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0 Zusammenfassung

Emissionsinventare sollen zwei Zielsetzungen dienen: Sie sollen einerseits der Offent-
lichkeit einen besseren Zugang zu Informationen verschaffen und damit eine Beteiligung
bei Umweltfragen ermoglichen, andererseits sollen sie fachliche Entscheidungshilfen fiir
gezielte Schritte zur Verringerung von Umweltbelastungen liefern und eine Uberpriifung
der Wirksamkeit dieser Malnahmen erlauben. Die Erfiillung dieser Ziele wird in der
Agenda 21 der UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro im Jahr 1992 von den nationalen
Regierungen eingefordert. Die USA, Kanada, Frankreich, Grof3britannien und die Nie-
derlande, die bereits iiber entsprechende Vorarbeiten verfiigten, haben bereits erste Emis-
sionsinventare erstellt und die OECD erarbeitete in den Jahren 1994 - 1996 Anleitungen

fiir Emissionsinventare. Das Hauptaugenmerk galt dabei den Luft- und Wasseremissio-
nen gefihrlicher Stoffe.

Die EU-Kommission legte 1994 einen Vorschlag zu einem europdischen Emissionsin-
ventar auf Basis von Selbstverpflichtungen der Industrie vor, welches jedoch nicht reali-
siert wurde. Sie verabschiedete 1996 die IVU-Richtlinie (Richtlinie zur Vermeidung und
Verminderung von Umweltverschmutzungen). Diese Richtlinie fordert, dass die Kom-
mission alle drei Jahre Emissionsinventare (European Pollutant Emission Register =
EPER) fiir die wichtigsten Schadstoffe und Quellen erstellt. Im April dieses Jahres wurde
schliefllich die Entscheidung der Kommission zur Ausgestaltung des EPER verabschie-
det, die die zu beriicksichtigenden Schadstoffe, Schwellenwerte und Branchen festlegt.
Der erste Bericht wird im Juni 2003 mit Daten fiir 2001, der zweite Bericht im Juni 2006
mit Daten fiir 2004 erstellt. Ab 2008 sind moglicherweise jéhrliche Berichte erforderlich.

Die genannten Emissionsinventare und internationalen Aktivititen betrafen bislang nur
industrielle Direkteinleitungen, die Emissionen kommunaler Kldranlagen und die unter-
schiedlichen diffusen Emissionen wurden dabei nicht beriicksichtigt. Das bedeutet, dass
die industriellen Indirekteinleiter, deren Abwisser iiber die kommunalen Klidranlagen
entsorgt werden, in diesen Emissionsinventaren keine Berilicksichtigung fanden. Dies ist
von besonderer Bedeutung, weil ein deutlicher Trend zum Anschluss von Industriebe-
trieben an die 6ffentliche Kanalisation besteht.1

Mit der erheblichen Verringerung der Frachten industrieller Direkteinleiter hat jedoch der
Anteil kommunaler und vor allem diffuser Einleitungen (Eintrige durch die Landwirt-
schaft, durch die Entwisserung versiegelter Fldchen, durch atmosphérische Deposition
und auf Grund geogener Gegebenheiten) stark zugenommen. Die bevorstehende EU-
Wasserrahmenrichtlinie tragt der Bedeutung diffuser Schadstoffeintrage Rechnung, in-
dem sie emissionsbezogene Regelungen mit Gewésserqualitétszielen verkniipft.

1 Im EPER werden auch die Indirekteinleiter erfasst, vgl. im Anhang (2000/479/EWG; Anhang A2).



In dem vorliegenden Vorhaben wurden erstmals fiir die Bundesrepublik insgesamt die
direkten industriellen und kommunalen sowie die diffusen Schadstoffeintrage in Gewis-
ser zusammengestellt und sowohl nach den Herkunftsbereichen (Branchen) bzw. den
Emissionspfaden als auch den grofien Flussgebieten Donau, Rhein, Ems, Weser, Elbe,
Oder, Nordsee und Ostsee aufgeschliisselt. Bezugszeitraum sind die Jahre 1993 bis 1997
fiir die diffusen und kommunalen Eintrige, bzw. das Jahr 1997 fiir die industriellen Di-
rekteinleitungen. Das beispielhafte Inventar betrifft folgende Schadstoffe: Stickstoff,
Phosphor, adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) und die Schwermetalle
Arsen, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei und Zink. Fiir dieses Inven-
tar wurden die unterschiedlichsten aggregierten und Einzeldaten genutzt wie Uberwa-
chungsdaten der Linder, internationale Berichte, Umweltberichte von Unternehmen, Be-
richte von Industrieverbinden und Ergebnisse verschiedener Forschungsvorhaben. Die
Qualitét der verfiigbaren Daten war sehr unterschiedlich, daher mussten sie grundsitzlich
auf Plausibilitdt und Kompatibilitat iiberpriift werden. Hierzu waren in der Regel mehrere
Iterationsschritte erforderlich, die haufiger zu Korrekturen bisher verwendeter Emissi-

onswerte fiihrten. Daher ergeben sich teilweise Abweichungen zu den in internationalen
Berichten enthaltenen Werten.

Die unterschiedlichen Daten zu Einleitern, emittierten Frachten, Branchenzugehorigkeit,
Flussgebiet bzw. Vorfluter sowie Bezugszeitraum wurden am Fraunhofer ISI gesammelt
und ausgewertet. In einem Parallelvorhaben wurde auBlerdem das Programmsystem
UDIS-A von der Fa. RISA Sicherheitsanalysen entwickelt. Dieses Programmsystem
wurde im Rahmen des Vorhabens fiir die Datenverwaltung erprobt und optimiert.

Insgesamt haben die ermittelten Frachten industrieller Direkteinleiter zweifellos die
hochste Zuverldssigkeit, auch wenn in einer Reihe von Fillen die urspriinglich vorlie-
genden Werte korrigiert werden mussten. Fiir die direkten industriellen Stickstoff- und
Phosphor-Einleitungen konnten internationale Berichte, Umweltberichte von Unterneh-
men und ibermittelte Kontrollwerte einiger Bundeslidnder ausgewertet werden. Teilweise
konnten auch Ergebnisse von Forschungsvorhaben herangezogen werden. Entsprechende
Quellen konnten auch fiir die Erarbeitung des AOX-Inventars genutzt werden (vgl. hier-
zu die Angaben in Tabelle 4.1-2). Zur Erhebung der Schwermetallemissionen industriel-
ler Direkteinleiter wurden in einem parallel laufenden Vorhaben die in den Bundeslin-
dern vorliegenden Daten systematisch abgefragt und ausgewertet. Zusétzlich konnten
noch Umweltberichte einzelner Unternehmen, internationale Berichte und Forschungsbe-
richte fiir die Auswertung genutzt werden. Fiir alle untersuchten Schadstoffe wurden
Listen der bedeutendsten industriellen Direkteinleiter erstellt (vgl. Kapitel 7.1 - 7.3), die
zur Gegenkontrolle und Freigabe an die Bundeslinder weitergeleitet wurden. Die Uber-
priifung und fallweise Korrektur der Emissionsangaben durch die Linderbehorden lassen
den Schluss zu, dass zumindest fiir die Haupteinleiter die Frachten fiir 1997 mit hoher
Wahrscheinlichkeit korrekt wiedergegeben werden.

Im Hinblick auf die Datenqualitit diirften die Einleitungen aus kommunalen Kldranlagen
den zweiten Rang einnehmen. Diese Emissionswerte wurden fiir alle Schadstoffe zwar



mit Hilfe von spezifischen Werten abgeschitzt, jedoch gibt es fiir kommunale Klédranla-
gen umfangreiche Statistiken zu den Abwassermengen. Fiir die Ablaufkonzentrationen
bzw. fiir die Frachtberechnungen konnte bei den Nahrstoffen auf die Arbeiten von Beh-
rendt et al. (1999) zuriickgegriffen werden. Fiir die Ablaufkonzentrationen des Parame-
ters AOX wurden eigene Erhebungen sowie Literaturquellen ausgewertet und fiir die
Schwermetalleintrdge wurden in dem genannten Parallelvorhaben in einer bundesweiten
Recherche Ablaufkonzentrationswerte ermittelt und daraus représentative Ablaufkon-
zentrationen fiir die groflen Flussgebiete abgeleitet.

Mit den groBten Unsicherheiten sind sicher die abgeschétzten diffusen Emissionen be-
haftet. Sowohl bei der Ermittlung der diffusen Nihrstoffeintrige in einem 1999 abge-
schlossenen Vorhaben (Behrendt et al., 1999), als auch bei der Abschitzung der
Schwermetalleintrige in Bohm et al. (2000) musste eine Vielzahl von Annahmen getrof-
fen werden, die zwar fachlich begriindet sind, aber in der Multiplikation von Unsicher-
heiten bei diesen Annahmen zu deutlichen Fehlern fiihren kénnen. Bei der Interpretation
der Ergebnisse beider Untersuchungen, die sich im Wesentlichen auf die selben Metho-
den und Annahmen stiitzen, sollte man sich der Unsicherheiten dieser Abschétzungen
bewusst sein. In weiteren Forschungsvorhaben, die zum Teil bereits angelaufen sind,

sollen die zu Grunde liegenden Annahmen und Abschétzungen iiberpriift, verbessert und
abgesichert werden.

Die geschilderten Unsicherheiten bei der Abschitzung der diffusen Eintragspfade sind
bei Betrachtung der Gesamtergebnisse deshalb von ganz besonderer Bedeutung, weil die
diffusen Eintrdge bei allen behandelten Schadstoffen aufler beim Parameter AOX die
Summe punktueller Eintrdge aus der Industrie und kommunalen Klédranlagen deutlich
iibersteigen (vgl. nachstehende Tabelle). Fiir den Parameter AOX konnten die diffusen
Eintrdge nicht abgeschitzt werden, da die zur Verfiigung stehende Datengrundlage zu
unvollstindig ist. Allerdings spielen nach bisherigen Einschitzungen beim AOX die dif-
fusen Emissionen tatsdchlich eine deutlich geringere Rolle (IKSR-Expertenkreis
,»Grundlagen und Modelle fiir diffuse Eintrdge®, 1996). Der Anteil der diffusen Quellen
liegt dagegen bei den Schwermetallen im Durchschnitt bei 77 % und bei den Néhrstoffen
bei etwa 70 %. Die wichtigsten Eintragspfade bei den diffusen Emissionen sind die urba-
nen Flichen (darunter sind vor allem die bei Regen iiber die Trenn- oder Mischkanalisa-
tion direkt in die Gewdsser abgeleiteten Wassermengen zu verstehen) die Erosion mit
durchschnittlich 27 bzw. 28 % sowie die Eintrage iiber das Grundwasser mit rund 26 %.
Diese Eintrige iiber das Grundwasser stellen bei den Schwermetallen in etwa die geoge-
ne Hintergrundbelastung dar. Beim Stickstoff dagegen sind die Eintrdge iiber das
Grundwasser durch die Emissionen aus der Landwirtschaft deutlich erh6ht und verursa-
chen etwa 67 % der diffusen Eintrdge, ca. 21 % der diffusen N-Eintrige werden iiber
Drinagen emittiert, der Anteil der Erosion ist vernachldssigbar. Die Eintrdge iiber das
Grundwasser sind aulerdem bei Nickel der wichtigste Eintragspfad (34 %). Die Drina-
gen spielen auBerdem noch bei Cadmium, Zink und Phosphor eine wichtige Rolle mit 17,
14 bzw. 13 % der gesamten diffusen Emissionen.



Tabelle 1: Gesamtiibersicht iiber die jahrlichen Stoff-Eintrige in die deutschen
Flussgebiete fiir den Bezugszeitraum 1993-1997
Fluss- |Eintrige N P AOX" cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
gebiet [t] [t] [t] [kegl [kegl [kgl [kgl [kgl  [kgl [kgl
Industriell | 1.078 95 256 44 1252 1772 9 1353 504 20717
Donay |Kommunal 24420 1410 54,4 207 5514 16.834 195 7.686 5440 115.133
Diffus 105.610  3.790 2438 87.523 91.066 643 61.525 85.632  543.097
Gesamt _ [131.108 5295 80,0  2.689 94.289 109.673 847 70.564 91576 _ 678.947
Industriell |21.457 321 2464 362 13760 21.791 143 15894 12384 82719
Rhein |KOmmunal [98.010 4990 2473 1707 28.822 72862 1571 53209 20677  374.064
Diffus 165970  6.460 4.635 120.582 188.208 1359 97.447 148.177 1.094.817
Gesamt _ [285.437 11.771 4937  6.704 163.164 282.861 3.073 166.550 181.239 1.551.599
Industriell 199 13 43 4 44 166 2 135 73 5.041
Ems |Kommunal | 4970 240 110 62 963 2292 107 2027 789 15422
Diffus 28.000  1.040 451 8788  16.948 120 7750 11.331  104.385
Gesamt _ [33.169 1293 153 516 9.795 19.406 228 9912 12.193  124.849
Industriell 625 37 13,0 60 962 1190 7 1302 1202 13248
Weser |Kommunal | 17.050 1070 399 246 3830 8986 447 6987 2718 54785
Diffus 66.690  2.690 1.696 37.611 71.025 502 31.688 51.128 422745
Gesamt _ |84.365 3797 53,0  2.003 42.403 81.201 956 39.977 55.049  490.777
Industriell | 3.176 149 1209 528 1267  7.466 59 3342 9207 23799
Elbe |Kommunal |32.230 2380 539 695 9.010 18.055 376 13.348 7358 107.216
Diffus 106.290  4.620 3.607 76.656 185574 1.033 63.572 114.338 876.029
Gesamt _ [141.696 7.149 1748 4.830 86.933 211.094 1.469 80.263 130.903 1.007.045
Industriell 338 28 2,8 16 103 141 1 350 295 9.333
Kommunal | 1.560 170 1,4 24 215 460 5 376 185 2.296
Oder Ipiffus 3.800 190 181 2.820  7.655 52 2672 5287 38.887
Gesamt 5698 388 4,2 220 3138 8.256 58 3397 5766 50.516
Industriell 47 24 2,9 2 3.027 35 1 248 44 3917
Nord- |Kommunal |20.840 840 5.2 24 368 1490 45 769 334 8.448
see  |Diffus 77.000  4.880 518 6.514 15.617 109 6.353 8346 111.961
Gesamt | 97.887  5.744 8,1 544 9908 17.141 155 7.371 8724 124325
Industriell 96 3 0,8 0 20 84 0 34 43 326
Ostsee [FOmMunal | 5760 260 6,8 84 450 3.016 27 1232 1178 12258
Diffus 32.600 950 851 10.630 28.777 192 10.589 18.257  186.638
Gesamt | 38.456  1.213 7,6 935 11.100_31.877 219 11.855  19.478  199.222
p |Industwiell [27.015 671 4169 1016 20435 32.646 223 22,659 23752  159.099
Ge. |Kommunal 1204860 11350 4199 ~ 3.049 49.173 123994 2773 85634 38679  689.620
somt |Diffus 586280 24.640 14.377 351125 604.870 4.010 281.596 442.496 3.378.559
Gesamt __ |818.155 36.661  836,7 18.441 420.732 761.510 7.006 389.890 504.927 4.227.279

D Auf Grund fehlender Daten konnten die diffusen Eintrige fiir AOX nicht berechnet werden.

Die Punktquellen teilen sich in die kommunalen und die industriellen Einleitungen auf;
der Anteil der kommunalen Emissionen liegt dabei fiir die Schwermetalle im Durch-
schnitt bei 77 % (zwischen 62 % bei Blei und knapp 93 % bei Quecksilber) und fiir die
Nihrstoffe bei 91 % (Stickstoff: 88 %, Phosphor: 94 %). Beim AOX dagegen liegt der
Anteil der industriellen Eintrige bei etwas unter 50 %. Ausgehend von einer Unterteilung
der industriellen Direkteinleiter nach den Anhéngen der AbwV nach §7a WHG, ist der
mit Abstand wichtigste Bereich der Anhang 22 (Chemische Industrie), der im Durch-
schnitt iiber alle Parameter etwa 48 % der Frachten emittiert. Bedeutend sind aulerdem
verschiedene andere Anhénge, die ebenfalls Teile der Chemischen Industrie regeln (An-
hang 30: Sodaherstellung, Anhang 43: Chemiefasern, Anhang 48: Verwendung be-
stimmter gefahrlicher Stoffe, etc.). Neben diesen Bereichen spielt auerdem die Nichtei-
senmetallherstellung (Anhang 39, wichtigste Branche bei Cadmium und Blei), die Zell-



stoff- und Papierindustrie (insbesondere bei Phosphor und AOX) und die Eisen- und
Stahlindustrie (insbesondere bei Zink) eine Rolle.

Zusitzlich wurden bei den Auswertungen fiir die einzelnen Parameter die zehn grofiten
direkten Einleitungen mit dokumentiert. Der Anteil dieser Einleiter an den gesamten in-
dustriellen Einleitungen lag zwischen 81 % beim Blei und 46 % beim Phosphor. Die
Aufteilung der insgesamt eingeleiteten Frachten auf die verschiedenen Flussgebiete ergab
einen durchschnittlichen Anteil von knapp 38 % fiir das Einzugsgebiet des Rheins, ca.
21 % fiir das Elbegebiet, 15 % fiir das Gebiet der Donau und 10 % fiir das Wesergebiet.



1 Hintergrund

Seit einigen Jahren gibt es von unterschiedlichen internationalen Organisationen An-
strengungen, in den jeweiligen Mitgliedsldndern in regelméBigen Abstdnden Emissions-
inventare zur Ermittlung der Belastung der Umwelt mit unterschiedlichen Schadstoffen
zu erstellen. Dabei spielen die Inventare der Stoffeinleitungen in die Gewisser eine zent-
rale Rolle. Die Emissionsinventare dienen vor allem zwei Zielsetzungen:

o Besserer Zugang zu Informationen und Beteiligung der Offentlichkeit bei Umweltfra-
gen,

o Schaffung von verlisslichen Unterlagen, u.a. fiir Entscheidungstriger, um durch ge-
zielte Mafinahmenbiindel die Umweltbelastungen zu verringern bzw. um die Umset-
zung und die Wirkung von bereits eingeleiteten MaBnahmen zu iiberpriifen.

Die Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen (UNCED) in Rio de
Janeiro im Jahre 1992 hat einen wichtigen Grundstein fiir die Erarbeitung von nationalen
Emissionsinventaren (PRTR = Pollutant Release and Transfer Register) gelegt. In Kapi-
tel 19 der Agenda 21 wird die Information und Beteiligung der Offentlichkeit bei Um-
weltfragen gefordert. Zudem wird angeregt, dass die nationalen Regierungen auf der
Grundlage der jeweiligen Emissionsinventare Programme als mégliches Instrument zur
Risikominderung verabschieden. Damit soll dem Recht der Offentlichkeit auf Unter-
richtung und Nutzung von Informationen Rechnung getragen werden. Die USA, Frank-
reich und die Niederlande verfiigten zum damaligen Zeitpunkt bereits iiber Emissionsin-

ventare, in Grof3britannien und Kanada waren entsprechende Aktivitdten angelaufen (vgl.
Kapitel 2).

Im April 1994 legte die EU-Kommission einen Vorschlag zu einem europdischen Inven-
tar (PER: Polluting Emissions Register) auf Basis von Selbstverpflichtungen der Indust-
rie vor (PER, 1994), der jedoch nicht realisiert wurde. Inhaltliche und konzeptionelle
Arbeiten zu Emissionsinventaren wurden in den Jahren 1994 bis 1996 hauptséchlich von
der OECD geleistet und mit der Vertffentlichung des ,,Guidance Manual“ (OECD,
1996a) und der Empfehlung der OECD, Emissionsinventare in den Mitgliedsléndern ein-
zufithren, abgeschlossen (OECD, 1996b). Im September 1996 wurde die EU-Richtlinie
zur Vermeidung und Verminderung von Umweltverschmutzungen (IVU-Richtlinie
96/61/EG; IPPC Directive) verabschiedet. Artikel 15(3) der IVU-Richtlinie fordert, dass
die Kommission alle drei Jahre anhand der von den Mitgliedsstaaten iibermittelten In-
formationen Emissionsinventare fiir die wichtigsten Schadstoffe und ihre Quellen erstellt.
Vorgaben zur Form und zu den Inhalten (z. B. betroffene Branchen, Schadstoffe, evtl.
Schwellenwerte) sind nach dieser Richtlinie von der Kommission festzulegen.

Einen weiteren Schub erhielten die Bemiihungen um die Erstellung von Emissionsin-
ventaren im Juni 1998 durch die Umweltministerkonferenz der UN-ECE. 35 Mitglieds-



staaten und die EU unterzeichneten die ,,Arhus-Konvention iiber den Zugang zu Infor-
mationen, die Offentlichkeitsbeteiligung bei Entscheidungsverfahren und den Zugang zu
Gerichten in Umweltangelegenheiten®. In den Artikeln 2 bis 5 der Konvention wird der
Inhalt und der Umfang des Anspruchs eines jeden Biirgers gegeniiber Behorden auf In-
formationen iiber die Umwelt geregelt. Artikel 5(9) verpflichtet die Zeichnerstaaten ein
,,zusammenhidngendes, landesweites System von Verzeichnissen zur Erfassung der Um-
weltverschmutzung in Form einer strukturierten, computergestiitzten und 6ffentlich zu-
ginglichen Datenbank aufzubauen und standardisierte Berichte zu erstellen®. Die Aus-
gestaltung dieser Inventare befindet sich noch in der Diskussion.

Im Juli 2000 wurde die Entscheidung der Kommission iiber den Aufbau eines Européi-
schen Schadstoffemissionsregisters (EPER: European Pollutant Emission Register) ver-
offentlicht (2000/479/EG), vgl. Anhang. Danach haben die EU-Staaten Emissionen von
50 Schadstoffen (37 fiir Luft, 26 fiir Wasser) zu berichten, falls diese bestimmte Schwel-
lenwerte iiberschreiten. Zu melden sind Namen, Daten und Emissionen aller Betriebe, die
Tatigkeiten gemid3 Anhang I der IVU-Richtlinie durchfiihren. Die Daten sollen elektro-
nisch an die Kommission iibermittelt und von dieser im Internet vertffentlicht werden.
Neben den Einzelmeldungen ist von den Mitgliedsstaaten ein zusammenfassender Be-
richt mit den nationalen Gesamtemissionen zu erstellen. Der erste Bericht wird bis Juni
2003 mit den Daten fiir 2001 erstellt (alternativ auch 2000 oder 2002 moglich), der
zweite Bericht bis Juni 2006 mit Daten fiir 2004. Ab 2008 sind moglicherweise jahrliche
Berichte erforderlich. Fiir den Vollzug durch die Bundesldnder miissen gegebenenfalls
die Landeswassergesetze entsprechend iiberarbeitet und Verordnungen zur Verpflichtung
der Betriebe zur Datenlieferung erstellt werden.

Neben der IVU-Richtlinie und dem hieraus resultierenden Européischen Schadstoffemis-
sionsregister EPER existieren weitere EU-Richtlinien, die im Zusammenhang mit Emis-
sionsinventaren und Berichtspflichten stehen. Die EG-Richtlinie 76/464/EWG (betref-
fend die Verschmutzung infolge der Ableitung bestimmter gefahrlicher Stoffe in die Ge-
wisser der Gemeinschaft) und Tochterrichtlinien regeln die Beseitigung bzw. Verringe-
rung von besonders gefihrlichen Stoffen im Abwasser, welches eingeleitet wird. In der
Kommissionsentscheidung 92/446/EWG iiber die Fragebogen zu den Wasserrichtlinien
sind Berichtspflichten zu Anzahl und Grenzwerten genehmigter Ableitungen fiir be-
stimmte Stoffe, zur Geltungsdauer der Genehmigung, zu den fiinf groften genehmigten
Ableitungen, zur Q_owgwor::m sowie zu den Kosten der Mafinahmen enthalten. Die
Richtlinie 91/271/EWG legt die Anforderungen an eine Behandlung von kommunalen
Abwissern fest. Nach Artikel 15(4) der Richtlinie sind Vollzugsdaten bereit zu halten,
die auf Anfrage an die Kommission zu iibermitteln sind. Die Kommission hat angekiin-
digt, im Jahre 2000 umfangreiche Daten zu allen Klaranlagen grofer 10000 EW abzufra-
gen und dies kiinftig regelméBig zu wiederholen.

Die neue EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000) soll die Inkonsistenzen und Defizite der
bestehenden EU-Richtlinien fiir den Wasserbereich beheben und diese teilweise abldsen.
Diese Richtlinie zielt unter anderem auf eine wirkungsvolle und stindige Reduzierung



der Gewisserverschmutzung, indem sie Gewdsserqualitiitsziele mit emissionsbezogenen
Regelungen auf der Grundlage der besten verfiigbaren Technik (BVT , engl. BAT = Best
Available Technique) an der Quelle verkniipft (,,combined approach®). Hierdurch soll
letztendlich der ,,gute Zustand“ der Gewdsser erreicht werden. Nach Anhang II der
Richtlinie ist vorgesehen, dass die Mitgliedsstaaten die Erhebung von Daten iiber anthro-
pogene Belastungen in den einzelnen Flussgebietseinheiten veranlassen. Dabei ist insbe-
sondere auf signifikante Verschmutzungen durch Punkt- und diffuse Quellen einzugehen.

Mit der Zielrichtung der Verringerung des Eintrags von Schadstoffen in die Binnenge-
wisser und Meere wurden mit der Bundesrepublik als einem der Vertragspartner in der
Vergangenheit eine Reihe von Meeresschutz- und Flussgebietskonventionen abgeschlos-
sen. Hieraus ergaben sich in den letzten Jahren in gréBerem Umfang regelmiflige Be-
richtspflichten, die neben Berichten zur formalen Umsetzung von Richtlinien und Ent-
scheidungen sowie der konkreten technischen Umsetzung fiir einzelne Anlagen, auch
Angaben iiber die emittierten Abwassermengen und Schadstofffrachten betreffen. Zu
nennen sind hier im Wesentlichen die Meeresschutzkonventionen PARCOM (Paris- und
Oslo-Kommission zum Schutz der Nordsee und des Nordostatlantiks) und HELCOM
(Helsinki-Ubereinkommen zum Schutz der Ostsee), sowie die internationalen Flussge-
bietskommissionen zum Schutz des Rheins (IKSR), der Elbe (IKSE), der Donau (IKSD)
und der Oder (IKSO) (BMU, 1998a). Die im Rahmen der Berichtspflichten erforderli-
chen Angaben zu den Emissionen betreffen vorrangige Schadstoffe in einer groferen
Zahl besonders wichtiger Industriebranchen/-anlagen oder sonstige relevante Emissions-
schwerpunkte (Bohm et al., 1996).

Fiir den Vollzug wasserrechtlicher Vorschriften sind in der Bundesrepublik Deutschland
die einzelnen Bundesldnder zustindig. Daher liegen auf unterer und mittlerer Verwal-
tungsebene Einzeldaten aus der Genehmigung und Uberwachung von Einleitern vor, die
fallweise fiir die Erfiillung der anstehenden Berichtspflichten genutzt und durch Sonder-
abfragen ergédnzt werden. Die Daten werden jeweils von den Bundesldndern an den Bund
weitergegeben, eine zusammenfassende und abgestimmte Aufarbeitung dieser Daten in
ihrer Gesamtheit erfolgte auf Bundesebene bisher nicht. Der Stand und der Umfang der
EDV-Erfassung von FEinleiterdaten ist in den einzelnen Bundesldndern unterschiedlich
und spiegelt z.T. landesspezifischen Gegebenheiten und Anforderungen wider. Fiir die
Verarbeitung und Auswertung der erfassten Abwasserdaten gibt es keine einheitlichen
Vorgaben. Im Rahmen der IKSR-Berichtspflichten wurden fiir 1996 erstmals diffuse
Emissionen prioritdrer Schadstoffe fiir das Rheineinzugsgebiet von einer Arbeitsgruppe
abgeschitzt, an der ebenfalls die betroffenen Bundeslidnder beteiligt waren (IKSR, 1999).



2 Nationale und supranationale Emissionsinventare

2.1 Nationale Emissionsinventare

In Folge der UNCED-Konferenz in Rio im Jahre 1992 hat es eine duBerst rege Aktivitit
um PRTR (Pollutant Release and Transfer Register2) gegeben, was sich in der wachsen-
den Anzahl nationaler und internationaler PRTR-Initiativen widerspiegelt. Das Hauptau-
genmerk gilt dabei den Luft- und Wasseremissionen gefihrlicher Stoffe. Als Anleitung
fiir Regierungen, die ein PRTR-Programm in ihren Lindern einfiihren wollen, erarbeitete
die OECD in den Jahren 1994 bis 1996 in fiinf Workshops ein ,,Guidance Manual for
Governments* zum Thema PRTR (OECD, 1996a) und empfahl ihren Mitgliedsstaaten,
PRTRs zu implementieren (OECD, 1996b). Das United Nations Institute for Training
and Research unterstiitzt interessierte Entwicklungs- und Schwellenldnder sowohl durch
Ausbildungsprogramme wie auch durch die Bereitstellung von Informationsmaterial bei
der Gestaltung und Entwicklung von nationalen PRTR-Systemen (UNITAR, 1996). An
solchen Programmen werden sémtliche interessierte Gruppen auf der nationalen Ebene

beteiligt. UNITAR finanziert derzeit Pilot-Projekte in Mexiko, Agypten und der Tsche-
chischen Republik.

Die ldngste Erfahrung mit der Entwicklung und Verwaltung von PRTRs haben sicherlich
die Niederlande und die Vereinigten Staaten. Diese beiden Lander waren die ersten, die
eine integrierte Form von PRTR als ein umweltpolitisches Instrument zur Vermeidung
von Schadstoffeintréigen in die Umwelt einfiihrten (1974 bzw. 1989). Danach folgten das
Vereinigte Konigreich (1991), Kanada (1993) und Irland (1995), mittlerweile verfiigen
auch Mexiko (1997) und Australien (1998) iiber ein integriertes PRTR-System. Frank-
reich erstellt seit 1984 ein Emissionsinventar, das nur die Umweltkompartimente Luft
und Wasser beriicksichtigt. In den iibrigen europidischen Lindern stellten PRTR-
Initiativen bislang eher eine Ausnahme dar. In der Entwicklungsphase befinden sich in-
tegrierte PRTR-Systeme in der Schweiz, Schweden, Norwegen, der Tschechischen Re-
publik, Ungarn und der Slowakei. In auBlereuropdischen Lindern wie Russland, Japan,
Siidafrika oder Argentinien sind ebenfalls PRTR-Programme gestartet worden.

Neben den nationalen Programmen existieren auch Initiativen, iibernationale PRTRs und
Emissionsinventare aufzubauen. Beispiele dafiir sind das European Pollutant Emission
Register (EPER) der Europdischen Union und das North American Pollutant Release
Inventory der NAFTA-Mitgliedsstaaten USA, Kanada und Mexiko. Eine weitere iiberna-
tionale PRTR-Initiative fiir Linder der ECE (Economic Commission for Europe) wurde
durch die Arhus-Konvention von 1998 eingeleitet (UN-ECE, 1998).

2 In Pollutant Release and Transfer Register sind im Gegensatz zu Emissionsinventaren auch Transporte
von Schadstoffen aufgenommen.
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Ausfiihrliche Informationen und Verweise zu den verschiedenen nationalen und interna-
tionalen PRTR-Programmen sind in der PRTR-Website der UNEP (United Nations Envi-
ronmental Programme) vorhanden.

2.1.1 Das US Toxics Release Inventory (TRI)

In den Vereinigten Staaten wurde das Toxics Release Inventory (TRI) als umfassendes
nationales Emissionsinventar 1987 konzipiert. Es fasst in einer fiir die breite Offentlich-
keit Jeicht zuginglichen Datenbank wichtige Informationen zu den Emissionen toxischer
Chemikalien und zu abfalltechnisch bedeutsamen Aktivititen sowohl von Unternehmen
als auch von staatlichen Betrieben zusammen. Kernpunkt des TRI ist der Umgang mit
Chemikalien, d. h. wenn ein Betrieb mit einer der im TRI aufgenommenen ca. 650 Ein-
zelsubstanzen und Stoffgruppen3 arbeitet und bestimmten weiteren Kriterien (z.B. Bran-
chenzugehorigkeit, Betriebsgrofle) geniigt, ist er verpflichtet, fiir jede TRI-Chemikalie
einen Fragebogen auszufiillen. Die letzte Ausgabe des TRI liegt fiir das Jahr 1997 vor.
Insgesamt wurden 71.670 Fragebogen von 21.490 Firmen ausgewertet.

Zur Qualitdt der im TRI enthaltenen Daten ist anzumerken, dass die Betriebe lediglich
verpflichtet sind, ihre Emissionen abzuschitzen jedoch nicht zu iiberwachen. Durch die
Verwendung verschiedener Schidtzmethoden konnen unterschiedliche Schitzwerte zu-
stande kommen, wobei Betriebe ihre Emissionen iiber- oder unterschitzen konnen. Bei
der Betrachtung der Datengenauigkeit und -vergleichbarkeit ist diese Tatsache zu be-
riicksichtigen. Im Falle der Emissionen in Oberfldchengewdésser werden die Werte jedoch
in den meisten Fillen auf der Basis von Messwerten ermittelt.

Die Datenerhebung erfolgt jdhrlich, wobei die Liste der TRI-Chemikalien und der TRI-
Branchen noch erweitert wird. Die Daten sind iiber das Internet verfiigbar. Im ,,1997
Public Data Release“4 der EPA sind die Daten auf der nationalen Ebene sowohl staaten-
bezogen, substanzbezogen als auch branchenbezogen in aggregierter Form ausgewertet.
Betriebsspezifische Daten stehen dem Benutzer sowohl zusammengefasst in einer einzel-
nen Datei (,,National“ File) als auch getrennt nach Staaten (State Database Files) zur Ver-
fiigung5. Mit Hilfe einer Suchmaschine (ENVIROFACTS) kénnen TRI-Daten auch be-
triebsspezifisch nach dem Namen des Betriebes, seiner geographischen Lage, seiner

Branchenzugehdrigkeit (SIC-Code) und/oder der emittierten Chemikalie abgefragt wer-
den.

3 Die aktuelle Liste der im TRI aufgenommenen Chemikalien ist unter der Internet-Adresse
http://www.epa.gov/opptintr/tri/chemical htm einzusehen.

4 http://www.epa.gov/opptintr/tri/tri97/drhome htm
5 http://www.epa.gov/opptintr/tri/tri97/disks97 htm
6 http://www.epa.gov/enviro/html/tris/tris_query_java.html
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2.1.2 Das Niederldndische Pollutant Emissions Register (PER)

Eine integrierte Emissionsdatenbank existiert in den Niederlanden seit 1974. Diese Da-
tenbank hat sich zu einem nationalen Informationssystem entwickelt, dem ,,Pollutant
Emission Register* (PER), welches die Registrierung, Analyse, Lokalisierung und Pri-
sentation von Emissionsdaten in den Niederlanden zur Aufgabe hat. Das PER, auch E-
mission Inventory System (EIS) genannt, enthilt Daten zu den Emissionen aus indus-
triellen und nicht-industriellen Quellen in die Luft, das Wasser und den Boden. Seit 1998
werden auch Daten zum Abfall im PER aufgenommen.

Das PER zeichnet sich dadurch aus, dass punktférmige und diffuse Quellen aufgenom-
men werden. Fiir relevante Industriebranchen werden punktférmige Emissionen von 700
(Emissionen in Luft) bis 1300 (Emissionen in Wasser) Betrieben erhoben, die zu den
landesweit groften Emittenten gehoren (IEI = Individual Emission Inventory). Die Ab-
gabe dieser Information an das Inspektorat fiir Umweltschutz (HIMH), welches das PER
verwaltet, erfolgte bislang nur auf freiwilliger Basis. Erst ab 1999 (Berichtsjahr 1998)
werden die landesweit 320 groften industriellen Emittenten verpflichtet, ihre Emissions-
daten an das HIMH zu berichten. Fiir die Validierung dieser Informationen ist die zu-
standige Gcagmorszmmcmr@ao (Provinz, Wasserbehorde, Gemeinde) verantwortlich.
Dartiiber hinaus miissen diese Betriebe ab 1999 jihrlich einen Umweltbericht erstellen, in
dem sie ihre Emissionen melden. Neben dem Bericht an die Behdrden, muss zusitzlich
ein Bericht fiir die Offentlichkeit erarbeitet werden, der relevante Informationen zu den
Emissionen und dem Umweltmanagementsystem des Betriebes enthilt und die EU-

Normen fiir eine EMAS-Erklarung (Eco-Management and Audit Scheme) einhalten
sollte.

Zusitzlich zu den Emissionen aus groBen, punktuellen Quellen gehen auch geschiitzte
Emissionsdaten von kleinen und mittelgroBen Industriebetrieben sowie von nicht-
industriellen, diffusen Emissionsquellen in das PER ein, welche mit Hilfe von statisti-
schen Daten (spezifischen Aktivitdtsraten und Emissionsfaktoren) kollektiv berechnet
werden (CEI = Collective Emission Inventory). Die Schitzmethoden, die zur Berechnung
von Emissionen verwendet werden, konnen sich von Jahr zu Jahr verdndern.

Die Emissionsdaten werden jihrlich aktualisiert und in einer nationalen Datenbank zent-
ral gespeichert. Es wird ein jahrlicher Emissionsbericht erstellt, in dem aggregierte Daten

verdffentlicht werden. Emissionsdaten von einzelnen Anlagen werden auf Nachfrage
bekannt gegeben (RIVM, 1994).

2.1.3 Das Franzosische Emissionsinventar

In Frankreich werden die Emissionsdaten der wichtigsten industriellen Quellen seit 1984
gesammelt. Gesetzliche Grundlage ist das Gesetz iiber die Klassifizierung von Anlagen
zum Schutz der Umwelt vom 9. Juli 1976. Danach benétigen sdmtliche Anlagen, deren
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Aktivititen eine Gefihrdung fiir die Umwelt darstellen, eine Betriebserlaubnis, die von
der regionalen Behorde (Prefekt des Départements) ausgestellt wird. Alle Anlagen und
Aktivitdten, die unter diese Regelung fallen, sind in einer Liste klassifizierter Anlagen
(Dekret vom 20. Mai 1953) enthalten. Deren Uberwachung ist Aufgabe der regionalen
Abteilungen des Direktorats fiir Industrie, Forschung und Umwelt (DRIRE), welche un-
ter der Fiihrung des regionalen Prifekten die Koordinierung der Inspektion und die An-
wendung der Verordnungen in Bezug auf die klassifizierten Anlagen leiten.

Als Teil der Uberwachung werden regelmiBig die Emissionen der Anlagen gemessen.
Die meisten groflen Industriebetriebe in Frankreich unterliegen der Selbstiiberwachung.
Die Ergebnisse der Messungen miissen die Betriebe in monatlichen Intervallen an die
Ocagmorcsmmcmg&m berichten, die ihrerseits die Information an die ,,Direktion zur
Vorsorge von Verschmutzungen und Risiken“ des Ministeriums fiir Raumplanung und
Umwelt weiterleitet. Die Betriebserlaubnis legt die Art der Messung, ihre RegelmaBig-
keit und die Bedingungen fiir den Bericht fest. Einmal jdhrlich erfolgt eine Kontrolle
durch die zustindige Uberwachungsbehorde. 1995 waren 4200 Anlagen von der Uber-
wachung ihrer Abwassereinleitungen betroffen, wiahrend rund 1000 Anlagen die Anfor-
derungen hinsichtlich ihrer atmosphérischen Emissionen erfiillen mussten.

Alle gesammelten Emissionsdaten werden vom Ministerium fiir Raumplanung und Um-
welt in einem Jahresbericht veroffentlicht. Darin werden die jdhrlichen Mengen an um-
weltrelevanten Substanzen und Substanzgruppen dargestellt, die franzosische Industrie-
betriebe in die Luft und das Wasser emittieren (MATE, 1998). Der Bericht erscheint in
franzosischer und zum Teil auch in englischer Sprache (MATE, 1997). Die letzte Ausga-
be des Emissionsberichtes erschien im November 1998 und enthilt die Emissionsdaten
des Jahres 1997. Im Bericht sind insgesamt 1026 Betriebe aus Frankreich und seinen
iiberseeischen Départements aufgefiihrt. Davon meldeten 848 Betriebe Emissionen in das
Wasser und 254 Betriebe Emissionen in die Luft. Im Bericht werden die Emissionswerte
in das Wasser (23 Substanzen und Substanzgruppen, darunter 13 Metalle) einzelner An-
lagen sowie aggregierte Daten nach Industriebranchen (insgesamt 13) und im Falle der

Wasseremissionen auch nach Gewdssereinzugsgebieten (insgesamt 6) tabellarisch darge-
stellt.

Bei den Wasseremissionen nach einzelnen Anlagen und den aggregierten Daten nach
Gewissereinzugsgebieten werden die Emissionen zusitzlich nach der Art der Abwasser-
einleitung unterschieden (direkte und indirekte Abwassereinleitungen sowie die Ausbrin-
gung von Abwasser auf agrarwirtschaftlich genutzte Flachen). Bei allen Betrieben ist der
Name des Vorfluters bzw. der Klédranlage, in welche die Einleitungen erfolgen, aufge-
fiihrt. Dariiber hinaus werden im Bericht fiir jede Substanz die regionalen Emissions-
mengen kartographisch dargestellt.

Die meisten Daten stellen Durchschnittswerte dar, die auf der Basis von regelmifigen
Messungen berechnet worden sind. In einigen wenigen Fillen jedoch basieren die be-
rechneten Emissionsmengen auf einer reduzierten Anzahl von Messungen. Diese Daten
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sind mit der Bezeichnung CP (,,controles ponctuels*) versehen. Mit der Bezeichnung SD
(,,seuil de détection*) versehen sind Wasseremissionen, zu deren Berechnung die Kon-
zentration herangezogen wurde, die der jeweiligen Bestimmungsgrenze entsprach. Bei
Werten, die mit dem Symbol PI (,,pollution importée*) gekennzeichnet sind, handelt es

sich um Abwasserfrachten, die zu mehr als 50 % auf eine Vorbelastung des bezogenen
Wassers zuriickzufiihren sind.

2.14 Das UK Pollution Inventory — PI (ehemals Chemical Release In-
ventory — CRI)

Im Jahr 1990 wurde im Vereinigten Konigreich das Chemical Release Inventory (CRI)
eingefiihrt. Fiir das CRI berichteten, in Anlehnung an die IVU-Richtlinie, grofe Indust-
rieunternehmen aus England und Wales an das Her Majesty’s Inspectorate of Pollution
(HMIP) iiber Emissionen (Luft, Abwasser, Abfille, Unfille) von bestimmten Chemika-
lien. Um die Qualitit der Berichterstattung im CRI zu verbessern, startete die Environ-
ment Agency (EA) im November 1997 einen Konsultationsprozess, an dem Vertreter von
Regierung, Industrie und sonstigen interessierten Organisationen teilnahmen. Als Folge
dieses Prozesses wurden seitens der EA Anderungen am CRI vorgenommen, welches ab
dem Berichtsjahr 1998 als Pollution Inventory (PI) bezeichnet wird.

Von den Betrieben anzugeben sind die gesamten Emissionen sdmtlicher berichtspflichti-
ger Substanzen und Substanzgruppen, wenn die Betriebe unter die Integrated Pollution
Control (IPC)-Gesetzgebung fallen. Dies ist ein wichtiger Unterschied zum CRI, bei dem
nur Emissionen aus spezifischen Quellen des Betriebes anzugeben waren und nicht die
Gesamtemissionen. Aus diesem Grund sind auch die CRI-Daten (Berichtsjahre 1992 —
1997) nicht mit denen des PI (ab Berichtsjahr 1998) vergleichbar.

65 Substanzen und Substanzgruppen sind als berichtspflichtig fiir das Oberflichengewis-
ser im Berichtsformular angegeben. Bei jeder Mengenangabe muss stets vermerkt wer-
den, ob diese gemessen, berechnet oder geschétzt wurde. Bei den Emissionen in Oberfla-

chengewdsser muss die Art des Wasserkorpers (Fluss, See, Astuar), nicht aber dessen
Name angegeben werden.

Bei den Mengenangaben sind neben den Emissionen aus punktférmigen und nicht-
punktférmigen Quellen sogenannte meldepflichtige Emissionen (,,notifiable releases*) zu
berticksichtigen, welche in der Regel Emissionen als Folge von Unféllen oder sonstigen
unvorhergesehenen Ereignissen darstellen. Bei solchen Emissionen sind zusitzlich zu der
Mengenangabe (sowohl als Teil der Gesamtemissionen als auch in einer gesonderten
Spalte) weitere spezifische Informationen zur Emission anzugeben. Fiir Substanzen und

Substanzgruppen, deren Emissionen einen substanzspezifischen Grenzwert unterschrei-
ten, brauchen keine Mengenangaben gemacht zu werden.
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Informationen zum PI sind im Internet auf der Webseite der Environment Agency’ er-
hiltlich. Mit Hilfe einer lokalen Suchmaschine (,,What’s in your backyard?*) erhélt man
direkten Zugriff auf die CRI- bzw. PI-Datenbank. Auf diese Weise konnen betriebsspezi-
fische Emissionsdaten nach dem Namen des Betriebes, seiner geographischen Lage, dem
Industrie- oder Prozess-Typ und/oder der emittierten Substanz abgefragt werden. Die
geographische Lage des Betriebes wird zusitzlich auf Karten verschiedener Maflstibe
angezeigt. Emissionsdaten sind fiir die Berichtsjahre 1992 - 1997 (CRI) und 1998 (PI)
erhiltlich. Emissionsdaten des CRI (Berichtsjahre 1992 — 1996) konnen auch auf der
Website der Umweltorganisation (NGO) Friends of the Earth8 abgefragt werden. Fiir
eine Reihe von Substanzen und Substanzgruppen werden die Standorte der wichtigsten
Emittenten, einschlieBlich derer aus Schottland und Nordirland, auf Karten angezeigt.
Dariiber hinaus werden wichtige Kritikpunkte am PI von verschiedenen Seiten erldutert.

2.1.5 Das Irische Pollutant Emissions Register (PER)

Das Pollutant Emissons Register (PER), ein integriertes Emissionsinventar, wurde im
Jahr 1995 eingefiihrt. Rechtliche Grundlage fiir das PER ist der Environmental Protection
Agency (EPA) Act von 1992, nach welchem Industriebetriebe gewisser Branchen sowie
Betriebe, die eine intensive Landbewirtschaftung betreiben, zur Ausiibung ihrer betriebli-
chen Aktivititen einer sogenannten Integrated Pollution Control (IPC)-Lizenz bediirfen.
Die Beantragung einer IPC-Lizenz betrifft sowohl neue als auch bereits bestehende Be-
triebe. Das IPC-System fordert von diesen Betrieben u.a. die Einrichtung eines Environ-
mental Management Systems (EMS) und dient sowohl der Uberwachung der betriebli-
chen Umweltschutzleistungen als auch der Forderung des Einsatzes von ,,Best Available
Technology not Entailing Excessive Costs* (BATNEEC: bestverfiigbare Technolgie, die
keine iiberméBigen Kosten verursacht) zur Reduktion der betrieblichen Emissionen in die
Umwelt. Die Anforderungen fiir die IPC-Lizenzerteilung werden nach der Environmental
Protection Agency (Licensing) Regulation von 1994 festgelegt. Das IPC-System (Li-

zenzerteilung und —kontrolle) verfiigt iiber ein Qualititsmanagementsystem nach ISO
9002.

Verantwortlich fiir die Erteilung der IPC-Lizenzen sowie fiir die Sammlung, Kontrolle
und Verwaltung der PER-Daten ist die Irische Environmental Protection Agency (EPA).

Laut EPA werden die PER-Daten in Zukunft in das europdische Emissionsinventar
(EPER) einflie3en.

Das IPC-System verpflichtet lizenzierte Betriebe zur Veroffentlichung eines Umwelt-
Jahresberichtes (Annual Environmental Report: AER). Eine ausfiihrliche Liste der li-
zenzpflichtigen Aktivitéten ist den jdhrlich erscheinenden IPC-Berichten (Report on IPC

7T http://environment-agency.gov.uk/

8 http://www.foe.co.uk/factorywatch/
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Licensing and Control%) zu entnehmen. Fiir jede lizenzpflichtige Aktivitit erarbeitet die
EPA einen Leitfaden, in welchem umweltfreundliche Technologien beschrieben werden,
die von den Betrieben eingesetzt werden miissen, um die IPC-Lizenz zu erhalten
(BATNEEC Guidance Notes). Nach Inkrafttreten der EU-IPPC-Richtlinie sollen die
BATNEEC Guidance Notes von sogenannten BAT Reference Notes ersetzt werden. Die
Kategorien von Substanzen, fiir die eine Berichtpflicht besteht, sind in der PER-

Substanzliste (PERL) aufgefiihrt. Berichtsgrenzwerte fiir berichtspflichtige Substanzen
gibt es nicht.

Falls eine Berichtspflicht besteht, muss der Betrieb fiir die jeweilige Substanz eine Mas-
senbilanz aufstellen, die alle In- und Outputs beriicksichtigt. Dazu gehdren sémtliche
Emissionen und Stofffliisse der jeweiligen Substanz sowie die Mengen der Substanz, die
im Produkt verbleiben. Bei den Emissionsmengen muss zusétzlich die Bestimmungsme-
thode angegeben werden (direkte Messung, Schitzung oder Berechnung).

Der aktuellste IPC-Jahresbericht liegt auf der Website fiir das Jahr 1998 vorl0. Danach
hat die EPA seit 1994, dem ersten Jahr des IPC-Systems, 328 Lizenzen vergeben. Im Jahr
1998 wurden 88 Umweltjahresberichte und 49 PER-Berichte eingereicht. Die meisten
PER-Berichte wurden von Betrieben der chemischen Industrie verfasst (70 %). An
zweiter Stelle folgten die Betriebe der Sparte Oberflichenbehandlung (22 %). Berichtet
wurde iiber insgesamt 81 Substanzen. Betriebsspezifische und substanzspezifische Emis-
sionsdaten sind weder im IPC-Bericht noch auf der EPA-Website enthalten. Betriebsspe-
zifische Emissionsdaten werden jedoch von der EPA auf Anfrage zur Verfiigung gestellt.

In Zukunft hat die EPA vor, diverse Informationen zum PER auch im Internet zu verof-
fentlichen.

2.1.6 Das Canadian National Pollutant Release Inventory (NPRI)

Das kanadische National Pollutant Release Inventory (NPRI) ist 1993 nach dem Vorbild
des amerikanischen TRI entstanden. Gesetzliche Grundlage ist der Canadian Environ-
mental Protection Act (CEPA). In Kanada sind alle Betriebe der Industrie, des Staates
und der Dienstleistungsbranche, die zehn oder mehr Vollzeitarbeitskrifte (entsprechend
20000 Arbeitsstunden pro Jahr) haben und eine im NPRI aufgelistete Substanz in einer
Konzentration von mindestens 1 % und in einer Menge von mehr als zehn Tonnen her-

stellen, umsetzen oder anderweitig benutzen, dazu verpflichtet, fiir das NPRI einen Emis-
sionsbericht zu erstellen.

Im Berichtsjahr 1996, fiir welches die letzte Ausgabe des NPRI vorliegt, umfasste die
NPRI-Substanzliste 176 Substanzen, darunter 25, die nach dem CEPA als toxisch und

9 EPA, 1999, Report on IPC Licensing and Control 1998 (http://www.epa.ie/licences/default.htm)
10 http://www epa.ie
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karzinogen eingestuft werden. Eine Arbeitsgruppe aus Umweltschutzorganisationen, In-
dustriegremien, Provinzregierungen und staatlichen Amtern reichte Vorschlige zur Neu-
aufnahme von Substanzen fiir das Berichtsjahr 1999 ein, nach deren Uberpriifung die
Umweltbehorde 73 neue Substanzen in die NPRI-Liste aufnahm.

Die Auswertung der Daten erfolgt im Summary Report, der jahrlich ver6ffentlicht wird.
Die erste Ausgabe wurde fiir das Berichtsjahr 1993 erstellt. Die neueste Ausgabe, welche
im Juli 1998 veroffentlicht wurde, liegt fiir das Jahr 1996 vor. Fiir das Jahr 1996 reichten
1818 Betriebe insgesamt 6635 Substanz-Berichte bei Environment Canada einll. Betrie-
be, die ihre Daten aus Geschiftsgriinden nicht verdffentlicht haben wollen, haben die
Moglichkeit einen schriftlichen Antrag auf vertrauliche Behandlung ihrer Angaben zu
stellen, iiber welchen Environment Canada zu entscheiden hat. Im Berichtsjahr 1996 er-
teilte Environment Canada dieses Privileg an vier Firmen mit insgesamt 6 Standorten.

Samtliche nicht-vertraulichen NPRI-Informationen sind im Internet in der Environment
Canada National NPRI-Website verfiigbarl2. Die Website enthilt unter anderem auch
Hintergrund-Informationen zum NPRI, aktuelle Nachrichten zu den neuesten und den
zukiinftigen Ereignissen, eine Zusammenfassung der Anforderungen fiir berichtsver-
pflichtete Betriebe seit 1993, verschiedene zum Ubertragen bereitstehende NPRI-
Datenbanken sowie die elektronische Versionen der Summary Reports seit 1993. Die
NPRI-Website erlaubt es auerdem, betriebsspezifische Abfragen nach dem Namen des
Betriebes, seiner geographischen Lage, seiner Branchenzugehorigkeit (SIC-Code)
und/oder der NPRI-Substanz durchzufiihren. Eine Abfrage der Wasseremissionen nach
Flussgebieten ist mit Hilfe dieser Suchmaschine nicht méglich, aber der Name des Was-
sereinzugsgebietes ist fiir jeden Betrieb angegeben.

21.7 Im Aufbau befindliche nationale Emissionsinventare

21.7.1 Das Mexikanische RETC

Unter der Schirmherrschaft des United Nations Institute for Training and Research
(UNITAR), welches Mexiko als eines von drei Lidndern (zusammen mit der Tschechi-
schen Republik und Agypten) fiir ein Pilotprojekt zum Aufbau eines nationalen PRTRs
auswihlte, wurde 1994 mit der Erstellung eines Emissionsinventars in Mexiko, des ,,Re-
gistro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC)“ begonnen.

11 Eine Liste der Betriebe, die fiir 1996 an Environment Canada berichteten, ist im Internet unter der Ad-
resse http://www.ns.ec.gc.ca/epb/npri/tablel.pdf verfiigbar.

12 http://www .ns.ec.gc.ca/epb/npri/
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Schadstoffemissionen und -transfers aus punktuellen Quellen miissen von den betreffen-
den Betrieben berichtet werden. Das Berichtsformular sieht fiinf verschiedene Abschnitte
vor (Allgemeine Angaben, Luft, Wasser, Abfille, Gefihrliche Stoffe); derzeit sind die
Betriebe nur verpflichtet, allgemeine Angaben zum Betrieb und Informationen zur Luft-
verschmutzung zu machen. Angaben zur Wassernutzung und zur Einleitung von Abwis-
sern, Informationen zur Erzeugung, Behandlung und Transport von gefihrlichen Abfil-
len sowie Angaben zu Emissionen sind noch freiwillig, jedoch nur solange, bis die ,,Offi-
zielle Mexikanische Norm* (NOM), die die Liste berichtspflichtiger Substanzen enthilt,
verabschiedet wird. Fiir das Berichtsjahr 1997 wurden landesweit insgesamt 2653 Emis-

sionsberichte eingereicht, von denen nur 1129 vollstindig waren und in die RETC-
Datenbank eingegangen sind.

Die Emissionen aus diffusen Quellen werden anhand von verschiedenen Methoden (Ext-
rapolation, Aufstellung von Stoffbilanzen, mathematische Modelle, Emissionsfaktoren)
vom Nationalen Institut fiir Okologie abgeschitzt. Simtliche Methoden, die zur Abschiit-

zung von Emissionen diffusen und punktuellen Quellen (berichtende Betriebe) dienen,
sind im RETC vorgegeben.

1999 erschien der erste nationale Jahresbericht des RETC13. Darin werden Emissionsda-
ten fiir das Berichtsjahr 1997 vorgestellt. Diese beschrinken sich jedoch nur auf die
Emissionen von SO,, CO, NOx und Kohlenwasserstoffen in die Luft in fiinf mexikani-
schen Stddten, die erzeugten Mengen an gefihrlichen Abfillen und die landesweit in die
Gewisser eingeleiteten Mengen an kommunalen und industriellen Abwéssern. Die Daten

zu den eingeleiteten Abwassermengen wurden von der Nationalen Kommission des Was-
sers (CNA) in das RETC eingebracht.

2.1.7.2 Das Tschechische PRTR

Obwohl die Vorbereitungen fiir die Einfiihrung eines integrierten Emissionsinventars in
der Tschechischen Republik mit Unterstiitzung der UNITAR seit 1994 laufen, gibt es
bisher keine greifbaren Ergebnisse. Grofites Problem scheint dabei die fehlende gesetzli-
che Grundlage zu sein, sowie die mangelnde Bereitschaft zur Zusammenarbeit der tsche-
chischen Behorden. Von offizieller Seite ist das Umweltministerium fiir das PRTR ver-
antwortlich. Die PRTR-Initiative wird aber auch von nichtoffizieller Seite vorangetrie-
ben, u.a. von der Pilsner Okologischen Stiftung (PEN), auf deren Website Hintergrundin-
formationen und Dokumente enthalten sind, die in Zusammenhang mit dem PRTR-
Vorhaben stehenl4. U.a. wird eine Analyse der tschechischen Umweltgesetzgebung vor-
genommen und ein Vergleich mit den umweltrechtlichen Grundsitzen der Arhus-
Konvention zu den Umweltrechten der Biirger angestellt (UN-ECE, 1998). Ferner ist ein

13 INE-SEMARNAP, 1999, Informe Nacional de Emisiones y Transferencia de Contaminantes 1997-1998
(http://www.ine.gob.mx/dggia/retc/publicacion/informes/informe1/infor1_1.html), in Spanisch

14 http://www ecn.cz/pen/pen-dent.htm
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Vorschlag fiir eine Liste von Substanzen verfiigbar, die in das tschechische Emissionsin-

ventar aufgenommen werden sollen. Die Substanzliste umfasst 132 Substanzen und Sub-
stanzgruppen.

2.1.73 Das Schweizerische Vor-Pilotprojekt zum Aufbau eines nationalen
PRTR

In der Schweiz fiihrte das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) in
Zusammenarbeit mit der Basler Chemischen Industrie 1996/1997 ein Vor-Pilotprojekt zu
einem nationalen Schadstoff-Emissionsregister durch. Dabei orientierte man sich an den
Empfehlungen der OECD fiir die Erarbeitung von nationalen PRTRs. Ziel des schweize-
rischen Vorhabens war es, Erfahrungen mit der Umsetzung der OECD Empfehlungen zu
sammeln, die Verfiigbarkeit von Daten zu iiberpriifen und bestehende Schwachstellen zu
ermitteln. Die Rechtsgrundlage fiir den Aufbau eines nationalen PRTR in der Schweiz ist
durch das Umweltschutzgesetz (USG) von 1983, die Luftreinhalteverordnung (LRV) von
1986 und das Gewisserschutzgesetz (GSchG) von 1991 gegeben.

Eine Projektgruppe bestehend aus Vertretern der Chemischen Industrie sowie des
BUWAL beschiftigte sich mit der Festlegung der Definitionen (z.B. Systemgrenzen,
Stoffliste) und der Erarbeitung eines elektronischen Datenerfassungsformulars. Darauf-
hin wurden fiir die Jahre 1995 und 1996 Emissionswerte fiinf ausgewihlter Stoffe (Ace-

tonitril, Bisphenol A, Chlorbenzol, Dichlormethan, Pyridin) in 17 Werken von fiinf Fir-
men zusammengestellt.

Im elektronischen Datenerfassungsformular, welches den Werken zur Verfiigung gestellt
wurde, mussten zu diesen fiinf Stoffen sowohl die Emissionen in die Luft, das Wasser
und den Boden als auch die Abfallmengen nach Entsorgungsart (Deponie, Verbrennung,
Recycling) berichtet werden. Bei den Emissionen in das Wasser wurde zwischen direkten
und indirekten Abwassereinleitungen unterschieden, der Name des Gewissers, bzw. der
externen Abwasserreinigungsanlage musste jedoch nicht angegeben werden.

Zuletzt veroffentlichte das BUWAL im Mai 1999 einen Situationsbericht zum Nationa-
len Schadstoff-Emissionsregister. Darin wird {iber die Entstehung des Vor-Pilotprojektes
berichtet, eine Analyse der Ergebnisse vorgenommen und die gesammelten Emissions-
daten vorgestellt. Die Namen der berichtenden Werke sind nicht verdffentlicht. Seitens

der BUWAL wird in einer Schlussbetrachtung die Notwendigkeit der Fortsetzung des
Vor-Pilotprojektes mehrmals unterstrichen.

2.1.74 Das Australische National Pollutant Inventory (NPI)

In Australien entsteht zur Zeit ein Emissionsinventar nach dem Vorbild des US-
amerikanischen TRI. Das NPI stellt eine ,,Nationale Umweltschutzmafnahme* (National
Environment Protection Measure — NEPM) dar und wurde vom National Environment
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Protection Council (NEPC) entwickelt. Das NEPC ist ein gesetzlich eingerichtetes Gre-
mium, zusammengesetzt aus den Umweltministerien des Commonwealth, der Staaten
und der Territorien. Aufgabe des NEPC ist es, MaBnahmen zum Schutz der Umwelt zu
implementieren. Die Konsultationen fiir die Ausarbeitung des NPI begannen in 1995.
Erst drei Jahre spiter, nach einer ausgiebigen Diskussion in der Offentlichkeit, an der
sich auch die Industrie, Umweltschutzgruppen und Gewerkschaften beteiligten, und nach

Verabschiedung durch das Commonwealth-Parlament, trat das NPI-NEPM im Juli 1998
in Kraft.

Das NPI ist eine Internet-Datenbank, die dafiir bestimmt ist, Informationen zu den ver-
schiedenen Arten und Mengen bestimmter in die Umwelt emittierter Substanzen fiir die
breite Offentlichkeit zuginglich zu machen. Nach der NPI-NEPM sind alle australischen
Industriebetriebe, die gewisse, im NPI aufgelistete Chemikalien ab einer festgelegten
Grenzmenge verwenden, verpflichtet, die Emissionen solcher Chemikalien abzuschitzen
und fiir das NPI zu berichten. Fiir jede Industriebranche sind Handbiicher erarbeitet wor-
den, die Anleitungen zur Abschitzung von Emissionen enthalten. Emissionen von Be-
trieben, die NPI-Chemikalien in geringeren Mengen als die festgelegte Grenzmenge fiir
eine Berichtspflicht einsetzen, werden ebenfalls in das NPI aufgenommen. Deren Emis-
sionen werden von der Regierung geschitzt, ebenso wie Emissionen, die aus nicht-
industriellen Quellen (z.B. Haushalte und Verkehr) stammen. Bereits seit Mitte 1998
berichtet die Industrie jahrlich iiber ihre Emissionen fiir 36 der insgesamt 90 im NPI auf-

gelisteten Chemikalien. Verantwortlich fiir die Sammlung der Daten sind die jeweiligen
Staaten und Territorien.

Auf der Website der Australischen Umweltbehtérde Environment Australial5 sind Hin-
tergrundinformationen zum NPI vorhanden, u.a. auch ein Uberblick iiber den Stand der
Implementierung der NPI-NEPM in den einzelnen Staaten und Territorien. Im Jahr 2000

sollen die ersten landesweiten Emissionsdaten fiir die Berichtsjahre 1998 und 1999 ver-
flighar sein.

Der Zugriff auf die Emissionsdaten ist iiber das Internet moglichl6. So konnen z.B. aus
dem Emissionsinventar iiber ein Suchprogramm wahlweise Emissionsdaten von Betrie-
ben nach dem Namen des Betriebes und/oder der emittierten Chemikalie abgefragt wer-
den. Die Emissionen aggregierter Quellen (industrielle und nicht industrielle Quellen)
konnen ebenfalls abgefragt werden. Bei den aggregierten Daten industrieller Quellen
handelt es sich jedoch nur um Emissionen von Betrieben, die nicht bereits einzeln aufge-
fiihrt werden (und demnach unter dem Grenzwert fiir die Berichtspflicht lagen). Auffal-
lend ist, dass im Queensland-Emissionsinventar die iiberwiegende Anzahl von Eintréigen
den Luftemissionen zugeordnet werden konnen. Eine Zuordnung der Wasseremissionen
zu Wassereinzugsgebieten ist nicht vorhanden.

15 http://www.environment. gov.au/epg/npi/
16 http://www.environment. gov.au/epg/npi/database/download.html
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2.2 Supranationale Emissionsinventare
2.2.1 Das North American Pollutant Release Inventory (NAPRI)

Im Oktober 1995 wurde von den Umweltministern der Vereinigten Staaten, Kanada und
Mexiko die Einfiihrung eines North American Pollutant Release Inventory (NAPRI) be-
schlossen. Verantwortlich fiir das NAPRI-Projekt ist die North American Commission
for Environmental Cooperation (CEC), die durch das North American Agreement on
Environmental Cooperation (NAAEC) von 1993 von den drei NAFTA (North American
Free Trade Association)-Mitgliedsstaaten gegriindet wurde. Durch die Einfiihrung des
NAPRI soll in Zukunft die Vergleichbarkeit der in den drei nordamerikanischen PRTR-
Systemen (TRI, NPRI, RETC) enthaltenen Information gewihrleistet werden.

In einer im Februar 1996 veroffentlichten Studie wurden fiir das Einzugsgebiet der Great
Lakes bereits erste gemeinsame Auswertungen von TRI- und NPRI-Daten vorgenommen
(EC, 1996). Die letzte Veroffentlichung des PRTR-Berichtes erfolgte im Juli 1999 fiir
das Jahr 1996 (CEC, 1999). Die Veroffentlichung des 1997er Jahresberichtes ist fiir das
Jahr 2000 vorgesehen. In 1998 wurde mit finanzieller Unterstiitzung der CEC die Arbeit
fiir die Errichtung einer dreisprachigen Internetseite aufgenommen, in welcher relevante
Information zu den drei nordamerikanischen PRTR-Systemen dargestellt werden soll.
Unter anderem sollen darin zueinander passende Datensitze aus den drei PRTR-

Systemen miteinander verglichen und die Vergleichbarkeit des Datenmaterials analysiert
werden.

2.2.2 Das European Pollutant Emission Register (EPER)

Im September 1996 wurde mit dem Erlass der Richtlinie zur Vermeidung und Verminde-
rung von Umweltverschmutzungen (IVU bzw. IPPC: Integrated Pollutant Prevention and
Control)-Richtlinie (EWG/96/61) die rechtliche Grundlage fiir die Einfithrung eines in-
tegrierten Europdischen Schadstoffemissionsregisters (European Pollutant Emission Re-
gister, EPER), geschaffen. Die IVU-Richtlinie legt unter anderem die Anforderungen fiir
die Erteilung von Erlaubnissen fiir den Betrieb von neuen und bereits existierenden An-
lagen mit den dazugehorigen Emissionsgrenzwerten fiir Schadstoffe fest (Artikel 9) und
sieht die Veroffentlichung eines Inventars vor, das relevante Information zu den wich-
tigsten Emissionen und Emissionsquellen in der Européischen Union enthalten soll (Ar-
tikel 15, Paragraph 3). Ziel des EPER ist es nicht, bereits existierende, nationale Emissi-
onsinventare zu ersetzen, sondern vielmehr auf diesen aufzubauen bzw. diese zu ergén-
zen. Vor allem aber soll das EPER die Offentlichkeit iiber die Leistungen der Industrie
im Umweltbereich informieren und Entscheidungstrigern eine Grundlage bieten fiir die
Uberwachung der Umsetzung von festgelegten umweltpolitischen Zielen sowohl auf na-
tionaler als auch auf internationalen Ebene. Dariiber hinaus soll durch das EPER der
Vergleich von Emissionsdaten auf europdischer Ebene ermoglicht werden.
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Nach der Entscheidung der Europdischen Kommission vom April 2000 (2000/479/EG)
soll der erste Emissionsbericht im Juni 2003 mit Angaben zu 2001 erscheinen (alternativ
Angaben zu 2000 oder 2002), der zweite Bericht im Juni 2006 mit Angaben zu 2004 und
ab 2008 sollen voraussichtlich jdhrliche Berichte fiir das jeweilige Vorjahr erstellt wer-
den. Die Mitgliedsstaaten erstatten Bericht iiber Emissionen aus IVU-Betrieben, bei de-

nen die Schwellenwerte von gelisteten Schadstoffen iiberschritten werden (insgesamt 50
Stoffe, 37 fiir Luft und 26 fiir Wasser).

Im Rahmen der Arhus-Konvention sind Empfehlungen ausgesprochen worden, das
Emissionsinventar auch auf Abfille auszudehnen und einen jahrlichen Bericht zu erstel-
len. Sollten diese Empfehlungen von der Signatarstaatenkonferenz (in 2001/2002) be-
schlossen werden, miisste die Europdische Kommission, als Zeichner der Arhus-

Konvention, entsprechende Anderungen an der IVU-Richtlinie und am gerade beschlos-
senen EPER vornehmen.

Eine wichtige Rolle bei der Entwicklung und Instandhaltung der EPER-Datenbank soll
die europdische Umweltbehorde EEA (European Environment Agency) libernehmen. Die
EEA verfiigt bereits iiber langjihrige Erfahrungen im Umgang mit CORINAIR, dem

europdischen Inventar fiir Luftemissionen, was der Durchfiihrung des EPER zugute
kommen konnte.
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3 Konzeptioneller Rahmen fiir ein Gesamtinventar punktu-
eller und diffuser Schadstoffeinleitungen in die Gewisser

Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung internationaler Berichtspflichten und Emis-
sionsinventare wurde das Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsfor-
schung vom Umweltbundesamt mit der Erarbeitung eines fachlichen Konzeptes fiir ein
nationales Emissionsinventar Wasser und mit der Erstellung der hiermit vorliegenden
beispielhaften branchen-, gebiets- und stoffbezogenen Emissionsinventare beauftragt.
Das Vorhaben diente dazu, konzeptionelle, fachliche und inhaltliche Schwierigkeiten bei
der Erarbeitung von Emissionsinventaren deutlich zu machen und Lésungen hierfiir vor-
zuschlagen. Hierzu sollten unterschiedlichst aggregierte und Einzeldatenquellen wie in-
ternationale Berichtspflichten, Dateien der Bundeslinder, Umweltberichte von Unter-
nehmen, Forschungsvorhaben etc. genutzt und auf ihre Kompatibilitét tiberpriift werden.
Die entsprechenden Daten wurden am FhG-ISI gesammelt und aufbereitet (Daten zu den
Einleitern, den emittierten Frachten, der Branche, den Flussgebieten bzw. Vorflutern
sowie dem Bezugszeitraum). AuBlerdem wurde in einem Parallelvorhaben das Pro-
grammsystem UDIS-A von der Fa. RISA Sicherheitsanalysen entwickelt. Dieses Pro-
grammsystem wurde im Rahmen des Vorhabens fiir die Datenverwaltung erprobt und
optimiert. Mit Hilfe dieses Werkzeugs, das auch fiir die Verwaltung diffuser Emissionen

erweiterbar ist, soll es kiinftig mdglich sein, die unterschiedlichen internationalen Be-
richtspflichten gleichermaflen zu erfiillen.

Wihrend das Europidische Schadstoffemissionsregister EPER nur die industriellen IVU-
Anlagen betrifft, die fiir bestimmte Parameter diskrete Schwellenwerte iiberschreiten,
sollte das Konzept fiir das ,,Emissionsinventar Wasser fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land* eine mdglichst vollstdndige Beriicksichtigung aller relevanten Emissionen erlau-
ben, d. h. insbesondere auch die Emissionen kommunaler Kldranlagen und die unter-
schiedlichen diffusen Emissionen. Dabei stellten sich vor allem die folgenden Fragen:

« Welche in der Bundesrepublik verfiigbaren Datenquellen, d. h. sowohl anlagenspezifi-

sche und aggregierte, als auch produktions- oder einwohnerspezifische Daten sind fiir
ein Emissionsinventar nutzbar?

e Inwieweit sind die vorliegenden Emissionsdaten miteinander kompatibel? Wie kann
die Plausibilitét der unterschiedlichen Daten iiberpriift werden?

« Wie werden aus gemessenen Konzentrationen in den eingeleiteten Abwissern Frach-
ten berechnet?

o Wie werden Emissionen behandelt, wenn ein Teil der Messwerte unterhalb der Nach-
weisgrenze liegt?
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o Welche Anforderungen ergeben sich hinsichtlich Datenqualitit, Datenerfassung und

Datenauswertung, um die Emissionen in ein gesamtes Emissionsinventar
iibernehmen zu kénnen?

o Wie sind unterschiedliche diffuse Stoffeintrdge fiir ein Emissionsinventar plausibel
abzuschitzen?

e Wie konnen eine Gesamtdarstellung und vergleichende Wiedergaben der Ergebnisse
realisiert werden, auch im Hinblick auf eine Veroffentlichung im Internet?

Die exemplarische Erarbeitung von Emissionsinventaren fiir ausgewihlte Schadstoffe
musste sich einerseits an der Datenverfiigbarkeit orientieren, andererseits sollten beson-
ders relevante Beispiele ausgewidhlt werden. Damit richtete sich die Aufmerksamkeit
zwangsldufig auf Schadstoffe, bei denen nationale oder internationale Vorgaben vorlie-
gen. Auf Grund dieser Auswahlkriterien ergab sich fiir das beispielhafte Emissionsin-
ventar der nachfolgend erlduterte konzeptionelle und inhaltliche Rahmen.

Bezugsjahr fiir das Emissionsinventar ist das Jahr 1997. Bei den industriellen und kom-
munalen Direkteinleitern musste aus Mangel an geeigneten Daten in einzelnen Fillen
auch auf Daten aus den Jahren 1996 und 1998 zuriickgegriffen werden. Fiir die Basisda-
ten der diffusen Emissionen (Niederschlags- Abflussmengen, etc.) wurde entsprechend
Behrendt et. al. (1999) auf den Zeitraum 1993 — 1997 zuriickgegriffen.

Beispielhafte Inventare wurden fiir Stickstoff und Phosphor erstellt, da hierfiir auf Grund
von verschiedenen, kiirzlich abgeschlossenen Forschungsarbeiten eine gute Datengrund-
lage vorliegen sollte (vgl. Kapitel 3 und 4). Die Nihrstoffe sind ein wichtiger Teil der
Berichtspflichten internationaler Meeresschutz- und Flussgebietskommissionen und sie
werden héufig auch in Umweltberichten von Unternehmen aufgefiihrt. Zudem werden
die Qualitétsziele fiir Nihrstoffe in FlieBgewidssern nur an weniger als 20 % der Mess-
stellen eingehalten (UBA, 1999) und die fiir 1995 international vereinbarten Reduktionen
der Stickstoffeintrdge in die Nord- und Ostsee wurden nur in etwa zur Hilfte erreicht.
Stickstoff und Phosphor eignen sich schliellich besonders gut fiir die exemplarische Be-
handlung diffuser Emissionen, da sehr unterschiedliche Emissionswege fiir die Néhrstof-
fe existieren, die in verschiedenen Arbeiten auch bereits ausfiihrlich behandelt wurden.

Die Summenkenngrofle ,,Adsorbierbare organisch gebundene Halogene® (AOX) ist ein
wichtiger Parameter fiir die Beurteilung der anthropogenen Gewésserbelastung, der in
das Umweltbarometer fiir Deutschland, in Regelungen nach § 7a des Wasserhaushaltsge-
setzes und in das Abwasserabgabengesetz aufgenommen wurde. Der Parameter umfasst
das gesamte Spektrum der halogenierten organischen Verbindungen mit teilweise sehr
unterschiedlicher dkotoxikologischer Relevanz und einem breiten Einsatzfeld in Industrie
und Gewerbe (z. B. Lose- und Reinigungsmittel, Additive in Lacken und Kunststoffen,
Desinfektions- und Konservierungsmittel). Fiir AOX liegen in der Literatur zahlreiche
einzelne Emissionsdaten aus internationalen Berichten, Branchenvertffentlichungen,
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Umweltberichten von Firmen, Forschungsvorhaben sowie Daten der Uberwachungsbe-
horden vor, so dass es moglich erschien, ein Inventar der punktuellen Einleiter (Betriebe
und Klidranlagen) zu erstellen. Fiir eine Abschitzung der diffusen AOX-Emissionen lie-

gen keine ausreichenden Grundlagen vor, so dass sie in dem beispielhaften Inventar nicht
beriicksichtigt werden konnten.

Fiir Arsen, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei und Zink wurden so-
wohl von der Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) als auch von der Nordsee-
schutzkonferenz (INK) und der Helsinki-Kommission zum Schutz der Ostsee
(HELCOM) Mengenreduktionsziele von 50 % und teilweise 70 % vereinbart (UBA,
1999). Fiir die Gehalte der Schwermetalle in Oberflichengewissern wurden zudem fiir
die Bundesrepublik und von der IKSR Zielvorgaben als Qualititsziele erarbeitet, denen
unterschiedliche Schutzgiiter oder Nutzungsarten zu Grunde liegen. Bei der Uberpriifung
der Reduktionsziele und der Zielvorgaben zeigte sich, dass sie — wenn auch fiir die unter-
schiedlichen Schwermetalle in unterschiedlicher Haufigkeit und in unterschiedlichem
Umfang — insbesondere bei den Zielvorgaben vielfach nicht erreicht wurden (UBA,
1999). Daher wurden in einem parallel laufenden Vorhaben fiir das Umweltbundesamt
die punktférmigen und diffusen Eintrdge der genannten Schwermetalle in die deutschen
Gewdsser untersucht (Béhm et al., 2000). Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden

direkt in das vorliegende Emissionsinventar iibernommen. Die acht Schwermetalle sind
zudem in der EPER-Stoffliste enthalten.

Die Darstellung der Emissionen erfolgt fiir die ausgewihlten Schadstoffe nach Her-
kunftsbereichen (kommunale Kliranlagen, unterschiedliche industrielle Branchen, ver-
schiedene diffuse Eintragspfade) fiir die grofen Flussgebiete Donau, Rhein, Ems, Weser,
Elbe, Oder sowie fiir die {ibrigen Eintrdge in die Nord- und Ostsee. Die Emissionen in
den deutschen Anteil des Einzugsgebietes der Maas wurden dem Rhein zugeschlagen,
die Emissionen in die Ijssel der Nordsee. Eine Unterteilung der grofen Flussgebiete war
nicht moglich, da in der Regel die in der Literatur verfiigbaren Daten und auch die De-

tailliertheit der Datenlieferungen aus mehreren Bundesldndern eine solche Unterschei-
dung nicht zulieBen.
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4 Inventar punktformiger Schadstoffeinleitungen in die
Gewisser in Deutschland

4.1 Industrielle und gewerbliche Direkteinleitungen
4.1.1 Inhaltliche und methodische Festlegungen

Entsprechend dem aktuellen Stand der in Kapitel 1 beschriebenen internationalen Akti-
vititen und Konventionen zum Zeitpunkt des Beginns des Vorhabens im Sommer 1996,
orientierten sich die Uberlegungen zu den beispielhaften Emissionsinventaren zu Anfang
an der Frage der Datenverfiigbarkeit an den Anforderungen der internationalen Berichts-
pflichten (OSPAR, HELCOM, IKSR) sowie an den Schwerpunkten der IVU-Richtlinie.
Weitere Hinweise zu verfiigbaren Daten enthielten die Umwelterkldrungen einer Reihe
groBerer Unternehmen. Ausgangspunkt fiir das Konzept des Emissionsinventars Wasser
waren somit einige wichtige Industriebranchen und deren Emissionen betreffend die
Schadstoffe Stickstoff, Phosphor und ausgewéhlte Schwermetalle. Die diffusen Stoffein-
trige sollten zum damaligen Zeitpunkt nur konzeptionell beriicksichtigt werden.

Im Herbst 1998 wurde dann mit dem UBA-Vorhaben zur Bilanzierung des Eintrags prio-
ritdrer Schwermetalle in Gewésser begonnen (Bohm et al., 2000), in dem vom Umwelt-
bundesamt neben den acht Schwermetallen auch die relevanten Industriebranchen gemif
den Anhidngen nach § 7 a WHG festgelegt wurden, nach denen die industriellen Direkt-
einleitungen aufgeschliisselt werden sollten (vgl. hierzu Tabelle 4.1-2). Das Europédische
Emissionsinventar EPER befand sich damals zwar noch in der Abstimmungsphase, aber
es diente dennoch als wesentliche Orientierungshilfe. Im Laufe der Projektarbeiten kam
schlieBlich noch der Vorschlag des Umweltbundesamtes hinzu, die Summenkenngrofie

AOX als weiteren Parameter in das Inventar der punktformigen Emissionen aufzuneh-
men.

Nachdem feststand, fiir welche Schadstoffe flussgebiets- und branchenbezogene Emissi-
onsinventare erstellt werden sollten, kam, in Anlehnung an die Auflistung der Hauptein-
leiter in den Berichten der Flussgebietskommissionen, noch der Wunsch des Auftragge-
bers hinzu, fiir jeden Schadstoff flussgebiets- und brancheniibergreifend die zehn wich-
tigsten industriellen Einleiter gesondert zusammenzustellen. Da die einzelnen Bundes-
lander die Emissionsdaten meist nur in anonymisierter Form weitergegeben hatten, wur-
de mit Hilfe von Angaben in internationalen Berichten und auf Basis der ausgewerteten
Umweltberichte (vgl. Abschnitt 4.1.2.3) eine erste Liste fiir jeden Schadstoff erstellt.
Durch eine Riickfrageaktion bei den Bundesldndern und betroffenen Unternehmen gegen
Ende des Vorhabens wurde die Liste ergédnzt. Gleichzeitig wurde um das Einverstdndnis
gebeten, die relevanten Unternehmen, deren Einleiterdaten noch nicht in den genannten
Publikationen genannt waren, in der Zehnerliste veroffentlichen zu diirfen. Dem wurde
trotz der bevorstehenden Meldungen im Rahmen des Europdischen Emissionsregisters
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EPER nicht in allen Fillen zugestimmt, weshalb in den in Kapitel 7 wiedergegebenen
Listen noch einige wenige Liicken bestehen.

Ein fiir die Qualitit des Inventars besonders wichtiges Ergebnis der Arbeit an der Liste
der zehn groBten Einleiter war, dass auf Grund von Plausibilitétsiiberlegungen und Quer-
vergleichen in vielen Fillen die vorliegenden Daten genauer hinterfragt wurden und da-
bei in einer grofBeren Zahl von Beispielen Fehler oder Ungenauigkeiten bei der Ermitt-
lung der Emissionsdaten erkannt werden konnten. Aus diesem Grund ergeben sich ge-
geniiber den in internationalen Berichten oder in Umweltberichten der Unternehmen ver-
offentlichten Emissionsdaten teilweise erhebliche Abweichungen. Im Hinblick auf das
kiinftige EPER-Inventar konnten durch die Arbeiten an dem vorliegenden Emissionsin-
ventar eine Reihe von Problemen bei der Datenermittlung und -auswertung erkannt wer-
den, die fiir die kiinftigen Arbeiten genutzt und gegebenenfalls in die nationalen und in-
ternationalen Abstimmungen zu dem EPER-Inventar eingebracht werden konnen.

Diese Moglichkeit besteht auch hinsichtlich der methodischen Festlegungen, die bei der
Datenauswertung erforderlich waren oder hinsichtlich von Schwierigkeiten, die im Rah-

men dieses Vorhabens noch nicht zufriedenstellend gelost werden konnten. Zu nennen
sind hierzu vor allem folgende Punkte:

« Bei Konzentrationsangaben unter der Bestimmungsgrenze wurde mit der Hilfte der
Bestimmungsgrenze gerechnet, es sei denn, alle Messwerte waren kleiner als die Be-

stimmungsgrenze. In diesem Fall wurde angenommen, dass die Konzentration gleich
0 ist.

o Erhohte Frachten auf Grund von Storfdllen in 1997 wurden in das Inventar aufge-
nommen. Wenn diese Frachten erheblich fiir das Gesamtergebnis sind, werden sie als
Resultat eines Storfalls kenntlich gemacht.

o Direkteinleiter, bei denen es nach 1997 auf Grund von BetriebsschlieBungen oder
Produktionsumstellungen zu einer erheblichen Anderung der Emission kam, werden
mit entsprechenden Anmerkungen zu den aktuellen Emissionswerten erldutert. In dem
Emissionsinventar werden aber die tatsdchlichen Daten fiir 1997 verwendet.

o Basis fiir Frachtberechnungen sind die aktuell ermittelten Konzentrationen und Ab-
wassermengen der Uberwachung. Falls diese nicht vollstindig zur Verfiigung standen,
mussten in Einzelféllen zur Ergidnzung auch Genehmigungswerte herangezogen wer-
den. Zu den Abwassermengen lagen hiufig mehrere, zum Teil sehr unterschiedliche
Angaben vor: genehmigte Abwassermenge; erkliarte Abwassermenge nach Abwasser-
abgabengesetz; iiber das Jahr gemessene, tatsidchliche Jahresabwassermenge; aus ein-
zelnen, iiber kurze Probenahmezeiten gemessenen Daten hochgerechnete Jahresab-
wassermenge. Bei Einleitern mit mehreren Abwasserteilstromen (Prozess-, Sanitir-
abwasser, Kiihl- und Regenwasser) bestanden teilweise auch Unklarheiten bzgl. der
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Zuordnung zu den Ergebnissen der Konzentrationsmessungen. In verschiedenen Fil-
len konnte erst durch Nachfragen die einzusetzende Abwassermenge festgelegt wer-
den. Die Berechnung der Jahresfracht erfolgte dann i.d.R. iiber die mittlere Abwasser-
konzentration im Jahresdurchschnitt und die Jahresabwassermenge.

Auf Grund der Beriicksichtigung unterschiedlicher Datenquellen lagen teilweise fir
einzelne Einleiter mehrere, zum Teil voneinander abweichende Angaben vor (z.B.
Daten aus der behordlichen Uberwachung und Daten aus Umwelterkldrungen).
Grundsitzlich wurde dabei den Uberwachungsdaten eine hohere Prioritiit zugeordnet.
Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass diesen Uberwachungsdaten i.d.R. eine sehr ge-
ringe Zahl an Messwerten zugrunde liegt (sehr hdufig wurden auch bei GroBeinleitern
nur 1 bis 5 Proben pro Jahr analysiert) und es deshalb zwangsldufig zu Ungenauig-
keiten und hohen Schwankungen zwischen verschiedenen Jahren kommen kann. Dass
die Zusammensetzung von industriellem Abwasser groferen Schwankungen unter-
liegt, zeigt beispielhaft die statistische Auswertung der Eigenkontrollwerte eines gro-
Ben Direkteinleiters aus der chemischen Industrie in Tabelle 4.1-1. In der Tabelle sind
fiir verschiedene Parameter die mittleren Frachtwerte angegeben sowie das Verhiltnis
der maximalen zu der mittleren Fracht, das zwischen 2 und 77 schwankt. An der zu-
sédtzlich angegebenen Zahl der Messungen ist zu erkennen, dass dieses Verhéltnis ten-
denziell umso groBer wird, je geringer die Zahl der Messungen ist. Auf Grund der ho-
heren Messwertdichte wurden bspw. auch bei der Berechnung der Frachten fiir das
IKSR-Einleiterinventar fiir 1996 von den Bundeslidndern teilweise zusitzlich die Ei-
genkontrollwerte der Einleiter miteinbezogen. Diese Werte lagen hédufig iiber denen
der behordlichen Uberwachung. Zur Berechnung der Daten fiir das Emissionsinventar

Wasser wurde deshalb in begriindeten Fillen entsprechend vorgegangen und Eigen-
kontrollwerte mitberiicksichtigt.

Beispielhafte statistische Auswertung von Eigenkontrollmessungen ei-
nes Direkteinleiters

Parameter Fracht-Mittelwert Verhiltnis maximale zu |Zahl der Messungen
(kg/a) mittlere Fracht
x(mittel) x(max)/x(mittel)
Hg 5 5 116
Cd 0,8 15 116
Cu 7,2 44 116
Ni 360 4 116
Zn 280 7 22
As 4 77 6
AOX 400 9 365
N 153.000 2 365
Anmerkungen:
Mittlere Jahresfracht x(mittel) wurde aus der angegebenen Anzahl von Messungen errechnet. Zur
Berechnung des Verhiltnisses maximale zu mittlere Fracht wurde der Wert des 2-Stunden-Zeitraums
mit der hochsten Fracht verwendet.
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» Vorbelastungen des in der Produktion eingesetzten Wassers konnen in Branchen mit
hohem Wasserbedarf einen starken Anteil an den Emissionswerten ausmachen. Wenn
hierzu Messwerte vorlagen wurden diese Vorbelastungen bei der Auswertung beriick-
sichtigt. Da die entsprechenden Informationen jedoch nur liickenhaft waren, war eine
durchgingige Berlicksichtigung nicht méglich.

o Die Listen der Direkteinleiter sind fiir die einzelnen Bundesldnder nicht vollstindig,
da von den Uberwachungsbehorden in der Regel nur Direkteinleiter ab einem be-
stimmten frachtbezogenen Schwellenwert aufgefiihrt wurden, um die Auswertung zu
vereinfachen. Eine Ausnahme stellt das Bundesland Berlin dar, in dem nach Darstel-
lung der Behorden keine Direkteinleiter anséssig sind. Da kleinere Einleiter nur sehr
selten beprobt werden, sind fiir einzelne Jahre auch héufig keine auswertbaren Daten-
kollektive vorhanden. So gibt z. B. Hamburg die Zahl seiner Direkteinleiter mit ca.
350 an, hiervon werden aber nur 60 regelmaBig beprobt. Fiir N, P, AOX und die

Schwermetalle wurden fiir das vorliegende Vorhaben von Hamburg zu 40 Firmen
Daten zur Verfiigung gestellt.

o Die Betriebe waren nicht in allen Fillen eindeutig einem Anhang nach § 7a zuzuord-
nen. Gerade bei den groflen Firmen gibt es hdufig mehrere Abwassereinleitungen, die
nach jeweils geeigneten Anhéngen liberwacht werden. Auf der anderen Seite gibt es
auch einzelne Einleitungen, die nach drei oder mehr Anhéngen iiberwacht werden. In
Einzelfdllen werden von den Bundesldandern auch keine Anhénge fiir iiberwachte Ab-
wassereinleitungen angegeben. Wenn ein Vergleich der Linderdaten mit Umweltbe-
richten u.a. notwendig wurde, sind die einzelnen Einleitungen unter dem am sinn-
vollsten erscheinenden Anhang zusammengefasst worden.

o Direkteinleitungen in Fliisse und Biche, die dann in eine Kldranlage einmiinden, wer-
den bei der Auswertung nicht beriicksichtigt. Bekanntestes Beispiel fiir ein Gewisser
mit Flussklarwerk ist die Emscher: Frachten von Firmen, die in die Emscher einleiten,
wurden als indirekt eingeleitet betrachtet und nicht mit ausgewertet.

o In Sachsen und Brandenburg werden erhebliche Mengen an Grubenwasser aus dem
Braunkohletagebau in Oberfldchengewisser eingeleitet. Diese Einleitungen stellen im
wasserrechtlichen Sinne jedoch keine Abwassereinleitungen dar und wurden deshalb
bei den Berechnungen nicht einbezogen, zumal die Belastungen des Wassers sehr ge-

ring sind und bspw. bei den Nihrstoffen in der Grolenordnung der Anforderungen der
chemischen Gewdssergiiteklasse 11 liegen.

4.1.2 Erliduterungen zu den Datenquellen fiir die industriellen und ge-
werblichen Direkteinleitungen

Auf Grund der oben beschriebenen, besonderen Situation bzgl. der Erfassung, Auswer-
tung und Verdffentlichung von Abwasseremissionsdaten mussten Daten aus unterschied-

lichen Quellen zusammengetragen und ausgewertet werden. Grundsitzlich konnte auf
folgende Datenquellen zuriickgegriffen werden:
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o Daten der Wasserwirtschafts- bzw. Umweltverwaltungen der Bundeslédnder,

o Daten, die im Rahmen von internationalen Berichtspflichten oder der Arbeiten von
Flussgebietskommissionen zusammengetragen und veroffentlicht wurden,

o Umwelterklarungen bzw. Umweltberichte von Unternehmen,

« sonstige Datenquellen wie z.B. Ergebnisse aus Forschungsvorhaben (bzgl. N, P,
Schwermetalle, Ostsee, Textilindustrie, WWEF), Daten des Statistischen Bundesamites,
Veroffentlichungen des Verbandes der Chemischen Industrie.

Bei einzelnen Datenquellen standen teilweise fiir Einleiter nur Daten zu den eingeleiteten
Abwassermengen zur Verfiigung. Um diese Emissionen mitberiicksichtigen zu konnen,
wurden fiir die besonders relevanten Branchen anhand sonstiger zur Verfiigung stehender
Daten mittlere Durchschnittskonzentrationen errechnet, iiber die anschlieBend die Ab-
wasserfrachten abgeschitzt werden konnten. Die Daten zu den Abwasserkonzentrationen
stammen zum einen aus den Umwelterkldrungen und Umweltberichten, aus den iiber-
mittelten Daten einzelner Bundesldnder sowie aus zusitzlichen Literaturquellen (z.B.
Braun et al., 1999). In Tabelle 4.1-2 sind nach den einzelnen Herkunftsbereichen die
verwendeten Datenquellen fiir die untersuchten Schadstoffe zusammengestellt.
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4.1.2.1 Daten der Bundesliander

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Bilanzierung des Eintrags prioritirer
Schwermetalle in Gewisser (Bohm et al., 2000) wurden alle Bundesldnder nach
den zur Verfiigung stehenden Emissionsdaten von industriellen Direkteinleitern fiir
die Schwermetalle As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb und Zn befragt. Diese zum Teil ano-
nymisierten Datensétze bildeten die Grundlage der Inventare fiir die Schwermetalle,
die anschlieBend um Daten aus anderen Quellen erginzt und/oder mit diesen abge-
glichen wurden. Zu den Parametern Stickstoff, Phosphor und AOX erfolgten dage-
gen keine systematischen Abfragen bei den Bundesldndern. Durch die wihrend der
Projektlaufzeit sich ergebenden Datensituation konnten jedoch auch fiir diese Stoffe
Inventare erstellt werden, die jedoch viel stirker auf anderen Datenquellen (interna-
tionale Berichtspflichten, Umwelterkldarungen, etc.) beruhen.

Grundsitzlich wurden soweit verfiigbar die Daten der Wasserwirtschafts- bzw.
Umweltverwaltungen der Bundesldnder verwendet. Fiir die Schwermetalle lagen
Daten aus allen Bundeslédndern vor, fiir Stickstoff, Phosphor und AOX aus Baden-
Wiirttemberg, Brandenburg, Hamburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland
sowie bei AOX zusitzlich aus Nordrhein-Westfalen. Ubermittelt wurden Ergebnis-
se aus der behordlichen Uberwachung der Einleiter fiir das Jahr 1997 bzw. fiir
1997/1998, teilweise direkt als Frachtangaben, teilweise auch als Einzelanalysen in
Verbindung mit den entsprechenden Abwassermengen (i.d.R. Jahresschmutzwas-
sermenge). Von einigen Bundesldndern wurden auch Informationen aus der Er-
mittlung der Abwasserabgabe der wesentlichen Direkteinleiter tibersandt. In Einzel-
fallen standen nur Genehmigungswerte zur Verfiigung. Aulerdem wurde eine de-
taillierte Dokumentation zur Abwassersituation in Nordrhein-Westfalen einbezo-
gen, in der u.a. die Abwassermengen der industriellen Direkteinleiter in Nordrhein-
Westfalen sowie deren Zuordnung zu den Anhidngen der Abwasserverordnung an-
gegeben sind (MURL, 1999). Die Berechnungen der N- und P-Frachten der nord-
rhein-westfilischen direkteinleitenden Industriebetriebe, fiir die keine sonstigen
Angaben vorlagen, wurden anhand dieser Abwassermengen sowie der mittleren
Konzentrationen der jeweiligen Branche vorgenommen17.

4.1.2.2 Emissionsangaben aus internationalen Berichtspflichten oder
Flussgebietskommissionen

Aus den Arbeiten der Flussgebietskommissionen konnten Daten fiir den Rhein, die
Elbe sowie fiir die Donau iibernommen werden.

17 Diese Dokumentation wird nach Angaben des Landesumweltamtes derzeit iiberarbeitet, die aktu-
alisierte Version lag allerdings bis zum Projektabschluss noch nicht vor.
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Rhein:

Die aktuelle Ubersicht iiber die Eintriige prioritirer Stoffe in den Rhein wurde fiir
das Jahr 1996 erstellt (IKSR, 1999). Die darin verdffentlichten Daten stammen
i.d.R. aus der behordlichen Uberwachung der Einleiter und wurden von den Lin-
derbehorden an die Flussgebietskommission weitergeleitet. Teilweise wurden zu-
dem Werte aus der Eigenkontrolle mitberiicksichtigt, soweit sich aus den Uberwa-
chungswerten bspw. im Vergleich zu Daten in Umwelterklarungen offensichtlich zu
niedrige Emissionsfrachten ergaben. Verdffentlicht werden die Gesamtfrachten so-
wie fiir die einzelnen Parameter jeweils die Haupteinleiter, deren Fracht 1 % der
Gesamtemissionsfracht iibersteigt. Die Zahl der Haupteinleiter, die genannt werden,
liegt im Allgemeinen zwischen drei und fiinf, beim Stickstoff werden jedoch nur
zwei und beim Phosphor wird kein Einleiter aufgefiihrt. In Tabelle 4.1-3 sind die

wichtigsten Ergebnisse fiir die Jahre 1985 und 1996 fiir die Schwermetalle, AOX
und die Nahrstoffe zusammengefasst.

Tabelle 4.1-3:  Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Eintréige prioritérer Stoffe

fiir Schwermetalle, AOX und Néahrstoffe fiir den Rhein in kg/a
(IKSR, 1999)

Kommunal |Industriell| Summe Punkt- | diffuse Ein- | Gesamtsumme
quellen trigel8
Gesamtstickstoff | 1992 | 93.149.930] 18.305.990 111.455.920 -
Gesamtphosphor| 1985 | 20.335.000f 3.250.000 23.585.000 -
1996 6.005.191] 483.782 6.488.973 -
AOX 1985 523.000f 925.000 4.448.000 -
1996 147.049] 256.317 393.366 -
Arsen 1985 - - 156 -
1996 - 1.380 1.380 -
Cadmium 1985 2.460 1.775 4.235
1996 395 203 598 3.631 4.229
Chrom 1985 222.600]  220.400 443.000
1996 8.011 13.442 21453 38.250 59.703
Kupfer 1985 235.000 86.000 321.000
1996 35.975 26.683 62.658 105.800 168.458
Quecksilber 1985 650 725 1.375
1996 202 152 354 654 1.008
Nickel 1985 236.000 79.000 315.000
1996 11.826 17.576 29.402 66.014 95.416
Blei 1985 126.000 82.400 208.400
1996 27.248 15.593 42.841 101.669 144.510
Zink 1985 1.232.000f  501.000 1.733.000
1996 349.378 78.355 427.733 492.541 920.274

18 Bei den diffusen Eintrigen sind auch die direkt in Gewisser eingetragenen diffusen Eintrige mit
eingerechnet, z. B, Antifoulings und Anoden.
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Elbe:

Emissionszahlen fiir die Elbe werden von der IKSE veroffentlicht. Die Daten
stammen ebenfalls aus der behordlichen Uberwachung der Einleiter, in Einzelfillen
wurden jedoch auch Genehmigungswerte weitergegeben. Im zuletzt verdffentlich-
ten Bericht von 1998 werden fiir 1994 und 1997 die Gesamtfrachten der wesentli-
chen Einleiter sowie die wichtigsten Direkteinleiter, geordnet nach Branchen, auf-
gelistet (IKSE, 1998; s. Tabelle 4.1-4).

Tabelle 4.1-4: Eingeleitete Abwasserfrachten wesentlicher Einleiter im deutschen
Elbeeinzugsgebiet in t/a (IKSE, 1998)

1994 1997
t/a t/a
Stickstoff 4300 2400
Phosphor 108 76
AOX 364 200
Arsen 0,08 0,5219
Cadmium 0,3 < 0,21
Chrom 6,77 0,15
Kupfer 1,96 0,82
Quecksilber 0,53 0,05
Nickel 7,15 0,62
Blei 0,98 0,7
Zink 160 17

Donau:

Im Rahmen eines EU-PHARE-Projektes wurde im Auftrag der IKSD ein Inventar
der industriellen Direkteinleitungen erarbeitet (Haskoning, 1999). Dabei wurden
jedoch nur die Parameter COD, BOD, N, P und AOX einbezogen. Die Daten wer-

den einleiterbezogen aufgefiihrt, die Finleiter werden einzelnen Sektoren zugeord-
net.

Weser:

Fiir die Weser liegen nur idltere Emissionszahlen fiir den Bereich der Unterweser bis
1993 vor (ARGE Weser, 1994). Genannt sind sowohl die Gesamtfrachten als auch
die Frachten aller relevanten Direkteinleiter fiir die Parameter Stickstoff, Phosphor,
AOX, Schwermetalle, etc. Diese Daten wurden jedoch auf Grund der fehlenden
Aktualitdt i.d.R. nur zu Vergleichszwecken herangezogen. Eine neuerliche Erhe-
bung ist geplant, der Zeitpunkt derzeit aber noch unklar.

19 Die Erhshung des Arsenwertes ist auf die zusitzliche Erfassung eines Direkteinleiters im Jahr
1997 zuriickzufiihren.
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HELCOM:

Im Rahmen des Helsinki-Ubereinkommens zum Schutz der Meeresumwelt des Ost-
seegebiets bestehen fiir Deutschland umfangreiche Berichtspflichten, die in einem
dreijahrigen Turnus anfallen (Bohm et al., 1996). Derzeit liegen die ersten Berichte
fiir die Jahre 1997/1998/1999 vor. Neben allgemeineren Berichten zum Stand der
Abwassertechnik wurden auch deutsche Berichte mit Angaben zu Abwassereinlei-
tungen durch die Stahlindustrie (HELCOM 17/5), Lebensmittelindustrie (HELCOM

17/10), Textilindustrie (HELCOMI16/10) und fiir die Glasindustrie (HELCOM
14/3) erstellt.

OSPAR:

Auch fiir das Abkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks sind
von Deutschland nationale Berichte zu erstellen, die inzwischen in einer eigenen
Schriftenreihe des OSPARCOM Sekretariats zusammengefasst veroffentlicht wer-
den. Im industriellen Bereich wurden Angaben zu Raffinerien (PARCOM, 1997a),

zur Chloralkaliindustrie (PARCOM 1997b) und zur Titandioxid-Industrie
(PARCOM 1998) herausgegeben.

INK:

Fiir die Internationalen Nordseeschutzkonferenzen werden hoch aggregierte Daten
zu Schwermetallemissionen der einzelnen Anliegerstaaten zusammengetragen
vergl. Tabelle 4.1-5). Im Umfeld der Nordseeschutzkonferenzen wurden fiir den
World Wide Fund for Nature (WWF) von der Firma Okopol ein Kataster der Ein-
leiter der deutschen Nordseekiiste (Neumann-Hensel et al., 1993) und ein Bericht zu
den Stickstoffeintrdgen in das Nordsee-Einzugsgebiet erstellt (Winteler, 1993).

Tabelle 4.1-5:  Abschitzung der Emissionen in deutsche Fliisse, Astuarien und
Kiistengewisser der Nordsee in [t/a] (BMU, 1998b)

Kommunen + Industrie Diffuse Quellen
1985 1990/92 1995/96 1985 1995
unvollstindig

Arsen - 0,2 1,5 21 +/-
Cadmium 6,6 2,1 1,1 52 -/-
Chrom 526 93 32 95 -/-
Kupfer 418 128 28 96 -/-
Quecksilber 1,9 0,6 0,7 2 -/-
Nickel 416 108 38 98 -/-
Blei 264 87 54 183 -/-
Zink 2.499 737 528 686 -/-
+/- keine Veridnderung, -/- Verringerung
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4.1.2.3 Angaben zu Abwasseremissionen in Umwelterklarungen und Um-
weltberichten

Aus Umwelterkldrungen und Umweltberichten von Unternehmen bzw. Unterneh-
mensstandorten wurden ebenfalls die relevanten Emissionsdaten ausgewertet. Die
Herkunft dieser Daten ist meistens unklar, wahrscheinlich stammen sie iiberwie-
gend aus der Eigenkontrolle der Einleiter. Soweit moglich wurden Daten des Jahres
1997 verwendet, teilweise waren jedoch nur Daten aus anderen Jahren verfiigbar.

Insgesamt wurden ca. 1600 Umwelterkldrungen und Umweltberichte ausgewertet.
Darunter waren ungefihr 140 direkteinleitende Unternehmensstandorte, die in die
Auswertungen einbezogen werden konnten (s. Abbildung 4.1-1). Allerdings waren
die Angaben in diesen Berichten bzgl. der benétigten Daten (Frachtangaben zu den
relevanten Parametern, Angabe ob Direkt- oder Indirekteinleiter, Flussgebiet bzw.
Vorfluter, Branchenzugehorigkeit) sehr unvollstidndig, in fast allen Fillen mussten
fehlende Daten nachgefragt werden. In den meisten Fillen konnten dadurch die

Angaben zumindest soweit vervollstindigt werden, dass sie bei den Auswertungen
beriicksichtigt werden konnten.

Zusitzlich zu den Auswertungen der eingeleiteten Abwasserfrachten einzelner Be-
triebe konnten die Angaben in den Firmenpublikationen auch hinsichtlich der typi-
schen Abwasserkonzentrationen fiir verschiedene Branchen verwendet werden. Bei

diesen Auswertungen wurden dann auch die Angaben von Indirekteinleitern mit
beriicksichtigt.

Abbildung 4.1-1: Ausgewertete Umwelterkldrungen sowie sonstige Umweltpubli-
kationen von Unternehmen

1.486

21
ausgew ertete darunter: ausgew ertete sonstige darunter:
Umw elterklarungen Direkteinleiter Umw eftpublikationen zusétzliche
(zertifizierte direkteinleitende
Unternehmen/ Standorte

Standorte)




36

4.1.24 Sonstige Datenquellen

Im Folgenden werden verschiedene zusétzliche Datenquellen beschrieben, die aus-
gewertet und zumindest teilweise in die Berechnungen einbezogen wurden:

o Im Rahmen eines weiteren, parallel laufenden Forschungsvorhabens (Schonber-
ger, 2000) wurden sehr systematisch Daten zu den Emissionen der Textilvered-
lungsindustrie ermittelt, die hier verwendet werden konnten. Diese Daten bein-
halten i.d.R. die Ergebnisse der Einzelanalysen aus der behordlichen Uberwa-
chung von mehreren Jahren ergiinzt um Angaben zur durchschnittlichen tégli-
chen Abwassermenge. Ausgehend von 228 Arbeitstagen wurden diese Angaben

zu Jahresfrachten hochgerechnet (im allgemeinen wurden dazu die Daten von
1996 bis 1998 eingesetzt).

e Vom Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes das Forschungsvorha-
ben ,.Emissionsinventar deutsches Ostsee-Einzugsgebiet” durchgefiihrt (Glusch-
ke, 1999). In diesem Vorhaben wurden die punktformigen Schadstoffeintrige in
die Oberfldchengewisser iliber Abwasseruntersuchungen sowie erginzende Da-
tenrecherchen bei den Uberwachungsbehorden erfasst. Einbezogen wurden dabei
Schwermetalle, AOX sowie verschiedene Pestizide und organische Spurenschad-
stoffe. Die N- und P-Frachten wurden iiber die dokumentierten Abwassermengen
und die Durchschnittskonzentrationen in den jeweiligen Branchen (siche unten)
berechnet. Da in dem Forschungsbericht die Einzelanalysen-Werte angegeben
sind, konnten aus diesen die Frachten nach der in 4.1.1 genannten Vorgehens-

weise ausgewertet werden (vgl. Pkt.1: Umgang mit Werten unter der Bestim-
mungsgrenze).

o Aufgabe eines im Auftrag des Umweltbundesamtes an der Universitdat Hannover
bis 1998 laufenden Vorhabens war es, ,,Branchenbezogene Inventare zu Stick-
stoff- und Phosphoremissionen in die Gewdsser zu erstellen (Rosenwinkel/
Hippen, 1998). Die Datensammlung blieb noch sehr unvollstindig, so dass die
Ergebnisse nur eine erste Abschitzung darstellen konnten. Die Gesamtergebnisse
wurden nach Abschluss des Vorhabens nochmals vom Umweltbundesamt aktua-
lisiert (s. Tabelle 4.1-6). Die gesammelten Einzeldaten wurden mit den Daten aus
den sonstigen Quellen abgeglichen und teilweise einbezogen. Diese Daten
stammen iiberwiegend aus den Jahren 1993 bis 1996.

o Die Daten von Rosenwinkel/Hippen (1998) zu Stickstoff und Phosphor waren
Grundlage der Abschidtzungen zu den industriellen Direkteinleitungen im Rah-
men des Projektes ,,Néhrstoffbilanzierung der Flussgebiete Deutschlands® (Beh-
rendt et al., 1999). In geringem Umfang wurden dazu die Zahlen ergénzt bzw.
korrigiert. In Tabelle 4.1-7 sind die Ergebnisse dieses Projektes zu den indus-
triellen Einleitungen sowie zu den zusitzlich erarbeiteten kommunalen und dif-
fusen Emissionen zusammengefasst (Bezugszeitraum 1993 bis 1997).
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« Statistisches Bundesamt: Nach dem Umweltstatistikgesetz (UStatG, 1994) wer-
den von den statistischen Amtern abwasserrelevante Daten erhoben. Die letzte
Erhebung fand fiir das Jahr 1998 statt, deren Daten fiir den Bereich ,,Bergbau
und Verarbeitendes Gewerbe* werden allerdings erst 2001 verdffentlicht. Vor-
laufige Zahlen sind Ende 2000 zu erwarten. Entsprechend dem Fragebogeninhalt
wurden als Wasserinhaltsstoffe fiir 1998 nur noch CSB und AOX erhoben, ob-
wohl laut UStatG urspriinglich alle Schadstoffe nach dem AbwAG (d. h. auch P,
N, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb) erhoben werden sollten. Fiir 1995 wurden die direkt
abgeleiteten Abwassermengen in Abhéngigkeit vom Flussgebiet fiir die einzel-
nen Branchen vom Statistischen Bundesamt gesondert ausgewertet und fiir das
Vorhaben zur Verfiigung gestellt. Mit den Daten der Abwassermengen wurden

die Frachten der Papierindustrie iiber durchschnittliche branchenspezifische
Konzentrationen berechnet.

VCI: Die Chemische Industrie berichtet seit 1996 jahrlich im Rahmen der Initia-
tive ,,Responsible Care* iiber ihre Abwasserfrachten. Diese Aktion wurde von
der CEFIC (European Chemical Industry Council), dem Dachverband der euro-
paischen Chemieindustrie, im Juni 1993 mit der Verabschiedung der CEFIC
Leitlinien zur Umweltberichterstattung initiiert. Fiir den letzten erschienenen Be-
richt 1999 stellten {iber 800 Werke der Mitgliedsunternehmen (zu denen auch
Betriebe der Nichteisenmetallerzeugung, Erddlverarbeitung u.a. gehoéren) ihre
Zahlen zur Verfiigung (VCI, 1999). Es werden nur die Gesamtfrachten berichtet
(vergl. Tabelle 4.1-8), eine Aufteilung der Werte z. B. in Flussgebiete ist nicht
moglich. Daher waren diese Werte nur fiir Uberpriifung von Summenangaben
nutzbar. Im Rahmen der Vereinbarung des VCI mit dem Hafen Rotterdam wer-

den die Direkteinleitungen der Chemischen Industrie in den Rhein nach Rotter-
dam berichtet (VCI, 2000).

Angaben zu Abwasseremissionen der Chemischen Industrie

Deutschland (VCI, 1999) Rhein (VCI, 2000)

1995 1996 1997 1998 1996 1998 1999
Stickstoff [1.000 t] 13,4 12,7 11,8 11,2
Phosphor [t] 537 393 339 310
AOX [t] 479 341 304 256 230 210 180
Arsen [t] 1,8 1,8 2,0 2,1 1,8 2,0 1,8
Cadmium [kg] 450 427 340 317 350 250 230
Chrom [t] 21 17 22 19 15 13 14
Kupfer [t] 28 31 28 24 25 20 20
Quecksilber [ke] 294 223 222 192 150 130 120
Nickel [t] 24 21 22 22 20 18 15
Blei [t] 19 15 13 16 15 14 11
Zink [t] 123 117 116 112 100 80 75




Tabelle 4.1-6:

(in t/a; nach N.N., 1998)
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Flussgebietsbezogene Stickstoff- und Phosphoremissionen industrieller direkteinleitender Branchen

Donau Rhein Ems Weser Elbe Oder Nordseekiiste | Ostseekiiste Deutschland

Branchen N P N P N P N P N P N P N P N P N P
Lebensmittel cal kal 2061l 158 225 74| 988 82 80 48] 415 o1f 857[ 236 517 37 604,4 63,6
Tierkorper kAl kA 2000 03] kAl xal kAl kA| kAl kA| kA| KA] kAl kAl kKAIKA 20,0 0,3
Chemie? e Al kAl 103062] 3834 196 10| 1239 13 48612] 1779] kA| kA| 1328 42| kAlkA| 154437 S67.8
Papier/Zellstoff kAl kAl 4837 752 1209 53] 122 49| 821 31,2] 2050] 104 8,1 23] kA|kA 912,0] 1293
Diingemittel k.A] kA kAl kal xal xal 99 11l kAl kAl kA| kA] kA] kA 19 0,1 118 1,2
Eisen/Stahl wal xal 31220 48] kAl xal xA] kAl 3600 30 kAl kAl kal kA] kAJKA 672,0 7,8
Sonstiges kAl kal 9500 4s2| 1370 a6l 9s46] 348 533 22| 8379 338 1369 35| kAlkA] 31001 1241
keine Angaben kAl kAl 9219 67 kA| kA| kA| kA 23] 02| kAl kAl kAl KA] kA|kA 924,2 69,9
Ge(slf‘gfgglirgf‘g"s‘;e“ 2000l 10| 132905 5944 3000 183] 12200 503[53669| 2193| 1.0844| 443 3635 336 536| 3.8 23.6882 1.114,0
Ges"“(’ib%f‘)d‘mt 2000 150 18500 590 300] 20{ 1300 55| 5.400{ 200 1.100f 50 400 35 60| 5| 29000 1.105

1) Eine Differenzierung der Einleiterdaten nach Diingemittel und Chemischer Industrie war nicht in jedem Fall moglich.

Tabelle 4.1-7:  Stickstoff- und Phosphoremissionen in Deutschland nach Behrendt et al. (1999) in t/a; Bezugszeitraum: 1993 — 1997

Donau Rhein Ems Weser Elbe Oder Nordseekiiste | Ostseekiiste Deutschland

N P N P N P N P N P N P N P N P N P
industrielle Direkteinl. 1.270f 100} 13.740 590 300 18] 1.320 50f 9.000 160} 1.080 44 720 280 50 4] 27.490{ 1.250
kommunale Kl4ranl. 24.420 1.410] 98.010] 4.990] 4.970] 240 17.050{ 1.070] 32.320{ 2.380] 1.560f 170 20.840] 840] 5.760] 260| 204.860] 11.350
diffuse Emissionen 105.610] 3.790| 165970 6.460| 28.000] 1.040| 66.690] 2.690[106.290] 4.620] 3.800] 190 77.000] 4.880] 32.600] 950| 586.280| 24.640
Gesamt 131.300] 5.300] 277.720{ 12.040| 33.270| 1.300{ 85.050] 3.810|147.520] 7.160| 6.440] 410] 98.560 6.000] 38.410{1.220| 818.630| 37.250
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e VDEh: Auch der Verband Deutscher Hiitteneisenleute erhebt Schwermetallemis-
sionswerte bei seinen Mitgliedsunternehmen: 1998 wurden 1.065 kg Blei,
8.910 kg Zink, 5 kg Cadmium, 514 kg Kupfer und 970 kg Chrom emittiert. Ziel
einer freiwilligen Kooperation mit Rotterdam ist es, die fiir den Hafen Rotterdam
problematischen Stoffe gezielt weiter zu reduzieren (Ameling, 2000).

4.2 Einleitungen kommunaler Kliranlagen

Fiir kommunale Kldranlagen bestehen entsprechend den Anforderungen des An-
hangs 1 der AbwV Anforderungen fiir die Parameter BSBs, CSB und je nach Anla-
gengrofe fiir NH4-N, Nges und Pges. Da fiir Schwermetalle und AOX im Allgemei-
nen keine Beschrankungen gelten, lagen fiir diese Stoffe bislang keine detaillierten
Abschitzungen der emittierten Frachten weder bei den Bundeslindern noch im
Rahmen anderer Forschungsvorhaben vor. Fiir diese Parameter mussten deshalb
eigene Datenerhebungen und Frachtabschitzungen durchgefiihrt werden. Bei Stick-

stoff und Phosphor konnte dagegen auf die Arbeiten von Behrendt et al. (1999) zu-
riickgegriffen werden.

Da iiber die Statistik des Statistischen Bundesamtes Zahlen zu den in die Gewésser
eingeleiteten Abwassermengen aus kommunalen Kldranlagen flussgebietsspezifisch
vorliegen, ist es grundsitzlich moglich, tiber die durchschnittlichen Konzentrationen
im gereinigten Abwasser die emittierten Frachten zu berechnen. Dazu wurden die

verfiigharen Angaben zu den durchschnittlichen Abwasserkonzentrationen zusam-
mengetragen und ausgewertet.

4.2.1 Schwermetalleintrige kommunaler Klidranlagen

Die Schwermetalleintrige aus kommunalen Kldranlagen wurden auf der Basis einer
bundesweiten Recherche von Schwermetallablaufkonzentrationen ermittelt. Um-
fang und Giite der recherchierten Datensétze variieren sehr stark. Insbesondere die
teilweise groBe Schwankungsbreite der angegebenen Bestimmungsgrenzen (BG)
fiir die einzelnen Metalle kann erhebliche Unsicherheiten bei der Frachtberechnung
verursachen, da Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit dem halben Wert der
Bestimmungsgrenze in die Frachtberechnungen eingehen. In einem mehrstufigen
Ausleseverfahren (s. Bohm et al., 2000) wurden daher unplausible Daten eliminiert
und die Qualitdt der Eingangsdaten sichergestellt. Auf Basis der verbleibenden Da-
tensdtze (i.d.R. 5.000-10.000 Einzelwerte pro Metall) wurden daraufhin mittlere
Ablaufkonzentrationen auf Ebene der Bundesldnder berechnet. Aus den fiir die
Bundeslidnder berechneten Ablaufkonzentrationen wurden anschlieend repréisenta-
tive Ablaufkonzentrationen fiir die grolen Flussgebiete ermittelt. Eine Gewichtung
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wurde hierbei iiber die Einwohnerwertanteile20 eines Bundeslandes am jeweiligen
Flussgebiet vorgenommen.

Die mittleren Ablaufkonzentrationen fiir die Flussgebiete dienten schlieflich zur

Ableitung der einwohnerspezifischen Emissionsfaktoren [g/E-a] nach folgendem
Ansatz:

Epr = Emissionsfaktor [g/E-a |

Cxs = Ablaufkonzentration [ug/l]
QOxa = Abwassermenge [1000 m’/a]
Exa = angeschlossene Einwohner [-]

Die hierzu erforderlichen Informationen zu den angeschlossenen Einwohnern und
Abwassermengen fiir die Flussgebiete wurden den Angaben des Statistischen Bun-
desamtes (StaBu, 1998a) entnommen. Die berechneten Emissionsfaktoren sind in
Tabelle 4.2-1 aufgelistet. In diesen Emissionsfaktoren sind die industriellen Indi-
rekteinleiter mitberiicksichtigt (vgl. Bohm et al., 2000). Die Frachten aus dem Ein-
tragspfad Kldranlage ergeben sich durch Multiplikation der einwohnerspezifischen
Emissionsfaktoren mit der an Kldranlagen angeschlossenen Einwohnerzahl.

Tabelle 4.2-1: Einwohnerspezifische Emissionsfaktoren [g/E-a] fiir den Eintrags-
pfad kommunale Kliranlagen

[g/E-a] Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Donau 0,03 | 0,68 | 2,09 | 002 | 095 | 0,68 | 14,30
Rhein 0,05 | 0,81 | 2,04 | 004 | 1,49 | 0,58 | 10,48
Ems 0,03 | 040 | 09 | 004 | 085 | 033 | 645
Weser 0,03 | 047 | 1,09 | 0,05 | 0,85 | 0,33 | 6,65
Elbe 005 | 0,64 | 128 | 0,03 | 094 | 052 | 7,58
Oder 0,05 | 045 | 09 | 001 | 0,79 | 0,39 | 481
Kistengebiet Nordsee 002 | 034 | 1,37 | 004 | 0,71 | 031 | 7,77
Kiistengebiet Ostsee 0,04 | 021 | 1,40 | 0,01 | 057 | 0,55 | 5,69
4.2.2 AOX-Emissionen kommunaler Kldranlagen

Zur AOX-Belastung kommunaler Abwisser liegen nur wenige neuere Untersu-
chungen vor. Die Belastungen stammen zum einen aus dem Haushaltsbereich (z.B.

20 Die Einwohnerwertanteile der Bundeslinder an den Flussgebieten wurden freundlicherweise von
Herrn Schmoll (IGB, Berlin) zur Verfiigung gestellt.
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Elutionen aus papierhaltigen Feststoffen, Ausscheidungsprodukte, Trinkwasserauf-
bereitung; vgl. Dierschke, 1995; Hagendorf, 1992; Welker/Schmitt, 1997), zum
anderen aus industriellen und gewerblichen Einleitungen in die Kanalisation (Indi-
rekteinleiter). Nach Schulz (1998) ist die Herkunft eines grofien Teils der AOX-
Belastung von héuslichem Abwasser allerdings noch ungeklirt (s. Abbildung 4.2-
1). Von Koppe/Stozek (1993) werden Ergebnisse statistischer Auswertungen zu den
AOX-Konzentrationen in den Abldufen der Kldranlagen des Ruhrverbandes darge-
stellt, nach denen der Medianwert im Jahr 1988 bei 45 ug/l lag (s. Abbildung 4.2-
2). Die Ergebnisse zeigten eine gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen der HOV-
Studie (Ballschmiter et al., 1987), die in Abbildung 4.2-2 zusitzlich dargestellt sind.
AuBerdem stimmen diese Ergebnisse gut mit anderen Angaben aus diesem Zeit-
raum iiberein, nach denen die mittlere Belastung des Zuflusses kommunaler Klar-
anlagen bei rund 100 pg/l bzw. zwischen 50 bis 150 pg/l liegt (Hagendorf, 1987;
ATV-Fachausschusses 2.3, 1987)21, wenn eine Eliminationsrate in einer mecha-

nisch-biologischen Kliranlage von etwa 40 bis 70 % (Schulz, 1998) beriicksichtigt
wird 22,

Um der Abschitzung der AOX-Emissionen aus kommunalen Kldranlagen aktuelle-
re Daten zu Grunde legen zu konnen, wurde entsprechendes Zahlenmaterial aufge-
arbeitet. Dabei konnte zum einen auf Daten zuriickgegriffen werden, die beim In-
stitut fiir Siedlungswasserwirtschaft der Universitit Karlsruhe im Rahmen der Re-
cherchen zu den Schwermetallkonzentrationen im kommunalen Abwasser mit erho-
ben wurden (Bohm et al., 2000). Zusitzlich konnten noch Daten aus anderen Quel-
len einbezogen werden (Daten aus verschiedenen Bundesldndern; Gluschke, 1999).
Der Bezugszeitraum der Daten lag zwischen 1994 und 1998. Fiir eine flussgebiets-
bezogene Auswertung war allerdings die Datenmenge zu klein. Die Ergebnisse der
statistischen Auswertungen sind in Abbildung 4.2-3 dargestellt. Danach ergibt sich
ein Medianwert von 43 pg/l, bzw. ein Mittelwert von 65 pg/l, d.h. dass sich die
durchschnittlichen AOX-Ablaufkonzentrationen im Vergleich zu den ilteren Lite-
raturangaben nur unwesentlich verringert haben.

Eine Auswertung der von einzelnen statistischen Landesdmtern (Brandenburg, Nie-
dersachsen, Rheinland-Pfalz und Sachsen) fiir 1995 verdffentlichten aggregierten
Angaben zu AOX-Konzentrationen im Ablauf kommunaler Klidranlagen ergab ei-
nen Mittelwert von 80 g/, der allerdings tiberwiegend durch hohe Konzentrations-
angaben fiir Brandenburg bestimmt wird (Mittelwert ohne Brandenburg: 52 ug/l).
Nach den Zusatzauswertungen des Statistischen Bundesamtes zur Abwasserschid-
lichkeit (StaBu, 1998c) ergibt sich fiir Gesamtdeutschland dagegen eine durch-
schnittliche AOX-Konzentration im Ablauf der kommunalen Klidranlagen von 42
ng/l und damit eine sehr gute Ubereinstimmung mit den eigenen Ergebnissen.

21 Bei Zufluss gewerblicher und industrieller Einleiter kénnen bis zu 500 pg/l erreicht werden.

22 Der Anteil des mikrobiellen Abbaus spielt dabei allerdings eine eher untergeordnete Rolle.
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Abbildung 4.2-1: Bisher untersuchte AOX-Quellen im héduslichen Abwasser
(Schulz, 1998)
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Abbildung 4.2-2: Haéufigkeitssumme der AOX-Konzentrationen in Kldranlagen-
abldufen des Ruhrverbandes (RV) sowie nach Angaben der
HOV-Studie (Koppe/Stozek, 1998)
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Abbildung 4.2-3: Statistische Auswertung der erhobenen Daten zu den AOX-
Konzentrationen im Ablauf kommunaler Kldranlagen
(Bezugszeitraum der Daten: 1994 - 1998)
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Grundlage der Ergebnisse des Statistischen Bundesamtes waren Angaben von 18 %
der kommunalen Kldranlagen in Deutschland, in denen 51 % der Abwassermenge
in Deutschland behandelt wird. Fiir die Berechnungen der AOX-Frachten aus
kommunalen Kliranlagen wurde der Wert von 43 pg/l verwendet.

4.2.3 Nihrstoffemissionen kommunaler Kliranlagen

Wie oben erwédhnt wurden von Behrendt et al. (1999) die N- und P-Frachten der
kommunalen Klédranlagen in Deutschland detailliert abgeschitzt. Dazu wurden so-
weit moglich fiir die in unterschiedlichen Quellen (z.B. ATV, Bundesldnder, Fluss-
gebietskommissionen) aufgelisteten kommunalen Klédranlagen ein Basisdatensatz
erzeugt, mit Angaben u.a. zu den angeschlossenen bzw. behandelten Einwohner-
werten und der behandelten Jahresabwassermenge. Dieser Datensatz basiert auf der
Ausbaugroflie der Anlagen und wurde — soweit keine nidheren anlagenspezifischen
Daten vorlagen — anhand mittlerer Werte fiir den Auslastungsgrad sowie fiir die
Aufteilung zwischen Einwohner und Einwohnerwerten und tiiber die spezifischen
Abwassermengen in den einzelnen Bilanzgebieten nach der Statistik des Statisti-
schen Bundesamtes (1998a) berechnet. Insgesamt wurden 8.189 Anlagen mit einer
Gesamtausbaugrofe von 154 Mio. EW erfasst. Dies entspricht ungefidhr 80 % aller
nach der Statistik des Statistischen Bundesamtes vorhandenen Anlagen bzw. knapp
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100 % der vorhandenen Ausbaugrofie. Soweit keine direkten Angaben zu den N-

und P-Emissionen der Anlagen vorlagen, wurden anschliefend entsprechend den
verfligbaren Daten die Nahrstoffemissionen

(1) {iber mittlere Ablaufkonzentrationen,

(2) iiber eine Riickrechnung aus der ATV-Belastungsstufe auf die Ablaufkonzent-
rationen und

(3) iiber spezifische Emissionen und durchschnittliche Eliminationsleistungen der
verschiedenen Reinigungsverfahren

berechnet. Aus den verschiedenen Ergebnissen wurden dann die arithmetischen
Mittelwerte in die Berechnungen einbezogen (zu weiteren Einzelheiten s. Behrendt

et al.,, 1999: Kap. 3.1.1.1). Die Gesamtergebnisse fiir Deutschland sind in Tabelle
4.1-4 enthalten.

4.3 Datenerfassung und -verwaltung mit dem Programmsys-
tem UDIS-A

Im Rahmen eines parallelen Forschungsvorhabens wurde vom Institut fiir wasserge-
fahrdende Stoffe, Berlin, und der RISA GmbH, Berlin, der Prototyp eines Datener-
fassungswerkzeuges zum Aufbau eines Emissionsinventars Deutschland erstellt und

vom Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (Fh-ISI)
erstmalig eingesetzt.

Da zur Aufstellung von Emissionsinventaren in Deutschland bei weitem noch nicht
alle Eingangsinformationen vorliegen, sollte das erstellte Programmsystem UDIS-A
offen zur Eingabe fiir alle verfiigbaren Informationsquellen sein, wie z. B. Umwelt-
berichte, diffuse Abwassereinleitungen u.a. Der Name UDIS-A leitet sich vom Pro-
grammsystem UDIS (Umweltdateninformationssystem) ab, welches im Auftrag des
Umweltbundesamtes fiir die Bundeslidnder als Fachinformationssystem zur Ver-
waltung von Abwassereinleiterdaten entwickelt wurde (Heidemeier et al., 1996).

Alle in UDIS-A erfassten Datenbestinde miissen auf Plausibilitit und Konsistenz

gepriift, ggf. korrigiert und ergiinzt und in einer fiir die endgiiltige Erstellung der
Emissionsinventare leicht zugriffsfihigen Form gespeichert werden.

Softwarekonzept

Das Softwarekonzept sieht ein dezentrales Erfassungswerkzeug und eine zentrale
Datenbankanwendung mit dem Schwerpunkt auf der Priifungs- und Auswertungs-
seite vor. Die Schnittstelle zwischen beiden Anwendungen ist ein offenes und flexi-
bel erweiterbares Austauschformat, das objektorientiert ist und als Basis den
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ISO8859-1 Zeichensatz (Westeuropa) verwendet. Dieses Format wird auch vom
Programmsystem UDIS unterstiitzt.

Dezentrale Erfassungssoftware

Das dezentrale Erfassungsprogramm ist eine Windows-basierte Access-Anwendung
die zur Zeit Access 2.0, 97 und 2000 unterstiitzt. Bei der Entwicklung wurde beson-
derer Wert auf eine leichte Konfigurierbarkeit gelegt, um Anderungen oder Erwei-
terungen der Datenstruktur mit geringem Aufwand durchfiihren zu konnen. Es ist
seit 1997 probeweise beim Fh-ISI im Einsatz. Fiir eine detaillierte Beschreibung der
Funktionalitdit und der Oberfliche wird auf das 'Handbuch zum Programm
UDIS-A/dezentral' verwiesen (UDIS-A, 2000).

Zentrales Auswertungssystem
Die detaillierte Beschreibung der Software ist im 'Handbuch zum Programm

UDIS-A/zentral' niedergelegt. An dieser Stelle sollen die wesentlichen Design-
Merkmale sowie die Datenstruktur erldutert werden.

Versionen- und Seitenkonzept

Die Handhabung der Daten wird durch das objektorientierte und lange bewihrte
Versionen- und Seitenkonzept der Firma RISA mit einer grafischen Benutzerober-
flache sicher und einfach gestaltet. Dabei enthilt eine Version einen vollstindigen
und in sich abgeschlossenen Satz Daten, der zu Sicherungszwecken archiviert oder
kopiert (oder geloscht) werden kann. So konnen Datenmanipulationen auf einer
Kopie ausgefiihrt werden, wobei die volle Funktionalitdt aller Softwaremodule vor-
handen ist. Das Seitenkonzept unterteilt sowohl den Datenbestand als auch die
Softwaremodule zu ihrer Handhabung durch die Einfiihrung sogenannter Seitenty-
pen. Im diesem Fall ist z.B. ein Seitentyp ,Quellen‘ und ein weiterer Seitentyp ist
,Meldungen‘. Daneben gibt es einen Seitentyp zur Durchfiihrung von Plausibili-
titstests und einen zur Erstellung von Abfragen (Reports). Durch die Seitentypen
wird die Strukturierung von Daten und Software erreicht, die Handhabung erheblich
vereinfacht und iibersichtlicher gestaltet; sie stellen also einen Objekttyp im Sinne
der Objektorientierung dar. Der Benutzer kann sich die Zusammenhinge (Relatio-
nen) zwischen den Objekten anzeigen lassen und erhélt somit eine weitere effektive
Funktionalitét zur tibersichtlichen Handhabung der Daten.

Die Konsistenz der Daten ist jederzeit gewihrleistet. Es gibt keine Meldungen ohne

Quellen etc., da bei allen Operationen die abhédngigen Objekte mit beriicksichtigt
werden.

Architektur

Die ,Architektur’ der Software ist eine Client-Server-Losung, die neben der Ent-
lastung des Datenbankservers von Benutzeroberfliche und Anwendungssoftware
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auch den Vorteil bietet, dass mehrere Benutzer (Clients) gleichzeitig auf dem aktu-
ellen Datenbestand arbeiten kdnnen.

Da von vornherein damit gerechnet werden musste, dass sich die Datenstruktur
kontinuierlich dndert bzw. erweitert werden muss (z. B. um diffuse Einleitungspfa-
de), wird fiir die interne Administration der Daten ein eigens dafiir entwickeltes
Konzept, die ,Data Dictionaries‘, verwendet.

Flexibilitit durch Data Dictionaries

Dieses Konzept wurde von der Firma RISA zunéchst im Rahmen eines Forschungs-
auftrages fiir das Umweltbundesamt entwickelt und ist fiir zwei kommerzielle Pro-
jekte erweitert und erfolgreich eingesetzt worden. Es ermoglicht durch eine stan-
dardisierte Ablage der Datenstruktur eine besonders einfache und flexible Anderung
der Software, da die Softwaremodule sich mit den Informationen aus den ,Data
Dictionaries® selbst konfigurieren. Die oben erwéhnte Archivierungsmoglichkeit der
Datenbestinde muss z. B. nicht umprogrammiert werden, wenn neue Seitentypen
hinzukommen. Weiterhin kdnnen archivierte Datenbestdnde direkt (auf Knopf-
druck) auch in geinderte Datenstrukturen zuriickgelesen werden. Der Aufwand, die
,Data Dictionaries‘ nachzufiihren, ist in jedem Fall geringer als ein zusétzlicher
Programmieraufwand. Weiterhin stellen sie eine exzellente Dokumentation dar, was
die Wartung der Software, insbesondere nach einigen Jahren, erheblich vereinfacht.

Portabilitit der Oberfliche und des Programmsystems

Da die am Markt befindlichen Computerbetriebssysteme, insbesondere die der Fa.
Microsoft, einem stindigen Wandel unterliegen und bereits heute allein fiinf ver-
schiedene Windows-Betriebssysteme gleichzeitig im Einsatz sind, wurde bei der

Entwicklung von UDIS-A besonders auf die Portabilitit und damit auf die Zu-
kunftssicherheit geachtet.

UDIS-A ist mit der Programmiersprache Tcl/Tk realisiert, die sich seit vielen Jahren
bei den Programmiersprachen etabliert hat und weiterhin steigende Verwendung
findet. Der Vorteil von Tcl/Tk liegt in seiner Kompatibilitdt zu allen Windows-
Betriebssystemen ab Windows 3.1, zu Macintosh-Betriebssystemen sowie nahezu
allen UNIX-Betriebssystemen. Das bedeutet, dass mit Tcl/Tk sehr leicht Software
erstellt werden kann, die unter allen diesen Umgebungen ohne Anderungen lauffa-
hig ist. (Die bisher von RISA entwickelten Applikationen laufen ohne Anderung
unter UNIX, Windows95, 98, NT und 2000). Tcl/Tk fiihrt dabei dankenswerter
Weise nicht zu gravierenden Performanceverlusten, wie dies bei Java der Fall ist. Es
ist weiterhin fiir extrem rechenintensive Vorgénge sehr einfach méglich, in C pro-
grammierte Module anzubinden, was fiir UDIS-A jedoch nicht erforderlich war.



47

Portabilitit beziiglich der Datenbank

Ein weiterer Vorteil von Tcl/Tk ist, dass es einen sehr vollstindigen Satz von Da-
tenbankschnittstellen besitzt (Informix, Oracle, Adabas, Ingres, alle ODBC fihigen
Windows-Datenbanken wie Access2.0, Access97/2000, Delphi und noch ein Du-
zend weitere UNIX- und Windows-Datenbanken wiren zu nennen).

Um eine moglichst leichte Portabilitét zwischen den Datenbanksystemen zu ermog-
lichen, enthilt UDIS-A eine sogenannte ,Datenbankabstraktionsschicht® (DAS).
Das heiBt, dass alle datenbankspezifischen Kommandos in einem Modul zusam-
mengefasst werden, so dass der gesamte restliche Programmcode keiner Anderung
bedarf, wenn die Datenbank gewechselt werden soll. Die bereits heute von RISA
verwendete ,DAS‘ beherrscht den Zugriff auf Informix, Access2.0/97/2000 und
wird fiir UDIS-A fiir Oracle8/8i ausgeriistet. Der Oracle Datenbankserver wird zu-
nichst auf einem LINUX-PC betrieben, ein Umstieg auf den zentralen Oracleserver
des Umweltbundesamtes ist jedoch jederzeit moglich.

Schnittstellen

UDIS-A verfiigt mit dem Abfragewerkzeug und dem dazugehdrigen Reporttool
iiber frei konfigurierbare Schnittstellen zu Excel, zu SPSS sowie iiber Exportfilter
im HTML- und Postskript-Format und kann seine Inhalte damit in nahezu allen
denkbaren Formen anderen Anwendungen zur Verfiigung stellen. Die Anbindung
an ein geographisches Informationssystem (GIS) ist beispielsweise iiber den Excel-
Export realisiert. Damit kann die Information iiber den Emissionszustand in den
zugehorigen geographischen Kontext gestellt werden. Beispielsweise sind nicht nur
die Lageinformationen darstellbar, sondern es kann auch qualitative Information
iiber die Farbe und die Form (Quadrat, Kreis, Dreieck etc.) und quantitative Infor-
mation iiber die Grofle der Emissionen vermittelt werden.

Der Export als HTML- oder Postskript-Datei ermoglicht die Darstellung von Inhal-
ten im Internet sowie die Verbreitung der Ergebnisse auf CD, da HTML-

Dokumente mit jedem Internetbrowser (Microsoft Internet Explorer, Netscape
Communicator etc.) betrachtet werden kénnen.

Datenstruktur

UDIS-A kennt die Seitentypen (Objekttypen) Quellen, Meldungen, Priifungen und
Abfragen (vgl. Abbildung 4.3-1).

Der Seitentyp Quellen nimmt die Information zur Beschreibung der Datenquellen

(Titel, Erscheinungsjahr, Verlag, ISBN, Autor etc.) auf und verweist auf den Sei-
tentyp Meldungen.

Der Seitentyp Meldungen nimmt die Informationen zur Emissionsmeldung (Name,
Typ der Meldung, Bearbeiter, Bearbeitungsdatum, Priifungsdatum etc.) auf und
besitzt 23 Unterobjekttypen die den Kategorien
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- Stoffbezug,

- Flussgebietsbezug,

- Territorialbezug,

- Abwasserherkunftsbereich/Branchenbezug und
- Emissionsbezug/Einleiterdaten

zugeordnet werden konnen. Diese Objekte stehen in 1:1 bzw. in n:1-Relation zur
Meldung.

Der Seitentyp Priifungen enthilt Priifungsroutinen, die die Plausibilitdt der in den
Meldungen enthaltenen Emissionsdaten, soweit diese einer algorithmischen Priifung
zugénglich sind, sicherstellen sollen. Im Wesentlichen beziehen sich diese Priifun-
gen auf den Vergleich von Emissionsmengen miteinander. Beispielsweise muss der
chemische Sauerstoffbedarf (CSB) hoher sein als der biologische (BSBs).

Der Seitentyp Abfragen enthilt die vom Benutzer mit der grafischen Oberfliche
erstellten Datenbankabfragen. Diese erlauben den Zugriff auf alle Datenelemente
von UDIS-A sowie die Formulierung von komplexen Filterbedingungen.
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S Abschitzung der diffusen Schadstoffeintrige in die
Gewisser

Im Bereich der diffusen Eintrdge gibt es bislang noch keine einheitliche Festlegung,
welche Eintragspfade dieser Kategorie zuzurechnen sind. DVWK (1999) bzw. Bach
(1996) haben Abgrenzungen unterschiedlicher Autoren zusammengestellt. Danach
erfolgt die Abgrenzung der punktuellen von den diffusen Quellen beispielsweise
nach den Abflusskomponenten, mit denen die Eintrige verbunden sind (diffus ist
identisch mit Abfliissen hoher Variabilitdt, abhidngig von Witterungseinfliissen)
oder danach, ob die Eintridge in Verbindung mit dem natiirlichen hydrologischen
Kreislauf in die Gewdsser gelangen oder unabhingig davon sind.

Die IKSR (1999) ordnet nur die eindeutig definierten Einleitungen aus Klédranla-
genabldufen und direkteinleitenden Industriebetrieben den Punktquellen zu, alle
anderen Emissionen zihlen zu den diffusen Eintriigen. Ahnlich ist das Vorgehen
von Behrendt et al. (1999) bei der Berechnung der Emissionen fiir Stickstoff und
Phosphor, die ebenfalls die kommunalen und industriellen, direkteinleitenden Klar-
anlagen den Punktquellen zurechnen und die diffusen Eintrdge in die Pfade atmo-
sphérische Deposition, Erosion, Abschwemmung, Grundwasser, Drénagen und ur-
bane Fliachen unterteilen. Diese Pfade werden ebenfalls von Béhm et al. (2000) bei
der Berechnung der diffusen Emissionen von Schwermetallen beriicksichtigt (er-
ginzt wurde hier noch der Eintragspfad ,.Eintrdge durch die Schifffahrt* entspre-
chend den Arbeiten der IKSR).

Fiir die Quantifizierung der diffusen Emissionen in Oberflichengewésser bestehen
dhnlich den unterschiedlichen Definitionen ebenfalls unterschiedliche Ansitze.
Grundsitzlich kann zwischen immissions- und emissionsbasierten Ansédtzen unter-
schieden werden (vgl. DVWK, 1999). Bei den immissionsbasierten Methoden wer-
den die diffusen Eintrige bspw. iiber die Differenz zwischen gemessener Gesamt-
fracht und gemessener bzw. geschitzter Fracht aus Punktquellen (mit oder ohne
Beriicksichtigung des Stoffumsatzes im Gewisser) oder iiber eine Aufteilung der
Gesamtfracht nach Abflusskomponenten durch Interpretation der Fracht-Abfluss-
Beziehung berechnet (Behrendt, 1993; Werner/Wodsak, 1994). Zu den Emissions-
verfahren kann der Ansatz von Raderschall (1996) gezéhlt werden, wonach die Ge-
wisserfracht in Reprisentativ-Einzugsgebieten ohne punktuelle Eintrige gemessen
und anschlieBend auf das gesamte Einzugsgebiet hochgerechnet wird. Auflerdem
zdhlen hierzu die verschiedenen Arbeiten, bei denen die einzelnen diffusen Ein-
tragspfade jeweils fiir sich berechnet bzw. abgeschitzt werden (z. B. IKSR, 1999).
Nach diesem Verfahren wurden auch von Béhm et al. (2000) bzw. Behrendt et al.
(1999) fiir die Schwermetalle bzw. fiir die Nihrstoffe in separaten Projekten die
diffusen Eintrige in die Gewdsser in Deutschland detailliert untersucht. Die Ergeb-
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nisse dieser Arbeiten wurden hier iibernommen; das grundsitzliche Vorgehen fiir
diese Parameter ist deshalb in den folgenden Kapiteln zusammengefasst.

Fiir den Parameter AOX liegen dagegen keine detaillierten Untersuchungen zu den
diffusen Emissionen vor. Die Bedeutung der diffusen Emissionen ist allerdings bei
diesem Parameter auch wesentlich geringer. Beispielsweise werden beim Rhein den
diffusen Emissionen nur eine sehr geringe Bedeutung fiir die AOX-
Gesamtbelastung zugemessen (IKSR, 1999; Expertenkreis ,,Grundlagen und Mo-
delle fiir diffuse Eintrige®, 1996). Allerdings geben Koppe/Stozek (1999) auch fiir
Regenwasser AOX-Belastungen von durchschnittlich 10 pg/l und fiir verschmutz-
ten, iiber die Trennkanalisation abflieBenden Niederschlag Konzentrationen von
durchschnittlich 80 pg/l an. Auf Grund der unzureichenden Datenlage konnen je-

doch im Folgenden keine Abschidtzungen zur Hohe der diffusen Emissionen beim
AOX durchgefiihrt werden.

5.1 Diffuse Nihrstoffeintrige

Uber ein Modellsystem (MONERIS: MOdelling Nutrient Emissions in RIver Sys-
tems) wurden von Behrendt et al. (1999) die diffusen Nihrstoffeintrige fiir die ver-
schiedenen Flusseinzugsgebiete in Deutschland detailliert berechnet. Im Folgenden
sind die dabei beriicksichtigten diffusen Eintragspfade kurz beschrieben. In Tabelle
7.4-1 sind die Gesamtergebnisse fiir Deutschland enthalten.

51.1 Direkteintrige in die Gewisser durch atmosphérische Deposi-
tion

Fiir die Berechnung der direkt in die Oberflichengewdsser durch atmosphirische
Deposition eingetragenen Nahrstoffmengen wurde die Wasserfliche der Flussein-
zugsgebiete in Deutschland auf Basis der Bodenbedeckungskarte, der Angaben in
der Gemeindestatistik und zusitzlichen Berechnungen abgeschitzt. Zur Berechnung

der Eintrige wurde die Wasserfldche mit den Depositionsraten fiir N und P multip-
liziert:

E,=A,-D

Ep = Eintrdge durch atmosphdrische Deposition [kg/a]
Aw = Gesamtfliche der Oberflichengewdisser [ha]
D = atmosphdrische Deposition fiir Néahrstoffe [kg/ha-a]
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5.1.2 Nihrstoffeintrige durch Abschwemmung

In diesem Pfad werden die gelosten Néhrstoffmengen, die mit dem Oberfldchenab-
fluss von unversiegelten Flachen in das Gewisser gelangen, betrachtet. Dazu wird
der spezifische Oberfldchenabfluss iiber einen aligemeinen Zusammenhang aus dem
mittleren Jahresniederschlag und dem mittleren spezifischen Gesamtabfluss berech-
net23. Uber die landwirtschaftliche Nutzfliche und die offenen Flichen kann die
Jahressumme des Oberflichenabflusses bestimmt werden. Fiir den Nihrstoffeintrag,
der iiber Abschwemmung in die Gewésser gelangt, gilt dann:

.C
FROwr = mxw 00

EROy p = Nihrstoffeintrag iiber Abschwemmung [kg/a]
Qro = Jahressumme des Oberflichenabflusses [m’/a]
Cro = mittlere flichengewichtete Nihrstoffkonzentration im Oberflichenabfluss [mg/l]

Die mittlere Nahrstoffkonzentration im Oberflichenabfluss wird dazu iiber die

Konzentrationen im Abfluss von Ackerland, Griinland und offenen Flichen berech-
net.

5.1.3 Néhrstoffeintriage durch Erosion

Der Nihrstoffeintrag durch Erosion ist abhidngig von dem P- bzw. N-Gehalt im O-
berboden, vom Sedimenteintrag in die Oberflichengewisser sowie von der Néahr-

stoffanreicherung, die wihrend des Transports des erodierten Bodenmaterials statt-
findet:

EER, , =P,N,,,,. -ERy , SED-10°

EERyp = Nihrstoffeintrige durch Erosion [t/a]

P,Npoden = mittlerer Ndhrstoffgehalt im Oberboden [mg/kg]
SED = Sedimenteintrag [t/a]

ERpy = Anreicherungsfaktor

Der Sedimenteintrag wurde iiber ein Modell u.a. aus dem Bodenabtrag, dem Anteil
der Ackerfliache, der Hangneigung und einem Wichtungsfaktor fiir den Betrach-
tungszeitraum (auf Grund der unterschiedlichen Anzahl der Starkniederschlige)
bestimmt. Zur Festlegung verschiedener Koeffizienten des Modells wurden Unter-
suchungsergebnisse aus verschiedenen Flussgebieten verwendet.

23 Zur Berechnung des mittleren spezifischen Gesamtabflusses wiederum sind Daten zum mittleren
Niederschlag im Sommerhalbjahr und im Winterhalbjahr notwendig.
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Der P- bzw. N-Gehalt im Oberboden wurde iiber die Gehalte von Ackerboden und
anhand der Néhrstoffiiberschiisse ermittelt bzw. von Boden der Gebirgsfldchen ab-
geschitzt. Das Anreicherungsverhiltnis wurde beim Phosphor als Quotient zwi-
schen dem P-Gehalt im Schwebstoff und dem P-Gehalt im Oberboden bestimmit.
Auf Grund des Fehlens dieser Daten wurde fiir den Parameter Stickstoff dieses
Verhiltnis iiber Ergebnisse aus bereits untersuchten Flussgebieten abgeleitet.

5.14 Nihrstoffeintrige durch Drinage

Zur Berechnung dieses Pfades wurden Angaben zur Drénflichengrdfe, zur

Drinspende und zu den mittleren Nahrstoffkonzentrationen im Drinwasser verwen-
det:

E,, = dpr * Apr .bez.v

1.000
Epr = Nihrstoffeintrige aus Drinagen [kg/a]
gpr = Dranspende [m¥m?-a]
Apr = Grife der driinierten Fliche [m?]
Cpr = Ndhrstoffkonzentration im Dridnagewasser [mg/l]

Die Drinflichengrofe musste fiir die alten und die neuen Bundesldnder auf Grund
der sehr unterschiedlichen Datenlage getrennt berechnet werden. Fiir die alten Bun-
deslander wurde auf Basis einer Umfrage bei Landwirtschaftsverwaltungen, fiir die
neuen Bundesldnder wurde auf Basis von Daten fiir die ehemaligen Meliorations-
betriebe der DDR und unter Einbeziehung der Bodenstandorttypen nach der land-
wirtschaftlichen Standortkartierung (MMK) die Fliache abgeschitzt. Die Drinspen-
de wurde iiber die Niederschlagsmenge im Winter und im Sommer berechnet. Bei
der Berechnung der P-Konzentrationen im Drinwasser wurden unterschiedliche P-
Konzentrationen im Dridnwasser bei verschiedenen Bodentypen verwendet. Die
Nitrat-Konzentrationen wurden u.a. anhand der N-Uberschiisse bestimmt.

5.1.5 Nihrstoffeintrige iiber das Grundwasser

Die fiir die Berechnung der Nihrstoffeintrége {iber das Grundwasser wichtigen Pa-
rameter sind der Grundwasserabfluss und die Konzentration im Grundwasser:

m - @Os\ ’ ﬁums\zs
o 1.000

Egw = Ndhrstoffeintrag tiber das Grundwasser [kg/a]
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Qcw = Grundwasserzufluss und natiirlicher Interflow [m¥a]
Cow= mittlere Ndhrstoffkonzentration im Grundwasser [mg/l]

Der Grundwasserabfluss wurde iiber die Differenz zwischen dem gemessenen Ab-
fluss und den einzelnen Abflusskomponenten und einem anschlielenden Abgleich
mit der berechneten Sickerwassermenge bestimmit.

Bei der Berechnung der P-Konzentrationen wurden typische P-Konzentrationswerte
im Grundwasser fiir verschiedene Bodentypen zu Grunde gelegt. Zusitzlich wurde
beriicksichtigt, dass die iiblicherweise gemessenen Konzentrationen an anorganisch
gelostem P bei anaeroben Grundwasserverhiltnissen nicht der P-Gesamtbelastung
entsprechen und deshalb fiir entsprechende Flachen (bestimmt iiber einen Vergleich
der Nitratkonzentrationen im Grundwasser und im Sickerwasser) die P-
Konzentration um den Faktor 2,5 erhoht werden musste. Die Stickstoffkonzentrati-

onen wurden iiber ein Modell unter Verwendung verschiedener Annahmen und auf
Basis der N-Uberschiisse ermittelt.

5.1.6 Nihrstoffeintrige von urbanen Flichen

Folgende Pfade sind unter diesem Punkt zusammengefasst:

Eintrége von versiegelten Flachen iiber die Trennkanalisation,

e Eintrdge von Mischkanalisationsiiberldufen,

¢ Eintrdge von Haushalten und von versiegelten Flichen, die an eine Kanalisation
aber an keine Kldranlage angeschlossen sind und

¢ Eintrige von Haushalten, die weder an eine Kanalisation noch an eine Kliranla-
ge angeschlossen sind.

Der dabei benétigte Anteil der versiegelten Fliche wurde auf Basis der gesamten
urbanen Fliache und der Bevolkerungsdichte bestimmt und anschlieBend tiber ver-
fiighare Statistiken in Misch- und Trennkanalisation aufgeteilt. Uber den Abfluss-

beiwert und die Niederschlagsmenge wurde dann der Gesamtabfluss von den ver-
siegelten Flidchen ermittelt.

Nihrstoffeintrige iiber Trennkanalisation
Die P- und N-Mengen, die iiber die Trennkanalisationen emittiert werden, wurden

iiber die im Trennsystem entwésserte, versiegelte Fldche und die spezifischen P-
und N-Abschwemmungsraten berechnet:

anﬁz.m = >MS§§ “Aygpyr 1100

EUTyp = Ndhrstoffemissionen aus Trennkanalisationen [t/a]
ASyrs = spezifische Ndahrstoffabschwemmungsrate von der urbanen Fliche [kg/ha-a]
Aursyr = an die Trennkanalisation angeschlossene versiegelte urbane Fliiche [ km’]



55

Die N-Abschwemmungsrate wurde iiber einen festen Wert fiir die Eintrdge durch
Laubfall und tierische Exkremente sowie der gebietsspezifischen, atmosphérischen
N-Deposition bestimmt. Beim Phosphor wurde von einem mittleren spezifischen
Eintrag von 2,5 kg P/(ha - a) ausgegangen.

Nihrstoffeintrige tiber Mischkanalisationsiiberliaufe

In den Berechnungsgang dieses Pfades flossen die Entlastungsrate des Mischsys-
tems, die Nahrstoffkonzentrationen im Mischkanal und der Abfluss im Mischsys-
tem an Starkregentagen ein:

Mng,w = Qizs ‘RE - Qyrpy

EUMyp = iiber die Mischkanalisation eingetragene Schwermetallfracht [t/a]

Cy = Ndhrstoffkonzentration im Mischkanal im Entlastungsfall
Oursu = an Starkregentagen realisierter Abfluss im Mischsystem
RE = Entlastungsrate des Mischsystems

Der Berechnung der Konzentrationen liegen u.a. Daten zur einwohnerspezifischen
N- bzw. P-Abgabe und zu den mittleren Néhrstoffkonzentrationen im gewerblichen
Abwasser zu Grunde; bei der Entlastungsrate geht die Regenabflussspende und das
Speichervolumen von Regeniiberlaufbecken ein. Der Abfluss an Starkregentagen
wird iiber die versiegelte urbane Fldche, die Zahl der Starkregentage und die Ab-
wassermenge der Einwohner bzw. des Gewerbes bestimmt.

Nihrstoffeintriige von nicht mit Kliranlagen verbundenen Kanilen

Der Bevolkerungsanteil, der zwar an eine Kanalisation aber nicht an eine Kléranla-
ge angeschlossen ist, wird in den Statistiken des Statistischen Bundesamtes separat
ausgewiesen. Fiir diesen Bevolkerungsanteil wurde angenommen, dass der geloste
Anteil an Niahrstoffen (1,05 g P/(E - d; 9 g N/(E - d)) im Abwasser vollstindig in die
Kanalisation und damit ins Gewisser gelangt. Es wurde davon ausgegangen, dass
entsprechend dem Bevolkerungsanteil auch ein Anteil der urbanen Fliche an eine
Kanalisation, aber nicht an eine Kliranlage angeschlossen ist. Diese Fldchen wur-
den wie die Flichen mit Trennkanalisation behandelt.

Nihrstoffeintrige von weder mit Klidranlagen oder Kanilen verbundenen
Haushalten

Fiir diesen Bevolkerungsanteil wird davon ausgegangen, dass nur die gelOsten
Nihrstoffmengen in den Boden gelangen und dort ein zusitzlicher Riickhalt von
50 % stattfindet. Zusétzlich wird beriicksichtigt, wie viel der gesammelten Abwés-
ser bzw. Fikalien den kommunalen Klidranlagen zugefiihrt wird (Abfuhrgrad). Der
Riickhalt im Boden gilt auch fiir die von den versiegelten Flichen ohne Kanalisati-
onsanschluss abgeschwemmten Nihrstoffmengen.
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5.2 Diffuse Schwermetalleintrige

Die Bilanzierung der meisten diffusen Eintragspfade erfolgte durch Anpassung des
Modells MONERIS (MOdelling Nutrient Emissions in RIver Systems; s. Behrendt
et al., 1999) fiir Schwermetalle in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Gewésser-
okologie und Binnenfischerei (IGB). Die Vorgehensweise entspricht somit weitest-
gehend den fiir die Nahrstoffe verwendeten Bilanzierungsansétzen. Die Eintrige aus
Hofabldufen, Abdrift und Abschwemmung von Diingemitteln sowie die Direktein-
trage durch die Schifffahrt wurden nach der von der IKSR (IKSR, 1999) vorge-
schlagenen Vorgehensweise berechnet.

5.2.1 Hofabliufe und Abdrift

Mit diesem Eintragspfad werden alle Schwermetalleintrige erfasst, die infolge der
in landwirtschaftlichen Betrieben anfallenden Diingemittel direkt von Hofflachen in
die Oberflichengewisser gelangen. Die Berechnung der Schwermetalleintrige aus
diesem Eintragspfad wurde entsprechend der Vorgehensweise der IKSR (1999)
vorgenommen:

E, =ab-c

Eys = Eintrdge von Hofabldufen und Abdrift [kg/a]

a = Diingemittelaufwand [kg/a]

b = Anteil der aufgewendeten Diingemittel, der direkt in die Oberflichengewdsser gelangt (Wirt-
schaftsdiinger = 0,2 %, Mineraldiinger = 0,01 %)

¢ = Schadstoffgehalt im Diingemittel (separat nach Hof- und Mineraldiinger) [mg/kgTS]

Die angewandten Mengen fiir Wirtschafts- und Mineraldiinger wurden nach Anga-
ben des StaBu (1998b, 1996a) und Eurich-Menden et al. (1997) ermittelt. Die

Schwermetallgehalte in Diingemitteln wurden entsprechend der IKSR (Mohaupt et
al., 1998) angenommen.

5.2.2 Oberflichenabfluss von unbefestigten Flichen

Mit diesem Eintragspfad wird der Anteil der gelosten Schwermetalle erfasst, der
durch Oberflichenabfluss von Griin-, Acker- und anderen offenen Flichen bei
Starkregenereignissen in die Oberflichengewasser gelangt. Der Anteil des Oberfli-

chenabflusses am Gesamtabfluss wurde wie im Modell MONERIS gewihlt (vgl.
Kapitel 5.1.2).

Fiir die Schwermetallkonzentration im Oberfldchenabfluss von unbefestigten Fli-
chen liegen in der Literatur keine Messwerte vor. Deshalb wurde fiir die Frachtbe-
rechnung auf Schwermetallkonzentrationen im Niederschlag (UBA, 1997) zuriick-
gegriffen. Fiir die Metalle Cd, Cu, Pb und Zn liegen aktuelle Jahresfrachten fiir die
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nasse Deposition aus dem UBA-Messnetz (UBA, 1997) vor. Aus den angegebenen
Frachten wurden mittlere Konzentrationswerte fiir Deutschland unter der Annahme
eines mittleren Niederschlages von 800 mm errechnet. Die nicht im UBA-Messnetz
erfassten Metalle wurden durch Literaturangaben ergéinzt (vgl. Tabelle 5.2-1).

Fiir Ackerland und landwirtschaftlich genutzte Griinflichen muss fiir den Eintrags-
pfad Oberfldachenabfluss zusitzlich zur Fracht aus dem abflieBenden Niederschlag
der Anteil der Schwermetalle beriicksichtigt werden, der durch Abschwemmung
von Mineral- und Wirtschaftsdiinger in die Oberflichengewisser gelangt. Die Be-
rechnung der zusitzlichen Fracht (Eap) erfolgte nach dem Verfahren der IKSR
(1999) mit der schon in Kapitel 5.2.1 erlduterten Gleichung. Der mit dem Oberfla-
chenabfluss in die Gewisser gelangende Anteil der Diingemittel betrdgt nach Anga-
ben der IKSR (Mohaupt et al., 1998) 0,3 %.

Der Gesamteintrag von Schwermetallen mit dem Oberfldchenabfluss ergibt sich
somit aus nachfolgender Gleichung:

Qos - C
m.g» Itu_lmbb

" 1.000.000

Eox = Schwermetalleintrige durch Oberflichenabfluss von unbefestigten Flichen [kg/a]

Qoa = Oberflichenabfluss von unbefestigten Flichen [m’/a]

Coa = Schwermetallkonzentration im Oberflichenabfluss [ug/l]

Eap = Schwermetallfracht durch Abschwemmung von Wirtschafts- und Mineraldiinger im Oberfli-
chenabfluss von Acker- und Griinlandflichen [kg/a] (Berechnung entsprechend Kapitel 5.2.1)

Tabelle 5.2-1:  Schwermetallkonzentrationen im Niederschlag [ug/1]

Metall | Wert [ug/l] |Literaturangabe

Cd 0,14 Mittelwert aus UBA-Messnetz (UBA, 1997)

Cr 04 Norddeutsche Waldstandorte (Schultz, 1987)
Cu 2,0 Mittelwert aus UBA-Messnetz (UBA, 1997)

Hg 0,002 Westerland (Oslo and Paris Commissions, 1994)
Ni 0,59 Westerland (Oslo and Paris Commissions, 1994)
Pb 1,5 Mittelwert aus UBA-Messnetz (UBA, 1997)

Zn 11,8 Mittelwert aus UBA-Messnetz (UBA, 1997)

523 Erosion

Die Eintrége aus diesem Pfad werden durch den Schwermetallgehalt im Oberboden,

den Sedimenteintrag in die Oberfldchengewisser und durch eine transportbedingte
Anreicherung bestimmit:
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Eg =C,-SED-ER-1.000

Eggr = Schwermetalleintrige durch Erosion [kg/a]
Cp = Schwermetallgehalt im Oberboden [mg/kg]
SED = Sedimenteintrag [t/a]

ER = Anreicherungsfaktor

Die Sedimenteintrdage in die Flussgebiete wurden von Behrendt et al. (1999) im
Rahmen der Bilanzierung der Nihrstoffeintrige berechnet (vgl. Kapitel 5.1.3).

Von der Linderarbeitsgemeinschaft Boden (LABO, 1998) wurden
Hintergrundkonzentrationen fiir Schwermetalle im Oberboden fiir verschiedene
Nutzungen zusammengestellt (vgl. Tabelle 5.2-2). Anhand der mittleren
Schwermetallgehalte im Ackeroberboden der Bundesldnder wurden anschliefend

fiir die Flussgebiete mittlere Schwermetallgehalte entsprechend der Anteile der
Bundeslinder an einem Flussgebiet berechnet.

Tabelle 5.2-2: Schwermetallgehalte im Ackeroberboden [mg/kg] (LABO, 1998)

Bundesland Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Baden-Wiirttemberg 0,2 36 19 0,1 27 27 60
Bayern 0,23 | 48,75 | 16,7 0,08 25,7 34,7 | 73,25
Berlin 0,15 2,2 10 - 0,8 22 16
Brandenburg 0,1 4 4,5 <0,05 2 11,5 15,5
Bremen 0,1 13 8 0,05 3 50 31
Hamburg gleiche Schwermetallgehalte wie Schleswig-Holstein
Hessen 0,24 33,7 15,2 0,07 25,1 25,2 62,3
Mecklenburg-Vorpomm. | 0,133 | 22,7 | 13,33 - 12,7 16,7 | 45,33
Niedersachsen 0,25 | 22,26 | 12,8 | 0,078 | 13,9 26,2 59,5
Nordrhein-Westfalen 0,42 25 12 - 12 30 67
Rheinland-Pfalz 0,29 30,5 16,5 | 0,125 24 24 62,5
Saarland 0,29 | 25,59 | 13,66 | 0,06 20,5 28,8 76,6
Sachsen 0,418 37 95,5 0,1 13,8 52,5 71
Sachsen-Anhalt 0,15 22,25 | 12,5 | 0,086 | 17,3 26,8 56,5
Schleswig-Holstein 0,12 | 12,19 | §,24 | 0,038 | 8,88 13,5 | 34,25
Thiiringen 0,23 452 21,9 |1 0,085 | 294 31,8 76,2

Der transportbedingte Anreicherungsfaktor (ER) kann fiir Schwermetalle nicht ent-
sprechend dem Nihrstoff Phosphor angenommen werden. Vink (2000) ermittelte
Anreicherungsfaktoren fiir Cadmium, Kupfer, Quecksilber, Blei und Zink anhand
des Verhiltnisses von Schwermetallgehalten in Schwebstoffen zum Schwermetall-
gehalt im Oberboden fiir kleine Einzugsgebiete. Durch den Zusammenhang zwi-
schen spezifischer Schwebstofffracht und dem berechneten Anreicherungsverhéltnis
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wurden fiir alle Flussgebiete Anreicherungsfaktoren basierend auf den Angaben von
Vink (2000) berechnet. Die resultierenden mittleren Anreicherungsfaktoren sind
Tabelle 5.2-3 zu entnehmen. Fiir die Metalle Chrom und Nickel wurden Anreiche-

rungsfaktoren verwendet, die fiir Baden-Wiirttemberg ermittelt wurden (Bohm et
al., 2000)

Tabelle 5.2-3: Mittlere Anreicherungsfaktoren (ER) fiir Schwermetalle

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Verwendete Anreicherungs-| 3,99 | 1,82 | 222 | 1,6° | 1,77 | 2,6Y | 52°
faktoren

3 ER ermittelt nach Vink (2000)
b) ER ermittelt fiir Baden-Wiirttemberg (vgl. Béhm et al., 2000)

5.24 Drinagen

Fiir die Quantifizierung des Eintrages mit dem Drinagewasser werden die Grofle

der drénierten Fldche, die Drianspende und die Schwermetallkonzentration im Dri-
nagewasser bendotigt:

E. = be .\»bx .be
DR —
1.000.000

Epr = Schwermetalleintrige aus Dranagen [kg/a]

QOpr = Drinspende [m¥/m?a]

Apr = Grdf3e der drinierten Fldche [m?]

Cpr = Schwermetallkonzentration im Dranagewasser [ug/l]

Die Dréinspende sowie die Grofe der drinierten Fliche wurden dem Modell
MONERIS entnommen (vgl. Kapitel 5.1.4). Fiir die Schwermetallkonzentrationen
im Drinagewasser liegen kaum Messwerte aus der Literatur vor. Alternativ konnen
Konzentrationen im Sickerwasser unter der Wurzelzone als Abschitzungshilfe he-
rangezogen werden. Die in dieser Studie verwendeten Konzentrationswerte in Dré-
nagen basieren auf mittleren jahrlichen Austragsfrachten mit dem Sickerwasser, die
von Wilcke/Dohler (1995) im Rahmen einer Schwermetallbilanz fiir landwirt-
schaftliche Nutzflachen ermittelt wurden (Tabelle 5.2-4).
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Tabelle 5.2-4: Schwermetallkonzentrationen im Drénage- bzw. Sickerwasser

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

verwendete Konz. [pg/l] 0,4 1,2 7,1 |0005”] 18 2,0 80
Ausgangsdaten [g/ha-a]” 1,2 3,5 21,3 - 55 59 240

Y Die Umrechnung der Jahresfrachten nach Wilcke/Déhler (1995) in Konzentrationen erfolgte
unter der Annahme einer mittleren Versickerungsrate von 300 mm.

® KSR (1999)

5.2.5 Atmosphirische Deposition

Die durch atmosphirische Deposition direkt in die Oberflachengewdsser eingetra-
genen Schwermetalle werden nach folgender Gleichung berechnet:

E, = Ay - D-1.000

Ep.= Schwermetalleintrige durch atmosphdrische Deposition [kg/a]
Acgew = Gesamtfliche der Oberflichengewdsser [ha]
D = armosphdirische Deposition fiir Schwermetalle [g/ha-a]

Die Wasserfliche der Flusseinzugsgebiete wurde dem Modell MONERIS entnom-
men (vgl. Kapitel 5.1.1), die Depositionsraten sind Tabelle 5.2-5 zu entnehmen.

Tabelle 5.2-5: Gesamtdeposition fiir Schwermetalle [g/ha-a] (IKSR, 1999).

Werte in g/ha-a Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
IKSR (1999) 2 5 30 0,2 15 40 250

5.2.6 Urbane Fliachen

In diesem Pfad werden die diffusen Schwermetalleintrige aus der Siedlungsentwis-
serung zusammengefasst. Dazu zdhlen Eintrige von versiegelten Flichen iiber
Mischkanalisationsiiberliufe und Trennkanalisationen, sowie Haushalte, die nicht
an eine Klaranlage angeschlossen sind (mit und ohne Anschluss an die Kanalisati-
on). Die versiegelte urbane Fliche sowie die Anschlussgrade an die Kanalisationen
wurden von MONERIS iibernommen (vgl. Kapitel 5.1.6).
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5.2.6.1 Eintrige aus Trennkanalisationen

Die Eintrdge von versiegelten Fliachen iiber Regenwasserkanile wurden mit Hilfe
von flachenspezifischen Abtragspotenzialen berechnet:

Eyr = ASyrp - Ayrgyr <100

Eyr = Schwermetallemissionen aus Trennkanalisationen [kg/a]
ASyrp = Spezifische Schwermetallabschwemmungsrate von versiegelten Oberflichen [g/ha-a]
Ayrpvr = an die Trennkanalisation angeschlossene versiegelte urbane Fliche [ ki ]

Fiir die flachenspezifischen Abtragspotenziale (vgl. Tabelle 5.2-6) wurden Mess-
werte zu Grunde gelegt, die durch Literaturangaben ergénzt wurden.

Tabelle 5.2-6:  Flidchenspezifische Abtragspotenziale fiir urbane befestigte Flichen

Werte in g/ha-a Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Verwendetes Abtragspotenzial 7 70 312 2 88 154 | 2130
Stotz/Knoche (2000) 7 18 58 2 22 169 | 2130
Fuchs et al. (2000) 18 70 312 - 88 154 -

5.2.6.2 Eintrige aus Mischwasseriiberliaufen

Der iiber Mischkanaliiberldufe in die Oberflichengewdsser entlastete Schwerme-
talleintrag setzt sich aus der von der versiegelten urbanen Fléche abgespiilten Fracht
und dem Schmutzwasseranteil zusammen, der wéihrend der Entlastung von ange-
schlossenen Haushalten und Gewerbebetrieben in den Kanal gelangt. Behrendt et al.
(1999) schitzen den schmutzwasserbiirtigen Anteil fiir Ndhrstoffe in Abhingigkeit
von der Anzahl der effektiven Starkregentage im Jahr ab. Fiir die Schwermetalle
wurde eine davon abweichende Berechnungsmethode gewéhlt und die tatséchlich
wirksame Entlastungsdauer zu Grunde gelegt. Diese wird von Brombach/Wohrle
(1997) als Median fiir Durchlaufbecken mit 230 h im Jahr angegeben. Die Berech-
nung der gewerblichen Abwassermenge basiert auf Angaben der IKSR (Mohaupt et
al., 1998), wobei der Anteil der Gewerbefldchen an der gesamten urbanen Fliche
mit 0,8 % und eine gewerbliche Abflussspende von 0,5 1/ha-s angenommen wird:

Mca = A>Qm .m§ + ﬁ.oms .@mmsk )-TE +(AS - Psmss -100) M%%
Euu = iiber die Mischkanalisation eingetragene Schwermetallfracht [kg/a]
AGg = einwohnerspezifische Schwermetallabgabe [mg/E h]
Exa = an Kldranlagen angeschlossene Einwohner
Ceoew = Schwermetallkonzentration im gewerblichen Abwasser [ug/l]
Ocewu =  Abfluss von Gewerbegebieten mit Mischkanalisationsanschluss [I/h]
TE = Entlastungsdauer pro Jahr [h]
AS = Schwermetallabschwemmrate von der Oberfliche [g/ha-a]
Ayrgvy = an ein Mischsystem angeschlossene versiegelte urbane Fliche [km’]

RE =  Entlastungsrate
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Die Entlastungsrate im Mischsystem wurde fiir MONERIS nach Meifiner (1991)
berechnet. Die Parameter fiir die Berechnung der Schmutzwasserfracht im Entlas-
tungsfall sind in den Tabellen 5.2-7 und 5.2-8 aufgelistet. Die flichenspezifischen

Abtragspotenziale entsprechen den Werten fiir die Trennkanalisation (vgl. Tabelle
5.2-6).

Tabelle 5.2-7: Einwohnerspezifische Schwermetallabgabe (nach De Waal Male-
fijt, 1982; Koppe/Stozek, 1999)

Werte in [mg/E-d] Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Gesamteintrag 0,45 4,5 22,5 0,15 6,0 15,1 74,5
Geloster Anteil 0,35 4.4 21 0,15 58 14,8 65,8

Tabelle 5.2-8:  Grobe Abschitzung der Schwermetallkonzentrationen in gewerbli-
chem Abwasser (Schifer, 1999)

Werte in pg/l Cd Cr Cu Hg Ni Pb ZIn
Gewerbliches Abwasser 4,6 44.6 149,2 1,5 50 152,3 | 523,1
5.2.63 Einwohner, die nur an die Kanalisation angeschlossen sind

In diesem Pfad werden Schwermetalleintrige von urbanen Flidchen sowie Haushal-
ten und Gewerbebetrieben beriicksichtigt, die zwar an eine Kanalisation aber nicht
an eine Kldranlage angeschlossen sind. Die Bilanzierung dieses Eintragspfades er-
folgte mit dem Modell MONERIS entsprechend der in Kapitel 5.1.6 beschriebenen
Vorgehensweise fiir die Nihrstoffe. Der geloste einwohnerspezifische Schwerme-
talleintrag ist Tabelle 5.2-7 zu entnehmen. Die Eintrige von gewerblichen Betrieben
wurden entsprechend dem Eintragspfad ,,Mischwasseriiberldufe* ermittelt.

5.2.6.4 Einwohner, die weder an die Kanalisation noch an eine Kliranlage
angeschlossen sind

Fiir Haushalte, die weder an eine Kanalisation noch an eine Kldranlage angeschlos-
sen sind, wird davon ausgegangen, dass nur die gelosten Bestandteile des Abwas-
sers (vgl. Tabelle 5.2-7) ins Gewdsser gelangen (vgl. Kapitel 5.1.6). Dabei wurde
fiir Schwermetalle ein Riickhalt im Boden von 95 % angenommen.
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5.2.7 Schifffahrt

Die Abschitzung der Frachten fiir Kupfer, Blei und Zink erfolgt nach der Methode
der IKSR (Mohaupt et al., 1998) iiber die Anzahl der Fracht- und Sportboote pro
Einheit Wasserfldche (StaBu, 1996b).

52.8 Grundwassereintrige/Geogener Hintergrund

Im Gegensatz zu den Nihrstoffen, insbesondere Stickstoff, bei dem ein Grofteil der
landwirtschaftlich bedingten Eintrdge durch den Eintragspfad Grundwasser in die
Oberflachengewisser gelangt (Behrendt et al., 1999), kann bei Schwermetallen auf
der MaBstabsebene der grofen Flussgebiete angenommen werden, dass der

Schwermetalleintrag mit dem Grundwasserzufluss iiberwiegend durch natiirliche
geogene Quellen bedingt ist.

Der Grundwasserzufluss wurde fiir MONERIS als Differenz zwischen dem gemes-
senen Abfluss und den einzelnen Abflusskomponenten sowie anhand von berech-
neten Sickerwasserhohen bestimmt (vgl. Kapitel 5.1.5). Das so berechnete Rest-
glied aus der Abflussbilanz entspricht zum GroB8teil dem Basisabfluss.

Die eingetragene Schwermetallfracht berechnet sich aus dem Produkt von Grund-
wasserabfluss und der geogen bedingten Schwermetallkonzentration:

_ Dms .Qo%
Egy =
1.000.000
Ecw =  Schwermetalleintrag iiber das Grundwasser [kg/a]

Q6w = Grundwasserzufluss [m¥a]
Cew = Schwermetallkonzentration im Grundwasser [ug/l]

Fiir die Schwermetallkonzentrationen in diesem Eintragspfad konnen sowohl Kon-
zentrationen im Grundwasser als auch Hintergrundkonzentrationen der FlieBgewds-
ser herangezogen werden. Die Hintergrundkonzentration der Schwermetalle im
Gewidsser wird mafigeblich von der Geologie des Untergrundes und dem Wasser-
chemismus (Wasserhirte, pH-Wert, lonenstirke) bestimmt (LAWA, 1998). Die
Schwermetallkonzentration im Grundwasser hingt zudem vom Sauerstoffgehalt
und von den Aufenthaltszeiten ab. Fiir diese Abschitzung wurden die von der
LAWA (1998) zusammengestellten Hintergrundkonzentrationen fiir FlieBgewisser
als Emissionsfaktoren verwendet mit Ausnahme von Chrom, da der empfohlene
Wert mafgeblich oberhalb der Grundwasserkonzentrationen liegt (z.B. LfU Baden-
Wiirttemberg, 1994, Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 2000). Der Emissi-
onsfaktor fir Chrom wurde deshalb auf 1,5 pg/l festgesetzt (Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen, 2000) (vgl. Tabelle 5.2-9).
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Tabelle 5.2-9: Hintergrundkonzentrationen in Oberfldchengewéssern

Werte in pg/l Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

verwendete Konzentra- | 0018 1,5 1,0 0,01 1,1 0.83 3.5
tion

LAWA (1998) 0,018 2,5 1,0 0,01 1,1 0,83 3,5

6 Plausibilitiatskontrollen

Grundsitzlich wurden im Forschungsvorhaben EDV-technische und ,,héndische*
Plausibilitdtskontrollen eingesetzt. Bei den durchgefiihrten EDV-technischen Plau-
sibilitdtskontrollen kann grundsitzlich zwischen Syntaxpriifung, Konsistenzpriifung
und Plausibilitdtspriifung unterschieden werden:

o Syntaxpriifung: Einhaltung formaler Regeln fiir die DV-technische Speicherung
in Datenfeldern.

o Konsistenzpriifung: Formale Korrektheit der Beziige auf Datenbankebene.

« Plausibilititspriifung: Uberpriifung fachlich sinnvoller Werte durch verschiedene
Plausibilitdtsregeln.

Bei der Syntaxpriifung werden eingegebene oder eingelesene Daten auf die syntak-
tische Ordnung gepriift, wie z.B. Interpunktions- und Trennzeichen oder das bei
Integer-Werten keine Buchstaben eingegeben werden. Dariiber hinaus wird sicher-
gestellt, dass eingegebene Daten zu den entsprechenden Listen passen, so kann z.B.
beim ,,Bundesland* nicht ,,Kupfer* eingegeben werden.

Bei der Konsistenzpriifung wird untersucht, ob Verkniipfungen zwischen einzelnen
Daten korrekt sind. Wenn z. B. bei einer Abwasserfracht ein Quelle erscheint, muss
eine entsprechende Literaturquelle existieren.

Zur Plausibilitdtspriifung sind im Programmsystem UDIS-A einfache ,,Regeln‘ ein-

gebettet, die die Priifung sozusagen auf ,Expertenniveau durchfiihren. Derzeit
wurden folgende Regeln vereinbart:

(1) BSBs <CSB

(2) CSB < TOC *5und CSB 2 TOC *2
(3)CSB 2BTX *3,1

(4) CSB 2 IR-MKW*3 4

(5) AOX > EOX

(6) AOX > POX
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mit:

AOX: Adsorbierbares organisch gebundenes Halogen, in mg Chlor /1
BSBS: Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen, in mg/l

BTX: BTX-Aromaten (Benzol, Ethylbenzol, Toluol, Xylol), in mg/1
CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf, in mg/l

EOX: Extrahierbares organisch gebundenes Halogen, in mg Chlor /1
IR-MKW: Infrarot-bestimmbare Mineralolkohlenwasserstoffe, in mg/l
POX: Ausblasbares organisch gebundenes Halogen, in mg /1

TOC: Gesamter organischer Kohlenstoff, in mg/l

Finige weitere Regeln der Plausibilitdtskontrolle sind derzeit noch nicht EDV-
technisch realisiert. So wére es wiinschenswert, schon bei der Eingabe einen Hin-
weis zu bekommen, wenn ein angegebener Frachtwert hoher als der deutsche Ge-
samtwert oder der Gesamtwert eines Bundeslandes/einer Branche ist. Fiir einzelne
Einleitungen wire ein automatischer Vergleich der Frachtangaben mit Konzentrati-
ons- und Abwassermengenangaben ebenso sinnvoll, wie ein Vergleich eines neuen
Wertes mit dlteren Daten (Zeitreihen).

Die datentechnische Behandlung von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze
bereitet auch in den EDV-Systemen der Bundesldnder Schwierigkeiten, weshalb
diese Werte auch in sehr unterschiedlicher Form in den Lindern zu Frachten aggre-
giert oder weggelassen werden. Durch Einfiigen von entsprechenden Regeln sollten
diese Werte alle nach einem einheitlichen Verfahren in das Endergebnis eingehen.

Zusitzliche EDV-unabhéngige Plausibilititsiiberpriifungen sind nach den Erfahrun-
gen dieses Forschungsvorhabens unbedingt erforderlich. Bei der Datenerhebung
zeigte es sich, dass Abweichungen bis zu 100 % bei Frachtangaben von Behorden
und Unternehmen keine Ausnahme sind. Dies kann u.a. daran liegen, dass die An-

zahl der Probennahmen bei Uberwachung und Eigenkontrolle sehr unterschiedlich
sind.

Es wurden auch Fille mit gravierenden Abweichungen gefunden, die im Einzelnen
aufgeklart werden mussten. Beispielsweise traten Einheiten- und Berechnungsfehler
oder auch Eingabefehler auf, die einen erheblichen Einfluss auf das Gesamtergebnis
hatten. Teilweise wurden von den Uberwachungsbehérden nicht die aktuellen Ab-
wassermengen, sondern die genehmigte oder erkliarte Menge fiir die Berechnung zu
Grunde gelegt. So berechnete Frachten unterscheiden sich deutlich von den tatsich-
lich eingeleiteten Frachten, wie der Vergleich der offiziellen Meldungen (jeweils
mittlerer Balken) mit dem der Umwelterkldrungen und mit den korrigierten Daten
aus der Uberwachung bzw. Forschungsprojekten zeigt (vgl. Abbildung 6-1).
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Abbildung 6-1:  Zwei Beispiele fiir Einleiterdaten aus unterschiedlichen Quellen

AOX-Fracht (kg/a)

Umwelterklarung  IKSE/Meldungtand  Kormr. Wert Land Forschungsprojekt Meldung Land Umwelterklarung

Einleiter 1 Einleiter 2

7 Emissionsinventare fiir Deutschland — Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Emissionen der Nihrstoffe (Abschnitt
7.1), des AOX (Abschnitt 7.2) und der Schwermetalle (Abschnitt 7.3) wiedergege-
ben. Die Darstellung der Emissionen erfolgt i. d. R. jeweils in einer Ubersichtsgra-
fik, einer Tabelle mit den 10 groften Einleitern und zwei Karten der Flussgebiete.

Die Ubersichtsgrafik stellt die wichtigsten Emissionspfade und die Anteile der
Wassereinzugsgebiete in einem Balkendiagramm dar. Die Emissionen in den deut-
schen Anteil des Einzugsgebietes der Maas wurden dem Rhein zugeschlagen, die
Emissionen in die Ijssel der Nordsee (vgl. Kapitel 3).

Wenn moglich, wurden die Namen der zehn gréfiten Emittenten fiir 1997 in einer
Tabelle veroffentlicht. Diese Listen konnen raschen V:aoé:mw: unterliegen, in
Einzelfillen wurden Anmerkungen zu verdnderten Emissionsbedingungen gemacht.
Wenn kein Name angegeben ist, war der Emittent in keiner Vertffentlichung, bei-
spielsweise internationalen Berichtspflichten, genannt und die jeweilige Firma nicht
mit einer Verdffentlichung einverstanden (gekennzeichnet mit N.N.).

In der ersten Karte werden die industriellen Direkteinleitungen nach den wichtigs-
ten Herkunftsbereichen in den Flussgebieten dargestellt. Zum Vergleich kénnen die
Emissionswerte der zehn grofiten Einleiter, die Gesamtemission aller industriellen
Direkteinleiter Deutschlands und die Gesamtemissionen der relevanten Branchen
herangezogen werden. In der Karte sind die Standorte der zehn groten Direktein-
leiter durch Dreiecke markiert und die Emission durch einen Balken in der Farbe
des jeweiligen Anhanges dargestellt. In einer zweiten Karte werden die Eintriige aus



67

kommunalen Klidranlagen, industriellen Direkteinleitungen und diffusen Eintrags-
pfaden dargestellt.

7.1 Eintriage von Nihrstoffen

Fir die Parameter Phosphor und Stickstoff lagen nicht von allen Bundesldndern
Emissionsdaten zu den industriellen Direkteinleitern vor. Auf Grund der ansonsten
zur Verfiigung stehenden Datenquellen (insbesondere Umweltberichte und Daten
von Flussgebietskommissionen) ist am ehesten mit Liicken bei den Flussgebieten
von Weser und Ems sowie den Kiistengebieten von Nord- und Ostsee zu rechnen.
Bei einzelnen Einleitern lagen nur Angaben zu Abwassermengen vor, aus denen
liber branchenspezifische Durchschnittskonzentrationen die Abwasserfrachten be-
rechnet wurden. Insgesamt ist jedoch davon auszugehen, dass alle groBeren indus-
triellen Direkteinleiter erfasst wurden. Bei den kommunalen Klédranlagen sowie den
diffusen Emissionen wurde auf die Ergebnisse von Behrendt et al. (1999) zuriickge-
griffen. Den Berechnungen fiir die kommunalen Klidranlagen liegt dabei eine sehr
detaillierte Datenbasis zu Grunde. Bei den Betrachtungen zu den verschiedenen
diffusen Eintragspfaden mussten teilweise Abschitzungen und Annahmen verwen-
det werden, so dass diese Ergebnisse sicherlich mit einer hoheren Ungenauigkeit
behaftet sind als die Ergebnisse zu den Punktquellen.

Der Vergleich der Ergebnisse von Behrendt et. al. (1999) mit anderen Abschitzun-
gen fiir die einzelnen diffusen Eintragspfade zeigte teilweise zwar sehr gute Uber-
einstimmungen, teilweise ergaben sich jedoch auch erhebliche Abweichungen (z.B.
bei den Phosphorfrachten iiber Erosion bzw. iiber das Grundwasser; Behrendt et al.,
1999). Fiir die gesamten diffusen Eintrdge lagen die Abweichungen zu Literaturan-
gaben beim Stickstoff im Mittel bei 16 % und beim Phosphor im Mittel bei 35 %.
Zur Uberpriifung der Ergebnisse wurden von Behrendt et al. (1999) auBerdem die
ermittelten Gesamtemissionen fiir N und P mit den aus Giite- und Durchflussmess-
werten berechneten Niahrstofffrachten in den Flussgebieten verglichen. Da dabei
jedoch die Nihrstoffriickhalte und -verluste im Flussgebiet beriicksichtigt werden
miissen, wurde zuerst ein entsprechendes empirisches Modell abgeleitet, dass auf
bisherigen Abschitzungen zu Eintrigen und Frachten in unterschiedlichen Flussge-
bieten basiert. Als Schlussfolgerung dieses Vergleichs gehen Behrendt et al. davon
aus, dass fiir die Mehrzahl der Flussgebiete die Stickstoff- bzw. die Phosphorfrach-
ten mit einem Fehler von weniger als 30 % bzw. 50 % berechnet werden konnen.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass bei Phosphor-Gesamtemissionen von ca.
37 kt/a fast 70 % durch diffuse Eintrdge verursacht werden. Der Anteil der kommu-
nalen Kliranlagen liegt bei 30 %, wihrend die industriellen Eintrige nur etwa 2 %
ausmachen (s. Abbildung 7.1-1). Die wichtigsten diffusen Eintragspfade sind dabei
die Erosion (33 %), das Grundwasser (23 %) und die urbanen Flichen (16 %, Pro-



68

zentangaben jeweils bezogen auf die diffus eingeleitete Gesamtfracht). Bei den in-
dustriellen Eintrdgen sind die wichtigsten Branchen Anhang 22 (Chemische Indust-
rie), die Zellstoff- und Papierindustrie, Anhang 3 (Milchverarbeitung) und der An-
hang 31 (Wasseraufbereitung, Kiihlsysteme). Der Anteil der zehn groften Einleiter
in Deutschland an den gesamten industriellen Eintrdgen liegt bei ca. 45 % (vgl.
hierzu Tabelle 7.1-1). Bei der Verteilung der Frachten auf die Flusseinzugsgebiete
ist der hohe Anteil des Nordseekiistengebietes auffallend, der durch die hohen dif-
fusen Eintrdge in diesem Bereich verursacht wird (mit 5,7 kt/a bspw. hoher als im
gesamten Donaugebiet mit 5,3 kt/a).

Der Vergleich der in diesem Projekt erarbeiteten Daten fiir die industriellen P-
Einleitungen mit bisherigen Abschitzungen ergibt ein uneinheitliches Bild. Die von
Behrendt et al. (1999) berechnete Fracht fiir die industriellen Direkteinleitungen
(Bezugszeitraum 1993 bis 1997) liegt mit 1,25 kt/a bei etwa dem Doppelten der
eigenen Ergebnisse (0,67 kt/a). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass von Behrendt
deutlich éltere Daten einbezogen wurden und zusitzlich die verschiedenen Datenlii-
cken iiber Abschéitzungen und Hochrechnungen geschlossen werden mussten. Die
Zahlen der IKSR fiir 1996 liegen bei den industriellen Eintrdgen mit 0,48 kt/a zu
0,32 kt/a etwas iiber den eigenen Berechnungsergebnissen (bei den kommunalen
Klidranlagen liegen die Werte mit 6 kt/a zu 5 kt/a in einem dhnlichen Verhiltnis). Im
Vergleich zu der von der IKSE veroffentlichten Zahl von 0,08 kt/a fiir die indus-
triellen P-Eintrdge im Elbegebiet liegt der berechnete Wert mit 0,15 kt/a allerdings
deutlich hoher. Dagegen stimmt das fiir den Anhang 22 (Chemische Industrie) er-
mittelte Ergebnis mit dem vom VCI fiir 1997 erhobenen Wert fiir die Chemische
Industrie iiberein (jeweils 0,34 kt/a).

Auch beim Stickstoff ist der iiberwiegende Teil der emittierten Frachten den diffu-
sen Emissionen zuzuordnen (72 %). Die kommunalen Eintrdge liegen bei 25 %, die
industriellen Emissionen bei 3 % (s. Abbildung 7.1-2). Mit groBem Abstand wich-
tigster Eintragspfad ist der Bereich Grundwasser mit fast 50 % der Gesamteintrige.
Durch Drinagen werden 15 % der Gesamtemissionen bzw. 21 % der diffusen Ein-
trige verursacht. Wichtigste Industriebranche ist ebenfalls der Anhang 22 (Chemi-
sche Industrie) mit etwa 80 % der industriellen Direkteinleitungen. Etwa 50 % der

industriellen Emissionen leiten die zehn groften Einleiter ein (vgl. hierzu Tabelle
7.1-2).

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse fiir die industriellen Direkteinleitungen zu
den von Behrendt et al. (1999) veroffentlichten Werten zeigt eine deutlich bessere
d_uwnowsmaaacsm als beim Phosphor (27,0 kt/a zu 27,5 kt/a). Sowohl beim Rhein
als auch bei der Elbe liegen die bislang ver6ffentlichten Werte (IKSR: 18,3 kt/a;
IKSE: 2,4 kt/a) etwas unter den Ergebnissen von 21,5 kt/a bzw. 3,2 kt/a. Der Wert
des VCI fiir die Chemische Industrie liegt sogar mit 11,8 kt/a deutlich unter dem fiir
den Anhang 22 berechneten Ergebnis von 21,7 kt/a.
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Abbildung 7.1-1: Phosphor-Eintréige in die deutschen Gewisser, unterteilt nach
Flussgebieten und Eintragspfaden in t/a (Bezugsjahre 1993-1997
bzw. fiir die industriellen Eintrdge 1997)
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Tabelle 7.1-1:

Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Liste der zehn groBten industriellen Direkteinleiter fiir Phosphor in

Firmenname Ort Anhang |Fluss- |Fracht |Bemerkung
nach § 7a |gebiet [t/a]
BASF AG Ludwigsha- |22 Rhein 87,0 |Umweltberichte 1996 - 1998
fen
Nitrochemie GmbH Aschau 22 Donau 45,0 [Haskoning, 1999
Bayer AG, Bayer Faser GmbH |Dormagen |22 Rhein 32,0 {Umwelterkldrungen 1995, 1998
Solvay Alkali GmbH Rheinberg  |22/30 Rhein 29,0 |Umweltdaten 1991-1997
Gemeinschaftsklirwerk Bitter-  |Bitterfeld 22 Elbe 22,6 {IKSE, 1999
feld-Wolfen
19 Rhein 20,8 |N.N.
LEUNA-Werke Standortservice |Leuna 22 Elbe 20,6 |IKSE, 1999
GmbH
Mirkische Faser Premnitz 43 Elbe 20,0 |IKSE, 1999
Wacker Chemie GmbH Burghausen |22 Donau 15,0 |Haskoning, 1999
Hobum Ole und Fette 24 Hamburg unbekannt |Elbe 12,6 |Direkteinleiter Hamburg

24 Hobum war bis August 1998 Besitzer. Umbau der Phosphatfillung lauft derzeit, dann sollen

weniger als 600 kg/a Phosphor emittiert werden.
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Abbildung 7.1-2:  Ubersicht iiber die Phosphoremissionen industrieller Direktein-
leiter
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22 Anhang 31
Ostsee Anhang 43

A Emittenten Anh. unbekannt Deutschland
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Abbildung 7.1-3: Ubersicht iiber die Phosphoreintriige in deutsche Gewisser

Flusseinzugsgebiete Phosphor Emlisslchan

Il Gesamt
Industriell
Kammunal
Diffus

[ Weser Deutschland



72

Abbildung 7.1-4: Stickstoff-Eintrdge in die deutschen Gewisser, unterteilt nach

Flussgebieten und Eintragspfaden in t/a (Bezugsjahre 1993-1997
bzw. fiir die industriellen Eintrige 1997)
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Tabelle 7.1-2: Liste der zehn gréften industriellen Direkteinleiter fiir Stickstoff
in Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997
Firmenname Ort Anhang | Flussge- Fracht |Bemerkung
nach § 7a biet [t/a]
BASF AG Ludwigshafen 22 Rhein 6.351 |IKSR, 1998
Bayer AG Leverkusen 22 Rhein 3.200 |IKSR, 1998
Bayer AG, Bayer Dormagen 22 Rhein 986 Umwelterklérungen 1995, 1998;
Faser GmbH berechnete Fracht (365 Tage)
LEUNA-Werke Leuna 22 Elbe 875 |IKSE, 1999
Standortservice
GmbH
LAUBAG Schwarze Unbekannt Elbe 418 IKSE, 1999
Pumpe
Solvay Alkali Bern- |Bernburg 22/30 Elbe 390 |IKSE, 1999
burg GmbH
Wacker Chemie 22 Donau 380 Haskoning, 1999
GmbH
InfraServ GmbH &  |Frankfurt a. 22 Rhein 362 Umwelterkldrung 1997
Co. Hochst KG Main
Nitrochemie Aschau [Aschau 22 Donau 260 Haskoning, 1999
GmbH
VEBA Gelsenkirchen 45 Rhein 254  |Concawe Meldung fiir PARCOM
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Abbildung 7.1-5:  Ubersicht iiber die Stickstoffemissionen industrieller Direktein-
leiter
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Abbildung 7.1-6: Ubersicht iiber die Stickstoffeintrige in deutsche Gewisser
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7.2 AOX-Eintrige

Fiir den Parameter AOX lagen nicht von allen Bundeslidndern Daten zu den indus-
triellen Direkteinleitungen vor. Zusitzlich wurden in erheblichem Umfang Daten
aus anderen Quellen (Umwelterkldrungen, Berichte der Flussgebietskommissionen,
Forschungsvorhaben, etc.) genutzt. Es ist davon auszugehen, dass insbesondere fiir
die Flussgebiete Ems und Weser nicht alle Einleiter erfasst werden konnten, im
Vergleich zu den Gesamtfrachten ist jedoch nicht mit einem groferen Fehler zu
rechnen. Bei den kommunalen Kléiranlagen wurden fiir die AOX-
Ablaufkonzentrationen eigene Erhebungen von Linderdaten sowie Literaturdaten
ausgewertet. Die verfiigbare Datenmenge war jedoch im Vergleich zu den Schwer-
metallkonzentrationsdaten viel niedriger, es konnte deshalb auch nur mit einer
Durchschnittskonzentration fiir ganz Deutschland gerechnet werden. Dieser Wert
entsprach in etwa den Ergebnissen friilherer Auswertungen. Die diffusen Eintrige
konnten auf Grund der unzureichenden Datenlage nicht quantifiziert werden, sie
haben allerdings fiir den Parameter AOX nach bisherigen Einschitzungen auch nur
eine vergleichsweise geringe Bedeutung (vgl. die Hinweise in Kap. 4.2.2).

Die insgesamt in die deutschen Oberflichengewisser von Punktquellen emittierte
AOX-Fracht liegt nach den vorliegenden Ergebnissen bei 837 t/a. Die grofiten Ein-
leitungen treten im Einzugsgebiet des Rheins auf, gefolgt von Elbe und Donau. Der
Anteil der industriellen Direkteinleitungen liegt bei knapp unter 50 %, d.h. AOX ist
der einzige Parameter, bei dem die industriellen Einleitungen die Gré8enordnung
der kommunalen Eintrige erreichen (s. Abbildung 7.2-1). Mit Abstand wichtigste
Branche ist der Anhang 22 (Chemische Industrie), dem etwa 80 % der industriellen
Einleitungen zuzuordnen sind. Etwa 13 % werden durch die Zellstoff-, Papier- und
Pappeindustrie (19. AbwVwV, Teil A und Anhang 19B) bestimmt und knapp 4 %
vom Bereich Wasseraufbereitung/Kiihlsysteme (Anhang 31). Der Anteil der 10

Haupteinleiter an den Gesamteinleitungen ist mit 67 % vergleichsweise hoch (vgl.
hierzu Tabelle 7.2-1).

Im Rahmen von Zusatzauswertungen wurden vom Statistischen Bundesamt Be-
rechnungen zur Abwasserschédlichkeit anhand der Umfrageergebnisse fiir 1995
durchgefiihrt (StaBu, 1998c). Danach lag die nach Behandlung direkt eingeleitete
AOX-Jahresfracht des Bereichs ,,Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe* bei 451 t
und ergibt somit eine gute Ubereinstimmung zu den eigenen Ergebnissen (425 t).
Die vom VCI fiir den Bereich der Chemischen Industrie vertffentlichten Emissi-
onszahlen (fiir 1997: 304 t) liegen im Vergleich zu den ermittelten Frachten um ca.
10 % niedriger. Ursache dafiir konnte sein, dass sich nicht alle der in die Auswer-
tung einbezogenen Firmen an der Erhebung des VCI beteiligt haben bzw. dass teil-
weise unterschiedliche Datensitze fiir die Einleiter vorlagen (Daten aus der behord-
lichen Uberwachung bzw. Eigenkontrolldaten). Im Vergleich zu dem fiir den Rhein
fiir 1996 veroffentlichten Wert (246 t/a) ergibt sich mit 246,5 t/a eine sehr gute U-
bereinstimmung, wihrend bei der Elbe ein groBer Unterschied besteht (IKSE fiir
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1997: 200 t/a zu 121 t/a). Diese Diskrepanz ist darauf zuriickzufiihren, dass bei der
Berechnung der Emissionen durch die IKSE teilweise Genehmigungsdaten einge-
flossen sind, die deutlich iiber den tatsidchlich eingeleiteten Frachten liegen.

Fiir die kommunalen Kliranlagen (420 t/a) ergibt sich ebenfalls eine sehr gute U-
bereinstimmung mit den Zusatzauswertungen des Statistischen Bundesamtes zur
Abwasserschidlichkeit (StaBu, 1998c), wonach fiir 1995 die Jahresfracht bei 414 t
lag. Allerdings liegt die fiir das Rheineinzugsgebiet berechnete Fracht mit 247 t/a
deutlich iiber den Ergebnissen der IKSR (147 t/a). Da die Herkunft der Zahlen der
IKSR nicht dokumentiert bzw. je nach Bundesland unterschiedlich ist (z.T. Berech-
nung iiber spezifische Emissionsfaktoren, iiber durchschnittliche Konzentrationen
oder anhand von Uberwachungsergebnissen), konnen die Ursachen fiir diese Ab-
weichung nicht niher analysiert werden. Eine deutlich bessere Ubereinstimmung
ergibt sich dagegen fiir das Ostseeeinzugsgebiet (Ostseekiiste und Odergebiet: 8,2
t/a), fiir das sich aus den Untersuchungen von Gluschke (1999) fiir die kommunalen
Klidranlagen eine Fracht von 9,1 t AOX ergibt. Den Werten von Gluschke liegen
Untersuchungen an kommunalen Klidranlagen zu Grunde, die ein Drittel der in die-
sem Gebiet behandelten Einwohnerwerte abdecken.

Abbildung 7.2-1: AOX-Eintrige in die deutschen Gewisser, unterteilt nach Fluss-
gebieten und Eintragspfaden in t/a (Bezugsjahre 1993-1997
bzw. fiir die industriellen Eintrdge 1997)
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Tabelle 7.2-1: Liste der zehn groBten industriellen Direkteinleiter fiir AOX in

Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname |Ort Anhang |Flussge- Fracht |Bemerkung
nach § 7a |biet [t/a]

BASF AG Ludwigs- 22 Rhein 74,8 IKSR 1999
hafen

DOW Deutsch-|Stade 22 Elbe 38,6 IKSE, 1998

land GmbH

Bayer AG Leverku- 22 Rhein 37,6 IKSR
sen

Zellstoff und Blanken- 19 Elbe 30,0 Thiiringer Landesanstalt fiir

Papierfabrik stein Umwelt

Blankenstein

GmbH25

Bayer AG Dormagen 22 Rhein 29,3 IKSR 1998

Schering Bergkamen 22 Rhein 20,9 Direkteinleiter NRW

InfraServ GmbH |Frankfurt 22 Rhein 18,0 IKSR 1998

& Co. Hochst  |a. Main

KG

Wacker Chemie |[Burghau- 22 Donau 12,0 Haskoning, 1999

GmbH sen

Buna SOW Schkopau 22 Elbe 11,0 IKSE 1999

Leuna Olefin-

verbund GmbH

Ciba-Geigy Grenzach- 22 Rhein 9,0 IKSR 1998
Wyhlen

25 In 1998/1999 Um- bzw. Neubau (Umstellung auf Sulfatzellstoff); in 12/1999 Inbetriebnahme des
neuen Werks mit fast doppelter Kapazitit, aber voraussichtlich vergleichbaren AOX-Emissionen.
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Abbildung 7.2-2:  Ubersicht iiber die AOX-Emissionen industrieller Direkteinleiter

Flusseinzugsgebiete AOX Emissionen
Donau 10 gréfte Einleiter
Rhein t
Ems BBl Gesam
Weser Anhang 18

Anhang 22
Elbe Anhang 31
Oder nhang
Nordsee

Ostsee A Emittenten Deutschland
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Abbildung 7.2-3: Ubersicht iiber die AOX-Eintriige in deutsche Gewisser
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7.3 Schwermetalle

Bei den untersuchten Schwermetallen Arsen, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksil-
ber, Nickel, Blei und Zink wurden fiir die industriellen Einleitungen als Grunddaten
vor allem die Daten der Bundesldnder genutzt. Fiir Arsen lagen aber nur in einigen
Bundeslidndern Daten aus der Uberwachung vor, weshalb die Darstellung unvoll-
stindig ist. Aus diesem Grund war es nicht sinnvoll, in die Liste der wichtigsten
Einleiter mehr als sechs Betriebe aufzunehmen. Arsen wird auch in kommunalen

Klédranlagen kaum gemessen, ebenso wenig gibt es Angaben zu diffusen Emissio-
nen.

Die Emissionen der industriellen Direkteinleiter wurden bei den Bundesldndern
systematisch abgefragt und durch Daten aus Umwelterkldrungen, Forschungsbe-
richte u.a. erginzt bzw. abgeglichen. Die Eintrige der kommunalen Klédranlagen
wurden auf Basis einer bundesweiten Recherche der Ablaufkonzentrationen ermit-
telt und daraus représentative Ablaufkonzentrationen fiir die groen Flussgebiete
abgeleitet. Mit groBeren Unsicherheiten sind die abgeschitzten diffusen Emissionen
behaftet, da bei deren Abschitzung eine Vielzahl von fachlich begriindeten Annah-
men getroffen werden musste. Bei der Interpretation der Ergebnisse sollte man sich
der Unsicherheiten dieser Abschitzungen bewusst sein (vgl. Bohm et al., 2000).

Einige der groften industriellen Direkteinleiter von Schwermetallen liegen am
Rhein und der Elbe, so dass sie in den Flussgebietsberichten der IKSR und IKSE
genannt sind. Um den Behorden und Firmen Riickfragen zu ersparen, wurde auf

diese Daten zuriickgegriffen, bei starken Abweichungen der Werte wurde diesen
nachgegangen.

Von den Schwermetallen werden etwa 35-39 % im Flussgebiet des Rheins emittiert
(ohne Arsen, bei Hg und Nickel ca. 44 bzw. 43 %). Danach folgt die Elbe mit 21-
28 %, die Donau mit um 17 % (Chrom 22 % und Quecksilber 12 %) und die Weser
mit 11 % (Quecksilber 14 %). In die Kiistengebiete gelangen ca. 6 % der Schwer-
metallfrachten, danach folgen Ems (3 %) und Oder (ca. 1 %). Die Gesamtemissio-
nen sind in Tabelle 7.4-1 angegeben.

Die geschilderten Unsicherheiten bei der Abschitzung der diffusen Eintragspfade
sind bei Betrachtung der Gesamtergebnisse deshalb von ganz besonderer Bedeu-
tung, weil die diffusen Eintrdge bei den untersuchten Schwermetallen die Summe
punktueller Eintrége aus der Industrie und kommunalen Kldranlagen deutlich iiber-
steigen. Der Anteil der diffusen Quellen liegt im Durchschnitt iiber alle Schwerme-
talle bei 77 % %. Die wichtigsten Eintragspfade bei den diffusen Emissionen sind
die urbanen Flachen (dies sind vor allem die bei Regen iiber die Trenn- oder Misch-
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kanalisation direkt in die Gewisser abgeleiteten Wassermengen) und die Erosion
mit jeweils 32 bzw. 30 %. Bei den Schwermetallen entspricht der Basisabfluss der
geogenen Hintergrundbelastung und wird daher in einigen Verdffentlichung nicht
mehr als eigentliche ,,Emission darstellt (z. B. in IKSR, 1999). Bezieht man die
geogenen Quellen als diffusen Eintragspfad mit ein, liegt ihr Anteil bei 20 %
(Chrom 36 %, Nickel 33 %). Die Dridnagen spielen aulerdem bei Cadmium und
Zink eine wichtige Rolle, mit 13 bzw. 12 % der gesamten diffusen Emissionen.
(Bohm et al., 2000).

Der Anteil der kommunalen Kldranlagen an den Gesamtemissionen der Schwer-
metalle liegt zwischen 8 % (Blei) und 40 % (Quecksilber).

Der Anteil der industriellen Quellen an den gesamten punktformigen Emissionen
der Schwermetalle lag 1997 im Durchschnitt bei 23 % (zwischen 7 % bei Hg und
38 % bei Pb). Hauptquelle der industriellen Einleitungen ist der Anhang 22 (Chemi-
sche Industrie), der im Durchschnitt {iber alle Schwermetalle etwas mehr als 1/3 der
Fracht emittiert. Beim Cadmium dominiert jedoch der Anhang 39 auf Grund einer
hohen Emission aus einem Altstandort des Kupferbergbaus die industriellen Emis-
sionen. Dieser Standort findet sich auch in den hohen Anteilen des Anhangs 39 an
den Kupfer- und Bleiemissionen wieder. Weitere wichtige Branchen fiir Cadmium-
emissionen sind die Chemische Industrie (Anhang 22), die Sodaerzeugung (Anhang
30) und die Papiererzeugung (Anhang 19). Die industriellen Chromeinleitungen
kommen hauptsédchlich aus Betrieben nach Anhang 22 und 48 (Verwendung be-
stimmter gefdhrlicher Stoffe), geringere Bedeutung hat die Eisenschaffende Indust-
rie (Anhang 24) und die Sodaerzeugung. Fiir Quecksilber ist der wichtigste Her-
kunftsbereich der Anhang 22, weitaus geringere Bedeutung haben der Anhang 47
(Rauchgaswische) sowie die Anhédnge 19, 30 und 48. Vergleichbare Bedeutung hat
der Anhang 22 beim Nickel; hier sind ansonsten noch die Papierindustrie, die Ei-
senschaffende Industrie (Anhang 24), die Sodaerzeugung (Anhang 30) und die
Metallbe- und verarbeitung (Anhang 40) zu nennen. Bei den Bleiemissionen domi-
niert der Anhang 39 auf Grund des oben genannten Betriebes, es folgt der Anhang
30 und dann Anhang 22. Die erhobenen Zinkemissionen stammen vor allem aus der
Chemischen Industrie (Anhang 22), der Chemiefaserproduktion (Anhang 43) und
der Eisenschaffenden Industrie (Anhang 24).

In Tabelle 7.3-1 ist ein Vergleich der ermittelten industriellen Einleitungen (kursiv)
mit denen des Verbandes der Chemischen Industrie fiir Gesamtdeutschland darge-
stellt. Die erhobenen Werte sind geringer als die vom Verband angegebenen, auch
wenn man nicht nur den Anhang 22 betrachtet sondern die Anhénge 30, 31, 37, 42,
43 sowie die Ableitungen nach der 44. AbwasserVwV und der 48. AbwasserVwV
dazuzihlt (siehe Zeile ,,Alle Chemie-Anhinge*). Die Anteile der erhobenen Werte
an den Daten des VCI liegen zwischen 70 % (Arsen) und 98 % (Zink). Die wesent-
lichen Ursachen fiir die geringeren Frachten diirften darin liegen, dass auch Firmen
zum VCI gehoren, die nicht zur klassischen Chemie nach § 7a gehoren (Raffinerien,
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Nichteisenmetalle, Lebensmittel u.a.) und dass die Daten der Mitgliedsfirmen auf
andere Datenkollektive (Eigenkontrollwerte) zuriickgehen. Die Werte der Erhebung

des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute VDEh fiir den Anhang 24 werden bei Blei
und Zink nicht erreicht.

Tabelle 7.3-1:  Vergleich einiger aggregierter Auswertungen mit Verbandsangaben

[kg/a] As |Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
VCI, 1997 2.000 | 340 [22.000 |28.000 | 222 [22.000 [13.000 | 116.000
Anhang 22 600 | 182 | 6.866 |19.042 | 148 |13460 | 3.044 | 58915

Alle Chemie-Anhdnge | 1.410 290 |16.450 |21.890 176 15970 |11.690 | 113.900

VCI, Rhein 1996 1.800 350 |15.000 |25.000 150 |20.000 {15.000 | 100.000
VCI, Rhein 1998 2.000 250 |13.000 |20.000 130 |18.000 |14.000 80.000
Anhang 22, Rhein 580 130 | 5.660 115.870 97 110.660 | 2.410 46.570
VDERh, Rhein 1998 5 970 514 1.065 8.910
Anhang 24, Rhein 0 3 870 515 1 | 1.110 400 3.580

in kursiv: Ergebnisse der eigenen Erhebungen fiir 1997

Tabelle 7.3-2:  Liste der sechs groften industriellen Direkteinleiter fiir Arsen in
Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname Ort Anhang |Flussge- |Fracht |Bemerkung
nach § 7a |biet [kg/a]

Solvay Alkali  |Rheinberg 22 Rhein 810 |IKSR, 1998
GmbH
WISMUT Ronneburg Elbe 230 |[Direkteinleiter Sachsen 1998
GmbH, Sanie-
rungsbergbau
Bayer AG Leverku- 22 Rhein 216 |[IKSR, 1998

sen
Bayer AG Dormagen 22 Rhein 113 |IKSR, 1998
Fa. Intraserv Frankfurt 22 Rhein 77 |Direkteinleiter Hessen 1997
GmbH und Co.
Hochst KG
Entwissg. Alt-  [Mansfeld 39 Elbe 73 |Direkteinleiter Sachsen-Anhalt 1997
standort Kupfer-
schieferbergbau




Abbildung 7.3-1:
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Ubersicht iiber die Arsen-Emissionen industrieller Direkteinlei-
ter
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Abbildung 7.3-2: Cadmium-Eintréige in die deutschen Gewisser, unterteilt nach
Flussgebieten und Eintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-
1997 bzw. fiir die industriellen Eintrdge 1997)
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Tabelle 7.3-3: Liste der zehn groBten industriellen Direkteinleiter fiir Cadmium in
Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname Ort Anhang |[Fluss- |Fracht (Bemerkung
nach § 7a |gebiet |[kg/a]
Entwisserung. Alt-  |Mansfeld 39 Elbe 441 |Direkteinleiter Sachsen-Anhalt
standort Cu- 1997
schieferbergbau
BASF AG Ludwigsha- 22 Rhein 70 |IKSR 1998
fen
Solvay Alkali GmbH |Rheinberg 30 Rhein 50 |Umwelterkldrung
Bayer AG Leverkusen 22 Rhein 48 |[IKSR, 1998
39 Rhein 34 |N.N.
Bayer AG Dormagen 22 Rhein 27  |Umwelterklarung 1998
Solvay Bernburg 30 Elbe 20 |IKSE, 1999
SVZ Schwarze Elbe 19 [Direkteinleiter Sachsen 1997
Pumpe
Wacker-Chemie Burghausen 22 Donau 18  |Umweltbericht 1997/98
19 Rhein 17 |N.N.26

26 Die Cd Konzentrationen im Abwasser dieser Papierfabrik liegen nahe der Bestimmungsgrenze.
Von anderen Einleitern nach Anhang 19 wurden, bei deutlich hoheren Bestimmungsgrenzen, nur

Messwerte kleiner Bestimmungsgrenze angegeben. Frachten konnten in diesen Fillen nicht be-
rechnet werden
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Abbildung 7.3-3: Ubersicht iiber die Cadmium-Emissionen industrieller Direkt-
einleiter
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Abbildung 7.3-4: Ubersicht iiber die Cadmium-Eintrige in deutsche Gewisser
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Abbildung 7.3
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-5:  Chrom-Eintrige in die deutschen Gewasser, unterteilt nach

Flussgebieten und Eintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-
1997 bzw. fiir die industriellen Eintrdge 1997)
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Tabelle 7.3-4:

Liste der zehn grofiten Direkteinleiter fiir Chrom in Deutschland
fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname |{Ort Anhang |Flussge- |Fracht |Bemerkung
nach § 7a |biet [kg/al
Kronos-Titan Norden- 48 Nordsee | 3.021 |Umweltbericht
ham
Sachtleben, Duisburg 48 Rhein 2.670 |IKSR, 1998
Duisburg
BASF AG Ludwigs- 22 Rhein 2.300 |IKSR, 1998
hafen
Bayer AG Leverku- 22 Rhein 2.189 |IKSR, 1998
sen
Bayer AG Krefeld 48 Rhein 2.100 |Direkteinleiter NRW 1997
Wacker-Chemie [Burghau- 22 Donau 846 |Umweltbericht 1997/98
sen
Ciba, Grenzach |Grenzach- 22 Rhein 583 |Umweltbericht
GmbH Wyhlen
Solvay Bemburg 30 Elbe 500 |IKSE, 1999
Solvay Rheinberg 30 Rhein 500 |Umwelterkldrung
Stahlwerke Bremen 24A  |Weser 498 |Direkteinleiter Bremen 1997
Bremen
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Abbildung 7.3-6:  Ubersicht iiber die Chrom-Emissionen industrieller Direktein-
leiter

20435 kg/a
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Abbildung 7.3-7:  Ubersicht iiber die Chrom-Eintrige in deutsche Gewiisser
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Abbildung 7.3-9: Kupfer-Eintriige in die deutschen Gewdisser, unterteilt nach
Flussgebieten und Eintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-
1997 bzw. fiir die industriellen Eintrige 1997)
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Tabelle 7.3-5: Liste der zehn groBten industriellen Direkteinleiter fiir Kupfer in
Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname Ort Anhang |Fluss- |Fracht |Bemerkung

nach § |gebiet |[kg/a]

7a
BASF AG Ludwigshafen 22 |Rhein | 8.000 [IKSR, 1998
Bayer AG Leverkusen 22 |Rhein | 5.610 (IKSR, 1998
Entwisserung. Alt- |[Mansfeld 39 |Elbe 3.764 |Direkteinleiter Sachsen-Anhalt 1997
standort Kupfer-
schieferbergbau
Solvay Rheinberg 30 |Rhein | 1.210 |[Umwelterkldrung
Wacker —Chemie  |Burghausen 22 |Donau | 1.200 |Umweltbericht 1997/98
Bayer AG Brunsbiittel 22 |Elbe 1.110 |Direkteinleiter Schleswig-Holstein 1997
Norddeutsche Affi- [Hamburg 39  |Elbe 523 |Direkteinleiter Hamburg; einzige Primérkup-
nerie ferhiitte in D mit Produktion von 435.000 t

in 1999
22 |Elbe 506 |N.N.

Fa. Intraserv GmbH |Frankfurt 22 |Rhein 460 |Umweltbericht
und Co. Hochst KG
Ciba Spezialititen- |Grenzach 22 |Rhein 435 |Umweltbericht
chemie GmbH
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Abbildung 7.3-10: Ubersicht iiber die Kupfer-Emissionen industrieller Direktein-
leiter

32646 kg/a
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Abbildung 7.3-11: Ubersicht iiber die Kupfer-Eintriige in deutsche Gewisser
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Abbildung 7.3-12: Quecksilber-Eintrige in die deutschen Gewisser, unterteilt nach
Flussgebieten und Eintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-
1997 bzw. fiir die industriellen Eintrdge 1997)
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Tabelle 7.3-6: Liste der zehn groften industriellen Direkteinleiter fiir Quecksilber
in Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname |Ort Anhang |Flussge- |Fracht [Bemerkung
nach § 7a |biet [kg/a]

SOW Leuna{Schkopau 22 Elbe 44,3 |IKSE, 1999
Olefinverbund
BASF AG Ludwigs- 22 Rhein 29,0 |IKSR, 1998

hafen
Bayer AG Leverku- 22 Rhein 26,0 |IKSR, 1998

sen
Hiils, Marl Marl 22 Rhein 15,0 |IKSR, 1998
Solvay Rheinberg 30 Rhein 10,0 |Umweltbericht
Laubag Schwar-|{Schwarze Elbe 9,0 |IKSE, 1999
ze Pumpe Pumpe
Hiils AG Troisdorf 22 Rhein 8,0 [IKSR, 1998
Bayer AG Dormagen 22 Rhein 7,7 |{Umweltbericht 1998
Bayer AG Krefeld 48 Rhein 7,0 |Direkteinleiter NRW 1997

48 Rhein 6,8 |N.N.
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Abbildung 7.3-13: Ubersicht iiber die Quecksilber-Emissionen industrieller Direkt-
einleiter
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Abbildung 7.3-14: Ubersicht iiber die Quecksilber-Eintrige in deutsche Gewisser
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Abbildung 7.3-15: Nickel-Eintrdge in die deutschen Gewisser, unterteilt nach

Flussgebieten und Eintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-
1997 bzw. fiir die industriellen Eintrige 1997)
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Tabelle 7.3-7:

Liste der zehn grofiten industriellen Direkteinleiter fiir Nickel in
Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname Ort Anhang |Fluss- {Fracht {Bemerkung
nach § 7a |gebiet | [kg/a]

BASF AG Ludwigshafen 22 Rhein | 4.400 |IKSR, 1998

Bayer AG Leverkusen 22 Rhein | 3.693 |IKSR, 1998

Solvay Rheinberg 30 Rhein | 1.210 (Umwelterkldrung Solvay 1997

Bayer AG Brunsbiittel 22 Elbe 870 |Direkteinleiter SH 1997, Unter-
nehmen

Wacker ~Chemie [Burghausen 22 Donau 858 [Umweltbericht 1997/98

Bayer AG Dormagen 22 Rhein 639 |Umweltbericht 1998

Fa. Intraserv Frankfurt 22 Rhein 520 |Umwelterkldrung 1998

GmbH und Co.

Hochst KG

Hydro Agri Brunsbiittel 44 Elbe 488 |Direkteinleiter SH 1997; durch
verbesserte Riickgewinnung ab
1999 weitere Reduzierung der Ni-
Fracht

Hoffmann- Grenzach- 22 Rhein 405 |Direkteinleiter Baden-Wiirttem-

LaRoche AG Whylen berg 1997

Bayer AG Krefeld 48 Rhein 300 |Direkteinleiter NRW 1997
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Abbildung 7.3-16: Ubersicht iiber die Nickel-Emissionen industrieller Direktein-
leiter

22659 kg/a
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Abbildung 7.3-17: Ubersicht iiber die Nickel-Eintrige in deutsche Gewisser

389890 kg/a
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Abbildung 7.3-18: Blei-Eintrige in die deutschen Gewdsser, unterteilt nach Fluss-
gebieten und Fintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-1997
bzw. fiir die industriellen Eintrige 1997)
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Tabelle 7.3-8:

Liste der zehn grofiten industriellen Direkteinleiter fiir Blei in
Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname |Ort Anhang | Flussge- [Fracht {Bemerkung
nach § 7a biet | [kg/a]

Entwisserung.  (Mansfeld 39 Elbe 7.699 |Direkteinleiter Sachsen-Anhalt
Altstandort Kup- 1997
ferschieferberg-
bau
Matthes + We-  |Duisburg 30 Rhein 4.000 |IKSR, 1998
ber
Solvay Rheinberg 30 Rhein 3.810 |IKSR, 1998
Degussa Wesseling 22 Rhein 1.100 |IKSR, 1998
Stahlwerke Bremen 24 Weser 603 |Direkteinleiter Bremen 1997
Bremen
BASF AG Ludwigshafen 22 Rhein 550 |IKSR, 1998
Bayer AG Krefeld 48 Rhein 500 |Direkteinleiter NRW 1997
Solvay Bemburg 30 Elbe 500 {IKSE, 1999

39 Rhein 371 [N.N.
EKO Stahl Eisenhiitten- 24 Oder 219 |Gluschke, 1999
GmbH stadt
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Abbildung 7.3-19: Ubersicht iiber die Blei-Emissionen industrieller Direkteinleiter

23752 kg/a
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Abbildung 7.3-20: Ubersicht iiber die Blei-Eintrige in deutsche Gewisser
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Abbildung 7.3-21:
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Zink-Eintrige in die deutschen Gewisser, unterteilt nach Fluss-
gebieten und Eintragspfaden in kg/a (Bezugsjahre 1993-1997
bzw. fiir die industriellen Eintrage 1997)
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Tabelle 7.3-9: Liste der zehn grofiten industriellen Direkteinleiter fiir Zink in
Deutschland fiir das Bezugsjahr 1997

Firmenname Ort Anhang |[Fluss- |Fracht |Bemerkung
nach § 7a |gebiet |[kg/a]
BASF AG Ludwigsha- 22 Rhein [28.800 (IKSR, 1998
fen
Akzo Nobel Faser|Elsterberg 43 Elbe 15.000 |IKSE, 1999; ab 1999 Indirektein-
Elsterberg GmbH leiter
Acordis Kelheim |Kelheim 43 Donau |14.100 {Durch innerbetriebliche Optimie-
rung derzeit ca. 10t
EKO Stahl GmbH |Eisenhiitten- 24 Oder 9.150 |Gluschke, 1999
stadt
Bayer AG Leverkusen 22 Rhein | 8.258 |IKSR, 1998
Solvay Rheinberg 30 Rhein | 7.900 |Umwelterkldrung
Salzgitter AG Salzgitter 24 Weser | 5.510 |Direkteinleiter NDS, Wert fiir]
1999/2000 auf die Hilfte reduziert
48 Rhein | 5.277 |N.N.
Wacker-Chemie |Burghausen 22 Donau | 4.268 |Umweltbericht 1997/98
Akzo Nobel Heinsberg 43 Rhein | 3.842 |Direkteinleiter NRW 1997
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Abbildung 7.3-22: Ubersicht iiber die Zink-Emissionen industrieller Direkteinleiter

159099 kg/a
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Abbildung 7.3-23: Ubersicht iiber die Zink-Eintriige in deutsche Gewiisser

4227279 kg/a
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7.4 Gesamtergebnisse

In der folgenden Tabelle 7.4-1 sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.
Beim Vergleich der Zahlenwerte sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Quali-
tit der Daten sehr unterschiedlich ist. Wéhrend die industriellen Punktquellen durch
eine Primédrerhebung erfasst wurden, wurden die Frachten der kommunalen Direkt-
einleiter iiber mittlere Konzentrationen hochgerechnet. Die einzelnen Pfade der dif-

fusen Eintrige wurden auf Basis der wissenschaftlichen Literatur detailliert abge-
schitzt.

Die Ergebnisse in Tabelle 7.4-1 zeigen die besondere Bedeutung der diffusen Ein-
tragspfade. Bei allen behandelten Schadstoffen iibersteigen die diffusen Eintridge die
Eintrdge aus Punktquellen deutlich. Ausnahme ist nur der Parameter AOX, fiir den
die diffusen Eintrdge nicht abgeschitzt werden konnten, da die zur Verfiigung ste-
hende Datengrundlage zu unvollsténdig ist. Allerdings spielen nach bisherigen Ein-
schitzungen beim AOX die diffusen Emissionen tatsdchlich eine deutlich geringere
Rolle. Der Anteil der diffusen Quellen liegt dagegen bei den Schwermetallen im
Durchschnitt bei 77 % und bei den Nihrstoffen bei etwa 70 %. Innerhalb der diffu-
sen Eintrige sind die wichtigsten Eintragspfade die urbanen Fldchen (dies sind vor
allem die bei Starkregen iiber die Trenn- oder Mischkanalisation direkt in die Ge-
wisser abgeleiteten Schadstofffrachten ) mit einem Anteil an den gesamten diffusen
Eintrdgen von durchschnittlich 33 % bei den Schwermetallen und 11 % bei den
Nihrstoffen sowie die Erosion mit 30 % bzw. 17 % (jeweils bezogen auf die ge-
samten diffusen Eintrdge). Der Eintragspfad Grundwasser, der bei den Schwerme-
tallen der geogenen Hintergrundbelastung entspricht, verursacht 20 % (bei Nickel
bedeutendster Eintragspfad mit 33 %, bei Chrom 37 %) bzw. bei den Néhrstoffen
45 % der diffusen Eintrdge. Auf Grund der stoffspezifischen Eigenschaften und der
Bedeutung der Emissionen aus der Landwirtschaft unterscheiden sich allerdings die
Verhiltnisse beim Stickstoff deutlich von denen der anderen Parameter: knapp
70 % der diffusen Eintrige wird iiber das Grundwasser und 21 % iiber Drinagen
verursacht, wihrend der Anteil der Erosion vernachldssigbar ist. Die Drinagen
spielen ansonsten noch bei Cadmium, Zink und Phosphor eine wichtige Rolle mit
17, 15 bzw. 13 % der gesamten diffusen Emissionen.
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Tabelle 7.4-1: Gesamtiibersicht iiber die in Gewdsser eingeleiteten Frachten in Deutschland fiir den Bezugszeitraum 1993-1997 (Be-
zugsjahr 1997 fiir die industriellen Direkteinleiter, aufgeschliisselt nach den verschiedenen Eintragspfaden)

N P AOX As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
t/a t/a t/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a

Gesamt D 818.155 36.661 18.441 420.732 761.510 7.006 389.890 504.927| 4.227.279
Summe Punktquellen 231.875 12.021 836,7 4.065 69.607 156.640 2.996 108.293 62.431 848.720
Kommunale Eintrdge 204.860 11.350 419,9 3.049 49.173 123.994 2.773 85.634 38.679 689.620
Industrielle Eintrdge 27.015 671 416,9 1.824 1.016 20.435 32.646 223 22.659 23.752 159.099
darunter:
Papiererzeugung, Anhang 19A/198 670 108 53,9 45 453 2.266 11 2.266 453 3.398
Chemische Ind., Anhang 22 21.684 338 331,8 600 182 6.866 19.042 148 13.460 3.044 58.915
Eisen-/Stahlherst., Anhang 24A/248 188 20 0,5 5 32 1.564 1.197 1 1.432 1.404 27.154
Sodaherstellung, Anhang 30 810 70 1.610 1.260 12 1.310 7.500 7.900
Wasseraufbereitung, Anhang 31 591 18 15,0 18 129 1.546 2 112 371 3.289
Nichteisenmetallherst., Anhang 39 249 6 1,3 124 507 162 4,325 3 7 8.383 4.780
Metallbe- + verarbeitung, Anhang 40 93 8 1,1 8 29 761 1.044 1 1.384 696 3.528
Chemiefasern, Anhang 43 399 27 2,7 3 29 15 0 29 29 33.332
Erddlverarbeitung, Anhang 45 1.042 12 2,1
Rauchgaswésche, Anhang 47 424 0 0,7 40 135 249 19 178 173 412
Verwend. gefahrl. Stoffe, Anhang 48 4 7.791 0 14 502 604 10.315

Anteil der 10 Haupteinleiter " 13.475 305 281,2 1.520 744 15.207 22.819 163 13.383 19.352 102.105
Summe diffuse Eintrage 586.280 24.640 14.377) 351.125 604.870 4.010 281.596 442.496| 3.378.559
Erosion 12.290 8.100 2.060 153.673 180.866 1.084 90.761 180.304 759.636
Oberflachenabfluss/ Abschwemmung 13.560 3.290 1.792 4.858 22.518 41 8.309 20.225 170.181
Dranagen 121.390 3.260 2.443 7.150 43.383 305 11.181 12.037 488.818
Deposition 10.510 230 1.245 3.113 18.676 124 9.337 24.900 155.629
Hofablaufe und Abdrift 2 “ 17 485 4.133 13 578 682 14.745
Schifffahrt 2 i 0 0 11.687 0 0 4.147 14.920
urbane Flachen 34.100 4.020 5.277 53.613 238.116 1.585 67.391 129.245| 1.475.423
Grundwasser/ geogener Hintergrund 394.430 5.740 1.543 128.233 85.491 858 94.039 70.956 299.207

Ybei As wurden nur die 6 groBten Einleiter berlicksichtigt

2 pei Behrendt et al. (1999) werden Hofablaufe und Abdrift sowie Schifffahrt nicht separat erfasst
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Die Punktquellen teilen sich in die kommunalen Einleitungen und die industriellen
Direkteinleitungen auf; der Anteil der kommunalen Emissionen liegt dabei fiir die
Schwermetalle im Durchschnitt bei 77 % (zwischen 61 % bei Blei und 93 % bei
Quecksilber) und fiir die Nahrstoffe bei 91 % (Stickstoff: 88 %, Phosphor: 94 %).
Beim AOX dagegen liegt der Anteil der industriellen Eintrige nur etwas unter
50 %. Ausgehend von einer Unterteilung der industriellen Direkteinleiter nach den
Anhidngen der AbwV nach §7a WHG ist der mit Abstand wichtigste Bereich der
Anhang 22 (Chemische Industrie), der im Durchschnitt iiber alle Parameter etwa
48 % der Frachten emittiert. Bedeutend sind auBerdem verschiedene andere Anhin-
ge, die ebenfalls Teile der Chemischen Industrie regeln (Anhang 30: Sodaherstel-
lung, Anhang 43: Chemiefasern, Anhang 48: Verwendung bestimmter gefihrlicher
Stoffe, etc.). Neben diesen Bereichen spielt auflerdem die Nichteisenmetallherstel-
lung (Anhang 39, wichtigste Branche bei Cadmium und Blei), die Zellstoff- und
Papierindustrie (insbesondere bei Phosphor und AOX) sowie die Eisen- und Stahl-
industrie (insbesondere bei Zink) eine Rolle. Der Anteil der zehn groBten Einleiter
an den gesamten industriellen Einleitungen liegt im Durchschnitt bei knapp 70 %
(zwischen 81 % bei Blei und rund 45 % bei Phosphor).

Die Aufteilung der insgesamt eingeleiteten Frachten auf die verschiedenen Flussge-
bieten ergab einen durchschnittlichen Anteil von knapp 40 % fiir das Einzugsgebiet
des Rheins, ca. 20 % fiir das Elbegebiet und 16 % fiir das Gebiet der Donau.

Zur zeitlichen Entwicklung der Emissionen in den zuriickliegenden Jahren liegen
nur wenige Informationen vor. Behrendt et al. (1999) erarbeiteten die Stickstoff-
und Phosphor-Eintrége fiir die zwei Zeitrdume 1983 — 1987 und 1993 — 1997 (s.
Abbildung 7.4-1). AuBBerdem liegen die Erhebungen der IKSR fiir das Rheinein-
zugsgebiet fiir die Jahre 1985, 1992 und 1996 vor. Diese Daten umfassen sowohl
die Nihrstoff-, AOX- und Schwermetalleintrige, allerdings nur fiir die punktuellen
Eintragspfade. In Abbildung 7.4-2 sind zusétzlich die vom VCI publizierten Emis-
sionsdaten der Chemischen Industrie dargestellt, die wie oben gezeigt einen we-
sentlichen Teil der gesamten industriellen Eintrige abdecken. Die Daten zeigen,
dass die punktuellen Eintrdge seit Mitte der 80er Jahre erheblich reduziert werden
konnten. Insbesondere bei den Schwermetallen hat sich allerdings der Riickgang in
den 90er Jahren abgeschwicht bzw. es ist kein eindeutiger Riickgang mehr zu er-
kennen. In zusitzlichen Untersuchungen ist vorgesehen, die Datenbasis fiir die Dar-
stellung der zeitlichen Entwicklung der Emissionen zu verbessern (insbesondere bei
den diffusen Schwermetalleintragen).

In Tabelle 7.4-2 ist ein kurzer Vergleich mit Emissionsinventaren anderer Staaten
und deren Daten zu Schwermetallen wiedergegeben. Aus Kapitel 2 geht hervor,
dass diese Werte auf Grund von unterschiedlichen Randbedingungen nicht direkt
miteinander vergleichbar sind. Aus der Tabelle ldsst sich dennoch die groBe Be-
deutung der Chemischen Industrie fiir Schwermetallemissionen auch fiir andere
Lénder und die Groenordnung der nationalen Eintrdge z. B. fiir das EPER ablesen.
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Tabelle 7.4-2: Ubersicht iiber nationale Schwermetall-Frachten

Angaben in [kg/a] _>m _Om _On _Oz _Em _Zm _wv _N=
Industrie, gesamt

Deutschland, Industrie 1.824 | 1.016 |20.435 |32.646 223 |22.659 |23.752 |159.099
US-TRI, 1997 1.880 | 1.110 |50.530 [66.440 190 {53.730 {23.260 |310.600
UK-PI, 1998 4.060 | 1.851 ]158.569{19.454 410 [15.341 [38.000 {173.139
Frankreich, 1996 2.946 | 2.876 |743.298|34.891 46.218 125.997 |211.262

Niederlande PER, 1996 1.170 642 126.160 [30.300 269 | 8.410 |19.530 | 81.000
Chemische Industrie

Alle Chemie-Anhdnge 1410 | 290 16450 {21.890 | 176 |15.970 |11.690 |113.900
V(CI, 1997 2.000 340 ]22.000 {28.000 222 122.000 {13.000 {116.000
US-TRI, 1997 300 | 200 |10.060 |15.560 | 180 | 6.670 | 520 [150.210
UK-PI, 1998 1.658 | 924 [157.639] 9.537 | 312 | 9.751 [32.916 [141.735
Frankreich, 1997 1537 80 |64.911 | 9957 4.891 | 2.394 |76.347
Niederlande PER, 1996 713 360 | 5.170 [11.100 182 | 4460 | 6.730 {29.800
7.4.1 Vergleich der berechneten Eintrige mit Immissionswerten aus
Rhein und Elbe

Vergleich der Gesamteintrige im Rheineinzugsgebiet mit den IKSR-
Ergebnissen

Von der IKSR (1999) wurden fiir die Jahre 1991-1996 Frachten fiir Schwermetalle
im Rhein bei Bimmen/Lobith (Immissionsschitzung), sowie Emissionsschitzungen
fiir die flussaufwirts liegenden Einzugsgebiete der Schweiz, Deutschlands und
Frankreichs angegeben (IKSR, 1999). In Abbildung 7.4-3 sind diese Werte mit den
Gesamteintridgen aus eigenen Abschitzungen fiir das deutsche Rheineinzugsgebiet
verglichen. Da die IKSR in ihren Angaben zu den Eintrigen die geogenen Hinter-
grundkonzentrationen der Metalle nicht mitrechnet, sind diese auch in den eigenen
Abschitzungen in der Abbildung nicht dargestellt.

Die von der IKSR angegebenen Gewisserfrachten bei Bimmen/Lobith fiir die Jahre
1991-1996 wurden fiir den Vergleich mit den Eintrigen zu einem Mittelwert zu-
sammengefasst. In Abhéngigkeit vom hydrologischen Geschehen im Einzugsgebiet
weisen Jahresfrachten insbesondere fiir Stoffe, die zu einem groBen Anteil mit der
partikuldren Phase transportiert werden, eine hohe Variabilitit auf. So schwanken
die angegebenen Frachten fiir die Jahre 1991-1996 zum Teil bis um den Faktor 3
(vgl. Abbildung 7.4-3). Erhohte Frachten treten fiir alle Parameter im Jahr 1995 auf,
was ursédchlich auf das Hochwasserereignis im Januar 1995 zuriickgefiihrt werden
kann (LfU, 1996). Da es sich bei den geschitzten Emissionen immer um mittlere
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Abbildung 7.4-1:  Zeitliche Entwicklung der Stickstoff- und Phosphor-Eintriige in Deutschland nach Behrendt et al. (1999; Bezugszeit-

raum: 1983-87)

120% 120%
Stickstoff Phosphor
100% Bt c e e e e e e T e R SR 4
diffuse diffuse
Quellen Quellen
80% S Yo A DUSEEUTURE NPT ARp PP
kommunale
“# Klaranlagen
BO% deccemmmamemacacaaananame e me s BO% devreavencmmeananaaaanama e et
T4 T CRRCEETET T feaeen T 2 S IR T FEIT
industrielle industrielle ko._mmunale
Direkteinleiter Direkteinleiter %, Klaranlagen
DY A DR, WHPPPPPS 101 SR  REIEPERPRRR
0% 1 0% :
1983-87 1993-97 1983-87 1993-97




110

Abbildung 7.4-2: Zeitliche Entwicklung der Emissionen im Rheineinzugsgebiet (bezogen auf das Jahr 1985) und im Bereich der Che-
mischen Industrie (bezogen auf das Jahr 1995)
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Eintridge handelt, die in der Regel auf eine mehrere Jahre (5-10 Jahre) umfassende
Datenbasis zuriickgreifen, sollten zu Vergleichszwecken abgeschitzte Immissionen

immer auf der Basis mehrjdhriger Beobachtungen erfolgen und mit einer Bandbreite
versehen sein (Fuchs et al., 1999).

Fiir die Darstellung der Emissionsseite wurden in Abbildung 7.4-3 die Eintrage fiir
das deutsche Rheineinzugsgebiet (eigene Abschitzung und IKSR) jeweils um die

von der IKSR angegebenen Frachten fiir den auslidndischen Teil des Rheineinzugs-
gebietes erginzt.

Die im Rahmen dieser Abschidtzung berechneten Eintrdge liegen fiir alle Parameter
iiber den von der IKSR angegebenen Werten fiir das deutsche Rheineinzugsgebiet.
Ausschlaggebend hierfiir sind insbesondere die zu Grunde gelegten unterschiedli-
chen Bilanzierungsmethoden und Emissionsfaktoren. Die von der IKSR angegebe-
nen Gesamteintrige liegen mit Ausnahme von Cadmium deutlich unter den Frach-
ten im Rhein bei Bimmen/Lobith. Da auch beziiglich der Metalle von einer Retenti-
on im Fluss ausgegangen werden muss, erscheinen die in dieser Abschéitzung im

Vergleich zur IKSR hoheren Eintrige fiir das deutsche Rheineinzugsgebiet plausi-
bel.

Abbildung 7.4-3: Vergleich der Schwermetallfrachten im Rhein bei Bimmen/ Lo-
bith (Durchschnitts-, Minimum- und Maximumwert der Jahre
1991 bis 1996; IKSR, 1999) mit den Gesamteintrigen aus eige-
nen Berechnungen und der IKSR
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Vergleich der Gesamteintrige mit den Frachten in der Elbe

Von der ARGE-Elbe werden fiir den Pegel Schnackenburg jahrliche Schwermetall-
und AOX-Frachten seit 1985 angegeben. Da das Jahr 1995 als Bilanzjahr fiir die
Eintragsberechnung galt, wurden zur Berechnung der mittleren Fracht im Gewisser
die Jahre 1993-1997 herangezogen. In Abbildung 7.4-4 werden diese Gewiisser-
frachten den im Rahmen dieses Vorhabens berechneten Eintrigen gegeniiberge-

stellt. Bei dem Vergleich wurden nur die Eintrdge bis zum Pegel Schnackenburg
beriicksichtigt.

Abbildung 7.4-3: Vergleich der berechneten Eintrédge fiir das deutsche Einzugsge-
biet der Elbe bis Schnackenburg mit Schwermetallfrachten in
der Elbe bei Schnackenburg (Mittelwert fiir 1993-1997; ARGE-

Elbe, 2000)
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Beim Vergleich der Emissionen mit den dargestellten Frachten bei Schnackenburg
ist zu beriicksichtigen, dass bei der Emission nur der deutsche Anteil des Einzugs-
gebietes der Elbe in die Abschitzung eingegangen ist. Fiir die Metalle Cadmium,
Quecksilber, Nickel und Zink sowie AOX liegen die geschitzten Eintriige somit in
einer plausiblen Gro8enordnung, da die Werte unterhalb der Frachten im Gewisser
liegen. Die hohen Eintrdge fiir Cu, Pb und Cr konnten zum Teil dadurch erklirt
werden, dass insbesondere fiir diese Metalle der Erosionspfad eine vergleichsweise
groflere Bedeutung (ca. 40 %) als fiir die anderen Metalle besitzt und im Rahmen
dieses Vorhabens keine Retention im Gewisser beriicksichtigt wurde. Es kann an-
genommen werden, dass eine Beriicksichtigung der Retention, Sedimentation und
biogenen Fillungsprozesse vor allem bei den iiber den Erosionspfad eingetragenen
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partikuldren Frachten zu einer wirksamen Minderung der im Gewdisser messbaren
Gesamtfracht fiihrt.

Unter Beriicksichtigung dieser Bedingungen liegen die berechneten Eintrége fiir das
deutsche Einzugsgebiet der Elbe in einer plausiblen Grofenordnung.

8 Schlussfolgerungen fiir kiinftige Erhebungen

Emissionsinventare sollten auf Grund ihrer Zielsetzung grundsitzlich sowohl hin-
sichtlich der Gesamtergebnisse als auch der Einzeldaten 6ffentlich zuginglich sein.
Die Erfahrungen bei der schwierigen und sehr zeitaufwendigen Erhebung der Emis-
sionsdaten haben allerdings gezeigt, dass man davon insbesondere auf Verwal-
tungsebene noch ein Stiick entfernt ist. Einerseits sind die rechtlichen Grundlagen
fiir die Offenlegung der Daten noch relativ neu, zum anderen spielt auch die Unsi-
cherheit iiber die Qualitit des Datenbestandes eine grofle Rolle. Da die Daten des
vorliegenden Emissionsinventars Wasser fiir die verschiedenen Eintragspfade teil-
weise direkt erhoben, teilweise berechnet und teilweise nur abgeschitzt werden
konnten, ist auch die Qualitdt der Ergebnisse fiir die einzelnen Pfade sehr unter-
schiedlich (s. Kapitel 7). Insgesamt ist die Datenqualitéit der industriellen Direkt-
einleiter als besonders hoch anzusehen, da diese Daten iiberwiegend durch eine
Primérerhebung erfasst wurden. Obwohl diese Werte auf regelméBigen Messungen
beruhen, stellte sich bei der Uberpriifung der jeweils zehn groBten Einleiter in einer
Reihe von Beispielen heraus, dass die urspriinglich gemeldeten Daten nicht korrekt

waren. Die Griinde hierfiir lagen teils in unterschiedlichen Basisdaten, teils in feh-
lerhaften Auswertungen.

Um eine hohe Datenqualitéit zu erhalten, ist fiir den Eintragspfad der industriellen
Direkteinleiter eine Abstimmung unter den zustdndigen Behorden und mit den E-
mittenten dringend geboten. Bei einem Vergleich entsprechender Datensétze aus
der Uberwachung und aus der Eigenkontrolle zeigte es sich hiufig, dass die Uber-
wachungswerte auf Grund der geringen Zahl an Uberwachungsergebnissen nur eine
unzureichende Reprisentativitidt aufwiesen und dadurch deutliche Unterschiede zu
den Eigenkontrollwerten auftraten. Die Frage der Einbindung von Eigenkontroll-
werten ist deshalb fiir kiinftige Erhebungen grundsétzlich zu klaren. Auflerdem wi-
re es fiir kiinftige Arbeiten sinnvoll, eine einheitliche Vorgehensweise bei der
Frachtberechnung festzulegen (vgl. beispielsweise Kapitel 4.1.1 sowie 4.2.1 — 4.2.3:
Umgang mit Konzentrationswerten unter der Bestimmungsgrenze, zu verwendende
Abwassermenge, Vorbelastung des genutzten Wassers). Die gewonnenen Erfahrun-
gen zeigen auch, dass es sinnvoll und wichtig ist, die Plausibilitit von neu erhobe-
nen Daten direkt iiber einen Vergleich mit branchenspezifischen Daten zu priifen
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(z.B. tiber Durchschnittskonzentrationen, iiber den Vergleich mit Gesamtfrachten
einer Branche, iiber produkt- oder eduktbezogene spezifische Emissionen).

Die punktuellen Einleitungen durch kommunale Kliranlagen dominieren bei allen
untersuchten Parametern die industriellen Direkteinleitungen. Ungeklirt ist jedoch
bislang der Anteil der industriellen und gewerblichen Indirekteinleiter an den kom-
munalen Eintridgen. So sollte die Bedeutung vor allem der Indirekteinleiter aus der

Industrie und dem Gewerbe in notwendigen Fortsetzungsarbeiten untersucht wer-
den.

Bei den Emissionen kommunaler Kldranlagen konnte fiir die Nihrstoffe auf die
Arbeiten von Behrendt et al. (1999) zuriickgegriffen werden. Fiir den Summenpa-
rameter AOX lag keine vergleichbar systematische Aufarbeitung vorhandener In-
formationen vor und sie konnte im Rahmen dieses Vorhabens auch nicht geleistet
werden. Mit Hilfe einzelner Daten aus unterschiedlichen Bundesldndern, Ergebnis-
sen aus Forschungsvorhaben und verfiigbaren Statistiken zu den Abwassermengen
kommunaler Kliranlagen konnte eine Abschidtzung der AOX-Emissionen kommu-
naler Kldranlagen durchgefiihrt werden. Fiir ein detaillierteres AOX-Inventar wéren

kiinftig systematische Ermittlungen der Emissionen kommunaler Kldranlagen er-
forderlich.

Die Schwermetalleintrige kommunaler Kldranlagen wurden in dem bereits erldu-
terten Parallelvorhaben (Bohm et al., 2000) nach einer einheitlichen Vorgehenswei-
se ermittelt. Allerdings ist die Datenlage bei den unterschiedlichen Metallen sehr
verschieden. Beispielsweise liegen die Konzentrationen von Cadmium und Queck-
silber im Klaranlagenablauf hdufig unter der Bestimmungsgrenze. Sie werden daher
nur in wenigen Lidndern regelmifig gemessen. Fiir kiinftige Erhebungen wire es
wichtig, insbesondere fiir diese zwei Parameter die Datenbasis zu verbessern.

Bei den diffusen Nihrstoffeintrigen konnten ebenfalls die Werte von Behrendt et al.
(1999) verwendet werden. Die Unsicherheiten einiger dabei verwendeter Annah-
men wurden bereits angesprochen. In bereits laufenden Fortsetzungsarbeiten sollen
die getroffenen Annahmen und Abschétzungen iiberpriift und verbessert werden.

Die notwendigen Modellparameter fiir die Abschétzung der diffusen Schwermetall-
emissionen wurden auf Basis der wissenschaftlichen Literatur in dem genannten
Parallelvorhaben (B6hm et al., 2000) recherchiert. Die Verfiigbarkeit von Schwer-
metalldaten ist fiir einige Pfade (insbesondere landwirtschaftliche Dranagen) jedoch
als mangelhaft zu bewerten. Ebenso bestehen nur begrenzte Moglichkeiten der
Plausibilititspriifung, da die Mehrzahl der dokumentierten Konzentrations- oder
Frachtangaben aus Einzelprojekten resultieren, was die Vergleichbarkeit und Uber-
tragung auf Grund unterschiedlicher Methoden bei Probenahme oder Analytik er-
schwert. Die geogen bedingte Konzentration fiir Schwermetalle im Oberboden oder
im Grundwasser zeigt eine viel hohere naturrdumliche Differenzierung als beim
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Nahrstoff Phosphor. Eine hohere Genauigkeit, insbesondere fiir die Pfade Grund-
wassereintrage und Erosion wire durch die Einbindung schwermetallspezifischer
GIS-Karten zu erreichen.

Fiir die diffusen AOX-Emissionen liegen bislang keine Berechnungen vor. Auch
wenn deren Anteil nach bisherigen Einschidtzungen im Vergleich zu den Punkt-

quellen eine eher untergeordnete Rolle spielt, sollte dieser Emissionspfad zukiinftig
genauer betrachtet werden.

Letztendlich hat dieses Vorhaben gezeigt, dass die Wahl der rdumlichen Bezugs-
ebene sowohl bei den kommunalen Einleitungen als auch bei den diffusen Eintra-
gen erhebliche Auswirkungen auf die Qualitét der erreichbaren Ergebnisse und da-
mit auf die abgeleiteten wasserwirtschaftlichen Zielvorgaben hat. Da die Anforde-
rungen der Quantitdt und Qualitidt der Eingangsdaten ab einer Einzugsgebietsgrofe
von weniger als 1000 km? erheblich zunehmen, ist grundsitzlich eine abgestufte
Vorgehensweise zu empfehlen.
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Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

28.7.2000

(Nicht veriffentlichungsbediirftige Rechtsakte)

KOMMISSION

ENTSCHEIDUNG ‘DER KOMMISSION
vom 17. Juli 2000

iiber den Aufbau eines Europiischen mnrua&cm.og%_onﬂuwﬁa (EPER) gemif »den_ 15 der
Richtlinie 96/61/EG des Rates iiber die integrierte Vermeidung und <oa==amﬂﬁm der Umweltver-
schmutzung (IPPC)

(Bekanntgegeben unter Aktenzeichen K(2000) 2004)
(Text von Bedeutung fir den EWR)

(2000/479[EG)

DIE KOMMISSION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN —

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen
Gemeinschaft,

gestiitzt auf die Richtlinie 96/61/EG des Rates vom 24.
September 1996 {iber die integrierte Vermeidung und Vermin-

derung der Umweltverschmutzung (*), insbesondere auf Artikel
15 Absatz 3,

in Erwigung nachstehender Griinde:

(1)  Artikel 15 Absatz 3 der Richtlinie 96/61/EG fordert die
Mitgliedstaaten auf, Informationen iiber die wichtigsten
Emissionen und ihre Quellen zu erfassen und weiterzu-
leiten.

(2) Die Kommission verdffentlicht die Ergebnisse dieser
Bestandsaufnahme alle drei Jahre und legt die Form und

die erforderlichen Angaben fiir die Ubermittlung der

Informationen der Mitgliedstaaten gemif Artikel 19 der
Richtlinie 96/61/EG fest.

(3)  Die in dieser Entscheidung vorgesehenen MaBnahmen

entsprechen der Stellungnahme des in Artikel 19 der
Richtlinie 96/61/EG genannten Ausschusses —

HAT FOLGENDE ENTSCHEIDUNG ERLASSEN:

‘Artikel 1

(1) Die Mitgliedstaaten erstatten der Kommission Bericht
iber Emissionen aus allen Betriebseinrichtungen, die eine oder
mehrere der in Anhang I der Richtlinie 96/61/EG erwihnten
Tatigkeiten durchfithren.

() ABL L 257 vom 10.10.1996, S. 26.

(2)  Dieser Bericht enthilt Angaben iiber die in Luft und
Wasser erfolgten Emissionen aller Schadstoffe, deren Schwel-
lenwerte {iberschritten wurden; die Schadstoffe und Schwellen-
werte sind in Anhang Al aufgefithrt.

(3)  Die Emissionsdaten sind fiir alle Betriebseinrichtungen in
dem Format gemidR Anhang A2 zu melden; dabei sind alle in
Anhang I der Richtlinie 96/61/EG erwihnten Titigkeiten mit
den entsprechenden Quellenkategorien und den NOSE-P-Kodes
gemifl Anhang A3 anzugeben.

(4 Die Mitgliedstaaten legen der Kommission einen zusam-
menfassenden Bericht vor, dem die gemeldeten nationalen
Gesamtemissionen fiir die einzelnen Quellenkategorien mit
Angabe der Haupttitigkeit gemdf Anhang 1 und der entspre-
chende NOSE-P-Kode gemiiff Anhang A3 zu entnehmen sind.

Artikel 2

(1) Die Mitgliedstaaten erstatten der Kommission alle drei
Jahre Bericht,

(2)  Der erste Bericht der Mitgliedstaaten ist der Kommission
im Juni 2003 vorzulegen; er soll Angaben iiber Emissionen im
Jahr 2001 enthalten (bzw. wahlweise 2000 oder 2002, falls fiir
2001 keine Daten verfiigbar sind). -

(3)  Der zweite Bericht der Mitgliedstaaten mit Daten iiber
die Emissionen im Jahr 2004 ist der Kommission im Juni 2006
vorzulegen.

(4) . Abhingig von den Ergebnissen des zweiten Meldezyklus'
werden die Mitgliedstaaten ab dem Jahr T= 2008 ermutigt,
alljghrlich im Dezember des Jahres T die Folgeberichte an die
Kommission mit Emissionsdaten des Jahres T—1 vorzulegen.
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Artikel 3

(1) Die Kommission fordert vorbereitende nationale Work-
shops die von den Mitgliedstaaten veranstaltet werden, und
erstellt bis zum Dezember 2000 unter Mitwirkung von Vertre-
tern der Industrie und in Abstimmung mit dem in Artikel 19
der Richtlinie 96/61/EG genannten Ausschuf einen ,Leitfaden
fir die Umsetzung des EPER®,

() Der ,Leitfaden fiir die Umsetzung des EPER* behandelt
Einzelheiten der Berichtsformate und erforderlichen Angaben,
. a. die Auslegung von Definitionen, Datenqualitit und Daten-
management, Hinweise auf Methoden der Emissionsabschit-
zung und titigkeitsspezifische Teillisten von Schadstoffen fiir
die in Anhang A3 aufgefithrten Quellenkategorien.

(3)  Nach jedem Meldezyklus verdffentlicht die Kommission
die Ergebnisse der Meldungen der Mitgliedstaaten und iiber-
priift das Meldeverfahren innerhalb von sechs Monaten ab den
in Artikel 2 genannten Vorlageterminen.

Artikel 4

(1)  Die Mitgliedstaaten iibermitteln alle Angaben auf elektro-
nischem Weg.

(2) Die Kommission veroffentlicht in Verbindung mit der
Europdischen Umweltagentur diese Angaben im Internet.

(3) Die in Zusammenhang mit den Emissionsberichten
verwendeten Begriffe sind in Anhang A4 definiert.

Artikel 5
Diese Entscheidung ist an alle Mitgliedstaaten gerichtet.

Briissel, den 17. Juli 2000

Fiir die Kommission
Margot WALLSTROM
Mitglied der Kommission
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ANHANG Al
Verzeichnis der bei Uberschreitung des Schwellenwertes zu meldenden Schadstoffe
Schadstoffe/Stoffe Feststellung Luft Wasser w&i@wﬂ Luftin_ ﬁeﬁaﬁﬂ:&ﬁq

1. Umweltprobleme (13) (11) ) ’

CH, x 100 000

co X 500 000

co, x 100 000 000

HFC X 100

N,0 x 10 000

NH, X 10 000

NMVOC X 100 000

NO, als NO, x 100 000 .

PEC x 100

SF, x 50

SO, als SO, x 150 000

Summe — Stickstoff alsN x 50 000
- Summe — Phosphor als P x 5000

2. Metalle und ihre Verbindungen 8) . 8) (8)

As und Verbindungen als As — gesamnt x X 20 5
Cd und Verbindungen - als Cd — gesamt x b3 10 5
Cr und Verbindungen -als Cr — gesamt X b3 100 50
Cu und Verbindungen als Cu — gesamt x x 100 50
.:w und <2.w5m=:mg als Hg — gesamt x x 10 1
Ni und Verbindungen als Ni — gesamt x x 50 20
Pb und Verbindungen als Pb — gesamt x x 200 20

Zn und Verbindungen als Zn — gesamt X x 200 100

3. Chlorhaltige organische Stoffe (15) (12) )

1,2-Dichlorethan (DCE) X x 1000 10

Dichlormethan (DCM) X X 1000 10

Chloralkane (C10-13) X 1

Hexachlorbenzol (HCB) | b'e b 10 1

Hexachlorbutadien (HCBD) x
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SchadstoffefStoffe Feststellung Lufe Wasser ma_e&mmmﬁ Luft in m&sowarwmw%éa.

Hexachlorcyclohexan (HCH) X x 10 1
Halogenhaltige organische <.m&wzm¢=ma= . als AOX x 1000
PCDD + PCDF (Dioxine + Furane) als Teq ‘X 0,001

Pentachlorphenol (PCP) . x 10

Tetrachlorethen (PER) x 2000

Tetrachlormethan (TCM) b4 100

Trichlorbenzol (TCB) x 10
1,1,1-Trichlorethan (TCE) x 100

Trichlorethen (TRI) x 2000

Trichlormethan x 500

4. Sonstige organische Verbindungen (7). 2 (6)

Benzol X 1000

Benzal, Toluol, Ethylbenzol; Xylole als BTEX x 200
Bromierte Diphenylether x 1
Organische Zinnverbindungen als gesamt S’ x 50
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe X x 50 5
Phenole . als gesamt C x 20
Organischer Kohlenstoff .Smwﬁ.aaﬁ.q 0C) _ als gesamt C oder X 50 000

coD/3

5. Sonstige Verbindungen ) 4 &)}

Chleride . als gesamt Cl X 2000 000
Chlor und anorganische nEc_.cn_&Fm::mma als HCL~ X 10 000

Cyanide als gesamt CN x 50
Fluoride als gesamt F x 2000
Fluor und anorganische Fluorverbindungen als HF x 5000

HCN . x 200

PM10° x 50 000

Zahl der Schadstoffe 50 37 26
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ANHANG A2

Format fiir die Meldung von Emissionsdaten durch die Mitgliedstaaten

Bezeichnung der Betriebseinrichtung

Name der Muttergesellschaft

Name der Betriebseinrichtung
Anschrift/Standort der Betriebseinrichtung
PLZ{Land

Geografische Koordinaten

NACE-Kode (4-stellig)

Wirtschaftliche Haupttitigkeit
Produktionsvolumen (fakultativ)
Aufsichtsbehorden (fakultativ)

Zah! der Anlagen (fakultativ)

Zahl der jihrlichen Betriebsstunden (fakultativ)

_Beschiftigtenzahl (fakultativ)

Alle Titigkeiten/Verfahren gemiR Anhang I (gemif
Anhang A3)

Titigkeitskodes (NOSE-P, 2 5-stellig, gemif Anhang
A3)

Titigkeit 1 (Haupttitigkeit gemdf Anhang 1)
Titigkeit 1 (Haupttatigkeit gemaR Anhang 1)
Tatigkeit N

Kode 1 (NOSE-P-Hauptkode)
Kode 1 (NOSE-P-Hauptkode)
Kode N

Angaben {iber Emissionen der Betriebseinrichtung in
die Luft fiir jeden Schadstoff, dessen Schwellenwert
{iberschritten wurde (gemif Anhang Al)

Freisetzungen in die Luft

.

Schadstoff 1 M: gemessen’
Schadstoff 1 C: berechnet in kg[Jahr
Schadstoff N E: geschitzt

. Angaben itber (direkte oder indirekte) Emissionen der | Direkte Freisetzung in | Indirekte -Freisetzung
Betriebseinrichtung in Gewisser fiir jeden Schadstoff, | Oberfichengewisser durch Einleitung (iiber ein
dessen Schwellenwert diberschritten wurde (gemif Abwassetsystem) in eine
Anhang A1) Kliranlage auferhalb des

Standorts

Schadstoff 1 - M: gemessen
Schadstoff 1 C: berechnet in kgfJahr in kg/fJahr
Schadstoff N E: geschitzt

Datum der Vorlage bei der Komntission

Ansprechpartner im Mitgliedstaat
Telefonnummer

Faxnummer

E-Mail-Adresse
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ANHANG A3
Anzugebende Quellenkategorien und NOSE-P-Kodes
Anhang ]-Tatigkei
IPPC Bhs__m %mv%ﬂu_ NOSE-P NOSE-P Verfahren (Zuordnung zu NOSE-P Gruppen) SNAP 2
1. Energiewirtschaft
1.1 Verbrennungsanlagen > 50 MW 101.01 Verbrennungsprozesse > 300 MW (Ganze | 01-0301
Gruppe)
101.02 Verbrennungsprozesse > 50 und <300 MW | 01-0301
(Ganze Gruppe)
. 101.04 Verbrennung in Gasturbinen (Ganze Gruppe) 01-0301
101.05 Verbrennung in stationdren Maschinen (Ganze | 01-0301
Gruppe)
1.2, Mineralél- und Gasraffinerien 105.08 <na_¢9.8=m. von Erddlprodukten (Herstellung 0401
von Brennstoffen)
1.3 Kokereien 104.08 Kokereidfen (Herstellung von Koks, Erdolerzeug- 0104
nissen und Kernbrennstoffen)
1.4, Kohlevergasungs- und -verfliissigungsanlagen 104.08 Sonstige  Verarbeitung  fester  Brennstoffe 0104
i (Herstellung von Koks, Erdélerzeugnissen und
Kernbrennstoffen)
2. Herstellung und Verarbeitung von Metallen
2.1.2.2/2.3.] | Metallindustrie und Rést- oder Sinteranlagen fiir 104.12 Primiir- und Sekunditherstellung oder Sinteran- 0303
2.4]2.5.]2.6. Metallerz; lagen (Metallindustrie mit Verfeuerung von :
Anlagen zur Gewinnung von Eisenmetallen und Brennstoffen) :
Nichteisenmetallen
105.12 Charakteristische Verfahren bei der Herstellung 0403
von Metallen und Metallerzeugnissen (Metallin-
dustrie)
105.01 Oberflichenbehandlung von Metallen und
Kunststoffen (Allgemeine Herstellungsverfahren)
3. Bergbau
3.1./3.3./3.4] | Anlagen zur Herstellung von Zementklinker 104.11 Herstellung von Gips, Asphalt, Beton, Zement, 0303
3.5. (> 500 tTag), Kalk (>50 t/Tag), Glas : Glas, Fasern, Ziegelsteinen, Fliesen oder kerami-
(> 20 t/Tag), Mineralien (> 20 t[Tag) oder kera- schen Erzeugnissen (Bergbauindustrie mit
mischen Erzeugnissen (> 75 t[Tag) Verfeuerurig von Brennstoffen)
3.2, Anlagen zur Gewinnung von Asbest oder zur 105.11 Herstelling von Asbest und von Erzeugnissen 0406
Herstellung von Erzeugnissen aus Asbest aus Asbest (Bergbauindustrie)
4. Chemtische Industrie und Chemieanlagen zur
Herstellung folgender Produkte:
4.1, Orgartische chemische Grundstoffe 105.09 Herstellung organischer Chemikalien (Chemi- 0405
sche Industrie)
107.03 Herstellung organischer Produkte mit Lésungs- 0603
mitteln (Verwendung von L&sungsmitteln)
4.2./4.3. Anorganische chemische Grundstoffe oder 105.09 Herstellung  anorganischer Chemikalien oder 0404
Diingemittel NPK-Diingemitteln (Chemische Industrie)
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hang 1-Tatigkei . y )
IPPC \Mm_h”ﬂm%ww%ﬂ% NOSEP | NOSE Verfaliren (Zuordntrig zu NOSE-P Gruppen) SNAP 2

4.4./4.6. Biozide und Explosivstoffe 105.09 Herstellung von Pflanzenschutzmitteln oder 0405

Explostvstoffen (Chemische Industrie)

4.5. Arzneimittel 107.03 Herstellung von. Arzneimitteln (Verwendung 0603

von Losungsmitteln)

5. Abfallbehandlung

5.1./5.2. Anlagen zur Entsorgung oder Verwertung von 109.03 Verbrennung von gefihrlichen “Abfillen oder 0902
gefihrlichen Abfillen (>10 t/Tag) oder Sied- . Siedlungsmiill (Miillverbrennung und Pyrolyse)
lungsmiill (> 3 t{Stunde) -

109.06 .| Deponien (Entsorgung fester Abfille an Land) 0904

109.07 ;ﬁﬁwzma?nrm&wnrn und biologische Abfall- 0910
behandlung (Sonstige Abfallbehandlung)

105.14 wmnrmm&m::gw?naoa:w.én Abfallstoffen 0910
(Recycling-Industrie) o

5.3./5.4. Anlagen zur Beseitigung ungefihrlicher Abfille 109.06 Deponien (Entsorgung fester Abfille an' Land) 0904
(> 50 ¢/Tag) und Deponien (> 10 t/Tag) :

’ 109.07 Physikalisch-chemischie und biologische :Abfall- 0910
behandlung (Sonstige Abfallbehandlung) -

6. Soristige Industriezweige nach Anhang I

6.1. Industrieanlagen 2ur Herstellung von Zellstoff | - 105.07 Herstellung von Erzeugnissen aus Zellstoff, 0406
aus Holz oder anderen Faserstoffen und Herstel- Papier und Pappe (Ganze Gruppe) :
lung von Papier oder Pappe (> 20 t|Tag) )

6.2. Anlagen zur Vorbehandlung von Fasern oder | 105.04 Herstellung von Textilien und Textlerzeug- | . 0406
Textilien (> 10 t[Tag) nissen (Ganze Gruppe)

6.3. Anlagen zum Gerben von Héuten und Fellen 105.05 Herstellung von Leder und r&naﬁa:mamun: 0406
(>12 t[Tag) ’ (Ganze Gruppe)

6.4. Schlachthéfe (> 50 t/Tag), Anlagen zur Herstel- 105.03 Herstellung von zprgmﬁznsn_mnn:mau%: 0406
lung von Milch (>200 tfTag), sonstigen tieri- und. Getriinken (Ganze Gruppe) :
schen Rohstoffen (> 75 t[Tag) oder pflanzlichen
Rohstoffen (> 300 t/Tag)

6.5. >=_w.w§ zur Beseitigung oder Verwertung von 109.03 Verbrennung von Tierkérpern und tierischen 0904
Tierkorpern  und  tierischen  Abfillen : Abfillen (Abfallverbrennung und Pyrolyse)

(> 10 tTag) —
109.06 | Deponien (Entsorgung fester Abfille an Land) 0904
. 105.14 Wiederverwertung  von dﬂr@.dan:?o_.mnrmn. 0910
gm__mn (Recycling-Industrie) )

6.6. Anlagen zur Zucht von Gefliigel (>40°000), 110.04 Um:nmmn:.nm (Ganze Gruppe) 1004
Schweinen (> 2 000) oder Zuchtsiuen (> 750) -

110.05 | Dungentsorgung (Ganze Gruppe) 1005

6.7. Anlagen zur Behandlung von Oberflichen oder 107.01 Auftragen von Farbe ?nggmc:m von wom__:mm- 0601
von Stoffen unter Vetwendung von organischen : mitteln) -
Lésungsmitteln (> 200 tffahr) - -

107.02 Entfetten, chemische Reinigung und Elektronik 0602 .
232».3:% von Losungsmitteln) i

107.03 Ausriisten von Textilien und Gerben von Leder 0603
(Verwendung von Ldsungsmitteln)

107.04 Druckindustrie (Verwendung von ﬁoénmma.:- 0604
teln)

6.8. Anlagen zur Herstellung von Kohlenstoff Ea 105.09 Herstellung  von Kohlenstoff oder OEEE 0404
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ANHANG A4

Begriffsbestimmungen im Zusammenhang mit dem EPER

Begriff

Bedeutung

IPPC-Richtlinie

Richtlinie 96/61[EG iiber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung

Anlage Ortsfeste technische Einheit, in dem eine oder mehrere der in Anhang I der IPPC-Richtlinie
genannten Ttigkeiten sowie andere unmittelbar damit verbundene Titigkeiten durchge-
fihrt werden, die mit den an diesem Standort durchgefiihrten Titigkeiten in einem
technischen Zusammenhang stehen und Auswirkungen auf die Emissionen und die
Umweltverschmutzung haben kénnen

Titigkeit gemif Anhang I | In Anhang I der IPPC-Richtlinie 96/61/EG aufgefiihrte Tatigkeit, wie sie zusammenfassend
niher in Anhang A3 beschrieben ist

EPER Europdisches Schadstoffemissionsregister (European Pollutant Emission Register)

Schadstoff Einzelne Stoffe oder Stoffgruppen, wie sie in Anhang Al aufgefithrt sind

Stoff Chemische Elemente und ihre Verbindungen, ausgenommen radioaktive Stoffe

Emission Direkte Freisetzung eines Schadstoffs in Luft oder Wasser sowie seine indirekte Freisetzung
iiber eine Abwasserbehandlungsanlage auferhalb des Standorts

Betriebseinrichtung Industrieller Kompelx mit einer oder mehreren Anlagen am gleichen Standort, an dem ein
Betreiber eine oder mehrere Titigkeiten gemdR Anhang I durchfithrt

Standort Geographischer Ort der Betriebseinrichtung

Meldezyklus Gesamter Meldezyklus, der die Erhebung, Priifung, Vorlage, Verwaltung und Verbreitung
der gemeldeten Daten umfasst

NACE-Kode Standardnomenklatur fiir wirtschaftliche Ttigkeiten

NOSE-P-Kode Standardnomenklatur fiir Emissionsquellen

SNAP-Kode

In anderen” Emissionsverzeichnissen verwendete Nomenklatur




