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Mit diesem Gewassergutebericht legt das Wasserwirtschaftsamt eine weitere Beschreibung des
Zustandes der Bremischen Gewasser vor. Schwerpunkt dieses Berichtes sind die Auswirkungen von
Niederschlagswasser, das in unsere Gewasser eingeleitet wird, sei es direkt als Regen, als Nieder-
schlagswasser, das von befestigten oder bebauten Flachen abfliel3t, als Regenabschlage aus der
Mischwasserkanalisation oder indirekt Uber Bodenpassagen.

Der EinfluRR des belasteten Niederschlagswassers auf die Gewasser wird in diesem Bericht ein-
drucksvoll beschrieben.

Wahrend im Gewassergutebericht 1988 von den durch Niederschlagswasser eingeleiteten Schwer-
metalle berichtet wurden, sind es in diesem Bericht schwerpunktmafig schwerfliichtige chlorierte
Kohlenwasserstoffe und organische Phosphorverbindungen. Diese schwer abbaubaren Stoffe stellen
ein schwerwiegendes Umweltproblem dar. Sie werden in Organismen z.T. angereichert und bewirken
langfristig eine Verschiebung des 6kologischen Gleichgewichtes. Es gibt Grund zur Sorge, dal3 von
diesen Verbindungen eine Gefahr fir den Menschen ausgeht.

Beispielshaft werden die Belastungen fiir ein Gewéasser dargestellt, das ausschlief3lich durch Nieder-
schlagswasser, das von befestigten Flachen abfliel3t, beeinflul3t wird. Liegt auch ein Teil der Untersu-
chungen schon 2 bis 3 Jahre zuriick, an ihrer Aktualitat haben die Ergebnisse nicht verloren.

Von besonderer Bedeutung ist das Kapitel des Berichtes, in dem die Konsequenzen aus den Unter-
suchungsergebnissen formuliert werden: Umweltschutz besteht unter den heutigen gesellschaftlichen
Voraussetzungen noch immer mehr in der Beseitigung von Menschen verursachter Belastung als in
der Vorsorge selbst. Indem wir versuchen, die Schadstoffe nicht mehr in die Gewasser gelangen zu
lassen, sondern sie vorher zu eliminieren, ist ein erster Schritt zu einer besseren Gewasserqualitat
getan.

Gegen Ende des Berichtes werden die Entwicklung der Wasserqualitat der Weser in den letzten Jah-
ren sowie Sanierungserfolge einiger Abwassereinleiter beschrieben. Die Tatsache, dal3 die Konzen-
trationen geringer geworden sind, darf jedoch nicht dartiber hinwegtauschen, daf noch viel Arbeit vor
uns liegt. Letztlich mul3 Gewasserschutz auf die Minimierung der Schadstoffe in den Produktions-
ablaufen und bei der Produktion selbst zielen. Dariliber hinaus kommt es darauf an, die nattrliche Re-
generationsfahigkeit unserer Gewasser durch eine mdglichst naturnahe Gestaltung zu erhéhen.

In diesem Bericht werden u.a. Stoffe untersucht, die entsprechend den Forderungen der 3.
Internationalen Nordseeschutzkonferenz vom 7./8. Marz 1990 zu den vorrangig zu
behandelnden Schadstoffen gehéren.
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1. Einfihrung

Von befestigten Flachen ablaufendes Niederschlagswasser ist in Abh&ngigkeit von der Nutzung
dieser Flachen unterschiedlich stark verschmutzt. Die vier Hauptquellen der Verunreinigungen sind
Emissionen aus Industrie, Hausbrand, Kleingewerbe und StraRenverkehr. Sie setzen ein grof3es
Spektrum von partikel- und gasformigen Stoffen frei, welche mit dem Niederschlagswasser auf die
befestigten Flachen aufgebracht und von dort abgewaschen werden.

Uber den Niederschlag kénnen somit u.a. folgende Stoffe/-gruppen in die Gewasser gelangen:
Schwefelverbindungen (Verbrennungsprodukte)
Stickstoffverbindungen (Verkehr)
Kohlenmonoxid (Verkehr)
Halogene und Halogenverbindungen
fluchtige aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe und ihre oxidierten Stufen
schwermetallhaltige anorganische Staube
Rul3 und organische Produkte

Abrieb durch den Kfz-Verkehr

Ein Teil dieser Stoffe ist ungeldst und somit absetz- oder aufschwimmbar. Die Mengen und
Konzentrationen schwanken jedoch bezogen auf die einzelnen Parametergruppen erheblich. Zu
Beginn eines Niederschlagsereignisses ergeben sich bei den Messungen eines Einzelereignisses an
einer Einleitungsstelle gewothnlich hohe Konzentrationen, gegen Ende der Niederschlage werden
diese geringer, da der grof3te Teil der Schadstoffe von den befestigten Flachen abgewaschen worden
ist. Am Ende von Trockenzeiten oder nach Frostperioden treten normalerweise die hochsten Konzen-
trationen auf, da die Oberflache des Bodens infolge langer Anreicherungszeiten unverhéltnismafig
stark belastet ist.

Da durch den konsequenten Vollzug des Wasserhaushaltgesetzes in Verbindung mit den Anhéngen
zur Rahmenabwasser-Verwaltungsvorschrift und dem Abwasserabgabengesetz fur industrielle und
kommunale Abwasser Standards gesetzt worden sind, wird die Problematik von verunreinigtem
Niederschlagswasser eine immer gro3ere Rolle spielen.

In dem hier vorgelegten Gewéssergitebericht sollen schwerpunktmaRlig die Aktivitaten des
Wasserwirtschaftsamtes Bremen in den letzten Jahren in Bezug auf die Niederschlagswasser-
problematik einer breiteren Offentlichkeit allgemeinverstandlich vorgestellt werden:

Zuerst werden die Konsequenzen aus dem letzten Gewassergitebericht von 1988, der sich mit der
Belastung von Gewassersedimenten durch Schwermetalle beschéftigte, erlautert. Im Anschlul daran
wird die zwischenzeitig gemessene Belastung der Sedimente durch schwerfliichtige chlorierte
Kohlenwasserstoffe und Organophosphorverbindungen dargestellt.
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AnschlieRend werden chemische und biologische Untersuchungsergebnisse vorgestellt, die aus
einem kleinen Gewasser stammen, das durch 3 Niederschlagswassereinleitungen beeinfluf3t wird.
Weiterhin werden mogliche Perspektiven fir den Umgang mit Niederschlagswasser beschrieben.

Am Ende des Berichtes wird die Entwicklung der Wasserqualitat der Weser in 1992 mit den

wichtigsten Parametern und die Erfolge bei der Abwassersanierung bedeutender Abwassereinleiter in
Bremen dargestellt.

2. Konseqguenzen aus dem Gltebericht 1988

2.1. Einleitung

Im letzten Gutebericht fir das Land Bremen wurde u.a. die Belastung der Gewassersedimente durch
Schwermetalle dargelegt. Ursache fir die Belastung sind hauptsachlich Niederschlagswasserein-
leitungen aus der Trenn- und Mischkanalisation. Im Laufe der Zeit reichern sich die Schwermetalle in
den Sedimenten an. Die Folgen sind z.T. hohe Schwermetallkonzentrationen in den Flu3betten
unserer Gewasser.

Um die 6kologische Bedeutung dieser Sedimentbelastung einschatzen zu kénnen, wurde im Auftrag
des Wasserwirtschaftsamtes Bremen von der Universitat Bremen ein Gutachten "Okologische
Bewertung bremischer Kleingewéasser mit Empfehlungen fir den Umgang mit den Sedimenten” [1]
erstellt. Unabhangig davon wurden im Anschlufd an den Gutebericht 1988 Umgebungsanalysen von 2
besonders stark belasteten Gewassern durchgefiihrt. Diese gezielte Suche nach Schadstoffquellen
fuhrte zu dem Ergebnis, dal} fast alle Sedimente in den Niederschlagswasserkanalen hoch belastet
sind, insbesondere dann, wenn sie Niederschlagswasser aus Industriegebieten aufnehmen. Die
Ursache der Belastung besteht auf der einen Seite im Abspiilen verunreinigter Flachen durch den
Regen, auf der anderen Seite kbnnen aber auch Fehlanschliisse im Niederschlagskanalnetz
(Trennkanalisation) nicht ausgeschlossen werden. Eindeutige Belastungsquellen konnten nicht
ermittelt werden. Aus der Sicht des Gewasserschutzes ergeben sich hieraus 2 konkrete Méglichkeiten
zur Schadensbegrenzung:

- entweder eine intensive Uberwachung der Niederschlagswassereinleitungen mit weiterer
gezielter Suche nach den Belastungsquellen
- oder eine Grundreinigung und ggf. eine gleichzeitige Naturierung der Gewasser.

Die erste, vom Ansatz her einzig konsequente Mdglichkeit erfordert einen hohen personellen Auf-
wand, ist langwierig und wird nicht dazu beitragen, die Belastung der Gewassersedimente kurzfristig

zu verringern. Bei der zweiten aufgezeigten Méglichkeit kann innerhalb kurzer Zeit die Qualitat der
Sedimente und damit auch die des Gewassers deutlich verbessert werden.

2.2. Vorschlage zur Behandlung des anfallenden Aushubs

Bei der Beseitigung der belasteten Gewassersedimente missen vor allem Antworten auf folgende
Fragen gefunden werden:

- wie ist die Auswirkung (beim Verbleib der Sedimente und somit der Schadstoffe im




Gewasser) auf die Gewasserokologie

- welche Auswirkungen sind durch menschliche Eingriffe (u.a. Baggerarbeiten) auf die
Gewassertkologie zu erwarten

- ist die Verwertung der entnommenen belasteten Sedimente als Bodenverbesserungs-
mittel moéglich und sinnvoll?

Bei der Entfernung der Sedimente durch Ausbaggerung wird zwar eine gewisse Remobilisierung der
Schwermetalle innerhalb des Gewassers nicht zu verhindern sein, dieser Anteil ist aber im Vergleich
zu dem im ausgebaggerten Material verbleibenden als gering zu bezeichnen und muf3 in Kauf ge-
nommen werden.

Um eine systematische Entfernung der belasteten Sedimente zu ermdglichen, erfolgt eine Einteilung
der Gewasser in Belastungskategorien. Anhand dieser werden Prioritaten beziiglich des Zeitpunktes
des Ausbaggerns und anschlie3ender Behandlung des Aushubs gesetzt. Grundlage sind die dko-
toxikologische Relevanz der verschiedenen Schwermetalle, ihre Konzentrationen im Sediment und
die Sensibilitat moglicher Ablagerungsflachen.

Okotoxikologische Relevanz: Es werden 2 Klassen gebildet, Klasse Nr. | enthalt dabei die kotoxi-
kologisch relativ gefahrlicheren Schwermetalle:

I. Okotoxizitatsklasse: Cd, Pb, Hg, Cr, As;
II. Okotoxizitatsklasse: Zn, Cu, Ni, Co, Fe.

Konzentrationen im Sediment: Die in der < 20 um-Fraktion gemessenen Konzentrationen werden
mit dem Tongesteinstandard verglichen und die Uberschreitungen als Geoakkumulations - Index-
klasse angegeben, d.h. ein Schwermetall kann den 'geo - Klassen 1 bis 6 zugeordnet werden. Die
Einstufungen sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Ablagerungsflachen: Da die im Aushub befindlichen Schwermetalle tGiberwiegend biologisch verfiig-
bar und mobilisierbar sind, muf Vorsorge getroffen werden, dal® keine erneuten Belastungen der
Umwelt verursacht werden. Je nach dem sich aus den Toxizitatsklassen und Konzentrationen erge-
benden Gefahrenpotential kommen fir die Entsorgung des Aushubs folgende Mdglichkeiten in Be-
tracht:

- Behandlung wie Sondermdill

- Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen, die nicht fir die Nahrungsmittelproduktion
genutzt werden,

- Verwendung im Gartenbau bzw. Ablagerung und Verbleib am Gewésserrand.

Es wird bei der Entwicklung der Bewertungsmalf3stdbe ausdriicklich nicht auf die Klarschlammverord-
nung Bezug genommen, da 1. der hier zu bewertende Aushub vdllig andere Eigenschaften besitzt als
Klarschlamm und 2. die hier formulierten Belastungskategorien auch die Gefahrdung der aquatischen
Lebensgemeinschaft beinhalten.
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I-geo Sedimentqualitat Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Quecksilber | Zink Arsen

Klasse
Tongesteinstandard | 20 0,30 90 45 68 0,40 95 13

0 praktisch -30 -0,45 -135 -68 -102 -0,60 -142 -20
unbelastet

1 Unbelastet 31-60 0,46-0,90 136-270 69-135 103-204 0,61-1,20 143-285 21-40
bis maRig
belastet

2 magig 61-120 0,91-1,80 271-540 136-270 205-408 1,3-2,4 286-570 41-80
belastet

3 maRig bis 121-240 |1,81-3,6 541-1080 271-540 409-816 2,5-4,8 571-1140 81-160
stark be-
lastet

4 stark be- 241-480 | 3,7-7,2 1081-2160 | 541-1080 817-1632 4,9-9,6 1141-2280 | 161-320
lastet

5 stark bis 481-960 | 7,3-14,4 2161-4320 | 1081-2160 | 1633-3264 9,7-19,2 2281-4560 | 321-640
Ubermafig
belastet

6 UbermaRig >960 >14,4 >4320 >2160 >3264 >19,2 >4560 >640
belastet

Tab. 1: Einstufung der Schwermetallkonzentrationen (in mg/kg TS in der < 20 um-Fraktion)
entsprechend der |¢o-Klassen (beachte: dies beinhaltet keinerlei Gewichtung der
elementspezifischen Toxizitat)

2.3. Belastungskategorien
(berechnet auf der Grundlage der 6kotoxikologischen Relevanz und der Konzentrationen der
Schwermetalle im Sediment von Gewassern bzw. -abschnitten)

Kategorie A: (sehr hoch belastetes Sediment)
mindestens 1 Schwermetall der Okotoxizitéts - Klasse | erreicht die lgeo - Klasse 5 oder 6 oder min-
destens 2 Schwermetalle der Okotoxizitats - Klasse Il erreichen die lgeo-Klasse 5 oder 6;

Kategorie B: (hoch belastetes Sediment)
mindestens 1 Schwermetall der Okotoxizitéts - Klasse | erreicht die lgeo-Klasse 4 oder mindestens 2
Schwermetalle der Okotoxizitats - Klasse Il erreichen die lgeo-Klasse 4;

Kategorie C: (belastetes Sediment)
mindestens 2 Schwermetalle der Okotoxizitéts - Klasse | erreichen die lgeo-Klasse 3 oder mindestens
3 Schwermetalle der Okotoxizitéts - Klasse Il erreichen die lgeo-Klasse 3;

Kategorie D: (gering belastetes Sediment)
hochstens 1 Schwermetall der Okotoxizitats - Klasse | erreicht die lgeo-Klasse 3 oder héchstens 2
Schwermetalle der Okotoxizitats - Klasse Il erreichen die lgeo-Klasse 3;

Die Gewasser bzw. Abschnitte, deren Sedimente den Belastungskategorien A oder B zuzuordnen
sind, sind umgehend auszurdumen, um die Gefdhrdung der Gewasserbiozénose und der Umwelt zu
beseitigen.

Wenn ein Gewasser gereinigt werden soll, ohne daf3 hinreichende Informationen tber den Bela-
stungsgrad der Sedimente vorliegen, sind vorab entsprechende Analysen durchzufiihren und danach




ist eine Sedimentbehandlung und -entsorgung im Sinne der Abschnitte "Sedimentbehandlung” und
"Entsorgung des Aushubs" durchzufiihren.

Geringer belastete Gewasser (Sedimente entsprechend den Belastungskategorien C und D) sind im
Zuge der Ublichen Gewasserunterhaltung zu réumen.

Bei Vorliegen neuer Daten Uber die Schwermetallbelastung der Sedimente ist die Zuordnung der
Gewasser zu uUberprufen und ggfls. entsprechend zu verfahren.

2.4. Sedimentbehandlung
- Bei allen Raumungen ist die Schlick- und Tonfraktion mdglichst vollstandig zu erfassen;

- Belastete Sedimente der Kategorie A nur in Containern 0.4. geschlossenen Anlagen
entwassern;

- Sedimente der Kategorien B und C nur kurzzeitig am Uferrand zur Entwasserung
ablagern und moglichst zligig abtransportieren.

2.5. Entsorgung des Aushubs

- Die sehr hoch belasteten Sedimente der Kategorie A sind wie stark kontaminiertes
Baggergut oder hoch belasteter Klarschlamm zu behandeln und auf entsprechenden
Deponien abzulagern;

- hoch belastete Sedimente der Kategorie B sind auf Hausmdll- oder Bauschuttdeponien
unterzubringen;

- Sedimente der Kategorie C kénnen auf landwirtschaftlichen nicht fir die
Nahrungsmittelproduktion genutzten Flachen (z.B.: Wallaufschittungen oder Straf3enbau,
Griunanlagen) Verwendung finden;

- Sedimente der Kategorie D eignen sich zur Verwendung im Gartenbau u.&., kénnen aber
auch am Gewasserrand abgelagert werden und dort verbleiben.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Einteilung Bremischer Gewésser entsprechend der
Belastungskategorien.

Unter der Annahme, dal3 infolge der kleingewésserspezifischen Sedimentstruktur Schwermetalle
nicht nur in der < 20 um-Fraktion konzentriert sind, sondern zu hohen Anteilen auch in gréberem Ma-
terial vorkommen, muf3 bei der Umrechnung der Gehalte auf das Gesamtsediment von einer Halbie-
rung der Konzentration ausgegangen werden. Dennoch tberschreiten die in den Belastungs-
kategorien A und B auftretenden Schwermetallgehalte diejenigen Bodenwerte, die von der Freien und
Hansestadt Hamburg als "Prifwerte” G (Grundwasser) und N (Nahrungspflanzenanbau) festgesetzt
wurden [2], bei denen also Besorgnis der Beeintrachtigung des Grundwassers bzw. der
Schadstoffanreicherung in Nahrungspflanzen besteht.
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Gewasser Belastungskategorie | Gewasser | Belastungskategorie
rechts der Weser

Hematenfleet A Kleine Wimme (Mitte) A
Mahndorfer Bruchgraben A Mittelkampefleet A
Osterholzer Sielgraben A Vahrer Fleet A
Verbindungskanal A

Blockdiekfleet B Blumenthaler Aue B
Bultenfleet B Embser Mihlengraben B
Graben h. d. Hofen B Graben im Moor B
GroRRer Graben B Hexenbergzuleiter B
Holler Fleet B Holter Fleet B
Kleine Wimme (Oberl.) B Kuhgraben B
Maschinenfleet B Mittelkampsfleet B
Neuer Panrepelgraben B Schmutzgraben B
Schonebecker Aue B Torfkanal B
Waller Fleet B

links der Weser

Briickenstraenfleet Mittelshuchtinger Fleet

Grollander Rundumgraben Habenhauser Landwehr

Rablinghauser Vorfluter Varreler Bake (Unterlauf)

Bremerhaven

Geestemiinder Markfleet Neue Aue (Oberlauf)

Neue Aue (Unter-Mittellauf) Spadener Markfleet B
Ackmann (Suidabschnitt)

Tab. 2: Einteilung der Gewasser bzw. -abschnitte in die oben beschriebenen Belastungskategorien
(Gewasser der Kategorie C und D sind nicht aufgeftihrt)

Die Umsetzung dieser Empfehlungen bereitet jedoch in der Praxis Probleme bei der Gewasser-
unterhaltung. Zum einen wurde die Bewertung nur aufgrund der Schwermetallkonzentrationen im
Sediment ausgesprochen, da Ergebnisse tber die Konzentrationen anderer Schadstoffparameter im
Sediment z.Z. der Erstellung der Empfehlung noch nicht vorlagen. Zum andern basieren die
Empfehlungen auf der Konzentration der Schwermetalle in der < 20 um-Fraktion der Sedimente [3].
Bei der Gewasserunterhaltung wird jedoch wenn maoglich der grof3te Teil des Sedimentes entfernt.
Durch die im Sediment vorhandenen grof3eren Partikel erfolgt hierbei eine "Verdiinnung" der 20 pm-
Fraktion, so daf3 das abzulagernde Gesamtsediment geringere Schwermetallkonzentrationen aufweist
(Problem Deponierung). Im Kapitel 6 dieses Berichtes werden daher nach Vorstellung der Ergebnisse
weiterer Sedimentuntersuchungen Anséatze aufgezeigt, die zur Losung der Probleme beitragen
kdnnen.




3. Belastung von Sedimenten Bremischer Gewasser durch
schwerfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe

3.1. Einleitung

Schadstoffeintrage in Gewasser werden im wesentlichen durch standige Abwassereinleitungen aus
Klaranlagen, Industrie, Kraftwerken, Regeniberlaufen (Mischwasser), Niederschlagswassereinlaufen
(Trennkanalisation), der Landwirtschaft oder Giber den Luftweg verursacht. Um die Auswirkungen der
Eintrage auf ein Gewasser einschatzen zu kdnnen, existieren in den Bundeslandern langfristige
Gewasseruberwachungsprogramme.

Die chemischen Wasseranalysen stellen allerdings immer nur eine Momentaufnahme dar und mus-
sen - als Einzelbefund - nicht reprasentativ fir ein Gewasser sein. Demgegeniber ergeben Sedi-
mentuntersuchungen auch bei einmaligen Untersuchungsserien ein zuverlassiges Bild der
Belastungssituation, denn die Schwebstoffpartikel der Gewasser reichern sich mit Schadstoffen (z.B.
Schwermetalle, organische Stoffe mit geringer Polaritat) an und sedimentieren schlief3lich. Da sich
die Schadstoffkonzentrationen im Sediment durch langsame Anreicherungs- und Sedimentations-
prozesse aufbauen, ist hier also mit kurzfristigen drastischen Anderungen weniger zu rechnen.
Wegen der grof3en Anlagerungsfahigkeit vieler Schadstoffe an das Sediment entsteht ein
Schadstoffpotential in den Gewassersedimenten, aus denen bei verdnderten hydrochemischen
Bedingungen die Schadstoffe wieder remobilisiert werden kdnnen.

Der Gewassergutebericht 1988 des Landes Bremen zeigt fiir einige Bremer Kleingewésser einen ho-
hen bis sehr hohen Schwermetallgehalt im Sediment an. Das gab Anlal3 zu der Frage nach dem Be-
lastungszustand der Gewassersedimente durch schwerfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe
(SCKW). Zu den SCKW gehéren Verbindungen wie polychlorierte Biphenyle (PCB), Lindan (gamma-
HCH), DDT, Hexachlorbenzol (HCB) u.a.. Viele SCKW zeichnen sich durch eine hohe Persistenz und
Bioakkumulation aus, sind toxisch und werden als krebserregend, fruchtschadigend und erbgutver-
andernd eingestuft.

Bisher gibt es in der Bundesrepublik kaum flachendeckend Studien, die Aufschlul3 tiber die grol3-
raumige Belastung mit SCKW im Gewassersediment geben. Daher wurde 1990/91 die Belastungs-
situation der Bremer Gewassersedimente durch SCKW ermittelt.

Fur die Bewertung und Darstellung der ermittelten Schadstoffkonzentrationen gibt es noch keine Re-
gelung, die der bisherigen einheitlichen Gewéssergiitekartierung in der Bundesrepublik entspricht.
Dennoch wird in diesem Bericht der Versuch gemacht, fir die Untersuchungsparameter eine
Bewertung vorzunehmen.

3.2. Auswahl der Stoffe

Aufgrund der besonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften gibt es fir SCKW vielfaltige
Einsatzmdglichkeiten in technischen und landwirtschaftlichen Bereichen. Fir die hier vorgestellten
Untersuchungen wurden solche SCKW ausgewahlt, die in der Literatur als gangig und aktuell
betrachtet werden und fir die gesicherte Analyse-Methoden vorhanden sind.
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Die Sedimentproben wurden auf folgende Organochlorverbindungen untersucht:

3.2.1. PCB (Polychlorierte Biphenyle)

Es gibt insgesamt 209 verschiedene PCB-Verbindungen, die sich durch den Chlorierungsgrad (1-10
Chloratome) und Isomerisierung voneinander unterscheiden. Jeder Verbindung wurde eine Nummer
zugeordnet, angefangen von den niederchlorierten PCB's bis zu den hochchlorierten PCB's.
Polychlorierte Biphenyle wurden aufgrund spezieller physikalischer und chemischer Eigenschaften
vielfach in Transformatoren, Kondensatoren, als Flammschutzmittel, Hydraulikflissigkeit wie auch als
Weichmacher in Kunststoffen verwendet. In der BRD werden sie seit 1983 nicht mehr hergestellt und
darfen (seit 1972) nur noch in geschlossenen Systemen, z.B. Transformatoren, verwendet werden. In
die Umwelt gelangen die PCB aber immer noch, und zwar hauptsachlich tiber Milldeponien oder
Mullverbrennungsanlagen.

PCB's reichern sich aufgrund ihrer hohen Fettldslichkeit im Fettgewebe an. Bei hohen Belastungen
kénnen bei Warmbliitern Leber-, Milz- und Nierenschéden auftreten. Eine krebserzeugende Wirkung
wird vermutet. Hoher chlorierte PCB neigen zu starkerer Bioakkumulation als niederchlorierte PCB.
Dies ist auf die schwere Abbaubarkeit bei héherchlorierten PCB und die bessere Fettlgslichkeit
zurlickzufhren. PCB gehdren zu den schwer bis nicht abbaubaren Verbindungen.

3.2.2. HCH-Isomere

HCH (Hexachlorcyclohexan) ist ein Insektizid mit gro3er Breitenwirkung. Bei der technischen
Herstellung von HCH entsteht ein Isomerengemisch. Die Anteile der wichtigsten HCH-Isomeren im
technischen Produkt betragen:

- a-HCH 55-80%
-b -HCH 5-14%
- ¢HCH (Lindan) 8-16%
- d-HCH 2-16%

Die insektizide Wirksamkeit des technischen HCH beruht im wesentlichen auf dem Gehalt an Lindan.

Lindan

ist ein hochwirksames Insektizid. Nach dem 2. Weltkrieg standen die Insektizide Lindan und DDT im
Verbrauch aller synthetischen Gifte an der Spitze. Es wirkt als Fraf3-, Kontakt- und Atmungsgift schon
in geringsten Mengen todlich auf die meisten Insektenarten. Hohe Belastungen kdnnen bei den
Menschen zu Leber- und Nierenschéden fiihren. Fur Fische ist Lindan hoch toxisch, obwohl es in
verhaltnismaRig kurzer Zeit wieder ausgeschieden wird. Lindan zeigt eine geringe Persistenz.

3.2.3. DDT und seine Isomere
DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan) und Metabolite (DDE, DDD, als Abbauprodukte von DDT).

DDT ist ein sehr wirksames Beruhrungsgift flr Insekten aller Art, das deren Haut leicht durchdringt,
das Zentralnervensystem schadigt und schliel3lich zum Tode fuhrt. Es wirkt aber nicht nur als Kon-
takt-, sondern auch als Atem- und Fral3gift auf eine Vielzahl von Schadinsekten, darunter zahlreiche
Krankheitsubertrager z.B. von Malaria, Schlafkrankheit, Fleckfieber u.a..




Seit 1942 wurde DDT und seine Isomere zur Bekdmpfung von Schadlingen in der Landwirtschaft und
im Gesundheitswesen in fast allen Landern der Erde eingesetzt. Im Mittel hat DDT eine Persistenz
von 10 Jahren - als Folge ist DDT heute weltweit verbreitet. Aufgrund seiner hohen Persistenz und
seiner fettfreundlichen Eigenschaften wird DDT vornehmlich in den Kdrperfetten nahezu aller
Organismen gespeichert. Fir Fische ist es toxisch. Im Warmbliterorganismus und teilweise im Insekt
entstehen die Abbauprodukte DDE und DDD, welche &hnliche Eigenschaften wie DDT besitzen. 1972
wurde die Verwendung von DDT in der Bundesrepublik verboten.

3.24. HCB
(Hexachlorbenzol)

HCB wird als Pflanzenschutzmittel, Beizmittel, Flammschutzmittel und Weichmacher verwendet. Zu-
dem ist es Ausgangsprodukt fiir die Herstellung verschiedener Pestizide. Die akute Toxizitat von HCB
ist relativ gering. Aber aufgrund seiner &uf3erst hohen Persistenz findet im Fettgewebe (z.B. von Fi-
schen) eine starke Bioakkumulation statt. Hohe HCB-Belastungen kénnen zu Stoffwechselstérungen,
Schéaden an Leber und Fortpflanzungsorganen fiihren. Seit 1981 ist in der Bundesrepublik der Einsatz
in Pflanzenschutzmittel verboten.

3.2.5. Chlordan

ist ein Insektizid mit Fraf3-, Bertihrungs- und Atemgiftwirkung. Es ist bienengefahrlich und hoch
toxisch fur Fische. Seit 1971 ist es in der BRD fir den Einsatz in der Landwirtschaft nicht mehr zuge-
lassen.

3.2.6. Endosulfan

Technisches Endosulfan besteht aus zwei Isomeren (alpha-Endosulfan 80%, beta-Endosulfan 20%
des Isomerengemisches). Es ist ein bienenungefahrliches Insektizid gegen beilRende und saugende
Insekten und ein ausgesprochenes Fischgift. Es wirkt als Fra3- und Beriihrungsgift und findet Anwen-
dung in Obst-, Gemiise-, Hopfen-, Wein- und Ackerbau.

3.2.7. OCS

(Octachlorstyrol) ist ein Abfallprodukt bei der Chlorherstellung. Es kann auch bei der Verbrennung
von PVC entstehen.

3.2.8. Quintozen
ist ein Fungizid und Beizmittel und wird in Kombination mit anderen Fungiziden zur Saatgutbehand-

lung von Getreide gegen Schneeschimmel, Steinbrand und Flugbrand eingesetzt. In der BRD ist es
seit 1981 nur noch zur Behandlung von Getreidesaatgut zugelassen.
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3.2.9. Heptachlorepoxid

bildet sich im Warmbluterorganismus aus Heptachlor. Dieses wurde zuerst 1952 hergestellt und ist
ein Insektizid mit Beriihrungs- und Fral3giftwirkung. Es ist ein starkes Fischgift. In der BRD wurde die
Anwendung von Heptachlor 1980 verboten.

3.2.10. Dieldrin

wurde friher als Pestizid hergestellt. Riickstandsprobleme fiihrten in der BRD bereits 1966 und in
Schweden 1970 zu Anwendungsverboten. Es ist ein hochwirksames Kontakt- und Fraf3gift gegen In-
sekten. Hohe Dosen filhren beim Menschen zu gravierenden Schaden und Stérungen des vegetati-
ven Nervensystems. An Mausen wurden kanzerogene Eigenschaften des Dieldrins festgestellt. Es ist
ein starkes Fischgift. Dieldrin ist biologisch nur schwer abbaubar.

3.2.11. Aldrin

wird als hochwirksames Insektizid hergestellt (Anwendungsbeschrankung: nur noch fiir den Weinan-
bau) und ist zudem hochgradig toxisch gegen Végel und Fische. Im Boden kann Aldrin zu Dieldrin
umgewandelt werden. Aufgrund seiner hohen Persistenz findet im Fettgewebe eine hohe Bioakkumu-
lation statt. Aldrin z&hlt deshalb zu den schwer abbaubaren Pestiziden.

3.2.12. Endrin

Aufgrund der &hnlichen Molekiilstruktur wirkt Endrin @hnlich wie Dieldrin. Uber die Bioakkumulation
liegen keine Angaben vor. In der Hydrosphére ist die Verbindung sehr stabil, in der Atmosphére ab-
baubar bis schwer abbaubar. Es ist bienengeféhrlich und toxisch fur Fische. In der Bundesrepublik ist
die Verwendung verboten.

3.2.13. Methoxychlor

ist ein Insektizid mit Beruhrungs- und Fral3giftwirkung. Es wird bevorzugt bei der Bekdmpfung der
Kirschfruchtfliege und von Rapsschadlingen eingesetzt. Es ist giftig fur Fische.

3.3. Probenahme

Die Probenahme der 200 Sedimentproben wurde in der Zeit vom Méarz bis April 1990 durchgefiihrt.
Die Proben aus der Weser und den Hafen wurden mittels eines Bodengreifer von Bord des
Laborschiffes MS "Weserluchs" gezogen. Die Proben aus den Kleingewadssern wurden landseitig mit
einem Stechrohr oder mit einem Bodengreifer aus der oberen Sedimentschicht entnommen. Es sollte
maoglichst viel von sehr feinem Sediment (< 20 um-Fraktion) als Bodenmaterial gewonnen werden.
Der Bodengreifer wurde immer dann eingesetzt, wenn Steine das Durchdringen des Stechrohres in
das Sediment unméglich machten, oder die Gewasser zu tief waren. Die Sedimentproben wurden
sofort in PE-Flaschen gefillt und bis zur Analyse tiefgefroren aufbewahrt.
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3.4. Analytik

Die Sedimentproben wurden im Labor fir Ruckstandsanalytik Bremen GmbH auf folgende Parameter
untersucht:

Parameter Nachweisgrenze
ug/kg Sediment TS (Trockensubstanz)

HCB* 0,2
Quintozen 0,5
alpha-HCH* 0,2
beta-HCH* 0,5
gamma-HCH (Lindan)* 0,5
delta-HCH* 0,5
Heptachlor 0,5
cis-Heptachlorepoxid 0,5
trans-Heptachlorepoxid 0,5
Aldrin* 0,5
Dieldrin* 0,5
Endrin* 0,5
alpha-Endosulfan* 0,5
beta-Endosulfan* 0,5
Endosulfan-sulfat* 1,0
cis-Chlordan 0,5
trans-Chlordan 0,5
Octachlorstyrol 0,5
Methoxychlor 2,0
2,4-DDT* 0,5
4,4-DDT* 0,5
2,4-DDE* 0,5
4,4-DDE* 0,5
2,4-DDD* 0,5
4,4-DDD* 0,5
PCB Nr. 28 0,5
PCB Nr. 52 0,5
PCB Nr. 101 0,5
PCB Nr. 138 0,5
PCB Nr. 153 0,5
PCB Nr. 180 0,5

Tab.3: Untersuchungsparameter und ihre Nachweisgrenzen
* = Stoffe der Liste der vorrangig zu behandelnden Schadstoffe (siehe
Anhang)

Die einzelnen Analysenmethoden werden im Anhang beschrieben.

3.5. Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse tabellarisch und graphisch zusammengefal3t. Zur tbersichtlichen
Darstellung wurden die Einzelmel3stellen 6 Mel3stellenregionen zugeordnet.
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Name der Region Anzahl der Bezeichnung
Einzelmelstellen in den Abb.
Bremen Nord (incl. Lesum) 22 HB-Nord
Bremerhaven 16 Bhv
Links der Weser 48 HB-Links
Rechts der Weser 78 HB-Rechts
Seen in Bremen 11 Seen
Weser (inklusive Hafen) 25 Weser
Bremen-Gesamt 200 Bremen

Da es sich bei den einzelnen analysierten Stoffen um Verbindungen handelt, die z.T. eng miteinander
verwandt sind, wurden sie zu folgenden Stoffgruppen zusammengefal3t:

HCH: alpha-, beta-, gamma-(Lindan) und delta-HCH

Drine: Aldrin, Dieldrin und Endrin

Heptachlor: Heptachlor, cis-Heptachlorepoxid und trans-Heptachlorepoxid

Sulfane: alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan und Endosulfan-sulfat

Chlordan: cis-Chlordan und trans-Chlordan

DDT: 2,4-DDT, 4,4-DDT, 2,4-DDE, 4,4-DDE, 2,4-DDD, 4,4-DDD

PCB: PCB Nr. 28, PCB Nr. 52, PCB Nr. 101, PCB Nr. 138, PCB Nr. 153 und PCB Nr. 180

HCB, Quintozen, Octachlorstyrol (OCS) und Methoxychlor wurden keiner Stoffgruppe zugeordnet, sondern einzeln betrachtet.

3.5.1. Vorkommen in Bremen-Gesamt und regionales Vorkommen

In den folgenden Darstellungen ist die prozentuale Verteilung der einzelnen Stoffgruppen in Bremen-
Gesamt und in den o0.g. Regionen wiedergegeben. Die Summe der Mittelwerte aller analysierten
Stoffgruppen einer Region wurde zu 100% gesetzt und der prozentuale Anteil der einzelnen SCKW
errechnet. Um die Grafiken tbersichtlicher zu gestalten, wurden HCB, OCS, Quintozen, Methoxychlor
und die Stoffgruppen HCH, Drine, Heptachlor, Sulfane, Chlordan, die nur in geringen Konzentrationen
auftraten, als sonstige zusammengefal3t.

Bremen gesamt
Sonstige
DDT 3%
17%

PCB
80%

Abb. 1: Prozentuales Vorkommen von PCB's, DDT und seine Isomere sowie sonstige SCKW
in Bremen-Gesamt

Die Abbildung 1 zeigt, dal3 von allen untersuchten Stoffen Uberwiegend die PCB's in den Gewasser-
sedimenten (ca. 80%) anzutreffen sind. An zweiter Stelle folgt das DDT mit seinen Isomeren. Alle an-

deren untersuchten Stoffgruppen (<4%) haben so gut wie keine Bedeutung.

Das regionale Vorkommen der Stoffgruppen sieht wie folgt aus:




1O

Bremerhaven HB-Links

Sonstige oDT Sonstige DDT

5% 19% 1% 15%
PCB PCB
76% 84%
HB-Nord HB-Rechts
Sonustige DD;I’ Sogus/uge DDT
6% 10% ° 16%
PCB PCB
84% 81%
Seen Weser
Sonstige
DDT 4% DDT
22% 20%
PCB PCB

78% 76%

Abb. 2: Prozentuales Vorkommen von PCB’s, DDT und seine Isomere sowie sonstige SCKW in den
sechs Bremer Regionen

Die Abbildung 2 verdeutlicht, daf3 die Schadstoffgruppen in allen Regionen ein ahnliches Vertei-
lungsmuster besitzen. Es schwankt bei den PCB's zwischen 76-84%, beim DDT und seinen
Isomeren zwischen 10-22% und bei den sonstigen SCKW zwischen 1-7%.

In den Bremer Seen konnten nur die PCB’s und DDT und seine Isomere nachgewiesen werden. Da
die Seen, mit Ausnahme des Werdersees, keine oberirdischen Zufllisse besitzen (sie sind reine
Grundwasserseen und werden somit ausschlie3lich durch Grund- und Niederschlagswasser gespeist),
kann gefolgert werden, dal3 der Schadstoffeintrag durch Regen und durch Auswaschung von
belasteten Boden erfolgt sein muf3.

Gleichzeitig kann aber auch aus der Abwesenheit der als "Sonstige" bezeichneten Verbindungen der
Schluld gezogen werden, daf3 diese Stoffgruppen durch direkte Einleitungen ( z.B. Abwaschen von
befestigten Flachen) in das Gewassersystem gespult werden.
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3.5.2. Regionale Verteilung

In Abbildung 3 wird gezeigt, in welchen der sechs untersuchten Regionen die analysierten Stoff-
gruppen auftreten. Bei diesem Vergleich wurde die Summe aller regionalen Mittelwerte einer Sub-
stanz oder Substanzgruppe zu 100% gesetzt und daraus ihre Bedeutung firr einzelne Regionen dar-
gestellt. Statistisch ist dieses Vorgehen aufgrund nicht normal verteilter Daten (s.u) nicht ganz
korrekt, die Tendenz wird aber dennoch deutlich.

DDT Drine

Bremerhaven
14%

Bremerhaven
Weser 20%
29%

HB-Nord HB-Rechts
4% 4%

Seen
1%

; HB-Links
HB-Links
HB-Rechts 26% 2%
20%
HCB HCH
Bremerhaven
Weser 15%
27% Weser

35%
Bremerhaven

41%

HB-Nord
30%

HB-Rechts
HB-Rechts
20% HB-Links % HB-Links HB-Nord
8% 11% 6%
Octachlorstyrol PCB
HB-Links Bremerhaven
11% Weser 17%

HB-Nord
%
HB-Rechts Seen

28% 1%

Weser
61% HB-Rechts

21% HB-Links

31%

Quintozen

Bremerhaven
Weser 20%
29%

HB-Rechts
4% HB-Nord

30%

HB-Links
17%

Abb. 3: Prozentuale regionale Verteilung der Stoffe und Stoffgruppen in ausgewahlten Gewassern

Mit Ausnahme der Seen wurden in allen Regionen die Stoffgruppen DDT, HCB, PCB, HCH und Quin-
tozen nachgewiesen. OCS wurde in den Gewassersedimenten der Seen, in Bremen-Nord und




RV

Bremerhaven nicht ermittelt. Von den Drinen wurde nur das Dieldrin in Bremerhaven, HB-Rechts und
HB-Links nachgewiesen. Methoxychlor und die Stoffgruppen der Sulfane, Chlordane und Heptachlor
wurden graphisch nicht dargestellt, denn:

- Methoxychlor wurde an keiner Probenahmestelle gefunden,

- Sulfane kamen nur 2-mal in den Gewéssersedimenten rechts der Weser vor,

- der Chlordananteil an der SCKW-Belastung betréagt 0,04%,

- Heptachlorverbindungen wurden ausschlie3lich an einer Probenahmestelle des rechten We-

serufers nachgewiesen.

3.5.3. Haufigkeitsverteilung und Zusammensetzung der untersuchten Stoffgruppen

In den folgenden Abbildungen werden die Haufigkeitsverteilungen und Zusammensetzungen der
Stoffgruppen dargestellt. Es wurden nur solche Stoffgruppen herangezogen, die fur die SCKW-Bela-
stung in den Sedimenten von Bedeutung sind. Fir die Berechnung der Zusammensetzung und der
Haufigkeitsverteilung wurden alle 200 MeRstellen beriicksichtigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden Haufigkeitsverteilungen nur fir die Summe der untereinander verwandten Parameter erstellt.

3.5.3.1. PCB's
Haufigkeit
120~

100

80|

60|

40/

20|

0 200 400 600 800 HOKkgTS
Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der Summe PCB

Aus der Haufigkeitsverteilung fir PCB ist zu entnehmen, dal3 die meisten Mel3stellen relativ gegin
PCB-Konzentrationen aufweisen (linker Bereich der Abbildung). Nur an einigen Mel3stellen wurden
hdhere Belastungen (>100 pg/kg TS) nachgewiesen.

2% 3%

0 pcB-Nr. 28
M pCB-Nr. 52
B pcB-Nr.101
O pcB-Nr.138
H pcB-Nr.153

O pcB-Nr.180

Abb. 5: Prozentuale Zusammensetzungder Summe PCB
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Aus der Abbildung 5 ist zu entnehmen, dal? die hdher chlorierten Verbindungen Nr. 138, Nr. 153 und
Nr. 180 den Hauptanteil der PCB-Belastung ausmachen. Die niedriger chlorierten PCB-Verbindungen
Nr. 28 und Nr. 52 machen nur 5% der PCB-Belastung aus.

3.5.3.2. DDT
Haufigkeit
50 ‘

40/

30|

20/

10/

E——

0 30 60 90 120 Ho/kg TS

Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Summe DDT
Auch Abbildung 6 zeigt eine sog. "linksschiefe" (hier: Haufung geringer Konzentrationen) Verteilung.

Der tberwiegende Teil der Probenahmestellen ist gering (0-30 pg/kg TS) belastet. Lediglich einige
Mel3stellen weisen eine erhebliche Belastung von > 100 pg/kg TS auf.

8% 8%

0 2,4-pDT
28% | [ 4,4-DDT
B 2,4-DDE
[ 4,4-DDE
21% 0 2,4-DDD
M 4,4-DDD

3%
12%

Abb. 7: Prozentuale Zusammensetzung der Summe DDT

Abbildung 7 zeigt, dal3 die Abbauprodukte des DDT,DDE und DDD, den uberwiegenden Anteil an der
Gesamtbelastung der DDT-Gruppe ausmachen.




3.5.3.3. HCH

Haufigkeit
w2

10}

0 2 4 6 8 10 ug/kg TS

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der Summe HCH

Auch die Haufigkeitsverteilung der Summe HCH macht deutlich, dal’ nur wenige Mel3stellen héher
(> 4 pg/kg TS) belastet sind. Alle anderen Mef3stationen sind sehr gering belastet oder unbelastet.

2%

23%
33%

[J a-HCH

O R-HCH
[ Lindan
B d-HCH

42%

Abb. 9: Prozentuale Zusammensetzung der Summe HCH

Die Zusammensetzung der HCH-Isomeren ist dadurch gekennzeichnet, daf? da®-HCH den
prozentual grof3ten Anteil ausmacht.

3.5.4. Statistische KenngrofRen

Da die oben abgebildeten Haufigkeitsverteilungen eine sogenannte "schiefe Verteilung" zeigen, gibt
der Mittelwert ein verzerrtes Bild Uber die mittlere Konzentration wieder. Ein wesdith besseres Bild
gibt in diesem Fall der Median; er ist derjeige Wert, der die Verteilung in zwei gleich grol3e Hélften
teilt, so dald jeder Teil 50 % der Mel3werte erhalt. In der Tabelle 4 sind einige wichtige statistische
KenngrélRen zusammengestellt. ( Nur zur Verdeutlichung der Unterschiede zwischen dem Median
und dem Mittelwert ist letzterer zuséatzlich noch mit angedsen.)
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Variable:

Anzahl
Mittelw.
Median
Minimum
Maximum

Variable:

Anzahl
Mittelw.
Median
Minimum
Maximum

HCB

200

0,62
<0,2
<0,2

HCH

200
0.78
<0,5
<0,5
10

Quito.

200
<0,5
<0,5
<0,5
2

Drine

200
<0.5
<0,5
<0,5
10

ocCs

200
<0,5
<0,5
<0,5
12

Hepta

200
<0,5
<0,5
<0,5
3

PCB

200
61,881
21,45
<0,5
1915

Chlordan

200
<0,5
<0,5
<0,5
3

Tab. 4: Statistische Kenngrdl3en der untersuchten Stoffgruppen (pg/kg TS)

3.5.5. Vergleich mit Literaturdaten

DDT

200
12,5
4,2
<0,5
318

Sulfane

200
0,5
<0,5
<0,5
15

Ein Vergleich mit Literaturdaten (AbbildundlO) macht deutlich, daf3 die in Bremen gemessenen Kon-
zentrationen z.T. unter denen anderer in Deutschland gemessenen liegen. Andere Regionen wie z.B.
der Hamburger Hafen weisen deutlich hdhere Konzentraonen auf. (Man beachte bei der Abbildung

den unterschiedlichen logarithmischen Mal3stab.)
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Abb. 10: Vergleich von Maximalkonzentrationen ausgesuchter SCKW-Messungen [4,5]




3.5.6.

Klassifizierung

Um die SCKW-Belastung anschaulich darzustellen, wurden die analysierten Konzentrationen
Belastungsklassen zugeordnet. Die gewahlten Einteilungen orientieren sich an den in Bremen

gemessenen Konzentrationverteilungen und basieren somit nicht auf einer toxikologischen

Wirdigung der ermittelten Konzentréionen.

Klasse [ Sediment- PCB-Isomere DDT und Metabo- |HCH-Isomere Sonstige
gualitat lite

0 unbelastet <10 <10 <10 <2,5

1 unbelastet bis >10- 25 >10- 25 >10- 25 >25-5
manRig belastet

2 manig belastet >25 - 50 >25 - 50 >25 - 50 >5-10

3 maNig bis stark >50- 75 >50- 75 >50- 75 >10 - 15
belastet

4 stark belastet >75 - 100 >75 - 100 >75 - 100 >15 - 20

5 stark bis iberma- |[>100 - 200 >100 - 200 >100 - 200 >20- 25
Big belastet

6 UbermafRig belsstet | >200 >200 >200 >25

Tab. 5: Einstufung der SCKW in Bewertungsklassen (Angaben in pg/kg Sediment TS)

3.5.7. Kartendarstellung

In den folgenden Gewasserkarten wurden die Mel3werte der untersuchten Parameter den Bela-
stungsklassen zugeordnet und mit der jeweiligen Farbe in die Karte eingebracht. Es wurde eine Farb-
skala von dunkelblau (unbelastet) bis rot (ibermaRig belastet) gewahlt. Fir folgende SCKW wurde
eine Belastungskarte erstellt:

Summe PCB
Summe DDT.

Auf die Kartierung von weiteren untersuchten SCKW wurde verzidet, da die Konzentrationen auf-
grund der Klasseneinteilung in Verbindung mit den Referenzdaten, selten tber die Klasse 0 hans-
gehen. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den folgenden 2 Karten wiedergegeben.
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3.6.

Belastungsschwerpunkte

Aus den Karten sind einige Belastungsschwerpunkte ersichtlich:

3.6.1.

Die Kartierung zeigt deutlich eine

PCB's

UberméfRige Belastungim:

und im

- Schmutzgraben
- MittelkAmpefleet
- Vahrer Fleet

- Verbindungskanal (vor d. Umbau)
- Hermann-Entholt-Fleet
- Neuenlander Wasserlose

- Neue Aue

- Industriehafen

(Rechts der Weser)

(Links der Weser)
(Bremerhaven)

(Olhafen u. Hafen E)

Stark bis iibermaRig belastetsind folgende Gewasser:

und

Starke Belastungenfinden sich im:

- Holler Fleet
- Kleine Wimme

- Neuer Panrepelgraben
- Embser Muhlengraben

- Wadeacker Fleet
- Kattenescher Fleet

- Arsten-Habenhauser Fleet

- Huchtinger Fleet

- Mittelshuchtinger Fleet

- Industriehafen

- Spadener Markfleet

und im

3.6.2.

Die Kartierung fur die Summe DDT |&R3t eine

- Torfkanal

- Hematenfleet

- Kleine Wimme

- Maschinenfleet

- Achterkampsfleet

- Osterholzer Landwehr
- Neuenlander Wasserlose
- Mittelshuchtinger Fleet

- Hafen A

- Geestemunder Fleet

DDT

UberméafRige Belastungim

starke bis UbermafRige Belastungim

- Hermann-Entholt Fleet

und im

- Verbindungskanal (vor d. Umbau)

- Vahrer Fleet

- Neuenlander Wasserlose

(Rechts der Weser)

(Links der Weser)

(Hafen F)

(Bremerhaven)
(Rechts der Weser)

(Links der Weser)
(Industriehafen)

(Bremerhaven)

(Links der Weser)

(Rechts der Weser)

(Links der Weser)
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- Olhafen (Industriehafen)

starke Belastungfinden sich im:

- Schmutzgraben (Rechts der Weser)
- MittelkAmpefleet "
- Hafen E (Industriehafen)

maRiqg bis starke Belastungim:
- Vahrer Fleet (Rechts der Weser)

erkennen (siehe auch: Abschnitt 10.3).

3.7. Ursachen

In Bremen wird mit Ausnahme der Schonebecker Aue in alle kleineren Gewésser kein Schmutzwas-
ser eingeleitet. Die SCKW-Belatung in diesen Gewassern basiert also entweder auf der Einleitung
von Niederschlagswasser, von Mischwassereinleitungen im Bereich des Gewassersystems Kleine
Wimme/Maschinenfleet, aus Eintrdgen aus der Landwirtschaft oder Gber den Luftweg. Der Einflud
des Grundwassers auf die Graben als Entwasserungssystem fir das Grundwasser ist nach den im
Wasserwirtschaftsamt Bremen vorliegenden Grundwassergiitedaten zu vernachléassigen.

Betrachtet man die Belastungsklassen 4, 5 und 6 aus der Darstellung dePCB-Konzentrationen, ist

zu erkennen, dal’ sowohl die Mischwassereinleitungen (Schirmdeich/Schmutzgraben, Kleine
Wimme/Maschinenfleet, Verbindungskanal) als auch Einleitungen von Niederschlagswasser (Vahrer
Fleet, Hematerfleet, Gewasser in Huchting) einen erheblichen Einflu auf die Schadstoffbelastung
der Gewdsser haben. Auch im Gewassergutebericht 1988 [3] wies das Vahrer Fleet eine extrem hohe
Schwermetallbelastung auf. Dieses Fleet entwéssert das grof3e Industriegkiet in Sebaldsbriick,

wobei das von Produkions- und Umschlagsflachen abflieRende Niederschlagswasser als Ursache fir
die hohen Belasturgen angesehen wird.

Die Belastung der Hafenbecken spiegelt auch den diffusen Eintrag von PCB wider. Die Gibermafig
hohen Konzentrationen des MittelkAmpefleet kbnnen hierdurch jedoch nicht erklart werden. In der
Neuenlander Wasserldse wird ein moéglicher Einflud durch das Gewerbegebiet oder durch den
Mischwasseriberlauf an der Senator-Apelt-Straf3e in der Neustadt ersichtlich. Erstaunlich ist die hohe
Belastung im Hermann-Entholt-, Wadeacker- und Kattenescher Fleet. In dges Grabensystem wird
ausschliel3lich Niederschlagswasser aus Wohngebieten eingeleitet, so daf’ die Vermutung naheliegt,
dald es sich hierbei um Lasten aus der Vergangenheit handeln kdnnte.

Die Belastungen der Gewasser in Bremen Nord und in der Wimeniederung sind gering.

Obwohl die Verwendung vonDDT seit 1972 in der BRD verboten ist, weist das Hermann-Entholt-
Fleet die am starksten belasteten Sedimente auf. Wie bei PCB, kann nur die Vermutung naheliegen,
dafd es sich hierbei um Altlasten handelt. Die hohe Belastung der Sedimente in der Neuenlander
Wasserlése und im Verbindungskanal vor dem Umbau kénnen mit Mischwassereinleitungen erklért
werden, beim Vahrer Fleet ist die Ursache wahrscheinlich die gleiche wie bei den PCB'’s.

Alle anderen Parameter bzw. Stoffgruppen werden an dieser Stelle nicht diskutiert, da die
Belastungen gering sind. Auch ein kleinrAumiger Einflu aus Kleingartengebieten (verbotene
Pestizidanwendung) kann nicht belegt werden.




. NAVILCI FTHICH! FUTHIALVUIiaye vt UcHiiel L.

Die Bremer Seen weisen keine belasteten Sedimente auf. Die aufetenden geringen Schadgoffkon-
zentrationen kdnnten somit als "nattirlicher" Background aufgefal3t werden. (Man bedenke jedoch,
dald diese Stoffe natirlich nicht vorkommen, sondern Produkte der Industriegesellschaft sind).

3.8. SCKW:-Verteilung auf Langsschnitten

In Abb. 11 ist der Trendverlauf ausgesuchter SCKW in Wesersedimenten dargestellt.

DDT u. seine Isomere

o5 pa/kg TS

20
15 -
10

HCB
pa/kg TS

N

15

0,5

PCB u. seine Isomere

80

60 =

4 0 \wnuw\\uw\wu\\wum\“““““WWWWmuumwumwwm

Wehr AG Weser Kléckner Lesum Farge

Abb. 11: Trendverlauf ausgewahlter SCKW in Wesersedimenten

Die héchsten Konzentrationen wurden jeweils oberhalb des Weserwehres nachgewiesen, in der Un-
terweser nehmen die Konzentrationen stetig ab. Hier werden wahrscheinlich durch Sedimentations-
vorgénge die an Schwebstoffe gebundenen Schadstoffe oberhalb des Weserwehres dem Weserwas-
ser entzogen und im Sediment angereichert. Die gro3en Bremischen Einleiter zwischen dem AG
Weser-Gelédnde und Bremen-Farge tragen zu einer verstarkten Anreicherung nicht wieder bei.

Abb. 12 zeigt einen Langsschnitt in einem Gewasserzug auf dem rechten Weserufer, dem Ro-
denfleet, der Kleinen Wimme und dem Maschinenfleet.
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SCKW im Gewasserzug Kleine Wiimme

120+ \
100+

80+

[

60-
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40+

Summe PCB
201 Summe DDT
Summe HCH

O T T T T T T T T T T HCB

84 70 71 69 68 56 55 38 40 33 31
Rodenfleet Kleine Wimme Maschinenfleet

Abb. 12: Verteilung von PCB, DDT, HCH und HCB in Sedimenten des Gewasserzuges
Rodenfleet/Kleine Wimme/Maschinenfleét

Hier sind 3 Belastungsschwerpunkte auszumachen: Zu Beginn der Kleinen Wimme, direkt unterhalb
des Osterholzer Friedhofs bzw. des Produktionswerkes Mercedes-Benz AG (Probestelle 69), nimmt
sowohl die PCB- als auch DDT-Konzentration zu. Dieser Wert ist allerdings nur durch eine Messung
abgesichert und kann daher nicht interpretiert weden. Die SCKW-Belastung steigt aber bis in den
Bereich der Mischwasseruberlaufe (Horn, Probetelle 55) signifikant an. Hier werden die Folgen der
Einleitungen von Niederschlags- und Mischwaser deutlich. Die héchsten PCB- und DDT-
Konzentrationen dieses Gewasserzuges wurden allerdings in der Kleinen Wimme unterhalb der
Milldeponie ermittelt (Probestelle 40).

SCKW . im Gewasserzug GroRe Wimme / Lesum

pMo/kg TS

35+
30+
25+
20+

15- /~
10 Summe PCB
Summe DDT

S Summe HCH
O T T T T T T T HCB
88 90 98 99 100 101 21 22

GroRe Wiimme Lesum

Abb. 13: Verteilung von PCB, DDT, HCH und HCB in Sedimenten des Gewasserzuges
Grol3e Wimme/Lesum

1Die zahlen auf der x-Achsen beziehen sich bei allen Abbildungen auf die MeRstellen im Gewasser;
die FlieRrichtung ist jeweils von links nach rechts
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In den Sedimenten des Gewdasserzuges GroRe Wimme/Lesum (Abb. 13) wurden nur relativ geringe
SCKW-Belastungen festgestellt. Im Wiimmeabschnitt von Probestelle 88 (Hohe Mindung des
Deichschlotes) bis Probestelle 100 (Hoftdeich im Blockland) liegen die MeR3werte unterhalb oder nahe
der Nachweisgrenze. Auffallig ist der ab Probestelle 100 beginnende Anstieg der PCB-Belastung, die
ihre héchste Konzertration vor dem Lesumsperrwerk (Probestelle 22) erreicht. Parallel dazu nimmt
auch die DDT-Konzertration ab Probestelle 101 (Wimme, unterhalb der Ritterhuder Heerstral3e) zu.
Sie erreicht ihre maimale Konzentration in der Lesum unterhalb der Burger Heerstr (Probestelle 21).
Hier scheint sich der Wesereinflul3 deutlich bemerkbar zu machen.

SCKW im Sediment der Neuen Aue (Bhv)

pa/kg TS
250+

200+

150+

1001 \/
Summe PCB

50 Summe DDT
Summe HCH
0 ‘ ‘ ‘ ‘ HCB

8 7a 7 4 1
Abb. 14: Verteilung von PCB, DDT, HCH und HCB in Sedimenten der Neuen Aue in Bremerhaven

Die Neue Aue (Abb. 14), die als Auslauf eines Niederschlagswasserkanals beginnt, weist in ihrem
Ursprungsgebiet Probestelle 8 (Kleingartenanlage Twischkamp) sehr hohe PCB-Werte auf. Schon im
Gutebericht 1988 [3] fiel dieser Gewasserabschnitt durch sehr hohe Blei-, Zink- und Cadmiumkon-
zentrationen auf. Da die angrenzende Kleingartenanlage sowie das anliegende Behelfsheim Uber
keine geordnete Abwasserableitung verfiigen, kommen sie neben dem Regenwassereintrag als mog-
liche Schadstoffquelle in Betracht. Eine weitere Belastungsspitze ist an Probestelle 7 (unterhalb der
Wourster Str.) festzustellen. Zusammenhénge zwischen Lage und Belastung lassen sich bei diesem
und den anderen MeR3punkten nicht herstellen.

4. Belastung von Sedimenten Bremischer Gewasser durch
Organophosphorverbindungen

4.1. Einleitung

Organophosphorverbindungen (OPV) finden in industriellen und landwirtschaftlichen Prozessen
vielfaltige Anwendungen. Sie dienen z. B. als Weichmacher, Flammschutzmittel, Lésemittel,
Hydraulik6le und Insektizide (z. B. E 605). Ein bisher unbekannter Anteil dieser Stoffe gelangt auf
verschiedenen Wegen auch in die Gewasser und kann sich im Sediment anreichern. Im allgemeinen
gelten OPV zwar als "weniger persistente” Stoffe, werden aber doch zunehmend haufig, offenbar
aufgrund hoher Produktions- und Verbrauchsziffern, zum Teil in erheblichen Konzentrationen
nachgewiesen [7].
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4.2. Auswahl der Stoffe

4.2.1. Organophosphorpestizide

Organophosphorpestizide werden als Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft im allgemeinen
gegen Insekten eingesetzt. Eine typische Eigenschaft dieser Pestizide ist ihre besonders starke
Wirkung auf saugende Schédlinge. Sie kénnen tber die Haut und die Nahrung aufgenommen werden
und wirken als Nervengifte. Manche Verbindungen (z.B. Dimethoat) sind mutagen. Organophosphor-
pestizide besitzen eine geringe Fllchtigkeit, eine mittlere Wasserl6slichkeit und eine hohe Toxizitat
fur Wasserorganismen. Die Anwendung dieser Stoffe ist in der Bundesrepublik Deutschland
zugelassen. Da in den untersuchten Sedimenten keine Organophosphorpestizide nachgewiesen
wurden, verzichten wir im folgenden, mit Ausnahme von E 605 (Parathion-ethyl), auf eine
ausfuhrlichere Beschreibung der einzelnen Substanzen. E 605 findet unter den Organophosphaten
die grofite Anwendung als Insektizid. Die insektizide und akarizide Wirkungsbreite ist sehr grof3, die
Persistenz ist jedoch gering. E 605 wird vor allem im Obst-, Gemuse-, Acker- und Weinbau sowie im
Forst eingesetzt.

Folgende zur Gruppe der Organophosphorpestizide geh6rende Parameter wurden untsucht:

Bromophos-ethyl Fenamiphos
Bromophos-methyl Fenchlorphos
Carbophenothion Fenitrothion
Chlorfenvinphos Fonofos
Chlorpyrifos-ethyl Malathion
Chlorpyrifos-methyl Parathion-ethyl (E 605)
Diazinon Parathion-methyl
Dichlofenthion Tetrachlorvinphos
Dimethoat

4.2.2. Trialkyl-Phosphorséureester

Trialkyl-Phosphorséureester werden in der Industrie als Weichmacher fur Kunststoffe, Lackbe-
standteile, Entschdumer und Flammschutzmittel in Hydraulikflissigkeiten eingesetzt. Sie besitzen
eine stark hautreizende Wirkung, schadigen Leber und Nieren und beeinflussen das zentrale Ner-
vensystem. Tris-2-ethylhexylphosphat erwies sich im Tierversuch als kanzerogen. Im Tierversuch mit
Séaugern wurde eine erbgutverdndernde Wirkung fur Trimethylphosphat nadewiesen. Zu der

Gruppe der Trialkylphosphate gehéren die nachfolgend aufgefiihrten von uns untersuchten
Parameter.

Trimetylphosphat
Triethylphosphat
Triisobuthylphosphat
Tributylphosphat
Tris-2-chlor-ethylphosphat
Tris-2-ethyl-hexylphosphat
Tris-2-butoxy-ethylphosphat
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4.2.3. Triaryl-Phosphorséureester

Triaryl-Phosphorséureester finden ihren Einsatz ebenfalls in der Industrie, vor allem in der Auto- und
Kunststoffindustrie. Dort werden sie als Hydraulikéle, Flammschutzmittel und Weichmacher
verwendet. Aus der Gruppe der Triaryl-Phosphorsaureester wurde von uns Triphenylphosphat
untersucht. Triphenylphosphat besitzt eine geringe Wasserldslichkeit. Bei Arbeitern der Triphenyl-
phosphat produzierenden Industrie konnte man Kontaktdermatiden feststellen sowie eine Reduktion
der Cholinesteraseaktivitét der roten Blutkdrperchen.

4.3. Probenahme und Analytik

Die Probenahme der 208 Sedimente zur Bestimmung der Organophosphorverbindungen (OPV)
wurde in der Zeit von Juli bis September 1992 durchgefihrt.

Die Proben aus der Weser und den Hafen wurden mittels eines Bodengreifer entnommen, die Poen
aus den Seen wurden von Tauchern des Landes-Tauch-Verbandes-Bremen direkt vom Seegrund aus
schlammigen Senken gewonnen und die Proben aus den kleineren FlieRgewéassern, Fleeten und
Grében mittels Bodenkescher aus der oberen Sedimerschicht des jeweiligen Gewassers. Die Proben
wurden im Labor bis zur Analyse tiefgefroren aufbewahrt.

Die Analytik ist im Anhang beschrieben.
4.4. Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse tabellarisch und grafisch zusammengefal3t, wobei zur
Ubersichtlichen Darstellung die Werte in 6 Mel3stellenregionen eingeteilt wurden.

Name der Region Anzahl der MefR3stellen
- Links der Weser inkl. Ochtum 49
- Rechts der Weser inkl. Wimme 79
- Weser mit Hafenbecken 25
- Bremen Nord inkl. Lesum 23
- Seen (Bremen und Bremerhaven) 13
- Bremerhaven 19
208 (Gesamt)

Von insgesamt 25 analysierten Substanzen wiesen 18 Substanzen keinen Mel3wert oberhalb der
Nachweisgrenze auf. Von den verbleibenden 7 nachgewiesenen Substanzen mufd auch das nur
gelegentlich gefundene Triethylphosphat, das ausschlie3lich in den Kleingewéssern links und rechts
der Weser vorkam, als fast bedeutungslos eingestuft werden. In den Sedimenten der Seen wurden
insgesamt lediglich 4 OPV oberhalb der Nachweisgrenze gefunden

Die nachgewiesenen Substanzen waren:
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22%

Triethylphosphat (TEP) Triisobutylphosphat (TIBP)
Tri-n-butylphosphat (TBP) Tris-2-chlor-ethylphosphat (TCEP)
Tris-2-ethyl-hexylphosphat (TEHP) Tris-2-butoxy-ethylphosphat  (TBEP)
Triphenylphosphat (TPP)

4.4.1. Regionales Vorkommen

In den folgenden Darstellungen ist die prozentuale Verteilung der einzelnen Stoffgruppen in den o.g.
Regionen wiedergegeben. Die Summe der Mittelwerte aller analysierten Substanzen einer gen
wurde zu 100 % gesetzt und der prozentuale Anteil der einzelnen OPV errechnet.
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Abb. 15: Prozentuales Vorkommen von phosphororganischen Verbindungen in den 6 definierten
raumlichen Einheiten

Die Abbildung zeigt, daR die gefundenen Substanzen deutlich unterschiedliche Verteilungsmuster in
den einzelnen Regionen aufwiesen. Wahrend in den Kleingewéssern am linken und rechten
Weserufer sowie in Bremerhaven TEHP und in den Kleingewassern Bremen Nord TEBP dominierte,
waren es in den Seen TIBP und in der Weser annéhernd gleichbedeutsam TCEP, TEHP und TBEP.
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4.4.2. Regionale Verteilung

Bei diesem Vergleich wurde die Summe aller regionalen Mittelwerte einer Substanz zu 100 % gesetzt
und daraus ihre Bedeutung fir einzelne Regionen dargestellt (Abbl6). Ein deutlicher Regionalbezug
ist lediglich bei dem in geringer Konzentration nachgewiesenem TEP im Bereich rechts der Weser
festzustellen. Sdmtliche andere Substanzen zeigen fur 3 oder mehr Regionen eine Praferenz.
Auffallig sind die hohen Konzentrationen von TIBP und TBP in den Seen im Vergleich zu den
anderen Substanzen, bei denen der Seenanteil verschwindend gering ist. Dies kann auf einen fir die
Seen bedeutsamen Verteilungspfad tber die Luft hinweisen.

Tri-n-butylphosphat Triethylphosphat
Seen HB-Links
Weser A% HB-Links 8%
21% 27%

Bremerhaven
6%
HB-Nord
3%

HB-Rechts
39%

HB-Rechts
92%

Triisobutylphosphat Triphenylphosphat
-Li Weser
S B Bremerhaven 4% HB-Links
6% 7% 12%
Weser 24%
22%
Bremerhaven
5%
HB-Nord HB-Rechts
2% 58% HB-Rechts
60%
Tris-2-ethyl-hexylphosphat Tris-2-chlor-ethylphosphat
We;ser Weser HB-Links
Bremerhaven 2% 15% 16%
22% Bremerhaven
8%
HB-Links
51%

HB-Rechts

25% HB-Rechts

61%

Abb. 16: Prozentuale Verteilung der OPV auf die 6 definierten raumlichen Einheiten.

4.4.3. Statistische Verteilung

Vom Verteilungstyp her handelt es sich bei sdmtlichen nachgewiesenen OPV um nicht normal-
verteilte Grundgesamtheiten mit einer Haufung von Werten unter oder nahe der Nachweisgrenze. Die
Verteilungstypen kénnen durch eine logarithmische Transformation in eine annédhernd normalverteilte
Grundgesamtheit umgewandelt werden, aus der dann die weiteren Belastungsklassen abgeleitet
werden. Beispielhaft ist dieses am TEHP und TCEP dargestellt, das erst durch diese Transformation
sinnvoll in Belastungsklassen eingeteilt werden konnte (vgl. Abb. 17).
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Abb. 16: Haufigkeitsverteilung zweier typischer OPV

In der folgenden Tabelle sind einige der wichtigen statistischen Kenngréen zusammengestellt:

Variable TEP TIBP TBP TCEP |TEHP |[TBEP |TPP
Anzahl 208 208 208 208 208 208 208
Median <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Minimum |<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Maximum |29 123 58 631 11750 |261 321

Tab. 6: Statistische Kenngré3en der untersuchten Stoffgruppen, die in den Sedimenten
nachgewiesen werden konnten (ug/kg TS)

Grundlage der Einteilung in Belastungsklassen ist die Festlegung der untersten Klassengrenze sowie
die Anzahl der zur Verfigung stehenden Klassen. Fir die unterste Klassengrenze wurde die erste
volle Dekade oberhalb der Nachweisgrenze (10 pg/kg TS) als plausibel angesehen, die Zahl der
Klassen ergab sich aus der im Rahmen von friiheren Sedimentuntersuchungen bereits festgelegten
Anzahl von 7. Die sich daraus ergebende Klassenbreite hatte den gesamten MefRwertumfang von O -
12.000 pg/kg abzudecken.

Aus Tabelle 7 wird ersichtlich, wie sich die Klassenbreite auf die Abdeckung des Mel3wertumfanges
auswirkt. Die einzig plausible Unterteilung ergab sich damit aus der Halbierung der Dekade mit den
Klassengrenzen 10, 30, 100, 300, 1000, 3.000 und 10.000, wobei die oberste Klasse wegen des einen
sehr stark erhohten Wertes von 12.000 pg/kg TS nach oben offen gehalten wurde und die unterste
Klasse alle Werte enthielt, die kleiner oder gleich 10 pg/kg TS und auch unterhalb der
Nachweisgrenze lagen.
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Klassenbreite

MeRwertumfang (ug/kg TS)

1 Dekade

1/2 Dekade
1/3 Dekade
1/4 Dekade

0 -10.000.000
0-10.000
0-1.000
0-100

Tab. 7: Abdeckung des MelRwertbereichs durch die Wahl unterschiedlich unterteilter Dekaden.

Die Zuordnung einer bewertenden Beschreibung dieser Klassen von "unbelastet” bis "tberméafiig
belastet" beruht nicht auf einer toxikologischen Wirdigung der gefundenen Konzentrationen der
Einzelsubstanzen, sondern soll lediglich die Zahlenwerte 0 - 6 anschaulicher machen.

Klasse Bewertungsklasse ug/kg TS
0 unbelastet £10
1 unbelastet bis maRig belastet >10-30
2 maBig belastet >30-100
3 maBig bis stark belastet >100-300
3 stark belastet >300-1.000
5 stark bis iberméRig belastet >1.000-3.000
6 UbermaRig belastet >3.000

Tab. 8: Einstufung der gefundenen Konzentrationen von OPV im Sediment in Bewertungsklassen

4.4.4. Kartendarstellung

Die MelRwerte der 7 nachgewiesenen OPV wurden den Belastungsklassen zugeordnet und mit den
jeweiligen Farben in die Bremer Gewasserkarte eingebracht. Aus den Karten sind einige

Belastungsschwerpunkte ersichtlich. Von den insgesamt 7 in den Sedimenten nachgewiesenen OPV

wiesen drei Substanzen Konzentrationen auf, die von der Belastung her mit stark belastet und

schlechter eingestuft wurden, namlichTPP, TCEP und TEHP. Diese 3 Organophosphorverbindungen
wurden mit den jeweiligen Farben in die Bremer Gewasserkarte eingebracht. Die Einstufung ist auf

den Karten der folgenden Seiten dargestellt.
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4.4.5. Belastungsschwerpunkte
Die wenigsten Belastungsschwerpunkte lassen sich furTPP erkennen:
stark belastet

- Mahndorfer Bruchgraben (Rechts der Weser)

- Neuer Panrepelgraben "

TCEP wies insgesamt drei starke und 1 starke bis tibermé&Rige Belastung aus:

stark bis tberméaRig belastet:
- Mahndorfer Bruchgraben (Rechts der Weser)

stark belastet:

- Achterkampsfleet (Rechts der Weser)
- BriickenstralRenfleet (Links der Weser)
- Rodenfleet (Rechts der Weser)

TEHP zeigte die hochste Anzahl auffalliger Sedimentproben mit 6 stark belasteten, 2 stark bis
UbermaRig belasteten und 3 Gbermalig stark belasteten Standorten:

UberméafRig belastet:

- Bultenfleet (Rechts der Weser)
- Arsterfeldfleet (Links der Weser)
- Spadener Markfleet (Bremerhaven)

stark bis tberméaRig belastet:
- Mahndorfer Bruchgraben (Rechts der Weser)
- BriickenstralRenfleet (Links der Weser)

stark belastet:

- Embser Muhlengraben (Rechts der Weser)
- Neuer Panrepelgraben "

- Rodenfleet "

- Vahrer Fleet "

- Wadeacker Fleet (Links der Weser)

- Arsten-Habenhauser Fleet "

Unter Beriicksichtigung s&dmtlicher kartographisch dargestellten Konzentrationsverteilungen von OPV
in Sedimenten von Gewassern stellen sich zwei Belastungsschwerpunkte in Bremen heraus; zum
einen der Bereich Obervieland mit den Stadtteilen Habenhausen, Kattenturm, Kattenesch und Arsten,
zum anderen der Bremer Osten mit den Stadtteilen Osterholz, Arbergen, Mahndorf bis zum
Autobahnkreuz.

Gemeinsam ist den beiden Bereichen ein relativ hoher Flachenanteil an Gewerbegebieten und
Neubausiedlungen, wobei sich jedoch ein Zusammenhang zwischen Neubaugebiet und der Belastung
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der Gewassersedimente mit phosphororganischen Verbindungen nicht erschliel3t, da andere
Neubaubereiche derartige Belastungen nicht aufwiesen.

Herausragender Belastungsschwerpunkt in Bremerhaven ist das Spadener Markfleet mit einer TEHP-
Konzentration im Sediment von fast 7.000 pg/kg TS, obwohl gleichzeitig andere OPV-Konzen-
trationen nicht erhdht sind. Der Ursprung dieser Punktbelastung muf3te durch ein feinmaschiges
Untersuchungsraster geklart werden. Gewésserziige mit insgesamt erhéhten OPV-Konzentrationen
im Sediment sind das Geestemiinder Markfleet sowie die Neue Aue.

4.4.6. OPV-Verteilung auf Langsschnitten

In den folgenden Abbildungen wird die Belastungssituation durch OPV in 3 ausgewahlten
Gewasserziigen aufgezeigt.

OPV im Gewaésserzug Kleine Wimme

ug/kg TS
700
600 L
500 Tris-2-ethyl-hexylphosphat
i Tris-2-chlor-ethylphosphat
400 Triphenylphosphat
300 Tris-2-butoxy-ethylphosphat
2007 Tri-n-buthylphosphat
100 Triisobuthylphoshat
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Triethylphosphat

T T T
84 70 71 69 68 56 55 38 40 33 31

Rodenfleet Kleine Wimme Maschinenfleet

Abb. 17: OPV-Konzentrationen im Gewasserzug Rodenfleet/Kleine Wimme/Maschinenfleet

In dem Gewasserzug Rodenfleet/Kleine Wimme/Maschinenfleet (Abb. 18) sind lediglich zwei
Belastungsschwerpunkte festzustellen, ndmlich das Rodenfleet zwischen einem Neubaugebiet und
der Bahnlinie sowie die Kleine Wumme direkt unterhalb des Osterholzer Friedhofs bzw. des
Produktionswerkes Mercedes-Benz AG. Zusammenhénge zwischen Lage und Belastung lassen sich
bei diesem Gewasserzug mit den vorliegenden Daten aufgrund zu weit auseinanderliegender
MelRpunkte nicht herstellen.
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OPV im Gewaéasserzug GroRe Wimme / Lesum

ug/kg TS
18 i Tris-2-ethyl-hexylphosphat
167 Tris-2-chlor-ethylphosphat
14 .
12 Triphenylphosphat
10 Tris-2-butoxy-ethylphosphat

81 A— Tri-n-buthylphosphat

4 Triisobuthylphoshat

37 : : : : : : ‘ Triethylphosphat

88 90 98 99 100 101 21 22

GroRe Wimme Lesum

Abb. 18: OPV-Konzentrationen im Gewasserzug Kleine Wimme-Lesum

Im Gewdasserzug Wimme/Lesum (Abb.18) herrschen insgesamt nur sehr geringe Belastungen nahe

der Nachweisgrenze vor. OPV konnte lediglich im Bereich der Miindung von Wiimme in die Lesum

nachgewiesen werden. Das nach starken Regenfallen mischwasserbelastete Maschinenfleet fallt als
maogliche Quelle genau so aus wie die Hamme, da Sedimente dieser Zufliisse geringer belastet sind
als die der Wimme. Eine andere Quelle kann in diesem Bereich nicht benannt werden.

OPV im Gewaéasserzug Mittel- / Unterweser

ug/kg TS
1207 |
100 _Tris-2-ethy|-hexylphosphat
801 Tris-2-chlor-ethylphosphat
Triphenylphosphat
60 Tris-2-butoxy-ethylphosphat
407 Tri-n-buthylphosphat
20 Triisobuthylphoshat
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Triethylphosphat

359 365 2 6 11 11,5 12 17 22 26

Mittelweser-km Unterweser-km
Abb. 19: OPV Konzentrationen in der Mittel- und Unterweser
In den Sedimenten im L&ngsschnitt der Weser (Abb.19) sind deutlich zwei Gradienten zu erkennen,

namlich die fallenden Konzentrationen von Tris-2-ethyl-hexylphosphat und Tris-2-chlor-ethylphosphat.
Die jeweils héchsten Konzentrationen konnten in den Sedimenten oberhalb des Weserwehres bei
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Hemelingen nachgewiesen werden. Diese Sedimentfalle bewirkt, daf unterhalb des Wehres nur noch
geringere Konzentrationen auftreten.

5. Auswirkungen von Niederschlagswasser am Beispiel der Neuen-
lander Wasserlose

5.1. Einleitung

Aufgrund der vorhandenen Luftverunreinigungen ist Regen mehr oder weniger stark mit Schadstoffen
belastet. Durch den Abflul} des Regens Uber vom Menschen unterschiedlich genutzte Oberfthen
findet eine weitere - nutzungsbeeinflul3te - Belastung des Niederschlagswassers statt. Bei Einleitung
von Niederschlagswasser in bestehende Gewd&sser ist somit eine Verschlechterung der Wassequa-
litat anzunehmen.

Die Bremer Gesellschaft fur Angewandte Umwelttechnologie und das Institut fir angewandte
Gewasserkunde und Landschaftsdkologie wurden beauftragt, die Auswirkung von Niederschlags-
wasser auf die Gewassergtte eines kleinen tberschaubaren Vdiuters beispielhaft zu untersuchen.
Dabei sollten Veranderungen der chenmschen Zusammensetzung, die Biologie des Gewassers und
Anreicherungseffekte im Sediment efal3t werden.

Die Probenahme erfolgte an acht ausgewdahlten Stellen in der Neuéander Wasserldse, und zwar
einmal deutlich oberhalb der vorhandenen Einleitungen (Probenahmestelle 1), je einmateakt ober-
und unterhalb von drei Einleitungen (Deutsche Airbus 1, Flughen/Pumpstation und Bremer Stra-
Renbahn AG 2) und einmal unterhalb des Einldungsgebietes vor Beginn der Verrohrung. Die Was-
serproben waren zu vier verschiedenen Zeitpunkten (zweimal bei Regen und zweimal nach einer lan-
geren Trockenzeit) zu ziehen und auf die folgenden Parameter zu untersuchen:

pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoff (@), absetzbare Stoffe, CSB, BSH;, Stickstoffpara-
meter (NHgz-N, NO3-N, NO>-N, Nges.), Phosphat (POy4-P), Phosphor gesamt (Pges.), AOX, TOC,
Kohlenwasserstoffe und auf die Metalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink.
Daruber hinaus sollten bei Regen die drei Ausmiinder Deutsche Airbus 1, Flugafen/Pumpstation und
Bremer StralRenbahn (BSAG 2) beprobt und auf die gleichen Parameter wie die Grabenproben
analysiert werden.

Des weiteren waren je zweimal (Regen- und Trockenwetter) die Gewassersohle und Wasserpflanzen
auf Wirbellose zu urtersuchen.

An den acht ausgewéhlten Probenahmestellen sollten zusatzlich einmal Sedimentproben gezogen
werden. Zur besseren Vergleichbakeit mit vorhandenen Daten wurde die < 20 um-Fraktion auf
Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink) und schwerflichtige
chlorierte Kohlenwasserstoffe (Pestizide und PCB) untersucht.
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5.2. Chemische Untersuchung
5.2.1. Probenahme
Die Beprobung der Neuenlander Wasserlose fand am 12.09.1988 und 08.11.1988 bei Trockenheit

sowie am 10.10.1988 und 10.12.1988 bei Regen statt. Die gefallenen Regenmengen in diesem
Zeitraum betragen:

08.10.1988 6,1 mm, 08.12.1988 2,7 mm,
09.10.1988 9,3 mm, 09.12.1988 2,5 mm,
10.10.1988 0,7 mm, 10.12.1988 0,7 mm.
52.1.1. Wasser

Die Probenahme des Wassers erfolgte in Anlehnung an DIN 38 402, Teil 15. Die Proben wurden so-
fort in Flaschen abgefillt und entsprehend stabilisiert bzw. kiihl gelagert. Die Bestimmung des Sau-
erstoffgehaltes, der Tempeatur und Leitfahigkeit erfolgte mit Sonden direkt vor Ort.

5.2.1.2. Sediment

Die Beprobung der Sedimente erfolgte mit einem Stechrohr, das mit einem beweglichen, gut ab-
schlieBenden Stempel versehen war ("Sedimentheber"). Das Sediment der Tiefe 0 - 30 cm wurde in
PE-Flaschen abgefillt.

5.2.2. Beschreibung der Probenahmestellen:

Die Lage der einzelnen Probeentnahmestellen ist aus dem Lageplan der folgenden Seite ersichtlich.

5.2.2.1. Probestelle1

Oberhalb des Tores 10 c des Flughafengel&dndes vor dem dort andgarachten Stau. An dieser Stelle
sind - sieht man von méglichen Auswirkungen durch landwirtschaftliche Nutzung der umliegenden
Wiesen ab - keine Einleiter vorhanden.

5.2.2.2. Probestelle2und 3

Diese Stellen liegen ca. 10 m ober- bzw. unterhalb des Ausmiitlers Deutsche Airbus 1. Dieser
Ausmunder entwassert grol3e Teile des Deutschen Airbus-Gdandes. Die Wasserldse fliel3t zwischen
Probestelle 1 und 2 z.T. verrohrt unter der Startbahn des Flughafens hindurch. Bei den
Regenereignissen wurde am 10.10.88 und 10.12.1988 der Ausniinder Deutsche Airbus 1 ebenfalls
beprobt.

5.2.2.3. Probestelle4und 5

Diese Stellen liegen ca. 10 m ober- bzw. unterhalb der Pumpstéon des Flughafengelandes. Diese
Station entwéssert die Parklache des Flughafens. Zwischen den Stellen 3 und 4 leiten die Ausmun-
der Flughafen 3, Deutsche Airbus 2 und Deutsche Airbus 3 sowie die Ausmuinder 2 und 3 der Luft-
hansa und der Ausmiinder der Flugsicherung in die Wasserlose ein. Die Pumpstation des Flughafen-
gelandes wurde bei Regen berobt. Am 10.10.1988 erfolgte die Probenahme des Ausmuinders am
Rohrende in der Wasserlése. Am 10.12.1988 wurde die Probe aus dem Pumpesumpf der Station
entnommen. Zwischen den Stellen 5 und 6 minden die Einleitungen BSAG 1 suie die Probestelle
666 des Programms Oberflachenwasser in die Wasserldse.
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5.2.2.4. Probestelle 6 und 7

Diese Stellen liegen ca. 10 m ober- bzw. unterhalb des Ausmiuters BSAG 2/Flughafendamm. Dieser
Ausmunder entwassert den Teil des Hofgelédndes der BSAG, auf dem sich das Salzlager befindet.
AuBerdem wurde auf diesem Hofteil bei einer Beprobung des Ausmiinders die Lagerung verschiede-
ner Chemikalien festgestellt.

5.2.2.5. Probestelle 8

Die Stelle liegt im Bereich Richard-Dunkel-StralRe, Ecke Dortmuder Stral3e vor dem dort ange-
brachten Stau. Die Wasserldse lauft unterhalb dieses Punktes verrohrt weiter und ist daher nicht
zugéanglich fur Probenahmen.

5.2.3. Ergebnisse der chemischen Untersuchung

5.2.3.1. Ergebnisse der Wasser unter suchungen

Die Analysenergebnisse der Wasseruntersuchungen zeigen im allgmeinen keine auffélligen Be-
funde. Es sind keine groRen Unteschiede oder Tendenzen bei dem Vergleich der Resultate zwwchen
Regen- und Trockenereignissen erkennbar. Die Gehalte der untersuchten Schadstoffe in der
Wasserldse sind - bis auf einige Ausnahmen - geing.

Die Probenahmestelle 1 wurde als "Null-MeR3stelle" ausgewahlt, um den Belastungsgrad der Wasr-
I6se vor den Einleiterstellen zu erfassen. Die Ergebnisse liegen im wesentlichen im gleichen Bxch
wie die der Gbrigen Probenahmestellen. Sie unterscheiden sich nicht wesentlich von &lteren
Untersuchungen (vergl. Gltebericht Bremen 1988)

5.2.3.2. Ergebnisse der Sedimentunter suchungen

Die Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen der < 20 um-Fraktion sind in den folgenden Abbildun-
gen zusammengestellt.
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Abb. 21: Schwermetallkonzentrationen in den Sedimenten der Neuenlander Wasserlose

Mit Ausnahme von Chrom und Nickel weisen alle anderen untersuchten Schwermetalle an der Pro-
benahmestelle 1 ("Nullstellenwert") die niedrigste Konzentration in der Mel3reihe auf. Auffallig ist die
relativ kontinuierliche Zunahme der Kupfer-, Quecksilber-, Blei- und Zinkkonzentration in den Sedi-
menten der 8 Mel3stellen. Die Cadmium- und Chromdiagramme zeigen deutliche Konzentrations-
sprunge zwischen benachbarten Probenahmestellen. Die Schwankungen des Nickel- und Cadmium-
gehaltes (mit Ausnahme der MefR3stelle 1) in den Sedimentproben der 8 Mel3stellen sind insgesamt
relativ klein. Im Sediment der Probenahmestelle 6 wurden die héchsten Schwermetallkonzentrationen
(Ausnahme: Blei) innerhalb der Untersuchungsserie ermittelt.

Schwerflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe:

Die folgende Abbildung zeigt eine Auswahl der Ergebnisse der Untersuchung der < 20 pm-Fraktion
der Sedimente auf schwerflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe.
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SCKW im Sediment der Neuenlander Wasserldse

ug/kg TS

200
180 +
160 7
140+
120+
100 +
80
60 Summe PCB
40 Summe DDT*
20 Summe HCH
0 ‘ ‘ ‘ : : ‘ ‘ HCB

1 2 3 4 5 6 7 8

Abb. 22: Konzentrationen ausgesuchter SCKW in Sedimenten der Neuenlander Wasserldse
(Probenahmestellen s. Text, * Bei der Summe DDT fehlen die Verbindungen 2,4-DDD und
2,4-DDE.)

Fur die Darstellung der SCKW-Konzentrationen wurden nur solche Verbindungen/Verbindungsgrup-
pen beriicksichtigt, die Gberwiegend Werte oberhalb der Nachweisgrenze lieferten. Mit Ausnahme der
Summe DDT ist die Zusammensetzung der Summe PCB und HCH identisch mit der im 0. g. SCKW-
Bericht.

Obwohl die Nachweisgrenze bei einigen Organochlorpestiziden nicht an allen Probenahmestellen
Uberschritten wird, ist die Pestizidkonzentration bei den unterhalb Mel3stelle 1 liegenden Probenah-
mestellen deutlich hdher als bei der gewahlten Nullmel3stelle. Dses Bild stellt sich fur die polychlo-
rierten Biphenyle (PCB) noch deutlicher dar. Fir & PCB liegt die niedrigste Konzentration bei der
Mel3stelle 1 vor. Bei den niedrig chlorierten PCB 28 und PCB 52 liegt der mit Abstand hochste Wert
bei der Stelle 8 vor. Bei den hdher chleerten PCB liegt das Maximum bei der Probenahmestelle 3.
Aber auch die anderen Mel3stellen, insbesondere 2, 6 und 8, zeigen deutlich erhéhte Werte.

5.2.4. Bewertung

Obwohl die Auswahl der untersuchten Ausmiinder und Anzahl der Stichproben keinemfassende
Aussage uber die Auswirkungen von Niederschlagsvasser auf die Neuenlander Wasserldse erlaubt,
kénnen doch fogende Aussagen gemacht werden:

Wasseruntersuchungen

Die Analyse der Wasserproben im Vorfluter bringt wenig Informéionen, da
- durch den Niederschlag nur geringe Nahrstoffkonzentrationen eingetragen werden
- in der Wasserphase aufgrund von Sedimentationsprozessen nur eine geringfiigige
Schwermetallbelagung festzustellen war.

Die Untersuchungen vom 10.12.1989 (Ausminder BSAG 2) zeigen jdoch, dal3 eine hohe Schwer-
metallbelastung durch Einleitung in die Wasserlose erfolgen kann. Die hohen Schwermetallgehalte
waren verbunden mit hohen Anteilen an Schwebstoffen. Hier sollte tberprift werden, inwieweit eine
Einleitbegrenzung fir Schwelstoffe zu einer Reduktion des Schwermetalleintrages fihrt.




o

Sedimentuntersuchungen

Der relativ hohe Schwermetallgehalt in deisedimenten und die Zunahme im Verlauf der Wasser-
I6se weisen auf einen deutlichen Schwermetalleintrag durch Einleitungen hin. Dieser Anreicherungs-
effekt tritt nicht nur fir die Schwermetalle, sondern auch fiir die @anochlorverbindungen (Pestizide,
PCB) auf.

Ubergreifend 18Rt sich folgendes festhalten:

Die an der Melstelle 1 gefundenen Werte liegen bei allen Parantern deutlich niedriger als

- die im Mittel im Verlauf der Wasserldse gefundenen Konzentrationen
- die an der Mel3stelle 8 gefundenen Werte.

Es ist ein deutlicher Anreicherungseffekt im Sediment der Neuenlander Wasserlése zu erkennen mit
einem Konzentrationsanstieg von MeBtelle 1 zu Mel3stelle 8 bei den Schwermetallen sowie bei den
Organochlorverbindungen. (Ein Bezug auf die 0.g. Klasseneinteilungen kann hier nicht vorgenamen
werden, weil die organischen Schadstoffgruppen in der < 20 um Fraktion der Sedimente analysiert
wurden.)

5.3. Biologische Untersuchungen

5.3.1. Probenahme

Das Makrozoobenthon wurde mittels eines speziellen Wirbellosenkeschers (Maschenweite 1mm)
Uber der Gewassersohle quer zur FlieRrichtung gezogen. Jeder Probenahmestelle wurde auRerdem
Pflanzenmaterial entnommen. Die Proben wurden vor Ort in Plastiktiiten geftllt, im Labor unter defi-
nierten Bedingungen ausgdesen und in Alkohol fixiert.

5.3.2. Ergebnisse und Bewertung der biologischen Untersuchung
Vergleich der Ergebnisse Probenahmeort 1 und 8

Der laut Definition "nicht belastete™ Punkt 1 (P1), der somit ein Rierenzpunkt gegeniber den weite-
ren Untersuchungspunkten darstellt, liefert mit einem Saprobienindex von 2,35 (Guteklasse 11-111)
schon eine kritische Vorbelastung. Die vorhandene Besiedlung ist zwar schneckendominiert, aber ei-
ne Massenentwicklung einzelner Arten kommt nicht vor. Eine mit Einschrdnkung herausragende
Stellung ist in dem Vorkommen der Strudelwurmart Dugesia lugubris zu sehen, die Besiedler von
nicht tbermaRig verschmutzten Gewassern sind.

Probenort 8, der am Ende der Untersuchungsstrecke liegt und smit die Gesamtbelastung wider-
spiegeln soll, unterscheidet sich insofern von Punkt 1, als daf3 sich der Saprobienindex nur geringfu-
gig verschlechtert (S=2,38 - S=2,46, s. Abb.23), aber ein sicheres Vorkommen der o. g. sensibleren
Strudelwiirmer praktisch ausschlie3t. Auch hier (P8) ist das vorhandene Artenspektrum ausgeglichen.
Eine klare Veranderung gegentiber Punkt 1 zeigt sich jedoch nicht. Ein EinfluR der Regenereignisse
im Oktober und Dezember wird nicht deutlich, der Saprobienindex sinkt sogar géngfiigig im Oktober
gegeniuber September.
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Vergleich der Ergebnisse Probenahmeort 2 und 3

Melstelle 2 (P2) liegt wie P1 oberhalb der ersten Einleitungsstelle. Der Saprobienindex liefert mit
S=2,37 - S=2,52 (Guteklasse Il - 1ll) bereits einen problematischen Ausgangspunkt fir den Vergleich
mit P3. Auch an P3 zeigt ein interner Vergleich zwischen Trockenwetter (Sept.) und Regenereignis
(Okt.) ein deutlicheres Ergebnis (s. Abb. 22). Der Saprobienindex verschlechtert sich im Oktober lig
tiv klar, einhergehend mit einer Massenentwicklung der Blasenschnecke Physa fontitia. Es findet
eine ausgepragte Verschiebung des Artenspektrums insofern statt, als dal3 der Schneckenanteil an
P3 von durchschnittlich 60 % auf 89 % des Wirbellosenvorkommens steigt, wobei die Blasen-
schnecke im Oktober allein 50 % des Schneckenvorkommens stellt. Ein &hnlicher, nicht ganz so
deutlicher Anstieg ist ebenfalls an P2 zu beobachten. Solche Entwicklungen kénnen ein Hinweis auf
eine labile Bioz6nose sein.

Die kleine Kdcherfliegenpopulation (Athripsodes, Limnephilus) von P2 konnte an P3 nicht mehr nach-
gewiesen werden, ihr Fehlen ist ein mdglicher Hinweis auf eine Verschéarfung der Gewéssergiation

an P3. Die Parallelitat der Verschlechterung des Saprbienindex an P2 und P3 im Oktober muf3 aber
eine eindeutige Ausage Uber einen Einflu3 der Einleitung oberhalb P3 offenlassen, da sich das Ge-
samtniveau nur geringfligig gegentiber P2 veschlechtert.

Vergleich der Ergebnisse Probenahmeort 4 und 5

Punkt 5, der unterhalb der Einleitung liegt, 143t gegentiber dem oberhalb dieser Einleitung liegenden
P4 keine signifikanten Unterschiede erkennen. Die Saprobienindices von P4 und P5 liegen sowohl im
Vergleich der beiden Stellen als auch im zeitlichen Verlauf auf nahezu gleichem Niveau (Guteklasse
[I-111). Die Besiedung erfahrt in diesem Bereich mit dem Fehlen von Strudelwiirmer, Libellenlarven
und Kdcherfliegenlarven eine weitere Verarmung gegeniber den oberhalb ¢ienden Punkten 1 und

2.

Vergleich der Ergebnisse Probenahmeort 6 und 7.

An beiden Punkten ist die Vorbelastung der bestimmende Faktor der Guteeinstufung (Klasse Il-111).
Konnten an den (brigen Stellen zumindest gengfiigige tendenzielle Anderungen aufgezeigt werden,
ist hier in keiner Hinsicht eine Auswirkung der Einleitung unterhalb P6 zu beobachten. An dem unter-
halb liegenden P7 l&R3t sich sogar im Hinblick auf die saprobielle Einstufung eine leichte Verbesse-
rung erkennen.
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Saprobienwerte der Neuenlander Wasserldose
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Abb. 24: Saprobienindices (S) im L&angsschnitt der Neuenlander Waserlose

Aufgrund der festgestellten Grundbelastung (Landwirtschaft?) der Neuenlander Wasserlése an
Probenahmestelle 1, die nach dem Saprbienindex mit kritisch belastet einzustufen ist, lasen sich
durch die im weiteren Gewasserverlauf erfolgenden Einlaingen (Deutsche Airbus,
Flughafenparkplatze, StralRenbahndepot) nur sehr bdingt Ver&nderungen erkennen.

Ein Vergleich der Ereignisse "Trockenwetter/Regenereignis” in "ortsinterner" Hinsicht liefert deutli-
chere Ergebnisse als die ausschlief3liche Betrachtung der Entwicklung der Gewassergiite im Langs-
gradienten. Abb. 25 zeigt die saprobielle Verdnderung an den Probepunkten nach den Regenereignis-
sen.

Saprobienwerte Neuenlander Wasserldse
Differenz Trockenereignis/Regenereignis

S
0,15

Verschlechterung

0,1

0,05

Verbesserung

_0105 L L L L L L L L
1 2 3 4 5 6 7 8

Probenorte

Abb. 25: Saprobielle Verdnderung an den einzelnen Probestellen nach Regenereignissen

Es wird deutlich, dal3 mit Ausnahme von P1 und in gewissem Mal3e auch P8 an allen Untersu-
chungspunkten nach einer NaRBwetterperode eine Verschlechterung gegentber der Situation der
vorhergehenden Trockenperiode einzutreten scheint.
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Trotz der mehr oder weniger deutlichen Tendenzen ist festzustén, dal’ ein klarer LaAngsgradient,
d.h. eine Summation der Belatung von P1 (Minimum) zu P8 (Maximum), sich nicht eindeutig nach-
weisen lafit, so dal’ sich mdgliche Auswirkungen der Einleitugen im "P&rchenvergleich: ober-
halb/unterhalb” nur sehr vage alzeichnen. Die 0.g. Vorbelastung der Neuenlander Wasserldse ober-
halb der Einleitungsstellen ist der Hauptfaktor des geringen M@es an Nachweisbarkeit der Auswir-
kungen. Ein weiterer Aspekt ist der ungiinstige Zeitpunkt fir eine befriedigende Probenahme im
Hinblick auf die jahreszeitlichen Zyklen des Makrozoobenthons.

Aus faunistischer Sicht sollte abschlie3end noch auf einige Oganismen hingewiesen werden, die
zwar nur in geringen Haufigkeiten vorhanden sind, jedoch von hohem biologisch-6kologischem Inter-
esse sind:

Vier bedrohte Schneckenarten Bathyomphalus contortus (RL3, P1-P4), Bithynia leachi (RL3, P2, P4,
P6-P8), Valvata pulchella (RL2, P2-P4) und Vivparus viviparus (RL3, P4, P5, P8) sowie die Ein-
tagsfliegenart Caenis robusta (RL3, P3-P7) sind zwar nur spoadisch in der Wasserldse gefunden
worden, weisen aber auf die mdgliche Bedeutung des Gewassers als wichtiger Lebensraum hin.

Eine interessante Beobachtung stellt zudem die Aufwartswanderung des salzliebenden Gammarus ti-
grinus von Punkt 6-7 (Salzdepot der BSAG) bis Punkt 3 im Dezember dar, die offensichtlich die Folge
einer Erh6hung des Salzgehaltes nach Einsatz von Salz als Tamittel auf den Parkplatzen ist.

Insgesamt mul die Biozénose der Neuenlander Wasserlése im Utersuchungsgebiet als stark ar-
tenverarmt angesehen werden: es fehlen samtliche Arten aus den Familien der Schwimmkafer
(Dytiscidae), Grolilibellen (Anisoptera) sowie einige Arten der zu erwartenden Kleinlibellen wie die
Federlibelle (Platycnemis penipes) und andere fir diesen Gewassertyp charakteristische Aren.

Grunde fur das Fehlen der angesprochenen Gattungen lassen sich aus der vorhandenen Datenlage
auch im Hinblick auf die physikdisch-chemische Analyse nicht ableiten. Es kann einerseits neben den
hier diskutierten Einleitungssituationen sicherlich eine Grundbelastung durch landwirtschaftliche
Beeinflussung ausschlaggebend sein.

Es mul3 weiterhin davon ausgegangen werden, daf3 die Auswirkung wichtiger EinfluRgré3en auf die
Besiedlungsqualitat eines Gewéasers wie Fral3druck durch Fische, Pflanzenbewuchs als wichtiger
Reproduktionsfaktor, morphologische sowie hydrologische Eigeschaften (Uferstruktur, Sediment-
beschaffenheit), die nicht Bestandteil dieser Untersuchung waren, sicherlich Griinde fir das Fehlen
bestimmter Arten liefern.

6. Konseguenzen aus den vorgestellten Ergebnissen

6.1. MaRnahmen am Gewasser

Aus den oben dargestellten Ergebnissen wird deutlich, dal3 einige Gewéasserabschnitte auf3erordent-
lich stark belastet sind. Die Konsequenz aus den hohen Analysenwerten kann nur darin bestehen, die
belasteten Sedimente méglichst umgehend aus den Grében zu entfernen. Mit der Beseitigung der
Sedimente z.T. einhergehend mit der Renaturierung der Gewasser ist schon begonnen worden. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die bereits begonnenen bzw. geplanten Aktivitaten.




o

Gewasser MaRnahme Datum belastet durch: belasteter
G=Grundraumung Gewasserabschnitt
U=Umgestaltung
Neuenlander G 92/93 Zn 4, Cd 4, PCB 6, DDT 5 | Duisburger Str.
Wasserldse
Mittelkdmpefleet G,U 92/93 Pb 5, Cd 5, PCB 6, DDT4 | Curiestr.
Waller Fleet G,U 93 Pb 4,Zn 4,Cd 4 Unt. Staumauer
Bultenfleet U TCEP 6 Neuwieder Str.
Achterkampsfleet G 93/94 PCB 4, TCEH 4 Witwe-Bolte-Weg
Mittelkampsfleet G 93/94 Pb 4,Zn 4,Cd 4 Kurt-Schumacher-
Allee
Vahrer Fleet G 93/94 Pb 6, Zn 6, Cd 6, Hg 6, Amelinghauser Str. -
Cu 4, PCB 6, DDT 5, Bgm.-Spitta-Allee
TEHP 4
Vahrer See G 93/94
Ihle U 93/94 Pb 4,Zn 4,Cd 4 zw. Heidbergbad u.
"Am lhlesiel"
Schonebecker Aue U 93/94 Pb 5, Cd 4 Bahnhof Vegesack
Beckedorfer Becke U 93/94 Cd4
Blumenthaler Aue U 93/94 Pb 4,Zn 4,Cd 4 ZOB Blumenthal
Graben im Moor U 93/94 Pb 4, Cd 4 LSG Ruschdahl
Paschgraben U 93/94
Hermann-Entholt-Fleet 94 PCB 6, DDT 6 An d. Schule
Osterholzer G,U 94/95 Pb 6, Zn 5, Cd 6, Hg 5 Graubtindener Str.
Sielgraben
Verbindungskanal wurde geraumt Pb 5, Cd 6, Zn 5, PCB 6, | Anfang
DDT 5
BrickenstralRenfleet G,U 94/95 Pb5,Zn5, Cd 5, TEHP 5 | Anfang (TEHP) bis
TCEP 4 Gewerbegebiet (Pb,
Zn, Cd)
Geestemiinder in Planung Pb5,Zn 6, Cd 6 Anfang u.
Markfleet (Bhv) Markfleetteich
Neue Aue (Bhv) in Planung Pb 5, Zn 6, Cd 6, PCB 6 | Twischkamp
Spadener Markfleet in Planung TEHP 6 vor Geeste
(Bhv)
Arsterfeldfleet in Planung TEHP 6 Martin-Buber-Str.
(extrem hohe Werte)
Mahndorfer in Planung Pb 5, TCEP 5, TEHP 5 Heerenholz
Bruchgraben
Mittelshuchtinger Fleet| in Planung Pb5,7Zn5, Cd5, PCB5 |Vord. Rickhaltesee
(PCB), KloRkampsweg
(Schwermetalle)
Schmutzgraben in Planung PCB 6 Anfang
Hematenfleet in Planung Pb5,Cd5 FuRgangerbriicke
Sonnebergerstr.
Arsten-Habenhauser |in Planung PCB 5 Kattenescher Weg
Fleet
Panrepelgraben in Planung PCB 5 Ricardostr.

Tab.9: Ubersicht Grundraumung und naturnahe Umgestaltung von Gewassern

Klasse 4:
Klasse 5:
Klasse 6:

Einstufung der Belastungsklassen:

stark belastet

stark bis bermaRig belastet

Ubermalig belastet

Die Einstufung der Schwermetallkonzentrationen erfolgte entsprechend debbo-Klassen.

Abk.:

SCKW = schwerfliichtige Chlorkohlenwasserstoffe,OPV = Organophosphorverbindungen,

Pb = Blei, Zn = Zink, Cd = Cadmium, Hg = Quecksilber, PCB = Polychlorierte
Biphenyle, DDT = Dichlordiphenyltrichlorethan, TPP = Triphenylphosphat, TCEP = Tris-2-
chlor-ethylphosphat, TEHP = Tris-2-ethyl-hexylphosphat.
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Da im Nachherein nicht festzustellen ist, ob die Ursache der Belastung eine "Altlast” oder ein Mil3-
brauch des Niederschlagswasserkanals durch einen illegalen Einleiter ist, wird das Wasserwirt-
schaftsamt in den belasteten Fleeten nach der Aufreinigung Dauermef3stellen fir Sedimente einrich-
ten [8]. Messungen wahrend der Einleitung von Niederschlagswasser - also bei Regen - durchzu-
fuhren, versprechen keinen grundlegenden Erfolg, da die Ergebnisse zuféllig sind.

Aus den oben dargestellten Ergebnissen wird deutlich, daf3 fir die Belastung der Sedimente haufig
mehrere Schadstoffgruppen verantwortlich sind. Ein Teil des Gewasserabschnittes kann durch
Schwermetalle, ein anderer wiederum nur durch PCB's oder schwerfliichtige chlorierte Kohlenwasser-
stoffe hoch belastet sein. Andererseits kann aber auch das gleichzeitige Auftreten geringerer
Konzentrationen mehrerer Schadstoffgruppen Einflul3 auf die Biologie des Gewéssers nehmen.
Weiterhin ist zu bedenken, dal3 in diesem Bericht nur ein kleiner Ausschnitt mdglicher Schadstoffe
dargestellt worden ist. Man denke z.B. an die polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe, die
bei fast jedem Verbrennungsvorgang anfallen oder an die hohe Anzahl der heute in der Landwirt-
schaft eingesetzten "Pflanzenschutzmittel”. Ob ein EinfluR zu beobachten ist, hdngt wiederum von
der Art der Bindung ab, mit der die Schadstoffe im Sediment festgehalten werden (biologische
Verfugbarkeit).

Aus diesen Uberlegungen wird deutlich, daR Sedimentanalysen zwar Schadstoffbelastungen doku-
mentieren, dal3 aber Uber die biologischen Auswirkungen keine Aussagen gemacht werden kdnnen.
Andererseits erfordert es wiederum einen hohen finanziellen Aufwand, alle Schadstoffgruppen zu
untersuchen. Es ware daher ratsam, ein Testverfahren zu entwickeln, das die Summe aller Einflusse,
die vom Sediment auf einen Organismus ausgehen kénnen, erfal3t. In der Abwassertiberwachung
setzten sich in den letzten Jahren immer mehr der biologische Wirkungstests durch. So ist der
(teilweise heftig umstrittene) Fischtest schon seit langem ein Uberwachungsparameter des Abwas-
serabgabengesetztes, aber auch die Messung der Giftigkeit gegentiber Daphnien (Wasserfloh), Algen
und Leuchtbakterien gewinnt immer mehr an Bedeutung. Hier scheint sich mit Hilfe des
Leuchtbakterientests eine Moglichkeit zu ergeben, auch den "Summeneinflu3" der Schadstoffbe-
lastungen der Sedimente zu dokumentieren. Obwohl dieser Ansatz noch in den Kinderschuhen steckt,
wird das Wasserwirtschaftsamt ihn verfolgen. Es plant, sich an der Entwicklung eines geeigneten
Testverfahrens zu beteiligen.

Neben der Schadensbeseitigung ist es jedoch vordringliche Aufgabe, die Schadstoffe von den Ge-
wassern fernzuhalten. Hierzu kann nur eine alternative Niederschlagswasserbeseitigung beitragen. Im
folgenden werden Projekte aufgefuhrt, bei denen entsprechende alternative Konzepte bereits heute
schon realisiert werden.

6.2. Herkdmmliche Niederschlagswasserbeseitigung

Das auf befestigten Flachen anfallende, mehr oder weniger stark mit Schadstoffen belastete Regen-
wasser, wird dem Entwasserungssystem zugefihrt.

Das Kanalnetz der Stadt Bremen ist seit dem Ende des letzten Jahrhunderts nach deriischverfah-
ren angelegt worden. Dabei wird das Niederschlagswasser und das hausliche, gewerbliche sowie in-
dustrieelle Schmutzwasser in einem Kanalsystem abgeleitet und der Klaranlage zugefiihrt. Da bei
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sehr starken Regenfallen die Kapazitat dieses Systems tberschritten wird, wurden im Mischwasser-
kanalnetz Regeniiberlaufe angelegt. Uber diese Uberlaufe kann stark belastetes Mischwasser in die
Gewasser gelangen. Etwa die Hélfte der bebauten Stadtflache, und zwar insbesondere die alteren in-
neren Stadtteile, werden heute in Bremen nach diesem Verfahren entwassert.

In den duRReren Stadtbereichen ist das Entwasserungssystem im wesentlichen nach denTrennver-
fahren ausgebaut worden. Beim Trennverfahren wird das Schmutzwasser und das Niederschlagswas-
ser in zwei voneinander getrennten Kanalsystemen abgefiihrt. Wahrend das Schmutzwasser der
Klaranlage zugefihrt und dort gereinigt wird, wird das gesamte Regenwasser - in der Regel
unbehandelt - in Oberflachengewéasser eingeleitet.

6.3. Alternative Niederschlagswasserbeseitigung

Ein im August 1992 erarbeitetes Handlungskonzept zur alternativen Niederschlagswasserbeseitigung
verfolgt das Ziel, das von der Oberflache abflielende Regenwasser auf maéglichst nattrliche Weise
abzuleiten. Das heil3t, wo immer es mdglich und vertretbar ist, soll die Ableitung nicht Giber Kanéale
erfolgen, sondern Uber Verzégerung, Rickhaltung und Versickerung erméglicht werden.

Als versickerungsféhig wird das von folgenden Flachen abflieRende Niederschlagswasser eingestuft:

- Dachflachen (aufRer zink- und kupfergedeckte Dacher),

- Grunflachen,

- Wohnstral3en, Radwege, Gehwege,

- Offentliche Flachen, die nitit oder nicht stindig von Kraftfahrzeugen befahren werden,

- Gebiete, die zwar gewerblich oder industriell genutzt werden, aber mit Wohngebieten
vergleichbar sind.

Als nicht versickerungsfahig gilt das Niederschlagswasser, das von folgenden Flachen abflief3t:

- kritische Produktionsflachen (Schredderanlagen, Schrottplatze, u. &.),
- Niederschlagswasser von stark befahrenen Straf3en und stark frequentierten Parkplatzen,
- Niederschlagswasser aus allen anderen Gebieten (mit Ausnahme der zur &fsickerung
geeigneten).
Bevor dieses Wasser in die Oberflachengewésser geleitet wird, ist eine Behandlung erforderlich (z. B.
Regenklarbecken, Klaranlage).

Folgende MalRnahmen zur alternativen Niederschlagswasserbeseitigung sind in Bremen bereits
realisiert worden oder in Planung:

6.3.1. Baugebiet zwischen Dresdener StraRe und Am Weidedamm

Das anfallende Niederschlagswasser wird im Neubaugebiet Uber Entwasserungsmulden in einen
Flachsee, der mit einem "Notuberlauf' zum Torfkanal versehen ist, abgeleitet. Die Wassermenge wird
dabei durch Versickerung und Verdunstung reduziert und durch Sedimentation vorgereinigt.

6.3.2. Baugebiet Weidedamm Il (HemmstralR3e/Nolteniusweg/Torfkanal)
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Bei der Planung der Niederschlagsentwasserung wurden folgende Gesichtspunkte berticksichtigt:

- Gelandeaufhdhungen werden soweit als mdglich vermieden,

- Flachen werden nur in beschranktem Umfang versiegelt,

- Niederschlagswasser soll in Brauchwasserkreislaufen genutzt werden,

- Niederschlagswasser von undurdlassigen Flachen wird in Stau-Sickermulden
zwischengespeichert,

- Niederschlagswasser von den privaten Terrassen- und Hofflachen soll unmittelbar
am Entstehungsort versickern,

- der Oberflachenabfluld wird in ein Fleet eingeleitet und durch Versickerung tber
die Gewassersohle und durch Verdunstung reduziert,

- nur bei extremen Niederschlagsereignissen wird Regenwasser, das bereits durch
Sedimentation vorgereinigt ist, in den Torfkanal eingeleitet.

6.3.3. Hafengeldnde am Fabrikenufer zwischen Revaler und Emder Stral3e

In dem Gebiet am Fabrikenufer sind ausschliel3lich Industriebetriebe ansassig, die ihr Niederschlags-
wasser direkt in den Holz- und Fabrikenhafen einleiten. Die Stral3e Fabrikenufer wird vorwgiend
durch Schwerlastverkehr befahren. Das Niederschlagswasser dieser Strae wird von einem Misch-
wasserkanal abgefihrt.

Die geplante Entwéasserungskonzeption sieht vor, sowohl verschmutztes Regenwasser (von
Verkehrs-, Lager- und Dachflachen) als auch gering belastetes tiber einen neuen Niederschlags-
wasserkanal nach anschlieRender Behandlung in einem Regenklarbecken in den Holz- und
Fabrikenhafen einzueiten.

Die Oberflachenwéasser des Umschlagplatzes fur beschadigte Gefahrengutgebinde am Hansakai
werden dem Schmutzwasserkanal zugeftihrt.

6.3.4. Baugebiet Horn-Lehe-West

Die Stadt Bremen plant im Bremer Nordosten die bauliche ErschlieBung einer ca. 24 ha. gro3en Fla-
che am 6stlichen Rand des Hollerlandes. Vorgesehen ist die zeitlich gestaffelte ErschlieRung und Be-
bauung in 3 Bauabschnitten. Fiir das Baugebiet sind folgende Regenentwadsserungsanlagen geplant:

- kurze StralRenentwésserungskandle mit Direktauslassen in die Fleete und

- die Sammlung und Behandlung nicht schadlich verschmutzter Niederschlagswasser in
oberflachennah angeordneten Sickermulden mit Uberlaufeinrichtungen in die benachbarten
Fleete.

6.3.5. Projekt "Beckedorfer Becke"

Bei der Beckedorfer Becke handelt es sich um ein relativ kleines Flie3gewasser, das in seinem Ver-
lauf mehrere Niederschlagswassereinleitungen aus dem stadtischen Trennsystem aufnehmen muf3.
Neben diesen Einleitungen tragen auch diffuse landwirtschaftliche Quellen zur Verschlechterung der
Gewassergute des Gewassers bei. Um die Verhéltnisse in dem Gewasser zu verbessern, wird die




Niederschlagsentwasserung einiger Bereiche des anliegenden Bremer Stadtteils Aumund-Hammers-
beck saniert.

Dieses Forschungsprojekt wurde in 3 Teile gegliedert:
Phase 1: Analyse der Belastungssituation des Gewassers und Entwicklung méglicher
Sanierungsmalinahmen
Phase 2: Umsetzung ausgewahlter Sanierungsmal3nahmen
Phase 3: Erfolgskontrolle im Gewdasser

Ende Dezember 1991 wurde die Phase 1 des Vorhabens abgeschlossen. Auf der Grundlage dieser
Erkenntnisse wurde unter Beriicksichtigung der Kriterien Gewasserschutz, Umsetzbarkeit und Kosten
maogliche SanierungsmalRnahmen erarbeitet.

Es werden im wesentlichen Regenbecken gebaut bzw. vorhandene Teiche genutzt. Mit den geplanten
vier Becken bzw. Becken-Teich-Kombinationen sollen einerseits absetzbare Stoffe und Leichtflussig-
keiten (z.B. Benzin, Ole) zuriickgehalten werden und andererseits soll eine AbfluRzuriickhaltung
bewirkt werden. Ergénzt werden diese Mal3hahmen durch den Umbau von Stral3en- und Parkplatz-
entwasserungen, deren Regenabfliisse verrieselt bzw. versickert werden sollen.

6.3.6. Projekt Hauptfuhrpark

Der Hauptfuhrpark der Bremer-Entsorgungs-Betriebe an der MVA fiuihrt das auf Dachflachen, Hoffl&-
chen und StralRenflachen anfallende Niederschlagswasser in AbfluBmulden, Drainrinnen und Sicker-
becken ab. Dieses Versickerungssystem nimmt in der Regel die anfallenden Niederschlagsmengen
ohne hydraulische Uberbelastung auf. Nur bei extremen Niederschlagsereignissen wird das Regen-
wasser Uber "NotUberldufe” in ein offenes Grabensystem, bzw. in den vorhandenen Mischwasser-
kanal abgeleitet.

6.3.7. Sanierung des Mischwasserkanalsystems

Auch durch die Sanierung des Mischwasserkanalsystems auf dem rechten Weserufer wurde ein
bedeutender Beitrag zur Verringerung der Belastung der Gewasser des Blocklandes erreicht. Die auf
der folgende Seite dargestellte Graphik [9] zeigt die Verringerung der Belastung im Vergleich zum
Basisjahr 1986. Der Uberwiegende Teil der Regenwasseruberlaufe auf dem rechten Weserufer ist
verschwunden. Fast ohne Ausnahme wird nur noch mechanisch gereinigtes Mischwasser eingeleitet.
Dennoch stellt das nur noch gelegentliche Anspringen der Uberlaufe auch weiterhin eine Belastung
des Gewasserzuges "Kleine Wimme/Maschinenfleet" dar.
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7. Entwicklung der Wasserqualitat der Weser in 1992

(Wo nicht speziell erwéhnt, beziehen sich die im folgenden dargestellten Ergebnisse auf Analysen
von 14-Tages-Mischproben, Konzentrationen unterhalb der Bestimungsgrenze gingen mit der
Bestimmungsgrenze in die Berechnungen ein.)

7.1. Wasserfuhrung

Das Jahr 1992 war gekennzeichnet durch eine extrem geringe Wasserfilhrung in der Weser (Abb.
26). Der mittlere AbfluR am Pegel Intschede lag bei 253 s und somit 29% unter dem langjdhrigen
MQ (1981 - 1990) von 357 md/s. Der geringste Abflu wurde am 09.08. mit 95,7 /s gemessen, der
hdchste gemessene Einzelwert lag am 15.03. bei 829 M/s.
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Abb. 26: Weser AbfluRganglinie am Pegel Intschede (1980-1992)

7.2. Chlorid

Die Chloridkonzentrationen, die den Gberwiegenden Anteil des Salzgehalts der Weser ausmachen,
verringerten sich. Aufféllig ist in Abb27 die deutliche Reduzierung der Salzfracht ab 1990. Lag in
1991 die mittlere Chlorid-Konzentration in der Weser bei Hemelgen bei 620 mg/l (entsprechend

einer mittleren Fracht von 137 kg/s), wurde in 1992 eine mittlere Konzentration von 410 mg/I
gemessen. Diese Konzentration entspricht in etwa einer mittleren Fracht von 104 kg/s. Das Maximum
der Chloridfracht innerhalb emner 14-Tages-Periode lag in 1992 bei 167 kg/s, der gleiche Wert betrug
im Vorjahr 166 kg/s.
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Abb. 27: Chloridfrachtganglinie Hemelingen 1980 - 1992
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Die deutliche Reduzierung der Chloridfracht wird auch bei der Auflistung der Chloridkonzentrationen
der Weser bei Hemelingen fur die Jahre 1984 - 1992 ersichtlich. Die Mediane haben sich im Ver-
gleich zu 1984 halbiert, das Maximum in 1992 liegt um ca. 35% unter dem von 1984.

Jahr Median 90-P Max.
1984 780 1080 1190
1985 880 1270 1360
1986 840 1270 1290
1987 660 880 910

1988 905 1350 1410
1989 985 1350 1430
1990 860 1330 1500
1991 615 940 1100
1992 370 660 750

Tab. 10: Median, 90-Perzentil und Maximum der CtKonzentration der Weser bei Hemelingen in den
Jahren 1984 - 1992 (Konzentrationen in mg/l)

Vom Bund und von den Bundeslandern an der Weser (ARGE WESER) wird eine weitere deutliche
Reduzierung des Salzgehaltes in der Weaer gefordert. Bis 1995/96 soll die Chloridfracht der Weser
durch technische MafRnahmen in den thiringischen Salzbergwerken deutlich reduziert werden. Eine
Vergleichmé&Rigung in der Konzentration wird scha in 1993 erfolgen, wenn in Thiringen die Aus-
gleichsbecken wieder in Betrieb genommen werden.

Infolge der Fusion der westdeutschen und ostdeutschen Kaliindustrie sollen in Thiringen zwei weitere
Bergwerke geschlossen werden. Mit den vorgesehenen technischen Malinahmen fir das ver-
bleibende Werk wird die Chloridfracht aus dem Bergwerksbereich Thiringen von frither 130 kg/sec
auf etwa 18 kg/sec vermindert.

Damit besteht die Hoffnung, daf’ an der mittleren und unteren Weser die Konzentration von 500 mg/I
Chlorid nur noch selten Gberschritten wird; diese Konzentration stellt diejenige Schwelle dar, bei der
eine Stérung der biologischen Verhéltnisse einsetzen kann. An der Oberweser kann dieser Wert
immerhin fir die wasserreichen Zeiten im Jahr eingehalten werden. Die Werra wird hingegen ein
salzbelasteter Flul bleiben, allerdings auf erheblich geringerem Niveau als bisher.

Wie sich die Salzgehaltsreduzierung auf die Flora und Fauna auswirkt, wird in einem von der ARGE
WESER finanzierten umfangreichen Mel3programm dokumentiert. Schon jetzt ist abzusehen, dal3
sich die Organismenbesiedlung erheblich andern wird.

7.3. Pflanzennahrstoffe

Auch die Frachten der Pflanzennahrstoffe sind in 1992 niedriger als in den Vorjahren. Diese
Entwicklung wird am Beispiel von Phosphor gesamt (Pges) und Ammoniumstickstoff (NjitN)
dargestellt ( Abb. 28).
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Abb. 27: P gesamt- und NHy -N Frachten in der Weser bei Hemelingen

Aus der folgenden Abbildung sind die Konzentrationen fir organische Summenparameter und
Pflanzennahrstoffe in der Weser (90 Perzentil) Gber einen Zeitraum von 9 Jahren ersichtlich.

90 Perzentil (mg/l)

85

0,87 86

0,67 87
88
0,4 89
90
0,27 91
0 92
bl o} o z
Q o o I
[} o IS =
@ * o z
=
S)

0T » N-EON
0T « 2/5 9S4

Abb. 29: Organische Summenparameter und Pflanzennahrstoffe in der Weser bei Hemelingen

Die 90-Perzentilwerte fur P gesamt, ortho-Phosphat-Phosphor und Ammoniumstickstoff haben sich
verringert. Lediglich bei Nitratstickstoff fiel die Reduzieng nicht so deutlich aus. Im Vergleich zu
1984 war eine nicht signifikante Reduzierung um 0,4 mg/l, den Median betreffend, festzustellen. Die
sich geringfiigig erhéhenden Werte fiir den BSB in 1991 und 1992 kénnen aus der umgestellten
Analytik resultieren, da ab 1991 aus arbeitstechnischen Griinden nicht mehr der BSBsondern der
BSB7 bestimmt wurde.

Die zusammenfassende Statistik fur die Jahre 1984 - 1992 ist in der folgenden Tabelle noch einmal
dargestellt.
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Pges (mg/l) |POg4-P (mg/l) [NHg4z-N (mg/l) |NO3x-N (mg/l)
Jahr| 50-P  90-P | 50-P 90-P | 50-P 90-P | 50-P 90-P
1984 0,61 0,84 0,30 0,39 0,30 0,50 53 7,0
1985 0,66 0,80 0,34 0,43 0,20 0,70 57 6,9
1986 0,58 0,87 0,28 0,45 0,70 0,70 5,65 7,0
1987| 0,44 0,52 0,19 0,29 0,17 0,69 5,35 6,2
1988 0,39 0,54 0,19 0,36 0,21 0,31 5,25 6,1
1989 0,39 0,53 0,21 0,34 0,13 0,27 4,2 55
1990 0,39 0,46 0,18 0,31 0,18 0,34 51 6,2
1991| 0,28 0,35 0,13 0,21 0,14 0,40 4,9 6,2
1992 0,23 0,30 0,09 0,18 0,14 0,25 51 7,0

Tab. 11: Mediane (50-P) und 90-Perzentile der Pflanzennahrstoffe in den Jahren 1984 bis 1992 in
der Weser bei Hemelingen

Der Ausbau der kommunalen Klaranlagen im Einzugsbereich der Weser und die 1980 in Kraft getre-
tenen Phosphathdchstmengenverordnung werden zu der Konzentrationsreduzierung der Phosphor-
verbindungen beigetragen haben. Andererseits ist jedoch zu bedenken, dal3 die letzten Jahre, bedingt
durch geringe Niederschléage, relativ trocken gewesen sind. Die auf landwirtschaftliche Flachen
aufgebrachten Diingemittel wurden daher wahrscheinlich nicht in der Intensitat abgewaschen wie in
nassen Jahren und ruhen weiter als Abschwemmungspotential in der Bodenschicht.

Eine Ubersicht der Ergebnisse der Messungen der hier diskutierten Parameter fiir 1992 ist in der fol-
genden Tabelle wiedergegeben.

Variable: BSB7 | DOC Pges | PO4-P | NHy-N | NO3-N
(mg/) | (mg/) | (mg/) | (mg/) | (mg/) | (mg/l)
N 26 25 26 26 26 26
Median 3,2 7,8 0,23 0,10 0,14 5,10
Minimum <10 3,5 0,16 0,05/ <0,10 3,40
Maximum 6,3 5,8 0,42 0,20 0,41 7,10
90 Perz. 5,8 5,6 0,30 0,18 0,25 7,00

Tab. 12: Wichtige statistische Kenngré3en der organischen Summenparameter
und Pflanzennahistoffe der Weser bei Hemelingen fir das Jahr 1992

Durch den in den kommenden Jahren verstarkten Ausbau insbesondere der kommunalen Klaranla-
gen werden die N&hrstoffgehalte der Weser, insbesondere die Stickstoffkonzentrationen, weiter
sinken.

Die Jahresganglinien der Pflanzennéhrstoffe (Abb. 30) weisen in Hemelingen den fir die Weser
typischen Verlauf auf. Zu Beginn des Jahres stehen alle Stoffe ausreichend zur Verfigung. Mit der
Zunahme der Lichtintensitat und ansteigender Temperatur beginnt ab der 5. Periode die
Wachstumsphase des Phytoplanktons. Die Konzentrationen der Stickstoffverbindungen werden
deutlich reduziert, ab der 15. Periode liegt z.B. die Ammoniumkonzentration im Bereich der
Bestimmungsgrenze der Analytik (0,1 mg/l Ni{-N). Die Gesamtphosphorkonzentration steigt parallel
zur Abnahme der Stickstoffverbindungen mit zunehmender Biomasse an.
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Abb. 27: Jahresganglinien P ges, PQy-P, NH4-N und NO3-N in Hemelingen 1992

Auf den beiden folgenden Abbildungen sind die Verteilungen der Stickstoffverbindungen NHN und
NO3-N in der Unterweser fur das Jahr 1992 wiedergegeben.
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Abb. 28: Verteilung NHg-N (oben) und NO3-N (unten) in der Unterweser in 1992
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Die NO3-N-Verteilung in der Unterweser zeigt ebenso wie der in Abb. 30 dargestellte Jahresgang das
typische Bild. Zu Beginn des Jahres bis etwa Marz weist der Abschnitt bis UW-km 50/60 die héchsten
Konzentrationen des Jahres auf. Mit der Erwarmung des Weserwassers und verstarktem Lichn-
gebot werden aufgrund erhdhter Stoffwechselaktivitaten die anorganischen Stickstoffkonzenationen
reduziert und erreichen im Juni/Juli ihre geringsten Werte. Infolge geringer Oberwasserabfliisse wird
stickstoffarmeres Kiustenwasser weit in das Miindungsgebiet der Weser eingetragen.

Die Ammoniumstickstoffverteilung zeigt im Winter/Frihjahr ein &hnliches Bild. Bedingt durch das
Fehlen einer ausgepragten biologischen Aktivitdt und durch héhere Oberwasserabfliisse weist der
Abschnitt bis etwa km 60 die hdchsten Konzentrationen auf. Zunehmende Stoffwechselaktivitéaten
verringern die NH;-N Konzentrationen in weiten Teilen der Unterweser schlie3lich auf 0 - 0.2 mg/I.
Der Belastungsschwerpunkt Bremen, im wesentlichen verursacht durch die Klaranlage Seehausen, ist
wahrend der gesamten Jahreszeit deutlich zu erkennen.

7.4. Schwermetalle

Die sich verbessernden Reinigungsleistungen der industriellen und kommunalen Abwasserbgand-
lungsanlagen scheinen sich auch in geringeren Schwermetallkonzentrationen widerzuspiegeln (Abb.
29). Auch hier kdnnen sich allerdings die geringen Niederschlagsmengen der letzten Jahre bemerkbar
machen: Die Schwermetalle werden an den Schwebstoffen angereichert und anschliel3end im
Sediment festgelegt. Durch geringe Oberwassermengen ruhen die metallbeladenen Sedimente am
Gewasserboden, werden durch geringere Stromungsgeschwindigkeiten nicht aufgewirbelt und
bewirken in der wallrigen Phase geringere Konzentrationen.
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Abb. 32: ausgesuchte Schwermetalle in der Weser bei Hemelingen

Arsen, Cadmium und Chrom konnten in der wasserigen Phase nur im Bereich der Bestimungs-
grenzen nachgewiesen werden. Dennoch ist zu bedenken, dal’ die Wesersedimente durch
Schwermetalle stark belastet sind. Abhéflen kann hier nur eine konsequente Sanierung der durch den
Bergbau im Harz bedingten Altlasten. Eine Ubersicht (iber die in 1992 gemessenen Konzentrationen
gibt die folgende Tabelle.
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Variable: [As (ug/l)[Cd (ug/l)| Cr (ug/l)|Cu (pg/l)|Fe (pg/D| Ni (pg/l) |Pb (ng/l)|Zn (ug/l){Mn (ug/l)
Anzahl 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Median <1 <0,3 <5 3.4 610 <5 <5 23 110

Minimum <1 <0,3 <5 <2 350 <5 <5 15 52

Maximum 14 0,37 7,7 22 2900 8,8 7.4 71 890
90 Perz. 11 <0,3 <5 7,7 1700 6,3 6,5 45 200

Tab. 23: Wichtige statistische Kenngrof3en der in der Weser bei Hemelingen gemessenen
Schwermetalle fir 1992

7.5. Baden in der Weser

Obwohl die Belastung des Weserwassers z.T. deutlich reduziert wurde (s.0.), war die Weser auch in
der Badesaison 1992 im stadtbremischen Gebiet kein offizielles Badegewésser. Die in Bremen-
Hemelingen, Bremen-Mitte (Sielwallstrand), in Bremen-Farge und in Bremerhaven (nérdlich der
Geestemindung) ermittelten Ergebnisse erfillen nicht die Anforderungen der EG-Richtlinien Gber die
Qualitdt von Badegewassern. Fir die Beurteilung, ob das Baden in der Weser zugelassen werden
kann, wird neben der Gefédhrdung durch Schiffahrt und Strdmung insbesondere die bakteriologische
Belastung herangezogen. Die Anzahl der féakalcoliformen und Gesamtcoliformen Bakterien dient als
Indikator fir fakale Verunreinigungen.

Die bakterielle Belastung der Weser resultiert u.a. aus den Einleitungen kommunaler Klaranlagen und
aus diffusen landwirtschaftlichen Abschwemmungen. Es ist zu erwarten, dal’ die Bakterienfracht der
Weser durch Ausbaumal3hahmen der kommunalen Klaranlagen verringert wird. Seuchenhygienisch
bedenkliche Verunreinigungen werden spétestens durch den Einbau einer Filtrationsstufe deutlich
reduziert. Fir die Klaranlagen Seehausen und Farge in Bremen und die Zentralklaranlage in
Bremerhaven ist der Einbau beabsichtigt. Die planerischen MalRnahmen sollen in 1994 beginnen.

8. Abwassereinleitungen

Bei grof3en Abwassereinleitern konnten in 1992 z.T. deutliche Frachtreduzierungen erreicht werden:

8.1. Kldockner Stahl GmbH
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Abb. 33: Abwasservolumenstrom der Kléckner Stahl GmbH 1992
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Bedingt durch betriebsinterne Wassersparmaflinahmen und durch die im Herbst durchgefihrte Inbe-
triebnahme des Wasserkreislaufes im Warmwalzwerk 1l konnte der eingeleitete Schmutzwasseo-
lumenstrom deutlich reduziert werden (Abb. 33). Die geringen Abwasservolumestréme im Novenber
und Dezember sind durch ReparaturmalRnahmen am Hochofen Il und durch die finanzielle Krise des
Unternehmens ausgeldst. Insgesamt konnten durch die in 1984 begonnene Sanierung der
Wasserwirtschaft der Hitte betrachtliche Frachtreduzierungen erreicht werden. Die Weserwasser-
entnahme in Mittelsbiren wurde im Berichtsjahr eingestellt und dient nun ausschlieRlich der
Versorgung in Notfallen. 1989 wurde der Kreislauf Stranggul3 in Betrieb genommen, 1992 folgte der
Kreislauf Warmwalzwerk.

Durch die errichteten Abwasserreinigungsanlagen ist die Hutte fir diese beiden Produktionsbereiche
richtungsweisend fur die gesamte Eisen- und Stahproduktion in der Bundesrepublik und Europa:

Im Bereich der Stranggief3anlage reinigt eine kotmnierte Flotation- und Sandfiltrationsanlage das
Abwasser. Hierdurch werden insbesondere Ole und Fette swie Eisen dem Abwasser entzogen.
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Abb. 34: Frachtreduzierungen im Abwasser der Kldckner Stahl GmbH 1984 zu 1992

Die Abwasserbehandlungsanlagen im Bereich des Warmvalzwerkes und der Stranggief3anlage
bewirken, dal u.a. toxische Metalle wie Chrom und Nickel im Abwasser nur noch in Konzéationen
unter 0,1 mg/l nachgewiesen werden kénnen.

Die Auswirkungen auf das Abwasser der beiden Abwasserbehandlungsnlagen sind fir die Parameter
Eisen, Mineral6le, Chrom und Nickel in der Abbildung 34 wiedergegeben. Aus ihr wird deutlich, dal3
die drei zuletzt genannten Parameter im Abwasser aul3erordentlich stark reduziert wurden. Als
Bezugsjahr wurde 1984 gewahlt, da zu diesem Zeftunkt mit der Realisierung von fast geschlosenen
Kreislaufen in den Produktionsbereichen Strangguf3 und Warmwalzwerk begonnen wurde.

8.2. Kommunale Klaranlagen

a.) Delmenhorst

Als erste von 4 im Bereich der Weser in Bremen-Stadt einleitenden kommunalen Klaranlagen wurde
die KA Delmenhorst saniert. In 1992 wurde die Nitrifikation/Denitrifikation und die biologische
Phosphatfallungsanlage in Betrieb genommen, so daf? die Abwasserreinigung dem Stand der Technik
entspricht: ganzjahrig wird eine Gesamtphosphorkonzentration kleiner 1 mg/l erreicht, in der Zeit, in
der die Abwassertemperaturen gré3er 12° C sind, liegt die Konzentration des anorganisch
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gebundenen Stickstoffes unter 18 mg/l. Die reduzierten Konzentrationen im Abwasser sind
exemplarisch fur den Stickstoff in Abb. 35 dargestellt.

Summe NH4-N + NO3-N (mg/l)
50
45+ T
40+
35 L
30+ —
25 . _ i
204 T =7 Uberwachungswert

<AL Mraalaflinall
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Abb. 35: Summenganglinie (NH;-N + NO3-N) der Klaranlage Delmenhorst in den
Jahren 1990 - 1992 (Uberwachungswert s. 10.6)

b.) Land Bremen

Die 3 GroRRklaranlagen Seehausen und Farge in Bremen und die Zentralklaranlage in Bremerhaven
werden mit biologischen Reinigungsverfahren und chemischer Phosphatféllung betrieben. Durch die
chemische Fallung wird seit 1990 Gber 90% der Phosphatfracht des Abwassers zuriickgehalten. Ge-

plant ist die Umstellung von chemischer auf biologische Phosphat-Elimination. Der Stickstoffgehalt

des Abwassers wird zukinftig durch im Bau befindliche Nitrifikations-/Denitrifikationsstufen reduziert
[10].

Bis zum Jahr 1996/97 werden alle in Bremen einleitenden kommunalen Kl&ranlagen (einschliel3lich
Osterholz-Scharmbeck) auf diesen Stand der Abwasserreinigung gberacht werden. Fur die Weser
und die innere deutsche Bucht wird diese Entlastung bei den eutrophierenden Stoffen eine bedeu-
tende Rolle spielen.

Am Beispiel der grof3ten kommunalen Klaranlage Bremens ( Kldranlage Seehausen) werden erste
Sanierungserfolge deutlich. Seit der Inbetriehahme 1985 als zweistufige biologische Abwasser-
reinigungsanlage und der chemischen Phosphatallung in 1988 wurden tber 90% der Phosphor-
frachten zurtickgehalten. Fir die Klaranlage Bremen-Seehausen gilt, dal’ die Abwasserreinigung
bezuglich Phosphor bereits heute den wasserrechtlichen Anforderungen an die weitergehende Ab-
wasserreinigung entspricht.
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Abb. 29: Entwicklung der Gesamtphosphor-Fracht der Klaranlage Seehausen von 1986 bis

1992

8.3. Norddeutsche Steingut AG

Ausgeldst durch innerbetriebliche Umbaumal3inahmen konnten die voribergehend angestiegenen

CSB-Konzent

rationen, die durch einen Fehlanschluf3 an die betriebseigene Klaranlage verursacht

worden waren, deutlich unter die Konzentrationen der Vorjahre gedrtickt werden (Abb. 36). Fur die
Schdnebecker Aue, in die das Abwasser der Norddeutschen Steingut AG eingeleitet wird, bedeutet
diese Reduzierung der organischen Fracht eine erhebliche Entlastung.

600 1 CSB (mg/l)
500
400
300
200
100

0 1990 1991 1992

Abb. 36: CSB-Konzentrationsverlauf im Ablauf der Klaranlage
Norddeutsche Steingut AG (1990 - 1992)
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9. Gewasserverunreinigungen und Fischsterben

9.1.

Gewasserverunreinigungen in 1992 in Bremen-Stadt

Zwischenfélle, die 1992 zu einer Verunreinigung der Gewasser in Bremen-Stadt gefuhrt haben:

Datum | Gewasser Verunreinigung | Verursacher MalRhahmen
05.02. | Regenriickhaltebecken Heizol Tankzug: defekter | Olsperre und
Hindenburgstr. Zapfschlauch Abschopfen von Ol
27.02. | Graben zwischen ol defekte Heizanlage | Ol abgesaugt,
Fasanenweg u. Hohweg Schlickentnahme
16.03. | Uberseehafen Schwerdl unbekannt Olbeseitigung
15.04. |Kohlenhafen Ol Schiff: Loksa, Tallin| Olbeseitigung
16.04. |Europahafen Schwerdl unbekannt Absaugen der
Olverunreinigung
09.05. |Europahafen ol Schiff Eastern Olbeseitigung
Steamer, Zypern
12.05. | Neustadter Hafen Schwerdl unbekannt Olbeseitigung
13.05. |Lankenauer Hafen Schwerdl unbekannt Olbeseitigung
03.07. | Neustadter Hafen Ol Schiff: Hai Xiang | Olbeseitigung
15.07. |Kalihafen Léschwasser unbekannt Léschwasser
aufgefangen
22.07. |Kalihafen ol Schiff: Behice Olbeseitigung
Urkmez, Istanbul
24.07. | Hakenburger See Ol unbekannt Abschdpfen
28.07. |an der BAB 27, Abfahrt ol Verkehrsunfall Beseitigung der
Freihafen Verunreinigung
19.08. |Neustadter Hafen Hydraulik-Ol Schlickbagger Olbeseitigung
29.08. | Europahafen Bilgendl Schiff: Anastasis Olbeseitigung
09.09. |Europahafen Schwerdl unbekannt Spundwandreinigung
Olbeseitigung
19.10. |Graben Steinacker/Lesumer | Ol unbekannt Olsperre
Heerstr.
22.10. |am BAB-Zubringer, Horn- | Ol Verkehrsunfall Olsperren
Lehe
24.10. |Habenhauser Landwehr Ol unbekannt Olsperren
08.11. |Industriehafen Ol unbekannt Olbeseitigung
11.11. |Kap-Horn-Hafen Schwerdl Schiff: Helle Olbeseitigung

Stevens
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9.2.

Gewasserverunreinigungen in 1992 in Bremerhaven

Zwischenfélle, die 1992 zu einer Verunreinigung der Bremerhavener Gewasser gefiihrt haben:

Datum | Gewasser Verunreinigung | Verursacher MalRnahmen
durch
21.01. |Kanal Benzin Fa. Maiwald Absaugen
24.01. |Uberseehafen schweres Heizél | M/S"Buenos Aires" | Olbeseitigung
03.02. | Graben / Seilerstr. Ol unbekannt Olsperre, Absaugen
19.02. |Fischereihafen Il Gasol FM/S "Sdlvi BJ." Olbeseitigung
25.02. |Lloyd-Werft Restol M/S "Atl. Erie" Olbeseitigung
29.02. |Weser Ol M/S "NIPS" Olbeseitigung
05.03. | Kaiserhafen | Restol M/S "Helgoland" Olbeseitigung
09.03. | Fischereihafen Altol unbekannt Olbeseitigung
14.03. |Kaiserhafen Il schweres Heizdl | M/S "PO" Olbeseitigung
17.03. | Uberseehafen schweres Heizél | M/S "EG:Reefer" | Olbeseitigung
20.03. |Kaiserhafen | Ol M/S "Master Tor" | Olbeseitigung
20.03. | Graben/Jahnstr.,Steinkdmpe| Dieselkraftstoff | unbekannt Olsperre
01.04. | Fischereihafen Il Gasol FM/S "Skanfirngur" | Olbeseitigung
01.04. | Fischereihafen Il schweres Heizdl | M/S "D.Zaliv" Olbeseitigung
06.04. | Verbindungshafen Gasol TM/S "Grautank" Olbeseitigung
14.04. | Fischereihafen Gasol unbekannt Olbeseitigung
07.05. | Fischereihafen Gasol F/K "Land Wursten" | Olbeseitigung
18.05. | Graben / Sonnentauweg Kaltreiniger unbekannt Absaugen
09.06. | Nordhafen Stevendl M/S "Sabine D" Olbeseitigung
23.06. | Nordhafen schweres Heizdl [ unbekannt Olbeseitigung
26.06. | Kaiserhafen Il u. Osthafen | Stevendl M/S "Faust" Olbeseitigung
03.07. | Weser schweres Heizdl | M/S "At. Mercoda" | Olbeseitigung
03.07. | Markfleet / zur Hexenbriicke | Dieselkraftstoff | unbekannt Olsperre, Absaugen
05.07. | Fischereihafen Il schweres Heizdl [ TM/S "J. Fehner" Olbeseitigung
19.07. |Kaiserhafen | Altol TM/S "Mirco" Olbeseitigung
28.07. |Kaiserhafen I, MWB Thermodl M/S "D. Schulte” Olbeseitigung
30.07. | Erzhafen Farbe M/S "W. Deute" Farbbeseitigung
11.08. |Graben/ Lindenallee Dieselkraftstoff | unbekannt Olsperre
11.08. |Kaiserdock Il Bilgendl unbekannt Olbeseitigung
18.08. |Kaiserhafen II Hydraulikél M/S "Kassel" Olbeseitigung
18.08. | Fischereihafen Gasol FM/S "Ch.Jarchau" | Olbeseitigung
19.08. | Nordhafen Gasol M/S "Santa Maria" | Olbeseitigung
23.08. |Kaiserhafen Il Motorendl M/S "Isabella" Olbeseitigung
24.08. |Graben / H. Ehlers Str. Ol unbekannt Olsperre
31.08. | Neuer Hafen Fett unbekannt Fettbeseitigung
03.09. | Neuer Hafen Gasol Fa. Petrotank Olbeseitigung
05.10. | Fischereihafen | Gasol FM/S "Storteb” Olbeseitigung
09.11. | Neue Aue / Grauwall-Ring | Dieselkraftstoff | unbekannt Olsperre, Absaugen
19.11. |Labradorhafen Gasol Sp. "Jana" Olbeseitigung
29.11. |Kaiserhafen Il R+L schweres Heizdl | M/S "Reefer Bay" | Olbeseitigung
02.12. | Graben /Im Schilfsmoor Dieselkraftstoff | unbekannt Olsperre
08.12. | Erzhafen schweres Heizdl | M/S "GlobalLing" Olbeseitigung
17.12. |Kaiserhafen Il "E" Bilgendl M/S "Faust" Olbeseitigung
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9.3. Gemeldete Fischsterben in den Jahren 1988 - 1992
Datum | Gewasser Ursache Menge
1988
19.03.88 Teich vor dem Flughafen NH3-Vergiftung infolge starken 60 Fische verschiedener Arten
Algenwachstums
31.05.88 Deichschlot NH3-Vergiftung infolge starken 10 Fische verschiedener Arten
Algenwachstums
02.06.88 Torfkanal, Kleine Wimme ab | Sauerstoffmangel durch Einleitung von ca. 500 Fische (Brassen, Barsche,
Stau (Rechenzentrum) Mischwasser (Notuberlaufe) Hechte, etc.)
13.07.88 Kleine Wimme vom Einlauf bei Starkregenereignis Einleitung von vermutlich der gesamte
Vahrer Fleet bis Zulauf vermutlich Kaltreiniger aus dem Fischbestand
Kuhgraben Industriegebiet Sebaldsbriick
15.07.88 Huchtinger Fleet beim Roland | vermutlich Einleitung von benzindhnlichen | 8 Fische verschiedener Arten
Center Substanzen aus NSW-Kanal tber
Pumpwerk
13.08.88 Neuenlander Wasserlose Sauerstoffmangel durch ca. 70 kg Fisch
Loschwassereinleitung vom Gelénde Fa.
Kocks
15.08.88 Rablinghauser Vorfluter Sauerstoffmangel. Bei der Fa. Brinkmann | ca. 100 Aale und Brassen

wurde durch Wasserrohrbruch ein
Tabaklager tberstaut.

Im Bereich der

Stadtgemeinde Bremerhaven wurde im Jahre 1988 kein Fischsterben beobachtet.

1989
01.05.89

01.07.89
22.09.89

27.11.89

Rodensee

Ochtum im Bereich Wartum
privater Teich bei der Molkerei
Burg

Fischteich Borgfeld
Timmersloh

Rattengift, welches am Ufer vom HGA zur
Rattenbekéampfung ausgelegt wurde
Sauerstoffmangel

unbekannt

unbekannt

div. Fische (keine Angaben)

unbekannte Anzahl div. Arten
ca. 200 kleine Brassen

keine Angaben

Im Bereich der Stadtgemeinde Bremerhaven wurde im Jahre 1989 kein Fischsterben beobachtet.

1990 In den Jahren 1990 und 1991 ist im Land Bremen kein Fischsterben bekannt geworden.

1991

1992

15.02.92 Ihle Ruckhaltebecken Verdacht auf Sauerstoffmangel nach 20 Brassen
starken Niederschlagen

17.07.92 Kalihafen Vermutlich Loschwasser der Brand- unbekannte Anzahl
bekadmpfung auf dem "MS Behice Urkmez"

25.08.92 Blumenthaler Aue Mischwassereinleitung der BEB fur ca. 1 hunderte kleiner Fische

Std.

Im Bereich der Stadtgemeinde Bremerhaven wurde im Jahre 1992 kein Fischsterben beobachtet.
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10. Anhanqg

10.1. Untersuchungsmethoden

10.1.1. Chemisch-physikalische Analyseverfahren

10.1.1.1. Analysever fahren zur Unter suchung von Ober flachenwasser
Mel3groli3e Analyseverfahren Bestimmungsgrenze*
pH-Wert DIN 38 404-C 5 Rundung: 0,1
Leitfahigkeit DIN 38 404-C 8 1 mS/m
Temperatur DIN 38 404-C 4-2 Rundung: 0,1°C
Sauerstoffgehalt DIN 38 408-G 22 0,1 mg/l
Absetzbare Stoffe DIN 38 409-H 9-2 0,1 ml/l
Chemischer Sauerstoffbedarf DIN 38 409-H 41 15 mg/l
(CSB)
Biochemischer Sauerstoffbedarf| DIN 38 409-H 51 3 mg/l
BSBg
Kohlenwasserstoffe, IR DIN 38 409-H 18 0,05 mg/l
Gesamt-Stickstoff DIN 38 409-H 12
Ammonium-Stickstoff DIN 38 406-E 5 0,01 mg/l
Nitrat-Stickstoff DIN 38 405-D 9-3 0,02 mg/l
Nitrit-Stickstoff DIN 38 405-D 10 0,004 mg/l
Organisch gebundener DIN 38 409-H 11 2 mgl/l
Stickstoff
Gesamt-Phosphor DIN 38 405-D 11-4 0,01 mg/l
Phosphat (PO4°) DIN 38 405-D 11 0,01 mg/I
Adsorbierbare organisch DIN 38 409-H 14 0,01 mg/l
gebundene Haloge (AOX)
Gesamter organischer DIN 38 409-H 3 0,4 mg/l
Kohlenstoff (TOC)
Cadmium DIN 38 406-E 19-3 0,0002 mg/l
Quecksilber DIN 38 406-E 12-3 0,0001mg/l
Chrom DIN 38 406-E 10-2 0,002mg/!
Kupfer DIN 38 406-E 22 0,001mg/l
Nickel DIN 38 406-E 11-2 0,003mg/l
Blei DIN 38 406-E 6-3 0,001 mg/l
Zink DIN 38 406-E 22 0,01 mg/I
* die Bestimmungsgrenze ist matrixabh&ngig und kann je nach Matrix von dem angegebenen Wert
abweichen
10.1.1.2. Gewinnung der < 20 um-Fraktion im Sediment

1. Neuenlander Wasserlose

Die Sedimentprobe mit Wasser (Tridest-Qualitat) aufschlammenmit Hilfe von Ultraschall
durch ein Sieb (Maschenweite 20 um) geben, die aufgefangene Siebfraktion vom Wasser
trennen, zentrifugieren.

2. Bremer Gewaésser (fur die SCKW- und OPV-Analyse)

Ca. 5g des frischen Sediments mit 200ml destilliertem Wasser aufschlammen, 12 mal tber
das im Ultraschallbad befindliche 20 um-Mikroprézisionssieb geben, die < 20 um-Fraktion
filtrieren, trocknen und wiegen.

Ihre Trockensubstanz wurde als %-Anteil an der Gesamttrockenmasse angegeben.
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10.1.1.3. Analysever fahren zur Unter suchung von Sedimenten

1. Bestimmung der SCKW im Sediment der Neuenlander Wasserldse

a: Probenvorbereitung

Die Sedimentprobe (< 20 um-Fraktion) mehrere Stunden mit Aceton kochen, den erhaltenen
Extrakt trocknen und tber Florisil reinigen. Die Eluate werden gaschromatographisch
aufgetrennt.

b: Analytik

Gaschromatographie mit ECD (Electron Capture Detector)

Mit GC bestimmte Parameter:

SCKW Best.-Grenze SCKW Best.-Grenze SCKW Best.-Grenze
HCB <0,1ug/kg TS Aldrin <0,1ug/kg TS PCB-28 <0,1ug/kg TS
alpha-HCH <0,1ug/kg TS Dieldrin <0,1ug/kg TS PCB-52 <0,1ug/kg TS
beta-HCH <0,1ug/kg TS Endrin <0,1ug/kg TS PCB-101 <0,1ug/kg TS
gamma-HCH | <0,1pg/kg TS 2,4-DDT <0,1ug/kg TS PCB-138 <0,1ug/kg TS
delta-HCH <0,1ug/kg TS 4,4-DDT <0,1ug/kg TS PCB-153 <0,1ug/kg TS
Heptachlor <0,1ug/kg TS 4,4-DDD <0,1ug/kg TS
Heptachlorepoxid| <0,1ug/kg TS 4,4-DDE <0,1ug/kg TS

2. Bestimmung der SCKW im Sediment der bremischen Gewasser

a: Probenvorbereitung

Extraktion der homogenisierten und getrockneten (105°C) Sedimente (50-100g) mit Aceton
(100ml) und Cyclohexan (100ml), Einengen (40°C), clean up mit Gelchromatographie
(Ethylacetat/Cyclohexan [1/1] als Elutionsmittel), Einengen (40°C), in 2ml Isooktan
aufnehmen, clean up mit Minikieselgelsaulenchromatographie, Eluate (Eluat 1 und 2)
getrennt einengen (40°C), in 2,5ml Cyclohexan aufnehmen.

b: Analytik

Gaschromatographie mit ECD

25m  0OV-1701 Quarzkapillarsaule
25m  SE-30 "

Die Wiederfindungsrate dieser Methode liegt in Bezug auf den internen Standard (500ng
Mirex) im Bereich von 75-100 Gew.-%.
Die Nachweisgrenzen sind im Text beschrieben.

3. Bestimmung der OPV im Sediment der bremischen Gewasser

a: Probenvorbereitung

Zugabe vom internen Standard (Ethion, 500ng) zu den Sedimentproben, Extraktion mit
Aceton (1h), Zugabe von NaCl und Cyclohexan, Extraktion (1h), filtrieren, einengen, clean up
mit Gelchromatograph GPC autorep 1002B, clean up ud Fraktionierung mit Kieselgel-
Séulen-Chromatographie.

b: Analytik

Gaschromatographie mit NP-FID

25m  0OV-1701 Quarzkapillarsaule

25m DB-1 "
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10.1.2.

Die Wiederfindungsrate dieser Methode liegt in Bezug auf den internen Standard bei 96%.
Die Nachweisgrenzen der OPV betragen 0,005 mg/kg TS.

4. Bestimmung der Schwermetalle im Sediment der Neuenlander Wasserldse

a: Probenvorbereitung

Die Sedimentprobe mit Kénigswasser (gemal} DEV S7) aufschliel3en.

b: Analytik

Die AufschluRlésung mit ICP-AES (Inductive Coupled Plasma-Atom-Emissions-
Spectrometry) bzw. Zeeman-Graphitrohr-AAS (Atom-Absorptions-Spectrometry) messen,
Quecksilberbestimmung durch Kaltdampf-Amalgam-Technik.

Folgende Schwermetalle wurden untersucht:

Schwermetall Best.-Grenze Schwermetall Best.-Grenze
Cadmium 0,1 mg/kg TS Chrom 5mg/kg TS
Kupfer 5mg/kg TS Nickel 5mg/kg TS
Blei 5mg/kg TS Zink 5mg/kg TS
Quecksilber 0,05 mg/kg TS

5. Bestimmung der Kohlenwasserstoffe im Sediment der Neuenlander Wasserldse

a: Probenvorbereitung

Sedimentprobe mit Natriumsulfat trocknen, mit 1,1,2-Trichlortrifluorethan extrahieren, Extrakt
Uber Aluminiumoxid reinigen.

b: Analytik

Extrakt im Infrarotspektrometer messen (DIN 38 409-H 18)

Die Bestimmungsgrenze betragt ca. 20 mg/kg TS.

Biologische Untersuchungsmethoden
Die Makrozoobenthon-Untersuchung wurde unter folgenden Aspekten ausgewertet:

a: Dominanzverteilung der vorgefundenen Arten.

b: Diversitat nach Simpson als Hinweis auf die "Ausgewogenheit” der Artenhaufigkeit
und als Wert fir eine biologische Einschatzung.

c: Berechnung des Saprobitatsindex nach DIN 38 410 zur Feststellung von
Belastungssituationen.
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10.2. Artenliste der Neuenlander Wasserlose

Probenorte 1 2 3 4
Monate S (0] N D S (0] N D S (0] N D S (0] N D
TRICLADIDA
Dendrocoelum
lacteum - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - 1 - - -
Dugesia
lugubris 1 1 2 3 - - - - - - - 2 - - - -
Planaria
torva - - 2 - - - - - - - - - - - - -
GASTROPODA
Anisus
vortex 14 40 15 8 7 8 11 7 4 15 4 - 8 5 8 8
2 3 2 6 9 20 12 10 9 32 6 5 30 14 4 3
Bathyomphalus
contortus - - - 2 3 - - - - - - 2 - - - 1
Bithynia
leachi - - - - - - - 2 - - - - - - 2 -
- - - - - - 2 1 - - 2 - - - - 2
tentaculata 10 8 2 8 7 3 - 10 12 5 2 6 25 46 30 33
13 11 11 10 10 - 3 15 11 4 - 10 38 32 23 35
Radix ovata 12 7 15 5 14 2 6 6 30 4 2 7 17 8 14 10
14 4 5 5 2 4 2 6 8 2 6 20 2 5 8 12
Lymnea
stagnalis - - - 4 - - - - 1 - - - 2 - 1 -
- - - 1 1 - - - - - 1 1 - - - 1
Physa acuta - - - - - - - - - - - - - - 2 1
- - 1 - - - - - - - - - - - - -
fontinalis 15 18 22 10 20 40 16 9 16 52 25 24 14 4 3 -
8 22 2 2 17 10 10 25 14 25 5 3 14 23 4 5
PLanorbarius
corneus 1 - 2 5 3 - 1 5 3 - - 2 20 5 4 7
17 11 6 8 1 3 3 2 3 2 5 7 - 1 2 3
Planorbis
carinatus 1 - 2 1 - - - 1 - - - - - - - -
planorbis 6 7 4 18 20 4 4 5 1 12 13 - 9 4 10 10
3 4 6 - 12 11 6 7 15 15 4 - 2 4 2 3
Valvata
piscinalis - - - 3 5 - - 6 2 1 - - 4 7 3 10
6 3 5 11 - - - 15 2 2 2 9 - 3 2 10
pulchella - - - - - - - 1 - - - 1 1 - - 1
Viviparus
viviparus - - - - - - - - - - - - 2 - 3 1
3 - - - - - - - - - - - 1 - 1 -
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Probenorte 1 2 3 4
Monate S (0] N D S (0] N D S (0] N D S (0] D
BIVALVIA
Pisidium
spp. - - - 1 - - - 2 - - - 2 - 1 -
- - - 3 1 - - 3 - - - - - - 3
Sphaerium
corneum - - 2 2 - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - 2 - - - - -
HIRUDINEA
Erpobdella
octoculata 10 3 2 6 17 3 2 6 4 2 - 5 4 - -
10 11 2 11 2 1 2 2 3 1 2 4 17 3 10
Glossiphonia
complanata 1 - 1 - - 1 - 2 1 1 - - 1 - -
4 - 1 5 1 - - 1 - - - 2 - - 2
heteroclita - - - - - 2 - 1 1 1 - - - - -
- 1 - - - - - - - 2 - - - - -
Haementeria
costata - - 1 - - - - - - R R - - - _
Helobdella
stagnalis 3 - - - - - - 2 - - - 2 2 - -
1 - - - - - 1 - - - - - 5 1- -
Piscicola
geometra - - 1 - - 4 - 4 - - - 2 - - -
AMPHIPODA
Gammarus
tigrinus - - - - - - - - - - - 2 - - -
- - 2 3 - - 1 2 2 - 3 2 - - -
ISOPODA
Asellus
aquaticus 20 31 17 12 21 23 25 17 12 11 17 18 20 3 10
14 20 3 12 16 14 13 22 22 19 20 26 21 16 18
EPHEMEROPTERA
Caenis
robusta - - - - - - - - - - - 2 - 1 5
- - - 4 - - - 4 - - - 1 - - -
Cloeon
dipterum 2 - - 2 - 1 2 12 - - - 5 - - -
- - 4 4 - - - 4 - - - - - - -
simile 1 - - - - - - - - - - - - - -
HETEROPTERA
Notonecta
glauca - - 3 7 2 - 2 - - - - - - - 2
- - - - - - - - - - 1 1 - - -
lutea 1 - - - - - - - - - - - - - -
Sigara
falleni 2 - - - - - - - - 1 - - 11 R 1
- - - - 1 - - - 1 1 - - 1 3 -

semistriata -
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Probenorte 1 2

Monate S (0] N D S (0] N D S

HETEROPTERA

striata - - - - - - - - -

COLEOPTERA
Anacaena

limbata 4 1 - - 3 - - - 10

Dryops

auriculatus - - - - - - - - 1

Graptodytes
pictus - - - - 3 - - - 1

Gyrinus

aeratus - - - - - - - - -

Haliplinus

heydeni - - - - 1 - - - N

immaculatus - - - - - - 1 R 2

ruficollis - - - - 1 - 1 R R

Hydroporus

palustris - - - 1 - - - - N

Hyphydrus

ovatus - - - 1 R R R R R

Porhydrus

lineatus - - - - - - - - _

ODONATA
Coenagrion

pulchellum - - - 2 - - - - N

Enallagma

cyathigerum - - - - - - - - N

TRICHOPTERA
Athripsodes

aterrimus - - 1 - 2 - - - B

Limnephilus

flavicornis - - - 3 - - - 1 _

Molanna

angustata - - - - R R R R R

MEGALOPTERA

Sialis spp. - - - - 4 - - 4 -




Probenorte

Monate

DIPTERA
Chironomidae

spp.
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10.3. Verzeichnis der belasteten Oberflachengewésser in Bremen

Region Belastung durch Belastung durch Belastung durch
Gewasser Schwermetalle SCKW OoPV

Rechts der Weser

Achterkampsfleet PCB 4, TCEP 4,
Bultenfleet TEHP 6,

Embser Muhlengraben Cd5, PCB 5, TEHP 4,

Graben hinter den Hofen Pb 4, Cd 4,

Hematenfleet Pb 5, Zn 4, Cd5, PCB 4,

HemmstralRengraben Pb 5, Zn 4, Cd 4,

Holler Fleet Pb 4,7Zn 4, Cd5, PCB 5,

Holter Fleet Pb 4, Zn 4, Cd 4,

Kleine Wimme (Mitte) Pb 5, Zn 4, Cd 4, PCB 5,

Mahndorfer Bruchgraben Pb 5, TPP 4, TCEP 5, TEHP 5,
Maschinenfleet (Mitte) Pb 4, Zn 4, Cd 4, PCB 4,

Mittelkampsfleet Pb 4, Zn 4, Cd 4,

Mittelkdmpefleet Pb 5, Cd 5, PCB 6, DDT 4,

Neuer Panrepelgraben Cd 4, PCB 5, TPP 4, TEHP 4,
Osterholzer Landwehr PCB 4,

Osterholzer Sielgraben Pb 6, Zn 5, Cd 6, Hg 5,

Rablinghauser Vorfluter Zn 4, Cd5,

Rodenfleet TCEP 4, TEHP 4,
Schmutzgraben Pb 4, Zn 4, Cu 4, PCB 6, DDT 4,

Torfkanal PCB 4,

Vahrer Fleet Pb6,Zn6,Cd6, Cu4,Hg6, | PCBS6, DDT5, TEHP 4,

Waller Fleet Pb 4, Zn 4, Cd 4,

Verbindungskanal Pb5,Cd6,Zn5 PCB 6, DDT 5, (wurde geraumt)

(wurde geraumt)

(wurde geraumt)

Links der Weser

Arsterfeldfleet TEHP 6,
Arsten-Habenhauser Fleet PCB 5, TEHP 4,
Briickenstral3enfleet Pb 5, Zn 5, Cd 5, TCEP 4, TEHP 5,
Hermann-Entholt-Fleet PCB 6, DDT 6,

Habenhauser Landwehr Pb 4, Zn 4, Cd 4,

Huchtinger Fleet PCB 5,

Grollander Rundumgraben Zn 4, Cd 4,

Kattenescher Fleet PCB 5,

Mittelshuchtinger Fleet Pb5,7Zn5, Cd5, PCB 5,

Neuenlander Wasserlése Zn 4, Cd 4, PCB 6, DDT 5,

(Mitte)

Varreler Béke Cd 4,

Wadeacker Fleet PCB 5, TEHP 4,
Bremen Nord

Blumenthaler Aue Pb 4, Zn 4, Cd 4,

Beckedorfer Becke Cd 4,

Graben im Moor Pb 4, Cd 4,

lhle Pb 4, Zn 4, Cd 4,

Kifkenbruchgraben Zn 4,

Schonebecker Aue Pb 5, Cd 4,

Bremerhaven

Ackmann Cd 4,

Geestemunder Markfleet Pb 6, Zn 6, Cd 6, Cu 4, (Hg 4) | PCB 4,

(Anfang)

Neue Aue (Anfang) Pb 5, Zn 6, Cd 6, PCB 6,

Spadener Markfleet PCB 5, TEHP 6,
Weser (incl. Hafen)

Handelshafen Pb 4, Zn 4, Cd 5,

Industriehafen Pb 4, Zn 4, Cd 5, PCB 6, DDT 5,

Weserhafen Hemelingen Cd5,

Weser km 350-366 Cd 5,

Unterweser km 0-10 Cd 6,

Unterweser km 10-30 Cd 5,

Seen

Die oben aufgelisteten Klassenzuordnungen sind Extremwerte eines Gewassers.

Einstufung der Belastungsklassen:

Klasse 4:

stark belastet
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Klasse 5: stark bis ibermaRig belastet
Klasse 6: Ubermalig belastet
Die Einstufung der Schwermetallkonzentrationen erfolgte entsprechend debbo-Klassen.

Abk.: SCKW = schwerflichtige Chlorkohlenwasserstoffe, OPV = Organophosphoverbindungen,
Pb = Blei, Zn = Zink, Cd = Cadmium, Hg = Quecksilber, Cu = Kupfer, PCB = Polychlorierte
Biphenyle, DDT = Dichlordiphenyltrichlorethan, TPP = Triphenylphosphat, TCEP = Tris-2-
chlor-ethylphosphat, TEHP = Tris-2-ethyl-hexylphosphat (Erlauterung der Einzelstoffe s. Text)

10.4. Liste der vorrangig zu behandelnden Schadstoffe

Stoff Wasser | Luft | Diskutiert |[in Bremischen
im Gewassern von
Gutebericht | Bedeutung

1 Quecksilber * * 1988 j
2 Cadmium * * 1988 j
3 Kupfer * * 1988 j
4 Zink * * 1988 j
5 Blei * * 1988 j
6 Arsen * * 1988 n
7 Chrom * * 1988 n
8 Nickel * * 1988 n
9 Drine * 1993 n
10 HCH * * 1993 n
11 DDT * 1993 j
12 | Pentachlorphenol * *

13 Hexachlorbenzol * * 1993 n
14 Hexachlorbutadien *

15 Tetrachlorkohlenstoff * *

16 Chloroform *

17 Trifluralin *

18 Endosulfan * 1993 n
19 Simazin *

20 | Atrazin *

21 | Tributylzinnverbindungen *

22 | Triphenylzinnverbindungen *

23 | Azinphos-ethyl *

24 | Azinphos-methyl *

25 Fenitrothion * 1993 n
26 Fenthion *

27 Malathion * 1993 n
28 Parathion * 1993 n
29 | Parathion-methyl * 1993 n
30 Dichlorvos *

31 Trichlorethen * *

32 Tetrachlorethen * *

33 Trichlorbenzol * *

34 1,2-Dichlorethan *

35 Trichlorethan * *

36 Dioxine * *

Dritte Internationale Nordseeschutzkonferenz, 7./8. Mérz 1990 in Den Haag
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10.5. Niederschlagswassereinleitungen in Bremen
(nach Angaben der Wasserbuchbehérde, Stand 01.01.1993)

Region Anzahl Gesamt
Bremerhaven (in oberirdische Gewésser) 49 49
Bremen-Stadt (in oberirdische Gewasser)
Bremen-Nord 101
rechtes Weserufer 231
linkes Weserufer 160
Wimmeniederung 29
Weser u. Hafen 71
592
Bremen Stadt (in das Grundwasser) 417 417
10.6. Glossar
50/90-P s. Perzentil
AAS Atomabsorptionsspektrometrie
Abundanz Haufigkeit
Akarizide Pestizide, die gegen Milben wirke
Akkumulation Anreicherung
Amphipoda Kleinkrebse
AOX adsorbierbare organisch gebundene Halogene
Benthon Lebensgemeinschaft am Gewassergrund
beta-alphamesosaprob Gewasserguteklasse 11-111
betamesosaprob Gewassergiteklasse I
Bioakkumulation biologische Anreicherung
Bioz6nose Lebensgemeinschaft
Bivalvia Muscheln
BSBg,7 Biochemischer Sauerstoffbedarf wéahrend 5 bzw. 7 Tage

Cholinesterase

Coleoptera
CSB
Determination
Diptera

DOC
Ephemeroptera
euryok
Evertebraten
Fauna
fungizid
Gastropoden
GC

halophil
Herbizid
Heteroptera
Hirudinea

Enzym, das Acetylcholin (wichtig f. Reizlibertragung im Nervensystem)
spalten kann

Kafer

chemischer Sauerstoffbedarf
Artbestimmung

Zweiflugler

geldster organischer Kohlenstoff
Eintagsfliegen

an viele Lebensrdume angepal3t
wirbellose Tiere

Tierwelt eines Gebietes
Pilzbekampfungsmittel
Schnecken

Gaschromatographie
salzliebend
Pflanzenvertilgungsmittel
Wanzen

Egel




HPLC

ICP-AES
Insektizid

Isomere

Isopoda
karzinogen
Kontaktdermatiden
Kontamination
Makrophyten
Makrozoobenthon
Median

Megaloptera
mutagen
Odonata
oPV

PCB
Persistenz
Perzentil

Pestizid
Phytoplankton
Population
ppb

ppm

Referenzpunkt
RL
Saprobienindex
SCKW

Taxon

TOC

toxisch
Trichoptera
Tricladia

TS
Uberwachungswert

Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie

Inductive Coupled Plasma-Atom Emissions-Spctrometrie
Insektenbek&dmpfungsmittel

Verbindungen mit gleicher Summenformel aber verschiedenem Molekilbau
Asseln

krebserzeugend (auch: kanzerogen, cancerogen)

entzundliche Hautreaktion; verursacht durch Kontakt mit z.B. Chemikalien
Verunreinigung, Verseuchung durch Schadstoffe

GefalRpflanzen

auf dem Gewassergrund lebende wirbellose Tiere

Statistische Kenngrol3e, der M. findet als Mittelwert fur shiefe
Verteilungen Verwendung. Er ist derjenige Wert, der die nach GréRRe
geordnete Beobachtungsreihe halbiert (auch 50 Perzentil genannt)
Schlammfliegen

erbgutschadigend, erbgutverandernd

Libellen

organische Phosphorverbindungen (Erklarung s. Text)

polychlorierte Biphenyle (Erklarung s. Text)

Dauerhaftigkeit einer chem. Verbindung in der Umwelt

z.B. (90 Perzentil), derjenige Wert, unter dem 90 % aller gemessenen
Werte liegen

Schéadlingsbekampfungsmittel

im Wasser schwebende pflanzliche Organismen

Bestand

parts per billion; z.B. 1 Mikrogramm pro Liter oder pro kg

parts per million; z.B. 1 Milligramm pro Liter oder pro kg

(1 kg = 1.000gr = 1.000.000 mg)

Vergleichspunkt

Rote Liste (RL2 = die Art ist stark geféahrdet; RL3 = die Art ist gefahrdet)
Gewasserguteindex

Schwerfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (Erklarung s. Text)

Art

gesamter organisch gebundener Kohlenstoffgehalt

giftig

Kocherfliegen

Strudelwirmer

Trockensubstanz

ein Uberwachungswert gilt als eingehalten, wenn die Ergebnisse der letzen
5 Uberpriifungen in 4 Fallen diesen Wert nicht tiberschreiten und kein
Ergebnis diesen Wert um mehr als 100% iibersteigt. Uberpriifungen, die
langer als 3 Jahre zurlckliegen, bleiben unberticksichtigt.




1 NAVILCI FTHICH! FUTHIALVUIiaye vt UcHiiel L.

10.7. Literatur

1. Mdller, U.; Schirmer, M. (1990)
Okotoxikologische Bewertung bremischer Kleingewasser
Universitdt Bremen, FB2, im Auftrag des WWA Bremen

2. Freie und Hansestadt Hamburg (1990)
Verfahrensregeln - Bodenbelastung mit Schwermetallen in Hamburg
Staatliche Pressestelle

3. Freie Hansestadt Bremen (1988)
Gewassergutebericht des Landes Bremen: Darstellung der Gewassergite im Hinblick auf
Nahrstoffe im Wasser und Schwermetalle im Sediment

4. Freie und Hansestadt Hamburg (1988)
Bericht Uber die Belastung von Gewassern und Béden in Hamburg mit chlorierten
Kohlenwasserstoffen (CKW)
Hamburger Umweltberichte 23/88 und 25/88, Hamburg

5. Malisch, R. (1981):
Sedimente als Modelle fiir die Beurteilung der Umweltkontamination durch chlororganische
Pestizide, polychlorierte Biphenyle und Phtalate unter besonderer Berticksichtigung des zeitlichen
Verlaufs,
Dissertation, Univ. Munster

6. Streit, B. (1992):
Lexikon Okotoxikologie,
1. Aufl, VCH, Weinheim, 1992

7. Freie Hansestadt Bremen (1990)
Mel3programm Weser in Bremen (MEWEB)
Gutachten zur Beurteilung des Gewassergtitezustandes der Unterweser, Band 1 und 2

8. Krebs, F. (1992)
Uber die Notwendigkeit 6kotoxikologischer Untersuchungen an Sedimenten
DGM 36. H. 5/6 S.165-169

9. Freie Hansestadt Bremen (1986)
Sanierung des Mischwasserkanalnetzes bis 1990

10. Freie Hansestadt Bremen (1992)
Der Senator fur Umweltschutz und Stadtentwicklung
Schutz der Weser und der Nordsee




