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Die Bedeutung von Sedimentuntersuchungen
für den Gewässerschutz

WILHELM R. VOGEL & ANDREAS CHOVANEC

Zusammenfassung

Sedimentuntersuchungen bilden im Rahmen des Gewässerschutzes eine
wertvolle Ergänzung zu Emissions - und Immissionsmessungen. In der nach-
stehenden Arbeit werden Vor- und Nachteile der einzelnen Untersuchungs-
methoden diskutiert und ausgewählte Sedimentuntersuchungen aus Arbeiten
des Umweltbundesamtes Wien vorgestellt.

Abstract

In this paper the advantages and disadvantages of sediment investigations
as a tool for aquatic environmental control (in addition to riverwater and
wastewater analysis) are discussed and some investigations carried out by the
Federal Environmental Agency of Austria are presented.

Keywords: sediment, heavy metals, sequential leaching, environmental con-
trol

1. Einleitung

Sedimentuntersuchungen haben sich als Ergänzung zu Wasseruntersuchun-
gen (Emissions- und Immissionsmessungen) bewährt und werden in zuneh-
mendem Ausmaß zur Abschätzung von Gewässerbelastungen herangezogen.
1987 wurde mit dem Oberösterreichischen Wassergüteatlas (MÜLLER &
WIMMER 1987, Fortschreibung MÜLLER & WIMMER 1989) erstmals für ein
Bundesland eine flächendeckende Darstellung der Schwermetallbelastungen
von Fließgewässersedimenten vorgelegt (über 680 Probenahmepunkte in 55
Bächen und Flüssen). Im Juni 1990 folgte eine weitere Arbeit über kärntner
Fließgewässer (MÜLLER & SCHWAIGHOFER 1990). Z.Zt. werden Sedimente nie-
derösterreichischer Fließgewässer von der Bundesversuchs- und Forschungs-
anstalt Arsenal untersucht.
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Diese Arbeiten stellen wertvolle Ergänzungen zu den - auf dem Saprobien-
system basierenden - klassischen Gewässergütekarten dar, in welchen nicht
oder schwer abbaubare Schadstoffe weitgehend unberücksichtigt bleiben.

Darüber hinaus wurde durch die Wasserrechtsgesetz-Novelle 1990 in Öster-
reich die Grundlage für ein flächendeckendes Monitoring-System geschaffen,
das im Bereich der Fließgewässer bis zum Jahr 1993 von derzeit 100 auf etwa
240 Meßstellen erweitert werden soll. Auf Basis der Wassergüteerhebungs-
verordnung sollen an diesen Stellen auch einmal jährlich Sedimentunter-
suchungen durchgeführt werden. Die EDV-gestützte Verwaltung der von den
Fachabteilungen der Ämter der Landesregierungen übersandten Daten
erfolgt am Umweltbundesamt Wien. Die Darstellung der Ergebnisse wird
durch den Wasserwirtschaftskataster des Bundesministeriums für Land- und
Forstwirtschaft in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt durchge-
führt.

In der folgenden Darstellung werden in kurzer Form die Vor- und Nachteile
von Sedimentuntersuchungen jenen von Wasseruntersuchungen gegenüberge-
stellt und Beispiele aus einschlägigen Arbeiten des Umweltbundesamtes Wien
angeführt.

2. Grenzen der Aussagekraft von Wasseruntersuchungen

Zur Abschätzung des Schadstoffeintrages von Betriebsanlagen kann entwe-
der das Abwasser untersucht werden (Emissionsmessungen) oder aus Ana-
lysedaten des Gewässers (Immissionsmessungen im Vorfluter vor und nach
der Einleitungsstelle) der Eintrag errechnet werden. Beide Verfahren weisen
spezifische Vor- und Nachteile auf.

Emissionsmessungen

Vorteile:

• Aufgrund relativ hoher Schadstoffkonzentrationen ist die Analytik im all-
gemeinen vergleichsweise einfach.

• Die emittierten Schadstoffmengen können leicht abgeschätzt werden.
• Leichtflüchtige Verbindungen werden weitestgehend erfaßt.
• Bei der Untersuchung von Teilströmen ist die Zuordnung der Emissionen

zu bestimmten Anlageteilen bzw. Produktionsverfahren möglich.

Nachteile:

• Die Untersuchungsstellen sind in vielen Fällen nicht jederzeit zugänglich
(oft ist eine Anmeldung erforderlich); in manchen Fällen kann die Möglich-
keit zur Manipulation - Emissionsreduktion während der Probenahme -
nicht ausgeschlossen werden.
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Bei komplexer Analysenmatrix (z.B. hoher Feststoffanteil) kann die Schad-
stoffbestimmung erschwert werden.
Der Einsatz von vorbelastetem Wasser (durch flußaufwärts gelegene Emit-
tenten) kann die Ergebnisse verfälschen (Vergleichsmessungen notwendig).
Es wird nur die augenblickliche Belastungssituation erfaßt.

Immissionsmessungen:

Vorteile:

• Es wird die tatsächliche (ökologisch wirksame) Gewässerbelastung erfaßt.
• Es besteht jederzeit die Möglichkeit zur (unangemeldeten) Probenahme.
• Die Analysenmatrix ist meist vergleichsweise einfach.

Nachteile:

• Oft treten durch geringe Schadstoffkonzentrationen analytische Probleme
auf.

• Leichtflüchtige Verbindungen werden nur unvollständig erfaßt.
• Bei mehreren Einleitungen auf kurzer Fließstrecke (unvollständige Einmi-

schung vor dem nächsten Emittenten) ist die Zuordnung zu den Bela-
stungsquellen oft nicht möglich.

• Die Schadstoffkonzentrationen hängen von der aktuellen Wasserführung
ab.

• Es wird nur die augenblickliche Belastungssituation erfaßt.

3. Vorteile und Nachteile von Sedimentuntersuchungen

Vorteile:

• Der Hauptvorteil von Sedimentuntersuchungen ist darin zu sehen, daß sie -
anders als Emissionsmessungen und Immissionsmessungen in der fließen-
den Welle - in der Regel die Belastung über einen längeren Zeitraum reprä-
sentieren.

• Vor allem lipophile organische Schadstoffe werden an Sedimentpartikel
adsorbiert, somit gegenüber der wäßrigen Phase angereichert und analy-
tisch leichter zugänglich.

• Bei geeigneten Sedimentationsverhältnissen können Tiefenprofile erstellt
werden, welche die Chronologie der Belastungen widerspiegeln.

• Die Probenahme ist grundsätzlich jederzeit möglich (bei Hochwasser je-
doch nur sehr eingeschränkt), Manipulationen seitens der Anlagenbetreiber
sind - anders als bei Emissionsmessungen - praktisch ausgeschlossen.

• Kurzfristige hohe Belastungen, etwa aufgrund von technischen Gebrechen,
können unter Umständen auch noch einige Zeit später erfaßt werden.
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Nachteile:

• Sedimente weisen zumeist eine relativ komplexe Analysenmatrix auf.
• Eine Abschätzung der Schadstoff-Frachten ist kaum möglich.
• Bei ungünstigen Sedimentationsverhältnissen ist es mitunter sehr schwie-

rig, genügend Material zur Schadstoffanalyse zu erhalten (insbesonders bei
organischen Schadstoffen).

• Aus den Totalgehalten kann in vielen Fällen nicht unmittelbar auf den
(kurz- und mittelfristig) ökologisch relevanten Belastungsanteil geschlos-
sen werden. Dieser Nachteil kann jedoch durch Anwendung (allerdings
relativ aufwendiger) selektiver Laugungsverfahren (s.u.) vermieden werden.

4. Beispiele für Sedimentuntersuchungen

Metallverarbeitende Industrie
In Treibach (Kärnten) werden Abwässer aus einem metallverarbeitenden

Betrieb (Treibacher Chemische Werke) in die Gurk eingeleitet. Um die auftre-
tenden Belastungen abschätzen zu können, wurden vom Umweltbundesamt
Wien in den Sedimenten des Vorfluters 30 Elemente - überwiegend Metalle -
bestimmt. Für einige dieser Metalle wurde, neben dem Gesamtgehalt, auch
die Verfügbarkeit mit Hilfe der Methode der sequentiellen Laugung ermittelt
(Nach KRALIK & SAGER 1986, Extraktionsfolge nach FÖRSTNER/TESSIER: TES-
SIER et al. 1979, RAPIN & FÖRSTNER 1983, SALOMONS & FÖRSTNER 1984). Die
Ergebnisse sind in Abb. 1 zusammengestellt. Eine ausführliche Interpretation
der Ergebnisse wird in SAGER & VOGEL (1993) gegeben.
Verfügbarkeit der einzelnen Fraktionen (nach KRALIK & SAGER 1986):

Laugungsschritt: Verfügbarkeit:

A austauschbar rasch, durch Wasser, für Algen, Pflanzen und Fische

B Karbonat Versauerung, Verdauung

C resti. Karbonate Versauerung, Verdauung, biologische
(Dolomit), amorphe Verwitterung
Eisenhydroxide

D Eisenhydroxide bei Fäulnis; Versauerung + Anaerobie
(Coatings) vermindert durch Fällung v. Sulfiden

E organ. Verbindungen, langsam, oxidativ, Verdauung nicht generell
Sulfide

F Silikate langsam, nur für gewisse Bakterien

G Silikate keine kurzfristige
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Laugungsschritt A erfaßt mit dieser Methode demnach den sehr leicht bio-
logisch verfügbaren Anteil, die Anteile B bis F werden (in absteigender
Reihenfolge) langsamer freigesetzt und der Anteil G wird als kurzfristig nicht
verfügbar angesehen.

Wie Abb. 1 zu entnehmen ist, steigt der Anteil der biologisch verfügbaren
Chromfraktionen bei nahezu allen Probenahmepositionen stärker an als der
Gesamtgehalt.

Zellstoffindustrie
Die Ager wird von Abwässern eines Zellstoffwerkes mit Viskoseproduktion

(Lenzing AG) belastet. Abb. 2 zeigt die Veränderung ausgewählter Sediment-
parameter im Flußverlauf (nach VOGEL & CHOVANEC 1989; s.a. CHOVANEC &
VOGEL 1990). Der AOX (Summe adsorbierbarer organischer Halogen-
verbindungen) wurde nach Extraktion mit Aqua dest. bestimmt (nach der
DEV-S4) um das Mobilisierungspotential abschätzen zu können. Wie die
Untersuchungen gezeigt haben, ist der aus den Sedimenten remobilisierbare
Anteil an AOX im Vergleich zu den in der fließenden Welle vorliegenden
Belastungen gering, sodaß nach Einstellung (oder Verringerung) der AOX-
Emissionen mit einer sehr raschen Verbesserung der Wasserqualität (bezüg-
lich des AOX) zu rechnen wäre.

Ein mit industriellen und kommunalen Abwässern belasteter Vorfluter
In zwei Stauräumen der Mur wurden Tiefenprofile gewonnen, mit deren

Hilfe der Belastungsverlauf des Flusses für zahlreiche Parameter über einen
längeren Zeitraum rekonstruiert werden konnte. Abb. 3 zeigt die Situation im
Stauraum Pernegg (aus: VOGEL et al., in Ausarbeitung). Derartige Profil-
untersuchungen können auch zur Beweissicherung (Belastung vor Inbetrieb-
nahme einer Anlage) oder zur Abschätzung der Wirksamkeit von Sanierungs-
maßnahmen (vor allem bezüglich der Sanierung ganzer Flußabschnitte)
herangezogen werden. Um derartige Aussagen entsprechend absichern zu
können, ist es jedoch in den meisten Fällen notwendig, zeitlich überlappende
Profile von verschiedenen Stellen des Fließgewässers zu vergleichen.
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