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1 Zusammenfassung

In den letzten drei Jahrzehnten hat die europdische Wassergesetzgebung, allen voran die
Kommunale Abwasserrichtlinie (KA-RL, Richtlinie 91/271/EC) und die Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG) maRgeblich zur Verbesserung der Wasserqualitat euro-
pdischer Gewasser beigetragen. Fiir die bedeutendsten Schadstoffe in der aquatischen Um-
welt wurden Qualitdtsnormen (UQN) erarbeitet, die den guten chemischen Zustand von
Gewassern definieren, und technische Verfahren der Abwasserreinigung rechtlich vorge-
schrieben, die eine Minimierung des Eintrags dieser Schadstoffe in die Gewasser gewdhr-

leisten.

Durch Anderungen beim Einsatz von Stoffen und Chemikalien, durch neue wissenschaftli-
che Erkenntnisse zum Verhalten von Chemikalien und durch verbesserte Analysemethoden
besteht die Notwendigkeit, die europadische Wassergesetzgebung regelmafig zu evaluieren
und gegebenfalls an den aktuellen Wissensstand anzupassen. Im Oktober 2022 veroffent-
lichte die Europaische Kommission Vorschldge zur Uberarbeitung der KA-RL (EK, 2022b) und
der WRRL (inklusive ihrer Tochterrichtlinien, der Grundwasserrichtlinie (GWRL; Richtlinie
2006/118/EG) und der  Umweltqualitatsnormenrichtlinie  (UQN-RL,  Richtli-
nie 2008/105/EU)). Die UQN-RL schlagt die Aufnahme neuer prioritarer Stoffe sowie die
Uberarbeitung einiger UQN bestehender prioritirer Stoffe auf Basis neuer wissenschaftli-
cher Erkenntnisse vor (EK, 2022a).

Um die Datenbasis zum Vorkommen neuer prioritdrer Stoffe im Ablauf kommunaler Klar-
anlagen zu erweitern, wurde im Auftrag des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML) im Jahr 2023 ein Kldaranlagen-Monitoringpro-
gramm veranlasst und durchgefiihrt. Das Messprogramm 2023 schlieRt dabei an die Moni-
toringprogramme 2007 und 2016 an, in denen prioritare Stoffe gemaR UQN-RL sowie ein-
zugsgebietsspezifische Schadstoffe gemaR WRRL untersucht wurden. Ebenso wie in den
Monitoringprogrammen 2007 und 2016 war es das Ziel des Monitoringprogramms 2023,
die Relevanz prioritarer und sonstiger Schadstoffe in kommunalem Abwasser zu tberpri-

fen.

Im Rahmen des Monitorings wurden der Ablauf von 25 kommunalen Klaranlagen anhand
von Wochenmischproben analysiert, wobei sich die Auswahl der Anlagen an den GréRRen-
klassen des Vorschlags zur Uberarbeitung der KA-RL orientierte. Die Probenahme erfolgte

durch das Betriebspersonal der Klaranlagen im Juli 2023, an sechs ausgewadhlten Anlagen
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wurde jeweils eine zusatzliche Probe im April/Mai und im Juni 2023 genommen. Die Proben
wurden fast alle tiefgefroren und auf 184 Spurenstoffe (neue prioritdare Stoffe gemaR EK
(2022a), prioritare Stoffe gemaR RL 2013/39/EU, einzugsgebietsspezifische Stoffe gemaR
Qualitatszielverordnung Chemie Oberflaichengewasser (QZV Chemie O0G, BGBI. I
Nr. 96/2006 idgF) Anlage B, Stoffe der Beobachtungsliste gemalR UQN-RL, Indikatorsubstan-
zen gemiR Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL) und vier Referenzparameter untersucht.
Zusatzlich wurde die Ostrogene Aktivitat der Proben anhand einer Effekt-basierten Me-
thode (ERa-CALUX®) bewertet.

Die chemische Analytik der Spurenstoffe erfolgte durch das Labor der Umweltbundesamt
GmbH. Zur Bewertung der Eignung der Methoden wurden die Bestimmunsgrenzen mit den
JD-UQN der QZV Chemie OG sowie den vorgeschlagenen JD-UQN gemal EK (2022a) vergli-
chen. Wahrend die Analytik fir die Uberpriifung der JD-UQN gemiR QZV Chemie OG au-
reichend sensitiv war, wurden die zum Teil sehr niedrigen JD-UQN aus dem Vorschlag zur
Uberarbeitung der UQN-RL fiir 15 Stoffe im Abwasser nicht erreicht (v. a. Pyrethroide, Ne-

onicotinoide, Hormone).

Analog zu den Auswertungen der Monitoringprogramme 2007 und 2016 erfolgte die Aus-
wertung der Messergebnisse des Monitoringprogramms 2023 nach einer Minimal- und Ma-
ximalauswertung. In der Minimalauswertung werden Messwerte unter der Bestimmungs-
grenze (BG) mit der entsprechenden Nachweisgrenze (NG) beriicksichtigt und nicht nach-
weisbare Stoffe gleich Null gesetzt. In der Maximalauswertung gehen Messwerte unter der
BG mit der BG, nicht nachweisbare Ergebnisse mit der NG in die Mittelwertbildung ein.

Auch die Bewertung der Relevanz erfolgte nach denselben Kriterien wie in den vorangegan-
genen Monitoringprogrammen. Ein Stoff bzw. eine Stoffgruppe wurden als relevant im Ab-
lauf kommunaler Klaranlagen klassifiziert, wenn entweder der Mittelwert aller gemessenen
Ablaufkonzentrationen eines Stoffes bzw. einer Stoffgruppe groRer als die halbe Umwelt-
qualitdtsnorm war oder zumindest flr eine Klaranlage, in der drei Wochenmischproben vor-

lagen, der Mittelwert der Ablaufkonzentrationen tber der jeweiligen Umweltqualitdatsnorm

lag.

In allen Proben nachweisbar waren die Metalle Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink, sechs per-
und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFBS), Phenanth-
ren, der Glyphosat-Metabolit AMPA, Bisphenol A, die Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotri-
azol und Tolyltriazole sowie 39 Arzneimittelwirkstoffe (darunter Azithromycin, Carbamaze-

pin, Clarithromycin und Diclofenac, die als neue prioritare Stoffe vorgeschlagen sind). Auch
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die 6strogene Wirksamkeit wurde in allen Ablaufproben nachgewiesen. Die héchsten Kon-
zentrationen (1 pg/! bis 100 pg/l) wurden fir Kupfer, Nickel, Zink, Selen, 1H-Benzotriazol,
AMPA sowie elf Arzneimittel (darunter Diclofenac) gemessen. Die Konzentrationen lagen

dabei in der Regel in dahnlichen Bereichen wie in friiheren Untersuchungen.

Unter Berlicksichtigung der beiden Relevanzkriterien wurden 17 Stoffe bzw. Stoffgruppen
als im Klaranlagenablauf relevant definiert: die prioritaren Stoffe PFOS, Benzo(a)pyren, Ni-
ckel, Fluoranthen und Cypermethrin, die vorgeschlagenen neuen prioritaren Stoffe
Bisphenol A, 17B-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethrin, Silber, Azithromycin, Clarithromy-
cin, Diclofenac, Ibuprofen, Kupfer und Zink. Fir Deltamethrin, Cypermethrin und Silber wa-
ren nur einige wenige Proben mit hohen Konzentrationen fiir die Uberschreitung der Rele-
vanzkriterien ausschlaggebend. Nickel, Kupfer, Zink, PFOS, 17B-Ostradiol, Ostron und

Diclofenac wurden bereits im Monitoring 2016 als relevant bewertet.

Weiters wurden im vorliegenden Monitoringprogramm durchschnittliche Ablaufkonzentra-
tionen und Emissionsfaktoren fiir 15 Stoffe abgeleitet, die zukiinftig flr wasserwirtschaftli-
che Fragestellungen (z. B. Ist-Bestandsanalyse gemaR WRRL) herangezogen werden kon-

nen.
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2 Summary

Over the last three decades, European water legislation, especially the Urban Waste Water
Treatment Directive (UWWTD, Directive 91/271/EC) and the Water Framework Directive
(WFD, Directive 2000/60/EC), have significantly contributed to the improvement of water
quality in Europe. Quality standards, which define the good chemical status of water bodies,
have been developed for the most important pollutants in the aquatic environment, and
technical wastewater treatment standards have been legally established to ensure that the

discharge of these pollutants into water bodies is minimised.

Due to changes in the use of chemicals, new scientific findings on the behaviour of chemi-
cals and improved analytical methods there is a need to regularly evaluate European water
legislation and, if necessary, adapt it to current state of knowledge. In October 2022, the
European Commission published proposals to revise the Water Framework Directive (EK,
2022b) and the WFD (including its daughter directives, the Groundwater Directive (GWD;
Directive 2006/118/EC) and the Environmental Quality Standards Directive (EQS Directive,
Directive 2008/105/EU)). The latter proposes to include new priority substances and to re-
vise some environmental quality standards for existing priority substances on the basis of
new scientific findings (EK, 2022a).

In order to expand the database on the occurrence of new priority substances in the efflu-
ent of urban wastewater treatment plants, a wastewater treatment plant monitoring pro-
gramme was initiated and carried out in 2023 on behalf of the Austrian Federal Ministry of
Agriculture, Forestry, Regions and Water Management. The 2023 monitoring programme
follows the 2007 and 2016 monitoring programmes, in which priority substances in accord-
ance with the EQS Directive and river basin-specific pollutants in accordance with the WFD
were investigated. As in the 2007 and 2016 monitoring programmes, the objective of the
2023 monitoring programme was to examine the relevance of priority substances and other

pollutants in the effluent of urban wastewater treatment plants.

In the 2023 monitoring programme, the effluents of 25 urban wastewater treatment plants
(UWWTP) were analysed using weekly composite samples. The selection of them was based
on the size classes in the proposal to revise the UWWTD. Sampling was carried out by the
operating staff of the wastewater treatment plants in July 2023 and additional samples

were taken at six selected plants in April/May and June 2023. Allmost all samples were
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deep-frozen and analyses were carried out for measuring 184 substances (new priority sub-
stances in accordance with EK (2022a), priority substances in accordance with Directive
2013/39/EU, river basin specific substances in accordance with WFD, substances on the
watch list in accordance with the EQS Directive, indicator substances in accordance with the
proposal to revise the UWWTD) and four reference parameters. Additionally, the estrogenic

activity of the samples was assessed using an effect-based method (ERa-CALUX®).

The chemical analyses of the micropollutants was carried out by the laboratory of the Envi-
ronment Agency Austria (Umweltbundesamt GmbH). To assess the suitability of the analyt-
ical methods, the limits of detection were compared with the AA- EQS of the Austrian Qual-
ity Target Ordinance for Chemicals in Surface Waters (QZV Chemie OG, Federal Law Gazette
Il No. 96/2006 as amended) and the proposed AA-EQS in accordance with the EK (2022a).
Whereas the analytical methods were sufficiently sensitive to evaluate results obtained
based on the AA-EQS in accordance with the QZV Chemie OG, for 15 substances (especially
pyrethroids, neonicotinoids, hormones) in some cases very low AA-EQS of the proposal to

revise the EQS Directive were not achieved in wastewater.

Similar to the evaluations of the 2007 and 2016 monitoring programmes, the measurement
results of the 2023 monitoring programme were evalulated based on a minimum and max-
imum asessment. In the minimum assessment, for results below the limit of quantification
(LOQ) the corresponding limit of detection (LOD) was taken into account, and for substances
not detected the results were set to zero. In the maximum assessment, for results below
the LOQ the LOQ was taken into account and for substances not detected the LOD.

For the assessment of the relevance the same criteria as in the previous monitoring pro-
grammes were applied. A substance or group of substances was classified as relevant in the
effluent of UWWTPs if either the mean value of all measured concentations was greater
than half the environmental quality standard or if the mean value of the concentrations was
above the respective environmental quality standard for at least one wastewater treatment

plant where three weekly composite samples were available.

The metals cadmium, copper, nickel, zinc, six per- and polyfluorinated alkylated substances
(PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFBS), phenanthrene, the glyphosate metabolite
AMPA, bisphenol A, the corrosion inhibitors 1H-benzotriazole and tolyltriazole and 39 active
pharmaceutical ingredients (including azithromycin, carbamazepine, clarithromycin and di-
clofenac, which are proposed as new priority substances) were detected in all samples. Es-
trogenic activity was also measured in all effluent samples. The highest concentrations

(1 pg/l to 100 pg/l) were measured for copper, nickel, zinc, selenium, 1H-benzotriazole,
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AMPA and eleven pharmaceuticals (including diclofenac). The concentrations were gener-

ally within similar ranges as in previous studies.

Taking into account the two relevance criteria, 17 substances were defined as relevant in
UWWTP effluents: the priority substances PFOS, benzo(a)pyrene, nickel, fluoranthene and
cypermethrin, the proposed new priority substances bisphenol A, 17B-estradiol, estrone,
PFAS, deltamethrin, silver, azithromycin, clarithromycin, diclofenac, ibuprofen, copper and
zinc. For deltamethrin, cypermethrin and silver, only a few samples with high concentra-
tions were decisive for exceeding the relevance criteria. Nickel, copper, zinc, PFOS, 17B-

estradiol, estrone and diclofenac were already assessed as relevant in the 2016 monitoring.
Furthermore, average effluent concentrations and emission factors for 15 substances were

derived, which can be used in future to support water management issues (e.g., assessment

of the current status in accordance with the WFD).
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3 Hintergrund und Zielsetzung

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG) fordert in Art. 16 Strategien ge-
gen die Wasserverschmutzung durch einzelne Schadstoffe oder Schadstoffgruppen, die ein
erhebliches Risiko fiir oder durch die aquatische Umwelt darstellen. Eine erste Liste dieser
prioritaren Stoffe auf EU-Ebene wurde im Jahr 2001 (Entscheidung Nr. 2455/2001/EG) ver-
offentlicht. Mit der Umweltqualitdtsnormenrichtlinie (UQN-RL, Richtlinie 2008/105/EU)
wurde diese erste Liste Uberarbeitet und es wurden fiir 33 prioritare und acht sonstige auf

EU-Ebene relevante Stoffe bzw. Stoffgruppen Umweltqualitdtsnormen (UQN) vorgegeben.

Nach Art. 16 Absatz 4 der WRRL sowie Art. 8 der UQN-RL muss die Kommission die Liste der
prioritaren Stoffe regelmallig, mindestens alle sechs Jahre, Uberprifen. Mit Richtli-
nie 2013/39/EU wurde die UQN-RL novelliert, wobei 12 zusatzliche prioritare Stoffe bzw.
Stoffgruppen definiert und die UQN einiger bestehender Stoffe liberarbeitet wurden. Im
Oktober 2022 verdffentlichte die Kommission einen Vorschlag zur neuerlichen Uberarbei-
tung der Liste prioritarer Stoffe in Oberflaichengewassern (EK, 2022a). Dieser sieht unter
anderem die Aufnahme von 25 neuen Stoffen sowie die Aktualisierung der UQN einiger

Stoffe der bestehenden Liste vor.

Die nationale Umsetzung der RL 2008/105/EU erfolgt in Osterreich mit der Qualitatszielver-
ordnung Chemie Oberflachengewasser (QZV Chemie OG, BGBI. Il Nr. 96/2006 idgF). In der
QZV Chemie OG werden neben den UQN der prioritdaren Soffe gemaRkR UQN-RL auch jene
der 34 einzugsgebietsspezifischen Schadstoffe geregelt. Dabei handelt es sich um Stoffe, die
in signifikanten Mengen in ein Flussgebiet eingetragen werden und als ,,chemische Kompo-
nenten des guten 6kologischen Zustands” bezeichnet werden.

Die WRRL gibt in Art. 5 und in Anhang Il 1.4 vor, dass Daten Uber die Art und das Ausmaf}
der signifikanten anthropogenen Belastungen auf Oberflaichenwasserkdrper zu erheben
und vorzuhalten sind. Die UQN-RL schreibt in Art. 5 vor, dass die EU-Mitgliedstaaten fir
jede Flussgebietseinheit oder jeden Teil einer Flussgebietseinheit in ihrem Hoheitsgebiet
eine Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste aller prioritdaren Stoffe
zu erstellen haben. Im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL wird gefordert, dass diese
Bestandsaufnahmen zukiinftig auch auf die einzugsgebietsspezifischen Stoffe erweitert

werden.
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Die Erhebung von Daten zu signifikanten Belastungen ist in der Emissionsregisterverord-
nung (EmRegV-OW, BGBI. Il Nr. 207/2017 idgF) umgesetzt und die Datenbank EMREG-OW
bildet das Register flir Emissionen aus Punktquellen. Im Referenzjahr 2022 berichten rund
880 Registerpflichtige in das EMREG-OW. Diese umfassen 631 kommunale Abwasserreini-
gungsanlagen (komARA) mit einem Bemessungswert von mindestens 2.000 Einwohnerwer-
ten (EW) und rund 250 betriebliche Einleiter.

Mit jeder Uberarbeitung der Liste prioritdrer Stoffe gemaR WRRL und der Aufnahme neuer
Stoffe stellt sich die Frage nach deren Relevanz im Ablauf kommunaler Abwasserreinigungs-
anlagen. Werden prioritidre Stoffe (und gemaR Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL
ebenso einzugsgebietsspezifische Stoffe) in signifikanten Mengen tGiber komARA in die aqua-
tische Umwelt eingetragen, werden diese fiir eine verpflichtende Messung in EmRegV-OW
aufgenommen. Um den Wissenstand tber die in der QZV Chemie OG geregelten Stoffe und
Stoffgruppen hinsichtlich Vorkommen und Verhalten im kommunalen Abwasser zu verbes-
sern, wurde im Jahr 2007 ein erstes Monitoringprogramm initiiert, in dem alle Stoffe bzw.
Stoffgruppen der QZV Chemie OG in Zu- und Ablauf von komARA untersucht und relevante
Stoffe bzw. Stoffgruppen identifiziert wurden (Umweltbundesamt, 2009). Nach der Uberar-
beitung der UQN-RL im Jahr 2013 wurde 2016 ein weiteres Monitoringprogramm im Ablauf
kommunaler Klaranlagen durchgefiihrt (BMLFUW, 2017). Analog zu den Monitoringpro-
grammen 2007 und 2016 wurde das Vorkommen jener Stoffe, die im Vorschlag zur Uberar-
beitung der Liste prioritdrer Stoffe angefiihrt sind, im Jahr 2023 in kommunalem Abwasser

untersucht.

Neben dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL verdffentlichte die Kommission im
Jahr 2022 auch einen Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie (KA-
RL, Richtlinie 91/271/EC), die in Art. 21 die Messung der prioritdren Stoffe gemaR WRRL und
UQN-RL im kommunalen Abwasser vorsieht (EK, 2022b). Vor diesem Hintergrund ist eine
Eingrenzung der zu messenden Stoffe auf jene, die vorrangig liber komARA in die aquatische

Umwelt eingetragen werden, von besonderer Bedeutung.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie sieht die Implemen-
tierung einer vierten Reinigungsstufe in bestimmten Klaranlagen sowie in Anhang |, D die
Uberpriifung dieser Reinigungsstufe anhand von Indikatorsubstanzen vor. Die Liste der In-
dikatorsubstanzen besteht aus zehn Arzneimittelwirkstoffen und drei Korrosionsschutzmit-
teln. Eine Uberpriifung soll in 48-Stunden-Mischproben erfolgen. Im Zuge des Messpro-

gramms wurden diese Indikatorsubstanzen ebenfalls im Ablauf der Klaranlagen untersucht.

Der Parameterumfang des Untersuchungsprogramms umfasste:
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e 24 Stoffe aus der Liste der 25 potentiellen prioritdren Stoffe gemal Vorschlag zur
Uberarbeitung der UQN-RL (der Parameter ,,Summe der Wirkstoffe in Pestiziden”
wurde nicht untersucht).

o Die Ostrogenhormone 17a-Ethinyldstradiol, 17B-Ostradiol und Ostron wurden bereits
seit langem als potentielle prioritare Stoffe diskutiert und daher im Monitoringpro-
gramm 2016 untersucht. Da sie mit Werten tber der >BG nachgewiesen wurden,
wurden sie im Messprogramm 2023 wieder untersucht. Dies gilt auch fir die beiden
Arzneimittelwirkstoffe Diclofenac und lbuprofen.

e Der Vorschlag zur Uberarbeitung UQN-RL sieht in Art. 8a vor, dass das Vorkommen
Ostrogen-wirksamer Substanzen in Oberflaichengewassern zwei Jahre lang parallel mit
herkdmmlichen Methoden und mit Effekt-basierten Methoden (EBM) bestimmt
werden soll (EK, 2022a). Um die Vergleichbarkeit von Einzelstoffanalytik und EBM im
Abwasser zu untersuchen, wurden einige Proben mit dem ERa-CALUX® analysiert.

e Metalle, die im Untersuchungspgrogramm 2007 und/oder 2016 als relevant erachtet
wurden: Die einzugsgebietsspezifischen Stoffe Kupfer, Zink und Selen sowie die priori-
taren Stoffe Cadmium und Nickel, die bereits in der EmregV-OW den kommunalen
Klaranlagen zur Messung vorgeschrieben sind. Cadmium und Nickel wurden dabeiim
vorliegenden Projekt mit niedrigerer BG gemessen, als es die Methodenverordnung
Wasser (MVW, BGBI. 11 129/2019 idgF) fiir Messungen gemal EmRegV-OW vorsieht.

e Die Metalle wurden sowohl als Gesamtgehalte (nach Aufschluss) als auch in den fil-
trierten Proben (geldste Fraktion) gemessen. Wahrend emissionsseitig die Gesamt-
gehalte von Interesse sind, erfolgt die immissionsseitige Betrachtung der Metalle
(Bewertung von UQN) fiir die gelosten Fraktionen.

e Stoffe, die im Monitoringprogramm 2016 als nicht relevant identifiziert wurden, aber
aufgrund der vorgeschlagenen Anderung des entsprechenden Bewertungskriteriums
und basierend auf den Messwerten relevant sind (polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe).

e Das Insektizid Cypermethrin, das im Monitoringprogramm 2016 nicht bewertet wer-
den konnte, aber mittlerweile aufgrund der erhéhten Sensitivitat der analytischen
Methoden bewertet werden kann. Der Vollstandigkeit halber wird festgehalten, dass
Cybutryn und Dichlorvos im Monitoringprogramm 2016 nicht bewertet werden konn-
ten, da alle Messwerte unter der NG (0,025 pg/l) lagen, welche tber der jeweiligen
UQN liegt. Da die analytische NG seit 2016 unverandert ist, wurden diese beiden
Stoffe nicht in das Untersuchungsprogramm aufgenommen.

e Fir die Analyse der Arzneimittelwirkstoffe wurde die Multimethode der Umwelt-
bundesamt GmbH (AZM-Mulimethode) angewendet. Damit wurden nicht nur die fiir

die UQN-RL vorgeschlagenen Wirkstoffe analysiert, sondern insgesamt 96 verschie-
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dene Arzneimittelwirkstoffe und -metaboliten. Darunter befanden sich auch zahl-
reiche Stoffe der vierten Beobachtungsliste unter der UQN-RL (Durchfiihrungs-
beschluss (EU) 2022/1307) sowie der Grofteil jener Stoffe, die im Vorschlag zur
Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie zur Uberpriifung der vierten
Reinigungsstufe vorgeschlagen sind.

e Dibutyl- und Tributylzinnverbindungen: Beide Organozinnverbindungen wurden im
Monitoringprogramm 2016 mit niedrigeren Konzentrationen gemessen als im Moni-
toringprogramm 2007. Da im dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan
(BMLRT, 2022) Uberschreitungen der UQN in Oberflichenwasserkérpern festgestellt
wurden, wurde Tributylzinn im Messprogramm 2023 untersucht. Zusatzlich wurden
auch Dibutylzinnverbindungen gemessen, weil diese in der analytischen Methode zur
Bestimmung von Tributylzinnverbindungen miterfasst werden und Dibutylzinn ein
einzugsgebietsspezifischer Schadstoff ist.

e Die UV-Filter Butylmethoxydibenzoyl-methan, Octocrylen und Benzo-phenon-3 wer-
den auf europaéischer Ebene als potentielle prioritdre Stoffe diskutiert und wurden in
die vierte Beobachtungsliste unter der UQN-RL aufgenommen.

* N-(1,3-Dimethylbutyl)-N‘-phenyl-p-phenylendiamin (6-PPD) ist eine organische Ver-
bindung, die als Ozonschutz- oder Antioxidationsmittel in Autoreifen beigemischt wird
und mit Regenwasser in komARA eingetragen werden kann. Dies gilt ebenso fiir das
6-PPD-Abbauprodukt 6-PPD-Chinon. Da es Hinweise auf eine toxische Wirkung von
6PPD-Chinon gegeniiber Fischen gibt, erfolgte die Analytik der Stoffe in einigen Pro-
ben. Zusatzlich zu 6-PPD wurden auch N-Isopropyl-N‘-phenyl-p-phenylendiamin
(IPPD), N-(1,4-dimethylpentyl)-N’-phenylbenzene-1,4-diamin (7PPD), 1,4-Benzenedia-
min, N-(1-methylheptyl)-N'-phenyl-(8PPD) und N,N'-bis(1,4-dimethylpentyl)-p-phenyl-
enediamin (77PD) untersucht, die ebenfalls als Stabilisatoren (Antioxidantien) in
Gummi eingesetzt werden.

e Isothiazolinone sind Biozide, die eine hohe aquatische Toxizitat aufweisen. Sechs
Vertreter der Isothiazolinone wurden in einzelnen Proben analysiert, diese umfassten
I2-butyl-benzo[d]isothiazol-3-on (BBIT), 1,2-Benzisothiazolinon (BIT), 5-Chloro-2-
methyl-4-isothiazolin-3-on (CMIT), 4,5-Dichlor-2-octyl-2H-isothiazol-3-on (DCOIT),
2-Methyl-2H-isothiazol-3-on (MIT) und 2-Octyl-2H-isothiazol-3-on (OIT).

Zusatzlich zu den angefiihrten Stoffen und Stoffgruppen wurden auch Referenzparameter

in den Proben analysiert.

Zusammenfassend stellt sich der Parameterumfang des Untersuchungsprogramms wie

folgt dar:

14 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlagen



Referenzparameter:

e Abfiltrierbare Stoffe
e (CSB (gesamt)
e Gesamtphosphor

e Gesamtstickstoff

Vorschlag neuer prioritare Stoffe (EK, 2022a):

e 17a-Ethinylostradiol (EE2)
e 17B-Ostradiol (E2)

e Acetamiprid

e Azithromycin

e Bifenthrin

e Bisphenol A (BPA)

e Carbamazepin

e Clarithromycin

e Clothianidin

e Deltamethrin

e Diclofenac

e Erythromycin

e Esfenvalerat

e Glyphosat

e lbuprofen

e Imidacloprid

e Nicosulfuron

e Ostron (E1)

e Permethrin

e PFAS (24 Einzelstoffe)!
e Silber (gesamt und geldst)
e Thiacloprid

e Thiamethoxam

e Triclosan

1 Der Vorschlag zur Anderung der UQN-RL sieht 24 Einzelstoffe vor. Die am Umweltbundesamt vorhandene Methode umfasst
27 Einzelstoffe, wobei fiinf der Stoffe aus dem Vorschlag zur Anderung der UQN-RL nicht abgedeckt sind.
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Prioritare Stoffe (RL 2013/39 EU):

e Cypermethrin

e Cadmium (gesamt und gelost)

e Nickel (gesamt und gel6st)

e Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKie)
e Tributylzinnverbindungen (TBT)

Einzugsgebietsspezifische Stoffe (QZV Chemie OG):

e Dibutylzinnverbindungen (DBT)
e Kupfer (gesamt und gel6st)
e Selen (gesamt und geldst)

e Zink (gesamt und gelost)

Stoffe der vierten Beobachtungsliste gemdB UQN-RL (Durchfihrungsbeschluss (EU)
2022/1307):

e  Butylmethoxydibenzoyl-methan

e Benzophenon-3

e Clindamycin

e Clotrimazol

e Fluconazol

*  Metformin

*  Miconazol

e Octocrylen

e 0O-Desmethylvenlafaxin

e Sulfamethoxazol

e  Trimethoprim

e Venlafaxin

Indikatorsubstanzen der kommunalen Abwasserrichtlinie, die nicht im Vorschlag zur Uber-
arbeitung UQN-RL oder der vierten Beobachtungsliste erfasst sind (EK, 2022b):

e Amisulprid

2 Zwei Stoffe der vierten Beobachtungsliste (Guanylharnstoff und Ofloxacin) wurden im vorliegenden Projekt nicht gemessen, da flr
diese Stoffe derzeit keine analytische Methode im Labor des Umweltbundesamtes vorliegt.
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e C(Citalopram

e Hydrochlorothiazid
e Metoprolol

e 1H-Benzotriazol

e Candesartan

e lIrbesartan

e Gemisch aus 4- und 5-Methylbenzotriazol (Tolyltriazole)?

Sonstige Stoffe:

e |sothiazolinone
e Substanzen der PPD-Gruppe
* ERa-CALUX®

Die Ubergeordneten Ziele des Projektes waren:

e Erweiterung bzw. Verbesserung der Datenbasis zum Vorkommen (vorgeschlagener)
prioritarer und nationaler Schadstoffe bzw. weiterer Stoffe im Ablauf kommunaler
Kldranlagen vor dem Hintergrund der Uberarbeitung von UQN-RL und KA-RL;

e |dentifikation relevanter prioritdrer und nationaler Schadstoffe in den Klaranlagen-
ablaufen;

e Ableitung durchschnittlicher Konzentrationen (Emissionsfaktoren) fiir die untersuch-
ten Stoffe zur Verbesserung der Datengrundlage fiir die Risikobewertung und die

Belastungsanalyse gemaR Art. 5 und Anhang Il, Absatz 1.4 der WRRL.

Es war nicht Ziel des Projektes einen verscharften Stand der Technik flir kommunale Klar-
anlagen festzulegen oder die in kommunalen Klaranlagenablaufen kiinftig im Rahmen der
Eigen- und Fremdiberwachung zu messenden Parameter des wasserrechtlichen Konsenses

vorzugeben.

Um die Gbergeordneten Ziele zu erreichen, sind folgende Teilziele zu nennen:

3 Der Vorschlag zur Anderung der Kommunalen Abwasserrichtlinie sieht als einen Parameter das ,Gemisch aus 4-Methylbenzotriazol
(CAS-Nr. 29878-31-7) und 6-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 136-85-6)“ vor. Die CAS-Nummer 136-85-6 meint jedoch 5-Methylbenzo-
triazol. Die Schweizer Verordnung des UVEK zur Uberpriifung des Reinigungseffekts von MaRnahmen zur Elimination von organischen
Spurenstoffen bei Abwasserreinigungsanlagen definiert ebenfalls den Parameter ,Gemisch aus 4-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 29878-
31-7) und 5-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 136-85-6)“ als Indikatorsubstanz. Aus diesem Grund wurde im vorliegenden Projekt 5-Methyl-
benzotriazol berticksichtigt.
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e Kldranlagenauswahl: Es wurden 25 komARA untersucht, wobei in Anlehnung an den
Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL jeweils zehn komARA mit einem Bemessungs-
wert von 10.000 EW bis 99.999 EW und zehn komARA mit einem Bemessungswert von
mindestens 100.000 EW ausgewahlt wurden. Zusatzlich wurden flinf Klaranlagen der
GroRenklasse 2.000 EW bis 9.999 EW beprobt. Seit Oktober 2022 hat sich die Eintei-
lung der GréRenklassen gemaR Uberarbeitung der KA-RL im Zuge der Abstimmungen
mit dem EU Parlament und dem Rat geidndert. GemaR Vorschlag zur Uberarbeitung
der Kommunalen Abwasserrichtlinie, wie er im April 2024 vorlag, werden die GroRRen-
klassen 1.000-9.999 EW, 10.000 EW-149.999 EW und mindestens 150.000 EW unter-
schieden (EP, 2024). Die Auswertungen im vorliegenden Bericht beziehen sich auf
diese GroRenklassen.

e Probenahme und Analytik: Das Monitoringprogramm 2016 zeigte, dass die Konzen-
trationen der untersuchten Stoffe in vier Wochenmischproben, die tiber ein Jahr ver-
teilt genommen wurden, ahnlich waren. Im vorliegenden Projekt wurden daher nur
auf einzelnen Klaranlagen (jeweils drei Klaranlagen der GroRRenklassen 10.000 EW bis
99.999 EW bzw. mindestens 100.000 EW) zwei zusatzliche Wochenmischproben im
Mai und im Juni 2023 genommen, wahrend bei allen 25 Kldaranlagen eine Wochen-
mischprobe im Juli generiert wurde.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL sieht vor, dass die Uberwachung der vier-
ten Reinigungsstufe anhand von 48-Stunden-Proben erfolgt. Aus diesem Grund wur-
den im vorliegenden Projekt bei komARA der GroRenklasse mindestens 100.000 EW
auch 48-Stunden Proben (als Teil der Wochenmischprobe) genommen, um die Repra-
sentativitat der 48-Stunden-Probe in Hinblick auf die jahrestypische Belastung zu
Uberprifen.

Einen Uberblick zur Probenanzahl gibt Tabelle 1.
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Tabelle 1: Ubersicht (iber die untersuchten Proben (Probenart, untersuchte Stoffgruppe,

Probenahmezeitpunkte, Probenanzahl und Bemessungswert der komARA)

Probenart Stoffgruppe 2.000 EW- 10.000 EW-99.999 EW >100.000 EW*
9.999 EW
Juli Mai Juni Juli Mai Juni Juli

Wochen- Referenzparameter 5 3 3 10 3 3 10

mischprobe
Metalle gesamt 5 3 3 10 3 3 10
Metalle filtriert 5 - - 10 - - 10
PAK1e 5 3 3 10 3 3 10
PFAS 5 3 3 10 3 3 10
Pestizide 5 - - 10 - - 10
Triclosan 5 - - 10 - - 10
Glyphosat 5 - - 10 - - 10
AMPA 5 - - 10 - - 10
AZM-Multimethode 5 3 3 10 3 3 10
AZM - zusatzlich 5 3 3 10 3 3 10
3 Stoffe?
Hormone + BPA 5 3 3 10 3 3 10
ERa-CALUX® 5 - 2 2 - 2 2
UV-Filter - - - 5 - - 5
TBT und DBT 5 - - 10 - - 10
PPD - 2 2 2 2 2 2
Isothiazolinone - 2 2 2 2 2 2

48- Referenzparameter - - - - 3 3 10

Stunden-

Mischprobe Indikatorsubstanzen? - - - - 3 3 10
Hormone + BPA - - - - 3 3 10
ERa-CALUX® - - - - - 2 2
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Erlauterungen zur Tabelle:

! In der Konzeption des Projektes wurden die Kldranlagen nach den GréRenklassen laut Vorschlag zur Uber-
arbeitung (EK, 2022b) gewabhlt. Fir die Datenauswertung wurden die GréRenklassen laut Vorschlag zur
Uberarbeitung der KA-RL (EP, 2024) dargestellt. Zwei der komARA >100.000 EW wiesen einen Bemessungs-
wert <150.000 EW auf.

2 Drei Stoffe der vierten Beobachtungsliste (Clotrimazol, Miconazol, O-Desmethylvenlafaxin) sind nicht in der
Arzneimittel-Multimethode enthalten und werden daher gesondert angefiihrt.

3 |n den 48-Stunden-Proben wurden nur die zwdIf Indikatorsubstanzen gemaR Vorschlag zur Uberarbeitung
KA-RL untersucht. Die Arzneimittel-Multimethode wurde nicht angewandt.

Abkirzungen:

AMPA - Aminomethylphosphonsdure; AZM - Arzneimittel; BPA - Bisphenol A; DBT - Dibutylzinn; Era -
Ostrogenrezeptor alpha; EW - Einwohnerwerte; PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe; PFAS -

per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PPD - p-Phenylendiamine; TBT - Tributylzinn; UV - Ultraviolett.

e Identifizierung relevanter Stoffe: Basierend auf den Analyseergebnissen und in
Anlehnung an die Vorgehensweise bei den Monitoringprogrammen 2007 und 2016
wurden fir den Klaranlagenablauf relevante Stoffe identifiziert. Als Relevanzkriterien
wurden vorgeschlagene UQN bzw. bei deren Fehlen auch PNEC-Werte (Predicted no
effect concentration) verwendet. Fir die Stoffauswahl wurden zwei Kriterien ange-
setzt:

- Der Mittelwert aller Messungen einer Substanz in den Kldranlagenabldufen ist
groBer als UQN/2.

- Bei mindestens einer der sechs Klaranlagen, bei welchen mehr als eine Wochen-
mischprobe entnommen wurde, ist der Mittelwert der Wochenmischproben
grofer als die UQN.

Zudem wurden die Ergebnisse dazu verwendet, Emissionsfaktoren zu generieren bzw.

zu verfeinern, die fiir eine Belastungsanalyse nach WRRL verwendet werden kdnnen.
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4 Klaranlagenauswahl

4.1 Kategorisierung der 6sterreichischen Klaranlagen

Die Auswahl der 25 kommunalen Klaranlagen des Monitorinprogramms 2023 erfolgte in
Anlehnung an die Monitoringprogramme der Jahre 2007 und 2016. Das Programm 2007
war zweistufig aufgebaut und fir die Untersuchungen in Modul 1 (Zulauf- und Ablaufbepro-
bung) wurden die komARA mit mindestens 2.000 EW in Kategorien eingeteilt. Zunachst
wurden fir die Kategorisierung die Kriterien i) Einleiterstruktur im Einzugsgebiet, ii) Aus-
baugroRe (Bemessungswert in EW), iii) Angewandtes Reinigungsverfahren/Verfahrenstech-
nik, iv) Reinigungsleistung und v) Entwdsserungssystem fiir die Kategorisierung in Betracht
gezogen. Da sich zeigte, dass die Kategorisierung nach den Kriterien Einleiterstruktur im
Einzugsgebiet und Bemessungswert am sinnvollsten war, wurden die Kriterien Reinigungs-

verfahren, Reinigungsleistung und Entwasserungssystem nicht weiter bericksichtigt.

Bei der Einleiterstruktur im Einzugsgebiet wurden in Abhangigkeit des Indirekteinleiteran-

teils (IE) drei Klassen unterschieden:

e |E praktisch vernachladssigbar (IE<25 %),

e gemischtes Einzugsgebiet mit mittleren bis hohen gewerblichen und industriellen
Frachtanteilen (25< IE< 75 %), und

e Einzugsgebiete mit sehr starker industrieller bzw. gewerblicher Nutzung (IE > 75 %).

Hinsichtlich des Bemessungswerts wurde in den Monitoringprogrammen 2007 und 2016 als
Unterteilungskriterium der Bemessungswert von 5.000 EW angesetzt. Die 1. Abwasseremis-
sionsverordnung fiir kommunales Abwasser (1.AEV, BGBI. Nr. 210/1996 idgF) sieht ab die-
sem Bemessungswert eine Anderung der Reinigungsleistung von Nitrifikation auf Stick-
stoffentfernung vor, womit sich die Dimensionierung und die Betriebsparameter der jewei-
ligen Klaranlage andern. Im Monitoringprogramm 2007 wurde diese Einteilung deshalb ge-
wahlt, da ab einem Schlammalter von mehr als zehn Tagen auch eine Vielzahl abbaubarer
organischer Verbindungen entfernt werden kann (ARCEM 2003; Clara et al., 2005). Ein Be-
messungsschlammalter von zehn Tagen ist laut ATV-A131 (ATV-DVWK 2016) fur die Bemes-
sung von stickstoffentfernenden Klaranlagen anzusetzen, wird aber auch von Klaranlagen
mit simultaner Schlammstabilisierung eingehalten bzw. iberschritten. Damit ist das Eintei-

lungskriterium AusbaugrofRe auch an die Reinigungsleistung gekoppelt.
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Zusatzlich zur Klaranlagenkategorisierung, die analog zum Vorgehen in den Monitoringpro-
grammen 2007 und 2016 erfolgte, wurden die Kldaranlagen im vorliegenden Projekt auch
nach den GroRenklassen gemiR Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasser-
richtlinie (EP, 2024) unterteilt. Der Vorschlag sieht unterschiedliche Reinigungsziele fiir Klar-
anlagen mit einem Bemessungswert von 1.000 EW-9.999 EW, 10.000 EW-149.999 EW und
mindestens 150.000 EW vor. Drittbehandlung (Stickstoff- und/oder Phosphorentfernung)
und Viertbehandlung (Mikroschadstoffentfernung) miissen gemaf dem Vorschlag auf allen
Kldaranlagen mit einem Bemessungswert von 150.000 EW erreicht werden, wahrend dies
auf Klaranlagen mit einem Bemessungswert von weniger als 150.000 EW nur im Anlassfall
erforderlich ist. Dieser ist fur Klaranlagen mit einem Bemessungswert von 10.000 EW-
149.999 EW im Fall von nahrstoff- bzw. mikroschadstoffsensitiven Gebieten gegeben. Alle
Klaranlagen der GroRenklasse 1.000 EW—9.999 EW missen liber eine Zweitbehandlung
(Kohlenstoffentfernung) verfiigen.

Die Abschatzung des Indirekteinleiteranteils im Einzugsgebiet erfolgte basierend auf den
Daten aus EMREG-OW. In der Datenbank melden rund 2/3 der Klaranlagenbetreiber die
Anzahl der angeschlossenen Einwohner (E), wahrend alle Betreiber die jahrlichen Zulauf-
frachten von CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf, in kg/a) berichten. Aus den Angaben zur
CSB-Zulauffracht wurde die durchschnittliche Jahresbelastung der Klaranlage in Einwohner-
werten (EW) anhand des Koeffizienten 1 EW = 120 g CSB/d berechnet. Die durchschnittli-
che Jahresbelastung (angegeben in EW) wurde in Relation zu den angeschlossenen Einwoh-
nern gesetzt und die Differenz als Belastung durch Indirekteinleiter (Industrie und Gewerbe)
interpretiert. Dort, wo in EMREG-OW Daten zur BSBs-, Gesamtstickstoff (Nges)- oder Ge-
samtphoshorfracht (Pges) im Zulauf vorlagen, wurde die durchschnittliche Jahresbelastung
der Klaranlage im Rahmen der Qualitdtssicherung zusatzlich anhand der Formeln
1EW=60g BSBs/d, 1EW =8,8g Nges/d und 1 EW =1,5g Pges/d (Lindtner und Zessner,
2003) abgeschatzt.

In EMREG-OW lagen im Jahr 2022 Informationen zu angeschlossenen Einwohnern fiir 437
der 631 kommunalen Kldranlagen mit einer Ausbaukapazitdt von mindestens 2.000 EW vor.
Das Ergebnis der Klaranlagenzuordnung aufgrund von |IE und EW analog zum Monitoring-
programm 2016 sowie aufgrund der GréRenklassen im Vorschlag zur Uberarbeitung der
Kommunalen Abwasserrichtlinie (EP, 2024) ist in Tabelle 2 dargestellt. Die Tabelle zeigt
auch, in welche Kategorie die Klaranlagen einzuordnen sind, die im Monitoringprogramm
2023 untersucht wurden (von den 25 untersuchten Klaranlagen lagen Daten zu angeschlos-

senen Einwohner:innen von 21 Klaranlagen vor).
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Tabelle 2: Kategorisierung der kommunalen Kldranlagen mit mindestens 2.000 EW auf

Basis von Indirekteinleiteranteil (IE) und Bemessungswert (EW)

IE [%] GroBen- Anzahl Bemes- komARA GréBen- Anzahl Bemes- komARA

klasse [n] sungswert MP 2023 klasse [n] sungswert MP 2023

[EW] [EW] [n] [EwW] [EW] [n]

<25 <5.000 104 343.576 1 1.000- 137 580.271 2
9.999

>5.000— 99 2.033.232 6  10.000- 66 1.796.537 5
150.000 149.999

>150.000 1 190.000 >150.000 1 190.000 -

225-75 <5.000 36 126.608 1 1.000- 67 348.305 2
9.999

>5.000— 169 5.927.012 5  10.000- 136 5.405.315 4
150.000 149.999

>150.000 15 9.013.600 8 2150.000 17 9.313.600 8

>75 - 13 1.844.137 - 1.000- 3 20.520 -
9.999

- - - - 10.000- 6 448.783 -
149.999

- - - — 2150.000 4 1.374.834 -

Gesamt - 437 19.478.165 21 - 437 19.478.165 21

Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte; IE - Indirekteinleiteranteil; MP - Monitoringprogramm; n - Anzahl.
Quelle: EMREG-OW (2022)

Bezogen auf die Anzahl weisen 50 % der Anlagen, fiir die Daten verfligbar waren, einen IE

zwischen 25 % und 75 % auf. Auch die Kategorie mit einem IE kleiner 25 % umfasst mit

204 Anlagen rund 47 % der bericksichtigten Klaranlagen, wohingegen stark industriell/ge-

werblich beeinflusste Klaranlagen nur einen geringen Anteil ausmachen. Bei Berlicksichti-

gung des Bemessungswertes wird der Einfluss der Klasse mit einem IE zwischen 25 % und

75 % noch deutlicher. Rund 77 % des gesamten Bemessungswertes sind dieser Klasse zuzu-

ordnen. Die Klassen mit IE kleiner 25 % bzw. grofRer 75 % enthalten in Summe rund 20 %

des beriicksichtigten Bemessungswertes. Diese Ergebnisse sind weitgehend ident mit der

Kategorisierung im Monitoringprogramm 2016 (BMLFUW, 2017).
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Ahnlich wie bereits in den Monitoringprogrammen 2007 und 2016 stellen die beiden Grup-
pen ,IE>25 %-75 %, >5.000 EW-150.000 EW* und ,,IE225 %—75 %, >150.000 EW* die wich-
tigsten Kategorien dar, gefolgt von der Gruppe ,,/E<25 %, >5.000 EW-150.000 EW* (Tabelle
2). Aus diesen drei Kategorien wurden im vorliegenden Projekt die meisten Klaranlagen un-
tersucht.

Bei ausschlieflicher Beriicksichtigung des Bemessungswertes konnen alle 631 kommunalen
Klaranlagen mit mindestens 2.000 EW kategorisiert werden. Tabelle 3 stellt die Klaranla-
genzuordnung aufgrund des Bemessungswertes (EW) analog zum Monitoringprogramm
2016 sowie aufgrund der GréRenklassen im Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen
Abwasserrichtlinie (EP, 2024) dar.

Tabelle 3: Kategorisierung der kommunalen Klaranlagen mit mindestens 2.000 EW auf-

grund des Bemessungswertes (EW)

GroBenklasse Anzahl [n] Bemessungs- GroRenklasse [EW] Anzahl [n] Bemessungs-
[EW] wert [EW] wert [EW]
<5.000 242 804.184 2.000-9.999 348 1.585.593
>5.000-150.000 369 10.606.042 10.000-149.999 261 9.524.633
>150.000 20 10.578.434 >150.000 22 10.878.434
Gesamt 631 21.988.660 - 631 21.988.660

Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte; n - Anzahl.
Quelle: EMREG-OW (2022)

Unter Berticksichtigung der Kategorisierung der kommunalen Klaranlagen nach Reinigungszielen (analog
zum Monitoringprogramm 2016) stellt die GroRenklasse ,,>5.000 EW-150.000 EW“ sowohl hinsichtlich
Anzahl, als auch hinsichtlich Bemessungswert die groRte Gruppe dar. Vierzehn der im vorliegenden Projekt
untersuchten Klaranlagen mit einem Bemessungswert von insgesamt 710.600 EW fallen in diese Kategorie.
Bei der Kategorisierung nach GréRBenklassen laut Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasser-
richtlinie wird ersichtlich, dass nur wenige Klaranlagen in die GroRenklasse ,>150.000 EW“ fallen, diese aber

in Summe den groflten Bemessungswert aufweisen.
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4.2 Auswahl

Im Monitoringprogramm 2016 und auch bereits im Monitoringprogramm 2007 (Modul 2)
wurden schwerpunktmaRig Klaranlagen der Kategorie ,IE>25 %-75 %, >5.000 EW-
150.000 EW“ und ,,IE> 25 %—-75 %, >150.000 EW“ ausgewdhlt, weil diese Kategorien in Be-
zug auf den Bemessungswert den maligeblichen Anteil der 6sterreichischen Klaranlagen be-
inhalten. Ein weiteres Argument fiir die Auswahl war, dass komARA erst mit einer Ausbau-
kapazitat groRer 10.000 EW unter die Messverpflichtung flir prioritdare Stoffe gemaR Em-
RegV-OW fallen. Klaranlagen mit einem IE von (iber 75 % wurden in den friiheren Monito-
ringprogrammen nicht weiter untersucht, da die Abwassercharakteristik stark von den do-
minierenden Indirekteinleitern gepragt ist und Untersuchungsergebnisse einzelner Anlagen

nicht als reprasentativ flir kommunale Klaranlagen erachtet werden kénnen.

In Anlehnung an die Vorgehensweise der Kldaranlagenauswahl in den beiden friiheren Mo-
nitoringprogrammen wurden auch fiir die vorliegende Untersuchung schwerpunktmaBig
Klaranlagen ausgewahlt, die der Kategorie ,,IE225 %—75 %, >5.000 EW-150.000 EW* und
JIE225 %—75 %, >150.000 EW*” zuzuordnen sind. Fiinf der 25 untersuchten Klaranlagen (mit
insgesamt 266.400 EW) fallen in die Kategorie ,/E>25 %-75 %, >5.000 EW-150.000 EW*
und acht der untersuchten Klaranlagen (mit insgesamt 2.623.600 EW) in die Kategorie
JE225 %75 %, >150.000 EW”. Auch die drittgroRte Kategorie (,/E<25 %, >5.000 EW-
150.000 EW*) wurde verstarkt bei der Klaranlagenauswahl beriicksichtigt (sechs Klaranla-

gen mit einem Bemessungswert von insgesamt 309.200 EW).

In der Konzeption des vorliegenden Projektes stand die Klaranlagenkategorisierung nach
den GréRenklassen des Vorschlags zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie
(EK, 2022b) im Vordergrund. Entsprechend der Verteilung des Bemessungswertes aller
kommunaler Kldaranlagen mit mindestens 2.000 EW und den Reinigungsvorgaben hinsicht-
lich Viertbehandlung laut Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie
wurden schwerpunktmaBig Klaranlagen der GroRenklasse 10.000 EW—-99.999 EW (zehn
komARA mit insgesamt 465.400 EW) bzw. mindestens 100.000 EW (zehn komARA mit ins-
gesamt 2.853.600 EW) untersucht. Um weiters zu Uiberprifen, ob kleinere Klaranlagen nied-
rigere Spurenstoffkonzentrationen als grolRe Anlagen aufweisen, wurde auch die GroRRen-
klasse 2.000 EW—-9.999 EW mit insgesamt funf Klaranlagen (und einem Bemessungswert
von 25.750 EW) beprobt.

Die Einteilung der GroRRenklassen der komARA hat sich im Entwurf zur neuen Kommunalen

Abwasserrichtlinie (EP, 2024) im Vergleich zum vorherigen Vorschlag zur Uberarbeitung der
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Kommunalen Abwasserrichtlinie (EK, 2022b) gedndert. Jene zwei Kldranlagen im Projekt,
deren Bemessungswert mindestens 100.000 EW aber weniger als 150.000 EW ist, wurden
in den Auswertungen der Kategorie 10.000 EW-149.999 EW zugeordnet (ARA 11 und ARA
12).

Ein weiteres Auswahlkriterium war, ob die Anlagen bereits am Monitoringprogramm 2007
und/oder 2016 teilgenommen haben und dass die beprobten Kldranlagen auf ganz Oster-
reich verteilt sind. Eine grobe Beschreibung der Kldranlagen enthalten Tabelle 4, Tabelle 5

sowie Tabelle 6.

Tabelle 4: Grobcharakterisierung der ausgewahlten komARA der GrolRenklasse 2.000 EW-
9.999 EW

ARA IE Kanali- Bemes-  Stickstoff- Verfahren Indirekt-
[%]* sation sungs- entfern- einleiter
wert ung [%]
[EwW]
ARA21 27% M:80%, >5.000 73 % Einstufige Belebungsanlage, Pflegeheime,
T:20% aerobe Schlammstabilisierung ~ Weinbau,

Gastronomie

ARA 22 0% M:92%, <5.000 66 % Einstufige Belebungsanlage, -
T:8% aerobe Schlammestabilisierung
ARA23 34% T:100% <5.000 53 % Einstufige Belebungsanlage, Schule,

aerobe Schlammestabilisierung  Gastronomie

ARA24 30% M:95%, <5.000 42 % Einstufige Belebungsanlage, Fleischver-
T:5% aerobe Schlammstabilisierung  arbeitung
ARA25 15% T:100% >5.000 64 % Zweistufige Belebungsanlage, Gastronomie

aerobe Schlammestabilisierung

Erlduterungen zur Tabelle:

* errechnet aus der Belastung im Zulauf und den angeschlossenen Einwohner:innen laut EMREG-OW
(Referenzjahr 2022)

Abkiirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte; M - Mischkanalisation; T— Trenn-
kanalisation; IE - Indirekteinleiteranteil

Quelle: EMREG-OW (2022); Betriebspersonal Klaranlagen
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Tabelle 5: Grobcharakterisierung der ausgewahlten komARA der GrofRenklasse

10.000 EW-149.999 EW

ARA MP MP IE- Kanali- Verfahren Indirekteinleiter
2007 2016 Anteil sation
[%]*
ARA 1 - - 23% T:100% Zweistufige Belebungsanlage, Rehabilitationszentrum,
aerobe Schlammstabilisierung Gewerbe gemischt
ARA 2 - X 11% M:80%, zweistufige Belebungsanlage, Textilveredelung
T:20% anaerobe
Schlammestabilisierung
ARA3 - - 25% M:82%, Einstufige Belebungsanlage, Krankenhaus, PET-
T:18% anaerobe Recycling, Weinbau,
Schlammstabilisierung sonstiges Gewerbe und
Gastronomie
ARA 4 - - 0% M:9%, Zweistufige Belebungsanlage, -
T:91% anaerobe
Schlammstabilisierung
ARA 5 X - 40% M:60%, Zweistufige Belebungsanlage Molkerei, Gewerbe
T:40% anaerobe gemischt
Schlammstabilisierung
ARA 6 - - 20% M:15%, Einstufige Belebungsanlage, Fremdenverkehr, Fakal-
T:85% anaerobe und Radumgutiiber-
Schlammstabilisierung nahme, andere
Industrie
ARA 7 X X 37% M:40%, Einstufige Belebungsanlage, Molkerei, Gewerbe
T:60% anaerobe gemischt
Schlammstabilisierung
ARA 8 - - 75% T:100% Einstufige Belebungsanlage, Molkerei
aerobe Schlammstabilisierung
ARA 9 X - 37% M:45%, Zweistufige Biologie (Belebung  Fleischverarbeitung,
T:55% + Tropfkorper), aerobe Fremdenverkehr
Schlammestabilisierung
ARA 10 - - 36% T:100% Zweistufige Belebungsanlage, Brauerei, Molkerei
anaerobe
Schlammstabilisierung
ARA 11 - X 30% M:80%, Einstufige Belebungsanlage, Grol3kiichen,
T:20% anaerobe Deponiesickerwasser,
Schlammstabilisierung sonstige Industrie
ARA 12 X X 23% M:90%, Einstufige Belebungsanlage, Konservenindustrie,
T:10% aerobe Schlammstabilisierung Weinbau, Deponie-
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Erlauterungen zur Tabelle:

* errechnet aus der Belastung im Zulauf und den angeschlossenen Einwohner:innen laut EMREG-OW

(Referenzjahr 2022)

Abkiirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte; M - Mischkanalisation; T— Trenn-

kanalisation; IE - Indirekteinleiteranteil
Quelle: Umweltbundesamt, EMREG-OW (2022); Betriebspersonal Klaranlagen

Tabelle 6: Grobcharakterisierung der ausgewahlten komARA der GroRenklasse

> 150.000 EW
ARA MP MP IE- Kanal- Verfahren Indirekteinleiter
2007 2016 Anteil isation
[ %]*
ARA 13 X 63% M:70%, Zweistufige Belebungsanlage, Fremdenverkehr,
T:30% anaerobe Schlammstabilisierung  Molkerei, Fleisch-
verarbeitung
ARA 14 X 54% M:90 %, Einstufige Belebungsanlage, Brauerei,
T:10% anaerobe Schlammstabilisierung  Getrankeindustrie,
Metallverarbeitung
ARA 15 X 44% M:75%, Einstufige Belebungsanlage, GrofRkiichen, Weinbau,
T:25% anaerobe Schlammstabilisierung  Chemische Industrie
ARA 16 X 37% M:95%, Einstufige Belebungsanlage, Papier- und Zellstoff,
T:5% anaerobe Schlammstabilisierung  Chemische Industrie,
Metallverarbeitung
ARA 17 X 53% M:100% Zweistufige Belebungsanlage, Abfallwirtschaft,
anaerobe Schlammstabilisierung  Textilveredelung,
Getrankeindustrie
ARA 18 50% M:100% Zweistufige Belebungsanlage, Textilveredelung
anaerobe Schlammstabilisierung
ARA 19 X 35% M:70%, Zweistufige Biologie (Belebung + Getrdnkeindustrie,
T:30% Tropfkorper) Molkerei, Krankenhaus
ARA 20 X X 35% M:70%, Zweistufige Belebungsanlage, Lebensmittelindustrie,
T:30% anaerobe Schlammstabilisierung  Gastronomie,

Metallverarbeitung

Erlduterungen zur Tabelle:

* errechnet aus der Belastung im Zulauf und den angeschlossenen Einwohner:innen laut EMREG-OW

(Referenzjahr 2022)

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte; M - Mischkanalisation; T - Trenn-

kanalisation; IE - Indirekteinleiteranteil.
Quelle: Umweltbundesamt, EMREG-OW (2022); Betriebspersonal Klaranlagen
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5 Methodik

5.1 Probenahme

Die Probenahme erfolgte durch die beteiligten Klaranlagen. Bei allen Klaranlagen wurden
durchflussproportionale Tagesmischproben gezogen und diese anschlieBend mengenpro-
portional zu Wochenmischproben vereint. Die Klaranlagen der GréRenklasse mindestens
100.000 EW erzeugten aus den durchflussproportionalen Tagesmischproben zusatzlich zur
Wochenmischprobe eine 48-Stunden-Mischprobe. Bei der Probenkonservierung wurde un-
terschieden, ob die Wochenmischprobe auf der Kldranlage eingefroren werden konnte, was
bei 18 der 25 untersuchten Klaranlagen der Fall war. In der Regel wurde den Klaranlagen
ein Kanister mit einem Volumen von 20 Litern (l) bzw. von 15 | fiir die Generierung der Wo-
chenmischprobe sowie ein Kanister mit einem Volumen von 5 | fir die Generierung der 48-
Stunden-Mischprobe zur Verfligung gestellt. Taglich wurde ein Aliquot der Tagesmisch-
probe in diese Kanister gefiillt. Da dieses Aliquot von der Tagesabwassermenge der Klaran-
lage abhangt, wurde fiir den ersten Probenahmetag ein Teilprobenvolumen vorgeschlagen
und das erforderliche Probenvolumen der Folgetage aus dem Verhaltnis der anfallenden

Abwassermenge berechnet.

Bei vier der funf Kldaranlagen der GréRenklasse 2.000 EW-9.999 EW (ARA 21 bis ARA 24)
sowie je einer Klaranlage der GroRRenklasse 10.000 EW-99.999 EW (ARA 7) bzw. mindestens
100.000 EW (ARA 15) war das Einfrieren eines 20 I-Kanisters nicht moglich, das Einfrieren
kleinerer Kanister jedoch schon. In diesen Fallen wurden vier 5 |-Kanister zur Verfligung ge-
stellt und die Vereinigung zu durchflussproportionalen Wochenmischproben erfolgte nach
dem Auftauen der Einzelproben am Umweltbundesamt. Da die Klaranlagen bereits das er-
forderliche Aliquot der Tagesmischprobe errechnet und die Kanister mit dem entsprechen-
dem Aliquot befillt hatten, konnten die Teilproben ohne weitere Berechnungen zu einer

Wochenmischprobe zusammengefiihrt werden.
Nach Abschluss der Probenahme wurden die tiefgefrorenen Wochen- und 48-Stunden-

Mischproben innerhalb von 24 Stunden an das Umweltbundesamt zur weiteren Probenauf-

bereitung ibermittelt.
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Bei sieben Kldaranlagen war es nicht mdglich, die Kanister einzufrieren. Diesen Klaranlagen
wurde ein 20 I- bzw. ein 15 I-Kanister Gbermittelt, die taglich mit einem Aliquot befillt wur-
den. Die Probenstabilisierung erfolgte durch die Beigabe von Natriumazid und Einkihlen
der Probe bei +4°C. Eine Ausnahme stellt ARA 12 dar, die keine Méglichkeit zum Einkihlen
eines 20 I-Gebindes hatte. Es wurde ein 5 |-Kanister fiir jede Tagesmischprobe zur Verfi-
gung gestellt und diese Gebinde taglich nach der Probenahme an das Umweltbundesamt

Ubermittelt.

Die Gebinde fiir die Probenahmen sowie das Natriumazid zur Stabilisierung wurden vom
Umweltbundesamt bereitgestellt. Gemeinsam mit den Gebinden wurde eine Anleitung zur
Probenahme Ubermittelt. Darin ist vermerkt, dass keine Wartungs- oder Reinigungsarbei-
ten unmittelbar vor der Beprobung durchzufiihren sind und dass die Gebinde vor der ersten
Befillung mit Ablauf gespilt werden sollten. Weiters wurde ersucht, im Fall von Tagen mit
ungewohnlich hohem Niederschlag die jeweilige Tagesprobe zu verwerfen und die Probe-

nahmewoche um einen Tag zu verlangern.

Die Probenahme erfolgte auf allen 25 Klaranlagen im Juli bzw. vereinzelt im August 2023.
Zusatzlich wurde an jeweils drei Klaranlagen der GroRenklasse 10.000 EW-99.999 EW
(ARA 2, ARA 3 und ARA 4) bzw. mindestens 100.000 EW (ARA 11, ARA 16 und ARA 17) eine
Probenahme im April/Mai und eine im Juni durchgefiihrt. Insgesamt wurden 37 Wochen-
mischproben und 16 48-Stunden-Mischproben von den Ablaufen kommunaler Klaranlagen

generiert und chemisch-analytisch untersucht.

5.2 Chemische Analytik

Die Untersuchung umfasste 184 Spurenstoffe aus unterschiedlichen Stoffgruppen sowie
eine Effekt-basierte Methode (ERa-CALUX®) (Abbildung 1). Zusatzlich wurden die Referenz-
parameter Abfiltrierbare Stoffe (AFS), Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Gesamtstickstoff
und Gesamtphosphor gemessen. Eine Zusammenstellung aller gemessenen Stoffe sowie die
Angabe von NG und BG findet sich in Kapitel 8.1 im Anhang.

Die Analysen wurden vom Labor der Umweltbundesamt GmbH (Spurenstoffe und ERa-
CALUX®) und der Firma MAPAG (Referenzparameter) durchgefiihrt.
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Abbildung 1: Untersuchte Spurenstoffe im Klaranlagenablauf

Metalle (jeweils gesamt und geldst) mm 6
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Anzahl Einzelstoffe

In der Spurenstoffanalytik werden haufig Messwerte unter der jeweiligen Nachweisgrenze
(NG) oder Bestimmungsgrenze (BG) generiert. Diese Messwerte kdnnen erst dann in eine
Mittelwertbildung oder in statistische Analyseverfahren einflieRen, wenn festgelegt wurde,
wie mit diesen Messwerten umgegangen wird. Die QZV Chemie OG definiert die Konven-
tion, dass Messwerte, die unter der BG liegen, fiir die Berechnung des arithmetischen Mit-
telwertes auf die Halfte des Wertes der betreffenden BG (d. h. BG/2) zu setzen sind. Diese
Herangehensweise, die haufig auch bei Abwasseruntersuchungen eingesetzt wird (UBA,
2020a; Rau und Metzger, 2017), fihrt zu scheinbar eindeutigen Werten, berticksichtigt aber
nicht die Unsicherheiten, die auf Messwerte unter BG oder NG zuriickzufiihren sind. Aus
diesem Grund wurde im vorliegenden Bericht — analog zum Monitoringprogramm 2016 —

die Auswertung zweier Ansdtze angewandt:

e Minimalauswertung: Messwerte unter BG werden mit der entsprechenden NG be-
riicksichtigt und Werte unter NG werden gleich Null gesetzt.

e Maximalauswertung: Messwerte unter BG werden mit der BG, Werte unter NG mit
der NG bericksichtigt.

Fir jene beiden Stoffgruppen, wo Einzelstoffe zusammengefasst und UQN fiir die Stoff-

gruppe definiert sind, erfolgt die Bewertung fir die Summe der Einzelstoffe. Bei den beiden

Stoffgruppen handelt es sich um:
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK): Die 16 analysierten Einzelsubstan-
zen wurden gemeinsam ausgewertet und als PAKie dargestellt. Gleichzeitig wurden jene
vier Vertreter der PAK, fir die UQN definiert sind (Anthracen, Benzo(a)pyren, Fluoranthen,
Naphthalin) als Einzelstoffe bewertet und dargestellt. Fir die Summe der PAKjs erfolgte
keine Minimal- und Maximalbewertung, sondern es wurden gemaR der Auswertekonven-
tion der QZV Chemie OG (Anlage D) Einzelwerte unter BG fir die Summenbildung auf Null

gesetzt.

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS): Die UQN-RL sieht derzeit eine UQN fiir Per-
fluoroctansulfonsdure (PFOS) vor. Die JD-UQN liegt bei 0,00065 ug/l, die Biota-UQN bei
9,1 pg/kg Nassgewicht. Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL beriicksichtigt, dass
PFOS aufgrund chemikalienrechtlicher und sonstiger Beschrankungen verstarkt durch an-
dere PFAS ersetzt wird und schlagt anstelle der UQN fir PFOS eine UQN fiir die Summe aus
24 PFAS-Verbindungen vor. Die UQN wird in PFOA-3quivalenten Konzentrationen ausge-
driickt und liegt fiir Oberflichengewasser (JD-UQN) bei 0,0044 pg PFOA-Aquivalenten/l und
fiir Biota bei 0,077 pug PFOA-Aquivalenten/kg Nassgewicht. Fiir die Summenbildung wurden
die Konzentrationen je Substanz mit einem relativen Potenzfaktor (RPF) multipliziert und
anschlieBend aufsummiert. Gemal der Auswertekonvention der QZV Chemie OG (Anlage

D) wurden dabei Einzelwerte unter BG fiir die Summenbildung auf Null gesetzt.

Die im aktuellen Monitoringprogramm angewandte Analysemethode berticksichtigte insge-
samt 29 Einzelsubstanzen, davon sind 19 im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL ent-
halten. Flr die Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) und PFOS werden gemalR Entwurf der
ONORM EN 17892:2022-10-01 nun zusétzlich zu den linearen Isomeren auch die Summe
der verzweigten Isomere (brPFHxS und brPFOS) untersucht; diese wurden bei der Bewer-
tung der vorgeschlagenen UQN mitbericksichtigt. Erfolgt in den Grafiken eine Darstellung
der Einzelsubstanz PFHxS bzw. PFOS, so werden die Konzentrationen linearer und ver-
zweigte Isomere addiert, weshalb bei der Einzelsubstanzdarstellung eine Minimal- und Ma-

ximaldarstellung moglich ist.

Tabelle 21 im Anhang gibt einen Uberblick zu den im Projekt analysierten PFAS.
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5.2.1 Kurzbeschreibung der angewandten analytischen Methoden
BG und NG der analytischen Verfahren sind in Tabelle 20 im Anhang angegeben.

Referenzparameter

Es wurden die Referenzparameter Abfiltrierbare Stoffe (AFS), Chemischer Sauerstoffbedarf

(CSB), Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor gemessen.

Abfiltrierbare Stoffe: Bestimmung der im Wasser enthaltenen ungel6sten abfiltrierten
Stoffe gemafd DIN 38409, Teil 2:1987.

e Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB): Die Analyse erfolgt nach DIN 38409, Teil 41:1980.
e Gesamtstickstoff: Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs erfolgte gemall EN 12260.

e Gesamtphosphor: Die Bestimmung des Gesamtphosphors erfolgte gemafi

EN ISO 6878:2004 (Photometrisches Verfahren mittels Ammoniummolybdat).

Metalle

Die Metalle Cadmium (Cd), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Selen (Se), Silber (Ag) und Zink (Zn) wur-

den sowohl in der filtrierten, als auch in der gesamten Probe gemessen.

Zur Bestimmung der Silbergehalte in der gesamten Probe wurden die Proben nach
EN ISO 15587-1 mit Kénigswasser aufgeschlossen. Zur Bestimmung der Gesamtgehalte der
Elemente Cadmium, Kupfer, Nickel, Selen und Zink wurden die Proben nach EN ISO 15587-
2 mit Salpetersdure aufgeschlossen. Die Aufschlusslésungen und die filtrierten Proben wur-
den mittels ICP-MS (induktiv gekoppelte Plasma-Massenspektrometrie) nach EN ISO 17294-

2 analysiert.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Durchfiihrung der Analyse basierte auf DIN 38407-39. Nach Zusatz der deuterierten Sur-
rogat-Standards erfolgte die Anreicherung der PAK aus der wassrigen Phase mittels Fllissig-
FlUssig-Extraktion mit n-Hexan. Der Extrakt wurde eingeengt und mittels Gaschromatogra-
phie gekoppelt mit Massenspektrometrie (GC/MS) analysiert. Die Quantifizierung erfolgte
nach der externen Standardmethode mit Wiederfindungskorrektur Gber die zugesetzten

deuterierten Surrogat-Standards.
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Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Die Analyse wurde basierend auf DIN 38407-42 durchgefiihrt. Nach Zugabe eines isotopen-
markierten Surrogat-Mischstandards wurden die Proben mittels Festphasenextraktion ex-
trahiert. Das Eluat wurde bis zur Trockene eingeengt und in Methanol/Wasser aufgenom-
men. Die Messung erfolgte mittels Flissigchromatographie-Tandemmassenspektrometrie
(LC-MS/MS).

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe

Aus der Gruppe der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe wurden die Pyrethroide Cypermethrin,
Permethrin, Bifenthrin, Deltamethrin und Fenvalerat sowie die Neonicotinoide Aceta-
miprid, Clothianidin, Imidacloprid, Nicosulfuron, Thiacloprid und Thiamethoxam und die

Pestizide Glyphosat, AMPA und Triclosan untersucht.

Pyrethroide

Nach Zusatz der deuterierten Surrogat-Standards erfolgte die Anreicherung der Pyrethroide
aus der wassrigen Phase mittels Fllssig-Fllssig-Extraktion mit n-Hexan. Der Extrakt wurde
eingeengt und mittels Atmospheric Pressure Gasgchromatographie gekoppelt mit Tandem-
Massenspektrometrie (APGC-MS/MS) analysiert. Die Quantifizierung erfolgte nach der ex-
ternen Standardmethode mit Wiederfindungskorrektur iber die zugesetzten deuterierten

Surrogat-Standards.

Neonicotinoide, Nicosulfuron und Triclosan

Die Neonicotinoide (gemals DIN 38407-36), Nicosulfuron (gemafll DIN 38407-35) und Tric-
losan wurden mit einem isotopenmarkierten Surrogat-Mischstandard versetzt und mittels
Direktinjektion mittels LC-MS/MS analysiert.

Glyphosat und AMPA
Die Durchfiihrung der Analytik basierte auf DIN 38407-36. Glyphosat und sein Metabolit
AMPA wurden nach Zugabe eines isotopenmarkierten Surrogat-Mischstandards mittels Di-

rektinjektion mittels LC-MS/MS mit einer speziellen analytischen Saule fir polare Pestizide

analysiert.
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Ostrogene Steroidhormone und Bisphenol A

Die Untersuchung der drei Ostrogene 17a-Ethinyléstradiol, 17B-Ostradiol und Ostron sowie
der Industriechemikalie Bisphenol A erfolgte nach einer Festphasenextraktion und einer
Aufreinigung mittels Ultra-Hochdruck-Fliissigkeitschromatographie gekoppelt mit Tandem-
massenspektrometrie (UPLC-MS/MS) im Ultraspurenbereich.

Effekt-basierte Methode (ERa-CALUX®)

Die Probenaufbereitung erfolgte mittels Festphasenextraktion, wobei die Proben vor der
Probenaufbereitung nicht filtriert wurden. Fir die Anwendung des ERa-CALUX® Bioassays
wurden Zellen der humanen Osteosarkoma Zelllinie U20S 24 Stunden mit den Probenex-
trakten inkubiert. AnschlieBend wurde die 6strogenbedingte Aktivierung des Reportergen-
Systems (Lumineszenz) gemessen. Die Messung der Lumineszenz erfolgte mittels Lumino-
meter. Die Kalibrierung folgte mit 17B-Ostradiol, entsprechend werden die Messwerte als

17B-Ostradiol-Aquivalente (EEQ) ausgegeben.

Arzneimittelwirkstoffe

Die Analyse erfolgte basierend auf ONORM EN ISO 21676. Die Proben wurden mit einem
isotopenmarkierten Surrogat-Mischstandard versetzt. 100 ml der Probe wurden mittels
Festphasenextraktion angereichert. Sowohl das Extrakt als auch eine direkt abgefillte
Probe wurden mittels LC-MS/MS in beiden Elektrosprayionisierungsmodi (ESI positiv und

negativ) analysiert.

Organozinnverbindungen

Die Durchfilihrung basierte auf DIN EN ISO 17353. Nach Zugabe der deuterierten Surrogat-
Standards und eines Natriumacetat-Puffers erfolgte die Derivatisierung mit Natriumtetra-
ethylborat. Die derivatisierten Organozinnverbindungen wurden mit n-Hexan extrahiert,
Uber Kieselgel gereinigt und mittels APGC-MS/MS analysiert. Die Quantifizierung erfolgte
nach der externen Standardmethode mit Wiederfindungskorrektur Gber die zugesetzten

deuterierten Surrogat-Standards.
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UV-Filter

Die Untersuchung der drei Sonnenschutzmittel Butylmethoxydibenzoylmethan (Avoben-
zon), 2-Ethylhexyl 2-cyano-3,3-diphenylarcylat (Octocrylen) und Benzophenon-3 (Oxyben-
zon) erfolgte nach Zugabe eines isotopenmarkierten Surrogat-Mischstandards mittels Di-
rektinjektion mit LC-MS/MS.

PPD-Gruppe

Die Untersuchung der sechs verschiedenen p-Phenylendiaminen IPPD, 6PPD, 7PPD, 8PPD,
77PD und 6PPD-Quinon erfolgte nach Zugabe eines isotopenmarkierten Surrogat-Misch-
standards mittels Direktinjektion mit LC-MS/MS.

Isothiazolinone

Die Untersuchung der sechs verschiedenen Isothiazolinone 2-butyl-benzo[d]isothiazol-3-on
(BBIT), 1,2-Benzisothiazolinon (BIT), 5-Chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-on (CMIT),
4,5-Dichlor-2-octyl-2H-isothiazol-3-on (DCOIT), 2-Methyl-2H-isothiazol-3-on (MIT) und
2-Octyl-2H-isothiazol-3-on (OIT) erfolgte nach Zugabe eines isotopenmarkierten Surrogat-
Mischstandards mittels Direktinjektion mit LC-MS/MS.

5.2.2 Eignung der angewandten analytischen Methoden

Ebenso wie im Monitoringprogramm 2016 wurde die Eignung der angewandten analyti-
schen Verfahren auch im vorliegenden Messprogramm bewertet. Ein Ziel des Projektes war
die Beurteilung der Relevanz von Stoffen und Stoffgruppen im Ablauf kommunaler Kldaran-
lagen, wobei ein Vergleich gemessener Konzentrationen im Abwasser mit abgeleiteten oder
vorsorglichen Bezugswerten (in der Regel UQN fiir Oberflaichengewasser) erfolgte. Richtli-
nie 2009/90/EG, die Spezifikationen fiir die chemische Analyse und die Uberwachung des
Gewadsserzustands gemall WRRL definiert, gibt vor, dass BG von héchstens 30 % der jewei-
ligen UQN erreicht werden missen. Diese Vorgaben richten sich an die Untersuchung von
Oberflachengewassern, die in der Regel eine weniger komplexe Matrix als Abwasser auf-
weisen und die daher niedrigere BG erlauben. Die Vorgabe an die analytischen Verfahren
im vorliegenden Projekt war das Erreichen von BG, die unterhalb der Bezugswerte liegen

bzw. diese nicht Gbersteigen.

Fir die prioritdaren Stoffe gemall UQN-RL, einzugsgebietsspezifische Schadstoffe gemal
WRRL und die neuen prioritiren Stoffe gemaR Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL
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dienten als Bezugswerte die Jahresdurchschnitts-(JD)-UQN der QZV Chemie OG sowie die
JD-UQN aus dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL. Weiters wurden die erreichten
BG mit den Mindestbestimmungsgrenzen (MBG) aus der Methodenverordnung Wasser
(MVW) verglichen, die Mindestanforderungen fiir die chemische Analytik von Emissionen
aus Punktquellen beschreibt. Fiir all jene Stoffe, fiir die keine JD-UQN definiert oder vorge-
schlagen ist, erfolgte der Vergleich der BG mit anderen verfiigbaren Qualitatskriterien (QK)
wie beispielsweise der PNEC (siehe Kapitel 5.3). Abbildung 2 und Abbildung 3 stellen die
erreichten BG in Relation zu aktuellen und vorgeschlagenen JD-UQN, den MBG der MVW

sowie weiteren Bezugswerten/Qualitatskriterien dar.

Der Vergleich zeigt, dass die erreichten BG in der Regel niedriger sind, als derzeit geltende
JD-UQN und die MBG laut MVW. Fir Cadmium gesamt Uberstieg die BG (0,13 pg/l) die ID-
UQN (strengste JD-UQN 0,08 pg/l), allerdings wurde in den filtrierten Proben eine niedri-
gere BG erreicht (0,01 pg/l) erreicht, die unter der JD-UQN lag. Da sich die JD-UQN auf die
filtrierte Probe (gel6ste Fraktion) bezieht, ist das analytische Verfahren ausreichend sensi-
tiv. Dasselbe gilt fur Silber, wo fur die Gesamtfraktion eine BG von 0,06 pg/I, fir die geloste
Fraktion jedoch eine BG von 0,01 ug/I erreicht wurde, was ident mit der vorgeschlagenen
JD-UQN ist (EK, 2022a). Fir Benzo(a)pyren und PFOS gibt die QZV Chemie OG Umweltqua-
litdtsnormen in Biota (Krebstiere bzw. Fische) vor, da Messungen in der Wasserphase in den
sehr niedrigen Konzentrationsbereichen der JD-UQN fiir Oberflachengewasser herausfor-
dernd sind (EK, 2014). Fir Tributylzinn entsprach die erreichte BG (0,0002 pg/l) der JD-UQN
nach QZV Chemie OG.
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Abbildung 2: Bestimmungsgrenzen (BG) der angewandten analytischen Verfahren in
Relation zur JD-UQN (QZV Chemie OG), dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK,
2022a), weiteren Qualitatskriterien sowie den Mindestbestimmungsgrenzen (MBG) der

Methodenverordnung Wasser (Teil 1)
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Abbildung 3: Bestimmungsgrenzen (BG) der angewandten analytischen Verfahren in
Relation zum Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) und weiteren
Qualitatskriterien (Teil 2)
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Der Vergleich der erhaltenen Messergebnisse mit den JD-UQN aus dem Vorschlag zur Uber-
arbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) ergab ein differenzierteres Bild. Fiir insgesamt 15 Stoffe

Uberstiegen die erreichten BG die vorgeschlagenen JD-UQN:

e Fluoranthen (BG: 0,001 pg/l, JD-UQN: 0,0063 pg/l, Vorschlag JD-UQN: 0,00076 pg/l)
e Bifenthrin (BG: 0,0005 pg/l, JD-UQN: 0,000095 ug/l)

e Deltamethrin (BG: 0,000025 pg/l, JD-UQN: 0,0000017 pg/l)

e Fenvalerat (BG: 0,0001 pg/l, JD-UQN: 0,000017 pg/l)

e Acetamiprid (BG: 0,05 pg/l, JD-UQN: 0,037 pg/l)

« Clothianidin (BG: 0,05 pg/I, JD-UQN: 0,01 pg/l)

e Imidacloprid (BG: 0,05 pg/I, JD-UQN: 0,0068 ug/l)

e Nicosulfuron (BG: 0,05 pg/l, JD-UQN: 0,0087 pg/l)

e Thiacloprid (BG: 0,05 pg/l, JD-UQN: 0,01 pg/l)

e Thiamethoxam (BG: 0,05 pg/l, JD-UQN: 0,04 pg/l)

e Triclosan (BG: 0,05 pg/l, JD-UQN: 0,02 ug/l)

e 17a —Ethinylostradiol (BG: 0,0006 ug/l, JD-UQN: 0,000017 ug/l)

e 17B-Ostradiol (BG: 0,0006 pg/l, JD-UQN: 0,00018 pg/l)

«  Ostron (BG: 0,0006 pg/l, JD-UQN: 0,00036 pg/I)

e Bisphenol A (BG: 0,01 pg/l, JD-UQN: 1,6 pg/l, Vorschlag JD-UQN: 0,00017 pg/l)

Die zum Teil sehr niedrigen JD-UQN stellen eine Herausforderung fiir analytische Verfahren
dar und sind mit Standardmethoden nicht erreichbar. Bei den Hormonen tragt der Vor-
schlag zur Uberarbeitung der UQN-RL dem Rechnung, indem zusitzlich zur Einzelstoffana-
lytik die Untersuchung der dstrogenen Wirkung von Wasserproben mit Hilfe von Effekt-ba-
sierten Methoden empfohlen wird. Die herangezogenen JD-UQN sind vorgeschlagene
Werte der Europdischen Kommission, die nicht rechtlich verankert sind, im Zuge der Uber-
arbeitung der UQN-RL mit Europdischem Parlament und Rat diskutiert werden und noch

geandert werden kdnnen.

In jenen Fallen, wo keine JD-UQN rechtlich festgelegt bzw. vorgeschlagen waren, wurden
weitere Qualitatskriterien fir die Bewertung der Eignung der analytischen Verfahren her-
angezogen. Mit Ausnahme des Biozids DCOIT und des Arzneimittelwirkstoffs Sertralin lagen
alle BG unterhalb der herangezogenen Qualitatskriterien und die Methoden wurden als ge-

eignet erachtet.
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5.3 Relevanzbewertung

Neben der Verbesserung der Datenbasis zum Vorkommen von Spurenstoffen im Ablauf
kommunaler Kldranlagen, war die Identifikation potentiell relevanter Stoffe ein weiteres
Ziel des Projektes. In Analogie zum Monitoringprogramm 2016 wurden dafiir die gemesse-
nen Stoffkonzentrationen dem entsprechenden Bewertungskriterium (z. B. JD-UQN, PNEC)

gegeniibergestellt.

Im Projekt wurden neben den Stoffen, fir die UQN rechtlich definiert oder vorgeschlagen
sind, auch eine Reihe von Parametern untersucht, fir die die rechtliche Verankerung von
Umweltqualitdtsnormen nicht diskutiert wird (z. B. GroRteil der untersuchten Arzneimittel-
wirkstoffe, Isothiazolinone). Die gemessenen Konzentrationen dieser Stoffe werden in Ka-
pitel 6.2.2 zwar mit Bewertungskriterien verglichen, eine eigentliche Relevanzbewertung im
Sinn der Ziele des Projektes fand jedoch nicht statt. Stoffe mit Uberschreitung des Bewer-

tungskriteriums werden in Kapitel 6.2.2 lediglich naher beschrieben.

Die Ergebnisse jener Stoffe, fiir die die QZV Chemie OG bereits eine UQN festlegt, die Euro-
paische Kommission jedoch ein strengeres Giiteziel vorschlagt (Nickel, Silber, Fluoranthen,
Cypermethrin, Bisphenol A), wurden mit der entsprechenden, derzeit geltenden JD-UQN
und zusatzlich mit dem vorgeschlagenen Giiteziel verglichen. Fur alle Gibrigen Stoffe, die die
Europdische Kommission als neue prioritare Stoffe vorschlagt, wurden die Gliteziele gemal
Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) beriicksichtigt. Fiir Bisphenol A fand
seit dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL eine Neuevaluierung der Bewertung
statt und es wurde eine neue JD-UQN von 0,00017 pg/I fiir Binnenoberflachengewasser vor-
geschlagen (EFSA, 2023). Auch fir Ibuprofen erfolgte seit 2022 eine Anpassung der vorge-
schlagenen JD-UQN von urspringlich 0,22 ug/l auf 0,14 ug/l (SCHEER, 2023). Fiir beide Pa-
rameter wurden die aktuellen Umweltqualitaitsnormen herangezogen. Fir Glyphosat sieht
der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL eine Qualitdtsnorm fiir StiBwasser, das zur
Trinkwassergewinnung genutzt wird (0,1 pg/l) vor und eine Qualitatsnorm fiir SiBwasser,
das nicht zur Trinkwassergewinnung genutzt wird (86,7 pg/l). Im Projekt wurde die JD-UQN

flir SUBwasser, das nicht zur Trinkwassergewinnung genutzt wird, herangezogen.

FlUr PFOS, jenen Vertreter der PFAS, fiir den RL 2013/39/EU eine JD-UQN vorsieht und fur
Benzo(a)pyren, das ebenfalls in RL 2013/39/EU mit einer JD-UQN geregelt ist, definiert der
Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL keine JD-UQN fiir den Einzelstoff. Stattdessen
wird eine JD-UQN (PFAS) bzw. eine Biota-UQN (PFAS, PAK) fiir die Wirkung der Summe aus

24 PFAS- bzw. sieben PAK-Einzelstoffen vorgeschlagen, die mittels relativer Potenzfaktoren
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(RPF) je Einzelstoff zu ermitteln ist. Fir PFOS und Benzo(a)pyren wurden fir die Relevanz-
bewertung die JD-UQN gemaR RL 2013/39/EU herangezogen.

Die Ergebnisse jener Stoffe, fur die keine JD-UQN verbindlich festgelegt bzw. vorgeschlagen
sind, wurden anhand anderer verfligbarer Bewertungskriterien bewertet. Flr insgesamt 49
Stoffe liegen PNEC-Werte in der Okotoxikologie Datenbank des NORMAN-Netzwerkes
(NORMAN, 2023) vor. Der PNEC-Wert stellt die maximale Konzentration einer Substanz o-
der ihres Abbauprodukts in der Umwelt dar, bei der noch keine Effekte auf das Okosystem
auftreten. PNEC-Werte werden unter Beriicksichtigung von Sicherheitsfaktoren von 6koto-
xikologischen Tests abgeleitet und kdnnen nach Art und Zeitpunkt der Ableitung variieren.
Das NORMAN-Netzwerk stellt eine Datenbank mit den jeweils niedrigsten verfligbaren
PNEC-Werten bereit, wobei die Werte im besten Fall auf experimentellen Okotoxizitdtsda-
ten (PNECexp.) beruhen. Liegen keine oder nur unzureichende empirische Endpunkte vor,
werden PNEC-Werte anhand von quantitativen Struktur-Aktivitats-Beziehungen (QSAR) ab-
geleitet (ECHA, 2016). Weitere PNEC-Werte sind in der Datenbank der Europdischen Che-

mikalienagentur (ECHA) und in der Literatur fur insgesamt 17 Stoffe verfiigbar.

Neben PNEC-Werten wurden zur Relevanzbewertung von elf Stoffen auch chronische Qua-
litatskriterien (QK-chron.), die im Zuge von Forschungsprojekten ermittelt wurden, heran-
gezogen. Flr den UV-Absorber Avobenzon konnte kein PNEC-Wert ermittelt werden. Hier
wurde die geforderte maximale BG gemaR vierter Beobachtungsliste unter der UQN-RL als

Bewertungskriterium herangezogen.

Flir 27 der untersuchten Arzneimittelwirkstoffe lagen keine JD-UQN oder PNEC-Werte vor.
Zwar gibt es Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) des deutschen Umweltbundesam-
tes (UBA, 2023a) oder abgeleitete Trinkwasser-Toleranzwerte (TW-TW) fiir Sduglinge (Um-
weltbundesamt, 2017); diese erscheinen jedoch fiir die Bewertung von Abwasser als nicht
sinnvoll. Ein GOW dient der Bewertung von nicht oder nur teilbewerteten Stoffen in Trink-
wassern. Eine Unterschreitung des GOW bietet eine ausreichende humantoxikologische Si-
cherheit, eine Uberschreitung fiihrt aufgrund des starken Vorsorgecharakters nicht unbe-
dingt zu einer gesundheitlichen Auswirkung oder Gefahrdung. TW-TW werden fiir Stoffe
abgeleitet, die im Trinkwasser vorkommen kdnnen, aber fiir die keine rechtlichen Regelun-
gen (z. B. in der Trinkwasserrichtlinie (TWRL; RL 2020/2184/EU)), vorliegen. Fur die be-

troffenen Arzneimittel wurde folglich keine Relevanzbewertung durchgefiihrt.
Bei der Relevanzbewertung erfolgte ein Vergleich gemessenere Emissionen mit Immissions-

grenzwerten in Oberflaichengewdassern. Diese Herangehensweise ist nur bedingt zuldssig,

erscheint aber in Ermangelung anderer Bewertungskriterien als gerechtfertigt und wird
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auch in anderen Studien zur Relevanzbewertung von Emissionen angewandt (UBA, 2020a).
Eine Zusammenstellung der verwendeten Bewertungskriterien enthalt Tabelle 22 im An-

hang.

Fiur die Relevanzbewertung wurden in Anlehnung an die Vorgehensweise in den Monito-
ringprogrammen 2007 und 2016 zwei Kriterien angesetzt, bei deren Erfiillung ein Stoff als

relevant eingestuft wurde:

e Kriterium 1: der Mittelwert aller gemessenen Ablaufkonzentrationen eines Stoffes
bzw. einer Stoffgruppe ist groBer als die halbe entsprechende UQN, oder
e Kriterium 2: zumindest fir eine Klaranlage, flir die mehr als eine Wochenmischprobe

untersucht wurde, ist der Mittelwert der Ablaufkonzentrationen gréBer als die UQN.
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6 Ergebnisse

6.1 Referenzparameter

In den Abwasserproben wurden neben 184 Spurenstoffen auch die vier Referenzparameter
AFS, CSB, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor untersucht. Die Referenzparameter wur-
den gemessen, um sie mit Erfahrungswerten im Ablauf kommunaler Klaranlagen zu verglei-
chen und Auffalligkeiten bzw. moégliche Kontaminationen der Proben im Projekt zu detek-
tieren. Fir den Vergleich wurden die Messwerte aus den Wochenmischproben den mittle-
ren Jahreskonzentrationen aller kommunalen Kldranlagen mit mindestens 2.000 EW sowie
den mittleren Jahreskonzentrationen der 25 untersuchten Kldaranlagen aus EMREG-OW (Re-
ferenzjahre 2020-2022) gegentibergestellt. Die Berechnung der theoretischen mittleren
Jahreskonzentrationen erfolgte aus den in EMREG-OW gemeldeten Jahresfrachten der Re-

ferenzparameter sowie der Jahresabwassermenge in den Jahren 2020 bis 2022.

Die Verteilung der berechneten mittleren Jahreskonzentrationen aller kommunalen Klaran-
lagen ab 2.000 EW wird — unterteilt nach GréRenklassen (2.000 EW—-9.999 EW, 10.000 EW-
149.999 EW, mindestens 150.000 EW) — in Form von Box-Plots in Abbildung 4, Abbildung 5
sowie Abbildung 6 dargestellt. Der Box-Plot zeigt das 25 %-, das 75 %-Perzentil sowie den
Median an, die Fehlerbalken das 10 %- und 90 %-Perzentil. Potentielle AusreiRer sind als

Punkte dargestellt.

Weiters stellen die genannten Abbildungen die theoretischen mittleren Jahreskonzentrati-
onen der 25 untersuchten Klaranlagen in Form von Punkten dar. Dafilir wurden die mittleren
Jahreskonzentrationen aus den Jahren 2020 bis 2022 gemittelt und als ein Punkt je Klaran-
lage angezeigt. Zumeist lagen die Werte im mittleren Bereich der statistischen Verteilung.
Bei der GroRenklasse 2.000 EW-9.999 EW lagen alle Werte fiir Gesamtstickstoff (iber dem
75 %-Perzentil. Grund dafir ist, dass im Projekt vier Klaranlagen ohne Denitrifikation aus-
gesucht wurden. In der GroRenklasse 10.000 EW—-149.999 EW lagen fur Gesamtphosphor
einige Werte unter dem 10 %-Perzentil, fir CSB und Gesamtstickstoff einige (iber dem 90 %-
Perzentil. Fliir Gesamtstickstoff lieR sich diese Tendenz auch in der GroRenklasse ab
150.000 EW beobachten.
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Abbildung 4: Konzentration der Referenzparameter in den untersuchten Wochenmisch-
proben und Vergleichswerte (2.000 EW-9.999 EW)
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Abkiirzungen: CSB - Chemischer Sauerstoffbedarf; EMREG-OW - Emissionsregister Oberflachenwasser-
korper; EW - Einwohnerwerte.

Abbildung 5: Konzentration der Referenzparameter in den untersuchten Wochenmisch-
proben und Vergleichswerte (10.000 EW—-149.999 EW)
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Abkiirzungen: CSB - Chemischer Sauerstoffbedarf; EMREG-OW - Emissionsregister Oberflachenwasser-
korper; EW - Einwohnerwerte.
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Abbildung 6: Konzentration der Referenzparameter in den untersuchten Wochenmisch-

proben und Vergleichswerte (mindestens 150.000 EW)
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Abkiirzungen: CSB - Chemischer Sauerstoffbedarf; EMREG-OW - Emissionsregister Oberflachenwasser-
kérper; EW - Einwohnerwerte.
Quelle: EMREG-OW (2022)

Die Konzentrationen der Referenzparameter in den Wochenmischproben lagen groRteils im
Schwankungsbereich der Vergleichswerte. Fir die AFS lagen in EMREG-OW nur vereinzelte
Werte vor (97 Werte fiir die Jahre 2020 bis 2022). Bei diesem Parameter kann es durch das
Einfrieren der Probe zu einer starken Flockenbildung der Feinpartikel kommen, was zu er-
hohten Messwerten fuhrt (BMLFUW, 2017; Lambert et al., 2014). Dieser Effekt war bei den
Wochenmischproben der GrofRenklassen 10.000 EW-149.999 EW und ab 150.000 EW zu
beobachten. Die AFS-Konzentrationen sind daher zwar in Abbildung 4 bis Abbildung 6 dar-
gestellt, wurden aber nicht weiter ausgewertet.

In der GroBenklasse 2.000 EW-9.999 EW zeigte ARA 21 einen ungewohnlich hohen Wert
fir CSB (70.000 pg/l), wahrend in derselben Probe ein Wert unter 100 pg/I fiir Gesamtphos-
phor gemessen wurde. Beide Werte wurden nicht durch die Messungen aus der Eigenliber-
wachung bestatigt (Mittelwert aus drei Messungen fiir CSB bei 16.600 ug/l, Mittelwert aus
funf Messungen fiir Gesamtphosphor bei 240 pg/l). ARA 25 wies die zweith6chste Konzent-
ration fir Gesamtstickstoff und die hochste Konzentration flir Gesamtphosphor auf, was

durch Eigenlberwachungsdaten bestatigt wurde.
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In der GroRenklasse 10.000 EW—-149.999 EW zeigten ARA 10, ARA 12 sowie die Mai-Probe
der ARA 3 einen auffallend hohen Wert fir CSB (120.000 pg/I in ARA 10, 450.000 pg/! in
ARA 12, 71.000 pg/! in ARA 3), was durch die Daten der Eigeniberwachung nicht bestatigt
werden konnte (Mittelwert aus drei Messungen bei 24.000 pg/l in ARA 10, Mittelwert aus
sieben Einzelmesswerten bei 19.100 pg/l in ARA 12, Mittelwert aus sieben Messungen bei
17.500 pg/l in ARA 3). In ARA 10 kdnnte der Grund eine einzelne Tagesmischprobe mit ho-
her CSB-Konzentration sein, die im Rahmen der Eigenliberwachung nicht erfasst wurde. In
ARA 12 und ARA 3, wo Eigenliberwachungsdaten zu allen sieben Tagesmischproben verfiig-
bar waren, kann eine Verunreinigung bei der Mischung der Wochenmischprobe oder durch
das vorgelegte Gebinde nicht ausgeschlossen werden. Die Gesamtphosphorkonzentratio-
nen in den Wochenmischproben dieser GroRRenklasse lagen schwerpunktmaRig zwischen
dem 10 %- Perzentil und dem Median. Der Grof3teil der Wochenmischproben dieser Gro-
Benklasse lag unter einem Wert von 500 pg/I Gesamtphosphor, was in der Regel durch die
Eigenliberwachungsdaten bestatigt wurde. In drei Wochenmischproben (ARA 1, April/Mai-
Probe der ARA 2 und ARA 3) lagen die Werte unter 100 pg/l Gesamtphosphor. In diesen
Fallen zeigten jedoch auch die Eigenliberwachungsdaten Konzentrationen zwischen 100

und 200 pg/l Gesamtphosphor.

In der GréRenklasse ab 150.000 EW liegen fiir Gesamtphosphor einige Werte unterhalb des
10 %-Perzentils und die Konzentration der Juli-Probe der ARA 17 unter 100 pg/I. Die niedri-
gen Werte wurden in der Regel anhand der Eigenliberwachungsdaten bestatigt und daher
als plausibel erachtet. Fiir CSB wurden sehr niedrige Konzentrationen (<BG) fir die Mai-
Probe der ARA 16 und die ARA 19 beobachtet. Diese Werte wurden durch die Eigeniiber-
wachung nicht bestatigt, hier wurden im Mittel Konzentrationen tiber 20.000 ug/I CSB ge-

messen.

6.2 Spurenstoffe

6.2.1 Vorkommen

Insgesamt wurden 184 Spurenstoffe sowie eine Effekt-basierte Methode (ERa-CALUX®) im
Projekt untersucht. Abbildung 7 bis Abbildung 9 stellen die Anzahl der Wochenmischproben
mit Werten groBer BG, kleiner BG und kleiner NG dar.
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Abbildung 7: Nachweishaufigkeiten der untersuchten Stoffe und Stoffgruppen in den
Wochenmischproben (Teil 1) (PFAS, die in die Bewertung der JD-UQN einflieRen, sind mit

* gekennzeichnet)
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Abbildung 8: Nachweishaufigkeiten der untersuchten Stoffe und Stoffgruppen in den
Wochenmischproben (Teil 2)

O nicht nachweisbar (n.n.)

Okleiner...
MIT
Ostron
ERa-CALUX®
Bisphenol A
1H-Benzotriazol
Tolyltriazole
4-Acetylaminoantipyrin
4-Formylaminoantipyrin
Amisulprid
Atenolol
Azithromycin
Bisoprolol
Bupropion
Candesartan
Carbamazepin
CBZ-DiOH
Citalopram
Diclofenac
Furosemid
Gabapentin
Hydrochlorothiazid
Irbesartan
Koffein
Mefenaminsaure
Metformin
Metoprolol
Naproxen
O-desmethylvenlafaxin
Oxazepam
Pantoprazol
Phenazon
Primidon
Sitagliptin
Tramadol
Trazodon
Trimethoprim
Valsartan
Venlafaxin
Clarithromycin
Clindamycin

Ho
rm

AZM

o
(2}

10 15 20 25
Probenanzahl [n]

w
o
w
(]
N
o
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Abbildung 9: Nachweishaufigkeiten der untersuchten Stoffe und Stoffgruppen in den

Wochenmischproben (Teil 3)
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Abbildung 10 gibt einen Uberblick zur Nachweish&ufigkeit der untersuchten Stoffe nach
Stoffkategorie.

Abbildung 10: Nachweishaufigkeiten der untersuchten Stoffe nach Stoffkategorie
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Abkirzungen: PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe; PFAS - per- und polyfluorierte Alkyl-

substanzen; PSM - Pflanzenschutzmittel.

42 Stoffe waren in keiner Wochenmischprobe nachweisbar. Dabei handelt es sich um
elf PFAS (Perfluorundecansdure (PFUnDA), Perfluordodecansadure (PFDoDA), Perfluortride-
cansaure (PFTrDA), Perfluortetradecansaure (PFTeDA), Perfluornonansulfonsaure (PFNS),
Perfluordecansulfonsaure (PFDS), Perfluorundecansulfonsaure (PFUNDS), Perfluordodecan-
sulfonsdure (PFDoDS), Perfluortridecansulfonsdure (PFTrDS), 4:2 Fluortelomersulfonsdure
(4:2 FTS) und F-53B), fiinf Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (Fenvalerate, Bifenthrin, Clothia-
nidin, Nicosulfuron und Thiamethoxam), drei Biozide (CMIT, DCOIT und OIT), das Hormon
17a-Ethinyldstradiol, drei UV-Absorber (Avobenzon, Octocrylen und Oxybenzon), fiinf Sub-
stanzen der PPD-Gruppe (IPPD, 6PPD, 7PPD, 8PPD und 77PD) sowie 14 Arzneimittelwirk-
stoffe (Amoxicillin, Canrenon, Doxycyclin, Duloxetin, Fenofibrat, Guaifenesin, Oxytetrazyk-
lin, Penicillin G, Penicillin V, Sulfadimethoxin, Sulfadoxin, Temazepam, Terbutalin und Vala-

ciclovir).

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlagen 51 von 188



31 Stoffe waren in 1 %—25 % der Wochenmischproben nachweisbar: acht PAK (Benzo(a)py-
ren, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Benzo(g,h,i)pery-
len, Dibenzo(a,h)anthracen, Benzo(a)anthracen, Chrysen), sechs PFAS (Perfluorpentansul-
fonsaure (PFPeS), verzweigtkettige Perfluorhexansulfonsaure (brPFHxS), Perfluorheptan-
sulfonsaure (PFHpS), 8:2 Fluortelomersulfonsaure (8:2 FTS), DONA und GenX), vier Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffe (Deltamethrin, Imidacloprid, Acetamiprid und Thiacloprid), die
Biozide Triclosan und BBIT, das Hormon 17B-Ostradiol, Tributyl- und Dibutylzinnverbindun-
gen, 6PPD-Chinon sowie sieben Arzneimittelwirkstoffe (Ampicillin, Clotrimazol, Enalapril,
loversol, Josamycin, Miconazol und Paracetamol). Fiir Triclosan, Butylbenzisothiazolinon,

Dibutylzinn, 6PPD-Chinon und Clotrimazol lagen die Messwerte unter der BG.

Zwolf Stoffe waren in 26 %—50 % der Wochenmischproben nachweisbar: Cadmium (ge-
samt), Silber (gesamt und gel6st), Acenaphthylen, Pyren, Permethrin, Cypermethrin, BIT so-
wie vier Arzneimittelwirkstoffe (Clofibrinsdure, Dehydro-Erythromycin, Prothipendyl und

Roxithromycin).

13 Stoffe waren in 51 %—75 % der Wochenmischproben nachweisbar: Selen (gelost), Acen-
aphthen, Anthracen, Fluoranthen, Naphthalin, PFHxS, Perfluordecansaure (PFDA), MIT so-
wie funf Arzneimittelwirkstoffe (lopromid, Oxcarbazepin, Ranitidin, Sulfathiazol und Sul-
fadimidin).

35 Stoffe waren in 76 %—99 % der Wochenmischproben nachweisbar: Selen (gesamt), Flu-
oren, Perfluoroctansulfonsaure (PFOS und brPFOS), Perfluornonansdure (PFNA), 6:2 Fluor-
telomersulfonsidure (6:2 FTS), Glyphosat, Ostron sowie 27 Arzneimittelwirkstoffe (Ace-
tylsulfamethoxazol, Amidotrizoesdaure, Amlodipin, Atorvastatin, Bezafibrat, Capecitabin,
Carvedilol, Clopidogrel, Codein, Diazepam, Erythromycin, Gemfibrozil, Gliclazid, Ibuprofen,
lohexol, lomeprol, lopamidol, Ketoprofen, Metronidazol, Pentoxifyllin, Propyphenazon,

Sertralin, Sotalol, Sulfadiazin, Sulfamethoxazol, Theophyllin und Verapamil).

58 Stoffe sowie der ERa-CALUX® waren in allen Proben nachweisbar. Es handelt sich dabei
um: die Metalle Cadmium (gel6st), Kupfer (gesamt und geldst), Nickel (gesamt und gelost)
und Zink (gesamt und gel6st), das PAK Phenanthren, sechs PFAS (Perfluorbutansaure
(PFBA), Perfluorpentansaure (PFPeA), Perfluorhexansdure (PFHxA), Perfluorheptansaure
(PFHpA), PFOA, Perfluorbutansulfonsdure (PFBS)), den Glyphosat-Metabolit AMPA,
Bisphenol A, die Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotriazol und Tolyltriazole sowie 39 Arznei-
mittelwirkstoffe (4-Acetylaminoantipyrin, 4-Formylaminoantipyrin, Amisulprid, Atenolol,

Azithromycin, Bisoprolol, Bupropion, Candesartan, Carbamazepin, CBZ-DiOH, Citalopram,
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Clarithromycin, Clindamycin, Diclofenac, Fluconazol, Furosemid, Gabapentin, Hydrochloro-
thiazid, Irbesartan, Koffein, Levetiracetam, Mefenaminsaure, Metformin, Metoprolol, Na-
proxen, O-desmethylvenlafaxin, Oxazepam, Pantoprazol, Phenazon, Primidon, Propranolol,
Quetiapin, Salbutamol, Sitagliptin, Tramadol, Trazodon, Trimethoprim, Valsartan und

Venlafaxin).

In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind die gemessenen Konzentrationen der untersuchten
Stoffe und Stoffgruppen zusammengefasst. Dargestellt sind nur gemessene Konzentratio-
nen. Messwerte unter BG und nicht nachweisbare Stoffe und Stoffgruppen sind nicht be-
ricksichtigt. Auffallend ist die Verteilung der Messwerte fiir die Summe der PAK1¢. Bei aus-
schliel8licher Beriicksichtigung von Messwerten groRer BG in der Summenbildung liegen 19
Summenwerte (fast ausschlieRlich Juli-Proben) im Bereich von 0,0010 ug/I und 0,010 ug/!
und 18 Summenwerte (April-, Mai- und Juli-Proben) im Bereich von 0,10 pg/| bis 1,0 pg/I.

Die hochsten Konzentrationen (10 pg/l bis 100 pg/l) wurden fir Zink nachgewiesen. Auch
far das Rontgenkontrastmittel lopamidol lagen einige Messwerte in diesem Konzentrations-
bereich, die Messwerte zeigten allerdings eine weite Schwankungsbreite (0,032 ug/I-
61 pg/l). Die héchsten Konzentrationen wurden dabei im Abwasser von Siedlungsgebieten

gemessen, in deren Einzugsgebiet sich ein Krankenhaus befand.

Im Konzentrationsbereich von 1,0 ug/l bis 10 pg/l lag der GroRteil der Messwerte fur Kup-
fer, Nickel, Selen, 1H-Benzotriazol (Korrosionsschutzmittel), AMPA (Herbizid-Metabolit) so-
wie die 11 Arzneimittelwirkstoffe 4-Acetyl- und 4-Formylaminoantipyrin, Amidotrizoesaure,
Candesartan, Diclofenac, Gabapentin, Hydrochlorothiazid, lohexol, lopamidol, O-desme-

thylvenlafaxin und Valsartan.

Im Bereich von 0,10 pg/l bis 1,0 ug/l konnten Tolyltriazole (Korrosionsschutzmittel), Aceta-
miprid und Thiacloprid (Insektizide), Glyphosat (Herbizid), Bisphenol A (Industriechemika-
lie), MIT (Biozid), Naphthalin und Acenaphthen (PAKis) sowie 25 Arzneimittelwirkstoffe
(Amisulprid, Azithromycin, Bezafibrat, Bisoprolol, Carbamazepin, CBZ-DiOH, Citalopram,
Clarithromycin, Furosemid, Ibuprofen, lomeprol, lopromid, loversol, Koffein, Mefenamin-
saure, Metformin, Metoprolol, Naproxen, Oxazepam, Phenazon, Primidon, Sitagliptin, Tra-

madol, Trazodon, Venlafaxin) nachgewiesen werden.
Fluoren und Acenaphthylen (PAKig), PFAS (PFOA-Aquivalente), Imidacloprid (Insektizid),

Cadmium und Silber sowie 32 Arzneimittelwirkstoffe (Theophyllin, Clindamycin, Trime-

thoprim, Fluconazol, Sotalol, Sulfamethoxazol, Levetiracetam, Irbesartan, Atenolol, Ke-
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toprofen, Oxcarbazepin, Ampicillin, Roxithromycin, Propranolol, Metronidazol, Erythromy-
cin, Paracetamol, Atorvastatin, Sertralin, Bupropion, Ranitidin, Pentoxifyllin, Gemfibrozil,
Clofibrinsdure, Acetylsulfamethoxazol, Pantoprazol, Amlodipin, Prothipendyl, Dehydro-
Erythromycin, Carvedilol, Miconazol, Quetiapin) lagen zumeist im Konzentrationsbereich
von 0,010 pg/I bis 0,10 ug/I.

In Konzentrationen zwischen 0,0010 pg/! und 0,010 pg/l fanden sich das Hormon Ostron,
mit 12 Verbindungen der lUberwiegende Teil der PAKis (Anthracen, Benzo(a)anthracen,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Benzo(a)pyren, Phenanth-
ren, Pyren, Dibenzo(a,h)anthracen, Fluoranthen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Chrysen), zahlrei-
che 14 PFAS (PFBA, PFPeA, PFHxXA, PFHpA, PFOA, PFBS, PFPeS, PFHxS (Summe aus linear
und verzweigt), PFHpS, PFOS (Summe aus linear und verzweigt), 6:2 FTS, 8:2 FTS, DONA,
GenX) sowie 12 Arzneimittelwirkstoffe (Propyphenazon, Enalapril, Codein, Gliclazid, Sul-
fadiazin, Verapamil, Capecitabin, Clopidogrel, Salbutamol, Diazepam, Sulfathiazol, Sulfadi-

midin).
Konzentrationen von weniger als 0,0010 pg/l wurden fiir 17B-Ostradiol, den ERa-CALUX®,

Permethrin, Tributylzinnverbindungen sowie die beiden PFAS PFNA und PFDA nachgewie-

sen.
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Abbildung 11: Konzentrationen [ug/l, ug PFOAEQ/I, ug EEQ/I] der untersuchten Stoffe und
Stoffgruppen (auRer Arzneimittel), fir die zumindest ein Messwert tUber der Bestim-

mungsgrenze vorliegt (Reihung nach Mittelwert)
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Abkiirzungen: EEQ - 17B-Ostradiol-Aquivalente; PFOAEQ - PFOA-Aquivalente.
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Abbildung 12: Konzentrationen [ug/l] der untersuchten Arzneimittelwirkstoffe, fur die

zumindest ein Messwert Uiber der Bestimmungsgrenze vorliegt (Reihung nach Mittelwert)
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Die Stoffe bzw. Stoffgruppen, die in zumindest 75 % der Proben nachgewiesen wurden, sind
im Detail in Abbildung 13 und Abbildung 14 zusammengefasst. Die Ergebnisse der Minimal-
bewertung sind in Form von Box-Plots dargestellt. Die Box gibt den Schwankungsbereich
des 25 %—75 %-Perzentils wieder und enthalt 50 % der Messwerte. Auch der Median ist dar-
gestellt (Linie in der Box). Die Fehlerbalken bezeichnen das 10 %—90 %-Perzentil und die

Punkte zeigen Extremwerte an.

Die grofRten Schwankungsbreiten zeigten sich flir PAKis und Fluoren. Ebenso wie bei den
PAK16 waren auch bei Fluoren niedrigere Konzentrationen (n.n. bis max. 0,0022 ug/l) eher
in den Juli-Proben und hohere Konzentrationen (0,018 pg/| bis 0,13 pg/l) eher in den Mai-
und Juni-Proben zu finden. Bei den Arzneimittelwirkstoffen fallen lomeprol, Gemfibrozil
und Propyphenazon durch groBe Schwankungsbreiten der Konzentrationen auf. Das
Rontgenkontrastmittel lomeprol zeigte die hochsten Konzentrationen in jenen Kldranlagen,
die Krankenhd&user zu ihren Indirekteinleitern zahlen (ARA 3, ARA 19). Fir den Lipidsenker
Gemfibrozil und das Analgetikum Propyphenazon waren keine Trends hinsichtlich der Ver-

teilung der Konzentrationen erkennbar.

Das Herbizid Glyphosat und sein Metabolit AMPA waren im Monitoringprogramm 2023
sehr haufig in kommunalem Abwasser nachweisbar (mittlere Konzentration Glyphosat
0,28 ug/l, AMPA 1,94 ug/l), wobei die gemessenen Konzentrationen unter der vorgeschla-
genen Qualitatsnorm flr Oberflaichengewasser lagen. AMPA entsteht nicht nur als Abbau-
produkt von Glyphosat, sondern kann auch liber phosphonathaltige Haushaltsreiniger in
kommunales Abwasser gelangen (Grandcoin et al, 2017). Fiir Glyphosat wird der Oberfla-
chenabfluss in die Mischkanalisation als Eintragspfad in die Kldaranlage vermutet. Wurde
bislang immer die landwirtschaftliche Verwendung von Glyphosat als wesentlicher Eintrags-
pfad in die aquatische Umwelt erachtet, so deuten vorlaufige Studienergebnisse aus dem
Jahr 2024 darauf hin, dass auch kommunale Klaranlagen einen relevanten Eintragspfad dar-
stellen kdnnen (Schwientek et al., 2024 — Vorabdruck, noch nicht von Expert:innen begut-
achtet). Fiir die Bewertung der Relevanz der Eintragspfade sind jedoch frachtbasierte Un-

tersuchungen auf Einzugsgebietsebene bzw. Teileinzugsgebietsebene erforderlich.
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Abbildung 13: Box-Plots der Stoffe und Stoffgruppen (auller Arzneimittelwirkstoffe), die in

zumindest 75 % der Proben nachgewiesen wurden (Minimalbewertung, Teil 1)
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Abkiirzungen: EEQ - 17B-Ostradiol-Aquivalente; PFOAEQ - PFOA-Aquivalente.
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Abbildung 14: Box-Plots der Arzneimittelwirkstoffe, die in zumindest 75 % der Proben

nachgewiesen wurden (Minimalbewertung, Teil 2)
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Eine Gegenlberstellung von Nachweish&ufigkeit und mittlerer Konzentration (Minimalbe-
wertung) zeigen Abbildung 15 und Abbildung 16. In Abbildung 15 werden nur Stoffe darge-
stellt, die in mehr als 10 % der Proben nachgewiesen wurden. Abbildung 16 zeigt ausschlieR-
lich Arzneimittelwirkstoffe, die im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (*), in der 4.
Beobachtungsliste (1) bzw. im Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL (EP, 2024) genannt

werden.

Abbildung 15: Gegenuberstellung von Nachweishaufigkeit und mittlerer Konzentration

(ohne Arzneimittelwirkstoffe) (Minimalbewertung)
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Anmerkung: Metalle in gel6ster Fraktion.
Abkiirzungen: EEQ - 17B-Ostradiol-Aquivalente; PFOAEQ - PFOA-Aquivalente.
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Abbildung 16: Gegenliberstellung der Nachweishadufigkeit und der mittleren Konzentration

ausgewahlter Arzneimittelwirkstoffe (Minimalbewertung)
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Anmerkung: Dargestellt werden AZM, die im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (dargestellt mit *), in

der 4. Beobachtungsliste (dargestellt mit t) bzw. im Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL genannt werden.

6.2.2 Identifikation relevanter Spurenstoffe
Fiur die Identifikation relevanter Spurenstoffe wurden zwei Relevanzkriterien angewandt.
Sie sind ident mit den Kriterien der Monitoringprogramme 2007 und 2016.

Kriterium 1: Der Mittelwert aller gemessenen Ablaufkonzentrationen eines Stoffes bzw.
einer Stoffgruppe ist groRer als die halbe UQN:

42 Stoffe waren in keiner Wochenmischprobe nachweisbar (siehe Kapitel 6.2.1) und fehlen
daherin Abbildung 17 und Abbildung 18. Fir Thiamethoxam, CMIT, DCOIT, OIT, Avobenzon,
Octocrylen, Oxybenzon, IPPD, 6PPD, 7PPD, 8PPD und 77PD sowie alle Arzneimittelwirk-

stoffe war die NG kleiner als die JD-UQN bzw. das jeweilige Bewertungskriterium und diese
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Stoffe kénnen daher als nicht relevant bewertet werden. Fir 17a-Ethinylostradiol, Fenvale-
rate, Bifenthrin, Clothianidin und Nicosulfuron sind die vorgeschlagenen JD-UQN sehr nied-
rig und die NG der angewandten analytischen Methoden lagen z. T. deutlich dariber. Fir

diese Stoffe ist eine Bewertung der Relevanz somit nicht mdéglich.

Eine Gegenliberstellung aller Analysenergebnisse sowie der Mittelwerte mit dem jeweiligen
Referenzkriterium zeigen Abbildung 17 und Abbildung 18. Fir jene prioritdren Stoffe, fir
die bereits in der GZV Chemie OG eine JD-UQN festgesetzt ist und der Vorschlag zur Uber-
arbeitung der UQN-RL eine niedrige JD-UQN vorsieht (Nickel, Fluoranthen, Cypermethrin)
stellt Abbildung 17 die UQN gema QZV Chemie OG dar, wahrend das Ergebnis der Bewer-

tung gegen das strengere Glteziel im Text beschrieben wird.

Dargestellt sind die Werte der Minimal- und der Maximalbewertung (Einzel- und Mittel-
werte) relativ zur JD-UQN bzw. einem sonstigen Bewertungskriterium. Sind nur Werte fir
die Maximalbewertung angegeben, so lagen alle Messwerte liber der jeweiligen BG und die
Minimal- und Maximalbewertung zeigten das gleiche Ergebnis. Dies traf auf Nickel, Zink,
Kupfer, 1H-Benzotriazol, Diclofenac und Carbamazepin sowie einen Grof3teil der sonstigen
Arzneimittelwirkstoffe zu. Fir die Metalle werden in Abbildung 17 nur die gelésten Kon-
zentrationen aus den filtrierten Proben dargestellt. Bisphenol A und Silber stellen Sonder-
falle dar: Beide Stoffe sind einzugsgebietsspezifische Stoffe, die in der QZV Chemie OG, An-
lage B mit einer JD-UQN (Bisphenol A: 1,6 pg/I, Silber: 0,1 ug/l) geregelt sind. Im Vorschlag
zur Uberarbeitung der UQN-RL werden sie als neue prioritire Stoffe mit einer JD-UQN von
0,00017 pg/! (Bisphenol A) bzw. 0,01 pg/| (Silber) vorgesehen. Bisphenol A und Silber wer-
den in Abbildung 17 zweimal dargestellt, wobei Werte mit Stern (*) die Bewertung gegen
die vorgeschlagenen JD-UQN darstellen, Werte ohne Stern die Bewertung gegen die JD-
UQN gemall QZV Chemie OG.

Sind die dargestellten Mittelwerte groBer als 0,5, so gilt das Relevanzkriterium als erfiillt.
Dies gilt fiir die Hormone 17B-Ostradiol, Ostron und den ERa-CALUX®, PFOS, PFAS,
Benzo(a)pyren, die Pyrethroide Deltamethrin und Permethrin, die Neonicotinoide Aceta-
miprid, Imidacloprid und Thiacloprid, die Metalle Kupfer, Nickel und Zink, Triclosan, Tri-
butylzinn und unter Berlicksichtigung der JD-UQN gemaR EK (2022a) fir Bisphenol A, Fluor-
anthen und Cypermethrin. Bei den Arzneimittelwirkstoffen bzw. -metaboliten libersteigen
Ampicillin, Azithromycin, Clindamycin, Clarithromycin, Diclofenac, Ibuprofen, lohexol,

O-desmethylvenlafaxin und Sertralin das Relevanzkriterium.
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Abbildung 17: Gemessene Konzentrationen und Mittelwerte aus der Minimal- und der

Maximalauswertung relativ zur jeweiligen JD-UQN bzw. Bewertungskriterium (Teil 1)

Bisphenol A*
Ostron
Deltamethrin
PFOS ~
Benzo(a)pyren
PFAS (PFOA-Aquiv.)
Imidacloprid
Kupfer gel.
Thiacloprid
Zink gel.
17B-Ostradiol
Fluoranthen*
Triclosan
ERa-CALUX®
Cypermethin*
Permethrin -
Acetamiprid
Silber gel.* S
Nickel gel. -
Tributylzinn
Cypermethrin
Selen gel.
Fluoranthen
Cadmium gel.
Tolytriazol A
Bisphenol A
Silber gel. -
Benzotriazol
MIT
Naphthalin -
6PPD-Chinon
Anthracen -
Dibutylzinn
BIT ~
Glyphosat -
AMPA Ce
BBIT - &

Minimalbewertung
Maxim albewertung

Mittelwert Minimalbewertung
Mittelwert Maxim albewertung
— UQN/2

oo eo

Konzentration/ JD-UQN bzw. Bewertungskriterium [-]
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Abkirzungen: JD - Jahresdurchschnitt; UQN - Umweltqualitdtsnorm.
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Abbildung 18: Gemessene Konzentrationen und Mittelwerte aus der Minimal- und der

Maximalauswertung relativ zur jeweiligen JD-UQN bzw. Bewertungskriterium (Teil 2)
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Bisphenol A wurde in allen 37 Wochenmischproben mit Werten (ber der NG von
0,0050 pg/l detektiert, der Maximalwert lag bei 0,69 ug/l. Bewertet gegen die JD-UQN der
QZV Chemie OG, Anlage B, wird Bisphenol A als nicht relevant erachtet. Bei Bewertung ge-
gen die vorgeschlagene JD-UQN in EK (2022a) stellt Bisphenol A jedoch einen relevanten
Parameter dar.

Die Uberschreitung in der Maximalbewertung ist auf die Konvention bei der Auswertung
zuriickzufithren, in der Werte unter NG mit dem Wert der NG dargestellt werden. 17B-Ost-
radiol (E2) wurde in 37 Wochenmischproben von allen 25 Kldranlagen gemessen und nur in
jeweils drei Wochenmischproben mit Werten tiber der BG und gleichzeitig Giber der JD-UQN
nachgewiesen (in der April- und Mai-Probe der ARA 3 sowie in der Juli-Probe der ARA 5). In
allen anderen Wochenmischproben war E2 nicht nachweisbar (<0,0003 pg/l), wobei die NG
Uber der vorgeschlagenen JD-UQN liegt. Die Bewertung war von einem Messwert beein-
flusst, der 17-mal so hoch war, wie die JD-UQN. Auch wenn dieser Messwert moglicher-
weise einen AusreiRer darstellt, wird 17B-Ostradiol als relevant eingestuft. Ostron, ein Ab-
bauprodukt von 17B-Ostradiol, wurde in zahlreichen Proben nachgewiesen. Da die Beurtei-
lung von 17B-Ostradiol und Ostron gemeinsam erfolgen sollte, werden 17B-Ostradiol und
Ostron als relevant eingestuft. Ostron, ein Abbauprodukt von 17B-Ostradiol, wurde in zahl-
reichen Proben nachgewiesen und die Beurteilung von 17B-Ostradiol und Ostron sollte ge-
meinsam erfolgen. Dementsprechend wurden 17B-Ostradiol und Ostron als relevant einge-
stuft. Auch der ERa-CALUX®, der in 13 Wochenmischproben untersucht wurde, zeigte in elf
Proben Werte groRRer BG und in sieben Proben Werte liber dem entsprechenden halben
Bewertungskriterium. 17a-Ethinyl6stradiol (EE2) war bei einer NG von 0,0003 pg/l in keiner
Wochenmischprobe nachweisbar. Da die NG tiber der JD-UQN lag, war eine Relevanzbe-

wertung nicht moglich.

Die Pyrethroide Cypermethrin, Deltamethrin und Permethrin wurden in 25 Wochenmisch-
proben untersucht. Cypermethrin war in 11, Deltamethrin in drei und Permethrin in sieben
Wochenmischproben nachweisbar. In allen anderen Wochenmischproben waren die Stoffe
unter der NG (<0,000013 pg/I fur Cyper- und Deltamethrin bzw. <0,00005 pg/I fir Perme-
thrin), wobei die NG fiir Deltamethrin tGber der vorgeschlagenen JD-UQN lag. Cypermethrin
zeigte in der Bewertung gegen die JD-UQN gemaR QZV Chemie OG (0,00008 pg/l) keine Re-
levanz in kommunalem Abwasser, unter Beriicksichtigung der JD-UQN gemal} EK (2022a)
(0,00003 pg/l) liegen die Mittelwerte aus Minimal- und Maximalbewertung hingegen tber
der halben JD-UQN. Cypermethrin wurde in fiinf Proben mit Werten >BG und gleichzeitig
> JD-UQN detektiert. Die Konzentrationen lagen dabei in einem dhnlichen Bereich. Fiir Del-
tamethrin lagen zwei Messwerte liber BG; diese waren rund 27 bzw. 45mal so hoch wie die

JD-UQN. Sechs Proben wiesen fir Permethrin Werte >BG auf, von denen zwei die JD-UQN
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iberstiegen. Ein hoher Messwert, der 14mal hoher als die JD-UQN war, fiihrte zur Uber-
schreitung des Relevanzkriteriums. Wird dieser Extremwert nicht bericksichtigt, so Gber-
steigen weder Minimal- noch Maximalbewertung das erste Relevanzkriterium. Aus der

Gruppe der Pyrethroide wurden Cypermethrin und Deltamethrin als relevant eingestuft.

Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) und auch die Summe der PFAS, die gemaR Vorschlag zur
Uberarbeitung der UQN-RL zur Uberpriifung der JD-UQN vorgeschlagen werden (ausge-
driickt in PFOA-Aquivalenten) zeigten in zahlreichen Wochenmischproben Uberschreitun-

gen der halben JD-UQN und sind daher als relevant einzustufen.

Benz(a)pyren wurden in 37 Wochenmischproben von allen 25 Klaranlagen gemessen und
in neun Proben mit Werten iber der NG (0,00075 pg/l) detektiert. Der GroRteil der Positiv-
befunde stammte aus den April-Proben. 28 Messwerte lagen unter der NG, die (iber der
aktuell gultigen JD-UQN liegt (0,00017 pg/l). Sechs Messwerte lagen Gber der BG und gleich-
zeitig Uber der JD-UQN gemaR QZV Chemie OG. Benz(a)pyren wird als relevant eingestuft.
Auch Fluoranthen wurde in 37 Wochenmischproben gemessen und war in 23 Proben bei
einer NG von 0,0005 pg/l nachweisbar. In der Bewertung gegen die JD-UQN gemalR QzZV
Chemie OG zeigte sich keine Relevanz in kommunalem Abwasser. Wird gegen den Vorschlag
zur Uberarbeitung der UQN-RL (0,000762 pg/l) bewertet, lagen die Mittelwerte von Mini-
mal- und Maximalbewertung hingegen Uber der halben JD-UQN. Zehn Messwerte lagen
Uber der BG und gleichzeitig iber der vorgeschlagenen JD-UQN (EK, 2022a). Fluoranthen

wird daher als relevant bewertet.

Die Neonicotinoide Acetamiprid, Imidacloprid und Thiacloprid wurden in 25 Wochen-
mischproben (Juli-Proben) untersucht, wobei jeweils nur eine Probe einen Wert lber BG
zeigte (Imidacloprid und Thiacloprid in ARA 1, Acetamiprid in ARA 11). Fiir Acetamiprid la-
gen mit Ausnahme eines Messwerts >BG alle Werte unter der NG (0,025 pg/l) und auch
unter der vorgeschlagenen JD-UQN (0,037 pg/l). In der Minimalbewertung zeigte sich keine
Uberschreitung des Relevanzkriteriums, in der Maximalbewertung resultierte die Uber-
schreitung des Relevanzkriteriums aus der Methodik der Berechnung. Geht man davon aus,
dass der Mittelwert zwischen den Mittelwerten der Minimal- und Maximalbewertung liegt,

so ist flr Acetamiprid keine Relevanz gegeben.

Fir Imidacloprid lagen ein Messwert, der 76mal hoher als die JD-UQN war, liber BG, vier
Messwerte unter der BG und 20 Messwerte unter der NG (0,025 pg/l). Fur Thiacloprid wa-
ren mit Ausnahme eines Messwerts >BG, der 27mal hoher als die JD-UQN war, alle Werte

unter der NG (0,025 pg/l). In beiden Fillen ist die Uberschreitung des Bewertungskriteriums
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auf einen aulRergewdhnlich hohen Messwert zurlickzufiihren, der in derselben komARA de-
tektiert wurde. Es ist hier von einem Extremwert auszugehen. Alle drei Neonicotinoide wer-

den als nicht relevant bewertet.

Bei den Metallen Kupfer, Nickel und Zink (gel6ste Fraktion) lagen alle bzw. der GroRteil der
Messungen (iber der halben JD-UQN, weshalb diese Stoffe als relevant einzustufen sind. Fiir
Silber (geloste Fraktion) zeigte die Bewertung gegen die JD-UQN der QZV Chemie OG keine
Uberschreitung der halben JD-UQN, in der Bewertung gegen die vorgeschlagene JD-UQN
waren jedoch die Mittelwerte der Minimal- als auch der Maximalbewertung tber der hal-
ben JD-UQN. Fiinf von 25 Messwerten Uberschritten die JD-UQN und zeigten dabei dhnliche

Konzentrationen. Silber wird daher als relevant eingestuft.

Fir Triclosan liegt der Mittelwert der Minimalbewertung unter dem Relevanzkriterium, der
Mittelwert der Maximalbewertung darliber. Dies ist auf die Auswertung zurickzufihren.
Fir Triclosan lagen drei Messwerte unter der BG, wahrend die anderen 22 Proben unter NG
(0,025 pg/l) und uber der vorgeschlagenen JD-UQN lagen. Anders als bei Imidacloprid, fiir
das neben den Werten <BG auch ein Wert (iber der BG gemessen wurde, ergibt sich fir
Triclosan die Uberschreitung des Relevanzkriteriums ausschlieRlich aus der Beriicksichti-
gung von Werten kleiner BG mit dem Wert der NG. Triclosan wird daher als nicht relevant

bewertet.

Fir Tributylzinn wurde ein Wert iber der BG gemessen (ARA 8), wahrend der Parameter in
den anderen 24 Wochenmischproben nicht nachweisbar (<0,0001 pg/l) war. Aufgrund der
Bewertungsmodalitat liegt die Minimalbewertung unter dem Relevanzkriterium, die Maxi-
malbewertung jedoch knapp dariiber. Da der (iberwiegende Teil der Messungen jedoch
Werte unter der NG zeigte und diese unter der JD-UQN liegt, wird Tributylzinn als nicht

relevant eingestuft.

Die Arzneimittelwirkstoffe Azithromycin, Clarithromycin, Diclofenac und Ibuprofen sind als
neue prioritare Stoffe vorgeschlagen. Fiir diese Stoffe lagen alle bzw. zahlreiche Messungen
Uber der halben vorgeschlagenen JD-UQN, weshalb diese Wirkstoffe als relevant eingestuft

werden.

Einige weitere Arzneimittelwirkstoffe tiberstiegen im Abwasser die jeweils herangezogenen
Bewertungskriterien. Eine Relevanzbewertung fir kommunales Abwasser wurde nicht ex-
plizit durchgefiihrt. Im Folgenden werden die Stoffe und die Bewertungskriterien kurz be-

schrieben.
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Der Metabolit O-Desmethylvenlafaxin ist gemeinsam mit seiner Muttersubstanz
Venlafaxin in der vierten Beobachtungsliste gemaR UQN-RL gelistet. Venlafaxin ist zudem
einer der Indikatorsubstanzen fiir die Uberpriifung der 4. Reinigungsstufe laut Vorschlag zur
Uberarbeitung der KA-RL (EK, 2022b). Fiir die Bewertung in Abbildung 17 wurde fiir beide
Stoffe die in Deutschland abgeleitete JD-UQN von 0,88 ug/l herangezogen (UBA, 2020b).
Unter Berlicksichtigung der Empfehlung, dass bei der Messung beider Substanzen keine
summarische Uberschreitung des Wertes von 0,88 pg/| vorliegen soll, erfolgte fiir beide

Stoffe eine Uberschreitung des Bewertungskriteriums.

Fir das Rontgenkontrastmittel lohexol wurde zur Bewertung der modellierte PNEC-Wert
von 0,14 g/l herangezogen (NORMAN, 2023), wobei die in der Literatur verfligbaren Be-
wertungskriterien stark schwanken. So beschreibt etwa die ECHA, dass eine aquatische To-
xizitdt unwahrscheinlich ist, wahrend das deutsche Umweltbundesamt im Jahr 2011 einen
PNEC-Wert von 1.000 pg/l abgeleitet hat (UBA, 2011).

Fiir Ampicillin wurde der experimentell ermittelte PNEC-Wert (NORMAN, 2023) zur Bewer-
tung herangezogen (0,012 pg/l). Ampicillin wurde in der flaichendeckenden Untersuchung
von Arzneimittelwirkstoffen in FlieRgewdassern bei einer BG von 0,01 pg/l in keiner Probe
mit Werten >BG nachgewiesen (BMNT, 2019a). Fir Clindamycin hat das deutsche Umwelt-
bundesamt eine vorlaufige JD-UQN von 0,044 ug/l abgeleitet und den Stoff als gewasserre-
levant eingestuft (UBA, 2020b). In einer flaichendeckenden Untersuchung von Arzneimittel-
wirkstoffen in FlieBgewassern wurde Ampicillin mit einer BG von 0,01 pg/l mit Maximalwer-
ten von 0,040 pg/l (Minimalbewertung) — 0,074 pg/l (Maximalbewertung) detektiert
(BMNT, 2019a). Sertralin wurde anhand des niedrigsten experimentell ermittelten PNEC
(0,0094 pg/l) (NORMAN, 2023) bewertet. Das Antidepressivum wurde in der flachende-
ckenden Untersuchung von Arzneimittelwirkstoffen in FlieRgewdssern mit einer NG von
0,005 pg/l in keiner Probe mit Werten >NG nachgewiesen (BMNT, 2019a).

Zusammenfassend werden nach dem ersten Relevanzkriterium die folgenden Stoffe bzw.

Stoffgruppen als relevant erachtet:

e Prioritdre und prioritar gefihrliche Stoffe (RL 2013/39/EU): PFOS, Benzo(a)pyren,
Nickel, Fluoranthen, Cypermethrin.

* Vorgeschlagene prioritire und prioritar gefahrliche Stoffe (EK, 2022a): Bisphenol A,
17B-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethrin, Silber, Azithromycin, Clarithromycin,
Diclofenac, Ibuprofen.

e Einzugsgebietsspezifische Schadstoffe (QZV Chemie OG): Kupfer, Zink.
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Abbildung 19 stellt die Uberschreitungshiufigkeit der JD-UQN den Koeffizienten von Mit-
telwert/ JD-UQN gegeniiber (Minimalbewertung). Der rot hinterlegte Bereich weist jene
Stoffe aus, die in maximal 20 % der Proben eine Uberschreitung der JD-UQN zeigten und fiir
die der Koeffizient mittlere Konzentration/ JD-UQN >0,5 war. Die Relevanzbewertung von
Stoffen in diesem Bereich muss unter sorgfaltiger Beriicksichtigung der Konzentrationen

der Einzelmesswerte erfolgen.

Abbildung 19: Gegeniiberstellung der Uberschreitungshiufigkeit der JD-UQN und dem
Koeffizienten von Mittelwert/JD-UQN
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Kriterium 2: Zumindest in einer Kldranlage, fiir die mehr als eine Wochenmischprobe un-

tersucht wurde, ist der Mittelwert der Ablaufkonzentrationen groRer als die UQN:

Fir die Beurteilung des zweiten Relevanzkriteriums wurden die drei (bzw. fiir einige Stoffe
zwei) Messwerte jener sechs Klaranlagen gemittelt, in denen zuséatzlich zur Wochenmisch-
probe aus dem Juli auch noch Wochenmischproben aus den Monaten Mai und Juni vorla-
gen. In den Mai- und Juni-Proben wurden einige Stoffe und Stoffgruppen nicht gemessen
(siehe Tabelle 1: Metalle gel6st, Pflanzenschutzmittel, Triclosan, Glyphosat, AMPA, UV-Fil-
ter, Organozinnverbindungen), weshalb diese nicht nach Kriterium 2 bewertet werden

konnten.

Fir die Metalle erfolgte die Bewertung zunachst anhand der Gesamtfraktionen, da gel6ste
Fraktionen nur in den Juli-Proben gemessen wurden und daher keine Mittelwertbildung
moglich war. In einem weiteren Schritt wurden aus den gemessenen Gesamtgehalten an-
hand von Koeffizienten die Konzentrationen der geldsten Metalle abgeschatzt. Zur Ablei-
tung der Koeffizienten wurde das Verhaltnis Gesamtfraktion zu geldster Fraktion in allen
Proben, in denen beide Fraktionen gemessen wurden, berechnet und ein mittleres Verhalt-
nis ermittelt (Berticksichtigung der Maximalbewertung). Fir Nickel, Kupfer und Zink war die
Ermittlung des Verhaltnisses valide, da fast ausschlieRRlich Messwerte liber BG vorlagen. Fiir
Cadmium und Silber lagen fiir die Gesamtfraktionen ausschlieBlich Werte <NG oder <BG
vor. Fur Selen konnten keine Verhéltniszahlen berechnet werden, da der GroRteil der Mess-
werte unter der NG bzw. BG lag und diese fiir die gelosten Fraktionen hoher war, als fir die

Gesamtfraktionen.
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Abbildung 20: Vergleich der Metall-Konzentrationen (Gesamtfraktion und geldste Frakt-

ion)
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Fur Kupfer entsprach die geloste Fraktion rund 85 % des Gesamtgehalts, fiir Nickel rund
81 % und fur Zink rund 78 %. Fiir Cadmium und Silber entsprach die geloste Fraktion rund
36 % der Gesamtfraktion.
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Abbildung 21: Vergleich der Mittelwerte der Wochenmischproben aus sechs Klaranlagen
mit den jeweiligen JD-UQN (GZV Chemie OG) bzw. anderen Bewertungskriterien (ohne

Arzneimittelwirkstoffe)
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Abkirzungen: JD-UQN - Jahresdurchschnitts-Umweltqualitatsnorm.
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Abbildung 22: Vergleich der Mittelwerte der Wochenmischproben aus sechs Klaranlagen

mit den jeweiligen JD-UQN bzw. anderen Bewertungskriterien (Arzneimittelwirkstoffe)
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Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlagen 73 von 188



War der Mittelwert der Wochenmischproben in einer komARA grofSer als 1, so gilt das Re-
levanzkriterium erfiillt. Dies gilt fiir die Hormone 17B-Ostradiol, Ostron und den ERa-
CALUX®, PFOS, PFAS, Benzo(a)pyren, die Metalle (Gesamtgehalte) Cadmium, Kupfer, Nickel
Silber und Zink und, bei Berlicksichtigung der JD-UQN gemal} EK (2022a), fur Bisphenol A
und Fluoranthen. Firr Kupfer, Zink und Nickel zeigten auch mittlere Konzentrationen fir be-
rechnete geldste Fraktionen eine Uberschreitung des Bewertungskriteriums durch mindes-
tens einen Mittelwert. Bei den Arzneimittelwirkstoffen bzw. -metaboliten tGberstiegen Am-
picillin, Azithromycin, Clindamycin, Clarithromycin, Diclofenac, Ibuprofen, lohexol, O-des-
methylvenlafaxin und Sertralin das Relevanzkriterium. Flr 17a-Ethinyldstradiol war keine

Relevanzbewertung maglich.

Ein bis zwei der sechs Mittelwerte lagen fir Fluoranthen (ARA 3), Ibuprofen (ARA 16), Am-
picillin (ARA 3) bei der Minimalbewertung iber dem entsprechenden Bewertungskriterium
und zusatzlich bei der Maximalbewertung fiir (ARA 2), Naproxen (ARA 16) und Theophyllin
(ARA 16).

Wie bereits bei Kriterium 1 erldutert, wurden Stoffe, fiir die die rechtliche Festlegung von
Umweltqualitatsnormen derzeit nicht diskutiert wird, nicht auf Relevanz im Abwasser ge-
prift. lohexol, Clindamycin, Sertralin, O-Desmethylvenlafain, Ampicilin und Naproxen wer-

den daher nicht ndher betrachtet.

Fir Cadmium und Silber lagen alle sechs Mittelwerte der Minimalbewertung unter dem Be-
wertungskriterium sowie die Mittelwerte der Maximalbewertung fast alle iber dem Bewer-
tungskriterium. Dies ist auf die Art der Auswertung zurickzufihren, bei der in die Maximal-
bewertung alle Messwerte >BG mit der Bestimmungsgrenze und alle Werte >NG mit der
NG in die Berechnung eingingen. Werden mittlere Konzentrationen fiir Cadmium und Silber
anhand von berechneten geldsten Fraktionen fiir die sechs komARA ermittelt, so zeigt Silber
in der Maximalbewertung weiterhin eine Uberschreitung des Relevanzkriteriums fiir zumin-
dest eine komARA, wahrend dies bei Cadmium nicht der Fall ist. Silber wird daher nach dem

2. Relevanzkriterium als relevant, Cadmium als nicht relevant bewertet.
Zusammenfassend werden nach dem zweiten Relevanzkriterium die folgenden Stoffe bzw.
Stoffgruppen als relevant erachtet. Die Relevanzbewertung deckt sich mit jener nach dem

ersten Kriterium.

e Prioritdre und prioritar gefahrliche Stoffe (RL 2013/39/EU): PFOS, Benzo(a)pyren,

Nickel, Fluoranthen, Cypermethrin.
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* Vorgeschlagene prioritire und prioritar gefahrliche Stoffe (EK, 2022): Bisphenol A,
17B-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethrin, Silber, Azithromycin, Clarithromycin,
Diclofenac, Ibuprofen.

e Einzugsgebietsspezifische Schadstoffe (QZV Chemie OG): Kupfer, Zink.

6.2.3 Beschreibung der relevanten Stoffe und Stoffgruppen

6.2.3.1 Bisphenol A

Bisphenol A (BPA) ist eine Industriechemikalie, die primar als Ausgangsstoff in der Herstel-
lung von Polycarbonat-Kunststoffen und Epoxidharzen sowie als Additiv verwendet wird.
Dadurch wird bzw. wurde es auch in einer Vielzahl an unterschiedlichen Produkten und An-
wendungen eingesetzt, wie unter anderem Konservendosen, Lebensmittelverpackungen,
diversen Kunststoffprodukten, CDs und DVDs, Computer, Thermopapier (z. B. Kassazettel),
medizinischen Anwendungen sowie Oberflachen- und Innenbeschichtungen. Die Produk-
tion und der Einsatz ist weltweit sehr hoch (UBA, 2021).

Die Industriechemikalie findet sich ubiquitar in der Umwelt und ldsst sich auch in Gewassern
und Sedimenten nachweisen. Als synthetische Substanz hat Bisphenol A eine dhnliche Wir-

kung wie das natiirliche weibliche Sexualhormon Ostrogen (UBA, 2021).

Bisphenol A ist in der EU harmonisiert als reproduktionstoxisch, augenschadigend, hautsen-
sibilisierend, spezifisch organtoxisch nach einmaliger Exposition sowie akut und chronisch
wassergefahrdend eingestuft (ECHA, 2024a). Weiters ist Bisphenol A aufgrund seiner Re-
produktionstoxizitdat sowie seiner endokrinen Wirksamkeit fiir Umwelt und Mensch als be-
sonders besorgniserregende Substanz (SVHC) auf der Liste der fiur eine Zulassung in Frage
kommenden besonders besorgniserregenden Stoffe (Kandidatenliste) gelistet (ECHA,
2024c).

Der Eintrag von Bisphenol A in die Umwelt erfolgt vorrangig tiber das Abwasser von Klaran-
lagen. Bisphenol A ist biologisch gut abbaubar und wird in den Klaranlagen zu 61 %—98 %
entfernt (Gehring, 2004).

Bisphenol A ist kein prioritdrer Stoff, sondern ein einzugsgebietsspezifischer Schadstoff

nach WRRL und muss gemiaR Gewésserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV, BGBI. I

Nr. 479/2006 idgF) in Oberflaichengewdassern tGberwacht werden. In Gsterreichweiten Un-
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tersuchungen im Jahr 2018 war Bisphenol A bei einer NG von 0,5 pg/! in keiner Probe nach-
weisbar (BMLRT, 2020). Auf nationaler Ebene ist Bisphenol A in der QZV Chemie OG mit
einer JD-UQN von 1,6 pg/l geregelt. Die Chemikalie ist in sechs weiteren EU-Mitgliedstaaten
mit JD-UQN von 0,035 pg/I (Tschechien, Government Decree No. 401/2015) bis 10 pg/! (Slo-
wakei, Slovak Government Regulation No. 269/2010 Coll.) als einzugsgebietsspezifischer
Schadstoff definiert.

Im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL wird Bisphenol A als prioritirer gefihrlicher
Stoff mit einer JD-UQN von 0,000034 pg/l und einer ZHK-UQN von 130 pg/| fur Binnenober-
flichengewadsser sowie einer Biota-UQN von 0,005 pg/kg Nassgewicht vorgeschlagen (EK,
2022a). Die JD-UQN bezieht sich auf das Schutzgut der menschlichen Gesundheit und leitet
sich aus dem Tolerable Daily Intake (TDI, tolerierbare tagliche Aufnahmemenge) von
0,00004 pg/kg Korpergewicht (KG)/d und dem Verzehr von Fischen ab (JRC, 2023a). GemaR
technischem Leitfaden fir UQN (EK, 2018) wird die Ableitung einer Biota-Norm fir die
menschliche Gesundheit (QNbiota, hh) auf der Grundlage der gefahrlichen Eigenschaften eines
Stoffes ausgelost. Da Bisphenol A das Potenzial zur Bioakkumulation und gefahrliche Eigen-
schaften in Bezug auf endokrine Stérungen und Reproduktionstoxizitdt aufweist, wurde ein
QNbiota, hh abgeleitet.

Im Zuge einer Neubewertung von Bisphenol A wurde der TDI von BPA mit einem Wert von
0,0002 pg/kg KG/d festgesetzt (EFSA, 2023), was im Jahr 2023 eine Anderung der vorge-
schlagenen JD-UQN nach sich zog (vorgeschlagenen JD-UQN 0,00017 pg/l, vorgeschlagene
Biota-UQN 0,025 ug/kg Nassgewicht). Gleichzeitig wurde zum Schutz aquatischer Organis-
men nach WRRL, Anhang 5 eine Qualitdtsnorm (JD-QNsw, eco) VOn 2,16 pg/l sowie anhand
des Uberarbeiteten TDI eine voraussichtliche Qualitatsnorm fiir Trinkwasser zum Schutz der
menschlichen Gesundheit (QNgw,nn) von 0,0014 pg/l abgeleitet (JRC, 2023a). Nach Trinkwas-
serverordnung (TWV, BGBI. II. Nr. 304/2001 idgF) sowie TWRL ist fiir Bisphenol A ein Para-
meterwert von 2,5 pg/l rechtlich festgelegt (abgeleitet nach EFSA, 2015).

Bisphenol A ist in einer Reihe gesetzlicher Regelungen beschrankt bzw. verboten (z. B. Ver-
bot der Verwendung in kosmetischen Mitteln nach EU-Kosmetikverordnung (Verordnung
(EG) Nr. 1223/2009), Beschrankung in Spielzeug nach Spielzeugverordnung 2011 (BGBI. Il
Nr. 203/2011 idgF).

In den 25 untersuchten Klaranlagen zeigten sich die hochsten Bisphenol A-Konzentrationen

in den Ablaufen der Klaranlagen ab 150.000 EW, wahrend die Anlagen der GroRRenklasse
2.000 EW bis 9.999 EW die geringsten Konzentrationen aufwiesen (Abbildung 23, Tabelle
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7). Die Konzentrationen lagen etwas hoher als jene im Monitoringprogramm 2007 (Mittel-
wert von 0,14 pg/l, Median 0,096 pug/l). Die hochste Konzentration zeigte sich in der Mai-
Probe der ARA 17. Diese Klaranlage zahlt eine Deponie zu ihren Indirekteinleitern, was ver-

mutlich die Ursache fiir die erh6hten Bisphenol A-Konzentrationen ist (Lesley et al., 2011).

Abbildung 23: Konzentrationen von Bisphenol A in den Wochenmischproben der unter-

suchten Klaranlagen
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Abkiirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.
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Tabelle 7: Konzentrationen von Bisphenol A im Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher
Grol3e

Bemessungswert (EW) Mittelwert [pg/l] Median [pg/1]
2.000-9.999 0,052-0,053 0,013
10.000-149.999 0,16 0,14
2150.000 0,32 0,28
Alle Anlagen 0,20 0,14

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Minimal- und Maximalbewertung. Ist nur ein Wert angegeben, so
ergeben Minimal- und Maximalbewertung denselben Wert.

Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.

6.2.3.2 Steroidhormone (17B-Ostradiol, Ostron)

Ostrogene zihlen zu den wichtigsten weiblichen Sexualhormonen und spielen fiir verschie-
dene Sexualfunktionen und die Fortpflanzung eine essentielle Rolle (Umweltbundesamt,
2016). In der Medizin werden sie zur Behandlung verschiedener Beschwerden und Erkran-
kungen eingesetzt, wie beispielsweise bei einem Ostrogenmangel nach einer Eierstockent-
fernung, als Verhiitungsmittel, in der Hormonersatztherapie oder der Osteoporoseprophy-
laxe nach der Menopause.

Die wichtigsten Vertreter der Ostrogene sind 17a-Ethinyléstradiol, 17B-Ostradiol, Ostriol
und Ostron (ARCEM, 2003):

e 17B-Ostradiol (E2) ist das wichtigste weibliche Sexualhormon. Seine Wirkung dient
auch als Referenz beim Vergleich der 6strogenen Wirkung diverser Stoffe.

o Ostron (E1) ist ein Metabolit von 17B-Ostradiol mit einer etwas geringeren éstrogenen
Wirkung.

o Ostriol (E3) ist ein Metabolit von 17B-Ostradiol und zeigt etwa 1/100 von dessen
Ostrogener Wirksamkeit.

e 17a-Ethinylostradiol (EE2) ist ein synthetischer Wirkstoff in Kontrazeptiva mit einer

ungefihr zehnfach héheren 6strogenen Wirkung als 17B-Ostradiol.

Wihrend 17B-Ostradiol, Ostron und Ostradiol natiirliche Hormone sind, die aber fiir den

Einsatz in der Medizin auch synthetisch hergestellt werden kénnen, ist 17a-Ethinyldstradiol
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ein rein synthetisches Steroidhormon. 17a-Ethinyldstradiol und 17B-Ostradiol sind in Os-
terreich in diversen Arzneimittelspezialititen als Humanarzneimittel zugelassen (AGES,
2024a). Verfiigbare Daten aus 2014 zeigten einen Verbrauch von Ostrogen in Osterreich
von 23 kg. Nach Wirkstoffgruppen betrachtet machten die Ostrogene vom Gesamtver-
brauch der Sexualhormone und Analoga 4 % aus, im Vergleich dazu umfassten die Gesta-

gene — ebenfalls wichtige weibliche Sexualhormone — 80 % (Umweltbundesamt, 2016).

Natlrliche und synthetische Steroidhormone gelangen primar durch Ausscheidungen von
Mensch und Tier in die aquatische Umwelt, kdnnen aber auch durch unsachgemaRe Entsor-
gung in Kanalisation und Klaranlagen eingetragen werden. Uber Kanalisation, Kldranlagen,
Mischwasserentlastungen, Oberflachenabfliisse, Gille und Klarschlamm erreichen Steroid-
hormone die Umwelt (Klaic, 2021). In kommunalen Kldranlagen wird 17B-Ostradiol zu rund
90 % und Ostron zu mehr als 90 % eliminiert (UBA, 2016).

17B-Ostradiol ist nach CLP-Verordnung (Classification, Labelling and Packaging, Verord-
nung (EG) Nr. 1272/2008) in der EU nicht harmonisiert eingestuft. Eine Vielzahl der Daten-
bereitsteller der Industrie stufen die Substanz aber als reproduktionstoxisch ein. Dasselbe
trifft auf Ostron zu. Auch fiir 17a-Ethinyléstradiol liegt keine harmonisierte Einstufung vor,
die meisten Datenbereitsteller bewerten die Substanz aber als reproduktionstoxisch und
kanzerogen (ECHA, 2024a).

Bisher unterliegen Steroidhormone keiner wassergesetzlichen Regelung. 17a-Ethinyldstra-
diol, 17B-Ostradiol und Ostron waren jedoch auf der ersten Beobachtungsliste nach UQN-
RL enthalten und mussten daher von den Mitgliedstaaten jahrlich an einer bestimmten An-
zahl von Messstellen untersucht werden (siehe Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2015/495).
Bei Untersuchungen an 20 FlieBgewadssermessstellen waren 17a-Ethinylostradiol und
17B-Ostradiol bei einer NG von 0,00005 ug/! nicht nachweisbar, fiir Ostron wurde ein Me-
dian von 0,00015 pg/! bis 0,00027 g/l detektiert (BMNT, 2019a).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung UQN-RL schligt 17a-Ethinyléstradiol, 17B-Ostradiol, Ost-
ron als neue prioritare Stoffe mit einer JD-UQN von 0,000017 ug/! (EE2), 0,00018 ug/I (E2)
und 0,00036 ug/l (E1) fur Binnenoberflichengewasser vor. Die vorgeschlagenen Qualitats-

standards wurden fiir das Schutzziel der aquatischen Umwelt definiert (JRC, 2022a).

In den 25 untersuchten Klaranlagen zeigten sich keine Unterschiede der mittleren Konzent-
rationen in Abhangigkeit des Bemessungswertes (Abbildung 24 und Tabelle 8). Die Konzent-
rationen lagen etwas hoher als jene im Monitoringprogramm 2016 (Mittelwert von
0,0071 pg/! fiir Ostron (BMLFUW, 2017)).
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Abbildung 24: Konzentrationen von Steroidhormonen [pug/l] in den Wochenmischproben

der untersuchten Klaranlagen (Minimalbewertung)
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Tabelle 8: Konzentrationen von Ostron im Ablauf von Kliranlagen unterschiedlicher GréRe

Ostron
Bemessungswert (EW)
Mittelwert [pg/l] Median [pg/l]
2.000-9.999 0,0016 0,0017
10.000-149.999 0,0051 0,0012
2150.000 0,0026 0,0019
Alle Anlagen 0,0038 0,0017

Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.3 Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) inkl. Perfluoroctansulfon-
saure (PFOS)

PFAS sind eine groRRe Gruppe von synthetischen Industriechemikalien und Umweltschad-
stoffen, die mehrere tausend Einzelverbindungen umfassen (Umweltbundesamt, 2022).
Ihre Struktur besteht aus einer vollstandig (,per”) oder teilweise (,poly”) fluorierten Koh-
lenstoffkette mit verschiedenen funktionellen Gruppen. Basierend auf der Kettenlange wird
zwischen lang- und kurzkettigen PFAS unterschieden. Zu den langkettigen PFAS zdhlen die
perfluorierten Carbonsauren (PFCA) mit Kettenlangen aus 28 Kohlenstoffatomen, die per-
fluorierten Sulfonsduren (PFSA) mit Kettenlangen aus 26 Kohlenstoffatomen sowie deren
Vorlaufersubstanzen (OECD, 2024).

PFAS sind sehr widerstandsfahig, nicht entflammbar und sowohl wasser- als auch fett- so-
wie schmutzabweisend und werden aufgrund dieser besonderen Eigenschaften seit den
1950er-Jahren in vielen Produkten und Anwendungen eingesetzt. Diese umfassen beispiels-
weise Textilien (z. B. Outdoor-Bekleidung), Lebensmittelkontaktmaterialien, Feuerldsch-

schdume, Pflanzenschutzmittel oder Kiichenutensilien (Umweltbundesamt, 2022).

In die Umwelt gelangen PFAS Uber ihren gesamten Lebenszyklus. Dort sind PFAS sehr per-
sistent und kénnen nicht mehr oder nur mit sehr hohem Aufwand entfernt werden. Auch
Tiere und Menschen sind mit PFAS belastet. Negative Effekte auf die menschliche Gesund-
heit kénnen unter anderem das Immunsystem, die Leber, den Hormonhaushalt, die Fort-
pflanzung und den Stoffwechsel betreffen (UBA, 2023c; Umweltbundesamt, 2022). Neben

ihrer Persistenz sind viele PFAS auch bioakkumulierend und toxisch.

Die bekanntesten und am langsten eingesetzten PFAS sind PFOS (Perfluoroctansulfonsaure)
und PFOA (Perfluoroctansaure), die in der Vergangenheit als Leitparameter fiir das Vorkom-
men von PFAS herangezogen wurden. Beide Stoffe werden in Osterreich schon seit langem
im Zuge von Forschungsprojekten in unterschiedlichen Umweltkompartimenten (Abwasser,
Oberflachengewasser, Grundwasser, Trinkwasser, Biota) untersucht (Umweltbundesamt,
2022). Durch seine Definition als prioritarer Stoff und Aufnahme in die GZV Chemie OG muss
PFOS gemaR GZUV regelmiRig im Rahmen des WRRL-Monitorings in Biota untersucht (BML,
2024 — in Veroffentlichung) und ab dem Jahr 2023 gemaR EmRegV-OW in ausgewdhlten
industriellen Abwassern sowie im Ablauf kommunaler Klaranlagen >10.000 EW gemessen
werden. Auch andere Vertreter der PFAS werden vermehrt in unterschiedlichen Umwelt-
medien gemessen (BMLFUW, 2017; Umweltbundesamt, 2022; Umweltbundesamt, 2023;
Brielmann et al., 2023; Meigi et al., 2023; Humer und Scheffknecht, 2023; BML, 2023b).
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PFAS konnen durch kommunale und industrielle Abwasserreinigungsanlagen (v.a. der
(Chrom-)Galvanik-, Textil-, Papier-, Elektro- und Elektronikindustrie sowie Industrien zur
Herstellung von Reinigungsmitteln, Kosmetika, Farben, Lacken und Skiwachsen), die land-
wirtschaftliche Ausbringung von Klarschlammen (insbesondere von Schlammen aus der Pa-
pierindustrie), Abfallbehandlungsanlagen (vor allem thermische und chemisch-physikali-
sche Anlagen zur Behandlung PFAS-haltiger Abfille oder Bodenaushiibe) und Hausmiillde-
ponien in die aquatische Umwelt gelangen (BMK, 2024). Die Eintragsmodellierung fir PFOS
in Oberflachengewadsser hat gezeigt, dass PFOS in Abhangigkeit von der Einzugsgebietscha-
rakteristik durch Oberflachenabfluss, unterirdischen Zustrom, Erosion und Emissionen aus
Siedlungsgebieten eingetragen wird (BMNT, 2019b). Im dritten Nationalen Gewasserbe-
wirtschaftungsplan nach WRRL zeigten 16 Gewdsser eine Verfehlung des guten chemischen
Zustands aufgrund von PFOS (BMLRT, 2022).

Ein Abbau von PFAS wahrend der Abwasserreinigung findet nur in geringem Umfang statt
(Meiqi et al., 2023). PFAS kdnnen bei der Abwasserreinigung unter anderem aus Vorlau-
fersubstanzen gebildet werden, weshalb es im Ablauf zu einem Konzentrationsanstieg im
Vergleich zum Zulauf kommen kann (EurEau, 2021). So kann etwa 6:2 FTS, das als Ersatz fir
das im Einsatz verbotene PFOS einsetzt wird, eine Vorlaufersubstanz von PFHxA, PFPeA und
PFBA darstellen (Zhang et al., 2021).

PFOS und ihre Derivate sind in der WRRL seit 2013 als prioritar gefahrlicher Stoff identifi-
ziert. Die QZV Chemie OG legt fur PFOS eine JD-UQN von 0,00065 pg/l, eine ZHK-UQN von
36 ug/l sowie eine UQN fur Biota von 9,1 pug/kg Nassgewicht fest. Die Biota-UQN wurde fir
das Schutzziel der menschlichen Gesundheit beim Verzehr von Fischprodukten abgeleitet
und ist strenger als das Qualitatskriterium fir den Schutz von Pradatoren. Die Berechnung
der JD-UQN fir die Wasserphase erfolgte aus dieser Biota-UQN unter Anwendung eines
Bioakkumulations- und eines Biomagnifikationsfaktors (EK, 2011). Der toxikologische Kenn-
wert (TWI, tolerable weekly intake), der der Berechnung zugrunde lag, wurde in den ver-
gangenen Jahren deutlich abgesenkt (EFSA, 2020).

In der QZV Chemie GW sind bislang keine PFAS erfasst. Fir Trinkwasser legt die TWRL einen
Grenzwert fur PFAS gesamt von 0,50 pg/!l und fiir die Summe von 20 ausgewahlten PFAS
von 0,1 pg/l fest. Dieser Wert ist ab 12. Janner 2026 einzuhalten. Unter der ,Summe der
PFAS“ ist die Summe jener PFAS berlicksichtigt, die in Hinblick auf Trinkwasser als bedenk-

lich erachtet werden.

Die Uberarbeitung der EU Wassergesetzgebung der letzten Jahre beriicksichtigt, dass PFOS
und PFOA aufgrund chemikalienrechtlicher und sonstiger Beschrankungen (z. B. unter der

82 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlagen



REACH-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 idgF) oder Verordnung
(EU) 2019/1021 uber persistente organische Schadstoffe (POP-Verordnung)) verstarkt
durch andere PFAS ersetzt werden. Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL wurde
von der Européischen Kommission parallel zum Vorschlag zur Uberarbeitung der WRRL und
der GWRL verd6ffentlicht und sieht fur PFAS idente Qualitatsnormen fir Grund- und Ober-
flachengewadsser vor. Im Gegensatz zur Trinkwasserrichtlinie berlcksichtigt der Vorschlag
zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) die Empfehlungen der Européischen Behérde
fiir Lebensmittelsicherheit (European Food Safety Authority, EFSA) zu PFAS (EFSA, 2020).
Vorgeschlagen wird eine UQN fiir die Summe von 24 ausgewahlten PFAS, die in PFOA-Aqui-
valenten angegeben wird. Fiir die Summenbildung werden je Substanz die Ergebnisse der
chemischen Analytik mit einem relativen Potenzfaktor (relative potency factor, RPF) multi-

pliziert und anschlieBend aufsummiert.

FUr Binnenoberflaichengewasser sieht der Vorschlag eine JD-UQN von 0,0044 g/l PFOA-
Aquivalenten sowie eine Biota-UQN von 0,077 pg/kg Nassgewicht vor. Wie auch fiir PFOS
wurden die UQN fiir das Schutzziel der menschlichen Gesundheit beim Verzehr von Fisch-
produkten und beim Konsum von Trinkwasser abgeleitet (JRC, 2022b). Der Berechnung lag
der toxikologische Kennwert TWI von 4,4 ng/kg KG/d fiir die Summe von vier PFAS (PFOA,
PFNA, PFHxS and PFOS) zugrunde (EFSA, 2020).

Die vorgeschlagene JD-UQN fiir PFAS wird kontrovers diskutiert (Reinikainen et al., 2014).
Die WHO, das UK Comittee on Toxicity (CoT) sowie die Internationale Allianz fiir Risikobe-
wertung kritisieren die schwache Datengrundlage bei der Ableitung des TWI (WHO, 2023,
CoT, 2022) bzw. wird fir den Schutz der menschlichen Gesundheit ein rund 15—20mal ho-
herer Wert fiir notwendig erachtet (Burgoon et al, 2023). Zum Schutz aquatischer Organis-
men nach WRRL, Anhang 5 wurde die Qualitatsnormen JD-QStw, eco Von 30 ug/I fir PFOA,
110 pg/! fir PFBA, 32 pg/I fur PFPeA, 200 pg/| fir PFHxA, 100 pg/I fur PFBS und 0,023 pg/!
fir PFOS abgeleitet (JRC, 2022b).

Einige PFAS unterliegen bereits heute chemikalienrechtlichen Beschrankungen (Tabelle 21
im Anhang). Nach CLP-Verordnung sind nur wenige der betrachteten PFAS in der EU har-
monisiert eingestuft. Auf EU-Ebene sind die Verbindungen PFHxA, PFBS, PFHxS und GenX
Gegenstand einer PBT-(persistent, bioakkumulativ, toxisch)-Bewertung (ECHA, 2024a). Ei-
nige PFAS sind als SVHC identifiziert und auf der Kandidatenliste gelistet (ECHA, 2024c).

Verschiedene PFAS zahlen zu den nach der Stockholm-Konvention gelisteten persistenten

organischen Schadstoffen (POPs). Dazu zdhlen PFOA, ihre Salze und PFOA-verwandte Ver-
bindungen, PFHXxS, ihre Salze und PFHxS-verwandte Verbindungen, PFOS, ihre Salze und
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Perfluoroctansulfonylfluorid (PFOSF) (Stockholm Convention, 2024). Fir verschiedene PFAS
bestehen weitere gesetzliche Beschrinkungen bzw. Verbote. Eine Ubersicht findet sich bei-

spielsweise in Umweltbundesamt (2022).

Im Janner 2023 legten die Behorden aus Deutschland, den Niederlanden, Norwegen, Dane-
mark und Schweden der Europadischen Chemikalienagentur ECHA ein Beschrankungsdossier
zu PFAS vor, in dem eine Beschrankung aller PFAS vorgeschlagen wird. Ein Einsatz soll nur
mehr in Bereichen erfolgen, flir welche es auf absehbare Zeit keine geeigneten Alternativen
gibt und wo die Vorteile die Nachteile Gberwiegen (,essential use”). Derzeit erfolgt die Be-
wertung und die Ausarbeitung von Stellungnahmen sowie die Aktualisierung des einge-
reichten Dossiers (UBA, 2024).

Im vorliegenden Projekt wurden 27 PFAS untersucht, wobei fir PFHxS und PFOS gemaf
Entwurf der ONORM EN 17892:2022-10-01 sowohl lineare, als auch verzweigtkettige
(,branched”) Isomere analysiert wurden. Die Summe aller untersuchten Einzelsubstanzen
schwankten in der Minimalbewertung zwischen 0,011 pg/l und 0,133 pg/l (Median:
0,027 ug/l), in der Maximalbewertung zwischen 0,019 pg/l und 0,14 pg/l (Median:
0,036 pg/l). Damit lagen die Summenkonzentrationen in einem &dhnlichen Bereich wie in
weiteren Untersuchungen (Humer und Scheffknecht, 2023). Auch die Konzentrationen der
Einzelsubstanzen ist vergleichbar mit friiheren Studien (Meiqi et al., 2023). Die Verteilung
der PFAS fiel unterschiedlich aus (Abbildung 25), was die Theorie eines individuellen PFAS-
Fingerabdrucks (abhangig von der Indirekteinleitercharakteristik) bestatigt (Humer und
Scheffknecht, 2023).
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Abbildung 25: PFAS-Konzentrationen [pg/I] (Minimalbewertung) sowie PFOA-Aquivalente
[ug/l PFOAEQ] in den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen
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Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte; PFAS - per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PFOAEQ - PFOA-
Aquivalente.

Wahrend im Ablauf der ARA 16 und ARA 21 die kurzkettigen Carbonsduren PFPeA und
PFHxA dominierten, war in ARA 17 (Indirekteinleitercharakteristik durch Deponiesickerwas-
ser gepragt) PFOS am starksten vertreten. Abbildung 25 stellt die mittlere Verteilung der
einzelnen PFAS dar (Minimalbewertung). Ahnlich wie bei Humer und Scheffknecht (2023)
dominierten die Carbonsauren PFBA (11 %), PFPeA (18 %), PFHxXA (23 %) und PFOA (8 %)
sowie die kurzkettige PFBS (11 %) und PFOS (Summe aus linearen und verzweigtkettigen

Isomeren 14 %).
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Abbildung 26: Prozentuale Anteile einzelner PFAS im Kldranlagenablauf (Mittelwert der 25

Klaranlagen, Minimalbewertung)
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Abbildung 26 stellt dar, wie sich die prozentualen Anteile einzelner PFAS auf die PFOA-Aqui-
valente auswirken, die zur Bewertung der vorgeschlagenen UQN herangezogen werden.
Proben mit hohen Anteilen an PFOS zeigten dabei die hochsten Konzentrationen an PFOA-

Aquivalenten.

Tabelle 9 fasst die Konzentrationen von PFOS und PFAS (als Summe der Einzelsubstanzen
sowie als PFOA-Aquivalente) zusammen. In den Kliranlagen ab 150.000 EW wurden die
hochsten PFAS-Konzentrationen gemessen, wobei die Konzentrationen in den einzelnen
Klaranlagen starken Schwankungen unterworfen waren. In den Klaranlagen mit einem Be-
messungswert von 10.000 EW-149.999 EW variierten die gemessenen Konzentrationen
deutlich weniger, wahrend die Anlagen mit weniger als 10.000 EW stark schwankende Kon-

zentrationen zeigten.
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Tabelle 9: PFAS-Konzentrationen im Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher GroRRe

PFOS PFAS PFAS
Bemessungs- (327 Einzelsubstanzen) (PFOAEQ)
wert (EW) Mittelwert Median Mittelwert Median Mittelwert Median
[ne/1] [ne/1] [me/1] [me/1] [ne/] [ne/1]
2.000-9.999 0,0027- 0,001- 0,047- 0,027- 0,013 0,004
0,0034 0,002 0,056 0,036
10.000-149.999 0,0038- 0,0023- 0,022- 0,021- 0,014 0,020
0,0042 0,0027 0,031 0,0030
2150.000 0,012 0,0053 0,073- 0,071- 0,040 0,028
0,081 0,078
Alle Anlagen 0,0061- 0,0033 0,042- 0,028- 0,023 0,016
0,0065 0,051 0,036

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Minimal- und Maximalbewertung. Ist nur ein Wert angegeben, so
ergeben Minimal- und Maximalbewertung denselben Wert.
Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte; PFAS - per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PFOAEQ - PFOA-

Aquivalente; PFOS - Perfluoroctansulfonsiure.

6.2.3.4 Benzo(a)pyren und Fluoranthen

Benzo(a)pyren (B(a)P) und Fluoranthen sind polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK). lhre Entstehung erfolgt vorranging durch unvollstandige Verbrennung von organi-
schem Material wie beispielsweise Kohle, Holz, Benzin und Abfall bzw. von Lebensmitteln
beim Grillen, Braten oder Rauchern. Zudem kénnen sie bei verschiedenen industriellen Pro-
zessen gebildet werden. PAK kommen grundsatzlich in komplexen Mischungen bestehend
aus einer Reihe verschiedener Verbindungen vor, wobei derzeit ca. 250 PAK-Verbindungen
bekannt sind. Nachgewiesen werden PAK in der Umwelt zumeist als Summe von 16 ausge-
wihlten PAK-Verbindungen (sog. 16 EPA-PAK oder PAK1¢ %), welche besonders toxisch, kan-
zerogen und gentoxisch sind. Zu diesen Verbindungen zdhlen sowohl Benzo(a)pyren als
auch Fluoranthen. Benzo(a)pyren ist dabei die Leitsubstanz, da es eine der kanzerogensten
PAK-Verbindungen ist (BMLRT, 2021a).

PAK gelangen Uber verschiedene Wege in die Umwelt. Durch Asche und Abgase gelangen

sie in die Atmosphare, werden dort verteilt und durch Deposition und Niederschlag wieder

4 nach einem Vorschlag der Umweltbehérde der USA (US-EPA).
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in die Umwelt eingetragen. Uber Erosion und Oberflichenabfluss kénnen sie in weiterer
Folge in Gewasser gelangen. Stoffbilanzmodellierungen fiir Benzo(a)pyren und Fluoranthen
bestatigen die Relevanz dieser Eintragspfade und stellen weiters die untergeordnete Be-
deutung des Ablaufs kommunaler Klaranlagen fir den Stoffeintrag dar (BMNT, 2019b, UBA,
2020a). Im dritten Nationalen Gewadsserbewirtschaftungsplan nach WRRL zeigten 14 Ober-
flaichenwasserkorper aufgrund von Benzo(a)pyren und ein Oberflichenwasserkorper auf-

grund von Fluoranthen eine Verfehlung des guten chemischen Zustands (BMLRT, 2022).

In das kommunale Abwasser gelangen PAK in der Regel tiber industrielle Indirekteinleitun-
gen oder Giber die Abschwemmung von StralRen in die Mischwasserkanalisation. In der kom-
munalen Abwasserbehandlung werden PAK zu etwa 90 % eliminiert, dabei gelangen die aus
dem Abwasser abgetrennten PAK-Verbindungen (berwiegend in den Klarschlamm
(Ilvaseckin, 2005).

In der EU ist Benzo(a)pyren harmonisiert als kanzerogen, mutagen und reproduktionsto-
xisch, hautsensibilisierend sowie akut und chronisch wassergefahrdend eingestuft. Des
Weiteren ist Benzo(a)pyren als PBT-Substanz (persistent, bioakkumulativ und toxisch) klas-
sifiziert und als SVHC auf der Kandidatenliste gelistet. Grund fiir die Aufnahme sind seine
kanzerogenen, mutagenen und reproduktionstoxischen (CMR) Eigenschaften sowie die
PBT- und vPvB-Eigenschaften (sehr persistent und sehr bioakkumulativ). Fluoranthen ist
ebenfalls als PBT- und vPvB-Substanz identifiziert sowie als SVHC gelistet. Eine harmoni-
sierte Einstufung nach CLP-Verordnung liegt aktuell nicht vor (ECHA, 2024a; ECHA 2024c).

In der POP-Verordnung sind PAK in Anhang lll (Teil B) gelistet. Sie unterliegen damit Best-

immungen zur Verringerung der Freisetzung.

Benzo(a)pyren und Fluoranthen stellen gemall WRRL prioritare gefahrliche Stoff dar. Ge-
malk QZV Chemie OG ist fir B(a)P eine JD-UQN von 0,00017 pg/l, eine ZHK-UQN von
0,27 pg/l und eine UQN Biota von 5 pg/kg Nassgewicht, fur Fluoranthen eine JD-UQN von
0,0063 pg/l, eine ZHK-UQN von 0,12 pg/l und eine UQN Biota von 30 pg/kg Nassgewicht
festgesetzt. Die Biota-UQN wurde liber den Schutz des Menschen beim Verzehr von Fisch-
produkten abgeleitet und ist strenger als das Qualitatskriterium fiir den Schutz von Prada-
toren. Benzo(a)pyren und Fluoranthen werden gemaR GZUV regelmiRig im Rahmen des
WRRL-Monitorings in Oberflaichengewassern untersucht (BML, 2024 —in Veroffentlichung).
Fluoranthen und PAKis werden weiters als prioritdre Stoffe im Zuge der EmRegV-OW in in-

dustriellem Abwasser gemessen.
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Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL schligt fiir Benzo(a)pyren eine Anderung der
Qualitatsnormen dahingehend vor, dass die JD-UQN entfallt, die ZHK-UQN unverandert bei-
behalten wird und die Biota-UQN auf 0,6 pg/kg Nassgewicht abgesenkt wird. Fiir Fluoran-
then sieht der Vorschlag eine Absenkung der JD-UQN auf 0,00076 pg/l und der UQN Biota
auf 6,1 pg/kg Nassgewicht vor (EK, 2022a). Das entsprechende EQS-Dossier definiert wei-
ters einen Qualitatsstandard fiir das Schutzgut der aquatischen Lebewesen (JD-UQNjw, eco)
fur Benzo(a)pyren von 0,022 pg/l, fur Benzo[b]fluoranthen und Benzo[k]fluoranthen von
0,017 pg/! und fir Benzo[g,h,i]perylen von 0,0082 pg/! (JRC, 2023b). Fur Fluoranthen legt
das EQS-Dossier eine JD-UQNsw, eco Von 0,12 pg/| fest (JRC, 2023c¢).

In der QZV Chemie GW ist ein Summenparameter fir verschiedene PAK festgelegt, welcher
die Verbindungen Benzo(a)pyren, Fluoranthen, Benz(b)fluoranthen, Benz(k)fluoranthen,
Benz(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren als Referenzstoffe mit einem Schwellenwert
von 0,09 pg/l sowie einem Ausgangspunkt fur die Trendumkehr von 0,075 pg/l umfasst.
Nach TWV ist fiir Benzo(a)pyren ein Parameterwert von 0,010 pg/| festgesetzt.

Eine umfassende Ubersicht (iber weitere gesetzlichen MaRBnahmen fiir Benzo(a)pyren und
Fluoranthen ist in BMLRT (2021a) zu finden.

Abbildung 27 und Tabelle 10 stellen die Konzentrationen von Benzo(a)pyren und Fluoran-

then in den Wochenmischproben dar.
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Abbildung 27: Konzentrationen von Benzo(a)pyren und Fluoranthen [ug/I] in den Wochen-

mischproben der untersuchten Kldranlagen (Minimalbewertung)
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Abkiirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanalage; EW - Einwohnerwert.

Tabelle 10: Konzentrationen von Fluoranthen im Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher

GroRe
Bemessungswert Benzo(a)pyren luoranthen
(EW)

Mittelwert [pg/I] Median [pg/1] Mittelwert [ug/I] Median [pg/I]
2.000-9.999 0,00015-0,0009 0-0,00075 0,00052-0,00092 0,0005-0,001
10.000-149.999 0,0011-0,0016 0-0,00075 0,0016-0,0020 0,00025-0,001
2150.000 0,00038-0,0011 0-0,00075 0,00053-0,0009 0,0005-0,001
Alle Anlagen 0,00071-0,0013 0-0,00075 0,0011-0,0015 0,0005-0,001

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Minimal- und Maximalbewertung. Ist nur ein Wert angegeben, so
ergeben Minimal- und Maximalbewertung denselben Wert.
Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.5 Pyrethroide: Cypermethrin und Deltamethrin

Cypermethrin und Deltamethrin zdhlen zu den Pyrethroiden, einer Gruppe von sehr wirk-
samen Insektiziden und Akariziden. lhr Einsatz erfolgt als Kontakt- und Fralgifte in der Land-
wirtschaft, in der Veterindrmedizin, z. B. zur Bekampfung von Ektoparasiten bei Rindern,
Schafen und Gefliigel sowie bei Fischen zur Behandlung gegen Seelduse (Bayer, 2024;
EMEA, 2001), in der Humanmedizin und als Biozide wie Holzschutzmittel sowie als Wirkstoff
gegen Vorratsschadlinge (Fromme, 2005). Aufgrund ihrer hoheren Wirksamkeit und gerin-
geren Toxizitdt im Vergleich zu den dlteren Insektiziden wie den Organophosphaten und
Organochlorinen, nahm die Verwendung von Pyrethroiden in den letzten Jahrzehnten zu.
Mit einem Anteil von etwa 38 % am Weltmarkt im Jahr 2015 gehdren die Pyrethroide zu

einer der drei wichtigsten Klassen von Pestiziden (Tang et al., 2018, Li et al., 2017).

Pyrethroide haben gegentiiber Insekten und Sdugetieren eine hohe neurotoxische Wirkung.
Vorranging erfolgt diese liber die Veranderung der Permeabilitat von Natriumkanalen in
Nervenmembranen, sodass es zu einer verlingerten Depolarisierung und Ubererregbarkeit
kommt (EMEA, 2001).

Cypermethrin und Deltamethrin sind in der EU nach Pestizidverordnung (Verordnung (EG)
No. 1107/2009 idgF) zugelassen. Es ist anzumerken, dass die Isomere alpha-, beta- und zeta-
Cypermethrin keine aufrechte Zulassung mehr haben. In Osterreich sind Cypermethrin und
Deltamethrin als Pestizide in Acker-, Gemiise-, Obst- und Zierpflanzenbau sowie im Vorrats-
schutz (Getreide, Hiilsenfriichte) erlaubt (BAES, 2024).

Ebenfalls besteht in der EU eine aufrechte Zulassung von Deltamethrin als Biozid fiir die
Produktart PT18 (Insektizide, Akarizide und Produkte gegen andere Arthropoden). Cyper-
methrin ist als Biozid fur die Produktarten PTO8 (Holzschutzmittel) und PT18 erlaubt (ECHA,
2024b). Weiters ist Deltamethrin als Veterindrarzneimittel in Osterreich derzeit zugelassen
(AGES, 2024a). Der Wirkstoff wird zur Bekampfung von Lausen, Fléhen, Milben und Zecken

in Pudern, Sprays, Shampoos, Emulsionen und Losungen verwendet.

Der Eintrag der Pyrethroide in kommunales Abwasser erfolgt nach der Anwendung im haus-
lichen Bereich oder durch Abschwemmung von Flachen, auf denen Pyrethroide eingesetzt
wurden, in die Mischkanalisation. Die biologische Abwasserbehandlung entfernt die Py-

rethroide zu etwa 80 % (Firouzsalari et al., 2019).

Nach CLP-Verordnung ist Deltamethrin in der EU harmonisiert als akut toxisch der Kategorie

3 sowie akut und chronisch wassergefdahrdend eingestuft. Cypermethrin ist in der EU har-
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monisiert als akut toxisch der Kategorie 4, hautreizend, hautsensibilisierend, spezifisch ziel-
organtoxisch nach einmaliger Exposition der Kategorie 3 sowie akut und chronisch wasser-
gefahrdend eingestuft (ECHA, 2024a).

In der WRRL ist das Isomerengemisch von Cypermethrin (alpha-, beta-, theta- und zeta-Cy-
permethrin) seit 2013 als prioritarer Stoff gelistet. Die QZV Chemie OG setzt eine JD-UQN
von 0,00008 pg/l und eine ZHK-UQN von 0,0006 pg/I fest. Cypermethrin wird regelmaRig
basierend auf der QZV Chemie OG in Oberflaichengewdassern untersucht, die letzte flachen-
deckende Untersuchung im Jahr 2018 ergab bei 395 Messungen einen Messwert von
0,0034 pg/l, wahrend alle weiteren Messungen unter der NG (0,0005 pg/l) lagen (BMNT,
2019a). Deltamethrin wurde in Sondermessprogrammen im Oberflachengewdasser gemes-
sen (BML, 2023a, BMNT, 2019) und zeigte bei 140 Messungen fiinf Werte (iber der NG (Ma-
ximalkonzentration 0,0091 pg/l).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL schligt fiir Cypermethrin aufgrund neuer
(6ko)toxikologischer Daten eine Absenkung der JD-UQN auf 0,00003 ug/! vor (JRC, 2022c).
Weiters wird Deltamethrin (mit einer JD-UQN von 0,0000017 pg/l und einer ZHK von
0,000017 pg/l) als neuer prioritarer Stoffe vorgeschlagen (JRC, 2023d). Die Qualitatsnormen
wurden fir das Schutzgut des aquatischen Lebensraums abgeleitet und entsprechen somit
der JD-UQNS+w, eco-

Die QZV Chemie GW und die Trinkwasserverordnung nennen die beiden Pyrethroide nicht
namentlich. Beide Rechtsnormen sehen jedoch einen Schwellenwert bzw. Parameterwert
von 0,1 pg/l fir Pestizide vor. Die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (AAEV,
BGBI. Il Nr. 186/1996 idgF) umfasst keine Regelungen fir die beiden Pyrethroide. In indust-
riellem Abwasser muss Cypermethrin ab dem Jahr 2023 gemaR EmRegV-OW gemessen wer-

den.
Abbildung 28 stellt die Konzentrationen von Cypermethrin und Deltamethrin in den Wo-

chenmischproben dar. Flir Cypermethrin wurde fiir alle komARA eine mittlere Konzentra-
tion von 0,000020 ug/| abgeleitet.
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Abbildung 28: Konzentrationen von Cypermethrin und Deltamethrin [ug/I] in den

Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen (Minimalbewertung)
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Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.

6.2.3.6 Kupfer

Kupfer (Cu) ist ein natiirlich vorkommendes Schwermetall, das primar in Erzen wie Chalko-
pyrit (Kupferkies), Bornit (Buntkupfererz) und Chalkosin (Kupferglanz) vorkommt. Es findet
sich ubiquitar in der Umwelt und zahlt fir héhere Organismen wie dem Menschen zu den
essentiellen Spurenelementen. Aufgrund seiner Eigenschaften wie beispielsweise der guten
Leitfahigkeit von Warme und Elektrizitat sowie der Bestandigkeit wird Kupfer als reines Me-
tall u. a. in der Elektroindustrie, im Maschinenbau sowie als Material fir Ddcher und Was-
serleitungen verwendet. Als Legierung findet es in Kombination mit Zink Einsatz als Messing,
mit Zinn als Bronze, mit Mangan als Manganin oder mit Nickel als Nickelin. Weiters finden
Kupferverbindungen aufgrund ihrer bioziden Wirksamkeit z. B. im Wein- und Hopfenanbau
als Pflanzenschutzmittel Verwendung. Auch in Kunstdiingern wird Kupfer verwendet. In
Konsumprodukten wie Miinzen, Schmuck, Essbesteck, Armaturen oder Musikinstrumen-
ten, aber auch fir Kunstgegenstdande oder Rohrleitungen wird Kupfer weit verbreitet ein-
gesetzt (BMLFUW, 2012; BMLFUW, 2017).
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In die Umwelt gelangt Kupfer durch Verwitterung, Auswaschung und biologische Prozesse
sowie aus anthropogenen Quellen. Im dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan
nach WRRL zeigte kein Gewdsser eine Verfehlung des guten chemischen Zustands aufgrund
von Kupfer (BMLRT, 2022). Den Haupteintragspfad von Kupfer in dsterreichische Gewasser
stellt der Oberflachenabfluss dar. In den Gebieten, in denen fiir Kupfer das Risiko einer Ver-
fehlung des guten chemischen Zustands ermittelt wurde, war dies meist auf eine geologi-
sche Hintergrundbelastung zurickzufihren. In Gebieten mit hoher Acker- und Griinland-
nutzung kann Kupfer auch aus dem Einsatz von Wirtschaftsdiinger und Pflanzenschutzmit-
teln stammen. Kommunale Kldranlagen und industrielle Direkteinleiter sind fiir den Stoffe-

intrag von untergeordneter Bedeutung (BMNT, 2019b).

In das kommunale Abwasser kann Kupfer iber unterschiedliche Wege gelangen. Als Quel-
len sind industrielle Indirekteinleitungen in die 6ffentliche Kanalisation (EMREG-OW, 2022)
ebenso zu nennen wie der Abrieb von Bremsbeldagen und Dachflachen, der mit dem Regen-
wasser in die Mischwasserkanalisation eingetragen wird. Im hauslichen Abwasser stammt
Kupfer vorwiegend aus dem Gebrauch von Reinigungsmitteln und der Vorbelastung des
Trinkwassers durch Hausinstallationen. Durch Adsorption an Klarschlamm wird Kupfer zu
rund 60-90 % aus dem Abwasser entfernt (UBA, 2001).

Kupferistin der EU nach CLP-Verordnung harmonisiert als chronisch wassergefahrdend ein-
gestuft. Weiters erfolgt aktuell eine Bewertung aufgrund seiner moéglicherweise endokrin
wirksamen Wirkungen (ECHA, 2024a). Bestimmte Kupferverbindungen sind als biozide
Wirkstoffe nach Biozidverordnung (Verordnung (EU) Nr. 528/2012) in der EU zugelassen,
beispielsweise als Antifouling-Produkte (ECHA, 2024b). Ebenfalls zugelassen sind verschie-
dene Verbindungen wie z. B. Kupferoxychlorid im Obst-, Gemuse-, Acker-, Wein-, Hopfen
und Zierpflanzenbau (BAES, 2024).

Kupfer ist kein prioritarer Stoff, sondern ein einzugsgebietsspezifischer Schadstoff nach
WRRL und wird gemall QZV Chemie OG regelmalig in Oberflaichengewadssern untersucht
(BML, 2022). Auf nationaler Ebene ist Kupfer in der QZV Chemie OG abhangig von der Was-
serharte geregelt: Die JD-UQN liegt zwischen 1,1 und 8,8 ug/I. Bei der Bewertung der Ge-
wadsserqualitdt muss eine Hintergrundkonzentration von 0,5 pg/l mitberlcksichtigt werden.
Kupfer wird von insgesamt 24 EU-Mitgliedstaaten als einzugsgebietsspezifischer Schadstoff
definiert. Die JD-UQN reichen dabei von 0,5 ug/l (bioverfligbare Fraktion) in Schweden
(HVMEFS 2019:25) bis zu 120 pg/l (abhédngig von der Wasserharte) in Spanien (Ministerio de
agricultura, alimentacion y medio ambiente, 2015).
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Fir Grundwasser liegt nach QZV Chemie GW ein Schwellenwert von 1.800 pg/l sowie ein
Ausgangspunkt fir die Trendumkehr von 15 pg/l vor. Die nationale Trinkwasserverordnung
beschrankt Kupfer in Trinkwasser mit 2.000 pg/Il. Kupfer ist in der AAEV mit einem Emissi-
onsgrenzwert von 500 pg/l geregelt sowie auch in verschiedenen branchenspezifischen Ab-
wasseremissionsverordnungen. Nach der Indirekteinleiterverordnung (IEV, BGBI. I
Nr. 222/1998 idgF) ist der Schwellenwert fur Tagesfrachten 1,0 g Kupfer/d. Wird dieser
Wert Uberschritten, ist eine wasserrechtliche Bewilligung fiir die Einleitung in die 6ffentli-

che Kanalisation notwendig.

In Osterreich bestehen weitere Rechtsvorschriften, die die Verwendung von Kupfer gesetz-
lich regeln, wie beispielsweise die Diingemittelverordnung (BGBI. || Nr. 100/2004 idgF) oder
verschiedene bundeslanderspezifische Klarschlammverordnungen und Bodengrenzwert-

verordnungen.

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Kldranlagen stellte die geldste Fraktion von Kupfer
im Mittel 85 % der Gesamtfraktion dar, nur in ARA 16 und ARA 17 war das Verhaltnis deut-
lich niedriger (Abbildung 29). Im Mittel lagen die Kupferkonzentrationen aller GréRenklas-
sen im selben Bereich, wahrend bei der Betrachtung des Medians die GroRenklasse
2.000 EW-9.999 EW etwas hoher lag (Tabelle 11). Die Werte liegen im selben Konzentrati-
onsbereich wie im Messprogramm 2007 (Mittelwert von 7,2 pg/| als Gesamtfraktion bzw.
6,9 ug/l als geloste Fraktion) und im Messprogramm 2017 (Mittelwert von 4,8 pg/| als Ge-

samtfraktion).
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Abbildung 29: Konzentrationen von Kupfer (Gesamtfraktion und geldste Fraktion) [ug/l] in

den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen
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Abkiirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.

Tabelle 11: Konzentrationen von Kupfer (Gesamtfraktion und gel6ste Fraktion) [ug/I] im

Ablauf von Kldranlagen unterschiedlicher Grofse

Gesamtfraktion geloste Fraktion
Bemessungswert (EW)
Mittelwert [pg/I] Median [pg/1] Mittelwert [pg/1] Median [pg/1]

2.000-9.999 5,96 6,90 5,62 7,10
10.000-149.999 4,92 2,25 5,60 2,05
2150.000 5,32 2,65 2,81 2,40
Alle Anlagen 5,19 2,50 4,71 2,40

Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.7 Nickel

Als natirlich vorkommendes Schwermetall ist Nickel (Ni) primar im Erdkern und in der Erd-
kruste zu finden, wobei es Ublicherweise Sulfid-, Silikat- bzw. Arsenidverbindungen eingeht
(BMLRT, 2021a). Eingesetzt wird Nickel in verschiedenen Stadhlen, Legierungen und Be-
schichtungen, als Katalysator fiir chemische Reaktionen, in der Energieerzeugung und in der
Elektroindustrie und als Bestandteil von Farbpigmenten, die u. a. zur Farbung von Keramik,
Kunststoffen und Baumaterialien verwendet werden (BMLFUW, 2017; BMLRT, 2021a).

Nickel gelangt durch Verwitterung von Gestein, bei Waldbranden und durch Pflanzenexsu-
date auf natilrlichem Wege in die Umwelt. Anthropogene Eintrage erfolgen lber die Ver-
brennung von fossilen Brennstoffen, Bergbau, Schmelz- und Veredelungsprozesse,
Schlammausbringungen, Erosion und Drainage von landwirtschaftlich genutzten Flachen,
Regenwasserableitungen von stadtischen Flachen und durch kommunale Kldranlageneinlei-
tungen. In der Umwelt kommt Nickel ubiquitar vor, tritt aber nur selten in elementarer

Form, sondern primar in gebundener Form auf.

Im dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan nach WRRL zeigten zwei Oberfla-
chenwasserkorper fir Nickel eine Verfehlung des guten chemischen Zustands aufgrund von
Emissionen aus Punktquellen (BMLRT, 2022). Als Haupteintragspfade fiir Nickel sind in Ab-
hangigkeit von der Einzugsgebietscharakteristik Erosion, unterirdischer Zustrom und Ober-
flachenabfluss zu nennen (BMNT, 2019b). In kommunales Abwasser wird Nickel etwa durch
den Gebrauch von Wasch-und Reinigungsmitteln durch Hausinstallationen, menschliche
Ausscheidungen und durch industrielle Indirekteinleitungen eingetragen. Der Riickhalt von
Nickel in Klaranlagen erfolgt durch Adsorption an Klarschlamm und liegt bei rund 25-75 %
(UBA, 2020a).

Der Transport von Nickel in Gewassern erfolgt gelost oder als Partikel, wobei Transportver-
mogen und Bioverfligbarkeit von unterschiedlichen Faktoren wie beispielsweise lonen-
starke, pH-Wert, Konzentration von Liganden und verfligbaren festen Adsorptionsoberfla-
chen abhadngt (BMLRT, 2021a). Nickel ist ein persistentes Metall und wird in der Umwelt
nicht abgebaut. Eine Entfernung aus diversen Umweltmedien erfolgt nur durch bestimmte

Kreislaufprozesse (wie z. B. Versickerung, Abrieb, Suspension) (BMLRT, 2021a).
Nach CLP-Verordnung ist Nickel in der EU harmonisiert als hautsensibilisierend und spezi-

fisch zielorgantoxisch nach wiederholter Exposition eingestuft und steht im Verdacht, kan-
zerogen zu sein (ECHA, 2024a).
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Nickel und seine Verbindungen sind nach WRRL als prioritare Stoffe gelistet. Die QZV Che-
mie OG gibt fiir Nickel und Nickelverbindungen eine JD-UQN von 4 ug/l (bezogen auf die
bioverfligbare Konzentration in der filtrierten Wasserprobe) und eine ZHK-UQN von 34 pg/I
vor. Hier werden Nickel und seine Verbindungen aulRerdem als nicht-synthetische Schad-
stoffe definiert, das bedeutet, dass sie nicht ausschlieBlich anthropogener Herkunft sind,
sondern auch durch natlrliche Eintrage in die Umwelt gelangen kénnen. Diese natirliche
Hintergrundkonzentration ist fiir Nickel bis zum Bereich der JD-UQN bereits mitbericksich-
tigt. Nickel wird gemall QZV Chemie OG regelmalig im Oberflichengewdsser untersucht
(BML, 2022).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL schligt fiir Nickel aufgrund neuer (6ko)toxi-
kologischer Daten eine Absenkung der JD-UQN auf 2 pg/l (bezogen auf den bioverfigbaren
Anteil) bzw. der ZHK-UQN auf 8,2 pg/l vor (JRC, 2023e). Die QZV Chemie GW setzt fiir Nickel
in Grundwasser einen Schwellenwert von 18 pg/l sowie einen Ausgangspunkt fir die

Trendumkehr von 15 pg/I fest. Nickel ist in der Trinkwasserverordnung mit 20 pg/l begrenzt.

Die IEV setzt fiir Nickel einen Schwellenwert von 1 g/d an, bei dessen Uberschreitung es
einer wasserrechtlichen Bewilligung fiir die Einleitung in eine 6ffentliche Kanalisation be-
darf. In der Industrieemissionsrichtlinie (IE-RL, Richtlinie 2010/75/EU) liegen fiir Nickel hin-
sichtlich von Emissionen in das Abwasser definierte , beste verfiigbare Techniken (BVT)“ so-
wie damit assoziierte Emissionswerte (BAT-AEL) in den BVT Schlussfolgerungen vor. Auch in
der AAEV sowie in zahlreichen branchenspezifischen Abwasseremissionsverordnungen

wird Nickel begrenzt.

GemaR EmRegV-OW muss Nickel als prioritarer Stoff in ausgewahlten industriellen Abwas-
sern sowie seit dem Jahr 2023 im Ablauf kommunaler Klaranlagen > 10.000 EW gemessen
werden. Weitere gesetzliche Bestimmungen zu Nickel und seinen Verbindungen sind in
BMLRT (2021a) umfassend dargelegt.

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagen stellte die geloste Fraktion von Nickel
im Mittel 81 % der Gesamtfraktion dar (Abbildung 30). Im Mittel lagen die Nickelkonzent-
rationen aller GréRBenklassen im selben Bereich (Tabelle 12). Die Werte lagen im selben Kon-
zentrationsbereich wie im Monitoringprogramm 2007 (Mittelwert von 4,7 pg/| als Gesamt-
fraktion) bzw. im Monitoringprogramm 2016 (Mittelwert von 7,0-8,2 ug/| als Gesamtfrak-
tion). Weiters liegen die Konzentrationen fiir Nickel gesamt im selben Konzentrationsbe-
reich wie im Ablauf von 45 deutschen Klaranlagen (Wochenmischproben, Beriicksichtigung
von Messwerten <BG mit BG/2). Hier wurde flir die Gesamtfraktion ein Mittelwert von
4,8 pg/l und ein Median von 4,4 pg/l bestimmt (UBA, 2020a).
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Abbildung 30: Konzentrationen von Nickel (Gesamtfraktion und gelGste Fraktion) [ug/I] in

den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen
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Abkiirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.

Tabelle 12: Konzentrationen von Nickel (Gesamtfraktion und gel6ste Fraktion) [ug/I] im

Ablauf von Kldranlagen unterschiedlicher GroRRe

Gesamtfraktion geloste Fraktion
Bemessungswert (EW)

Mittelwert [ug/I] Median [pg/1] Mittelwert [pg/I] Median [pg/1]

2.000-9.999 6,18 5,50 4,30 2,40
10.000-149.999 3,91 3,15 3,13 3,00
2150.000 3,83 3,65 2,95 2,70
Alle Anlagen 4,19 3,50 3,31 2,50

Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.8 Silber

Silber (Ag) ist ein natiirlich vorkommendes Edelmetall. Es ist in Luft und Wasser bestandig,
lasst sich gut bearbeiten und verformen, und hat von allen Metallen die beste elektrische
und thermische Leitfahigkeit (UBA, 2019). Silbererze kommen in der Natur in Form von sul-
fidischen Mineralien zusammen mit Blei-, Kupfer- und Zinkerzen vor. Der anthropogene Be-
darf wird durch den Bergbau aber auch zu einem vergleichsweise groflen Anteil durch Re-
cycling gedeckt (Kemper, 2008), wobei dieses ohne Qualitatsverlust Gber verschiedene
Wege erfolgen kann (UBA, 2019).

Silber wird unter anderem in Schmuck, Silberbarren, Silberwaren wie Besteck, Miinzen, in
der Fotoindustrie oder in Leiterplatten verwendet. Der (iberwiegende Einsatz erfolgt aber
in der Industrie (UBA, 2019). Silber weist auch biozide Eigenschaften auf und wird deswegen
beispielsweise in der Wasseraufbereitung (Entkeimungstabletten), zur Wassertankkonser-

vierung und zur Wundreinigung eingesetzt.

Der Eintrag von Silber in kommunales Abwasser ist auf die zunehmende Verwendung von
Silber-Nanopartikeln als antiseptisches Mittel zurlickzufiihren (Musee et al. 2011; Dale et
al. 2015). Silber-Nanopartikel sind beispielsweise in Kleidung, Lebensmittelbehaltern und
medizinischen Materialien eingebettet (Bhatt und Tripathi, 2011) und gelangen tber diese
Konsumgiiter in die Klaranlagen (Kaegi et al., 2011). Obwohl die meisten Abwasserbehand-
lungsverfahren sowohl partikuldres als auch geldstes Silber wirksam entfernen (rund 95 %),
konnen Klaranlagen Silber in GroBenordnungen von einigen ng/l in die Umwelt emittieren
(Li et al. 2013).

Nach CLP-Verordnung ist Silber in der EU nicht harmonisiert eingestuft. Einige Selbsteinstu-
fungen der Industrie umfassen aber eine Klassifizierung als reproduktionstoxisch. Aktuell ist

Silber unter Bewertung als mogliche endokrin wirksame Substanz (ECHA, 2024a).

Silber ist kein prioritdarer Stoff, sondern ein einzugsgebietsspezifischer Schadstoff nach
WRRL. Die QZV Chemie OG gibt eine JD-UQN von 0,1 pg/l vor. Da Silber ein nicht-syntheti-
scher Schadstoff ist, sind auch natirliche Umwelteintrage zu bericksichtigen. Fir Silber
kann allerdings derzeit keine Hintergrundkonzentration angegeben werden und damit wird
bis zu einer Festlegung eines Wertes 0,0 pg/l angesetzt. Silber wird von sieben EU-Mitglied-
staaten als einzugsgebietsspezifischer Schadstoff definiert. Die JD-UQN reichen dabei von
0,01 pg/l (gel6ste Fraktion) in den Niederlanden (Ministerie van Infrastructuur en Water-
staa, 2022) bis zu 3,5ug/l (Gesamtfraktion) in Tschechien (Government Decree
No. 401/2015).
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In der QZV Chemie GW, der Trinkwasserverordnung sowie der TWRL ist Silber aktuell nicht
berilicksichtigt. Die AAEV schreibt fiir Silber eine Emissionsbegrenzung bei Einleitungen in
ein FlieRgewdsser sowie bei Einleitungen in eine offentliche Kanalisation von jeweils
100 pg/l vor. Nach IEV liegt der Schwellenwert fir Tagesfrachten bei 0,2 g Silber/d.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-Richtlinie (EK, 2022a) sieht Silber als neuen pri-
oritaren Stoff vor und schlagt eine JD-UQN von 0,01 pg/l sowie eine ZHK-UQN von
0,022 ug/! fur Binnenoberflachengewasser vor. Die Umweltqualitatsnormen wurden fur das
Schutzziel der aquatischen Umwelt abgeleitet (JRC, 2022d).

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagen konnte nur die geloste Silberfraktion
mit Werten Uber der NG (0,0033 pg/l) gemessen werden, wahrend die Gesamtgehalte auf-
grund der héheren NG (0,01 pg/l bzw. 0,02 pg/l) in keiner Probe nachweisbar waren. Silber
wurde in einigen Abwasserproben nachgewiesen, wobei sich keine Haufung in einer Gro-
Renklasse zeigte (Abbildung 31). Fiir alle komARA wurde eine mittlere Konzentration (min.—
max.) von 0,0049 ug/1-0,0081 pg/l abgeleitet.

Im Monitoringprogramm 2007 wurde Silber (gesamt) bei einer BG von 0,05 g/l in 15 Pro-
ben zweimal mit Werten >BG gemessen, der Maximalwert lag bei 0,22 pg/l (Gesamtfrak-
tion). Im Monitoringprogramm 2016 wurde Silber (gesamt) bei einer BG von 0,1 pg/l in kei-

ner Probe mit Werten >BG gemessen.
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Abbildung 31: Konzentrationen an Silber (geloste Fraktion) [ug/l] in den Wochenmisch-

proben der untersuchten Klaranlagen
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Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.

6.2.3.9 Zink

Zink (Zn) ist ein natiirlich vorkommendes, in der Natur weit verbreitetes Metall und fir alle
Organismen ein essentielles Spurenelement. Elementar kommt Zink nicht natiirlich vor, fin-
det sich aber in vielen Mineralien der Erdkruste. Es wird vor allem in der metallverarbeiten-
den, chemischen, pharmazeutischen und Elektroindustrie, in der Bauwirtschaft, als Korro-
sionsschutzmittel fir Stahl und Eisen, in Legierungen wie Messing, in Emaille, Farben und
Batterien eingesetzt. Wirtschaftlich am relevantesten sind Zinksulfide. Zinkerze werden in
der Regel in Kombination mit Kupfer, Blei, Cadmium und Eisen verwendet. Der Eintrag von
Zink in Boden und Gewasser erfolgt (iber die Verwitterung von Gesteinen, durch Deposition,

Abwasser und Oberflaichenabschwemmungen, durch Klarschlamme sowie durch Deponien.

Im dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan nach WRRL zeigte ein Gewasser eine
Verfehlung des guten chemischen Zustands aufgrund von Zink (BMLRT, 2022). Den Haupt-
eintragspfad von Zink in 6sterreichische Gewasser stellen der Oberflachenabfluss und die
Erosion dar. Kommunale Klaranlagen und industrielle Direkteinleiter sind fiir den Stoffein-

trag von untergeordneter Bedeutung (BMNT, 2019b).
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In das kommunale Abwasser kann Zink tGber unterschiedliche Wege gelangen. Als Quellen
sind industrielle Indirekteinleitungen in die offentliche Kanalisation (EMREG-OW, 2022)
ebenso zu nennen wie der Abrieb von Fahrbahnen und Bremsbeldagen oder Abschwemmun-
gen von Dachflachen, die mit dem Regenwasser in die Mischwasserkanalisation eingetragen
werden. Im haduslichen Abwasser stammt Zink vorwiegend aus dem Gebrauch von Reini-
gungsmitteln und menschlichen Ausscheidungen. Durch Adsorption an Klarschlamm wird
Zink zu rund 75 % aus dem Abwasser entfernt (BMLFUW, 2014). In Gewadssern ist Zink in
erster Linie an Schwebstoffe gebunden oder fallt mit bestimmten Oxiden aus (BMLFUW,
2012; BMLFUW, 2017).

Die CLP-Verordnung der EU stuft Zinkpulver/-staub harmonisiert als pyrophoren Feststoff,
wasserreaktiv (Entwicklung von entziindbaren Gasen bei Berlihrung mit Wasser) sowie akut
und chronisch wassergefahrdend ein (ECHA, 2024a).

Zink ist kein prioritarer Stoff, sondern ein einzugsgebietsspezifischer Schadstoff nach WRRL
und wird gemall QZV Chemie OG regelmaRig in Oberflichengewdsser untersucht (BML,
2022). Auf nationaler Ebene ist nach QZV Chemie OG ist eine JD-UQN in Abhangigkeit von
der Loslichkeit zwischen 7,8 ug/l und 52 g/l festgesetzt. Als zu den nicht-synthetischen
Schadstoffen zahlender Stoff sind fiir Zink auch natiirliche Eintrage in die Umwelt zu beriick-
sichtigen. Dies umfasst eine allgemeine Hintergrundkonzentration von 1,0 pg/l, welche bei
der Ermittlung der JD-UQN anzuwenden ist. Zink wird von insgesamt 24 EU-Mitgliedstaaten
und der Schweiz als einzugsgebietsspezifischer Schadstoff definiert. Die JD-UQN reichen da-
bei von 5 pg/l (geldste Fraktion) in der Schweiz (Schweizer Bundesrat, 2023) bis zu 500 pg/I
(abhangig von der Wasserharte) in Spanien (Ministerio de agricultura, alimentacion y medio
ambiente, 2015).

Flir Grundwasser ist Zink nach der QZV Chemie GW auf der Liste der bewilligungspflichtigen
Stoffe angefiihrt, welche eine schadliche Wirkung auf das Grundwasser haben kdénnen. Zink
ist nach Trinkwasserverordnung nicht begrenzt. In der IEV ist fir Zink ein Schwellenwert fir
Tagesfrachten von 4 g/d vorgeschrieben. Die AAEV sieht fur Zink eine Emissionsbegrenzung
von 2.000 pg/l vor. Auch in vielen branchenspezifischen Abwasseremissionsverordnungen

ist Zink geregelt.

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagen stellte die gel6ste Fraktion von Zink
im Mittel 78 % der Gesamtfraktion dar (Abbildung 32). Im Mittel lagen die Zinkkonzentrati-
onen aller GréRenklassen im selben Bereich, wahrend bei der Betrachtung des Medians der
Gesamtfraktionen die GroBenklasse 2150.000 EW etwas hoher lag (Tabelle 13). Die Werte

lagen im selben Konzentrationsbereich wie im Messprogramm 2007 (Mittelwert von 32 pg/I
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als Gesamtfraktion bzw. 23 g/l als gel6ste Fraktion) und im Messprogramm 2016 (Mittel-
wert von 23 ug/l als Gesamtfraktion).

Abbildung 32: Konzentrationen von Zink (Gesamtfraktion und geldste Fraktion) [pg/1] in

den Wochenmischproben der untersuchten Kldaranlagen
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Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.

Tabelle 13: Konzentrationen von Zink (Gesamtfraktion und geloste Fraktion) [ug/1] im

Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher GrofRe

Gesamtfraktion geldste Fraktion
Bemessungswert
225 Mittelwert [pg/I] Median [pg/1] Mittelwert [pg/I] Median [pg/1]
2.000-9.999 24,7 17,0 21,4 15,0
10.000-149.999 24,4 19,5 17,9 14,0
2150.000 30,7 27,0 17,4 14,5
Alle Anlagen 26,5 20,0 18,4 15,0

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.10Antibiotika: Azithromycin und Clarithromycin

Antibiotika sind Arzneimittelwirkstoffe, die zur Behandlung von bakteriellen Infektionser-
krankungen eingesetzt werden. Dies erfolgt sowohl in der Human- als auch in der Veteri-
narmedizin. lhre Wirkung beruht auf der Wachstumshemmung oder Abtotung von Bakte-
rien. Diese konnen sich aber schnell anpassen, um die Wirkung von Antibiotika zu umgehen.
Des Weiteren ist zwischen den Bakterien ein Austausch von Erbgut moglich, wo diese Infor-
mationen weitergegeben werden kénnen. Es besteht die Gefahr des Auftretens von Antibi-
otikaresistenzen, welche die Arzneimittel unwirksam machen. Aus diesem Grund ist eine

sorgfaltige Verwendung von Antibiotika wesentlich (AGES, 2024b).

Die Antibiotika setzen sich aus verschiedenen Gruppen zusammen, wobei sie sich im We-
sentlichen in die B-Lactam-Antibiotika und andere Antibiotika unterteilen. B-Lactam-Antibi-
otika haben einen B-Lactam-Ring in ihrer chemischen Struktur und umfassen fiinf Wirkstoff-
gruppen: Penicilline, Cefalosporine, Carbapeneme, Monolactame und Oxalaxtame. Im Ge-
gensatz dazu sind die anderen Antibiotika in ihrer chemischen Struktur unterschiedlich. Sie
unterteilen sich ebenfalls in verschiedene Gruppen, wie unter anderem in die Tetracycline,
Glykopeptide, Sulfonamide, Lincosamide und Makrolide. Die Wirkstoffe Clarithromycin und
Azithromycin gehoren zur Gruppe der Makrolide (Umweltbundesamt, 2016).

Der Einsatz von Antibiotika ist hoch. Verfligbare Verbrauchsdaten zeigen, dass Clarithromy-
cin im Jahr 2014 das verbrauchsstarkste Makrolid war (2.473 kg). Fir Azithromycin lag der
Verbrauch im Jahr 2014 bei 692 kg (Umweltbundesamt, 2016). Der Nachweis von verschie-
denen Antibiotikawirkstoffen erfolgte in diversen Umweltmedien, wie Grundwasser, Trink-
wasser, Abwasser und FlieRgewassern (Umweltbundesamt, 2016). In der letzten Gsterreich-
weiten Untersuchung wurden sowohl Azithromycin als auch Clarithromycin in Oberflachen-
gewdssern mit Konzentrationen (minmin—maxmax.) von nicht nachweisbar (NG: 0,0050 ug/l)
bis 0,13 pg/I detektiert (BMNT, 2019a).

Der Eintrag von Azithromycin und Clarithromycin in Klaranlagen erfolgt durch menschliche
Ausscheidungen sowie durch unsachgemalle Entsorgung von Arzneimitteln in das Abwas-
ser. Antibiotika werden im Korper von Menschen und Tieren nur unvollstandig verstoff-
wechselt und teilweise wieder ausgeschieden, manche Antibiotika sogar zu bis zu 90 Pro-
zent. In der Klaranlage werden Azithromycin und Clarithromycin nur unvollstandig entfernt.
Die Entfernungsraten in kommunalen Klaranlagen schwanken Uber einen weiten Bereich
von 25 %—75 % (Clara et al., 2013, BMLRT, 2021a).
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Azithromycin und Clarithromycin sind nach CLP-Verordnung nicht harmonisiert eingestuft.
Die meisten Selbsteinstufungen der Industrie geben fiir Azithromycin eine hautsensibilisie-

rende und atemwegssensibilisierende Einstufung an (ECHA, 2024a).

Clarithromycin sowie Azithromycin sind in Osterreich als Humanarzneimittel zugelassen
(AGES, 2024a).

Aktuell sind die angefiihrten Antibiotika in der WRRL, der QZV Chemie OG, der QZV Chemie
GW sowie der Trinkwasserverordnung nicht beriicksichtigt. In der Schweizer Gewadsser-
schutzverordnung wird fiir Azithromycin eine UQN von 0,18 pg/I (bzw. 0,019 ug/l gemittelt
Uber einen Zeitraum von 2 Wochen) und fur Clarithromycin von 0,19 pg/l (bzw. 0,12 pg/I

gemittelt Giber einen Zeitraum von 2 Wochen) festgesetzt (Schweizer Bundesrat, 2023).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) schldgt Azithromycin und Cla-
rithromycin als neue prioritdre Stoffe vor. Fir Azithromycin wird eine JD-UQN von
0,019 pg/l und eine ZHK-UQN von 0,18 pg/I fir Binnenoberflaichengewdsser vorgeschlagen,
fur Clarithromycin eine JD-UQN und ZHK-UQN von 0,13 ug/l. Beide Wirkstoffe wurden au-
Rerdem als Substanzen identifiziert, welche eine Tendenz zur Akkumulation in Sediment
und/oder Biota haben. Clarithromycin stellt weiters eine Indikatorsubstanz, die gemaR KA-

RL zur Uberpriifung der vierten Reinigungsstufe herangezogen werden kann (EK, 2022b).

Abbildung 33 und Tabelle 14 stellen die Ergebnisse der Messungen in den Wochenmisch-
proben der 25 Klaranlagen dar. Sowohl Azithromycin als auch Clarithromycin zeigen mit zu-
nehmendem Bemessungswert zunehmende mittlere Konzentrationen. Die Konzentratio-
nen lagen in vergleichbaren Konzentrationsbereichen wie in friiheren Untersuchungen
(Clara et al., 2013, BMLRT, 2021b).
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Abbildung 33: Konzentrationen von Azithromycin und Clarithromycin (Minimalbewertung)

[ug/l] in den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen
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Tabelle 14: Konzentrationen von Azithromycin und Clarithromycin [ug/I] im Ablauf von

Kldaranlagen unterschiedlicher Grol3e

Azithromycin

Clarithromycin

Bemessungswert
(EW) Mittelwert [ug/I] Median [pg/I] Mittelwert [pg/1] Median [pg/l]
2.000-9.999 0,17 0,16 0,12 0,089
10.000-149.999 0,24 0,18 0,21 0,15
2150.000 0,26 0,27 0,22 0,22
Alle Anlagen 0,24 0,22 0,20 0,16
Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.11Analgetika, Antiphlogistika und Antirheumatika: Diclofenac und Ibuprofen
Analgetika sind Arzneimittelwirkstoffe, die in die Gruppen der Opioide, der Nichtopioid-
Analgetika (andere Analgetika und Antipyretika) und der Migranemittel unterteilt werden.
Die Gruppe der Nichtopioid-Analgetika wird weltweit am haufigsten verschrieben und pri-
mar zur Schmerztherapie eingesetzt, wobei die wichtigsten Vertreter die Antipyretischen
Analgetika sind (Umweltbundesamt, 2016). Dazu zahlen die nichtsteroidalen Antirheuma-
tika bzw. Antiphlogistika, eine heterogene Gruppe an Substanzen mit schmerzstillender und
entziindungshemmender Wirkung (Gelbe Liste, 2024a). Diclofenac und Ibuprofen zdhlen zu
den nichtsteroidalen Antiphlogistika und Antirheumatika und haben eine schmerzstillende,
fiebersenkende und entziindungshemmende Wirkung (Gelbe Liste, 2024a; Umweltbundes-
amt, 2016).

Medikamente mit Diclofenac sind sowohl fiir die orale Behandlung in Form von Tabletten
und Kapseln als auch fiir die Anwendung auf der Haut in Form von Salben und Gelen erhalt-
lich. Der Wirkstoff wird beispielsweise unter den Handelsnamen Voltaren oder Diclac ver-
trieben. Der Eintrag von Diclofenac in die Klaranlage ist abhangig von der Art der Anwen-
dung. Nach oraler Aufnahme wird Diclofenac nahezu vollstandig im Koérper abgebaut, so-
dass nur ein geringer Teil unverstoffwechselt in das Abwasser ausgeschieden wird. Nach der
Anwendung auf der Haut kann der Wirkstoff z. B. durch Handewaschen in das Abwasser
gelangen (Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, 2022). Diclofenac
wird in der konventionellen Abwasserreinigung nicht zurtickgehalten, der errechnete Abbau
ist mit weniger als 20 % vernachlassigbar (Clara et al., 2013). Ibuprofen wird oral, rektal oder
intravends in Form von Tabletten, Kapseln, Salben, Gelen oder Zapfchen verabreicht. In der
konventionellen Abwasserreinigung wird lbuprofen nahezu vollstandig abgebaut bzw.
transformiert (Clara et al., 2013; BMLRT, 2021a).

Osterreichische Verbrauchsdaten aus den Jahr 2014 zeigten fiir Ibuprofen den dritthdchs-
ten Verbrauch (>33.000 kg), fur Diclofenac lag der Verbrauch bei rund 5.600 kg. Beide Sub-
stanzen kénnen in verschiedenen Umweltmedien nachgewiesen werden. So zeigten bei-
spielsweise Untersuchungen Nachweise in Abwasserzu- und -ablaufen und FlieBgewassern
(Umweltbundesamt, 2016, BMNT, 2019a, BMLRT, 2021b)

Ibuprofen und Diclofenac sind nach CLP-Verordnung in der EU nicht harmonisiert eingestuft
(ECHA, 2024a). Beide Wirkstoffe sind in Osterreich in einer Reihe von Humanarzneimitteln

zugelassen (AGES, 2024a).

In der WRRL, der QZV Chemie OG, der QZV Chemie GW sowie der Trinkwasserverordnung
sind Diclofenac und lbuprofen derzeit nicht beriicksichtigt. Im Vorschlag zur Uberarbeitung
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der UQN-RL wird Ibuprofen aber als Substanz identifiziert, welche eine Tendenz zur Akku-
mulation in Sediment und/oder Biota hat. Fiir Diclofenac sieht der Vorschlag zur Uberarbei-
tung der UQN-RL fiir Binnenoberflachengewasser eine JD-UQN von 0,04 pg/l und eine ZHK-
UQN von 250 pg/I vor, fir Ibuprofen eine JD-UQN von 0,22 pg/l (EK, 2022a). Im Oktober
2022 wurde der Vorschlag zur UQN fir lbuprofen Gberarbeitet und liegt nun bei 0,14 pg/!
(SCHEER, 2023). Diclofenac stellt weiters eine Indikatorsubstanz, die gemall Vorschlag zur
Uberarbeitung KA-RL zur Uberpriifung der vierten Reinigungsstufe herangezogen werden
kann (EK, 2022b).

Diclofenac und Ibuprofen zeigten in den Untersuchungen in 25 Wochenmischproben keine
Abhangigkeit der Konzentration vom Bemessungswert der Klaranlage (Abbildung 34: ) und
Tabelle 15). Die Konzentrationen lagen in vergleichbaren Konzentrationsbereichen wie in
friheren Untersuchungen (Clara et al., 2013; BMLRT, 2021b).

Abbildung 34: : Konzentrationen von Diclofenac und lbuprofen (Minimalbewertung) [ug/I]

in den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen
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Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW - Einwohnerwerte.
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Tabelle 15: Konzentrationen von Diclofenac und Ibuprofen [pg/I] im Ablauf von Klaran-

lagen unterschiedlicher GrolRe

Diclofenac Ibuprofen
Bemessungswert
=) Mittelwert [ug/l] ~ Median [ug/l]  Mittelwert [ug/l]  Median [ug/I]
2.000-9.999 1,95 1,60 0,040-0,041 0,034
10.000-149.999 2,88 2,60 0,21 0,15
2150.000 2,93 2,70 0,21 0,038
Alle Anlagen 2,77 2,50 0,19 0,10

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte.

6.2.4 Vergleich mit friiheren Untersuchungen
Im aktuellen Monitoringprogramm 2023 wurden schwerpunktmaRig Stoffe untersucht, die

e seit dem Jahr 2008 bzw. 2013 als prioritare Stoffe definiert sind und fiir die verbes-
serte analytische Nachweismethoden und/oder aktualisierte Umweltqualitdtsnormen
eine Neubewertung ermoglichen/erfordern;

e im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) als neue prioritdre Stoffe vor-
geschlagen werden, aber bereits seit vielen Jahren diskutiert wurden und im Zuge der
Beobachtungsliste europaweit im Oberflachengewasser untersucht wurden;

e fir die Bewertung als prioritdrer Stoff vorgeschlagen sind und aktuell im Rahmen der
vierten Beobachtungsliste europaweit untersucht werden bzw. als Indikatorsubstan-
zen fur die Umsetzung der KA-RL vorgeschlagen sind.

In Abbildung 35 und Abbildung 36 werden die Mittelwerte aus den jeweiligen Minimal- und
Maximalbewertungen aus dem aktuellen Monitoringprogramm 2023 mit den Ergebnissen
friherer Untersuchungen verglichen. Aus dem Monitoringprogramm 2007 (Umweltbundes-
amt, 2009) wurden — sofern Werte aus Modul 1 und Modul 2 vorhanden sind — nur Werte
aus Modul 2 berticksichtigt, da niedrigere BG als in Modul 1 erreicht wurden. Neben den
Monitoringprogrammen 2007 und 2016 wurden weitere Studien bericksichtigt, die seit
dem Monitoringprogramm 2016 im Ablauf kommunaler Klaranlagen durchgefiihrt wurden.
Mit Ausnahme des Untersuchungsprogramms 2007 (Umweltbundesamt, 2009) war die Pro-
benahmestrategie der Vergleichsuntersuchungen ident (durchflussproportionale Wochen-

mischproben), im Untersuchungsprogramm 2007 und in einer Untersuchung der PFAS in
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Abwasser (Umweltbundesamt, 2023) wurden durchflussproportionale Tagesmischproben

genommen.

Abbildung 35: Vergleich der Konzentrationen im Monitoringprogramm 2023 mit friiheren
Untersuchungen. Dargestellt sind die Mittelwerte der jeweiligen Minimal- und Maximal-

bewertungen (als duRerste Punkte der Linien)
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Flr die Metalle Kupfer, Nickel und Zink (Gesamtgehalte) waren die mittleren Konzentrati-
onen in den vergangenen Untersuchungen stabil. Die Werte lagen fiir Kupfer zwischen
4,8 ng/l (BMLFUW, 2017) und 7,7 pg/l (Umweltbundesamt, 2009), fur Nickel zwischen
4,2 pg/l (aktuelle Untersuchung) und 7,0 pg/l (BMLFUW, 2017) und fiir Zink zwischen
23,4 pg/l (BMLFUW, 2017) und 29,8 pg/l (Umweltbundesamt, 2009). Cadmium war im Jahr
2023 in 23 der 37 Proben nicht nachweisbar und in 14 Proben unter der BG (0,13 pg/l). In
der Untersuchung 2016 waren die Konzentrationen in 36 der 45 Proben nicht nachweisbar
und in neun Proben unter BG (0,05 pg/l). Fir Cadmium wurde im Monitoring 2017 eine
sensitivere Analytik erreicht, weshalb die Situation im Abwasser genauer abgebildet werden
kann (Mittelwertmin 0,0056 pg/I-Mittelwertmax 0,028 pg/l). In der Studie 2021 (BMLRT,
2021b) lagen alle Proben unter der BG von 1 pg/l. In Deutschland wurde fir Cadmium eine
mittlere Ablaufkonzentration von 0,009 pg/| ermittelt (UBA, 2020a). Selen wurde im aktu-
ellen Monitoringprogramm 2023 im Vergleich zu dem Monitoringprogramm 2006 (5 pg/l)
und der Untersuchung im Jahr 2021 (4 pg/l) mit niedrigerer BG analysiert (1,3 pg/l) und es
konnten niedrigere mittlere Konzentrationen ermittelt werden. Auch Silber wurde im aktu-
ellen Monitoringprogramm 2023 mit niedrigerer BG (0,06 pg/l) analysiert, als in den Unter-
suchungen 2016 (0,1 pg/l) und mit vergleichbarer BG wie 2007 (0,05 pg/l). Silber war 2023
in 25 Proben nicht nachweisbar und in 12 Proben unter BG, 2016 war der Parameter in 26
von 35 Proben nicht nachweisbar und in neun Proben unter BG. Im Untersuchungspro-
gramm 2007 lagen zwei der 15 Messwerte (ber BG und die restlichen Konzentrationen un-
ter BG. Silber zeigte damit tendenziell niedrigere Konzentrationen als in den friiheren Un-

tersuchungen.

Naphthalin wurde in BMLRT (2021b) (BG 0,003 pg/l) und im Monitoring 2016 (BG
0,0074 pg/l) mit den niedrigsten BG gemessen, die mittlere Konzentration lag bei BMLRT
(2021b) zwischen 0,02 pg/l (Minimalbewertung) und 0,03 pg/l (Maximalbewertung) und
damit geringfligig hoher, als der Wert einer in Deutschland durchgefiihrten Untersuchung
(0,01 pg/l) (UBA, 2020a). Fluoranthen wurde 2023 mit niedrigerer BG (0,001 ug/l) gemes-
sen, als 2016 (0,005 pg/l), 2007 (0,2 pug/l) und 2021 (0,002 pg/l). Die mittlere Konzentration
(MWmin—MWmayx) lag zwischen 0,0011 pg/l und 0,0015 pg/l und damit etwas niedriger als
die mittlere Konzentration in Deutschland (0,0037 ug/l). Anthracen wurde 2023 mit niedri-
gerer BG (0,002 pg/l) gemessen, als 2016 (0,018 pg/l) und 2007 (0,05 pg/l). in BMLRT
(2021b) wurde ebenfalls eine BG von 0,002 g/l erreicht. Die Konzentrationen lagen in allen
Untersuchungen im selben Bereich und geringfligig hoher als in Deutschland, wo eine mitt-
lere Konzentration <0,001 pg/l ermittelt wurde. Benzo(a)pyren wurde 2023 (BG
0,0015 pg/l), 2016 (BG 0,001 pg/l) und 2021 (BG 0,001 pg/l) mit (nahezu) identen BG ge-
messen, die mittleren Konzentrationen lagen 2023 héher (MWmin—MWmax: 0,00071 pg/I—-
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0,0013 pg/l, als in den Jahren davor und im selben Konzentrationsbereich, wie in Deutsch-
land (0,0007 pg/l).

Dibutylzinn wurde 2007 und 2016 mit einer BG von 0,0002 pg/l gemessen. 2016 lagen zehn
Messwerte unter der NG, acht Werten unter der BG und 16 Messwerte Uber der BG, wobei
in drei Proben Konzentrationen tber 0,001 pg/l ermittelt wurden. Im Monitoringprogramm
2023 wurde mit einer BG von 0,001 pg/l gemessen und alle Werte lagen unter dieser, was
auf niedrigere Konzentrationen im Abwasser hinweist. Tributylzinn wurde in allen drei Mo-
nitoringprogrammen (2007, 2016, 2023) mit einer BG von 0,0002 pg/l gemessen und lag
2016 und 2023 nur mit jeweils einem Messwert lber der BG. Es kann davon ausgegangen
werden, dass Tributylzinn vereinzelt im Ablauf von Kldranlagen nachgewiesen werden kann.
Bisphenol A wurde zwar 2023 mit hoheren BG (0,01 pg/I) als 2021 (BG 0,003 pg/l) unter-
sucht, der liberwiegende Teil der Messwerte lag aber bereits in der Untersuchung 2021
uber 0,01 pg/l. Hier deuten die Untersuchungen aus 2023 auf tendenziell steigende Kon-

zentrationen im Abwasser hin.

Bei den Arzneimittelwirkstoffen zeigten Diclofenac und Carbamazepin konstante Konzent-
rationen in allen Abwasseruntersuchungen. Fiir Diclofenac lagen die Konzentrationen zwi-
schen 1,27 pg/l (Minimalbewertung, BMLRT, 2021b) und 2,77 ug/Il (aktuelles Monitoring-
programm 2023), fur Carbamazepin zwischen 0,32 pg/l (Minimalbewertung, BMLRT,
2021b) und 0,61 pg/l (BMNT, 2019). Ibuprofen wurde 2023, 2021 und 2017 mit identer BG
(0,01 pg/l) untersucht, 2019 lag die BG bei 0,1 pg/I. Ibuprofen wurde 2023 und 2016 in 91 %
bzw. 75 % der Proben mit Werten >BG detektiert, 2021 waren nur 22 % von neun Proben
Uber der BG. Die Ergebnisse deuten auf tendenziell steigende Konzentrationen im Abwasser
hin. Azithromycin und Clarithromycin wurden 2023, 2021 und 2019 mit einer BG von
0,01 pg/l untersucht und zeigten sinkenden Konzentrationen, die 2023 bei 0,24 pg/| (Azi-
thromycin) bzw. 0,20 pg/! (Clarithromycin) lagen.

Die drei Steroidhormone 17a-Ethinyléstradiol, 17B-Ostradiol und Ostron wurden 2023 mit
einer BG von 0,0006 pg/l, in den Untersuchungen 2016 und 2021 mit einer BG von
0,0004 ug/l gemessen. 17a-Ethinylostradiol war 2023 in keiner Probe nachweisbar,
17B-Ostradiol wurde in der Untersuchung 2023 mit 34 Werten unter der NG und drei Wer-
ten Giber der BG gemessen. In der Untersuchung 2017 waren es fiir 17a-Ethinylostradiol 21
Werte unter der NG, neun Werte unter der BG und vier Messwerte Uber der BG, bzw. fiir
17B-Ostradiol 23 Werte unter der NG, sieben Werten unter der BG und vier Messwerte {iber
der BG. Aussagen zu Anderungen mittlerer Konzentrationen sind aufgrund der wenigen
Messwerte tiber der BG nicht méglich. Fiir Ostron zeigte sich 2023 im Vergleich zu 2016
eine etwas niedrigere mittlere Konzentration (MWmin—MWmax: 0,0038 pg/1-0,0039 pg/l) im
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Vergleich zu 2016 (0,0071 pg/1), obwohl mehr Proben liber BG lagen (78 %), als 2016 (65 %).
In der Studie 2021 lag nur ein Messwert {iber BG, in den restlichen acht Proben war Ostron
nicht nachweisbar. Der ERa-CALUX® zeigte in der Untersuchung 2023 ein niedrigeres ost-
rogenes Wirkpotential kommunaler Klaranlagenablaufe (MWmin—MWnmax: 0,00031 pg
EEQ/I-0,00033 pg EEQ/I) als in der Untersuchung 2021 (0,00073 ug EEQ/I), wobei die jewei-
ligen BG im selben Bereich lagen (0,000052 ug EEQ/I-0,000093 pg EEQ/I im Jahr 2021 und
0,000063 pg/l im Jahr 2023).

Cypermethrin konnte im Monitoring 2016 nicht bewertet werden, da der Parameter bei
einer NG von 0,0005 pg/l in keiner Probe nachweisbar war. Im Monitoring 2023 wurde eine
BG von 0,000025 pg/l und eine NG von 0,000013 ug/I erreicht und fiihrte damit zu einer
verbesserten Einschatzung der Abwasserkonzentration. Fiinf Messwerte waren Uiber der
BG, sechs Messwerte Giber der NG, die mittlere Konzentration lag zwischen 0,00002 pg/!
und 0,00003 pg/I. In Deutschland wurde Cypermethrin bei einer BG von 0,005 pg/l in keiner
Ablaufprobe nachgewiesen (UBA, 2020a).

Abbildung 36 vergleicht die Messungen der PFAS im Ablauf kommunaler Klaranlagen mit
zwei friheren Untersuchungen. Zum einen wurden einige PFAS (PFHxA, PFHpA, PFOA,
PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA; PFHxS, PFHpS, PFOS, PFDS, N-Ethyl-Perfluoroctansulfona-
mid, Perfluoroctansulfonamid) bereits im Monitoringprogramm 2016 analysiert, zum ande-
ren wurden alle PFAS, die im Monitoring 2023 gemessen wurden, im Zuge eines Methoden-
vergleichs im Ablauf von vier Kldranlagen gemessen (Umweltbundesamt, 2023). Die BG der
einzelnen PFAS waren in der Untersuchung 2016 in der Regel ident mit jenen der Untersu-
chung 2023 (0,001 pg/1), fur PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, 4:2 FTS und 6:2
FTS wurde im Monitoring eine um den Faktor 2 niedrigere BG von 0,0005 pg/| erreicht. Er-
wahnt sei an dieser Stelle, dass im Monitoring 2023 neben den linearen Isomeren von PFHxS
und PFOS auch die verzweigten Isomere bestimmt wurden und in Abbildung 36 jeweils die

Summe dargestellt ist.
Ausgewadhlte PFAS wurden in einigen weiteren Studien im Ablauf kommunaler Klaranlagen

gemessen (z. B. Humer et al., 2023). Da diese Analysen jedoch nicht von der Umweltbun-

desamt GmbH durchgefiihrt wurden, sind sie in Abbildung 36 nicht dargestellt.
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Abbildung 36: Vergleich der PFAS-Konzentrationen im Monitoringprogramm 2023 mit
friheren Untersuchungen. Dargestellt sind die Mittelwerte der jeweiligen Minimal- und

Maximalbewertungen (als duRerste Punkte der Linien)
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Die Konzentrationen der einzelnen PFAS-Vertreter lagen in sehr dhnlichen Bereichen. Fir
PFBA schwankten die Werte zwischen 0,0045 pg/| (aktuelles Monitoringprogramm 2023)
und 0,0057 pg/l (Umweltbundesamt, 2023), fir PFPeA zwischen 0,0047 pg/l (Umweltbun-
desamt, 2023) und 0,0075 pg/l (2023), fur PFHXA zwischen 0,0057 pg/l (BMLFUW, 2017)
und 0,011 pg/l (Umweltbundesamt, 2023), fur PFHpA zwischen 0,0013 pg/l (BMLFUW,
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2017) und 0,018 pg/! (2023), fiir PFOA zwischen 0,0036 pg/! (2023) und 0,0067 ug/!l (BML-
FUW, 2017) und flar PFNA zwischen 0,00054 pg/l (Monitoring 2023) und 0,0011 pg/l (Um-
weltbundesamt, 2023). PFDA wurde im Monitoring 2023 mit niedrigeren mittleren Konzent-
rationen (0,00038 pg/l), als 2016 gemessen (0,0016 pg/l); fur PFUNDA fihrte ein Messwert
>BG im Monitoring 2016 zu etwas hoheren mittleren Konzentrationen. PFTrDA, PFTeDA,
PFNS, PFDS, PFUNDS, PFDoDS und PFTrDS waren weder in Umweltbundesamt (2023), noch

im Monitoringprogramm 2023 nachweisbar.

Fir PFBS und PFPeS waren die Konzentrationen der Messungen 2023 hoher, als die Mes-

sungen im Rahmen des Methodenvergleichs.

6.2.5 Vergleich Effekt-basierter Methoden mit Einzelstoffanalytik

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL sieht vor, das Vorkommen &strogen wirksa-
mer Substanzen in Oberflachengewdssern zwei Jahre lang mit herkdmmlichen Methoden
(chemische Analytik) sowie mit Effekt-basierten Methoden zu untersuchen. Aus diesem
Grund wurden einzelne Proben (Wochenmischproben und 48-Stunden-Mischproben) an-
hand des ERa-CALUX® auf ihre 6strogene Aktivitat untersucht.

Der ERa-CALUX® gibt die strogene Wirksamkeit einer Wasserprobe in Form von 17B-Ost-
radiol-Aquivalenten (EEQ) an. Er erlaubt damit eine Bewertung, ob Stoffe mit kumulativer
ostrogener Wirkung vorhanden sind, die dieselbe Wirkung haben, wie eine aquivalente
Menge an 17B-Ostradiol. Das Messergebnis eines ERa-CALUX® Tests stellt daher einen Sum-
menparameter der 6strogenen Wirksamkeit dar.

Zur Bewertung der gemessenen Wirkungen wurden in den letzten Jahren — analog zu den
Umweltqualitdtsnormen fir die Bewertung chemischer Analyseergebnisse — sogenannte
Effect-Based Trigger Values (EBT) fiir unterschiedliche Effekt-basierte Methoden abgeleitet.
Fir den ERa-CALUX® wurden die EBT-Werte von 0,0001 pug EEQ/I (Escher et al., 2018) bis
0,0005 pg/l (Van der Ost et al., 2017) abgeleitet. Der nach aktuellem Wissensstand fir die
Beurteilung in Hinblick auf die WRRL vorgeschlagene EBT liegt bei 0,00028 ug EEQ/I (EK,
2021).

Fiir den Vergleich der Ergebnisse der chemischen Analyse mit jenen der Wirktests, wurden
die einzelnen Messergebnisse der chemischen Analytik mit relativen Wirkungspotenzen (re-
lative effect potency, REP) in die jeweiligen Aquivalenzkonzentrationen umgerechnet, wo-
bei die gemessenen Konzentrationen mit den entsprechenden substanz- und testspezifi-

schen REP-Werten multipliziert und die so erhaltenen Aquivalenzkonzentrationenchem der
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Einzelstoffe aufsummiert wurden. Die Durchfiihrung erfolgte nach Kbnemann et al. (2018).
Als REP-Werte wurden die Wirkungspotenzen fiir Ostron von 0,02, fiir 17B-Ostradiol von 1
und fur 17a-Ethinyl6stradiol von 1,2 herangezogen (1ISO 19040-3). Die Berechnungen erfolg-
ten basierend auf den Ergebnissen auf der Minimal- und der Maximalbewertung (Abbildung
37).

In der Minimalbewertung zeigte das anhand der chemischen Einzelstoffanalytik berechnete
Ostrogene Wirkpotential (EEQchem.) in der Regel niedrigere Werte als das im ERa-CALUX®
(EEQuwio.) gemessene. Das deutet darauf hin, dass in der Probe neben den betrachteten Ste-
roidhormonen weitere Substanzen zur dstrogenen Wirkung beitrugen. Da die Messwerte
des ERa-CALUX® einen Summenparameter darstellen, kann nicht identifiziert werden, um
welche Substanzen es sich handelt. In der Maximalbewertung ergab sich fiir EEQchem flir alle
Proben ein beinahe identer Wert. Dies ist auf die Bewertungskonvention zurickzufiihren:
In der Maximalbewertung gehen Werte unter der NG mit dem Wert der NG ein. 17a-Ethi-
nyldstradiol und 17B-Ostradiol, die beide deutlich héhere RPF aufweisen, als Ostron und
daher das Berechnungsergebnis dominierten, gingen fir (fast) alle Proben mit derselben

Konzentration in die Berechnung ein.

Abbildung 37: Gegenliberstellung der aus den chemischen Einzelmessungen umgerech-
neten theoretischen Wirkpotentiale (EEQchem.) SOwie der gemessenen (EEQyio.) 6strogenen

Wirkung. Dargestellt sind Wochenmischproben und 48-Stunden-Mischproben.
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Abkiirzungen: EEQ - 17B-Ostradiol-Aquivalente.
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Tabelle 16 stellt das 6strogene Wirkpotential der Ablaufe von Klaranlagen unterschiedlicher
GroRe dar. Die Werte sind etwas niedriger als jene einer Studie aus dem Jahr 2020, wo neun
Klaranlagenabldufe untersucht wurden (BMLRT, 2021b). Dort lag die 6strogene Wirksam-
keit im Mittel bei 0,00073 pg EEQ/I (Median 0,00069 ug EEQ/I).

Tabelle 16: Ostrogenes Wirkpotential [ug EEQ/I] im Ablauf von Kliranlagen unterschied-

licher GroRe (Berticksichtigung der Wochenmischproben)

Bemessungswert (EW) Mittelwert [pug EEQ/I] Median [pg EEQ/I]
2.000-9.999 0,00016-0,00018 0,00008
10.000-149.999 0,00038 0,00042
2150.000 0,00052 0,00051
Alle Anlagen 0,00035 0,00032

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Minimal- und Maximalbewertung (von—bis). Ist

nur ein Wert angegeben, so ergeben Minimal- und Maximalbewertung dasselbe Ergebnis.

6.2.6 Abkiirzungen: EEQ, 17B-Ostradiol-Aquivalente; EW, Einwohnerwerte.

Vergleich der 48-Stunden- und der Wochenmischproben

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie (EK, 2022b) sieht eine
Uberwachung der vierten Reinigungsstufe zur Entfernung von Spurenstoffen anhand von
durchflussproportionalen 48-Stunden-Mischproben vor. Um zu iberprifen, wie gut die 48-
Stunden-Mischprobe die Belastung der Klaranlage abbildet, wurden im vorliegenden Moni-
toringprogramm 48-Stunden-Mischproben als Teil der Wochenmischprobe genommen,
wobei die Tage der Probenahme nicht auf allen Klaranlagen ident war. Fiir jene Parameter,
die der Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie als Indikatorsub-
stanzen vorsieht sowie fiir Ostron, den ERa-CALUX® und Bisphenol A wurde ein Vergleich
der 48-Stunden-Mischprobe mit der Wochenmischprobe durchgefiihrt (Abbildung 38 und
Abbildung 39).
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Abbildung 38: Vergleich der 48-Stunden- und der Wochenmischproben fiir Indikator-
substanzen, Ostron, ERa-CALUX® und Bisphenol A (Minimalbewertung)
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Abkiirzungen: EEQ, 17B-Ostradiol-Aquivalente.
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Abbildung 39: Vergleich der 48-Stunden-Mischproben und der Wochenmischproben fir
Diclofenac (Probenahme der 48-Stunden-Mischprobe am Di/Mi (orange Punkte), am

Do/Fr (griine Punkte), am So/Mo (graue Punkte), sonstige Wochentage (blaue Punkte)

Konzentration Wochenmischprobe [ug/1]
98

0 1 2 3 4 5 6
Konzentration 48h-Mischprobe [pg/l]

Die Konzentrationen der untersuchten Parameter sind in den 48-Stunden- und den Wo-
chenmischproben ident. Die gute Ubereinstimmung zeigte sich auch am Beispiel von
Diclofenac (Abbildung 39). Die Abbildung zeigt tendenziell den Wochengang von Diclofenac,
der bereits in BMLFUW (2017) beschrieben ist. 48-Stunden-Mischproben, die an Sonnta-
gen/Montagen (graue Punkte) und Dienstagen/Mittwochen (orange Punkte) entnommen
wurden (an jenen Tagen mit hoher Konzentration im Wochengang gemals BMLFUW, 2017),

zeigten meist etwas hohere Konzentrationen, als die Wochenmischprobe.

6.2.7 Ableitung von Emissionsfaktoren fiir kommunale Kldaranlagen

Eines der Ziele des vorliegenden Projektes war die Ableitung von Emissionsfaktoren, da
diese fur unterschiedliche wasserwirtschaftliche Fragestellungen (z. B. fiir die Stoffbilanz-
modellierung oder fir die Erstellung von Emissionsinventaren) bendtigt werden. In Kapitel
6.2.3 wurden mittleren Konzentrationen der relevanten Stoffe und Stoffgruppen in Abhan-
gigkeit von der GroRenklasse der Klaranlagen beschrieben. Da das Datenkollektiv in den
einzelnen GroRenklassen klein war (20 Proben in der GroRenklassen 10.000 EW-
149.999 EW, 12 Proben in der GréRenklasse ab 150.000 EW und fiinf Proben in der GroRen-
klasse 2.000 EW-9.999 EW), wurde auf eine statistische Auswertung der Daten zur Identifi-

zierung signifikanter Unterschiede verzichtet. Zeigten die Kldranlagen tendenziell steigende
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Konzentrationen mit zunehmendem Bemessungswert, so wurde von groflenabhdngigen

Unterschieden der Konzentration im Ablauf ausgegangen.

Nach Lambert et al. (2014) ist eine Bedingung fiir die Ableitung von Emissionsfaktoren eine
analytische BG unter der Umweltqualitdtsnorm. Weiters sollten mindestens 10 % der Mess-
werte einer Messkampagne (iber der BG liegen. In Anbetracht der zum Teil sehr niedrigen
vorgeschlagenen Umweltqualitdtsnormen wurde die erste Bedingung im Projekt nicht be-
ricksichtigt, wahrend die Ableitung der Emissionsfaktoren in diesem Kapitel nur fiir Stoffe

erfolgte, fiir die eine ausreichende Anzahl von Messwerten liber der BG lag.

Neben der Ermittlung von typischen Abwasserkonzentrationen (in pg/l) wurden Emissions-
faktoren auch als stoffspezifische Fracht pro angeschlossenem Einwohnerwert und Tag
(ug/EW/d) berechnet, da diese Faktoren die aktuelle Belastungssituation der Klaranlagen
besser wiedergeben. Gemall Lambert et al. (2014) stehen Emissionsfaktoren immer in Be-

zug zu einer Aktivitatsrate (BezugsgroRe), die in Relation zu den Stoffeintragen steht:

Stof feintrag [%q]
~ Aktivitatsrate [x]

k
Emissionsfaktor [ ]
ax*x

Der Stoffeintrag wurde unter Verwendung der im Projekt ermittelten Kldaranlagenablauf-
konzentrationen und der mittleren Jahresabwassermenge der 25 untersuchten Klaranlagen
aus den Jahren 2020 bis 2022 (EMREG-OW, 2023) berechnet. Als Aktivitdtsrate wurde die
behandelte Abwasserlast (durchschnittliche Belastung) in Einwohnerwerten verwendet
(Tabelle 17).

Tabelle 17: Mittlere durchschn. Belastung (EW) und Jahresabwassermenge (m3/a) der
25 untersuchten Klaranlagen (Mittelwerte aus 2020, 2021 und 2022) (EMREG-OW, 2023)

Bemessungswert [EW] Durchschnittliche Belastung [EW] Jahresabwassermenge [m3/a]
2.000-9.999 15.443 1.461.047
10.000-149.999 450.939 32.756.315
2150.000 1.889.750 123.558.333

22.000 2.356.132 157.775.695

Abkiirzungen: a - Jahr; EW - Einwohnerwerte.
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Tabelle 18 stellt die ermittelten Emissionsfaktoren in pg/l sowie in ug/EW/d dar. Im Ver-
gleich mit dem Monitoringprogramm 2007 (Umweltbundesamt, 2009, Clara et al., 2012)
wurden fur Kupfer ges. (Median 2007: 774 ug/EW/d), Nickel ges. (Median 2007:
951 pg/EW/d) und Zink ges. (Median 2007: 6049 ug/EW/d) niedrigere Emissionskoeffizien-
ten ermittelt. Auch im Vergleich zu Emissionsfaktoren in Deutschland (UBA, 2020a) waren
die ermittelten Emissionsfaktoren niedriger. So wurde fiir Nickel ges. ein Faktor von
1000 pg/EW/d (Median) bzw. 1090 pg/EW/d (Mittelwert) und fir Fluoranthen von
0,54 pg/EW/d (Median) bzw. 0,82 ug/EW/d (Mittelwert) berechnet.

Tabelle 18: Emissionsfaktoren fiir relevante Stoffe in pg/l bzw. in ug/EW/d

Parameter Bemessungswert Mittelwert Median Mittelwert Median
(EW) [ng/1] [ne/1] Hg/EW/d] [ug/EW/d]
Kupfer ges. 22.000 5,19 2,50 952 459
Kupfer gel. >2.000 4,71 2,40 864 440
Nickel ges. >2.000 4,19 3,50 769 642
Nickel gel. >2.000 3,31 2,50 607 459
Silber gel. >2.000 0,0049-0,0081 - 0,90-1,49 -
Zink ges. 22.000 26,5 20 4.862 3.669
Zink gel. >2.000 18,4 15 3.376 2.752
Ostron >2.000 0,0038 0,0017 0,70 0,31
Bisphenol A 2.000-9.999 0,052-0,053 0,013 13,5-13,7 3,4
10.000-149.999 0,16 0,14 31,8 27,9
>150.000 0,32 0,28 57,3 49,3
>2.000 0,20 0,14 36,3 25,7
PFOS 2.000-9.999 0,0027-0,0034  0,001-0,002 0,7-0,88 0,26-0,52
10.000-149.999 0,0038-0,0042 0,0023-0,0027 0,76-0,84 0,46-0,54
2150.000 0,012 0,0053 2,15 0,95
>2.000 0,0061-0,0065 0,0033 1,12-1,19 0,55
I:FAS (PFOA- 2.000-9.999 0,013 0,004 3,37 1,04
Aquiv.)
10.000-149.999 0,014 0,020 2,79 3,98
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Parameter Bemessungswert Mittelwert Median Mittelwert Median

(EW) [ng/1] [ng/1] Hg/EW/d] [ug/EW/d]
>150.000 0,040 0,028 7,17 5,02
>2.000 0,023 0,016 4,22 2,94
Benzo(a)pyren >2.000 0,00071- 0-0,00075 0,13-0,24 0-0,14
0,0013
Fluoranthen >2.000 0,0011-0,0015 0,0005-0,001 0,2-0,28 0,09-0,18
Cypermethrin 22.000 0,0000201- - 0,0037 -
0,0000204
Azithromycin 2.000-9.999 0,17 0,16 44,1 41,5
10.000-149.999 0,24 0,18 47,8 35,8
>150.000 0,26 0,27 46,6 48,4
>2.000 0,24 0,22 44 40,4
Clarithromycin 2.000-9.999 0,12 0,09 31,1 23,1
10.000-149.999 0,21 0,15 41,8 29,9
>150.000 0,22 0,22 39,4 39,4
>2.000 0,20 0,16 36,7 29,4
Diclofenac 2.000-9.999 1,95 1,60 505 415
10.000—-149.999 2,88 2,60 573 517
2150.000 2,93 2,7 525 484
>2.000 2,77 2,50 508 459
Ibuprofen >2.000 0,19 0,10 34,9 18,4

Abkiirzungen: Aquiv. - Aquivalente; d - Tag; EW - Einwohnerwerte; gel. - geldst; ges. - gesamt; PFAS - per-

und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PFOS - Perfluoroctansaure.

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlagen 123 von 188



/7 Fazit

Die Ziele des Monitoringprogrammes waren

e die Erweiterung bzw. Verbesserung der Datenbasis zum Vorkommen (vorgeschla-
gener) prioritarer und nationaler Schadstoffe bzw. weiterer Stoffe im Ablauf kommu-
naler Kldranlagen vor dem Hintergrund der Uberarbeitung von UQN-RL und KA-RL;

e die Identifikation relevanter prioritarer und nationaler Schadstoffe in den Klaran-
lagenablaufen;

e die Ableitung durchschnittlicher Konzentrationen (Emissionsfaktoren) fiir die unter-
suchten Stoffe zur Verbesserung der Datengrundlage fur die Risikobewertung und die

Belastungsanalyse gemafls WRRL.

Im Folgenden werden die Erkenntnisse naher erdrtert.

7.1 Erweiterung der Datenbasis zum Vorkommen ausgewadhlter
Schadstoffe im Ablauf kommunaler Klaranlagen

* Erweiterung der Datenbasis fiir bereits untersuchte Stoffe: Einige der Parameter, die
als neue prioritare Stoffe vorgeschlagen werden (z. B. 17a-Ethinyl6stradiol, Diclo-
fenac, Silber) stehen bereits seit der Uberarbeitung der RL 2008/105/EC im Jahr 2013
als potentielle prioritare Stoffe zur Diskussion und wurden daher schon im Monito-
ringprogramm 2016 untersucht. Weitere Parameter, wie etwa Bisphenol A wurden
zuletzt im Monitoringprogramm 2007 bzw. vereinzelt in der in BMLRT (2021b) ver-
offentlichen Untersuchung analysiert.

Das Monitoringprogramm 2023 trug zur Erweiterung der Datenbasis bei, indem aktu-
elle Daten generiert wurden, die im Vergleich zu friiheren Untersuchungen bereits
chemikalienrechtliche Beschriankungen widerspiegeln kénnen. Weiters erfolgte eine
Bewertung der Abwasserkonzentrationen im Kontext neu vorgeschlagenen
Umweltqualitatsstandards. Stoffe, die im Vergleich mit der entsprechenden UQN
gemall QZV Chemie OG nicht zu einer Verfehlung des guten chemischen Zustands von
Oberflachengewassern laut WRRL beitragen, konnen bei vorgeschlagener Absenkung
der UQN zu einer Verfehlung fiihren. Emissionen, Einleitungen und Verluste missen

abgeschatzt und darauf aufbauend MaRBnahmen zur Verbesserung des chemischen
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Zustands in Gewasserbewirtschaftungsplanen laut WRRL definiert werden. Das Moni-
toringprogramm 2023 trug wesentlich zu einer friihzeitigen Einschatzung bei, ob
kommunale Klaranlagen flir neue prioritare Stoffe einen relevanten Eintragspfad in
die aquatische Umwelt darstellen kénnen.

e Erweiterung der Datenbasis fiir bislang selten untersuchte Stoffe: Manche der Para-
meter wurden bislang in Osterreich kaum bzw. nicht systematisch in kommunalem
Abwasser untersucht. Das Herbizid Glyphosat und sein Metabolit AMPA waren im
Monitoringprogramm 2023 sehr h&ufig in kommunalem Abwasser nachweisbar.
Kommunale Klaranlagen kénnten einen relevanten Eintragspfad in die Gewasser
darstellen, was durch eine Eintragspfadmodellierung zu tiberpriifen ware. Die Ergeb-
nisse des Monitoringprogramms 2023 liefern wichtige Grundlagendaten fiir eine
solche etwaige zukiinftige Modellierung. Andere Stoffe, die derzeit aufgrund ihrer
aquatischen Toxizitdt in Diskussion stehen (z. B. Isothiazolinone, PPDs) wurden erst-
mals systematisch im Ablauf kommunaler Kldaranlagen untersucht. Zumeist wurden sie
im Abwasser nicht nachgewiesen, was kommunale Klaranlagen als wesentlichen Ein-
tragspfad in die Umwelt ausschlief3t.

e Effekt-basierte Methoden: Der Einsatz Effekt-basierter Methoden zur Bewertung
komplexer Chemikaliengemische wird seit einigen Jahren EU-weit diskutiert. Ziel der
Europadischen Kommission ist die Schaffung einer Datenbasis, um Eignung und An-
wendbarkeit Effekt-basierter Methoden zum Gewassermonitoring beurteilen zu
konnen. Das Projekt zeigte die 6strogene Wirksamkeit der Klaranlagenablaufe und
dass diese nur unzureichend mit chemischer Einzelstoffanalytik erklart werden kann.

e Eignung der 48-Stunden Mischproben zur Uberpriifung der vierten Reinigungsstufe:
48-Stunden-Mischproben, die in der Uberarbeitung der Kommunalen Abwasser-
richtlinie zur Uberpriifung der vierten Reinigungsstufe vorgesehen sind, spiegeln die
Schadstoffbelastung ahnlich wie die Wochenmischproben wieder. Sie werden als

geeignete Probenart zur Uberpriifung der vierten Reinigungsstufe bewertet.

7.2 Identifikation relevanter prioritarer und nationaler Schadstoffe
in den Kldranlagenablaufen

e Ergebnisse der Bewertung: Die Relevanzbewertung erfolgte gegen i) die JD-UQN
gemall QZV Chemie OG und ii) die vorgeschlagene JD-UQN gemal$ EK (2022a). Analog
zur Relevanzbewertung im Monitoringrogramm 2007 und 2016 wurden Stoffe als
relevant erachtet, wenn i) der Mittelwert aller Messungen die halbe JD-UQN uber-
schreitet oder wenn ii) der Mittelwert mehrerer Wochenmischproben in zumindest
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einer Klaranlage die UQN Ubersteigt. Nach diesen Kriterien sind 17 Stoffe im Klaran-
lagenablauf relevant: PFOS, Benzo(a)pyren, Nickel, Fluoranthen, Cypermethrin, Bis-

phenol A, 17B-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethrin, Silber, Azithromycin, Clarithro-
mycin, Diclofenac, Ibuprofen, Kupfer und Zink.

e Eignung der JD-UQN zur Bewertung der Relevanz in Abwasser: Fiir Bisphenol A, die
PAK, PFOS und PFAS wurde die (vorgeschlagenen) JD-UQN fiir Oberflachengewasser
flir das Schutzgut der menschlichen Gesundheit abgeleitet. Diese wurden mit dem Ziel
festgelegt den Schutz vor chemischer Anreicherung in der Nahrungskette sowie den
Schutz der Gesundheit vor schadlichen Auswirkungen durch den Verzehr von mit
Chemikalien kontaminierten Lebensmitteln. Flr die Relevanzeinschatzung eines
Stoffes in kommunalem Abwasser ist eine derart abgeleitete JD-UQN (iberprotektiv.
Zum einen erfolgt in Oberflachengewassern eine Verdiinnung des Klaranlagenablaufs,
zum anderen wird die UQN flr Wasser aus der Konzentration in Biota anhand von
Anreicherungskoeffizienten abgeschatzt und ist mit Unsicherheiten behaftet. Ver-
gleicht man die im Monitoringprogramm 2023 gemessenen Konzentrationen nicht mit
der JD-UQN, die aus der Anreicherung lGber die Nahrungskette abgeleitet wurde,
sondern z. B mit dem Qualitatsstandard fiir das Schutzgut der aquatischen Lebewesen
(JD-UQN+w, eco) oder dem Parameterwert gemafll TWRL, so liegt der mittlere Koeffizient
aus Konzentration/JD-UQN unter 0,5. Fir PFOS und PFAS (iberstiegen einzelne Proben
jedoch auch bei Beriicksichtigung des alternativen Qualitatsstandards dieses Kriterium
(Tabelle 19).

Tabelle 19: Uberschreitungshiufigkeiten des halben Bewertungskriteriums und mittlerer

Koeffizient aus Konzentration/Bewertungskriterium bei Anwendung weiterer Bewertungs-

kriterien
Parameter Bewertungskriterium Haufigkeit mittlere
Uberschreitung JD- Konzentration/
UQN bzw. JD-UQN bzw.
Parameterwert Parameterwert
Art [ng/l bzw. [%] [-1
ug PFOAEQ/I1]
BPA JD-UQNuvor. 0,00017 100 % 1.163
JD-UQNsw, eco 2,16 0% 0,09
Benzo(a)pyren  JD-UQNakt. 0,00017 24 % 4,19
JD-UQNsw, eco 0,22 0% 0,0032
Fluoranthen JD-UQNakt. 0,00076 62 % 1,47
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Parameter Bewertungskriterium Haufigkeit mittlere
Uberschreitung JD- Konzentration/
UQN bzw. JD-UQN bzw.
Parameterwert Parameterwert
Art [ug/l bzw. [%] [-]
ug PFOAEQ/I]
JD-UQNsw, eco 0,22 0% 0,0093
PFOS JD-UQNakt. 0,00065 92 % 9,44
JD-UQN+w, eco 0,023 3% 0,27
PFAS JD-UQNuvor. 0,0044 97 % 5,13
JD-UQNfw, eco® 30 0% 0,0008
TWRL? 0,1 14 % 0,40

Erlduterungen zur Tabelle:

! Berechnung PFOA-Aquivalente fiir 24 PFAS gemaR Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL und

Bewertung gegen den JD-UQNfsw, eco vOn PFOA.

2 Summierung der 20 PFAS gemiR RL 2020/2184 (EU) und Vergleich mit dem Parameterwert von 0,1 pg/|.
Abkiirzungen: BPA - Bisphenol A; JD - Jahresdurchschnitt; PFAS - per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen;
PFOA - Perfluoroctansulfonsaure; PFOAEQ - PFOA-Aquivalente; UQN - Umweltqualitdtsnorm.

* Umgang mit wenigen Messwerten > JD-UQN, die aufgrund hoher Konzentrationen

zu Uberschreitungen des Relevanzkriteriums fiihren: Fiir zahlreiche Stoffe wurden

nur wenige Messwerte (iber der BG (bzw. Gber der JD-UQN) detektiert, von denen

einzelne Werte aufgrund der Héhe der Konzentration zu einer Uberschreitung des

Relevanzkriteriums fiihrten (z. B. Silber, 17B-Ostradiol, Pyrethroide, Neonicotinoide,

Tributylzinn). Ist ein einzelner hoher Messwert fiir die Uberschreitung eines Relevanz-

kriteriums verantwortlich (z. B. Thiacloprid, Permethrin), so liegt vermutlich ein Aus-

reiBerwert vor, der etwa durch eine Probenverunreinigung verursacht wurde und als

nicht reprasentativ angesehen werden kann. Schwieriger wird die Beurteilung der

Reprasentativitat der Ergebnisse in jenen Fallen, wo mehrere vereinzelte Messwerte

zu einer Uberschreitung des Relevanzkriteriums fiihren. Hier muss im Einzelfall beur-

teilt werden, ob eine Relevanz im kommunalen Abwasser gegeben ist.

* Analytische Verfahren im Ultraspurenbereich: Die vorgeschlagenen JD-UQN zahl-

reicher neuer prioritarer Stoffe gemaf EK (2022a) liegen im unteren Nanogramm-

bereich und stellen eine Herausforderung fiir analytische Verfahren dar. Die in diesem

Projekt zur Bewertung herangezogenen JD-UQN beziehen sich auf Oberflachen-

gewasser. Da Abwasser eine komplexere Matrix als Oberflachengewdsser aufweist,

sind die BG in der Regel hoher. Bei der Interpretation der Ergebnisse darf nicht
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vergessen werden, dass in dem analytisch geforderten Konzentrationsbereich bereits

das Vorhandensein weniger Molekiile eines Stoffes dariiber entscheiden, ob ein Stoff

Uber oder unter der NG gefunden wird.

Vorschlag zur regelmdRigen Messung von Stoffen nach EmRegV-OW: Die WRRL gibt

vor, dass Daten Uber Art und AusmaR signifikanter Belastungen auf Oberflachen-

wasserkorper zu erheben und vorzuhalten sind. Stellen Kldranlagenabldufe einen
signifikanten Eintragspfad fiir einen Schadstoff dar, so sollten fiir diesen Stoff ver-
pflichtende Messungen auf Klaranlagen in EmRegV-OW festgelegt werden.

Anhand der Ergebnisse des Monitoringprogramms 2023 werden folgende Stoffe aus

der Liste relevanter Stoffe nicht fiir eine Messverpflichtung in komARA vorgeschlagen:

- Benzo(a)pyren und Fluoranthen, da keine Probe die Umweltqualitdtsnorm zum
Schutz aquatischer Organismen (JD-UQNiw, eco) Uibersteigt und die Haupteintrags-
pfade in Oberflaichengewasser die Erosion und der Oberflachenabfluss sind
(BMNT, 2019b).

- Silber, Cypermethrin und Deltamethrin, da nur wenige Proben fiir die Uberschrei-
tung des Relevanzkriteriums verantwortlich waren und nicht von einer flachen-
deckenden Relevanz ausgegangen werden kann.

- Kupfer und Zink, da fiir beide Stoffe der Oberflachenabfluss der Haupteintrags-
pfad in Oberflaichengewasser ist (BMNT, 2019b).

- 17B-Ostradiol und Ostron: Obwohl die Relevanz beider Hormone im Ablauf
kommunaler Klaranlagen gegeben ist, werden sie nicht zur Messung vorge-
schlagen. Der Hintergrund ist, dass 17B-Ostradiol und Ostron mit analytischen
Standardverfahren kaum nachweisbar sind.

Fiir eine Messverpflichtung in komARA vorgeschlagen werden:

- PFAS (zukiinftig anstelle von PFOS zur Uberwachung in der UQN-RL vorgesehen),
da fur PFOS einige Proben die Umweltqualitatsnorm zum Schutz aquatischer
Organismen (JD-UQN#w, eco) Uberstiegen und komARA einen relevanten Eintrags-
pfad in die Oberflaichengewadsser darstellen (BMNT, 2019b);

- Bisphenol A: obwohl keine Probe die Umweltqualitatsnorm zum Schutz aqua-
tischer Organismen (JD-UQNsw, eco) Uberstieg, wird Bisphenol A aufgrund seines
Nachweises in allen Kldaranlagen als relevant eingestuft.

- Nickel, Clarithromycin, Diclofenac, Azithromycin und lbuprofen.
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7.3 Ableitung durchschnittlicher Konzentrationen (Emissions-
faktoren)

e Ableitung von Emissionsfaktoren fiir 15 ausgewahlte Parameter: Im vorliegenden
Projekt wurden Emissionsfaktoren fiir 15 Stoffe erstellt. Fir Bisphenol A, PFOS, PFAS
(PFOA-Aqu.), Azithromycin, Clarithromycin und Diclofenac wurde dabei eine Ab-
hangigkeit der Konzentration vom Bemessungswert der Klaranlage festgestellt. Die
Emissionsfaktoren werden kiinftig fir wasserwirtschaftliche Fragestellungen wie etwa

die Ist-Bestandsanalyse gemall WRRL genutzt.
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8 Anhang

8.1 Untersuchungsumfang

Tabelle 20: Untersuchte Parameter mit Nachweisgrenzen (NG) und Bestimmungsgrenzen

(BG)

Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll NG [pg/l]

1 Referenzparameter Abfiltrierbare Stoffe - 10.000 5.000

2 Referenzparameter CSB - 15.000 7.500

3 Referenzparameter Gesamtstickstoff - 2.000 1.000

4 Referenzparameter Gesamtphosphor - 5 2,5

5 Metalle gesamt Cadmium 7440-43-9 0,13 0,0014 -
0,042

6 Metalle gesamt Kupfer 7440-50-8 0,13-0,25 0,042-
0,19

7 Metalle gesamt Nickel 7440-02-0 0,13 0,018-
0,042

8 Metalle gesamt Selen 7782-49-2 1,3 0,15-0,42

9 Metalle gesamt Silber 7440-22-4 0,06 0,01-0,02

10 Metalle gesamt Zink 7440-66-6 0,25-0,5 0,083-
0,32

5a Metalle gelost Cadmium 7440-43-9 0,01 0,003

6a Metalle gelost Kupfer 7440-50-8 0,5 0,17

7a Metalle gelost Nickel 7440-02-0 0,2 0,067

8a Metalle gelost Selen 7782-49-2 2 0,67

9a Metalle gelost Silber 7440-22-4 0,01 0,003

10a Metalle gelost Zink 7440-66-6 2 0,67

11 PAK Anthracen 120-12-7 0,002 0,001

12 PAK Acenaphthen 83-32-9 0,002 0,001
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Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll] NG [pg/l]
13 PAK Acenaphthylen 208-96-8 0,0015 0,00075
14 PAK Benzo(a)anthracen 56-55-3 0,002 0,001
15 PAK Benzo(a)pyren 50-32-8 0,0015 0,00075
16 PAK Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 0,002 0,001
17 PAK Benzo(k)fluoranthen 207-08-9 0,0015 0,00075
18 PAK Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 0,002 0,001
19 PAK Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 0,002 0,001
20 PAK Dibenzo(a,h)anthracen 53-70-3 0,002 0,001
21 PAK Chrysen 218-01-9 0,002 0,001
22 PAK Fluoranthen 206-44-0 0,001 0,0005
23 PAK Fluoren 86-73-7 0,001 0,0005
24 PAK Naphthalin 91-20-3 0,01 0,005
25 PAK Phenanthren 85-01-8 0,001 0,0005
26 PAK Pyren 129-00-0 0,001 0,0005
27 PFAS Perfluorbutansaure (PFBA) 375-22-4 0,001 0,0005
28 PFAS Perfluorpentansdure (PFPeA) 2706-90-3 0,001 0,0005
29 PFAS Perfluorhexansaure (PFHxA)  307-24-4 0,0005 0,00025
30 PFAS Perfluorheptansaure 375-85-9 0,0005 0,00025
(PFHpA)
31 PFAS Perfluoroctansaure (PFOA) 335-67-1 0,0005 0,00025
32 PFAS Perfluornonansaure (PFNA) 375-95-1 0,0005 0,00025
33 PFAS Perfluordecansaure (PFDA) 335-76-2 0,0005 0,00025
34 PFAS Perfluorundecansaure 2058-94-8 0,0005 0,00025
(PFUNDA)
35 PFAS Perfluordodecansdure 307-55-1 0,0005 0,00025
(PFDoDA)
36 PFAS Perfluortridecansaure 72629-94-8 0,001 0,0005
(PFTrDA)
37  PFAS Perfluortetradecansaure 376-06-7 0,001 0,0005
(PFTeDA)
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Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll NG [pg/l]

38 PFAS Perfluorbutansulfonsaure 375-73-5 0,001 0,0005
(PFBS)

39 PFAS Perfluorpentansulfonsaure 2706-91-4 0,001 0,0005
(PFPeS)

40 PFAS Perfluorhexansulfonsaure 355-46-4 0,001 0,0005
(PFHxS)

40a PFAS Perfluorhexansulfonsaure - 0,001 0,0005
(brPFHxS)

41 PFAS Perfluorheptansulfonsaure 375-92-8 0,001 0,0005
(PFHpS)

42 PFAS Perfluoroctansulfonsaure 1763-23-1 0,001 0,0005
(PFOS)

42a PFAS Perfluoroctansulfonsaure - 0,001 0,0005
(brPFOS)

43 PFAS Perfluornonansulfonsaure 68259-12-1 0,001 0,0005
(PFNS)

a4 PFAS Perfluordecansulfonsaure 335-77-3 0,001 0,0005
(PFDS)

45 PFAS Perfluorundecansulfonsdaure  749786-16-1 0,001 0,0005
(PFUNDS)

46 PFAS Perfluordodecansulfonsdure  79780-39-5 0,001 0,0005
(PFDoDS)

47 PFAS Perfluortridecansulfonsdure  791563-89-8 0,001 0,0005
(PFTrDS)

48 PFAS 4:2 Fluortelomersulfonsdure  757124-72-4  0,0005 0,00025
(4:2 FTS)

49 PFAS 6:2 Fluortelomersulfonsdure  27619-97-2 0,0005 0,00025
(6:2 FTS)

50 PFAS 8:2 Fluortelomersulfonsdure  39108-34-4 0,001 0,0005
(8:2 FTS)

51 PFAS DONA (Perfluoro-4,8-dioxa- 919005-14-4 0,001 0,0005
3H-nonansiure)?

52 PFAS Gen X (Perfluoro-2- 122499-17-6 0,001 0,0005
propoxypropansaure)l

53 PFAS F-53B (9- 73606-19-6 0,001 0,0005
chlorohexadecafluoro-3-
oxanonan-1-sulfonsare

54 PSM Bifenthrin 82657-04-3 0,0005 0,00025

132 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlagen



Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll] NG [pg/l]

55 PSM Cypermethrin 52315-07-8  0,000025  0,000013

56 PSM Deltamethrin 52918-63-5  0,00003 0,000013

57 PSM Esfenvalerate 66230-04-4 0,0001 0,00005

58 PSM Permethrin 52645-53-1  0,0001 0,00005

59 PSM Acetamiprid 135410-20-7 0,05 0,025

60 PSM Clothianidin 210880-92-5 0,05 0,025

61 PSM Imidacloprid 138261-41-3 0,05 0,025

62 PSM Nicosulfuron 111991-09-4 0,05 0,025

63 PSM Thiacloprid 111988-49-9 0,05 0,025

64 PSM Thiamethoxam 153719-23-4 0,05 0,025

65 PSM Glyphosat 1071-83-6 0,05 0,025

66 PSM AMPA - 0,05 0,025

67 Biozid Triclosan 3380-34-5 0,05 0,025

68 Biozid Benzisothiazolinon (BIT) 2634-33-5 0,03 0,015

69 Biozid Butylbenzisothiazolinon 4299-07-4 0,005 0,003
(BBIT)

70 Biozid Chlormethylisothiazolinon 26172-55-4 0,03-0,1 0,015-
(CMIT) 0,05

71 Biozid Dichloroctylisothiazolinon 64359-81-5 0,1 0,05
(DcCoIT)

72 Biozid Methylisothiazolinon (MIT) 2682-20-4 0,06 0,03

73 Biozid Octylisothiazolinon (OIT) 26530-20-1 0,005 0,003

74 Hormone 17a -Ethinylostradiol (EE2) 57-63-6 0,0006 0,0003

75 Hormone 17B-Ostradiol (E2) 50-28-2 0,0006 0,0003

76 Hormone Ostron (E1) 53-16-7 0,0006 0,0003

77 Biologischer Wirktest ERa-CALUX® - 0,000063 0,000023

78 Industriechemikalie Bisphenol A 80-05-7 0,01 0,005

79 Organozinnver- Dibutylzinn - 0,001 0,0005

bindungen
80 Organozinnver- Tributylzinn 36643-28-4 0,0002 0,0001
bindungen
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Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll NG [pg/l]
81 UV-Absorber Butylmethoxydibenzoyl- 70356-09-1 0,1 0,05

methan (Avobenzon)
82 UV-Absorber Octocrylen 6197-30-4 0,1 0,05
83 UV-Absorber Benzophenon-3 (Oxybenzon) 131-57-7 0,1 0,05
84 Antioxidans IPPD 101-72-4 0,03 0,015
85 Antioxidans 6PPD 793-24-8 0,03 0,015
86 Antioxidans 7PPD 3081-01-4 0,03 0,015
87 Antioxidans 8PPD 15233-47-3 0,03 0,015
88 Antioxidans 77PD 3081-14-9 0,03 0,015
89 Antioxidans 6PPD-Chinon - 0,02 0,01
20 Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotriazol 95-14-7 0,01 0,005
91 Korrosionsschutzmittel 4-Methylbenzotriazol und 6-  29878-31-7 0,01 0,005

Methyl-benzotriazol als und

Gemisch 136-85-6
92 AZM 4-Acetylaminoantipyrin 83-15-8 0,001 0,0005
93 AZM 4-Formylaminoantipyrin 1672-58-8 0,001 0,0005
94 AZM Acetylsulfamethoxazol 21312-10-7 0,001 0,0005
95 AZM Amidotrizoesaure 117-96-4 0,01 0,005
96 AZM Amisulprid 53583-79-2 0,01 0,005
97 AZM Amlodipin 88150-42-9 0,01 0,005
98 AZM Amoxicillin 26787-78-0 0,01 0,005
99 AZM Ampicillin 69-53-4 0,01 0,005
100 AZM Atenolol 29122-68-7 0,001 0,0005
101 AZM Atorvastatin 134523-00-5 0,001 0,0005
102 AZM Azithromycin 83905-01-5 0,01 0,005
103 AzZM Bezafibrat 41859-67-0 0,001 0,0005
104 AZM Bisoprolol 66722-44-9 0,001 0,0005
105 AZM Bupropion 34911-55-2 0,001 0,0005
106 AZM Candesartan 139481-59-7 0,01 0,005
107 AZM Canrenon 976-71-6 0,01 0,005
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Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll] NG [pg/l]
108 AzZM Capecitabin 154361-50-9 0,001 0,0005
109 AZM Carbamazepin 298-46-4 0,001 0,0005
110 AzZM Carvedilol 72956-09-3 0,01 0,005
111 AZM Citalopram 59729-33-8 0,001 0,0005
112 AZM Clarithromycin 81103-11-9 0,01 0,005
113 AZM Clindamycin 18323-44-9 0,01 0,005
114 AZM Clofibrinsaure 882-09-7 0,001 0,0005
115 AZM Clopidogrel 113665-84-2 0,001 0,0005
116 AZM Clotrimazol 23593-75-1 0,01 0,005
117 AZM Codein 76-57-3 0,001 0,0005
118 AZM Dehydro-Erythromycin 23893-13-2 0,01 0,005
119 AZM Diazepam 439-14-5 0,001 0,0005
120 AZM Diclofenac 15307-86-5 0,001 0,0005
121 AZM Dihydro-10,11- 35079-97-1 0,001 0,0005
Dihydroxycarbamazepin
122 AZM Doxycyclin 564-25-0 0,01 0,005
123 AZM Duloxetin 116539-59-4 0,01 0,005
124 AZM Enalapril 75847-73-3 0,001 0,0005
125 AZM Erythromycin 114-07-8 0,01 0,005
126 AZM Fenofibrat 49562-28-9 0,01 0,005
127 AZM Fluconazol 86386-73-4 0,01 0,005
128 AZM Furosemid 54-31-9 0,001 0,0005
129 AZM Gabapentin 60142-96-3 0,01 0,005
130 AZM Gemfibrozil 25812-30-0 0,001 0,0005
131 AZM Gliclazid 21187-98-4 0,001 0,0005
132 AZM Guaifenesin 93-14-1 0,01 0,005
133 AZM Hydrochlorothiazid 58-93-5 0,001 0,0005
134 AZM Ibuprofen 15687-27-1 0,01 0,005
135 AZM lohexol 66108-95-0 0,01 0,005
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136 AZM lomeprol 78649-41-9 0,01 0,005
137 AZM lopamidol 60166-93-0 0,01 0,005
138 AZM lopromid 73334-07-3 0,01 0,005
139 AZM loversol 87771-40-2 0,01 0,005
140 AZM Irbesartan 138402-11-6 0,001 0,0005
141 AZM Josamycin 16846-24-5 0,01 0,005
142 AZM Ketoprofen 22071-15-4 0,001 0,0005
143 AZM Koffein 58-08-2 0,01 0,005
144 AZM Levetiracetam 102767-28-2 0,01 0,005
145 AZM Mefenaminsaure 61-68-7 0,001 0,0005
146 AZM Metformin 657-24-9 0,01 0,005
147 AZIM Metoprolol 37350-58-6 0,001 0,0005
148 AZM Metronidazol 443-48-1 0,001 0,0005
149 AZM Miconazol 22916-47-8 0,01 0,005
150 AZM Naproxen 22204-53-1 0,01 0,005
151 AZM O-Desmethylvenlafaxin 93413-62-8 0,01 0,005
152 AZM Oxazepam 604-75-1 0,001 0,0005
153 AZM Oxcarbazepin 28721-07-5 0,001 0,0005
154 AZM Oxytetrazyklin 79-57-2 0,01 0,005
155 AZM Pantoprazol 102625-70-7 0,001 0,0005
156 AZM Paracetamol 103-90-2 0,01 0,005
(Acetaminophen)
157 AZM Penicillin G 61-33-6 0,01 0,005
158 AZM Penicillin V 87-08-1 0,01 0,005
159 AZM Pentoxifyllin 6493-05-6 0,001 0,0005
160 AzZM Phenazon 60-80-0 0,001 0,0005
161 AZM Primidon 125-33-7 0,001 0,0005
162 AZM Propranolol 525-66-6 0,001 0,0005
163 AZM Propyphenazon 479-92-5 0,001 0,0005
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Nr Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/ll] NG [pg/l]
164 AZM Prothipendyl 303-69-5 0,01 0,005
165 AZM Quetiapin 111974-69-7 0,001 0,0005
166 AZM Ranitidin 66357-35-5 0,01 0,005
167 AZM Roxithromycin 80214-83-1 0,01 0,005
168 AZM Salbutamol 18559-94-9 0,001 0,0005
169 AZM Sertralin 79617-96-2 0,01 0,005
170 AZM Sitagliptin 486460-32-6 0,001 0,0005
171 AZM Sotalol 3930-20-9 0,001 0,0005
172 AZM Sulfadiazin 68-35-9 0,001 0,0005
173 AZM Sulfadimethoxin 122-11-2 0,001 0,0005
174 AZM Sulfadimidin 57-68-1 0,001 0,0005
(= Sulfamethazin)

175 AZM Sulfadoxin 2447-57-6 0,001 0,0005
176 AZM Sulfamethoxazol 723-46-6 0,001 0,0005
177 AZIM Sulfathiazol 72-14-0 0,001 0,0005
178 AZM Temazepam 846-50-4 0,01 0,005
179 AZM Terbutalin 23031-25-6 0,01 0,005
180 AzZM Theophyllin 58-55-9 0,01 0,005
181 AZM Tramadol 27203-92-5 0,001 0,0005
182 AZM Trazodon 19794-93-5 0,001 0,0005
183 AZM Trimethoprim 738-70-5 0,001 0,0005
184 AZM Valaciclovir 124832-26-4 0,01 0,005
185 AZM Valsartan 137862-53-4 0,001 0,0005
186 AZM Venlafaxin 93413-69-5 0,001 0,0005
187 AZM Verapamil 52-53-9 0,001 0,0005

Erlauterung zur Tabelle:

Y1m Vorschlag zur Uberarbeitung der GWRL und der UQN-RL (EK, 2022a) wird das Ammoniumsalz (ADONA,
CAS 958445-44-8) ausgewiesen. Eine analytische Unterscheidung der Verbindung mit oder ohne Ammonium

ist jedoch nicht moglich.
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Abkiirzungen: AZM — Arzneimittel; BG - Bestimmungsgrenze; CAS - Chemical Abstract Service; CSB — Chemi-
scher Sauerstoffbedarf; NG - Nachweisgrenze; PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe; PFAS -

per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PSM - Pflanzenschutzmittel; UV - Ultraviolett.

Tabelle 21: Untersuchte PFAS, Informationen zu den Verbindungen sowie die im Vorschlag
zur Uberarbeitung der Wasserrahmenrichtlinie, Grundwasserrichtlinie und Umweltquali-
tatsnormenrichtlinie berlicksichtigten PFAS (EK, 2022a).

Bezeich- CAS RPF! Vorschlag TWRL  Analy-  Harmoni- SVHC* POP®
nung GWRL und tische sierte Ein-
UQN-RL? Methode stufung nach
CLP-vO?
PFBA 375-22-4 0,05 X X X -
PFPeA 2706-90- 0,03 X X X -
PFHxA 307-24-4 0,01 X X X -
PFHpA 375-85-9 0,505 X X X STOTRE 1 X
(Leber), Repr.
1B
PFOA 335-67-1 1 X X X Acute Tox. 4, X X
Eye Dam. 1,
Carc. 2, Lact,,
STOTRE 1
(Leber), Repr.
1B
PFNA 375-95-1 10 X X X Acute Tox. 4, X
Eye Dam. 1,
Carc. 2, Lact,,
STOTRE 1
(Leber,
Thymus,
Milz), Repr.
1B
PFDA 335-76-2 7 X X X Carc. 2, Lact,, X
Repr. 1B
PFUnDA  2058-94-8 4 X X X -
PFDoDA  307-55-1 3 X X X - X
PFTrDA 72629-94-8 1,65 X X X - X
PFTeDA  376-06-7 0,3 X X - X
PFHXDA  67905-19-5 0,02 X -
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Bezeich- CAS RPF! Vorschlag TWRL  Analy-  Harmoni- SVHC* POP®
nung GWRL und tische sierte Ein-
UQN-RL? Methode stufung nach
CLP-VO3
PFODA 16517-11-6 0,02 X -
PFBS 375-73-5 0,001 X X X -
PFPeS 2706-91-4 0,3005 X X X -
PFHxS 355-46-4 0,6 X X X - X X
brPFHxS - 0,6 X X X -
PFHpS 375-92-8 1,3 X X X -
PFOS 1763-23-1 2 X X X Acute Tox. 4, X
Carc. 2, Lact,,
STOTRE 1,
Aquatic
Chronic 2,
Repr. 1B
brPFOS - 2 X X X - X
PFNS 68259-12-1 X X -
PFDS 335-77-3 2 X X X -
PFUnDS  749786-16-1 X X -
PFDoDS  335-77-3 X X -
PFTrDS 791563-89-8 X X -
4:2 FTS 757124-72-4 X -
6:2 FTS 27619-97-2 X -
8:2 FTS 39108-34-4 X - X
DONA® 919005-14-4 0,03 X X -
Gen X° 122499-17-6 0,06 X X - X
F-53B 73606-19-6 X -
6:2 FTOH 647-42-7 0,02 X -
8:2FTOH 678-39-7 0,04 X -
C604 1190931-41-9 0,06 X -
Erlduterungen zur Tabelle:
1EK, 20223;
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2 Beriicksichtigt in der Summe der 24 PFAS im Vorschlag GWRL bzw. UQN-RL;

3 ECHA (2024a);

4 Als besonders besorgniserregende Substanz (SVHC) gelistet auf der Kandidatenliste (ECHA, 2024c),

5 Gelistet als persistenter organischer Schadstoff (POP) nach Stockholm Konvention (Stockholm Convention,

2024);

® Im Vorschlag der GWRL und der UQN-RL (EK, 2022a) wird das Ammoniumsalz (ADONA, CAS 958445-44-8)

ausgewiesen. Eine analytische Unterscheidung der Verbindung mit oder ohne Ammonium ist jedoch nicht

moglich.

Abkirzungen: Carc. - krebserzeugend; CAS - Chemical Abstract Service; CLP-VO - Verordnung liber die Ein-

stufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen (1272/2008); Eye Dam. - augen-
schadigend; GWRL - Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG); POP - persistente organische Schadstoffe; Repr. -

reproduktionstoxisch; RPF - Relative Potenzfaktoren;); STOT RE - spezifische Organtoxizitat nach wieder-

holter Exposition; SVHC - besonders besorgniserregende Substanz; Tox. - toxisch; UQN-RL - Umweltquali-
tatsnormenrichtlinie (Richtlinie 2008/105/EG); TWRL - Trinkwasserrichtlinie (RL 2020/2184/EU).

8.2 Bewertungskriterien

Tabelle 22: Bewertungskriterien [ug/l bzw. ug EEQ/I] fur den ERa-CALUX®.

Stoffart Stoff JD-UQN JD-UQN Qualitétskriterium Quelle
leizn\:ie Vorschlag
oG EK (2022a)
Metalle Cadmium 0,08 0,08 - - -
Metalle Kupfer 1,1 - - - -
Metalle Nickel 4 2 - - -
Metalle Selen 53 - - - -
Metalle Silber 0,1 0,01 - - -
Metalle Zink 7,8 - - - .
PAK Anthracen 0,1 0,1 - - -
PAK Benzo(a)pyren 0,00017 - - - -
PAK Fluoranthen 0,0063 0,000762 - - -
PAK Naphthalin 2 2 - - -
PFAS PFOS 0,00065 - - - -
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Stoffart Stoff JD-UQN  JD-UQN Qualitétskriterium Quelle
CthZr:\Iie Vorschlag
oG EK (2022a)

PFAS I.?FAS (PFOA- - 0,0044 - - -

Aquivalente von

24 Einzelstoffen)
PSM Bifenthrin - 0,000095 - - -
PSM Cypermethrin 0,00008 0,00003 - - -
PSM Deltamethrin - 0,0000017 - - -
PSM Esfenvalerate - 0,000017 - - -
PSM Permethrin - 0,00027 - - -
PSM Acetamiprid - 0,037 - - -
PSM Clothianidin - 0,01 - - -
PSM Imidacloprid - 0,0068 - - -
PSM Nicosulfuron - 0,0087 - - -
PSM Thiacloprid - 0,01 - - -
PSM Thiamethoxam - 0,04 - - -
PSM Glyphosat - 0,1* - - -

86,7**

PSM AMPA - - 1500 niedrigster PNECexp. 1
Biozid Triclosan - 0,02 - - -
Biozid BIT - - 4,03 PNEC 2
Biozid BBIT - - 4,14 niedrigster PNECexp. 1
Biozid CMIT - - 5,73 niedrigster PNECexp. 1
Biozid DCOIT - - 0,034 niedrigster PNECexp. 1
Biozid MIT - - 3,39 PNEC 2
Biozid oIT - - 2,2 PNEC 2
Hormone 17a - - 0,000017 - - -

Ethinylostradiol
Hormone 17B-Ostradiol - 0,00018 - - -
Hormone Ostron - 0,00036 - - -
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Stoffart Stoff JD-UQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
d?zv_ Vorschlag
€mie  EK (2022a)
0G
Biologischer ERa-CALUX® - - 0,00028 Vorschlagswert 3
Wirktest
Industrie- Bisphenol A 1,6 0,00017 - - -
chem.
Organozinn- Dibutylzinn 0,01 0,01 - - -
verbindungen
Organozinn- Tributylzinn 0,0002 0,0002 - - -
verbindungen
UV-Absorber  Avobenzon - - 3 Maximale 4
Bestimmungsgrenze
UV-Absorber  Octocrylen - - 0,266 PNEC 2
UV-Absorber  Oxybenzon - - 0,67 PNEC 2
Antioxidans IPPD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 6PPD - - 0,37 PNEC 2
Antioxidans 7PPD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 8PPD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 77PD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 6PPD-Chinon - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Korrosions- Benzotriazol - - 97 PNEC 2
schutzmittel
Korrosions- 4-und 6- - - 8 PNEC 2
schutzmittel Methylbenzo-
triazol
AZM 4-Acetylamino- - - 100 niedrigster PNECexp. 1
antipyrin
AZM 4-Formylamino- - - 13 TW-TW 5
antipyrin
AZM Acetyl- - - 2,38 niedrigster PNECasar 1
sulfamethoxazol
AZM Amisulprid 140 niedrigster PNECexp. 1
AZM Amidotrizoe- - - 1 GOW 6
saure
AZM Amlodipin - - 0,23 niedrigster PNECexp. 1
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Stoffart Stoff JD-UQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
CthZr:\Iie Vorschlag
oG EK (2022a)

AZM Amoxicillin - - 0,078 niedrigster PNECexp. 1
AZM Ampicillin - - 0,012 niedrigster PNECexp. 1
AZM Atenolol - - 150 niedrigster PNECexp. 1
AZM Atorvastatin - - 8,5 niedrigster PNECexp. 1
AZM Azithromycin - 0,019 -
AZM Bezafibrat - - 2,3 niedrigster PNECexp. 1
AZM Bisoprolol - - 92 JD-UQN (Vorschlag) 7
AZM Bupropion - - 2 TW-TW 5
AZM Candesartan 100 niedrigster PNECexp. 1
AZM Canrenon - - 2 TW-TW 5
AZM Capecitabin - - 2 TW-TW 5
AZM Carbamazepin - 2,5 - - -
AZM Carvedilol - - 1 TW-TW 5
AZM Citalopram - - 16 niedrigster PNECexp. 1
AZM Clarithromycin - 0,13 - - -
AZM Clindamycin - - 0,044 JD-UQN (Vorschlag) 7
AZM Clofibrinsaure - - 5 QK-chron. 8
AZM Clopidogrel - - 4 TW-TW 5
AZM Clotrimazol - - 0,03 niedrigster PNECasar 1
AZM Codein - - 0,3 TW-TW 5
AZM Dehydro- - - 0,5 Vorschlag JD-UQN

Erythromycin fiir Erythromycin
AZM Diazepam - - 0,291 niedrigster PNECexp. 1
AZM Diclofenac - 0,04 - - -
AZM Dihydro-10,11- - - 100 QK-chron. 9

Dihydroxy-

carbamazepin
AZM Doxycyclin - - 0,20 niedrigster PNECasar 1
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Stoffart Stoff JD-UQN JD-UQN Qualitdtskriterium Quelle
Cl(\)(;zr;lie Vorschlag
- EK (2022a)
AZM Duloxetin - 0,37 PNEC 10
AZM Enalapril - 0,3 TW-TW 5
AZM Erythromycin 0,5 - - -
AZM Fenofibrat - 0,20 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Fluconazol 1,04 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Furosemid - 100 PNEC 11
AZM Gabapentin - 1000 JD-UQN (Vorschlag) 12
AZM Gemfibrozil - 0,5 niedrigster PNECexp. 1
AZM Gliclazid - 0,5 TW-TW 5
AZM Guaifenesin - 40 TW-TW 5
AZM Hydrochloro- - 100 niedrigster PNECexp. 1
thiazid
AZM Ibuprofen 0,14 - - -15
AZM lohexol - 0,14 niedrigster PNECaqsar 1
AZM lomeprol - 2 TW-TW 5
AZM lopamidol - 1 GOW 6
AZM lopromid - 6800 PNEC 13
AZM loversol - 2 TW-TW 5
AZM Irbesartan - 700 niedrigster PNECexp. 1
AZM Josamycin - 3 TW-TW 5
AZM Ketoprofen - 2,10 niedrigster PNECasar 1
AZM Koffein - 87 PNEC 2
AZM Levetiracetam - 38,0 niedrigster PNECqsar 1
AZM Mefenamin- - 1 niedrigster PNECexp. 1
saure
AZM Metformin - 5 JD-UQN (Vorschlag) 7
AZM Metoprolol - 8,6 niedrigster PNECexp. 1
AZM Metronidazol - 33,1 niedrigster PNECasar 1
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Stoffart Stoff JD-UQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
CthZr:'llie Vorschlag
oG EK (2022a)
AZM Miconazol - - 0,01 PNEC 14
AZM Naproxen - - 1,7 niedrigster PNECexp. 1
AZM O-Desmethyl- - - 0,88 JD-UQN (Vorschlag) 7
venlafaxin
AZM Oxazepam - - 2 TW-TW 5
AZM Oxcarbazepin - - 2 TW-TW 5
AZM Oxytetrazyklin - - 0,43 niedrigster PNECasar 1
AZM Pantoprazol - - 2 TW-TW 5
AZM Paracetamol - - 46 niedrigster PNECexp. 1
AZM Penicillin G - - 0,11 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Penicillin V - - 0,6 TW-TW 5
AZM Pentoxifyllin - - 20 PNEC 13
AZM Phenazon - - 11 niedrigster PNECexp. 1
AZM Primidon - - 9,11 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Propranolol - - 0,411 niedrigster PNECexp. 1
AZM Propyphenazon - - 0,8 niedrigster PNECexp. 1
AZM Prothipendyl - - 2 TW-TW 5
AZM Quetiapin - - 0,1 TW-TW 5
AZM Ranitidin - - 3,1 niedrigster PNECexp. 1
AZM Roxithromycin - - 0,08 niedrigster PNECasar 1
AZM Salbutamol - - 0,1 TW-TW 5
AZM Sertralin - - 0,0094  niedrigster PNECexp. 1
AZM Sitagliptin - - 84 niedrigster PNECexp. 1
AZM Sotalol - - 6,52 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Sulfadiazin - - 1 niedrigster PNECexp. 1
AZM Sulfadimethoxin - - 1,21 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Sulfadimidin - - 30 niedrigster PNECexp. 1
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Stoffart Stoff JD-UQN JD-UQN Qualitdtskriterium Quelle
Cl(\tzr::ie Vorschlag
- EK (2022a)
AZM Sulfadoxin - - 13 TW-TW 5
AZM Sulfamethoxazol - - 0,6 niedrigster PNECexp. 1
AZM Sulfathiazol - - 0,6 QK-chron. 13
AZM Temazepam - - 0,071 niedrigster PNECexp. 1
AZM Terbutalin - - 0,2 TW-TW 5
AZM Theophyllin - - 2 TW-TW 5
AZM Tramadol - - 8,65 niedrigster PNECaqsar 1
AZM Trazodon - - 0,3 TW-TW 5
AZM Trimethoprim - - 120 niedrigster PNECexp. 1
AZM Valaciclovir - - 2 TW-TW 5
AZM Valsartan - - 560 niedrigster PNECexp. 1
AZM Venlafaxin - - 0,88 JD-UQN (Vorschlag) 7
AZM Verapamil - - 2,53 niedrigster PNECexp. 1

Erlduterungen zur Tabelle:

* Flr StiRwasser, das fur die Trinkwassergewinnung und -aufbereitung verwendet wird.

** Flir SUBwasser, das nicht fur die Trinkwassergewinnung und -aufbereitung verwendet wird.
Quellen: 1...NORMAN (2023), 2...ECHA (2024a), 3...Brion et al. (2019), 4... Durchflihrungsbeschluss (EU)
2022/1307, 5... Umweltbundesamt (2017), 6... UBA (2023a), 7...UBA (2020b), 8... UBA (2023b), 9...
Oekotoxzentrum (2023), 10... Minguez et al. (2016), 11... LUA (2002), 12... UBA (2020b), 13... UBA (2011),
14... Kisielius et al. (2023), 15...SCHEER (2023)
Abkiirzungen: AZM - Arzneimittelwirkstoffe; EEQ - 17B-Ostradiol-Aquivalente; JD-UQN — Jahresdurch-

schnitts-Umweltqualitdtsnorm; OG - Oberflachengewadsser; PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwas-

serstoffe; PFAS - per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PSM - Pflanzenschutzmittel; QZV - Qualitéats-

zieleverordnung; UV - Ultraviolett.
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8.3 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Tabelle 23: Zusammenfassung der Haufigkeit der Nachweise von Messwerten, von Mess-

werten unter der Bestimmungsgrenze (BG) und von nicht nachweisbaren Stoffen sowie

Angabe von Mittelwert, Median, Minimal- und Maximalkonzentration [ug/l bzw. ug EEQ/I]

in den untersuchten Wochenmischproben

Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-
Proben Mess- mum mum
werte
Abfiltrierbare 37 0 24 13 12-16 5,0-10 5,0 59
Stoffe
CSB gesamt 37 0 14 23 33-35 16 7,5 450
Gesamt- 37 0 0 37 0,38 0,24 0,074 2,5
phosphor
Gesamt- 37 0 0 37 11 8,7 2,8 53
stickstoff
Cadmium 37 23 14 0 0,0038-0,078 0-0,042 0 0,13
gesamt
Kupfer gesamt 37 0 0 37 5,2 2,5 0,94 32
Nickel gesamt 37 0 0 37 4,2 3,5 1,2 12
Selen gesamt 37 6 30 1 0,32-1,2 0,42-1,3 0 2,3
Silber gesamt 37 25 12 0 0,0041-0,032 0-0,020 0 0,060
Zink gesamt 37 0 0 37 27 20 7,5 74
Cadmium gelost 25 0 11 14 0,015-0,018 0,012 0,0033 0,047
Kupfer gel6st 25 0 0 25 4,7 2,4 0,64 30
Nickel gel6st 25 0 0 25 3,3 2,5 1,1 8,2
Selen gelost 25 11 13 1 0,44-1,4 0,67-2,0 0 2,3
Silber gelost 25 16 4 5 0,0053— 0-0,0033 0 0,048
0,0085
Zink gelost 25 0 0 25 18 15 5,9 53
Acenaphthen 37 17 1 19 0,069-0,070 0,0020 0 0,40
Acenaphthylen 37 20 0 17 0,014 0-0,00075 0 0,086
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte
Anthracen 37 12 16 9 0,0011- 0,0010- 0 0,0062
0,0019 0,0020
Benzo(a) 37 32 3 2 0,00040- 0-0,0010 0 0,0091
anthracen 0,0013
Benzo(a) 37 28 3 6 0,00071- 0-0,00075 0 0,0079
pyren 0,0013
Benzo(b) 37 30 1 6 0,00071- 0-0,0010 0 0,010
fluoranthen 0,0015
Benzo(g,h,i) 37 31 5 1 0,00038—- 0-0,0010 0 0,0090
perylen 0,0014
Benzo(k) 37 30 0 7 0,00078- 0-0,00075 0 0,0081
fluoranthen 0,0014
Chrysen 37 32 3 2 0,00046—- 0-0,0010 0 0,0098
0,0014
Dibenzo(a,h) 37 31 5 1 0,00035—- 0-0,0010 0 0,0080
anthracen 0,0013
Fluoranthen 37 14 13 9 0,0011- 0,00050- 0 0,018
0,0015 0,0010
Fluoren 37 3 12 22 0,026-0,027 0,0020 0 0,13
Indeno(1,2,3- 37 31 4 2 0,00040- 0-0,0010 0 0,0090
c,d)pyren 0,0014
Naphthalin 37 17 3 17 0,086-0,089 0,0050- 0 0,51
0,010
Phenanthren 37 0 0 37 0,022 0,0080 0,0011 0,15
Pyren 37 23 12 2 0,00065—- 0-0,00050 0 0,013
0,0011
Summe PAKie 37 0 0 37 0,22 0,011 0,0011 1,2
PFBA 37 0 0 37 0,0040 0,0040 0,0015 0,010
PFPeA 37 0 1 36 0,0075 0,0030 0,00050 0,044
PFHxA 37 0 0 37 0,010 0,0050 0,0020 0,055
PFHpA 37 0 0 37 0,0020 0,0010 0,00061 0,010
PFOA 37 0 0 37 0,0040 0,0030 0,0012 0,0088
PFNA 37 1 19 17 0,00047- 0,00030- 0 0,0015

0,00061 0,00050
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-
Proben Mess- mum mum
werte

PFDA 37 12 11 14 0,00031- 0,00030- 0 0,00097
0,00046 0,00050

PFUNnDA 37 37 0 0 0-0,00025 0-0,00025 0 0,00025

PFDoDA 37 37 0 0 0-0,00025 0-0,00025 0 0,00025

PFTrDA 37 37 0 0 0-0,0005 0-0,00050 0 0,00050

PFTeDA 37 37 0 0 0-0,0005 0-0,00050 0 0,00050

PFBS 37 0 1 36 0,0046 0,0030 0,00050 0,014

PFPeS 37 30 5 2 0,00016- 0-0,00050 0 0,0021
0,00063

PFHxS 37 10 8 19 0,0015- 0,0010 0 0,010
0,0018

brPFHxS 37 29 6 2 0,00021- 0-0,0005 0 0,003
0,00068

PFHXS + brPFHxXS 37 10 8 19 0,0018- 0,0011- 0,001 0,013
0,0025 0,0016

PFHpS 37 33 3 1 0,000090— 0-0,0005 0 0,0017
0,00060

PFOS 37 8 10 19 0,0027—- 0,001 0 0,026
0,0029

brPFOS 37 3 8 26 0,0027—- 0,002 0 0,012
0,0028

PFOS + brPFOS 37 3 6 28 0,0054—- 0,0031- 0 0,038
0,0058 0,0033

PFNS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

PFDS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

PFUNDS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

PFDoDS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

PFTrDS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

4:2 FTS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

6:2 FTS 37 7 7 23 0,0015- 0,0010 0 0,013
0,0016

8:2 FTS 37 33 3 1 0,000070— 0-0,00050 0 0,0010
0,00060
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte

DONA 37 33 3 1 0,000070—- 0-0,00050 0 0,0012
0,00060

F53B 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

GenX 37 35 1 1 0,000050—- 0-0,00050 0 0,0012
0,00050

Acetamiprid 25 24 0 1 0,0084-0,032 0-0,025 0 0,21

AMPA 25 0 1 24 1,93-1,94 1,9 0,025 5,2

Bifenthrin 25 25 0 0 0-0,00025 0-0,00025 0 0,00025

Clothianidin 25 25 0 0 0-0,025 0-0,025 0 0,025

Cypermethrin 25 14 6 5 0,000020- 0- 0 0,00020

0,000030 0,000013

Deltamethrin 25 22 1 2 0,0000050- 0- 0 0,000077
0,000020 0,000013

Fenvalerate 25 25 0 0 0-0,000050 0- 0 0,000050
0,000050

Glyphosat 25 2 0 23 0,27-0,28 0,20 0 1,4

Imidacloprid 25 20 4 1 0,0061-0,030 0-0,025 0 0,052

Nicosulfuron 25 25 0 0 0-0,024 0-0,025 0 0,025

Permethrin 25 18 1 6 0,00021- 0- 0 0,0039
0,00025 0,000050

Thiacloprid 25 24 0 1 0,011-0,035 0-0,025 0 0,27

Thiamethoxam 25 25 0 0 0-0,025 0-0,025 0 0,025

BIT 12 8 4 0 0,005-0,020 0-0,015 0 0,030

BBIT 12 11 1 0 0,00025- 0-0,0030 0 0,0050
0,0032

MIT 12 4 3 5 0,15-0,16 0,030- 0 0,92

0,060

oIT 12 12 0 0 0-0,0030 0-0,0030 0 0,0030

DCOIT 12 12 0 0 0-0,050 0-0,050 0 0,050

CMIT 12 12 0 0 0-0,024 0-0,015 0 0,050

Triclosan 25 22 3 0 0,0030-0,028 0-0,025 0 0,050
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte

17a-Ethinyl- 37 37 0 0 0-0,0003 0-0,00030 0 0,0003

ostradiol

17B-6stradio| 37 34 0 3 0,00013- 0-0,00030 0 0,0031
0,00040

Ostron 37 3 5 29 0,0038- 0,0020 0 0,034
0,0039

ERa-CALUX® 13 0 2 11 0,00031- 0,00032 0,000023 0,00085
0,00033

Bisphenol A 37 0 1 36 0,20 0,14 0,0050 1,1

Dibutylzinn- 25 23 2 0 0,000040—- 0 0 0,0010

Kation 0,000080

Tributylzinn- 25 24 0 1 0,000030— 0-0,00010 0 0,00063

Kation 0,00012

Octocrylen 10 10 0 0 0-0,050 0-0,050 0 0,050

Oxybenzon 10 10 0 0 0-0,050 0-0,050 0 0,050

Avobenzon 10 10 0 0 0-0,050 0-0,050 0 0,050

IPPD 12 12 0 0 0-0,015 0-0,015 0 0,015

6PPD 12 12 0 0 0-0,015 0-0,015 0 0,015

7PPD 12 12 0 0 0-0,015 0-0,015 0 0,015

8PPD 12 12 0 0 0-0,015 0-0,015 0 0,015

77PD 12 12 0 0 0-0,015 0-0,015 0 0,015

6PPD-Chinon 12 11 1 0 0,0008-0,011 0-0,010 0 0,020

1H-Benzotriazol 37 0 0 37 6,4 44 0,19 33

Tolyltriazole 37 0 0 37 1,0 0,72 0,20 5,0

4-Acetylamino- 37 0 0 37 1,8 14 0,20 6,1

antipyrin

4-Formylamino- 37 0 0 37 3,9 4,0 0,13 7,1

antipyrin

Acetylsulfa- 37 6 0 31 0,016 0,013 0 0,057

methoxazol

Amidotrizoe- 37 2 3 32 1,5 0,83 0 5,4

saure
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte
Amisulprid 37 0 0 37 0,37 0,27 0,053 2,7
Amlodipin 37 1 15 21 0,012-0,014 0,011 0 0,037
Amoxicillin 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Ampicillin 37 29 0 8 0,0080-0,012 0-0,0050 0 0,10
Atenolol 37 0 0 37 0,068 0,046 0,0012 0,27
Atorvastatin 37 2 1 34 0,023 0,014 0 0,10
Azithromycin 37 0 0 37 0,24 0,22 0,016 0,59
Bezafibrat 37 1 0 36 0,22 0,10 0 1,3
Bisoprolol 37 0 0 37 0,18 0,17 0,037 0,38
Bupropion 37 0 0 37 0,023 0,018 0,0034 0,061
Candesartan 37 0 0 37 1,6 1,4 0,91 4,4
Canrenon 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Capecitabin 37 9 3 25 0,0032—- 0,0030 0 0,012
0,0033
Carbamazepin 37 0 0 37 0,48 0,41 0,26 1,3
Carvedilol 37 2 24 11 0,0072-0,011 0,0050— 0 0,018
0,010
CBZ-DiOH 37 0 0 37 0,93 0,80 0,50 2,1
Citalopram 37 0 0 37 0,13 0,13 0,055 0,24
Clarithromycin 37 0 1 36 0,20 0,16 0,0050 0,48
Clindamycin 37 0 1 36 0,11 0,091 0,0050 0,49
Clofibrinsaure 37 26 0 11 0,0064—- 0-0,00050 0 0,047
0,0067
Clopidogrel 37 1 0 36 0,0040 0,0040 0 0,0072
Clotrimazol 37 35 2 0 0,00030- 0-0,0050 0 0,010
0,0050
Codein 37 4 2 31 0,0090- 0,0070 0 0,029
0,0091
Dehydro- 37 27 7 3 0,0021- 0-0,0050 0 0,015

Erythromycin 0,0066
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte
Diazepam 37 1 3 33 0,0030- 0,0020 0 0,015
0,0031
Diclofenac 37 0 0 37 2,8 2,5 0,47 4,8
Doxycyclin 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Duloxetin 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Enalapril 37 30 3 4 0,0013- 0-0,00050 0 0,037
0,0017
Erythromycin 37 1 4 32 0,027-0,028 0,024 0 0,092
Fenofibrat 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Fluconazol 37 0 1 36 0,098 0,099 0,0050 0,20
Furosemid 37 0 0 37 0,90 0,77 0,094 2,5
Gabapentin 37 0 0 37 2,3 2,0 0,20 5,7
Gemfibrozil 37 9 3 25 0,016 0,0078- 0 0,074
0,0084
Gliclazid 37 1 2 34 0,0078 0,0060 0 0,042
Guaifenesin 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Hydrochloro- 37 0 0 37 1,8 1,7 0,61 53
thiazid
Ibuprofen 37 1 2 34 0,19 0,10 0 1,6
lohexol 37 4 0 33 3,0 1,0 0 41,0
lomeprol 37 9 0 28 7,7 0,31 0 96,0
lopamidol 37 1 0 36 13 5,4 0 61,0
lopromid 37 11 3 23 1,8 0,088 0 21,0
loversol 37 28 1 8 0,14 0-0,0050 0 2,0
Irbesartan 37 0 0 37 0,079 0,078 0,0068 0,30
Josamycin 37 35 2 0 0,00030- 0-0,0050 0 0,010
0,0053
Ketoprofen 37 2 3 32 0,042 0,047 0 0,12
Koffein 37 0 0 37 1,7 0,17 0,011 28

Levetiracetam 37 0 1 36 0,084 0,024 0,00050 0,96
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte

Mefenamin- 37 0 0 37 0,24 0,21 0,0065 0,60

sdure

Metformin 37 0 0 37 19 0,89 0,27 23

Metoprolol 37 0 0 37 0,32 0,23 0,040 1,3

Metronidazol 37 5 1 31 0,027 0,019 0 0,089

Miconazol 37 35 1 1 0,00049- 0-0,0050 0 0,013
0,0054

Naproxen 37 0 0 37 0,57 0,26 0,013 5,6

O-desmethyl- 37 0 0 37 1,4 1,3 0,69 2,7

venlafaxin

Oxazepam 37 0 0 37 0,40 0,38 0,029 1,2

Oxcarbazepin 37 10 0 27 0,035 0,014 0 0,25

Oxytetrazyklin 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050

Pantoprazol 37 0 0 37 0,017 0,015 0,0020 0,039

Paracetamol 37 30 5 2 0,0020—- 0-0,0050 0 0,040
0,0070

Penicillin G 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050

Penicillin V 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,005

Pentoxifyllin 37 2 2 33 0,021 0,017 0 0,066

Phenazon 37 0 0 37 0,25 0,16 0,0075 1,0

Primidon 37 0 0 37 0,17 0,14 0,0018 0,84

Propranolol 37 0 1 36 0,034 0,030 0,0025 0,080

Propyphenazon 37 9 4 24 0,013 0,0040 0 0,078

Prothipendyl 37 22 7 8 0,0043—- 0-0,0050 0 0,030
0,0082

Quetiapin 37 0 1 36 0,012 0,010 0,00050 0,050

Ranitidin 37 17 3 17 0,011-0,014 0,0050—- 0 0,054

0,010
Roxithromycin 37 27 3 7 0,0070-0,011 0-0,0050 0 0,13

Salbutamol 37 0 2 35 0,0036 0,0040 0,00050 0,011
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess- mum mum
werte
Sertralin 37 2 1 34 0,022 0,021 0 0,055
Sitagliptin 37 0 0 37 0,70 0,68 0,19 1,5
Sotalol 37 1 0 36 0,089 0,070 0 0,35
Sulfadiazin 37 4 6 27 0,0062— 0,0020 0 0,16
0,0063
Sulfadimethoxin 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
Sulfadimidin 37 15 15 7 0,00070- 0,00050- 0 0,0034
0,0011 0,0010
Sulfadoxin 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
Sulfamethoxazol 37 2 0 35 0,084 0,064 0 0,32
Sulfathiazol 37 17 7 13 0,0011- 0,00050- 0 0,0083
0,0015 0,0010
Temazepam 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Terbutalin 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
Theophyllin 37 2 2 33 0,25 0,023 0 4,6
Tramadol 37 0 0 37 0,49 0,36 0,20 1,8
Trazodon 37 0 0 37 0,13 0,12 0,030 0,29
Trimethoprim 37 0 0 37 0,10 0,090 0,0016 0,55
Valaciclovir 37 37 0 0 0-0,0050 0-0,0050 0 0,0050
Valsartan 37 0 0 37 5,7 51 0,032 18
Venlafaxin 37 0 0 37 0,43 0,38 0,22 0,99
Verapamil 37 1 2 34 0,0074 0,0072 0 0,030

Anmerkung: Mittelwert: Schwankungsbereich der Minimal- und Maximalbewertung, Minimum: Minimum
der Minimalbewertung, Maximum: Maximum der Maximalbewertung.
Abkiirzungen: BG - Bestimmungsgrenze; n.n. - nicht nachweisbar; PAK - polyzyklische aromatische Kohlen-

wasserstoffe.
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Abkiirzungen

AAEV
AFS
AMPA
ARA
Art.
AZM
BG

BMK

BML

BMLFUW

BMLRT
BMNT
BSB
CAS

CLP

CSB

DBT

EBM

EBT

ECHA

EEQ

EFSA

EK
EMREG-OW

EmRegV-OW

Allgemeine Abwasseremissionsverordnung
Abfiltrierbare Stoffe
Aminomethylphosphonsaure
Abwasserreinigungsanlage

Artikel

Arzneimittel

Bestimmungsgrenze

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschaft

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft

Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus
Biochemischer Sauerstoffbedarf

Chemical Abstract Service

Classification, Labelling and Packaging (internationales System zur Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen)

Chemischer Sauerstoffbedarf

Dibutylzinn

Einwohner:in

Effekt-basierte Methoden

Effect-based trigger value

Europaische Chemikalienagentur
17B-Ostradiol-Aquivalente

Europaische Behdrde fiir Lebensmittelsicherheit
Europaische Kommission

Emissionsregister Oberflaichenwasserkorper

Emissionsregisterverordnung
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EP Europaisches Parlament

ERa Ostrogenrezeptor alpha

EU Europaische Union

EW Einwohnerwerte

GOW Gesundheitliche Orientierungswerte

GW Grundwasser

GWRL Grundwasserrichtlinie

GzUv Gewadsserzustandsiiberwachungsverordnung
IE Indirekteinleiteranteil

IEV Indirekteinleiterverordnung

idgF In der geltenden Fassung

JD-UQN Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnorm
I Liter

KA-RL Kommunale Abwasserrichtlinie

komARA kommunale Abwasserreinigungsanlagen
M Mischkanalisation

MBG Mindestbestimmungsgrenze

MP Monitoringprogramm

MVW Methodenverordnung Wasser

NG Nachweisgrenze

Nges Gesamtstickstoff

n.n. Nicht nachweisbar

OECD Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung,

Organisation for Economic Co-operation and Development

0G Oberflachengewasser

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
PBT Persistent, Bioakkumulierbar, Toxisch

PFAS Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

PFCA perfluorierten Carbonsduren

PFOAEQ PFOA-Aquivalente
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PFSA perfluorierten Sulfonsduren

Pges Gesamtphosphorfracht

PNEC Predicted no effect concentration

POPs Persisten Organic Pollutants

PPD p-Phenylendiamine

PSM Pflanzenschutzmittel

PT Produktart

QK Qualitatskriterien

QSAR Quantitative Struktur-Aktivitats-Beziehung

QK-chron. Chronische Qualitatskriterien

Qzv Qualitatszieleverordnung

REACH Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung von Chemikalien
RL Richtlinie

RPF Relativer Potenzfaktor

SVHC Substance of Very High Concern, besonders besorgniserregende Substanz
T Trennkanalisation

TBT Tributylzinn

TDI Tolerable Daily Intake, tolerierbare tagliche Aufnahmemenge

TW-TW Trinkwasser-Toleranzwerte

TWI tolerable weekly intake

TWRL Trinkwasserrichtlinie

UQN Umweltqualitdtsnorm

UQN+w, eco Qualitatsstandard fur das Schutzgut der aquatischen Lebewesen
UQN-RL Umweltqualitatnormenrichtlinie

uv Ultraviolett

vPvB sehr persistent und sehr bioakkumulativ, gemaR den Kriterien im Anhang XIl|

der REACH-Verordnung
WRRL Wasserrahmenrichtlinie

ZHK-UQN Zulassige Hochstkonzentration-Umweltqualitatsnorm
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