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Sedimentqualitat - Ein Teilaspekt
aus dem integrierten EU-Life Projekt
»LiLa — Living Lahn“

Das integrierte EU Life Projekt ,LiLa — Living Lahn” vereint naturschutzfachliche, regulatorische und

gesellschaftspolitische Fragestellungen rund um den Fluss Lahn. Auf Basis eines Sedimentkatasters soll
ein, die Ubrigen im Projekt geplanten Malinahmen begleitendes, Sedimentmanagementkonzept und

-monitoring erstellt und durchgefihrt werden.

Alexandra Brinke, Denise Spira und Ute Feiler

»LiLa“ steht fiir das integrierte EU Life Projekt ,, Living Lahn“ (LIFE
14 IPE/DE/022) und vereint unter dem Motto: ,,Ein Fluss - viele
Interessen‘, naturschutzfachliche, regulatorische und gesellschafts-
politische Fragestellungen rund um den Fluss Lahn. Hierbei steht
die Lahn im Bereich der Bundesldnder Hessen und Rheinland-Pfalz
im Fokus.

Projektpartner im LiLa-Projekt sind das Hessische Ministerium
fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
als koordinierende Behorde, weiterhin als assoziierte Partner das
Regierungsprasidium Gieflen, das Ministerium fiir Umwelt,
Energie, Erndhrung und Forsten Rheinland Pfalz, die Struktur-
und Genehmigungsdirektion Nord Rheinland Pfalz, die Bundesan-
stalt fiir Gewdsserkunde und das Wasserstraflen- und Schifffahrts-
amt Koblenz (Bild 1).

Das iibergeordnete Ziel des EU-Life Projektes ist die Revitali-
sierung des stark anthropogen tiberpragten Flusssystems Lahn und
ihrer Auen, die sich naturschutzfachlich gesehen in schlechtem
Erhaltungszustand befindet. Eine Besonderheit der Lahn gegentiber
anderen Wasserstraflen ist eine seit den 1970er-Jahren erfolgte
Nutzungsinderung - weg von der Giiterschifffahrt hin zu einer
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= Das Ubergeordnete Ziel des integrierten EU Life Projekt
sLiLa — Living Lahn” (LIFE 14 IPE/DE/022) ist die Revita-
lisierung des stark anthropogen tberpragten Flusssys-
tems Lahn und ihrer Auen, die sich naturschutzfachlich
gesehen in schlechtem Erhaltungszustand befindet.

= Auch die Sedimentqualitdt beeinflusst den Gewasser-
zustand. Aktuelle stoffliche Eintrage aus diffusen oder
Punktquellen oder auch historische Sedimentkontami-
nationen (z. B. historische Bergbauaktivitdaten) kdnnen
eine Rolle spielen.

= Mit einem Sedimentkataster wird der Ausgangszu-
stand erfasst, das hieraus entwickelte Sedimentma-
nagementkonzept zielt auf MalBnahmen ab. Mit dem
zugehorenden Sedimentmonitoring werden die
Auswirkungen erfasst.
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ausschliefllichen Freizeitnutzung. Diese spiegelt sich auch in der
erfolgten Neukategorisierung der Lahn durch die Bundesregierung
(Bundesverkehrswegeplan 2030) als Nebenwasserstrafle wieder.
Hieraus ergeben sich verschiedene neue Moglichkeiten zur Betrach-
tung der oben genannten Fragestellungen sowie die Umsetzung
daraus resultierender Mafinahmen zur Schaffung einer zukunfts-
fahigen Lahn.

Fiir eine notwendige 6kologische Aufwertung der Lahn werden
im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) [1] notwendige
Mafinahmen, zum Beispiel zur Verbesserung der Gewésserstruktur
und Renaturierungsmafinahmen oder Mafinahmen zur Herstel-
lung der linearen Durchgingigkeit, durch die Projektpartner Regie-
rungsprisidium Gieen, das Ministerium fiir Umwelt, Energie,
Erndhrung und Forsten Rheinland Pfalz, die Struktur- und
Genehmigungsdirektion Nord Rheinland Pfalz und das Wasser-
straflen- und Schifffahrtsamt Koblenz linderiibergreifend
umgesetzt. Weiterhin wird federfithrend vom Wasserstrafien- und
Schifffahrtsamt Koblenz ein sogenanntes Lahnkonzept als Ent-
wicklungskonzept fiir die Lahn in der Zukunft erstellt.

Die Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde ist fiir die Analyse und
die Bewertung des Sedimentzustandes in der Lahn zustindig. In
diesem Teilbereich des Projektes soll auf Basis der Erstellung eines
Sedimentkatasters zur Erfassung des Sediment-Ist-Zustandes ein,
die iibrigen im Projekt geplanten Mafinahmen begleitendes, Sedi-
mentmanagementkonzept und -monitoring erstellt und durch-
gefithrt werden.

Warum ist die Sedimentqualitat wichtig fiir
die Lahn?

Kohisive Sedimente haben als integraler Bestandteil des Gewisser-
systems wichtige 6kologische Schliisselfunktionen: sie sind ein zen-
trales Element in Stoftkreisldufen und Lebensraum fiir benthische
Organismen, die die Basis der aquatischen Nahrungskette bilden
[2]. Diese basalen 6kosystemischen Funktionen sind jedoch
dadurch gefihrdet, dass Feinsedimente als zeitweise oder dauer-
hafte Senke und abhéngig von der Gewissersituation als Quelle von
Nihrstoffen jedoch auch von Schadstoffen in aquatischen
Okosystemen funktionieren. Die Konzentration von insbesondere
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persistenten Schadstoffen an Schwebstoffen oder in Sedimenten ist
daher hiufig hoher als die in der Wasserphase [3]. Die Remobi-
lisierung (z. B. durch Hochwasserereignisse oder anthropogene
Eingriffe in den Sedimenthaushalt) kontaminierter Sedimente
kann zu Situationen fithren, in denen zunichst festgebundene
Stoffe bioverfiigbar werden. Dadurch kann der Zustand des aqua-
tischen Okosystems durch direkte Aufnahme von Schadstoffen in
Organsimen und daraus resultierenden toxischen Wirkungen oder
durch Biomagnifikation des Schadstoffs in der Nahrungskette
negativ beeinflusst werden [4]. Die Vernachlissigung von kontami-
nierten Sedimenten bei der Bewertung von Okosystemfunktionen
kann daher zu einer Unterschitzung des okotoxikologischen
Risikos fiihren [5]. Eine oft historisch bedingte Schadstoftbelastung
von Sedimenten sowie ein gestorter Sedimenthaushalt werden
deshalb als Griinde angefiihrt, weshalb der gute chemische und
6kologische Zustand eines Gewiéssers nach WRRL nicht erreicht
wird [6]. Die in Deutschland etablierten Monitoringmethoden, die
nach WRRL erforderlich sind (siehe Oberflichengewidsserver-
ordnung [7]), beziehen die Uberwachung der Sedimentqualitit
bislang jedoch nur in Bezug auf wenige Schadstoffe ein. Diese sind
bestimmte flussgebietsspezifische Schadstoffe, die in die 6kolo-
gische Zustandsbewertung einflielen und fiir die daher eine
Umweltqualititsnorm festgelegt wurde, sowie Stoffe fiir die eine
langfristige Trendermittlung notwendig ist. Hieraus ergibt sich,
dass die Sedimentqualitit der Gewdsser umfassender untersucht
und beriicksichtigt werden sollte.

Adressiert wird diese Herausforderung durch die Aufstellung
von Sedimentmanagementpldnen/-konzepten und deren Integra-
tion in das Flussgebietsmanagement. Beispiel hierzu sind das Fluss-
gebietsmanagement der Internationalen Kommissionen zum
Schutz der Elbe [6, 8] oder des Rheins [9].

In Bezug auf die Lahn ist festzustellen, dass deren Oberflichen-
wasserkorper nach der WRRL durchgingig fiir den 6kologischen
Zustand/das 6kologische Potenzial einen unbefriedigenden bis
schlechten Zustand aufweist. Die Untere Lahn weist dariiber hinaus
auch ein schlechtes chemisches Potenzial auf [10, 11, 12, 13]. Ursdch-
lich fiir die unbefriedigende Situation an der Lahn sind, je nach
Wasserkorper: mangelnde Durchgdngigkeit, morphologische Defi-
zite und stoffliche Belastungen (Bewirtschaftungspline). Die man-
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gelnde Durchgingigkeit und morphologische Defizite, insbeson-
dere solche im Sinne der WRRL, werden von den oben genannten
Projektpartnern auch im Rahmen von ,,LiLa“ berticksichtigt.

Die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde konzentriert sich im
Rahmen des integrierten EU-Life Projektes ,,LiLa-Living Lahn“ auf
die Untersuchung des Einflusses der Sedimentqualitit (Schadstoff-
belastung und deren kotoxikologischen Wirkungen) auf den
Gewisserzustand. Ursache fiir solche Belastungen kénnen neben
aktuellen stofflichen Eintrigen aus diffusen Quellen (z. B. Eintrag
von kontaminierten Oberbdden durch Erosion) oder Punktquellen
(Klaranlagen) auch historische Sedimentkontaminationen (z. B.
historische Bergbauaktivititen) sein. Durch die Menge und Quali-
tat der Sedimente beriihrt der Umgang mit ihnen die Anforderun-
gen von Gewisserschutz, Wasserwirtschaft, Verkehr, Energie,
Landwirtschaft, Fischerei und Freizeitnutzung. Daher tragt die
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde im Rahmen des Projektes ,,LiLa“
dazu bei, die Sedimentsituation der Lahn zu analysieren und zu
bewerten.

Vorhaben zur Erhebung der Sedimentqualitat
in der Lahn

Revitalisierungsmafinahmen am und im Gewisser konnen Auswir-
kungen auf hydrologische und hydraulische Parameter nehmen,
welche riickkoppelnd die Hydromorphologie eines Gewéssers ver-
dndern. In diesem Zusammenhang konnen Feinsedimente remo-
bilisiert werden, was wiederum die Bioverfiigbarkeit sedimentas-
soziierter Schadstoffe erhoht und somit den chemischen und ¢ko-
logischen Zustand des Gewissers negativ beeinflussen kann. Um
einer Verschlechterung des chemischen und 6kologischen Zustands
durch Revitalisierungsmafinahmen entgegenwirken zu kénnen, ist
eine Charakterisierung, Bewertung und Beobachtung von Sedi-
menten, vor und wihrend der Durchfithrung von Revitalisierungs-
mafinahmen, unabdingbar.

Voraussetzung fiir die Bewertung der Qualitdt von Lahnsedimen-
ten ist die Erhebung des Ist-Zustandes der Lahnsedimente. Die hierbei
gewonnenen Daten werden in einem Kataster der Sedimentqualitit
erfasst. Ein solches Sedimentkataster ermoglicht die Identifikation
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von Bereichen in der Lahn, welche insbesondere im Hinblick auf eine
gute Sedimentqualitat, die Umsetzung weiterfilhrender Mafinahmen
zur Durchgingigkeit oder zur Verbesserung der Hydromorphologie
erlauben. Dariiber hinaus dient das Kataster auch der Erfassung von
Belastungsschwerpunkten. In Abhéngigkeit des Remobilisierungspo-
tenzials dieser Sedimentdepots kann deren Festlegung oder Beseiti-
gung zu einer Verbesserung des chemischen Zustandes beitragen.

Somit dient das Sedimentkataster auch der Entwicklung eines
Sedimentmanagementkonzeptes, welches solche Mafinahmen-
optionen zur Verbesserung der Sedimentqualitit aufzeigen wird.
Das geplante Sedimentmanagementkonzept soll einen Uberblick
iiber mogliche Handlungsoptionen beim Umgang mit (kontami-
nierten) Sedimenten geben und dient als Ergdnzung des oben
genannten Lahnkonzepts. Je nach zukiinftiger Ausrichtung der
Lahn werden bestimmte Mafinahmen, z.B. Renaturierungsmafi-
nahmen notwendig. Das Sedimentmanagementkonzept bietet dazu
eine wichtige Grundlage als Entscheidungshilfe fiir den Umgang
(Verbringung) mit den anfallenden Sedimenten (z. B. Einsatz der
bei einer Mafinahme anfallenden Sedimente zur Bodenver-
besserung an anderer Stelle).

Um den Einfluss der Umsetzung, der im Projekt geplanten wei-
terfithrenden, wasserwirtschaftlichen Mafinahmen, sofern durch
diese ein Einfluss auf Feinsedimente z. B. durch Bauarbeiten im
Gewisser vorauszusehen ist, zu iiberpriifen, wird dariiber hinaus
ein Sedimentmonitoring durchgefiihrt. Durch solche (Bau)Maf3-
nahmen kann es durch eine verinderte Dynamik des Flusses zu
Verinderungen der Belastungssituation kommen, die durch ein
adaptives Monitoring erfasst werden konnen. Ein Sediment-
qualitdtsmonitoring soll als Ergdnzung zu den laufenden Monito-
ringprogrammen der anliegenden Linder (Landesdmter fiir
Umwelt von Hessen und Rheinland-Pfalz) beziiglich der klassi-
schen Wasserkenngrofien, erfolgen.

Aktueller Stand der Erhebung der
Sedimentqualitat in der Lahn

Um den Ist-Zustand der Sedimentqualitit der gesamten Lahn zu
erfassen, wurden an verschiedenen Stellen Sedimentprobenahmen
durchgefiihrt. Die entnommenen Sedimente wurden im Anschluss
untersucht. Um eine ausgewogene, repriasentative Verteilung der
Entnahmestellen zu erlangen, war eine sorgfiltige Planung im
Vorfeld erforderlich.

Zur Erstellung des Sedimentkatasters wurden anhand von
Luftbildern potenzielle Probenahmestellen ausgewéhlt. Das
beprobte Gebiet erstreckte sich tiber gesamte Lahn einschliellich
deren Oberlauf, d.h. von der Quelle bis zur Miindung in den Rhein
bei Lahnstein. Die Auswahl représentativer Stellen orientierte sich
an folgenden Kriterien:
® Vorkommen von Emittenten sedimentrelevanter Schadstoffe

wie Einleiter von Altlastenstandorten, Kldranlagen,

Nebenfliisse/-béache, sowie Gebiete mit Landwirtschaft oder

urbane Bereiche
= Akkumulationsstellen fiir Feinsedimente wie (Yacht)Héfen,

Altarme, Wehre, Buhnenfelder
= wiederkehrend durch Extremwetterereignisse stark verdnderte

Bereiche,
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® im Rahmen von ,LiLa“ durchgefiihrte Revitalisierungsmafinah-
men mit zu erwartenden Auswirkungen auf die Hydromor-
phologie.
In Bild 2 sind die ausgewahlten Probenahmestandorte an der Lahn
dargestellt. Insgesamt wurden iiber drei Jahre (2016 - 2018) 56
Stellen entlang der Lahn hinsichtlich ihrer Sedimentqualitit
charakterisiert, davon 18 Stellen im Oberlauf von Feudingen bis
Gieflen und 38 Stellen im Langsverlauf von Gieflen bis zur Miindung
in den Rhein bei Lahnstein.

Die Entnahme von oberflichennahem Sediment (d. h. die
oberste Sedimentschicht (0 - 20 cm) wurde beprobt), erfolgte je
nach Standort und Wasserstand mit einer Edelstahlschaufel oder
einem sogenannten Standard Van-Veen-Greifer, wie er tiblicher-
weise fiir Sedimententnahmen im Gewisser eingesetzt wird. Die
Proben wurden nach Entnahme vor Ort homogenisiert, abgefiillt
und bis zur Untersuchung im Labor gekiihlt gelagert.

Um eine holistische Bewertung der Sedimentqualitit vorzuneh-
men erfolgte die Charakterisierung der Sedimentqualitit durch die
Erfassung der Sedimentkontamination mit sedimentrelevanten
Stoffen (dies sind Stoffe die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaf-
ten iiberwiegend partikuldr gebunden auftreten) und durch die
Erfassung von Effekten auf Biota als direkte Toxizitét mittels 6ko-
toxikologischer Testverfahren sowie der Uberpriifung von Ver-
inderungen von meiobenthischen Lebensgemeinschaften, die in
Feinsedimenten dominieren. Diese kombinierte Erfassung der
Sedimentqualitit ist notwendig, da eine Erfassung des Umweltrisi-
kos fiir das Schutzziel aquatische Lebensgemeinschaft ausgehend
von kontaminierten Sedimenten ausschliefSlich basierend auf einer
chemischen Analytik unzureichend ist. Die Zahl der anthropogen
emittierten Substanzen des tiglichen Gebrauchs ist immens und
mit klassischer chemischer Analytik kaum zu erfassen. Dies liegt
daran, dass in Standardmessprogrammen ausschliefSlich bekannte
Substanzen und das meist ohne Beriicksichtigung ihrer, unter
Umsténden noch toxischeren Abbauprodukte, gemessen werden
(konnen) [14]. Dariiber hinaus bietet eine reine Erfassung von Sedi-
mentkontaminanten keinen Aufschluss iiber deren Bioverfiigbar-
keit. Die Verfiigbarkeit von sedimentgebundenen Stoffen fiir
Gewisserorganismen hingt stark von den physikochemischen
Eigenschaften des Sedimentes ab, welche sogar innerhalb eines
lokal begrenzten Sedimentdepots variabel sein konnen. Generell ist
eine modellhafte Ableitung der Bioverfiigbarkeit sediment-
gebundener Substanzen sehr stark unsicherheitsbehaftet [15].

Auch synergistische oder antagonistische Reaktionen, die soge-
nannte Mischungstoxizitit, zwischen den in Umweltproben immer
vorliegenden Mischungen von Einzelsubstanzen lassen sich kaum
vorhersagen. Um die beiden Faktoren, Mischungstoxizitat und Bio-
verfiigbarkeit, in die Bewertung der Sedimentqualitit einzubezie-
hen, wurde die klassische Erfassung von Sedimentkontaminanten
durch chemische Analyse, um die Erfassung der von den Sedimen-
ten ausgehenden Toxizitét erweitert. Erfasst wurde die Sediment-
toxizitat mittels standardisierter, 6kotoxikologischer Bioteste.
Hierbei werden Testorganismen gegeniiber einer Umweltprobe
exponiert und adverse Effekte auf den Organismus wihrend und
nach der Exposition gemessen [16]. Der Einsatz von Biotesten hat
gegeniiber der Erfassung von Effekten auf Lebensgemeinschaften
im Freiland den Vorteil, dass aufgrund der standardisierten Bedin-
gungen im Labor, rein schadstoftbedingte Effekte von solchen, die
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durch andere Faktoren ausgelost werden, klarer getrennt werden
konnen. Um eine realistische Gefihrdungsabschitzung fiir das
Schutzziel ,,aquatische Lebensgemeinsschaft durch Sedimentkon-
taminationen mittels standardisierter Laborteste geben zu konnen,
wird in der Regel eine Gruppe verschiedener Bioteste, eine
sogenannte Testbatterie, zur Bewertung einer Sedimentprobe
eingesetzt. Dies soll ermdglichen Effekte auf Organismen verschie-
dener trophischer Ebenen zu erfassen sowie unterschiedliche Expo-
sitionsrouten oder Sensitivititen zu beriicksichtigen, um somit eine
realistische Gefahrdungsabschitzung fiir einen Grofiteil der aqua-
tischen Lebensgemeinschaft zu liefern.

Im Rahmen der Baggergutbewertung wird fiir die Sedimentqua-
litaitsbewertung entsprechend der Vorgaben der ,Handlungsan-
weisung fiir den Umgang mit Baggergut aus Bundeswasserstraflen
im Binnenland“ [17] eine Standardtestbatterie mit Organismen aus
drei trophischen Ebenen verwendet: limnische Griinalgen (DIN
38412-33) fiir die Primarproduzenten, Leuchtbakterien (DIN EN
1SO 11348-2) fiir die Destruenten und Bachflohkrebse (DIN 38412-
30) fiir die Konsumenten. Bei diesen Testsystemen handelt es sich
um aquatische Bioteste. Das heifit, die Testorganismen stehen nicht
in direktem Sedimentkontakt sondern werden gegeniiber der wiss-
rigen Phase des Sedimentes (Porenwasser) oder eines Eluates der
Sedimente exponiert. Diese Testung von Porenwasser oder Eluat
soll die Exposition der Organismen gegeniiber den frei gelosten
Stoffen, welche den gut verfiigbaren Anteil der Sedimentkontami-
nation darstellen, simulieren. Um weiter wichtige Aspekte mit Ein-
fluss auf die Bioverfiigbarkeit der Kontaminanten, wie z.B. direkte
Interaktionen zwischen Testorganismus und Sediment aber auch
die physikochemischen Sedimenteigenschaften, in die Bewertung
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Bild 2: Probenahmestellen entlang der Lahn
zur Charakterisierung der Sedimentqualitat

der Sedimentqualitit zu integrieren, wurden im Rahmen von
»LiLa“ sogenannte Sedimentkontaktteste in die Bewertung aufge-
nommen . Hierbei stehen die Testorganismen in direktem Sedi-
mentkontakt und spiegeln somit die auch im Feld vorkommende
Interaktion zwischen Organismus und Sediment, mit allen mogli-
chen Auswirkungen auf eine mogliche Toxizitdt der Sedimentkon-
tamination, wider [18, 19, 20]. Im Rahmen dieser Studie wurden
drei unterschiedliche Sedimentkontaktteste eingesetzt:

= der Myriophyllumtest (ISO 16191) mit dem pflanzlichen Orga-

nismus Tausendblatt, Myriophyllum aquaticum

= der Nematodentest (ISO 10872) mit dem tierischen Organismus

Fadenwurm, Caenorhabditis elegans und
= der Bakterienkontakttest (ISO 18187) mit Arthrobacter globi-

formis.

Im Hinblick auf die Bewertung eines méglichen Einflusses der Sedi-
mentkontamination bzw. des Einflusses partikuldr gebundener
Schadstoffe auf den chemischen Zustand bzw. den 6kologischen
Zustand/das 6kologische Potenzial der Lahn wurden verschiedene
organische und anorganische Schadstoffe mit bekannter Sedimen-
trelevanz auf ihre Konzentration in Lahnsedimenten untersucht.
Analysiert wurden die Sedimente hinsichtlich ausgewidhlter sedi-
mentrelevanter Schadstoffe und die fiir deren Bewertung grund-
legenden physikochemischen Eigenschaften (Tabelle 1) durch ver-
schiedene etablierte chemische Analysemethoden [19].

Eine Bewertung der Sedimentkontamination wird in der Regel
auf Einzelstoffe bezogen vorgenommen. Dies kann durch Vergleich
einer gemessenen Konzentration mit einem Grenzwert, wie z. B. die
nach WRRL [1] in der OGewV [7] festgelegten UQN fiir Schweb-
stoffe, erfolgen. Da in der deutschen Gesetzgebung dariiber hinaus
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Tabelle 1: Sedimentparameter zur Bewertung der Sedimentqualitdt

Allgemeine Sedimentparameter Organische Verbindungen Metall(oid)e
KorngréBenverteilung Mineral6lkohlenwasserstoffe Arsen
Trockenrtickstand PAK Blei

TOC PCB Cadmium
Nges, Sges im Feststoff Organochlorpestizide Chrom
pH-Wert Organozinnverbindungen Kupfer
Leitfahigkeit PCDD/PCDF Nickel
Temperatur dI PCB Quecksilber
Redoxpotential PBDE Zink

Octyl- und Nonylphenole

aktuell keine Qualitatsziele fiir Sedimente definiert sind, existieren
Ansitze zur Definition von Qualitdtszielen auf Einzugsgebiets-
ebene, wie z. B. die im Sedimentmanagementkonzept der IKSE [8]
oder IKSR [9].

Fiir die Erstellung eines Sedimentmanagementkonzeptes
wurde zunichst eine Liste von Schadstoffen erstellt, fiir die natio-
nale und internationale Rechtsgrundlagen in Bezug zu sedimen-
trelevanten Schutzgiitern (z. B. Boden) bestehen. Hieraus wurden
jene Stoffe ausgewihlt, die als persistent, toxisch, bioakkumulier-
bar und adsorptiv gelten und damit als Sedimentkontaminaten
relevant sind. Eingeengt und in Beziehung zum Einzugsgebiet (z.B.
der Elbe im Fall der IKSE) gesetzt, wurde diese Liste durch Auswahl
jener Stoffe, deren erhéhtes Vorkommen bereits auf Grundlage
einer Ist-Zustandskartierung bekannt war (z. B. IKSE [14]).

Die Auswahl der an der Lahn gemessenen Sedimentschadstofte
orientierte sich an der Auswahl der IKSE [14] und der IKSR [9].
Neben einer Bewertung der Sedimentkontamination im Abgleich
zu Qualititszielen fiir Einzelschadstoffe, kann diese auch durch
Abgleich der Kontamination mit einer Referenzstelle im Einzugs-
gebiet durchgefithrt werden. Eine Referenzstelle kann hier z. B., im
Sinn der Baggergutbewertung [17], eine Stelle flussabwirts der zu
bewertenden Stelle sein, an der das Sediment nach Remobilisierung
wieder sedimentieren wiirde. Sind die Sedimente flussaufwirts
hoher belastet als die Referenzstelle wiirde hier eine Verschlech-
terung der Schadstoftsituation eintreten und dies wire negativ zu
bewerten. Als Referenzstelle kann auch eine Stelle an unbelasteten
Zufliissen sein, deren Kontamination als geogene Hintergrundbe-
lastung angenommen werden kann. Im Fall der Lahn wurden Refe-
renzstellen zur Bestimmung der Hintergrundkonzentration von
Sedimentschadstoffen im Quellgebiet der Lahn bzw. ihrer Zufliisse
identifiziert und erfasst. Aufgrund von groflen Unterschieden in
der Textur der Sedimente an moglichen Referenzstellen und den
Sedimenten der Lahn selbst, war ein Vergleich von Kontamination
und okotoxikologischen Effekten jedoch nicht méglich. Von einer
Bewertung der Sedimente in der Lahn in Bezug auf die Hinter-
grundkonzentration an Referenzstellen musste daher abgesehen
werden.
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Durch einen Vergleich zwischen untersuchten chemischen
Parametern und 6kotoxikologischen Effekten soll eine Briicke
zwischen Ursache, hier die chemischer Belastung, und Wirkung,
in diesem Fall adverse Effekte auf die aquatischen Organismen,
geschlagen werden. Gestiitzt wird diese Bewertung durch die
Messung von Verdnderungen der meiobenthischen Lebensge-
meinschaft in Feinsedimenten. Mit besonderem Fokus auf Faden-
wiirmer, Nematoden, soll festgestellt werden, ob die Artenzusam-
mensetzung dieser Gruppe durch Einfluss von Schadstoffen
gestort ist. Fadenwiirmer sind eine der arten- und individuen-
reichsten Gruppen der Welt und auch in Feinsedimenten oft die
dominante Organismengruppe. Diese Bewertung basiert, wie fiir
den Vergleich von Lebensgemeinschaften tiblich, auf einem Index,
hier dem Nema[%]SPEAR [21]. Das Maf der Veridnderung ergibt
sich aus dem Verhaltnis zwischen schadstofttoleranten und schad-
stoffsensitiven Nematodenarten. Nehmen die schadstoffsensiti-
ven Arten an einem Standort relativ ab, so ist ein adverser Ein-
fluss durch Schadstoffe zu erwarten.

Wichtig ist zu erwihnen, dass der Briickenschlag zwischen che-
mischer Belastung und Effekten auf Biota sehr schwierig ist. Wie
bereits eingangs erwahnt, umfasst die Messung chemischer Para-
meter nur eine Auswahl von Schadstoffen und gibt keinen Auf-
schluss tiber deren Zusammenspiel. Die mittels Biotesten oder
Index gewonnenen Erkenntnisse miissen daher nicht zwangsliufig
Riickschliisse auf eine gegeniiber anderen Standorten hohere
gemessene Kontamination bieten. Alle Ergebnisse miissen vielmehr
als unterschiedliche Beweislinien gebiindelt und in einer {iber-
greifenden Risikoabschitzung interpretiert werden.

Ausblick

Die gewonnenen Daten - erfasst in einem Sedimentkataster -
werden zurzeit begutachtet und ausgewertet und dienen als Basis
fiir die Erarbeitung eines Sedimentmanagementkonzeptes, sowie
fiir ein mafinahmenbegleitendes Monitoring der Sedimentqualitit.
Ein genaues integratives Konzept zur Bewertung der Sediment-
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qualitdt unter Einbeziehung von Sedimentkontamination, direkter
Toxizitit sowie der Verdnderungen von Lebensgemeinschaften wird
aktuell erarbeitet.
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