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Zusammenfassung Die anthropogen
verursachte Schadstoffbelastung stellt
fiir das Okosystem ein potenzielles
Risiko dar, weshalb in der EU-Was-
serrahmenrichtlinie Zielzustinde de-
finiert wurden, um eine nachhaltige
Nutzung von Oberflichengewdssern
auch zukiinftig zu sichern. Die hohe
Anzahl an Schadstoffen, die oft auch
nur in sehr geringen Konzentrationen
in der aquatischen Umwelt auftreten,
erschweren jedoch deren Nachweis. Die
Erforschung der Eintragspfade in Fliel3-
gewisser, die Schadstoffmobilitdt sowie
deren mogliche Folgen stellen daher
eine besondere Herausforderung dar.
Fiir die Ermittlung der auftretenden
Néhrstoffe, Schwermetalle und Spuren-
stoffe wurden deshalb unterschiedliche
Messgerdte und Probenahmetechni-
ken entwickelt, die eine Beprobung der
Schwebstoffe, der Sedimente und des
Oberflachenwassers ermdoglichen. Hier-
bei zeigen sich je nach Methode Vor-
und Nachteile, wobei oft eine Limitie-
rung der Anwendbarkeit auf mittlere bis
groBe Gewdsser besteht. Fiir die Ermitt-
lung der Schadstoffkonzentrationen in
kleinen Gewédssern mit geringen FlieR3-
geschwindigkeiten gibt es hingegen nur
eine kleine Auswahl an Messmethoden,

DI P. Flodl (<) - DI S. Stelzer, BSc -
DIT. Mayer - PD DI Dr. C. Hauer
Department fiir Wasser — Atmosphére
— Umwelt, Christian Doppler

Labor fiir Sedimentforschung

und -management, Institut

fiir Wasserbau, Hydraulik

und Fliefgewdsserforschung,
Universitét fiir Bodenkultur Wien,
Muthgasse 107, 1190 Wien, Osterreich
peter.floedl@boku.ac.at

Dr. O. Zoboli, MSc - DI A. Aman, BSc -
Univ.-Prof. DI Dr. M. Zessner

Institut fiir Wassergiite und
Ressourcenmanagement,
Technische Universitdt Wien,
Karlsplatz 13, 1040 Wien, Osterreich

die jedoch meist eine gute Infrastruk-
tur vor Ort bendtigen. In diesem Bei-
trag wird gezeigt, dass eine adaptierte
Version eines mobilen Geschiebefdn-
gers zum Sammeln einer ausreichen-
den Menge Feinmaterial (KorngréB8en
<lmm) sowie Schwimmstoffe genutzt
werden kann, um diese anschliefRend
im Labor auf Schadstoffkonzentratio-
nen untersuchen zu kénnen. Die ersten
Untersuchungen zeigen hierbei inter-
essante Erkenntnisse in Bezug auf die
Verteilung der Schadstoffkonzentratio-
nen und auf das Forschungspotenzial
im Bereich des Schadstoffeintrags und
-transports in kleinen Einzugsgebieten
(<100km?).

Schliisselworter Schadstoffe -
Spurenstoffe - FlieRgewdsser - Passive
Schwimm- und Schwebstoffsammlung

New possibilities to determine
nutrient and pollutant loads in
small streams —Stationary

organic and inorganic sampler

Abstract Anthropogenic pollution cau-
ses a potential risk for the ecosystem,
hence the EU-Water Framework Direc-
tive defines quality standards to ensure
the sustainable use of surface waters
in the future. However, the high num-
ber of pollutants, which often occur in
the aquatic environment even in very
low concentrations, makes their de-
tection difficult. Research is therefore
particularly challenging with regard to
the input paths, the mobility of pollu-
tants and their possible consequences
in aquatic ecosystems. For determina-
tion of the occurring nutrients, heavy
metals and trace substances, different
measuring instruments and sampling
techniques have therefore been de-
veloped, which allow the sampling of
suspended solids, sediments and sur-
face water. Depending on the method
used, there are advantages and disad-
vantages, although the applicability is

often limited to medium to large rivers.
For determination of pollutant con-
centrations in small streams with low
flow velocities, however, there is only
a small selection of measuring methods
available, which usually require a good
infrastructure on site. In this paper it
could be shown that an adapted ver-
sion of a mobile bed-load sampler can
be used to collect fine material (grain
sizes <1 mm) as well as floating material
in sufficient quantity to be able to ex-
amine these afterwards in a laboratory
for pollutant concentrations. The first
investigations show interesting findings
regarding the distribution of pollutant
concentrations and the research po-
tential in the field of pollutant input
and transport in small catchment areas
(<100km?).

Keywords Pollutants - Trace
substances - Rivers - Passive collection
of floating and suspended matter

1 Einleitung

Die anthropogen verursachte Schad-
stoffbelastung der FlieRgewdsser, Seen
und Meere stellt weltweit nicht nur fiir
aquatische Lebewesen ein potenzielles
Risiko dar (Malaj et al. 2014). Durch die
Belastung von Trinkwasserressourcen
und die Akkumulation von Schadstof-
fen in Fischen gelangen diese unter
anderem auch in den Nahrungskreis-
lauf des Menschen (Jarup 2003; Shinn
et al. 2009). Die europdischen Mit-
gliedstaaten haben deshalb in der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG)
Zielzustdnde definiert, um eine nach-
haltige Nutzung von Oberflichenge-
wiéssern sicher zu stellen. Mit der No-
vellierung der Richtlinie 2008/105/EG
wurden 33 prioritidre Stoffe und 8 wei-
tere Schadstoffe festgelegt, mit denen
der gute chemische Zustand eines Ge-
wiéssers festzustellen ist. Jedoch kénnen
deutlich mehr Stoffe in der aquatischen
Umwelt festgestellt werden, die {iber-
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Abb. 1 aUbersicht iiber das Projektgebiet (rote Markierung): Das Einzugsgebiet der Maltsch erstreckt sich tiber Osterreich und
Tschechien. b Detaillierte Darstellung des Einzugsgebiets: Die Probenahmestellen (Nr. 1-6) befinden sich an der Maltsch und dem

wichtigsten Zubringer (Felberbach)

geordnet als Spurenstoffe organische
Substanzen umfassen. Diese konnen
bereits in sehr geringen Konzentratio-
nen (ng/l bis pg/l) negative Wirkun-
gen auf Menschen und Tiere haben
(OWAV 2013). Als wesentliche Quel-
len finden sich in publizierten Studien
unter anderem Bergbauaktivitdten, die
Schwerindustrie, Kldranlagenabldufe
sowie Substanzen aus der intensiven
Landwirtschaft (Garcia-Ordiales et al.
2017; Zessner et al. 2019; Zoboli et al.
2019). Der Eintrag in die aquatische
Umwelt kann hierbei direkt (punktuell)
oder diffus erfolgen (Clara et al. 2014;
Schwarzenbach et al. 2010). Im Ge-
wésser angelangt, werden Spurenstoffe
und Schwermetalle in der Wassersdule
gelost und partikuldr oder an geloste
organische Substanz gebunden trans-
portiert (Haitzer et al. 1998; Inostroza
et al. 2017). Die hohe Anzahl an Spu-
renstoffen und Schwermetallen, gerin-
ge Konzentrationen und unterschied-
liche Bindungsaffinitdten stellen hier-
bei eine besondere Herausforderung
bei der Bestimmung dar (OWAV 2013).
Fiir die Ermittlung der Schadstoffe in
Fliefgewdssern konnen unterschied-
liche Medien (z.B. Wasser, Sediment,
Schwebstoffe etc.) untersucht werden,
wobei sich Limitierungen {iber eine ge-
nerelle Aussage der vorherrschenden
Schadstoffbelastung aus dem jeweili-
gen Konzept der Probenahme ergeben.
Wasserproben aus der flieBenden Welle

eines Flielgewdssers stellen eine Mo-
mentaufnahme dar und erfassen als
solche die Schadstoffkonzentration nur
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Fiir
eine reprédsentative Erfassung der ein-
gebrachten Spurenstoffe und Schwer-
metalle ist es jedoch notwendig, abhédn-
gig vom jeweiligen Niederschlagsereig-
nis automatisch mengenproportionale
Proben zu entnehmen, um die Varia-
bilitdt der Belastung zu erfassen (Clara
etal. 2014). Die Entnahme einer abgela-
gerten Sedimentprobe reprédsentiert die
Akkumulation von Schadstoffen iiber
einen nicht ndher definierbaren Zeit-
raum, wodurch Umwandlungs-, und
Abbauprozesse einen schwer zu quan-
tifizierenden Faktor darstellen (z.B.
Quecksilber-Methylierung; Avramescu
et al. 2011; Ouddane et al. 2014). Des
Weiteren zeigt sich eine (hohe) Variabi-
litdt der Belastung in Abhdngigkeit vom
Entnahmepunkt aufgrund morpholo-
gischer und hydrologischer Einfliis-
se (Forstner 2004). Fiir die Erfassung
der an Schwebstoffe gebundenen (und
transportierten) Schadstoffe gibt es un-
terschiedliche passive Probensammler
(u.a. Draxler et al. 2012; Phillips et al.
2000), die sich insbesondere fiir mittlere
bis groRe FlieBgewisser eignen. Hierbei
zeigen sich jedoch bei der Beprobung
von Schwebstoffen in Fliegewédssern
mit geringen FlieBgeschwindigkeiten
und hoher organischer Belastung Pro-
bleme durch (biologische) Kolmation.

Auch im Zuge des Interreg-Projekts
zur Forderung der natiirlichen Umwelt
und des Vorkommens der Flussperlmu-
schel im Maltsch-Einzugsgebiet fiihrte
die biologische Kolmation zu Proble-
men bei der urspriinglich geplanten
Geschiebesammlung. Auf Basis ers-
ter Beobachtungen und Messungen
sollte untersucht werden, ob die ein-
gesetzten Sammler fiir die Erfassung
von organischem und anorganischem
Material bei geringen Durchfliissen ver-
wendet werden kénnen und somit fiir
die Ermittlung von Spurenstoff- und
Schwermetallkonzentrationen in den
Schwebstoffen einsetzbar sind. In die-
sem Beitrag werden erste Erkenntnisse
und Erfahrungen im Einzugsgebiet der
Maltsch vorgestellt und potenzielle An-
wendungsgebiete fiir die Beurteilung
von Nidhr- und Schadstoffbelastungen
in kleinen FlieBgewdssern aufgezeigt.

Untersucht wurden folgende Aspek-
te:

¢ Sammlung von organischen und an-
organischen Schweb- und Schwimm-
stoffen tiber einen definierten Zeit-
raum (24h bis 2 Wochen), trotz ge-
ringer FlieBgeschwindigkeiten und
geringer Durchfliisse.

e Unterschiede in der Schadstoffkon-
zentration zwischen abgelagertem
Material (unbekannte Ablagerungs-
zeit) im Vergleich zu dem Sammel-
gut im vorgestellten SOA(stationdrer
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Abb. 2 aAdaptierter Geschiebesammler nach Bunte et al. (2007) und b Messungen der FlieBgeschwindigkeiten im Nahbereich der
Sammler mittels zylindrischer Fliigelradsonde (Durchmesser 25 mm). Fotos der ersten Tests zur Sammelkapazitat: c aufgenommen
nach Einbau der Sammler und d Zustand 24 h nach dem Einbau

Organik- und Anorganik)-Sammler
(2-wdchige Expositionszeit).

e Unterschiede in den Schadstoffkon-
zentrationen zwischen den Teilein-
zugsgebieten.

2 Methoden

In den folgenden Abschnitten wird das
Konzept zur Sammlung von organi-
schen und anorganischen Schweb-,
und Schwimmstoffen vorgestellt, wei-
ters werden die Methoden zur Unter-
suchung hinsichtlich Sammelkapazitét
beschrieben.

2.1 Beschreibung des Einzugsgebiets
und der Probenahmestellen

Das Untersuchungsgebiet befindet sich
im nordlichen Miihlviertel im Einzugs-
gebiet der Maltsch (Elbe-Einzugsge-
biet). Das rund 120km? groBe Ein-
zugsgebiet gliedert sich in drei grolRe
Teileinzugsgebiete: (i) Maltsch Oberlauf
(38km?), (ii) Felberbach (37km? und
(iii) das unterhalb der Felberbachmiin-
dung gelegene Maltsch-Teileinzugsge-
biet (45km?). In den beiden oberen

Teileinzugsgebieten zeigen sich deut-
liche Unterschiede hinsichtlich Geolo-
gie, Gefille und Landnutzung (Abb. 1).
Das Maltsch-Teileinzugsgebiet bis zum
Felberbachzufluss ist mit einem Fli-
chenanteil von 76% von Fichtenwil-
dern dominiert. Der Felberbach, des-
sen Einzugsgebiet in etwa die gleiche
Fliache wie die Maltsch bis zum Zu-
sammenfluss aufweist, kommt aus dem
Feinkorngranit und bildet sanftere Hii-
gel, die vorwiegend zur Griinland- und
Ackerbewirtschaftung genutzt werden.
Flussab des Felberbachzuflusses neh-
men die Ackerflichen weiter zu.

Die SOA- (stationdre Organik- und
Anorganik-) Sammler wurden im Juni
2019 fiir zwei Wochen an reprdsen-
tativen Abschnitten in der Maltsch
(n=2 Sammler) und im Felberbach
(n=3 Sammler) installiert. Am
26.06.2019 wurden dann jeweils Proben
aus dem Sammler und dem abgelager-
ten Sediment im Nahbereich entnom-
men. Die Proben aus den Sammlern
reprasentieren hierbei die Schwebstoffe
und die entsprechenden Spurenstoff-
und Schwermetallgehalte an diesen
Schwebstoffen, die tiiber einen Zeit-

raum von zwei Wochen transportiert
wurden. Uber jene Sedimentproben,
die im Nahbereich der Sammler ent-
nommen wurden, kdonnen keine An-
gaben zur Dauer der Ablagerungszeit
gegeben werden. Sie reprédsentieren
die Schadstoffkonzentrationen, die sich
tiber einen ldngeren Zeitraum im Sedi-
ment akkumulieren.

2.2 Funktionsweise des Stationaren
Organik- und Anorganik-Sammlers
(SOAS)

Der Sammler basiert auf dem Kon-
zept des mobilen Geschiebefédngers
von Bunte et al. (2007), welcher ur-
spriinglich fiir die Quantifizierung des
Geschiebetransports in watbaren FlieR-
gewdssern entwickelt wurde. Fiir das
Interreg-Projekt wurde er fiir die Samm-
lung von Feinmaterial (Korngroflen
<1mm) und Schwimmstoffe optimiert.
Der Fénger besteht aus einem Stahl-
rahmen (0,2x0,3m), der auf eine Bo-
denplatte gestellt und mit zwei Stangen
im Flussbett befestigt wird (Abb. 2a).
Die Sammlung erfolgt in einem 2m
langen Netz, das eine Maschenweite
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Tab. 1 Analysemethoden, Analysegerate, Bestimmungsgrenze und Nachweisgrenze der untersuchten Parameter

Parameter Analysemethode \éenzvendetes Bestimmungsgrenze
erat

Blei EPA Method 6020A:2007  Agilent 7900 ICP-MS 01 0,01

Cadmium 0,01

Kupfer 0,02

Nickel 0,01

Quecksilber 0,02

Zink 0,1

PFOA WBSE-121:2019 1290_HPLC_6495_QQQ 0,002

PFOS 0,002

Nachweisgrenze Einheit

0,005 mg/kg TS
0,005 mg/kg TS
0,01 mg/kg TS
0,005 mg/kg TS
= mg/kg TS
0,05 mg/kg TS
0,001 pg/kg TS
0,001 ug/kg TS

Tab. 2 FlieBgeschwindigkeitsdnderungen durch die (biologische) Kolmation der Netze. Gemessen wurden die Geschwindig-
keiten oberflachennahe vor und nach Reinigung der Netze

Position vor FlieBgeschwindigkeit
dem Sammler ohne Verlegung (m/s)
Links 0,30
Mitte 0,31
Rechts 0,31

von 0,5mm aufweist. Das Ende wird
mittels Kabelbinder verschlossen und
ermoglicht so eine Entnahme des Sam-
melguts sowie gute Reinigungsmog-
lichkeit. Nach Befestigung des Samm-
lers im Flussbett kann Wasser durch
das Netz stromen, transportiertes or-
ganisches und anorganisches Material
wird hingegen zuriickgehalten. Ziel die-
ser Sammelmethode ist, dass durch die
fortschreitende (biologische) Kolmation
des Netzes die Sammelleistung ansteigt,
da immer kleinere Partikel riickgehal-
ten werden konnen (Abb. 2c,d). Fur die
Ermittlung eines moglichen Riickstau-
effekts durch die Verlegung des Netzes
(und einer damit méglichen Abnahme
der Sammelleistung) wurden FlieRge-
schwindigkeiten oberflaichennahe (80 %
der Wassertiefe) gemessen. Hierfiir wur-
den die Sammler fiir drei Tage in einem
reprasentativen Gewdsserabschnitt in-
stalliert und FlieRgeschwindigkeiten im
Nahbereich des Sammlereinlaufs, links,
mittig und rechts gemessen (Abb. 2b).
Die Referenzmessung erfolgte nach
Entleerung und Reinigung der Samm-
ler direkt anschliefend an die erste
Messung an den gleichen Punkten. Die
Geschwindigkeitsmessung wurde mit
einem Labor-Messfliigel (Fliigeldurch-
messer=25mm) der Firma Hontzsch
(SONDE 7825 ... ZGl) durchgefiihrt.
Fiir die exakte Positionierung der Mess-
sonde kam ein 1,5x2,5m groller Alu-
miniumrahmen zum Einsatz, auf dem
der Fliigel exakt in X-, Y- und Z-Rich-
tung ausgerichtet werden kann. Hier-
durch wurde sichergestellt, dass Posi-
tionsfehler minimiert werden und die
FlieBgeschwindigkeitsmessungen  gut

FlieBgeschwindigkeit

mit Verlegung (m/s) keit (m/s)
0,24 0,06
0,24 0,07
0,24 0,07

vergleichbar sind. Mittels der Software
DASYlab wurde jede Einzelmessung 30s
lang aufgezeichnet und der Mittelwert
berechnet.

2.3 Chemische Analysen

Die aus dem adaptierten Geschiebe-
sammler nach Bunte et al. (2007) ge-
zogenen Schwebstoffproben sowie die
aus Ablagerungen gewonnenen Fein-
sediment-Proben wurden moglichst
rasch ins Labor transportiert und dort
bis zur Weiterverarbeitung am néchsten
Tag gekiihlt gelagert. Probe 1, die stark
durch altes Laub geprigt war, wurde
vor der Weiterverarbeitung homogeni-
siert. Die Trockenmasse bzw. Trocken-
substanzgehalt (TS) und Gliithverlust
bzw. der Gehalt an organischer Tro-
ckensubstanz (0TS) aller Proben wurde
im Labor des Instituts fiir Wassergii-
te und Ressourcenmanagement mit
Standardmethoden analysiert. 200g je-
der Probe wurden gekiihlt und mit
Expressservice zu WESSLING Hunga-
ry Kft., einem akkreditierten Labor fiir
die Analyse organischer und anorga-
nischer Spurenstoffe in Wasser- und
Sedimentproben, geliefert. Der Para-
meterumfang bei der Analyse umfasste
die Schwermetalle Blei, Cadmium, Kup-
fer, Nickel, Quecksilber und Zink sowie
PFOS (Perfluoroctansulfonsidure) und
PFOA (Perfluoroctansdure) als Vertreter
der Gruppe der per- und polyfluorier-
ten Alkylverbindungen (PFAS). Dies ist
eine Gruppe von Stoffen mit vielfél-
tigem Einsatzmuster wie z.B. in Far-
ben, Leder- und Textilbeschichtungen,
(Outdoor-)Kleidung, Schuhen, Teppi-

Reduktion der FlieBgeschwindig- Reduktion der FlieBgeschwin-

digkeit (%)
19
22
22

chen, Verpackungen, Skiwachs, Boden-
und Autopflegemitteln sowie zur Pro-
duktion von Papieren mit schmutz-,
fett- und wasserabweisenden Eigen-
schaften und als Bestandteile von Im-
prégnier- und Schmiermitteln. PFOS
und PFOA werden iiber den Wasser-
pfad, aber auch iiber den Luftpfad in
der Umwelt verteilt. In Tab. 1 sind die
Standardmethoden, nach denen die
Analysen durchgefiihrt wurden, die
verwendeten Gerdte und die Bestim-
mungs- sowie Nachweisgrenzen fiir
den jeweiligen Parameter dargestellt.

3 Ergebnisse

Wie in Abb. 2c, d zu sehen, konnte
bereits im ersten Testlauf nach 24h ei-
ne Teilverlegung der Netze festgestellt
werden und organisches und anorgani-
sches Material aus den Sammlern ent-
nommen werden. Der Einfluss der Ver-
legung auf die Fliefgeschwindigkeiten
wurde deshalb unter Naturbedingun-
gen in einem weiteren Schritt getestet
und es zeigte sich, dass im Nahbereich
des Sammlereinlaufs eine gleichmafi-
ge Reduktion auf linker, mittiger und
rechter Seite stattfindet. Die Geschwin-
digkeitsreduktionen betrugen hierbei
bis zu 0,07m/s bzw. 22 % (Tab. 2), wo-
bei die kritische Flielgeschwindigkeit
nach Hjulstrom (1935) fiir KorngréBen
<63um nicht unterschritten wird. Die
Funktionsfdhigkeit zum Sammeln des
Materials scheint somit tiber 24 h gege-
ben zu sein. Dies hat sich auch daran
gezeigt, dass sehr kleine Fraktionen aus
abgelagerten Schweb- und Schwimm-
stoffen im Sammler vorzufinden waren.
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Abb. 3 Konzentrationen der untersuchten Proben aus dem SOA-Sammler und den
abgelagerten Sedimenten bezogen auf die Trockensubstanz (a, ¢) und die organische
Trockensubstanz (b, d). Die Schwermetallkonzentrationen (a, b) sind in logarithmischer
Skalierung aufgetragen; die Spurenstoffkonzentrationen (c, d) in linearer Skalierung

Die Analysen hinsichtlich der Un-
terschiede zwischen den Schadstoft-
konzentrationen im Sammelgut des
SOA-Sammlers im Vergleich zu den
abgelagerten Sedimenten weisen deut-
liche Unterschiede auf. Diese konnen
anhand der Schwermetallkonzentra-
tionen fiir Cadmium, Quecksilber und
Blei gezeigt werden (Probe 4, Abb. 3).
Die Schwermetallkonzentrationen be-
zogen auf die Trockensubstanz sind im
abgelagerten Feinsediment um 19 bis
50% kleiner als im Material des SOA-
Sammlers (Abb. 3). Die Konzentrati-
on der Schwermetalle bezogen auf die
organische Fraktion ist hingegen im ab-
gelagerten Material deutlich héher (bis
zu 80 %), da der organische Anteil durch
Klassierung bei der Ablagerung in den
abgelagerten Feinsedimenten deutlich
geringer ist als in den mit dem SOA-
Sammler gesammelten Schwebstof-
fen (Abb. 3). Die Untersuchungen auf
Vertreter der Gruppe der per- und po-
lyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS)

in der Trockensubstanz zeigen noch
deutlichere Unterschiede der Konzen-
trationen (17 bis 71%) zwischen dem
abgelagerten Sediment und den Pro-
ben aus dem SOA-Sammler (Abb. 3,
PFOA und PFOS). Konzentrationen be-
zogen auf die organische Trockensub-
stanz weisen ebenfalls Unterschiede
zwischen den Probenahmetechniken
auf. Diese betragen zwischen 43 und
80 %.

Die einzugsgebietsbezogenen Un-
terschiede konnen auf Basis der Pro-
ben aus dem SOA-Sammler dargestellt
werden und reprédsentieren die Schad-
stoff- und Spurenstoffkonzentrationen,
die iiber zwei Wochen transportiert
werden. Es zeigen sich fiir die unter-
suchten Schwermetalle in Bezug auf
die Trockensubstanz die geringsten
Belastungen unterhalb der Kldranlage
(Felberbach, Probe 4; Abb. 4), sowie
im Sammler kurz vor der Einmiindung
des Felberbachs in die Maltsch (Pro-
be 5; Abb. 5). Die PFAS-Analysen in

Bezug auf die Trockensubstanz zeigen
hingegen, dass erhéhte Konzentratio-
nen unterhalb der Kldranlage (Felber-
bach) auftreten (PFOS: 0,01 mg/kg TS;
PFOA: 0,038 mg/kg TS), mit einem Aus-
reifer (Probe 1), an dem eine PFOA-
Konzentration von 0,18 mg/kg TS fest-
gestellt werden konnte. Anzumerken
sind weiters die erhéhten Cadmium-
Werte (1,2-2,2mg/kg TS) und Bleikon-
zentrationen (16,0-29,0mg/kg TS), die
an allen Probenahmestellen ersichtlich
sind.

Die Schwermetallkonzentrationen
in Bezug zur organischen Trocken-
substanz zeigen ein indifferentes Bild.
Die hochsten Belastungen treten an
der Probestelle 5 auf, an welcher die
Konzentrationen von Cd, Hg und Pb
zwischen 63 und 89 % hoher liegen (in
Relation zu den tibrigen Proben). Im
Vergleich zwischen Maltsch und Fel-
berbach konnen weiters etwas hohere
Cadmiumkonzentrationen im Felber-
bach festgestellt werden (Abb. 3). Die
PFAS-Ergebnisse weisen die héchsten
gemessenen Konzentrationen unter-
halb der Kldranlage im Felberbach auf
(Probe 4 und Probe 5). Ein Maximal-
wert von PFOA (0,27 mg/kg oTS) konn-
te auch hier in der Probe 1 festgestellt
werden.

4 Diskussion

Schadstoffe in der aquatischen Um-
welt konnen einen (natiirlich) geogen
bedingten Hintergrund haben, werden
aber durch die anthropogene Nutzung
verschiedener Schwermetalle und an-
organische sowie organische chemische
Verbindungen iiberlagert (OWAV 2013).
Die auftretenden Konzentrationen in
FlieBgewdssern werden hierbei durch
punktuelle Einleitungen (Kldranlagen,
Industrieeinleiter) und diffusen Eintrag
(atmosphérische Deposition) beein-
flusst (Clara et al. 2014; Schwarzenbach
et al. 2010). Fiir die Bestimmung von
Schadstoffen wurden deshalb unter-
schiedliche Beprobungsmethoden ent-
wickelt, die sich im Wesentlichen durch
die Art der (Schadstoff-)Erfassung un-
terscheiden. Die Entnahme von Wasser-
proben ist eine einfache Moglichkeit fiir
die Beprobung der Wasserqualitét, stellt
jedoch immer nur eine Punktmessung
dar, wodurch der Entnahmezeitpunkt
(jahreszeitliche Schwankungen) einen
groflen Einfluss auf das (Gesamt-)Er-
gebnis hat (Clara et al. 2014). Eine au-
tomatische Entnahme mittels Pumpen
sollte daher ereignisgesteuert erfolgen,
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Abb. 4 Einzugsgebietsbezogene Ergebnisse der Spurenstoffe und Schwermetallkon-
zentrationen bezogen auf die Trockensubstanz (a, ¢) und die organische Trockensub-

stanz (b, d)

Abb. 5 Beispiele von gesammeltem organischen und anorganischen Material aus
dem SOA-Sammler: a iberwiegend Blatter und Aste, die in Form von Schwimmstoffen
aus der flieBenden Welle gesammelt werden (Zubringer durch Forstwirtschaft gepragt);
b Gberwiegend Feinmaterial (KorngréBen <2 mm)

erfordert jedoch die nétige Infrastruk-
tur (Stromanschluss, Schutz vor Vanda-
lismus, Wartung etc.). Passive Sammler
basierend auf Adsorption und Absorpti-
on kénnen hingegen polare und nicht-
polare organische Schadstoffe sowie
(Schwer-)Metalle in Flielgewédssern
auch tiiber einen ldngeren Zeitraum
erfassen und finden dadurch breite An-
wendung (Booij et al. 2016). Die (oft)
schwierige und aufwendige Kalibrie-
rung der Messgerdte ist jedoch wesent-
lich, um verlédssliche Aussagen {iber die
Schadstoffbelastung zu treffen. Weiters
wird der Einfluss von Biofouling auf das
Messergebnis diskutiert, wodurch eine

Verfilschung nicht ausgeschlossen wer-
den kann (Booij et al. 2006; Guibal et al.
2019). Die Erfassung von Schadstoff-
konzentrationen in Schwebstoffen und
Kolloiden ist eine weitere Moglichkeit,
um auf die Schadstoffbelastung eines
FlieBgewdssers riickzuschlieBen. Die
hierfiir entwickelten Messgeréte eignen
sich sehr gut fiir mittlere bis gréBere
FlieBgewdsser mit ausreichender Stro-
mungsgeschwindigkeit (u.a. Draxler
et al. 2012; Phillips et al. 2000). Bei zu
geringen Flielgeschwindigkeiten kén-
nen auch mittels zugeschalteter Pum-
pen gute Proben entnommen werden,
benétigen aber auch hier die zusitzli-

che Infrastruktur (geeigneter Standort,
Strom etc.). Der in diesem Beitrag vor-
gestellte stationdre Organik- und Anor-
ganik-Sammler (SOAS) basiert auf dem
Prinzip von Bunte et al. (2007), bei dem
Geschiebe, Schweb-, und Schwimm-
stoffe in einem Netz aufgefangen wer-
den. Durch die deutliche Reduktion
der NetzgroRe auf 0,5 mm wird der von
Bunte et al. (2007) beschriebene Ef-
fekt der Netzverlegung (mechanisch,
biologisch) genutzt, um Schweb-, und
Schwimmstoffe aus der flieBenden Wel-
le zu erfassen. Dies hat den Vorteil, dass
auch bei geringen FlieBgeschwindigkei-
ten und (erhdhter) Nidhrstoffbelastung
ausreichend Material gesammelt wer-
den kann. Die Ergebnisse dieser ersten
Untersuchung im Maltsch-Einzugsge-
biet (Oberosterreich) zeigen hierbei das
Potenzial der Beprobung auf Spuren-
stoffe und Schwermetalle in watbaren
FlieBgewdssern mit kleinen Flielge-
schwindigkeiten, da die (Bio-)Kolma-
tierung der Netze die Sammelleistung
nicht beeintrachtigt haben.

Gezeigt werden konnten bei die-
ser Untersuchung auch Unterschie-
de zwischen Sedimentablagerungen
(unbekannte Expositionszeit) und den
Proben aus dem SOA-Sammler (Ma-
terial tiber 2 Wochen gesammelt). Die
einzugsgebietsbezogenen  Ergebnisse
zeigen hierbei nicht nur Unterschie-
de in den Schadstoffkonzentrationen
in Bezug auf die organische und an-
organische Trockensubstanz, sondern
auch eine einzugsgebietsbezogene Va-
riabilitdt. Aufgrund der geringen Anzahl
an Proben kann zwar kein (genereller)
Trend beschrieben werden, es zeigen
sich jedoch einige interessante stoffspe-
zifische Unterschiede. Die Quecksilber-
und Bleikonzentration der Trockensub-
stanz weisen &hnliche Werte wie in
bereits verdffentlichten Studien aus Os-
terreich auf (Amann et al. 2019). Hinge-
gen sind die Cadmiumkonzentrationen
im Maltsch-Einzugsgebiet auffallend.
Im Geochemischen Atlas Osterreichs
(Pirkl et al. 2015) werden zwar keine
flaichigen = Hintergrundinformationen
zur Cadmiumbelastung in Oberdster-
reich ausgewiesen, jedoch wird darauf
hingewiesen, dass granitisches Gestein
eine erhohte Cadmium-Héufigkeit (0,22
ppm) aufweist. Auch fiir Blei wird hier
eine deutlich hohere Haufigkeit in gra-
nitischem Gestein (20> ppm) ausge-
wiesen. Eine natiirliche, geogene Be-
lastung wird daher als wahrscheinlich
angenommen. Die einzugsgebietsbe-
zogenen Analysen der PFAS-Gruppe
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weisen deutlich geringere PFOS-Kon-
zentrationen (bezogen auf die Trocken-
substanz) wie in bereits publizierten
Studien auf (Amann et al. 2019). Im
Maltsch-Oberlauf (Probe 1) konnte hin-
gegen die hochste PFOA-Konzentration
festgestellt werden (0,18 mg/kg TS),
wéhrend die tibrigen Probenkonzentra-
tionen unter 0,04 mg/kg TS aufwiesen.
Der diffuse Eintrag tiber atmosphéa-
rische Deposition kdonnte daher den
maligebenden Eintragspfad darstellen,
da in diesem Abschnitt der Maltsch
keine Punktquelle bekannt ist.

Die ersten Analysen im Einzugs-
gebiet der Maltsch zeigen die gute An-
wendbarkeit dieses Sammlers fiir kleine
FlieRgewdsser. Insbesondere durch die
einfache Handhabung und Erfassung
aller transportierten Stoffe (Bldtter, As-
te, Schwebstoffe etc.) konnen Schad-
stoffkonzentrationen in Schwebstoffen
von Gewdssern mit kleinen Einzugs-
gebieten erfasst werden (Abb. 5). Das
vorgestellte Konzept stellt dadurch ei-
ne gute Ergdnzung zu den bekannten
Probenahmemethoden dar.

5 Schlussfolgerungen und
Anwendungsgebiete

Im vorliegenden Beitrag wird ein Kon-
zept zur Sammlung von organischem
und anorganischem Material in watba-
ren FlieBgewdssern vorgestellt. Durch
die geringe Maschenweite (0,5 mm) des
adaptierten Geschiebefdngers von Bun-
te et al. (2007) kann innerhalb eines
Tages die gewiinschte (Bio-)Kolmation
festgestellt werden, die eine Samm-
lung von Schweb- und Schwimmstof-
fen beglinstigt. Dies ist insofern von
Bedeutung, als dass bei bereits bekann-
ten passiven Wasser- und Sediment-
qualitédts-Beprobungsmethoden die
(Bio-)Kolmation oft eine Limitierung
darstellt, wenn im jeweiligen Gewdsser-
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