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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Mit Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) ist der Gehalt von Spu-
renstoffen ein Kriterium fir die Bewertung des Gewdasserzustandes. Bei Nichterreichung
eines Zielzustandes haben sich bisher die Uberlegungen zu méglichen MaRBnahmen zu-
meist auf punktuelle, kontinuierliche Einleitungen wie die Abldufe kommunaler Klaranla-
gen bezogen. Stoff- und regionalspezifisch sind daneben jedoch auch andere, oft diffuse
Eintragspfade aus versiegelten oder nicht versiegelten Flachen von grofRer Relevanz (BMU,
2005; BMNT, 2019). Das Projekt SCHTURM (Clara et al., 2014) konnte zeigen, dass fir eini-
ge problematische Schadstoffe aber auch andere Eintrage aus der Siedlungswasserwirt-
schaft, wie z. B. Niederschlagswassereinleitungen aus Trennkanalisationen oder Misch-
wasserentlastungen von Bedeutung sind. Vor allem Niederschlagswassereinleitungen aus
Trennkanalisationen wurden als relevante Eintragspfade fiir Metalle, einige Industrieche-
mikalien wie Nonylphenole oder Bisphenol-A, Weichmacher (Phthalate), Vertreter der
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe aber auch fiir einige biozide Wirkstoffe

identifiziert.

Von stofflicher Seite sind vor allem ubiquitdre persistente, bioakkumulierende und toxi-
sche Stoffe (uPBT) zu beachten sowie auch die in Diskussion geratenen Kunststoff-Eintrage
in die aquatische Umwelt. Die Ableitung effizienter MalRnahmen zur Minderung von Emis-
sionen setzt die quantitative Erfassung von Quellen und Eintragspfaden der Stoffe voraus
(Zessner, 2008).

Zu Erstellung von Emissionsinventaren ubiquitarer persistenter, bioakkumulativer und
toxischer Stoffe (uPBT) bzw. prioritarer Stoffe zur quantitativen Erfassung von Eintragen
flr (Teil-)Einzugsgebiete wurde auf EU-Ebene das Guidance-Dokument Nr. 28 ,Preparati-
on of Priority Substances Emissions Inventory” ausgearbeitet (Europdische Kommission,
2012). Dabei wird fiir die Erstellung von Emissionsinventaren ein stufenweiser Ansatz

(,tiered-approach”) vorgeschlagen (Abbildung 1).
Stufe 1 stellt ein Emissionsinventar aller Punktquellen dar (point source information). Stu-

fe 2 erganzt dieses durch Messungen von Immissionsfrachten und einer Abschatzung der

Uber diffuse Pfade eingetragenen Stofffrachten aus Punkteintragen und der Gewasser-
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fen entstehen, gelangen auf vielfiltige Weise in die Umwelt und verbleiben dort aufgrund
der Bestandigkeit des Materials Uber einen sehr langen Zeitraum. Eine genaue Definition
von Mikrokunststoff gibt es nicht. Kunststoffpartikel, die kleiner als 5 mm sind, werden
allgemein als Mikrokunststoff bezeichnet, wobei der GréRenbereich 5 mm bis 1 mm als
grofRer Mikrokunststoff und jener von 1 mm bis 1 um als kleiner Mikrokunststoff definiert

wird.

Aus der aquatischen Umwelt gibt es einige Studien, die das Vorkommen und den Trans-
port von Mikroplastik beschreiben (Morritt et al., 2014; Lechner und Keckeis, 2014; Um-
weltbundesamt, 2015). Wichtigster Eintragspfad ist das allgemeine Littering im 6ffentli-
chen Geldnde sowie Abwassersysteme (Faure et al. 2013; Eriksen et al., 2013). Wenige
Studien an Klaranlagen zeigen, dass Mikroplastik sehr effektiv in den Klaranlagen zurtick-
gehalten wird (AWI, 2014). GroRRe Bedeutung wird generell Trennkanalisationen oder
Mischwasserentlastungen zugeschrieben, da diese zumeist grofSe Flachen entwassern und
(zumindest unter gewissen Bedingungen) direkt in die Oberflaichengewasser entlastet
werden. Zum Vorkommen von Mikroplastik in Mischwasserentlastungen und Nieder-
schlagswassereinleitungen aus Trennkanalisationen sind derzeit keine Daten verfligbar.
Dies ist zumindest z. T. dadurch bedingt, dass die Probenahme von Entlastungsereignissen

sehr aufwandig und fiir die Kunststoffanalytik keine einheitliche Methode verfiigbar ist.

1.2 Zielsetzung

Das Projekt zielte auf die Erfassung von Spurenstoffemissionen aus dem Kanalnetz, die
Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen der Oberflachenbeschaffenheit in den Ein-
zugsgebieten und den Stoffkonzentrationen im Oberflachenabfluss und die Optimierung
einer alternativen Methode zur Erfassung von Kunststoffpartikeln in Wasserproben ab.

Dabei wurden folgende Teilsapekte bearbeitet:

e Monitoring von Emissionskonzentrationen und -frachten ausgewahlter Spurenstoffe
von Kanalsystemen unterschiedlicher Charakteristik (Niederschlagsverhiltnisse, Be-
siedlungsdichte, Verkehrsbedingungen, Kanalausbau etc.) mit Hauptfokus auf Nieder-
schlagswassereinleitungen aus Trennkanalisationen.

e Erfassung von Kunststoffanteilen in Eintragspfaden aus der Siedlungsentwasserung:
Adaptierung und Validierung einer neuartigen Erfassungsmethode und Anwendung
auf unterschiedliche Abwasser zur Erfassung des Kunststoffanteils in diversen Ein-

tragspfaden aus der Siedlungsentwasserung.
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Empfehlungen zu formulieren, um Emissionen von Spurenstoffen aus Siedlungs-
gebieten zu vermindern. Dazu zahlt auch die Nutzung der Untersuchungsergebnis-
se in der einzugsgebietsbezogenen Emissionsmodellierung, die wiederum als
Grundlage fir die wasserwirtschaftliche Planung (Planung von Monitoringpro-
grammen, MaBnahmenplanungen, usw.) genutzt werden kann.

- Die Untersuchungsergebnisse kdnnten die fachliche Grundlage fir allfallige regu-
latorische Empfehlungen bilden. So kénnten Mindestanforderungen an die Einlei-
tung von Niederschlagswassern aus Trennkanalisationen formuliert werden.

e Adaptierung und Validierung einer Methode zur Erfassung von Kunststoffpartikeln in

Abwassern und Erhebung erster Daten.

1.3 Stoffauswahl

1.3.1 Chemische Parameter
Ein Kriterium fir die Auswahl der zu untersuchenden Stoffe im Projekt ist ihre Bewertung

als ubiquitdre persistente, bioakkumulierende und toxische Stoffe (uPBT), weil diese Stoffe
auch fiir die wasserwirtschaftliche Planung von besonderem Interesse sind. Zusatzlich
wurden anhand von Literaturauswertungen (Wicke et. al, 2015; Gasperi et al., 2014) und
den Ergebnissen des Osterreichischen Projektes SCHTURM (Clara et. al, 2014) weitere Sub-
stanzen in die Stoffauswahl ibernommen. So zeigte das Projekt SCHTURM, dass vor allem
Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Zink und Quecksilber) aber auch
organische Schadstoffe wie Industriechemikalien (z. B. Bisphenol-A oder Nonylphenole),
polybromierte Diphenylether (PBDE), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK), Weichmacher (z. B. Phthalate), Organozinnverbindungen oder Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffe, die als biozide Wirkstoffe in Baumaterialien verwendet werden (z. B. Diuron
oder Terbuthylazin) potenziell relevante Schadstoffe in Niederschlagswassereinleitungen
aus Trennkanalisationen sind. Eine weitere potenziell interessante Stoffgruppe ist jene der
perfluorierten Tenside. Aus dieser Stoffgruppe werden vorwiegend Perfluoroktansulfon-
saure (PFOS) und Perfluoroktansadure (PFOA) diskutiert.

Am Umweltbundesamt Wien wurde in den letzten Jahren ein Arzneimittel (AZM)-
Screeningtest entwickelt, der Wasserproben auf 86 Arzneimittel und vier Metaboliten
untersucht. Weiters steht ebenfalls am Umweltbundesamt Wien ein Pflanzenschutzmittel
(PSM) Screening-Test zur Verfligung, mit dem rund 550 Pflanzenschutzmittel und deren

Metaboliten detektiert werden kénnen. Die volumenproportionalen Jahresproben aus

12 TEMPEST



dem Projekt wurden diesen beiden Screening-Verfahren unterzogen. Hintergrund dieser
Analysen war zum einen, dass die Jahresproben, deren Generierung zeit- und arbeitsin-
tensiv war, effizient genutzt werden sollten. Zum anderen sind einige Arznei- (Diclofenac,
Erythromycin, Clarithomycin, Azithromycin) und Pflanzenschutzmittel (Imidacloprid, Thi-
acloprid, Thiamethoxam, Clothianidin, Acetamiprid, Oxadiazon, Triallate) Teil der Be-
obachtungsliste gemaR Umweltqualitatsnormenrichtlinie (UQN-RL, RL 2008/105/EC) in

der Fassung der RL 2013/39EU. Darliber hinaus wurden die Jahresproben auf ein Set von

acht Indikatoren kommunaler Verunreinigung iberprift.

In Tabelle 1 sind die Stoffe bzw. Stoffgruppen zusammengefasst, die im vorliegenden

Projekt untersucht wurden.

Tabelle 1: Zusammenfassung der untersuchten Stoffe

Stoffgruppe (Anzahl der
Einzelstoffe)

Ausgewadhlte Stoffe

Schwermetalle (7)

Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Zink, Quecksilber

PAK (16)

Acenaphthen, Acenaphthylen, Anthracen, Benzo(a)anthracen, Benzo(a)yren,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Benzo(k)fluoranthen, Chrysen,
Dibenzo(a,h)anthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indeno(1,2,3-c,d)pyren,
Naphthalin, Phenanthren, Pyren

Phthalate (1)

Bis(2- ethylbenzyl)phthalat (DEHP)

Polybromierte
Diphenylether (PBDE) (6)

sechs verschiedene Kongenere (28, 47, 99, 100, 153, 154)

Perfluorierte Tenside
(PFT) (13)

Perfluoroktansulfonsaure (PFOS), Perfluoroktansaure (PFOA),
Perfluorhexansaure (PF6C), Perfluorheptansaure (PF7C), Perfluornonansaure
(PF9C), Perfluordecansaure (PF10C), Perfluorundecansaure (PF11C),
Perfluordodecansaure (PF12C), Perfluorhexansulfonsaure (PF6S),
Perfluorheptansulfonsaure (PF7S), Perfluordecansulfonsaure (PF10S),
Perfluoroctan-sulfonamid (PFOSA), N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid (N-Ethyl-
PFOSA)

Industriechemikalien (2)

Bisphenol-A, Nonylphenol

Organozinnverbindungen

(6)

Dibutyl-, Tributyl-, Tetrabutyl-, Diphenyl-, Triphenyl-, Monobutyl-

zinnverbindungen

Pflanzenschutzmittel
(PSM) (6)

Carbendazim, Diuron, Mecoprop, Terbuthylazin, Terbuthylazin-desethyl,

Terbutryn

TEMPEST
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Stoffgruppe (Anzahl der Ausgewadhlte Stoffe

Einzelstoffe)

Arzneimittel (AZM) (90) 4-Acetylaminoantipyrin, 4-Formylaminoantipyrin, Acetylsulfamethoxazol,
Amidotrizoesdure, Amlodipin, Amoxicillin, Ampicillin, Atenolol, Atorvastatin,
Azithromycin, Bezafibrat, Bisoprolol, Bupropion, Canrenon, Capecitabin,
Carbamazepin, Carvedilol, CBZ-DiOH, Citalopram, Clarithromycin, Clindamycin,
Clofibrinsaure, Clopidogrel, Codein, Dehydro-Erythromycin, Diazepam,
Diclofenac, Doxycyclin, Duloxetin, Enalapril, Erythromycin, Fenofibrat,
Furosemid, Gabapentin, Gemfibrozil, Gliclazid, Guaifenesin, Hydrochloro-
thiazid, lbuprofen, lohexol, lomeprol, lopamidol, lopromid, loversol,
Irbesartan, Josamycin, Ketoprofen, Koffein, Levetiracetam, Mefenaminsaure,
Metformin, Metoprolol, Metronidazol, Naproxen, Oxazepam, Oxcarbazepin,
Oxytetrazyklin, Pantoprazol, Paracetamol (Acetaminophen), Penicillin G,
Penicillin V, Pentoxifyllin, Phenazon, Primidon, Propranolol, Propyphenazon,
Prothipendyl, Quetiapin, Ranitidin, Roxithromycin, Salbutamol, Sertralin,
Sitagliptin, Sotalol, Sulfadiazin, Sulfadimethoxin, Sulfadimidin (=
Sulfamethazin), Sulfadoxin, Sulfamethoxazol, Sulfathiazol, Temazepam,
Terbutalin, Theophyllin, Tramadol, Trazodon, Trimethoprim, Valaciclovir,

Valsartan, Venlafaxin, Verapamil

Pflanzenschutzmittel Insg. 550 Substanzen und Metabolite

(PSM) (550) Die folgenden 11 wurden nachgewiesen: 2.4-D, 4-CPA, Climbazol, DEET,
Dicamba, Diuron, DNOC, Mecoprop, Saccharin, Thiamethoxam Metabolit CGA
353968, Tritosulfuron Metabolit BH 635-2

Indikatoren kommunaler Acht Stoffe, davon fiinf Arzneimittel (Carbamazepin, CBZ-DiOH, Diclofenac,
Verunreinigung (8) Metoprolol, Solatol) und drei weitere Stoffe: Acesulfam, 1H-Benzotriazol,

Tolyltriazole

Quelle: Umweltbundesamt

1.3.2 Kunststoffe

Kunststoffe werden aufgrund ihrer besonderen Materialeigenschaften in praktisch allen
Bereichen des taglichen Lebens eingesetzt und sind aus dem Alltag so gut wie nicht mehr
wegzudenken. Allein die stetig gestiegenen und weiter steigenden Produktions- und Ein-
satzmengen dokumentieren den Bedarf, die Materialvielfalt und Anwendungsmaéglichkei-
ten. Allerdings gelangen Kunststoffe aulRerhalb der Anwendungsgrenzen als Abfille in be-
deutenden Mengen in die Umwelt und verbleiben dort aufgrund ihrer Stabilitdt und Be-
standigkeit Gber sehr lange Zeitraume bestehen. Bemerkenswert ist, dass derart dauerhaf-
te Materialien vor allem fiir sehr kurzzeitige Anwendungen wie z. B. Verpackungen einge-

setzt werden. Die Weltmeere sind u. a. Senken fir diese Abfélle. Eintrage gelangen Uber
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rechnung der Anzahl der Partikel (iber die Kugelformel ist grundsatzlich moglich, jedoch
haufig mit hohen Unsicherheiten verbunden. Alternativ dazu kénnen thermoanalytische
Methoden den gesamten Mikroplastik Massenanteil in einer Probe bestimmen. Je nach
Methode konnen auch die einzelnen Polymertypen detektiert werden. Die Form, Anzahl
und GroRenverteilung der Kunststoffpartikel kann mit thermoanalytischen Messverfahren

jedoch nicht erfasst werden.

Ahnlich wie bei geldsten Schadstoffen bestehen fiir die Beprobung und die Untersuchung
von Mikroplastik besondere Herausforderungen. Zur sinnvollen Beprobung des Spuren-
stoffs Mikroplastik muss eine ausreichende Menge an Wasser beprobt werden, um eine
messbare sowie reprdsentative Kunststoffmasse oder Anzahl an Partikel extrahieren zu

kénnen. Die ndtige Wassermenge kann bis in den Bereich von einigen 1000 m3 reichen.

1.4 Untersuchungsgebiete

1.4.1 Untersuchungsgebiete fiir den Nachweis von Spurenstoffen im Kanal
Der Fokus der Untersuchungen lag auf Niederschlagswassereinleitungen aus Trennkanali-

sationen. Im vorliegenden Projekt wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der
Oberflachengestaltung und -beschaffenheit der Einzugsgebiete der Niederschlagswasser-
kanalisation und der Schadstoffzusammensetzung und -konzentration im Oberflachenab-
fluss abgeleitet werden kann (z. B. hoher Anteil von Metalldachern fiihrt zu erhéhten Me-
tallkonzentrationen im Niederschlagswasserkanal). Weiters wurde ein StraRenabschnitt
untersucht, um den Einfluss des Verkehrs bei einer gemischten Nutzung in Siedlungsgebie-
ten abzugrenzen. Diese Abgrenzung ist ein wesentlicher Aspekt bei der Identifikation von
Quellen fiir Stoffeintrage in die Kanalisation bzw. die Gewdsser. Die zusatzliche Untersu-
chung eines groReren Einzugsgebietes im Mischsystem diente zur Validierung und der
Priifung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse in den definierten Untersuchungsgebieten.
Depositionsproben wurden an insgesamt funf Standorten genommen, um die Abschat-

zung des Spurenstoffeintrags aus der Atmosphare zu untersuchen.

Bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete ist die Moglichkeit/Machbarkeit der Proben-
ahme Uber einen ldngeren Zeitraum ein wesentlicher Aspekt. Wichtig fur die Auswahl der
Beprobungsgebiete sind die Zuganglichkeit und die Mdglichkeit, eine Durchflussmengen-
messung und entsprechende Probenahmegeréte (iber einen ldngeren Zeitraum zu instal-

lieren und kontinuierlich zu betreiben. Ein Uberblick zur Auswahl der Untersuchungsgebie-
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te sowie deren detaillierte Beschreibung findet sich in Anhang 5.1. Tabelle 2 fasst die

wichtigsten Charakteristika kurz zusammen.

Tabelle 2: Ubersicht der Untersuchungsgebiete

Flache EZG Flache befestigt  Flache befestigt und
Art Nutzung Standort
[ha] [ha] angeschlossen [ha]
: _ Wohnen, Graz —
Nieder . 41,9 12,9 83
schlags- Verkehr Ziegelstralie
wasser-
L Wohnen, viele Hard -
einleitung o 19 3,3 n.e.
Grinflachen Langackerweg
aus Trenn-
kanal Gewerbe Ostdsterreich 43 21,7 n.e.
Misch- Wohnen,
Graz —R0O5 615 232 147
wasser Gewerbe
Straflen- L202 — Hard/
Verkehr 0,33 0,33 n.e.
ablauf Bregenz

Quelle: Umweltbundesamt, TU Wien, TU Graz, Umweltinstitut Vorarlberg. n.e. ...nicht ermittelt

Im Folgenden werden die Untersuchungsgebiete kurz beschrieben:

Niederschlagswasserkanal — Graz, ZiegelstraBe: Das Gebiet liegt im Norden von Graz
und kann als eher landlich gepragte Wohngegend in Stadtrandlage beschrieben wer-
den (groRer Anteil Einfamilienhduser, keine groBeren Gewerbe- oder Industrie-
Betriebe, groRte Verkehrsbelastung durch einen Kreuzungsbereich, welchen ca.
23. 000 Kfz pro Tag passieren). Die Probenahme erfolgt unmittelbar vor der Einleitung
der Niederschlagswasserkanalisation in den Stufenbach (GréRBe Kanal DN 500) direkt
im Kanal. Der Fremdwasserabfluss bei Trockenwetterbedingungen betrdgt ca. 0,5—
3 L/s bei 1-3 cm Wasserstand im Kanal.

Niederschlagswasserkanal — Vorarlberg, Langackerweg: Bei diesem Untersuchungs-
gebiet handelt es sich um ein eher kleines Siedlungsgebiet mit hohem Griinflachenan-
teil. Fehlanschliisse kénnen nicht ausgeschlossen werden, sind aber von untergeord-
neter Bedeutung. Da die Probennahme direkt an der Einleitestelle des Niederschlags-
wasserkanals in den Lauterachbach wegen des Riickstaus in den Kanal nicht moglich

war, erfolgte sie im Kanal. Fir die Beprobung selbst stand ein leicht zuganglicher
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* Deposition Niederschlagswasserkanal — Graz, ZiegelstraBe: Die Probenahmestelle
liegt in unmittelbarer Nahe der Einmiindung des Niederschlagswasserkanals in den
Stufenbach.

e Deposition Graz — Referenzstandort: Der Referenzstandort fiir die Sammlung der De-
positionsprobe befindet sich direkt beim Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und
Landschaftswasserbau der TU Graz in der Stremayrgasse 10 und ist somit etwa 4,6 km
Luftlinie von der Probenahmestelle beim Niederschlagswasserkanal und etwa 1,5 km
von der Probenahmestelle MU-R05 beim Mischwasserkanal entfernt.

e Deposition Vorarlberg: Die Depositionsproben wurden beim Umweltinstitut in Bre-
genz, Montfortstralle 4 gesammelt. An diesem Standort werden bereits seit mehreren
Jahren Depositionsproben untersucht. Die Niederschlagsmessung bezieht sich auf die
Niederschlagsmessstelle Hard, Rotachstrafle, die etwa 300 m von der Probenahme-
stelle im Langackerweg entfernt ist.

e Deposition Niederschlagswasserkanal — Siedlungsgebiet Ostosterreich: Die Probe-
nahmestelle liegt nur etwa 30 m vom Niederschlagswasserkanal entfernt. In unmittel-
barer Ndhe befinden sich eine stark befahrene StralRe und eine Eisenbahnlinie.

e Deposition Niederschlagswasserkanal — Siedlungsgebiet Ostosterreich - Referenz-
standort: Die Probenahmestelle liegt etwa 20 km Luftlinie von der Probenahmestelle
beim Niederschlagswasserkanal entfernt. Sie befindet sich auf der Dachterrasse eines

mehrgeschossigen Gebaudes an einer stark befahrenen Stralle.

1.4.2 Untersuchungsgebiete fiir die Probenahme der Kunststoffpartikel
Es wurden zwei Kldranlagen im GroRraum Ostosterreich ausgewahlt. Kriterien waren die

Bereitschaft des Betreibers, an dieser Studie mitzuwirken, die Beprobbarkeit des gesam-
ten Ablaufs bzw. eines definierten Teilstroms sowie die leichte Erreichbarkeit aus Wien. In
einer Kldranlage gab es bereits aus einem Vorprojekt einen Einbau zur Probenahme, wes-
halb nach Riicksprache mit dem Betreiber diese Klaranlage erneut ausgewahlt wurde. Eine

weitere Klaranlage im GrofRraum Ost6sterreich wurde ausgewahlt.

1.4.2.1 Klaranlage 1 (ARA 1)

Bei dieser Klaranlage handelt es sich um eine zweistufige Belebungsanlage mit anaerober
Schlammstabilisierung, die fiur Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phosphorentfernung ausgelegt
ist. Die Ausbaukapazitat der Klaranlage betragt 260.000 Einwohnerwerte (EW) und die
Zahl der angeschlossenen Einwohner lag im Jahr 2018 bei rund 81.200. Im Jahr 2018 war
die Kldranlage durchschnittlich mit rund 201.000 EW (berechnet (iber die Fracht an Che-
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2 Methodik

2.1 Probenahme

2.1.1 Probenahme organische und anorganische Spurenstoffe
Das Ziel der Probenahme war die messtechnische Abschatzung von Jahresfrachten, die

zum Vergleich mit den Ergebnissen der Stoffbilanzierung dienen. An allen Messstellen war
daher eine Durchflussmengenmessung vorzusehen, um eine mengenproportionale Pro-
benahme von Abflussereignissen und Einleitungen zu erméglichen. Die Erfahrungen aus
dem Projekt SCHTURM haben gezeigt, dass die Probenahme sehr wartungsintensiv ist,
weshalb nur einige wenige Untersuchungsgebiete beprobt werden konnten. In den Unter-
suchungsgebieten wurde zudem die Gesamtdeposition Gber ein Jahr gesammelt und un-

tersucht.

Es wurden je Siedlungsgebiet bzw. je Probenahmepunkt tGber einen langeren Zeitraum
mengenproportionale Mischproben (Jahresmischproben) generiert und analysiert. Fir die
Erfassung dieser Mischproben war es erforderlich, alle Abflussereignisse tber ein Jahr zu
beproben. Diese Probenahmen erfolgten soweit moéglich, volumenproportional und setz-
ten somit auch die Erfassung des Abflusses voraus. Bei Niederschlagswasserkanalen kann
auch im Trockenwetterfall ein Abfluss vorhanden sein, der vorwiegend auf Fehlanschliisse
oder Grundwasser-Fremdwasser zurlickzufiihren ist. Niederschlagswasserkandle mit star-
ken Trockenwetterabfliissen waren daher als Untersuchungsobjekte nicht geeignet. Ge-
ringe Trockenwetterabfliisse waren aber hinzunehmen und wurden z. B. bei der Probe-
nahmestelle Graz — ZiegelstralRe beprobt. Der Schwerpunkt lag in der Erfassung von ab-
flusswirksamen Niederschlagsereignissen, um eine Jahresfracht ermitteln zu kénnen, die
zur Validierung der Berechnungsergebnisse aus der Stoffbilanzierung diente. Die Depositi-
onsproben dienen der Abschatzung des Stoffeintrages (iber die Atmosphare auf die Fla-
chen der Einzugsgebiete. Dies ist auch ein wesentlicher Eintrag bei der Stoffbilanzierung,
womit diese Messergebnisse auch wichtige Daten fiir die Validierung der angenommenen

Eingangsdaten darstellen.
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Abbildung 4: 24 h-Abflussverlaufe aller Tage im unteren Abflussbereich innerhalb des Be-
probungszeitraumes (01.10.2017-30.09.2018) an der Probenahmestelle NWK Graz — Zie-

gelstralRe
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Quelle: TU Graz

Eine eingehende Trockenwetter-Fremdwasseranalyse ergab fiir diesen Zeitraum Wasser-
standshoéhen von 1-3 cm und dazugehorige Trockenwetterabfliisse von 0,5-3 L/s, die in
der Tabelle 3 wahrend des einjahrigen Beprobungszeitraumes (01.10.2017-30.09.2018)
an der Probenahmestelle NWK Graz — ZiegelstralRe inkl. der Ein- und Ausschaltpunkte fir

die Aktivierung der Probenahmen zusammengefasst sind.

Tabelle 3: Abflussbedingungen bei Trockenwetter (TW) und Aktivierung der Probenahmen

bei Niederschlagswasserabfluss an der Probenahmestelle NWK Graz — ZiegelstraRe

Wasserstinde bei Abfluss bei TW- A AL = L

Probenahmestelle TW-Bedi Bedi
-Bedingungen edingungen Ein Aus

NWK Graz — ZiegelstraRRe 1-3cm 0,5-3L/s 10/ 9* cm 6/ 7** cm

*Ab 13.04.2018, ** ab 12.03.2018; Quelle: TU Graz
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In Tabelle 4 sind die insgesamt wahrend des einjahrigen Beprobungszeitraumes
(01.10.2017-30.09.2018) an der Probenahmestelle NWK Graz — Ziegelstralle gemessenen
Abflussvolumina, die Trockenwetter- (TW) bzw. und Niederschlagswasseranteile (NW), die
insgesamt beprobten Abflussvolumina sowie die Jahresniederschlagshéhe in dem Unter-

suchungsgebiet (UG) dargestellt.

Tabelle 4: Die gemessenen und beprobten Abflussvolumina an der Probenahmestelle
NWK Graz — ZiegelstralRe inkl. der gemessenen Jahresniederschlagshohe im Zeitraum
01.10.2017-30.09.2018

Abflussvolumina [m3/a]

Probenahme- NS-H&he
NW Insg. beprobt ;
stelle Insgesamt  TW (=FW) NW g P im UG
beprobt (inkl. FW)
NWK Graz — 103.260 57.424 45.836 26.939 28.289
760 mm

ZiegelstraBe 100% 56% 44% 26% 27%

FW...Fremdwasser

Quelle: TU Graz

Insgesamt wurden 76 Niederschlagswasserereignisse beprobt, woraus die beiden nachfol-
genden aufkumulierten, mengenproportionalen Halbjahresmischproben generiert wur-

den:

e 13,36 L Halbjahresprobe (01.10.2017 — 05.05.2018) NWK Graz — ZiegelstraRe
e 20,73 L Halbjahresprobe (06.05.2018 — 30.09.2018) NWK Graz — ZiegelstraRe

Eine detaillierte Beschreibung der Probenahmestelle, eine Validierung der einzelnen Er-

eignisbeprobungen sowie auch deren Ergebnisse finden sich im Anhang.

Niederschlagswasserkanal — Vorarlberg, Langackerweg

Die Probenahme erfolgte volumen-proportional mit einem stationdren, automatischen
und aktiv gekihlten Probenahmegerat mit Vakuum-Ansaugung der Fa. MAXX. Die Dosier-
einrichtung wurde auf Teilvolumina von 50 ml programmiert. Die Ansteuerung des Probe-
nahmegerats erfolgte digital und potentialfrei durch ein stationar installiertes Durchfluss-

mengenmessgerat mit einer Impulsrate von 1 Impuls pro 1000 Liter und einem Impulstei-
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Abbildung 6: 24 h-TW-Abflussverlaufe aller Tage innerhalb des Beprobungszeitraumes
(01.10.2017- 0.09.2018) an der Probenahmestelle Graz — MU-R05
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Quelle: TU Graz

Eine eingehende Trockenwetter-Analyse ergab fiir diesen Zeitraum Wasserstandshéhen
von 16 — 28 cm und dazugehorige Trockenwetterabfliisse (TW) von 10 — 70 L/s, die in Ta-
belle 5 wahrend des einjahrigen Beprobungszeitraumes (01.10.2017 — 30.09.2018) an der
Probenahmestelle Graz — MU-R05 inkl. der Ein- und Ausschaltpunkte fiir die Aktivierung

der Probenahmen zusammengefasst sind.

Tabelle 5: Abflussbedingungen bei Trockenwetter und Aktivierung der Probenahmen bei

Niederschlagswasserabfluss an der Probenahmestelle MWK Graz — MU-R05

Wasserstiande bei Abfluss bei TW- AL = LS

Probenahmestelle TW-Bedi Bedi
-Bedingungen edingungen Ein Aus

Graz - MU-R05 (MWK) 16-28 cm 10-70L/s 50 cm 45 cm

Quelle: TU Graz
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In Tabelle 6 sind die insgesamt wahrend des einjahrigen Beprobungszeitraumes
(01.10.2017-30.09.2018) an der Mischwasserkanal (MWK) — Probenahmestelle Graz —
MU-RO5 gemessenen Abflussvolumina, die Trockenwetter- (TW) und Niederschlagswas-
seranteile (NW), die insgesamt beprobten Mischwasser-Abflussvolumina (MW) sowie die

Jahresniederschlagshohe im Untersuchungsgebiet dargestellt.

Tabelle 6: Die gemessenen und beprobten Abflussvolumina an der MWK-Probenahme-
stelle Graz — MU-RO5 inkl. der gemessenen Jahresniederschlagshéhe im Zeitraum
01.10.2017-30.09.2018

Abflussvolumina [m3/a]

Probenahme- NS-Hohe
NW Insg. beprobt i
stelle Insgesamt TW NW J . i 2t
beprobt (MW)
Graz — MU-RO5 1.854.905 1.266.563 588.342 377.998 405.540
929 mm
(MWK) 100% 68% 32% 20% 22%

Quelle: TU Graz

Insgesamt wurden 73 Mischwasserereignisse beprobt, woraus die beiden nachfolgenden

aufkumulierten, mengenproportionalen Halbjahresmischproben generiert wurden:

e 25,05 L Halbjahresprobe (01.10.2017 — 05.05.2018) Graz — MU-R05
e 39,61 L Halbjahresprobe (06.05.2018 — 30.09.2018) Graz — MU-R05

Eine detaillierte Beschreibung der Probenahmestelle, eine Validierung der einzelnen Er-

eignisbeprobungen sowie auch deren Ergebnisse finden sich im Anhang.

StraRenablauf - L202 — Hard/ Lauterach

Die StraBenabwadsser der Briicke Uber die Bregenzer Ach der LandesstraBe L202 werden
zur Reinigung in ein Retentionsfilterbecken eingeleitet. Die Proben wurden beim Zulauf
vor dem Schlammfang genommen. Die Probenahme erfolgte volumenproportional mit
einem automatischen, aktiv gekiihlten Probenehmer (MAXX TP2) in 15 L Glasbehaltern.

Fiir die Ansteuerung wurden die von der jeweiligen stationdren Durchflussmengenmes-
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sung (Venturikanal & Echolot) gelieferten potentialfreien Impulse (1 Impuls/100 L) mit

einem Impulsteiler von 1:5 verwendet (eine Teilprobenentnahme je 0,5 m?3).

Depositionsproben Graz

Zur Reduktion von Verdunstungsverlusten wurde die Beprobung an beiden Standorten mit
einem Totalisator durchgefiihrt. Uber eine definierte Auffangfliche von 500 cm? (Durch-
messer 25,2 cm) wurde der Niederschlag ins Innere des Totalisators gefuihrt, wo er dann in
einem Speicherbehélter (6 Liter PE-HD-Behélter, Gesamtmenge 120 mm Niederschlag)
aufgefangen wurde. Der Inhalt des Speicherbehalters wurde nach jedem beprobten Nie-
derschlagswasserereignis entleert und kumulativ zu den in der Tabelle 7 dargestellten

Teilniederschlagsproben eingefroren.

Die verzinkten Auffangtrichter der Totalisatoren wurden ab 18.01.2018 mit Kunststoff-
trichtern ausgekleidet, um eine qualitative Beeinflussung der Proben durch die metallische

Oberflache der Totalisatoren zu vermeiden.

An den beiden Grazer Depositionsprobenahmestellen wurden die in Tabelle 7 dargestell-
ten Teil- und Gesamtprobenvolumina gesammelt und kumulativ eingefroren. Die mit
,M1“ bezeichneten und bis zum 18.01.2018 gesammelten Teilprobenvolumina wurden

noch ohne die Kunststoff-Trichtereinsatze gesammelt.

Tabelle 7: Kumulierte und eingefrorene Teil- und Gesamtprobenvolumina der beiden

Grazer Depositionsproben

Depositionsproben Bezeichnung Beginn Ende Teilvolumina Gesamtvolumina
M1 01.10.2017 10.01.2018 6.399 mL

Graz - ZiegelstraBe 1 11.01.2018 13.06.2018 22.959 mL 45.422 mL
2 14.06.2018 30.09.2018 16.064 mL
M1 01.10.2017 10.01.2018 6.268 mL

Graz - TU Graz 1 11.01.2018 14.06.2018 22.425 mL 41.125 mL
2 15.06.2018 30.09.2018 12.432 mL

Quelle: TU Graz
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Tabelle 8: Untersuchungsgebiet und Zeitraum der Probenahme

Art der Probe Untersuchungsgebiet Zeitraum
Trenn- Graz — ZiegelstraRe 10. 2017 - 05. 2018
kanalisation

05.2018-09.2018

Vorarlberg — Langackerweg

08. 2017 -10.

2017

10. 2017 -01.

2018

01.2018 -06.

2018

06. 2018 - 08.

2018

Ostosterreich — Siedlungsgebiet A

08.2017 -12.

2017

04.2018 - 09.

2018

StraRenablauf

Vorarlberg — L202 in Hard/Bregenz

08.2017 -12.

2017

12.2018 - 08.

2018

Mischwasser

Graz — R05

10. 2017 - 05.

2018

05.2018 —-09.2018

Deposition Graz — ZiegelstraRe Jahresprobe
Graz — Referenzstandort (TU) Jahresprobe
Vorarlberg Jahresprobe
Ostosterreich — Siedlungsgebiet A Jahresprobe
Ostosterreich — Referenzstandort Jahresprobe

Quelle: Umweltbundesamt

2.1.2 Feststoffprobenahme im Ablauf kommunaler Klaranlagen
Fiir die Durchfiihrung der Feststoffprobenahmen mussten eigene Einbauten angefertigt

und in den Ablaufschachten der Klaranlagen eingebaut werden. Fiir dieses Entgegenkom-
men und fir die tatkraftige Unterstlitzung wahrend der Beprobungen gebihrt den Betrei-

bern groRer Dank. Die technischen Details sind im Folgenden beschrieben.
Die Beprobung der Partikel erfolgte durch ein Neustonnetz der Maschenweite 500 um.

Diese Maschenweite hat sich in Vorstudien gut bewéahrt. Durch die konische Form und

durch die Lange des Netzes wurde das gesammelte Material in der Auffangbox am Ende
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Beprobung der ARA 2 am 16.4.2019

Die 3. Beprobung der ARA 2 erfolgte am 16.04.2019 analog zu den bereits durchgefiihrten
Messungen in vier Teilbeprobungen zu je 60 Minuten. Wahrend der durchgefiihrten Mes-
sungen konnte kein Verlegen der Netze bzw. dadurch bedingter Aufstau erkannt werden.
Das Netz wurde jeweils nach dem Ziehen mittels Feuerwehrschlauch gereinigt, die Proben
wurden anschlieRend in beschrifteten Kiibeln verwahrt. Dadurch, dass bei dieser Probe-
nahme das Betriebswasser vor der Messung nicht gedrosselt wurde, konnten keine op-
tisch merklichen Unterschiede hinsichtlich der Probenzusammensetzung aufgrund von

Ablagerung und Remobilisierung im Sammelkanal festgestellt werden.

Abbildung 13: linkes Bild — Sdubern des Messnetzes in der ARA 2; mittleres Bild — Entlee-

ren des Sammelbehalters, rechtes Bild — generierte Probe im Probenkiibel © Umweltbun-

desamt/Hohenblum

Tabelle 13: Messdauer, Durchfluss und Durchsatz bei der Beprobung

Messzeitraum Messdauer (s) Qm (L/s) Durchsatz (m?3)
10:40-11:40 3.600 87,75 315,89
12:08-13:08 3.600 83,01 298,84
13:15-14:15 3.600 84,11 302,80
14:21-15:21 3.600 82,77 297,98

Summe 1.215,51

Quelle: Umweltbundesamt, TU Wien
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Es wurden insgesamt 1.215,51 m3® Abwasser in vier Teilbeprobungen beprobt. Der Durch-

satz errechnet sich aus der Aufsummierung der durchschnittlichen Durchfliisse wahrend

der Teilprobenahmen und der exponierten Zeiten (Tabelle 13).

2.2 Analytik

2.2.1 Chemische Analytik organischer und anorganischer Spurenstoffe
Eine Kurzbeschreibung der angewandten chemischen Analysenmethoden fiir die Spuren-

stoffanalytik enthalt Tabelle 14. Die Proben wurden auf rund 700 Einzelstoffe untersucht,
die Uberblicksweise in Tabelle 1 und im Detail in Tabelle 68 und Tabelle 69 in Anhang 5.3

dargestellt sind. Bei den Analysen waren einige der untersuchten Stoffe in den Proben

nicht nachweisbar oder die Messergebnisse waren unter der analytischen Bestimmungs-

grenze. Zur Berlcksichtigung dieser Ergebnisse und den damit verbundenen Unsicherhei-

ten, wurden bei den Auswertungen zwei Falle unterschieden:

e Bei der Minimalbewertung wurden nicht nachweisbare Stoffe gleich null gesetzt und

Messwerte kleiner der Bestimmungsgrenze mit der Nachweisgrenze berlicksichtigt.

e Bei der Maximalbewertung wurden nicht nachweisbare Stoffe mit der Nachweisgren-

ze und Messergebnisse kleiner der Bestimmungsgrenze mit der Bestimmungsgrenze

beriicksichtigt.

Tabelle 14: Kurzbeschreibung der angewandten chemischen Analysenmethoden

Parametergruppe

Methodenbeschreibung

Schwermetalle

Die Teilproben fir die Bestimmung Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei
und Zink werden mit 1 ml konzentrierter Salpetersaure (Normatom, for
trace metal analysis) je 100 ml Probe stabilisiert. Die Bestimmung erfolgt
mit ICP-MS (Inductively Coupled Plasma — Massenspektrometrie) gemaR
ONORM EN ISO 17294-2.

Firr die Bestimmung von Quecksilber erfolgt ein kombinierter
Konservierungs- und Aufschluss-Schritt gema ONORM EN 17852 (12 ml
verdiinnte HCI-L6sung und 1,5 ml KBr/KBrO4-Reagenz werden zu 80 ml
Probe zugesetzt). Die Bestimmung von Quecksilber erfolgt nach Reduktion
mit Zinnchlorid in Salzsdure mittels Atomfluoreszenzspektrometrie (mit
Amalgamierung) gemaR ONORM EN 17852.

Industriechemikalien
Nonylphenol

Die Extraktion erfolgt mittels Fliissig-FlUssig-Extraktion. Dabei wird die
Probe auf einen pH Wert von 2 eingestellt und mit einem isotopen-
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2.2.2 Analyse der Kunststoffpartikel
Fiir die Erfassung von Kunststoffen in Form von Makro- und Mikrokunststoffen sind der-

zeit keine standardisierten Methoden verfligbar. Die Probenahme mit Netzen und Sieben
sowie die Bestimmung mittels spektroskopischer Detektionsverfahren (Infrarot oder Ra-
man) sind sehr aufwandig und hat je nach angewandter Methode eine untere Erfassungs-
grenze von 1 bis 500 um bei entsprechendem apparativen und zeitlichen Aufwand. Trotz
der Maschenweite von 500 um werden aber auch kleinere Partikel mit beprobt, welche an
der Probenmatrix angeheftet sind. Unter der GréRe von 500 um konnen Partikel kaum
noch per Hand aussortiert werden, weshalb fiir diese Fragestellungen bildgebende spekt-

roskopische Detektionsverfahren eingesetzt werden sollten.

Es haben sich grundsatzlich zwei Hauptstrategien fir die Analyse von Mikroplastik heraus-
kristallisiert. Es sind zum einen mikroskopische Verfahren gekoppelt mit spektroskopi-
schen (Infrarot, Raman) Detektionsmethoden, welche die Partikelanzahl und GroRe sowie
Partikelformen von Kunststoff in der Probe zerstorungsfrei messen konnen und zum ande-
ren thermoanalytische Verfahren wie zum Beispiel die Pyrolyse-GC-MS (Pyrolyse-
Gaschromatographie-Massenspektrometrie) oder die TED-GC-MS (Thermoextraktion
Desorption-Gaschromatographie-Massenspektrometrie) aber auch die an der TU Wien
entwickelte EA-OEM (Elemental Analysis Overdetermined Equation Method). Zweitere
Gruppe beschreibt Messverfahren welche, durch Pyrolyse oder Verbrennung der Probe,

massenbezogene Ergebnisse des Gesamtmikroplastikanteils liefern.

Fiir den Methodenvergleich in der vorliegenden Studie wird die ATR FT IR Spektroskopie
(Attenuated Total Reflection Fourier Transformation Infrared Spectroscopy), die im Labor
des Umweltbundesamts durchgefiihrt wurde (Partikel groBer 500 um und anschlieBende
gravitmetrische Massenbestimmung), mit der an der TU Wien angewendeten EA-OEM

verglichen.

Die EA-OEM beruht auf der Bestimmung des Kunststoffanteils in getrockneten Umwelt-
proben mittels Analyse der Elementarzusammensetzung (Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H),
Stickstoff (N), Schwefel (S), Sauerstoff (O)). Ein entscheidender Faktor ist dabei, dass sich
die CHNSO-Zusammensetzung der biogenen Matrix von der des Storstoffs Mikroplastik
signifikant unterscheidet (Kunststoffe haben zum Beispiel einen deutlich h6heren C-Gehalt
und niedrigeren O-Gehalt als die biogene Matrix). Die getrockneten Proben werden auf
eine KorngroéBe von < 0,5 mm zerkleinert um anschlieBend reprasentative Teilmengen fir
die einzelnen Analysen entnehmen zu kdénnen. Fiir das gegenstandliche Projekt wurde der

Gesamtgehalt an C, H, N, S aus der Gesamtprobe und der Gesamt-Anorganische-Gehalt
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e Die Fraktion <5 mm wurde mittels UZM (Ultrazentrifugalmihle) auf eine KorngroéRe
von < 0,5 mm gemahlen. Eventuelle Mahlriickstande, welche sich nicht zerkleinern
lieRen, wurden als separate Fraktion analysiert (0,5-5 mm).

e Die gemahlenen Proben wurden mit H,0, behandelt. Hierfliir wurde die Probe mit
30 % H,0; bedeckt und fur 1 Tag bei Raumtemperatur im Abzug stehen gelassen. An-
schlieBend wurden die noch H;0;-héltigen Proben bei 45 °C im Trockenschrank ge-
trocknet bis das H;0; vollstandig zu Wasser zersetzt und verdampft war. Wenn nétig,
wurde der Oxidationsschritt ein zweites Mal wiederholt.

e Ungefdhr die Halfte des aufbereiteten Probenmaterials wurde fiir die zweifache bzw.
dreifache instrumentelle C, H, N und S-Analyse verwendet. Die vier Elemente kénnen
simultan durch eine Messung erfasst werden.

e Die andere Halfte wurde fiir die Gliihrestbestimmung bei 550 °C verwendet. Der er-
haltene Ascherest wurde anschlieRend nochmals auf den Gehalt an C, H, N, S unter-
sucht.

e Die Proben der ARA 2 wiesen einen signifikanten Anteil an Fett auf. Diese Proben
wurden daher zusatzlich mittels (heiRem) Ethylacetat entfettet. Der Fettanteil wurde
zum biogenen Anteil dazugerechnet.

e Alle erhaltenen Messwerte sowie Daten fiir passende Reinfraktionen fiir biogenes
Material und Kunststoff wurden in ein Gberbestimmtes Gleichungssystem lberfiihrt

und die finalen Massenanteile berechnet.

2.3 Stoffflussanalysen

Stoffflussanalysen sind ein Tool zur systematischen Verknlipfung von Informationen aus
verschiedensten Quellen, welche im Idealfall eine Quantifizierung der Stofffliisse von der
Herstellung/Entstehung bis zum Abbau oder der finalen Senke eines Stoffes ergeben. Da-
bei muss nicht jeder einzelne Stofffluss im System vollstandig vorab quantifiziert werden,
sondern es kdnnen durch das Wissen liber den Systemaufbau und andere Teilfliisse und
Transferkoeffizienten nicht bekannte Teilfliisse berechnet werden. Wichtig fir die
Stoffflussanalyse ist eine klare Systemdefinition (zeitlich, rdumlich, inhaltlich), welche in

den folgenden Unterkapiteln gegeben werden soll.

2.3.1 Auswahl von Parametern fiir die Stoffflussanalysen
Da die Durchfiihrung von Stoffflussanalysen einen hohen Bedarf an Eingangsdaten hat und

mit einem hohen Zeitaufwand verbunden ist, konnten nicht fir alle in den Proben analy-
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2.3.2 Zeitliche und raumliche Systemabgrenzung

Als Bilanzzeitraum fiir die Stoffflussanalysen wurde ein Jahr gewahlt. Dieser Jahreszeit-
raum vom 01.09.2017 bis 30.08.2018 wurde angepasst an die Messperiode der Validie-
rungsdatenerhebung gewahlt, welche allerdings in den einzelnen Untersuchungsgebieten

bis zu einem Monat davon abweicht.

Als horizontale raumliche Systemgrenze wurden die hydrologischen Kanaleinzugsgebiete
der Messstellen gewahlt. Diese wurden in einem Geoinformationssystem mittels einheitli-
chem Datenanalyseablauf abgegrenzt (vgl. Anhang 5.4). Dadurch kommt es teilweise zu
leichten Abweichungen von den durch die Probenahmeteams beschriebenen Einzugsge-
bieten in Abschnitt 1.4.1. Dies zeigt, dass bereits hier gewisse Unsicherheiten in den Daten

vorliegen.

In der Vertikalen umfasst das System nur die urbanen Oberflachen (Déacher, StralRen,
Schienenverkehrsanlagen, Sportpldtze mit Drainage und Bdden), den darauf stattfinden-
den Verkehr und Niederschlagsabfluss sowie den Niederschlags- oder Mischwasserkanal
als reines Transportsystem. Retentions- und Abbauprozesse im Kanal werden nicht be-
ricksichtigt.

2.3.3 Definition des Stoffflussanalyse-Systems
Die folgenden Quellen, Eintrags- und Austragpfade wurden als potenziell relevant fir die

Spurenstofffliisse in den Einzugsgebieten identifiziert:

e Dachflachen von Gebaduden
- Ziegeldacher
- Griindacher
- Kiesdacher
- Metalldécher (insbesondere Kupferblech und verzinkte Bleche)
- Bitumendacher
- Faserzement (Eternit™) und sonstige Materialien
e Verkehr:
- Kfz-Verkehr:

Verbrennungsabgase

Abrieb von Bremsen

Abrieb von Reifen

Tropfverluste von Motorol
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2.3.4 Durchfiihrung der Stoffflussanalyse und Umgang mit Unsicherheiten
Die fiir die Berechnung der Spurenstofffliisse notwendigen Informationen wurden aus der

Literatur extrahiert und in einer relationalen Datenbank gespeichert. Anschlieend wur-
den die Daten mittels R-Skripten aus der Datenbank abgerufen und analysiert und schlieR-
lich die Emissionen einzelner Quellen quantifiziert und Transferkoeffizienten fiir die Ge-
biete abgeleitet. Diese Daten wurden anschlieRend in die Stoffflussanalyse-Software STAN
2.6 (Cencic und Rechberger, 2008) importiert und darin eine Fehlerausgleichsrechnung

und die Visualisierung als Sankey-Diagramme durchgefiihrt.

Bei fast allen Eingangsdaten liegen bedeutende Unsicherheiten vor. Als Konzept zum Um-
gang mit diesen Unsicherheiten wurde das Vorgehen nach Petrucci et al. (2014) gewahlt:
Der Variationskoeffizient aller Eingangsdaten wurde berechnet oder, dort wo dies nicht
moglich war, geschatzt. In der weiteren Berechnung wurde die im Variationskoeffizient

abgebildete Datenunsicherheit mitgerechnet.

2.3.5 Transferkoeffizienten
Fiir Prozesse in der Stoffflussanalyse, bei denen die Ausgangsfliisse nicht unabhangig

guantifiziert werden kénnen, kann die Summe der Inputfliisse auch mit festen Transferko-
effizienten (TK) auf die Ausgangsflisse aufgeteilt werden, wenn dazu Informationen vor-

liegen.

Es wurden keine spurenstoffspezifischen Transferkoeffizienten gefunden und verwendet,
sondern nur generische Transferkoeffizienten, welche fiir alle Stoffe gleich angesetzt wer-
den. Diese liegen in der Literatur meist bezogen auf Partikelflisse oder Wasserfliisse vor

(Tabelle 15). Teilweise mussten die TK geschatzt werden.

Tabelle 15: Fir die Stoffflussanalyse angesetzte Transferkoeffizienten (TK)

Prozess Fluss-Richtung TK Quelle Anmerkungen
Atmosphdre 0,85%0,06 TK bezogen auf Partikel. TK nur
KFZ Verbrennungs- Versiegelte 0,09+0,08 Petrucci et al., fr Atmospha?re Vs E!achen
abgase Fliche 2014 Boden. Aufteilung Flache vs.
g Boden von Bremsabrieb
Boden 0,06+0,05 Ubernommen.
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2.3.6 Aufbereitung von Daten zu den Einzugsgebieten
Um fiir jedes Einzugsgebiet die Spurenstofffliisse berechnen zu kénnen, musste ein Daten-

satz mit den charakteristischen Aktivitatsraten und Oberflachen fiir jedes Einzugsgebiet
zusammengestellt werden. Dabei sind insbesondere die im Folgenden aufgefihrten Daten

ZU nennen.

2.3.6.1 Einwohner
Von den Projektpartnern wurden geschatzte Einwohnerzahlen der Gebiete (ibermittelt.

Diese sind in Tabelle 16 zusammengestellt.

Tabelle 16: Einwohnerzahlen der Gebiete mit geschatzter Unsicherheit der Daten

Gebiet Einwohnerzahl
L202 0+ 0%
Langackerweg 600 + 10%
ZiegelstraBBe 1180+ 5%
Siedlungsgebiet Ost 247 + 20%
RO5 19500 + 5%

Quelle: TU Wien

2.3.6.2 Verkehrsbelastung

Da die Quantifizierung der Emissionen von Kfz (Reifenabrieb, Bremsabrieb, Fahrbahnab-
rieb, Tropfverluste, Karosserieemissionen) tber fahrzeugkilometerbezogene Emissionsfak-
toren erfolgt, wurden die gefahrenen Kilometer pro Jahr in den Gebieten nach PKW und
LKW/Bussen aufgeschlisselt. Eine detailliertere Aufschliisselung nach Fahrzeugtypen oder
Treibstoff, wie man diese haufig in nationalen Luft-Emissionsinventaren findet (European
Environment Agency, 2016), konnte mangels verfiigbarer Daten auf Ebene der Kanalein-

zugsgebiete nicht durchgefiihrt werden.

Dort wo Daten von Verkehrszdahlungen verfligbar waren, wurden diese genutzt, stellen-

weise mussten eigene Verkehrszahlungen durchgefiihrt und Verkehrsdichten extrapoliert
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3 Ergebnisse

3.1 Vorkommen organischer und anorganischer Spurenstoffe in un-
terschiedlichen Eintragspfaden

Im Rahmen der Untersuchungen wurden insgesamt 17 Proben (siehe Tabelle 8, acht aus
dem Niederschlagswasserkanal, zwei aus dem Mischwasserkanal, zwei StraBenablaufpro-
ben und fiinf Depositionsproben) auf den urspriinglich im Projekt geplanten Parameter-
umfang (59 Parameter) getestet. Weitere fliinf Proben (Jahresproben aus den drei Nieder-
schlagswasserkandlen, dem Mischwasserkanal und dem StralRenablauf) wurden dariiber
hinaus dem AZM- und dem PSM-Screeningtest unterzogen bzw. auf acht Indikatoren
kommunaler Verunreinigung (iberprift. Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der
Untersuchungen zusammengefasst. Eine detaillierte Darstellung zum Vorkommen der

untersuchten Schadstoffe findet sich im Anhang 5.

3.1.1 Parameter TEMPEST

Aus der Gruppe der Schwermetalle konnten alle sieben Stoffe in allen untersuchten Ein-
tragspfaden mit Werten grofRer Bestimmungsgrenze (> BG) nachgewiesen werden, wobei
fur diese auch die hochsten Konzentrationen gemessen wurden (zwischen 0,02 pg/L —
200 pg/L). Aus der Gruppe der PAK16 wurden einige Vertreter (Fluoranthen, Fluoren,
Naphthalin, Phenanthren und Pyren) ebenfalls in allen Eintragspfaden mit Werten > BG
detektiert. PBDE wurden aulier im Mischwasserkanal nur vereinzelt im Niederschlagswas-
ser nachgewiesen; aus der Gruppe der perfluorierten Tenside wurden vor allem PFOA,
seltener Perfluorhexan- (PF6C) und Perfluorheptansaure (PF7C) in den untersuchten Ein-
tragspfaden detektiert. Der positive Nachweis von DEHP erfolgte vor allem im Mischwas-
ser und StraBenablauf, seltener auch im Niederschlagswasserkanal und der Deposition.
Bisphenol A wurde nur vereinzelt nachgewiesen, und auch fiir Nonylphenol ergaben die
Analysen in nur drei von acht Proben im Niederschlagswasser Werte > BG. Aus der Gruppe
der Organozinnverbindungen wurde Dibutylzinn und etwas seltener Monobutylzinn in
fast allen Eintragspfaden detektiert. Bei den Pflanzenschutzmitteln fanden sich im Nieder-
schlagswasserkanal nur vereinzelt Konzentrationen > BG. Nur fir Terbuthylazin-desethyl,
ein Metabolit des Terbuthylazin wurden im Niederschlagswasser zwei Werte > BG, jeweils

in Proben des Sommerhalbjahres, detektiert.
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Schadstoffkonzentrationen in Niederschlagswasserkanélen (Zessner et al., 2010) lagen die
Konzentrationen, die im Projekt TEMPEST gemessen wurden, in einem dhnlichen Bereich.
Zwei Ausnahmen stellten Blei (Mittelwertmax 7,6 pug/L in TEMPEST und mittlere Konzentra-
tion bei Zessner et al. (2010) 63 pg/L) bzw. Chrom (Mittelwertmax 20,2 pug/L in TEMPEST
und mittlere Konzentration bei Zessner et al. (2010) 8 pg/L) dar. Fir die beiden PAK Fluor-
anthen und Naphthalin wurden in TEMPEST geringere Konzentrationen gemessen, als je-
ne, die in der Literaturstudie von Zessner et al. (2010) angefiihrt sind (im Mittel 0,254 pg/L
far Fluoranthen bzw. 0,761 pg/L fiir Naphthalin).

3.1.2 Parameter AZM- und PSM-Screening, Indikatoren kommunaler Ver-
unreinigung

Bei den Untersuchungen auf Stoffe des AZM- und des PSM-Screenings und der Liste kom-
munaler Verunreinigungen in den Jahresproben aus der Niederschlagswasserkanalisation,
dem Mischwasserkanal und dem StralRenablauf wurden drei Indikatoren kommunaler
Verunreinigung (1H-Benzotriazol, Acesulfam, Tolytriazole) in beinahe alle untersuchten
Proben mit Werten grofRer Bestimmungsgrenze nachgewiesen. In den Proben des Nieder-
schlagwasserkanals wurde dariliber hinaus 25 Arzneimittel und sechs Pflanzenschutzmittel
mit Werten > BG nachgewiesen. In der Mischwasserprobe wurden 56 Arzneimittel und
funf Pflanzenschutzmittel mit Werten > BG detektiert, wahrend es im Strallenablauf neun
Arzneimittel und ein  Pflanzenschutzmittel = waren. Die  Arzneimittel 4-
Acetylaminoantipyrin, Diclofenac, Erythromycin, lopromid, Koffein, Mefenaminsaure,
Metformin und Theophylin, sowie die beiden Pflanzenschutzmittel DNOC und Saccharin

wurden dabei in fast allen Proben mit Werten > BG nachgewiesen (Tabelle 21).
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Tabelle 21: Konzentrationen [ug/L] der haufig detektieren Substanzen aus der Gruppe der
Arznei- und der Pflanzenschutzmittel sowie der Indikatoren kommunaler Verunreinigung.

Im Niederschlagswasserkanal wird der Mittelwert der Maximalbewertung dargestellt.

Substanzgruppe Stoff Niederschlagswasserkanal = Mischwasser Straenablauf
[me/L] [me/L]
Werte Mittelwertmax
>BG [ne/L]
Arzneimittel- 4-Acetylaminoantipyrin 2 0,0056 0,97 0,0011
wirkstoffe
Diclofenac 2 0,013 0,44 0,0021
Erythromycin 3 0,071 0,85 0,021
lopromid 2 0,019 0,57 0,023
Koffein 3 4,05 11 0,18
Mefenaminsaure 3 0,062 0,26 0,0016
Metformin 2 0,2 22 0,018
Theophylin 3 0,085 n.n. <BG
Pflanzenschutz- DNOC 2 0,145 0,11 0,16
mittel
Saccharin 2 0,39 2,6 n.n.
Indikatoren Acesulfam 3 0,895 4,2 0,22
kommunaler
Verunreinigung 1H-Benzotriazol 3 1,58 3,9 0,48
Tolyltriazole 3 1,956 1,3 0,45

n.n.... nicht nachweisbar, < BG...Wert kleiner Bestimmungsgrenze, Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 26 bis Abbildung 28 stellen die gemessenen Konzentrationen in den einzelnen
Eintragspfaden dar, wobei fiir die Proben aus dem Niederschlagswasserkanal die Werte
nach der Minimal- und der Maximalauswertung dargestellt werden. In den Grafiken wer-
den auch die JD-UQN laut QZV-Chemie OG (Diuron), bzw. Vorschlage fir chronische Um-

weltqualitatskriterien in Oberflaichengewassern aus der Literatur dargestellt.

Der Nachweis von Arzneimittelwirkstoffen im Niederschlagswasserkanal liberrascht und
deutet auf Fehlanschlisse im Kanalnetz hin. Im Siedlungsgebiet Ost wurden im Nieder-
schlagswasser die meisten Arzneimittelwirkstoffe mit Werten > BG gemessen (24 Einzel-
messungen), gefolgt vom Siedlungsgebiet Graz (zwdlf Einzelmessungen) und Vorarlberg
(vier Einzelmessungen). Der Nachweis von neun Arzneimittelwirkstoffen im StraRenab-

wasser ist ebenfalls Giberraschend.
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Mit dem Vorkommen von Indikatoren kommunaler Verunreinigung im Niederschlagswas-
ser musste hingegen vor dem Hintergrund der Einsatzbereiche gerechnet werden. 1H-
Benzotriazol wird etwa als Korrosionsschutz von Metallen, z. B. zum Schutz von Dachern
oder in Reinigungstabs flir Geschirrspiilmaschinen verwendet. Darliber hinaus findet man
1H-Benzotriazol in Schmierdlen und Schmierstoffen, in Warmeleitflissigkeiten und in me-
dizinischen Geraten. 1H-Benzotriazol wird auch zur Enteisung von StralRen eingesetzt.
Tolyltriazol wird als Korrosionsinhibitor flir Kupfer verwendet. Es wird daher Frostschutz-
mitteln, KiihImitteln, Hydraulikfliissigkeiten und Kiihlschmiermitteln zugesetzt. Acesulfam

ist ein synthetischer StRstoff, der wiederum auf den Einfluss von hauslichem Abwasser in

Form von Fehlanschlissen hindeutet.

Abbildung 26: Mittlere Konzentrationen in den Proben aus der Niederschlagswasserkana-
lisation nach Minimal- und Maximalauswertung (ug/L) sowie Vorschlage fur chronische

Umweltqualitatskriterien in Oberflachengewassern

Trennkanal (n = 3)
1000 -
o B Maximalbewertung
& O Minimalbewertung
100 o Vorschldge fur chronische Umweltqualitatskriterien in Oberflichengewassern
— o—o
?f 10
= a
c o 11 T o)
g 1 i
o O
= o
E 01 M- L T = Ll i
s
2 N
001 ML B R EnEREnL EEE
1 i i __}__‘ﬂ]_errﬂﬁiHHi i M
o,0001 M M W [ UM [0 0 I8 CN TW TN T DN PR e TR e T e T T T TR T T T e T T T T T T
E 3 £ .5 5 8 5 DX E N T DE T S 3 5 2 55335235 s U @ ~
F S S8 58S FIFELESIFSRFIRILESSSER
S S P g S § S PSSR s8R ESEIFERNG
5 o 2 g 0 L s 8 22 3 & & g 5 -8 E S S T
¥ s 8 05X 8L ILOFSEEENS TS SRS S5 8 s =
Q F o0 L T 8 S5 Lf PO E§E0 5 g ELELPLYSTELEFF & v I z
SX¥EEFVEF LS 8280 FrefFEFFTELAS 2
X g S I E £ & & £ .02 =
[ = P g 5‘ 5‘ P 0 <)
a.. &g o S & & 5 z 5
s < §Fx = g - g
2 = 2 &
5 Ty £ g N
£ < o o <
G &« < I
o, < g 9
-7 ~
2] =
g 3
£ K
~
Arzneimittel Indikatoren Pflanzenschutzmittel

Quelle: Umweltbundesamt

TEMPEST

83



Abbildung 27: Konzentrationen in der Mischwasserprobe (ug/L) und Vorschlage fiir chro-

nische Umweltqualitatskriterien in Oberflachengewassern
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 28: Gemessene Konzentrationen im StraBenablauf (ug/L) und Vorschlage fur

chronische Umweltqualitatskriterien in Oberflachengewdssern
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3.1.3 Abwasser-Standardparameter von den beiden Grazer Messstellen
An den beiden Grazer Messstellen NWK Graz — ZiegelstraBe und Graz — MU-R05 (MWK)

wurden von den meisten der erfolgreich beprobten Ereignisse auch ausgewahlte Abwas-
ser-Standardparameter analysiert und von einigen auch Ereignisriickstellproben eingefro-
ren, sofern genigend Ereignismischproben dafiir (ibrigblieben. Dadurch konnten an der
Messstelle NWK Graz — ZiegelstraRe insgesamt 19 und an der Messstelle Graz — MU-R05

(MWHK) insgesamt 29 Riickstellproben generiert und eingefroren werden.

In Abbildung 29 sind die Laborergebnisse der Abwasser-Standardparameter der Grazer
Ereignismischproben in Form von Boxplot-Auswertungen zusammengefasst. Im Anhang

sind die Laborergebnisse aller durchgefiihrten Ereignismischprobenanalysen enthalten.

Abbildung 29: Laborergebnisse der Abwasser-Standardparameter in den Grazer Ereignis-
mischproben fiir die Parameter CSB, CSB mf., AFS, AFS63 und Leitfahigkeit im EZG Graz —
MU-RO5 (MWK) und im EZG NWK Graz — ZiegelstraRRe
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3.2 Erfassung von Kunststoffanteilen in Eintragspfaden aus der
Siedlungsentwasserung

3.2.1 Ergebnisse der Probenahme von ARA 1 und ARA 2

Im Zuge des gegenstandlichen Projekts wurden an insgesamt finf verschiedenen Tagen
Probenahmen zu je vier Stunden bei zwei unterschiedlichen kommunalen Klaranlagen
durchgefiihrt. ARA 1 wurde zweimal beprobt und ARA2 dreimal. Tabelle 22 listet die mit-
tels Netzbeprobung erhaltenen Gesamttrockenmassen der fiinf Beprobungen auf. Fir die
1. Beprobung von ARA 1 konnte lediglich die Trockenmasse der dritten Stunde erfasst
werden. Stunde 1,2 und 4 wurden aufgrund eines Geratedefekts wahrend der Trocknung
unbrauchbar. Die angegebenen Werte der ARA 1 1.Probenahme sind daher in weiterer
Folge auf nur eine Stunde zu beziehen. Alle anderen Ergebnisse beziehen sich auf die ge-
samte Beprobungsdauer von je vier Stunden. Die Detailergebnisse befinden sich im An-

hang.

Tabelle 22: Erhaltene Gesamtmassen der Beprobung von ARA 1 und ARA 2

Probe Trockenmasse [g] Erfasste Stunden [h]
ARA 1 1. Probenahme 3,65 Stunde 3
ARA 1 2. Probenahme 2,29 Stunde 1-4
ARA 2 1.Probenahme 95,81 Stunde 1-4
ARA 2 2.Probenahme 10,05 Stunde 1-4
ARA 2 3.Probenahme 53,20 Stunde 1-4

Quelle: Umweltbundesamt, TU Wien

Die PartikelgroRBenverteilung in den Feststoffproben war groRtenteils durch die Bepro-
bungsart, die in diesem Fall mittels Netzes mit 0,5 mm Maschenweite erfolgte, vorgege-
ben. Dies gewahrleistete einen direkten Vergleich der IR Methode, die in der PartikelgroRRe
nach unten limitiert ist, mit der EA-OEM, die grundsatzlich den gesamten GréRenbereich
erfasst. Zunachst wurden die Proben im Labor der TU Wien liber mehrere Wochen ge-
trocknet und anschliefend mittels Rotationsverteiler in drei Teile geteilt. Da die IR Metho-

de aufgrund der Zdhlung und Untersuchung der Einzelpartikel eine nicht aufgemahlene
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Tabelle 23: Zusammenfassung der Ergebnisse der einzelnen Probenahmen durch Hoch-
rechnung der Ergebnisse der Teilproben auf die Masse der Gesamtprobe zum Vergleich.
Die Fehlerangaben der EA-OEM beziehen sich auf ein Konfidenzniveau von 68 %. Fiir die

Berechnung einer Fehlerbandbreite der IR Methode liegen zu wenige Daten vor.

Kunststoff EA-OEM +/-SD IR Methode IR Methode
Probe S5 /mm [g] Kunststoff la] Kunststoff Anzahl Partikel
g <5 mm [g] 8 <5 mm [g] Gesamt
ARA 1
1. Probenahme 0,10 0,77 0,12 0,54 345
ARA 1
2. Probenahme 0,07 0,36 0,04 0,24 146
ARA 2
1.Probenahme 1,58 1,09 0,27 0,70 740
ARA 2
2.Probenahme 0,14 187 0,16 0,32 533
e 1,04 1,41 0,06 1,20 1200

3.Probenahme

Quelle: Umweltbundesamt, TU Wien

3.2.2 Diskussion Methodenvergleich
Die Ergebnisse zeigen, dass mit Hilfe der angewendeten Methoden Abwasserproben auf

Mikroplastik untersucht werden kénnen, vorausgesetzt die Proben werden entsprechend
vorbereitet und aufgearbeitet. Bezogen auf die Masse an Mikroplastik (Partikel <5 mm)
im Abwasser liefern beide Methoden bei vier von fiinf Proben vergleichbare Ergebnisse,
wobei die Ergebnisse der EA-OEM durchgehend héher sind als bei der IR Methode. Auf-
grund der Unterschiede der Methoden liefern beide einander ergdnzende Informationen.
Die IR Methode liefert primér die Partikelanzahl, Partikelgr6Re und -form sowie die Kunst-
stoffart. AuBerdem wurde die Masse der Partikel gravimetrisch bestimmt. Die Information
Uber die Qualitat der Kunststoffe kann beitragen, entsprechende Quellen zu identifizieren
und diese Eintragspfade durch gezielte MalRnahmen zu reduzieren. Sobald auch feinere
Mikroplastikanteile wahrend der Probenahme erfasst werden, wird der Zeitaufwand der
IR Methode jedoch deutlich steigen bzw. muss die Analyse mit einer bildgebenden spekt-
roskopischen Methode (z. B. FT IR Imaging) durchgefiihrt werden. Bei der Messung mittels
EA-OEM ist der Massenanteil an Mikroplastik in der Probe die Hauptaussage ohne dabei
genauer auf die PartikelgroRenverteilung oder Polymertypen einzugehen. Aufgrund des
geringen Aufwands der Methode im laufenden Betrieb fiir die Routineanalytik oder in
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Quelle darstellen kdnnen. Tabelle 24 fasst die wichtigsten Spezifikationen der zwei vergli-

chenen Methoden zusammen.

Tabelle 24: Gegenlberstellung wichtiger Analysenmerkmale der beiden eingesetzten Me-

thoden fir die Bestimmung von Mikroplastik in Abwasserproben

Elementaranalytik (EA-OEM)

IR Spektroskopie (Mikroskopie,
ATR FT-IR, Wagung)

Probenmenge

Mindestens 0,5-1 g

Einzelpartikel

GroRRenbereich der Partikel

Gesamter Bereich wird erfasst

>0,5 mm

Instrumenteller Aufwand

VerhaltnismaRig gering

Mittel (ATR-FTIR)

Zeitaufwand fiir die
Vorbereitung

Je nach Probenmatrix gering bis
hoch

Je nach Probenmatrix gering bis
hoch

Zeitaufwand fiir Analytik

Erstellung des Analysenmodells
einmalig mittel bis hoch, im
laufenden Betrieb: gering

Messung gering; Vorbereitung,
begleitende Gravimetrie und
Partikelzahlung hoch

Ergebnisse Massenbezogen Anzahl Partikel, Kunststoffart,

(Masse)
Dimension g/L oder g/m? Partikel/m3, g/m?3
Aussagen zur Messungenauigkeit Ja Ja, mit Zusatzaufwand

der Ergebnisse
(Fehlerbandbreite)

PartikelgroRe Nein (bzw. bei Einsatz Ja
unterschiedlicher
Netze/Maschenweiten: Ja)
Partikelform Nein Ja
Art des Kunststoffs Nein Ja

Quelle: Umweltbundesamt, TU Wien

3.3 Stoffflussanalysen

Bei der Erstellung von emissionsorientierten Stoffflussanalysen (SFA) fur Spurenstoffe ist

die Wahl und Auswertung der Emissionsfaktoren (EF) und Spurenstoffgehalte in Materia-

lien bereits ein sehr wichtiges Ergebnis und ldsst Aussagen zum Wissensstand (iber diese

Stoffe zu. Daher wird im folgenden Abschnitt zunachst der in der Literatur gefundene Wis-
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senstand dargestellt und die Ableitung der Eingangsdaten fiir die Stoffflussanalysen do-

kumentiert.

Im darauffolgenden Abschnitt werden dann die Ergebnisse der Stoffflussanalysen mit

STAN als Sankey-Diagramme dargestellt und erldutert.

3.3.1 Quantifizierung der Stofffliisse anhand von Mess- und Literaturdaten
Da fir alle Spurenstoffe die Vorgehensweise bei der Quantifizierung sehr dhnlich ist, wird

dieses Kapitel gegliedert nach den Quellen und nicht nach den Stoffen dargestellt.

3.3.1.1 Spurenstoffeintrage liber atmospharische Deposition

Der Eintrag von Spurenstoffen aus der Atmosphére auf die versiegelten Flachen (Dacher,
StralRen, sonstige versiegelte Flachen) und die Boden in den Gebieten wurde tber Deposi-
tionsraten (Masse pro Flache und Zeit) berechnet. Die Depositionsraten wurden aus den
Ergebnissen der eigenen Messkampagne berechnet: Als mittlerer Wert fiir die Konzentra-
tion wurde der Mittelwert von Minimalauswertung und Maximalauswertung (2.2.1) ver-
wendet, als Standardabweichung der Konzentration die halbe Differenz zwischen Mini-
malauswertung und Maximalauswertung. Bei Werten kleiner Nachweisgrenze und kombi-
niert mit der Unsicherheit der Niederschlagsdaten berechnen sich dann Variationskoeffi-
zienten (CV) > 100 % (vgl. Abschnitt 3.3.4). Bei einem CV > 100% liegen eigentlich keine

geeigneten Messdaten zur Berechnung einer Depositionsrate vor.

Tabelle 25: Depositionsraten in pg/m?/a und Variationskoeffizient als Indikator der Da-
tenunsicherheit. Die mit * markierten Werte fur Zink sind Mittelwerte der anderen Gebie-
te, da die Proben aus Graz mit Zink kontaminiert wurden und daher die Messwerte nicht

verwendet werden konnten.

Langacker- . Siedlungs-
Parameter L202 ZiegelstraBBe . RO5
weg gebiet Ost
Kupfer 18564 +20% 18564 + 20% 9880 + 10% 14300 * 20% 11148 + 10%
Zink 35802 + 20% 35802+20% 37977 + 20%* 42328 +20% 37977 £ 20%*
DEHP 198 +39% 198 +39% 213 £10% 29 +102% 46 + 100%
PAK16 7,4 +20% 7,4+20% 27 £10% 41 +20% 26 +10%
TEMPEST 93



e Fir die PAK konnte nur fiir einzelne Stoffe und in einzelnen Gebieten ein ausgegliche-
nes SFA-System aufgestellt werden. Hier kann der Versuch einer SFA mit den vorlie-
genden Daten als gescheitert betrachtet werden. Trotzdem lassen sich aus den vorlie-

genden SFA interessante Erkenntnisse gewinnen (Abschnitt 3.3.2.4).

Tabelle 51: Ubersicht Giber den Ausgang der Stoffflussanalysen fiir die verschiedenen Ka-
naleinzugsgebiete: Ein gliicklicher Smiley (©) symbolisiert ein erfolgreich ausgeglichenes

SFA-System, ein trauriger Smiley (®) ein nicht ausgleichbares SFA-System.

Siedlungsgebiet
Ost

o
o
(V]

Stoff L202 Langackerweg ZiegelstraBBe

Kupfer

©
©
©

Zink

DEHP

PAK 16

Naphthalin

Fluoren

Phenanthren

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Benzo(a)pyren

D OO O OO O e 0
D OO OO 0O 0 O
®» OO O 6 0lelo|e|o
D OO OO O e 6 6
OO OO O 0 6 O

Benzo(g,h,i)perylen

Quelle: TU Wien

3.3.2 Darstellung der Stoffflussanalysen als Sankey-Diagramme
Im Folgenden werden beispielhaft einige Stoffflussanalysen (SFA) als Sankey-Diagramme

gezeigt. In einem Sankey-Diagramm ist die Breite eines Pfeiles proportional zur GroRRe des
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3.3.2.4 Stoffflussanalysen fiir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Zwar ist es bei den meisten Stoffen der Stoffgruppe PAK in den meisten Gebieten nicht
gelungen, eine ausgeglichene SFA zu erstellen, nichtsdestotrotz zeigen sich systematische
Tendenzen: Die wichtigste Quelle fir PAK in den Gebieten sind die Abgase von Kfz, insbe-
sondere von solchen mit Dieselmotoren ohne Partikelfilter. Der Grof3teil der so emittier-
ten PAK verbleibt nicht direkt auf den versiegelten Flachen, sondern wird grofRraumig
verwirbelt und verteilt sich dann Uber die atmospharische Deposition grol¥flachig auf die
Boden. Da nicht bekannt ist, welche Fahrzeugtypen (Diesel oder Benzin, mit Partikelfilter
oder ohne) in den Gebieten unterwegs sind, bleiben in der Quantifizierung grofRe Unsi-

cherheiten bestehen.

Fiir die niedermolekularen PAK (insbesondere Naphthalin) ist hdufig die zur Messung von
Konzentrationen und Emissionsfaktoren verwendete Probenahme- und Aufbereitungsme-
thode nicht gut geeignet, sie werden aber trotzdem mit gemessen, da sie zum Summenpa-
rameter PAK16 nach US EPA zahlen. Beispielsweise trockneten Azah et al. (2015) die Pro-
ben bei 60 °C, ein Stoff mit einem vergleichsweise hohen Dampfdruck wie Naphthalin geht
dann leicht in die Abluft verloren. Dies mag eine der Ursachen sein, warum fiir die nie-

dermolekularen PAK keine guten SFA erzielt werden konnten.

Fiir Fluoranthen, ein PAK mit einem mittleren Molekulargewicht sind die Kfz-Abgase die
bedeutendste Quelle, etwa zwei Zehnerpotenzen geringer ist die Emission durch Reifen-
abrieb als groRte der weiteren Quellen (Abbildung 43 und Abbildung 44).

Bei Benzo(a)anthracen, einem hochmolekularen PAK sind die Emissionen aus Reifenabrieb
und Fahrbahnabrieb immer noch eine GroRenordnung kleiner als jene durch Abgase
(Abbildung 45 und Abbildung 46). Um einen solchen Vergleich auf solider Basis anstellen
zu konnen, misste man aber auch fiir die verschiedenen PAK verschiedene Transferkoeffi-
zienten fiir die Verteilung in Atmosphare, versiegelte Flaiche und Boden ansetzen, und
nicht wie hier geschehen nur einheitliche Transferkoeffizienten, welche fiir Partikel abge-

leitet wurden. Hierfur fehlen aber aktuell die Daten.
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Abbildung 43: Stoffflussanalyse fiir Fluoranthen im ,Siedlungsgebiet Ost“
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Abbildung 44: Stoffflussanalyse fiir Fluoranthen im ,Siedlungsgebiet Ost“: Subsystem ,Verkehr”. Flisse in mg/a pro 1 m? versiegelte Flache
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Abbildung 45: Stoffflussanalyse fiir Benzo(a)anthracen im Gebiet ,Ziegelstralle”
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Abbildung 46: Stoffflussanalyse fiir Benzo(a)anthracen im Gebiet ,ZiegelstraRe”: Subsystem ,Verkehr”. Flisse in mg/a pro 1 m? versiegelte

Flache
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4 Zusammenfassung und Schlussfol-
gerungen

Im Projekt SCHTURM (Clara et al., 2014) wurden Niederschlagswassereinleitungen aus
Trennkanalisationen als relevanter Eintragspfad der Siedlungswasserwirtschaft fiir einige
Spurenschadstoffe identifiziert. Bisher unzureichend erfasst wurde der Eintragspfad der
Stoffe in den Niederschlagswasserkanal, also die Frage, woher die Spurenschadstoffe in
den Kanal gelangen. Auch fiir eine weitere Verunreinigung aus der Siedlungswasserwirt-
schaft, das Mikroplastik, konnten Niederschlagswasserkanale als relevanter Eintragspfad

identifiziert werden (Fraunhofer-Institut, 2018).

Das Projekt TEMPEST zielte einerseits auf die grundsatzliche Erfassung von Spurenstoff-
emissionen aus Niederschlagswasserkandlen ab, andererseits auf die ldentifikation der
Herkunft von Spurenstoffen im Niederschlagswasserkanal und die Frage, ob ein Zusam-
menhang zwischen der Oberflachenbeschaffenheit in den Einzugsgebieten und der Stoff-
konzentration im Oberflachenabfluss festgestellt werden kann. Zusatzlich sollte eine neue

Methode zur Erfassung von Kunststoffpartikeln in Wasserproben optimiert werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Teilziele kurz zusammengefasst:

4.1 Monitoring ausgewahlter Spurenstoffe in Kanalsystemen unter-
schiedlicher Charakteristik

Im Projekt wurden drei Untersuchungsgebiete mit unterschiedlicher Einzugsgebietscha-
rakteristik hinsichtlich GroRe, Nutzung und Oberflachenbeschaffenheit ausgewahlt, die
Uber einen Niederschlagswasserkanal verfligen. Weiters wurde ein Untersuchungsgebiet

mit Mischwasserkanal sowie ein Straenabschnitt beprobt.

Anders als im Projekt SCHTURM, in dem einzelne Niederschlagsereignisse untersucht wur-
den, zielte das Projekt TEMPEST auf eine messtechnische Abschatzung von Jahresfrachten
ab, weshalb iber den Zeitraum von einem Jahr alle Abflussereignisse mengenproportional

beprobt wurden. Wenn moglich erfolgte dies volumenproportional mit Erfassung des Ab-

144 TEMPEST



Osterreich. DEHP, Dibutylzinn und PFOA zeigten in den drei Untersuchungsgebieten mit

Trennkanalisation dhnliche Konzentrationen.

Im Arzneimittelscreening wurden acht der insgesamt 90 untersuchten Wirkstoffe in (fast)
allen Jahresproben der drei untersuchten Niederschlagswasserkandle nachgewiesen, wo-
bei Koffein (4,05 pug/L), das Antidiabetikum Metformin (0,20 pg/L) und das Antiasthmati-
kum Theophyllin (0,085 pg/L) die hochsten Konzentrationen aufwiesen. Dies durfte auf
Fehlanschliisse an den Niederschlagswasserkanal hindeuten. Koffein und Metformin wur-
den auch im StraRenabwasser nachgewiesen, was Uberraschend ist. Von den 550 unter-
suchten Pflanzenschutzmitteln wurden DNOC (mittlere Konzentration 0,15 pg/L) und Sac-
charin (mittlere Konzentration 0,39 pg/L) in zwei Niederschlagswasserkandlen detektiert.
Die Indikatoren kommunaler Verunreinigung konnten in allen drei Niederschlagswasser-
kanalen nachgewiesen werden (Acesulfam 0,90 pg/L, 1H-Benzotriazol 1,58 ug/L, Tolyltria-
zole 1,96 pg/L).

4.2 Identifikation der Herkunft ausgewahlter Spurenschadstoffe im
Niederschlagswasserkanal

Zur ldentifikation der Herkunft ausgewahlter Spurenschadstoffe im Niederschlagswasser-
kanal wurden Stoffflussanalysen mit dem Programm STAN 2.6 (Cencic und Rechberger,
2008) erstellt und bewertet. Da die Durchfiihrung von Stoffflussanalysen einen hohen Be-
darf an Eingangsdaten hat und mit einem hohen Zeitaufwand verbunden ist, wurden nur
jene Stoffe fiir die Stoffflussanalyse ausgewahlt, fir die ausreichend Literaturdaten vor-
handen waren, fir die der Niederschlagswasserkanal als relevanter Eintragspfad in die
Umwelt identifiziert wurde und die auch im vorliegenden Projekt mit Werten groRer Be-
stimmungsgrenze gemessen wurden. Dies traf auf folgende Stoffe zu: Zink, Kupfer, DEHP,
PAK 16 sowie die PAK-Einzelstoffe Naphthalin, Phenanthren, Fluoranthen, Pyren, Ben-

zo(a)anthracen, Benzo(a)pyren und Benzo(g,h,i)perylen.

Fiir die Stoffflussanalyse wurden die Oberflachenbeschaffenheit und Nutzung im Einzugs-
gebiet der Untersuchungsgebiete analysiert, wobei folgende Quellen, Eintrags- und Aus-
tragspfade als potenziell relevant erachtet wurden: Verkehrsbelastung (Kfz-Verkehr durch
z. B. Verbrennungsabgase, Reifen- und Bremsabrieb, Tropfverluste durch Motordl und
Schienenverkehr), Dachflachen von Gebauden (z. B. Ziegel-, Griin-, Metalldacher), Ober-
flachengestaltung (z. B. Kunstrasenplatze mit Granulat aus Altreifen), atmospharische De-

position, Konsumentenprodukte im AuBenbereich, Eintrage durch Fremdwasser, Austrage
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4.3 Erfassung von Kunststoffanteilen in Eintragspfaden aus der
Siedlungswasserwirtschaft: Adaptierung und Validierung einer
neuartigen Erfassungsmethode

Fiir die Optimierung der Methode zur Kunststoffanalytik wurden zwei kommunale Klaran-
lagen mehrfach beprobt und die Kunststofffraktion einerseits mit einer neuen von der TU
Wien entwickelten Methode (Elemental Analysis Overdetermined Equation Method, EA-
OEM), andererseits mit der bereits am Umweltbundesamt etablierten ATR FT IR Spektro-
skopie Methode untersucht. Beide Methoden lieferten in vier von flinf Proben vergleich-
bare Ergebnisse, wobei die Ergebnisse der EA-OEM durchgehend hoher waren, als jene
der IR-Methode.

Die Methoden unterscheiden sich grundlegend voneinander. Sie liefern einander ergan-
zende Informationen, die komplementar zueinander ein sehr vollstdandiges Bild der Mikro-
plastikverschmutzung darstellen kénnen oder einzeln fir unterschiedliche Fragestellungen

eingesetzt werden kdnnen.

Die fur den Methodenvergleich eingesetzte IR Methode liefert primar die Partikelanzahl
fiir den Bereich > 0,5 mm, PartikelgréBe und -form sowie die Kunststoffart. Die Informati-
on Uber die Qualitat der Kunststoffe kann beitragen, entsprechende Quellen zu identifizie-

ren und diese Eintragspfade durch gezielte MaRnahmen zu reduzieren.

Bei der Messung mittels EA-OEM ist der Massenanteil an Gesamtmikroplastik in der Probe
die Hauptaussage ohne dabei genauer auf die PartikelgroRenverteilung oder Polymerty-
pen einzugehen. Aufgrund des geringen Aufwands der Methode im laufenden Betrieb fir
die Routineanalytik liefert die EA-OEM eine kostenglinstige Option, um den Summenpa-
rameter Gesamtmikroplastik (g Mikroplastik/g Probe bzw. g Mikroplastik/L Ablauf) zu ana-
lysieren. Die EA-OEM benotigt als Inputparameter Informationen zur Kunststoffart der
Partikel und muss daher zu Beginn der Probencharakterisierung auf eine alternative Me-

thode zurlickgreifen, um diese Informationen zu erhalten.
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4.4 Darstellung von Handlungsoptionen

4.4.1 Verbesserung der Datenbasis fiir Stoffflussanalysen von Spurenstof-
fen

Im Rahmen der Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die erstellten Stoffflussanalysen
sehr grolRe Unsicherheiten aufweisen, die sich aus den Unsicherheiten in den Eingangsda-

ten ergeben.

Die Untersuchung des Trockenwetterabflusses im Untersuchungsgebiet Graz deutete un-
ter Berlicksichtigung der Datenunsicherheit (24h-Trockenwetterabflussprobe im Vergleich
zu Halbjahresprobe des Niederschlagswassers) auf eine Beeinflussung des Niederschlags-
wassers durch den Trockenwetterabfluss hin. So scheinen einige Stoffe (z. B. Kupfer,
DEHP), die im Niederschlagswasserkanal gemessen wurden, vorrangig auf den Trocken-
wetterabfluss zurlickzufiihren zu sein. Ob es sich bei diesem Trockenwetterabfluss um
Fehlanschliisse (hdusliches Abwasser) handelt, oder ob diese Unterscheidung aus der Ab-
grenzung von Niederschlagsabfluss und Trockenwetterabfluss bei der Probenahme her-
rihrt, ist nicht geklart. In jedem Fall zeigt dieses Beispiel aber, dass fir die Ableitung regi-
onsspezifischer Handlungsempfehlungen eine genaue Kenntnis des Kanalsystems erfor-
derlich ist.

Um die Aussagekraft der Stoffflussanalysen zu erhohen, ist eine Verbesserung verschied-

ner Eingangsdaten erforderlich:

e Daten zu den Kanaleinzugsgebieten: Beschaffenheit der Oberflachen, Anschluss an
Kanalsysteme, Nutzung der Gebiete (Verkehrsintensitdten nach Fahrzeugtypen), po-
tenzieller Einfluss von Eintrdgen in den Niederschlagswasserkanal Gber Fremdwas-
ser/Fehlanschliissen

e Daten zu Spurenstoffen: Emissionsfaktoren verschiedener Emissionsquellen und Ge-

halte in verschiedenen Materialien.

Aus diesem Bedarf an verbesserten Daten werden die im Folgenden dargestellten Emp-

fehlungen abgeleitet.
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4.4.2 Gewasserschutz
Immissionsseitige MaBnahmennotwendigkeit

Vergleicht man die Konzentrationen der im Rahmen des Projektes TEMPEST gemessenen
Stoffe mit den Umweltqualitdtsnormen (UQN) der Qualitatszielverordnung Chemie Ober-
flachengewasser (Kapitel 3.1.1), erkennt man, dass speziell fir das PFT (Perfluortensid)
PFOS sowie den beiden PAK Flouranthen und Benzo(a)pyren Werte gemessen wurden, die
in den Niederschlagswasserablaufen der Trennkanalisation aber auch in den Mischwas-
serentlastungen Uber der UQN liegen. Fiir die Metalle wurde der Vergleich der gemesse-
nen Konzentrationen mit der UQN nicht durchgefiihrt, da im Projekt Gesamtkonzentratio-
nen gemessen wurden, wahrend sich die UQN der Metalle auf die geldste Fraktion der
Metalle bezieht. Die Gesamtkonzentrationen der Metalle lagen in den Niederschlagswas-
serablaufen der Trennkanalisation in der Regel jedoch Gber den UQN-Werten. Dies bedeu-
tet, dass auch unterhalb einer Einleitung in den empfangenden Gewassern aufgrund ver-
gleichbarer Einleitungen Konzentrationen in Abhangigkeit von Vorbelastung und Verdiin-
nung auftreten konnen, die Gber den UQN liegen. Fiir die anderen untersuchten TEMPEST-

Parameter konnte dieses Risiko nicht identifiziert werden.

In der Studie STOBIMO-Spurenstoffe (BMNT, 2019) wurde eine Risiko- und Pfadanalyse fur
das Osterreichische Staatsgebiet unterteilt in Einzugsgebieten mit einer GréBe von im Mit-
tel 100 km? durchgefiihrt. So konnten Aussagen tber die Risikoverfehlung bzw. den antei-
ligen Beitrag unterschiedlicher Eintragspfade an der Gewadsserbelastung im regionalen
Kontext gemacht werden. Hier konnte gezeigt werden, dass neben dem bereits ldnger
bekannten Risiko einer flichendeckenden Uberschreitung der Biota-UQN fiir Quecksilber
und PBDE auch fiir die Parameter Benzo(a)pyren, Fluoranthen und PFOS in einer Reihe
von Gewissern ein Risiko einer antrophogen verursachten Uberschreitung der UQN gege-
ben ist. In stark urban gepragten Einzugsgebieten kdnnen auch Emissionen aus Nieder-
schlagswassereinleitungen {iber Trennsysteme oder iiber Mischwasseriiberldufe zu Uber-
schreitungen beitragen. Dies wird durch die Untersuchungen im Projekt TEMPEST und die

hier gefundenen Konzentrationen weiter untermauert.

Etwas anders ist die Situation bei den Schwermetallen Zink, Kupfer, Chrom, Nickel und
Blei, fiir die im Niederschlagswasser bei den TEMPEST-Untersuchungen (Gesamtkonzent-
rationen) ebenfalls Werte grofRer als die UQN gemessen wurden. Chrom wurde im Zuge
des STOBIMO-Spurenstoffe Projektes nicht untersucht. Bei Blei konnte (iber Messungen
und Modellierung kein, fiir Nickel nur in einzelnen Einzugsgebieten ein Risiko einer Uber-

schreitung der UQN festgestellt werden. Fir Zink und Kupfer tritt das Risiko einer Zielver-
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5 Anhang

5.1 Auswahl und Beschreibung der Untersuchungsgebiete
Auswahlkriterien

Ziel der Auswahl unterschiedlicher Kanaleinzugsgebiete ist die Identifikation potenzieller
Einflussfaktoren fir ausgewdahlte Schadstoffe. Angestrebt wurde die Auswahl von zwei bis
drei geeigneten Siedlungsgebieten mit einer Niederschlagswasserableitung liber Trennsys-
teme, von einem StralRenabschnitt und einem Mischsystem als Validierungsgebiet. Bei der
Auswahl der Untersuchungsgebiete ist die Moglichkeit/Machbarkeit der Probenahme

Uber einen langeren Zeitraum ein wesentlicher Aspekt.
Die Kriterien zur Auswahl der Untersuchungsgebiete waren:

e Praktische Kriterien
- Zuganglichkeit: Standort mit Kfz erreichbar
- Stromanschluss vorhanden
- Sicherheit: diebstahl-/vandalismussicher
- Moglichst wenig Fremdwasserabfluss
- Messung des Durchflusses einfach moglich
- Kein Rickstau
- Geeignetes Kanalprofil
- Niederschlagsmessstelle in der Umgebung
e Fachliche Kriterien:
- Ein bis zwei Gebiete mit StraBenabfluss
- Ein Gebiet im Mischsystem zur Validierung
- Zwei bis drei Gebiete im Trennsystem
- Nicht dominiert durch StralRenverkehr
- Ein Gebiet, in dem Gewerbe dominiert, sofern noch zwei andere ausgewahlt wer-
den, in denen Wohnbebauung dominiert
- Verschiedene Bebauungs- und/oder Dachtypen
- Nicht zu stark durch Griinflachen gepragt, da dann hoher Stoffrickhalt und gerin-

ge Konzentrationen zu erwarten sind.
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5.1.1 Beschreibung der Untersuchungsgebiete und der Probenahmestellen

5.1.1.1 Untersuchungsgebiet 1: Graz/ZiegelstraRRe (Steiermark) Niederschlagswas-
serkanal (NWK)

Das Untersuchungsgebiet 1 liegt im Bezirk Andritz im Norden von Graz und wird im Trenn-
system entwassert. Bei einer Gesamtflache des Einzugsgebietes (EZG) von ca. 41,9 ha be-
tragt der erhobene befestigte Flachenanteil im EZG 12,9 ha und der durch Kalibrierungen
ermittelte befestigte und angeschlossene Anteil 8,3 ha, was einem Anteil von 19,8 % von
der EZG-Flache entspricht. Das vorhandene Trennsystem gliedert sich in einen Schmutz-
wasser- und einen Niederschlagswasserkanal, wobei fiir die Beprobung von Nieder-
schlagswasserabflissen im Projekt TEMPEST nur letzterer relevant war. Als Sonderbau-
werk ist im Niederschlagswasserkanal (NWK) ein Stauraumkanal ohne Entlastung mit ei-
nem Speichervolumen von 415 m? integriert. Eine Ubersicht des Einzugsgebiets ist in Ab-
bildung 47 dargestellt.

Abbildung 47: Ubersichtsplan des NWK-Untersuchungsgebiets Graz — Ziegelstrale

Quelle: TU Graz

Das Einzugsgebiet kann als eher landlich gepragte Wohngegend in Stadtrandlage entlang

eines V-Tales charakterisiert werden, die einen groReren Kreuzungsbereich im westlichen
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stets auch ein Anteil von organisch leicht abbaubaren Inhaltsstoffen in den Proben enthal-

ten ist.

Abbildung 78: Automatisches Probenahmegerat Maxx TP5C inklusive Probenahmeunter-
satz mit 24 x 1-Liter-Flaschen (www.maxx-gmbh.com, letzter Zugriff am 03.01.2018) ©
MAXX Mess- und Probenahmetechnik GmbH

Die wichtigsten Parametrierungseinstellungen des verwendeten Probenahmegerats sowie
eine detaillierte Beschreibung des Vorgangs zur Gewinnung von mengenproportionalen
Ereignisproben bzw. der Generierung von Ereignisaliquoten finden sich in den Kapiteln
5.2.1.2und 5.2.1.3.

5.1.2 Untersuchungsgebiet 5: L202 in Hard/Bregenz

Die StralRenwadsser der Briicke Uber die Bregenzerach und der zugehdérigen stidwestlichen
Rampenstrecke der L202 werden nach einer Vorreinigung durch ein Retentionsfilterbe-
cken in die Bregenzerach in Hard eingeleitet. Der durchschnittliche Jahresverkehr liegt bei

ca. 26.000 Kfz/d. Davon entfallen 5 % auf den Schwerverkehr. Die gesammelten Nieder-
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5.2 Herausforderungen, Durchfiihrung und Ergebnisse der Probe-
nahmen

5.2.1 Untersuchungsgebiet 1: NWK Graz — Ziegelstralle (Steiermark) und
Untersuchungsgebiet 4: Graz — MU-R05 (Steiermark)

Im Untersuchungsgebiet 1 Graz — ZiegelstraBe (Steiermark) und im Untersuchungsgebiet 4
Graz — MU-RO5 (Steiermark) wurde auf die Gewinnung von diskontinuierlichen mengen-
proportionalen Ereignisproben abgezielt, die dann anteilig in Bezug auf die abgeschatzte
Jahresabflussmenge zu zwei Jahresmischproben kumuliert und moglichst bald nach den

Ereignissen eingefroren wurden.

Bei der in Graz gewahlten Art der mengenproportionalen Probenahme erfolgte die auto-
matische Teilprobenentnahme an beiden Probenahmestellen zunédchst zeitproportional,
d. h., dass der Zeitabstand (Teilprobenintervall) zwischen den Teilprobenentnahmen je-
weils konstant war, und dabei moglichst geringe konstante Zeitintervalle angestrebt wur-
den. Erst in einem zweiten Schritt wurden die Teilproben im Nachgang an die Probenahme
im Labor des Institutes fir Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau der TU
Graz und in Abhangigkeit der zugehorigen Kanalabflussgangline mengenproportional zu
den Ereignisproben zusammengemischt. Dabei wurde jene Variante gewahlt, bei der die
Mischung der Teilproben aus den Einzelflaschen abhangig vom zugehorigen Abflussvolu-
men jeder Einzelflasche erfolgt. Nach Ort et al. (2010) stellt diese Vorgehensweise die ge-

naueste Art einer mengenproportionalen Probenahme dar.

Der Start und das Ende der Teilprobenentnahmen im Ereignisfall wurden dabei Gber das
Messsignal der Wasserstandshohenmessung in der Kanalisation definiert. Der Ablauf einer
Probenahme von zwei aufeinanderfolgenden Ereignissen ist schematisch in Abbildung 82

dargestellt.
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Abbildung 82: Schematischer Ablauf einer Probenahme von zwei aufeinanderfolgenden

Ereignissen an den beiden Grazer Probenahmestellen

Durchflussrate Q
a

Zeit

A 4

Héhenstand H

Ereignis-
Grenzwert

Zeit

v

Ereignis A Ereignis B

A
r N

Teilprobenvolumen

Konstantes Teilprobenintervall

S -

Entnommenes Probenvolumen

(Zeit-prop.)
== Effektives Probenvolumen
(Durchfluss-prop.)
gewichtet nach Durchflussvolumen

Quelle: TU Graz

Da die Parametrierung der Probenahmesysteme vom Ort der Probenahme abhangig ist,
sind Voranalysen zur Identifizierung der Randbedingungen erforderlich. Neben der Festle-
gung einer Wasserstandshohe zur Ereignisdefinition sind auch die nachfolgend angefihr-

ten Aspekte wesentlich.

5.2.1.1 Festlegung der Grenzwerte fiir den Start und das Ende der Ereignis-
Probenahmen inklusive Benachrichtigung

Unter Berlicksichtigung der jeweiligen Installationshohe des Ansaugschlauchs zur Proben-
ahme und etwaiger Fremdwassermengen im Kanal, die aus Voruntersuchungen identifi-
ziert wurden, konnten die in Tabelle 62 dargestellten Grenzwerte zur Ereignisdefinition

festgelegt werden. Dabei wurden folgende Randbedingungen beriicksichtigt:

e Untersuchungsgebiet 1: Messstelle NWK Graz — ZiegelstraRe: Maximaler Wasserstand

bei Trockenwetter ca. 3 cm (durch Fremdwasserabfluss im Niederschlagswasserkanal)
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e Untersuchungsgebiet 4: Messstelle Graz — MU-R05: Maximaler Wasserstand bei Tro-

ckenwetter ca. 28 cm (durch Trockenwetterabfluss im Mischwasserkanal)

Tabelle 62: Festgelegte Grenzwerte zur Ereignisdefinition je Messstelle

Messstelle ,NWK Graz — ZiegelstraBe“ Messsignal Wasserstand (cm)
Start der Ereignis-Probenahme (bis 13.04.2018) 10cm
Start der Ereignis-Probenahme (ab 13.04.2018) 9cm
Ende der Ereignis-Probenahme (bis 12.03.2018) 6 cm
Ende der Ereignis-Probenahme (ab 12.03.2018) 7 cm

Messstelle ,,Graz — MU-R05“ (MWK)

Start der Ereignis-Probenahme 50 cm

Ende der Ereignis-Probenahme 45 cm

Quelle: TU Graz

Dabei wurde die Ereignisdefinition an der Messtelle Graz — Ziegelstralle nach den Fremd-
wasser-Erfahrungen im Winterhalbjahr 2017/2018 im Frihjahr 2018 noch einmal modifi-
ziert, um zum einen die Probenahmen friiher zu starten und zum anderen die beobachte-

ten sehr langen Ereignisnachlaufe abzukirzen.

Mit den o. a. Grenzwert-Einstellungen der Tabelle 62 wurden im Zeitraum 01.10.2017-
30.09.2018 an der Messtelle Graz — Ziegelstralie insgesamt 76 Niederschlagswasserereig-

nisse und an der Messtelle Graz — MU-R05 73 Mischwasserereignisse real beprobt.

Die in diesem Zeitraum an den beiden Messstellen gemessenen Abflussvolumina und de-
ren beprobte Anteile auf Basis der Ereignisdefinitionen der Tabelle 62 sowie auch die re-
gistrierten Jahres-Niederschlagshohen in diesem Zeitraum sind in Tabelle 63 fiir die Mess-
telle Graz — ZiegelstraBe und in der Tabelle 64 fiir die Messtelle Graz — MU-R05 zusam-

mengefasst.
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Tabelle 63: Die gemessenen und beprobten Abflussvolumina an der NWK Probenahme-
stelle Graz — ZiegelstralRe inkl. der gemessenen Jahresniederschlagshohe im Zeitraum
01.10.2017-30.09.2018

Abflussvolumina [m3/a]

Probenahme- NS-Hohe
NW Insg. beprobt :
stelle Insgesamt TW (=FW) NW g P im UG
beprobt (inkl. FW)
NWK Graz — 103.260 57.424 45.836 26.939 28.289
Ziegel 760 mm
iegelstr. 100% S6% 4% 265 -

Quelle: TU Graz

Tabelle 64: Die gemessenen und beprobten Abflussvolumina an der MWK Probenahme-
stelle Graz — MU-ROS5 inkl. der gemessenen Jahresniederschlagshéhe im Zeitraum
01.10.2017-30.09.2018

Abflussvolumina [m3/a]

Probenahme- NS-Hohe
NW Insg. beprobt i
stelle Insgesamt TW NW E g e
beprobt (MW)
Graz — MU-RO5 1.854.905 1.266.563 588.342 377.998 405.540
929 mm
(MWK) 100% 68% 32% 20% 22%

Quelle: TU Graz

Die Benachrichtigung der diensthabenden TU Graz-Projektmitarbeiterlnnen erfolgte im
Ereignisfall Gber eine automatisierte E-Mail-Alarmierung, aus welcher sowohl der Start- als
auch der Endzeitpunkt der Probenahmen ersichtlich war. Auf Basis dieser Benachrichti-
gungen wurde der zeitliche Ablauf der Probenabholungen von den Messstellen organi-
siert. Dabei bringt die gewahlte zeitproportionale Teilprobenentnahme auch den Vorteil
mit sich, dass man nach dem Alarmierungsbeginn der automatischen Teilprobenentnah-
men genau weil}, wann das Probenahmegerat vollkommen befillt ist und entleert werden

muss.
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5.2.1.2 Festlegung der Parametrierung der Probenahmegerate

Die Parametrierung der Probenahmegerate ist abhangig von der Art der Probenahme und
basiert auf den in Tabelle 65 dargestellten Randbedingungen. Auf Basis von Voruntersu-
chungen an beiden Messstellen in Graz konnten fiir die Messstellen Graz — ZiegelstraRe

und Graz — MU-RO05 identische Einstellungen verwendet werden.

Tabelle 65: Randbedingungen zur Standard-Parametrierung der Grazer Probenahmegerate

Faktor Wert
Teilprobenintervall (Impulsteiler) 4 min
Teilprobenvolumen 180 mL
Flaschenanzahl 24
Teilprobenanzahl je Flasche 5
Entnahme einer Teilprobe zum Zeitpunktt =0 Ja
Probenvolumen je Flasche 900 mL
Maximale Teilprobenanzahl 120
Maximale Probenahmedauer 480 min=8h

Quelle: TU Graz

Durch die Verwendung eines zweiten baugleichen Probenahmegerates an der Messstelle
Graz — Ziegelstralle, welches sequenziell nach dem Probenahme-Ende des ersten Probe-
nahmegerates nach 8 h gestartet und mit einem konstanten Probenahmeintervall von
8 min dann 16 h lang betrieben wurde, konnte dann die maximale Probenahmedauer an

dieser Messtelle auf 24 h ausgedehnt werden.

An der Messstelle Graz — MU-RO5 erreichte man eine Verldngerung der Probenahmedauer
auf insgesamt 12 h mit einem Probenahmegerat, indem man hier die Option einer sog.
Programmverkettung nutzte, bei der ab der Befiillung der 13. von 24 Probenahmeflaschen
automatisch auf ein doppelt so langes Probenahmeintervall von 8 min umgeschaltet wur-
de, wodurch die maximale Ereignis-Probenahmedauer auf insgesamt zwolf Stunden aus-
gedehnt werden konnte. Dabei wurden dann die ersten zwolf Probenahmeflaschen 4 h

lang, alle 4 min mit jeweils finf Teilproben @ 180 mL befillt und die restlichen zwdlf Pro-
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benahmeflaschen dann 8 h lang, alle 8 min mit jeweils fliinf Teilproben 4 180 mL, woraus

die insgesamt zwolf Stunden maximale Beprobungszeit resultierten.

5.2.1.3 Festlegung des minimalen Gesamtprobenvolumens fiir die Analytik

Nach den Vorgaben des Umweltbundesamtes wurde fiir die geplante nachfolgende Analy-
tik der kumulierten Halbjahresmischproben ein minimales Gesamtprobenvolumen von
20 L benotigt. Um zum einen diese Mindestvorgabe bei den Probenahmen zu erreichen,
zum anderen aber keine unnétig grolRen Probenvolumina genieren und einfrieren zu mis-
sen, wurde in Graz eine Abschatzung der zu erwartenden Jahresabflussmengen an jeder
der beiden Messstellen durchgefiihrt. Dafiir konnten vorhandene Abflussmessdaten aus
den vorangegangenen Jahren herangezogen werden, um die Variabilitat der Jahresab-
flussmenge abzuschatzen. Darauf basierend wurden die Jahresabflussmenge VQ-Jahr
(m3/a) je Messstelle fir den Untersuchungszeitraum von 01.10.2017 bis 30.09.2018 wie
folgt abgeschatzt:

e Messstelle NWK Graz — Ziegelstralle: Abgeschatzte NW-Jahresabflussmenge =
50.000 m3/a
*  Messstelle Graz — MU-RO5: Abgeschatzte MW-Jahresabflussmenge = 350.000 m3/a

Da die Messdaten aus den verfligbaren Jahren eine groRe Variabilitat aufwiesen, wurde
zur Sicherstellung der Erreichung des vorgegebenen Mindestprobenvolumens ein ange-

strebtes Gesamtprobenvolumen je Messstelle VP-Jahr (L/a) von 60 L festgelegt.

Die mengenproportionalen Halbjahresmischproben setzten sich aus dem kumulativen
Einfriervolumen aller beprobten mengenproportionalen Ereignisprobenvolumina zusam-
men. Um die aliquoten Anteile des einzufrierenden Probenvolumens eines Ereignisses

ermitteln zu kénnen, wurde wie folgt vorgegangen:

e Ermittlung des Ereignis-Abflussvolumens VQ-Ereignis (m3) aus den Messdaten

e Berechnung des relativen Anteils VQ-Ereignis,rel (%) zur abgeschatzten Jahresab-
flussmenge VQ-Jahr (m3/a): VQ-Ereignis,rel = VQ-Ereignis / VQJahr * 100

e Berechnung des aliquoten einzufrierenden Ereignis-Probenvolumens VP-Ereignis (L):
VP-Ereignis = VP-Jahr * VQ-Ereignis,rel
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daher spatestens entleert werden muss, um es fiir das nachfolgende Ereignis wieder be-

triebsbereit zu machen.

Durch die angewandte Programmverkettung beim MWK-Probenahmegerat bzw. durch
das In-Serie-Konfigurieren von zwei identen Probenahmegerdten beim NWK konnte ein
vorzeitiges Ende der automatischen Teilprobenentnahmen weitestgehend verhindert
werden und damit fast alle aufgetretenen Ereignisse innerhalb des Beprobungsjahres voll-

standig und mengenproportional beprobt werden.

5.2.2 Niederschlagswasserkanal — Vorarlberg, Langackerweg und StrafRen-
ablauf — L202-Hard/Bregenz

Fiir die Parametrisierung der mengenproportionalen Probenahme des Straflenabwassers
an der L202 Hard/Bregenz waren Erfahrungswerte aus friiheren Projekten vorhanden. Im
Falle des Niederschlagswasserkanals Langackerweg Hard/Bregenz wurden die Parameter
Uber den Bemessungsniederschlag aus eHYD (10 mm bzw. 18 mm fiir 5 bzw. 15 min Stark-

regen) und die geschatzte entwasserte Flache des Einzugsgebiets abgeschatzt.

Voraussetzung fir eine automatische mengenproportionale Probenahme ist eine zuver-
lassige Durchflussmengenmessung. Daher wurden die Mengenmessungen bei den Probe-
nahmestellen Niederschlagswasserkanal Langackerweg/Hard und StraRenablauf L202
Hard/Bregenz durch Einleiten einer definierten Menge Wasser (befillen Gber eine Was-
seruhr) und Vergleich mit der gemessenen Menge (iberpriift. In einen Schacht auf der
L202 wurden 9,8 m3 eingeleitet und die Mengenmessung hat 9,9 m? registriert. Beim Nie-
derschlagswasserkanal im Langackerweg wurden 9,9 m?® in einen Schacht ca. 100m von
der Probenahmestelle entfernt eingeleitet. Hier wurden 10 m® von der Durchflussmen-

genmessung anzeigt.
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Abbildung 87: Uberpriifung der Durchflussmengenmessung beim Niederschlagswasserka-

nal Langackerweg/Hard durch Einleitung einer definierten Wassermenge und Vergleich

mit der angezeigten Menge © Umweltinstitut

Die Probenahmestellen wurden auch tber den Winter hinweg betrieben. Deshalb wurden
die Ansaugschlauche soweit moglich eingegraben und mit Heizungsrohrisolationsmaterial
isoliert und darauf geachtet, dass wahrend der Frostphasen die Probenahmeflaschen tro-
cken waren. Im Falle eines Niederschlagsereignisses wurden die Proben zeitnah abgeholt

und ins Labor gebracht.

5.2.3 Niederschlagswasserkanal — Siedlungsgebiet Ostosterreich
An der Probenahmestelle Siedlungsgebiet Ostdsterreich NWK wurde die Probenahme von

folgenden Einflussfaktoren malRgeblich beeintrachtigt:

e Die Probenahme erfolgte in einem Kanalschacht (siehe Abbildung 88) und die Anlage
der Probenahme (Probenehmer, Schlduche) konnte nicht beheizt werden. Aus diesem
Grund musste die Probenahme in den Wintermonaten unterbrochen werden

e Uber etwa ein Monat kam es aufgrund eines Fehlanschlusses auf einer Baustelle zu
einem hohen Fremdwasserabfluss im Niederschlagswasserkanal, wobei Fakalwasser
aus einem Sanitdrcontainer und Baugrubenwasser angeleitet wurden. Jene Proben,
die in diesem Zeitraum genommen wurden, wurden nicht in die Jahresprobe inkludi-

ert.
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Abbildung 88: Probenehmer im Siedlungsgebiet Ostosterreich © Umweltinstitut

5.3 Analytik

5.3.1 Organische und anorganische Spurenstoffe: Einzelmesswerte der
Analytik, Bestimmungs- und Nachweisgrenzen sowie Giiteziele und vorge-

schlagene Qualitatskriterien
Tabelle 68 und Tabelle 69 enthalten eine Darstellung der Bestimmungs- und Nachweis-

grenzen der angewandten analytischen Methoden fiir die untersuchten Spurenstoffe.
Dargestellt werden auch Umweltqualitdtsnormen fiir den Jahresdurchschnitt (JD-UQN)
gemal Qualitatszielverordnung Chemie Oberflichengewasser (BGBI Il 2006/96 i.d.g.F.),
falls solche Guteziele fiir die untersuchten Stoffe verfiigbar sind, oder chronische Quali-

tatskriterien, die das Okotoxzentrum in der Schweiz vorschlagt.

Tabelle 71 bis zur Tabelle 81 enthalten die Ergebnisse [ug/L] der Analysen in den Nieder-
schlagswasserkandlen (NWK), Mischwasserkandlen (MWK) und StraBenabwasserkanalen,
sowie flir den Trockenwetterabfluss auf ausgewahlten Standorten und die Depositions-
proben.

Tabelle 82 und Tabelle 83 zeigen die Ergebnisse [ug/L] der Analysen der Jahresmischpro-

ben der Niederschlagswasserkanalen (NWK), Mischwasserkandlen (MWK), StralBenabwas-
serkanalen und ausgewahlten Trockenwetterabfluss.
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Tabelle 68: Untersuchte Stoffe, Nachweis- und Bestimmungsgrenzen, Umweltqualitdtsnormen bzw. vorgeschlagene Qualitadtskriterien, sowie

Quellen/Anwendungen im urbanen Bereich (TEMPEST-Parameterumfang)

1S3dIN3L

Stoffgruppe Stoff NG [ug/L] BG [ug/L] JD-UQN [pg/L] Quellen/ Anwendungen im urbanen Bereich
Schwermetalle (7) Bremsabrieb, Reifenabrieb, Baustoffe
Blei 0,01 0,02 1,2 3 Verkehr
Cadmium 0,0025 0,005 0,09 3 Kunststoffe, Beschichtungen, Reifenabrieb
Chrom 0,03 0,06 9 3 Betonausgangsstoffe
Kupfer 0,063 0,13 g 1,6 3 Bremsbeldge, Diacher
0,03 0,06 2 3)
Nickel 0,025 0,05 Y 4 3 Betonausgangsstoffe
0,063 0,13 2 3)
Quecksilber 0,0005 0,001
Zink 0,063 0,13 8,8 3)  Reifenabrieb, Dicher
Industriechemikalien (2) Kunststoffinhaltsstoff
Bisphenol A 0,05 0,1
Nonylphenol 0,05 0,1 0,3 3)

Polybromierte Diphenyl-
ether (PBDE) (6)

Flammschutzmittel
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1...Bestimmungs- und Nachweisgrenze in Proben, die von August 2017 bis Mai 2018 genommen wurden (in Tabelle 8 mit X1 gekennzeichnet)

2., Bestimmungs- und Nachweisgrenze in Proben, die von Juni bis Oktober 2018 genommen wurden (in Tabelle 8 mit X2 gekennzeichnet)

3),. Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnorm (JD-UQN) gemaR Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewésser (BGBI I 2006/96 i.d.g.F.)

Quelle: Umweltbundesamt

Tabelle 69: Untersuchte Stoffe, Nachweis- und Bestimmungsgrenzen, Umweltqualitdtsnormen bzw. vorgeschlagene Qualitatskriterien, sowie

Anwendungsbereiche (Parameterumfang AZM-Screening)

Bewertungskriterien

Parametergruppe Parameter Einheit BG NG Wert Art Referenz

Metaboliten 10,11-Dihydro-10,11- ug/L 0,00005 0,0001 100 QK-chron Oekotoxzentrum

Dihydroxycarbamazepin (2018)

Metaboliten 4-Acetylaminoantipyrin ug/L 0,00005 0,0001 13 TW-TW  Umweltbundesamt

(2017)

Metaboliten 4- ug/L 0,00025 0,0005 0,3 GOW UBA (2018b)
Formylaminoantipyrin

Metaboliten Acetylsulfamethoxazol ug/L 0,00005 0,0001 0,6 QK-chron Oekotoxzentrum

(2018)

Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure ug/L 0,005 0,01 1 GOW UBA (2018b)

Kalziumkanalblocker Amlodipin ug/L 0,005 0,01 0,5 TW-TW  Umweltbundesamt
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Tabelle 71: Ergebnisse [ug/L] der Analysen in den Niederschlagswasserkandlen (NWK), Mischwasserkanalen (MWK) und StraRenabwasserka-

nalen, sowie flir den Trockenwetterabfluss auf ausgewahlten Standorten und die Depositionsproben fiir Schwermetalle

Probenbezeichnung Zeitraum Ccd Cr Cu Cu (BG) Cu(NG) Hg Ni Ni(BG) Ni(NG) Pb Zn
Probenahme
NG 0,0025 0,030 0,00050 0,010 0,063
BG 0,0050 0,060 0,0010 0,020 0,13
NWK
Graz (Ziegel) Okt. 17 - Mai 18 0,32 100 64 0,13 0,063 0,051 67 0,050 0,025 34 320
Graz (Ziegel) Mai 18 - Sept. 18 0,022 5,3 8,9 0,060 0,030 0,018 4,5 0,13 0,063 2,1 39
Vbg (Langackerweg_1) Aug. 17 - Okt. 17 0,013 0,38 9,1 0,13 0,063 0,0043 0,59 0,050 0,025 0,63 10
Vbg (Langackerweg_2) Okt.17 - Jan. 18 0,027 2,4 20 0,13 0,063 0,028 1,7 0,050 0,025 3,8 37
Vbg (Langackerweg_3) Jén. 18 - Juni 18 0,0099 0,72 14 0,060 0,030 0,0064 0,72 0,13 0,063 0,73 16
Vbg (Langackerweg_4) Juni 18 - Aug. 18 0,011 5,2 25 0,060 0,030 0,0080 1,7 0,13 0,063 4,1 44
Ostosterreich Aug. 17 - Dez. 17 0,064 4,4 35 0,13 0,063 0,0033 4,0 0,050 0,025 1,5 84
Ostosterreich April 18 - Sept. 18 0,043 43 130 0,060 0,030 0,070 21 0,13 0,063 14 340
MWK
Graz (RO5) Okt. 17-Mai 18 0,076 11 23 0,13 0,063 0,028 8,9 0,050 0,025 6,3 110
Graz (RO5) Mai 18 - Sept. 18 0,073 15 45 0,060 0,030 0,061 10 0,13 0,063 11 220
StraBe
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Probenbezeichnung Zeitraum Dibutylzinn- Diphenylzinn- Monobutylzinn- Tetrabutylzinn Tributylzinn- Triphenylzinn-
Probenahme Kation Kation Kation Kation Kation

Mischprobe CSO-R05 Nov.18 0,011 n.n. 0,0090 n.n n.n. n.n.

Deposition

Graz TU Okt. 17 - Sept. 18 0,00024 n.n 0,0020 n.n n.n. n.n.

Graz ZiegelstraRe Okt. 17 - Sept. 18 < 0.00020 n.n 0,0039 n.n < 0.00020 < 0.00020

Vbg Juli 17 - Juli 18 0,00046 n.n n.n. n.n n.n. n.n.

Ostosterreich Aug. 17 - Aug. 18 n.n. n.n n.n. n.n n.n. n.n.

Ostosterreich Juli 17 - Juli 18 0,0011 n.n n.n. n.n n.n. n.n.

Quelle: Umweltbundesamt

Tabelle 81: Ergebnisse [ug/L] der Analysen in den Niederschlagswasserkanalen (NWK), Mischwasserkanalen (MWK) und StraRenabwasserka-

nalen, sowie fir den Trockenwetterabfluss auf ausgewahlten Standorten und die Depositionsproben flir ausgewahlte Pflanzenschutzmittel

Probenbezeichnung Zeitraum Carbendazim Diuron Mecoprop Terbuthylazin Terbuthylazin- Terbutryn
Probenahme desethyl

NG 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

BG 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
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Probenbezeichnung Zeitraum Carbendazim Diuron Mecoprop Terbuthylazin Terbuthylazin- Terbutryn
Probenahme desethyl

Mischprobe CSO-R05 Nov.18 n.n. <0.050 n.n. n.n. n.n. <0.050

Deposition

Graz TU Okt. 17 - Sept. 18 n.n. n.n. n.n. <0.050 <0.050 n.n.

Graz ZiegelstraRe Okt. 17 - Sept. 18 n.n. n.n. n.n. <0.050 <0.050 n.n.

Vbg Juli 17 - Juli 18 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Ostosterreich Aug. 17 - Aug. 18 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Ostosterreich Juli 17 - Juli 18 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.050 n.n.

Quelle: Umweltbundesamt

Tabelle 82: Ergebnisse [ug/L] der Analysen der Jahresmischproben der Niederschlagswasserkanale (NWK), Mischwasserkanale (MWK), Stra-

Renabwasserkanale und ausgewahlter Trockenwetterabfluss fiir Pflanzenschutzmittel und Indikatoren kommunaler Verunreinigung

Proben- NG BG NWK - Graz NWK - Vbg NWK - MWK - Graz (RO5) StraBle - TW - TW - Mischprobe
bezeichnung (Ziegel) Ostosterreich Vbg (L202) Ziegelstrale CSO-R05
Zeitraum Okt. 17 - Sept.  Aug. 17 - Aug. 17 - Sept. 18  Okt. 17 - Sept. 18 Aug. 17 - Okt.18 Nov.18
Probenahme 18 Aug. 18 Aug. 18
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Proben- NG BG NWK - Graz NWK - Vbg NWK - MWK - Graz (RO5) StraBle - TW - TW - Mischprobe
bezeichnung (Ziegel) Ostosterreich Vbg (L202) ZiegelstraRe CSO-R05
Acesulfam 0,0025 0,0050 0,041 0,044 2,6 4,2 0,22 0,052 59

1H- 0,0050 0,010 0,033 <0.010 4,7 3,9 0,48 0,017 36

Benzotriazol

Tolyltriazole 0,0050 0,010 0,037 0,031 5,8 1,3 0,45 0,025 5,4

Quelle: Umweltbundesamt

Tabelle 83: Ergebnisse [ug/L] der Analysen der Jahresmischproben der Niederschlagswasserkandle (NWK), Mischwasserkandle (MWK), Stra-

Renabwasserkanale und ausgewahlter Trockenwetterabfluss fir Arzneimittelwirkstoffe

Probenbezeichnung NG BG NWK - Graz NWK - Vbg NWK — Ost- MWK - Graz  Stralle-Vbg TW - TW -

(Ziegel) Osterreich (RO5) (L202) ZiegelstraBe  Mischprobe
CSO-R05

Zeitraum Probenahme Okt. 17 - Aug. 17 - Aug. 17 - Okt. 17 - Aug. 17 - Okt.18 Nov.18
Sept. 18 Aug. 18 Sept. 18 Sept. 18 Aug. 18

4-Acetylaminoantipyrin  0,00050 0,0010 0,0048 <0.0010 0,011 0,97 0,0011 0,0063 24

4-Formylaminoantipyrin  0,00050 0,0010 0,0024 n.n. 0,0067 0,46 n.n 0,0035 9,3

Acetylsulfamethoxazol 0,00050 0,0010 n.n. n.n. 0,0011 0,012 n.n. 0,0012 0,10




5.3.2 Ergebnisse der Laboranalytik von Abwasser-Standardparametern in

den Grazer Ereignisproben
Jedes erfolgreich beprobte Ereignis wurde, sofern gentigend Ereignismischprobe vorhan-

den war, von Seiten der TU Graz auf die folgenden Abwasser-Standardparameter analy-

siert:

CSB ... Konzentration des homogenisierten chemischen Sauerstoffbedarfs (mg/L)

CSB mf. ... Konzentration des membranfiltrierten chemischen Sauerstoffbedarfs
(mg/L)

AFS ... Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe > 0,45 um (mg/L)

AFS63 (dispergiert) ... Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe < 63 um bzw. > 0,45 um
(mg/L) aus den mit einem Ultra-Turrax pro Liter Probe 2 min lang dispergierten Pro-
ben.

AFS63 (nicht dispergiert) ... Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe < 63 um bzw. >
0,45 um (mg/L) nicht dispergiert, sondern nur durch Rilhren homogenisiert

Elektrische Leitfahigkeit ... Dient im Nachgang auch als Kontrollparameter zur Quali-

tatstberprifung der kumulierten Halbjahresmischproben

Sofern genligend mengenproportionale Ereignismischprobe vorhanden war, wurde jeweils

eine ca. 900 mL Mischprobe als Rickstellprobe abgefillt und getrennt eingefroren.

Dadurch konnten an der Messtelle Graz — ZiegelstraRRe insgesamt 19 und an der Messtelle

Graz — RO5 insgesamt 29 Riickstellproben generiert und eingefroren werden.
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5.3.3 Kunststoffuntersuchungen
ANHANG Ergebnisse Klaranlage 1

1. Beprobung

Tabelle 84: Ergebnisse der ersten Beprobung der Klaranlage 1 aus Sortierung und IR Be-

stimmung.

Probenbezeichnung Kldranlage 1 (30/11/2017)
Pellets Stk 0
Pellets g 0
Pellets % (m/m) 0
Folien Stk 229
Folien g 0,145
Folien % (m/m) 15
Fragmente > 1 mm Stk 86
Fragmente >1 mm g 0,0164
Fragmente > 1 mm % (m/m) 1,7
Fragmente <1 mm Stk 30
Fragmente <1 mm g 0,00951
Fragmente < 1 mm % (m/m) 0,96
Fasern Stk 0
Fasern g 0
Fasern % (m/m) 0
Schaumstoff Stk 0
Schaumstoff g 0
Schaumstoff % (m/m) 0
Kunststoff gesamt Stk 345
Kunststoff gesamt g 0,171
Kunststoff gesamt aus IR Analyse % (m/m) 17,0

Quelle: Umweltbundesamt
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Tabelle 93: Ergebnisse der dritten Beprobung der Klaranlage 2 mittels EA-OEM. Dargestellt
sind die ermittelten Kunststoffmassen sowie die Anteile in %. Die Fehlerangaben beziehen

sich auf ein Konfidenzniveau von 68 %.

Klaranlage 2 Masse nach Kunststofmearsr:;t::I:: SD +/- Anteil SD
(16/4/2019) Probenteilung [g] Messung [g] Kunststoff [%] +/-
Fraktion >5 mm 0,38 0,38 0,02 100,00 5,00
Fraktion <5 mm 17,04 0,46 0,02 2,71 0,12
Summe 17,42 0,84 0,03 484 0,13

Quelle: TU Wien

5.4 Abgrenzung der Einzugsgebiete fiir die Stoffflussanalysen

Um die zu den Kanélen gehérenden Einzugsgebiete abzugrenzen, wurde folgende Vorge-

hensweise in der Software ArcGIS (Version 10.4) durchgefiihrt:

e ArcHydro: DEM-reconditioning: agree 2,2,4

e FillO,2m

e ArcHydro: sink evaluation

e near:sink_Poly, sewernetwork

e join: SinkPoly, sewernetwork # NearFID, OBJECTID

e join: sewernetwork #get Attribut of catchment

e join: SinkDA, SinkPoly #HydrolD, DrainlD

e Select spatial: sinkDA 20 m -> switch selection -> delete
e select by attribute: sinkDA which belong to sewer -> switch selektion -> delete
e Eliminate: polygon-Part

e Explode Multipart

e Manually assemble or delete

e simplify polygon
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5.5 Landnutzung, Oberflachenmaterial und Kanalanschluss der Fla-
chen in den Gebieten

Tabelle 94: Landnutzung, Oberflaichenmaterial und Kanalanschluss der Flachen in den Ge-

bieten

Gebiet Landnutzung Oberflachen Kanalanschluss  Fliche (m?)
L202 Verkehrsflachen StraBe Ja 3300
Langackerweg Bauflache Unbekannt 2784
Langackerweg Dach Bitumendach Ja 773
Langackerweg Dach Bitumendach Unbekannt 752
Langackerweg Dach Blechdach Aluminium  Ja 220
Langackerweg Dach Blechdach unbekannt  Ja 582
Langackerweg Dach Blechdach unbekannt ~ Nein 167
Langackerweg Dach Blechdach unbekannt ~ Unbekannt 555
Langackerweg Dach Blechdach Zink Unbekannt 70
Langackerweg Dach Faserzementdach Ja 1525
Langackerweg Dach Faserzementdach Nein 128
Langackerweg Dach Faserzementdach Unbekannt 135
Langackerweg Dach Grindach Nein 73
Langackerweg Dach Griindach Unbekannt 1
Langackerweg Dach Kiesdach Ja 7191
Langackerweg Dach Kiesdach Nein 504
Langackerweg Dach Kiesdach Unbekannt 262
Langackerweg Dach sonst. Dach Nein 1285
Langackerweg Dach Ziegeldach Ja 7293
Langackerweg Dach Ziegeldach Nein 62
Langackerweg Dach Ziegeldach Unbekannt 82
Langackerweg Grinflachen Nein 107368
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