuch die mittlere Freisetzung pro Oberfliche und Tag [z. B. in mg/m**d] ermittelt wer-
den. Tabelle 1 zeigt entsprechende Angaben fiir eine Auswahl relevanter Stoffe am Beispiel
des Natursteins Grauwacke und des industriellen Nebenprodukts Eisensilikatgestein (CUS).

Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit spielen die Dauerhaftigkeit der eingesetzten Produkte
und ihre Gesamtgehalte [in mg/kg] an Schadstoffen eine Rolle, letztere beispielsweise spates-
tens dann, wenn das Produkt nicht mehr entsprechend seiner urspriinglichen Bestimmung
verwendet werden kann und recycelt oder als komplexes Gemisch mit Umweltmedien depo-
niert werden soll. Tabelle 1 zeigt wiederum am Beispiel von Grauwacke und CUS die Ge-
samtgehalte im Vergleich.

Im Falle neuer Produkte, fiir die ein relevantes Stoffspektrum noch nicht definiert wurde bzw.
solcher Produkte, die aufgrund ihrer komplexen Zusammensetzung nicht ausreichend be-
schreibbar sind, sollte eine Einschitzung des Gefahrdungspotenzials anhand 6kotoxikologi-
scher Wirktests vorgenommen werden. Entsprechende Ansdtze werden z. Zt. auf européi-
scher Ebene diskutiert (CEN/TC 351 2014; Mandate M/366 EN).
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Tabelle 1
Freisetzung verschiedener Metall(oid)e und Gesamtgehalte zweier Wasserbausteinmaterialien
Stoff Freisetzung Gesamtgehalt mittels
im Tankversuch Roéntgenfluoreszenzanalyse
[mg/mz*d] [mg/kg]
Grauwacke® | CUS® Grauwacke® | CUS®
Cu 4,7*10™ 1,6*10° 14,7 8.055
Mo 3,9*10° 4,3*10° <2 1.340
Se 7,3*10"* 1,010 <1 <4
v 1,6*10" 2,1¥10° 57,1 53,0
Zn 1,5*10° 5,2*10™ 62,1 15.040
Pb 6,3*10™ 4,510 21,4 3.142
Cd 1,6*10™ 4,710 <3 4,7
Ni 9,4*10™ 1,1*10™ 24,6 369
Sb 7,8*10* 1,8*10° <3 254
As 1,2*10° 5,7*10° 4,7 565

@Fa. CEMEX, Steinbruch Hagen-Ambrock, (2013)
® Fa. Natursteinwerke Weiland GmbH, Hoyerswerda Steinbruch Kamenz (2008)
¢ WSA Hamburg, ABz Wedel (2009)

2.2 Das Gewisser

Fiir die Beurteilung der Auswirkungen von Bauprodukten auf das Grundwasser existiert eine
anerkannte Vorgehensweise (DIBt 2011). Von zentraler Bedeutung ist dabei die Anwendung
von Geringfligigkeitsschwellen (GFS). Hierbei handelt es sich um solche Konzentrationen,
bei denen ,,trotz einer Erhhung der Stoffgehalte gegeniiber regionalen Hintergrundwerten
keine relevanten okotoxischen Wirkungen auftreten konnen ...“ (LAWA 2004). Der Nach-
weis der Einhaltung erfolgt grundsétzlich durch den Vergleich der ermittelten oder prognosti-
zierten Stoffkonzentrationen mit den GFS und muss fiir den Anwendungsfall spezifisch er-
folgen.

Der fiir das Grundwasser gewéhlte Ansatz kann sinngeméaf auf den Fall Oberflichengewésser
iibertragen werden. Geméll EG-WRRL sind in allen Gewisserkategorien ein guter chemi-
scher Zustand und ein guter 6kologischer Zustand bzw. ein gutes dkologisches Potenzial zu
erreichen und zu bewahren. Sowohl fiir den guten chemischen als auch fiir den guten 6kolo-
gischen Zustand sind Umweltqualitdtsnormen (UQN) einzuhalten. UQN, d. h. Konzentratio-
nen eines Schadstoffes oder einer Schadstoffgruppe, die aus Griinden des Gesundheits-
und/oder Umweltschutzes nicht iiberschritten werden diirfen, sind das entscheidende Instru-
ment, um die Schadstoffbelastung der Gewésser zu verringern und dauerhaft einen guten
Zustand zu gewihrleisten. Fiir Stoffe, die bisher nicht durch UQN geregelt, aufgrund der
Produkteigenschaften jedoch fiir den chemischen Zustand eines Gewéssers relevant sein kon-
nen, sind die besten verfiigbaren Standards heranzuziehen, die ein den UQN vergleichbares
Schutzniveau bieten. Hierbei kann es sich beispielsweise um 6kotoxikologisch begriindete
PNEC-Werte handeln. Das sind solche vorausgesagte Konzentrationen umweltgeféhrlicher
Stoffe, bei deren Einhaltung negative Wirkeffekte auf die Umwelt nicht zu erwarten sind.



Fiir die Bundeswasserstrallen sind im Hinblick auf die Systemdynamik drei grundlegende
Anwendungsfille zu unterscheiden:

> Kanile

> Fliisse

> Kiistengewaisser.

2.3 Produkt und Gewisser

Der Hersteller muss Sicherheit dariiber haben, dass sein Produkt firr den bestimmten Zweck,
z. B. den Uferverbau mit Wasserbausteinen, umweltvertraglich eingesetzt werden kann. Um-
weltvertraglich bedeutet, dass die prognostizierten Stoffkonzentrationen am Wirkort die im
Gewisser geltenden Qualitédtsstandards nicht {iberschreiten. Beispielsweise fiir Wasserbau-
steine sind also als Teil der CE-Kennzeichnung maximal zuldssige, im Tankversuch ermittel-
te Freisetzungsraten [R in mg/m*] vorzugeben, die die Einhaltung der Qualititsstandards
gewihrleisten. Dazu ist ein robustes, transparentes Modell anzuwenden, das die prognosti-
zierten Konzentrationen am Wirkort im Gewasser unter Beachtung der drei grundlegenden
Anwendungsfille mit der flichen- und zeitspezifischen Freisetzungsrate unter standardisier-
ten Bedingungen verknliipft. Zusétzlich ist es insbesondere bei gro3en und komplexen Vorha-
ben oder bei neuen bzw. bisher nur wenig eingesetzten Produkten sinnvoll, durch ein beglei-
tendes Monitoring die Prognose zu verifizieren. In diese Verifizierung sollten auch 6kotoxi-
kologische Tests und Bioakkumulationsuntersuchungen einflieen. Tabelle 2 fasst zentrale
Punkte fiir ein Gesamtkonzept zur Bewertung der Umweltvertraglichkeit von Wasserbaupro-
dukten (Pfad Oberflichengewdsser) und den diesbeziiglichen Informationsbedarf zusammen.

Tabelle 2
Elemente eines Gesamtkonzepts zur Bewertung der Umweltvertraglichkeit von Wasserbauprodukten
(Pfad Oberflachengewisser)
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Beurteilungs- | Produkt Gewasser Lebenszyklus und
perspektive (Emissionsbetrachtung) (Immissionsbetrachtung) Nachhaltigkeit
Spezifikation gemal Ein- | Gewassertypen Spezifikation fur (den
_ satzzweck und Merkmale | Wirkort selben / den geanderten)
Konventionen | fiir Dauerhaftigkeit Qualitadtsnormen/PNECs Einsatzzweck
Relevante Stoffe Prognosemodelle tber Recyclingbedingungen
Elutionsverfahren Konzentration und Wir- Deponiebedingungen
Untersuchungsmethoden | kung am Wirkort bzw.
Beitrag zur Gesamtbilanz
Zusammensetzung (Ge- Prognose fur Wirkort
samtgehalte und Speziie- | (Konzentration, Wirkung) | Kombination aus den
Informations- | rung) Prognose fir Bilanzbei- Perspektiven Produkt und
bedarf Freisetzung von Stoffen in | trag (Fracht) Gewasser
Elutionstests Verifizierung der Progno- | (vgl. Spalten links)
Wirkungen auf Testorga- | sen/ der Dauerhaftigkeit
nismen Einsatzdokumentation
Kennwerte zur Dauerhaf-
tigkeit
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3 Zusammenfassung und Ausblick

Im Wasserbau eingesetzte Produkte unterliegen den fiir Bauprodukte generell giiltigen An-
forderungen. Wihrend die Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf die Schutz-
giiter Boden und Grundwasser klar geregelt ist, fehlt eine nationale Regelung zum Schutz der
Oberflachengewisser im Binnen- und Kiistenbereich. Die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde
arbeitet in enger Kooperation mit der Bundesanstalt fiir Wasserbau, dem Deutschen Institut
fir Bautechnik, dem Umweltbundesamt und weiteren wissenschaftlichen Partnern an einem
entsprechenden Fachkonzept fiir die Bundeswasserstral3en.
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Verfiigbare Informationen aus dem Bereich der
Stoffregulierung

Gerlinde Knetsch

1 Einleitung

Chemikalien sind fester Bestandteil unseres Alltages. Informationen zu Eigenschaften, ihre
Einstufungs- und Kennzeichnungspflicht z7um Umgang mit bestimmten Chemikalien sowie
Angaben zu deren Anwendungsbereichen stehen in verschiedenen Informationssystemen
online zur Verfligung. Sei es die Auskunft zu geféhrlichen Stoffen aufgrund eines Unfalls,
Hinweise zum Transport und der Lagerung von gefahrlichen Chemikalien, die Einstufung
einer von der Industrie in Verkehr gebrachten Chemikalie in eine Wassergefahrdungsklasse
oder die nach Wasserrahmenrichtlinie 60/2000/EG (WRRL) festgeschriebene Verpflichtung
der EU-Mitgliedsstaaten, Qualitdtsnormen fiir flussgebietsrelevante Stoffe festzulegen, beno-
tigen schnelle und zuverldssige Daten und Informationen. Fiir unterschiedliche Informations-
und Auskunftsbediirfnisse sind valide Daten und Informationen zu Chemikalien bereitzustel-
len. Damit verbunden ist ein hoher Anspruch an die Datenqualitit, die Datensicherheit und
das Datenmanagement.

2 Chemische Stoffinformationen fiir die Offentlichkeit

Interessierte Verbraucherinnen und Verbraucher konnen Informationen zu Chemikalien, Pro-
dukten und Erzeugnissen iiber ein Internetportal abrufen. Die zentrale Plattform
http://www.stoffdaten-deutschland.de/index.htm vernetzt verschiedene Anbieter von Infor-
mationssystemen, die Angaben zu chemischen Stoffinformationen beinhalten (Abb. 1). Un-

terschiedliche Aufgabenstellungen wie Fragen zum Arbeitsschutz, Angaben zu Gefahrgut-
transporten, Rechtsvorschriften zu Chemikalien oder Basisdaten zu physikalisch-chemischen,
toxikologischen und 6kotoxikologischen Eigenschaften benétigen spezialisierte Datenbestén-
de, die in derzeit sieben Informationssystemen iiber das Portal angeboten werden. Der Daten-
verbund hat das Ziel, organisatorisch und fachlich eng zusammenzuarbeiten, Inhalte abzu-
stimmen und das Konzept ,,Linked Open Government Data (LOGD)* zunehmend in die Sys-
teme zu integrieren.
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Abb. 1: Startseite des Portals zu chemischen Stoffinformationen in Deutschland

Steckbriefe zu den einzelnen Informationssystemen (DatenbankInfo) bieten dem Nutzer einen
kurzen Einblick in die Datenbestinde (Stoffdaten Deutschland 2013). Mit diesem Wegweiser
fiir die Datenpools hat der Interessent die Moglichkeit, sich fiir eine Recherche entsprechend
seines Interesses zu entscheiden. Folgende Informationssysteme bietet das Portal an:

Gemeinsamer Stoffdatenpool des Bundes und der Lander: GSBL
Gefahrstoffdatenbank der Linder fiir die Uberwachung des Arbeitsschutzes: GDL
Informationssystem Gefahrliche Stoffe: IGS

Datenbank Gefahrgut: DGG

Rufbereitschaft- und Ersteinsatzinformationssystem fiir die Bereiche Wasser, Boden
und Luft: RESY

> Informationssystem zu sicherheitstechnischen Kennzahlen fiir den Brand- und Explo-
sionsschutz: CHEMSAFE

> Daten tiber gesundheitsrelevante Wirkungen von Umweltschadstoffen: NIS

vV V. V V V

2.1 Vernetzung unterschiedlicher chemischer Datenbestinden

Projekte im Umweltbundesamt realisieren seit einigen Jahren den Aufbau eines 6ffentlichen
Datennetzwerkes auf der Grundlage des Open-Data-Prinzips. Datenbesténde, die im Interesse
der Allgemeinheit der Gesellschaft sind, werden zur freien Nutzung und zur freien weiteren
Weiterverwendung 6ffentlich zuginglich gemacht. Die Daten von 6ffentlichen Einrichtungen
sollen/werden gemif einer Studie von Fraunhofer Fokus in einer ,,Open Government-/Open-
Data-Plattform* zusammengefasst (KLESSMANN 2012).

Eine Methodik der Verkniipfung kann durch das Linked Open-Data-Konzept umgesetzt wer-
den (FOCK et al. 2012). Durch die bidirektionale Verlinkung von chemischen Stoffinforma-
tionen kénnen gezielt weitere Informationen in Beziehung gesetzt werden. Ein Beispiel ist
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das Gefahrstoff-/Gefahrgut-Informationssystem der Bundesrepublik Deutschland. Dieses
Informationssystem enthélt Angaben, die fiir einen sicheren Transport gefahrlicher Giiter
bendtigt werden. Dieses in ,,Beziehung setzen® starkt die fachlich/wissenschaftliche Arbeit,
die sich im Kontext der Stoffregulierung und im Vollzug ergeben. Das Umweltbundesamt hat
erfolgreich mehrere Projekte dazu umgesetzt. Am Beispiel der bidirektionalen Verlinkung
zwischen dem Gemeinsamen Stoffdatenpool des Bundes und der Lander (GSBL) und der
Datenbank Gefahrgut der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) zeigen
sich Potenziale, 6ffentlich zugéngliche Daten fiir den Chemikalienbereich in Beziehung zu
setzen und somit die Wertschdpfungskette von Daten auszubauen.

2.2 Gemeinsamer Stoffdatenpool des Bundes und der Linder (GSBL)

Der Gemeinsame zentrale Stoffdatenpool des Bundes und der Lénder ist ein Kooperations-
projekt zwischen dem BMUB und den Landerministerien. Dem Umweltbundesamt obliegen
die Koordinierung und das Datenmanagement. Es werden Informationen zu Chemikalien aus
verschiedenen Quellen in- und ausléndischer Partner verwaltet, gepflegt und fiir Recherchen
aufbereitet. Unter www.gsbl.de ist der 6ffentliche Zugang zu dem Datenbestand des GSBL
moglich.

Uber einen Datenbestand von ca. 60.000 Einzelinhaltsstoffen (Reinstoffe), ca. 320.000 Kom-
ponentenstoffen (Gemische und Zubereitungen) und ca. 200.000 Rechtsstoftklassen (rechtli-
che Regelungen) kann der Nutzer recherchieren. Diese Daten enthalten zum Beispiel die
komplette Liste der Altstoffe, auch als EINECS-Liste bekannt (JRC 2013).

Fiir diese Stoffe sind neben Informationen zu physikalisch-chemischen, 6kotoxikologischen,
toxikologischen Parametern und ihrem Vorkommen in
der Umwelt auch Informationen enthalten, die fiir die
Belange des Umwelt-, Verbraucher-, Katastrophen-

und Arbeitsschutzes von unmittelbarer Bedeutung
STO:FD.-!'-TF_N sind. Hierzu zéhlen Angaben iiber Gefahren, die von

diesen Stoffen ausgehen, Schutz- und Einsatzmal3-
nahmen sowie die Wiedergabe der stoffrelevanten Inhalte aus rechtlichen Regelungen.

Durch die Verlinkung mit der Gefahrgutdatenbank der BAM nutzt der Gemeinsamen Stoff-
datenpool des Bundes und der Lander (GSBL) Zusatzinformationen zum Transportrecht eines
gewihlten Stoffes (Abb. 2).

2.3 Informationssystem zu Wirkungsdaten von Chemikalien (ETOX)

Das Informationssystem ETOX dient als Grundlage zur Entwicklung von 6kotoxikologisch
begriindeten Referenzwerten zum Schutz der aquatischen und terrestrischen Lebensgemein-
schaften sowie zur Bewertung von Chemikalien der Stoffregulierung. Das Informationssys-
tem ermoglicht, zu validierten Wirkungsdaten die vorhandenen Umweltqualitétskriterien,
-ziele und -standards fiir Chemikalien und Wirkparameter in den Medien Wasser, Boden,
Sedimente, Biota und Nahrungsmittel zu recherchieren. Die Online-Verfiigbarkeit dieser
Daten ist eine wichtige Grundlage fiir die Bewertung von Umweltdaten im Rahmen der Um-
weltbeobachtung und dient der Weiterentwicklung von Qualitétskriterien. Informationen zu
chemischen Stoffen sollen perspektivisch auch durch eine Direkt-Verlinkung mit dem GSBL
verfligbar gemacht werden.
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Abb. 2: Beispiel fiir die Verlinkung des Stoffes Methylaldehyd mit der Gefahrgutdatenbank

der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)

Das Informationssystem ETOX ist aus mehreren Forschungsprojekten entstanden. Ziel der
Entwicklung war es, Wirkungsdaten, Qualititsanforderungen fiir Stoffe zu den Medien Was-
ser, Boden und Biota (Riickstandswerte) in einem System zusammenzufassen, um zum Bei-
spiel den Prozess der Entwicklung von Umweltqualititsnormen fiir die Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie zu unterstiitzen. ETOX beinhaltet ca. 55.000 Datensétze zur Wirkung auf
aquatische Organismen, ca. 5.000 Datensitze zur Wirkung auf terrestrische Organismen so-
wie ca. 4.500 Datensétze zu Umweltqualitétszielen fiir die Medien Wasser und Boden (Stand:
Mai 2014). Uber das online verfiighare Web ETOX ist eine Recherche iiber das Internet mog-
lich. Ebenso bietet ein Online-Erfassungsmodul zur projektgebundenen Dateneingabe die
Moglichkeit, Daten fiir das Internet in der gewiinschten Form aufzubereiten. Der Zugang
wird iiber ein Rechte- und Nutzerkonzept geregelt.

2.4 Internationale Portale zu Chemikalien

Laut REACH-Verordnung ist die Europdische Chemikalienagentur (ECHA) verpflichtet,
nicht vertrauliche Daten der Registrierungsdossiers iiber ein 6ffentlich zugéngliches Portal
bereitzustellen. Mit Stand vom April 2014 enthélt das 6ffentlich zugidngliche ECHA CHEM-
Portal eine Recherchemdéglichkeit zu iiber 12.000 Einzelsubstanzen. Die Suche kann iiber die
CAS-Nr. (Chemical Abstract Number), EC-Nr. oder den chemischen Namen, aber auch nach
Produkt- und Gebrauchskategorien gestartet werden.

Eine Suche in den Eigenschaften der chemischen Stoffe von
c E ‘ H knapp 48.000 eingereichten Dossiers (Stand April 2014) ist

iiber ein weiteres Portal der OECD — das eChemPortal
EUROPEAN CHEMICALS AGENCY . . . I

(OECD 2012) — moglich. Differenzierte Recherchekriterien

zu bestimmten chemischen Eigenschaften der Stoffe geben dem interessierten Nutzer weiter-

filhrende Angaben zu einer bestimmten Chemikalie.
. %) eChemPortal
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Dieses Portal macht ebenso die nationale Einstufung und Kennzeichnung dieser Chemikalien
nach der CLP-Verordnung (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals (GHS) #'verfiigbar. Dieses Angebot erfiillt die gesetzlichen Anforderungen an den
freien Zugang zu Umweltinformationen, die Chemikalien und deren Wirkungen auf Mensch

und Umwelt einschlieBen. Im Sinne der Vorsorge steht immer der Schutz der Umwelt und
des Menschen im Vordergrund dieser Aktivititen.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Chemische Stoffinformationssysteme spielen zukiinftig im nationalen wie internationalen
Kontext eine immer wichtigere Rolle. Mit Blick auf die Aktivititen zur Entwicklung von
Informationssystemen zur Chemikaliensicherheit unter Einsatz von moderner und innovativer
Informationstechnologie nehmen 6ffentlich zugéngliche Portale einen wesentlichen Stellen-
wert ein. Das Linked Open-Data-Prinzip profitiert von derartigen Entwicklungen, da ein ge-
genseitiges Referenzieren einen Mehrwert an Information schafft. Mit dem eChemPortal der
OECD ist ein wesentlicher Schritt getan, mehr als 20 Informationssysteme zu Chemikalien
weltweit zu vernetzen.

Die Entwicklungen von nationalen wie internationalen Fachverfahren sollten unter den Be-
dingungen des W3C-Standards erfolgen. Plattformunabhéngigkeit, einfacher Datenaustausch
iiber definierte XML-Schnittstellen und die konsequente Integration in eine Java-Umgebung
stellen zukunftsorientierte Losung dar. WebService-Komponenten erlauben die Integration
derartiger Informationsangebote in andere Anwendungen. Das Konzept der Service-orientier-
ten Architektur (SOA) steht dabei im Blickfeld der konzeptionellen Entwicklungen
(KNETSCH 2009, 2013).
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In der Reihe BfG-Veranstaltungen sind bisher u. a. erschienen:

1/2008 Neue Wege der Schadstoffbekdmpfung

2/2008 Ultraschall in der Hydrometrie: neue Technik — neuer Nutzen?

3/2008 Effektive und qualititsgesicherte Abwicklung von Sediment-/Baggergutuntersuchungen in der WSV

4/2008 Saisonale Vorhersagesysteme in Meteorologie und Hydrologie

5/2008 Umweltaspekte des Einsatzes von industriell hergestellten Wasserbausteinen in Bundeswasserstra3en

6/2008 Wasserbewirtschaftung und Niedrigwasser

1/2009 Wasserstandsinformationsdienste der BfG fiir die Bundeswasserstral3en

2/2009 Sediment Contact Tests. Reference conditions, control sediments, toxicity thresholds

3/2009 Sedimentologische Prozesse — Analyse, Beschreibung, Modellierung

4/2009 Ingenieurvermessung im Bauwesen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

5/2009 Verfahren der 6kotoxikologischen (Risiko-) Bewertung in der Umweltsicherung

6/2009 Softwareldsungen fiir ein integriertes Hochwassermanagement

7/2009 Aspekte des Schadstoffmonitorings an Schwebstoffen und Sedimenten in der aquatischen Umwelt

1/2010 Flusssysteme in Raum und Zeit

2/2010 Beriicksichtigung verkehrs- und bautechnischer Emissionen und Immissionen in Umweltvertraglichkeits-
priifungen

3/2010 Pathogene Vibrionen in der marinen Umwelt

4/2010 Riskobewertung stofflicher Belastungen

5/2010 Screeningverfahren zur Erfassung endokriner Wirkungen in der aquatischen Umwelt

1/2011 Erfassung und Bewertung des hydromorphologischen Zustands in Wasserstral3en

2/2011 Umweltauswirkungen von Wasserinjektionsbaggerungen

3/2011 ZeitgemifBe Erfassung und Bereitstellung von Geobasisdaten fiir die WSV

4/2011 EurAqua Symposium Impact of climate change on water resources — 200 years hydrology in Europe —

a European perspective in a changing world

5/2011 Schadstoffdynamik in Flussgebieten — Ursachen, Wirkungen und Konsequenzen stofflicher Verdnderungen in
Raum und Zeit

1/2012 Partikuldre Stoffstrome in Flusseinzugsgebieten

2/2012 Uberregionale Wasserbewirtschaftung — Entwicklung und Einsatz eines Informationssystems und
verschiedener Modelle

3/2012 Dynamik des Sedimenthaushaltes von Wasserstraflen

4/2012 Pathogenic Vibrio spp. in Northern European Waters

5/2012 Baumaterialien und Oberflidchengewésser

6/2012 Hydro-6kologische Modellierungen und ihre Anwendungen

7/2012 Monitoring, Funktionskontrollen und Qualitétssicherung an Fischaufstiegsanlagen. 2. Kolloquium zur

Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit der Bundeswasserstralen

1/2013 Wissen was war ... — Riickblick auf hydrologische Extreme

2/2013 Die Bundeswasserstrallen im Blickfeld 6kologischer Zielsetzungen gemd WRRL — Erreichtes und
Erreichbares

3/2013 Geomorphologische Prozesse unserer Flussgebiete

4/2013 FLYS goes WEB: Eroffnung eines neuen hydrologischen Fachdienstes in der BfG

5/2013 Neue Entwicklungen in der Gewésservermessung

6/2013 Die Zukunft des Wasserhaushaltes im Elbeeinzugsgebiet / Budoucnost vod-niho reZimu v povodi Labe

7/2013 Bioakkumulation in aquatischen Systemen: Methoden, Monitoring, Bewertung

8/2013 Geoditische Arbeiten fiir Bundeswasserstra3en

1/2014 Artenschutz in der Praxis — Erfahrungen mit Ersatzquartieren und der Umsiedlung von streng geschiitzten
Arten

2/2014 Astuare und Kiistengewisser der Nordsee



