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1. Einleitung

..

, '

Die seit einigen Jahrzehnten beobachtete überdüngung des
Bodensees und anderer Gewäss'er mit Phosphorverbindungen hat
vielfältige Ursachen. Neben der landwirtschaft,lichen Düngung
und den Ausscheidungen von Mensch und Tier zählte vor allem
der in den sechziger und siebziger Jahr~n stark gestiegene, '
Verbrauch phosphathaItiger Waschmittel zu den:~ntscheidenden

Phosphorquellen. Große Anstrengungen ailer staaten i~

'Einzugsgebiet des Bodensee~ bei der ,Abwasserreinigung
führten innerhaib der letzten 10 Jah;e zu einer deutlichen

'Verminderung der Phosphorkonzentration im Seewasser von 87'
auf unter 40, mg/m3

• Unterstützt wurde dieser Fortschritt
durch Eingriffe des Gesetzgebers. In der Bundesrepublik
Deutschland und ~in 'Österreich wurden die zulässigen
Phosphatgeha.lte in Wasch-, Spül- und Reinigungsmitteln
kontinuie~lich herabgesetzt, und in der Schweiz wurde
Phosphat ab 1986 in Textilwaschmittel'n sogar ganz- verboten.'
Heute spielen phosphathaltige Waschmittel im gesamten
Einzugsgebiet des Bodensees nur mehr eine geringe Rolle;

Im Zuge dieser Entwicklung, gerieten die anstelle der
Phosphate verwendeten Ersatzstoffe 'zunehmend' in den Mittel
punkt des öffentlichen Interesses. Vor alle~ die Umweltver
träglichkeit des potentiellen Ersat'zstoffes Nitrilotriacetat.
(NTA) war Gegensta.rid zahlreicherUntersuchung'en und

',Diskus'sionen, di_e -beispielsweise 'in der Bundesrepublik
Deutschland bis heute anhalten~

Nicht als Phosphatersatzstoff, sondern im Zusammenhang mit
einem beginnenden NTA-Monitoring in der Ruhr, erlangte
vergleichsweise spät eine weitere" "dem' NTA cheridsch
verwandte, organische Substanz erhöhte Aufmerksamkeit: das
Ethylendiamin;tetraacetat (EDTA) (1). Aus versciliedenen
Gründen kommt dieser Stoff in deutlich höheren Konzen
trationen in den Gewässern vor als NTA und wird zudem
wesentlich kritischer beurteilt.

Die Internationale Gewässerschutzkommission für den Bodensee
beschloß auf ihren Kommissionstagungen 1985 und 1986, NTA
und EDTA im Rahmen einer orientierenden Untersuchung im
Bodensee und in einigen seiner Zuflüsse zu messen. Der
vorliegende Bericht faßt die Befunde dieser Untersuchung aus
den Jahren 1985 bis 1990 zu!?ammen und bewertet die 'Ergebnis
se.
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2. Untersubhungsprogramm und Methodik

Erste orientiere~deu,ntersuchungeh -fanden im März und im Mai
1·gS4 'statt. An der' tiefsten Stelle des Obersees 'in 'Seemitte
'zwisC:henFisc~bapll,und utt~ilwurd~njeyierProben gezogen
'und lediglich, auf NTA untersucht. (siene 'J:'ab. 1 ,und Ab~.l) ~.

" . • I . . ,
, .' ,' ..

'ImJah!:"e 1985be9'~nnßaseigentliche l?rogranunmi1::.. probenal:
men an' fol9'end~n Entni,:l.hmes·teülen:

1), Bodensee-Ober~$e, Seemitte zwischen Fischbach und utt
wil:

Im März, August und. Dezember 1985 wurde jeweiJ,.s ein
Vertikalprofilmit ,Proben aus 10, 50, 100, 150, 200
und .250 m entndmmen, die ~ ~nt~prechend.der jeweili,
gen Lage der Sprungschicht - i~ 'Augustumdi~ Tiefen·,'
13 lind 15 m sowie im Dezember'um die Tiefen 60 und
f?5 m ergänzt wUrden~, .' ,

!.
• " . I •• " . _, '. , • . . ,. '_ '" " . _. I. _. . . . • . '.' . • ~ ,). '.,

. Ab Marz1986 ,wurden dann. yer:tJ.ka~pro:E.J.l~mJ.t Proben'.
aus Ö,5,,10, 15; 20,30.", 50',100,' 150 /20Ö, 230 ,und

;'. - '. -.~ ': " ,',~.': : . - -..', ' , \.. ,'.', . - \ " ..
250 m Tlefe entnommen. DJ.ese TJ.efenstufen sJ.ndJ.den,..;. ,
tisch m.it j en~n aus dem' ic:;i<B~Freiwasserprögra:rnm. 'Die
jährl,iphen Prqbenahmen im März während der Zirkulati-,
onsphaseund im August oder september während der
Stagnatiorisphase/, d'es sees erfolgten außerdem ·zeit....
gleich mit den Probenahmen ':für das IGKB-Freiwas~
serprogramm. '

.'
'\

. 2) : Bodensee-Obersee ,~ weitere E-Iltnahmestellen:

(. , ".. . ..', .. . .'

".- Trinkwasse~entnahmeSt~GallEm-Riet, aus 40 m Tiefe-

Tri'nkwass~rentnahmeS:Lpplingen im .Überlinger $ee', aus
0'und,60m Tiefe

'.

, '

3)

:Fladhwa.sf:3erbere~chvor' der Schussemmündung (Seetafe:l
42)] aUs S'mTiefe.

'Bodensee-Zuflüsse:
• f \ •

,;

, ,I'

,
Ab 1985 wurden regelmäßig beprobt:

}. I

I'

. .

Älter 'Rhein (Tagessammelprobe) '.
Dqrnbirnerach (Tagessa.:mmelprbbe) und

. - Sch'!ssen (stichprob~) .

ausschließiich im März, Jt.ugust und D~zeIfiber .198'5 wurden

'.



3

zusätzliche Proben entnommen aus:

- Argen
Bregenzerach
Schuss~n, 2 km unter,.halb der sammelkläranlage
Ravensburg/Weingarte~

- StockacherAach
,

Mit Ausnahme der zweitenSchussenprobe unterhalb' der
Sa;mmelkläranlage Ravensburg/Weingarten wUrden', alle
P,roben an mündungsnahen' Stellen entnommen.

'4) Kläranlagen

Ausschließlich im März, August und Dezember 1985. wurden
Tagessammelproben aus' folgenden Kläranlagenabläufen
entnommen:

-,ARA Altenrhein
- Kläranlage Bregenz
- 'Klär'anlage Dornbirn' (nur Dezember 85)
- Sammelkläranl'age R,avensburg/Weingarten

'A·lle Wasserpr6ben wurden in 250 ml-KunstOffflasQhen gefüllt
und mit Formaldehydlösung konserviert. . -

Die Analyse d,er Proben auf NTA- und'EDTA-Gehalte 'erfolgte
im ~BOR FÜR HOCHAUFLÖSENDE CHROMATOGRAPHIE 'in Staldenried
und zu Beginn der Messungen auch in der EAWAG in Dübendorf.

AuS technischen Gründen begann die EDTA-Bestimmung in allen
Proben erst ab August 1985.

Im allgemeinen werden als NTA und EDTA sowohl die freien
Säuren als auch deren Salze und Komplexe zusammen bestimmt.
Die in diesem. Bericht angegebenen Konzentrationsangaben
beziehen 'sich stets auf die freien Säuren.

, . .
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Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

NT4 uhd EDTASiIld,organische Komp~e>cbil~n~r.AufGrlm~i'ihre:t
chemischen strHktur sind sie in' derLag~1'lidt mehrwertig'en
Metallionen .wasserlösliche, Chelatkomplexe (Cheüate) zu
bilden .. Oie Metalle werden in diesen 'Verbindungen so fest
umsclüossenl , • (ch~latisiert) ~ daß. viele ihrer typischen.
Reaktionen weitgehend.' unterbunden werden . Diese Fähigkeit
zur 'Maskierung von Metallionen ,führt zu einem breiten,
Anwendungsspektrum der Komp;Lexbildner im Haushalt, im
Gewerbe und in ,der Industrie überal:l dort, wo ~störende

Einflüs'se vOn Metallionen ausge$chaltet oqer Ausfällungel'l:
unlÖslicher Metallverbindungen vermieden 'werden sollen'
('Sieh~ unten: Anwendungsbereiche von NTA und EDTA).

..
I

..

-OOCCOO., ' /
CH2 ' , CH2
,/

~
'CH

12 ,
COO-:-.

NTA3-

'"

EDTA4-

I'

Der vielfältige Einsai;:z, .vonNT~ und EDTA: fÜI:irt let;z;tlich'
dazu, qaßdiese stoffe auch in die Umwel'J:iund hier'vorzugs
,weise 'in die Gewässer gelangen. Oiesbirgtpotentiell~
Ris:lken ~ . 'Insb,eSondere in, d~n See- 'und, ,.FlußSedimenten
ang~reicherte, Schwermetall~"\'" können "unter bestimmten

, I

, . ,

, '.,
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Voraussetzungen herausgelöst und verstärkt in den Wasser
kreislauf eingetragen werden. Damit kann s~ch nicht nur die
Konzentration toxischer Metalle mit negativen Folgen für
Wasserorganismen und menschliche Nutzungen, sondern auch
die Bioverfügbarkeit einiger für das 1 Pflanzenwachstum
essenti,ellen Spurenmetalle, wie. beispielsweise Eisen
erhöhen. Unerwünschte Wachstumssteigerungen von Algen und
anderen Wasserpflanzen sind dann möglich.

Ungeachtet der Ahnlichkeiten vonNTA und EDTA in ihrer
'öhemischen struktur und ihrer g,rundsätzlichen Fähigkeit,
'Metalle zu chelatisieren, unterscheidet sich ihr Verhalten
in vielen wichtigen Punkten qoch erheblich. Deshalb werden

.in den folgenden Abschnitten die Ergebnisse der N'rA- und
EDTA-Untersuchungen und ihre Bewertung für den Bodensee '. ~

getrennt diskutiert. '

3.1 NTA-Untersuchung

Die Umweltverträglichkeit von NTA wurde intensiv untersucht
und in der Lii:eratur' ausführlich beschrieben (2). NTA ist
.eine biologisch gut abbaubare Substanz, die analytisch sehr '
empfindlich gemessen werden kann. Insbesondere wegen der
guten Abbaubarkeit, aber auch in' Abwägung all'er übrigen
Kennthisse'über das Verhalten von NTA in der Umwelt wird
es i~nerhalb gewisser Produktionsgrenzen von den staaten im
Einzugsgebiet des Bodensees akzeptiert (3). In der Schweiz
wird NTA bis zu 'einem Anteil von 5% in Textilwaschmitteln
zugelqssen. ,In österreich und in der Bundesrepublik
Deutschland wird NTA als Phosph'atersatzS!to:ff in Waschmitteln
derzeit nicht verwendet (4).' Generell wird NTA als Reini
gungsmittelzusatz,- zur Wasserenthärtung und in zahlreichen
Anwendungsbereichen, die teilweise j~nen von EDTA entspre~'

ehen, eingesetzt (siehe unten) .

Die Befunde der NTA-Messungen im Bodensee-Obersee zeigen,
über den gesamten Untersuchungszeitraum ein weitgehend
einheitl iches Bild, das im wesentl ichen in drei Punkten
zusammengefaßt werden kann (siehe Tab. 1 und 2 sowie Abb.
1) :

1. Abgesehen VOI) wenigen Ausnahmen lagen die Konzentrationen
im Seewasser deutlich <unter dem höchsten gefundenen Wert'
von ,0,6 mg/m3

• überwiegend bewe~ten sie 9ich nahe der
~achweisgrenze von etwa 0,1 mg/rn,. .

I 2. ,Ein Trend im" NTA-G~hal t ist über den sechsj ährigen Un
tersuchungszeitraum nicht feststellbar.
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3. In allen Jahren waren im Sommer die epilimnischen NTA
Konzentrationen zwar nur leicht ~ aber doch" eindeutig
gegenüber den Närz-Kon:Zentrationen.ernöht. "

Dieses Verteilungsbild kQnnte <'aUch in' C;l.nderen Seen., wie
beispielsw~ise' . im Genfer ,~, Seeünd im Lago Maggiore,
beobachtet werden (5). D.ie g~naue Ursadhe für dies,es
Phanomen ist unbekannt u.nd war' im Rahmen dieserUntersu
chung 'nicht eindeutig zu 'klären. Möglicherweise ergibt
sich< dieser Effekt j edöch' aus der oberflächerinahen
Konzen~rierung NTA-reicherer. Flußwässer während der
stagnationsphase des Sees in der wärmeren Jahreszeit. Das
komprimier'te Einströmen von Fiußwä~ssern in die oberen
WaSserschichten nahe der Sprungschicht führt, gleichzeitig
zu. einem wesentlich rascheren Transport der Flußwasser
körper von den Mündungen zur Meßstation iI1 Seemitte. ,,'
Neben der noch geringen Verdünnung di,eser Flußw~sser-'

"körper durch Seewasser dürfte deshalb auch ihr geringeres'
Alter gegenüber' dem ,mächtigen' 'riefenwasserkorper eine
Rolle ,spie~en,. Der NTA-Abbau' im Epil~mnion i ist da'nn
offensichtlich noch unvollständig. '

Die NTA-Konzentrationen in· den ·aodensea-ZUflüssen' lageri,
'abgesehen von einem' höheren Wert" im Alten Rhein im März
1988~ 'stets unter 10 ~g/m3 (siehe Tab. 3 und Abb., 2) .• Als
Vorfluter I fÜr die g~kiärten Abwäs.ser aus, zahlreichen
Kläranlagen mit NTA-~bla.ufgeh~l1ten bis zu 61mg/m3 (siehe·.. . .. ." r, " _
Tab. . 4 und Abb. 2) werden ,die gegenüber dein Seewase;er
erhanten Befunde verptändlich.

- Insgesamt belegen dieNTA-Meßergebnisse für den Bodensee ,
eine nur mäßige Belastung, beL der,nach heutigeJIlK~nntnis-,"
stand keine negativen Auswir~l.ingenzu befürchtensind'~ Ein
Einfluß des Phosphatverbotes mit der Folge einer begren:~ten.
Freigabe von NTA für Textilwaschmittel, in der, Schweiz ab'
1986 ist während d,er sechsJährigen Untersuchungsdauer im
Bodensee nicht zu erkennen. Lediglich die'wenigen Stichpr.o
ben in der ARA Altenrhein und im Alten Rhein waren sicntbar

,hqher als inder Sammelkläranlage Ravensburgjweingarten und
in der SchuSsen ~ Di~swar ~ möglicherweise eine Folge _der

.unte,rschiedl ichen SchlammbEüastung ,der Anlage~l' oder aber,
a.uc:h qes bereits damals höheren 'pro-Kopf-VerbraucheE? an NTA'

.über. ' Waschmittel ~in>" der Schweiz. 'Die ebenfal'ls leicht
e'rhöhtenWerte aus der Kläranlage Bregenz und - .in der,
Dornbirnerach :r:esultierten'h~rtgegeri,wahrsqheinliöhaus der'
besonderen artlichen Abwasse:tsituation im gewerb;Lichen,
Bereich (Textilindustrie) . ' .

\ .,

\ -

,I
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3.2 EDTA-Untersuchung
, ,

Im Gegensatz zum N'I'A handelt es sich' beimEDTA um einen sehr
schwer abbaubaren organischen stoff. Mit nahezu allen
Metallen bildet EDTA erheblich stabilere wasserlösliche
Chelate als NTA.EDTA ist deshalb seit über 50 Jahren ein
'weitverbreiteter Hilfsstoff • Als potentielle Emittenten
kommen in Betracht: '

- Metallverarbeitende Industrie (Entfetter, Entroster, Ent
metallieru~gsmittelU.a~)

- Industrie- und Haushaltsreiniger
~' Fotoindustrie
- ,Textilindustrie

Galvanoindustrie
- Papierindustrie

\

- Chemische Industrie (Polymerisation, elektr.ochemische
Prozesse)

- EDTA-Hersteller
Lederindustrie

.•1

Landwlrtschaft (Düngemittel)
Pharmazeutika
Kosmetika

- Nahrungsmittelindust~ie _
Umwelttechnik (Entstickung von Rauchgasen)
Wasserbehandlung

Bedingt,. durch diese- breite .'Palette unterschiedlicher
. Anwendungen, . seine gute Wasserlöslichkeit und . seine

Schwerabbaubarkeit auch im, aeroben Iuärprozess, zählt EDTA
zu den xenobiotischen Stoffen mit den höchsten KQnzentratio,
ne~ in den Gewässern.

Die EDTA-Meßergebnisse im Bodensee-Obersee schwankten in der
Regel zwischen '2 und' 4 mg/m3 (siehe Tab. 5 und, 6 sowie
Abb. 3). Im Mittel lagen sie fast zwanzigfach über denN'I'A
Konzentrationen. Eine charakteristische Ver~ikalverteilung
ist nicht zu erkennen ~ Bei großer schwankungsbreit"e über die
gesamte Ur'rce'rsuchungszeit, , zeichnet sichbislai1g ülden
EDTA-Gehalten allemfalls ein" l'eicht fallender Trend ab
(siehe Abb. 5).

In den untersuchten Zuflüssen variieren die EDTA-Konzentra-
tionen über einen weiten Bereich'von unter 1 mg/m3 bis über
100 mg/m3

• Werte von über 10 mg/m3 traten jedoch nur in äer
Dornbi~neraCh 'und in eier Schussen auf (siehe Tab. 7 und
Abb. 4 )'. Di,e wenigen: stichproben aus den Kläranlagenal;>läufen
bewegten sich 1985 zwischen 93 und 215mg/m3 (siehe 'Tab. 8
und Abb. 4).

Im Vergleich zu den NTA-Befunden erreichen die EDTA-Gehalte
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,im Bodensee und ,in seinen' Zuflüssen ein ~eutlich höha'res
Niveau. Auch wenn direkte negative Auswirkungen derzeit
nicht nachweisbar sind, können. andererseits gewisse

-. . . ' '"- ' <

Einflüsse auf das Se~g~schehen ,auch nicht ausgeschlo,ssen
. werden. Die Ergebn1sse einigeruntersuCl1ungenam,Bodensee

machen düissogar: wahrscheinlich. So wurde festgestellt, daß
bereits Zugaben ab 10 ~g/m3 vonI<omplexbildnern wie 'NTA oder
EDTA zu Planktonalgenaus dem See unter bestimmten Voraus
setzungen wachstuIllsförderndwirken (6).

I

Unter diesen'.umständen ist es dringend geboten, die
Summengehalte aller künstlichen Komplexbildner in den /
Gewässern'spürbar zu senken. Dies kann beim heutigen stand
der VerhäTtnisse nut über eine, deutliche Reduktion de17EDTA
Eintrage gßs9hehen. Wegen des geringen W~rkungsgrades der'
Kläranlagen bei der Elimination von EDTA aus Abwässern muß '
der Verbrauch yon, EDTAerheblich eingeschränktbzw. der
Rückhalt an der Quelle verbessert werden.. Den größten Erfolg
versprechen Verl)1eidungsmaßnahmen der Hauptanwender von EDTA, , '.
wie beisp1elsweise'der metallverarbeitenden Itldustrie, der
Foto- und Textf.lihdustrie. '

Allgemein 'sollten in' a,llen . Bereichen, wo immer dies
technisch möglich' ist, die Dosierungen von" EDTA reduziert'
oder EDTA durch 'wenige'r umweltbelastende, grit abbi:mbare
Kömpiexbildner, wie'NTA .... nicht j edocn durch Phosphonate und
andere Schwerabbaubare Verbindungen -'ersetzt werden. Soweit
dies bei'Großverbrauchern von EDTA nicht ~ögliqh ist, mÜSsen

,betriel::>sinterne, spezielle Rückhalte- und Reinigungsver- "
fahren eingesetzt werden. Geeignet ist beispielsweise ein
'in den Niederlanden erprobtes Verfahren, zur oxidation von,

" ' ,1 " " " '.\. ' ,.'" -, .- -'", _, "

EDTA mit Wasserstoffperoxid und, Eisen(III)chldrid bei
niedrigen pH..;,Werten. Nach, dieser vörbehahdlung, ist ein
biologischer Abbau der primär entstandenen Stoffe möglich'
'(7) . Weitere Methoden sind in der Bunde'srepublik Deutschland
derzeit noch in Bearbeitung. Hierzu gehören die anodische
o~idation, die Naßoxidation und die Extraktion ,von EDTA
'sowieproze·sstechnisch~Maßnahmen. Alle diese Verfahren sind
jedoch nur bei höheren EDTA~Konzentrationwirksam~ Abwässer
mit geringeren EDTA-Gehalt~n,'wie ·~ie. beispielsweis~ in
kommUnalen Kläranlagen auftreten, sind auf diese Weise nicht:
zu reinigen. .. '

, ',.

,
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Von 1985 bis 1990 fand im Bodensee und 'in seinen Zuflüssen
Alter Rhein, Dornbirnerach und Schussen eine orientierenqe
Untersuchung auf die Komplexbildner Nitrilotriacetat (NTA)
und Ethylendiaminotetraacetat (EDTA)' statt. Ergänzend wurden
im Jahre 1985 mehrfach stichproben aus weiteren Zuflüssen,
einigen Kläranlagenabläufen, zwei ~rinkwasserentnahmestellen

und auS dem Flachwasserbereich 'vor der Schussenmündurig
untersucht.

'Die NTA-Konzentrationen lagen im Bodensee überwiegend nahe
der Nachweisgrenze von 0,1 mg/m3 und in den Zuflüssen
zwischen 1 und 10 mg/m3

• Ein Trend war im sechsjährigen
Untersuchungszeitraum nicht festzustellen, obwohl 1986 in
der Schweiz phosphathaltige Textflwaschmittel verboten
wurden mit'der Folge einer begrenzten Freigabe von NTA als
Phosphatersatzstoff. Nach heutigem ,Kenntnisstand läßt die
gefun~eneNTA-Belastung keine negativen Auswirkungen auf den'
See befürchten.

Die EDTA-Gehalte bewegten sich im Bodensee überwiegend im
Bereich,von 2 bis 4'mg/m3

• Sie waren im Mittel fast zwanzig-
J fach" höher als jene von NTA. Die Meßwerte von EDTA in den

Zuflüssen schwankten, in, erheblichem Umfang zwischen dem
Minimalwert vo~ 0,4 und dem Maximalwert von 145 mg/m3

• Bei
diesem 'EDTA-Niveau sind negative Auswirkungen zwar nicht
direkt nachweisbar, unerwünschte Einflüsse aber ~uch nicht
sicher auszuschließen. Dies pelegen Untersuchungen mit
Bodensee-Algen, die bereits bei Zugaben von Komplexbilqnern
ab 10, mg/m3 unter bestimmten Voraussetzungen meßbare,
Wachstumssteigerungen zeigen.

In dieser situation ist es geboten, denSurnrnengehalt aller
künstlichen Komplexbildner' i'n den Gewässern' zu senken.
Wirkungsvoll 'kann j dies derzeit, nur über eine' deutliche
Absenkung des EDTA-Eintrages in, den See erreicht werden.'
Wegen der breiten Palette unterschiedlicher Anwendungen
sollten zunächst die' im Einzelfall relevanten EDTA-Verbrau
eher ermittelt und anschließend geeignete Maßnahmen zur
Verminderung der EDTA-Emissionen ergriffen werden. Hierzu

, I,

sind Schritte geeignet, die den EDTA~Verbrauch senken'oder
aber für einen besseren Rückhait an der Quelle sorgen.
;Ersteres wird beispielsweise erreicht, wenn EDTA geringer
dosiert oder durch das leicht abbaupare NTA, nicht jedoch
durch Phosphonate und andere stärker ,umweltbelastende
stoffe, ersetzt wird. Rückhai temaßnahmen an de.r Quelle
bieten sich bei Großverbrauchern an, die aus technischen
Gründen keine EDTA-Substitution vornehmen können. Aus EDTA
reichen Abwasserteilströmen läßt sich die Substanz grund
sätzlicp durch spezielle Verfahren entfernen,wenig konzen-



\..1

,.. '

".,

~O

, trierte Abwässer ~ind in kommunalen Kläranlagen hingegen
auf diese Weise nicht zu reinigen..

Der Frage der Köntplexbilcinerim Bödensee, wird auch ir1 4en '
.', ,kömmehdeÜ1Jahren Beächtung geschenkt werden. ~s ist, g:eplant,

die' Entwip)clung insbesondere von EDTAfaber'auc.hvon~TA,als'
empfohlenem Ersatzstdff, weiterhin zu kontrollieren~'Die.s
s~ll durcp ,eine zeitlich begrenzte Wieder'aufmlhme ,des,'

'Monitoring-Programms , i~, Anscbluß an'" durchgef~hrte ED!J:1A
Reduzierungsntaßnah')llen erfolgen.
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6. Tabenen

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
\

Tiefe(m) März 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.
,

°
,

-0,13 0,50 0,17 0,52 0,20 0,56 0,17 0,60 0,1,7. 0,33

5 0,10 0,50 0,11 0,55 0,16 0,38 0,14 0,32 I 0,17 0,29

10 0,19 0,30 0,10 0,43 0,22 0,14 0,45 0,17 0,41 0,19 0,38 0,13 0,32 0,17 0,27
, I

13 0,30 ;
\ \

15 0,60 0,10 0,35 0,09 0,32 0,18 0,22 0,11 0,21 0,13 0,18
-

0,15 0,17 0,10 0,10 0,20, 0,17 0,11 ' 0,1420 - 0,13 0,16

30 0,10 0,13 0,09 0,10 0,22, 0,11 0,13 0,10 0,11 0,10

50 0,10 0,10 0,21 0,15' 0,11 0,10, ,,0,10 0,25 ' 0,10 0,09 ,0,10 ' 0,13 0,10

60 " 0,25

65 0,10

100 0,18 0,21 0,10 0,10- 0,10 0,13 " 0,12 0,11 0,10 q,28 0,23 0,08 0,10 0,17 0,05

150 , O;~O 0,10 0,,10 0,10 '0;18 0,09 0,10 0,37 0,11, 9;06 0,10 0,14 0,14

200 ' 0,16 0,22 0,1° (,),10 ,0,10 ' 0,08 . 0,11 ,0,11 0,10 ' 0,15 0,15 0,06 0,10 0,14 0,16 p

230 ' 0,10 0,11 0,17· 0,10 0,05 9,10 0,06 0,10 0,14 -0,24

250 0,23 0,24 0,23 0,10 0,10 0,07 0,10 0,14 0,10' 0,05 0,10 0,06- 0,10 0,14 0,15

.vol. gewicht.
I

Mittel.....e rt: ' 0,18 0,24 0,10 0,19 0,17 ,0,12 0,18 0,,11 0,15 0,25 0,18 0,09 0,14 0,14 0,13
i

"
Minimalwert: 0,16 0,21 0,10 0,10 0,10 0,07 0,10 Oj09 0,10 0;05 0,10 0,06 0,10 0,11 0,05

Maximalwe rt: 0,23 0,30 0,23 0,60 0,25 - 0,15 0,50 0,17 0,55 0,37 " 0,56 0,17 0,60 0,17 0,33

Tabelle 1: NTA-Konzentrationen im Bodensee-Obersee (ing/m3) in Seemitte zwischen Fischbach und Uttwil. - .~...

'j

Weitere Entnahmestellenim Obersee 1985

l' 11.03. 26.08. 02.12.

Flachwasser: 5 m Tiefe: ,0,10 0,44 0,25

($eetafel 42, vor der Schu,ssenrriündung)

Überlinger See: ° m Tiefe: 0,10 0,50 0,10

(Trinkwasserentnahmestelie Sipplingen) 60 mTiefe: 0,10 0,10 0,10
\ - ,

St. Gallen - Riet: 40 mTiefe: \ 0,10 0,10 0,51

(Trinkwasserentnahmestelle St, Gallen) , \ '

Tabelle 2: NTA-Konzentrationen (mg/m3) an weiter~n Entnahmestellen in:J Bodensee-Obersee -
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1985 1986 1987 1988 1989, ,1.990

13.08'.
\

07.03: 05.09.ZL!fluß 11.03. 26.08. ,02.12. 04.03. 1.0.03. 04.08. 02.03. 06.09. 06.03. 07.08.

Alter Rhein ,9,00, 2,60 3,50 1,00' 2,80 ',6,40 3,20, 19,00 1,70 " 9,00 1,$0 3,94 ,10,80

Dornbirne rach 8,40 2,60 1,70 1,60 4,60 5,50 2;80 7,00 3,50 0,70 1,ab 2,54 0,98
, '

Bregenzerach 1,10 0,60 0,20

Argen 1,20 0,60

$chussen (Weiler ~ ~,\, .

2 km unterhalb ARA) 4,00 2,80

Schussen

(EiseribahnbrQcke) 2;90 1,40 2,90 4,00 0,70 '0,30 0,80 1,25 0,60 0,60, 1,10 I 1,40 0196

StockacherAach 2,40 1,40 ?;20

I '

T~belle 3: NTA-Ko!1zentrationen (mg1m3) in Bodens~e-ZiJfl.ü$sen
,,'

Anlage

Altenrhein ' )

Dornöirn

Bregenz

'Ravensbu rg!Weingarten

Mittelwert aus 3 Anlagen \

(ohne Dorrtbirn)

, 1985
" \

11.03. 26.08. 02.12.

45,00 14,40 57,ÖO

,0,50

61,00 4,50 13,09
3;10 1,50 4,40

36,37 6,80 24,~0

Tabelle 4: NTA-Konzentrationen (rt,g/fl13)in Kläranlagenabläufen irn Boden\lee-Ejnzugsgebi~t

,i,j

. "

, ,
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19S5 19S6 1~S7 1988 19S9 1990

- Tiefe (m) 26.0S. 02.12. 04.03. 13.0S. 10.0;3. 04.0S. 02.03. 06.09. 07.03. 05.09. 06.03. 07.0S.

0 3,1 2,5 3,0 1,9 3,2 1,5 4,1 1',6 2,S 2,5

5 2,9 2,6 3,1 2,0 2,1 1,6 4,0 1,6 3,1 2,3

10 3,2 2,3 3,2 2,S 2,~ 1,S 3,3 2,3 3,5 2,2 2,7 2,1

13 ~,5
'.

15 4,1 2,S 3,S 3,0 2,1 3,3 2,1 3,0 2,1 2,7 1,9

20 3,5. 3,S '3,2 2,5 3,1 2,4 3,6 1,S 3,0 2,1

30 :;!,4 3,4 2,0 3,1 3,0 1,3 3,3 1,4 3,3 2,4
"

50 4,1 2,3 4,1 3,0 2,3 2,9 2,5 2,0 2\2 2,4 2,6 . 2,4

60 3,0
..
"

65 3,0

.100 4,0 3,2 3,4 3,1 2,0 3,3 2,2 2,5 3,1 2,S 3,7 2,6,

150 4,0 2,9 2,S 2,S 2,S 3,6 3,3 1',4 3,4 2,1 2,S 3,0

200 3,5 2,6 3,6 3,0 3,4 3,6 1,6 3,6. 3;S 2,1 2,5 2,6

230 3,5' 3,2 2,9 3,3 2,4 3,1 3,9 2,6 - 3;1 3,5
r 250 2,4 2,6 3,S 3,2 3,2 4,0 3,2 3,1 2,9 2,7 2,6 2,6

vol.gewicht.

Mittelwe rt: 3,S 2,6 3,3 3,1 2,5 3,0 ~,7 2,1 3,1 2,2 3,0 2,5

MInimalwert: 2,4 2,3 2;4 2,5 2,0 ·1,S 1,6 1,3 2,2 1,4 2,5 1,9

Maximalwert: 4,1 3,2 4,1 3,S 3,4 4,0 3,3 3,6 4,1 2,S 3,7 3,5

',Tabelle 5: EDTA-Konzentrationen im Bodensee (mg/m~ in Seemitt~ zwischen Fischbach und Uttwil..' . ",

Weitere Entnahmestellen im Obersee 19S5

26.0S. 02.12.

.Flachwasser:.
. Sm Tiefe: 2,9 1,9

'(Seetafel 42, vor der Schussenmündung)

Überlinger See: Om Tiefe: 2,1 2,5

(Trink~asserentnahmestelle Sipplingen) 60m Tiefe: 2,7 1,9

St.Gallen-Riet: 40m Tiefe: '4,0 2,4

(Trinkwasserentnahmestelle St. Gallen)

Tabelle 6: EDTA-Konzentrationen (mg/m~) an weiteren E,ntnahmes,fellen im Bodensee-Obersee
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~1t,66,1

1,8 1,2
,

3,6 j,o' 6,1 2,5 '2,7 3,5 1,3

43,0 17,0 23,0 19,0 38,0 . 19,8 145,0 25,0 6,9

1,8 1,,3

,4,5 1,1

17,0 4,9

1~,O 4,8 40,0 5,7 7,4 4,6
I

0;9 0,4

1985',' t986 1987'

, 26.08; 02.12, 04.03. 13.08.10.03: 04;()8·.

"

ZliflUß

.f

Alter Rhein

Dornbirneracn

Bregenzerach ,

Argen

,Schussen (W~ller-,

2 km unterhalb ARA) ,

Schul?sen

(Eisenbahnbrücke)

Stockacher Aach'

J,

Anlage 1985

'26.08. 02.12.
\

Alterirhein

Dornbirn

Bregenz

Ravensbu rg/Weingarten

139;6

135;0

189,0

114,0

215,0 <

113,0

93,0

t

M;ttelwe rt aus 3 Anlagen

(ohne Dombirn)

154,3' 106,7
'-,

. Tabelle 8: EDTk-Körjzentrationen (mg/m~) inKlärania~enabläufen im Bo~e'hsee-EinZUI!I~gebiet '
'" ... , ".
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N1A-Konzenttationeri (Jig/l)
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I
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. I
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N,TA-Könzentrationen in einigen Boden'see-Zuflüssen ."
und Abläufenvon. Kläranlagen

. '
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EDTA-Konientrationen (/lg/J)
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Abbildüng'4: EDTA-Konzentrationen in einigen Bodensee-Zuflüssen '
und Abläufen von Kläranlagen

o -:!=============:::!

50

50'

.50

100

100 Bregenzerache

100' StockacherAach

i,

"

"



19

J.1g/1 .

4 .--,---------------------,----'---------,

~.

11.03.~6.08. 02.12. 04.03. 13.08.10.03. 04.08. 02.03. 06~09: 07.03. 05.99. ·06.03. 07.08.

1 3,5

3

2,5

2

1,5.

1

0,5.

o

111 NTA EDTA

1985 1986 1987 1988 1989 1990.

Abbildung 5: Entwicklung der mittleren NTA.. und EDTA-Gehalte
, ,

im Bodensee-Obersee (Fischbach - Uttwil)

.1·
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