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1. Einleitung

1.1 Zielstellung

Ziel des Projektes ist es, die geforderten Qualitatsziele in FlieRgewassern als
Grundlage fur die Festlegung von Emissionsanforderungen bei Punktquellen so zu
definieren, dass daraus eine klare Vorgehensweise zur Uberwachung dieser
Qualitatsziele abgeleitet werden kann. Dazu gehoért die Festlegung der zeitlichen und
raumlichen Gultigkeit der Qualitatsstandards im Nahbereich einer punktférmigen
Einleitung. Die Relevanz dieser Zielstellung leitet sich von der Notwendigkeit ab, auf
Grund von Qualitatszielen in FlieRgewadssern Konsensfrachten fur punktférmige
Einleiter ableiten zu kdnnen und die Einhaltung dieser Qualitatsziele unterhalb der
Einleitung dann auch Uberwachen zu kénnen.

1.2 Struktur der Studie

In Kapitel 2 werden die Vorgaben der EU-WRRL hinsichtlich der Anwendung des
kombinierten Ansatzes kurz dargestellt. Kapitel 3 gibt einen Uberblick tber die
Relevanz der Bezugswassergrof3e, der Bedeutung einer Mischzonenregelung und
der Mischungsvorgange bei Punktquellen in Fliessgewassern. Kapitel 4 beinhaltet
eine Literaturstudie in der Ansétze und mdogliche praktische Vorgangsweisen der EU
und der EU-Lander hinsichtlich der Uberwachung von Qualitatszielen
zusammengetragen werden. Die Auswahl der in der Studie behandelten Lander
(Osterreich, Deutschland, Holland, Danemark, England und den USA als Vergleich)
leitet sich aus dem vorhandenen Wissensstand und der bereits zur Verfligung
stehenden Literatur ab, sie stellt keine vorab getroffene Wertung dar. Die Ergebnisse
der Literaturstudie bilden die Grundlage fiir eigene Uberlegungen (Kapitel 5), die auf
die spezifischen Anforderungen der Osterreichischen Gewasser und der
Osterreichischen Verwaltungsstruktur abgestimmt sind. Kapitel 6 fasst die Ergebnisse
abschlie3end zusammen.

Im Rahmen der Literaturstudie werden im Besonderen die politischen Vorgaben und
die praktischen Vorgangsweisen des Immissionsansatzes der oben aufgefuhrten
Lander dargestellt. Es sei erwahnt, dass es weniger darum geht, die Vorgaben und
Umsetzungen mit ihren vielfaltigen Einzel und Sonderbestimmungen im Detail
aufzuzeigen, als vielmehr einen moglichst praxisnahen Uberblick Uber das
vorgesehene oder angewandte Verfahren zu vermitteln. Dementsprechend werden
Methoden einzelner Lander (so verfigbar) detailliert vorgestellt. Die Literaturstudie
endet mit einem Vergleich der Methoden anhand einer Anwendung und einem
Vergleich der angewandten Immissions-Testverfahren hinsichtlich verschiedener
Kriterien, wie  Dokumentation, = Anwenderfreundlichkeit, = wissenschaftliche
Argumentation, Aufwand der Datenerhebung, Kosten, Schutzstatus.

Bei den Vorschlagen fur mdogliche Vorgangsweisen zur Ableitung von
Emissionsbeschrankungen von Umweltqualitatszielen und deren Uberwachung in
Osterreich wird hinsichtlich der Zielstellung im Besonderen auf die Handhabung der
Bezugswasserfuhrung (zeitliche Gultigkeit der Qualitdtsstandards) und der
Mischungsproblematik (rdumliche Gultigkeit der Qualitdtsstandards) eingegangen.



Anhand von Abfluss-Konzentrationsbetrachtungen verschiedener 06sterreichischer
Gewasser, wie Inn, Wulka, Traun, Mur, Drau, Ybbs und der Donau, die das Spektrum
der  Abflussverhéltnisse  gut reprasentieren, wird aufgezeigt welche
Bezugswasserfuhrung sich fir die Kontrolle von Qualitatszielen im Jahresmittel
grundsétzlich eignet.

Abschlief3end werden die Ergebnisse der Literaturstudie in einer Tabelle dargestellt
und als Resultat der eigenen Uberlegungen ein Vorschlag fur eine mdgliche kinftige
Vorgangsweise in Osterreich prasentiert.

2. Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie

2.1 ,Kombinierter Ansatz"

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EC (= WRRL) sieht einen integrierten,
einzugsgebietsbezogenen Gewasserschutz fur alle europadischen Gewasser vor. Bis
zum Jahre 2015 soll sich in allen Oberflachenwasserkorpern ein ,guter Zustand*
eingestellt haben. In Oberflachengewéssern wird der Zustand der Gewasser sowohl
anhand von biologischen Parametern beurteilt als auch durch die Betrachtung von
anderen Komponenten, wie hydromorphologischen Aspekten, physikalisch-
chemischen Aspekte n- und spezifischer Schadstoffe.

Die WRRL definiert neue Strategien gegen die Wasserverschmutzung infolge von
Schadstoffeinleitungen aus Punkt- bzw. diffusen Quellen. Dabei soll der ,kombinierte
Ansatz' umgesetzt werden, d.h. sowohl eine Begrenzung der Verschmutzung an der
Quelle durch die Vorgaben von Emissionsgrenzwerten als auch die Festlegung von
Umweltqualitatsstandards (Immissionsgrenzwerten).

Ansatz basierend o Technologie
auf Umwelt- — Kombinierter < basierter

qualitéatszielen Ansatz Ansatz

Oberflachenwasser-

Abb. 1: Anséatze zur Uberpriifung der Gewasserqualitat (verandert nach Water Ministry of Transport,
Public Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003)

Die Einleitungen von Schadstoffen — insbesondere aus Punktquellen muissen
demnach beiden Anforderungen genlgen. Fiur die meisten européischen Lander
bedeutet dies eine Umstellung der bisherigen Vorgehensweise beim
Gewassergitemanagement, bei der die Einleitungen vorrangig durch
Emissionsbeschrankungen nach dem Stand der Technik gesteuert wurden.



2.2 Die Umsetzung von Umweltqualitatszielen

Fur Osterreich wurden in einem ersten Schritt in dem Strategiepapier
~Wasserrahmenrichtlinie - Qualitatsziele far chemische Stoffe in
Oberflachengewéassern® des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschatft,
Umwelt und Wasserwirtschaft Qualitatsziele (so genannte Umweltqualitaétsnormen im
weiteren Umweltqualitétsziele = UQZ genannt) fir eine Vielzahl von chemischen
Stoffen definiert.

In einem weiteren Schritt missen nun Methoden entwickelt werden, die die
Einhaltung der oder den Verstol3 gegen die Qualitatsziele in Oberflachengewassern
nach Einleitungen, oder bei neuen Einleitungen Uberprifbar machen. Dies kann
letztlich nur durch Vorhersagemodelle gewéahrleistet werden. Dabei kann es sich um
einfache Bilanzmodelle (z.B. einfache Mischungsrechnung) oder komplexe
Systemmodelle handeln. Entsprechend der Modellwahl verandern sich der (Kosten)
Aufwand fir die Datenbeschaffung und die Modellrechnung aber auch die
Genauigkeit der Ergebnisse. Abbildung 2 zeigt die schematisierte Verfahrensweise
bei der Umsetzung des auf Umweltqualititszielen basierenden Ansatzes
(Immissionsansatz).

Aus einem Datensatz bezlglich des Gewassersystems, der tbrigen Einleitungen und
der zu Uberpriufenden Einleitung wird Uber ein Prognosemodell die resultierende
Wasserqualitédt berechnet. Unterschreitet die resultierende Konzentration das
festgelegte Umweltqualitatsziel sind keine weiteren Mal3nahmen vonnéten, kommt es
aber zur Uberschreitung des Umweltqualitatszieles, so muss uber eine inverse
Modellberechnung aus dem Gewasserdatensatz und den Ubrigen Einleitungen ein
zulassiger Emissionsgrenzwert kalkuliert werden. Der berechnete Grenzwert muss
fur den Einleiter verbindlich sein.

Einleitung <Umwelt- 1. Schritt
Daten -»> /v qualitéts- » OK
ziel Uberpriifung, ob der
Gewassersysten ‘ﬁfzcnnung Kalkulierte Stand‘ der Technik
Daten (Modell) > Wasserqualitat ausreicht
vorwarts
\ > Umwelt-
A_nde_re > qualitats-
Einleitungen ziel
< v
-
u _ _ | Berechnung e, 2. Schritt
et I gl Rl iy
“rickwarts” A —
zusatzlich Emmissions-
Anforderungen
Andere
Einleitungen ->

Abb. 2: Anwendung des Immissionsansatzes (verandert nach Water Ministry of Transport, Public
Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003)

Die Entwicklung und Implementierung eines Immissionsansatzes bedarf einer
Vielzahl von normativen und praktischen Betrachtungen, die miteinander in enger
Wechselwirkung stehen. Abbildung 3 gibt einen Uberblick dartiber. Im weiteren



Fortgang des Berichtes wird besonders auf die fett gedruckten Themenbereiche der
Mischzonen und der zeitlichen Variationen, besonders die des empfangenden
Gewassers eingegangen. Andere Kriterien, wie die Toxizitat bei der Mischung
verschiedener Chemikalien, oder der Austausch von Oberflachengewasser,
Grundwasser und Sediment werden nicht ndher behandelt, da die Komplexitat der
Thematik und die mangelhafte Dokumentation keine fundierte Bearbeitung im
Rahmen dieses Projektes zulasst.

Umweltqualitatsziele und ihre verbindliche Umsetzung
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Verfahrensweise zur Begrenzung von Emissionen

Abb. 3: Notwendige normative und praktische Betrachtungen bei der Entwicklung und
Implementierung eines Immissionsansatzes (verandert nach Water Ministry of Transport,
Public Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003)

3. Bezugswasserfihrung und Mischung von Einleitungen
3.1 Relevanz der Bezugswassergrofle

Die in der EU-WRRL festgelegten Umweltqualitatsziele sind als Jahresmittelwerte
definiert. Entsprechend missen die Qualitatsziele im jahrlichen Mittel eingehalten
werden (Irmer et al.,, 1997). Fur eine Kontrolle der Qualitatsziele nach dem
Immissionsansatz (Kap. 2) im Falle einer Einleitung muss demnach von den Landern
eine Bezugswassergrof3e festgelegt werden, fir die die Auswirkung der Einleitung
auf die Gewasserqualitat berechnet wird.

Diese BezugswassergroRe muisste vom gewasserdkologischen Standpunkt
ausgehend so gewéhlt werden, dass unter Beriucksichtigung  der
Abflussschwankungen im Fliessgewadsser akute und chronische toxische
Bedingungen vermieden werden. Eine Bezugswassergrofie, wie das 1Q10, also der
niedrigste Abfluss, der in einem Zeitraum von 10 Jahren auftritt, wirde fur das
Gewasser aus gewasserokologischer Sicht demnach ein erhebliches Mal3 an Schutz
bedeuten (statistisch einmalige Uberschreitung des Umweltqualitatszieles in zehn
Jahren). Allerdings fuhrt bei dieser Bezugswasserfuhrung schon der
Erhebungszeitraum (Datenzeitraum > 10 Jahre) zu Problemen bei der Durchfuhrung;
dartber hinaus ware auch die Strenge der Auflage ungerechtfertigt, da diese
Wasserfuhrung ja den extremsten Fall der in den letzten 10 Jahren aufgetreten ist
widerspiegelt. Die einfache Zugrundelegung der Mittelwasserfihrung (MQ) wirde
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aber hingegen, wie in Kapitel 5 ausfihrlich beschrieben, nur ein zeitweiliges
Einhalten der Qualitatsziele gewahrleisten. Entsprechend muissen andere
Bezugswasserfuhrungen ermittelt werden, die im Sinne des kombinierten Ansatzes
(Kap. 2.1) einen sinnvollen Kompromiss zwischen Gewasserschutz und
Gewassernutzung darstellen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt, der bei der Festlegung der heranzuziehenden
Bezugswasserfilhrung bertcksichtigt werden sollte ist, dass die notwendigen
Abflussdatenfur die bearbeitende Instanz leicht verfiigbar, oder ableitbar sind.

3.2 Relevanz einer Mischzonenregelung

Die Wasserrahmenrichtlinie gibt weder Vorgaben zur raumlichen Gultigkeit der
Umweltqualitatsnormen, noch Anweisungen an die nationalen Behérden, raumliche
Regelungen zu entwickeln. Dementsprechend sind physikalisch begrindete
Reglementierungen notwendig, um eine Interpretationslicke zu schlie3en, die je
nach Interessenlage zum Kurzschluss des kombinierten Ansatzes fihren wirde. So
kbnnte man sich zwei extreme Auslegungen vorstellen, wo die Umweltqualitatsziele
nach einer Einleitung im Fliessgewasser zu gelten haben:

unmittelbar nach der Einleitung; hier wirde gelten Immission = Emission

nach vollstandiger Durchmischung; hier wirden je nach Gewasser zum Teil
erhebliche  FlieBstrecken in  Kauf genommen, in denen die
Umweltqualitatsziele nicht erreicht wirden

Eine konsequente Umsetzung beider Interpretationsansatze wirde dem Inhalt des
kombinierten Ansatzes widersprechen. Die Giltigkeit der Umweltqualitatsziele direkt
nach der Einleitung bedeutet, dass die Qualitatsziele gleich den
Emissionsgrenzwerten gesetzt wirden. Generell kann man aber davon ausgehen,
dass das typische Verhaltnis Emissionsgrenzwerte/UQZ fur die meisten chemischen
und auch physikalischen Parameter in einem Bereich von 5 bis 1000 liegt, da der
Emissionsgrenzwert Schutz gegen akute (letale) Belastungen von aquatischen
Organismen gewahrt, wahrend die Umweltqualitatsziele langzeitige chronische
Beeintrachtigungen verhindern sollen (Jirka et al., 2003). Hier ware also eine
unpraktikable Verscharfung der bestehenden Emissionsgrenzwerte um das 5 bis
1000fache die Folge.

Wirden die Umweltqualitatsziele erst nach vollstandiger Einmischung gelten und bei
grolReren Gewassern durch Einzeleinleitungen der Spielraum bis zum Erreichen des
Qualitatszieles voll ausgeschopft werden, so kdnnten in grol3en Bereichen von
Fliessgewassern Uber Strecken von z. T. mehreren zig Kilometer die Qualitatsziele
verfehlt werden (siehe Kap. 5). In diesen Bereichen ware der Schutz von aquatischen
Organismen vor einer langzeitigen chronischen Beeintrachtigung nicht gewébhrleistet.
Eine gesetzliche Festlegung, eine so genannte ,Mischzonenregelung®, ist demnach
vonnoten, um zu klaren, wie mit Bereichen direkt nach Einleitungen zu verfahren ist.
Darin muss im Besonderen die rdumliche Ausdehnung der Mischzone geregelt
werden. Ein weiterer Aspekt, der bei der Anwendung einer Mischzonenregelung von
Bedeutung ist, betrifft die Frage nach den zulassigen Konzentrationen in den
Mischzonen.
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Hinsichtlich dieser Fragestellung muss die Prioritat darauf gesetzt werden einen
Kompromiss - im Sinne des kombinierten Ansatzes - zu finden, der zum Einem der
Tatsache Rechnung tragt, dass es unmittelbar nach der Einleitung zu einer
Uberschreitung der Umweltqualitatsziele kommt, zum Anderem aber aquatische
Organismen  weitestgehend vor akuten und langzeitigen, chronischen
Beeintrachtigungen bewahrt und ein guter Gewasserzustand tber weite Strecken
des Fliessgewassers erreicht wird. Entsprechend wurde in Verordnungen der US-
EPA eine Reglung mit zwei Mischzonen erarbeitet, bei der in der inneren
kleinrAumigen Zone direkt nach der Einleitung die Qualitatsnormen fir akute Effekte
Uberschritten werden durfen (,toxischer Mischungsbereich®) und eine gréf3ere aul3ere
Zone, in der die langzeitigen chronischen Effektkonzentrationen ausgeweitet werden
kénnen (eigentlicher ,Mischzonenbereich®). Aul3erhalb der Mischzone gelten die
festgelegten Umweltqualitatsziele (siehe Abb. 4). Ahnliche Ansitze werden in
Déanemark und Holland praktiziert.

akutes Kriterium
erreicht

chronisches Kriterium
erreicht

Abb. 4: Formale Mischzone und toxischer Mischungsbereich nach einer Einleitung

Verschiedene Verfahren zur Uberprifung der raumlichen Ausdehnung und der
resultierenden Konzentration in der Mischzone nach der Einleitung sind denkbar.
Zum Einem kdnnte der Nachweis der Unbedenklichkeit von Seiten des Verursachers
eingefordert werden (wie zum Beispiel in den USA praktiziert, siehe Kap. 4.7), hier
kommen entsprechend der jeweiligen Situation unterschiedlich komplexe und
(Kosten-) aufwédndige Modelle zum Einsatz, oder Verfahren konnten priorisiert
werden, in denen Uber eine einfache und praktikable Faustformel festgelegt wird, wo
nach einer Einleitung die Umweltqualitatsziele gelten (wie im hollandischen Ansatz
praktiziert, siehe Kap. 4.4). Eine weitere Mdglichkeit, die der Vielfalt der moglichen
Einmischungsbedingungen weitestgehend Rechnung tragt, ist der in dieser Studie
vorgestellte Ansatz, mdglichst einfache Reglementierungen fir unterschiedliche
-Mischungsfalle* aufzulegen (Kap. 5.3).
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3.3 Mischvorgénge bei Punktquellen in Flissen

Das Mischungsverhalten einer punktformigen Abwassereinleitung in einen Fluss wird
gesteuert durch das Zusammenwirken der Stromungsbedingungen im Fluss und der
Charakteristik der Einleitung selbst. Fir eine so genannte ,passive” Quelle, bei der
Einleitungsimpuls und eventuelle Auftriebseffekte (Dichteunterschiede) eine
untergeordnete Rolle spielen, wird die Mischung durch die advektiven und diffusen
Eigenschaften der Flussstromung getrieben. Es bildet sich der Flussstrémung
folgend eine Abwasserfahne (Jirka et al.,, 2003). Das Ausbreitungsverhalten von
Stoffquellen ist durch Turbulenzen, d.h. mehr oder weniger grol3rAumigen
Wirbelbewegungen, die auf die mittlere Stromung Uberlagert sind, gepragt.

Man unterscheidet zwischen vertikaler, transversaler und longitudinaler Ausbreitung
einer Abwasserfahne. Letztere ist dabei nur dann variabel, wenn es im zeitlichen
Ablauf zu rapide variierenden Einleitungen kommt. Bei konstanter Einleitung und
unter der Annahme, das sich der eingeleitete Stoff konservativ verhalt, gilt:

Cn=m/Q

Mit C, = Konzentration nach kompletter Durchmischung, m = Masseeinleitung, Q =
Fliessgewasserabfluss (Rutherford, 1994).

Die vertikale Durchmischung (Durchmischung Uber die Wassertiefe) findet in einem
Fluss generell in einem geringen Abstand nach der Einleitung statt, da die Turbulenz
erzeugt durch die Sohlreibung stark- und die Tiefe des Fliessgewassers gering ist.
Die Distanz nach der die Konzentrationen nach einer oberflachigen oder an der
Fliessgewassersohle befindlichen Einleitung tber die Tiefe noch um 10 % differieren,
l&sst sich berechnen, als:

Lmy = 0,4 Uh%E,

Mit L, = Distanz vertikaler Durchmischung, U = Fliessgeschwindigkeit, h = Wassertiefe, Ez = vertikale
Diffusivitat

Erfolgt die Einleitung in mittlerer Fliessgewdassertiefe ist die Distanz vertikaler
Durchmischung 4 mal kirzer (Rutherford, 1994). Bei einer Einleitung in mittlerer Tiefe
kann eine Faustformel zur Abschatzung der vollstdndigen vertikalen Durchmischung
genutzt werden:

Lv ™ 50 xh

Eine vollstdndige vertikale Durchmischung nach der Einleitung erfolgt also
naherungsweise in einer Entfernung von 50 mal der Gewaéassertiefe (Rutherford,
1994, Jirka et al., 2003).

Eine vollstandige transversale Durchmischung (Durchmischung tber die Flussbreite)
findet in der Regel in einer wesentlich grol3eren Entfernung nach der Einleitung statt
als die vollstandige vertikale Durchmischung. Uber die Fliessgewasserbreite wird
nach einer uferseitigen Einleitung eine Durchmischung mit einem Verhaltnis
zwischen minimaler und maximaler Konzentration von 0,90 erreicht, bei:

Lmn = 0,4 UB?/E,

Mit Lmn = Distanz transversaler Durchmischung, U = Fliessgeschwindigkeit, B = Gewasserbreite, E, =
horizontale Diffusivitat
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Bei einer Einleitung in der Mitte des Fliessgewdassers verringert sich Ly, auf ein
Viertel. Die Gleichung fur die Distanz, bei der die transversale Durchmischung
vollstandig ist (bei Einleitung in Flussmitte), wurde von Rutherford mit einer Vielzahl
von Daten aus anderen Studien getestet Dabei wurde ermittelt, dass fir gerade und
maandrierende Kanéle eine vollstandige Durchmischung etwa nach 100 — 300 xder
Kanalbreite eingetreten war. Fir eine uferseitige Einleitung ist die vollstandige
transversale Durchmischung erst in 4 x groRerer Entfernung eingetreten (Rutherford,
1994).

Fur Flisse mit moderater Variabilitdt, also ohne starke Krimmungen und ohne
seitliche Totwasserzonen sowie einer starken Sohlrauheit gibt Jirka et al., 2003 eine
Faustformel zur Berechnung der vollstandigen transversalen Durchmischung vor, mit:

Lon~ 7 x (B/h)x B

Bei einer Einleitung in der Mitte des Fliessgewassers verkirzt sich der Fliessweg bis
zum Ort horizontaler Durchmischung auf ein Viertel (B/2 statt B).

Weitere Mdglichkeiten, die Fliessstrecke, in der die vollstdndige horizontale
Durchmischung erreicht wird, zu verkirzen, sind Multiport Einleitungen. Darunter
versteht man mehrere Einleitungen, die tber den Querschnitt des Gewassers verteilt
sind. Unter Berlcksichtigung einer Multiport Einleitung wirde sich die Fliessstrecke
bei der es zur vollstandigen horizontalen Durchmischung kommen wiirde
(entsprechend dem Punkt an dem sich die benachbarten Fahnen bertihren) deutlich
verkirzen.

Ausfuhrliche Beschreibungen von Mischungsvorgangen nach Einleitungen finden
sich bei Fischer, et al.,, 1979 und Rutherford, 1994, eine kurze Zusammenfassung
der wesentlichen Vorgange bei Jirka et al., 2003.

4. Vorgangsweisen im internationalen Vergleich
4.1 EU
Politische Vorgaben

Mit der Einfuhrung der Wasserrahmenrichtlinie im Jahre 2000 (Directive:
2000/6 0/EC) wird ein einheitliches Wassermanagement fir die EU-Mitgliedstaaten
vorgegeben. Ziel der WRRL ist es bis 2015 in den Gewadassern einen guten
chemischen und ©6kologischen Zustand zu erreichen. Wesentliche Elemente der
WRRL sollen dabei Uber fir alle geltende Vorgaben umgesetzt werden. So wurden
auf Expertenebene Dbereits Umweltqualitatsziele fur ,prioritare Substanzen®
vorgeschlagen. Um bis 2015 in den Gewé&ssern einen guten Zustand zu erreichen
gibt die WRRL vor, dass in den EU-Mitgliedslandern der kombinierte Ansatz
angewendet werden soll.

Bei der Implementierung der WRRL in nationales Recht muss das vorher geltende
Recht weiterhin bestand haben. Je nach Substanz, Art und Ausmald der Belastung
kénnen auf der Ebene der EU-Mitgliedsstaaten verschiedene Mal3hahmen getroffen
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werden. Beispiele hierfir sind ein Verbot fir die Produktion und den Gebrauch von
Substanzen die ein Risiko fur die Umwelt oder die menschliche Gesundheit
darstellen (76/769/EEC), restriktive MalRnahmen fir Pestizide (91/414/EEC;
98/08/EC), oder Vorgaben fur Punktquellen (96/61/EEC).

Praktische Vorgangsweise

Die bestehenden EU-Umweltqualitatsstandards sind in einschlagigen EU-Richtlinien
(insbesondere Richtlinie 46/464 und Tochterrichtlinien) festgelegt. Diese sind von
den EU-Mitgliedsstaaten in das bestehende Recht zu implementieren und sind nach
der gesetzlichen Verabschiedung gtiltig. Den Mitgliedsstaaten ist es dabei untersagt,
Standards festzulegen, die weniger streng sind als die der Europaischen Union. Die
EU-Richtlinien geben generell Umweltqualitatsziele im Rahmen der Richtlinie 46/464
u. Tochterrichtlinien sowie nutzungsbezogene Umweltqualitatsziele fur folgende
Gewasser vor:

Badegewasser

Fischgewéasser (Wasser fur cypriniden und fur salmoniden)
Muschelgewasser

Schutz des aquatischen Lebens

Oberflachenwasser fir die Bereitstellung von Trinkwasser
Trinkwasser

Fir die bestehenden EU- Umweltqualitatsziele bestehen jedoch weder zeitliche noch
raumliche Spezifizierungen hinsichtlich ihrer Anwendung in einem Immissionsansatz
(Water Ministry of Transport, Public Works and Water Mangement, the Netherlands,
2003). Daruber hinaus gibt es keine Vorgaben hinsichtlich einer
Mischzonenverordnung, oder detaillierte  Richtlinien ob und  welche
Wasserqualitatsmodelle bei einem Emissions- oder Immissions-
Verordnungsverfahren angewandt werden sollen.

Obwohl in den meisten Mitgliedslandern der EU der Technologie basierte und der auf
Umweltqualitatszielen basierende Ansatz bereits simultan Anwendung findet, kommt
es daher doch in den verschiedenen Landern zau erheblichen Unterschieden bei der
Gewichtung der beiden Ansatze. Die Harmonisierung und Vereinheitlichung der
verschiedenen Ansétze ist demnach eines der vorrangigen Ziele der WRRL (Water
Ministry of Transport, Public Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003).

4.2 Osterreich
Politische Vorgaben

In Osterreich ist das Wasserrecht in der Gesetzgebung Bundeskompetenz. Das heif3t
das Wasserrechtsgesetz (WRG) und die zugehorigen Verordnungen sind in
Osterreich einheitlich. In der Wasserrechtsgesetzesnovelle von 1991 wurde bereits
lange vor der EU-WRRL die Anwendung des kombinierten Ansatzes rechtlich
verbindlich festgeschrieben. Emissionen in FlieRgewasser sind nach dem Stand der
Technik (best available technique) zu begrenzen. Der Stand der Technik wurde in
einer  Vielzahl von Emissionsverordnungen far kommunales bzw.
industriell/lgewerbliches  Abwasser definiert. Neben der Vorgabe nach
Abwasserreinigung gemafd dem Stand der Technik fordert das WRG in der Fassung
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von 1991 die verbindliche Festlegung eines gewilnschten Gewdasserzustandes in
Form von Immissionsverordnungen. Bereits 1987 war vom Bundesministerium flr
Land- und Forstwirtschaft der angestrebte Gewdasserzustand in Form einer
Immissionsrichtlinie definiert worden. Anforderungen an insgesamt 29 Parameter
darunter allgemeine Parameter, wie Farbe, Temperatur, Sauerstoffgehalt sowie
anorganische und organische Stoffe wurden dabei definiert. Eine
Immissionsverordnung liegt bereits seit 10 Jahren im Entwurf vor, wurde aber nie
erlassen. Im Entwurf zur Immissionsverordnung wurde der Parameterumfang der zu
betrachtenden chemischen Stoffe betrachtlich erhoht und eine Vielzahl von
organischen Mikroschadstoffen mit aufgenommen. Im behordlichen
Bewilligungsverfahren wurde der Entwurf zur Immissionsverordnung jedoch vielfach
als Richtlinie herangezogen.

Mit der Wasserrechtsgesetznovelle von 2003 wurde das Wasserrechtsgesetz an die
Vorgaben der EU-WRRL angepasst. 8§ 30 Abs. 2 sieht vor, den guten Zustand in
Form von Qualitatszielen (Umweltqualitatsnormen) festzulegen. Vorgaben zur
Festlegung von verbindlichen Qualitatszielen fir chemische Stoffe bestehen durch
die RL 76/464/EWG (Schutz der Gewasser vor Einleitung von gefahrlichen Stoffen).
Der vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft eingesetzte Arbeitskreis D hat im Strategiepapier ,Qualitatsziele fur
chemischen Stoffe in Oberflachengewéassern“ den fir die Immissionsverordnung
vorgesehenen Parameterumfang und die vorgesehenen Qualitatsziele prazisiert.

Ein wesentlicher Unterschied in Hinblick auf die chemischen Stoffe gegentiber dem
urspringlichen Entwurf zur Immissionsverordnung liegt bei der Anforderung an die
Einhaltung der Grenzwerte. Wahrend in der urspringlichen Immissionsverordnung
vorgesehen war, dass die Grenzwerte von 85 % (in einzelnen Fallen auch 95 %) der
Messerwerte zweier aufeinander folgender Jahre einzuhalten sind (85 % bzw. 95 %
Perzentilwert), sollen nun die Qualitatsziele fir chemische Stoffe im Jahresmittel
eingehalten werden. Dies einspricht etwa dem 50 — 60 % Perzentilwert (siehe auch
Kapitel 5.2).

Praktische Vorgangsweise

Generell ist bei der Festlegung von  Emissionsbegrenzungen  flr
Abwassereinleitungen in ein Gewasser vom kombinierten Ansatz auszugehen. Als
Mindestanforderung gelten die Bestimmungen der 1. Emissionsverordnung fir
kommunale Abwésser von 1996 bzw. branchenspezifische Emissionsverordnungen.
Dariber hinaus ist es géangige Praxis zu prufen, ob es auf Grund der
Immissionssituation zu zusatzlichen Anforderungen kommt. Dazu wird als Referenz
vielfach der Entwurf zur Immissionsverordnung (BM fiur Land- und Forstwirtschatft,
1995) herangezogen.

Mittels einer einfachen  Mischungsrechnung, bei der das Qg als
Bezugswasserfihrung  zugrunde gelegt wird, wird Uberprift, ob die
Immissionsvorgaben eingehalten werden. Im Anhang | ist, um die Praxis in
Osterreich zu dokumentieren, ein Beispiel fiir ein Formblatt zur Durchfiihrung der
Mischungsrechnung aus Niederdsterreich dargestellt. Dabei wird nach der Einleitung
von einer vollstandigen Durchmischung ausgegangen. Bei Verstol3 gegen die
Immissionsvorgaben kénnen MalRnahmen, wie eine Verminderung der Emissionen,
technische Verbesserungen, wie eine Veranderung der Einleitungsform (z.B.
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Multiport Einleitung Uber die gesamte Gewasserbreite- oder tiefe), oder
weiterfuhrende Untersuchungen verordnet werden.

4.3 Deutschland
Politische Vorgaben

Deutschland ist als Bundesstaat foéderativ aufgebaut, d.h. die staatlichen Aufgaben
sind auf Bund und Lander verteilt. Auf dem Gebiet des Wasserhaus haltes hat der
Bund das Recht, Rahmenvorschriften zu erlassen (so genannte Rahmenkompetenz).
Dies bedeutet, dass der Bund den Landern nur einen rechtlichen Regelungsrahmen
vorgeben kann. Die Lander mussen diesen Rahmen durch eigenes Landesrecht
ausfillen und kdnnen erganzende Regelungen erlassen. Auch die Umsetzung des
europaischen Rechts muss in diese Kompetenzordnung eingepasst werden. Der
Vollzug der wasserrechtlichen Vorschriften einschliel3lich der Bundesgesetze und
damit die Ausubung der exekutiven Befugnisse in der Wasserwirtschaft ist
grundséachlich Sache der Lander. Zur Abstimmung gemeinsamer Fagen und der
Handhabung des wasserrechtlichen Instrumentariums haben sich die obersten
Landesbehotrden auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft zur
Landerarbeitsgemeinschatft Wasser (LAWA) zusammengeschlossen.
(Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2001).

Die wichtigsten Gesetze und Regularien hinsichtlich des Gewésserschutzes in der
Bundesrepublik Deutschland werden reprasentiert durch das:

1. Wasserhaushaltsgesetz
2. Abwasserabgabengesetz
3. Wasserrecht der Bundeslander

Das Wasserhaushaltsgesetz legt als Rahmengesetz des Bundes grundlegende
Bestimmungen Uber die Gewasserbewirtschaftung (Wassermengen und
Wassergutewirtschaft) fest. Es wird festgelegt, dass Gewasserbenutzungen (wie z.B.
das Einleiten von Stoffen oder die Entnahme von Wasser) grundsatzliche einer
behordlichen Genehmigung bedurfen. Eine Erlaubnis zur Abwassereinleitung kann
nur dann erteilt werden, wenn sie bestimmten Mindestanforderungen (dem Stand der
Technik) entspricht, die in ganz Deutschland unabhdngig vom Zustand des
Gewassers einzuhalten sind (einheitlich nach (Industrie-) Branchen differenzierte
Emissionsgrenzwerte).

Weitergehende  Anforderungen, auch  Einleitungsverbote, @ kbénnen  von
Wasserbehoérden im Einzelfall unter Immissionsgesichtspunkten gestellt werden, z.B.
zur  Sicherstellung der angestrebten Gewdasserqualitat oder bestimmter
Gewassernutzungen. Das Abwasserabgabengesetz sieht vor, dass fur eine direkte
Einleitung von Abwasser in ein Gewasser eine Abgabe gezahlt wird. Durch sie wird
das Verursacherprinzip in der Praxis zur Anwendung gebracht, da Direkteinleiter
zumindest einen Teil der Kosten der Inanspruchnahme des Umweltmediums Wasser
ausgleichen.

Im Wasserrecht der Bundeslander werden die Regelungen des Bundes konkretisiert

oder erganzt. Dies ist von besonderer Bedeutung, da die Léander die
Indirekteinleitungen (also Einleitungen Uber Abwasserbehandlungsanlagen) in die
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Gewasser regeln  (Bundesministerium  fur ~ Umwelt,  Naturschutz  und
Reaktorsicherheit, 2001).

Praktische Vorgangsweise

In der Bundesrepublik Deutschland steht der technologie-basierte Ansatz im
Vordergrund. Immissionsseitig konnen Umweltqualitatsziele bei der Bewilligung von
Einleitungen herangezogen werden, bei deren  Versto3  strengere
Emissionsgrenzwerte festgelegt, oder eine Einleitung untersagt werden kann. Dabei
kommen nutzungsorientierte ~ Umweltqualitatsstandards der EU  sowie
bundeslandspezifische ,Allgemeine Guteanforderungen® (AGA) (Ministerium fur
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft, 1991) zum tragen. In Umsetzung der
Richtlinie  76/464 und Tochterrichtlinien wurden Qualitatsziele in einer
Musterverordnung des Bundes entwickelt und von den meisten Landern in
Landesrecht umgesetzt. Diese Werte gelten als Grenzwerte. Darliber hinaus wurde
vom Bund/Lander-Arbeitskreis fur Gefahrliche Stoffe — Qualitatsziele fur oberirdische
Gewasser” BLAK QZ) wurden Zielvorgaben erarbeitet (Water Ministry of Transport,
Public Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003, Irmer et al., 1995, Irmer
et al., 1997). Die festgelegten Grenzwerte sind aber eher als Richtwerte zu
interpretieren, die nicht zwingend verbindlich sind (http://www.umweltbundesamt.de).

Die Anwendung von weiteren Umweltqualitatszielen unterscheidet sich in den
jeweiligen Bundesléandern (H6hne & Irmer 1995). Beispielhaft sollen die
verschiedenen Schutzgiter fur die Qualitatsziele abgeleitet wurden fir NRW
vorgestellt werden:

75/440/EWG uUber die Qualitatsanforderungen an Oberflachengewasser fir
die Trinkwassergewinnung in den Mitgliedstaaten

76/160/EWG Uber die Qualitat der Badegewasser

76/659/EWG Uber die Qualitat von SiuBwasser, das schutz oder
verbesserungsbedurftig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten (NRW
Leitfaden 2003)

Die von der BLAK QZ abgeleiteten Zielvorgaben beziehen sich auf die Schutzguter

Aquatische Lebensgemeinschaft
Berufs- und Sportfischerei
Schwebstoffe und Sedimente

In NRW findet eine weitere Erganzung der oben aufgefuihrten Zielvorgaben statt
durch die Allgemeinen Guteanforderungen (NRW)

Hauptnutzungsart ,Freizeit und Erholung*

Hauptnutzungsart ,Entnahme fur die Landwirtschaft — Beregnungswasser fir
Freilandkulturen®

(Ministerium far Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft, 1991)

Daruiber hinaus wurden fir den Rhein von der Internationalen Kommission zum
Schutze des Rheins (IKSR) fur 65 prioritare Stoffe bzw. Stoffgruppen Zielvorgaben
abgeleitet (Irmer 1994). Die von den EU-Qualitatszielen zum Teil abweichenden und
zum Teil mit ihnen Ubereinstimmenden Zielvorgaben der BLAK QZ und der IKSR
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werden in der Regel mit 90-Perzentilwerten verglichen (Ausnahme:
Schwermetallkonzentrationen im  Schwebstoff/Sediment  (50-Perzentilwerte);
demgegenuber wurden die EU-Qualitatsziele als Jahresmittel definiert, was bedeutet,
dass die deutschen Zielvorgaben htéhere Anforderungen an die Gewasserqualitat
stellen als die EU-Qualitatsziele (Irmer 1997).

Die Umsetzung der Giiteanforderungen fur FlieRgewasser in die Uberwachungswerte
wasserrechtlicher Bescheide geschieht in NRW nach dem Prinzip der
Mischrechnung. Dabei ist als kritischer Abfluss der Mittlere Niedrigwasserabfluss
(MNQ) zugrunde zu legen. Dieser Abfluss spiegelt die regelmaldig auftretende
kritische Gewassersituation wieder, ohne auf extreme Trockenperioden abgestellt zu
sein (Ministerium fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft, 1991).

Eine Mischzonenregelung ist in der Bundesrepublik Deutschland zurzeit nicht
vorgesehen. Man geht davon aus, dass im Bereich der Einleitung eine vollstandige
Durchmischung des Abwassers mit dem Gewasser erfolgt (Ministerium fir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft, 1991, Water Ministry of Transport, Public Works
and Water Mangement, the Netherlands, 2003).

Es sei hier erwahnt, dass die ATV-DVWK Arbeitsgruppe ,Ausbreitungsprobleme von
Einleitungen* (AG WW-3.4) in mehreren Verdffentlichungen (Jirka et al., 2002; 2003;
2004) auf die Notwendigkeit hinweist, eine Mischzonenregelung fur die
Bundesrepublik Deutschland zu erarbeiten und im Gesetz zu implementieren, da
sonst eine Umsetzung der WRRL im Sinne des kombinierten Ansatzes erschwert
wurde (Kap. 3).

Im NRW-Leitfaden zur Umsetzung der WRRL von 2003 findet sich zur Problematik der Mischzonen
folgende Stellungnahme:

~Stoffliche Belastungen haben grundsétzlich eine raumliche Ausdehnung, ausgehend von einer bzw.
in der Regel von mehreren Punktquellen oder diffusen Quellen und endend dort, wo entweder durch
Verdunnungseffekte oder durch Abbauprozesse die Konzentrationen soweit reduziert worden sind,
dass eine Beeintrachtigung des o©kologischen Zustandes ausgeschlossen werden kann rsp. die
Umweltqualitatsnormen eingehalten werden.

Die vorhandenen Datengrundlagen lassen es nicht zu, Belastungsfahnen exakt einzugrenzen,
insofern muss unter Berlcksichtigung von Expertenwissen und Vor-Ort-Kenntnissen der
Belastungsbereich abgeschéatzt werden. Diese Abschatzung erfordert eine Verkniipfung zwischen
Daten bzw. Kenntnissen zur Emissions- und Immissionssituation. Diese Verknipfung kann in der
Regel nicht automatisiert vorgenommen werden. Im Rahmen der Bestandsaufnahme ist es
ausreichend, dass die Belastungsbereiche mit Vor-Ort-Expertise abgeschatzt werden.*

Angewandte Methoden

Bei dem in der Bundesrepublik Deutschland praktizierten Immissionsansatz werden
Emissionsgrenzwerte in der Regel durch Mischrechnungen kalkuliert. Zudem wird
darauf verwiesen, dass detaillierte Gewassergutelangsschnitte mit verfigbaren
komplexen Gewassergitemodellen erhalten werden kénnen (Ministerium fir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft, 1991).

Die ATV-DVWK Arbeitsgruppe ,Ausbreitungsprobleme von Einleitungen* (AG WW-
3.4) schlagt vor, dass nach einer aus ihrer Sicht notwendigen Implementierung einer
Mischzonenregelung das von der US-EPA angewandte Mischzonenmodell CORMIX
verwendet werden sollte. Im Weiteren soll die in Nordrhein-Westfalen angewandte
Mischungsrechnung und das Mischzonenmodell CORMIX kurz dargestellt werden.

18




Mischungsansatz NRW
Zur Durchfihrung der Mischrechnung muss der folgende Datensatz verfligbar sein:

malfigebender Abfluss der Abwassereinleitung
maf3gebender Abfluss des Gewassers oberhalb
Vorbelastung des Gewassers

Der malRgebende Abfluss der Abwassereinleitung entspricht dem 24-Stunden-Mittel
des Tagesabflusses. Da saisonbedingte Schwankungen des Trockenwetterabflusses
auftreten (Schulferien, Betriebsferien etc.) muss der mal3gebende Tageswert
herangezogen werden. Dieser ist aus den vorliegenden Messungen zu wahlen. Der
malgebende Abfluss der Abwassereinleitung lasst sich n&dherungsweise auch aus
der nach 8§ 69 Abs. 2 LWG ermittelten Jahresschmutzwassermenge berechnen. Zur
Beriicksichtigung wdchentlicher und saisonaler Schwankungen ist der aus der
Jahresschmutzwassermenge errechenbare mittlere jahrliche Tagesabfluss mit einem
Zuschlag zu versehen. Der maligebende Tagesabfluss ist fur jede Einleitung
gesondert zu ermitteln und sollte sich an dem hochsten gemessenen
Trockenwetterabfluss orientieren.

Der mafRgebende Abfluss des Vorfluters oberhalb der Einleitung ist der mittlere
Niedrigwasserabfluss (MNQ). Die Vorbelastung des Gewassers ergibt sich aus den
Messungen im Rahmen der Gewasserguteiberwachung. Dies gilt fur das Vorliegen
der Gewasserguteklasse | und I-1l. In allen anderen Féllen ist der Sollzustand
(Gewasserguteklasse II) fur die Berechnung heranzuziehen. Mit diesen Grundlagen
kann der zulassige Stofftransport unterhalo der Einleitung nach dem
Berechnungsschema (Anlage II) ermittelt werden. Dabei sind die im Vorfluter
zulassigen Konzentrationen mit dem kritischen Abfluss unterhalb der Einleitung
(MNQ unterhalb = MNQ oberhalb + Qrageswert) Zu multiplizieren.

Mit der Mischrechnung koénnen die mittleren taglich einzuleitenden Frachten und
Konzentrationen aus der Klaranlage ermittelt werden. Diese Frachten und
Konzentrationen stellen die Betriebswerte der Klaranlage dar. Fur die Festlegung der
Uberwachungswerte miissen die Tagesschwankungen im Ablauf der Klaranlage
bertcksichtigt werden. Diese Schwankungen sind je nach Art und AusbaugrofRe der
Klaranlage sowie je nach Art der festzulegenden Kenngréf3en unterschiedlich (Faktor
1,7 bis 4,0) (Ministerium far Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft, 1991)

Mischzonenmodell CORMIX

Cormix ist ein von der US-EPA anerkanntes hydrodynamisches Mischzonenmodell
und  Entscheidungshilfesystem  (http://www.cormix.info). Es  besteht aus
verschiedenen Modelltools bei denen zwischen einfachen Einleitungen, mehrfachen
Einleitungen und oberflachigen Einleitungen unterschieden werden kann. Es ist
insbesondere fur die Darstellung von Mischungsprozessen im Nahbereich geeignet,
kann aber auch fir die Darstellung von Einleitungsfahnen im Fernbereich
angewendet werden.

19



Der Eingangsparametersatz ist variabel. Fir schwierig zu recherchierende oder zu
erhebende Parameter werden Richtwerte vorgegeben. Hinsichtlich des Gewéssers
oberhalb der Einleitung mussen folgende Parameter angegeben werden:

Gewassertiefe
Gewasserbreite
Flussverlauf

Abfluss
Wassertemperatur
Sohlrauhigkeit
Windgeschwindigkeit

hinsichtlich der Einleitung:

Abfluss
Wassertemperatur
Konzentration

Modellergebnisse aus einer Modellanwendung (fiktiver Einleitungsfall) werden im
Anhang in Anlage Il vorgestellt. Eine Bewertung des Modells im Zuge eines
Modellvergleichs nach Ragas et al., 1997 wird im Anhang in Anlage IX gegeben.

4.4 Niederlande
Politische Vorgaben

Die Vorgaben hinsichtlich des Gewasserschutzes sind in den Niederlanden im
Pollution of Surface Waters Act (PSWA) von 1970 festgelegt. Die Kernaspekte, die in
diesem Gesetz verankert sind und sowohl fir kommunale, industrielle und diffuse
Quellen gelten, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Reduzierung der Gewéasserverschmutzung
Das Verschlechterungsverbots-Prinzip
Das Verursacher-Prinzip

Fur die Kontrolle von Emissionen wird in dem PSWA bereits die Kombination aus
dem Technologie-basierten Ansatz und dem auf Umweltqualitatszielen basierenden
Ansatz festgelegt. Detaillierte Vorgaben zur Umsetzung des Immissionsansatzes
wurden in einem weiteren Schritt von der ,Dutch Commission for integrated Water
Management* im Jahr 2000 aufgelegt (Integrated Water Management Committee,
2000).

Zudem wurden Richtlinien hinsichtlich eines Immissionsansatzes fur Einleitungen
und zur ,Priorisierung” von Substanzen und Quellen verabschiedet (Water Ministry of
Transport, Public Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003).

Praktische Vorgangsweise

Die niederlandischen Wasserbehérden verwenden in den von ihnen erarbeiteten
Wasserbewirtschaftungsplanen die Methode der ,Priorisierung®“. Dabei werden die
prioritdren Substanzen und Quellen durch Monitoring-Programme und Berechnung
der Emissionsfrachten mithilfe von Modellen ermittelt. Die Ergebnisse der
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Priorisierung werden genutzt, um daraus Aktionsplane zur Reduktion der Substanzen
oder Mallnhahmen gegen die Einleitungen abzuleiten.

Obwohl sich der PSWA auf die lokalen Wasserbewirtschaftungspléne bezieht, ist es
jedoch gesetzlich vorgeschrieben, dass bei einem mdglichen Verstol3 gegen die
Vorgaben in jedem Fall begrindet werden muss, warum Substanzen von bestimmten
Quellen vermindert werden mussen. Dazu wird der ,Discharge test* (Immissionstest)
verwendet. Generell findet der Immissionstest geman des
.verschlechterungsprinzips® nur  Anwendung bei neuen Emissionen oder bei
steigenden bestehenden Emissionen. Das hollandische Parlament hat dartber
hinaus entschieden, dass zusatzliche Anforderungen an existierende Einleitungen
nur gestellt werden konnen, wenn das Umweltqualitatsziel ,Maximum Admissible
Risk* (MAR) im Gewasser uberschritten wird. Liegt die Gewasserqualitat zwischen
MAR und target value (Prioritatsstufe Il, s.u.) missen weitere Emissionsreduktionen
erreicht werden. Diese konnen aber in diesem Fall nur durch eine weitere
Verbesserung der angewandten Technik im Einklang mit dem ALARA- Prinzip (As
Low As Reasonable Achievable) erreicht werden. Hier kénnen keine Anforderungen
jenseits dieses Prinzips auferlegt werden.

Die festgeschriebenen Umweltqualtatsziele sind gegliedert in ,Maximum Admissible
Risk" und ,target value” (tv). Die Qualitatsziele unterscheiden sich durch die Strenge
der Vorgaben und durch den Zeitpunkt, an dem sie verbindlich gelten. So wurde das
MAR bereits ab 2000 gdltig; hierin sind weniger strenge Qualitatsziele festgelegt. Das
target value dagegen beinhaltet strengere Auflagen nach dem National
Environmental Policy Plan [NMP3, Lit. 4], die bis 2010 erreicht werden sollen. Auf die
Ableitung dieser Umweltqualitatsziele wird in dieser Studie nicht weiter eingegangen.

Die dazu verwendeten Methoden umfassen, wie oben zusammengefasst:

1. ,Priorisierung” = vom Gewasser ausgehend; Bestimmung der Substanzen
oder Emissionsquellen, die das grof3te Risiko flur das Gewassersystem
darstellen (festgelegt in den Wasserbewirtschaftungsplanen)

2. ,discharge test* = von der Einleitung ausgehend, als Teil der Emissions-
Politik; Bestimmung, ob von einer speziellen Emission eine Schéadigung
der Wasserqualitat ausgeht, die weitere Messungen und Malinahmen
notigt macht

Priorisierung

In den Ansatz der Priorisierung gehen Emissionen aus Punktquellen ebenso ein, wie
diffuse Quellen sowie Belastungen aus der Luft und dem Boden. Das Hauptkriterium,
das der Priorisierung zugrunde liegt, richtet sich nach der Uberschreitung des MAR.
Dabei kann das MAR durch spezifische funktionelle Kriterien oder Qualitatsstandards
aus den jeweiligen Zustandigkeitsbereichen (Landesebene; lokale Ebene) ersetzt
werden, falls diese Vorgaben strengere Auflagen beinhalten.

Die Prioritatsstufen sind in drei Bereiche untergliedert:

Priority 1
a. value =5 * MAR
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b. 2* MAR < value <5 * MAR
c. MAR =value < 2 * MAR

Priority 2
Target value (TV) = value < MAR

No Priority:
Value < target value

Die Quellen des betrachteten Gewasserabschnitts werden hinsichtlich ihrer Fracht
ebenfalls klassifiziert:

Prioritatsstufe 1 = Quellen, die > 10 % der gesamten Verschmutzung bewirken
Prioritdtsstufe 2 = Quellen, die 1-10 % der gesamten Verschmutzung
verursachen

.Keine Prioritdt" = Quellen, die lediglich = 1 % der Verschmutzung eines
Gewassers ausmachen

Immissionstest
Die Vorgaben des Immissionstests wurden nach folgenden Kriterien festgelegt:

l. Der Eintrag darf nicht zu einer deutlichen Uberschreitung der
Umweltqualitatsziele im empfangenden Fliessgewassersystem
(Wasser+Sediment) fuhren.

Il. Der Eintrag darf keine akuten toxischen Auswirkungen fir aquatische
Organismen in der Mischzone haben; das hier festgelegt Kriterium ist der
.Serious risk level” fir Oberflachengewéasser.

M. Der Eintrag darf keine akute toxische Auswirkungen auf Sediment-
bewohnende Organismen in der Mischzone haben; das hier zugrunde
gelegte Kriterium ist der ,intervention level* (wenn der fir die relevante
Substanz nicht existiert, wird der ,serious risk level* herangezogen)

Darlber hinaus gilt in den Niederlanden das Verschlechterungsprinzip (= EU
Gesetz). Das bedeutet, dass eine neue Einleitung fur bestimmte Stoffe zu keiner
signifikanten Erhdhung (10 %) der Ausgangskonzentration in den Gewassern fiihren
darf.

Die genaue Handhabung des in den Niederlanden praktizierten Immissionstests, wird
im folgenden Abschnitt beschrieben.

Angewandte Methoden

In Form eines standardisierten spreadsheets ,,CIW; immissietoets-1.0 xIs* (Anhang,
Anlage 1V) kann das Kriterium | tberpriift werden. Bei Uberschreitung des Kriteriums
kénnen komplexere Modellkalkulationen herangezogen werden. Fuhrt dies zu keinem
anderen Ergebnis, sind zusatzliche Auflagen notwendig. Die Handhabung des
Kriteriums 1 ist im Folgenden ausgefihrt.

Nach der Auswahl des Gewassertyps (Fluss, Kanal, Meer, etc.) der zu bewertenden
Einleitung (bestehende Einleitung, neue Einleitung) und des zu uUberprifenden
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Parameters (z.B. Arsen, Cadmium, Kupfer, etc.) missen fur das Gewasser und die
Einleitung weitere Parameter festgelegt werden.

Fir das Gewasser muissen Abfluss, Tiefe, Breite und C, = Konzentration im
Gewasser erhoben werden. Bei der Durchfiihrung des Immissionstests wird in den
Niederlanden das MQ als Bezugswasserfihrung verwendet (Mr. Gerrit Niebeek,
RIZA, schriftliche Mitteilung).

Aus der vorgegebenen Breite des Gewassers wird nach L = 10 x B (Breite) die
Standard Distanz (FlieRlange) berechnet, nach welcher 10 % des maximal
tolerierbaren Riskos (MTR) nicht Uberschritten werden darf und die im weiteren
Prifungsverfahren noch zur Anwendung kommt (siehe Abbildung 5). Die maximale
Standard Distanz betragt 1000 m entsprechend einer Gewasserbreite von 100 m.

Die Parametrisierung der Einleitung erfolgt Uber Daten bezlglich des Abflusses,
Durchmesser der Einleitung und Ce = Konzentration im Einlass

Fur den festgelegten Stoff werden in dem spreadsheet die verschiedenen zur
Bewertung herangezogenen Umweltqualitatsziele aufgefihrt (z.B. fur Cadmium):

MTR (,maximal tolerierbares Risiko") = 2 pg/I
VR (,vernachlassigbares Risiko®*) = 0,4 ug/l

Die Berechnung der aus der Mischung resultierenden Konzentration erfolgt Gber ein
Formelblatt (Ansatz nach Fischer 1979), das hinter dem spreadsheet liegt. Dieses
Formelblatt ist im Anhang (Anlage V) dargestellt.

Die Uberprifung der jeweiligen Einleitungsart (bestehende, neue Einleitung) erfolgt
schrittweise und ist fur eine neue Einleitung in Abbildung 5 dargestellt. Der
Immissionstest fur bestehende Einleitungen ist in Anhang VI dargestellt.

schritt1 | covre | Ny [To

Ja¢

Ja MafRnahmen kénnen
. 0,
Schritt 2 Ii/le_:s?qﬂOA) —> | erhoben werden *

Nein¢<
C vor Einleitung | Nein
bekannt? —

sy
_ Nein
Schritt 3 | Delta G/(C,+C)>0,1 ? — | Stop

Jal

Malnahmen kdénnen
erhoben werden *

Bestimmung von C,

C.= Konzentration der Einleitung
delta C,.= Konzentration nach der Mischung
nach der Distanz L
C,= Konzentration oberhalb der Einleitung

Schritt 4

*eventuelle Nutzung komplexer Modelle
Abb. 5: Immissionstest bei neuen Einleitungen (Niederlande)
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In Schritt 1 wird grundséatzlich gepruft, ob die Konzentration der Einleitung groéRRer
oder gleich dem vernachlassigbaren Risiko (VR) ist. Ist dies nicht der Fall stoppt der
Immissionstest.

In Schritt 2 wird berechnet, ob die resultierende Konzentration (ohne Vorbelastung)
nach der Distanz L grof3er oder gleich 10 % des Maximal Tolerierbaren Risikos ist. Ist
dies der Fall, kbnnen MalRnahmen verordnet werden. Wenn nicht, tritt Schritt 3 in
Kraft.

Schritt 3 Uberprift die relative Erhdhung der Ausgangskonzentration. Dazu muss die
Vorbelastung bekannt sein. Fuhrt die Einleitung zu einer Erhdéhung der
Ausgangskonzentration nach der Distanz L um 10 % liegt ein Verstol3 gegen das
.verschlechterungsprinzip® vor. In diesen Fall konnen ebenfalls Mal3nahmen
verordnet werden.

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Immissionstests findet sich in  dem
Ubersichtsbericht der CIW Arbeitsgruppe VI Emissies en diffuse bronnen
(Emissionen aus diffusen Quellen): ,Emissie-Immissie, prioritering van bronnen en de
immissietoets, 2000“.

Die Kriterien Il und Il werden unter Bertcksichtigung des ER (ernstzunehmenden
Risikos) gepruft, wobei keine detaillierten Informationen dartber vorlagen.

4.5 England und Wales
Politische Vorgaben

In England werden Einleitungen (entsprechend dem ,Environmental Protection Act",
1990 (EPA 1990)) nach der ,Integrated Pollution Control“ (IPC) bewertet. Das heif3t,
dass Anforderungen hinsichtlich der besten verfugbaren Technik aufgrund
bestimmter Prozesse bzw. Einleitungen klassifiziert umzusetzen sind. Dieser Ansatz
wurde erweitert durch die ,Integrated Pollution Prevention and Control“ (IPPC) der
Europaischen Union.

Der in England praktizierte Ansatz zur Umsetzung von Umweltqualitatszielen ist im
Water Resource Act von 1991 festgelegt In dem Gesetzeswerk wird ein System zur
Klassifizierung der Wasserglte vorgeschrieben, das sich auf bestimmte Kriterien
stitzt. Diese Kriterien kdnnen generelle Anforderungen an das Gewasser (z.B.
Struktur) beinhalten, aber auch Vorgaben hinsichtlich verschiedener Substanzen, die
im Gewasser vorhanden sind oder nicht vorhanden sein dirfen. In dem Gesetz wird
das ,Secretary of State* ermachtigt fur jedes Gewasser Umweltqualitatsziele
festzulegen. In friheren Zeiten war demnach die ,National River Authority*
verantwortlich fur die Festlegung von ,River Quality Objectives® (RQOs), nunmehr ist
es die ,Environment Agency".

Praktische Vorgangsweise
Zurzeit werden in England und in Wales Umweltqualitatsziele fiir toxische organische
Verbindungen, Metalle und konventionelle Parameter wie BSB und gel6ster

Sauerstoff verwendet (NRA, 1994, 1995). Darin sind die nutzungsorientierten EU
Gewasserqualitatsziele der Liste | Substanzen, nationale Gewasserqualitatsziele fur

24



Liste II- und rote Liste Substanzen enthalten. Die Environment Agency ist in acht
Regionen aufgeteilt. Sollten fir relevante Stoffe keine nationalen Vorgaben
vorhanden sein, sind die regionalen Behorden berechtigt eigene Qualitatsziele zu
entwickeln.

Die Uberprifung der Umweltqualitatsziele wird in der Regel durch einfache
Mischungsrechnungen (siehe Osterreich oder Deutschland) durchgefiihrt. Der
wesentliche Unterschied zu den rein deterministischen Ansétzen aus Deutschland
und Osterreich besteht in der Beriicksichtigung der Unsicherheiten der Ergebnisse,
die durch genaue Vorgaben des zugrunde liegenden Datensatzes und durch einen
probabilistischen Ansatz (Monte Carlo Simulation) mit statistisch ermittelten
Eingangsgrofien bericksichtigt werden (siehe angewandte Methoden).

Ubereinstimmend mit dem 0Osterreichischen und deutschen Ansatz wird in England
und Wales ebenfalls von einer sofortigen Durchmischung bei der Einleitung
ausgegangen. Mdogliche Mischzoneneffekte nahe der Einleitung werden nicht
berucksichtigt.

Angewandte Methoden

In dem Agency Management System Document ,Work instruction WQ Consenting
Calculation of River Needs Consents, 2004 wird die Kalkulation der
Emissionsgrenzwerte in einem Immissionsverfahren beschrieben (Anhang, Anlage
VIl). Dabei sind die Umweltqualitatsziele entsprechend der  Fluss-
Okosystemklassifizierung (Tabelle 1) in fiinf Klassen eingeteilt.

Tab. 1: Umweltqualitatsziele fir die Fluss-Okosystemklassifizierung (England und Wales)

RQO Biochemical Oxygen Total Ammonia Un-ionised Ammonia
(River Quality Demand (90-percentile) (95-percentile)
Objective) (90-percentile) (mgN/I) (mgN/I)
(mg/l]
RE1 2,5 0,25 0,021
RE2 4 0,6 0,021
RE3 6 13 0,021
RE4 8 25 -
RES 15 9,0 -

In der Regel werden Mischungsberechnungen mittels der Modelle MCARLO oder
WARNB durchgefiihrt. Bei komplexeren Fallen werden Systemmodelle wie SIMCAT
oder TOMCAT verwendet.

Die Mischungsberechnungen basieren auf der Massenbilanzgleichung:

T:FC+fc
F+f

Mit: T = Konzentration unterhalb der Einleitung; F= Abfluss oberhalb Einleitung; C = Konzentration
oberhalb Einleitung; f = Abfluss Einleitung; ¢ = Konzentration Einleitung

Uber zwei Ansétze kann das Verhaltnis von Mittelwert und Perzentilwert fir T und
den Emissionsgrenzwert berechnet werden. Diese Methoden werden als Combining
Distribution Method (CD-Method) bezeichnet. Die Methoden ergeben den mdglichen
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Wertebereich von T, indem der Wertebereich der Ubrigen Parameter (F, C, f, ¢)
kombiniert wird.

Auf die erste Methode, die Warn-Brew Methode, soll an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen werden. Es sei aber erwahnt, dass die Methode zu sehr &hnlichen
Datensatzen fuhrt, wie die im Folgendem genauer beschriebene Monte-Carlo
Simulation.

Bei der Monte-Carlo Simulation wird ein Wert fur jede Variable (F, C, f, ¢) aus der
Grundgesamtheit der moglichen Werte (vorhandener Datensatz!) ausgewahlt. Fir
jede Variable wird eine aus der zufalligen Verteilung entnommenen Variante
gewichtett so dass ein umfangreiches Datenset die Verteilung der Daten
reprasentiert. Ein Wertebereich fur T wird aus jedem Datenset von F, C, f, ¢ kalkuliert
und in die Massenbilanzgleichung (s.0.) eingesetzt. Die Auswahl von einer aus der
zufalligen Verteilung der Werte entnommenen Variante wird solange wiederholt, bis
man die Haufigkeitsverteilung von T definieren kann. Jeder Wertebereich von T (oder
jeder Wertebereich von F, C, f, ¢) wird ,shot* genannt. Routineberechnungen einer
Monte-Carlo Simulation produzieren in der Regel etwa 1000 ,shots".

Fir die Monte-Carlo Simulation bendtigt man Daten, die die Haufigkeitsverteilung der
Variablen F, C, f, ¢ charakterisieren. In den neisten Fallen ist die Verteilung der
Daten Log-normal. Das bedeutet, dass die Verteilung von zwei statistisch ermittelten
Datensatzen beschrieben wird. Dementsprechend benutzt man:

Abfluss (Fliessgewasser): Mittelwert und 5-Perzentil

Fliessgewasser Konz. : Mittelwert und Standardabweichung

Abfluss (Einleitung): Mittelwert und Standardabweichung

Einleitung Konz. : Mittelwert und Standardabweichung oder Mittelwert und 95-
Perzentil

Bei der Anwendung der Methoden wird ausdriucklich darauf hingewiesen, dass die
Varietat in der Wasserfuhrung sowohl der Einleitung als auch des empfangenden
Gewassers durch einen maglichst langjahrigen Datensatz zu berlcksichtigen ist.

4.6 Danemark
Politische Vorgaben

Die Einleitung von Abwasser wird im Environmental Protection Act, cf. Act No. 356 of
March, 1991 geregelt. In Danemark wird das Genehmigungsverfahren fir die
Einleitung von Abwéassern in Flisse, Seen und in das Meer von der Bezirksbehorde
durchgefiihrt. Klaranlagen mit einer Kapazitdt von bis zu 30 PE dirfen von den
Gemeinden bewilligt werden, wenn die Abwéasser mit Ublichen Haushaltsabwassern
vergleichbar sind.

Praktische Vorgangsweise

Zur Umsetzung der EU Richtlinie 76/464/EEC wurde von der Danish Environmental
Protection Agency fur die Liste | Substanzen ein Immissionsentwurf erarbeitet. Der
Gesetzesentwurf legt Qualitatsziele in der von Abwassern beeinflussten Zone fur die
Liste | Substanzen und fir einen Teil der Liste Il Substanzen fest. Sollten fir
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relevante Stoffe keine danischen UQZ existieren, kdnnen UQZ aus anderen Landern,
die aufgrund &hnlicher Prinzipien erarbeitet wurden (Niederlande und USA) genutzt
werden.

Die Umweltqualitatsziele gelten nach vollstandiger Durchmischung. Innerhalb der
Einleitungszone dirfen keine akuten toxischen Effekte auftreten. Daruber hinaus
missen auftretende chronische Effekte auf die kleinstmégliche Zone um die
Einleitung beschréankt werden, wobei ein Auftreten chronischer Effekte aul3erhalb der
definierten Zone wunter allen Umstdnden vermieden werden muss (Danish
Environmental Protection Agency, 1995). In Danemark wird demnach eine
Mischzonenregelung (Kapitel 3.2) angewandt. Entsprechend werden fur die Zonen
spezielle Umweltqualitatsziele festgelegt, die nicht Gberschritten werden durfen.

PNEC.cute = gilt nahe der Einleitung und beschreibt die Konzentrationen, bei denen
bei kurzfristigem Auftreten keine toxischen Effekte zu erwarten sind.

PNEChonic = gilt auRerhalb des Bereiches erster Durchmischung. Es beschreibt
tolerierbare Konzentrationen, die wahrend langfristigem Auftreten ohne toxische
Effekte bleiben.

Die resultierende Konzentration der Einleitung wird durch die Abwassermenge und
die Fliessbedingungen im empfangenden Gewdasser bestimmt. Die anfangliche
Vermischung (initial dilution) wird definiert als die durchschnittliche Vermischung im
Querschnitt der Abwasserfahne an dem Punkt, an dem der Schub der Einleitung den
des empfangenden Gewassers gleicht, oder die Abwasserfahne die Oberflache
erreicht. Die Variation der Abwasserkonzentration (in dem Bereich anfanglicher
Vermischung) kann an verschiedenen Punkten des Gewassers kalkuliert werden, so
dass aus einem mehr oder weniger dichten Datennetzwerk das kurzzeitige Maximum
der Abwasserkonzentration (PECqax) und das langfristige Maximum (PECayer)
bestimmt werden kann. Die Definition von (PECnax) und (PECayer) ist abhangig wvon
der Datengrundlage (Tabelle 2).

Tab. 2: Definition von (PECyax) und (PEC,yer)

PEChax PECaver
Begrenzte keine Mischung der maximalen 1 h 10fache Verdinnung der mittleren 1
Datenverfiigbarkeit | Abwassermenge h Abwassermenge
Detaillierte maximale 1 h Abwasserkonzentration | Mittlere 4 Tages Abwasserkonzen-
Modellkalkulation in verschiedenen Entfernungen der tration in verschiedenen
der Ausbreitung Einleitung Entfernungen der Einleitung

Zur Bestimmung von (PECqa) wird als BezugswassergroRe des empfangenden
Gewassers der geringste Abfluss und bei (PECaer) der mittlere Abfluss des
betrachteten Zeitraumes herangezogen. Die so bestimmte PEC (berechnete
Konzentration) wird mit der festgelegten PNEC (berechnete Konzentration ohne
toxische Effekte) verglichen. Bei PEC/PNEC < 1 sind keine toxischen Effekte zu
erwarten.

Dementsprechend missen keine Mal3nahmen getroffen werden. Auf3erhalb der oben
beschriebenen Zone, in der keine vollstandige Durchmischung erwartet wird, kann
davon ausgegangen werden, dass die Menge der Abwassereinleitung von geringerer
Bedeutung fir mogliche toxische Effekte im Gewasser ist. Ein toxischer Effekt hangt
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in diesem Bereich von dem Toxizitats- Aquivalent (TEQ) ab. Das TEQ wir definiert
als:

TEQ=TUXxV

Mit: V = durchschnittlicher Abwasserabfluss pro Zeit (z.B. m3/24h), TU = toxic unit

Dabei wird die toxic unit (TU) definiert als:
TU = 1/PNECChroniC

Mit der TEQ wird direkt bestimmt wie vielfach die Einleitung verdinnt werden muss,
um keine chronischen toxischen Effekte zu verursachen. Ein Vergleich mit der
tatsachlichen Verdinnung durch das empfangende Gewasser gibt Aufschluss, ob die
Einleitung zu unakzeptablen toxischen Effekten flhrt.

Methodische Vorgangsweise

Um abzuschéatzen, ob von einer Einleitung das Risiko dkotoxischer Effekte ausgeht,
wurde ein 3stufiges Verfahren entwickelt, bei dem es in jeder Stufe anhand der
vorhandenen Parameter mdoglich ist eine RisikoUberprifung mit der Ableitung
moglicher Konsequenzen (Emissionsbegrenzung, Auflage weiterer Untersuchungen)
durchzufihren. Mit jeder Stufe wachst der notwendige Datenaufwand und die
Genauigkeit der Kontrolle.

Die in Danemark verwendeten Modelle sind vorwiegend Box Modelle (Anhang,
Anlage VIII) und Mischungsmodelle.

4.7 USA
Politische Vorgaben

Gesetzliche Grundlage der Gewéasserpolitik und der Gewasserbewirtschaftung bildet
der Clean Water Act. In diesem Gesetzeswerk wird der US- Environmental Protection
Agency (US-EPA) das Recht Ubertragen Wasserschutzgesetze aufzulegen. Von der
US-EPA wurden bereits in den frihen 80er Jahren umfangreiche Vorgaben zur
Kontrolle der Gewasserqualitat erlassen. In dem US-EPA ,Technical Support
Document for Water Quality-Based Permitting for Toxic Pollutants” wird detailliert
festgelegt, dass in den USA der kombinierte Ansatz mit der Vorgabe von
Emissionsgrenzwerten und der Kontrolle von Immissionswerten angewendet wird.

Die Staaten, die fur den Vollzug der Gesetze verantwortlich sind, werden
angewiesen, eigene Emissions- und Immissionswerte festzulegen und zu
kontrollieren. Sie durfen aber die Vorgaben der US-EPA nicht unterschreiten. Die
Vorgaben der US-EPA, die als Rahmengesetzgebung anzusehen sind, werden
dementsprechend von den Staaten in unterschiedlicher Weise modifiziert. So bleibt
es den Staaten z.B. Uberlassen, ob sie eine Mischzonenregelung anwenden oder
nicht. Der US-EPA obliegt es jedoch letztendlich zu Uberprifen, ob die von den
Staaten entwickelten Umweltqualitatsziele und  Uberwachungssysteme in
Ubereinstimmung mit dem Clean Water Act stehen. Falls dies nicht der Fall ist, kann
die US-EPA regulierend eingreifen, z.B. durch die Festlegung strengerer UQZ.
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Praktische Vorgangsweise

Da die einzelnen Staaten der USA jeweils eigene Gesetzgebungen anwenden, soll
hier ein Uberblick GUber die generellen Vorgaben der US-EPA gegeben werden.

In den USA wird seit den 80er Jahren ein kombinierter Ansatz angewandt. Dabei sind
die Emissionsgrenzwerte des technologie-basierten Ansatzes die
Mindestanforderungen, ergdnzt durch eine weitere Verscharfung der
Emissionsgrenzwerte, wenn die festgelegten Umweltqualitatsziele in den Gewéssern
Uberschritten werden. Ist dies der Fall, so missen genauere Untersuchungen
angestellt werden, um die maximalen Emissionen zu definieren. Es werden drei
Umwelqualitatsstandards unterschieden:

1. Criteria Maximum Concentration (CMC)
(Erstellt anhand von akuten Toxizitatstests, um das 1000fache verringert;
Toxizitat tritt auf, wenn die festgelegte Konzentration fur mehr als 1 Stunde
Uberschritten wird. Die festgelegte Frequenz der Auftrittshaufigkeit dieses
Kriteriums liegt in der Regelbei 1 x in 10 Jahren)

2. Criteria Continuous Concentration (CCC)
(Erstellt anhand von chronischen Toxizitatstests, um das 100-1000fache
verringert; Toxizitat tritt auf, wenn die festgelegte Konzentration fur mehr als 4
Tage Uberschritten wird. Die festgelegte Frequenz der Auftrittshaufigkeit
dieses Kriteriums liegt in der Regel bei 7 x in 10 Jahren)

3. Reference Ambient Concentration (RAC)
Mischzonenregelung

Sollte es zu keiner sofortigen vollkommenen Durchmischung nach der Einleitung
kommen, wird in den USA zudem eine Mischzonenregelung angewandt. Dabei
werden zwei Mischzonen um den Einlass definiert. Eine kleine toxische Mischzone
und eine groRere Mischzone, an deren &uf3eren Rand das CCC und das RAC gelten
(Abb. 6).

Die Grenze der Mischzone wird wie folgt definiert:

~Wenn keine messbaren Abweichungen der Konzentrationen (z.B. > 5 %) in
irgendeinen Querschnittsbereich des Gewassers auftritt.” Dabei sind die genaue
Definition und die Entscheidung, ob eine Mischzonenregelung tberhaupt Anwendung
findet, letztich von den Staaten festzulegen. Das generelle Ziel der
Mischzonenregelung ist die Vermeidung von letalen Effekten auf querende
aquatische Organismen. Dies soll erreicht werden durchdie:

Limitierung der Gr63e der Mischzone

Gewabhrleistung von unbeeinflussten Gewasserbereichen
Limitierung des betroffenen Wasservolumens
Berlcksichtigung eines Zeitfaktors
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Abb. 6: Mischzonenansatz in den USA

Tritt eine Mischzonenregelung in Kraft, erfolgen Untersuchungen hinsichtlich der
oben genannten Kriterien. Dabei werden entweder Tracerstudien oder aber
Mischzonenmodelle (z.B. CORMIX) verwendet.

Angewandte Methoden

In den USA werden Bilanzmodelle, Mischzonenmodelle und Systemmodelle genutzt.
Massenbilanzmodelle werden genutzt, wo Mischzoneneffekte vernachlassigbar sind
(also bei Einleitungen mit sofortiger vollkommener Durchmischung). Andererseits
kommen in den USA Mischzonenmodelle zum Einsatz, die den Mischprozess
zwischen Einleitung und empfangenden Gewasser simulieren (Ragas et al., 1997).

Die Wahl des anzuwendenden Modells ist in den USA abhéngig vom Gewassertyp
und den zur Verfugung stehenden Daten. In den meisten Féllen werden einfache
Bilanzmodelle verwendet. Lediglich wenn die Genauigkeit der Ergebnisse einfacher
Berechnungen als nicht mehr ausreichend anzusehen ist, werden komplexere
Modelle angewendet (Water Ministry of Transport, Public Works and Water
Mangement, the Netherlands, 2003).

4.8 Internationaler Vergleich

Obwohl in den betrachteten L&ndern erhebliche Unterschiede hinsichtlich
verbindlicher Vorgaben bei der Umsetzung von Umweltqualitatszielen vorliegen, zeigt
sich doch, dass in der gangigen Praxis weitestgehend sowohl der technologie-
basierte als auch der auf Umweltqualitatszielen beruhende Ansatz zur Bewertung
von Einleitungen in Oberflachengewésser angewendet wird. Grof3e Unterschiede
innerhalb  der Lander finden sich hingegen in der Ausarbeitung des
Immissionsansatzes und bei den veranschlagten Bezugswassergrof3en, bei der
Umsetzung von Mischzonenregelungen, und bei den angewandten Methoden und
Modellen.
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In Abbildung 7 wird ein Beispiel vorgestellt, inwiefern sich der Einsatz verschiedener
Modelle auf die kalkulierten Frachten im Falle einer Einleitung auswirkt.

Danach wird in Tabelle 3 ein Vergleich der in den betrachteten Landern
durchgefuhrten ,Immissionstests” zur Bewertung von Einleitungen durchgefihrt.

Modellvergleich

Abbildung 7 verdeutlicht, dass die  Anwendung unterschiedlicher
Berechnungsmethoden zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen fihren kann. Dies
kann zu einer sehr heterogenen Bewertung der notwendigen Malinahmen in den
einzelnen Landern flhren. Als Beispiel werden Berechnungen aus einer Studie von
Ragas & Leuven, 1999 vorgestellt. Darin werden unter anderem der in Deutschland
angewandte  nordrheinwestfdlische  Ansatz (NWCM =  deterministische
Mischungsrechnung), der britische Ansatz (MCARLO = stochastische
Mischungsrechnung) und die in Amerika angewandte Mischzonenberechnung
(CORMIX) verglichen. Die Berechnungen von CORMIX erfolgten in einer Entfernung
flussabwarts der Einleitung von 10 mal der Breite des Fliessgewassers.
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kg Cd.year! kg approaches

350 Cd.year

300 350
250 A
200 |
150 -
100 -
50
0 3

300
250
200
150 1
100
50
o4

N o & 3 N
& & & E N
&

&
& N)
OQ~¢

QO

Abb. 7: Uberblick der maximalen jahrlichen Kadmiumfracht berechnet nach
unterschiedlichen Landeransétzen basierend auf Umweltqualitéatszielen und
berechnet nach Emissionsgrenzwerten (aus: Ragas & Leuven, 1999)

Das Ergebnis verdeutlicht die Notwendigkeit, bei der Umsetzung eines auf
Umweltqualitdtszielen basierenden Ansatzes, Modelle, Eingangsdaten und die
Umweltqualitatsziele selbst zu harmonisieren, um nicht zu unterschiedlichen
Aussagen und Auflagen in den verschiedenen Landern bei vergleichbaren
Bedingungen zu kommen.

Vergleich der Immissionsanséatze

In Tabelle 3 wird ein Vergleich der einzelnen Lander hinsichtlich der angewandten
Immissionsanséatze vorgenommen. Die Kriterien beziehen sich auf die Genauigkeit
der Ausarbeitung, auf die Dokumentation des Ansatzes (Ubersichtlichkeit,
Genauigkeit) auf die begleitende Unterstitzung der Anwender sowie auf die
Bertcksichtigung des wissenschaftlichen Hintergrundes (z.B. Mischzonen etc.).

Die Ubrigen Kriterien behandeln den Aufwand der Datenerhebung, de Kosten der
Durchfihrung und den gewéhrleisteten Schutzstatus der Ansatze.
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Tabelle 3: Bewertung der betrachteten Immissionsanséatze

Osterreich’jDeutschland” [Niederlande |IEngland, |Danemark® |USA”
1
Wales
Ausarbeitung + + ++ + ++ -+ +
Dokumentation + + ++ ++ ++ +++
Unterstitzungshilfe |+/- - + ++ ++ +++
fur Anwender
Wissenschaftl. + - ++ + ++ -+ +
Argumentation
Datenerhebung niedrig niedrig mittel hoch hoch (sehr)
hoch
Geschatzte Kosten |niedrig niedrig mittel hoch hoch (sehr)
hoch
Schutzstatus niedrig niedrig mittel/hoch  |mittel mittel/hoch  |hoch

-: nicht ausgearbeitet; +: ansatzweise ausgearbeitet; ++ detailliert ausgearbeitet; +++: sehr detailliert
ausgearbeitet; lentnommen aus Haans 1998; “entnommen aus Water Ministry of Transport, Public
Works and Water Mangement, the Netherlands, 2003, 3eigene Einschatzung

Die eigenen Einschatzungen verfolgen lediglich das Ziel, eine ungefahre Gewichtung
der Kriterien im Kontext der betrachteten Anséatze wiederzugeben. Insgesamt zeigt
sich, dass Deutschland und Osterreich, die Niederlande, England und Danemark und
die USA eigene Klassen bilden, mit einem insgesamt eher niedrigen Niveau in
Deutschland und Osterreich, einem mittleren in den Niederlanden, England und
Wales und Danemark und einem hohen in den USA. Wie aus Tabelle 3 ersichtlich,
steigen Aufwand und Kosten bei der Durchfihrung des Immissionsansatzes
proportional zum erreichten Schutzstatus.

In den USA ist der Immissionsansatz am grindlichsten ausgearbeitet worden. Der
Ansatz findet Anwendung bei spezifischen Chemikalien und zur Ermittlung der
Toxizitat der Einleitungen. Die Anwendung der Vorgaben ist durch eine sehr
ausfuhrliche Dokumentation in einer Vielzahl von US-EPA Dokumenten
gewabhrleistet. Der Datenaufwand und die entstehenden Kosten sind allerdings als
sehr hoch zu bezeichnen.

Die Niederlande, England und Wales und Danemark weisen bei unterschiedlichen
Ansatzen ein ahnliches Ergebnis hinsichtlich des Schutzstatus (mittel bis hoch) auf.
Dabei sind der Aufwand und die Kosten in England und Wales sowie in Danemark
hoher einzustufen. Zudem wird in den Niederlanden mithilfe des Immissionstests ein
einfach geregelter Mischzonenansatz praktiziert. Die genaue Umsetzung des
danischen Ansatzes (etwa Ermittlung der raumlichen Ausdehnung der Mischzone)
konnte aus der vorhandenen Literatur nicht abgeleitet werden.

Osterreich und Deutschland legen ihren Schwerpunkt auf die Anwendung des

Emissionsansatzes. In speziellen Fallen wird auch hier der Immissionsansatz
verwendet. Es wird keine Mischzonenregelung praktiziert.
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5. Betrachtungen zur zukiinftigen Umsetzung in Osterreich
5.1 Allgemeines

Die folgenden Betrachtungen gehen von der Vorgangsweise im Ausland zur
Festlegung von Emissionsbegrenzungen aufgrund von Immissionsbetrachtungen
und eigenen Uberlegungen aus. Es wird dabei der Frage nachgegangen, welche
Vorgangsweise fiir eine entsprechende Umsetzung in Osterreich zu moglich wére.
Als Vorgabe wurde daflir von Seiten des Auftragebers formuliert, einen technisch
mdglichst einfach zu handhabenden, transparenten Lésungsansatz zu finden, der
unter den gegebenen Randbedingungen fiir die Osterreichische Wasserwirtschaft
umsetzbar ist. Die wesentliche Fragestellung dabei ist:

= Wie soll eine Konsensfracht fir einen punktférmigen Einleiter aus den
Qualitatszielen fur gefahrliche Stoffe in FlieRgewéassern abgeleitet werden?

= Die Variabilitditen welcher Faktoren sind dabei besonders zu bertcksichtigen?

= Welche Uberlegungen und Unsicherheiten ergeben sich daraus?

Eine Einschrankung fiir die folgenden Uberlegungen ergibt sich daraus, dass sie nur
fur Stoffe gelten, bei denen sich die Konzentration im FlieRgewasser direkt aus der
eingeleiteten Fracht ergibt. Fur Stoffe wie z.B. Nitrit und Ammoniak, die sich unter
bestimmten Bedingungen im Gewasser selbst bilden, konnen die Uberlegungen nicht
direkt Gbertragen werden.

Entsprechend dem Strategiepapier des Bundesministeriums fur Land- und
Forstwirtschatft, Umwe It und Wasserwirtschaft ~Wasserrahmenrichtlinie:
Qualitatsziele fur chemische Stoffe in Oberflachengewédssern® sollen die
Qualitatsziele in FlieRgewassern in Osterreich als Jahresmittelwerte eingehalten
werden. Wenn nun ausgehend von diesen Qualitdtszielen Emissionen von
Punktquellen begrenzt werden sollen, sind es drei wesentliche Faktoren deren
Variabilitdt Unsicherheiten in Hinblick auf die zu erwartenden Konzentrationen im
Flie3gewasser bestimmen. Dies sind:

das Abflussgeschehen im Gewasser (Bezugswasserfiihrung)
die Einmischung der Einleitung im Gewasser (Mischungsproblematik)
und die anzunehmende Vorbelastung

Fur eine Betrachtung auf Einzugsgebietsebene wird auch ein erforderlicher
Spielraum fir Einleiter unterhalb zu bertickschichtigen sein. Die vorliegende Arbeit
befasst sich jedoch nur mit Einzeleinleitern. Auch die Bestimmung der Vorbelastung
ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Grundsatzlich kann diese durch Messungen,
Annahmen an Hand vergleichbarer Gewasser, fur die es Daten gibt, oder Uber
einzugsgebietsweite Emissionsbetrachtungen abgeleitet werden. Die Variabilitat, die
sich aus den anderen beiden Faktoren ergeben, sollen im Folgenden naher diskutiert
werden. Im Wesentlichen geht es dabei um die Frage, welche Bezugswassermengen
bzw. Ansatze zur Bestimmung der Mischung gewahlt werden sollen, um ausgehend
von einem Qualitatsziel im Flie3gewasser die zulassige Einleitungsfracht ableiten zu
kénnen. So wird die zuldssige Einleitungsfracht ganz anders aussehen je nachdem,
ob die Mittelwasserfihrung MQ oder das Qg als Bezugswasserfihrung
herangezogen werden, oder ob in dem Punkt, in dem das Qualitatsziel eingehalten
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werden muss, von einer vollstandigen oder nur teilweisen Durchmischung
ausgegangen wird.

Neben der Beachtung der Bezugswasserfihrung, der Mischungsproblematik und der
Vorbelastung kann Uberlegt werden, ob bei der Festlegung von
Emissionsbegrenzungen zur Einhaltung von Qualitatszielen auch die Tatsache
Bertcksichtigung finden kann, dass bei Begrenzung der Einleitungsfracht auf einen
maximalen Tageswert (Konsensfracht) normalerweise die im mittel abgeleitete Fracht
deutlich geringer sein wird. Auch diese Fragestellung soll im Folgenden diskutiert
werden. Neben der Begrenzung der maximalen Tagesfracht, kbénnte hier auch eine
Begrenzung der mittleren Jahresfracht Gberlegt werden.

5.2 Bezugswasserfuhrung, Zeitliche Varianz

Eine wesentliche Frage bei der Ableitung von Emissionsbegrenzungen aus
Qualitatszielen ist die heranzuziehende Bezugswasserfuhrung bzw. die zeitliche
Varianz mit der bei angenommenen Einleitungsfrachten resultierende
Konzentrationen im  Gewasser zu erwarten sind. Nahe liegende
Bezugswasserfiihrungen fir Osterreich waren z.B. das Qgs, welches in Osterreich fur
Bewilligungsverfahren bereits eingefihrt ist, oder das MQ, da ja Qualitatsziele im
Jahresmittel einzuhalten sind. Da Qgs und MQ deutlich auseinander liegen (Faktor 2
bei der Donau, Faktor 3-6 bei anderen Osterreichischen Gewéassern) wiirden sich
zulassige Einleitungsfrachten ganz wesentlich unterscheiden, je nach dem, ob Qs
oder das MQ als Bezugswasserfuhrung herangezogen werden.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass das bisherige Datenmaterial auch fur
die Zukunft statistisch reprasentativ ist. Diese Annahme ist zwar gangige Praxis,
kann aber insbesondere zufolge einer Klimaanderung (climate change) nicht
grundsétzlich als zulassig angenommen werden. Andererseits gibt es noch keinen
Konsens, wie man mit den Auswirkungen von Klimaanderungen auf die statistische
Verteilung der Abflisse in der Zukunft umgehen soll. Es erscheint daher als
zweckmalig zumindest vorerst davon auszugehen, dass die Analyse des
bestehenden Datenmaterials die beste Methode zur Beurteilung auch der kiinftigen
statistischen Verteilung der Abfliisse darstellt.

Im Wesentlichen lasst sich die Varianz der Wasserfilhrung in zwei Bereiche auflésen.
Zum einen wechseln sich niedrige Wasserfuhrungen und hohe Wasserfiihrungen ab.
Uber langere Zeitrdume kann diese Varianz der Abflisse (ber eine
Haufigkeitsverteilung dargestellt werden (blaue Kurve in Abbildung 8).
Charakteristisch fur die Abflisse ist dabei die schiefe Verteilung mit starker Zunahme
der Abflussmengen im Bereich hoher Unterschreitungshaufigkeiten. Die mittlere
Wasserfuhrung hat damit Ublicherweise eine Unterschreitungshaufigkeit, die im
Bereich von 70 % liegt. Zum zweiten kdnnen die Wasserfuhrungen zwischen den
Jahren deutlich schwanken. Es treten Jahre auf, in denen die Wasserfihrung
deutlich Gber der mittleren Wasserfihrung liegt, und solche mit deutlich geringeren
Wasserfuhrungen. Der Einfluss beider Bereiche auf die Wahl der
Bezugswasserfiihrung soll im Folgenden an Hand eines Beispieles erlautert werden.

Vorerst soll die Bedeutung der Haufigkeitsverteilung auf die Wahl der

Bezugswasserfihrung naher betrachtet werden. Soll zum Beispiel eine Einleitung so
beschrankt werden, dass fiir einen Stoff eine Konzentration von 1 mg/m?® als

34



Qualitatsziel eingehalten werden soll, und wird das MQ als Bezugswasserfuhrung far
die Ableitung der zuldssigen Emissionsfracht herangezogen, so ergibt sich im Falle,
dass MQ auftiitt, eine Konzentration im FlieRgewésser von 1 mg/m® bei Ableitung der
zulassigen Maximalfracht. Wird nun angenommen, dass die Uber MQ als
Bezugswasserfuhrung abgeleitete Fracht konstant abgleitet wird, so ergibt sich eine
Haufigkeitsverteilung der Konzentrationen im Fliel3gewasser wie sie in Abbildung 8
durch die rote Kurve dargestellt ist. Die Grenzkonzentration von 1 g/m® wird an etwa
70 % der Tage Uberschritten und im langjahrigen Mittel liegt die Konzentration (c1)
deutlich tber der Zielkonzentration von 1 g/m* (Faktor 1,6 fiir den dargestellten Fall).

Wird Qs als Bezugswasserfihrung zur Ableitung einer maximal zulassigen
Emissionsfracht herangezogen, so tritt beim Auftreten von Qgs und Ableitung der
zulassigen Maximalfracht die Grenzkonzentration von 1 g/m*® auf. Wird wiederum
eine konstante Ableitung der maximal zulassigen Fracht angenommen, so wird die
Grenzkonzentration nur an 5 % der Tage Uberschritten. Die mittlere Konzentration
(c2) wirde uUber langere Zeitrdume deutlich unter der Grenzkonzentration liegen
(Faktor etwa 0,5). Die Begrenzung der Einleitung wéare somit wesentlich scharfer als
es zur Einhaltung des Qualitatszieles im Mittel erforderlich wére.

100
— Wasserfiihrung

—— ¢ bei Bezugswasserfiihrung MQ
—— ¢ bei Bezugswasserfiihrung Qg
¢ bei Bezugswasserfuhrung Qiere konz.

Q (m3/s)
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Abb. 8: Unterschreitungshaufigkeit des Abflusses und Uberschreitungshaufigkeit von Konzentrationen
die sich bei einer Ableitung von Emissionsbegrenzungen basierend auf unterschiedlichen
Bezugswasserfihrung bei den jeweiligen Abfliissen ergeben wiirde. (Beispiel: Ybbs bei Amstetten)

Soll bei konstanter Einleitung der maximalen zuldssigen Fracht im Mittel die
Grenzkonzentration (c-) eingehalten werden, so ware es erforderlich als
Bezugswasserfuhrung Qnmitiere konz. @us Abbildung 8 zu verwenden. Qmittere Konz. LASSt
sich wie MQ ganz einfach aus einer Reihe von taglichen Daten erreichen. Die Formel
dazu ist:

Qnmittlere konz = N/(S1/q;); dabei sind g die taglichen Abflisse und N die Anzahl der
Werte.

Diese Wasserfuhrung liegt auf Grund der Schiefe der Haufigkeitsverteilung bei den
Abflissen generell im Bereich einer Unterschreitungshéaufigkeit von etwa 40 - 50 %

(Qs0 — Qso).
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Wie bereits erwdhnt, kénnen die Wasserfihrungen in einem Gewdasser auch
zwischen den Jahren deutlich schwanken. In Abbildung 9 ist nun fur das oben
beschriebene Beispiel die Haufigkeitsverteilung der Abflisse im abflussarmsten Jahr,
welches in den letzten 30 Jahren aufgetreten ist, dargestellt. Wird nun jene
Emissionsfracht, die bereits zuvor Uber die Wasserfuhrung Qnmitere konz. abgeleitet
wurde, und bei der im langjahrigen Mittel auch bei konstanter Einleitung das
Qualitatsziel von 1 g/m® eingehalten werden kann, als konstante Einleitung im
Niedrigwasserjahr angenommen, so ergibt sich fir das Niedrigwasserjahr eine
Konzentrationsverteilung, die an der Mehrzahl der Tage und auch im Mittel ¢3)
deutlich Gber dem Qualitatsziel liegt (Abbildung 9).

100 3,0
—— Wasserfuhrung (Niedrigstwasserjahr)
—— ¢ bei Bezugswasserfuhrung Q iiere konz
—— c bei Bezugswasserfuhrung Qpigere konz-nig— J | 20 _
m ™M
e E
1,0 °
O o | | Qmittlelre Konz-NJQ | 0,0
0 20 40 60 80 100
Auftrittshaufigkeit (%)

Abb. 9: Unterschreitungshaufigkeit des Abflusses im Jahr mit den niedrigsten Abflissen (NJQ) und
Uberschreitungshaufigkeit von  Konzentrationen die sich bei einer Ableitung von
Emissionsbegrenzungen basierend auf unterschiedlichen Bezugswasserfiihrung bei den jeweiligen
Abflissen ergeben wiirde. (Beispiel: Ybbs bei Amstetten)

Um auch im Jahr mit dem niedrigsten Abfluss das Qualitatsziel im Mittel einhalten zu
kénnen (c4), ware eine Bezugswasserfihrung bei der Ableitung der maximal
zulassigen Emissionsfracht heranzuziehen, die dem Qpmitiere konz-NJg IN der Abbildung 9
entspricht. Qmitlere Konz-NJo Kann wie Qmitere konz. Derechnet werden. Die Abflussdaten
werden dabei vom Niederwasserjahr verwendet. Hier wurde nur von den taglichen
Abfliissen des abflussarmsten Jahres ausgegangen. Uber diese Wasserfiihrung als
Bezugswasserfuhrung kann sichergestellt werden, dass auch bei konstanter
Ableitung der maximal zulassigen Fracht in einem Jahr mit Abflissen, die den
niedrigsten in der Vergangenheit aufgetreten Abflissen entsprechen, das
Qualitatsziel eingehalten werden kann. Dies gilt natirlich nur unter der
Voraussetzung, dass die Vorbelastung (weitere Einleiter) richtig angenommen wurde.
In Tabelle 4 werden fur verschiedene Gewasser Osterreichs verschiedene
Wasserfuhrungen mit einander verglichen. Dabei wurden auf Grundlage téglicher
Abflusswerte aus langjéhrigen Messreihen fir 6 in ihrer Abflusscharakteristik deutlich
unterschiedlichen Fliessgewassern (Donau (Pegel Kienstock), Traun (Pegel
Lichtenegg), Inn (Pegel Kajetansbrticke), Ybbs (Pegel Greimpersdorf), Thaya (Pegel
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Hardegg) und Wulka (Pegel Schiitzen)) die Verhaltnisse verschiedener mdoglicher
BezugswassergrofRen berechnet. Als Referenzabfluss wurde der Abfluss Qmitiere konz-
njo herangezogen. Das ist jener Abfluss der, wie zuvor gezeigt wurde, als
Bezugswasserfuhrung am besten geeignet ist, um unter Annahme einer konstanten
Einleitung der Konsensfracht im Jahr mit dem niedrigsten Abfluss das Qualitatsziel
gerade noch einhalten zu konnen. Die angegebenen Faktoren (F) geben die
Abweichung der anderen Wasserflihrungen von diesem Referenzabfluss an.

Tab. 4: Unterschiede verschiedener Bezugswasserfiihrungen, Q [m3/s], F = Faktor

Wasser- Donau Traun Inn Ybbs Thaya Wulka
fihrung (2971- (1980- (2971- (1971- (2977- (1971-
1996) 1997) 1999) 1996) 1999) 1997)
QIFI Q|FI Q|F]| Q |F|Q| F |Q|F
Q(mittlere Konz- 1208 | 1 73,3 1 24,7 1 13,4 1 | 34 1 05| 1
NJQ)
Q(mittiere Konz.) 1597 (1,3| 8,2 | 12| 30,7 | 12| 188 |14 (55| 1,6 | 0,8] 1,5
NIJMQ 1402 (1,2 | 100,7)| 14| 40,7 | 1,7] 20,1 | 15| 43| 1,3 | 05| 1
MQ 1877 (1,6 | 127,7| 1,7| 58,3 | 2,4]| 30,3 [ 2,393 2,7 |11] 21
Q7o 1340 { 1,2 | 705 | 10| 29,1 | 12| 146 | 09| 45| 1,3 | 0,7] 1,3
Qos 933 (08| 366 | 05| 101 04| 95 |0,7(27| 08 |04 0,8

Grundsatzlich wird es zur Festlegung einer Bezugswasserfuhrung sicher erforderlich
sein, eine L6ésung zu wahlen, die aus hydrologischen Daten relativ einfach abgeleitet
werden kann und bei Einleitung einer definierten Fracht die Einhaltung der
Immissionsbegrenzung im Jahresmittel erwarten lassen. Folgendes lasst sich in
diesem Zusammenhang aus Tabelle 4 ableiten:

Es ist ersichtlich, dass der Mittelwasserabfluss (MQ) um einen Faktor 1,6 bis 2,7 tber
der Wasserfuhrung  Qmitere konz-ndg  liegt.  Dass  heilt,  wird MQ  als
Bezugswasserfuhrung zur Feststellung einer Konsensfracht herangezogen, wirde in
einem Niederwasserjahr die mittlere Konzentration im FlieRgewéasser - unter der
Annahme einer konstanten Einleitung der Konsensfracht - um einen Faktor 1,6 bis
2,7 Uber dem angestrebten Qualitatsziel liegen. Auch der mittlere Abfluss des
Niederwasserjahres (NJMQ) liegt noch deutlich Gber dem Qpmittere konz-nio (Faktor 1 —
1,7) und konnte daher als Bezugswasserfuhrung in einem Niedrigwasserjahr zu
mittleren Konzentrationen Uber dem Qualitatsziel fihren.

Qos liegt deutlich unter Qnitere konz-NJo- Die entsprechenden Faktoren betragen 0,4 —
0,8. Das heildst mit Qgs als Bezugswasserfiuhrung werden die Qualitatsziele im
Jahresmittel jedenfalls unterschritten. Allerdings werden die Anforderungen an die
Emissionsbegrenzungen bei Anwendung von Qys als Bezugswasserfiihrung deutlich
hoher sein, als es zur Einhaltung von Qualitatszielen im Jahresmittel erforderlich
ware.

Eine Kompromisslésung wére eine Wasserfuhrung im Bereich von Q7 als
Wasserfuhrung. Q7o kommt in allen betrachteten Fallen dem Quitiere konz-NJo recht
nahe. Es ist bei Qs als Bezugswasserfuhrung ein Einhalten des Qualitatszieles im
Jahresmittel in der Regel zu erwarten. Bei Niederwasser werden allerdings auch
Konzentrationen zugelassen, die deutlich Gber den Qualitatszielen liegen.
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5.3 Mischungsproblematik

Fur den deutschsprachigen Raum wurde die Diskussion um die Notwendigkeit der
Betrachtung von Mischzonen bei der Festlegung von Emissionsbegrenzung von
Punktquellen zur Einhaltung von Umweltqualitatszielen vor allem von der ATV-DVWK
Arbeitsgruppe ,Ausbreitungsprobleme von Einleitungen (AG WW-3.4) initiiert. Zum
einen wird mit CORMIX eine Mdglichkeit prasentiert Mischungsvorgange bei der
Einleitung von Punktquellen modelltechnisch zu erfassen. Zum anderen haben Jirka
et al. (2003) Faustformeln verdéffentlicht um die Durchmischung von punktférmigen
Einleitungen in FlieRgewéassern annahernd beschreiben zu kdnnen. Im Folgenden
sollen nun ausgehend von diesen Faustformel Mdglichkeiten einer Berlcksichtigung
der ,Mischzonenproblematik“ in der Osterreichischen Bewilligungspraxis diskutiert
werden.

Unter Annahme einer seitlichen Einleitung kann die L&nge bis zur vollstandigen
horizontalen Durchmischung (Lmh) einer punktférmigen Einleitung in Abhangigkeit
von der Gewasserbreite (B) und der Gewassertiefe (H) Uber die nachfolgende
Gleichung berechnet werden. Durch Umformung der Gleichung lasst sich auch die
vollstandig durchmischte Breite in Abhangigkeit der betrachteten Flie3strecke und
der Tiefe des Gewassers berechnen.

Lmh~™ 7*(B/H)*B (Gleichung 1-horizontale Durchmischung bei seitlicher Einleitung)

Bei einer Einleitung in der Gewassermitte verkirzt sich die Lange bis zu einer
vollstandigen Durchmischung bei vorgegebener Breite um ein Viertel, wie die
folgende Gleichung zeigt.

Lmh = 7*((B/2)/H)*B/2 (Gleichung 2-horizontale Durchmischung bei mittiger
Einleitung)

Die Breite die bei vorgegebener Lange komplett durchmischt wird verdoppelt sich
hingegen, wenn folgende Formel fir eine mittige Einleitung einer Punktquelle
herangezogen wird.

Fir eine vertikale Durchmischung kann nach Jirka et al. (2003) folgende Formel zur
Berechnung der Flie3strecke bis zur vollstandigen vertikalen Durchmischung (Lmv)
angesetzt werden:

Lmv~ 50*H (Gleichung 3-vertikale Durchmischung)

Wie sich aus diesen Formeln zeigt, ist eine vertikale Durchmischung schon nach
relativ kurzen Flie3strecken erreicht. Selbst bei der Donau mit bis zu 5 m Tiefe sollte
die Strecke bis zu einer vollstandigen vertikalen Durchmischung nicht Gber 250 m
hinausgehen. Ganz anders sehen die Ergebnisse fur die horizontale Durchmischung
aus. Bei breiteren Gewassern kann die Flie3strecke bis zur vollstandigen
Durchmischung viele Kilometer ausmachen.
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Abb. 10: Berechnung der horizontalen Durchmischung bei seitlicher und mittiger Einleitung in
Abhéangigkeit zur Wassertiefe
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In den Grafiken in Abbildung 10 werden nun die Ergebnisse von Berechnungen mit
den oben angefilhrten Formeln fir eine horizontale Durchmischung graphisch
aufbereitet. Die Bilder stellen fur Wassertiefen von 0,5m, 1,0m, 2,0m, 3,0m und 4,0m
eine Beziehung zwischen der FlieRstrecke und der vollstandig durchmischten
Gewasserbreite dar. Die starkste Zunahme der Durchmischung findet in den ersten
ein bis funfhundert Metern statt. Danach flacht die Zunahme der durchmischten
Breite deutlich ab. Die Bilder zeigen, dass nach 500 m Flie3strecke im Falle einer
seitlichen Einleitung je nach Gewassertiefe eine Breite zwischen etwa 6 und 18 m
bzw. bei mittigen Einleitungen eine Breite zwischen etwa 12 und 35 m vollstandig
durchmischt ist. Nach 1000 m FlieRstrecke erhdhen sich die durchmischten Breiten
auf etwa 8 bis 22 m bei seitlicher und etwa 17 bis 45 m bei mittiger Einleitung.

Um einen Bezug zu Osterreichischen Gewassern herzustellen, wurden fiir einige
Osterreichische Fliessgewéasser exemplarisch nach den einzelnen Ansatzen
Berechnungen zur Bestimmung der vollkommenen vertikalen und horizontalen
Durchmischung durchgefiihrt. Die Wasserstandsdaten stammen aus dem
hydrographischen Jahrbuch fur Osterreich von 1999. Abgesehen von der Donau
wurden die Wassertiefen nicht exakt bestimmt. Der Pegel Hainburg berechnet sich
aus dem Regelwert fur Niederwasser 96 (220 cm) + Pegelwert — 73. Die Breite
wurde aus der Literatur bzw. aus anndhernder Bestimmung (Austrian MAP 3D)
Ubernommen. Es handelt sich hier also lediglich darum GroéRenordnungen zu
vermitteln. Besonderer Wert wird darauf gelegt, den Einfluss unterschiedlicher
Wasserstande auf die Durchmischungsdistanz aufzuzeigen.

Tab. 5: Ausgewéhlte hydrologische Parameter verschiedener Osterreichischer Fliessgewéasser

Gewasser | Pegel MQ Breite Mittlere Niederste Hochste
m/s [m] Wasserstande | Wasserstande | Wasserstande
[cm] [cm] [cm]
Inn Schérding 719 180 250 215 496
(1994-
1998)
Wulka Schitzen a. | 1,38 7 80 56 221
Gebirge (1994-
1998)
Traun Roitham 77,5 90 150 74 305
(1994-
1998)
Mur Mureck 150 80 200 114 485
(1974-
1998)
Drau Amlach k.A. 60 150 75 380
Ybbs Greimpersdorf | 30,3 50 200 162 385
(1971-
1999)
Donau Hainburg 1778 280 331 159 624
1996-
1999)

Es zeigt sich, dass die vollstandige vertikale Durchmischung fir alle berechneten
Wasserstande in maximal 310 m erreicht wird. Die vertikale Durchmischung kann
dementsprechend vernachlassigt werden.
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Dagegen weisen die betrachteten Fliessgewasser eine deutliche Abhangigkeit der
horizontalen Durchmischung vom Wasserstand mit z. T. erheblichen Distanzen bis
zum Punkt vollstandiger Durchmischung auf. Entsprechend sind die Entfernungen bis
zum Punkt vollstandiger horizontaler Durchmischung bei niedrigen Wasserstanden
bis zu 2* groRer (Donau, Trau, Mur) als wahrend mittlerer Wasserstande.

Im Folgenden soll nun eine Mdglichkeit dargestellt werden, Mischzonen an Hand der
zuvor erlauterten Faustformel in einfacher Form zu berlcksichtigen. Vorerst ist es
erforderlich die Bezugswasserfuihrung festzulegen. Mogliche Optionen sind in Kapitel
5.2 dargestellt. Die mittlere Tiefe des Gewassers, die erforderlich ist, um die
Ausdehnung einer Mischzone abzuschéatzen, bezieht sich dann auf die
Bezugswasserfuhrung. Weiters ist es erforderlich, eine Entfernung von der Einleitung
zu definieren, ab der das Qualitatsziel eingehalten werden muss. Diese Festlegung
kann eine fixe FlieRstrecke sein (z.B. 500 m oder 1000 m). Denkbar ware auch, sich
an dem Hollandischen Ansatz zu orientieren. Dort wird die Entfernung, ab der das
Qualitatsziel eingehalten werden muss, in Abhangigkeit der Breite des
FlieRgewassers festgelegt (L=10 x B). Da nach dem Hollandischen Ansatz vor allem
fur kleine Gewasser die Entfernung von der Einleitung bis zu jenem Punkt, in dem
das Qualitatsziel eingehalten werden muss, nur sehr gering ist, kdnnte auch tberlegt
werden diesen Ansatz zu modifizieren (z.B.: L = 200 + 10 x B).

Fur einen konkreten Anwendungsfall konnte also tber die mittlere Breite festgelegt
werden, ab welcher Flie3strecke das Qualitatsziel einzuhalten ist. Dann kann flr eine
bekannte mittlere Tiefe z.B. an Hand der Diagramme in Abbildung 10 die Beziehung
zwischen Fliel3strecke und vollstandig durchmischter Breite entnommen werden. Ist
die Flie3strecke, nach der das Qualitatsziel einzuhalten ist, l&Anger als jene Strecke,
die erforderlich ist bis das Gewasser vollstdndig durchmischt ist, so kann fir die
Ableitung einer Konsensfracht von einer vollstandigen Durchmischung ausgegangen
werden und eine Bertcksichtigung einer unvollstdndigen Durchmischung ist nicht
erforderlich. Ein Monitoring der Auswirkung der Einleitung auf das FlieRgewasser hat
in einer Entfernung unterhalb der Einleitung zu erfolgen, die groRer ist als die
Fliel3strecke, nach der das Qualitatsziel einzuhalten ist.

Ist die Fliel3strecke, nach der das Qualitatsziel einzuhalten ist, kirzer als die
FlieRstrecke, ab der von einer vollstandigen Durchmischung Uber die gesamte Breite
des Flusses zu erwarten ist, dann ist der Einfluss der unvollstandigen
Durchmischung zu berticksichtigen. Dies kann wiederum Uber die Diagramme in
Abbildung 10 erfolgen. Uber eine Festlegung (z.B.: L = 200 + 10 x B) kann jene
Fliel3strecke bestimmt werden, nach der das Qualitatsziel eingehalten werden muss.
Uber die Diagramme in Abbildung 10 kann abgeschatzt werden, bis zu welcher
Breite das Gewasser (unter der Berlcksichtigung der mittleren Tiefe bei
Bezugswasserfilhrung) nach der Flie3strecke, nach der das Qualitatsziel eingehalten
werden soll, vollstandig durchmischt ist. Diese Breite kann mit der mittleren Breite
des Fliel3gewassers verglichen werden, und ein Faktor, der das Verhaltnis zwischen
vollstandig durchmischter Breite und gesamter mittlerer Breite beschreibt, berechnet
werden. Nimmt man naherungsweise an, dass der Abfluss Uber die Breite
gleichmaRig verteilt ist, so kann Uber den Faktor vollstandig durchmischte Breite zur
gesamten mittleren Breite, die Bezugswasserfihrung abgemindert werden um eine
reduzierte Bezugswasserfuhrung zu erhalten, welche die unvollstandige
Durchmischung der Einleitung bericksichtigt und sicherstellen soll, dass ab der
FlieRstrecke, ab welcher das Qualitatsziel eingehalten werden soll, diese auch bei
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unvollstandiger Durchmischung eingehalten wird. Die maximal zulassige
Einleitungsfracht kann dann mit der reduzierten Bezugswasserfihrung unter
Annahme einer vollstandigen Durchmischung Uber die durchmischte Breite des
Flusses mit Hilfe einer einfachen Mischungsrechnung ermittelt werden (siehe z.B.
Kapitel 4.3).

Soll diese Vorgangsweise zum Beispiel fur ein kleines Flie3gewasser mit 5 m Breite,
und 0,5 m Tiefe (Abbildung 13) angewandt werden, so ergibt sich aus der Formel L =
200 + 10 x B eine Fliel3strecke von 250 m nach der die Qualitatsziele einzuhalten
waren. Aus der Abbildung 13 ist zu entnehmen, dass bei einer Breite von 5 m und
einer Tiefe von 0,5 m die FlieRstrecke bis zur vollstandigen Durchmischung etwa 250
m betrdgt. Eine unvollstdindige Durchmischung muss daher nicht weiter
beriicksichtigt werden. Die Uberwachung der Einhaltung der Qualitatsziele hat nach
einer Fliel3strecke von mehr als 250 m zu erfolgen.

Wird ein Fliel3gewéasser mit etwa 60 m Breite und einer Tiefe von 2 m betrachtet, so
soll nach der Formel L = 200 + 10 x B das Qualitatsziel nach einer Fliel3strecke von
800 m eingehalten werden. Nach 800 m ist bei einer Tiefe von 2 m jedoch nur mit
einer vollstandigen Durchmischung bis zu einer Breite von ca. 15 m bei seitlicher
Einleitung bzw. 30 m bei mittiger Einleitung zu rechnen (Abbildung 13). Das heil3t
Uber das Verhaltnis zwischen vollstandig durchmischter Breite und gesamter Breite
lasst sich ein Faktor 0,25 bzw. 0,50 errechnen. Die Bezugswasserfihrung zur
Ableitung der Konsensfracht ware um diesen Faktor zu vermindern. Die
Uberwachung der Einhaltung der Qualitatsziele hatte in diesem Fall nach einer
Fliel3strecke von mehr als 800 m in der Einleitungsfahne (= Mischungszone) zu
erfolgen.
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Abb. 13: Berechnete Mischzonengrenzen (Gewdasserbreiten 5 m und 60 m) und die dort erfolgte
horizontale Durchmischung bei verschiedenen Wassertiefen (0,5 m und 2,0 m)

Es wird deutlich, dass diese Vorgangsweise nur eine grobe Bericksichtigung der
Mischungsproblematik ermoglicht. Fur kritische Félle von grof3en Einleitungen an
grol3en FlieBgewassern (z.B. Breite > 100 m) wird es erforderlich sein, unter zu
Hilfenahme von Simulationsmodellen das Ausmafld der Mischungszone und von
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potentiellen Uberschreitungen von Qualitatszielen in dieser Mischungszone zu
erheben und eine Einzelfallbewertung durchzufihren. In diesen Féllen ist es
notwendig sich an der internationalen Entwicklung zu orientieren (z.B. Einsatz von
Cormix in Deutschland). Eine detaillierte Modellierung der Einmischung von
Punktquellen in die FlieRgewdasser in jedem Einzelfall scheint jedoch weder vom
erforderlichen Datenbedarf her noch von dem erforderlichen Arbeitsaufwand
praktikabel zu sein.

Grundsétzlich sind jedoch in der Osterreichischen Bewilligungspraxis mehrere
Moglichkeiten denkbar, mit der ,Mischungsproblematik® umzugehen. Bisher wurde
von einer vollstandigen Durchmischung ausgegangen und damit das Auftreten
etwaiger Mischzonen mit hdheren Konzentrationen nicht beachtet. Die Gefahr liegt
darin, dass bei Messungen in einer Einleitungsfahne erhthte Konzentrationen
auftreten und auch gemessen werden konnen. Da grol3ere Bereiche mit
unvollstdndiger Durchmischung vor allem in grolR3eren Gewassern auftreten,
beschréankt sich dieses Problem vor allem auf diese Gewasser. Wird Qg5 als
Bezugswasserfuihrung zur Ableitung von Konsensfrachten herangezogen, wie dies
bisher in Osterreich ublich ist, kann diese Gefahr jedoch zum Teil wieder
aufgefangen werden, wenn Qualitatsziele im Jahresmittel eingehalten werden sollen.
Wie in Kapitel 5.2 gezeigt werden konnte, liegt Qgs deutlich unter jener
Wasserfuhrung, die zum Einhalten von Qualitatszielen im Jahresmittel als
Bezugswasserfilhrung erforderlich ware. Womit bei Qgs als Bezugswasserflihrung ein
gewisser Spielraum fiir unvollstandige Durchmischung gegeben ist. Bei breiteren
Flissen (Durchmischung < 50 % der Breite) reicht dieser Spielraum jedoch nicht aus
um die Mischungsproblematik mit Sicherheit abzudecken.

Fur kleinere Gewasser, bei denen vor allem bei mittiger Einleitung kaum ausgepragte
Mischzonen auftreten, ist die Wahrscheinlichkeit, dass es durch Einzeleinleitungen
zu Uberschreitungen der Qualitatsziele kommen kann, wesentlich hoher als bei
groRen FlieBgewéassern. Eine Berucksichtigung von Mischzonen ist hier fur
Gewasser < 10 m Breite bei seitlicher Einleitung und fur Gewasser < 20 m Breite bei
mittiger Einleitung zumeist nicht erforderlich (siehe Abbildung 10). Daher fuhrt hier
der Ansatz Uber Qg5 und der Annahme einer vollstandigen Durchmischung, wie er in
Osterreich Ublich ist, jedenfalls zu scharferen Anforderungen als es zur Einhaltung
von Qualitatszielen im Jahresmittel unbedingt erforderlich ware.

5.4 Schwankung von Ablauffrachten

Werden maximale Tagesfrachten fur eine Einleitung festgelegt, ist nicht damit zu
rechnen, dass diese Fracht dauernd auftritt. Zumeist liegen mittlere Ablauffrachten
deutlich unter den maximalen. Um ein Gefuhl fir mogliche Schwankungen zu
bekommen, werden in der nachfolgenden Tabelle Schwankungsbreiten des
Verhéltnisses zwischen maximalen und mittleren Ablaufkonzentrationen dargestellt.
Werte fur BSB, CSB, NH;, AOX und ges. P sind von verschiedenen
Industriebetrieben, die Werte fir Schwermetalle von der Hauptklaranlage Wien. Da
bei der Bearbeitung Werte von mittleren und maximalen Konzentrationen im Ablauf
vorlagen, jedoch nicht durchgehend auch mittlere und maximale Tagesfrachten,
wurden die Ablauf-Konzentrationen fur die Auswertung herangezogen. Zudem wurde
das Verhaltnis maximale Konzentration/mittlere Konzentration als beispielhaft fir das
Verhaltnis Konsenzfracht zu mittlerer Konzentration verwendet.
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Tab. 6: Schwankungsbreiten zwischen maximalen und
mittleren Ablaufkonzentrationen

Parameter Verhaltnis maximale/mittlere Konzentration
NH4-N 4-30

Ges.P 2-7

CSB 1,5-4

BSBs5 3-7

AOX 1,5-4

Schwermetalle 2-4

Da fir das Ammonium die Ablaufkonzentration von der Nitrifikationsleistung der
Nitrifikanten abh&ngig ist, und bei einer Stérung dieses Prozesses die Konzentration
stark ansteigen kann, ist hier das Verhdltnis zwischen maximaler und mittlerer
Konzentration am hdchsten. Fiur die anderen Parameter schwankt es zwischen 1,5
und 7.

Wird das Einhalten von Qualitatszielen in FlieRgewassern im Jahresmittel gefordert,
so kann Uberlegt werden, ob solche Emissionsfaktoren bei der Festlegung von
Tages-Konsensfrachten bertcksichtigt werden koénnen, wenn sie von dem
Konsenswerber nachgewiesen werden konnen. Alternativ dazu konnte Uberlegt
werden, zusatzlich zu den Anforderungen entsprechend dem Stand der Technik,
welche eine maximale Tagesfracht festlegen, auf Grund von
Immissionsuberlegungen die mittlere Jahresfracht zu begrenzen.

Anmerkung: FUr die Parameter Nitrit und Ammoniak muss bericksichtigt werden,
dass diese bei der Festlegung von Begrenzungen von Einleitungsfrachten gesondert
behandelt werden mussen, da neben den Eintrdgen vor allem die biochemischen
Umsetzungen im Gewasser unter speziellen Umweltbedingungen (pH, Oz, NH4-N) fur
die auftretenden Konzentrationen im Gewasser relevant sind.

6. Zusammenfassung
6.1 Internationaler Vergleich

Bei der Betrachtung der Immissionsansétze in den Landern Osterreich, Deutschland,
Niederlande, England und Wales, Danemark und den USA zeigt sich, dass es zu
deutlichen Unterschieden hinsichtlich der Ausarbeitung und Umsetzung der Ansétze
kommt. Inhaltlich finden sich bei einigen Komponenten (wie z.B. der Ausarbeitung
von Umweltqualitatszielen) in den Landern wie den USA, Danemark und Holland
zwar ahnliche Ansatze, insgesamt aber unterscheiden sich die in den européischen
Landern praktizierten Immissionsansatze zum Teil deutlich.

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Daten fir die einzelnen Lander bei der Bewertung
von Einleitungen zusammengefasst. Dabei wurde versucht den aktuellen Status
wiederzugeben. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass es im Zuge der Umsetzung
der EU-WRRL laufend zu Veradnderungen kommt. Nach dem Vorbild der
Literaturstudie werden die wesentlichen Verordnungen, die angewandten
Umweltqualitatsstandards, die Methoden, die Bezugswasserfuhrung, die
Verwendung eines Mischzonenansatzes und die zum Einsatz kommenden Modelle
aufgeflhrt.
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Tab. 7. Die wesentlichen Daten der einzelnen Lander bei der Umsetzung des kombinierten Ansatzes

Land

Gesetzliche Grundlagen

Umweltqualitatsziele

Methoden

Bezugswasserfiihrung

Mischzonenansatz

Modelle

Osterreich

Wasserrechts gesetzesnovelle
2003

Strategiepapier Arbeitsgruppe D
des BM LFUW

Emissionsansatz in
Kombination mit
Umweltqualitétszielen

Mischungsrechnung

Bisher Ublich Q95

Keinen

Lander-Bilanzmodelle;
Niederdsterreichische
Bilanzmodell bis 400 I/s

Deutschland

Wasserhaushaltsgesetz
Abwasserabgabengesetz

Wasserrecht der
Bundeslander

nutzungs orientierte EU-
Umweltqualitatsziele (z.B. furr
Trinkwasser oder Badewasser)

landerspezifische Allgemeine
Guteanforderungen

Hauptsachlich
Emissionsprinzip

Emissionskorrekturen aus
Immissionsanforderungen
erganzen den technologie-
basierten Ansatz (LAWA,
1990)

Mischungsrechnung

Beispiel:

NRW (complete mixing
model) legt das MNQ
als Bezugswassergrole
zugrunde

Keinen

Lander-Bilanzmodelle,
wie das nordrhein-
westfalische
Durchmischungsmodell

Niederlande Pollution of Surface Waters Emissionsansatz in MQ Im Falle einer nicht voll- Bilanzmodelle,
Act (PSWA 1970) MTR (bis 2000) Kombination mit stéandigen Durchmisch Systemmodelle
Umweltqualitétszielen ung, sind die UQZ in
Fourth National Policy Tv (bis 2010) einer Entfernung Deterministisches
Document on Water Priorisierung Lmv=10xB Mischzonenmodell;
Management (1998) einzuhalten Spreadsheet
Immissionstest (Gewasserbreite, max. (immissietoets 1.0.xls)
100m)
England und Water Resources Act (1991) 48 Umweltqualitatsziele fir Emissionsprinzip- (nach Berticksichtigung von Keinen Bilanzmodelle und
Wales toxische org. Verbindungen, Environmental Act) Abflussschwankungen Systemmodelle
Environment Act (1995) Metalle und ,konventionelle* Umweltqualitatsziele (nach Entsprechend der
Parameter (z.B. BSB, O...). Water Resources Act) Auftrittswahrscheinlich- (meistens werden
UQZs sind als Langz eit- bzw. keit Jkonventionelle*
Durchschnittskonzentrationen Stochastische Parameter modelliert)
oder Percentile angegeben Mischungsrechnung
(nicht zeitvariabel)
Danemark Environmental Protection Act | PNECacute Emissionsansatz, Allgemeine Vorgabe: Mischzonenansatz. Bilanz Modelle,
(1991) Umweltqualitétsziele Niedrigwasserfiihrung In direkter Nahe der Box Modelle,
PNECehronic Einleitung gilt PNECacute, | Mischzonenmodelle
Mischungsrechnung in gréRerer Entfernung
Mischzonenregelung PNECahronic;
USA Clean Water Act Mindestanforderung Allgemeine Vorgabe: Mischzonenansatz, 2 Bilanzmodelle,
CCC Emissionsgrenzwerte des Niedrigwasserfiihrung Mischzonen: Mischzonenmodelle
(Die Us-EPA hat die Befugnis technologie basierten kleine toxische (z.B. CORMIX),
Kontroll- CMC Ansatzes, zuséatzliche Vermischungszone Systemmodelle
Uberwachungsprogramme Emissionsgrenzwerte bei (Maximales
aufzulegen; die Staaten RAC Uberschreiten von Konzentrationskriterium)

mussen Standards entwickeln
und umsetzen)

Umweltqualitatszielen

Mischungsrechnung
Mischzonenregelung

kleine formale
Mischzone
(Kontinuierliches
Konzentrationskriterium)
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6.2 Allgemeine Uberlegungen fiir eine Umsetzung in Osterreich

In Osterreich wird bei der Festlegung von Konsensfrachten zur Begrenzung von
Emissionen ausgehend von Grenzwerten in FlieRgewassern zurzeit von einem (s
als Bezugswasserfuhrung und einer vollstandigen Durchmischung der Einleitung
ausgegangen.

Das Strategiepapier des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft ,Wasserrahmenrichtlinie: Qualitatsziele fur chemische Stoffe in
Oberflachengewdassern® sieht vor, dass in Zukunft die Qualitatsziele in
FlieRgewassern in Osterreich als Jahresmittelwerte eingehalten werden sollen. Dies
ist ein Unterschied zu den Vorgaben, die im Entwurf zu einer Immissionsverordnung
in den 90er Jahren uberlegt wurde, da hier Grenzwerte mit dem 85 % bzw. 95 %
Perzentilen der Messwerte - tUber zwei Jahre betrachtet - einzuhalten waren.

Sollen Qualitatsziele im Jahresmittel eingehalten werden, stellt sich die Frage,
welche Bezugswasserfihrung zum Einhalten der Qualitatszielen geeignet ist.
Darliber hinaus ist zu uUberlegen inwieweit Mischzonen (Zonen unvollstandiger
Einmischung der Emission in das FlieRgewasser) bei der Festlegung von
Konsensfrachten zu bericksichtigen sind.

MQ als Bezugswasserfuhrung wirde zu Konsensfrachten fuhren, die um einen
Faktor 3 — 6 Uber jenen mit Qs als Bezugswasserfihrung liegen. Bei standiger
Einleitung der Konsensfracht wirden Qualitatsziele in Flielgewassern im
Jahresmittel nicht eingehalten werden kénnen, wenn die Konsensfrachten tber das
MQ abgeleitet werden. Qgs als Bezugswasserfihrung wirde zur Festlegung von
Konsensfrachten fuhren, bei denen auch bei konstanter Einleitung im Jahresmittel
Qualitatsziele gesichert eingehalten werden konnen, wenn eine vollstandige
Durchmischung vorliegt. Allerdings fuhrt eine Festlegung von Konsensfrachten tber
Qos (bei Annahme einer vollstandigen Durchmischung) zu strengeren Anforderungen
(Faktoren von etwa 1,3 bis 2,5) als es erforderlich wére, um bei stadndiger Einleitung
der Konsensfracht das Qualitatsziel auch in einem abflussarmen Jahr gerade noch
einzuhalten.

Ein Abfluss im Bereich von Qo als Bezugswasserfuhrung wirde dagegen zu jenen
Konsenswerten fihren, die bei standiger Einleitung und vollstandiger Durchmischung
nicht tberschritten werden durften, um das Qualitatsziel auch in Niedrigwasserjahren
gerade einzuhalten.

Eine vertikale Durchmischung nach einer punktférmigen Einleitung ist bereits nach
relative kurzen Fliel3strecken erreicht (< 200 m). Eine gesonderte Betrachtung einer
vertikalen Einmischung erscheint daher nicht erforderlich. Auch die horizontale
Einmischung von punktférmigen Einleitungen ist bei kleinen FlieRgewassern von <10
m Breite bzw. bei mittiger Einleitung auch bei FlieRgewadssern < 20 m Breite nach
einer Fliel3strecke von < 1 km weitestgehend abgeschlossen. Eine gesonderte
Betrachtung einer Mischungszone erscheint auch hier nicht erforderlich.

Bei breiteren Gewassern kann sich eine unvollstdndige Durchmischung jedoch tber

viele Kilometer hin ziehen. Eine Beriicksichtigung dieser unvollstdndigen
Durchmischung erscheint bei der Ableitung von Konsensfrachten erforderlich, soll die
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Gefahr einer Uberschreitung von Qualitatszielen in der Einleitungsfahne bis weit
unterhalb der Einleitung gering gehalten werden. Zieht man die Abschatzungen aus
Kapitel 5.3 heran, so ist bei grof3eren Gewassern nach etwa 1 km mit einer
durchmischten Breite von etwa 20 m bei seitlicher Einleitung und 40 m bei mittiger
Einleitung zu rechnen. Bei Gewassern bis 100 m Breite mussten Anforderungen an
die Konsensfracht daher etwa bis zu einem Faktor von 5 bei seitlicher Einleitung
verscharft werden, um auch in der Einleitungsfahne (> 1 km unterhalb der Einleitung)
die Einhaltung des Qualitatszieles absichern zu kénnen.

Eine Berucksichtigung einer unvollstandigen Durchmischung kann bei der Ableitung
von Konsensfrachten auf mehrere Arten erfolgen. Zum einen kdnnte generell eine
relativ geringe Bezugswasserfihrung gewahlt werden (z.B. Qys oder weniger) um die
Unsicherheiten in Hinblick auf die Einmischung abzufangen. Hier ist jedoch zu
berticksichtigen, dass dies auch verscharfte Anforderungen an Einleitungen in kleine
Gewasser, wo die Anforderungen, die an Einleiter zu stellen sind, bereits generell
hoher sind, bewirken wiirde, obwohl hier die Bertcksichtigung einer unvollstandigen
Durchmischung von geringer Bedeutung ist. Alternativ ware eine detaillierte
Modellierung der Einleitungsfahne zur Beriicksichtigung einer unvollstandigen
Durchmischung bei der Festlegung von Konsensfrachten fur Punktquellen denkbar.
Dies scheint jedoch fir jeden Einzelfall weder vom erforderlichen Datenbedarf her
noch von dem erforderlichen Arbeitsaufwand praktikabel zu sein. Daneben besteht
aber auch die Moglichkeit eine unvollstandige Durchmischung bei der Festlegung
von Konsensfrachten an Hand von Faustformeln stark vereinfacht zu bertcksichtigen
(Kapitel 5.3).

Die Berucksichtigung einer unvollstandigen Durchmischung bei der Ableitung von
Konsensfrachten ist vor allem bei grol3en FlieRgewassern relevant und fuhrt hier zu
einer Verringerung der festgelegten Bezugswasserfiuihrung. Das heil3t, dass bei der
Ableitung der Konsensfracht nur ein Teil des Abflusses des Gewassers zur
Verdinnung angesetzt wird.

Wahrend bei kleineren Gewéassern in der Regel nur mit einem potenten Einleiter zu
rechnen ist, ist bei gro3en Gewassern mit mehreren potenten Einleitern zu rechnen.
In diesem Zusammenhang hatte eine Berlcksichtigung einer unvollstdndigen
Einmischung bei einem Einzeleinleiter den Vorteil, dass jedem einzelnen Einleiter nur
ein Teil des Abflusses als Verdlinnungspotential zugestanden wird, und es bei einer
groReren Zahl von Einleitern weniger schnell zu Konflikten bei der Nutzung des
vorhandenen Verdinnungspotentials kommt.

Mittlere Einleitungsfrachten von Punktquellen liegen in der Regel deutlich unter den
Maximalen. Aus verschieden Beispielen konnte abgeleitet werden, dass die mittlere
Einleitungskonzentration etwa fur Ammonium ca. um einen Faktor 4 — 30 unter der
Maximalen liegt; fir andere Parameter etwa um einen Faktor 1,5 bis 7. Wird das
Einhalten von Qualitatszielen in FlieRgewassern im Jahresmittel gefordert, so kann
Uberlegt werden, ob diese zu erwartenden Faktoren bei der Festlegung von
Konsensfrachten bertcksichtigt werden konnen.

Die Wahl der BezugsgrolRen zur Ableitung einer Konsensfracht ist nicht rein fachlich

ableitbar. Die Festlegung muss im politischen Konsens aller Beteiligten unter
Berlcksichtigung der fachlichen Zusammenhange gefunden werden. In Hinblick auf
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die Vorgangsweise zur Ableitung von Konsensfrachten aus Qualitatszielen fir
FlielRgewasser sind folgende Schritte erforderlich:
Wahl einer geeigneten Bezugswasserfihrung
Festlegung von Fliel3strecken, ab denen die Qualitatsziele einzuhalten sind.
Festlegung, ob und wie eine unvollstandige Einmischung bericksichtigt
werden soll.
Die dargestellten Zusammenhénge kdnnen dazu Grundlage sein, die erforderlichen
Entscheidungen jedoch nicht vorweg nehmen. Im Folgenden werden mdgliche
Optionen fr eine Vorgangsweise dargestellt.

6.3 Optionen fur eine Vorgangsweise zur Ableitung von Konsensfrachten aus
Qualitatszielen in Osterreich

Abbildung 14 zeigt ein mdogliches Ablaufschema fir die Festlegung von
Konsensfrachten  fir  Einzeleinleiter —ausgehend von  Qualitatszielen in
FlieBgewassern unter Bericksichtigung einer unvollstdndigen Durchmischung. In
weiterer Folge werden die einzelnen Schritte ndher erlautert und unterschiedliche
Optionen bei der Vorgangsweise aufgezeigt.

Schritt1| C.>UQz? e eI D StOp
Ja ¢
Schritt 2 | Bei Q4 ergibt sich C > UQZ (Gewasser < 10m Breite) _Nem} Stop
Bei Q, * 10/B ergibt sich C > UQZ (Gewasser > 10m Breite)

Jay

. = B.v > B: verglz — Qez
Schritt 3 L=200m+10*B — VM gl2
} BVM BVM < B: Qverglz = Qnez* BVM/B
. Nein
BeStImmung von CVOR — l:E(.‘:W > (Qverglz + QEINL) * CQual - Qverg\z * (:\/OR ---------- > Stop

Ja

Schritt 4 Verscharfung des Emissionsgrenwertes
chritt Eventuelle Nutzung komplexer Modelle

Abb. 14: Ablaufschema fir eine Ableitung von Konsensfrachten fir Einzeleinleiter aus Qualitatszielen
fur FlieBgewdasser unter Berlicksichtigung einer unvollstandigen Einmischung. Erklarung zu
den Abkirzungen siehe Seite 5.

Schritt 1: Grobscreening

Ist die Konzentration der Einleitung unter Konsensbedingungen (Cg) kleiner
als das Qualitatsziel, sind keine weiteren immissionsseitigen Uberlegungen
erforderlich. Liegt die Konzentration der Einleitung Uber dem Qualitatsziel, ist
unter Bertcksichtigung der Verdinnung weiter zu testen, ob ein Immissionsfall
vorliegt.

Schritt 2: Test, ob detailliertere Immissionsbetrachtungen erforderlich sind
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In diesem Schritt wird unter vereinfachten Annahmen, welche so zu wahlen sind,
dass alle etwaigen Immissionsfélle erfasst werden, getestet, ob bei Einhaltung der
Emissionsanforderungen entsprechend dem Stand der Technik die Qualitatsziele mit
Sicherheit eingehalten werden konnen. Ist dies der Fall, ist keine detailliertere
Immissionsbetrachtung erforderlich. Folgende vereinfachte Vorgangsweise ware
denkbar:

Eine Vergleichswasserfuhrung (Qvergin) wird ermittelt:

Gewasser £ 10 m mittlere Breite (B): Qvergiz = Qos

Gewasser > 10 m mittlere Breite (B): Qvergin = Qos X 10m/B

Mit diesen Annahmen ist man in Hinblick auf die Bezugswasserfuihrung, aber
auch in Hinblick auf die Beriuicksichtigung einer unvollstandigen Einmischung
auf der sicheren Seite.

Es wird Uber eine Mischungsrechnung mit einer Vergleichswasserfihrung von
Q = Quergin getestet, ob bei der Einhaltung emissionsseitiger Begrenzungen
(Abwasserreinigung entsprechend dem Stand der Technik) die Qualitatsziele
(UQ2Z) im Flie3gewasser eingehalten werden.

C = Fs1/Qvergi1; € <UQZ?

Dabei ist c die Konzentration unterhalb der Einleitung ohne Berucksichtigung
einer Vorbelastung und Fst die Einleitungsfracht entsprechend Stand der
Technik

Eine allfallige Vorbelastung des Gewassers wird dabei vorerst vernachlassigt.
Wird das Qualitatsziel unter diesen Annahmen eingehalten, ist keine weitere
Immissionsbetrachtung  notig  (Emissionsfall).  Werden  Qualitatsziele
Uberschritten, ist eine detailliertere Immissionsbetrachtung erforderlich.

Schritt 3: Immissionsbetrachtung

Fur eine detailiertere Immissionsbetrachtung sind mehrere Teilschritte erforderlich,
die hier in ihrer Abfolge dargestellt werden Fir jeden Teilschritt gibt es verschiedene
Optionen, die einander gegenibergestellt werden:

a.) Festlegung der Bezugswasserfuhrung (Qgez)

Qmittlere konz-NJQ (Siehe Kapitel 5.2) stellt jene Bezugswasserfuhrung dar, die auf
jenen Fall abgestimmt ist, bei dem Qualitatsziele bei konstanter Einleitung der
Konsensfracht auch im Jahresmittel des abflussdrmsten Jahres eingehalten
werden konnen, wenn die vorliegende Datenreihe auf die Zukunft extrapoliert
wird. Fur die Ableitung dieser Wasserfuhrung ist wie zur Berechnung der
Mittelwasserfihrung MQ bzw. das niederste jahrlichen Mittelwasser NJMQ ein
Datensatz von taglichen Abflussdaten erforderlich. Wie MQ bzw NJMQ kann
auch Qnmitiere konz-NnJQ &US diesen Daten Uber eine einfache Formel berechnet
werden:

Qnmittiere Konz-NJQ = N/(S1/q;)

Dabei sind q; die taglichen Abflisse des Niederwasserjahres und N die Anzahl
der bertcksichtigten Abflusswerte.

Das Qo ist jener statistische Abflusswert der dem Qmittere konz-NJg @M Nachsten
kommt.
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In grober Annaherung konnten auch Qgsx1,5 oder MQ/2 diese Abflusssituation
beschreiben. Allerdings kdnnen hier bei einzelnen Gewassern auch erhebliche
Abweichungen auftreten.

Weiters konnte Uberlegt werden generell eine relativ geringe
Bezugswasserfuhrung zu wahlen (z.B. Qgs oder weniger). Damit kdnnten
erhohte Konzentrationen bei der Ausbildung von Einleitungsfahnen mit
unvollstandiger Durchmischung zum Teil abgefangen werden (siehe auch
Teilschritt ).

b.) Festlegung der Fliel3strecke, ab der die Qualitatsziele einzuhalten sind

Eine wissenschaftliche Ableitung der erforderlichen Strecke ist nicht mdglich. Ein
Kompromiss zwischen den Anforderungen an den Gewasserschutz und die
Praktikabilitat der Umsetzung ist zu finden.
- In Holland wurde diese Entfernung mit L = 10 x B festgelegt.
Um bei kleinen Gewassern einer detaillierten Betrachtung der
Mischungsproblematik zu entgehen, ware eine Modifikation dieses Ansatzes
mit L =200 m + 10 x B zu Utberlegen.
Es kénnte auch die Festlegung fixer FlieRstrecken ins Auge gefasst werden
(z.B. 500 m bei Gewassern mit B < 20 m und 1000 m bei Gewdassern mit B >
20 m).
Eine zukunftige Uberwachung hat jedenfalls unterhalb dieser FlieRstrecke zu
erfolgen.

c.) Beruicksichtigung einer unvollstandigen Durchmischung

Die umfassendste Bericksichtigung einer unvollstandigen Durchmischung
einer Einleitung bei der Festlegung von Konsensfrachten ist die
mathematische Modellierung der Einleitung und der sich daraus ergebenden

Mischzonen. Entsprechende Modell sind vorhanden (z.B. Cormix).

Anforderungen an Daten und den Bearbeitungsaufwand sind jedoch hoch,

sodass solche Anséatze in der Praxis auf Sonderfalle beschrankt werden

sollten.

Eine vereinfachte Berlcksichtigung einer unvollstdndigen Durchmischung ist

Uber Faustformeln bzw. Diagramme (siehe Kapitel 5.3) mdglich und kann tber

folgende Schritte erfolgen. Natiurlich kann mit solchen Faustformeln die

Wirklichkeit im Detail nicht abgebildet werden, aber sie kdnnen als Konvention

eingefuhrt werden, Uber die ein klar definierte Vorgansweise festgelegt

werden kann:

° Vorerst wird jene Breite (Byw) ermittelt, fiir die nach der FlieBstrecke L (das
ist jene Strecke ab der das Qualitatsziel einzuhalten ist) eine vollstandige
Durchmischung zu erwarten ist. Dabei kann auch die Mdglichkeit einer
mittigen Einleitung in Betracht gezogen werden um die durchmischte Breite
zu vergrof3ern.

° Anschliel3end wird eine Vergleichswasserfuhrung berechnet (Qvergi2):
fur Bvm® B: Qvergiz = Qe
flr Bvm < B: Qvergiz = Qgez X Bym/ B

dabei ist:
Bvm jene Breite, die nach einer Fliel3strecke L vollstandig durchmischt ist
B die mittlere Breite des Gewassers im betrachteten Abschnitt

Qge; die Bezugswasserfuhrung (z.B. Qmittere konz-nig 0der Qo)
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L FlieRstrecke, ab der das Qualitatsziel einzuhalten ist

° In einem n&chsten Schritt ist die Vorbelastung im Gewasser zu ermitteln.

°  Dann wird ber Quergz unter Annahme der vollstandigen Durchmischung
mit dieser Wassermenge mit Hilfe einer einfachen Mischungsrechnung
jene Einleitungsfracht ermittelt, bei der das Qualitatsziel fur diese
Wassermenge (in der Mischzone unterhalb der FlieRstrecke L) eingehalten
werden kann.

Fmax = (Qvergiz + Qemne) X CouaL — Qvergiz X Cvor ~ dabei ist:

Fuax  maximal zulassige Einleitungsfracht

Quergz  Vergleichswasserfuhrung, wie oben beschrieben
Qen.  Wassermenge der Einleitung

CouaL Qualitatsziel

Cvor  Vorbelastung im FlieRgewasser

Liegt diese Fracht Uber der nach dem Stand der Technik zulassigen
Fracht, sind keine Anforderungen Uber den Stand der Technik hinaus
erforderlich (Emissionsfall):

Fmax > Fst

mit Feew: maximale Fracht entsprechend Emissionsverordnung

Liegt die zulassige Fracht unter der entsprechend dem Stand der Technik
begrenzten, so sind Emissionen uber den Stand der Technik hinaus zu
begrenzen (Immissionsfall).

Fumax < Fst

Soll eine unvollstandige Durchmischung unterhalb einer Einleitung nicht
berticksichtigt werden, ist es auch denkbar, die dadurch entstehende
Unsicherheit in Hinblick auf die Einhaltung eines Qualitatsziels unterhalb einer
Einleitung, durch die Wahl einer geringen Bezugswasserfihrung zu
kompensieren (z.B. Qo5 oder geringer, siehe auch Teilschritt a). Diese
Kompensation wird dort besser gelingen wo eine ausgepragte
Einleitungsfahne nicht zu erwarten ist (kleinere Gewasser), als in solchen
Fallen, wo mit einer ausgepragten Einleitungsfahne zu rechnen ist (grol3ere
Gewasser). Die Berechnung der maximal zulassigen Einleitungsfracht erfolgt
in diesem Fall wie zuvor dargelegt, nur dass auf die Abminderung der
Bezugswasserfuhrung  zur  Berucksichtigung  einer  unvollstandigen
Einmischung verzichtet wird.

Schritt 4: Festlequng von Konsensfrachten

Ublicherweise wird die oben berechnete maximal zulassige Einleitungsfracht
(Fmax) die Konsensfracht fur die maximal zulassige Tagesfracht darstellen.
Fmax = (Qvergiz + Qene) X CouaL — Qvergiz X Cvor

Wird das Einhalten von Qualitdtszielen in FlieRgewassern im Jahresmittel
gefordert, so kann jedoch auch Uberlegt werden, ob Emissionsfaktoren,
welche das Verhaltnis zwischen maximaler Tagesfracht und mittlerer jahrlicher
Tagesfracht beschreiben, bei der Festlegung von Tages-Konsensfrachten
berilicksichtigt werden konnen, wenn sie von dem Konsenswerber durch
Daten aus vergangenen Jahren quantitativ belegt werden kénne.
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Alternativ dazu konnte Uberlegt werden, zusatzlich zu den Anforderungen
entsprechend dem Stand der Technik, welche eine maximale Tagesfracht
festlegen, auf Grund von Immissionsuberlegungen die mittlere Jahresfracht zu
begrenzen.

Die letzten beiden Optionen verkleinern den Sicherheitsspielraum gegen eine
Uberschreitung von Qualitatszielen. Sie sollten daher nur in Betracht gezogen
werden, wenn eine unvollstdndige Durchmischung bei der Festlegung der
Vergleichs- bzw. Bezugswasserfuhrung und damit bei der Ableitung von
Konsensfrachten berticksichtigt wird. Welche dieser beiden Optionen von Seiten der
Rechtssicherheit zu bevorzugen ist, ist von entsprechenden Fachleuten zu
beurteilen.

6.4 Vergleich von Optionen fur eine Vorgangsweise zur Ableitung von
Konsensfrachten

AbschlieRend wurde die entwickelte Methodik der Ableitung von Konsensfrachten
aus Qualitatszielen fur Einzeleinleitungen unter Bericksichtigung einer
unvollstandigen Durchmischung an Hand von Fallbeispielen getestet und mit den
Ergebnissen einer Ableitung von Konsensfrachten tiber das Qgs unter Annahme einer
vollstandigen Durchmischung verglichen.

Zur Durchfiihrung der Berechnung fir die Fallbeispiele wurden drei Industriebetriebe
gewahlt, deren Grunddaten in Tabelle 8 zusammengefasst sind. Weiters wurden drei
FlieRgewasser angenommen, deren Grunddaten in Tabelle 9 dargestellt sind.
Schliel3lich wurde eine Einleitung jedes Industriebetriebes in jedes FlieRgewasser
angenommen und eine Immissionsbetrachtung entsprechend der oben genannten
Methodik durchgeflhrt.

Tab. 8: Grunddaten fir verschiedene Industriebetriebe

Produktions- bzw
Produkion Verarbeitungsmenge Schmutzfracht Q
t/a EW-CSB m3/s
Papier 320000 120000 0,15
Kartoffelstéarke 216000 61500 0,03
Tierkérperverwertung 101000 18000 0,004
Tab. 9: Grunddaten fir verschiedene FlieBgewasser
MQ Q70 Qos
m°/s m°/s m/s
groRRer Fluss 127 70 37
mittlerer Fluss 30 15 9
Kleiner Fluss 1,1 0,7 0,4

Als Beispiel fur einen Parameter fir den Konsensfrachten aus dem Qualitatsziel
abgeleitet werden, wurde AOX gewahlt, weil fur diesen Parameter ein Qualitatsziel in
FlieBgewassern im Strategiepapier ,Qualitdtsziele fir chemischen Stoffe in
Oberflachengewassern“ des vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschatft,
Umwelt und Wasserwirtschaft eingesetzte n Arbeitskreis D vorgesehen ist, und in den
Emissionsverordnungen der verschiedenen Industriesparten Begrenzungen
entsprechend dem Stand der Technik festgeschrieben sind.
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In Abbildung 15 werden die entsprechend dem Schritt 2 der oben dargestellten
Vorgangsweise berechneten Konzentrationen nach der Einleitung fir die
verschiedenen Einleitungsvarianten dem Qualitatsziel gegenubergestellt. Es zeigt
sich, dass bei Einleitung von Frachten entsprechend dem Stand der Technik, bei der
Tierkdrperverwertung das Qualitatsziel fur AOX bei allen Gewassern gesichert
eingehalten werden kann, und keine detaillierteren Immissionsbetrachtungen
angestellt werden mussen. Dasselbe gilt bei der Einleitung der Kartoffelstarkefabrik
in den groBen Fluss. Fur alle anderen Fallbeispiele sind detailliertere
Immissionsbetrachtungen entsprechend Schritt 3 erforderlich.

0,10
C nach Einleitung
0,08
WUQZ
g 0,06
5 0,04
< b
0,02
0,00 A . . . I I I
F oF oF W oF & F oF
o & & PPN
) AN S
Papier Kartoffelstarke Tierkdrperverwertung

Abb. 15: Vergleich zwischen dem Umweltqualitatsziel UQZ und Cnach einer Einleitung, berechnet
nach den vereinfachten Annahmen von Schritt 2 fir verschiedene Fallbeispiele.

Die Ergebnisse der detaillierteren Immissionsbetrachtung sind in Abbildung 16
dargestellt. Dabei werden die Uber Immissionsbetrachtungen errechneten maximalen
Einleitungsfrachten als Prozentsatz der Frachten entsprechend
Emissionsverordnung dargestellt. Ein Wert von 100 % bedeutet, dass eine maximale
Einleitungsfracht, die Uber die Immissionsbetrachtung abgeleitet wurde, gleich grol3
wie die Emissionsfracht entsprechende Emissionsverordnung (Stand der Technik)
ist. Werte kleiner 100 % zeigen Féalle an, bei denen die Anforderungen aus dem
Immissionsansatz hoher sind als jene aus der Emissionsverordnung. Bei Werten
Uber 100 % wéaren die Anforderungen aus der Immissionsbetrachtung geringer als
jene gemal Stand der Technik.

Zur Ableitung der maximalen Einleitungsfrachten wurden unterschiedliche Optionen

gewahlt:

1. Die Bezugswasserfihrung wurde mit Qz;o angenommen und es wurde eine
unvollstdndige Durchmischung der Einleitung bertcksichtigt. Als Vorgabe fir die
FlieRstrecke, ab welcher das Qualitatsziel einzuhalten ist, wurde fir den grof3en
und mittleren Fluss 1000 m fiir den kleinen Fluss 500 m festgelegt. Die Einleitung
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erfolgt seitlich. Dementsprechend wurde die Formel fur eine Berechnung der
durchmischten Breite bei seitlicher Einleitung gewahilt.

2. Es wurden dieselben Annahmen wie bei 1. getroffen, nur dass bei der
Berechnung einer ganzlich durchmischten Breite von einer mittigen Einleitung
ausgegangen wurde.

3. Hier wurde Qgs als Bezugswasserfiihrung herangezogen. Eine unvollstandige
Durchmischung wurde nicht bericksichtigt, sondern von einer vollstandigen
Durchmischung ausgegangen um die Konsensfracht abzuleiten.

In allen Fallen wurde eine Vorbelastung angenommen, die 10 % des Qualitatsziels

betragt.

200

@ Q70, Mischzone, seitlich
| ®Q70, Mischzone, mittig |/
0 Q95

=

1

o
|

% der Emissionsverordnungen
H
o
o

50 A
O T ’—I_‘ T T T T T |_._|
grol3er mittlerer kleiner groRer mittlerer kleiner
Fluss Fluss Fluss Fluss Fluss Fluss
Papier Kartoffelstarke

Abb. 16: Vergleich von maximalen Einleitungsfrachten abgeleitet fur unterschiedliche Fallbeispiele

Es zeigt sich, dass bei beiden Industriebetrieben am kleinen Fluss
Emissionsanforderungen notwendig waren, die deutlich strenger sind als jene der
Emissionsverordnung. Die Anforderungen, die sich dabei bei Ableitung Uber Qgs
ergeben, sind deutlich héher als jene, die sich bei einer Ableitung Uber Qo unter
Berucksichtigung einer unvollstandigen  Durchmischung ergeben. Keinen
Unterschied macht es fur den kleinen Fluss, ob eine Einleitung seitlich oder mittig
erfolgt, da nach einer FlieRstrecke von 500 m jedenfalls von einer Durchmischung
Uber die gesamte Breite ausgegangen werden kann.

Fur den mittleren und den groRen Fluss liegen die Anforderungen bei Ableitung Uber
Q7o, Berlcksichtigung einer unvollstandigen Durchmischung und mittiger Einleitung
ahnlich wie bei einer Ableitung tUber Qg5 ohne Bertcksichtigung der Durchmischung.
Bei Ableitung der Konsensfracht Uber Q7o und seitlicher Einleitung, sind die
Anforderungen deutlich héher als sie bei Ableitung Uber Qs unter Annahme einer
vollstandigen Durchmischung sind. Dies heil3t aber auch, dass bei Ableitung der
Konsensfracht Uber Qg und ohne Bericksichtigung der unvollstandigen
Durchmischung die Gefahr einer Uberschreitung des Qualitatszieles im Jahresmittel
in einer Einleitungsfahne deutlich héher ist, als wenn die Konsensfracht tber Gy
unter Bericksichtigung einer unvollstandigen Durchmischung abgeleitet wird.
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Anhang

Anlage I: Mischungsrechnung Niederésterreich

IMMISSIONSBETRACHTUNG qgultig fur Qgsy, <400 1/s

ARA: EGW = [2] = Q1* [1] / 1000
[4] = Q3* [3] / 1000
Vorfluter: Q95%= [I/e] = [m¥d] = Q1 [5] =[41-[2]
Abwasseranfal: [me/d] = Q2 [6] = [5] * 1000/ Q2
Gesamtwassermenge: [m¥d] = Q3 [8] = [7] * Q2/1000
[9=([1* Q1+[7]* Q2)/ Q3
Durchschnittl. Zul. Immission Rechnerisch zul. Tatsachliche Abschétzb. Erforderliche |
Immission bel bei GK Il Emission Emission Immission ‘ Reinigungsmal3nahmen
GKI
Konz.  Fracht | Konz. Fracht Fracht Konz. Konz. Fracht. Konz.
(mg/]  [kgid] | [mg/]  [kg/d] (kg/d] [mg/1] [mg/1] (kg/d] [mg/1]
(4 (2 El Il (8 (6] (7 8 9
BSB5 2,00 51,84 3,00 90,72 38,88 9,00 2,80 12,10 2,11 keine
NH4-N 0,20 5,18 0,50 15,12 9,94 2,30 1,40 6,05 0,37 keine
NO3-N 2,00 51,84 8,00 241,92 190,08 44,00 11,00 47,52 3,29 keine
Ges-P 0,05 1,30 0,20 6,05 4,75 1,10 0,40 1,73 0,10 keine
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Bemerkungen: Die Immissionsbetrachtung dient zur Uberschl&gigen Ermittlung der zul&ssigen Abwasseremission in ein
Flachlandgewasser, unter Berticksichtigung der Richtlinie desBM f. LW u. FW 1987.
Diein Spalte [1] genannten Immissionswerte sind jeweils im konkreten Fall auf ihre Anwendbarkeit zu
Uberprifen. Die Konzentrationen sind auf Tagesmittelwerte bezogen.
In Spalte [7] sind die angestrebten Emissionsgrenzwerte einzutragen.

Beispiel:

[I/s] [mP/d]

Q1 =300 25920 BSB5 2,8

Q2=50 4320 NH4-N 14

Q3 =350 30240 NO3-N 11
Ges.-P 0,4

Datengrundlage: Q-Gewasser, Q Abwasser, Konzentration Gewasser, Konzentration Abwasser
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Anlag

e II: Mischungsrechnung in der Bundesrepublik Deutschland (Bundesland: NRW)

1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
JSM 24-h- maf3gebender MNQ Konz. Transport MNQ Erlaubte Transport Erlaubter Erlaubte
Mittel Tagesabfluss oberhalb Im im unterhalb Konz. im im Transport der Einleitungs-
JSM/365 Gewasser Gewasser Gewasser Gewasser Einleitung konzentration
Oberhalb unterhalb unterhalb (uw) (uw)
1:365d Zeile 2 x Fy Eingangs- | Eingangs- Zelle5x 6 | Zeile5 + 4 | Eingangs- Zeile 8 x9 | Zeile 10 — 7 x Zeile 11 : 4
parameter parameter parameter F2
[m°] [m3/d] [m3/h] [I/s] [I/s] [mg/l] [mg/s] [I/s] [mg/l] [mg/s] [mg/s] [mg/l]

F, = Faktor fur den mafligebenden Trockenwetterabfluss (z.B. 1,33)
F, = Faktor fiir die Umrechnung von Betriebswert auf Uberwachungswert (z.B. 2,0)
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Anlage IlI: Modelloutput Cormix, Nahbereich (1000 m)

a) Aufsicht, fiktiver Einleitungsfall

impersdorf tio
?%er%:f Run: Mon Feb 23 14:07:16 2004 2 \Programme\COIgwge ﬁé\g%i}

Einleitung

Einleitungsfahne

MEE 150y
o1V

Gewasserbreite

Fliessstrecke

1 Distortion Scale: g e Db Zong,
| Y:X = 0.705 Z:X = 10.640 o @E&ﬁi
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Anlage IV: Immissionstest, spredsheet ,immissitoets”, Niederlande

IMMISSIETOETS BESTAANDE BH HIELWE LOZINGEY

INVOERGEGEVENS OPPERVLAKTEWATHL

INYOERGEGEVEHNS LOZING

STOFFEHLUST

debiet

diepte
breadte

achitergrond

kanaal
slook of vaart

==y J

Qapp. 13
h 0s m
b 5 m

bestaande Iceini

debig O lozing 05
dameterpiip D 0.2

Cadmium
S00.0

stof
conc. lozing Ce

m3fur

g

L seen

hroarm
k.oper
Metbel-banik.
Kok

Lood

Cu 50.000000 pad

L

= =0 m

ER =
MTR
R

74000000
2000000
0400000

INMISSETOETS HIELWE LOANG

Cadmium

g
g
pad

ztap 1 Ce="R?T
4 deta C25 *ER T —
S
+

stapl?  ddta C o [I0%] .MTR?
4
MNEE
N
achtergrand Cw belkend?
N
JA
4

stap3  dehaC o» [0%].CT = NEE

NEE

-+ STOF
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Anlage V: Ansatz der Mischungsberechnungen in den Niederlanden (spreadsheet immissietoes) nach

Fischer 1979 (aus: Commissie Integral Waterbeheer, 2000)

Invoergegevens (uit werkblad "Immissietoets”)
Watersysteem: type, debviet, breedte, lengte (meer)
lozing: debiet, pijpdiameter

Is uitstroming in eertste

als: instantie een jet of een pluim? \

4n..D,.D, ’

y-

& Qozing 5,6.110zing

|
eerst 3D-pluim
daarna 2D-pluim
I

De overgang van de 3D-pluim naar de
2D-pluim vindt plaats op:

u h2
x 3D- ptuim _ opp:

maxX " 4.1.D,

De menging in de 3D-pluim als functie
van xis:

4y - pluim _ 4.1t.x..‘ny.Dz
v - —

. Qozing

De menging in de 2D-pluim als functie
vanxis:

/ X
o 2D- pluim h. [4.n -“opp-Dy-
% =

o.Q

lozing

Legenda:
Mx = mengfactor als functie van x; My, = Ce/Cx

met: Ce = concentratie lozing

Cx = concentratie op afstand x

(de minimum waarde voor M treedt op bij x=0
en bedraagt Mmin=Ce/Gg =1; de maximum
waarde treedt op na volledige menging van de
lozing en het opperviaktewater en bedraagt
Mmax =Qopp/Qlozing)
Dy = dispersiecoéficiént in y-richting
D = dispersiecoéficiént in z-richting
Qopp = debiet opperviaktewater
Qiozing = lozingsdebiet
Diozing = diameter lozingspijp
Viozing = uitstroomsnelheid lozing
/Iozing =JA met A= opperviakte lozingspijp
(= karakteristieke lengteschaal voor een jet)
Uopp = gemiddelde snelheid opperviaktewater
h = waterdiepte opperviaktewater
a, b = coéficiénten voor positie lozingspijp
a=1 lozing in het midden v.h. watersysteem
a=2 lozing aan de oever
b=1 lozing nabij opperviak of bodem
b=2 lozing op halve diepte
¢ = verhouding snelheden bij overgang jet/pluim:

jet
c= Vrjnax/“opp

gekozen defaultwaarden :
as=2b=2¢c=2

als :

4.n._ (D DZ 1

y o
<
& QIozing o8 1 lozing
1
eerst jet
daarna 2D-pluim

Als de waterdiepte geen beperkende factor is geschiedt
de overgang van de jet naar de piuim op een afstand
benedensirooms van het lozingspunt gelijk aan:

ydot(v) _ 7-ltozing Viozing
max C Uopp

Als de bodem of het wateropperviak wel een

beperkende factor is vindt de overgang plaats op een
afstand:

h-D, .
& jet(b/o) _ lozing
max b.0107
Voor verdere berekening wordt de laagste van deze
waarden aangehouden:

Jjet ; jet(v) _jet{b/o)
Xfnax = MIN(X may” i Xmax )

De menging in de jet als functie van x is:

jet _ X
¢ =
5.6.1 lozing

De menging in de 2D-pluim als functie van x is:

h.,J4.n. Uoppr Dy (X + Xgopyif)

M §D- pluim _
- Qjozing
met:
: 2
et
X Ijnax-o‘- Q jozing

h.d lozing 5.6 jet

X schuif = 4 ) * X max
T -Uopp Hy
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Anlage VI: Immissionstest in den Niederlanden bei bereits bestehenden Einleitungen

Stop

Stop

Schritt 1| c.>MTR? Nein
Ja*
Schritt 2 | Dettac>10% | Nen
MTR ?
Ja#{—

bekannt?

y

Jal

MaRRnahmen kdnnen
erhoben werden *

Schritt 4

C vor Einleitung Neinl

T

Bestimmung von C,

Nein

e Stop

C. = Konzentration der Einleitung

delta C, = Konzentration nach der Mischung
nach der Distanz L

C,, = Konzentration oberhalb der Einleitung

* eventuelle Nutzung komplexer Modelle

Schritt 1: I1¢ die Konzentration der Einleitung gréRer oder gleich dem MTR,?
Wenn nein dann endet der Test, wenn ja dann Schritt 2.

Schritt 2: Ist die resultierende Konzentration nach der Einleitung (ohne Vorbelastung) a nach
der Distanz L grof3er oder gleich 10 % des MTR?
Wenn nein dann endet der Test, wenn ja dann Schritt 3.

Schritt 3: Ist die resultierende Konzentration addiert zur Vorbelastung groer oder gleich dem

MTR?

Wenn nein dann endet der Test, wenn ja, dann kénnen weitere Malinahmen verordnet

werden.
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Anlage VII: Massenbilanzkalkulation mit Monte-Carlo Simulation (England und Wales)

Agency I
Uncentro
APPEND

nagement System Document
o when Printed [09/02/2004]

2.1 Examples of Caleulations

Mass Bal:

v Caleulation

Monte-Carlo Simulation

Discharge

Mercton STW

Status: | Oraltv 1 | lssue Date:

02/02M04

River: River Longbourne
Pollutant: B
Input Dt
Mean rive 'ow upstrean of discharge 100,00
S-percenti’ ow 20.00
Mean ups am gquality 200
Standard ¢ iation 1.00
Mean flov | discharge 20.00
Standard ¢ avon £.00
Mean gus v of discharge 15.00
Standard ¢ lation 1.00
Results
Mean rivi  prality downstream of discharge 169
Standued ¢ aion L.o0
O0-percent  river quality 4.00
River Que  Target (90-percentile) 4.00
Mean que ~ in discharge 5.04
Standard ¢ “ation 229
O3-percen:  discharge quality 9.39
Repeat co lation with maintained river flow
Input dat:
Mean rive  low upstrear of discharge ¥ 100.00
J-percent LI o 20.00
Maintaine: e flow ek 2100
Results
Mean rivi  joality dowestream of discharge 2.68
Standard ¢ ation 0.99
Yl-percent  river quality 4.00
Fiver Qua  Farget (W-pereentile) 4,00
Mean qus in discharg: 504
Standard ¢ Ltion 2.29
95-percent  Jischarge quality 9.39
Title W Instruction V/Q Consenting Galculation of River Meeds Consents.
Mo, WI_ANCw2 Page 15 of 50



Anlage VIII: 2D-Box Modell (Ddnemark)

R e il
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Die Zahlen in den Boxen geben die Verdinnung der Einleitung an. Die Ergebnisse werden
verwendet um die Grenzen festzulegen, in denen akute bzw. chronische toxische
Konzentrationen auftreten.
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Anlage IX: Vergleich von elf ausgewahlten Gewasserqualitatsmodellen (aus Ragas et al., 1997); + =
vorhandene Funktion, - O nicht vorhandene Funktion, +/- = nicht eindeutig zuteilbar

WARNE MCARLDO COEMIX FLUMES TOMCAT SIMCAT SMPTOX QUALIE WASP  HSPF  EXAMS

References 1 1 2345 ] T B 9 10 1] 12 13
Model type
complets mixing + + - - % " - . < =
mixing zone . - + + i - % i 4 =
system model - - = - + *+ + + + +
System type
rivers and streams + + + + + + + + ¥ + +
lakes and canals . - + + 2 = : + & + +
coastal areas - - + + = . - L - = +
estuaries - - * + % - 2 = + = +
Parameter variability
sigady stae - - + + - y + + +
stnchastic + + £ + i + = a
dynamic - - = - : - + + -
meurumnn
aler + + + + + + + + + * -
nded matier - - - - - + & + + +
ediment - - - - = + 3 + + +
alr - = - - - - - = - +
Predicted variables
Concentration levels + - + o + + + ¥ * +
Toxicity + % + & F x & + + + =
halogical cmitena - = E - - 2 & =
Palluting sgents
chemical subrsiances
comventional par. + + + + + - + + + + =
Metals + + + + - - + = . + -
MICT0 GFEAMnIcS + + + + + - + ot + + +
heat - - + = = - + + ¥
MICTO-0ZANISmS + Y + + - = + " .
Processes
advective Tansport - + + 4 + + + ¥ + +
dispersive transport - - - + - " + + + 3 +
ﬂfELI-'iP- i1 = = - - - » + 4 * + F
Volatilization L - - = + i + + +
degrad. & transf - - + + + + + + . + +
bisaccumulition - - . = = = + A . £ +
atmospheric dep. - - - - 2 . + ] + . +
ﬁl?tbﬂn - - - - - . + - - + +
iment. & resusp - - - " = - + " * #
run off e - - - + . + - + +
Site-specific parameters
t:r_ldr_?ltt;m - - + + + . + - + +
acidity - - - - - - - ¥ *+ +
light - - = = = = + + + +
wind = - + - - . . - - + +
Spatial dimensions
0 + + r & A : . i =
1 - - - - + + + + + + E
2 Y - : + - : % + i N
3 - - ¥ - - - . + i +
Discha
Eﬂﬁ i + * = - + + * + + +
submerged ﬂnE:! B - + + - . i E 5 2
submerged di - - + + - . 5 ¥ z 3
surface - . + % - & a 2 -
Calibration and
validation - - + + = X - i “
Gﬁﬂﬁ'ﬂ ! = - - - -+ + + - +
Sile-specific
Uncertainty satimate = - e 5 . + " & . 4 s
Data requirement
lovwy + + - - * . - - . . .
medium - = + + s + + & + i
high . 2 i i 2 ; : - +
Calculation direction
forwards + + + + + + + + + + +
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WARNE MCARLO CORMIX PLUMES TOMCAT SIMCAT SMPTOX

QUALZE  WaSP

HEPF

EXAMS

beckwards
User-friendliness

user interface
calisrtion routine
sensitivity routine
EOS checking
personal judgement

positive

neutral

negative

x

¥
+
w
"

+o0or 4+

P

v o4

LI | 2

+

+ 4+ +

+

+
a1 4

+ -
+

|

= H * H

1=NRA, 1995a; 2 = Doneker & Jirka, 1990; 3 = Akar & Jirka, 1991; 4 = Jonas, 1996; 5 = Jirka, 1986ab; 6 =

Baumgartner, 1984, 7 = NRA Thames Region, 1988; 8 = NRA, 1995b, 9 = Limno-Tech. Inc., 1991; 10 = Brown &

Bamwell, 1987, 11 = Abrose, 1993; 12 = Bicknell, 19%3; 13 = Burns, 1990,
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