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Einleitung

Die seit' einigen Jahrzehnten beobachtete Uberdingung des
Bodensees und anderer Gewdsser mit Phosphorverbindungen hat
vielfaltige Ursachen. Neben der landwirtschaftlichen Dingung
und den Ausscheidungen von Mensch und Tier zahlte vor allem
der in den sechziger und siebziger Jahren stark gestiegene
Verbrauch phosphathaltlger Waschmittel zu den:entscheidenden
Phosphorquellen. GroBe Anstrengungen aller Staaten im

-Einzugsgebiet des Bodensees bei der Abwasserrelnlgung

fihrten 1nnerha1b der letzten 10 Jahre zu einer deutllchen

~Verminderung der Phosphorkonzentratlon im Seewasser von 87"

auf unter 40. mg/ms. Unterstitzt wurde dieser Fortschritt
durch Eingriffe des Gesetzgebers. In der Bundesrepublik
Deutschland und 'in Osterreich wurden die 2zulassigen
Phosphatgehalte 1in Wasch-, Spiil- und Reinigungsmitteln.
kontinuierlich herabgesetzt. und in der 'Schweiz wurde
Phosphat ab 1986 in Textilwaschmitteln sogar ganz verboten.

Heute spielen phosphathaltige Waschmittel im gesamten -
Elnzugsgeblet des Bodensees nur mehr eine gerlnge Rolle.

Im Zuge dleser Entwicklung . gerieten die anstelle der
Phosphate verwendeten Ersatzstoffe zunehmend in den Mittel-
punkt des 6ffentlichen Interesses. Vor allem die Umweltver—

jtragllchkeltdespotentlellenErsatzstoffesN1tr110tr1acetat

(NTA) war Gegenstand zahlreicher Untersuchungen und

- Diskussionen, die ‘beispielsweise -in der Bundesrepublik
‘Deutschland bis heute anhalten. : :

Nicht als Phosphatersatzstoff, sondern im Zusammenhang mit
einem beginnenden NTA-Monitoring in der Ruhr, erlangte

vergleichsweise spadt eine weitere, ‘dem  NTA chemisch

verwandte, organische Substanz erhohte Aufmerksamkéit: das
Ethylendiamintetraacetat (EDTA) (1). Aus verschiedenen
Griinden kommt dieser Stoff in deutlich héheren Konzen- .

" trationen in den Gewdssern vor als NTA und erd zudem

wesentlich kritischer beurtellt

' Die Internationale Gewdsserschutzkommission fiir den Bodensee

beschlof auf ihren Kommissionstagungen 1985 und 1986, NTA
und EDTA im Rahmen einer orientierenden Untersuchung im.
Bodensee und in einigen seiner Zuflisse zu messen. Der

~vorliegende Bericht faft die Befunde dleserthrtersuchung aus

den Jahren 1985 blS 1990 zusammen und bewertet die Ergebnls-
se.
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i Untersubhungsprogramm.uhd Methodik‘v

'J2)L.BOdensee—dbeféee;‘weitere Ehtnahmestellenéi,

).l"" ' N i 2"-

4

Erste orlentlerende Untersuchungen fanden im Marz und im Mai
. -1984°statt. An der tiefsten Stelle des Obersees in Seemltte"
»~izw1schen Flschbach und Uttwil wurden: Jje vier Proben gezogen
‘?und ledlgllch auf NTA untersucht (51ehe Tab. 1 und Abb 1)

) :Im Jahre 1985 begann das elgentllche Programm m1t Probenah-f'
;\men an’ folgenden Entnahmestellen. :

1)' Bodensee—obersee, Seemltte zw1schen Flschbach und Uttf“f

;Wll

Vertikalprofil mit Proben aus 10, 50, 100, 150, 200
und 250 m entnommen,‘dle - entsprechend der jewellL
“ gen Lage der Sprungschlcht - im August um- d1e Tiefen .
13 und 15 m sowie im Dezember um d1e Tlefen 60 und ‘
65 m erganzt wurden.h :

“.t—\Ab Marz 1986 wurden dann Vertlkalproflle mlt Probenf,

aus 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 200, 230 und .

2250 m Tlefe entnommen. Dlese Tlefenstufen sind 1den—:"

" tisch mit jenen aus dem’ IGKB Frelwasserprogramm Die =
o ,Jahrllchen Probenahmen:unMarz wahrend der erkulatl-;

I onsphase und im- August oder September wahrend der

,fStagnatlonsphase des Sees erfolgten auBerdem zeit- -

E glelch. mit den Probenahmen far das IGKB—Frelwas-.'r
serprogramm.;' el .

Y

L Trlnkwasserentnahme St Gallen—Rlet aus 40 m Tlefez

‘-vTrlnkwasserentnahme Slppllngen im Uberllnger See, aus""
"0'und . 60 m Tlefe S

“’,— Flachwasserberelch vor der Schussenmundung (Seetafel'“
' 42), aus 5 m. Tlefe. g

A_53)f-Bodensée~2uf1ﬁssei ilf

’fAb 1985 wurden regelmaBlg beprobt...” l

- Alter Rheln (Tagessammelprobe) , o
_ ‘-~Dornb1rnerach (Tagessammelprobe) und o
N Schussen (Stlchprobe)

aueschlleﬁllch\lm Marz, AugUst‘und Dezember 1985 wurden

Tva Marz, August und Dezember 1985 wurde'jeweils ein  ?
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zusdtzliche Proben entnommen aus:

- = Argen
.- Bregenzerach :
» = Schussen, 2 km unterhalb der Sammelklaranlage
" Ravensburg/Weingarten -
- Stockacher Aach -

il

Mit Ausnahme der zweiten Schussenprobe unterhalb der ‘
Sammelkldranlage Ravensburg/Weingarten wurden'. alle
Proben an mundungsnahen' Stellen entnommen. S

'4) Klaranlagen o IR

AusschlieBlich im Marz, Augusﬁ und Deéember 1985 wurden
. Tagessammelproben . aus ' folgenden Klaranlagenablaufen
entnommen: ' ' '

-. ARA Altenrheln

- Klaranlage Bregenz

‘Klaranlage Dornbirn’ (nur Dezember 85)
Sammelkldranlage Ravensburg/Weingarten

S : : 5
FAlle Wasserproben wurden in 250 ml- Kunstoffflaschen gefullt'
.und mit Formaldehydlosung konserviert. : .

Die Analyse der Proben auf NTA- und - EDTA-Gehalte ‘erfolgte
im LABOR FUR HOCHAUFLOSENDE cHROMATOGRAPHIE"in Staldenried
und zu’Beginn der Messungen auCh in der EAWAG in Dﬁbendorf.

‘Aus technlschen Grunden begann die EDTA-Bestlmmung in allen.
. Proben erst ab August 1985. '

Im allgemeinen werden als NTA und EDTA sowohl die freien .
Sduren als auch deren Salze und Komplexe zusammen bestimmt.
Die in diesem Bericht angegebenen Konzentratlonsangaben

bez1ehen 'sich stets auf die. frelen Sauren. ‘
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.D1skuss1on und Bewertung der\Ergebnisse»

: NTA.und EDTA 51nd organlsche Komplexblldner. Auf Grund 1hrer
”<chem1schen Struktur sind sie in-der. Lage,mlt mehrwertlgen i
-Metallionen wasserlosllche Chelatkomplexe (Chelate) zu
-bilden.. Die: Metalle werden 1n diesen- Verblndungen so fest -
'umschlossen ,(chelatlslert), daB’ viele ihrer typischen .
Reaktionen weitgehend unterbunden werden. Diese Fahigkeit

zZur Masklerung von Metalllonen fihrt 2zu einem brelten.'

' Anwendungsspektrum der. Komplexblldner_ im Haushalt, im

Gewerbe und in -der Industrle uberall . dort, wo ‘stérende

,Elnflusse von Metallionen ausgeschaltet oder Ausfallungen/,
unlosllcher Metallverblndungen vermieden werden sollenf.

(s1ehe unten' Anwendungsberelche von NTA: und EDTA)

o oog oo g0t 00C_ . . coov
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Der v1e1fa1t1ge Elnsatz von 'NTA: und . EDTA fuhrt letztllch'
. dazu, daB diese Stoffé auch in- d1e Unwelt: und h1er vorzugs--f
~ weise ‘in die Gewasser - gelangen.;Dles birgt potentielle
Risiken. Insbesondere in den See- und TFluBsedimenten
 angereicherte ‘Schwermetalleﬁ” kénnen '_unter,, bestlmmtep.
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Voraussetzungen herausgeldst und verstdrkt in den Wasser-
kreislauf eingetragen werden. Damit kann sich nicht nur die
Konzentration toxischer Metalle mit negativen Folgen fir
Wasserorganismen und menschliche Nutzungen, sondern auch
die Bioverfligbarkeit einiger fir das Pflanzenwachstum
essentiellen Spurenmetalle, wie beispielsweise Eisen

erhdhen. Unerwlnschte Wachstumsstelgerungen von Algen und.
anderen Wasserpflanzen sind dann méglich.

Ungeachtet der‘ﬁhnlichkeiten von NTA und EDTA in ihrer

-chemischen Struktur und ihrer grundsdtzlichen Fahigkeit,

‘Metalle zu chelatisieren, unterscheidet sich ihr Verhalten
in vielen wichtigen Punkten doch erheblich. Deshalb werden
'in den folgenden Abschnitten die Ergebnisse der NTA- und
EDTA-Untersuchungen und ihre Bewertung fir den Bodensee‘
getrennt diskutiert. :

NTA—Untersuchunq

Die Umweltvertragllchkelt von NTA wurde 1nten51v untersucht
und in der Literatur ausfihrlich beschrieben (2). NTA ist
eine biologisch gut abbaubare Substanz, die analytisch sehr’
empfindlich gemessen werden kann. Insbesondere wegen der

- guten Abbaubarkeit, aber auch in Abwagung aller tibrigen

Kenntnisse {iber das Verhalten von NTA in der Umwelt wird

es innerhalb gewisser Produktionsgrenzen von den Staaten im . °

Einzugsgebiet des Bodensees akzeptiert (3). In der Schweiz
‘wird NTA bis zu einem Anteil von 5% in Textilwaschmitteln
zugelassen. In Osterreich und 1in der Bundesrepublik
Deutschland wird NTA als Phosphatersatzstoff in Waschmitteln
derzeit nicht verwendet (4). Generell wird NTA als Reini-
gungsmittelzusatz, zur Wasserenthdrtung und in zahlreichen

- Anwendungsbereichen, die teilweise jenen von EDTA entspre-

chen, eingesetzt (siehe unten).

"Die Befunde der NTA-Messungeh im Bodensee-Obersee zeigen-

. iilber den gesamten Untersuchungszeitraum ein weitgehend

einheitliches Bild, das im wesentlichen in drei Punkten
zusamnmengefafBt werden kann (51ehe Tab. 1 und 2 sowie Abb.
l) ’ . .

1. Abgesehen von wenigen Ausnahmen lagen die Konzentrationen
im Seewasser deutllch unter dem héchsten gefundenen Wert
von 0,6 mg/m . Uberwiegend beweqten sie sich nahe der

: Nachwelsgrenze von ‘etwa 0,1 mg/m".

/2. Ein Trend inm NTA—Gehalt ist uber den sechsjdhrigen Un—
tersuchungszeitraum nlcht feststellbar.
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3. In allen Jahren waren im Sommer die eplllmnlschen NTA- _
o Konzentrationen zwar nur leicht, aber doch’ elndeutlg.~u
. gegeniiber den Marz-Konzentratlonen erhoht.‘ :

Dieses Vertellungsblld konnte auch in’ anderen Seen, w1e‘l‘
belsplelswelse im Genfer "See und im Lago Magglore,v L

beobachtet werden (5). Die genaue Ursache fur dieses

Phanomen ist unbekannt und war’ im Rahmen dieser Untersu-

- ¢hung nicht eindeutig zu kléaren. Méglicherweise erglbt'. 
sich. dieser Effekt jedoch:' aus der oberflachennahen

- Konzentrierung NTA-reicherer Flquasser wahrend der .

‘Stagnationsphase des Sees in der warmeren Jahreszeit. Das

“~kompr1m1erte Einstrémen von FluBwassern in die oberen

'Wasserschlchten nahe der Sprungschicht fihrt gleichzeitig
'zu einem wesentlich rascheren Transport der. FluBwasser-

kdérper von den Mundungen zur MeBstation in Seemitte. .

Neben der noch gerlngen Verdunnung dleser FluBwasser-

voffen51chtllch noch unvollstandlg. ‘

‘Die NTA-Konzentratlonen in- den Bodensee-Zuflussen 1agen, o
Jabgesehen von - einem hoheren Wert im Alten Rhein ‘im Marz
1988, stets. unter 10 mg/m (51ehe Tab. 3 und Abb. 2). Als
. Vorfluter: far die geklarten -Abwasser aus . zahlrelchen

.kérper durch Seewasser'durfte«ieshalb auch 1hr'ger1ngeresV'C
Alter gegenuber dem machtlgen Tlefenwasserkorper eine. |
.. Rolle- splelen. Der NTA-Abbau im iﬂplllmnlon 1st. dann..

Klaranlagen mit NTA-Ablaufgehalten blS zu 61 mg/m (51ehe~

Tab. -4 und Abb. 2) werden die gegenuber dem Seewasser\
e erhohten Befunde Verstandllch. ” :

ijnsgesamt belegen dle NTA-MeBergebnlsse fur den Bodenseef .
eine nur masige. Belastung, bei der mnach heutlgem Kenntnls-:;.
~stand keine negativen Auswirkungen zu beflirchten sind. Ein-
‘EinfluB des Phosphatverbotes nit der Folge einer begrenzten.‘

Freigabe von NTA fiir Textilwaschmittel in der Schweiz ab’
1986 ist wahrend der sechsjéhrigen Untersuchungsdauer im

. Bodensee nicht zu erkennen. Lediglich die wenigen Stichpro- ' -
' ben in der ARA Altenrhein und im Alten Rhein waren sichtbar
- héher als in der Sammelkl&ranlage Ravensburg/Welngarten und
“in . der’ Schussen. ‘Dies war .méglicherweise eine Folge der
,gunterschledllchen Schlammbelastung der Anlagen oder aber,
“auch des bereits damals hoheren Pro—Kopf-Verbrauches an NTA - .-
" {iber Waschmittel in- ‘der Schweiz. 'Die ebenfalls leicht
erhéhten Werte aus  der Klaranlage Bregenz und . in der.

Dornbirnerach resultierten: hlngegen wahrscheinlich aus der

3

“'.besonderen értlichen Abwasser51tuatlon 1m 'gewerbllcheny.;
;rBerelch (Textlllndustrle) : S T



EDTA-Untersuchung

'

. Im Gegensatz zum NTA handelt es sich beim EDTA um einen sehr
schwer abbaubaren organischen Stoff. Mit nahezu allen.
Metallen bildet EDTA erheblich stabilere wasserldsliche
Chelate als NTA. EDTA ist deshalb seit Uber 50 Jahren ein
~'weitverbreiteter Hilfsstoff. Als potentielle Emittenten
kommen in Betracht. ‘ : - ‘ :

- Metallverarbeltende Industrle (Entfetter, Entroster, Ent-

. metallierungsmittel u.a:)

"= Industrie- und Haushaltsrelnlger

- Fotoindustrie o

- Textilindustrie

= Galvanoindustrie

- Papierindustrie S _ ~

- Chemische Industrie (Polymerisation, elektrochemische
Prozesse) S I .

- EDTA-Hersteller

- Lederindustrie -

- Landw1rtschaft (Dungemlttel)

- Pharmazeutika :

- Kosmetika ' '

- Nahrungsmlttellndustrle o

- Umwelttechnik" (Entstlckung von Rauchgasen)

‘-_Wasserbehandlung :

Bedingt.- durch dlese"brelte Palette unterschledllcher
- Anwendungen, seine gute Wasserléslichkeit und .seine
Schwerabbaubarkeit auch im aeroben Klarprozess, zahlt EDTA
zu den xenobiotischen: Stoffen mit den hochsten Konzentratlo-
‘nen in den Gewassern.

Dle EDTA- MeBergebnlsse im Bodensee—Obersee schwankten in der
"Regel zwischen 2 und 4 mg/m (siehe Tab. 5 und . 6 sow1e
Abb. 3). Im Mittel lagen sie fast zwanzigfach Uber den NTA—
‘Konzentrationen. Eine’ charakteristische Vertlkalvertellung
ist nicht zu erkennen. Bel grofer Schwankungsbreite uber die
gesamte Untersuchungszelt ~ zeichnet sich bislang in ‘den
EDTA-Gehalten allenfalls ein® lelcht ‘fallender Trend ab
(51ehe Abb. 5).

In den untersuchten Zuflussen variieren die EDTA-Konzentra—':v

tionen uber einen weiten Bereich' von unter 1 mg/nl bis dber
100 mg/m . Werte von uber 10 mg/nl traten jedoch nur in der
Dornblrnerach und in der Schussen auf (siehe Tab. 7 und
.Abb. 4). Dle'wenlgen‘Stlchproben.aus deniKlaranlagenablaufen
bewegten sich 1985 zw1schen 93 und 215 mg/m (siehe Tab. 8
und Abb. 4). : L ' ‘

A Im'Vergleich‘zu den NTA-Befunden erreichen die EDTA-Gehalte



: 1m Bodensee und in seinen Zuflussen ein deutllch hoheres. |
"»vaeau. Auch wenn direkte negative Ausw1rkungen derzelt

. 'nicht ' nachweisbar sind, konnen. andererselts ‘gewisse

Einflisse auf das Seegeschehen auch nicht ausgeschlossen
‘werden. Die Ergebnlsse elnlger Untersuchungen am, Bodensee g
machen dies sogar wahrschelnllch. So wurde festgestellt daB
bereits Zugaben ab 10 mg/m von- Komplexblldnern wie NTA oder
- EDTA zu Planktonalgen aus dem See unter bestlmmten Voraus--
setzungen wachstumsfo“rdernd WJ.rken (6).

Unter diesen Umstanden’ ist es dringend geboten, die
. Summengehalte aller . kiunstlichen Komplexbildner in  den

.Gewassern spurbar zu senkeh, Dies kann beim heutigen Stand
‘der Verhdltnisse nur Uiber eine deutliche Reduktion der EDTA-

| ‘Eintréage g\eschehén. Wegen des geringen erkungsgrades der |

.~ Klaranlagen bei der Ellmlnatlon von EDTA aus Abwéssern muB
der Verbrauch von EDTA erhebllch elngeschrankt ‘bzw. der

Riickhalt an der Quelle verbessert werden. Den groBten Erfolg .

- versprechen Vermeldungsmaﬁnahmen der Hauptanwender von EDTA,

- wie belsplelswelse der metallverarbeltenden Industrle, der o

Foto- und Textlllndustrle.

\Allgemeln _ sollten in "’ allen Berelchen, wo immer dies
. technisch mogllch ist, die Dosierungen von EDTA reduziert
oder EDTA durch wenlger umweltbelastende, gut abbaubare

. Komplexbildner, wie NTA = nicht jedoch durch Phosphonate und

andere schwerabbaubare Verblndungen - ersetzt werden. Soweit

dies bei Groﬁverbrauchern von EDTA n;cht méglich ist, miissen
. betriebsinterne, spezielle Ruackhalte- und Reinigungsver— o

- 4,fahren eingesetzt werden. Geeignet ist beispielsweise ein.
in den Niederlanden erprobtes. Verfahren zur Oxidation von .
EDTA nit Wasserstoffperoxid und Elsen(III)chlorld be1

. niedrigen pH-=Werten. Nach dleser Vorbehandlung - ist ein

. biologischer Abbau der prlmar entstandenen Stoffe mogllch'
(7). Weitere Methoden sind in der Bundesrepubllk Deutschland -

| ‘derzelt noch in Bearbeitung. Hierzu gehdéren die anodische -
0x1dat1yon, ~die NaBoxidation und die Extraktion von EDTA

‘sowie prozesstechnlsche MaRBnahmen. Alle diese Verfahren sind

jedoch nur bei héheren EDTA-Konzentratlon wirksam. Abwasser
mit geringeren EDTA—Gehalten, " wie sie beispielsweise in -
kommunalen Kladranlagen auftreten, sind auf dlese Weise- nlcht,:'
< zu relnlgen. : : :
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. gusammenfassung und Ausblick

Von 1985 bis 1990 fand im Bodensee und in seinen Zufliussen
Alter Rheln, Dornbirnerach und Schussen eine orlentlerende

~ Untersuchung auf die Komplexblldner Nitrilotriacetat (NTA)

und Ethylendiaminotetraacetat (EDTA) statt. Erganzend wurden
im Jahre 1985 mehrfach Stlchproben aus weiteren Zufliissen,
einigen Klaranlagenablaufen, zwel Trlnkwasserentnahmestellen’
und aus dem Flachwasserberelch vor der Schussenmundung
untersucht. -

'Dle 'NTA- Konzentratlonen lagen im Bodensee uberw1egend nahe

der Nachwelsgrenze von 0,1 mg/m und in den Zuflissen
zwischen 1 und 10 mg/m°. Ein Trend war im sechSJahrlgen_
Untersuchungszeltraum nicht festzustellen, obwohl 1986 in

der Schweiz phosphathaltlge Textilwaschmittel verboten
wurden mit-der Folge einer begrenzten Freigabe von NTA als

‘Phosphatersatzstoff. Nach heutigem Kenntnisstand 1&Bt die

gefundene NTA-Belastung keine negatlven Ausw1rkungen auf den'’
See befiarchten. :

Die EDTA-Gehalte bewegten sich im Bodensee uberwiegend im
Bereich von 2 bis 4 mg/nt. Sie waren im Mittel fast zwanz1g—
fach héher als jene von NTA. Die MeBwerte von EDTA in den
Zuflussen schwankten in erheblichem Umfang zw1schen dem -

"Minimalwert von 0,4 und dem Maximalwert von 145 mg/m . Bei
diesem EDTA-Niveau sind negative Auswirkungen zwar nicht .°

direkt nachweisbar, unerwinschte Einflisse aber auch nicht
sicher auszuschlieBen. Dies belegen Untersuchungen mit

,,Bodensee—Algen, die bereits bei Zugaben von Komplexbildnern

ab 10 . mg/m unter bestimmten Voraussetzungen meBbare.
Wachstumsstelgerungen zeigen.

In dieser Situation ist es geboten, den Summengehalt aller
kilnstlichen Komplexbildner in den Gewdssern 2zu senken.
Wirkungsvoll kann .dies derzeit nur uUber eine deutliche
Absenkung des EDTA-Eintrages in den See erreicht werden.
Wegen der breiten Palette unterschiedlicher Anwendungen
sollten zundchst die'im Einzelfall relevanten EDTA-Verbrau-
cher ermittelt und anschlieBend geeignete MaBnahmen zur
Verminderung der EDTA-Emissionen ergriffen werden. Hierzu
sind Schritte geeignet, die den EDTA-Verbrauch senken oder .
aber fur einen besseren Rickhalt an der Quelle sorgen.
Ersteres wird beispielsweise erreicht, wenn EDTA geringer

. dosiert oder durch das leicht abbaubare NTA, nicht jedoch

durch Phosphonate und andere starker umweltbelastende
Stoffe, ersetzt wird. RickhaltemaBnahmen an der Quelle
bieten sich bei GroBSverbrauchern an, die aus technischen
Grinden keine EDTA-Substitution vornehmen kénnen. Aus EDTA-
reichen Abwasserteilstrémen 148t sich die Substanz grund-
satzlich durch spezielle Verfahren entfernen, wenig konzen-
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o . ,auf diese Weise n1cht zZu relnlgen.;

“:Der Frage der Komplexblldner im Bodensee w1rd auch in den

x:'kommenden.Jahren.Beachtung'geschenkt'werden. Es ist. geplant
" die Entw1cklung 1nsbesondere'von EDTA, aber auch.von.NTA als
empfohlenem Ersatzstoff welterhln ‘Zu kontrollleren. D1eS'”

- soll durch - eine

:.‘Redu21erungsmaﬁnahmen erfolgen.
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6. Tabellen

1989

Tabelle 1: NTA—Konzentrationen im Bodensee—Obersee (ing/m?) in Seemitte zwischeni Fischbach und Utiwil

Weitere Ehtnahmestellen im Obersee

Flachwasser:

Uberlinger See:

(Trinkwasserentnahmestelie Sipplingen)

St. Gallen—Riet: 4
(Trinkwasserentnahmestelle St. Gallen) -

(Seetafel 42, Vor der Schussenmlindung)

i

1985
1 11.08. 26.08. 02.12.
5mTiefe: | 0,10 044 0,25
~ 0mTiefe: 0,10 050 0,10
60 m Tiefe: 0,10 010 0,10
40 m Tiefe: . 0,10 0,10 .0,51

Tabelle 2: NTA—Konzentrationen (mQ/m’) an weiteren Entnahmestellen im Bodensee—Obersee -

1984 1985 1986 1087 1988 . 1990
Tiefe(m) Méarz  Mai| 11.03. 26.08. 02.12.| '04.03. 13.08.| 10.03. 04.08.| 02.03. 06.09.| 07.03. 05.09.| 06.03. 07.08.|
0 ‘ -0,13 050 017 052 020 056 017 060] 0,17 0,33
5 S S 010 050| 011 055/ 016 038 014 082 017 029
10/ 019 030| 010 043 022 014 045 017 041] 019 038 013 0832| 017 027
. 13 ' 0% - | . - . ? \ e, ‘
15 0,60 010, 035 009 032/ 018 022 011 021| 013 0,118
20 ) | 015 017| 010 . 010 020 07| 011" 014| 013 0,16
30 , 010 018 009 010| 022. 011 0413 010 011 010
50 010 010 021 015 011 010..010/ 025 00| 009 .0,10{ 013 0,10/
60| 025 ' ‘ : ' o :
85 o ‘ _ 0,10] . | - _
"‘.100 018 021 010 ‘010 o010/ 013 012| 011 0710 028 023 008 -010| 017 0,05
150 . ] 010 010 o10| o710 018 009 010 037 0,11 0086 010| 0,14 0,14
200 0,16 022} 010 010 ‘010[ 008 '041| 011 O010( 015 015 008 010| 014 0,16
230| - . - |-010 o11| 017- 010 005 0,10 006 0,10 0,14 0,24
. 250| 0,23 024 023 0,10 0,10/ 007 0,10| 014 0,10/ 0,05 ' 0,10 0,06 0,10| 0,14 0,15
vol. gewicht. ' n ' . ' fe _ _
{Mittelwert: * | 0,18 024| 010 019 017 .012 018/ 011 015 025 0,18 009 014 014 " 0,113
Minimalwert: | 0,16 021] 010 010 010/ 007 00| 009 010 005 0410| 006 010 011 ' 0,05
Meximalwert: | 023 030 023 060 025/ 015 050 017 055 037 "056| 017 060 017 033
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| zufius

1985

| 11.08. 26.08.

1986 - | 1987

- 1988
02.03. 06.09.

1989,

1990

Alter Rhéin
- | Dornbirnerach

.. | Bregenzerach

L Argen

' Sbhussen (Wéiler—

|2 km unterhalb ARA)
/|Schussen '
(Eiseribahnbriicke)

9,00
8,40

1,10

1. 120
4,00

1290

2,60

.02.12.

- 3,80

2,60 '

0,60

0,60

2,80

1,40

2,90

020]
0,70

2,60

0408, 13.08:| 10.03. 0408,

100" 280|640 320,

1,70|" 1,60, 4,60 550 2,80

3

400 0,70| ‘0,30 . 0,80

1800 1,70

7,00 - 3,50

e

1,25

0,60

07.03. 05.09.

9,00 1,0

070 1,80

0,60

1,10

06.03. 07.08.

3,94 1080
2,54 - 098]

[
PR

| stockacher Aach

Vo

2,40

1,40

220 .

» Tabelle 3: NTA4Konzen,t:rationen (/mg/m_é)' in Bodénsev'e—izutl__ﬁés'en » . ‘ ‘ ’
, - " v
: (o S
Anlagé 1985 EE ",1 e .
R , 11.03. 26.08. 02.12. Y
Altenthein y : 4500 1440 5700 . |
Dornbiirn ‘¢ N o 0,50 - . !
Bregenz e - 61,00 450 1300 .
Ravensburg/Weingarten . . 03,10 1 1,50 440 ;
Mittelwert aus 3 Anlagen * ... 3837 68 2480 v
(ohne Dorribirn) " R . ‘ .
-+ Tabelle 4: NTA—Konzentrationen (mg/m? in Kléranlagenablaufen im Bodensee—Einzugsgebiet . .
\ \ : T . * fe T . - T : o . o B
%
‘ i Y » ‘ - .
! s g o 2
. R " K - \
2 ' ‘ ‘



1988

| 1985 1986 1987 1989 1990 _

Tiefe (m)| 26.08. 02.12.| 04.03. 13.08. 10.03. 04.08.| 02.03. 06.09.| 07.03. 05.09.| 06.03. 07.08.

0 3,1 25! 80 19| '32 15| .41 16 28 25|

s 29 26 31 20/ 21 18 40 - 168 31 23

10] 32 23| 32 28 21 18/ 33 23] 35 22| 27 21

13| 25 o ' _ S ‘ '

15| 41 28 38 30 21 33 21| 80 21 27 19

20 35. 38| ‘32 25| 31 24| 36 18 30 21

30 24 34 20 31 30 13| 33 14| 33 24

so| 41 28/ 41 30 238 29 25 20| 22 24/ 26. 24

60 3,0 ' ' ' T

65 .80 ; : ‘ o o o

10| 40 32| 34 31 20 33 22 25 31 28 37. 26

150 40 29| 28 28 28 36| 33 14| ‘34 21 28 30}
200 85 26/ 36 30 34 38 16 38 38 21| 25 28/ -

230 35 32 29 33| 24 31| 39 26/ -31 35

‘ 250 24 26| 38 .32 82 40| 32 31 29 27| 26 26

vol.gewicht. S ' ‘ . ' :

Mittelwert: 38 26/ 33 31 25 80| 27 21 81 22/ 30 25
Minimalwert: | 24 23| 24 25/ 20 .18 16 13 22 14| 25 19].
|Maximalwert: | 41 32{ 41 38/ 34 40| 33 36/ 41 28 37 35

K

Weitere Entnahmestellen im Obersee 1985,

, 26.08. 02.12.
Flachwasser: - 5m  Tiefe: 29 19
[ (Seetafel 42, vor der SchussenmUndung)
Uberlinger See: _ om Tiefe: 21 25
(T rink\n{asserentnahmestelle Sipplingen) 60m Tiefe: 2,7 1,9
 St.Gallen —Riet: . 40m. Tiefe: ‘4,0 2,4
(Trinkwasserentnahmestelle St. Gallen) -

“

il_TabelIe 5: EDTA—Konzentrationen im Bodensee (mg/m? in Séemittg zwischen Fischbach und Uttwil

Tabelle 6: EDTA—Konzentrationen (mg/m?) an weiteren Entnahmestellen im Bodensee—Obersee
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ZufluB

| 1985
- 26.08, 02.12.

01986
'04.03. 13.08.

fos7
10.03. 04.08.

| 1988

02.03.. 06.09.

1989 ,

07.03. 05.09, |

1990 .
06.03. 07.08.]

" | Alter Rhein

Dornbirnerach
Bregenzerach _
Argen

| Schussen (Weiler — -

2 km unterhalb ARA).

I Schussen

(Eisenbahnbrﬁgke)

61"

45"
T 70

09 -

430 17,0
18 13

48

25|

1,1

49l

18

23,0 19,0

400 55

-1,2|

21'\7 E 315
38,0, 198

57

74|

13
25,0

o ‘3’6,. '
-145,0

46 120

280

70 45

.69 182

34,0

27|

37 :
284

82,0

118 61

‘| Stockacher Aagh'

i

0.4

v

- " “Tabelle 7: EDTA-—koniehtra’gioneh!(ﬁg[r\hf) mB

' Anlage

1985

| Alterirhein. .
Domnbim

Bregenz

Ravensbu rg/Weingarten -

v

$26.08,

139,0°
. 2150)
135,0
1 189,0

114,0

-113,0{-

Mitteiwe rt aus 3 Anlagen -

1543

(ohne Dornbirn) -

L
3 :

B

’

0212, -

- 83,0|.

106,7

odensee~Zuflissen .

*' " Tabelle 8: EDTA—Korizentrationen (mg/m? in Kléraniagenabléufen im Bodéhsee—EinngsgeBiet .

Iy
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NTA-Konzentrationen ugll) —p= , . -
0 o,g’o,f; 06 0 02 04 06 0 02 04 06 0 0,2 04 0,6

Tiefe 0

(m)
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80
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240
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September
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.N’TA-Konzentra'tion'eﬁ (,ug/l)_ :
- 20 - . B - i v N .

. Alter Rhein

to15

10

= .Der?irneraqhe

10

15 Schussen’

10 -

11.03. 26.08. 0212 04.03. 13.08. -10. 03. 04.08. 02 03. 06.09. 07.03. 05 05. 0603, 07.08,
- 1985 . 1986 - 1987 . f988 1989 1990 -

Bregén‘?;erachev o s ARA‘AItenrhe'in

klé'rahiage Bregenz

oL

z 60 -
15 )

Stockéchér Adch . ’ Klaranlage RaVQnsburg/Weibgaheh
- - . 404 L ) L
10 T -
Py ‘ 20 -._
" 11.08. 26 o8. - 02.12.. . -~ U 11 03 o 26.08. 0212
' 1985 S tees

‘

Abblldung 2: NTA-Konzentratlonen in einigen Bodensee-Zuflussen
und Ablaufen von Klaranlagen B

’
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EDTA-Konzentrationen (ug/l) -
150 — _ '
- Alter Rhein o T ' ‘
100 - N ; — ;
= :
D ¢ . .
0 , S 7 , ; "
o E Dormbirmerache = = .
50 2

. E Schussen
100 —
50 o

.. 2608 0212. 04.03. 13.08. 10.03. 04.08. .0203. 06.09. 07.03 05.09. 06.03. 07.08.
- 1985 - 1986 1987 1988 1989 1990
150 200 . ‘
] ‘ ARA Altenrhein
] : : o 180 ;
- 100 1 Bregenzerache - . R ‘
o o . L ‘ 100°
60 4 50
03 .0
S . v ol 150
100 7 - Argen i - -
] ge U RIS 100
. p \ N . .
50 1 . . 50 “
01 ’ 0
L] . ~ Kidranlage .
-] R 150 i "
1001 Stockacher Aach a7 ,‘Ravensburg/We/_qg,
" (0 ; “
50 1 v 50
o — ] \ 0 , _
b 26080 02.12. a 26.08. , 02.12.
' 1985 ; . ‘ o S 1985
Abb||dung 4 EDTA-Konzentratlonen in elnlgen Bodensee-Zuﬂussen
und Ablaufen von Klaranlagen ' - :
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Abbildung 5:

NTA  EDTA

04.03. 13 08. 10.03. 04.08. 02.03. 06.09. 07.03.' 05.09. -06.03. 07.08.
1986 1987 1988 1989 1990

Entwicklung der mittleren NTA- und EDTA-GehaI'_te
im Bodensee-Obersee (Fischbach - Uttwil)
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