6.01 AOX/TOC 01/1

6.01 AOX/TOC

Vorhergehende Berichte: HLfU 1997 (fir 1991-1996), S. 29-33; HLfU 1999 (fur 1997-
1998), S. 18-19; HLUG 2003a (fur 1999-2001), S. 2-6
Tabellen: HLUG 2003b, Tab. 1-6

I. Allgemeine Angaben

Der Summenparameter AOX gibt die Gesamtmenge der an Aktivkohle adsorbierba-
ren, schwach bis mittelpolaren organischen Halogene an. Er kann in der wassrigen
Phase oder auch im Feststoff bestimmt werden. Im Rahmen der Orientierenden
Messungen wurden normalerweise nur Feststoffproben auf AOX untersucht,
2002/2003 jedoch auch das Wasser im Ablauf von Klaranlagen.

Organohalogenverbindungen zahlen zu den prioritdren Umweltschadstoffen. Sie sind
lipophil, werden i.d.R. nur langsam abgebaut und akkumulieren in der Nahrungskette.
Ihnen und damit dem Summenparameter AOX kommt toxikologisch/6kotoxikologisch
grofRe Bedeutung zu. Die meisten Angaben in diesem Kapitel beziehen sich auf Mes-
sungen des AOX.

Ebenfalls bestimmt wurde der Feststoffgehalt an TOC (Total Organic Carbon). Der
TOC ist ein Summenparameter, der den gesamten in organischen Molekilen gebun-
denen Kohlenstoff umfasst. Er ist eine Kenngrél3e fur die Belastung von Abwasser
und Oberflachenwasser mit organischen Stoffen.

Il. Verfigbare Messdaten

Ubersicht 6.01.1;: AOX/TOC — Messdaten 1991-2003

Probenahmeort: | Stoffgruppe /Parameter |Jahre Anmerkungen
Ortstyp/Matrix

1. Oberflachen-
gewasser
Schwebstoff AOX 1991-2000 zwischen 10 und 20 Oberflachen-

gewasser, davon 9 durchgehend;

Sonderuntersuchung Schwarz-

bach/Rodau

2002/2003 6 Oberflachengewésser

TOC 1991-2000 zwischen 5 und 21 Oberflachenge-
wasser, davon 3 durchgehend,;
Sonderuntersuchung Schwarz-
bach/Rodau (1995-2000)

TOC 2002/2003 11 bzw. 8 Oberflachengewasser; 2-
13 Messwerte/Jahr

Sediment AOX 1991-2001 zwischen 1 und 6 Oberflachenge-
wasser

TOC 1991-2001 zwischen 1 und 6 Oberflachenge-
wasser; Hafenbecken/Altrheinarme
(1997/1998, 2000)

2. Kommunale
Klaranlagen

Ablauf AOX 2002 9 KKA
(Wasser)

Ablauf AOX 2002/2003 9 KKA
(Schwebstoff)

TOC 2002/2003 8 KKA
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Klarschlamm | AOX 1991-1996 zwischen 1 und 3 KKA
TOC 2002/2003 8 bzw. 9 KKA
3. Industrielle
Klaranlagen
Ablauf AOX 2002 6 IKA
(Wasser)
Ablauf AOX 2002/2003 5 bzw. 6 IKA
(Schwebstoff)
TOC 2002/2003 5 bzw. 6 IKA
Klarschlamm | AOX 1991-2001 zwischen 4 und 8 IKA, davon 4
durchgehend
2002/2003 6 IKA
TOC 2002/2003 6 IKA

Im Rahmen der regelmaRigen Uberprifung der chemischen Gewassergiite der hes-
sischen FlieRgewasser werden AOX und TOC aulRerdem in Wasserproben an den
Messstellen des hessischen Gewassergute-Messnetzes (HGM) gemessen (HLUG
2002).

[1l. Herkunft — Umweltverhalten — Toxizitat

1. Umwelteintrage und Vorkommen

Mit dem AOX werden vornehmlich organische Halogen-Verbindungen anthropogenen
Ursprungs erfasst, die i.d.R. in der Natur selbst nicht vorkommen. Der AOX ist insofern
ein wichtiger Parameter der Umweltvorsorge. Daneben werden mit dem AOX auch
halogenorganische Verbindungen naturlichen Ursprungs erfasst, die in Wasser, Boden
und Sediment gebildet werden. Jedoch besteht weitgehend Unkenntnis dartber, wie
grol3 ggfs. der Anteil einer nattrlichen Hintergrundbelastung mit AOX zu veranschla-
gen ist (vgl. Fokuhl 1999; Schulze-Rettmer 2001; Muller 2003). Viele der Halogenver-
bindungen sind schwer abbaubar. Der AOX von Abwéassern ist ein abgabenpflichtiger
Schmutzfrachtparameter, der gemessen an der Abgabelast im Vergleich zum CSB
(Chemischer Sauerstoff-Bedarf) als deutlich belastender fur die Gewasser eingestuft
wird. Der TOC ist neben dem CSB eine wichtige KenngréRe fur die Belastung eines
Oberflachengewassers mit organischen Stoffen, die natirlichen oder anthropogenen
Ursprungs sein kdnnen. Fur die Hoéhe des TOC spielen auch Faktoren wie Vegetation,
Klima/Temperatur (als Wachstumsfaktor) u.a. eine wichtige Rolle. Beide Summenpa-
rameter sind Ubergreifende Belastungsindikatoren, erfassen jedoch unterschiedliche
Parameter. In beiden Falle liegt, wie weiter unten anhand der Schwebstoffdaten ge-
zeigt wird, die Spanne zwischen weniger und starker belasteten Gewassern etwa bei
1:3. Dabei bewegt sich die Variationsbreite der Werte in den einzelnen Gewassern
Uber den gesamten Beprobungszeitraum seit 1991 (Mittelwerte, Minimum zu Maxi-
mum) beim AOX zwischen 1:2 und 1:4, beim TOC zwischen 1:2 und 1:3.

Die AOX-Eintrage setzen sich zusammen aus Belastungen aus kommunalen Kléaran-
lagenablaufen, Einleitungen von Industrie und Gewerbe und aus diffusen Belastun-
gen. Letztere machten Anfang der 90er Jahre ca. ein Drittel aus (Abschéatzungen fur
die Ruhr), wobei sie hauptsachlich durch oberflachennahes Grundwasser sowie tro-
ckene und nasse Deposition zustande kamen (ATV-Arbeitsgruppe 1993). Beim haus-
lichen Abwasser betrug der Anteil durch Wasch- und Reinigungsmittel an der AOX-
Gesamtbelastung 20-40 Prozent (Hagendorf 1992). Zur Entwicklung der AOX-
Gehalte in Oberflachengewassern lasst sich generell festhalten, dass ein erheblicher
Rickgang sowohl an leicht- wie auch schwerflichtigen Organohalogen-
Verbindungen seit den achtziger Jahren stattgefunden hat (Brauch/Jilich 1996). U.a.
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hat dazu der Verzicht auf die Chlorbleiche in der Zellstoff- und Papierindustrie beige-
tragen. Im Rhein sanken die AOX-Frachten zu Beginn der 90er Jahre. Seit 1992 lie-
gen sie etwa auf demselben Niveau (300 t/a bei Basel, 800 t/a bei Dusseldorf). Die
AOX-Konzentrationen im Rhein und seinen Nebenflissen zeigten im Zeitraum 1996-
2000 nur geringfugige Veranderungen. (RIWA 2002).

Das Umweltbundesamt hat eine Gesamtberechnung der punktuellen AOX-Eintrage
fur die Bundesrepublik durchfihren lassen (B6hm et al. 2000; Bezugsjahre: 1993-
1997 fur kommunale, 1997 fur industrielle Einleiter). Daraus geht hervor, dass knapp
50 Prozent der AOX-Eintrage aus industriellen Direkteinleitungen und 50 Prozent aus
kommunalen Klaranlagen stammen. Mit Abstand die wichtigsten Einleiterbranchen
waren im genannten Zeitraum die Chemische Industrie (rd. 80 Prozent der industriel-
len Direkteinleitungen), gefolgt von der Zellstoff-, Papier- und Pappe-Industrie (13
Prozent) sowie dem Bereich Wasseraufbereitung/Kihlsysteme. Die Gesamtfracht
aus den genannten Quellen wurde auf 837 t/a AOX berechnet. Rund die Halfte der
industriellen Einleitungen stammte von sechs Unternehmen, die in den Rhein einlei-
ten. Darunter sind zwei oberhalb des hessischen Rheinabschnitts gelegene Unter-
nehmen (Ciba-Geigy/Grenzach-Whylen und BASF/Ludwigshafen, mit zusammen rd.
44 Prozent der AOX-Einleitung der sechs industriellen Grol3einleiter) sowie als grofi3-
ter hessischer Einleiter InfraServ/Hochst, auf den rd. 9,5 Prozent der Einleitung der
sechs Grol3en in das Flussgebiet des Rheins entfielen.

Bei der Bewertung der Messgro3e AOX ist zu berucksichtigen, dass bestimmte pola-
re Chlorverbindungen (z.B. Chlorethanol oder Chloressigsaure) nur schlecht an Ak-
tivkohle binden und daher nur teilweise registriert werden.

Die Verteilung des AOX zwischen Wasser- und Schwebstoffphase wurde aus Mes-
sungen, in denen der AOX sowohl im Wasser als auch im Schwebstoff hessischer
Fliegewasser bestimmt wurde, abgeschatzt: Der schwebstoff-gebundene AOX-
Anteil liel3 sich zu 2-5 Prozent berechnen (vgl. HLfU 1997).

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat von AOX

Da es sich beim AOX um einen Summenparameter handelt, kénnen keine direkten
und allgemeingiiltigen Angaben zur Toxizitat/Okotoxizitat getroffen werden. Der
Summenparameter erfasst gleichermal3en toxische und weniger bzw. nichttoxische
Verbindungen (zu letzteren gehdren z.B. jodorganische Verbindungen aus Ront-
genkontrastmitteln in Krankenhausabwassern; vgl. Steger-Hartmann et al. 1998;
Brauch/Sacher 2001). Zugleich werden toxische Verbindungen wie Chloressigsaure
nicht erfasst.

Generell zahlen die Organohalogenverbindungen jedoch zu den Umweltstoffen mit
besonderer toxikologischer/okotoxikologischer Relevanz. Die Einfuhrung von Haloge-
nen, speziell von Chlor, in organische Molektle erhéht im Allgemeinen deren Lipophilie
sowie biologische Reaktivitdt und ist nahezu regelméaRig mit einer Verstarkung ihres
toxischen Wirkpotentials verbunden (Henschler 1994). Halogenorganische Verbin-
dungen neigen i.d.R. zur Akkumulation in der Nahrungkette. Sie werden meist nur
langsam mikrobiologisch abgebaut. Von besonderer 6ktoxikologischer Bedeutung
sind halogenorganische Pestizide, bei denen Persistenz, Akkumulationsneigung und
Toxizitdt zusammenfallen und die bestimmungsgemal in die Umwelt ausgebracht
werden. Halogenorganische Verbindungen stellen einen grol3en Teil der prioritaren
Verbindungen, fir die nach WRRL Umweltqualitatsnormen aufgestellt werden. Ebenso
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stellen sie einen grofRen Teil der bekannten mutagenen und kanzerogenen Verbin-
dungen.

Ein hoher AOX gibt in jedem Fall Hinweise auf eine ausgepragte Abwasser- und eine
potentiell problematische Halogenbelastung. Beim Klarschlamm gilt AOX als schadli-
che Stoffgruppe mit vorrangiger Relevanz (Litz et al. 1998).

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Fur AOX und TOC liegen eine Reihe von Zielwerten von LAWA und FluR3gebietsge-
meinschaften vor, die sich primar auf die Wasserphase beziehen. Fir AOX gibt es
auch zwei Vorgaben fur Schwebstoff und schwebstoffburtiges Sediment sowie fur
Klarschlamm.

Ubersicht 6.01.2: AOX/TOC — Bewertungsgrundlagen

Matrix Parameter Zielwerte: Quelle
QZ/QN/ZV
Wasser AOX 25 pg/L (A) LAWA"
25 ug/L (T; A) IKSE
50 ug/L (T) IKSR
TOC 5 mg/L LAWA"
9 mg/L (T; A) IKSE
Schwebstoff AOX 50 mg/kg TS ARGE Elbe
Schwebstoffbiirti- | AOX 50 mg/kg TS IKSE?
ges Sediment
Klarschlamm AOX 500 mg/kg TS AbfKl&arV 1992; EU 2000°

' LAWA-Giteklassifikation fiir SummenkenngréRen, Giiteklasse I, BMU 2001; “ Nutzungsart ,Land-
wirtschaftliche Verwertung von Sedimenten®,; ® 3. Entwurf zur Novellierung der EU-KIlarschlammrichtlinie
(EU 2000, Annex IV); (A): Schutzgut Aquatische Lebensgemeinschaften; (T): Schutzgut Trinkwasser-
versorgung.

IV. Hessische Werte: Einzeldaten und Trends
1. AOX im Wasser hessischer Oberflachengewasser

1.1 AOX-Werte 1993-2001

Im Rahmen der regelmaRigen Uberpriifung der chemischen Gewassergite wird in
hessischen Oberflachengewassern unabhangig von den Orientierenden Messungen
auch der AOX in der Wasserphase bestimmt (HLUG 2002). Tab. 6.01.1 gibt die Wer-
te fur die Messstellen Main/Bischofsheim und Landgraben/Grol3gerau-Wallerstadten
fur die Jahre 1993-2001 wieder, anhand derer die Grélienordnung der AOX-Gehalte
im Wasser abgelesen werden kann.

Tab. 6.01.1: AOX im Wasser von Main und Landgraben, 1993-2001 (90 Perzentil,

Mg/L)
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Main/Bischofsheim 35 27 20 19 <20 28 <20 <20 -

Landgraben/Grof3gerau- - 95 90 100 80 140 93 41 35
Wallerstéadten

Daten nach HLUG 2002

Im Main bei Bischofsheim lag der AOX-Gehalt (90 Perzentil) 1993-2000 zwischen
<20 und 35 pg/L; 1999 und 2000 unter 20 ug/L. H6here Werte wurden im Landgra-
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ben gemessen, der in starkem MaRe Abwasser fiihrt.! Die 90 Perzentil-Werte beweg-
ten sich hier 1994-2001 zwischen 35 und 140 pg/L.

1.2 Zielwertlberschreitungen

Der LAWA-Zielwert (Gewasserguteklasse Il, 25 pg/L) wurde im Main 1993, 1994 und
1998 Uberschritten; im Landgraben lagen die Werte in allen Jahren und z.T. weit Uber
der Zielvorgabe.

2. AOX im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser

2.1 Mittelwerte und Spannbreite der AOX-Gehalte im Schwebstoff flr alle beprobten
Gewasser 1991-2000

Zwischen 1991 und 2000 wurden bei den Orientierenden Messungen zwischen zehn
und zwanzig hessische Oberflachengewasser auf AOX beprobt. Der Mittelwert der
AOX-Werte im Schwebstoff dieser wechselnden Auswahl hessischer Gewasser be-
wegte sich in einem ,Korridor* von 70-90 mg/kg TS (vgl. HLUG 2003a).

Bei allen Gewassern, die zwischen 1991 und 2000 regelméafig am gleichen Ort be-
probt wurden, lagen die Mittelwerte pro Ort zwischen 56 (Main/Seligenstadt) und
175 mg/kg TS (Rodau/Mundung). Die Spanne der Messwerte aus den letzten Jahren
bewegt sich in diesem Rahmen. Sie reicht bei der Gesamtheit der beprobten Flisse
fir 1999/2000 von 50 (Main/Seligenstadt 1999) bis 166 mg/kg TS (Rodau/Mindung
2000), far 2002/2003 von 66 (Lahn/Limburg-Staffel sowie Main/Bischofsheim) bis 124
mg/kg TS (Rodau/Miundung). Die in den einzelnen Oberflachengewassern gewonne-
nen Werte kénnen von Jahr zu Jahr stark schwanken. Dies zeigt ein Vergleich der
extremen Werte fir 1998 und 1999: Beim Rhein folgte auf 151 mg/kg TS 1998 in
1999 ein Wert von 79 mg/kg TS, bei der Rodau betragen die entsprechenden Werte
237 und 68 mg/kg TS.

Eine Reihe von Flussen liegt im langfristigen Mittel 1992-2000 deutlich Gber dem
.Korridor* von 70-90 mg/kg TS, so Rhein, Weschnitz, Schwarzbach, Rodau. Dass
hierzu nicht nur Gewasser mit hohem, auch durch ihren Bor-Gehalt ausgewiesenem
(kommunalem) Abwasseranteil gehdren, sondern ebenso der Rhein, erklart sich aus
der o.a. Bedeutung der industriellen Punkteinleiter fir die AOX-Belastung. Niedriger
(unter 70 mg/kg TS) liegen im langfristigen Mittel Ohm, Fulda, Haune und Diemel,
ebenso der Main bei Seligenstadt mit 56 mg/kg TS. Dagegen betragt der Mittelwert
fur die weiter stromabwaérts gelegene Messstation Main/Bischofsheim (nach den Ein-
leitungen aus dem Frankfurter Raum) 86 mg/kg TS.

Die 1995 bis 2000 durchgefiihrte Sonderuntersuchung von Schwarzbach und Rodau
ergab durchgangig hohe AOX-Belastungen des Schwebstoffs. Die Median- bzw. Mit-
telwerte bewegten sich zwischen 130 und 169 mg/kg TS, lagen also fast doppelt so
hoch wie bei den anderen Oberflachengewéassern. Dies hangt mit dem hohen
Schmutzwasseranteil dieser Gewasser zusammen.

! Der Bor-Gehalt als Indikator fir Abwasserbelastung lag beim Main/Bischofsheim 1996/97 unter
160 ug/L, im Landgraben/Mindung zwischen 441 und 743 pg/L (HLfU 1997).
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2.2 AOX-Belastung im Schwebstoff der sechs kontinuierlich beprobten Gewasser
1991-2003; Trend

Tab. 6.01.2 fuhrt nur die sechs 1991-2003 durchgehend beprobten FlieRgewasser
auf. Der Mittelwert der AOX-Gehalte dieser sechs Gewasser ist etwas hoher als bei
der o.a. groReren Gewasserauswahl und schwankt in den genannten Jahren zwi-
schen 69 (1999) und 130 mg/kg TS (1992).

Die AOX-Gehalte der einzelnen Gewasser sind recht unterschiedlich. Die Spanne
der Mittelwerte/Ort Uber die Jahre 1991-2003 reicht von 67 (Fulda) bis uUber
165 mg/kg TS (Rodau). Die Spanne betragt also etwa 1:2,5; sie kann bei den Jah-
reswerten der einzelnen FlieRgewasser durchaus noch hoéher liegen (1992 reicht die
AOX-Schwebstoffkonzentration von 60 mg/kg TS in der Fulda bis 280 mg/kg TS in
der Rodau, die Spanne betragt 1:4,7). Rodau und Schwarzbach haben die im Durch-
schnitt hochsten AOX-Konzentrationen im Schwebstoff; die Fulda hat die geringsten
Werte.

Die Hochstwerte wurden allesamt in Jahren 1991-1996 erreicht. Danach zeichnet
sich bei den meisten, einschl. der starker belasteten Gewassern (Rodau, Schwarz-
bach, Main, Nidda und Lahn) eine allméhliche Belastungsminderung ab. Bei der Ful-
da schwanken die Werte mehr oder weniger kontinuierlich um den Mittelwert. Nimmt
man die Mittelwerte pro Jahr tber alle sechs Flusse, so ist ebenfalls eine allméahliche,
wenn auch nicht sehr ausgepragte Abschwachung der AOX-Belastung zu beobach-
ten. Der Mittelwert fur die Jahre 1991-1998 betragt 110, fir die Folgejahre 1999-2003
84 mg/kg TS (Reduktion um knapp 25 Prozent).

Tab. 6.01.2: AOX im Schwebstoff hessischer Oberflachengewésser 1991-2003
(mg/kg TS)

1991|1992 1993|1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2002 | 2003 | MW/Ort
Main 114| 90| 198| 84| 66 64| 52 65 55 73 66 71 83,2
Fulda 43 60| 62| 58| 78| 86| 78 74| 57 79| 72| 58 67,1
Lahn 130 70| 49| 124| 59| 103| 59 78 70 63 66 71 78.5
Nidda 92| 140| 100| 102 78 72| 98 86 70 91| 81 77 90,6
Rodau 176| 280| 140| 192| 153| 165| 171| 237 68| 166| 114| 124| 165,5
Schwarzbach | 147 | 140| 99| 1v74| 127| 122| 117 101 92| 126| 85| 105| 119,6
MW/Jahr 117| 130| 108| 122| 94| 102| 96| 107 69| 100| 81| 84 101

Messtellen: Main/Bischofsheim; Fulda/Hann. Minden; Lahn/Limburg-Staffel; Nidda/Mindung; Ro-
dau/Miindung; Schwarzbach/Mindung. 2002/2003: jeweils MW aus zwei Messwerten. Grau unterlegt:
Messwert >MW/Ort. Fett: Hochster Wert/Ort.

2.3 Zielwertuberschreitungen und Vergleichswerte

Zur Bewertung konnen die Zielvorgaben fir Schwebstoff (ARGE Elbe) bzw. schweb-
stoffbiirtiges Sediment (IKSE; Nutzungsart ,Landwirtschaftliche Verwertung von Se-
dimenten®) in Hohe von 50 mg/kg TS herangezogen werden (vgl. Ubers. 6.01.2). Alle
in Tab.6.01.2 aufgefuhrten AOX-Konzentrationen im Schwebstoff aus den sechs
langfristig beprobten hessischen Oberflachengewassern liegen (mit Ausnahme eines
Wertes, Fulda 1991) uber dieser Zielvorgabe. Nur 11 von 204 AOX-Werten aus den
Jahren 1991-2003 liegen unter 50 mg/kg TS.

Ein Vergleich der Schwebstoff-AOX-Gehalte hessischer Flie3gewasser mit jenen
anderer deutscher Flusse fur die Jahre 1994 und 1999-2001 ergab gleiche Gro3en-
ordnungen (vgl. HLfU 1997; HLUG 2003a). Auch die 2002/2003 gefundenen AOX-
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Konzentrationen im Schwebstoff lagen mit 48-134 mg/kg TS in der gleichen Grélien-
ordnung wie Vergleichs-Werte aus Rheinland-Pfalz (35-179 mg/kg TS) oder Sachsen
(49-176 mg/kg TS) aus vorhergehenden Jahren. In einigen kleineren hessischen
Gewassern wurden im Rahmen der Sonderuntersuchung Schwarzbach/Rodau je-
doch noch weit hohere Werte gefunden (Maximum 354 mg/kg TS im Gundbach,
2000). Daten aus vergleichbaren kleinen und abwasserreichen Flie3gewassern an-
derer Bundeslander waren jedoch nicht verfugbar.

3. AOX im Sediment

AOX-Sedimentuntersuchungen bei einer Reihe als belastet einzustufender Gewasser
liegen fur die Jahre 1991 (6 Gewasser, 15 Messstellen), 1992 (3 Gewasser, 9 Mess-
stellen) und 1994 (nur Main, 6 Messstellen) vor. Durchgehend beprobt wurde der
Main bei Eddersheim (rechts) im Zeitraum 1991-2001 (Werte aus sieben Jahren).
Zwei Messwerte (1999/2000) stammen vom Gerathsbach (nach KA Langen).

3.1 AOX — Sedimentwerte 1991-2001

Die AOX-Gehalte im Sediment variieren sehr stark (vgl. Tab. 6.01.3). In Neckar,
Schwarzbach, Schwarzbach (Taunus) und Rodau (1991) lagen sie zwischen 20 und
100 mg/kg TS. In Schwarzbach und Gundbach (1992) und der Fulda bei Fulda-
Glaserzell erreichte die Belastung mittlere Werte von 120 bis 220 mg/kg TS. Bei Ful-
da-Glaserzell zeigte sich die Wirkung der Klaranlageneinleitung: Oberhalb der KA
wurde 48 mg/kg TS gemessen, nach der Klaranlage 218 mg/kg TS.

Tab. 6.01.3: AOX im Sediment hessischer Oberflachengewasser 1991-2001

(mg/kg TS)

20-100 mg/kg TS 120-220 mg/kg TS 240-913 mg/kg TS

Neckar, Schwarzbach, Fulda (Fulda-Glaserzell, unterh.

Schwarzbach (Taunus), Rodau: | KA): 1991

1991, Schwarzbach, Gundbach: 1992

Fulda (Fulda-Glaserzell, obh.

KA): 1991

Gerathsbach: 1999/2000

Main/Griesheim: 1991, Main/Griesheim: 1992; Main/Eddersheim (rechts) 1992-

Main/Eddersheim (Mitte): 1991, | Main/Eddersheim (Mitte) 1992 1997, 2001,

1994; Main/Eddersheim (rechts): | Main/Eddersheim (rechts): 1998 | Main/Offenbach 1994
1991, 1999;
Main/Kleinostheim: 1991, 1994;
Main/Bischofsheim: 1991-1994

Messstellen, soweit nicht angegeben: Neckar/Hirschhorn; Schwarzbach: obh. Hegbach, obh. Land-
graben, Mindung; Main/Griesheim: drei Messstellen km 26, 28, 28 re. Inselufer; Rodau/Mindung;
Gerathsbach n. KA Langen.

Im Main-Sediment bei Offenbach, Griesheim und Eddersheim mussten 1991-1994
teilweise hohe AOX-Werte von 170-390 mg/kg TS registriert werden (Maximalwert
745 mg/kg TS bei Eddersheim 1994). Die bei Eddersheim (rechts) in den Folgejahren
(1997/98 bis 2001) fortgesetzten Probenahmen ergaben weiterhin stark streuende
Werte: 1997/98 913/139 mg/kg TS, 1999 66 mg/kg TS, 2001 705 mg/kg TS AOX.
Zwar geht hier die erhohte AOX-Konzentration im Sediment auch mit einem héheren
Gehalt an organischer Substanz insgesamt einher (erhdohter TOC-Anteil); die
Schwankungen im AOX sind jedoch deutlich ausgepragter und durften auf die Inho-
mogenitat des Sediments zuriickzufihren sein. Die insgesamt hohe Sediment-
Belastung des Mains bei Eddersheim ist Folge von Einleitungen der dort ansassigen
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Industrie. Bei Bischofsheim erreichte die Sedimentbelastung dagegen nur Werte zwi-
schen 52 und 65 mg/kg TS (1991-1994).

Die Werte fur den Gerathsbach von 1999/2000 waren ebenfalls vergleichsweise
niedrig (32 bzw. 88 mg/kg TS).

Daten fur eine Trendaussage liegen nur vom Main bei Eddersheim (rechts) vor. Hier
zeigt sich zwischen 1991 und 2001 keine wesentliche Veranderung der vergleichs-
weise hohen AOX-Sedimentbelastung.

3.2 Zielwertuberschreitungen und Vergleichswerte

Die Zielvorgabe nach IKSE von 50 mg/kg TS fiur schwebstoffbirtiges Sediment (vgl.
Ubers. 6.01.2) wird in fast allen Gewassern zumindest in einzelnen Messjahren oder
geringfugig Uberschritten. Grundsatzliche Ausnahmen machen nur Neckar (1991)
und Rodau/Mindung (1991), die allerdings nur einmal beprobt wurden. Zu beachten
ist, dass die Messwerte von Jahr zu Jahr stark variieren kénnen: Im Main bei Gries-
heim wurden 1991 11 mg/kg TS, 1992 170 mg/kg TS gemessen. Im Main wird bei
den Messstellen Griesheim, Kleinostheim, Offenbach und Bischofsheim die Zielvor-
gabe 1991/92-1994 mit Werten zwischen 51 und 385 mg/kg TS fast immer Uber-
schritten, bei Eddersheim (rechts) mit Werten zwischen 66 und 913 mg/kg TS 1991-
2001 stets.

4. AOX im Ablauf und Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen
in Hessen 1991-2003

4.1 AOX im Klaranlagenablauf (Wasser) kommunaler und industrieller Klaranlagen
2002

4.1.1 Werte (Wasser/Klaranlagenablauf)

Fur 2002 wurde der AOX-Gehalt im Wasser von neun kommunalen und sechs indus-
triellen Klaranlagen bestimmt. Bei den kommunalen KA lag der AOX-Gehalt relativ
gleichmaliig verteilt zwischen 26 und 65 pg/L (Mittelwert: 43 pg/L). Bei den industriel-
len Klaranlagen wurde nur bei einem Betrieb eine Belastung gemessen, die der Gro-
Benordnung der KKA entspricht (I31, 67 ug/L). Bei drei der sechs Betriebe lagen die
Werte zwischen 150 und 285 pg/L, bei zwei weiteren mit 470 (113) und 910 pg/L (111)
noch deutlich dartber.

4.1.2 Zielwertliberschreitungen

Die fir Oberflachenwasser geltenden Zielvorgaben von 25 bzw. 50 pg/L (vgl. Uber-
sicht 6.01.2) von LAWA, IKSE und IKSR, die hilfsweise fur die Beurteilung herange-
zogen werden kdnnen, wurden 2002 bei den neun KKA stets (25 pg/L) bzw. im Fall
der 50 pg/L bei drei von ihnen (KKA Sindlingen, Hanau, Limburg) Uberschritten. Die
IKA lagen generell iber dem Wert von 50 pg/L.

4.2 AOX im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und industrieller Klaranla-
gen 2002/2003

4.2.1 Werte (Schwebstoff/Klaranlagenablauf)

Der AOX im Schwebstoff des Ablaufs kommunaler KA lag 2002 und 2003 in der glei-
chen GrolRenordnung: Die Spanne betrug 2002 91-203 mg/kg TS, 2003 82-
257 mg/kg TS. Die Mittelwerte waren mit 151 bzw. 147 mg/kg TS nahezu identisch.
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Das Maximum wurde in beiden Jahren in der KKA Giel3en gemessen, die Minimal-
werte in Fulda-Glaserzell (2002) und Frankfurt/M.-Sindlingen.

Bei den industriellen KA (2002: 5, 2003: 6) betrug die Spanne 2002 120-2.690 mg/kg
TS und 2003 173-1.930 mg/kg TS. In beiden Jahren wiesen zwei IKA deutlich erh6h-
te AOX-Werte im Schwebstoff auf: Bei I111 wurden 1.890 und 998 mg/kg TS gemes-
sen, bei 112 2.690 bzw. 1.930 mg/kg TS, also annahernd das Zehnfache der AOX-
Maxima bei KKA. Die anderen IKA erreichten im Maximum eine Belastung um 600
mg/kg TS. Nur eine IKA (141 mit den niedrigsten Werten) wies Belastungen auf, die
jenen der KKA entsprach. Die hohen Werte bei den beiden IKA 111/112 korrespondie-
ren mit dem hohen Einleiter-Anteil von Infraserv/Hochst an der AOX-Belastung der
Rheinschiene, der in der o.a. Untersuchung von B6hm et al. (2000) identifiziert wor-
den war (vgl. Abschn. lll, Umwelteintrage und Vorkommen).

4.2.2 Vergleich kommunale und industrielle KA, Ablaufwerte

Der Vergleich der AOX-Gehalte im Ablauf (Wasser, Schwebstoff) von kommunalen
und industriellen Klaranlagen lasst zweierlei erkennen:

Erstens ist die AOX-Belastung der industriellen Klaranlagen fast immer deutlich ho-
her ist als die der kommunalen Klaranlagen. Zweitens ist die Spannweite bei den in-
dustriellen KA bedeutend groR3er als bei den kommunalen KA. Die Spannweite zwi-
schen niedrigstem und hochstem Messwert betragt 2002 bei den kommunalen KA fur
die AOX-Wasserbelastung 1:3, fur die Schwebstoffbelastung 2002 1:2 und 2003 1:3.
Im Fall der industriellen KA liegt die Spanne beim Wasser bei 1:13,5, beim Schweb-
stoff 2002 bei 1:22, 2003 bei 1:11. Dies unterstreicht die Bedeutung der jeweiligen
Produktpalette flr die AOX-Belastung der industriellen Klaranlagen.

4.2.3 Zielwertliberschreitungen und Vergleichswerte

Fur den AOX-Gehalt im Schwebstoff im KA-Ablauf gibt es keine speziellen Zielvor-
gaben. Hilfsweise kann auf die fir Oberflaichengewéasser geltende Zielvorgabe der
ARGE Elbe von 50 mg/kg TS verwiesen werden, die bei allen KKA und IKA uber-
schritten wurde.

4.3 AOX im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen 1991-2003

4.3.1 Werte (Klarschlamm KKA)

Zum AOX-Gehalt im Klarschlamm aus kommunalen Klaranlagen liegen nur wenige
stichprobenartige Daten fir die vier gréf3ten hessischen KA vor (eine KA wurde 1991-
1995, drei nur 1994, eine nur 1996 beprobt). Die Werte bewegten sich zwischen
138 mg/kg TS (Frankfurt/Main-Sindlingen, 1994) und 3.220 mg/kg TS (Fulda-
Glaserzell 1991). Bei der letztgenannten kommunalen KA, deren Klarschlamm we-
gen sehr hoher AOX-Gehalte von 1991 bis 1995 untersucht wurde, ging die Belas-
tung bis 1995 auf 271 mg/kg TS herunter, was in der GréRenordnung anderer kom-
munaler Klarschlamme aus den Jahren 1994-1996 liegt (138-775 mg/kg TS).

4.3.2 Zielwertiiberschreitungen und Vergleichswerte (KKA)

Der Grenzwert der Klarschlammverordnung betragt 500 mg/kg TS. Dieser Wert wur-
de bei den 1991-1996 beprobten Klarschlammen aus KKA bei 4 von insgesamt 7
Messwerten Uberschritten (Fulda-Glaserzell 1991/1992, Hanau 1994 und Seligen-
stadt 1996). In Fulda-Glaserzell lagen die Befunde 1994/95 unter diesem Grenzwert,
ebenso in Frankfurt/M.-Sindlingen 1994.
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Die AOX-Konzentrationen (Mittelwerte) im Klarschlamm von 32 kommunalen Klaran-
lagen des Umlandverbandes Frankfurt bewegten sich 1993-1996 zwischen 212 und
257 mg/kg TS, die Maximalwerte zwischen 350 und 575 mg/kg TS. Nur in einem Jahr
wurde die Marke von 500 mg/kg TS Uberschritten. (HLfU 1997)

Fur 1994-1996 ergab eine Erhebung des UBA ,Normalwerte” fir AOX im kommuna-
len Klarschlamm von 200-400 mg/kg TS; 90 Prozent der Werte lagen unter
400 mg/kg TS (Umwelt 1999). Die hessischen Werte von Mitte der 90er Jahre ent-
sprechen AOX-Gehalten im Klarschlamm von 136 KKA aus NRW (Medianwerte zwi-
schen 75 und 230 mg/kg TS; Stock et al. 2002) bzw. von 23 KKA aus Sachsen-
Anhalt (Ende der 90er Jahre, Median 202 mg/kg MS, Maximum: 353 mg/kg TS; vgl.
HLUG 2003a).

4.3.3 Werte (Klarschlamm IKA)

Fur sechs industrielle Klaranlagen liegen Langfristdaten zum AOX-Gehalt im Klar-
schlamm seit 1991 (ohne 1993) bis 2003 vor (vgl. Tab. 6.01.4).

Drei dieser IKA weisen durchgangig AOX-Gehalte im Klarschlamm zwischen 15 und
630 mg/kg TS auf, die in der Gré3enordnung der fir Mitte der 90er Jahre registrier-
ten Belastungen der kommunalen Klarschlamme liegen. Bei diesen drei IKA (121, 131,
141) verandert sich die AOX-Belastung zwischen 1991 und 2003 im Grundsatz nicht.
Sie liegt im Durchschnitt aller Werte bei 240 mg/kg TS, wobei die MW der drei IKA
nahe beieinander liegen: 121: 226 mg/kg TS; I131: 214 mg/kg TS; 141: 272 mg/kg TS.

Bei den drei anderen IKA (111 bzw. 112 ; 113) wurden bedeutend héhere AOX-Werte
gemessen, die i.d.R. Gber 1.000 mg/kg TS liegen und im Maximum 9.210 mg/kg TS
erreichten.

Tab. 6.01.4: AOX im Klarschlamm von sechs hessischen industriellen Klaran-
lagen 1991-2003 (mg/kg TS)

1991 [1992 [1994 [1995 [1996 [1997 [1998 [1999 [2000 |2001 |2002 |2003
111 320(2.600|2.210| 339 230(1.150]2.582|2.720|3.350 | 2.000 | 1.520| 966
112 9.210 7.400|6.480 | 2.180 | >3.000 | 7.660 | 5.098 | 2.440 | 2,380 | 2.430| 3.090 | 3.330
113 862|1.600|1.660|1.688| 1.570| 722| 896| 914| 780| 876| 584| 231
121 115| 260| 132| 137 122 76| 117| 375| 405| 382| 319| 273
131 281| 230 - - 268| 164 31| 434 15| 230| 274| 212
141 172| 190| 177 - 252| 122| 237| 333] 630| 553| 151| 173
Im Einzelnen:

Im Klarschlamm von 111 liegen nur wenige Jahreswerte deutlich unter 1.000
mg/kg TS, ansonsten zwischen 1.000 und 3.350 mg/kg TS. Eine Veranderung ist
hier nicht zu beobachten (MW: 1.700 mg/kg TS).

Bei dem Griesheimer Werk (112) lag der AOX-Gehalt der Klarschlamme 1991-
1998 im Durchschnitt bei 5.900 mg/kg TS, seitdem bei etwa 2.700 mg/kg TS, was
etwa einer Halbierung der AOX-Gehalte entspricht.

Bei 113 ist ebenfalls eine Halbierung der AOX-Gehalte festzustellen: vor 1997 la-
gen die Gehalte um 1.500 mg/kg TS, ab 1997 bei im Durchschnitt 715 mg/kg TS.
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Auch hier zeigt sich, was schon bei den Ablaufdaten (Wasser und Schwebstoff) beo-
bachtet wurde: Ein Teil der IKA weist Klarschlammgehalte an AOX auf, die der ,nor-
malen“ Belastung der KKA entspricht. Demgegeniber sind produktionsbedingt bei
anderen IKA die AOX-Gehalte wesentlich héher.

5. TOC in Feststoffen — Befunde aus den orientierenden Messungen 1991-2003

Die TOC-Befunde aus den Orientierenden Messungen sind in Tab. 6.01.5 zusammen-
gefasst.

Tab. 6.01.5: TOC-Befunde aus den Orientierenden Messungen 1991-2003 (An-
gaben in Prozent, bezogen auf TS)

TOC im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser 1991-2003, Jahreswerte* 3,3-27,6 %
TOC im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser 1991-2000/2001, 5,7-19,0 %
MW/Ort**

TOC im Sediment hessischer Oberflachengewasser 1991-2001 0,9-10,3 %
TOC im Sediment des Lampertheimer Altrheins 2000 10,4-54,1 %
TOC im Schwebstoff kommunaler Klaranlagen 2002/2003 11,6-63,4 %
TOC im Schwebstoff industrieller Klaranlagen 2002/2003 24,3-55,6 %
TOC im Klarschlamm kommunaler Klaranlage 17,5-46,7 %
TOC im Klarschlamm industrieller Klaranlagen 5,6-30,0 %

* Insgesamt 23 Gewasser mit zwischen einem und 13 Beprobungsjahren.
** 10 von 1991-2000 bzw. 2001 kontinuierlich beprobte Gewasser; 7 dieser Gewasser wurden auch 2002 und
2003 auf TOC untersucht.

5.1 TOC im Schwebstoff von hessischen Oberflachengewéssern 1991-2003

Der TOC-Gehalt im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser wird seit 1991
gemessen. 1991 bis 2003 wurden i.d.R. zwischen 10 und 20 Gewassern beprobt
(2001 nur 5, 2003 8 Gewasser), von denen fur drei (Schwarzbach, Nidda, Rodau)
Messwerte aus allen Jahren, fur weitere vier (Weschnitz, Main/Bischofsheim, Lahn,
Fulda) aus 12 von 13 Jahren vorliegen.

Die Werte, die hier in Prozent bezogen auf die Trockensubstanz angegeben werden,
sind fur die einzelnen Gewasser recht unterschiedlich. Die untere Grenze lag bei 3,3
Prozent (1992 in der Nidder, 1993 im Rhein). Die héchsten Werte wurden mit 21,3
Prozent (1994) und 27,6 Prozent (1998) in der Werra bei Witzenhausen gemessen.
Die Werte fur 2000/2001 lagen bei reduzierter Zahl der beprobten Gewasser (2000:
15, 2001: 5) in der gleichen Grof3enordnung (zwischen 5,2 Prozent im Main bei Bi-
schofsheim und 18,3 Prozent in der Kinzig). Fur 2002 und 2003 ergaben sich bei z.T.
veranderten Probenahmestellen (dies betrifft 6 FlielRgewasser) als Minimum 3,8 Pro-
zent (Main bei Bischofsheim, 2002) und als Maximum 26,0 Prozent (Ablauf Edersee,
2003).

Zieht man die Mittelwerte pro Ort fur alle 1991-2000 kontinuierlich beprobten Gewas-
ser heran, so ergibt sich eine Spanne von 5,7 — 19,0 Prozent, also ungefahr von 1:3.
Die Schwankungsbreite der jahrlichen Werte fur die einzelnen Flusse liegt i.d.R. bei
1:2 bis 1:3, wobei ausgepragtere Schwankungen eher bei kleineren Flissen auftre-
ten. Zu den Gewassern mit langfristig h6heren Werten (>10 Prozent) gehdren nicht
nur stark abwasserbelastete Gewasser (Schwarzbach, Rodau), sondern auch solche
Flisse wie Kinzig, Lahn, Fulda und Werra.




6.01 AOX/TOC 01/12

Insgesamt zeigen die TOC-Schwebstoff-Gehalte hessischer FlieRgewasser zwischen
1991 und 2003 bei Schwankungen von Jahr zu Jahr keine wesentliche Veranderung,
so dass nicht von einem Trend gesprochen werden kann.

5.2 TOC im Sediment hessischer Oberflachengewéasser

TOC-Bestimmungen im Sediment fanden zwischen 1991 und 2001 in den gleichen
Messproben statt, in denen auch die AOX-Werte fur Sediment bestimmt wurden (vgl.
Abschn. 1V.3, AOX im Sediment). Die 1991 bis 1994 gemessenen Werte lagen zwi-
schen 0,9 und 8,2 Prozent, wobei die Schwankungen der Minima und Maxima in den
jeweiligen Jahren gering waren. Im Main bei Eddersheim (rechts), wo 1991 bis 2001
Proben genommen wurden, bewegten sich die TOC-Gehalte des Sediments zwi-
schen 2,9 und 10,3 Prozent. Wesentlich héhere Werte wurden im Lampertheimer
Althein an insgesamt 10 Messstellen (2000) gefunden. Der TOC-Gehalt variierte hier
zwischen 10,4 und 54,1 Prozent.

5.3 TOC im Ablauf (Schwebstoff) von kommunalen und industriellen Klaranlagen

Beim TOC-Gehalt im Schwebstoff von 8 kommunalen Klaranlagen ergab sich
2002/2003 ein unterer Wert von 18,5 bzw. 11,6 Prozent und ein oberer Wert von 63,4
resp. 53,5 Prozent. Mittelwerte: 40,1 bzw. 35,2 Prozent.

Bei den funf 2002 untersuchten industriellen Klaranlagen lagen die TOC-Gehalte im
Schwebstoff in der gleichen GroRenordnung. 2002 bewegten sich die Werte zwi-
schen 28,8 und 45,9 Prozent, 2003 (6 IKA) zwischen 24,3 und 55,6 Prozent. Mittel-
werte: 36,8 bzw. 37,5 Prozent.

5.4 TOC im Klarschlamm von kommunalen und industriellen Klaranlagen

Der TOC im Klarschlamm von neun kommunalen Klaranlagen erreichte 2002 Werte
zwischen 17,5 Prozent (Kassel) und 39,5 Prozent (Sindlingen). 2003 lauteten die Wer-
te 23,2 Prozent (Limburg) und 46,7 (Sindlingen). Mittelwerte: 26,4 bzw. 36,1 Prozent.

Bei funf (2002) bzw. sechs (2003) industriellen Klaranlagen wurden folgende Werte
gemessen: 5,6 - 29,3 Prozent (2002) und 9,1 - 30,0 Prozent (2003). Die Mittelwerte
betrugen 17,1 bzw. 19,7 Prozent.

Anders als beim Schwebstoff waren die TOC-Gehalte im Klarschlamm bei den IKA
also geringer als bei den KKA.

V. Bewertung

1. Zielwerte und Zielwertiiberschreitungen

In der Wasserphase wurde die AOX-Zielvorgabe der LAWA von 25 pg/L (vgl. Ubers.
6.01.2) im Main/Bischofsheim zwischen 1993 und 2000 in drei Jahren, im abwasser-
reicheren Landgraben zwischen 1994 und 2001 in jedem Jahr tUberschritten (90 Per-
zentil-Wert).

Die Zielvorgabe der ARGE Elbe fir AOX im Schwebstoff von 50 mg/kg TS wurde in
Hessen in allen sechs 1991-2003 kontinuierlich beprobten Gewassern durchgangig
Uberschritten. Der Mittelwert der AOX-Werte fur die zehn bis zwanzig 1991-2000 be-
probten hessischen Oberflachengewasser liegt mit 70-90 mg/kg TS ebenfalls tUber
der Zielvorgabe von 50 mg/kg TS. Nur rd. 5 Prozent aller AOX-Werte der Jahre
1991-2003 lagen unter der Zielvorgabe.
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Bei den (stark streuenden) AOX-Sedimentfunden aus den 90er Jahren hielten nur
wenige Messwerte die AOX-Zielvorgabe der IKSE fur die Nutzungsart ,Landwirt-
schaftliche Verwertung von Sedimenten” von 50 mg/kg TS ein. Im langerfristig unter-
suchten Main bei Eddersheim Ubertreffen die Sediment-Werte die Vorgabe bis zum
14-fachen (2001, 705 mg/kg TS; 1999 dagegen nur 66 mg/kg TS).

Der AOX-Grenzwert der Klarschlamm-Verordnung (AbfKlarV) betragt 500 mg/kg TS.
Im kommunalen Klarschlamm (nur wenige Messwerte im Rahmen der Orientierenden
Messungen) mussten in der ersten Hafte der 90er Jahre z.T. Uberschreitungen die-
ses Grenzwertes registriert werden. Ein umfangreicheres sample von hessischen
Vergleichsdaten (Umlandverband Frankfurt/M. 1993-1996) ergab jedoch eine weitge-
hende Konformitat der Messwerte mit dem 500-mg-Grenzwert. Allerdings liegen im
Rahmen der Orientierenden Messungen keine Untersuchungen aus den letzten Jah-
ren vor. Gegeniber den kommunalen Klarschlammen weisen die industriellen Klar-
schlamme i.d.R. bedeutend héhere AOX-Belastungen (oberhalb des fur industrielle
Klarschlamme nicht geltenden Grenzwertes der AbfKlarV) auf.

2. Belastungstrend und Vergleichsdaten

Anhand der Langfristdaten fur AOX im Schwebstoff der sechs 1991-2003 beprobten
Oberflachengewasser ist seit Ende der 90er Jahre eine — wenn auch nicht sehr aus-
gepragte — Abnahme des AOX-Gehaltes zu konstatieren. Sie liegt in der GréRenord-
nung von 25 Prozent Reduktion fur die durchschnittliche AOX-Belastung der sechs
Gewasser 1999-2003 gegenuber 1991-1998. Eine Reduktion zeigt sich auch bei den
Klarschlammen der industriellen Klaranlagen, fir die Daten seit 1991 vorliegen: Wéah-
rend sich bei den vergleichsweise schwach belasteten IKA (&hnliches Belastungsni-
veau wie bei kommunalen Klarschlammen) keine Verdnderung beobachten lasst,
kann bei zwei von drei hochbelasteten IKA seit 1997/1998 eine Halbierung der
durchschnittlichen AOX-Konzentrationen im Klarschlamm registriert werden.

Im Sediment liegt fir den Main/Eddersheim eine ausreichend weit zurlickreichende
Messreihe vor, die jedoch keinen Trend erkennen lasst.

Soweit Vergleichswerte aus anderen Bundeslandern herangezogen werden konnten
(Schwebstoff in Oberflachengewassern; kommunale Klarschlamme), ergaben sich
keine besonderen Auffalligkeiten fir die hessischen AOX-Befunde.

Beim TOC ist kein Trend festzustellen.

3. Zusammenfassende Bewertung

Der AOX ist ein wichtiger Indikator fir kommunale und industrielle Belastung der Ober-
flachengewésser mit halogenhaltigen Umweltschadstoffen. Dies belegen, unabhan-
gig von der Frage nach einer natirlichen AOX-Hintergrundbelastung, die ausgeprag-
ten Differenzen im AOX-Gehalt von Schwebstoffen und Sedimenten bei den hessi-
schen FlieRgewassern: Differenzen bei Sedimentfunden unmittelbar vor und nach
KA-Zulauf (Beispiel Fulda-Glaserzell); ausgepragte Belastungsunterschiede vor
(Main/Kleinostheim), im Bereich von (Main/Offenbach, Griesheim, Eddersheim) und
nach kommunalen und industriellen Einleiter-Schwerpunkten, wie sich dies bei den
Sedimentbefunden des Main zeigt; unterschiedlich hohe AOX-Gehalte im Schweb-
stoff zwischen abwasserreichen und abwasserarmeren Gewassern.
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Die Zielwertiberschreitungen fir AOX bei abwasserreichen kleineren Gewassern
(Beispiel Landgraben) in der Wasserphase sowie die in allen FlieRgewassern tber
der Zielvorgabe von 50 mg/kg TS liegenden AOX-Gehalte im Schwebstoff weisen,
unbeschadet der unterschiedlichen ,Strenge” der Zielvorgaben fir Wasser und Fest-
stoffe (vgl. HLfU 1997), darauf hin, dass die AOX-Belastungen nach wie vor ein Prob-
lem fur die Oberflachengewasser darstellen. Dies unterstreicht auch der Umstand,
dass die AOX-Belastung im Schwebstoff seit Ende der 90er Jahre nur in einem be-
scheidenen Mal3e zuriickgegangen ist. Dies gilt auch fur die Klarschlamme von In-
dustriebetrieben mit starkem, produktionsbedingtem Halogen-Eintrag in die Klaranla-
gen, bei denen nur z.T. eine deutliche AOX-Reduktion im Klarschlamm zu beobach-
ten ist.

Insgesamt zeigen die Messbefunde, dass Eintrdge tUber kommunale und industrielle
Klaranlagen, bei letzteren insbesondere Uber Betriebe mit entsprechender Produkti-
onspalette, eine wesentliche Quelle der AOX-Funde in Oberflachengewéssern sind.
Die z.T. hohen Sedimentgehalte dirfen als auch in Zukunft relevante Quelle von
Gewasserbelastungen nicht aul3er Betracht gelassen werden.
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