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1 Zusammenfassung

In den letzten drei Jahrzehnten hat die europaistfassergesetzgebung, allen voran die
Kommunale Abwasserrichtlinie (KA-RL, Richtlinie®l/2C) und die Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG) mal3geblich zurégserung der Wasserqualitat euro-

paischer Gewasser beigetragen. Fur die bedeutemdS&hadstoffe in der aquatischen Um-
welt wurden Qualitatsnormen (UQN) erarbeitet, diendguten chemischen Zustand von
Gewassern definieren, und technische Verfahren dew#@sserreinigung rechtlich vorge-

schrieben, die eine Minimierung des Eintrags di€senadstoffe in die Gewasser gewahr-
leisten.

Durch Anderungen beim Einsatz von Stoffen und Chadimik durch neue wissenschaftli-
che Erkenntnisse zum Verhalten von Chemikalien wndhdverbesserte Analysemethoden
besteht die Notwendigkeit, die européische Wasseetiggebung regelmallig zu evaluieren
und gegebenfalls an den aktuellen Wissensstand pazsen. Im Oktober 2022 veroffent-
lichte die Européaische Kommission Vorschlage zerasbeitung der KA-RL (EK, 2022b) und
der WRRL (inklusive ihrer Tochterrichtlinien, deur@wasserrichtlinie (GWRL; Richtlinie
2006/118/EG) und der Umweltqualititsnormenrichtini (UQN-RL,  Richtli-
nie 2008/105/EU)). Die UQN-RL schlagt die Aufnahewer prioritarer Stoffe sowie die
Uberarbeitung einiger UQN bestehender prioritaréof® auf Basis neuer wissenschaftli-
cher Erkenntnisse vor (EK, 2022a).

Um die Datenbasis zum Vorkommen neuer prioritar@ff8tim Ablauf kommunaler Klar-
anlagen zu erweitern, wurde im Auftrag des Bundessteriums fur Land- und Forstwirt-
schaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML) im 2@R8 ein Klaranlagen-Monitoringpro-
gramm veranlasst und durchgefiihrt. Das Messprogra2®23 schliel3t dabei an die Moni-
toringprogramme 2007 und 2016 an, in denen prioet&toffe gemal UQN-RL sowie ein-
zugsgebietsspezifische Schadstoffe gemald WRRLsuoktgrwurden. Ebenso wie in den
Monitoringprogrammen 2007 und 2016 war es das ded Monitoringprogramms 2023,
die Relevanz prioritarer und sonstiger Schadstoff@ommunalem Abwasser zu Uberpri-
fen.

Im Rahmen des Monitorings wurden der Ablauf vork@hmunalen Klaranlagen anhand
von Wochenmischproben analysiert, wobei sich diswahl der Anlagen an den Grol3en-
klassen des Vorschlags zur Uberarbeitung der KAi®itierte. Die Probenahme erfolgte
durch das Betriebspersonal der Klaranlagen im20#B, an sechs ausgewéhlten Anlagen
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wurde jeweils eine zusatzliche Probe im April/Maglum Juni 2023 genommen. Die Proben
wurden fast alle tiefgefroren und auf 184 Spurerit#o(neue prioritdre Stoffe gemafl EK
(2022a), prioritare Stoffe gemal RL 2013/39/EU, ejagabietsspezifische Stoffe gemar
Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewéass®Z\( Chemie OG, BGBI. |l
Nr. 96/2006 idgF) Anlage B, Stoffe der Beobachtistggemald UQN-RL, Indikatorsubstan-
zen geman Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL)ienReferenzparameter untersucht.
Zusatzlich wurde die 6strogene Aktivitat der Prolmerhand einer Effekt-basierten Me-
thode (ER"-CALUX®) bewertet.

Die chemische Analytik der Spurenstoffe erfolgtectiuvdas Labor der Umweltbundesamt
GmbH. Zur Bewertung der Eignung der Methoden wurdierBestimmunsgrenzen mit den
JD-UQN der QZV Chemie OG sowie den vorgeschlaget#pNIDemal EK (2022a) vergli-
chen. Wahrend die Analytik fir die Uberprufung d&-UQN gemaR QZV Chemie OG au-
reichend sensitiv war, wurden die zum Teil sehr ngeh JD-UQN aus dem Vorschlag zur
Uberarbeitung der UQN-RL fiir 15 Stoffe im Abwasgsht erreicht (v. a. Pyrethroide, Ne-
onicotinoide, Hormone).

Analog zu den Auswertungen der Monitoringprogram2®®7 und 2016 erfolgte die Aus-
wertung der Messergebnisse des Monitoringprogran#@23 nach einer Minimal- und Ma-
ximalauswertung. In der Minimalauswertung werden M\@srte unter der Bestimmungs-
grenze (BG) mit der entsprechenden NachweisgreN£®) pertcksichtigt und nicht nach-
weisbare Stoffe gleich Null gesetzt. In der Maximg¥gertung gehen Messwerte unter der
BG mit der BG, nicht nachweisbare Ergebnisse miNdein die Mittelwertbildung ein.

Auch die Bewertung der Relevanz erfolgte nach dixeseKriterien wie in den vorangegan-
genen Monitoringprogrammen. Ein Stoff bzw. eineffgroippe wurden als relevant im Ab-
lauf kommunaler Klaranlagen klassifiziert, wenrvegder der Mittelwert aller gemessenen
Ablaufkonzentrationen eines Stoffes bzw. einer fgifppe groRer als die halbe Umwelt-
qualitatsnorm war oder zumindest fiir eine Klaramaimp der drei Wochenmischproben vor-
lagen, der Mittelwert der Ablaufkonzentrationen Ubéer jeweiligen Umweltqualitdtsnorm

lag.

In allen Proben nachweisbar waren die Metalle CanmiKupfer, Nickel, Zink, sechs per-
und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFBA, PFPeA, BIRFpA, PFOA, PFBS), Phenanth-
ren, der Glyphosat-Metabolit AMPA, Bisphenol A, digd&ionsschutzmittel 1H-Benzotri-
azol und Tolyltriazole sowie 39 Arzneimittelwirkkgto(darunter Azithromycin, Carbamaze-
pin, Clarithromycin und Diclofenac, die als neuemtéire Stoffe vorgeschlagen sind). Auch
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die 6strogene Wirksamkeit wurde in allen Ablaufpeaimachgewiesen. Die hdchsten Kon-
zentrationen (1 pg/l bis 100 pg/l) wurden fur Kupfélickel, Zink, Selen, 1H-Benzotriazol,
AMPA sowie elf Arzneimittel (darunter Diclofenacingssen. Die Konzentrationen lagen
dabei in der Regel in &hnlichen Bereichen wielihdren Untersuchungen.

Unter Berlcksichtigung der beiden Relevanzkriteiienden 17 Stoffe bzw. Stoffgruppen
als im Klaranlagenablauf relevant definiert: digoptaren Stoffe PFOS, Benzo(a)pyren, Ni-
ckel, Fluoranthen und Cypermethrin, die vorgeschlagemeuen prioritaren Stoffe
Bisphenol A, 17!-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamefi8ilber, Azithromycin, Clarithromy-
cin, Diclofenac, Ibuprofen, Kupfer und Zink. Futdde¢thrin, Cypermethrin und Silber wa-
ren nur einige wenige Proben mit hohen Konzentragioriiir die Uberschreitung der Rele-
vanzkriterien ausschlaggebend. Nickel, Kupfer, ZifQI 17!-Ostradiol, Ostron und
Diclofenac wurden bereits im Monitoring 2016 altexant bewertet.

Weiters wurden im vorliegenden Monitoringprogrammardhschnittliche Ablaufkonzentra-
tionen und Emissionsfaktoren fiir 15 Stoffe abgelgitlie zukiinftig fur wasserwirtschaftli-
che Fragestellungen (z. B. Ist-Bestandsanalyse §eMARL) herangezogen werden kon-
nen.
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2 Summary

Over the last three decades, European water leticsia especially the Urban Waste Water
Treatment Directive (UWWTD, Directive 91/271/EC) tnedWater Framework Directive
(WFD, Directive 2000/60/EC), have significantly cbuated to the improvement of water
guality in Europe. Quality standards, which defihe ood chemical status of water bodies,
have been developed for the most important pollutann the aquatic environment, and
technical wastewater treatment standards have bdegally established to ensure that the
discharge of these pollutants into water bodiesnmimised.

Due to changes in the use of chemicals, new scieriiifdings on the behaviour of chemi-

cals and improved analytical methods there is ach&eregularly evaluate European water

legislation and, if necessary, adapt it to curretats of knowledge. In October 2022, the

European Commission published proposals to reviseWater Framework Directive (EK,

2022b) and the WFD (including its daughter diresdj\the Groundwater Directive (GWD;

Directive 2006/118/EC) and the Environmental Qydlitandards Directive (EQS Directive,
Directive 2008/105/EU)). The latter proposes tdude new priority substances and to re-

vise some environmental quality standards for ergtpriority substances on the basis of
new scientific findings (EK, 2022a).

In order to expand the database on the occurrence@iv priority substances in the efflu-
ent of urban wastewater treatment plants, a wastewatreatment plant monitoring pro-
gramme was initiated and carried out in 2023 on &klof the Austrian Federal Ministry of
Agriculture, Forestry, Regions and Water Managem&he 2023 monitoring programme
follows the 2007 and 2016 monitoring programmesyimich priority substances in accord-
ance with the EQS Directive and river basin-spepiilutants in accordance with the WFD
were investigated. As in the 2007 and 2016 monimtgrprogrammes, the objective of the
2023 monitoring programme was to examine the reles@nf priority substances and other
pollutants in the effluent of urban wastewater trement plants.

In the 2023 monitoring programme, the effluents & @rban wastewater treatment plants

(UWWTP) were analysed using weekly composite samphesselection of them was based
on the size classes in the proposal to revise thReWTD. Sampling was carried out by the
operating staff of the wastewater treatment planis July 2023 and additional samples
were taken at six selected plants in April/May amnahel 2023. Allmost all samples were

8 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommurnéinanlagen



deep-frozen and analyses were carried out for mesgu184 substances (new priority sub-
stances in accordance with EK (2022a), priority tsute®s in accordance with Directive
2013/39/EU, river basin specific substances in atmoce with WFD, substances on the
watch list in accordance with the EQS Directiveicatr substances in accordance with the
proposal to revise the UWWTD) and four referenceapgeters. Additionally, the estrogenic

activity of the samples was assessed using antelfl@sed method (ER"-CALUX®).

The chemical analyses of the micropollutants wasied out by the laboratory of the Envi-
ronment Agency Austria (Umweltbundesamt GmbH). §seas the suitability of the analyt-
ical methods, the limits of detection were companedh the AA- EQS of the Austrian Qual-
ity Target Ordinance for Chemicals in Surface W@B/ Chemie OG, Federal Law Gazette
Il No. 96/2006 as amended) and the proposed AA{BQ@S8cordance with the EK (2022a).
Whereas the analytical methods were sufficienthnsiéive to evaluate results obtained
based on the AA-EQS in accordance with the QZV €l@@y for 15 substances (especially
pyrethroids, neonicotinoids, hormones) in some casery low AA-EQS of the proposal to
revise the EQS Directive were not achieved in waater.

Similar to the evaluations of the 2007 and 2016 manng programmes, the measurement
results of the 2023 monitoring programme were eVatad based on a minimum and max-
imum asessment. In the minimum assessment, for tesaglow the limit of quantification
(LOQ) the corresponding limit of detection (LOD3 t&ken into account, and for substances
not detected the results were set to zero. In theximum assessment, for results below
the LOQ the LOQ was taken into account and fortamogs not detected the LOD.

For the assessment of the relevance the same catas in the previous monitoring pro-
grammes were applied. A substance or group of satsts was classified as relevant in the
effluent of UWWTPs if either the mean value of alasured concentations was greater
than half the environmental quality standard othe mean value of the concentrations was
above the respective environmental quality standéodat least one wastewater treatment
plant where three weekly composite samples wereikamde.

The metals cadmium, copper, nickel, zinc, six per+qatgfluorinated alkylated substances
(PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFBS), phenanthrghghtsate metabolite
AMPA, bisphenol A, the corrosion inhibitors 1H-benaable and tolyltriazole and 39 active
pharmaceutical ingredients (including azithromyaarbamazepine, clarithromycin and di-
clofenac, which are proposed as new priority substs) were detected in all samples. Es-
trogenic activity was also measured in all efflueatmples. The highest concentrations
(1 pg/l to 100 pg/l) were measured for copper, nickahc, selenium, 1H-benzotriazole,
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AMPA and eleven pharmaceuticals (including dicloégn@he concentrations were gener-
ally within similar ranges as in previous studies.

Taking into account the two relevance criteria, libstances were defined as relevant in
UWWTP effluents: the priority substances PFOS, bejgene, nickel, fluoranthene and

cypermethrin, the proposed new priority substancasghenol A, 17!-estradiol, estrone,

PFAS, deltamethrin, silver, azithromycin, clarithyoin, diclofenac, ibuprofen, copper and
zinc. For deltamethrin, cypermethrin and silver|yoa few samples with high concentra-
tions were decisive for exceeding the relevanceecidt Nickel, copper, zinc, PFOS, 17!-
estradiol, estrone and diclofenac were already assel as relevant in the 2016 monitoring.

Furthermore, average effluent concentrations and ssin factors for 15 substances were

derived, which can be used in future to support eramnanagement issues (e.g., assessment
of the current status in accordance with the WFD).

10 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommnndkranlagen



3 Hintergrund und Zielsetzung

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Richtlinie 200&60) fordert in Art. 16 Strategien ge-
gen die Wasserverschmutzung durch einzelne Schéidstder Schadstoffgruppen, die ein
erhebliches Risiko fur oder durch die aquatischewgthdarstellen. Eine erste Liste dieser
prioritaren Stoffe auf EU-Ebene wurde im Jahr 2@Yitscheidung Nr. 2455/2001/EG) ver-
offentlicht. Mit der Umweltqualitatsnormenrichtliei (UQN-RL, Richtlinie 2008/105/EU)
wurde diese erste Liste Uberarbeitet und es wurde@n33 prioritare und acht sonstige auf
EU-Ebene relevante Stoffe bzw. Stoffgruppen Umwallitatsnormen (UQN) vorgegeben.

Nach Art. 16 Absatz 4 der WRRL sowie Art. 8 derrBQMuss die Kommission die Liste der
prioritdren Stoffe regelmalig, mindestens alle sechahre, Uberpriufen. Mit Richtli-
nie 2013/39/EU wurde die UQN-RL novelliert, wobeizi@atzliche prioritare Stoffe bzw.
Stoffgruppen definiert und die UQN einiger bestetien Stoffe Uberarbeitet wurden. Im
Oktober 2022 veroffentlichte die Kommission einerrséblag zur neuerlichen Uberarbei-
tung der Liste prioritarer Stoffe in Oberflachengmsern (EK, 2022a). Dieser sieht unter
anderem die Aufnahme von 25 neuen Stoffen sowie Akéualisierung der UQN einiger
Stoffe der bestehenden Liste vor.

Die nationale Umsetzung der RL 2008/105/EU erfal@sterreich mit der Qualitatszielver-
ordnung Chemie Oberflachengewdasser (QZV Chemie OG,IB&BB6/2006 idgF). In der
QZV Chemie OG werden neben den UQN der prioritaréie §emals UQN-RL auch jene
der 34 einzugsgebietsspezifischen Schadstoffe gérdgabei handelt es sich um Stoffe, die
in signifikanten Mengen in ein Flussgebiet eingg&rawerden und als ,,chemische Kompo-
nenten des guten dkologischen Zustands” bezeichveztien.

Die WRRL gibt in Art. 5 und in Anhang Il 1.4 vass @aten Uber die Art und das Ausmal3
der signifikanten anthropogenen Belastungen auf @laehenwasserkdrper zu erheben
und vorzuhalten sind. Die UQN-RL schreibt in Auol5 dass die EU-Mitgliedstaaten fur
jede Flussgebietseinheit oder jeden Tell einer $gabietseinheit in ihrem Hoheitsgebiet
eine Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungeh\erluste aller prioritdren Stoffe
zu erstellen haben. Im Vorschlag zur UberarbeituegWQN-RL wird gefordert, dass diese
Bestandsaufnahmen zukinftig auch auf die einzugsgsdpezifischen Stoffe erweitert
werden.
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Die Erhebung von Daten zu signifikanten Belasturigem der Emissionsregisterverord-

nung (EmRegV-OW, BGBI. Il Nr. 207/2017 idgF) umzgeset die Datenbank EMREG-OW
bildet das Register fir Emissionen aus Punktquell@nReferenzjahr 2022 berichten rund

880 Registerpflichtige in das EMREG-OW. Diese senfa&31 kommunale Abwasserreini-
gungsanlagen (komARA) mit einem Bemessungswenniodestens 2.000 Einwohnerwer-

ten (EW) und rund 250 betriebliche Einleiter.

Mit jeder Uberarbeitung der Liste prioritarer Stefjemal’ WRRL und der Aufnahme neuer
Stoffe stellt sich die Frage nach deren RelevanZbirauf kommunaler Abwasserreinigungs-
anlagen. Werden prioritare Stoffe (und gemaR Vomghtur Uberarbeitung der UQN-RL
ebenso einzugsgebietsspezifische Stoffe) in skgmfen Mengen tber komARA in die aqua-
tische Umwelt eingetragen, werden diese fir einepiichtende Messung in EmRegV-OW
aufgenommen. Um den Wissenstand uber die in der Qa&mie OG geregelten Stoffe und
Stoffgruppen hinsichtlich Vorkommen und Verhaltenkommunalen Abwasser zu verbes-
sern, wurde im Jahr 2007 ein erstes Monitoringprogna initiiert, in dem alle Stoffe bzw.
Stoffgruppen der QZV Chemie OG in Zu- und AblaukeotARA untersucht und relevante
Stoffe bzw. Stoffgruppen identifiziert wurden (Umitbeindesamt, 2009). Nach der Uberar-
beitung der UQN-RL im Jahr 2013 wurde 2016 einenestMonitoringprogramm im Ablauf
kommunaler Klaranlagen durchgefiihrt (BMLFUW, 20Aralog zu den Monitoringpro-
grammen 2007 und 2016 wurde das Vorkommen jenerf&tdfe im Vorschlag zur Uberar-
beitung der Liste prioritarer Stoffe angefuhrt sjnch Jahr 2023 in kommunalem Abwasser
untersucht.

Neben dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-Raffeatlichte die Kommission im
Jahr 2022 auch einen Vorschlag zur Uberarbeitumgdenmunalen Abwasserrichtlinie (KA-
RL, Richtlinie 91/271/EC), die in Art. 21 die Messlangrioritdren Stoffe gemald WRRL und
UQN-RL im kommunalen Abwasser vorsieht (EK, 202@b)iesem Hintergrund ist eine
Eingrenzung der zu messenden Stoffe auf jene, diargig Uber kKomARA in die aquatische
Umwelt eingetragen werden, von besonderer Bedeutung.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Aberaightlinie sieht die Implemen-
tierung einer vierten Reinigungsstufe in bestimmt€ldranlagen sowie in Anhang I, D die
Uberpriifung dieser Reinigungsstufe anhand von kidilsubstanzen vor. Die Liste der In-
dikatorsubstanzen besteht aus zehn Arzneimittelsioifen und drei Korrosionsschutzmit-
teln. Eine Uberprufung soll in 48-Stunden-Mischgokerfolgen. Im Zuge des Messpro-
gramms wurden diese Indikatorsubstanzen ebenfallg\blauf der Klaranlagen untersucht.

Der Parameterumfang des Untersuchungsprogramms ustdas
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24 Stoffe aus der Liste der 25 potentiellen priérén Stoffe gemalf3 Vorschlag zur
Uberarbeitung der UQN-RL (der Parameter ,Summe dekstéffe in Pestiziden*
wurde nicht untersucht).

Die Ostrogenhormone 17"-Ethinylostradiol, 17!-Ostiadund Ostron wurden bereits
seit langem als potentielle prioritdre Stoffe disleut und daher im Monitoringpro-
gramm 2016 untersucht. Da sie mit Werten Uber dBG>hachgewiesen wurden,
wurden sie im Messprogramm 2023 wieder untersuéhies gilt auch fur die beiden
Arzneimittelwirkstoffe Diclofenac und Ibuprofen.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung UQN-RL sieht irBartor, dass das Vorkommen
Ostrogen-wirksamer Substanzen in Oberflachengewasseei Jahre lang parallel mit
herkdbmmlichen Methoden und mit Effekt-basierten Metlen (EBM) bestimmt
werden soll (EK, 2022a). Um die VergleichbarkeitBiozelstoffanalytik und EBM im
Abwasser zu untersuchen, wurden einige Proben mit @&@-CALUX® analysiert.
Metalle, die im Untersuchungspgrogramm 2007 und/o@6£.6 als relevant erachtet
wurden: Die einzugsgebietsspezifischen Stoffe Kyugiek und Selen sowie die priori-
taren Stoffe Cadmium und Nickel, die bereits in BeregV-OW den kommunalen
Klaranlagen zur Messung vorgeschrieben sind. CadmnarNickel wurden dabei im
vorliegenden Projekt mit niedrigerer BG gemessenealdie Methodenverordnung
Wasser (MVW, BGBI. 1l 129/2019 idgF) fir Messunger@@demRegV-OW vorsieht.
Die Metalle wurden sowohl als Gesamtgehalte (hacfséhluss) als auch in den fil-
trierten Proben (geltdste Fraktion) gemessen. Waldremissionsseitig die Gesamt-
gehalte von Interesse sind, erfolgt die immissioitgge Betrachtung der Metalle
(Bewertung von UQN) fur die gelésten Fraktionen.

Stoffe, die im Monitoringprogramm 2016 als nichtenednt identifiziert wurden, aber
aufgrund der vorgeschlagenen Anderung des entsprrdln Bewertungskriteriums
und basierend auf den Messwerten relevant sind ypgklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe).

Das Insektizid Cypermethrin, das im Monitoringprogna2016 nicht bewertet wer-
den konnte, aber mittlerweile aufgrund der erh6ht&ensitivitat der analytischen
Methoden bewertet werden kann. Der VollstandigKegtiber wird festgehalten, dass
Cybutryn und Dichlorvos im Monitoringprogramm 201éhh bewertet werden konn-
ten, da alle Messwerte unter der NG (0,025 ug/l) lageelche tber der jeweiligen
UQN liegt. Da die analytische NG seit 2016 unvezénst, wurden diese beiden
Stoffe nicht in das Untersuchungsprogramm aufgen@anm

Fur die Analyse der Arzneimittelwirkstoffe wurde dlultimethode der Umwelt-
bundesamt GmbH (AZM-Mulimethode) angewendet. Damitden nicht nur die flr
die UQN-RL vorgeschlagenen Wirkstoffe analysienglesm insgesamt 96 verschie-
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dene Arzneimittelwirkstoffe und -metaboliten. Daten befanden sich auch zahl-
reiche Stoffe der vierten Beobachtungsliste unter 4 QN-RL (Durchfiihrungs-
beschluss (EU) 2022/1307) sowie der Grol3teil jSteffe, die im Vorschlag zur
Uberarbeitung der Kommunalen Abwasserrichtlinie @oerpriifung der vierten
Reinigungsstufe vorgeschlagen sind.

* Dibutyl- und Tributylzinnverbindungen: Beide Organaverbindungen wurden im
Monitoringprogramm 2016 mit niedrigeren Konzentaaten gemessen als im Moni-
toringprogramm 2007. Da im dritten Nationalen Gesgrbewirtschaftungsplan
(BMLRT, 2022) Uberschreitungen der UQN in Oberftichsserkorpern festgestellt
wurden, wurde Tributylzinn im Messprogramm 2023 ustesht. Zusétzlich wurden
auch Dibutylzinnverbindungen gemessen, weil diesgeinanalytischen Methode zur
Bestimmung von Tributylzinnverbindungen miterfassirden und Dibutylzinn ein
einzugsgebietsspezifischer Schadstoff ist.

* Die UV-Filter Butylmethoxydibenzoyl-methan, Octamyind Benzo-phenon-3 wer-
den auf europaischer Ebene als potentielle priget&toffe diskutiert und wurden in
die vierte Beobachtungsliste unter der UQN-RL audgemen.

* N-(1,3-Dimethylbutyl)-N‘-phenyl-p-phenylendiamin (6-PRDeine organische Ver-
bindung, die als Ozonschutz- oder AntioxidationsnitieAutoreifen beigemischt wird
und mit Regenwasser in kKOmARA eingetragen werden kies gilt ebenso flir das
6-PPD-Abbauprodukt 6-PPD-Chinon. Da es Hinweise aub&isehe Wirkung von
6PPD-Chinon gegeniiber Fischen gibt, erfolgte die Akalgt Stoffe in einigen Pro-
ben. Zusatzlich zu 6-PPD wurden auch N-Isopropyhép-p-phenylendiamin
(IPPD), N-(1,4-dimethylpentyl)-N’-phenylbenzene-1,4-diaimiPPD), 1,4-Benzenedia-
min, N-(1-methylheptyl)-N'-phenyl-(8PPD) und N,N'dhsgimethylpentyl)-p-phenyl-
enediamin (77PD) untersucht, die ebenfalls als $saboren (Antioxidantien) in
Gummi eingesetzt werden.

* Isothiazolinone sind Biozide, die eine hohe aquatstoxizitat aufweisen. Sechs
Vertreter der Isothiazolinone wurden in einzelnen o analysiert, diese umfassten
I2-butyl-benzold]isothiazol-3-on (BBIT), 1,2-Benhisablinon (BIT), 5-Chloro-2-
methyl-4-isothiazolin-3-on (CMIT), 4,5-Dichlor-2-e@#jtisothiazol-3-on (DCOIT),
2-Methyl-2H-isothiazol-3-on (MIT) und 2-Octyl-2bthgazol-3-on (OIT).

Zusatzlich zu den angefuihrten Stoffen und Stoffgempwurden auch Referenzparameter
in den Proben analysiert.

Zusammenfassend stellt sich der Parameterumfang detersuchungsprogramms wie
folgt dar:
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Referenzparameter:

e Abfiltrierbare Stoffe
 CSB (gesamt)

* Gesamtphosphor

*  Gesamtstickstoff

Vorschlag neuer prioritare Stoffe (EK, 2022a):

¢ 17"-Ethinyl6stradiol (EE2)
« 17!-Ostradiol (E2)

* Acetamiprid

e Azithromycin

« Bifenthrin

* Bisphenol A (BPA)

« Carbamazepin

e Clarithromycin

* Clothianidin

* Deltamethrin

» Diclofenac

e Erythromycin

« Esfenvalerat

* Glyphosat

* Ibuprofen

* Imidacloprid

* Nicosulfuron

« Ostron (E1)

¢ Permethrin

« PFAS (24 Einzelstoffe)
« Silber (gesamt und gelost)
¢ Thiacloprid

¢ Thiamethoxam

e Triclosan

! Der Vorschlag zur Anderung der UQN-RL sieht 24 Einzelstoffe vor. Die anthumiesamt vorhandene Methode umfasst
27 Einzelstoffe, wobei funf der Stoffe aus dem Vorschlag zur Anderung der UQittRibgedeckt sind.
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Prioritare Stoffe (RL 2013/39 EU):

¢ Cypermethrin

¢ Cadmium (gesamt und geldst)

* Nickel (gesamt und gelost)

* Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (fAK
¢ Tributylzinnverbindungen (TBT)

Einzugsgebietsspezifische Stoffe (QZV Chemie OG):

* Dibutylzinnverbindungen (DBT)
* Kupfer (gesamt und geldst)

« Selen (gesamt und gelost)

* Zink (gesamt und geldst)

Stoffe der vierten Beobachtungsliste gemald UQN-Burchfuhrungsbeschluss (EU)

2022/1307F:

¢ Butylmethoxydibenzoyl-methan
* Benzophenon-3

* Clindamycin

e Clotrimazol

*  Fluconazol

¢ Metformin

* Miconazol

* Octocrylen

¢ O-Desmethylvenlafaxin
¢ Sulfamethoxazol

*  Trimethoprim

* Venlafaxin

Indikatorsubstanzen der kommunalen Abwasserriciglinlie nicht im Vorschlag zur Uber-

arbeitung UQN-RL oder der vierten Beobachtungsestasst sind (EK, 2022b):

*  Amisulprid

2 Zwei Stoffe der vierten Beobachtungsliste (Guanylharnstoff und Oflgxaaitden im vorliegenden Projekt nicht gemessen, da fur
diese Stoffe derzeit keine analytische Methode im Labor des Umweltbundesaontiegt/

16 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommnndkranlagen



« Citalopram

¢ Hydrochlorothiazid

e Metoprolol

* 1H-Benzotriazol

* Candesartan

* Irbesartan

« Gemisch aus 4- und 5-Methylbenzotriazol (Tolyloiap

Sonstige Stoffe:

* Isothiazolinone
e Substanzen der PPD-Gruppe
* ER"-CALUX®

Die Ubergeordneten Ziele des Projektes waren:

* Erweiterung bzw. Verbesserung der Datenbasis zurkovemen (vorgeschlagener)
prioritarer und nationaler Schadstoffe bzw. weitei&toffe im Ablauf kommunaler
Klaranlagen vor dem Hintergrund der Uberarbeituog WQN-RL und KA-RL;

« Identifikation relevanter prioritdrer und nationalé&chadstoffe in den Klaranlagen-
ablaufen;

* Ableitung durchschnittlicher Konzentrationen (Enuasfaktoren) fur die untersuch-
ten Stoffe zur Verbesserung der Datengrundlage fé@mRisikobewertung und die
Belastungsanalyse gemaf3 Art. 5 und Anhang Il, Atisdider WRRL.

Es war nicht Ziel des Projektes einen verschar@tamd der Technik fir kommunale Klar-
anlagen festzulegen oder die in kommunalen Klamgetablaufen kinftig im Rahmen der
Eigen- und Fremduberwachung zu messenden Paramegewdsserrechtlichen Konsenses
vorzugeben.

Um die Ubergeordneten Ziele zu erreichen, sind fotgeTeilziele zu nennen:

3 Der Vorschlag zur Anderung der Kommunalen Abwasserrichtlinie sieht als einen Paramg@&erdash aus 4-Methylbenzotriazol
(CAS-Nr. 29878-31-7) und 6-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 136-86r6Pie CAS-Nummer 136-85-6 meint jedoch 5-Methylbenzo
triazol. Die Schweizer Verordnung des UVEK zur Uberpriifung des ReinigungseffékeRmahmen zur Elimination von organischen
Spurenstoffen bei Abwasserreinigungsanlagen definiert ebenfalls den Parameteisgh aus 4-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 29878-
31-7) und 5-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 136-85-6)" als IndikataemuhsAus diesem Grund wurde im vorliegenden Projekt 5-Methyl
benzotriazol berlicksichtigt.
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« KlaranlagenauswahlEs wurden 25 komARA untersucht, wobei in Anlelgnam den
Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL jeweils zehtARA mit einem Bemessungs-
wert von 10.000 EW bis 99.999 EW und zehn komAR&imeim Bemessungswert von
mindestens 100.000 EW ausgewahlt wurden. Zusataliaftlen funf Klaranlagen der
GroRRenklasse 2.000 EW bis 9.999 EW beprobt. Seib@k2022 hat sich die Eintei-
lung der GroRenklassen gemaR Uberarbeitung der KimRZuge der Abstimmungen
mit dem EU Parlament und dem Rat geandert. GeméaBc¥itag zur Uberarbeitung
der Kommunalen Abwasserrichtlinie, wie er im Apdi22 vorlag, werden die Grof3en-
klassen 1.000-9.999 EW, 10.000 EW-149.999 EW unttstéms 150.000 EW unter-
schieden (EP, 2024). Die Auswertungen im vorliegem#githt beziehen sich auf
diese Grolzenklassen.

* Probenahme und AnalytikDas Monitoringprogramm 2016 zeigte, dass die Konze
trationen der untersuchten Stoffe in vier Wochenohigroben, die Gber ein Jahr ver-
teilt genommen wurden, ahnlich waren. Im vorliegenderojekt wurden daher nur
auf einzelnen Klaranlagen (jeweils drei KlaranlagenGrofienklassen 10.000 EW bis
99.999 EW bzw. mindestens 100.000 EW) zwei zud#&AW ochenmischproben im
Mai und im Juni 2023 genommen, wahrend bei allerKEBanlagen eine Wochen-
mischprobe im Juli generiert wurde.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL siehtiass die Uberwachung der vier-
ten Reinigungsstufe anhand von 48-Stunden-ProbenigirfAus diesem Grund wur-
den im vorliegenden Projekt bei komARA der GroRessidanindestens 100.000 EW
auch 48-Stunden Proben (als Teil der Wochenmisclgrgpnommen, um die Repra-
sentativitat der 48-Stunden-Probe in Hinblick aw @ihrestypische Belastung zu
Uberprufen.

Einen Uberblick zur Probenanzahl gibt Tabelle 1.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die untersuchten Probemlf@nart, untersuchte Stoffgruppe,
Probenahmezeitpunkte, Probenanzahl und BemessungsyegrkomARA)

Probenart  Stoffgruppe 2.000EW-  10.000 EW—99.999 EW 1100.000 EW
9.999 EW
Juli Mai Juni Juli Mai Juni Juli
Wochen Referenzparameter 5 3 3 10 3 3 10
mischprobe
Metalle gesamt 5 3 3 10 3 3 10
Metalle filtriert 5 - - 10 - - 10
PAKs 5 3 3 10 3 3 10
PFAS 5 3 3 10 3 3 10
Pestizide 5 - - 10 - - 10
Triclosan 5 - - 10 - - 10
Glyphosat 5 - - 10 - - 10
AMPA 5 - - 10 - - 10
AZM-Multimethode 5 3 3 10 3 3 10
AZM- zusétzlich 5 3 3 10 3 3 10
3 Stoffe?
Hormone + BPA 5 3 3 10 3 3 10
ER-CALUX® - 2
UV-Filter - - - 5 - 5
TBT und DBT 5 - - 10 - - 10
PPD - 2 2 2 2 2 2
Isothiazolinone - 2 2 2 2 2 2
48 Referenzparameter - - - - 3 3 10
Stunden
Mischprobe Indikatorsubstanzeh - - - - 3 3 10
Hormone + BPA - - - - 3 10
ER™“-CALUX® - 2
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Erlauterungen zur Tabelle:

1 In der Konzeption des Projektes wurden die Klagatanach den GréRenklassen laut Vorschlag zur Uber-
arbeitung (EK, 2022b) gewahlt. Fur die Datenauswertnurden die GréRenklassen laut Vorschlag zur
Uberarbeitung der KA-RL (EP, 2024) dargestellt. davdiomARA #100.000 EW wiesen einen Bemessungs-
wert <150.000 EW auf.

2 Drei Stoffe der vierten Beobachtungsliste (Cloamol, Miconazol, O-Desmethylvenlafaxin) sind niictaer
Arzneimittel-Multimethode enthalten und werden dahgesondert angefihrt.

% In den 48-Stunden-Proben wurden nur die zwolfkatbrsubstanzen geman Vorschlag zur Uberarbeitung
KA-RL untersucht. Die Arzneimittel-Multimethode wurdeht angewandt.

Abkurzungen:

AMPA - Aminomethylphosphonséaure; AZM - ArzneimiB&IA - Bisphenol A; DBT - Dibutylzinn; Er" -
Ostrogenrezeptor alpha; EW - Einwohnerwerte; PAMlyzgklische aromatische Kohlenwasserstoffe; PFAS -
per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PPD - piBfendiamine; TBT - Tributylzinn; UV - Ultraviolet

« ldentifizierung relevanter StoffeBasierend auf den Analyseergebnissen und in
Anlehnung an die Vorgehensweise bei den Monitoriogpammen 2007 und 2016
wurden fur den Klaranlagenablauf relevante Stoffentifiziert. Als Relevanzkriterien
wurden vorgeschlagene UQN bzw. bei deren Fehleh 8NEC-Werte (Predicted no
effect concentration) verwendet. Fir die Stoffausweaurden zwei Kriterien ange-
setzt:
$ Der Mittelwert aller Messungen einer Substanz im ddaranlagenablaufen ist
grolRer als UQN/2.

$ Bei mindestens einer der sechs Klaranlagen, beihgalenehr als eine Wochen-
mischprobe entnommen wurde, ist der Mittelwert derddhenmischproben
groler als die UQN.

Zudem wurden die Ergebnisse dazu verwendet, Enmsf&toren zu generieren bzw.

zu verfeinern, die fur eine Belastungsanalyse na&RW verwendet werden kénnen.
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4 Klaranlagenauswabhl

4.1 Kategorisierung der dsterreichischen Klaranlagen

Die Auswahl der 25 kommunalen Klaranlagen des Manprogramms 2023 erfolgte in

Anlehnung an die Monitoringprogramme der Jahre 2@@id 2016. Das Programm 2007
war zweistufig aufgebaut und fiir die UntersuchungeiModul 1 (Zulauf- und Ablaufbepro-
bung) wurden die komARA mit mindestens 2.000 EWadtegorien eingeteilt. Zunachst
wurden fur die Kategorisierung die Kriterien i) [&it@rstruktur im Einzugsgebiet, ii) Aus-
baugrol3e (Bemessungswert in EW), iii) Angewandtesdgregsverfahren/Verfahrenstech-

nik, iv) Reinigungsleistung und v) Entwasserungssysiir die Kategorisierung in Betracht
gezogen. Da sich zeigte, dass die Kategorisieranh den Kriterien Einleiterstruktur im

Einzugsgebiet und Bemessungswert am sinnvollstan wuarden die Kriterien Reinigungs-
verfahren, Reinigungsleistung und Entwasserungssysticht weiter beriicksichtigt.

Bei der Einleiterstruktur im Einzugsgebiet wurdembhangigkeit des Indirekteinleiteran-
teils (IE) drei Klassen unterschieden:

* |E praktisch vernachlassigbar (IE<25 %),

* gemischtes Einzugsgebiet mit mittleren bis hohewggblichen und industriellen
Frachtanteilen (25& IE& 75 %), und

* Einzugsgebiete mit sehr starker industrieller bgewerblicher Nutzung (IE > 75 %).

Hinsichtlich des Bemessungswerts wurde in den Mwimgprogrammen 2007 und 2016 als
Unterteilungskriterium der Bemessungswert von 5.@ angesetzt. Die 1. Abwasseremis-
sionsverordnung fur kommunales Abwasser (1.AEV, B®B210/1996 idgF) sieht ab die-
sem Bemessungswert eine Anderung der Reinigungshgjsvon Nitrifikation auf Stick-
stoffentfernung vor, womit sich die Dimensionierumgd die Betriebsparameter der jewei-
ligen Klaranlage andern. Im Monitoringprogramm 20@r#de diese Einteilung deshalb ge-
wahlt, da ab einem Schlammalter von mehr als zelgemauch eine Vielzahl abbaubarer
organischer Verbindungen entfernt werden kann (ARQBOB; Clara et al., 2005). Ein Be-
messungsschlammalter von zehn Tagen ist laut ABZI-MTV-DVWK 2016) fur die Bemes-
sung von stickstoffentfernenden Klaranlagen anzoset wird aber auch von Klaranlagen
mit simultaner Schlammstabilisierung eingehaltemwbiberschritten. Damit ist das Eintei-
lungskriterium Ausbaugréf3e auch an die Reinigungsieg gekoppelt.
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Zusatzlich zur Klaranlagenkategorisierung, die analon Vorgehen in den Monitoringpro-
grammen 2007 und 2016 erfolgte, wurden die Klara@hagn vorliegenden Projekt auch
nach den GroRenklassen gemaR Vorschlag zur Ubetangeder Kommunalen Abwasser-
richtlinie (EP, 2024) unterteilt. Der Vorschlag sigfterschiedliche Reinigungsziele fur Klar-
anlagen mit einem Bemessungswert von 1.000 EW-998910.000 EW-149.999 EW und
mindestens 150.000 EW vor. Drittbehandlung (Stafiksund/oder Phosphorentfernung)
und Viertbehandlung (Mikroschadstoffentfernung) meéisgemal dem Vorschlag auf allen
Klaranlagen mit einem Bemessungswert von 150.000eiE¥dicht werden, wahrend dies
auf Klaranlagen mit einem Bemessungswert von weradge 150.000 EW nur im Anlassfall
erforderlich ist. Dieser ist fur Klaranlagen mihesn Bemessungswert von 10.000 EW-
149.999 EW im Fall von nahrstoff- bzw. mikroschaifistnsitiven Gebieten gegeben. Alle
Klaranlagen der Grof3enklasse 1.000 EW-9.999 EWemiigser eine Zweitbehandlung
(Kohlenstoffentfernung) verftigen.

Die Abschéatzung des Indirekteinleiteranteils imzHgsgebiet erfolgte basierend auf den
Daten aus EMREG-OW. In der Datenbank melden ruddi@y Klaranlagenbetreiber die
Anzahl der angeschlossenen Einwohner (E), wahrdadBelreiber die jahrlichen Zulauf-
frachten von CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf, in) kggachten. Aus den Angaben zur
CSB-Zulauffracht wurde die durchschnittliche Jatetesttung der Klaranlage in Einwohner-
werten (EW) anhand des Koeffizienten 1 EW = 12Bg¢dd&rechnet. Die durchschnittli-
che Jahresbelastung (angegeben in EW) wurde irti&elau den angeschlossenen Einwoh-
nern gesetzt und die Differenz als Belastung dimdirekteinleiter (Industrie und Gewerbe)
interpretiert. Dort, wo in EMREG-OW Daten zur 8SBesamtstickstoff (Ny9- oder Ge-
samtphoshorfracht (9 im Zulauf vorlagen, wurde die durchschnittlicherdsbelastung
der Klaranlage im Rahmen der Qualitatssicherungatziish anhand der Formeln
1EW=609g BSB, 1EW=8,8g¥d und 1 EW =1,5g4Rd (Lindtner und Zessner,
2003) abgeschatzt.

In EMREG-OW lagen im Jahr 2022 Informationen zesahtpssenen Einwohnern fir 437
der 631 kommunalen Klaranlagen mit einer Ausbaukagavon mindestens 2.000 EW vor.
Das Ergebnis der Klaranlagenzuordnung aufgrundizamd EW analog zum Monitoring-
programm 2016 sowie aufgrund der GroRenklassen imsahdag zur Uberarbeitung der
Kommunalen Abwasserrichtlinie (EP, 2024) ist in Talildargestellt. Die Tabelle zeigt
auch, in welche Kategorie die Klaranlagen einzuendsind, die im Monitoringprogramm
2023 untersucht wurden (von den 25 untersuchternréitdagen lagen Daten zu angeschlos-
senen Einwohner:innen von 21 Klaranlagen vor).
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Tabelle 2: Kategorisierung der kommunalen Klaramagit mindestens 2.000 EW auf
Basis von Indirekteinleiteranteil (IE) und Bemegsuvert (EW)

IE[%] GréRen- Anzahl Bemes- komARA GrolRen- Anzahl Bemes- komARA
klasse [n]  sungswert MP 2023 klasse [n]  sungsvert MP 2023
[EW] [EW] [n] [EW] [EW] [n]
<25 &5.000 104 343.576 1 1.000- 137 580.271 2
9.999
>5.006- 99  2.033.232 6  10.006- 66  1.796.537 5
150.000 149.999
>150.000 1 190.000 #150.000 1 190.000 -
125-75 &5.000 36 126.608 1 1.000- 67 348.305 2
9.999
>5.006- 169 5.927.012 5 10.006- 136  5.405.315 4
150.000 149.999
>150.000 15 9.013.600 8 #150.000 17  9.313.600 8
>75 - 13 1.844.137 - 1.000- 3 20.520 -
9.999
- - - —  10.006- 6 448.783 -
149.999
- - - —  #150.000 4  1.374.834 -
Gesamt - 437 19.478.165 21 - 437 19.478.165 21

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte; IE - Indirekégietanteil; MP - Monitoringprogramm; n - Anzahl.
Quelle: EMREG-0OW (2022)

Bezogen auf die Anzahl weisen 50 % der AnlagewjdiiDaten verfigbar waren, einen IE
zwischen 25 % und 75 % auf. Auch die Kategorieeimgm IE kleiner 25 % umfasst mit
204 Anlagen rund 47 % der beriicksichtigten Klagernawohingegen stark industriell/ge-
werblich beeinflusste Klaranlagen nur einen germdenteil ausmachen. Bei Bertcksichti-
gung des Bemessungswertes wird der Einfluss des&lmit einem IE zwischen 25 % und
75 % noch deutlicher. Rund 77 % des gesamten Bemgswertes sind dieser Klasse zuzu-
ordnen. Die Klassen mit IE kleiner 25 % bzw. gr@8éx enthalten in Summe rund 20 %
des berucksichtigten Bemessungswertes. Diese Ergebisind weitgehend ident mit der
Kategorisierung im Monitoringprogramm 2016 (BMLFQW4,7).
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Ahnlich wie bereits in den Monitoringprogrammen Z06nd 2016 stellen die beiden Grup-
pen,IE 25!%—75!%,!>5.000'EW-150.000'E\Wd ,|IE 25!%—75!%,!>150.000!EWfte wich-
tigsten Kategorien dar, gefolgt von der Grupfe<25!%,!>5.000'EW-150.000'EWbelle
2). Aus diesen drei Kategorien wurden im vorliegam@rojekt die meisten Klaranlagen un-
tersucht.

Bei ausschlief3licher Berlicksichtigung des Bemesstertes konnen alle 631 kommunalen
Klaranlagen mit mindestens 2.000 EW kategorisiestden. Tabelle 3 stellt die Klaranla-
genzuordnung aufgrund des Bemessungswertes (EWp@rum Monitoringprogramm
2016 sowie aufgrund der GroRenklassen im Vorschla)kerarbeitung der Kommunalen
Abwasserrichtlinie (EP, 2024) dar.

Tabelle 3: Kategorisierung der kommunalen Klaramagit mindestens 2.000 EW auf-
grund des Bemessungswertes (EW)

GroRenklasse Anzahl [n] Bemessungs- GroRRenklasse [EW Anzahl [n] Bemessungs-
[EW] wert [EW] wert [EW]

"5.000 242 804.184 2.000-9.999 348 1.585.593
>5.006-150.000 369 10.606.042 10.000-4149.999 261 9.524.633
>150.000 20 10.578.434 #150.000 22 10.878.434
Gesamt 631 21.988.660 - 631 21.988.660

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

Unter Berlcksichtigung der Kategorisierung der komaien Klaranlagen nach Reinigungszielen (analog
zum Monitoringprogramm 2016) stellt die GroRenkiagsss.000!EW-150.000!EVEbwohl hinsichtlich
Anzahl, als auch hinsichtlich Bemessungswert di8tgrGruppe dar. Vierzehn der im vorliegenden Rdoje
untersuchten Klaranlagen mit einem Bemessungswentimegesamt 710.600 EW fallen in diese Kategorie.
Bei der Kategorisierung nach GroRenklassen lautcitag zur Uberarbeitung der Kommunalen Abwasser-
richtlinie wird ersichtlich, dass nur wenige Klaeagn in die GroRenklassd 50.000!EW“fallen, diese aber
in Summe den grol3ten Bemessungswert aufweisen.
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4.2 Auswabhl

Im Monitoringprogramm 2016 und auch bereits im Moningprogramm 2007 (Modul 2)
wurden schwerpunktmafig Klaranlagen der Kategoyig 25!%—75!%,! >5.000'EW-
150.000'EWUNd ,IE 125!9%—75!%,! 150.000!EVusgewahlt, weil diese Kategorien in Be-
zug auf den Bemessungswert den mal3geblichen Adeeibsterreichischen Klaranlagen be-
inhalten. Ein weiteres Argument fur die Auswahl waass komARA erst mit einer Ausbau-
kapazitat groRer 10.000 EW unter die Messverpflidgt fir prioritare Stoffe gemalR Em-
RegV-OW fallen. Klaranlagen mit einem IE von Ubé&b Tvurden in den friiheren Monito-
ringprogrammen nicht weiter untersucht, da die Atsgarcharakteristik stark von den do-
minierenden Indirekteinleitern gepragt ist und Umdechungsergebnisse einzelner Anlagen
nicht als reprasentativ fir kommunale Klaranlageachtet werden kdénnen.

In Anlehnung an die Vorgehensweise der Klaranlagemahl in den beiden friiheren Mo-
nitoringprogrammen wurden auch fur die vorliegendatersuchung schwerpunktmalig
Klaranlagen ausgewahlt, die der Kateggiie 25!%—75!%,! >5.000'EW-150.000!EwWd
JE 251%—751%,!>150.000'E\&tizuordnen sind. FUnf der 25 untersuchten Klargema(mit
insgesamt 266.400 EW) fallen in die Kategohe25!%—75!%,! >5.000'EW-150.000'EW*
und acht der untersuchten Klaranlagen (mit insges@21623.600 EW) in die Kategorie
JE 25!%—751%,! >150.000!EWAuch die drittgro3te Kategorié,|IE<25!%,! >5.000'EW-
150.000'EW* wurde verstarkt bei der Klaranlagenauswahl besimdktigt (sechs Klaranla-
gen mit einem Bemessungswert von insgesamt 309EAM0).

In der Konzeption des vorliegenden Projektes staredKlaranlagenkategorisierung nach
den GroRenklassen des Vorschlags zur Uberarbeitangtdmmunalen Abwasserrichtlinie

(EK, 2022b) im Vordergrund. Entsprechend der Vertgildes Bemessungswertes aller
kommunaler Klaranlagen mit mindestens 2.000 EW derdl Reinigungsvorgaben hinsicht-
lich Viertbehandlung laut Vorschlag zur Uberarbeitdeg Kommunalen Abwasserrichtlinie

wurden schwerpunktmafig Klaranlagen der GréR3enklas3.000 EW-99.999 EW (zehn
komARA mit insgesamt 465.400 EW) bzw. mindeste@H00 EW (zehn komARA mit ins-
gesamt 2.853.600 EW) untersucht. Um weiters zu pitigen, ob kleinere Klaranlagen nied-
rigere Spurenstoffkonzentrationen als grol3e Anlagefweisen, wurde auch die Grol3en-
klasse 2.000 EW-9.999 EW mit insgesamt fuinf Kkganl (und einem Bemessungswert
von 25.750 EW) beprobt.

Die Einteilung der GroR3enklassen der komARA hlatisi&Entwurf zur neuen Kommunalen
Abwasserrichtlinie (EP, 2024) im Vergleich zum vageari/orschlag zur Uberarbeitung der
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Kommunalen Abwasserrichtlinie (EK, 2022b) geanderie zwei Klaranlagen im Projekt,

deren Bemessungswert mindestens 100.000 EW abeigsemls 150.000 EW ist, wurden

in den Auswertungen der Kategorie 10.000 EW-1490@Rzugeordnet (ARA 11 und ARA
12).

Ein weiteres Auswahlkriterium war, ob die Anlagendits am Monitoringprogramm 2007
und/oder 2016 teilgenommen haben und dass die béyena Klaranlagen auf ganz Oster-
reich verteilt sind. Eine grobe Beschreibung déragilagen enthalten Tabelle 4, Tabelle 5
sowie Tabelle 6.

Tabelle 4. Grobcharakterisierung der ausgewahltemARA der GrolRenklasse 2.000 EW-
9.999 EW

ARA IE Kanal- Bemes- Stickstoff- Verfahren Indirekt-
[%]* sation sungs- entfern- einleiter
wert ung [%]
[EW]
ARA 21 27% M:80%, >5.000 73% Einstufige Belebungsanlage, Pflegeheime,
T: 20% aerobe Schlammstabilisierun¢ Weinbau,

Gastronomie

ARA22 0% M:92%, &5.000 66% Einstufige Belebungsanlage, -
T:8% aerobe Schlammestabilisierung
ARA 23 34% T:.100% &5.000 53% Einstufige Belebungsanlage, Schule,
aerobe Schlammstabilisierun¢ Gastronomie
ARA 24 30% M:95%, &5.000 42% Einstufige Belebungsanlage, Fleischver
T:5% aerobe Schlammestabilisierunc¢ arbeitung
ARA 25 15% T:100% >5.000 64% Zweistufige Belebungsanlage Gastronomie

aerobe Schlammstabilisierunc

Erlauterungen zur Tabelle:

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

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWeltherwerte; M - Mischkanalisation; T — Trenn-
kanalisation; IE - Indirekteinleiteranteil

Quelle: EMREG-OW (2022); Betriebspersonal Klaemlag
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Tabelle 5: Grobcharakterisierung der ausgewahlmARA der GroRenklasse
10.000 EW-149.999 EW

ARA MP MP IE- Kanal- Verfahren Indirekteinleiter
2007 2016 Anteil sation
[%6]*
ARA 1 - - 23% T:100% Zweistufige Belebungsanlage, Rehabilitationszentrum,
aerobe Schlammstabilisierung Gewerbegemischt
ARA 2 - X 11% M:80% zweistufige Belebungsanlage, Textilveredelung
T:20%  anaerobe
Schlammestabilisierung
ARA 3 - - 25% M:82% Einstufige Belebungsanlage, Krankenhaus, PET
T:18%  anaerobe Recycling, Weinbau,
Schlammestabilisierung sonstiges Gewerbe unc
Gastronomie
ARA 4 - - 0% M:9%  Zweistufige Belebungsanlage, —
T:91%  anaerobe
Schlammestabilisierung
ARA 5 X - 40% M:60% Zweistufige Belebungsanlage Molkerei, Gewerbe
T:40%  anaerobe gemischt
Schlammestabilisierung
ARA 6 - - 20% M: 159% Einstufige Belebungsanlage, Fremdenverkehr, Fakal
T:85%  anaerobe und Raumguttiber
Schlammestabilisierung nahme, andere
Industrie
ARA 7 X X 37% M:40%, Einstufige Belebungsanlage, Molkerei, Gewerbe
T:60% anaerobe gemischt
Schlammestabilisierung
ARA 8 - - 75% T:100% Einstufige Belebungsanlage, Molkerei
aerobe Schlammstabilisierung
ARA9 X - 37% M:45% Zweistufige Biologie (Belebung Fleischverarbeitung,
T:55%  + Tropfkorper)aerobe Fremdenverkehr
Schlamnstabilisierung
ARA10 - - 36% T:100% Zweistufige Belebungsanlage, Brauerei, Molkerei
anaerobe
Schlammestabilisierung
ARA11 - X 30% M:80% Einstufige Belebungsanlage, Grol3kiichen,
T:20%  anaerobe Deponiesickerwasser,
Schlammestabilisierung sonstige Industrie
ARA12 X X 23% M:90%, Einstufige Belebungsanlage, Konservenindustrie,
T:10% aerobe Schlammstabilisierung Weinbau, Deponie

sickerwasser
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Erlauterungen zur Tabelle:
* errechnet aus der Belastung im Zulauf und denesmafplossenen Einwohner:innen laut EMREG-OW

(Referenzjahr 2022)

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWeltherwerte; M - Mischkanalisation; T — Trenn-
kanalisation; IE - Indirekteinleiteranteil
Quelle: Umweltbundesamt, EMREG-OW (2022); Betraigspal Klaranlagen

Tabelle 6: Grobcharakterisierung der ausgewahlmARA der GroRenklasse

# 150.000 EW
ARA IE- Kanal Verfahren Indirekteinleiter
2007 2016 Anteil isation
[ %9~
ARA 13 63% M:70%  Zweistufige Belebungsanlage, Fremdenverkehr,
T: 30% anaerobe Schlammestabilisierun Molkerei, Fleisch
verarbeitung
ARA 14 54% M:90%  Einstufige Belebungsanlage, Brauerei,
T:10% anaerobe Schlammstabilisierun Getrankeindustrie,
Metallverarbeitung
ARA 15 44% M:75%  EinstufigeBelebungsanlage, Grof3ktichen, Weinbau,
T: 25% anaerobe Schlammestabilisierun Chemische Industrie
ARA 16 37% M:95%  Einstufige Belebungsanlage, Papier und Zellstoff,
T:5% anaerobe Schlammstabilisierun Chemische Industrie,
Metallverarbeitung
ARA 17 53% M:100% Zweistufige Belebungsanlage, Abfallwirtschaft,
anaerobe Schlammestabilisierun Textilveredelung,
Getrankeindustrie
ARA 18 50% M:100% Zweistufige Belebungsanlage, Textilveredelung
anaerobe Schlammestabilisierun
ARA 19 35% M:70%  Zweistufige Biologie (Belebung Getrankeindustrie,
T:30 % Tropfkérper) Molkerei, Krankenhaus
ARA 20 35% M:70%  Zweistufige Belebungsanlage, Lebensmittelindustrie,
T: 30% anaerobe Schlammestabilisierun Gastronomie,

Metallverarbeitung

Erlauterungen zur Tabelle:
* errechnet aus der Belastung im Zulauf und denesotplossenen Einwohner:innen laut EMREG-OW

(Referenzjahr 2022)

Abkurzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWeltherwerte; M - Mischkanalisation; T - Trenn-

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

28 von 188

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommnndkranlagen



5 Methodik

5.1 Probenahme

Die Probenahme erfolgte durch die beteiligten Kldagen. Bei allen Klaranlagen wurden
durchflussproportionale Tagesmischproben gezoged diese anschlielRend mengenpro-
portional zu Wochenmischproben vereint. Die Kléageh der GroRenklasse mindestens
100.000 EW erzeugten aus den durchflussproportemdlagesmischproben zusatzlich zur
Wochenmischprobe eine 48-Stunden-Mischprobe. BeiRtebenkonservierung wurde un-
terschieden, ob die Wochenmischprobe auf der Kltarge eingefroren werden konnte, was
bei 18 der 25 untersuchten Klaranlagen der Fall. wader Regel wurde den Klaranlagen
ein Kanister mit einem Volumen von 20 Litern (I) bzan 15 | fir die Generierung der Wo-
chenmischprobe sowie ein Kanister mit einem Volumen 5 | fir die Generierung der 48-
Stunden-Mischprobe zur Verfligung gestellt. Taglichhde ein Aliquot der Tagesmisch-
probe in diese Kanister gefiillt. Da dieses Aliquoot der Tagesabwassermenge der Klaran-
lage abhangt, wurde fir den ersten ProbenahmetagTaifiprobenvolumen vorgeschlagen
und das erforderliche Probenvolumen der Folgetage dem Verhdltnis der anfallenden
Abwassermenge berechnet.

Bei vier der funf Klaranlagen der Grof3enklasse RZEMY—9.999 EW (ARA 21 bis ARA 24)
sowie je einer Klaranlage der Grél3enklasse 10.00099.999 EW (ARA 7) bzw. mindestens
100.000 EW (ARA 15) war das Einfrieren eines aist#€rs nicht moglich, das Einfrieren
kleinerer Kanister jedoch schon. In diesen Fallarden vier 5 I-Kanister zur Verfligung ge-
stellt und die Vereinigung zu durchflussproportie@raWochenmischproben erfolgte nach
dem Auftauen der Einzelproben am Umweltbundesanat.diz Klaranlagen bereits das er-
forderliche Aliquot der Tagesmischprobe errechnetlalie Kanister mit dem entsprechen-
dem Aliquot beftllt hatten, konnten die Teilproberee weitere Berechnungen zu einer
Wochenmischprobe zusammengefuhrt werden.

Nach Abschluss der Probenahme wurden die tiefgefrereWochen- und 48-Stunden-

Mischproben innerhalb von 24 Stunden an das Umwagittesamt zur weiteren Probenauf-
bereitung Ubermittelt.
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Bei sieben Klaranlagen war es nicht moglich, digdkameinzufrieren. Diesen Klaranlagen
wurde ein 20 |- bzw. ein 15 |-Kanister Ubermittelie taglich mit einem Aliquot befullt wur-

den. Die Probenstabilisierung erfolgte durch dieg@be von Natriumazid und Einkihlen
der Probe bei +4°C. Eine Ausnahme stellt ARA 12li@akeine Mdglichkeit zum Einkihlen
eines 20 |-Gebindes hatte. Es wurde ein 5 |-Kanfstejede Tagesmischprobe zur Verfi-
gung gestellt und diese Gebinde taglich nach deb®nahme an das Umweltbundesamt
ubermittelt.

Die Gebinde fur die Probenahmen sowie das Natriuchaar Stabilisierung wurden vom

Umweltbundesamt bereitgestellt. Gemeinsam mit degb@®den wurde eine Anleitung zur

Probenahme tGbermittelt. Darin ist vermerkt, dass lkeiWartungs- oder Reinigungsarbei-
ten unmittelbar vor der Beprobung durchzufiihrendind dass die Gebinde vor der ersten
Befullung mit Ablauf gespult werden sollten. Wegevurde ersucht, im Fall von Tagen mit
ungewohnlich hohem Niederschlag die jeweilige Tpgdse zu verwerfen und die Probe-

nahmewoche um einen Tag zu verlangern.

Die Probenahme erfolgte auf allen 25 Klaranlageduitnbzw. vereinzelt im August 2023.
Zusatzlich wurde an jeweils drei Klaranlagen dedf¥8nklasse 10.000 EW-99.999 EW
(ARA 2, ARA 3 und ARA 4) bzw. mindestens 100.0@8EAV11, ARA 16 und ARA 17) eine
Probenahme im April/Mai und eine im Juni durchgetiihmsgesamt wurden 37 Wochen-
mischproben und 16 48-Stunden-Mischproben von dblaéen kommunaler Klaranlagen
generiert und chemisch-analytisch untersucht.

5.2 Chemische Analytik

Die Untersuchung umfasste 184 Spurenstoffe aus nsoteedlichen Stoffgruppen sowie

eine Effekt-basierte Methode (ER"-CALUX®) (Abbildjingusatzlich wurden die Referenz-
parameter Abfiltrierbare Stoffe (AFS), Chemischee&doffbedarf (CSB), Gesamtstickstoff
und Gesamtphosphor gemessen. Eine Zusammenstaligrggemessenen Stoffe sowie die
Angabe von NG und BG findet sich in Kapitel 8 Anitrang.

Die Analysen wurden vom Labor der Umweltbundesamib8 (Spurenstoffe und ER"-
CALUX®) und der Firma MAPAG (Referenzparameter)petiibin.
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Abbildung 1: Untersuchte Spurenstoffe im Klaranlaggauf

Metalle (jeweils gesamt und geldst) mm 6
PAK mmm 16
PFAS M 79
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe m—m 13
Biozide mmm 7
Hormone W 3
Biologischer Wirktest 1 1
Industriechemikalie 1 1
Organozinnverbindungen B 2
UV Adsorber m 3
Antioxidantien mm 6
Korrossionsschutzmittel m 2
Arzneimittelwirkstoffe T 96
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Anzahl Einzelstoffe

In der Spurenstoffanalytik werden haufig Messweautger der jeweiligen Nachweisgrenze
(NG) oder Bestimmungsgrenze (BG) generiert. DiesesiMerte konnen erst dann in eine
Mittelwertbildung oder in statistische Analysevenfan einflieRen, wenn festgelegt wurde,
wie mit diesen Messwerten umgegangen wird. Die QZ&hh OG definiert die Konven-
tion, dass Messwerte, die unter der BG liegen, férBerechnung des arithmetischen Mit-
telwertes auf die Halfte des Wertes der betreffemdBG (d. h. BG/2) zu setzen sind. Diese
Herangehensweise, die haufig auch bei Abwasserumttisngen eingesetzt wird (UBA,
2020a; Rau und Metzger, 2017), fihrt zu scheinbateitigen Werten, bertcksichtigt aber
nicht die Unsicherheiten, die auf Messwerte untgs Bder NG zurlickzufiihren sind. Aus
diesem Grund wurde im vorliegenden Bericht — anaog Monitoringprogramm 2016 —
die Auswertung zweier Ansatze angewandt:

¢ Minimalauswertung Messwerte unter BG werden mit der entsprechendea be-
ricksichtigt und Werte unter NG werden gleich Ngetzt.

* Maximalauswertung Messwerte unter BG werden mit der BG, Werte unt& it
der NG berucksichtigt.

Fur jene beiden Stoffgruppen, wo Einzelstoffe zusemgefasst und UQN fir die Stoff-

gruppe definiert sind, erfolgt die Bewertung fur de@mme der Einzelstoffe. Bei den beiden
Stoffgruppen handelt es sich um:
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PABie 16 analysierten Einzelsubstan-
zen wurden gemeinsam ausgewertet und als fAldérgestellt. Gleichzeitig wurden jene
vier Vertreter der PAK, fur die UQN definiert sindtf®acen, Benzo(a)pyren, Fluoranthen,
Naphthalin) als Einzelstoffe bewertet und dargdstdtir die Summe der PAd€rfolgte
keine Minimal- und Maximalbewertung, sondern es wurdgmal der Auswertekonven-
tion der QZV Chemie OG (Anlage D) Einzelwerte B@efiir die Summenbildung auf Null
gesetzt.

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAB)e UQN-RL sieht derzeit eine UQN fur Per-
fluoroctansulfonsaure (PFOS) vor. Die JD-UQN hieigb,00065 ug/l, die Biota-UQN bei
9,1 ng/kg Nassgewicht. Der Vorschlag zur UberarbeitlergUQN-RL berticksichtigt, dass
PFOS aufgrund chemikalienrechtlicher und sonstigsclBankungen verstarkt durch an-
dere PFAS ersetzt wird und schlagt anstelle der IQRFOS eine UQN fur die Summe aus
24 PFAS-Verbindungen vor. Die UQN wird in PFOA-&quam Konzentrationen ausge-
driickt und liegt fur Oberflachengewésser (JD-UQNIPID044 ug PFOA-Aquivalenten/| und
fiir Biota bei 0,077 ug PFOA-Aquivalenten/kg Nassgewdcin die Summenbildung wurden
die Konzentrationen je Substanz mit einem relatiotenzfaktor (RPF) multipliziert und
anschlielend aufsummiert. GemalR der Auswertekonoentler QZV Chemie OG (Anlage
D) wurden dabei Einzelwerte unter BG fir die Suminildang auf Null gesetzt.

Die im aktuellen Monitoringprogramm angewandte Arsg@imethode berlcksichtigte insge-
samt 29 Einzelsubstanzen, davon sind 19 im Vorscuatberarbeitung der UQN-RL ent-
halten. Fur die Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) u@bRFerden gemald Entwurf der
ONORM EN 17892:2022-10-01 nun zusatzlich zu deardin Isomeren auch die Summe
der verzweigten Isomere (brPFHxS und brPFOS) untéysliebe wurden bei der Bewer-
tung der vorgeschlagenen UQN mitbericksichtigiolgtfin den Grafiken eine Darstellung
der Einzelsubstanz PFHXS bzw. PFOS, so werden dientationen linearer und ver-
zweigte Isomere addiert, weshalb bei der Einzeltrtdarstellung eine Minimal- und Ma-
ximaldarstellung méglich ist.

Tabelle 21 im Anhang gibt einen Uberblick zu deRiojekt analysierten PFAS.
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5.2.1 Kurzbeschreibung der angewandten analytischen Metlem
BG und NG der analytischen Verfahren sind in TaB6lien Anhang angegeben.

Referenzparameter

Es wurden die Referenzparameter Abfiltrierbare ®t¢AFS), Chemischer Sauerstoffbedarf
(CSB), Gesamitstickstoff und Gesamtphosphor gemessen.

« Abfiltrierbare Stoffe: Bestimmung der im Wasser enthaltenen ungeldstefiltalerten
Stoffe gemald DIN 38409, Teil 2:1987.
* Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)e Analyse erfolgt nach DIN 38409, Teil 41:1980.
¢ Gesamtstickstoff Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs erfolgte @&@mEN 12260.
* GesamtphospharDie Bestimmung des Gesamtphosphors erfolgte gemaf
EN ISO 6878:2004 (Photometrisches Verfahren miti@iméniummolybdat).

Metalle

Die Metalle Cadmium (Cd), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), $8®nSilber (Ag) und Zink (Zn) wur-
den sowohl in der filtrierten, als auch in der gegan Probe gemessen.

Zur Bestimmung der Silbergehalte in der gesamtenb@®revurden die Proben nach
EN ISO 15587-1 mit Kbnigswasser aufgeschlosseBegtimmung der Gesamtgehalte der
Elemente Cadmium, Kupfer, Nickel, Selen und Zink wulgeRroben nach EN I1SO 15587-
2 mit Salpetersaure aufgeschlossen. Die Aufsclilsissben und die filtrierten Proben wur-
den mittels ICP-MS (induktiv gekoppelte Plasma-Magsektrometrie) nach EN ISO 17294-
2 analysiert.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Durchfiihrung der Analyse basierte auf DIN 383@/MNach Zusatz der deuterierten Sur-
rogat-Standards erfolgte die Anreicherung der PA&der wassrigen Phase mittels Fllssig-
Flassig-Extraktion mit n-Hexan. Der Extrakt wurdeezngt und mittels Gaschromatogra-
phie gekoppelt mit Massenspektrometrie (GC/MS) asialy. Die Quantifizierung erfolgte
nach der externen Standardmethode mit Wiederfindukasektur Uber die zugesetzten
deuterierten Surrogat-Standards.
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Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

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

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe

Aus der Gruppe der Pflanzenschutzmittelwirkstofferden die Pyrethroide Cypermethrin,
Permethrin, Bifenthrin, Deltamethrin und Fenvaleratws® die Neonicotinoide Aceta-
miprid, Clothianidin, Imidacloprid, Nicosulfuron, Thageid und Thiamethoxam und die
Pestizide Glyphosat, AMPA und Triclosan untersucht.

Pyrethroide

Nach Zusatz der deuterierten Surrogat-Standardslgtd die Anreicherung der Pyrethroide
aus der wassrigen Phase mittels Flussig-Fllssigkirtn mit n-Hexan. Der Extrakt wurde
eingeengt und mittels Atmospheric Pressure Gasgclatographie gekoppelt mit Tandem-
Massenspektrometrie (APGC-MS/MS) analysiert. Dientizéerung erfolgte nach der ex-
ternen Standardmethode mit Wiederfindungskorrekiilver die zugesetzten deuterierten
Surrogat-Standards.

Neonicotinoide, Nicosulfuron und Triclosan

Die Neonicotinoide (gemalfd DIN 38407-36), Nicosutfygemar DIN 38407-35) und Tric-
losan wurden mit einem isotopenmarkierten Surrogéischstandard versetzt und mittels
Direktinjektion mittels LC-MS/MS analysiert.

Glyphosat und AMPA
Die Durchfuhrung der Analytik basierte auf DIN 3836. Glyphosat und sein Metabolit
AMPA wurden nach Zugabe eines isotopenmarkiertenmogat-Mischstandards mittels Di-

rektinjektion mittels LC-MS/MS mit einer spezielemalytischen Saule fir polare Pestizide
analysiert.
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Ostrogene Steroidhormone und Bisphenol A

Die Untersuchung der drei Ostrogene 17"-Ethinyléasiol, 17!-Ostradiol und Ostron sowie
der Industriechemikalie Bisphenol A erfolgte nadhee Festphasenextraktion und einer
Aufreinigung mittels Ultra-Hochdruck-Flussigkeitechatographie gekoppelt mit Tandem-
massenspektrometrie (UPLC-MS/MS) im Ultraspurenbkrei

Effekt-basierte Methode (ER#-CALUX®)

Die Probenaufbereitung erfolgte mittels Festphasenaition, wobei die Proben vor der
Probenaufbereitung nicht filtriert wurden. Fur diewendung de€R#-CALUXBIoassays
wurden Zellen der humanen Osteosarkoma Zelllini©@824 Stunden mit den Probenex-
trakten inkubiert. Anschlie3end wurde die dstrogexlingte Aktivierung des Reportergen-
Systems (Lumineszenz) gemessen. Die Messung deémdsm@nz erfolgte mittels Lumino-
meter. Die Kalibrierung folgte mit 17!-Ostradiol, tsprechend werden die Messwerte als
17!-Ostradiol-Aquivalente (EEQ) ausgegeben.

Arzneimittelwirkstoffe

Die Analyse erfolgte basierend auf ONORM EN IST62D6e Proben wurden mit einem
isotopenmarkierten Surrogat-Mischstandard verset¥@0 ml der Probe wurden mittels
Festphasenextraktion angereichert. Sowohl das Exted&tauch eine direkt abgeflllte
Probe wurden mittels LC-MS/MS in beiden Elektrospragierungsmodi (ESI positiv und
negativ) analysiert.

Organozinnverbindungen

Die Durchfuihrung basierte auf DIN EN I1ISO 173531 Kagabe der deuterierten Surrogat-
Standards und eines Natriumacetat-Puffers erfolgee derivatisierung mit Natriumtetra-

ethylborat. Die derivatisierten Organozinnverbindigm wurden mit n-Hexan extrahiert,
Uber Kieselgel gereinigt und mittels APGC-MS/MSyareat. Die Quantifizierung erfolgte
nach der externen Standardmethode mit Wiederfindukasektur Uber die zugesetzten

deuterierten Surrogat-Standards.
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UV-Filter

Die Untersuchung der drei Sonnenschutzmittel Bugtmoxydibenzoylmethan (Avoben-
zon), 2-Ethylhexyl 2-cyano-3,3-diphenylarcylat (Ogfecr) und Benzophenon-3 (Oxyben-
zon) erfolgte nach Zugabe eines isotopenmarkiei$emrogat-Mischstandards mittels Di-
rektinjektion mit LC-MS/MS.

PPD-Gruppe

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

Isothiazolinone

Die Untersuchung der sechs verschiedenen Isothraaod 2-butyl-benzo[d]isothiazol-3-on
(BBIT), 1,2-Benzisothiazolinon (BIT), 5-Chloro-2-mdtisdthiazolin-3-on (CMIT),
4,5-Dichlor-2-octyl-2H-isothiazol-3-on (DCOIT), 2-Me2h-isothiazol-3-on (MIT) und
2-Octyl-2H-isothiazol-3-on (OIT) erfolgte nach Hegaines isotopenmarkierten Surrogat-
Mischstandards mittels Direktinjektion mit LC-MS/MS

5.2.2 Eignung der angewandten analytischen Methoden

Ebenso wie im Monitoringprogramm 2016 wurde diendigg der angewandten analyti-
schen Verfahren auch im vorliegenden Messprogrammdstet. Ein Ziel des Projektes war
die Beurteilung der Relevanz von Stoffen und Stoffgen im Ablauf kommunaler Klaran-
lagen, wobei ein Vergleich gemessener KonzentratiomeAbwasser mit abgeleiteten oder
vorsorglichen Bezugswerten (in der Regel UQN fiarfRithengewasser) erfolgte. Richtli-
nie 2009/90/EG, die Spezifikationen fiir die chemisémalyse und die Uberwachung des
Gewasserzustands gemald WRRL definiert, gibt vas, Bi@svon hochstens 30 % der jewel-
ligen UQN erreicht werden mussen. Diese Vorgabdramcsich an die Untersuchung von
Oberflachengewassern, die in der Regel eine werkgemplexe Matrix als Abwasser auf-
weisen und die daher niedrigere BG erlauben. Digg&loe an die analytischen Verfahren
im vorliegenden Projekt war das Erreichen von BGudterhalb der Bezugswerte liegen
bzw. diese nicht Ubersteigen.

Fur die prioritaren Stoffe gemalR UQN-RL, einzugstgsgezifische Schadstoffe gemal
WRRL und die neuen prioritaren Stoffe gemaR Vorgchla Uberarbeitung der UQN-RL
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dienten als Bezugswerte die Jahresdurchschnitt3{(IDN der QZV Chemie OG sowie die
JD-UQN aus dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQM/&ters wurden die erreichten
BG mit den Mindestbestimmungsgrenzen (MBG) ausMethodenverordnung Wasser
(MVW) verglichen, die Mindestanforderungen fir diegtische Analytik von Emissionen
aus Punktquellen beschreibt. Fir all jene Stoffe digrkeine JD-UQN definiert oder vorge-
schlagen ist, erfolgte der Vergleich der BG mit aedererfigbaren Qualitatskriterien (QK)
wie beispielsweise der PNEC (siehe Kapitel 5.3)IdAinlg 2 und Abbildung 3 stellen die
erreichten BG in Relation zu aktuellen und vorgésgtnen JD-UQN, den MBG der MVW
sowie weiteren Bezugswerten/Qualitatskriterien dar.

Der Vergleich zeigt, dass die erreichten BG in dgeReedriger sind, als derzeit geltende
JD-UQN und die MBG laut MVW. Fir Cadmium gesamttidggetse BG (0,13 ug/l) die JD-
UQN (strengste JD-UQN 0,08 ug/l), allerdings wurdgemfiltrierten Proben eine niedri-
gere BG erreicht (0,01 pg/l) erreicht, die unter d&-UQN lag. Da sich die JD-UQN auf die
filtrierte Probe (gelOste Fraktion) bezieht, ist dasalytische Verfahren ausreichend sensi-
tiv. Dasselbe qilt fur Silber, wo fir die Gesamti@keine BG von 0,06 ug/l, fur die geloste
Fraktion jedoch eine BG von 0,01 ug/l erreicht wurdlas ident mit der vorgeschlagenen
JD-UQN ist (EK, 2022a). Fur Benzo(a)pyren und @& gZV Chemie OG Umweltqua-
litatsnormen in Biota (Krebstiere bzw. Fische) darMessungen in der Wasserphase in den
sehr niedrigen Konzentrationsbereichen der JD-U@NOberflachengewasser herausfor-
dernd sind (EK, 2014). Fur Tributylzinn entspraetedieichte BG (0,0002 ug/l) der JD-UQN
nach QZV Chemie OG.
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Abbildung 2: Bestimmungsgrenzen (BG) der angewanatalytischen Verfahren in
Relation zur JD-UQN (QZV Chemie OG), dem Vorschldgerarbeitung der UQN-RL (EK,
2022a), weiteren Qualitatskriterien sowie den Mintesstimmungsgrenzen (MBG) der
Methodenverordnung Wasser (Teil 1)
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Abbildung 3: Bestimmungsgrenzen (BG) der angewanatalytischen Verfahren in
Relation zum Vorschlag zur Uberarbeitung der UQKER|.2022a) und weiteren
Qualitatskriterien (Teil 2)
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Der Vergleich der erhaltenen Messergebnisse mitd2AJQN aus dem Vorschlag zur Uber-
arbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) ergab ein diffengares Bild. Fir insgesamt 15 Stoffe
Uberstiegen die erreichten BG die vorgeschlagemz®N:

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

¢ Deltamethrin (BG: 0,000025 pg/l, JID-UQN: 0,0000017 pg/l)

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

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

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

¢ Imidacloprid (BG: 0,05 ug/l, JD-UQN: 0,0068 pug/l)

* Nicosulfuron (BG: 0,05 ug/l, JD-UQN: 0,0087 ug/l)

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

e Thiamethoxam (BG: 0,05 ug/l, JID-UQN: 0,04 ug/l)

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

o 17" —Ethinyldstradiol (BG: 0,0006 pg/l, JID-UQN: 0,00Q@4/%

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

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

* Bisphenol A (BG: 0,01 pg/l, JD-UQN: 1,6 ug/l, VorsddkagQN: 0,00017 pg/l)

Die zum Teil sehr niedrigen JD-UQN stellen einal$éorderung fir analytische Verfahren
dar und sind mit Standardmethoden nicht erreichbBei den Hormonen tragt der Vor-
schlag zur Uberarbeitung der UQN-RL dem Rechnutgnirzusatzlich zur Einzelstoffana-
lytik die Untersuchung der dstrogenen Wirkung voasaerproben mit Hilfe von Effekt-ba-
sierten Methoden empfohlen wird. Die herangezogen#D-UQN sind vorgeschlagene
Werte der Europaischen Kommission, die nicht rechtlierankert sind, im Zuge der Uber-
arbeitung der UQN-RL mit Europaischem ParlamentRatddiskutiert werden und noch
geandert werden kénnen.

In jenen Fallen, wo keine JD-UQN rechtlich festgeabew. vorgeschlagen waren, wurden
weitere Qualitatskriterien fur die Bewertung demgkung der analytischen Verfahren her-
angezogen. Mit Ausnahme des Biozids DCOIT undrdesidittelwirkstoffs Sertralin lagen
alle BG unterhalb der herangezogenen Qualitatsketeund die Methoden wurden als ge-
eignet erachtet.
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5.3 Relevanzbewertung

Neben der Verbesserung der Datenbasis zum VorkomweenSpurenstoffen im Ablauf
kommunaler Klaranlagen, war die ldentifikation patiell relevanter Stoffe ein weiteres
Ziel des Projektes. In Analogie zum Monitoringpragra2016 wurden dafir die gemesse-
nen Stoffkonzentrationen dem entsprechenden Bewagskriterium (z. B. JD-UQN, PNEC)
gegenibergestellt.

Im Projekt wurden neben den Stoffen, fiur die UQNhtkch definiert oder vorgeschlagen

sind, auch eine Reihe von Parametern untersuchtdf@rdie rechtliche Verankerung von

Umweltqualitatsnormen nicht diskutiert wird (z. 8rof3teil der untersuchten Arzneimittel-

wirkstoffe, Isothiazolinone). Die gemessenen Konzgitnen dieser Stoffe werden in Ka-
pitel 6.2.2 zwar mit Bewertungskriterien verglicheme eigentliche Relevanzbewertung im
Sinn der Ziele des Projektes fand jedoch nicht s@tibffe mit Uberschreitung des Bewer-
tungskriteriums werden in Kapitel 6.2.2 ledigliciher beschrieben.

Die Ergebnisse jener Stoffe, fur die die QZV Chemiedbgs eine UQN festlegt, die Euro-
paische Kommission jedoch ein strengeres Gutenislchlagt (Nickel, Silber, Fluoranthen,
Cypermethrin, Bisphenol A), wurden mit der entsprauhen, derzeit geltenden JD-UQN
und zusatzlich mit dem vorgeschlagenen Giteziajhaven. Fir alle Ubrigen Stoffe, die die
Européaische Kommission als neue prioritdre Staffsehlagt, wurden die Giteziele gemaf
Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022agKsichtigt. Fir Bisphenol A fand
seit dem Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL Nimgevaluierung der Bewertung
statt und es wurde eine neue JD-UQN von 0,0001 7fjigBinnenoberflachengewasser vor-
geschlagen (EFSA, 2023). Auch flr Ibuprofen erfegyte2022 eine Anpassung der vorge-
schlagenen JD-UQN von ursprunglich 0,22 ug/l auf igl4SCHEER, 2023). Fur beide Pa-
rameter wurden die aktuellen Umweltqualitatsnorméerangezogen. Fur Glyphosat sieht
der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL einei@tsalorm fir StiRwasser, das zur
Trinkwassergewinnung genutzt wird (0,1 pg/l) vor wide Qualitdtsnorm fur StRwasser,
das nicht zur Trinkwassergewinnung genutzt wird {§8y/1). Im Projekt wurde die JD-UQN
fur StRwasser, das nicht zur Trinkwassergewinnungtgewird, herangezogen.

Fur PFOS, jenen Vertreter der PFAS, fur den RL 20ER/38he JD-UQN vorsieht und flr
Benzo(a)pyren, das ebenfalls in RL 2013/39/EU mérelD-UQN geregelt ist, definiert der
Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL keine JDHUQdEN Einzelstoff. Stattdessen
wird eine JD-UQN (PFAS) bzw. eine Biota-UQN (PFASRAKWirkung der Summe aus
24 PFAS- bzw. sieben PAK-Einzelstoffen vorgeschtiiganittels relativer Potenzfaktoren
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(RPF) je Einzelstoff zu ermitteln ist. Fur PFOBendo(a)pyren wurden fur die Relevanz-
bewertung die JD-UQN gemal RL 2013/39/EU herangezog

Die Ergebnisse jener Stoffe, flir die keine JD-U&bindlich festgelegt bzw. vorgeschlagen
sind, wurden anhand anderer verfiigbarer Bewertungskien bewertet. Fur insgesamt 49
Stoffe liegen PNEC-Werte in der Okotoxikologie Omek des NORMAN-Netzwerkes
(NORMAN, 2023) vor. Der PNEC-Wert stellt die magikahzentration einer Substanz o-
der ihres Abbauprodukts in der Umwelt dar, bei dech keine Effekte auf das Okosystem
auftreten. PNEC-Werte werden unter Beriicksichtiguoig Sicherheitsfaktoren von 6koto-
xikologischen Tests abgeleitet und kdnnen nach Ad Heitpunkt der Ableitung variieren.
Das NORMAN-Netzwerk stellt eine Datenbank mit daewejls niedrigsten verfigbaren
PNEC-Werten bereit, wobei die Werte im besten Fdleaperimentellen Okotoxizitatsda-
ten (PNECexp.) beruhen. Liegen keine oder nur urcheede empirische Endpunkte vor,
werden PNEC-Werte anhand von quantitativen Strulkktivitats-Beziehungen (QSAR) ab-
geleitet (ECHA, 2016). Weitere PNEC-Werte sind ibd@mbank der Europaischen Che-
mikalienagentur (ECHA) und in der Literatur fir @ssgnt 17 Stoffe verflgbar.

Neben PNEC-Werten wurden zur Relevanzbewertung N@taffen auch chronische Qua-
litatskriterien (QK-chron.), die im Zuge von Forsagprojekten ermittelt wurden, heran-
gezogen. Fir den UV-Absorber Avobenzon konnte RRIBEC-Wert ermittelt werden. Hier
wurde die geforderte maximale BG gemal vierter Babibungsliste unter der UQN-RL als
Bewertungskriterium herangezogen.

Fur 27 der untersuchten Arzneimittelwirkstoffe lagkeine JD-UQN oder PNEC-Werte vor.
Zwar gibt es Gesundheitliche Orientierungswerte Y{G@es deutschen Umweltbundesam-
tes (UBA, 2023a) oder abgeleitete Trinkwasser-aoleverte (TW-TW) fur Sauglinge (Um-
weltbundesamt, 2017); diese erscheinen jedoch figr Bewertung von Abwasser als nicht
sinnvoll. Ein GOW dient der Bewertung von nichtraug teilbewerteten Stoffen in Trink-
wassern. Eine Unterschreitung des GOW bietet eurseeichende humantoxikologische Si-
cherheit, eine Uberschreitung fiihrt aufgrund dearken Vorsorgecharakters nicht unbe-
dingt zu einer gesundheitlichen Auswirkung oderdbedung. TW-TW werden fir Stoffe
abgeleitet, die im Trinkwasser vorkommen kdnnen, rdiie die keine rechtlichen Regelun-
gen (z. B. in der Trinkwasserrichtlinie (TWRL; G20/2184/EU)), vorliegen. Fir die be-
troffenen Arzneimittel wurde folglich keine Relewziewertung durchgefihrt.

Bei der Relevanzbewertung erfolgte ein Vergleiam@gsenere Emissionen mit Immissions-

grenzwerten in Oberflachengewdassern. Diese Heraagsheise ist nur bedingt zulassig,
erscheint aber in Ermangelung anderer Bewertungskan als gerechtfertigt und wird
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auch in anderen Studien zur Relevanzbewertung voisg&onen angewandt (UBA, 2020a).
Eine Zusammenstellung der verwendeten Bewertuntgsken enthalt Tabelle 22 im An-
hang.

Fir die Relevanzbewertung wurden in Anlehnung an\Mbrgehensweise in den Monito-
ringprogrammen 2007 und 2016 zwei Kriterien angessdiei deren Erfullung ein Stoff als
relevant eingestuft wurde:

« Kiriterium 1: der Mittelwert aller gemessenen Ablkofzentrationen eines Stoffes
bzw. einer Stoffgruppe ist grol3er als die halbespnéchende UQN, oder

* Kriterium 2: zumindest fur eine Klaranlage, fur oiehr als eine Wochenmischprobe
untersucht wurde, ist der Mittelwert der Ablaufkonzieationen gréf3er als die UQN.
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6 Ergebnisse

6.1 Referenzparameter

In den Abwasserproben wurden neben 184 Spurensiodiiech die vier Referenzparameter
AFS, CSB, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor uctérdie Referenzparameter wur-
den gemessen, um sie mit Erfahrungswerten im Abkaafimunaler Klaranlagen zu verglei-
chen und Auffalligkeiten bzw. moégliche Kontaminaé&n der Proben im Projekt zu detek-
tieren. FuUr den Vergleich wurden die Messwerte aes Wochenmischproben den mittle-
ren Jahreskonzentrationen aller kommunalen Klargatamit mindestens 2.000 EW sowie
den mittleren Jahreskonzentrationen der 25 untenrsten Klaranlagen aus EMREG-OW (Re-
ferenzjahre 2020-2022) gegeniibergestellt. Die Bemeag der theoretischen mittleren
Jahreskonzentrationen erfolgte aus den in EMREGg@Weldeten Jahresfrachten der Re-
ferenzparameter sowie der Jahresabwassermenge imJddren 2020 bis 2022.

Die Verteilung der berechneten mittleren Jahreskartea&tionen aller kommunalen Klaran-
lagen ab 2.000 EW wird — unterteilt nach GroRerddag2.000 EW-9.999 EW, 10.000 EW-
149.999 EW, mindestens 150.000 EW) — in Form vosPRtx in Abbildung 4, Abbildung 5
sowie Abbildung 6 dargestellt. Der Box-Plot zeigt #a %-, das 75 %-Perzentil sowie den
Median an, die Fehlerbalken das 10 %- und 90 %-P@rZeatentielle Ausreil3er sind als
Punkte dargestellt.

Weiters stellen die genannten Abbildungen die thettschen mittleren Jahreskonzentrati-
onen der 25 untersuchten Klaranlagen in Form vonii®en dar. Daflr wurden die mittleren
Jahreskonzentrationen aus den Jahren 2020 bis gepdttelt und als ein Punkt je Klaran-
lage angezeigt. Zumeist lagen die Werte im mitteBereich der statistischen Verteilung.
Bei der Grol3enklasse 2.000 EW-9.999 EW lagen elte Wir Gesamtstickstoff tber dem
75 %-Perzentil. Grund dafir ist, dass im Projekt Ki@ranlagen ohne Denitrifikation aus-
gesucht wurden. In der GroRenklasse 10.000 EW-99E3V lagen fur Gesamtphosphor
einige Werte unter dem 10 %-Perzentil, fir CSB ursaftstickstoff einige Gber dem 90 %-
Perzentil. Fur Gesamtstickstoff lie3 sich diese €amdauch in der GroRenklasse ab
150.000 EW beobachten.
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Abbildung 4: Konzentration der Referenzparametedam untersuchten Wochenmisch-
proben und Vergleichswerte (2.000 EW-9.999 EW)
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Abkirzungen: CSB - Chemischer Sauerstoffbedarf; EMIRE - Emissionsregister Oberflachenwasser-
korper; EW - Einwohnerwerte.

Abbildung 5: Konzentration der Referenzparametedam untersuchten Wochenmisch-
proben und Vergleichswerte (10.000 EW-149.999 EW)

Abfiltrierbare Stoffe -
CSB - _
J 0
Gesamtstickstoff
Gesamtphophor - e e i
B a4 O
] 1 o |
T T
10 100 1000 10000 100000 1000000

Konzentration [ug/l]

== EMREG-OW 10.000 EW - 149.999 EW (2020 - 2022)
© Wochenmischproben Projekt
@ Jahresmittelwerte aus EMREG-OW (2020 - 2022)
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korper; EW - Einwohnerwerte.

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlag 45von 188



Abbildung 6: Konzentration der Referenzparametedam untersuchten Wochenmisch-
proben und Vergleichswerte (mindestens 150.000 EW)
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Abkurzungen: CSB - Chemischer Sauerstoffbedarf; EMIRE - Emissionsregister Oberflachenwasser-
korper; EW - Einwohnerwerte.
Quelle: EMREG-OW (2022)

Die Konzentrationen der Referenzparameter in dercémmischproben lagen grof3teils im

Schwankungsbereich der Vergleichswerte. Fir die &g€® lin EMREG-OW nur vereinzelte
Werte vor (97 Werte fur die Jahre 2020 bis 2022).dsesem Parameter kann es durch das
Einfrieren der Probe zu einer starken Flockenbilflder Feinpartikel kommen, was zu er-
hohten Messwerten fihrt (BMLFUW, 2017; Lambert et2014). Dieser Effekt war bei den

Wochenmischproben der GréRenklassen 10.000 EW-19%¥99 und ab 150.000 EW zu

beobachten. Die AFS-Konzentrationen sind daher mvAbbildung 4 bis Abbildung 6 dar-

gestellt, wurden aber nicht weiter ausgewertet.

In der Grol3enklasse 2.000 EW-9.999 EW zeigte ARARA engewdhnlich hohen Wert
fur CSB (70.000 ug/l), wahrend in derselben Probe eirt Weer 100 pg/l fir Gesamtphos-
phor gemessen wurde. Beide Werte wurden nicht duwl@hMessungen aus der Eigentber-
wachung bestatigt (Mittelwert aus drei Messungem @SB bei 16.600 ug/l, Mittelwert aus
funf Messungen fir Gesamtphosphor bei 240 ug/l). ABAvizs die zweithéchste Konzent-
ration fur Gesamtstickstoff und die héchste Konzation fir Gesamtphosphor auf, was
durch Eigenuberwachungsdaten bestatigt wurde.
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In der GrolRenklasse 10.000 EW-149.999 EW zeigtAnlBRARA 12 sowie die Mai-Probe
der ARA 3 einen auffallend hohen Wert fur CSB (D20u@/l in ARA 10, 450.000 pg/l in
ARA 12, 71.000 pg/l in ARA 3), was durch die Dateigeniberwachung nicht bestatigt

werden konnte (Mittelwert aus drei Messungen bei.@3J0 ug/l in ARA 10, Mittelwert aus

sieben Einzelmesswerten bei 19.100 pg/l in ARA 18eMert aus sieben Messungen bei

17.500 pg/l in ARA 3). In ARA 10 kdnnte der Grunel einzelne Tagesmischprobe mit ho-
her CSB-Konzentration sein, die im Rahmen der Eigewachung nicht erfasst wurde. In

ARA 12 und ARA 3, wo Eigentberwachungsdaten zusadleen Tagesmischproben verfiig-
bar waren, kann eine Verunreinigung bei der MischdegWochenmischprobe oder durch

das vorgelegte Gebinde nicht ausgeschlossen werBen.Gesamtphosphorkonzentratio-

nen in den Wochenmischproben dieser Gréf3enklasgenachwerpunktmaldig zwischen
dem 10 %- Perzentil und dem Median. Der Grol3teil\Wechenmischproben dieser Gro-
Renklasse lag unter einem Wert von 500 ug/l Gesamspinor, was in der Regel durch die
Eigentiberwachungsdaten bestétigt wurde. In drei Waemischproben (ARA 1, April/Mai-

Probe der ARA 2 und ARA 3) lagen die Werte untequ@il0Gesamtphosphor. In diesen

Fallen zeigten jedoch auch die Eigeniuberwachungsd&ionzentrationen zwischen 100
und 200 pg/l Gesamtphosphor.

In der GroRRenklasse ab 150.000 EW liegen fur Gegdasphor einige Werte unterhalb des
10 %-Perzentils und die Konzentration der Juli-Pad#yeARA 17 unter 100 pg/l. Die niedri-
gen Werte wurden in der Regel anhand der Eigentibehungsdaten bestéatigt und daher
als plausibel erachtet. Fir CSB wurden sehr niedfigiezentrationen (<BG) fur die Mai-
Probe der ARA 16 und die ARA 19 beobachtet. DieseeWieirden durch die Eigentber-
wachung nicht bestatigt, hier wurden im Mittel Komteationen tber 20.000 pg/l CSB ge-
messen.

6.2 Spurenstoffe

6.2.1 Vorkommen

Insgesamt wurden 184 Spurenstoffe sowie eine Effbaldierte Methode (ER"-CALUX®) im
Projekt untersucht. Abbildung 7 bis Abbildung 9lstetie Anzahl der Wochenmischproben
mit Werten gréRer BG, kleiner BG und kleiner NG dar
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Abbildung 7: Nachweishaufigkeiten der untersuch&offe und Stoffgruppen in den
Wochenmischproben (Teil 1) (PFAS, die in die Bewgden JD-UQN einflieRen, sind mit
* gekennzeichnet)
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Abbildung 8: Nachweish&aufigkeiten der untersuch&noffe und Stoffgruppen in den
Wochenmischproben (Teil 2)
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Abbildung 9: Nachweishaufigkeiten der untersuch&offe und Stoffgruppen in den
Wochenmischproben (Teil 3)
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Abbildung 10 gibt einen Uberblick zur Nachweistgkéft der untersuchten Stoffe nach
Stoffkategorie.

Abbildung 10: Nachweishaufigkeiten der untersuch8&noffe nach Stoffkategorie
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Abkurzungen: PAK - polyzyklische aromatische Kohkeserstoffe; PFAS - per- und polyfluorierte Alkyl-
substanzen; PSM - Pflanzenschutzmittel.

42 Stoffe waren in keiner Wochenmischprobe nachbais Dabei handelt es sich um
elf PFAS (Perfluorundecansaure (PFUNDA), Perfluordosiaoan(PFDoDA), Perfluortride-
cansaure (PFTrDA), Perfluortetradecansaure (PFTeDAyoRernansulfonsaure (PFNS),
Perfluordecansulfonsaure (PFDS), Perfluorundecans@lfwagPFUnDS), Perfluordodecan-
sulfonsaure (PFDoDS), Perfluortridecansulfonsaurerf¥,14:2 Fluortelomersulfonsaure
(4:2 FTS) und F-53B), funf Pflanzenschutzmittelvaifies{Fenvalerate, Bifenthrin, Clothia-
nidin, Nicosulfuron und Thiamethoxam), drei Biozide (IGNDCOIT und OIT), das Hormon
17"-Ethinyl6stradiol, drei UV-Absorber (Avobenzowrtdarylen und Oxybenzon), finf Sub-
stanzen der PPD-Gruppe (IPPD, 6PPD, 7PPD, 8PPD und 77PD} gawmeimittelwirk-
stoffe (Amoxicillin, Canrenon, Doxycyclin, Duloxetimoffibrat, Guaifenesin, Oxytetrazyk-
lin, Penicillin G, Penicillin V, Sulfadimethoxin, Soltan, Temazepam, Terbutalin und Vala-
ciclovir).
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31 Stoffe waren in 1 %—25 % der Wochenmischprolzamweisbar: acht PAK (Benzo(a)py-
ren, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Ind@n®,3-c,d)pyren, Benzo(g,h,i)pery-
len, Dibenzo(a,h)anthracen, Benzo(a)anthracen, Chjysechs PFAS (Perfluorpentansul-
fonsaure (PFPeS), verzweigtkettige PerfluorhexansultoasébrPFHxS), Perfluorheptan-
sulfonsaure (PFHpS), 8:2 Fluortelomersulfonsaure K&2), DONA und GenX), vier Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffe (Deltamethrin, Imidaclagy Acetamiprid und Thiacloprid), die
Biozide Triclosan und BBIT, das Hormon 17!-Ostradiidbutyl- und Dibutylzinnverbindun-
gen, 6PPD-Chinon sowie sieben Arzneimittelwirkstoffapiaillin, Clotrimazol, Enalapril,
loversol, Josamycin, Miconazol und Paracetamol). Rdlo3an, Butylbenzisothiazolinon,
Dibutylzinn, 6PPD-Chinon und Clotrimazol lagen die Ma$swnter der BG.

Zwolf Stoffe waren in 26 %-50 % der Wochenmischgmobachweisbar: Cadmium (ge-
samt), Silber (gesamt und geldst), Acenaphthylen, RyRermethrin, Cypermethrin, BIT so-
wie vier Arzneimittelwirkstoffe (Clofibrinsaure, Delng-Erythromycin, Prothipendyl und
Roxithromycin).

13 Stoffe waren in 51 %-75 % der Wochenmischprotaahweisbar: Selen (geldst), Acen-
aphthen, Anthracen, Fluoranthen, Naphthalin, PFHXS, Pedtcansaure (PFDA), MIT so-
wie funf Arzneimittelwirkstoffe (lopromid, OxcarbazepRanitidin, Sulfathiazol und Sul-
fadimidin).

35 Stoffe waren in 76 %—99 % der Wochenmischpraotzahweisbar: Selen (gesamt), Flu-
oren, Perfluoroctansulfonséure (PFOS und brPFOS)étadhansaure (PFNA), 6:2 Fluor-
telomersulfonsaure (6:2 FTS), Glyphosat, Ostron s@wvidrzneimittelwirkstoffe (Ace-
tylsulfamethoxazol, Amidotrizoesaure, Amlodipin, Atmtatin, Bezafibrat, Capecitabin,
Carvedilol, Clopidogrel, Codein, Diazepam, Erythrom@a@mfibrozil, Gliclazid, Ibuprofen,
lohexol, lomeprol, lopamidol, Ketoprofen, MetronidazBentoxifyllin, Propyphenazon,
Sertralin, Sotalol, Sulfadiazin, Sulfamethoxazol, phgin und Verapamil).

58 Stoffe sowie der ER"-CALUX® waren in allen Prnodemveisbar. Es handelt sich dabei
um: die Metalle Cadmium (gel6st), Kupfer (gesamt galdst), Nickel (gesamt und geldst)
und Zink (gesamt und geldst), das PAK PhenanthraashssBFAS (Perfluorbutansaure
(PFBA), Perfluorpentansaure (PFPeA), PerfluorhexansBeitdxf), Perfluorheptansaure
(PFHpA), PFOA, Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)), den os$aigdetabolit AMPA,

Bisphenol A, die Korrosionsschutzmittel 1H-Benantii und Tolyltriazole sowie 39 Arznei-
mittelwirkstoffe (4-Acetylaminoantipyrin, 4-Formylamoantipyrin, Amisulprid, Atenolol,

Azithromycin, Bisoprolol, Bupropion, Candesartan, Gadzepin, CBZ-DiOH, Citalopram,

52 von 188 Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommnndkranlagen



Clarithromycin, Clindamycin, Diclofenac, Fluconazobdeamid, Gabapentin, Hydrochloro-
thiazid, Irbesartan, Koffein, Levetiracetam, Mefenasédre, Metformin, Metoprolol, Na-
proxen, O-desmethylvenlafaxin, Oxazepam, Pantoprazol,&oen Primidon, Propranolol,
Quetiapin, Salbutamol, Sitagliptin, Tramadol, Trazoddnmethoprim, Valsartan und
Venlafaxin).

In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind die gemessdf@nzentrationen der untersuchten
Stoffe und Stoffgruppen zusammengefasst. Dargestgitl nur gemessene Konzentratio-
nen. Messwerte unter BG und nicht nachweisbare f8tahd Stoffgruppen sind nicht be-
rucksichtigt. Auffallend ist die Verteilung der Megerte fiur die Summe der PAKBei aus-
schlief3licher Berticksichtigung von Messwerten grd®e in der Summenbildung liegen 19
Summenwerte (fast ausschlie3lich Juli-Proben) ineiBlervon 0,0010 ug/l und 0,010 pg/l
und 18 Summenwerte (April-, Mai- und Juli-ProbenBeneich von 0,10 pg/l bis 1,0 pg/l.

Die htéchsten Konzentrationed( pg/l bis 100 pg/) wurden fir Zink nachgewiesen. Auch
fur das Rontgenkontrastmittel lopamidol lagen ealesswerte in diesem Konzentrations-
bereich, die Messwerte zeigten allerdings eine we8ehwankungsbreite (0,032 pg/l-
61 pg/l). Die hochsten Konzentrationen wurden dabeiAbwasser von Siedlungsgebieten
gemessen, in deren Einzugsgebiet sich ein Krankenbeiand.

Im Konzentrationsbereich vah0 pg/l bis 10 pg/llag der GroR3teil der Messwerte fir Kup-
fer, Nickel, Selen, 1H-Benzotriazol (Korrosionsschittelin AMPA (Herbizid-Metabolit) so-

wie die 11 Arzneimittelwirkstoffe 4-Acetyl- und drfrylaminoantipyrin, Amidotrizoesaure,

Candesartan, Diclofenac, Gabapentin, Hydrochloroithjamhexol, lopamidol, O-desme-
thylvenlafaxin und Valsartan.

Im Bereich vo®,10 pg/l bis 1,0 pug/lkonnten Tolyltriazole (Korrosionsschutzmittel)etse
miprid und Thiacloprid (Insektizide), Glyphosat @zd), Bisphenol A (Industriechemika-
lie), MIT (Biozid), Naphthalin und Acenaphthen {@ABowie 25 Arzneimittelwirkstoffe
(Amisulprid, Azithromycin, Bezafibrat, Bisoprololyf@aazepin, CBZ-DiOH, Citalopram,
Clarithromycin, Furosemid, Ibuprofen, lomeprol, lopidmoversol, Koffein, Mefenamin-
saure, Metformin, Metoprolol, Naproxen, Oxazepam, Phena®simidon, Sitagliptin, Tra-
madol, Trazodon, Venlafaxin) nachgewiesen werden.

Fluoren und Acenaphthylen (PAX PFAS (PFOA-Aquivalente), Imidacloprid (Insektizid),
Cadmium und Silber sowie 32 Arzneimittelwirkstoffen€ophyllin, Clindamycin, Trime-
thoprim, Fluconazol, Sotalol, Sulfamethoxazol, Levetiam, Irbesartan, Atenolol, Ke-
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toprofen, Oxcarbazepin, Ampicillin, Roxithromycin, Pamptol, Metronidazol, Erythromy-
cin, Paracetamol, Atorvastatin, Sertralin, BupropioaniRdin, Pentoxifyllin, Gemfibrozil,
Clofibrinsaure, Acetylsulfamethoxazol, Pantoprazahlodipin, Prothipendyl, Dehydro-
Erythromycin, Carvedilol, Miconazol, Quetiapin) lagemeaist im Konzentrationsbereich
von 0,010 ug/l bis 0,10 pgll

In Konzentrationen zwische®0010 pg/l und 0,010 pg/fanden sich das Hormon Ostron,
mit 12 Verbindungen der Uberwiegende Teil der RBARnthracen, Benzo(a)anthracen,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(gérilen, Benzo(a)pyren, Phenanth-
ren, Pyren, Dibenzo(a,h)anthracen, Fluoranthen, Inde2g§ic,d)pyren, Chrysen), zahlrei-
che 14 PFAS (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFBS, PRBaniFaixSlinear
und verzweigt), PFHpS, PFOS (Summe aus linear unceiggjz@:2 FTS, 8:2 FTS, DONA,
GenX) sowie 12 Arzneimittelwirkstoffe (Propyphenazénalapril, Codein, Gliclazid, Sul-
fadiazin, Verapamil, Capecitabin, Clopidogrel, SalbutaBiazepam, Sulfathiazol, Sulfadi-
midin).

Konzentrationen von weniger als0010 pg/lwurden fur 17!-Ostradiol, den ER"-CALUX®,

Permethrin, Tributylzinnverbindungen sowie die beid®RAS PFNA und PFDA nachgewie-
sen.
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Abbildung 11: Konzentrationen [ug/l, ung PFOAEQI/I, ug IE&€)/ untersuchten Stoffe und
Stoffgruppen (aul3er Arzneimittel), fir die zumindest Messwert Uber der Bestim-
mungsgrenze vorliegt (Reihung nach Mittelwert)
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Abbildung 12: Konzentrationen [ug/l] der untersuchtarzneimittelwirkstoffe, fur die
zumindest ein Messwert Uber der Bestimmungsgrernadiegt (Reihung nach Mittelwert)
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Die Stoffe bzw. Stoffgruppen, die in zumindest 78e¥Proben nachgewiesen wurden, sind
im Detall in Abbildung 13 und Abbildung 14 zusamgadasst. Die Ergebnisse der Minimal-
bewertung sind in Form von Box-Plots dargestelie Box gibt den Schwankungsbereich
des 25 %—75 %-Perzentils wieder und enthalt 50 %@sswerte. Auch der Median ist dar-

gestellt (Linie in der Box). Die Fehlerbalken béweso das 10 %—90 %-Perzentil und die
Punkte zeigen Extremwerte an.

Die gro3ten Schwankungsbreiten zeigten sich fur PAkd Fluoren. Ebenso wie bei den
PAKe waren auch bei Fluoren niedrigere Konzentratiofiem. bis max. 0,0022 ug/l) eher
in den Juli-Proben und hdhere Konzentrationen (0,048 bis 0,13 ug/l) eher in den Mai-
und Juni-Proben zu finden. Bei den Arzneimittelvtoksen fallen lomeprol, Gemfibrozil
und Propyphenazon durch grof3e Schwankungsbreiten Kenzentrationen auf. Das
Rontgenkontrastmittel lomeprol zeigte die hdchstéonzentrationen in jenen Klaranlagen,
die Krankenhauser zu ihren Indirekteinleitern zah{&RA 3, ARA 19). Fur den Lipidsenker
Gemfibrozil und das Analgetikum Propyphenazon w&eine Trends hinsichtlich der Ver-
teilung der Konzentrationen erkennbar.

Das Herbizid Glyphosat und sein Metabolit AMPA wanerMonitoringprogramm 2023
sehr haufig in kommunalem Abwasser nachweisbartigng Konzentration Glyphosat
0,28 ug/l, AMPA 1,94 ug/l), wobei die gemessenen Konztomen unter der vorgeschla-
genen Qualitdtsnorm fir Oberflachengewasser laggviPA entsteht nicht nur als Abbau-
produkt von Glyphosat, sondern kann auch tber plhos@thaltige Haushaltsreiniger in
kommunales Abwasser gelangen (Grandcoin et al, 2Fiif) Glyphosat wird der Oberfla-
chenabfluss in die Mischkanalisation als Eintraggph die Klaranlage vermutet. Wurde
bislang immer die landwirtschaftliche Verwendung@yphosat als wesentlicher Eintrags-
pfad in die aquatische Umwelt erachtet, so deuteml&ofige Studienergebnisse aus dem
Jahr 2024 darauf hin, dass auch kommunale Klaranlagmen relevanten Eintragspfad dar-
stellen kénnen (Schwientek et al., 2024 — Vorabdraokh nicht von Expert:innen begut-
achtet). Fur die Bewertung der Relevanz der Eispéade sind jedoch frachtbasierte Un-
tersuchungen auf Einzugsgebietsebene bzw. Teilgsgrbietsebene erforderlich.
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Abbildung 13: Box-Plots der Stoffe und Stoffgrup(erder Arzneimittelwirkstoffe), die in
zumindest 75 % der Proben nachgewiesen wurden (Milievaertung, Teil 1)

Abkiirzungen: EEQ - 17!-Ostradiol-Aquivalente; PFOAFEDA-Aquivalente.
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Abbildung 14: Box-Plots der Arzneimittelwirkstoffeg th zumindest 75 % der Proben
nachgewiesen wurden (Minimalbewertung, Teil 2)
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Eine Gegenuberstellung von Nachweishaufigkeit uittlarer Konzentration (Minimalbe-
wertung) zeigen Abbildung 15 und Abbildung 16.Bbildung 15 werden nur Stoffe darge-
stellt, die in mehr als 10 % der Proben nachgewiegamen. Abbildung 16 zeigt ausschliel3-
lich Arzneimittelwirkstoffe, die im Vorschlag zur Wirbeitung der UQN-RL (*), in der 4.
Beobachtungsliste (1) bzw. im Vorschlag zur Uberarbg der KA-RL (EP, 2024) genannt

werden.

Abbildung 15: Gegenuberstellung von Nachweishaefigind mittlerer Konzentration

(ohne Arzneimittelwirkstoffe) (Minimalbewertung)
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Abbildung 16: Gegenuberstellung der Nachweishaaftgind der mittleren Konzentration
ausgewahlter Arzneimittelwirkstoffe (Minimalbewertg)
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Anmerkung: Dargestellt werden AZM, die im VorschiagUberarbeitung der UQN-RL (dargestellt mitr¥), i
der 4. Beobachtungsliste (dargestellt mit ) bawMorschlag zur Uberarbeitung der KA-RL genannteverd

6.2.2 ldentifikation relevanter Spurenstoffe
Fur die Identifikation relevanter Spurenstoffe werdzwei Relevanzkriterien angewandt.
Sie sind ident mit den Kriterien der Monitoringpragime 2007 und 2016.

Kriterium 1: Der Mittelwert aller gemessenen Ablaukzentrationen eines Stoffes bzw.
einer Stoffgruppe ist grof3er als die halbe UQN:

42 Stoffe waren in keiner Wochenmischprobe nachbhaigsiehe Kapitel 6.2.1) und fehlen
daher in Abbildung 17 und Abbildung 18. Fir Thidragam, CMIT, DCOIT, OIT, Avobenzon,
Octocrylen, Oxybenzon, IPPD, 6PPD, 7PPD, 8PPD und 77PD soMimnaitaittelwirk-
stoffe war die NG kleiner als die JD-UQN bzw.alasijige Bewertungskriterium und diese
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Stoffe kdnnen daher als nicht relevant bewertet wen. Fir 17"-Ethinylostradiol, Fenvale-
rate, Bifenthrin, Clothianidin und Nicosulfuron siieé vorgeschlagenen JD-UQN sehr nied-
rig und die NG der angewandten analytischen Methotigen z. T. deutlich dartber. Fir
diese Stoffe ist eine Bewertung der Relevanz sarafit moglich.

Eine Gegenuberstellung aller Analysenergebnisseesder Mittelwerte mit dem jeweiligen
Referenzkriterium zeigen Abbildung 17 und Abbildd8g Fur jene prioritaren Stoffe, fur
die bereits in der GZV Chemie OG eine JD-UQN festtjest und der Vorschlag zur Uber-
arbeitung der UQN-RL eine niedrige JD-UQN vorghibkel, Fluoranthen, Cypermethrin)
stellt Abbildung 17 die UQN gemal} QZV Chemie OGvdarend das Ergebnis der Bewer-
tung gegen das strengere Guteziel im Text beschriehird.

Dargestellt sind die Werte der Minimal- und der Maalbewertung (Einzel- und Mittel-
werte) relativ zur JID-UQN bzw. einem sonstigen Bewgskriterium. Sind nur Werte fur
die Maximalbewertung angegeben, so lagen alle Mestnidver der jeweiligen BG und die
Minimal- und Maximalbewertung zeigten das gleichgdbnis. Dies traf auf Nickel, Zink,
Kupfer, 1H-Benzotriazol, Diclofenac und Carbamazapinie einen Grol3teil der sonstigen
Arzneimittelwirkstoffe zu. Fur die Metalle werdem Abbildung 17 nur die geldsten Kon-
zentrationen aus den filtrierten Proben dargesteBisphenol A und Silber stellen Sonder-
falle dar: Beide Stoffe sind einzugsgebietsspehiésStoffe, die in der QZV Chemie OG, An-
lage B mit einer JD-UQN (Bisphenol A: 1,6 ug/l, Silheng/l) geregelt sind. Im Vorschlag
zur Uberarbeitung der UQN-RL werden sie als neiggifiire Stoffe mit einer JD-UQN von
0,00017 pg/l (Bisphenol A) bzw. 0,01 pg/l (Silber) esepen. Bisphenol A und Silber wer-
den in Abbildung 17 zweimal dargestellt, wobei Werig Stern (*) die Bewertung gegen
die vorgeschlagenen JD-UQN darstellen, Werte oheenStie Bewertung gegen die JD-
UQN gemal QZV Chemie OG.

Sind die dargestellten Mittelwerte grof3er als 0,5,g8lb das Relevanzkriterium als erfullt.
Dies gilt fur die Hormone 17!-Ostradiol, Ostron umign ER"-CALUX®, PFOS, PFAS,
Benzo(a)pyren, die Pyrethroide Deltamethrin und Petmet die Neonicotinoide Aceta-
miprid, Imidacloprid und Thiacloprid, die Metalleder, Nickel und Zink, Triclosan, Tri-
butylzinn und unter Bertcksichtigung der JD-UQN&&iEK (2022a) fur Bisphenol A, Fluor-
anthen und Cypermethrin. Bei den Arzneimittelwirk&o bzw. -metaboliten Ubersteigen
Ampicillin, Azithromycin, Clindamycin, Clarithromycin¢cldenac, Ibuprofen, lohexol,
O-desmethylvenlafaxin und Sertralin das Relevarerkuin.
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Abbildung 17: Gemessene Konzentrationen und Mitegter aus der Minimal- und der
Maximalauswertung relativ zur jeweiligen JD-UQN [Bewertungskriterium (Teil 1)

Anmerkung: Werte mit * stellen die Bewertung gegea dD-UQN gemaR EK (2022a) dar, Werte ohne * die
Bewertung gegen die JID-UQN gemal QZV Chemie OG.
Abkirzungen: JD - Jahresdurchschnitt; UQN - Umwélitétenorm.
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Abbildung 18: Gemessene Konzentrationen und Miteztey aus der Minimal- und der
Maximalauswertung relativ zur jeweiligen JD-UQN l&ewertungskriterium (Teil 2)

Abkirzungen: JD - Jahresdurchschnitt; UQN - Umwélitétenorm.
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Bisphenol Awurde in allen 37 Wochenmischproben mit Werten tilbder NG von
0,0050 pg/l detektiert, der Maximalwert lag bei 0,69 uddewertet gegen die JD-UQN der
QZV Chemie OG, Anlage B, wird Bisphenol A als nielian¢lerachtet. Bei Bewertung ge-
gen die vorgeschlagene JD-UQN in EK (2022a) Biglhenol A jedoch einen relevanten
Parameter dar.

Die Uberschreitung in der Maximalbewertung ist dig Konvention bei der Auswertung
zuriickzufuihren, in der Werte unter NG mit dem Weet NG dargestellt werder.7$-Ost-
radiol (E2)wurde in 37 Wochenmischproben von allen 25 Klgégah gemessen und nur in
jeweils drei Wochenmischproben mit Werten Uber @£ und gleichzeitig tber der JD-UQN
nachgewiesen (in der April- und Mai-Probe der ARAV@e in der Juli-Probe der ARA 5). In
allen anderen Wochenmischproben war E2 nicht nagklbag (<0,0003 pg/l), wobei die NG
Uber der vorgeschlagenen JD-UQN liegt. Die Bewgrtuar von einem Messwert beein-
flusst, der 17-mal so hoch war, wie die JD-UQN. Auehn dieser Messwert moglicher-
weise einen AusreiRRer darstellt, wird 17!-Ostradat$ relevant eingestuft. Ostron, ein Ab-
bauprodukt von 17!-Ostradiol, wurde in zahlreicheroBen nachgewiesen. Da die Beurtei-
lung von 17!-Ostradiol und Ostron gemeinsam erfaigsolite, werden 17!-Ostradiol und
Ostron als relevant eingestuft. Ostron, ein Abbaagukt von 17!-Ostradiol, wurde in zahl-
reichen Proben nachgewiesen und die Beurteilung ¥orOstradiol und Ostron sollte ge-
meinsam erfolgen. Dementsprechend wurden 17!-Ostcadind Ostron als relevant einge-
stuft. Auch deER#-CALUX®&er in 13 Wochenmischproben untersucht wurde, ieig elf
Proben Werte grof3er BG und in sieben Proben Werte dleen entsprechenden halben
Bewertungskriterium. 17"-Ethinylostradiol (EE2) vz einer NG von 0,0003 pg/l in keiner
Wochenmischprobe nachweisbar. Da die NG Uber dddQN lag, war eine Relevanzbe-
wertung nicht moglich.

Die PyrethroideCypermethrin, Deltamethrirund Permethrinwurden in 25 Wochenmisch-
proben untersucht. Cypermethrin war in 11, Deltamathn drei und Permethrin in sieben
Wochenmischproben nachweisbar. In allen anderen Néomischproben waren die Stoffe
unter der NG (<0,000013 pg/l fur Cyper- und Deltamiethzw. <0,00005 ug/l fir Perme-
thrin), wobei die NG fur Deltamethrin Gber der vosgalagenen JD-UQN lag. Cypermethrin
zeigte in der Bewertung gegen die JD-UQN gemal Qi€ G (0,00008 ug/l) keine Re-
levanz in kommunalem Abwasser, unter Beriicksichtigder JD-UQN gemal EK (2022a)
(0,00003 pg/l) liegen die Mittelwerte aus Minimal-duMaximalbewertung hingegen tber
der halben JD-UQN. Cypermethrin wurde in funf Prolm#nWerten >BG und gleichzeitig
> JD-UQN detektiert. Die Konzentrationen lagen dabeinem &hnlichen Bereich. Fur Del-
tamethrin lagen zwei Messwerte Uber BG; diese warerd 27 bzw. 45mal so hoch wie die
JD-UQN. Sechs Proben wiesen fur Permethrin Werteaxl8&on denen zwei die JD-UQN
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uberstiegen. Ein hoher Messwert, der 14mal hoherdis JD-UQN warr, fiihrte zur Uber-
schreitung des Relevanzkriteriums. Wird dieser Emtvert nicht berticksichtigt, so tber-
steigen weder Minimal- noch Maximalbewertung dasterRelevanzkriterium. Aus der
Gruppe der Pyrethroide wurden Cypermethrin und Delkgdimnin als relevant eingestuft.

Perfluoroctansulfonsaure (PFO8hd auch die Summe de&FASdie gemal Vorschlag zur
Uberarbeitung der UQN-RL zur Uberpriifung der JD-U@ieschlagen werden (ausge-
driickt in PFOA-Aquivalenten) zeigten in zahlreictchenmischproben Uberschreitun-
gen der halben JD-UQN und sind daher als releviaatistufen.

Benz(a)pyrerwurden in 37 Wochenmischproben von allen 25 Kligen gemessen und
in neun Proben mit Werten tber der NG (0,00075 pggedttiert. Der Grol3teil der Positiv-
befunde stammte aus den April-Proben. 28 Messweatgeeh unter der NG, die Uber der
aktuell gultigen JD-UQN liegt (0,00017 pg/l). SechssMerte lagen tber der BG und gleich-
zeitig Uber der JD-UQN gemafl QZV Chemie OG. Bgme(ayurd als relevant eingestuft.
AuchFluoranthenwurde in 37 Wochenmischproben gemessen und w&3irProben bei
einer NG von 0,0005 pg/l nachweisbar. In der Bewegtgegen die JD-UQN gemal QzV
Chemie OG zeigte sich keine Relevanz in kommunabevragser. Wird gegen den Vorschlag
zur Uberarbeitung der UQN-RL (0,000762 pg/l) bewettggen die Mittelwerte von Mini-
mal- und Maximalbewertung hingegen Uber der halb®aUQN. Zehn Messwerte lagen
Uber der BG und gleichzeitig Gber der vorgeschlagedD-UQN (EK, 2022a). Fluoranthen
wird daher als relevant bewertet.

Die NeonicotinoideAcetamiprid, Imidaclopridund Thiacloprid wurden in 25 Wochen-
mischproben (Juli-Proben) untersucht, wobei jeweils aine Probe einen Wert Uber BG
zeigte (Imidacloprid und Thiacloprid in ARA 1, Aogtad in ARA 11). Fir Acetamiprid la-
gen mit Ausnahme eines Messwerts >BG alle Werterudér NG (0,025 ug/l) und auch
unter der vorgeschlagenen JD-UQN (0,037 pg/l). I'tieimalbewertung zeigte sich keine
Uberschreitung des Relevanzkriteriums, in der Maxi@akrtung resultierte die Uber-
schreitung des Relevanzkriteriums aus der Metho@ikBerechnung. Geht man davon aus,
dass der Mittelwert zwischen den Mittelwerten derimimal- und Maximalbewertung liegt,
so ist fur Acetamiprid keine Relevanz gegeben.

FurImidacloprid lagen ein Messwert, der 76mal hoher als die JD-UW@N tUber BG, vier

Messwerte unter der BG und 20 Messwerte unter d& (0,025 ug/l). Fur Thiacloprid wa-
ren mit Ausnahme eines Messwerts >BG, der 27maehéls die JD-UQN war, alle Werte
unter der NG (0,025 pg/l). In beiden Fallen ist dietschreitung des Bewertungskriteriums
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auf einen auRergewohnlich hohen Messwert zuriickkatdia, der in derselben komARA de-
tektiert wurde. Es ist hier von einem Extremwert augehen. Alle drei Neonicotinoide wer-
den als nicht relevant bewertet.

Bei den MetallerKupfer, NickeundZink (geltste Fraktion) lagen alle bzw. der Grol3teil de
Messungen uber der halben JD-UQN, weshalb dieséeStisfrelevant einzustufen sind. Fur
Silber(geldste Fraktion) zeigte die Bewertung gegenJ@dJQN der QZV Chemie OG keine
Uberschreitung der halben JD-UQN, in der Bewertuegeg die vorgeschlagene JD-UQN
waren jedoch die Mittelwerte der Minimal- als audker Maximalbewertung tUber der hal-
ben JD-UQN. Funf von 25 Messwerten tberschrittedd®B-UQN und zeigten dabei ahnliche
Konzentrationen. Silber wird daher als relevantgeistuft.

FurTriclosanliegt der Mittelwert der Minimalbewertung unter ae Relevanzkriterium, der
Mittelwert der Maximalbewertung dartber. Dies istifadie Auswertung zurickzufiihren.
Fur Triclosan lagen drei Messwerte unter der BGyreidd die anderen 22 Proben unter NG
(0,025 pg/l) und tber der vorgeschlagenen JD-UQNlagyeders als bei Imidacloprid, ftr
das neben den Werten <BG auch ein Wert tber degB®Gessen wurde, ergibt sich fur
Triclosan die Uberschreitung des RelevanzkriteriamsschlieRlich aus der Beriicksichti-
gung von Werten kleiner BG mit dem Wert der NGcldsan wird daher als nicht relevant
bewertet.

FurTributylzinnwurde ein Wert Gber der BG gemessen (ARA 8), wahden Parameter in
den anderen 24 Wochenmischproben nicht nachweigk@0001 pg/l) war. Aufgrund der
Bewertungsmodalitat liegt die Minimalbewertung untgem Relevanzkriterium, die Maxi-
malbewertung jedoch knapp dartber. Da der Uberwradge Teil der Messungen jedoch
Werte unter der NG zeigte und diese unter der JINU@gt, wird Tributylzinn als nicht
relevant eingestuft.

Die Arzneimittelwirkstoffé@zithromycin, Clarithromycin, Diclofenaendlbuprofen sind als
neue prioritare Stoffe vorgeschlagen. Fir diesdf&tagen alle bzw. zahlreiche Messungen
Uber der halben vorgeschlagenen JD-UQN, weshalle tliéskstoffe als relevant eingestuft
werden.

Einige weitere Arzneimittelwirkstoffe Uberstiegen Abwasser die jeweils herangezogenen
Bewertungskriterien. Eine Relevanzbewertung fur kmmales Abwasser wurde nicht ex-

plizit durchgefihrt. Im Folgenden werden die Staffed die Bewertungskriterien kurz be-

schrieben.
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Der Metabolit O-Desmethylvenlafaxin ist gemeinsam mit seiner Muttersubstanz
Venlafaxinin der vierten Beobachtungsliste gemald UQN-RktgeliVenlafaxin ist zudem
einer der Indikatorsubstanzen fir die Uberprufurey d. Reinigungsstufe laut Vorschlag zur
Uberarbeitung der KA-RL (EK, 2022b). Fiir die BemgeituAbbildung 17 wurde fir beide
Stoffe die in Deutschland abgeleitete JD-UQN vo8 (¢l herangezogen (UBA, 2020b).
Unter Berilcksichtigung der Empfehlung, dass beiMessung beider Substanzen keine
summarische Uberschreitung des Wertes von 0,88 poyliegen soll, erfolgte fiir beide
Stoffe eine Uberschreitung des Bewertungskriteriums

Fur das Rontgenkontrastmittébhexol wurde zur Bewertung der modellierte PNEC-Wert
von 0,14 pg/l herangezogen (NORMAN, 2023), wobeinddker Literatur verfigbaren Be-
wertungskriterien stark schwanken. So beschreibtaetlie ECHA, dass eine aquatische To-
xizitat unwahrscheinlich ist, wahrend das deutschewdttbundesamt im Jahr 2011 einen
PNEC-Wert von 1.000 ug/l abgeleitet hat (UBA, 2011).

FurAmpicillinwurde der experimentell ermittelte PNEC-Wert (NORM2023) zur Bewer-
tung herangezogen (0,012 pg/l). Ampicillin wurde @r 8achendeckenden Untersuchung
von Arzneimittelwirkstoffen in Flie3gewéassern beiee BG von 0,01 g/l in keiner Probe
mit Werten >BG nachgewiesen (BMNT, 2019a)Jfadamycinhat das deutsche Umwelt-
bundesamt eine vorlaufige JD-UQN von 0,044 ug/| kditge und den Stoff als gewdasserre-
levant eingestuft (UBA, 2020b). In einer flachen@acden Untersuchung von Arzneimittel-
wirkstoffen in FlieRgewassern wurde Ampicillin earter BG von 0,01 pg/l mit Maximalwer-
ten von 0,040 pg/l (Minimalbewertung) — 0,074 ug/l (Magibewertung) detektiert
(BMNT, 2019a)Sertralin wurde anhand des niedrigsten experimentell ermittal PNEC
(0,0094 pg/l)y (NORMAN, 2023) bewertet. Das Antidefpvass wurde in der flachende-
ckenden Untersuchung von Arzneimittelwirkstoffen Rhel3gewéassern mit einer NG von
0,005 pg/l in keiner Probe mit Werten >NG nachgewie@MNT, 2019a).

Zusammenfassend werden nach dem ersten Relevagrdmlkrh die folgenden Stoffe bzw.
Stoffgruppen als relevant erachtet:

* Prioritére und prioritar gefahrliche Stoffe (RL 20139/EU): PFOS, Benzo(a)pyren,
Nickel, Fluoranthen, Cypermethrin.

« Vorgeschlagene prioritare und prioritar gefahrlictgtoffe (EK, 2022aBisphenol A,
17!-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethrin, Silber, Aaittycin, Clarithromycin,
Diclofenac, Ibuprofen.

* Einzugsgebietsspezifische Schadstoffe (QZV Chemie Kipjer, Zink.
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Abbildung 19 stellt die Uberschreitungshaufigkeir d®-UQN den Koeffizienten von Mit-
telwert/ JD-UQN gegeniber (Minimalbewertung). Det hinterlegte Bereich weist jene

Stoffe aus, die in maximal 20 % der Proben eine Ubegiong der JD-UQN zeigten und fir
die der Koeffizient mittlere Konzentration/ JD-UQBL5 war. Die Relevanzbewertung von
Stoffen in diesem Bereich muss unter sorgfaltigeriBksichtigung der Konzentrationen
der Einzelmesswerte erfolgen.

Abbildung 19: Gegeniiberstellung der Uberschreitindggigkeit der JD-UQN und dem
Koeffizienten von Mittelwert/JD-UQN

Anmerkung: Werte mit * stellen die Bewertung gegke vorgeschlagenen JD-UQN (EK, 2022a) dar (Mini-
malbewertung).

Abkirzungen: JD-UQN - Jahresdurchschnitts-Qualiétsn

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlag 69 von 188



Kriterium 2: Zumindest in einer Klaranlage, fur dmehr als eine Wochenmischprobe un-
tersucht wurde, ist der Mittelwert der Ablaufkonzemationen gréRer als die UQN:

Fur die Beurteilung des zweiten Relevanzkriteriwnsden die drei (bzw. fir einige Stoffe
zwei) Messwerte jener sechs Klaranlagen gemitteltjenen zusatzlich zur Wochenmisch-
probe aus dem Juli auch noch WochenmischprobendamsMonaten Mai und Juni vorla-
gen. In den Mai- und Juni-Proben wurden einige 8tafid Stoffgruppen nicht gemessen
(siehe Tabelle 1: Metalle gelost, Pflanzenschutzmyifeclosan, Glyphosat, AMPA, UV-Fil-
ter, Organozinnverbindungen), weshalb diese nichthn&eiterium 2 bewertet werden
konnten.

Fur die Metalle erfolgte die Bewertung zunachst amnth der Gesamtfraktionen, da geléste
Fraktionen nur in den Juli-Proben gemessen wurded daher keine Mittelwertbildung
maoglich war. In einem weiteren Schritt wurden alendyemessenen Gesamtgehalten an-
hand von Koeffizienten die Konzentrationen der gt Metalle abgeschéatzt. Zur Ablei-
tung der Koeffizienten wurde das Verhaltnis Gesaahktion zu geldster Fraktion in allen
Proben, in denen beide Fraktionen gemessen wurderedieet und ein mittleres Verhalt-
nis ermittelt (Bertcksichtigung der Maximalbewerg)nFuir Nickel, Kupfer und Zink war die
Ermittlung des Verhaltnisses valide, da fast auss8hdh Messwerte tiber BG vorlagen. Fir
Cadmium und Silber lagen fur die Gesamtfraktionessahlie3lich Werte <NG oder <BG
vor. Fur Selen konnten keine Verhaltniszahlen bemetlwerden, da der Grol3teil der Mess-
werte unter der NG bzw. BG lag und diese fir diégien Fraktionen héher war, als fur die
Gesamtfraktionen.
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Abbildung 20: Vergleich der Metall-Konzentration@egamtfraktion und geldste Frakt-
ion)

Fur Kupfer entsprach die geléste Fraktion rund 88¢% Gesamtgehalts, fur Nickel rund
81 % und fur Zink rund 78 %. Fur Cadmium und Silvespeach die geldste Fraktion rund
36 % der Gesamtfraktion.
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Abbildung 21: Vergleich der Mittelwerte der Wocheisaohproben aus sechs Klaranlagen
mit den jeweiligen JD-UQN (GZV Chemie OG) bzw. em&awertungskriterien (ohne
Arzneimittelwirkstoffe)

Abkirzungen: JD-UQN - Jahresdurchschnitts-Umweltétedorm.
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Abbildung 22: Vergleich der Mittelwerte der Wochesuatiproben aus sechs Klaranlagen
mit den jeweiligen JD-UQN bzw. anderen Bewertuntgsiken (Arzneimittelwirkstoffe)

Abkirzungen: JD-UQN - Jahresdurchschnitts-Umwelt§teiorm.
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War der Mittelwert der Wochenmischproben in ein@rRARA grol3er als 1, so gilt das Re-
levanzkriterium erfullt. Dies gilt fir die Hormorkr!-Ostradiol, Ostron und den ER"-
CALUX®, PFOS, PFAS, Benzo(a)pyren, die Metalle (Geate)tgGadmium, Kupfer, Nickel
Silber und Zink und, bei Beriuicksichtigung der JD-g€MaR EK (2022a), fur Bisphenol A
und Fluoranthen. Fur Kupfer, Zink und Nickel zeigigch mittlere Konzentrationen fir be-
rechnete geloste Fraktionen eine Uberschreitung Besvertungskriteriums durch mindes-
tens einen Mittelwert. Bei den Arzneimittelwirksteh bzw. -metaboliten Uberstiegen Am-
picillin, Azithromycin, Clindamycin, Clarithromycin,|@enac, Ibuprofen, lohexol, O-des-
methylvenlafaxin und Sertralin das Relevanzkriteridiar 17"-Ethinyldstradiol war keine
Relevanzbewertung méglich.

Ein bis zwei der sechs Mittelwerte lagen fur Fluntinen (ARA 3), Ibuprofen (ARA 16), Am-
picillin (ARA 3) bei der Minimalbewertung tber denmsprechenden Bewertungskriterium
und zusatzlich bei der Maximalbewertung fur (ARAN2proxen (ARA 16) und Theophyllin
(ARA 16).

Wie bereits bei Kriterium 1 erlautert, wurden Swfffir die die rechtliche Festlegung von
Umweltqualitdtsnormen derzeit nicht diskutiert wirdicht auf Relevanz im Abwasser ge-
prift. lohexol, Clindamycin, Sertralin, O-Desmethylatzin, Ampicilin und Naproxen wer-
den daher nicht naher betrachtet.

Fur Cadmium und Silber lagen alle sechs MittelwdeteMinimalbewertung unter dem Be-
wertungskriterium sowie die Mittelwerte der Maxintmwertung fast alle tber dem Bewer-
tungskriterium. Dies ist auf die Art der Auswertungtickzufihren, bei der in die Maximal-
bewertung alle Messwerte >BG mit der Bestimmungsgeeund alle Werte >NG mit der
NG in die Berechnung eingingen. Werden mittlerezémtrationen fir Cadmium und Silber
anhand von berechneten geldsten Fraktionen fiurstiehs kKoOmARA ermittelt, so zeigt Silber
in der Maximalbewertung weiterhin eine Uberschreitudes Relevanzkriteriums fiir zumin-
dest eine komARA, wéahrend dies bei Cadmium nichFddrist. Silber wird daher nach dem
2. Relevanzkriterium als relevant, Cadmium als meletvant bewertet.

Zusammenfassend werden nach dem zweiten Relevaerkrn die folgenden Stoffe bzw.
Stoffgruppen als relevant erachtet. Die Relevanziwng deckt sich mit jener nach dem

ersten Kriterium.

* Prioritére und prioritar gefahrliche Stoffe (RL 20139/EU): PFOS, Benzo(a)pyren,
Nickel, Fluoranthen, Cypermethrin.
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* Vorgeschlagene prioritare und prioritar gefahrlicigtoffe (EK, 2022Bisphenol A,
17!-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethrin, Silber, Aaittycin, Clarithromycin,
Diclofenac, Ibuprofen.

* Einzugsgebietsspezifische Schadstoffe (QZV Chemie Ku@jer, Zink.

6.2.3 Beschreibung der relevanten Stoffe und Stoffgruppen

6.2.3.1 Bisphenol A

Bisphenol A (BPA) ist eine Industriechemikalie, di@r als Ausgangsstoff in der Herstel-
lung von Polycarbonat-Kunststoffen und Epoxidharzaenie als Additiv verwendet wird.
Dadurch wird bzw. wurde es auch in einer Vielzahlterschiedlichen Produkten und An-
wendungen eingesetzt, wie unter anderem Konserveeaod ebensmittelverpackungen,
diversen Kunststoffprodukten, CDs und DVDs, Computernidpapier (z. B. Kassazettel),
medizinischen Anwendungen sowie Oberflachen- umeemibeschichtungen. Die Produk-
tion und der Einsatz ist weltweit sehr hoch (UBAD0

Die Industriechemikalie findet sich ubiquitér inrdiémwelt und Iasst sich auch in Gewéssern
und Sedimenten nachweisen. Als synthetische Sulzdtah Bisphenol A eine &hnliche Wir-
kung wie das natiirliche weibliche Sexualhormon Qgtro(UBA, 2021).

Bisphenol A ist in der EU harmonisiert als reprdohmstoxisch, augenschéadigend, hautsen-
sibilisierend, spezifisch organtoxisch nach eingaslExposition sowie akut und chronisch
wassergefahrdend eingestuft (ECHA, 2024a). WeiteBisphenol A aufgrund seiner Re-
produktionstoxizitat sowie seiner endokrinen Wirkdeet fur Umwelt und Mensch als be-

sonders besorgniserregende Substanz (SVHC) aufstierder fir eine Zulassung in Frage
kommenden besonders besorgniserregenden Stoffe diKktenliste) gelistet (ECHA,

2024c).

Der Eintrag von Bisphenol A in die Umwelt erfotgtrangig Gber das Abwasser von Kléaran-
lagen. Bisphenol A ist biologisch gut abbaubar wird in den Klaranlagen zu 61 %—-98 %
entfernt (Gehring, 2004).

Bisphenol A ist kein prioritarer Stoff, sondern @imzugsgebietsspezifischer Schadstoff

nach WRRL und muss gemaR Gewasserzustandsiibervgssianordnung (GZUV, BGBI. I
Nr. 479/2006 idgF) in Oberflachengewéassern Uberwadrden. In 6sterreichweiten Un-
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tersuchungen im Jahr 2018 war Bisphenol A bei dit@von 0,5 pg/l in keiner Probe nach-
weisbar (BMLRT, 2020). Auf nationaler Ebene isthBisgd A in der QZV Chemie OG mit
einer JD-UQN von 1,6 ug/l geregelt. Die Chemikalie stchs weiteren EU-Mitgliedstaaten
mit JID-UQN von 0,035 pg/l (Tschechien, Governmentd@ddo. 401/2015) bis 10 pg/l (Slo-
wakei, Slovak Government Regulation No. 269/2010.)Ca$ einzugsgebietsspezifischer
Schadstoff definiert.

Im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL wird BisphA als prioritarer gefahrlicher
Stoff mit einer JD-UQN von 0,000034 ug/l und eing€-ZH)N von 130 ug/l fir Binnenober-
flachengewasser sowie einer Biota-UQN von 0,005 pbl&gsgewicht vorgeschlagen (EK,
2022a). Die JD-UQN bezieht sich auf das Schutegmehschlichen Gesundheit und leitet
sich aus dem Tolerable Daily Intake (TDI, tolerierbi#gliche Aufnahmemenge) von
0,00004 pg/kg Korpergewicht (KG)/d und dem Verzehrkisohen ab (JRC, 2023a). Gemalf3
technischem Leitfaden fur UQN (EK, 2018) wird dikeidimg einer Biota-Norm fur die
menschliche Gesundheit (@bk, np) auf der Grundlage der gefahrlichen Eigenschafiars
Stoffes ausgeldst. Da Bisphenol A das Potenzidipakkumulation und geféhrliche Eigen-
schaften in Bezug auf endokrine Stérungen und Riydtbonstoxizitat aufweist, wurde ein
QNbiota, hh abgeleitet.

Im Zuge einer Neubewertung von Bisphenol A wurdeTdal von BPA mit einem Wert von
0,0002 ug/kg KG/d festgesetzt (EFSA, 2023), was im20aB eine Anderung der vorge-
schlagenen JD-UQN nach sich zog (vorgeschlagerd@NDD,00017 ug/l, vorgeschlagene
Biota-UQN 0,025 pg/kg Nassgewicht). Gleichzeitig atdn Schutz aquatischer Organis-
men nach WRRL, Anhang 5 eine Qualitatsnorm (H2-£&Nvon 2,16 pg/l sowie anhand
des Uberarbeiteten TDI eine voraussichtliche Qatitorm fur Trinkwasser zum Schutz der
menschlichen Gesundheit (@) von 0,0014 pg/l abgeleitet (JRC, 2023a). Nach Taskw
serverordnung (TWV, BGBI. II. Nr. 304/2001 idgF)esdWiIRL ist fur Bisphenol A ein Para-
meterwert von 2,5 pg/l rechtlich festgelegt (abgettinach EFSA, 2015).

Bisphenol A ist in einer Reihe gesetzlicher Regelameschrankt bzw. verboten (z. B. Ver-
bot der Verwendung in kosmetischen Mitteln nach EdrKetikverordnung (Verordnung
(EG) Nr. 1223/2009), Beschrankung in Spielzeug 8peHzeugverordnung 2011 (BGBI. I
Nr. 203/2011 idgF).

In den 25 untersuchten Klaranlagen zeigten sicthdighsten Bisphenol A-Konzentrationen

in den Abléaufen der Klaranlagen ab 150.000 EW, withtBe Anlagen der Grol3enklasse
2.000 EW bis 9.999 EW die geringsten Konzentratiandwiesen (Abbildung 23, Tabelle
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7). Die Konzentrationen lagen etwas hoher als jem&lonitoringprogramm 2007 (Mittel-

wert von 0,14 pg/l, Median 0,096 ug/l). Die héchste Korteation zeigte sich in der Mai-
Probe der ARA 17. Diese Klaranlage zahlt eine Deganrhren Indirekteinleitern, was ver-
mutlich die Ursache fir die erhdhten Bisphenol Axkenmtrationen ist (Lesley et al., 2011).

Abbildung 23: Konzentrationen von Bisphenol A in @échenmischproben der unter-
suchten Klaranlagen

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWveEnerwerte.
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Tabelle 7. Konzentrationen von Bisphenol A im Ablan Klaranlagen unterschiedlicher
GrolRe

Bemessungswert (EW) Mittelwert [ug/l] Median [ug/l]
2.000-9.999 0,052-0,053 0,013
10.006-149.999 0,16 0,14
1150.000 0,32 0,28
Alle Anlagen 0,20 0,14

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Minioral-Maximalbewertung. Ist nur ein Wert angegebem, s
ergeben Minimal- und Maximalbewertung denselben YWer
Abkiirzungen: EW - Einwohnerwerte.

6.2.3.2 Steroidhormone (17$-Ostradiol, Ostron)

Ostrogene zahlen zu den wichtigsten weiblichen Ssarmonen und spielen fiir verschie-

dene Sexualfunktionen und die Fortpflanzung einseesielle Rolle (Umweltbundesamt,

2016). In der Medizin werden sie zur Behandlungeteiedener Beschwerden und Erkran-
kungen eingesetzt, wie beispielsweise bei einem dggnmangel nach einer Eierstockent-
fernung, als Verhitungsmittel, in der Hormonersatzty@e oder der Osteoporoseprophy-

laxe nach der Menopause.

Die wichtigsten Vertreter der Ostrogene sind 17"-Bfiostradiol, 17!-Ostradiol, Ostriol
und Ostron (ARCEM, 2003):

« 17!-Ostradiol (E2) ist das wichtigste weibliche Sakormon. Seine Wirkung dient
auch als Referenz beim Vergleich der dstrogenenWgldiverser Stoffe.

« Ostron (E1) ist ein Metabolit von 17!-Ostradiol neiner etwas geringeren dstrogenen
Wirkung.

«  Ostriol (E3) ist ein Metabolit von 17!-Ostradiol dizeigt etwa 1/100 von dessen
ostrogener Wirksamkeit.

« 17"-Ethinyl6stradiol (EE2) ist ein synthetischerk#fioff in Kontrazeptiva mit einer
ungefahr zehnfach héheren éstrogenen Wirkung alsQstradiol.

Wahrend 17!-Ostradiol, Ostron und Ostradiol natiéhe Hormone sind, die aber fiir den
Einsatz in der Medizin auch synthetisch hergesteditden konnen, ist 17"-Ethinyldstradiol
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ein rein synthetisches Steroidhormon. 17"-Ethinytasliol und 17!-Ostradiol sind in Os-
terreich in diversen Arzneimittelspezialitaiten attimanarzneimittel zugelassen (AGES,
2024a). Verfiigbare Daten aus 2014 zeigten einen Yadbr von Ostrogen in Osterreich
von 23 kg. Nach Wirkstoffgruppen betrachtet machtdie Ostrogene vom Gesamtver-
brauch der Sexualhormone und Analoga 4 % aus, imeaf@iglazu umfassten die Gesta-
gene — ebenfalls wichtige weibliche Sexualhormo®® % (Umweltbundesamt, 2016).

Naturliche und synthetische Steroidhormone gelangeimar durch Ausscheidungen von
Mensch und Tier in die aquatische Umwelt, kdnnenraheh durch unsachgemalie Entsor-
gung in Kanalisation und Klaranlagen eingetragerdam® Uber Kanalisation, Klaranlagen,
Mischwasserentlastungen, Oberflachenabflisse, GiilteKlarschlamm erreichen Steroid-
hormone die Umwelt (Klaic, 2021). In kommunalerrddiagen wird 17!-Ostradiol zu rund
90 % und Ostron zu mehr als 90 % eliminiert (UBA0

17!-Ostradiol ist nach CLP-Verordnung (Classificati@helling and Packaging, Verord-
nung (EG) Nr. 1272/2008) in der EU nicht harmortisiagestuft. Eine Vielzahl der Daten-
bereitsteller der Industrie stufen die Substanz ebés reproduktionstoxisch ein. Dasselbe
trifft auf Ostron zu. Auch fur 17"-Ethinyldstraditiégt keine harmonisierte Einstufung vor,
die meisten Datenbereitsteller bewerten die Substaaber als reproduktionstoxisch und
kanzerogen (ECHA, 2024a).

Bisher unterliegen Steroidhormone keiner wassergdgghen Regelung. 17"-Ethinylostra-
diol, 17!-Ostradiol und Ostron waren jedoch auf densten Beobachtungsliste nach UQN-
RL enthalten und mussten daher von den Mitgliedstagahrlich an einer bestimmten An-
zahl von Messstellen untersucht werden (siehe Dfireslungsbeschluss (EU) 2015/495).
Bei Untersuchungen an 20 FlieRgewassermessstellarerw 17"-Ethinyléstradiol und
17!-Ostradiol bei einer NG von 0,00005 pg/l nichthaeisbar, fur Ostron wurde ein Me-
dian von 0,00015 pg/l bis 0,00027 g/l detektiert (BMIRT19a).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung UQN-RL schlagt titwEostradiol, 17!-Ostradiol, Ost-
ron als neue prioritdre Stoffe mit einer JD-UQN 0g®00017 ug/l (EE2), 0,00018 pg/l (E2)
und 0,00036 ug/l (E1) fur Binnenoberflachengewéasser Die vorgeschlagenen Qualitats-
standards wurden fir das Schutzziel der aquatisddewelt definiert (JRC, 2022a).

In den 25 untersuchten Klaranlagen zeigten siche&elnterschiede der mittleren Konzent-
rationen in Abhangigkeit des Bemessungswertes (dbbg 24 und Tabelle 8). Die Konzent-
rationen lagen etwas hoher als jene im Monitoringgramm 2016 (Mittelwert von
0,0071 pg/l fur Ostron (BMLFUW, 2017)).
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Abbildung 24: Konzentrationen von Steroidhormongg/[] in den Wochenmischproben
der untersuchten Klaranlagen (Minimalbewertung)

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte.

Tabelle 8: Konzentrationen von Ostron im Ablauf iranlagen unterschiedlicher GroRe

Ostron
Bemessumgswert (EW)
Mittelwert [ug/l] Median [ug/l]
2.000-9.999 0,0016 0,0017
10.006-149.999 0,0051 0,0012
1150.000 0,0026 0,0019
Alle Anlagen 0,0038 0,0017

Abkurzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.3 Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) irikérfluoroctansulfon-

saure (PFOS)

PFAS sind eine grof3e Gruppe von synthetischen Inécisemikalien und Umweltschad-
stoffen, die mehrere tausend Einzelverbindungen wsén (Umweltbundesamt, 2022).
Ihre Struktur besteht aus einer vollstandig (,pedier teilweise (,poly*) fluorierten Koh-
lenstoffkette mit verschiedenen funktionellen Grugip Basierend auf der Kettenlange wird
zwischen lang- und kurzkettigen PFAS unterschiederen langkettigen PFAS zéahlen die
perfluorierten Carbonsauren (PFCA) mit Kettenlangen#8i1Kohlenstoffatomen, die per-
fluorierten Sulfonséduren (PFSA) mit Kettenlangen #tu&ohlenstoffatomen sowie deren
Vorlaufersubstanzen (OECD, 2024).

PFAS sind sehr widerstandsfahig, nicht entflammbalr sowohl wasser- als auch fett- so-
wie schmutzabweisend und werden aufgrund dieserdbeleren Eigenschaften seit den
1950er-Jahren in vielen Produkten und Anwendungegesetzt. Diese umfassen beispiels-
weise Textilien (z. B. Outdoor-Bekleidung), Lebernstkdntaktmaterialien, Feuerldsch-
schaume, Pflanzenschutzmittel oder Kiichenutensiligmyeltbundesamt, 2022).

In die Umwelt gelangen PFAS (ber ihren gesamtenriszlgklus. Dort sind PFAS sehr per-
sistent und kénnen nicht mehr oder nur mit sehr leol Aufwand entfernt werden. Auch
Tiere und Menschen sind mit PFAS belastet. Negéifekte auf die menschliche Gesund-
heit kbnnen unter anderem das Immunsystem, die Lelden Hormonhaushalt, die Fort-
pflanzung und den Stoffwechsel betreffen (UBA, 202Bnweltbundesamt, 2022). Neben
ihrer Persistenz sind viele PFAS auch bioakkuneukieund toxisch.

Die bekanntesten und am langsten eingesetzten PFAF&OS (Perfluoroctansulfonsaure)
und PFOA (Perfluoroctansaure), die in der Vergangeakeliteitparameter fir das Vorkom-
men von PFAS herangezogen wurden. Beide Stoffe wend®sterreich schon seit langem
im Zuge von Forschungsprojekten in unterschiedhiddenweltkompartimenten (Abwasser,
Oberflachengewasser, Grundwasser, Trinkwasser, Bumtirsucht (Umweltbundesamt,
2022). Durch seine Definition als prioritarer Staifl Aufnahme in die GZV Chemie OG muss
PFOS gemaR GZUV regelméRig im Rahmen des WRRL-NigsitoBiota untersucht (BML,
2024 — in Veroffentlichung) und ab dem Jahr 2023 &e&rEmRegV-OW in ausgewdahlten
industriellen Abwassern sowie im Ablauf kommunad{é&ranlagen >10.000 EW gemessen
werden. Auch andere Vertreter der PFAS werden vermiehunterschiedlichen Umwelt-
medien gemessen (BMLFUW, 2017; Umweltbundesamt,;20&88veltbundesamt, 2023;
Brielmann et al., 2023; Meiqi et al., 2023; Humer Suheffknecht, 2023; BML, 2023Db).
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PFAS konnen durch kommunale und industrielle Abwesisggungsanlagen (v. a. der
(Chrom-)Galvanik-, Textil-, Papier-, Elektro- und Elekindustrie sowie Industrien zur
Herstellung von Reinigungsmitteln, Kosmetika, Farlh@cken und Skiwachsen), die land-
wirtschaftliche Ausbringung von Klarschlammen (@ssimdere von Schlammen aus der Pa-
pierindustrie), Abfallbehandlungsanlagen (vor allémrmische und chemisch-physikali-
sche Anlagen zur Behandlung PFAS-héltiger Abfddle Bodenaushibe) und Hausmiullde-
ponien in die aquatische Umwelt gelangen (BMK, 202 Eintragsmodellierung fir PFOS
in Oberflachengewasser hat gezeigt, dass PFOS imgigkait von der Einzugsgebietscha-
rakteristik durch Oberflachenabfluss, unterirdisohéustrom, Erosion und Emissionen aus
Siedlungsgebieten eingetragen wird (BMNT, 2019b)dtitten Nationalen Gewasserbe-
wirtschaftungsplan nach WRRL zeigten 16 Gewassen&rfehlung des guten chemischen
Zustands aufgrund von PFOS (BMLRT, 2022).

Ein Abbau von PFAS wahrend der Abwasserreinigadgtfnur in geringem Umfang statt
(Meiqi et al., 2023). PFAS kénnen bei der Abwassegueng unter anderem aus Vorlau-
fersubstanzen gebildet werden, weshalb es im Ablaukinem Konzentrationsanstieg im
Vergleich zum Zulauf kommen kann (EurEau, 2021)ai8odtwa 6:2 FTS, das als Ersatz fir
das im Einsatz verbotene PFOS einsetzt wird, einéfersubstanz von PFHXA, PFPeA und
PFBA darstellen (Zhang et al., 2021).

PFOS und ihre Derivate sind in der WRRL seit 28X8ialitar gefahrlicher Stoff identifi-
ziert. Die QZV Chemie OG legt fur PFOS eine JD-UQ@N\DQO65 pg/l, eine ZHK-UQN von
36 pg/l sowie eine UQN fur Biota von 9,1 pug/kg Nassgwest. Die Biota-UQN wurde fur
das Schutzziel der menschlichen Gesundheit beimme¥iervon Fischprodukten abgeleitet
und ist strenger als das Qualitatskriterium fir d@chutz von Pradatoren. Die Berechnung
der JD-UQN fur die Wasserphase erfolgte aus diBgga-UQN unter Anwendung eines
Bioakkumulations- und eines Biomagnifikationsfakt(iEK, 2011). Der toxikologische Kenn-
wert (TWI, tolerable weekly intake), der der Berechgwugrunde lag, wurde in den ver-
gangenen Jahren deutlich abgesenkt (EFSA, 2020).

In der QZV Chemie GW sind bislang keine PFAS eFRasstinkwasser legt die TWRL einen
Grenzwert fur PFAS gesamt von 0,50 ?g/l und fur drar®e von 20 ausgewdahlten PFAS
von 0,1 ?g/l fest. Dieser Wert ist ab 12. Janner 26R&uhalten. Unter der ,Summe der
PFAS" ist die Summe jener PFAS berlcksichtigt, gimblick auf Trinkwasser als bedenk-
lich erachtet werden.

Die Uberarbeitung der EU Wassergesetzgebung deteletlahre beriicksichtigt, dass PFOS
und PFOA aufgrund chemikalienrechtlicher und sgestBeschrankungen (z. B. unter der
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REACH-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 idwg#er Verordnung
(EU) 2019/1021 Uber persistente organische Schdfst@POP-Verordnung)) verstarkt
durch andere PFAS ersetzt werden. Der Vorschlag lzeratbeitung der UQN-RL wurde
von der Europaischen Kommission parallel zum Véagctur Uberarbeitung der WRRL und
der GWRL verdéffentlicht und sieht fur PFAS identali@tsnormen fir Grund- und Ober-
flachengewasser vor. Im Gegensatz zur Trinkwassdinie bertcksichtigt der Vorschlag
zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2022a) die Enupfgénh der Europaischen Behorde
fur Lebensmittelsicherheit (European Food Safetyhbuty, EFSA) zu PFAS (EFSA, 2020).
Vorgeschlagen wird eine UQN fiir die Summe von 2geaushlten PFAS, die in PFOA-Aqui-
valenten angegeben wird. Fur die Summenbildung werg Substanz die Ergebnisse der
chemischen Analytik mit einem relativen Potenzfaktetative!potency!factor,!RPFulti-
pliziert und anschlieRend aufsummiert.

Fur Binnenoberflachengewésser sieht der Vorschlag D-UQN von 0,0044 pg/l PFOA-
Aquivalenten sowie eine Biota-UQN von 0,077 pg/kgshiesicht vor. Wie auch fir PFOS

wurden die UQN flur das Schutzziel der menschlicdBesundheit beim Verzehr von Fisch-

produkten und beim Konsum von Trinkwasser abgeiéiRC, 2022b). Der Berechnung lag
der toxikologische Kennwert TWI von 4,4 ng/kg K@fddfe Summe von vier PFAS (PFOA,
PFNA, PFHxS and PFOS) zugrunde (EFSA, 2020).

Die vorgeschlagene JD-UQN fir PFAS wird kontraigkstiert (Reinikainen et al., 2014).
Die WHO, das UK Comittee on Toxicity (CoT) sowiatémmationale Allianz fir Risikobe-
wertung kritisieren die schwache Datengrundlage d&i Ableitung des TWI (WHO, 2023,
CoT, 2022) bzw. wird fur den Schutz der menschli¢besundheit ein rund 15-20mal ho-
herer Wert flr notwendig erachtet (Burgoon et al,28). Zum Schutz aquatischer Organis-
men nach WRRL, Anhang 5 wurde die QualitatsnoreQS, eco von 30 pg/l fir PFOA,
110 pg/l fur PFBA, 32 ug/l fur PFPeA, 200 pg/l fur PEEDOALQ/I fur PFBS und 0,023 29/l
fur PFOS abgeleitet (JRC, 2022b).

Einige PFAS unterliegen bereits heute chemikal@htliehen Beschrankungen (Tabelle 21
im Anhang). Nach CLP-Verordnung sind nur wenige eteadhteten PFAS in der EU har-
monisiert eingestuft. Auf EU-Ebene sind die Verbimgin PFHXA, PFBS, PFHxS und GenX
Gegenstand einer PBT-(persistent, bioakkumulativ, ¢byiBewertung (ECHA, 2024a). Ei-
nige PFAS sind als SVHC identifiziert und auf deidéenliste gelistet (ECHA, 2024c).

Verschiedene PFAS zéhlen zu den nach der Stockhaiveftmn gelisteten persistenten

organischen Schadstoffen (POPs). Dazu zahlen PFOS8alaesund PFOA-verwandte Ver-
bindungen, PFHxS, ihre Salze und PFHxS-verwandte \terpamd PFOS, ihre Salze und

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlag 83 von 188



Perfluoroctansulfonylfluorid (PFOSF) (Stockholm Cdiouer2024). Fir verschiedene PFAS
bestehen weitere gesetzliche Beschrankungen bzwbater Eine Ubersicht findet sich bei-
spielsweise in Umweltbundesamt (2022).

Im Janner 2023 legten die Behorden aus Deutschlden Niederlanden, Norwegen, Déne-
mark und Schweden der Europaischen Chemikalienag&@A ein Beschrankungsdossier
zu PFAS vor, in dem eine Beschrankung aller PFASeldegeen wird. Ein Einsatz soll nur
mehr in Bereichen erfolgen, fur welche es auf alimek Zeit keine geeigneten Alternativen
gibt und wo die Vorteile die Nachteile Uberwiegeagsential use®). Derzeit erfolgt die Be-
wertung und die Ausarbeitung von Stellungnahmen isodie Aktualisierung des einge-
reichten Dossiers (UBA, 2024).

Im vorliegenden Projekt wurden 27 PFAS untersuchthenvdir PFHxS und PFOS gemal
Entwurf der ONORM EN 17892:2022-10-01 sowohl l@eats auch verzweigtkettige
(,branched®) Isomere analysiert wurden. Die Summnierauntersuchten Einzelsubstanzen
schwankten in der Minimalbewertung zwischen 0,011 pghd 0,133 pg/l (Median:
0,027 pg/l), in der Maximalbewertung zwischen 0,019 pgfid 0,14 pg/l (Median:
0,036 pg/l). Damit lagen die Summenkonzentrationereimem &ahnlichen Bereich wie in
weiteren Untersuchungen (Humer und Scheffknecht,302uch die Konzentrationen der
Einzelsubstanzen ist vergleichbar mit friheren &ndMeiqi et al., 2023). Die Verteilung
der PFAS fiel unterschiedlich aus (Abbildung 253, dia Theorie eines individuellen PFAS-
Fingerabdrucks (abhéngig von der Indirekteinlet@rakteristik) bestatigt (Humer und
Scheffknecht, 2023).
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Abbildung 25: PFAS-Konzentrationen [pg/l] (Minimalegung) sowie PFOA-Aquivalente
[Mg/l PFOAEQ] in den Wochenmischproben der untersrckKiiaranlagen

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte; PFAS - per- undlpoherte Alkylsubstanzen; PFOAEQ - PFOA-
Aquivalente.

Wahrend im Ablauf der ARA 16 und ARA 21 die kurigket Carbonsauren PFPeA und
PFHXxA dominierten, war in ARA 17 (Indirekteinleiterakizristik durch Deponiesickerwas-
ser gepragt) PFOS am starksten vertreten. Abbild2egtellt die mittlere Verteilung der
einzelnen PFAS dar (Minimalbewertung). Ahnlich veieHumer und Scheffknecht (2023)
dominierten die Carbonsauren PFBA (11 %), PFPeA (18 %A PE3P6) und PFOA (8 %)
sowie die kurzkettige PFBS (11 %) und PFOS (Sumntieesusn und verzweigtkettigen
Isomeren 14 %).
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Abbildung 26: Prozentuale Anteile einzelner PFASanadagenablauf (Mittelwert der 25
Klaranlagen, Minimalbewertung)

6:2 FTS
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Abbildung 26 stellt dar, wie sich die prozentualeriele einzelner PFAS auf die PFOA-Aqui-
valente auswirken, die zur Bewertung der vorgesgaéreen UQN herangezogen werden.
Proben mit hohen Anteilen an PFOS zeigten dabeidibsten Konzentrationen an PFOA-
Aquivalenten.

Tabelle 9 fasst die Konzentrationen von PFOS un® R&é& Summe der Einzelsubstanzen
sowie als PFOA-Aquivalente) zusammen. In den Kéyam ab 150.000 EW wurden die
hdchsten PFAS-Konzentrationen gemessen, wobei digeltrationen in den einzelnen
Klaranlagen starken Schwankungen unterworfen warerden Klaranlagen mit einem Be-
messungswert von 10.000 EW-149.999 EW variiertengdmessenen Konzentrationen
deutlich weniger, wéahrend die Anlagen mit wenigkxr 20.000 EW stark schwankende Kon-
zentrationen zeigten.
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Tabelle 9: PFAS-Konzentrationen im Ablauf von Kkgan unterschiedlicher Grol3e

PFOS PFAS PFAS
Bemessungs (&27 Einzelsubstanzen) (PFOAEQ)
wert (EW) Mittelwert Median Mittelwert Median Mittelwert Median
[mg/1] [mg/] [ug/] [ug/] (/1] [mg/1]
2.000-9.999 0,0027- 0,001- 0,047- 0,027- 0,013 0,004
0,0034 0,002 0,056 0,036
10.000-149.999 0,0038- 0,0023- 0,022—- 0,021- 0,014 0,020
0,0042 0,0027 0,031 0,0030
1150.000 0,012 0,0053 0,073— 0,071- 0,040 0,028
0,081 0,078
Alle Anlagen 0,0061- 0,0033 0,042—- 0,028 0,023 0,016
0,0065 0,051 0,036

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Minioral-Maximalbewertung. Ist nur ein Wert angegebem, s
ergeben Minimal- und Maximalbewertung denselben Wer

Abkurzungen: EW - Einwohnerwerte; PFAS - per- ohydlporierte Alkylsubstanzen; PFOAEQ - PFOA-
Aquivalente; PFOS - Perfluoroctansulfonsaure.

6.2.3.4 Benzo(a)pyren und Fluoranthen

Benzo(a)pyren (B(a)P) und Fluoranthen sind polyryidiaromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK). lhre Entstehung erfolgt vorranging durch listdandige Verbrennung von organi-

schem Material wie beispielsweise Kohle, Holz, Beunzd Abfall bzw. von Lebensmitteln

beim Grillen, Braten oder Rauchern. Zudem kénnetsieerschiedenen industriellen Pro-

zessen gebildet werden. PAK kommen grundsatzligonmmplexen Mischungen bestehend

aus einer Reihe verschiedener Verbindungen vor, wdbezeit ca. 250 PAK-Verbindungen
bekannt sind. Nachgewiesen werden PAK in der Umrugiteist als Summe von 16 ausge-
wahlten PAK-Verbindungen (sog. 16 EPA-PAK odes HAkelche besonders toxisch, kan-
zerogen und gentoxisch sind. Zu diesen Verbindungérhea sowohl Benzo(a)pyren als

auch Fluoranthen. Benzo(a)pyren ist dabei die ub&tanz, da es eine der kanzerogensten
PAK-Verbindungen ist (BMLRT, 2021a).

PAK gelangen tber verschiedene Wege in die UmwettiDAsche und Abgase gelangen
sie in die Atmosphéare, werden dort verteilt und dareposition und Niederschlag wieder

4 nach einem Vorschlag der Umweltbehdrde der USAHRIS).
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in die Umwelt eingetragen. Uber Erosion und Obeffénabfluss konnen sie in weiterer
Folge in Gewasser gelangen. Stoffbilanzmodelliezarigr Benzo(a)pyren und Fluoranthen
bestétigen die Relevanz dieser Eintragspfade uptlest weiters die untergeordnete Be-
deutung des Ablaufs kommunaler Klaranlagen fur S@ifeintrag dar (BMNT, 2019b, UBA,
2020a). Im dritten Nationalen Gewasserbewirtschafisplan nach WRRL zeigten 14 Ober-
flachenwasserkorper aufgrund von Benzo(a)pyren amdOberflachenwasserkorper auf-
grund von Fluoranthen eine Verfehlung des guten cisehren Zustands (BMLRT, 2022).

In das kommunale Abwasser gelangen PAK in der Regelndustrielle Indirekteinleitun-
gen oder Uber die Abschwemmung von Stral3en in dseMvasserkanalisation. In der kom-
munalen Abwasserbehandlung werden PAK zu etwa 8linfiniert, dabei gelangen die aus
dem Abwasser abgetrennten PAK-Verbindungen uUberwiggen den Klarschlamm
(lIvaSe@kin, 2005).

In der EU ist Benzo(a)pyren harmonisiert als kavgem, mutagen und reproduktionsto-
xisch, hautsensibilisierend sowie akut und chronisassergefahrdend eingestuft. Des
Weiteren ist Benzo(a)pyren als PBT-Substanz (pensidtioakkumulativ und toxisch) klas-
sifiziert und als SVHC auf der Kandidatenliste geli&rund fur die Aufnahme sind seine
kanzerogenen, mutagenen und reproduktionstoxisch@MR) Eigenschaften sowie die
PBT- und vPvB-Eigenschaften (sehr persistent und lsebakkumulativ). Fluoranthen ist
ebenfalls als PBT- und vPvB-Substanz identifiziertesals SVHC gelistet. Eine harmoni-
sierte Einstufung nach CLP-Verordnung liegt aktuelitrvor (ECHA, 2024a; ECHA 2024c).

In der POP-Verordnung sind PAK in Anhang Il (TgdliB)et. Sie unterliegen damit Best-
immungen zur Verringerung der Freisetzung.

Benzo(a)pyren und Fluoranthen stellen gemaR WRRkitare gefahrliche Stoff dar. Ge-
mal QzZV Chemie OG ist fur B(a)P eine JD-UQN von Dii§0leine ZHK-UQN von
0,27 pg/l und eine UQN Biota von 5 pg/kg NassgewicintFfuoranthen eine JD-UQN von
0,0063 pg/l, eine ZHK-UQN von 0,12 pg/l und eine UQt Ban 30 pg/kg Nassgewicht
festgesetzt. Die Biota-UQN wurde Uber den SchuszMenschen beim Verzehr von Fisch-
produkten abgeleitet und ist strenger als das Q&éskriterium fir den Schutz von Préda-
toren. Benzo(a)pyren und Fluoranthen werden gematJ& regelmafRig im Rahmen des
WRRL-Monitorings in Oberflachengewdassern unters(BhL, 2024 — in Veroffentlichung).
Fluoranthen und PAKwerden weiters als prioritare Stoffe im Zuge derRegV-OW in in-
dustriellem Abwasser gemessen.
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Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL schilagenzo(a)pyren eine Anderung der
Qualitatsnormen dahingehend vor, dass die JD-UQfdléndie ZHK-UQN unveréndert bei-
behalten wird und die Biota-UQN auf 0,6 pg/kg Nassgetabgesenkt wird. Fir Fluoran-
then sieht der Vorschlag eine Absenkung der JD-U@®R,80076 pug/l und der UQN Biota
auf 6,1 pg/kg Nassgewicht vor (EK, 2022a). Das exdlspnde EQS-Dossier definiert wei-
ters einen Qualitatsstandard fur das Schutzgut aiguatischen Lebewesen (IJD-UQMNo)

fur Benzo(a)pyren von 0,022 ?g/l, fur Benzo[b]fluotaart und Benzolk]fluoranthen von
0,017 ?g/l und fur Benzo[g,h,i]jperylen von 0,0082 {gRC, 2023b). Fiur Fluoranthen legt
das EQS-Dossier eine JD-Qbvon 0,12 ?g/l fest (JRC, 2023c).

In der QZV Chemie GW ist ein Summenparameter flichiEdene PAK festgelegt, welcher
die Verbindungen Benzo(a)pyren, Fluoranthen, Benm@irdhthen, Benz(k)fluoranthen,

Benz(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren als Rafestoffe mit einem Schwellenwert

von 0,09 ug/l sowie einem Ausgangspunkt fur die Teenkiehr von 0,075 pg/l umfasst.

Nach TWV ist fur Benzo(a)pyren ein Parameterwert®,0a0 pg/l festgesetzt.

Eine umfassende Ubersicht tiber weitere gesetzlickiafRnahmen fiir Benzo(a)pyren und
Fluoranthen ist in BMLRT (2021a) zu finden.

Abbildung 27 und Tabelle 10 stellen die Konzerdregh von Benzo(a)pyren und Fluoran-
then in den Wochenmischproben dar.
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Abbildung 27: Konzentrationen von Benzo(a)pyren Bharanthen [ug/l] in den Wochen-
mischproben der untersuchten Klaranlagen (Minimalieetung)

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanalage; EWelmierwert.

Tabelle 10: Konzentrationen von Fluoranthen im Abiaon Klaranlagen unterschiedlicher
Grolde

Bemessungswert Benzo(a)pyren luoranthen
(EW)

Mittelwert [pg/l] Median [pug/l] Mittelwert [ug/l] Median [pg/I]
2.000-9.999 0,00015-0,0009 0-0,00075 0,000%R680092 0,0005-0,001
10.00G-149.999 0,0011-0,0016 0-0,00075 0,0016-0,0020 0,00025-0,001
1150.000 0,00038-0,0011 0-0,00075 0,00053-0,0009 0,0005-0,001

Alle Anlagen 0,00071-0,0013 0-0,00075 0,0011-0,0015 0,0005-0,001

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

Cypermethrin und Deltamethrin zahlen zu den Pyreithea, einer Gruppe von sehr wirk-
samen Insektiziden und Akariziden. lhr Einsatdgrads Kontakt- und Fral3gifte in der Land-
wirtschaft, in der Veterinarmedizin, z. B. zur Bekéimg von Ektoparasiten bei Rindern,
Schafen und Gefligel sowie bei Fischen zur Behagd@egen Seelause (Bayer, 2024;
EMEA, 2001), in der Humanmedizin und als Biozidéloleschutzmittel sowie als Wirkstoff
gegen Vorratsschadlinge (Fromme, 2005). Aufgrund imd@eren Wirksamkeit und gerin-
geren Toxizitat im Vergleich zu den &lteren Insedkdiz wie den Organophosphaten und
Organochlorinen, nahm die Verwendung von Pyrethroideden letzten Jahrzehnten zu.
Mit einem Anteil von etwa 38 % am Weltmarkt im Ja@BA5 gehoren die Pyrethroide zu
einer der drei wichtigsten Klassen von Pestizidean( et al., 2018, Li et al., 2017).

Pyrethroide haben gegeniber Insekten und Saugetieiae hohe neurotoxische Wirkung.
Vorranging erfolgt diese Uber die Veranderung der Rebilitat von Natriumkandlen in
Nervenmembranen, sodass es zu einer verlangerteroReigierung und Ubererregbarkeit
kommt (EMEA, 2001).

Cypermethrin und Deltamethrin sind in der EU nachiiPidserordnung (Verordnung (EG)

No. 1107/2009 idgF) zugelassen. Es ist anzumediess,die Isomere alpha-, beta- und zeta-
Cypermethrin keine aufrechte Zulassung mehr habesdterreich sind Cypermethrin und

Deltamethrin als Pestizide in Acker-, Gemise-, Olost-dierpflanzenbau sowie im Vorrats-

schutz (Getreide, Hulsenfriichte) erlaubt (BAES, 2024)

Ebenfalls besteht in der EU eine aufrechte Zulagston Deltamethrin als Biozid fur die

Produktart PT18 (Insektizide, Akarizide und Produktgegeandere Arthropoden). Cyper-

methrin ist als Biozid fur die Produktarten PT08 gdcthutzmittel) und PT18 erlaubt (ECHA,
2024b). Weiters ist Deltamethrin als Veterinararmigiel in Osterreich derzeit zugelassen

(AGES, 2024a). Der Wirkstoff wird zur Bekdmpfung-émsen, FIohen, Milben und Zecken
in Pudern, Sprays, Shampoos, Emulsionen und Losuegeendet.

Der Eintrag der Pyrethroide in kommunales Abwasseigt nach der Anwendung im haus-
lichen Bereich oder durch Abschwemmung von Flachahdenen Pyrethroide eingesetzt
wurden, in die Mischkanalisation. Die biologischevAsserbehandlung entfernt die Py-
rethroide zu etwa 80 % (Firouzsalari et al., 2019).

Nach CLP-Verordnung ist Deltamethrin in der EU haisierhals akut toxisch der Kategorie
3 sowie akut und chronisch wassergefahrdend eingesCypermethrin ist in der EU har-
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monisiert als akut toxisch der Kategorie 4, hawesid, hautsensibilisierend, spezifisch ziel-
organtoxisch nach einmaliger Exposition der Kateg8rsowie akut und chronisch wasser-
gefahrdend eingestuft (ECHA, 2024a).

In der WRRL ist das Isomerengemisch von Cypermdtipha-, beta-, theta- und zeta-Cy-
permethrin) seit 2013 als prioritarer Stoff gelist®ie QZV Chemie OG setzt eine JD-UQN
von 0,00008 pg/l und eine ZHK-UQN von 0,0006 ug/l &gbermethrin wird regelmafig
basierend auf der QZV Chemie OG in Oberflachengewgssatersucht, die letzte flachen-
deckende Untersuchung im Jahr 2018 ergab bei 395shiggen einen Messwert von
0,0034 pg/l, wahrend alle weiteren Messungen unter 8& (0,0005 ug/l) lagen (BMNT,
2019a). Deltamethrin wurde in SondermessprogramrimerOberflachengewasser gemes-
sen (BML, 2023a, BMNT, 2019) und zeigte bei 140 Mgesutinf Werte Uber der NG (Ma-
ximalkonzentration 0,0091 pg/l).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL schiig€ypermethrin aufgrund neuer
(6ko)toxikologischer Daten eine Absenkung der JD-E@N,00003 pg/l vor (JRC, 2022c).
Weiters wird Deltamethrin (mit einer JD-UQN von 0Q017 pg/l und einer ZHK von
0,000017 pg/l) als neuer prioritarer Stoffe vorgesgdn (JRC, 2023d). Die Qualitdtsnormen
wurden fur das Schutzgut des aquatischen Lebenssaalngeleitet und entsprechen somit
der JD-UQN® eco

Die QZV Chemie GW und die Trinkwasserverordnung metlieebeiden Pyrethroide nicht
namentlich. Beide Rechtsnormen sehen jedoch eingmw8llenwert bzw. Parameterwert
von 0,1 pg/l fur Pestizide vor. Die Allgemeine Abwesseéssionsverordnung (AAEV,
BGBI. 1l Nr. 186/1996 idgF) umfasst keine Regelufigadie beiden Pyrethroide. In indust-
riellem Abwasser muss Cypermethrin ab dem Jahr geasl EmRegV-OW gemessen wer-
den.

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

chenmischproben dar. Fir Cypermethrin wurde fur &idenARA eine mittlere Konzentra-
tion von 0,000020 pg/l abgeleitet.
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Abbildung 28: Konzentrationen von Cypermethrin uredt@methrin [ug/l] in den
Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen {iMalbewertung)

Abkurzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWvoEi@rwerte.

6.2.3.6 Kupfer

Kupfer (Cu) ist ein natlrlich vorkommendes Schweathedas primér in Erzen wie Chalko-
pyrit (Kupferkies), Bornit (Buntkupfererz) und Cloalk (Kupferglanz) vorkommt. Es findet
sich ubiquitar in der Umwelt und zahlt fir hohereganismen wie dem Menschen zu den
essentiellen Spurenelementen. Aufgrund seiner Esgbaften wie beispielsweise der guten
Leitfahigkeit von Warme und Elektrizitat sowie desiadigkeit wird Kupfer als reines Me-
tall u. a. in der Elektroindustrie, im Maschinenbsawie als Material fir Dacher und Was-
serleitungen verwendet. Als Legierung findet ekeambination mit Zink Einsatz als Messing,
mit Zinn als Bronze, mit Mangan als Manganin odem\itkel als Nickelin. Weiters finden
Kupferverbindungen aufgrund ihrer bioziden Wirksamk. B. im Wein- und Hopfenanbau
als Pflanzenschutzmittel Verwendung. Auch in Kunsgeiin wird Kupfer verwendet. In
Konsumprodukten wie Minzen, Schmuck, Essbesteck, tAreraoder Musikinstrumen-
ten, aber auch fur Kunstgegenstande oder Rohrleiamgird Kupfer weit verbreitet ein-
gesetzt (BMLFUW, 2012; BMLFUW, 2017).
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In die Umwelt gelangt Kupfer durch Verwitterung, Aassehung und biologische Prozesse
sowie aus anthropogenen Quellen. Im dritten NatimmaGewasserbewirtschaftungsplan
nach WRRL zeigte kein Gewasser eine Verfehlunguties chemischen Zustands aufgrund
von Kupfer (BMLRT, 2022). Den Haupteintragspfadkugfer in 6sterreichische Gewasser
stellt der Oberflachenabfluss dar. In den Gebietardenen fur Kupfer das Risiko einer Ver-
fehlung des guten chemischen Zustands ermittelt deyrwar dies meist auf eine geologi-
sche Hintergrundbelastung zurlckzufthren. In Gerenit hoher Acker- und Grinland-
nutzung kann Kupfer auch aus dem Einsatz von Wiafssdtinger und Pflanzenschutzmit-
teln stammen. Kommunale Klaranlagen und industi8lirekteinleiter sind fur den Stoffe-
intrag von untergeordneter Bedeutung (BMNT, 2019b).

In das kommunale Abwasser kann Kupfer Gber unteesitithe Wege gelangen. Als Quel-
len sind industrielle Indirekteinleitungen in diééntliche Kanalisation (EMREG-OW, 2022)
ebenso zu nennen wie der Abrieb von Bremsbelagehachflachen, der mit dem Regen-
wasser in die Mischwasserkanalisation eingetragé.wm hauslichen Abwasser stammt
Kupfer vorwiegend aus dem Gebrauch von Reinigurtggdmiund der Vorbelastung des
Trinkwassers durch Hausinstallationen. Durch Adsampan Klarschlamm wird Kupfer zu
rund 60-90 % aus dem Abwasser entfernt (UBA, 2001).

Kupfer ist in der EU nach CLP-Verordnung harmongeahronisch wassergefahrdend ein-
gestuft. Weiters erfolgt aktuell eine Bewertung guind seiner mdglicherweise endokrin
wirksamen Wirkungen (ECHA, 2024a). Bestimmte Kupfandungen sind als biozide
Wirkstoffe nach Biozidverordnung (Verordnung (EU)398/2012) in der EU zugelassen,
beispielsweise als Antifouling-Produkte (ECHA, 20ZHt®nfalls zugelassen sind verschie-
dene Verbindungen wie z. B. Kupferoxychlorid im Ql&3&muse-, Acker-, Wein-, Hopfen
und Zierpflanzenbau (BAES, 2024).

Kupfer ist kein prioritdrer Stoff, sondern ein eigagebietsspezifischer Schadstoff nach
WRRL und wird gemall QZV Chemie OG regelmaliig in&dbernfgewassern untersucht
(BML, 2022). Auf nationaler Ebene ist Kupfer in@Q&Y¥ Chemie OG abh&angig von der Was-
serharte geregelt: Die JD-UQN liegt zwischen 1,18)8qug/l. Bei der Bewertung der Ge-
wasserqualitat muss eine Hintergrundkonzentratiam\,5 pg/l mitbertcksichtigt werden.
Kupfer wird von insgesamt 24 EU-Mitgliedstaatenesttgugsgebietsspezifischer Schadstoff
definiert. Die JD-UQN reichen dabei von 0,5 ug/l (bitiigbare Fraktion) in Schweden
(HVMFS 2019:25) bis zu 120 pg/l (abh&ngig von des&ka@rte) in Spanien (Ministerio de
agricultura, alimentacion y medio ambiente, 2015).
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Fur Grundwasser liegt nach QZV Chemie GW ein Schweltevon 1.800 pg/l sowie ein
Ausgangspunkt fur die Trendumkehr von 15 pg/l vae. iationale Trinkwasserverordnung
beschrankt Kupfer in Trinkwasser mit 2.000 ug/l. iéugst in der AAEV mit einem Emissi-
onsgrenzwert von 500 pg/l geregelt sowie auch irsgaredenen branchenspezifischen Ab-
wasseremissionsverordnungen. Nach der Indirektéieeerordnung (IEV, BGBI. I
Nr. 222/1998 idgF) ist der Schwellenwert fur Tagasften 1,0 g Kupfer/d. Wird dieser
Wert Uberschritten, ist eine wasserrechtliche Begilhg fur die Einleitung in die offentli-
che Kanalisation notwendig.

In Osterreich bestehen weitere Rechtsvorschrifteie, die Verwendung von Kupfer gesetz-
lich regeln, wie beispielsweise die Dingemittelveramg (BGBI. Il Nr. 100/2004 idgF) oder
verschiedene bundeslanderspezifische Klarschlamamdeungen und Bodengrenzwert-
verordnungen.

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagtstite die geldste Fraktion von Kupfer
im Mittel 85 % der Gesamtfraktion dar, nur in ARRAubd ARA 17 war das Verhaltnis deut-
lich niedriger (Abbildung 29). Im Mittel lagen #apferkonzentrationen aller Gro3enklas-
sen im selben Bereich, wahrend bei der Betrachtumg #ledians die Grél3enklasse
2.000 EW-9.999 EW etwas hoher lag (Tabelle 11)\M@ite liegen im selben Konzentrati-
onsbereich wie im Messprogramm 2007 (Mittelwert vey2 pg/l als Gesamtfraktion bzw.
6,9 ug/l als geloste Fraktion) und im Messprogramrbh2(Mittelwert von 4,8 pg/l als Ge-
samtfraktion).
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Abbildung 29: Konzentrationen von Kupfer (Gesarktioen und geldste Fraktion) [pug/l] in
den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EW eEinmamverte.

Tabelle 11: Konzentrationen von Kupfer (Gesamtiogktind geloste Fraktion) [ug/l] im
Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher Grol3e

Gesamtfraktion geldste Fraktion
Bemessungswert (EW'
Mittelwert [ug/I] Median [ug/l] Mittelwert [ug/I] Median [ug/l]

2.000-9.999 5,96 6,90 5,62 7,10
10.006-149.999 4,92 2,25 5,60 2,05
1150.000 5,32 2,65 2,81 2,40
Alle Anlagen 5,19 2,50 4,71 2,40

Abkurzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.7 Nickel

Als natirlich vorkommendes Schwermetall ist Ni¢k&) priméar im Erdkern und in der Erd-
kruste zu finden, wobei es Ublicherweise Sulfidik&H bzw. Arsenidverbindungen eingeht
(BMLRT, 2021a). Eingesetzt wird Nickel in verschextdétahlen, Legierungen und Be-
schichtungen, als Katalysator fir chemische Rea&hipm der Energieerzeugung und in der
Elektroindustrie und als Bestandteil von Farbpigteaendie u. a. zur Farbung von Keramik,
Kunststoffen und Baumaterialien verwendet werdeii(B-UW, 2017; BMLRT, 2021a).

Nickel gelangt durch Verwitterung von Gestein, beidveinden und durch Pflanzenexsu-
date auf natlrlichem Wege in die Umwelt. AnthropogeEintrage erfolgen tber die Ver-
brennung von fossilen Brennstoffen, Bergbau, Schmelzd Veredelungsprozesse,
Schlammausbringungen, Erosion und Drainage von latsdvaftlich genutzten Flachen,

Regenwasserableitungen von stadtischen Flacherdunch kommunale Klaranlageneinlei-
tungen. In der Umwelt kommt Nickel ubiquitar voritttraber nur selten in elementarer

Form, sondern primar in gebundener Form auf.

Im dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplasch WRRL zeigten zwei Oberfla-
chenwasserkorper fir Nickel eine Verfehlung des guteemischen Zustands aufgrund von
Emissionen aus Punktquellen (BMLRT, 2022). Als elatrpgspfade fur Nickel sind in Ab-

hangigkeit von der Einzugsgebietscharakteristiksibrg unterirdischer Zustrom und Ober-

flachenabfluss zu nennen (BMNT, 2019b). In kommuenalevasser wird Nickel etwa durch

den Gebrauch von Wasch-und Reinigungsmitteln ditelisinstallationen, menschliche

Ausscheidungen und durch industrielle Indirekteitniegen eingetragen. Der Ruckhalt von
Nickel in Klaranlagen erfolgt durch Adsorption d&rsChlamm und liegt bei rund 25-75 %
(UBA, 2020a).

Der Transport von Nickel in Gewassern erfolgt gedder als Partikel, wobei Transportver-
mogen und Bioverfigbarkeit von unterschiedlicherktbeen wie beispielsweise lonen-
starke, pH-Wert, Konzentration von Liganden und \gishren festen Adsorptionsoberfla-
chen abhangt (BMLRT, 2021a). Nickel ist ein perdetseMetall und wird in der Umwelt
nicht abgebaut. Eine Entfernung aus diversen Umwettien erfolgt nur durch bestimmte
Kreislaufprozesse (wie z. B. Versickerung, Abriedpedision) (BMLRT, 2021a).

Nach CLP-Verordnung ist Nickel in der EU harmon@iefautsensibilisierend und spezi-

fisch zielorgantoxisch nach wiederholter Expositiorgestuft und steht im Verdacht, kan-
zerogen zu sein (ECHA, 2024a).
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Nickel und seine Verbindungen sind nach WRRL alst@re Stoffe gelistet. Die QZV Che-
mie OG gibt fiir Nickel und Nickelverbindungen el@eUQN von 4 g/l (bezogen auf die
bioverfigbare Konzentration in der filtrierten Wasprobe) und eine ZHK-UQN von 34 ug/l
vor. Hier werden Nickel und seine Verbindungen ad8m als nicht-synthetische Schad-
stoffe definiert, das bedeutet, dass sie nicht aidigRlich anthropogener Herkunft sind,

sondern auch durch natirliche Eintrage in die Untwelangen kdnnen. Diese nattrliche
Hintergrundkonzentration ist fur Nickel bis zum &eh der JD-UQN bereits mitberticksich-
tigt. Nickel wird gemalR QzV Chemie OG regelmafighienfl@chengewaéasser untersucht

(BML, 2022).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL schiliaglitkel aufgrund neuer (6ko)toxi-
kologischer Daten eine Absenkung der JD-UQN aufi Zegogen auf den bioverfigbaren
Anteil) bzw. der ZHK-UQN auf 8,2 ug/l vor (JRC, 202822V Chemie GW setzt fur Nickel
in Grundwasser einen Schwellenwert von 18 ug/l soemeen Ausgangspunkt fir die
Trendumkehr von 15 pg/l fest. Nickel ist in der Kwasserverordnung mit 20 ug/l begrenzt.

Die IEV setzt fiir Nickel einen Schwellenwert vayidlan, bei dessen Uberschreitung es
einer wasserrechtlichen Bewilligung fur die Einied in eine 6ffentliche Kanalisation be-
darf. In der Industrieemissionsrichtlinie (IE-Rchfnie 2010/75/EU) liegen fur Nickel hin-
sichtlich von Emissionen in das Abwasser definigntste!verfligbare! Techniken!(BV$y*
wie damit assoziierte Emissionswerte (BAT-AEL9nBY/T Schlussfolgerungen vor. Auch in
der AAEV sowie in zahlreichen branchenspezifischemwasseremissionsverordnungen
wird Nickel begrenzt.

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

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagtailte die geloste Fraktion von Nickel
im Mittel 81 % der Gesamtfraktion dar (Abbildung.3@n Mittel lagen die Nickelkonzent-
rationen aller GrofRenklassen im selben Bereichéll@li2). Die Werte lagen im selben Kon-
zentrationsbereich wie im Monitoringprogramm 20MMittelwert von 4,7 pg/l als Gesamt-
fraktion) bzw. im Monitoringprogramm 2016 (Mittelwtevon 7,0-8,2 ug/l als Gesamtfrak-
tion). Weiters liegen die Konzentrationen fur Nicgesamt im selben Konzentrationsbe-
reich wie im Ablauf von 45 deutschen Klaranlagendiénmischproben, Beriicksichtigung
von Messwerten <BG mit BG/2). Hier wurde fur dies&petfraktion ein Mittelwert von
4,8 ug/l und ein Median von 4,4 ug/l bestimmt (UBA, @0R
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Abbildung 30: Konzentrationen von Nickel (Gesarktiom und geloste Fraktion) [pg/l] in

den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWveknerwerte.

Tabelle 12: Konzentrationen von Nickel (Gesamtioaktind geloste Fraktion) [ug/I] im

Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher Grol3e

Gesamtfraktion geldste Fraktion
Bemessungswert (EW
Mittelwert [ug/l] Median [ug/l] Mittelwert [ug/l] Median [pg/l]
2.0006-9.999 6,18 5,50 4,30 2,40
10.000-149.999 3,91 3,15 3,13 3,00
1150.000 3,83 3,65 2,95 2,70
Alle Anlagen 4,19 3,50 3,31 2,50
Abkurzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.8 Silber

Silber (Ag) ist ein naturlich vorkommendes Edelrtelss ist in Luft und Wasser bestandig,
lasst sich gut bearbeiten und verformen, und hah\allen Metallen die beste elektrische
und thermische Leitfahigkeit (UBA, 2019). Silbexé&a@mmen in der Natur in Form von sul-
fidischen Mineralien zusammen mit Blei-, Kupfer- dimtkerzen vor. Der anthropogene Be-
darf wird durch den Bergbau aber auch zu einem legzsweise grol3en Anteil durch Re-
cycling gedeckt (Kemper, 2008), wobei dieses ohnali@tsverlust Uber verschiedene
Wege erfolgen kann (UBA, 2019).

Silber wird unter anderem in Schmuck, Silberbar&iherwaren wie Besteck, Minzen, in
der Fotoindustrie oder in Leiterplatten verwend@&er tUberwiegende Einsatz erfolgt aber
in der Industrie (UBA, 2019). Silber weist auchid®mEigenschaften auf und wird deswegen
beispielsweise in der Wasseraufbereitung (Entkeigatabletten), zur Wassertankkonser-
vierung und zur Wundreinigung eingesetzt.

Der Eintrag von Silber in kommunales Abwassernutte zunehmende Verwendung von
Silber-Nanopartikeln als antiseptisches Mittel zikzufiihren (Musee et al. 2011; Dale et
al. 2015). Silber-Nanopartikel sind beispielsweis&leidung, Lebensmittelbehaltern und
medizinischen Materialien eingebettet (Bhatt undpéthi, 2011) und gelangen lUber diese
Konsumguter in die Klaranlagen (Kaegi et al., 2@kyvohl die meisten Abwasserbehand-
lungsverfahren sowohl partikulares als auch gel§S8dber wirksam entfernen (rund 95 %),
konnen Klaranlagen Silber in Grol3enordnungen vaigen ng/l in die Umwelt emittieren
(Li et al. 2013).

Nach CLP-Verordnung ist Silber in der EU nicht hasieoneingestuft. Einige Selbsteinstu-
fungen der Industrie umfassen aber eine Klassifizig als reproduktionstoxisch. Aktuell ist
Silber unter Bewertung als mogliche endokrin wirkeaSubstanz (ECHA, 2024a).

Silber ist kein prioritdrer Stoff, sondern ein aigsgebietsspezifischer Schadstoff nach
WRRL. Die QZV Chemie OG gibt eine JD-UQN von 0,aruga\silber ein nicht-syntheti-
scher Schadstoff ist, sind auch naturliche Umwettéige zu berticksichtigen. Fur Silber
kann allerdings derzeit keine Hintergrundkonzentvatangegeben werden und damit wird
bis zu einer Festlegung eines Wertes 0,0 pg/l angéessilber wird von sieben EU-Mitglied-
staaten als einzugsgebietsspezifischer Schadsedihiért. Die JD-UQN reichen dabei von
0,01 pg/l (geloste Fraktion) in den Niederlanden (Sterie van Infrastructuur en Water-
staa, 2022) bis zu 3,5pg/l (Gesamtfraktion) in Tdeieec (Government Decree
No. 401/2015).
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In der QZV Chemie GW, der Trinkwasserverordnung stevi€ WRL ist Silber aktuell nicht
bertcksichtigt. Die AAEV schreibt fur Silber einés&ionsbegrenzung bei Einleitungen in
ein FlieRgewasser sowie bei Einleitungen in einfendiiche Kanalisation von jeweils
100 pg/l vor. Nach IEV liegt der Schwellenwert fligeBfrachten bei 0,2 g Silber/d.

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RichtliElg, 022a) sieht Silber als neuen pri-
oritaren Stoff vor und schlagt eine JD-UQN von Q@L sowie eine ZHK-UQN von
0,022 ug/l fur Binnenoberflachengewasser vor. Die ltgqualitdtsnormen wurden fur das
Schutzziel der aquatischen Umwelt abgeleitet (JREZ2®0

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagennte nur die geldste Silberfraktion
mit Werten tber der NG (0,0033 ug/l) gemessen werdegihrend die Gesamtgehalte auf-
grund der héheren NG (0,01 pg/l bzw. 0,02 pg/l) in &eidrobe nachweisbar waren. Silber
wurde in einigen Abwasserproben nachgewiesen, waiEh keine Haufung in einer Gro-
Renklasse zeigte (Abbildung 31). Fir alle komARAexeine mittlere Konzentration (min.—
max.) von 0,0049 ug/I-0,0081 pg/l abgeleitet.

Im Monitoringprogramm 2007 wurde Silber (gesamt) &aer BG von 0,05 g/l in 15 Pro-
ben zweimal mit Werten >BG gemessen, der Maximalhlagtbei 0,22 pg/l (Gesamtfrak-
tion). Im Monitoringprogramm 2016 wurde Silber (gag) bei einer BG von 0,1 pg/l in kei-
ner Probe mit Werten >BG gemessen.
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Abbildung 31: Konzentrationen an Silber (gelostk#on) [ug/l] in den Wochenmisch-
proben der untersuchten Klaranlagen

Abkurzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWvoEi@rwerte.

6.2.3.9 Zink

Zink (Zn) ist ein nattrlich vorkommendes, in deriMateit verbreitetes Metall und fur alle
Organismen ein essentielles Spurenelement. Eleméadanmt Zink nicht nattrlich vor, fin-
det sich aber in vielen Mineralien der Erdkruste vird vor allem in der metallverarbeiten-
den, chemischen, pharmazeutischen und Elektroindesin der Bauwirtschaft, als Korro-
sionsschutzmittel flr Stahl und Eisen, in Legiermngee Messing, in Emaille, Farben und
Batterien eingesetzt. Wirtschaftlich am relevan&stsind Zinksulfide. Zinkerze werden in
der Regel in Kombination mit Kupfer, Blei, Cadmiuich Bisen verwendet. Der Eintrag von
Zink in Boden und Gewasser erfolgt Uber die Venwittg von Gesteinen, durch Deposition,
Abwasser und Oberflachenabschwemmungen, durch Kiknsene sowie durch Deponien.

Im dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungspieath WRRL zeigte ein Gewasser eine
Verfehlung des guten chemischen Zustands aufgrumd4mok (BMLRT, 2022). Den Haupt-
eintragspfad von Zink in dsterreichische Gewastadles der Oberflachenabfluss und die
Erosion dar. Kommunale Klaranlagen und industriglkekteinleiter sind fur den Stoffein-
trag von untergeordneter Bedeutung (BMNT, 2019b).
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In das kommunale Abwasser kann Zink Uber untersiticiee Wege gelangen. Als Quellen
sind industrielle Indirekteinleitungen in die oOffdiche Kanalisation (EMREG-OW, 2022)
ebenso zu nennen wie der Abrieb von FahrbahnenBrainsbelagen oder Abschwemmun-
gen von Dachflachen, die mit dem Regenwasser iMdiehwasserkanalisation eingetragen
werden. Im h&uslichen Abwasser stammt Zink vorwnegaus dem Gebrauch von Reini-
gungsmitteln und menschlichen Ausscheidungen. D#dsorption an Klarschlamm wird
Zink zu rund 75 % aus dem Abwasser entfernt (BMLR2ZDM). In Gewassern ist Zink in
erster Linie an Schwebstoffe gebunden oder fallt bastimmten Oxiden aus (BMLFUW,
2012; BMLFUW, 2017).

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

Zink ist kein prioritarer Stoff, sondern ein einzgejsietsspezifischer Schadstoff nach WRRL
und wird gemal QZV Chemie OG regelmaliig in Oberfigeldisser untersucht (BML,
2022). Auf nationaler Ebene ist nach QZV Chemie iGBes JD-UQN in Abhangigkeit von
der Loslichkeit zwischen 7,8 pg/l und 52 pg/l festgeiseAls zu den nicht-synthetischen
Schadstoffen z&hlender Stoff sind fur Zink auclin@he Eintrage in die Umwelt zu bertck-
sichtigen. Dies umfasst eine allgemeine Hintergkamtentration von 1,0 ug/l, welche bei
der Ermittlung der JD-UQN anzuwenden ist. Zink windinsgesamt 24 EU-Mitgliedstaaten
und der Schweiz als einzugsgebietsspezifischerdStdfadefiniert. Die JID-UQN reichen da-
bei von 5 pg/l (geldste Fraktion) in der Schweih&izer Bundesrat, 2023) bis zu 500 pg/l
(abh&ngig von der Wasserharte) in Spanien (Ministeée agricultura, alimentacion y medio
ambiente, 2015).

Fir Grundwasser ist Zink nach der QZV Chemie G\Walistie der bewilligungspflichtigen
Stoffe angefuhrt, welche eine schadliche Wirkungdadg Grundwasser haben kénnen. Zink
ist nach Trinkwasserverordnung nicht begrenzt.énI&V ist flr Zink ein Schwellenwert fur
Tagesfrachten von 4 g/d vorgeschrieben. Die AAEY fsieZink eine Emissionsbegrenzung
von 2.000 pg/l vor. Auch in vielen branchenspe#igsc Abwasseremissionsverordnungen
ist Zink geregelt.

Im Ablauf der im Projekt untersuchten 25 Klaranlagtgilte die geldste Fraktion von Zink
im Mittel 78 % der Gesamtfraktion dar (Abbildung.3gh Mittel lagen die Zinkkonzentrati-
onen aller Gré3enklassen im selben Bereich, wahbender Betrachtung des Medians der
Gesamtfraktionen die GroRenklasse #150.000 EW ehéher lag (Tabelle 13). Die Werte
lagen im selben Konzentrationsbereich wie im Mesgptmm 2007 (Mittelwert von 32 g/l
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als Gesamtfraktion bzw. 23 ug/l als geloste Fraktiomj im Messprogramm 2016 (Mittel-
wert von 23 pg/l als Gesamtfraktion).

Abbildung 32: Konzentrationen von Zink (Gesamtioaktind geltste Fraktion) [ug/l] in
den Wochenmischproben der untersuchten Klaranlagen

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWveEnerwerte.

Tabelle 13: Konzentrationen von Zink (Gesamtfraktind geldste Fraktion) [ug/l] im
Ablauf von Klaranlagen unterschiedlicher GroR3e

Bemessungswert Gesamtfraktion geldste Fraktion

= Mittelwert [ig/] ~ Median [ug]  Mittelwert [ug/]  Median [ug/]
2.000-9.999 24,7 17,0 21,4 15,0
10.006-149.999 24,4 19,5 17,9 14,0
1150.000 30,7 27,0 17,4 14,5
Alle Anlagen 26,5 20,0 18,4 15,0

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.1Antibiotika: Azithromycin und Clarithromycin

Antibiotika sind Arzneimittelwirkstoffe, die zur Betdlung von bakteriellen Infektionser-

krankungen eingesetzt werden. Dies erfolgt sowohtléer Human- als auch in der Veteri-
narmedizin. lhre Wirkung beruht auf der Wachstumsimeung oder Abtétung von Bakte-

rien. Diese kdnnen sich aber schnell anpassen, eriikung von Antibiotika zu umgehen.
Des Weiteren ist zwischen den Bakterien ein Austaw®n Erbgut moglich, wo diese Infor-
mationen weitergegeben werden kénnen. Es bestebt@efahr des Auftretens von Antibi-

otikaresistenzen, welche die Arzneimittel unwirksamachen. Aus diesem Grund ist eine
sorgfaltige Verwendung von Antibiotika wesentliclG@&S, 2024b).

Die Antibiotika setzen sich aus verschiedenen Geappusammen, wobei sie sich im We-
sentlichen in die !-Lactam-Antibiotika und anderatiiotika unterteilen. !-Lactam-Antibi-
otika haben einen !-Lactam-Ring in ihrer chemiscl&truktur und umfassen funf Wirkstoff-
gruppen: Penicilline, Cefalosporine, Carbapeneme, Matahae und Oxalaxtame. Im Ge-
gensatz dazu sind die anderen Antibiotika in iloleemischen Struktur unterschiedlich. Sie
unterteilen sich ebenfalls in verschiedene Gruppeig unter anderem in die Tetracycline,
Glykopeptide, Sulfonamide, Lincosamide und MakrolRie. Wirkstoffe Clarithromycin und
Azithromycin gehoren zur Gruppe der Makrolide (Urtluendesamt, 2016).

Der Einsatz von Antibiotika ist hoch. Verfligbare Yaibhsdaten zeigen, dass Clarithromy-
cin im Jahr 2014 das verbrauchsstarkste Makrolid (@a173 kg). Fur Azithromycin lag der
Verbrauch im Jahr 2014 bei 692 kg (Umweltbundesa0ig). Der Nachweis von verschie-
denen Antibiotikawirkstoffen erfolgte in diversemmweltmedien, wie Grundwasser, Trink-
wasser, Abwasser und FlieBRgewassern (Umweltbundeszit). In der letzten Osterreich-

weiten Untersuchung wurden sowohl Azithromycinalsh Clarithromycin in Oberflachen-
gewassern mit Konzentrationen (miR—maxnax) von nicht nachweisbar (NG: 0,0050 ?g/l)
bis 0,13 ?g/l detektiert (BMNT, 2019a).

Der Eintrag von Azithromycin und Clarithromycinlgr&hlagen erfolgt durch menschliche
Ausscheidungen sowie durch unsachgemalie Entsorgomgirzneimitteln in das Abwas-
ser. Antibiotika werden im Korper von Menschen ufidren nur unvollstandig verstoff-
wechselt und teilweise wieder ausgeschieden, manghgbiotika sogar zu bis zu 90 Pro-
zent. In der Klaranlage werden Azithromycin unditlisrmycin nur unvollstédndig entfernt.
Die Entfernungsraten in kommunalen Klaranlagen sotken tber einen weiten Bereich
von 25 %—-75 % (Clara et al., 2013, BMLRT, 2021a).
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Azithromycin und Clarithromycin sind nach CLP-Verangmicht harmonisiert eingestuft.
Die meisten Selbsteinstufungen der Industrie gefignAzithromycin eine hautsensibilisie-
rende und atemwegssensibilisierende Einstufungee@HA, 2024a).

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

Aktuell sind die angefuihrten Antibiotika in der WRRer QZV Chemie OG, der QZV Chemie
GW sowie der Trinkwasserverordnung nicht bertckgjthin der Schweizer Gewasser-
schutzverordnung wird fir Azithromycin eine UQN @ib8 pg/l (bzw. 0,019 pg/l gemittelt
Uber einen Zeitraum von 2 Wochen) und fur Clarithygm von 0,19 pg/l (bzw. 0,12 pg/I
gemittelt Uber einen Zeitraum von 2 Wochen) festgies (Schweizer Bundesrat, 2023).

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EKaR@2Rlagt Azithromycin und Cla-
rithromycin als neue prioritare Stoffe vor. Fur thedomycin wird eine JD-UQN von
0,019 pg/l und eine ZHK-UQN von 0,18 ug/l fir Binnerftimhengewasser vorgeschlagen,
fur Clarithromycin eine JD-UQN und ZHK-UQN von 0/L3aide Wirkstoffe wurden au-
Rerdem als Substanzen identifiziert, welche einedBerz zur Akkumulation in Sediment
und/oder Biota haben. Clarithromycin stellt weitesme Indikatorsubstanz, die gemafd KA-
RL zur Uberpriifung der vierten Reinigungsstufe hgezogen werden kann (EK, 2022b).

Abbildung 33 und Tabelle 14 stellen die ErgebnikseMessungen in den Wochenmisch-
proben der 25 Klaranlagen dar. Sowohl Azithromgisrauch Clarithromycin zeigen mit zu-
nehmendem Bemessungswert zunehmende mittlere Kotraéinnen. Die Konzentratio-
nen lagen in vergleichbaren Konzentrationsbereiclveie in friheren Untersuchungen
(Clara et al., 2013, BMLRT, 2021b).
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Abbildung 33: Konzentrationen von Azithromycin @idrithromycin (Minimalbewertung)
[Mg/l] in den Wochenmischproben der untersuchtenridldagen

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWveknerwerte.

Tabelle 14: Konzentrationen von Azithromycin undi@limycin [pg/l] im Ablauf von
Klaranlagen unterschiedlicher Grol3e

Bemessungswert Azithromycin Clarithromycin

(B Mittelwert [ug/] ~ Median [ug/]  Mittelwert [ug/]  Median [ug/l]
2.000-9.999 0,17 0,16 0,12 0,089
10.000-149.999 0,24 0,18 0,21 0,15
1150.000 0,26 0,27 0,22 0,22

Alle Anlagen 0,24 0,22 0,20 0,16

Abkurzungen: EW - Einwohnerwerte.
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6.2.3.11Analgetika, Antiphlogistika und Antirheumatika: Dafenac und Ibuprofen
Analgetika sind Arzneimittelwirkstoffe, die in dieuBpen der Opioide, der Nichtopioid-
Analgetika (andere Analgetika und Antipyretika) wet Migranemittel unterteilt werden.
Die Gruppe der Nichtopioid-Analgetika wird weltwarh haufigsten verschrieben und pri-
mar zur Schmerztherapie eingesetzt, wobei die wgdtén Vertreter die Antipyretischen
Analgetika sind (Umweltbundesamt, 2016). Dazu zaédie nichtsteroidalen Antirheuma-
tika bzw. Antiphlogistika, eine heterogene GruppeSarostanzen mit schmerzstillender und
entzindungshemmender Wirkung (Gelbe Liste, 2024ia)ofenac und Ibuprofen zahlen zu
den nichtsteroidalen Antiphlogistika und Antirheutika und haben eine schmerzstillende,
fiebersenkende und entzindungshemmende Wirkungl{&elste, 2024a; Umweltbundes-
amt, 2016).

Medikamente mit Diclofenac sind sowohl fir die er&8ehandlung in Form von Tabletten
und Kapseln als auch fir die Anwendung auf der akbrm von Salben und Gelen erhélt-
lich. Der Wirkstoff wird beispielsweise unter deantdelsnamen Voltaren oder Diclac ver-
trieben. Der Eintrag von Diclofenac in die Klargalet abhangig von der Art der Anwen-
dung. Nach oraler Aufnahme wird Diclofenac naheallstandig im Korper abgebaut, so-
dass nur ein geringer Teil unverstoffwechselt is édwasser ausgeschieden wird. Nach der
Anwendung auf der Haut kann der Wirkstoff z. B.ctiuHandewaschen in das Abwasser
gelangen (Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Utrowe Geologie, 2022). Diclofenac
wird in der konventionellen Abwasserreinigung niztitiickgehalten, der errechnete Abbau
ist mit weniger als 20 % vernachlassigbar (Claah £2013). Ibuprofen wird oral, rektal oder
intravends in Form von Tabletten, Kapseln, SalbeterGoder Zapfchen verabreicht. In der
konventionellen Abwasserreinigung wird lbuprofenheau vollstandig abgebaut bzw.
transformiert (Clara et al., 2013; BMLRT, 2021a).

Osterreichische Verbrauchsdaten aus den Jahr 268igten fur Ibuprofen den dritthochs-
ten Verbrauch (>33.000 kg), fuir Diclofenac lag debieich bei rund 5.600 kg. Beide Sub-
stanzen koénnen in verschiedenen Umweltmedien nachgsen werden. So zeigten bei-
spielsweise Untersuchungen Nachweise in Abwasserzdi-ablaufen und Flie3gewassern
(Umweltbundesamt, 2016, BMNT, 2019a, BMLRT, 2021b)

Ibuprofen und Diclofenac sind nach CLP-VerordnudgriiU nicht harmonisiert eingestuft
(ECHA, 2024a). Beide Wirkstoffe sind in Osterreighner Reihe von Humanarzneimitteln
zugelassen (AGES, 2024a).

In der WRRL, der QZV Chemie OG, der QZV Chemie GA\dsowrinkwasserverordnung
sind Diclofenac und lbuprofen derzeit nicht beriickigt. Im Vorschlag zur Uberarbeitung
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der UQN-RL wird lbuprofen aber als Substanz iderart, welche eine Tendenz zur Akku-
mulation in Sediment und/oder Biota hat. Fiir Dielwdic sieht der Vorschlag zur Uberarbei-
tung der UQN-RL fUr Binnenoberflachengewasser @lr&JQN von 0,04 ug/l und eine ZHK-
UQN von 250 ug/l vor, fur Ibuprofen eine JD-UQN vo A2l (EK, 2022a). Im Oktober
2022 wurde der Vorschlag zur UQN fur Ibuprofen ébeeitet und liegt nun bei 0,14 g/l
(SCHEER, 2023). Diclofenac stellt weiters eine odskdostanz, die gemal Vorschlag zur
Uberarbeitung KA-RL zur Uberprifung der viertemigengsstufe herangezogen werden
kann (EK, 2022b).

Diclofenac und Ibuprofen zeigten in den Untersualpemin 25 Wochenmischproben keine
Abhéangigkeit der Konzentration vom Bemessungswertklaranlage (Abbildung 34:) und

Tabelle 15). Die Konzentrationen lagen in vergleacan Konzentrationsbereichen wie in
friheren Untersuchungen (Clara et al., 2013; BMLRA1120

Abbildung 34: : Konzentrationen von Diclofenac tmgprofen (Minimalbewertung) [ug/l]
in den Wochenmischproben der untersuchten Klaraatag

Abkirzungen: ARA - Abwasserreinigungsanlage; EWvekierwerte.
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Tabelle 15: Konzentrationen von Diclofenac und tbtgn [ug/l] im Ablauf von Klaran-
lagen unterschiedlicher GroRe

Bemessungswert Diclofenac Ibuprofen

(=50 Mittelwert [ug/] ~ Median [ug/]  Mittelwert [ug/]  Median [ug/]
2.000-9.999 1,95 1,60 0,040-0,041 0,034
10.000-149.999 2,88 2,60 0,21 0,15
1150.000 2,93 2,70 0,21 0,038
Alle Anlagen 2,77 2,50 0,19 0,10

Abkirzungen: EW - Einwohnerwerte.

6.2.4 Vergleich mit friheren Untersuchungen
Im aktuellen Monitoringprogramm 2023 wurden schwentmafig Stoffe untersucht, die

« seit dem Jahr 2008 bzw. 2013 als prioritare Stdé&&niert sind und fir die verbes-
serte analytische Nachweismethoden und/oder aktsialite Umweltqualitdtsnormen
eine Neubewertung ermoglichen/erfordern;

« im Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL (EK, 2622aue prioritare Stoffe vor-
geschlagen werden, aber bereits seit vielen Jaldiskutiert wurden und im Zuge der
Beobachtungsliste europaweit im Oberflachengewéassgersucht wurden;

« fur die Bewertung als prioritarer Stoff vorgescldagsind und aktuell im Rahmen der
vierten Beobachtungsliste europaweit untersucht wen bzw. als Indikatorsubstan-
zen fur die Umsetzung der KA-RL vorgeschlagen sind.

In Abbildung 35 und Abbildung 36 werden die Mittette aus den jeweiligen Minimal- und
Maximalbewertungen aus dem aktuellen Monitoringpragmm 2023 mit den Ergebnissen
frGherer Untersuchungen verglichen. Aus dem Monitgprogramm 2007 (Umweltbundes-
amt, 2009) wurden — sofern Werte aus Modul 1 und Mio2 vorhanden sind — nur Werte
aus Modul 2 bertcksichtigt, da niedrigere BG alsladul 1 erreicht wurden. Neben den
Monitoringprogrammen 2007 und 2016 wurden weitereu@en bertcksichtigt, die seit
dem Monitoringprogramm 2016 im Ablauf kommunaleinghlagen durchgefihrt wurden.
Mit Ausnahme des Untersuchungsprogramms 2007 (Utinwatesamt, 2009) war die Pro-
benahmestrategie der Vergleichsuntersuchungen ideutchflussproportionale Wochen-
mischproben), im Untersuchungsprogramm 2007 undinmereUntersuchung der PFAS in
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Abwasser (Umweltbundesamt, 2023) wurden durchfluspprtionale Tagesmischproben
genommen.

Abbildung 35: Vergleich der Konzentrationen im Monitgprogramm 2023 mit friiheren
Untersuchungen. Dargestellt sind die Mittelwertergeweiligen Minimal- und Maximal-
bewertungen (als aul3erste Punkte der Linien)
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Fur die MetalleKupfer, Nickelund Zink (Gesamtgehalte) waren die mittleren Konzentrati-
onen in den vergangenen Untersuchungen stabil. Wierte lagen fur Kupfer zwischen
4,8 ug/l (BMLFUW, 2017) und 7,7 pg/l (Umweltbundesam@920fir Nickel zwischen
4,2 pg/l (aktuelle Untersuchung) und 7,0 pg/l (BMLFUWA72 und fur Zink zwischen
23,4 pg/l (BMLFUW, 2017) und 29,8 pg/l (Umweltbundes@2®®9). Cadmium war im Jahr
2023 in 23 der 37 Proben nicht nachweisbar und irPigben unter der BG (0,13 pg/l). In
der Untersuchung 2016 waren die KonzentrationeB6rder 45 Proben nicht nachweisbar
und in neun Proben unter BG (0,05 pg/l). Fir Cadmiumdeiim Monitoring 2017 eine
sensitivere Analytik erreicht, weshalb die SituationAbwasser genauer abgebildet werden
kann (Mittelwertmin 0,0056 pg/I-Mittelwertmax 0,028 py/lin der Studie 2021 (BMLRT,
2021b) lagen alle Proben unter der BG von 1 pgMdatschland wurde fur Cadmium eine
mittlere Ablaufkonzentration von 0,009 pg/l ermittelUBA, 2020a5elenwurde im aktu-
ellen Monitoringprogramm 2023 im Vergleich zu demrioringprogramm 2006 (5 ug/l)
und der Untersuchung im Jahr 2021 (4 pg/l) mit nigeirer BG analysiert (1,3 pg/l) und es
konnten niedrigere mittlere Konzentrationen ermitteverden. AuctSilberwurde im aktu-
ellen Monitoringprogramm 2023 mit niedrigerer BGO® g/l) analysiert, als in den Unter-
suchungen 2016 (0,1 pg/l) und mit vergleichbarer B&2007 (0,05 pg/l). Silber war 2023
in 25 Proben nicht nachweisbar und in 12 Proben uB@r, 2016 war der Parameter in 26
von 35 Proben nicht nachweisbar und in neun ProbeteuBG. Im Untersuchungspro-
gramm 2007 lagen zwei der 15 Messwerte Uber BGdiadestlichen Konzentrationen un-
ter BG. Silber zeigte damit tendenziell niedrigganzentrationen als in den friheren Un-
tersuchungen.

Naphthalin wurde in BMLRT (2021b) (BG 0,003 pg/l) und im Madnigo 2016 (BG
0,0074 pg/l) mit den niedrigsten BG gemessen, dielengtKonzentration lag bei BMLRT
(2021b) zwischen 0,02 pg/l (Minimalbewertung) und 008 (Maximalbewertung) und
damit geringfligig hoher, als der Wert einer in Detitand durchgeflihrten Untersuchung
(0,01 pg/l) (UBA, 20204&fluoranthenwurde 2023 mit niedrigerer BG (0,001 ug/l) gemes-
sen, als 2016 (0,005 pg/l), 2007 (0,2 pg/l) und 2021 @OpAPl). Die mittlere Konzentration
(MWmir—rMWnay lag zwischen 0,0011 pg/l und 0,0015 pg/l und damitaet niedriger als
die mittlere Konzentration in Deutschland (0,0037 luginthracenwurde 2023 mit niedri-
gerer BG (0,002 pg/l) gemessen, als 2016 (0,018 pgd) 2007 (0,05 ug/l). in BMLRT
(2021b) wurde ebenfalls eine BG von 0,002 pg/l ehteidie Konzentrationen lagen in allen
Untersuchungen im selben Bereich und geringflgigené@ls in Deutschland, wo eine mitt-
lere Konzentration <0,001 pg/l ermittelt wurdeBenzo(a)pyren wurde 2023 (BG
0,0015 pg/l), 2016 (BG 0,001 pg/l) und 2021 (BG 0,00} putl(nahezu) identen BG ge-
messen, die mittleren Konzentrationen lagen 2023 é16(MWmir—MWmax 0,00071 pg/l—-
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0,0013 pg/l, als in den Jahren davor und im selberzKotmationsbereich, wie in Deutsch-
land (0,0007 pg/l).

Dibutylzinnwurde 2007 und 2016 mit einer BG von 0,0002 pg/l gesen. 2016 lagen zehn
Messwerte unter der NG, acht Werten unter der BG a6dviesswerte Uber der BG, wobei
in drei Proben Konzentrationen tber 0,001 pg/l ernlitteurden. Im Monitoringprogramm
2023 wurde mit einer BG von 0,001 ug/l gemessen Uled\erte lagen unter dieser, was
auf niedrigere Konzentrationen im Abwasser hinweélsioutylzinnwurde in allen drei Mo-
nitoringprogrammen (2007, 2016, 2023) mit einer B@& 0g0002 pg/l gemessen und lag
2016 und 2023 nur mit jeweils einem Messwert tber 8G. Es kann davon ausgegangen
werden, dass Tributylzinn vereinzelt im Ablauf ¥d@ranlagen nachgewiesen werden kann.
Bisphenol Awurde zwar 2023 mit hoheren BG (0,01 ug/l) als 2@& 0,003 ug/l) unter-
sucht, der Uberwiegende Teil der Messwerte lag abereits in der Untersuchung 2021
Uber 0,01 pg/l. Hier deuten die Untersuchungen aug2@uf tendenziell steigende Kon-
zentrationen im Abwasser hin.

Bei den Arzneimittelwirkstoffen zeigtddiclofenacund Carbamazepirkonstante Konzent-
rationen in allen Abwasseruntersuchungen. Fir Beclac lagen die Konzentrationen zwi-
schen 1,27 pg/l (Minimalbewertung, BMLRT, 2021b) und @g/l (aktuelles Monitoring-
programm 2023), fur Carbamazepin zwischen 0,32 ug/Ini(valbewertung, BMLRT,
2021b) und 0,61 pg/l (BMNT, 2018uprofen wurde 2023, 2021 und 2017 mit identer BG
(0,01 pg/l) untersucht, 2019 lag die BG bei 0,1 pgdptbfen wurde 2023 und 2016 in 91 %
bzw. 75 % der Proben mit Werten >BG detektiert, 202ten nur 22 % von neun Proben
Uber der BG. Die Ergebnisse deuten auf tenderstigthende Konzentrationen im Abwasser
hin. Azithromycin und Clarithromycin wurden 2023, 2021 und 2019 mit einer BG von
0,01 pg/l untersucht und zeigten sinkenden Konzentraén, die 2023 bei 0,24 pg/l (Azi-
thromycin) bzw. 0,20 g/l (Clarithromycin) lagen.

Die drei Steroidhormon&7#-Ethinyléstradiol, 17$-Ostradiaind Ostronwurden 2023 mit
einer BG von 0,0006 ug/l, in den Untersuchungen 2068 @021 mit einer BG von
0,0004 g/l gemessen. 17"-Ethinylostradiol war 2028 keiner Probe nachweisbar,
17!-Ostradiol wurde in der Untersuchung 2023 mit @Zrten unter der NG und drei Wer-
ten Uber der BG gemessen. In der Untersuchung 2¢drén es fur 17"-Ethinylostradiol 21
Werte unter der NG, neun Werte unter der BG und Wkrsswerte tber der BG, bzw. fir
17!-Ostradiol 23 Werte unter der NG, sieben Wertarter der BG und vier Messwerte tber
der BG. Aussagen zu Anderungen mittlerer Konzeotrah sind aufgrund der wenigen
Messwerte Uber der BG nicht moglich. Fir Ostromteesich 2023 im Vergleich zu 2016
eine etwas niedrigere mittlere Konzentration (MW-MWmax: 0,0038 pg/l-0,0039 pg/l) im
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Vergleich zu 2016 (0,0071 pg/l), obwohl mehr Proben d@idagen (78 %), als 2016 (65 %).
In der Studie 2021 lag nur ein Messwert tiber BG@lgim restlichen acht Proben war Ostron
nicht nachweisbar. DdER#-CALUX&eigte in der Untersuchung 2023 ein niedrigeres 6s
rogenes Wirkpotential kommunaler Klaranlagenablauf@\Wmi—MWmax 0,00031 pg
EEQ/I-0,00033 ug EEQ/I) als in der Untersuchung @n@a073 pg EEQ/I), wobei die jewel-
ligen BG im selben Bereich lagen (0,000052 ug EEQIB@O3 ug EEQ/I im Jahr 2021 und
0,000063 pg/l im Jahr 2023).

Cypermethrinkonnte im Monitoring 2016 nicht bewertet werdenadler Parameter bei

einer NG von 0,0005 pg/l in keiner Probe nachweiskar Wi Monitoring 2023 wurde eine

BG von 0,000025 pg/l und eine NG von 0,000013 pg/licdrteind fuhrte damit zu einer

verbesserten Einschatzung der Abwasserkonzentratiamf Messwerte waren Uber der
BG, sechs Messwerte uber der NG, die mittlere Kamnaeon lag zwischen 0,00002 ug/|
und 0,00003 pg/l. In Deutschland wurde Cypermethendiner BG von 0,005 pg/l in keiner
Ablaufprobe nachgewiesen (UBA, 2020a).

Abbildung 36 vergleicht die Messungen der PFAShlauAkommunaler Klaranlagen mit
zwei friheren Untersuchungen. Zum einen wurden ggnPFAS (PFHxA, PFHpA, PFOA,
PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA; PFHxS, PFHpS, PFOS, PFDS |ibibttahBelfbna-
mid, Perfluoroctansulfonamid) bereits im Monitoringgramm 2016 analysiert, zum ande-
ren wurden alle PFAS, die im Monitoring 2023 gemesagulen, im Zuge eines Methoden-
vergleichs im Ablauf von vier Klaranlagen gemegsgemveltbundesamt, 2023). Die BG der
einzelnen PFAS waren in der Untersuchung 2016riRdgel ident mit jenen der Untersu-
chung 2023 (0,001 pg/l), fir PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA, RFDW,RF2 FTS und 6:2
FTS wurde im Monitoring eine um den Faktor 2 nggehe BG von 0,0005 ug/l erreicht. Er-
wahnt sei an dieser Stelle, dass im Monitoring 202B8en den linearen Isomeren von PFHXS
und PFOS auch die verzweigten Isomere bestimmt &urthd in Abbildung 36 jeweils die
Summe dargestellt ist.

Ausgewahlte PFAS wurden in einigen weiteren StuilieAblauf kommunaler Klaranlagen

gemessen (z. B. Humer et al., 2023). Da diese Asmajggloch nicht von der Umweltbun-
desamt GmbH durchgefuhrt wurden, sind sie in Ahlyilgl 36 nicht dargestellt.
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Abbildung 36: Vergleich der PFAS-Konzentrationedamitoringprogramm 2023 mit
friheren Untersuchungen. Dargestellt sind die Mitterte der jeweiligen Minimal- und
Maximalbewertungen (als au3erste Punkte der Linien)

Die Konzentrationen der einzelnen PFAS-Vertreternagesehr ahnlichen Bereichen. Fir
PFBA schwankten die Werte zwischen 0,0045 ug/l (aksiélonitoringprogramm 2023)
und 0,0057 pg/l (Umweltbundesamt, 2023), fur PFPeA heis®,0047 ug/l (Umweltbun-
desamt, 2023) und 0,0075 pg/l (2023), fur PFHxA zwiscl@050 pg/l (BMLFUW, 2017)
und 0,011 pg/l (Umweltbundesamt, 2023), fur PFHpA Zveisc0,0013 pg/l (BMLFUW,
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2017) und 0,018 pg/l (2023), fir PFOA zwischen 0,00362@23) und 0,0067 ug/l (BML-
FUW, 2017) und fur PFNA zwischen 0,00054 g/l (MongadzD23) und 0,0011 pg/l (Um-
weltbundesamt, 2023). PFDA wurde im Monitoring 26f8niedrigeren mittleren Konzent-
rationen (0,00038 pg/l), als 2016 gemessen (0,0016 ;ugH)PFUNDA fihrte ein Messwert
>BG im Monitoring 2016 zu etwas hdheren mittleresnkentrationen. PFTrDA, PFTeDA,
PFNS, PFDS, PFUNDS, PFDoDS und PFTrDS waren wedeltibuhegsamt (2023), noch
im Monitoringprogramm 2023 nachweisbar.

Fur PFBS und PFPeS waren die Konzentrationen deundess2023 hoher, als die Mes-
sungen im Rahmen des Methodenvergleichs.

6.2.5 Vergleich Effekt-basierter Methoden mit Einzelstaffalytik

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der UQN-RL siehtdas Vorkommen éstrogen wirksa-
mer Substanzen in Oberflachengewassern zwei Jalmge hit herkdmmlichen Methoden

(chemische Analytik) sowie mit Effekt-basierten Naen zu untersuchen. Aus diesem
Grund wurden einzelne Proben (Wochenmischproben 48d5tunden-Mischproben) an-
hand des ER"-CALUX® auf ihre ¢strogene Aktivité@rsutht.

Der ER"-CALUX® gibt die dstrogene Wirksamkeit &iasserprobe in Form von 17!-Ost-
radiol-Aquivalenten (EEQ) an. Er erlaubt damit édesvertung, ob Stoffe mit kumulativer
dstrogener Wirkung vorhanden sind, die dieselbe Vg haben, wie eine aquivalente
Menge an 17!-Ostradiol. Das Messergebnis eines ERI:UX® Tests stellt daher einen Sum-
menparameter der 6strogenen Wirksamkeit dar.

Zur Bewertung der gemessenen Wirkungen wurden im leézten Jahren — analog zu den
Umweltqualitatsnormen fur die Bewertung chemischiemalyseergebnisse — sogenannte
Effect-Based Trigger Values (EBT) fur unterschiediitfekt-basierte Methoden abgeleitet.
Fur den ER"-CALUX® wurden die EBT-Werte von 0,080E@u (Escher et al., 2018) bis
0,0005 pg/l (Van der Ost et al., 2017) abgeleitet. Darh aktuellem Wissensstand fur die
Beurteilung in Hinblick auf die WRRL vorgeschlagel®€ liegt bei 0,00028 pg EEQ/I (EK,
2021).

Fur den Vergleich der Ergebnisse der chemischerysaahit jenen der Wirktests, wurden
die einzelnen Messergebnisse der chemischen ARatyitirelativen Wirkungspotenzé(ne-
lative! effect! potency,!RER) die jeweiligen Aquivalenzkonzentrationen umgemeet, wo-
bei die gemessenen Konzentrationen mit den entspescen substanz- und testspezifi-
schen REP-Werten multipliziert und die so erhaltedejuivalenzkonzentrationegiem der
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Einzelstoffe aufsummiert wurden. Die Durchfuhrumfplgte nach Kénemann et al. (2018).
Als REP-Werte wurden die Wirkungspotenzen fiir @stan 0,02, fiir 17!-Ostradiol von 1
und fur 17"-Ethinylostradiol von 1,2 herangezoge®@ 19040-3). Die Berechnungen erfolg-

ten basierend auf den Ergebnissen auf der Minimad der Maximalbewertung (Abbildung
37).

In der Minimalbewertung zeigte das anhand der clsrhen Einzelstoffanalytik berechnete
dstrogene Wirkpotential (EEfm) in der Regel niedrigere Werte als das im ER"-C&LUX
(EEQo.) gemessene. Das deutet darauf hin, dass in der Pneben den betrachteten Ste-
roidhormonen weitere Substanzen zur dstrogenen \Whidk beitrugen. Da die Messwerte
des ER"-CALUX® einen Summenparameter darstellen,rkennidentifiziert werden, um
welche Substanzen es sich handelt. In der Maximadioiug ergab sich fur E{n fur alle
Proben ein beinahe identer Wert. Dies ist auf dievBeungskonvention zurtickzufiihren:
In der Maximalbewertung gehen Werte unter der NG dam Wert der NG ein. 17"-Ethi-
nylostradiol und 17!-Ostradiol, die beide deutliclbtere RPF aufweisen, als Ostron und

daher das Berechnungsergebnis dominierten, gingen(ftist) alle Proben mit derselben
Konzentration in die Berechnung ein.

Abbildung 37: Gegenuberstellung der aus den chdmeis&inzelmessungen umgerech-
neten theoretischen Wirkpotentiale (EEf&h) sowie der gemessenen (EesQostrogenen
Wirkung. Dargestellt sind Wochenmischproben undA8nden-Mischproben.
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Abkiirzungen: EEQ - 17!-Ostradiol-Aquivalente.
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Tabelle 16 stellt das 6strogene Wirkpotential detdufe von Klaranlagen unterschiedlicher
GroRRe dar. Die Werte sind etwas niedriger als jeiner Studie aus dem Jahr 2020, wo neun
Klaranlagenablaufe untersucht wurden (BMLRT, 2022bjt lag die 6strogene Wirksam-
keit im Mittel bei 0,00073 pg EEQ/I (Median 0,0006%E&S)/I).

Tabelle 16: Ostrogenes Wirkpotential [ug EEQ/I] taidf von Klaranlagen unterschied-
licher Grol3e (Berucksichtigung der Wochenmischpnybe

Bemessungswert (EW) Mittelwert [ug EEQ/I] Median [ug EEQ/I]
2.000-9.999 0,00016-0,00018 0,00008
10.006-149.999 0,00038 0,00042
1150.000 0,00052 0,00051
Alle Anlagen 0,00035 0,00032

Angegeben sind jeweils die Ergebnisse von Miniorad- Maximalbewertung (von-bis). Ist
nur ein Wert angegeben, so ergeben Minimal- und Metbewertung dasselbe Ergebnis.

6.2.6 Abklrzungen: EEQ, 17$-Ostradiol-Aquivalente; EWwgimerwerte.
Vergleich der 48-Stunden- und der Wochenmischproben

Der Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommunalen Aberightlinie (EK, 2022b) sieht eine
Uberwachung der vierten Reinigungsstufe zur Entfenvon Spurenstoffen anhand von
durchflussproportionalen 48-Stunden-Mischproben.Mdm zu Gberprifen, wie gut die 48-
Stunden-Mischprobe die Belastung der Klaranlageldét wurden im vorliegenden Moni-
toringprogramm 48-Stunden-Mischproben als Teil &féochenmischprobe genommen,
wobei die Tage der Probenahme nicht auf allen Klagen ident war. Fur jene Parameter,
die der Vorschlag zur Uberarbeitung der Kommuna#bwasserrichtlinie als Indikatorsub-
stanzen vorsieht sowie fiir Ostron, den ER"-CALUXEBisphenol A wurde ein Vergleich
der 48-Stunden-Mischprobe mit der Wochenmischpralechgefiihrt (Abbildung 38 und
Abbildung 39).
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Abbildung 38: Vergleich der 48-Stunden- und der Wacdhischproben flr Indikator-
substanzen, Ostron, ER"-CALUX® und Bisphenol A (Mi@weitung)

Abkiirzungen: EEQ, 17!-Ostradiol-Aquivalente.
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Abbildung 39: Vergleich der 48-Stunden-Mischprobed der Wochenmischproben flr
Diclofenac (Probenahme der 48-Stunden-MischprobeDa#li (orange Punkte), am
Do/Fr (griine Punkte), am So/Mo (graue Punkte), sgastfiochentage (blaue Punkte)

Die Konzentrationen der untersuchten Parameter sindlen 48-Stunden- und den Wo-
chenmischproben ident. Die gute Ubereinstimmunggteisich auch am Beispiel von
Diclofenac (Abbildung 39). Die Abbildung zeigt tarmilell den Wochengang von Diclofenac,
der bereits in BMLFUW (2017) beschrieben ist. 48«&tn-Mischproben, die an Sonnta-
gen/Montagen (graue Punkte) und Dienstagen/Mittwooh@range Punkte) entnommen
wurden (an jenen Tagen mit hoher Konzentration imdhengang gemar BMLFUW, 2017),
zeigten meist etwas hohere Konzentrationen, als\Wechenmischprobe.

6.2.7 Ableitung von Emissionsfaktoren fir kommundfédranlagen

Eines der Ziele des vorliegenden Projektes war tieiting von Emissionsfaktoren, da
diese fir unterschiedliche wasserwirtschaftlichadestellungen (z. B. fiur die Stoffbilanz-
modellierung oder fir die Erstellung von Emissiomsntaren) bendétigt werden. In Kapitel

6.2.3 wurden mittleren Konzentrationen der relevant8toffe und Stoffgruppen in Abhén-
gigkeit von der GrolRenklasse der Klaranlagen bédohin. Da das Datenkollektiv in den
einzelnen GrolRenklassen klein war (20 Proben in dedl3&klassen 10.000 EW-
149.999 EW, 12 Proben in der GréR3enklasse ab 150.000nBWIinf Proben in der Gro3en-

klasse 2.000 EW-9.999 EW), wurde auf eine statistiselssvertung der Daten zur Identifi-

zierung signifikanter Unterschiede verzichtet. Zengdie Klaranlagen tendenziell steigende
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Konzentrationen mit zunehmendem Bemessungswert, sode von gro3enabhangigen
Unterschieden der Konzentration im Ablauf ausgegang

Nach Lambert et al. (2014) ist eine Bedingung férAbleitung von Emissionsfaktoren eine
analytische BG unter der Umweltqualitatsnorm. Westsollten mindestens 10 % der Mess-
werte einer Messkampagne uber der BG liegen. Inetialcht der zum Teil sehr niedrigen

vorgeschlagenen Umweltqualitdtsnormen wurde dieteBedingung im Projekt nicht be-

ricksichtigt, wahrend die Ableitung der Emission&fedn in diesem Kapitel nur fur Stoffe

erfolgte, fur die eine ausreichende Anzahl von Me=$en tUber der BG lag.

Neben der Ermittlung von typischen Abwasserkonzatianen (in pg/l) wurden Emissions-
faktoren auch als stoffspezifische Fracht pro acbkssenem Einwohnerwert und Tag
(ug/EW/d) berechnet, da diese Faktoren die aktuekaBtungssituation der Klaranlagen
besser wiedergeben. Gemal Lambert et al. (2014)esteEmissionsfaktoren immer in Be-
zug zu einer Aktivitatsrate (Bezugsgrolie), diesliation zu den Stoffeintragen steht:

(-+++ 1)$&&2"%)*‘-+[(._—]+

YRG0 0= S ]

Der Stoffeintrag wurde unter Verwendung der im Projekmittelten Klaranlagenablauf-

konzentrationen und der mittleren Jahresabwassergeder 25 untersuchten Klaranlagen
aus den Jahren 2020 bis 2022 (EMREG-OW, 2023) beteéls Aktivitatsrate wurde die

behandelte Abwasserlast (durchschnittliche Belagjum Einwohnerwerten verwendet

(Tabelle 17).

Tabelle 17: Mittlere durchschn. Belastung (EW) daldresabwassermenge (m?3/a) der
25 untersuchten Klaranlagen (Mittelwerte aus 202022 und 2022) (EMREG-OW, 2023)

Bemessungswert [EW]  Durchschnittliche Belastung [EW] Jahresabwassermenge [m?3/a]
2.000-9.999 15.443 1.461.047
10.006-149.999 450.939 32.756.315
1150.000 1.889.750 123.558.333

12.000 2.356.132 157.775.695

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

Tabelle 18: Emissionsfaktoren fur relevante Stoffpg/l bzw. in pg/EW/d

Parameter Bemessungswert  Mittelwert Median Mittelwert Median
(EW) [ng/l] [ng/l] Hg/EW/d] [Mg/EW/d]
Kupfer ges. #2.000 5,19 2,50 952 459
Kupfer gel. # 2.000 471 2,40 864 440
Nickel ges. #2.000 4,19 3,50 769 642
Nickel gel. #2.000 3,31 2,50 607 459
Silber gel. #2.000 0,0049-0,0081 - 0,90-1,49 -
Zink ges. #2.000 26,5 20 4.862 3.669
Zink gel. #2.000 18,4 15 3.376 2.752
Ostron #2.000 0,0038 0,0017 0,70 0,31
Bisphenol A 2.000-9.999 0,052-0,053 0,013 13,5-13,7 3,4
10.000-149.999 0,16 0,14 31,8 27,9
#150.000 0,32 0,28 57,3 49,3
#2.000 0,20 0,14 36,3 25,7
PFOS 2.000-9.999  0,00270,0034 0,001-0,002 0,7-0,88 0,26-0,52
10.000449.999 0,00380,0042 0,0023-0,0027  0,76-0,84 0,46-0,54
#150.000 0,012 0,0053 2,15 0,95
#2.000 0,00610,0065 0,0033 1,12-1,19 0,55
I?FAS (PFGA 2.000-9.999 0,013 0,004 3,37 1,04
Aquiv.)
10.000-449.999 0,014 0,020 2,79 3,98
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Parameter Bemessungswert  Mittelwert Median Mittelwert Median

(EW) [no/l] [no/l] Hg/EW/d] [Mg/EW/d]
#150.000 0,040 0,028 7,17 5,02
#2.000 0,023 0,016 4,22 2,94
Benzo(a)pyren #2.000 0,00071- 0-0,00075 0,13-0,24 0-0,14
0,0013
Fluoranthen #2.000 0,00110,0015 0,0005-6,001 0,2-0,28 0,09-0,18
Cypermethrin #2.000 0,0000201—- - 0,0037 -
0,0000204
Azithromycin 2.000-9.999 0,17 0,16 44,1 41,5
10.000-149.999 0,24 0,18 47,8 35,8
#150.000 0,26 0,27 46,6 48,4
#2.000 0,24 0,22 44 40,4
Clarithromycin 2.000-9.999 0,12 0,09 31,1 23,1
10.000-149.999 0,21 0,15 41,8 29,9
#150.000 0,22 0,22 39,4 39,4
#2.000 0,20 0,16 36,7 29,4
Diclofenac 2.000-9.999 1,95 1,60 505 415
10.000-149.999 2,88 2,60 573 517
#150.000 2,93 2,7 525 484
#2.000 2,77 2,50 508 459
Ibuprofen #2.000 0,19 0,10 34,9 18,4

Abkiirzungen: Aquiv. - Aquivalente; d - Tag; EWwdinerwerte; gel. - geldst; ges. - gesamt; PR3-
und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PFOS - Perdictansaure.

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlag 123 von 188



7 Fazit

Die Ziele des Monitoringprogrammes waren

* die Erweiterung bzw. Verbesserung der Datenbasis Yarkommen (vorgeschla-
gener) prioritarer und nationaler Schadstoffe baveiterer Stoffe im Ablauf kommu-
naler Klaranlagen vor dem Hintergrund der Uberatlosg von UQN-RL und KA-RL;

« die Identifikation relevanter prioritarer und nati@ler Schadstoffe in den Klaran-
lagenablaufen;

* die Ableitung durchschnittlicher Konzentrationem(igsionsfaktoren) fur die unter-
suchten Stoffe zur Verbesserung der Datengrundlégeife Risikobewertung und die
Belastungsanalyse gemafld WRRL.

Im Folgenden werden die Erkenntnisse néher erortert

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

* Erweiterung der Datenbasis fiir bereits untersuchtefe: Einige der Parameter, die
als neue prioritare Stoffe vorgeschlagen werderB(z17"-Ethinyldstradiol, Diclo-
fenac, Silber) stehen bereits seit der Uberarbeitaieg RL 2008/105/EC im Jahr 2013
als potentielle prioritdre Stoffe zur Diskussiordumurden daher schon im Monito-
ringprogramm 2016 untersucht. Weitere Parameter, wi@a Bisphenol A wurden
zuletzt im Monitoringprogramm 2007 bzw. vereinzelder in BMLRT (2021b) ver-
offentlichen Untersuchung analysiert.

Das Monitoringprogramm 2023 trug zur Erweiterung Batenbasis bei, indem aktu-
elle Daten generiert wurden, die im Vergleich zu &idn Untersuchungen bereits
chemikalienrechtliche Beschréankungen widerspiedg@nnen. Weiters erfolgte eine
Bewertung der Abwasserkonzentrationen im Kontext netgeschlagenen
Umweltqualitatsstandards. Stoffe, die im Vergleich d&r entsprechenden UQN
gemal QZV Chemie OG nicht zu einer Verfehlung des gh&nischen Zustands von
Oberflachengewéassern laut WRRL beitragen, kdnnerdrgeschlagener Absenkung
der UQN zu einer Verfehlung fuhren. Emissionen, Eimigen und Verluste missen
abgeschatzt und darauf aufbauend MalRBhahmen zur Vesbeing des chemischen
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Zustands in Gewasserbewirtschaftungsplanen laut WiRFiniert werden. Das Moni-
toringprogramm 2023 trug wesentlich zu einer frilizgen Einschatzung bei, ob
kommunale Klaranlagen fur neue prioritare Stoffeesi relevanten Eintragspfad in
die aquatische Umwelt darstellen konnen.

* Erweiterung der Datenbasis fir bislang selten untectite Stoffe Manche der Para-
meter wurden bislang in Osterreich kaum bzw. ngygtematisch in kommunalem
Abwasser untersucht. Das Herbizid Glyphosat urnd lgkeitabolit AMPA waren im
Monitoringprogramm 2023 sehr haufig in kommunalebwasser nachweisbar.
Kommunale Klaranlagen kdnnten einen relevantenrgggpfad in die Gewasser
darstellen, was durch eine Eintragspfadmodellierangiberprifen wére. Die Ergeb-
nisse des Monitoringprogramms 2023 liefern wicht@gaindlagendaten fur eine
solche etwaige zukinftige Modellierung. Andere ftpdlie derzeit aufgrund ihrer
aquatischen Toxizitat in Diskussion stehen (zsdhiazolinone, PPDs) wurden erst-
mals systematisch im Ablauf kommunaler Klaranlaggersucht. Zumeist wurden sie
im Abwasser nicht nachgewiesen, was kommunale Kldgan als wesentlichen Ein-
tragspfad in die Umwelt ausschliel3t.

« Effekt-basierte Methoden Der Einsatz Effekt-basierter Methoden zur Bewegtu
komplexer Chemikaliengemische wird seit einigen Jalkiid-weit diskutiert. Ziel der
Europaischen Kommission ist die Schaffung eineeribatsis, um Eignung und An-
wendbarkeit Effekt-basierter Methoden zum Gewassenitoring beurteilen zu
konnen. Das Projekt zeigte die 6strogene WirksamikeitKlaranlagenablaufe und
dass diese nur unzureichend mit chemischer Einaiéstalytik erklart werden kann.

« Eignung der 48-Stunden Mischproben zur Uberpriifureg dierten Reinigungsstufe
48-Stunden-Mischproben, die in der Uberarbeitung Bemmunalen Abwasser-
richtlinie zur Uberpriifung der vierten Reinigunggstvorgesehen sind, spiegeln die
Schadstoffbelastung ahnlich wie die Wochenmischprowieder. Sie werden als
geeignete Probenart zur Uberprifung der vierten Rgingsstufe bewertet.

7.2 Identifikation relevanter prioritdrer und nationaleriSchadstoffe
in den Klaranlagenablaufen

* Ergebnisse der Bewertundie Relevanzbewertung erfolgte gegen i) die JDIHUQ
gemal QZV Chemie OG und ii) die vorgeschlagene Jyen@® EK (2022a). Analog
zur Relevanzbewertung im Monitoringrogramm 2007 @@d.6 wurden Stoffe als
relevant erachtet, wenn i) der Mittelwert aller Mggngen die halbe JD-UQN uber-
schreitet oder wenn ii) der Mittelwert mehrerer Wioenmischproben in zumindest
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einer Klaranlage die UQN ubersteigt. Nach dieséerian sind 17 Stoffe im Klaran-
lagenablauf relevant: PFOS, Benzo(a)pyren, Nidkekdnthen, Cypermethrin, Bis-
phenol A, 17!-Ostradiol, Ostron, PFAS, Deltamethribe®i Azithromycin, Clarithro-
mycin, Diclofenac, Ibuprofen, Kupfer und Zink.

* Eignung der JD-UQN zur Bewertung der Relevanz iwaser Fur Bisphenol A, die
PAK, PFOS und PFAS wurde die (vorgeschlagenen) JDr@PRrflachengewasser
fur das Schutzgut der menschlichen Gesundheit aigel Diese wurden mit dem Ziel
festgelegt den Schutz vor chemischer Anreicherander Nahrungskette sowie den
Schutz der Gesundheit vor schadlichen Auswirkurtyenh den Verzehr von mit
Chemikalien kontaminierten Lebensmitteln. Fur di¢eR@nzeinschatzung eines
Stoffes in kommunalem Abwasser ist eine derart dbigete JD-UQN Uberprotektiv.
Zum einen erfolgt in Oberflachengewassern eine Wending des Klaranlagenablaufs,
zum anderen wird die UQN fir Wasser aus der Komagah in Biota anhand von
Anreicherungskoeffizienten abgeschatzt und ist imisicherheiten behaftet. Ver-
gleicht man die im Monitoringprogramm 2023 gemesse#Konzentrationen nicht mit
der JD-UQN, die aus der Anreicherung uUber die Najskette abgeleitet wurde,
sondern z. B mit dem Qualitatsstandard fur das $gut der aquatischen Lebewesen
(JD-UQM, eco oder dem Parameterwert gemafld TWRL, so liegt deatamatKoeffizient
aus Konzentration/JD-UQN unter 0,5. Fur PFOS undiiRfeAsliegen einzelne Proben
jedoch auch bei Berucksichtigung des alternativeial@atsstandards dieses Kriterium
(Tabelle 19).

Tabelle 19: Uberschreitungshaufigkeiten des halBewertungskriteriums und mittlerer
Koeffizient aus Konzentration/Bewertungskriteriumi B\nwendung weiterer Bewertungs-

kriterien
Parameter Bewertungskriterium Haufigkeit mittlere
Uberschreitung JD Konzentration/
UQN bzw. JD-UQN bzw.
Parameterwert Parameterwert
Art [ug/l bzw. [%] [-]
pg PFOAEQ/]
BPA JBDUQNor. 0,00017 100 % 1.163
JDUQNuW, eco 2,16 0 % 0,09
Benzo(a)pyren JDUQN. 0,00017 24 % 4,19
JBUQN, eco 0,22 0% 0,0032
Fluoranthen JDUQNKt. 0,00076 62 % 1,47
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Parameter Bewertungskriterium Haufigkeit mittlere
Uberschreitung JD Konzentration/
UQN bzw. JD-UQN bzw.
Parameterwert Parameterwert
Art [mg/l bzw. [%] [-]
ng PFOAEQ/]
JDUQNuW, eco 0,22 0 % 0,0093
PFOS JDUQNKkt. 0,00065 92 % 9,44
JBUQN, eco 0,023 3% 0,27
PFAS JBDUQNor. 0,0044 97 % 5,13
JBDUQN, ecd 30 0% 0,0008
TWRE 0,1 14 % 0,40

Erlauterungen zur Tabelle:

1 Berechnung PFOA-Aquivalente fiir 24 PFAS gema@hlzmygur Uberarbeitung der UQN-RL und
Bewertung gegen den JD-URN«von PFOA.

2 Summierung der 20 PFAS gemaR RL 2020/2184 (EWpeugidich mit dem Parameterwert von 0,1 ug/l.
Abkirzungen: BPA - Bisphenol A; JD - Jahresduratisét-AS - per- und polyfluorierte Alkylsubstamze

PFOA - Perfluoroctansulfonsaure; PFOAEQ - PFOvalkgte; UQN - Umweltqualitatsnorm.
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Umgang mit wenigen Messwerten > JD-UQN, die aufgritier Konzentrationen

zu Uberschreitungen des Relevanzkriteriums fihréiir zahlreiche Stoffe wurden
nur wenige Messwerte Uber der BG (bzw. tUber detJIIN) detektiert, von denen
einzelne Werte aufgrund der Hohe der Konzentratzoreiner Uberschreitung des
Relevanzkriteriums fihrten (z. B. Silber, 17!-Odtad, Pyrethroide, Neonicotinoide,
Tributylzinn). Ist ein einzelner hoher Messwert flie Uberschreitung eines Relevanz-
kriteriums verantwortlich (z. B. Thiacloprid, Permat, so liegt vermutlich ein Aus-
reil3erwert vor, der etwa durch eine Probenverunrgimg verursacht wurde und als
nicht reprasentativ angesehen werden kann. Schgesrivird die Beurteilung der
Reprasentativitat der Ergebnisse in jenen Fallenyvetirere vereinzelte Messwerte
zu einer Uberschreitung des RelevanzkriteriumsdahiHier muss im Einzelfall beur-
teilt werden, ob eine Relevanz im kommunalen Abwagggeben ist.

Analytische Verfahren im Ultraspurenbereicbie vorgeschlagenen JD-UQN zahl-
reicher neuer prioritarer Stoffe gemaf EK (202Ragdn im unteren Nanogramm-
bereich und stellen eine Herausforderung fir anialgtie Verfahren dar. Die in diesem
Projekt zur Bewertung herangezogenen JD-UQN bezisicbrauf Oberflachen-
gewasser. Da Abwasser eine komplexere Matrix alsflalbhengewésser aufweist,
sind die BG in der Regel héher. Bei der Interpretatler Ergebnisse darf nicht
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vergessen werden, dass in dem analytisch gefordelienzentrationsbereich bereits

das Vorhandensein weniger Molekiile eines Stoffesillar entscheiden, ob ein Stoff

Uber oder unter der NG gefunden wird.

Vorschlag zur regelméRRigen Messung von Stoffen natiREgV-OWDie WRRL gibt

vor, dass Daten uber Art und Ausmalf signifikantéagengen auf Oberflachen-

wasserkorper zu erheben und vorzuhalten sind. &tellaranlagenablaufe einen

signifikanten Eintragspfad fur einen Schadstoff, darsollten fur diesen Stoff ver-

pflichtende Messungen auf Klaranlagen in EmRegVfé3Wyelegt werden.

Anhand der Ergebnisse des Monitoringprogramms 2028len folgende Stoffe aus

der Liste relevanter Stoffeicht fir eine Messverpflichtung in komARA vorgeschlagen

$ Benzo(a)pyren und Fluoranthen, da keine Probe dievelitqualitditsnorm zum
Schutz aquatischer Organismen (JD-WQBM) Ubersteigt und die Haupteintrags-
pfade in Oberflachengewéasser die Erosion und desrflrhenabfluss sind
(BMNT, 2019b).

$ Silber, Cypermethrin und Deltamethrin, da nur wenRyeben fiir die Uberschrei-
tung des Relevanzkriteriums verantwortlich warerdumcht von einer flachen-
deckenden Relevanz ausgegangen werden kann.

$ Kupfer und Zink, da fur beide Stoffe der Oberflacigtuss der Haupteintrags-
pfad in Oberflachengewasser ist (BMNT, 2019b).

$ 17!-Ostradiol und Ostron: Obwohl die Relevanz beidermone im Ablauf
kommunaler Klaranlagen gegeben ist, werden sie reantMessung vorge-
schlagen. Der Hintergrund ist, dass 17!-Ostradia @stron mit analytischen
Standardverfahren kaum nachweisbar sind.

Fur eine Messverpflichtung in komARA vorgeschlagemen:

$ PFAS (zukunftig anstelle von PFOS zur Uberwachuaieg WQN-RL vorgesehen),
da fur PFOS einige Proben die Umweltqualitdtsnorm Sghutz aquatischer
Organismen (JD-UQ@Neco Uberstiegen und komARA einen relevanten Eintrags-
pfad in die Oberflachengewasser darstellen (BMNTOBD

$ Bisphenol A: obwohl keine Probe die Umweltqualitétsn zum Schutz aqua-
tischer Organismen (JD-U&Nco Uberstieg, wird Bisphenol A aufgrund seines
Nachweises in allen Klaranlagen als relevant eindfes

$ Nickel, Clarithromycin, Diclofenac, Azithromycin ungprofen.
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7.3 Ableitung durchschnittlicher Konzentrationen (Emissisn
faktoren)

* Ableitung von Emissionsfaktoren fur 15 ausgewaRkeameter: Im vorliegenden
Projekt wurden Emissionsfaktoren fur 15 Stoffe eisté&ur Bisphenol A, PFOS, PFAS
(PFOA-Aqu.), Azithromycin, Clarithromycin und Diclafemarde dabei eine Ab-
hangigkeit der Konzentration vom BemessungswertKléaranlage festgestellt. Die
Emissionsfaktoren werden kinftig fur wasserwirtsithehe Fragestellungen wie etwa
die Ist-Bestandsanalyse gemal? WRRL genutzt.
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8 Anhang

8.1 Untersuchungsumfang

Tabelle 20: Untersuchte Parameter mit Nachweisgran®&s) und Bestimmungsgrenzen

(BG)

Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [uo/l]

1 Referenzparameter Abfiltrierbare Stoffe - 10.000 5.000

2 Referenzparameter CSB - 15.000 7.500

3 Referenzparameter Gesamitstickstoff - 2.000 1.000

4 Referenzparameter Gesamtphosphor - 5 2,5

5 Metalle gesamt Cadmium 744043-9 0,13 0,0014—
0,042

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

7 Metalle gesamt Nickel 744002-0 0,13 0,018
0,042

8 Metalle gesamt Selen 778249-2 1,3 0,15-0,42

9 Metalle gesamt Silber 744022-4 0,06 0,01-0,02

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

5a  Metalle geltst Cadmium 744043-9 0,01 0,003

6a  Metalle gel6st Kupfer 744050-8 0,5 0,17

7a  Metalle geltst Nickel 7440:02-0 0,2 0,067

8a  Metalle geltst Selen 778249-2 2 0,67

9a  Metalle gel6st Silber 744022-4 0,01 0,003

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

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

12 PAK Acenaphthen 83-32-9 0,002 0,001
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]
13 PAK Acenaphthylen 208-96-8 0,0015 0,00075
14  PAK Benzo(a)anthracen 56-55-3 0,002 0,001
15 PAK Benzo(a)pyren 50-32-8 0,0015 0,00075
16 PAK Benzo(b)fluoranthen 20599-2 0,002 0,001
17 PAK Benzo(k)fluoranthen 207-08-9 0,0015 0,00075
18 PAK Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 0,002 0,001
19 PAK Indeno(1,2,3cd)pyren 193-39-5 0,002 0,001
20 PAK Dibenzo(a,h)anthracen 53-70-3 0,002 0,001
21 PAK Chrysen 21801-9 0,002 0,001
22 PAK Fluoranthen 206-44-0 0,001 0,0005
23 PAK Fluoren 86-73-7 0,001 0,0005
24 PAK Naphthalin 91-20-3 0,01 0,005
25 PAK Phenanthren 85-01-8 0,001 0,0005
26 PAK Pyren 129-00-0 0,001 0,0005
27 PFAS Perfluorbutansaure (PFBA) 37522-4 0,001 0,0005
28 PFAS Perfluorpentansaure (PFPe/ 2706-90-3 0,001 0,0005
29 PFAS Perfluorhexansdure (PFHxA 307-24-4 0,0005 0,00025
30 PFAS Perfluorheptansaure 375-85-9 0,0005 0,00025
(PFHpA)
31 PFAS Perfluoroctansaure (PFOA) 33567-1 0,0005 0,00025
32 PFAS Perfluornonansaure (PFNA) 37595-1 0,0005 0,00025
33 PFAS Perfluordecansaure (PFDA) 33576-2 0,0005 0,00025
34  PFAS Perfluorundecanséaure 205894-8 0,0005 0,00025
(PFUNDA)
35 PFAS Perfluordodecanséure 307-55-1 0,0005 0,00025
(PFDODA)
36 PFAS Perfluortridecanséure 7262994-8 0,001 0,0005
(PFTIDA)
37 PFAS Perfluortetradecanséure 376-06-7 0,001 0,0005
(PFTeDA)
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]

38 PFAS Perfluorbutansulfonsaure 37573-5 0,001 0,0005
(PFBS)

39 PFAS Perfluorpentansulfonsdure 270691-4 0,001 0,0005
(PFPeS)

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

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

41  PFAS Perfluorheptansulfonsdure 37592-8 0,001 0,0005
(PFHpS)

42 PFAS Perfluoroctansulfonséaure 176323-1 0,001 0,0005
(PFOS)

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

43 PFAS Perfluornonansulfonsaure  6825912-1 0,001 0,0005
(PFENS)

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

45 PFAS Perfluorundecansulfonsaure 74978616-1 0,001 0,0005
(PFUNDS)

46 PFAS Perfluordodecansulfonsaure 7978639-5 0,001 0,0005
(PFDoDS)

47 PFAS Perfluortridecansulfonsaure 791563898 0,001 0,0005
(PFTIDS)

48 PFAS 4:2 Fluortelomersulfonsaure 757124724 0,0005 0,00025
(4:2 FTS)

49 PFAS 6:2 Fluortelomersulfonsaure 2761997-2  0,0005 0,00025
(6:2 FTS)

50 PFAS 8:2 Fluortelomersulfonsaure 3910834-4 0,001 0,0005
(8:2 FTS)

51 PFAS DONA (Perfluord,8-dioxa 919005144 0,001 0,0005
3H-nonansaure)

52 PFAS Gen X (Perfluor@- 122499176 0,001 0,0005
propoxypropansaure)l

53 PFAS F53B (9- 7360619-6 0,001 0,0005

chlorohexadecafluore-
oxanonanl-sulfonsare

54 PSM Bifenthrin 8265704-3  0,0005 0,00025
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]

55 PSM Cypermethrin 5231507-8 0,000025 0,000013

56 PSM Deltamethrin 5291863-5 0,00003  0,000013

57 PSM Esfenvalerate 6623004-4  0,0001 0,00005

58 PSM Permethrin 5264553-1 0,0001 0,00005

59 PSM Acetamiprid 135410207 0,05 0,025

60 PSM Clothianidin 210880925 0,05 0,025

61 PSM Imidacloprid 138261413 0,05 0,025

62 PSM Nicosulfuron 111991094 0,05 0,025

63 PSM Thiacloprid 111988499 0,05 0,025

64 PSM Thiamethoxam 153719234 0,05 0,025

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

66 PSM AMPA - 0,05 0,025

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

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

69 Biozid Butylbenzisothiazolinon 429907-4 0,005 0,003
(BBIT)

70  Biozid Chlormethylisothiazolinon  2617255-4  0,03-0,1 0,015
(CMIT) 0,05

71 Biozid Dichloroctylisothiazolinon ~ 6435981-5 0,1 0,05
(DCOIT)

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

73 Biozid Octylisothiazolinon (OIT) 2653020-1 0,005 0,003

74  Hormone 17" -Ethinyléstradiol (EE2) 57-63-6 0,0006 0,0003

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

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

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

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

79  Organozinnver Dibutylzinn - 0,001 0,0005

bindungen
80  Organozinnver Tributylzinn 3664328-4 00,0002 0,0001
bindungen
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]

81  UW-Absorber Butylmethoxydibenzoyl 7035609-1 0,1 0,05

methan (Avobenzon)
82  U\W-Absorber Octocrylen 6197-30-4 0,1 0,05
83 U\-Absorber BenzophenosB (Oxybenzon) 131-57-7 0,1 0,05
84  Antioxidans IPPD 101-72-4 0,03 0,015
85  Antioxidans 6PPD 793-24-8 0,03 0,015
86  Antioxidans 7PPD 3081-01-4 0,03 0,015
87  Antioxidans 8PPD 1523347-3 0,03 0,015
88  Antioxidans 77PD 3081-14-9 0,03 0,015
89  Antioxidans 6PPDBChinon - 0,02 0,01
90 Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotriazol 95-14-7 0,01 0,005
91  Korrosionsschutzmittel 4-Methylbenzotriazol und6 29878317 0,01 0,005

Methyl-benzotriazol als und

Gemisch 136-85-6
92 AZM 4-Acetylaminoantipyrin 83-15-8 0,001 0,0005
93 AZM 4-Formylaminoantipyrin 167258-8 0,001 0,0005
94  AZM Acetylsulfamethoxazol 2131210-7 0,001 0,0005
95 AZM Amidotrizoesaure 117-96-4 0,01 0,005
9% AZM Amisulprid 5358379-2 0,01 0,005
97 AZM Amlodipin 88150429 0,01 0,005
98 AZM Amoxicillin 2678%78-0 0,01 0,005
99 AZM Ampicillin 69-53-4 0,01 0,005
100 AZM Atenolol 2912268-7 0,001 0,0005
101 AZM Atorvastatin 134523005 0,001 0,0005
102 AZM Azithromycin 8390501-5 0,01 0,005
103 AZM Bezafibrat 4185967-0 0,001 0,0005
104 AZM Bisoprolol 6672244-9 0,001 0,0005
105 AZM Bupropion 3491155-2 0,001 0,0005
106 AZM Candesartan 139481597 0,01 0,005
107 AZM Canrenon 976-71-6 0,01 0,005
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]
108 AZM Capecitabin 154361509 0,001 0,0005
109 AzZM Carbamazepin 298-46-4 0,001 0,0005
110 AzZM Carvedilol 7295609-3 0,01 0,005
111 AZM Citalopram 5972933-8 0,001 0,0005
112 AZM Clarithromycin 8110311-9 0,01 0,005
113 AZM Clindamycin 1832344-9 0,01 0,005
114 AZM Clofibrinsaure 882-09-7 0,001 0,0005
115 AZM Clopidogrel 113665842 0,001 0,0005
116 AZM Clotrimazol 2359375-1 0,01 0,005
117  AZM Codein 76-57-3 0,001 0,0005
118 AZM DehydreErythromycin 2389313-2 0,01 0,005
119 AZM Diazepam 439-14-5 0,001 0,0005
120 AzZM Diclofenac 1530786-5 0,001 0,0005
121 AZM Dihydro10,11- 3507997-1 0,001 0,0005
Dihydroxycarbamazepin
122 AZM Doxycyclin 564-25-0 0,01 0,005
123 AZM Duloxetin 116539594 0,01 0,005
124  AZM Enalapril 7584773-3 0,001 0,0005
125 AZM Erythromycin 114-07-8 0,01 0,005
126  AZM Fenofibrat 4956228-9 0,01 0,005
127 AZM Fluconazol 8638673-4 0,01 0,005
128 AZM Furosemid 54-31-9 0,001 0,0005
129 AZM Gabapentin 6014296-3 0,01 0,005
130 AzZM Gemfibrozil 2581230-0 0,001 0,0005
131 AZM Gliclazid 2118798-4 0,001 0,0005
132 AZM Guaifenesin 93-14-1 0,01 0,005
133 AZM Hydrochlorothiazid 58-93-5 0,001 0,0005
134 AZM Ibuprofen 1568727-1 0,01 0,005
135 AZM lohexol 6610895-0 0,01 0,005
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]
136 AZM lomeprol 7864941-9 0,01 0,005
137 AZM lopamidol 6016693-0 0,01 0,005
138 AZM lopromid 7333407-3 0,01 0,005
139 AZM loversol 8777%40-2 0,01 0,005
140 AZM Irbesartan 138402116 0,001 0,0005
141 AZM Josamycin 1684624-5 0,01 0,005
142  AZM Ketoprofen 2207115-4 0,001 0,0005
143 AZM Koffein 58-08-2 0,01 0,005
144  AZM Levetiracetam 10276%#282 0,01 0,005
145 AZM Mefenaminsaure 61-68-7 0,001 0,0005
146 AZM Metformin 657-24-9 0,01 0,005
147 AZM Metoprolol 3735058-6 0,001 0,0005
148 AZM Metronidazol 443-48-1 0,001 0,0005
149 AZM Miconazol 2291647-8 0,01 0,005
150 AzZM Naproxen 2220453-1 0,01 0,005
151 AZM O-Desmethylvenlafaxin 9341362-8 0,01 0,005
152 AZM Oxazepam 604-75-1 0,001 0,0005
153 AZM Oxcarbazepin 2872%07-5 0,001 0,0005
154 AZM Oxytetrazyklin 79-57-2 0,01 0,005
155 AZM Pantoprazol 102625707 0,001 0,0005
156 AZM Paracetamol 103-90-2 0,01 0,005
(Acetaminophen)
157 AZM Penicillin G 61-33-6 0,01 0,005
158 AZM Penicillin V 87-08-1 0,01 0,005
159 AZM Pentoxifyllin 6493-05-6 0,001 0,0005
160 AZM Phenazon 60-80-0 0,001 0,0005
161 AZM Primidon 12533-7 0,001 0,0005
162 AZM Propranolol 52566-6 0,001 0,0005
163 AZM Propyphenazon 47992-5 0,001 0,0005
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Nr  Stoffgruppe Stoff CAS BG [ug/l] NG [ug/l]
164 AZM Prothipendyl 30369-5 0,01 0,005
165 AZM Quetiapin 111974697 0,001 0,0005
166 AZM Ranitidin 6635735-5 0,01 0,005
167 AZM Roxithromycin 8021483-1 0,01 0,005
168 AZM Salbutamol 1855994-9 0,001 0,0005
169 AZM Sertralin 7961796-2 0,01 0,005
170 AZM Sitagliptin 486460326 0,001 0,0005
171 AZM Sotalol 3930-20-9 0,001 0,0005
172 AZM Sulfadiazin 68-35-9 0,001 0,0005
173  AZM Sulfadimethoxin 122-11-2 0,001 0,0005
174 AZM Sulfadimidin 57-68-1 0,001 0,0005
(= Sulfamethazin)
175 AZM Sulfadoxin 2447-57-6 0,001 0,0005
176 AZM Sulfamethoxazol 72346-6 0,001 0,0005
177 AZM Sulfathazol 72-14-0 0,001 0,0005
178 AZM Temazepam 846-50-4 0,01 0,005
179 AZM Terbutalin 2303125-6 0,01 0,005
180 AZM Theophyllin 5855-9 0,01 0,005
181 AZM Tramadol 2720392-5 0,001 0,0005
182 AZM Trazodon 1979493-5 0,001 0,0005
183 AZM Trimethoprim 73870-5 0,001 0,0005
184 AZM Valaciclovir 124832264 0,01 0,005
185 AZM Valsartan 137862534 0,001 0,0005
186 AZM Venlafaxin 9341369-5 0,001 0,0005
187 Verapamil

AZM

52-53-9

0,001

0,0005

Erlauterung zur Tabelle:
YIm Vorschlag zur Uberarbeitung der GWRL und der BRQKEK, 2022a) wird das Ammoniumsalz (ADONA,
CAS 958445-44-8) ausgewiesen. Eine analytischeddhtsdung der Verbindung mit oder ohne Ammonium
ist jedoch nicht moglich.
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Abkirzungen: AZM — Arzneimittel; BG - Bestimmuregsrg; CAS - Chemical Abstract Service; CSB — Chemi-
scher Sauerstoffbedarf; NG - Nachweisgrenze; PAKzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe; PFAS -
per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen; PSM - ifenschutzmittel; UV - Ultraviolett.

Tabelle 21: Untersuchte PFAS, Informationen zu dehiMéungen sowie die im Vorschlag
zur Uberarbeitung der Wasserrahmenrichtlinie, Graadserrichtlinie und Umweltquali-
tatsnormenrichtlinie beriicksichtigten PFAS (EK, 2D22a

Bezeich- CAS RPE  Vorschlag TWRL Analy  Harmoni SVHE POP
nung GWRL und tische  sierte Ein
UOQN-RE Methode stufung nach
CLRPVC
PFBA 37522-4 0,05 X X X -
PFPeA  270690- 0,03 X X X -
PFHxA  307-24-4 0,01 X X X -
PFHpA  37585-9 0,505 X X X STOTRE 1 X
(Leber), Repr.
1B
PFOA 33567-1 1 X X X Acute Tox. 4, X X
Eye Dam. 1,
Carc. 2, Lact.,
STOTRE 1
(Leber), Repr.
1B
PFENA 37595-1 10 X X X Acute Tox. 4, X
Eye Dam. 1,
Carc. 2, Lact.,
STOTRE 1
(Leber,
Thymus,
Milz), Repr.
1B
PFDA 33576-2 7 X X X Carc. 2, Lact.,, x
Repr. 1B
PFUNDA 205894-8 4 X X X -
PFDoDA 307-55-1 3 X X X - X
PFTrDA 7262994-8 1,65 X X X - X
PFTeDA 37606-7 0,3 X X - X
PFHxDA 6790519-5 0,02 X -
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Bezeich- CAS RPE  Vorschlag TWRL Analy-  Harmonk SVHE POP

nung GWRL und tische  sierte Ein
UOQN-RE Methode stufung nach
CLRPVC
PFODA 1651%11-6 0,02 X -
PFBS 37573-5 0,001 X X X -
PFPeS  270691-4 0,3005 X X X -
PFHXS 355-46-4 0,6 X X X - X X
brPFHXS - 0,6 X X X -
PFHpS  37592-8 13 X X X -
PFOS 176323-1 2 X X X Acute Tox. 4, X
Carc. 2, Lact.,
STOT RE 1,
Aquatic
Chronic 2,
Repr. 1B
brPFOS - 2 X X X - X
PFNS 6825912-1 X X -
PFDS 33577-3 2 X X X -
PFUNDS 74978616-1 X X -
PFDoDS 33577-3 X X -
PFTrDS 79156389-8 X X -
4:2 FTS 75712472-4 X -
6:2 FTS 2761997-2 X -
8:2FTS 3910834-4 X - X
DONA 91900514-4 0,03 X X -
Gen X 12249917-6 0,06 X X - X
F53B 7360619-6 X -
6:2 FTOH 647-42-7 0,02 X -
8:2 FTOH 67839-7 0,04 X -
C604 1190931419 0,06 X -

Erlauterungen zur Tabelle:
LEK, 2022a;
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2 Beriicksichtigt in der Summe der 24 PFAS im Vag&WRL bzw. UQN-RL;

3 ECHA (2024a);

4 Als besonders besorgniserregende Substanz (S\éH€ggauf der Kandidatenliste (ECHA, 2024c¢),

5 Gelistet als persistenter organischer Schads®®®) nach Stockholm Konvention (Stockholm Conventio
2024);

8 1m Vorschlag der GWRL und der UQN-RL (EK, 2022a)asiAnmoniumsalz (ADONA, CAS 958445-44-8)
ausgewiesen. Eine analytische Unterscheidung deiéung mit oder ohne Ammonium ist jedoch nicht
maglich.

Abkirzungen: Carc. - krebserzeugend; CAS - Chehhistihct Service; CLP-VO - Verordnung Uber die Ein-
stufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffeh@emischen (1272/2008); Eye Dam. - augen-
schadigend; GWRL - Grundwasserrichtlinie (2006 EE3{ POP - persistente organische Schadstoffe; Repr
reproduktionstoxisch; RPF - Relative Potenzfaktpr&TOT RE - spezifische Organtoxizitdt nach wiede
holter Exposition; SVHC - besonders besorgnisendg&ubstanz; Tox. - toxisch; UQN-RL - Umweltquali-
tatsnormenrichtlinie (Richtlinie 2008/105/EG); TWRIrinkwasserrichtlinie (RL 2020/2184/EU).

8.2 Bewertungskriterien

Tabelle 22: Bewertungskriterien [ug/l bzw. pug EEfQfilden ER"-CALUX®.

Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Quialitatskriterium Quelle
Cgezn\w/ie |\5/|2 récohzlgg)
0G
Metalle Cadmium 0,08 0,08 - - -
Metalle Kupfer 11 - - - -
Metalle Nickel 4 2 - - -
Metalle Selen 53 - - - -
Metalle Silber 0,1 0,01 - - -
Metalle Zink 7,8 - - - -
PAK Anthracen 0,1 0,1 - - -
PAK Benzo(a)pyren 0,00017 - - - -
PAK Fluoranthen 0,0063 0,000762 - - -
PAK Naphthalin 2 2 - - -
PFAS PFOS 0,00065 - - - -
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Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
Chemie  Yorsehag
oG

PFAS PFAS (PFOA - 0,0044 - - -

Aquivalente von

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

86,7**

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

Ethinyldstradiol
Hormone 17! -Ostradiol - 0,00018 - - -
Hormone Ostron - 0,00036 - - -
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Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
Qzv

. Vorschlag
Chemie
EK (2022
0G (2022a)
Biologischer ER™-CALUX® - - 0,00028 Vorschlagswert 3
Wirktest
Industrie- Bisphenol A 1,6 0,00017 - - -
chem.
Organozinn Dibutylzinn 0,01 0,01 - - -
verbindungen
Organozinn Tributylzinn 0,0002 0,0002 - - -
verbindungen
UV-Absorber  Avobenzon - - 3 Maximale 4
Bestimmungsgrenze

UV-Absorber  Octocrylen - - 0,266 PNEC 2
UV-Absorber  Oxybenzon - - 0,67 PNEC 2
Antioxidans IPPD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 6PPD - - 0,37 PNEC 2
Antioxidans 7PPD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 8PPD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 77PD - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Antioxidans 6PPDBChinon - - 0,37 PNEC von 6PPD -
Korrosions Benzotriazol - - 97 PNEC 2
schutzmittel
Korrosions 4- und 6- - - 8 PNEC 2
schutzmittel Methylbenze

triazol
AZM 4-Acetylamino- - - 100  niedrigster PNES. 1

antipyrin
AZM 4-Formylamine - - 13 TWTW 5

antipyrin
AZM Acetyt - - 2,38 niedrigster PNESAr 1

sulfamethoxazol
AZM Amisulprid 140 niedrigster PNE&y. 1
AZM Amidotrizoe - - 1 GOW 6

saure
AZM Amlodipin - - 0,23  niedrigster PNE&. 1
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Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Qualitatskriterium
Chemie  Yorsehag
oG
AZM Amoxicillin - - 0,078 niedrigster PNE&.
AZM Ampicillin - - 0,012 niedrigster PNES.
AZM Atenolol - - 150  niedrigster PNES.
AZM Atorvastatin - - 8,5 niedrigster PNE&.
AZM Azithromycin - 0,019 -
AZM Bezafibrat - - 2,3 niedrigster PNE&y.
AZM Bisoprolol - - 92 JDUQN (Vorschlag)
AZM Bupropion - - 2 TWTW
AZM Candesartan 100 niedrigster PNE&.
AZM Canrenon - - 2 TWTW
AZM Capecitabin - - 2 TWTW
AZM Carbamazepin - 2,5 - -
AZM Carvedilol - - 1 TWTW
AZM Citalopram - - 16 niedrigster PNE&y.
AZM Clarithromycin - 0,13 - -
AZM Clindamycin - - 0,044 JDUQN (Vorschlag)
AZM Clofibrinsaure - - 5 Qkchron.
AZM Clopidogrel - - 4 TWTW
AZM Clotrimazol - - 0,03  niedrigster PNE§sAr
AZM Codein - - 0,3 TWTW
AZM Dehydro - - 0,5 Vorschlag JYQN
Erythromycin fur Erythromycin
AZM Diazepam - - 0,291 niedrigster PNES.
AZM Diclofenac - 0,04 - -
AZM Dihydre10,11- - - 100  Qkchron.
Dihydroxy
carbamazepin
AZM Doxycyclin - - 0,20  niedrigster PNE§sar
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Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
Qzv

cheme  Jee0
AZM Duloxetin - - 0,37 PNEC 10
AZM Enalapril - - 0,3 TWTW 5
AZM Erythromycin - 0,5 - - -
AZM Fenofibrat - - 0,20 niedrigster PNE§sar 1
AZM Fluconazol 1,04  niedrigsterPNEGsar 1
AZM Furosemid - - 100 PNEC 11
AZM Gabapentin - - 1000 JDUQN (Vorschlag) 12
AZM Gemfibrozil - - 0,5 niedrigster PNE&. 1
AZM Gliclazid - - 0,5 TWTW 5
AZM Guaifenesin - - 40 TWTW 5
AZM Hydrochlore - - 100 niedrigster PNE&. 1
thiazid
AZM Ibuprofen - 0,14 - - -15
AZM lohexol - - 0,14  niedrigster PNE§sAr 1
AZM lomeprol - - 2 TWTW 5
AZM lopamidol - - 1 GOw 6
AZM lopromid - - 6800 PNEC 13
AZM loversol - - 2 TWTW 5
AZM Irbesartan - - 700  niedrigster PNE&. 1
AZM Josamycin - - 3 TWTW 5
AZM Ketoprofen - - 2,10 niedrigster PNE§sar 1
AZM Koffein - - 87 PNEC 2
AZM Levetiracetam - - 38,0 niedrigster PNE§sar 1
AZM Mefenamin - - 1 niedrigster PNE&. 1
saure
AZM Metformin - - 5 JDUQN (Vorschlag) 7
AZM Metoprolol - - 8,6 niedrigster PNE&. 1
AZM Metronidazol - - 33,1 niedrigster PNE§sAr 1
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Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
Chemie  Yorsehag
oG
AZM Miconazol - - 0,01 PNEC 14
AZM Naproxen - - 1,7 niedrigster PNE&. 1
AZM O-Desmethyl- - - 0,88 JDUQON (Vorschlag) 7
venlafaxin
AZM Oxazepam - - 2 TWTW 5
AZM Oxcarbazepin - - 2 TWTW 5
AZM Oxytetrazyklin - - 0,43  niedrigster PNE§sar 1
AZM Pantoprazol - - 2 TWTW 5
AZM Paracetamol - - 46 niedrigster PNE&. 1
AZM Penicillin G - - 0,11  niedrigster PNE§sar 1
AZM Penicillin V - - 0,6 TWTW 5
AZM Pentoxifyllin - - 20 PNEC 13
AZM Phenazon - - 11 niedrigster PNES. 1
AZM Primidon - - 9,11  niedrigster PNE§sar 1
AZM Propranolol - - 0,411 niedrigster PNE&. 1
AZM Propyphenazon - - 0,8 niedrigster PNE&. 1
AZM Prothipendyl - - 2 TWTW 5
AZM Quetiapin - - 0,1 TWTW 5
AZM Ranitidin - - 3,1 niedrigster PNE&. 1
AZM Roxithromycin - - 0,08 niedrigster PNE§sar 1
AZM Salbutamol - - 0,1 TWTW 5
AZM Sertralin - - 0,0094 niedrigster PNES. 1
AZM Sitagliptin - - 84 niedrigster PNE&. 1
AZM Sotalol - - 6,52  niedrigster PNE§Sar 1
AZM Sulfadiazin - - 1 niedrigster PNE&. 1
AZM Sulfadimethoxin - - 1,21 niedrigster PNE§sar 1
AZM Sulfadimidin - - 30 niedrigster PNE&. 1
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Stoffart Stoff JDUQN JD-UQN Qualitatskriterium Quelle
Qzv

cheme  Jee0
AZM Sulfadoxin - - 13 TWTW 5
AZM Sulfamethoxazol - - 0,6 niedrigster PNE&. 1
AZM Sulfathiazol - - 0,6 Qkchron. 13
AZM Temazepam - - 0,071 niedrigster PNES. 1
AZM Terbutalin - - 0,2 TWTW 5
AZM Theophyllin - - 2 TWTW 5
AZM Tramadol - - 8,65  niedrigster PNE§sar 1
AZM Trazodon - - 0,3 TWTW 5
AZM Trimethoprim - - 120  niedrigster PNES. 1
AZM Valaciclovir - - 2 TWTW 5
AZM Valsartan - - 560  niedrigster PNE&. 1
AZM Venlafaxin - - 0,88 JBDUQN (Vorschlag) 7
AZM Verapamil - - 2,53  niedrigster PNE&. 1

Erlauterungen zur Tabelle:

* Fur SulRwasser, das fur die Trinkwassergewinnunah-aufbereitung verwendet wird.

** E{r SURwasser, das nicht fir die Trinkwassergeuig und -aufbereitung verwendet wird.

Quellen: 1...NORMAN (2023), 2...ECHA (2024a), 3..tBldRA®L.9), 4... Durchfuhrungsbeschluss (EU)
2022/1307, 5... Umweltbundesamt (2017), 6... UBA (2023dJBA (2020b), 8... UBA (2023b), 9...
Oekotoxzentrum (2023), 10... Minguez et al. (2018), LUA (2002), 12... UBA (2020b), 13... UBA (2011),
14... Kisielius et al. (2023), 15...SCHEER (2023)

Abkiirzungen: AZM - Arzneimittelwirkstoffe; EEQ7t-Qstradiol-Aquivalente; JD-UQN — Jahresdurch-
schnitts-Umweltqualitatsnorm; OG - Oberflachengesegis PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe; PFAS - per- und polyfluorierte Alkylsabzen; PSM - Pflanzenschutzmittel; QZV - Qualitats
zieleverordnung; UV - Ultraviolett.
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8.3 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Tabelle 23: Zusammenfassung der Haufigkeit der Waise von Messwerten, von Mess-
werten unter der Bestimmungsgrenze (BG) und vohtmachweisbaren Stoffen sowie
Angabe von Mittelwert, Median, Minimal- und Maximaizentration [ug/l bzw. pg EEQ/I]

in den untersuchten Wochenmischproben

Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-
Proben Mess mum mum
werte
Abfiltrierbare 37 0 24 13 12-16 5,0-10 5,0 59
Stoffe
CSB gesamt 37 0 14 23 33-35 16 7,5 450
Gesamt 37 0 0 37 0,38 0,24 0,074 2,5
phosphor
Gesamt 37 0 0 37 11 8,7 2,8 53
stickstoff
Cadmium 37 23 14 0 0,00380,078 0-0,042 0 0,13
gesamt
Kupfer gesamt 37 0 0 37 52 2,5 0,94 32
Nickel gesamt 37 0 0 37 4,2 3,5 1,2 12
Selen gesamt 37 6 30 1 0,32-1,2 0,42-1,3 0 2,3
Silber gesamt 37 25 12 0 0,00410,032  0-0,020 0 0,060
Zink gesamt 37 0 0 37 27 20 7,5 74
Cadmium gel6st 25 0 11 14 0,0159,018 0,012 0,0033 0,047
Kupfer gelost 25 0 0 25 4,7 2,4 0,64 30
Nickel gelost 25 0 0 25 3,3 2,5 1,1 8,2
Selen gel6st 25 11 13 1 0,44-1,4 0,67-2,0 0 2,3
Silber gel6st 25 16 4 5 0,0053- 0-0,0033 0 0,048
0,0085
Zink gelost 25 0 0 25 18 15 5,9 53
Acenaphthen 37 17 1 19 0,0699,070 0,0020 0 0,40
Acenaphthylen 37 20 0 17 0,014 0-0,00075 0 0,086
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess mum mum
werte

Anthracen 37 12 16 9 0,0011- 0,0010- 0 0,0062
0,0019 0,0020

Benzo(a) 37 32 3 2 0,00040—- 0-0,0010 0 0,0091

anthracen 0,0013

Benzo(a) 37 28 3 6 0,00071— 0-0,00075 0 0,0079

pyren 0,0013

Benzo(b) 37 30 1 6 0,00071- 0-0,0010 0 0,010

fluoranthen 0,0015

Benzo(g,h,i) 37 31 5 1 0,00038- 0-0,0010 0 0,0090

perylen 0,0014

Benzo(k) 37 30 0 7 0,00078-  0-0,00075 0 0,0081

fluoranthen 0,0014

Chrysen 37 32 3 2 0,00046— 0-0,0010 0 0,0098
0,0014

Dibenzo(a,h) 37 31 5 1 0,00035- 0-0,0010 0 0,0080

anthracen 0,0013

Fluoranthen 37 14 13 9 0,0011- 0,00056- 0 0,018
0,0015 0,0010

Fluoren 37 3 12 22 0,0260,027 0,0020 0 0,13

Indeno(1,2,3 37 31 4 2 0,00040- 0-0,0010 0 0,0090

c,d)pyren 0,0014

Naphthalin 37 17 3 17 0,0869,089 0,0050- 0 0,51

0,010

Phenanthren 37 0 0 37 0,022 0,0080 0,0011 0,15

Pyren 37 23 12 2 0,00065-  0-0,00050 0 0,013
0,0011

Summe PAK 37 0 0 37 0,22 0,011 0,0011 1,2

PFBA 37 0 0 37 0,0040 0,0040 0,0015 0,010

PFPeA 37 0 1 36 0,0075 0,0030 0,00050 0,044

PFHXA 37 0 0 37 0,010 0,0050 0,0020 0,055

PFHpA 37 0 0 37 0,0020 0,0010 0,00061 0,010

PFOA 37 0 0 37 0,0040 0,0030 0,0012 0,0088

PFNA 37 1 19 17 0,00047— 0,00036- 0 0,0015

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

PFDA 37 12 11 14 0,00031- 0,00036- 0 0,00097
0,00046 0,00050

PFUNDA 37 37 0 0 0-0,00025 (0-0,00025 0 0,00025

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PENS 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050

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

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

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

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

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

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

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

Proben Mess mum mum
werte
DONA 37 33 3 1 0,000070- 0-0,00050 0 0,0012
0,00060
F53B 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
GenX 37 35 1 1 0,000050- 0-0,00050 0 0,0012
0,00050
Acetamiprid 25 24 0 1 0,0084-0,032 0-0,025 0 0,21
AMPA 25 0 1 24 1,93-1,94 1,9 0,025 52
Bifenthrin 25 25 0 0 0-0,00025 0-0,00025 0 0,00025
Clothianidin 25 25 0 0 0-0,025 0-0,025 0 0,025
Cypermethrin 25 14 6 5 0,000020—- 0- 0 0,00020
0,000030 0,000013
Deltamethrin 25 22 1 2 0,0000050— 0- 0 0,000077
0,000020 0,000013
Fenvalerate 25 25 0 0 0-0,000050 0- 0 0,000050
0,000050
Glyphosat 25 2 0 23 0,27-0,28 0,20 0 1,4
Imidacloprid 25 20 4 1 0,00610,030 0-0,025 0 0,052
Nicosulfuron 25 25 0 0 0-0,024 0-0,025 0 0,025
Permethrin 25 18 1 6 0,00021- 0- 0 0,0039
0,00025 0,000050
Thiacloprid 25 24 0 1 0,0110,035 0-0,025 0 0,27
Thiamethoxam 25 25 0 0 0-0,025 0-0,025 0 0,025
BIT 12 8 4 0 0,005-9,020 0-0,015 0 0,030
BBIT 12 11 1 0 0,00025- 0-0,0030 0 0,0050
0,0032
MIT 12 4 3 5 0,15-0,16 0,030- 0 0,92
0,060
oIT 12 12 0 0 0-0,0030 08,0030 0 0,0030
DCOIT 12 12 0 0 0-0,050 0-0,050 0 0,050
CMIT 12 12 0 0 0-0,024 0-0,015 0 0,050
Triclosan 25 22 3 0 0,0036-0,028 0-0,025 0 0,050
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess mum mum
werte

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

Ostradiol

17$-Ostradiol 37 34 0 3 0,00013-  0-0,00030 0 0,0031
0,00040

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

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

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

Dibutylzinrn 25 23 2 0 0,000040- 0 0 0,0010

Kation 0,000080

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

Kation 0,00012

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

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

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

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

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

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

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

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

6PPDChinon 12 11 1 0 0,00080,011 0-0,010 0 0,020

1H-Benzotriazol 37 0 0 37 6,4 4.4 0,19 33

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

4-Acetylaminc 37 0 0 37 18 14 0,20 6,1

antipyrin

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

antipyrin

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

methoxazol

Amidotrizoe- 37 2 3 32 15 0,83 0 54

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

Proben Mess mum mum
werte
Amisulprid 37 0 0 37 0,37 0,27 0,053 2,7
Amlodipin 37 1 15 21 0,0120,014 0,011 0 0,037
Amoxicillin 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Ampicillin 37 29 0 8 0,0086-0,012 0-0,0050 0 0,10
Atenolol 37 0 0 37 0,068 0,046 0,0012 0,27
Atorvastatin 37 2 1 34 0,023 0,014 0 0,10
Azithromycin 37 0 0 37 0,24 0,22 0,016 0,59
Bezafibrat 37 1 0 36 0,22 0,10 0 1,3
Bisoprolol 37 0 0 37 0,18 0,17 0,037 0,38
Bupropion 37 0 0 37 0,023 0,018 0,0034 0,061
Candesartan 37 0 0 37 1,6 1,4 0,91 4.4
Canrenon 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Capecitabin 37 9 3 25 0,0032- 0,0030 0 0,012
0,0033
Carbamazepin 37 0 0 37 0,48 0,41 0,26 1,3
Carvedilol 37 2 24 11 0,00720,011  0,0050- 0 0,018
0,010
CBZDiOH 37 0 0 37 0,93 0,80 0,50 21
Citalopram 37 0 0 37 0,13 0,13 0,055 0,24
Clarithromycin 37 0 1 36 0,20 0,16 0,0050 0,48
Clindamycin 37 0 1 36 0,11 0,091 0,0050 0,49
Clofibrinséure 37 26 0 11 0,0064— 0-0,00050 0 0,047
0,0067
Clopidogrel 37 1 0 36 0,0040 0,0040 0 0,0072
Clotrimazol 37 35 2 0 0,00030— 0-0,0050 0 0,010
0,0050
Codein 37 4 2 31 0,0090- 0,0070 0 0,029
0,0091
Dehydro 37 27 7 3 0,0021- 0-0,0050 0 0,015
Erythromycin 0,0066
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess mum mum
werte
Diazepam 37 1 3 33 0,0030- 0,0020 0 0,015
0,0031
Diclofenac 37 0 0 37 2,8 2,5 0,47 4,8
Doxycyclin 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Duloxetin 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Enalapril 37 30 3 4 0,0013- 0-0,00050 0 0,037
0,0017
Erythromycin 37 1 4 32 0,0270,028 0,024 0 0,092
Fenofibrat 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Fluconazol 37 0 1 36 0,098 0,099 0,0050 0,20
Furosemid 37 0 0 37 0,90 0,77 0,094 2,5
Gabapentin 37 0 0 37 2,3 2,0 0,20 57
Gemfibrozil 37 9 3 25 0,016 0,0078- 0 0,074
0,0084
Gliclazid 37 1 2 34 0,0078 0,0060 0 0,042
Guaifenesin 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Hydrochlorc 37 0 0 37 1,8 1,7 0,61 5,3
thiazid
Ibuprofen 37 1 2 34 0,19 0,10 0 1,6
lohexol 37 4 0 33 3,0 1,0 0 41,0
lomeprol 37 9 0 28 7,7 0,31 0 96,0
lopamidol 37 1 0 36 13 54 0 61,0
lopromid 37 11 3 23 1,8 0,088 0 21,0
loversol 37 28 1 8 0,14 00,0050 0 2,0
Irbesartan 37 0 0 37 0,079 0,078 0,0068 0,30
Josamycin 37 35 2 0 0,00030— 0-0,0050 0 0,010
0,0053
Ketoprofen 37 2 3 32 0,042 0,047 0 0,12
Koffein 37 0 0 37 1,7 0,17 0,011 28
Levetiracetam 37 0 1 36 0,084 0,024 0,00050 0,96
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-

Proben Mess mum mum
werte
Mefenamin 37 0 0 37 0,24 0,21 0,0065 0,60
saure
Metformin 37 0 0 37 1,9 0,89 0,27 23
Metoprolol 37 0 0 37 0,32 0,23 0,040 1,3
Metronidazol 37 5 1 31 0,027 0,019 0 0,089
Miconazol 37 35 1 1 0,00049—- 0-0,0050 0 0,013
0,0054
Naproxen 37 0 0 37 0,57 0,26 0,013 5,6
O-desmethyl- 37 0 0 37 1,4 1,3 0,69 2,7
venlafaxin
Oxazepam 37 0 0 37 0,40 0,38 0,029 1,2
Oxcarbazepin 37 10 0 27 0,035 0,014 0 0,25
Oxytetrazyklin 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Pantoprazol 37 0 0 37 0,017 0,015 0,0020 0,039
Paracetamol 37 30 5 2 0,0020- 0-0,0050 0 0,040
0,0070
Penicillin G 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Penicillin V 37 37 0 0 0-0,0050 06,0050 0 0,005
Pentoxifyllin 37 2 2 33 0,021 0,017 0 0,066
Phenazon 37 0 0 37 0,25 0,16 0,0075 1,0
Primidon 37 0 0 37 0,17 0,14 0,0018 0,84
Propranolol 37 0 1 36 0,034 0,030 0,0025 0,080
Propyphenazon 37 9 4 24 0,013 0,0040 0 0,078
Prothipendyl 37 22 7 8 0,0043- 0-0,0050 0 0,030
0,0082
Quetiapin 37 0 1 36 0,012 0,010 0,00050 0,050
Ranitidin 37 17 3 17 0,0110,014 0,0050- 0 0,054
0,010
Roxithromycin 37 27 3 7 0,0076-0,011  0-0,0050 0 0,13
Salbutamol 37 0 2 35 0,0036 0,0040 0,00050 0,011
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Parameter Anzahl n.n. <BG Anzahl Mittelwert Median Mini- Maxi-
Proben Mess mum mum
werte
Sertralin 37 2 1 34 0,022 0,021 0 0,055
Sitagliptin 37 0 0 37 0,70 0,68 0,19 15
Sotalol 37 1 0 36 0,089 0,070 0 0,35
Sulfadiazin 37 4 6 27 0,0062— 0,0020 0 0,16
0,0063
Sulfadimethoxin 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
Sulfadimidin 37 15 15 7 0,00070— 0,00056- 0 0,0034
0,0011 0,0010
Sulfadoxin 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
Sulfamethoxazol 37 2 0 35 0,084 0,064 0 0,32
Sulfathiazol 37 17 7 13 0,0011- 0,00056- 0 0,0083
0,0015 0,0010
Temazepam 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Terbutalin 37 37 0 0 0-0,00050 0-0,00050 0 0,00050
Theophyllin 37 2 2 33 0,25 0,023 0 4,6
Tramadol 37 0 0 37 0,49 0,36 0,20 1,8
Trazodon 37 0 0 37 0,13 0,12 0,030 0,29
Trimethoprim 37 0 0 37 0,10 0,090 0,0016 0,55
Valaciclovir 37 37 0 0 0-0,0050 08,0050 0 0,0050
Valsartan 37 0 0 37 5,7 51 0,032 18
Venlafaxin 37 0 0 37 0,43 0,38 0,22 0,99
Verapamil 37 1 2 34 0,0074 0,0072 0 0,030

Anmerkung: Mittelwert: Schwankungsbereich der Mialrund Maximalbewertung, Minimum: Minimum

der Minimalbewertung, Maximum: Maximum der Maximaltertung.

Abkurzungen: BG - Bestimmungsgrenze; n.n. - natiweisbar; PAK - polyzyklische aromatische Kohlen-

wasserstoffe.
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Tourismus Uber Methodenvorschriften im Bereich Cheefar Abwasser,
Oberflachengewasser und Grundwasser (Methodenverond) Wasser — MVW).

BGBI. 1l Nr. 203/2011 (idgRYerordnung des Bundesministers fur Gesundheit Uber d
Sicherheit von Spielzeug (Spielzeugverordnung 2011)

BGBI. 1l Nr. 207/2017 (idgFYerordnung des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft iben elektronisches Register zur
Erfassung aller wesentlichen Belastungen von Cierénwasserkorpern durch
Emissionen von Stoffen aus Punktquellen 2017 (kEonisiegisterverordnung 2017 -
EmRegV-OW 2017).

BGBI. Nr. 210/1996 (idgFY.erordnung des Bundesministers fir Land- und Farsehaft

Uber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus gdemeinigungsanlagen fur
Siedlungsgebiete (1. AEV fur kommunales Abwasser).
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BGBI. Il Nr. 222/1998 (idgFYerordnung des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft betreffend Abwassereinleitungenaasserrechtlich bewilligte
Kanalisationen (Indirekteinleiterverordnung — IEV).

BGBI. Il Nr. 479/2006 (idgFyerordnung des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tibee tiberwachung des Zustands von
Gewassern (Gewasserzustandsuberwachungsverordn@gly).

DIN 38407-35:2010-10 (201@eutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasset- u
Schlammuntersuchung - Gemeinsam erfassbare Stqdjignu (Gruppe F) - Teil 35:
Bestimmung ausgewahlter Phenoxyalkancarbonsaurenvugiterer acider
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe - Verfahren mittelsdhéeistungs-
Flassigkeitschromatographie und massenspektrometies Detektion (HPLC-MS/MS).

DIN 38407-36:2014-09 (2014). DeutsdBmheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung - Gemeinsam erfassbare Stqffgnu (Gruppe F) - Teil 36:
Bestimmung ausgewahlter Pflanzenschutzmittelwirkigteind anderer organischer Stoffe
in Wasser - Verfahren mittels Hochleistungs-Fllssigghromatographie und
massenspektrometrischer Detektion (HPLC-MS/MS W2RMS) nach Direktinjektion.

DIN 38407-39 (2011peutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasset- u
Schlammuntersuchung - Gemeinsam erfassbare Stqdjfignu (Gruppe F) - Teil 39:
Bestimmung ausgewahlter polycyclischer aromatisdb@hnlenwasserstoffe (PAK) -
Verfahren mittels Gaschromatographie und massenspekétrischer Detektion (GC-MS).

DIN 38407-42:2011-03 (201Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasset- u
Schlammuntersuchung - Gemeinsam erfassbare Stqdjfignu (Gruppe F) - Teil 42:
Bestimmung ausgewahlter polyfluorierter Verbindund@®#C) in Wasser - Verfahren
mittels Hochleistungs-Flussigkeitschromatograpmed massenspektrometrischer
Detektion (HPLC-MS/MS) nach Fest- Flussig-Extraktion.

DIN 38409, Teil 2 (1987Mpeutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasset- u

Schlammuntersuchung; Summarische Wirkungs- undkgtaigroRen (Gruppe H);
Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe und des Glitkstandes (H 2).
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DIN 38409, Teil 41 (198apeutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasset- u
Schlammuntersuchung; Summarische Wirkungs- undkgtaigroRen (Gruppe H);
Bestimmung Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) ieicBeiber 15 mg/l (H 41).

Durchfuihrungsbeschluss der Kommission (2014/227/&0n 24. April 2014 tber die
Nichtgenehmigung bestimmter biozider Wirkstoffe g#bnVerordnung (EU) Nr. 528/2012
des Europaischen Parlaments und des Rates.

Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2015/495 der Kommissiom 20. M&rz 2015 zur
Erstellung einer Beobachtungsliste von Stoffeneiiaie unionsweite Uberwachung im
Bereich der Wasserpolitik gemal der Richtlinie 2008/EG des Européischen
Parlaments und des Rates.

Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2016/110 der KommisgionNichtgenehmigung von
Triclosan als altem Wirkstoff zur Verwendung in Biemdukten der Produktart 1.

Durchfihrungsverordnung (EU) 2018/783 der Kommissiam 29. Mai 2018 zur
Anderung der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 5@012hinsichtlich der Bedingungen
fur die Genehmigung des Wirkstoffs Imidacloprid.

Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2022/1307 der Kommissiom 22. Juli 2022 zur Erstellung
einer Beobachtungsliste von Stoffen fiir eine univeie Uberwachung im Bereich der
Wasserpolitik gemaf der Richtlinie 2008/105/EG Hesopaischen Parlaments und des
Rates. Amtsblatt der Europaischen Union L 197/117.

Entscheidung Nr. 2455/2001/EG des Européaischen Paelasts und des Ratesom 20.
November 2001 zur Festlegung der Liste priorit&tmffe im Bereich der Wasserpolitik
und zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG.

EN ISO 15587-1 (2002)asserbeschaffenheit - Aufschluss fur die Bestimgnu
ausgewahlter Elemente in Wasser - Teil 1: Konigssvasufschluss.

EN ISO 15587-2 (2002)/asserbeschaffenheit - Aufschluss flr die Bestimgnu
ausgewahlter Elemente in Wasser - Teil 2: Salp@éteesAufschluss.

EN 12260 (2003Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von StickstBEstimmung von
gebundenem Stickstoff (TNb) nach Oxidation zu Saffkgiden.
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EN ISO 6878 (2004)Nasserbeschaffenheit - Bestimmung von Phosphootddhetrisches
Verfahren mittels Ammoniummolybdat (ISO 6878:2004).

EN ISO 17353:2005-11 (2008jasserbeschaffenheit - Bestimmung von ausgewahlten
Organozinnverbindungen - Verfahren mittels Gaschrimgiaphie.

EN ISO 17294-2 (201 ¥)asserbeschaffenheit - Anwendung Der Induktiv @pktien
Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS) - Teil 2: Besthgriion Ausgewahlten
Elementen Einschliel3lich Uran-Isotope.

EN ISO 21676:2022-01-01 (2022)asserbeschaffenheit - Bestimmung ausgewahlter
Arzneimittelwirkstoffe, Transformationsprodukte umeeiterer organischer Stoffe gelost

in Wasser und gereinigtem Abwasser - Verfahren rsittéochleistungs-
Flassigkeitschromatographie und massenspektrometies Detektion (HPLC-MS/MS oder
-HRMS) nach Direktinjektion.

Gewasserschutzverordnung (GSchm 28. Oktober 1998 (Stand am 1. Januar 2023).
Schweizer Bundesrat. Online verfligbar unter:
https://www.fedlex.admin.ch/filestore/fedlex.data.adim.ch/eli/cc/1998/2863 2863 286
3/20230101/de/pdf-a/fedlex-data-admin-ch-eli-cc-132863 2863 2863-20230101-de-
pdf-a.pdf (abgerufen am 15.12.2023)

Government Decree No. 401/2015 Sb. (2016pvernment Decree on the indicators and
values of permissible surface water and groundwaeltution , requirements for
wastewater discharge permits for wastewater disaes into surface water and sewerage
systems and sensitive areas, In. “ear 2015, No. 401.

ISO 19040-3 (2018yVater quality — Determination of the estrogenictgotial of water
and waste water —Part 3: In vitro human cell-baseglorter gene assay.

HVMFS 2019:2Xlassifizierung und Umweltqualitatsnormen fiur Cftismmhengewasser.
Online verfugbar unter: https://www.havochvatten s@agledning-foreskrifter-och-
lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/klagecering-och-miljokvalitetsnormer-
avseende-ytvatten-hvmfs-201925.html (abgerufen abnl?.2023)

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaa (2022%troomgebiedbeheerplannen Rijn,
Maas, Schelde en Eems 2022 — 2027. Online verfiigiter:
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https://open.overheid.nl/documenten/ronl-
01bb9ba630780f5f9c76cfb132deb302477de645/pdf (abfmr am 02.01.2024)

Ministerio de agricultura, alimentacion y medio andnte (2015).Boletin oficial del

estado, Nr. 219. Real Decreto 817/2015, de 11 deisejire, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estaddateaguas superficiales y las normas de
calidad ambiental. Online verfigbar unter:
https://www.boe.es/boe/dias/2015/09/12/pdfs/BOE-AEA5-9806.pdf (abgerufen am
15.12.2023)

Oberflachengewasserverordnung vom 20. Juni 2016 (BG8I 1373)Online verfiugbar
unter: https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2@lindex.html (abgerufen am
12.12.2023)

ONORM EN 17892:2022-10-01 — Entwinasserbeschaffenheit - Bestimmung der
Summe der perfluorierten Substanzen (Summe der PisAS)inkwasser - Methode
mittels Flussigkeitschromatographie/Massenspektranee(LC/MS).

RL 60/2000/EGRichtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlamemndsdes Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsralsni@nMaflinahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik.

RL 91/271/EWGRIchtlinie 91/271/EWG des Rates vom 21. Mai 198k die Behandlung
von kommunalem Abwasser.

RL 2008/105/EGRichtlinie 2008/105/EG des Europaischen Parlamemisdes Rates vom
16. Dezember 2008 tber Umweltqualitatsnormen imedehr der Wasserpolitik und zur
Anderung und anschlieRenden Aufhebung der Ricktiinies Rates 82/176/EWG,
83/513/EWG, 84/156/EWG, 84/491/EWG und 86/280/EWGisa@ur Anderung der
Richtlinie 2000/60/EG.

RL 2009/90/EGRichtlinie RL 2009/90/EG der Kommission vom 3i120Q9 zur
Festlegung technischer Spezifikationen fir die cisene Analyse und die Uberwachung
des Gewasserzustands gemal der Richtlinie 20006@IEs Europaischen Parlaments
und des Rates. Amtsblatt der Européaischen UnioB1L35.
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RL 2013/39/EURichtlinie 2013/39/EU des Europaischen Parlamentsdes Rates vom
12. August 2013 zur Anderung der Richtlinien 2000#& und 2008/105/EG in Bezug auf
prioritdre Stoffe im Bereich der Wasserpolitik.

RL (EU) 2020/218Richtlinie (EU) 2020/2184 des des Europaischemamarits und des
Rates vom 16. Dezember 2020 Uber die Qualitat vais3at fir den menschlichen
Gebrauch. Amtsblatt der Européaischen Union L 435/1.

Schweizer Bundesrat (2023kewasserschutzverordnung. 814.201
Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GS@&tand am 1. Februar 2023).
Online verfugbar unter:_https://www.fedlex.admin.okli/cc/1998/2863 2863 2863/de
(abgerufen am 12.12.2023)

Slovak Government Regulation No. 269/200wll. Regulation of the Government of the
Slovak Republic no. 269/2010 Coll. establishingirements for achieving good water
status, as amended.

Ungarns Wassereinzugsgebietsmanagementplan (202%)line verfligbar unter:
https://vizeink.hu/vizgyujto-gazdalkodasi-terv-20P921/vgt3-vitaanyag/ (abgerufen am
12.12.2023)

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Européaischen Paglats und des Rategom 16.
Dezember 2008 Uber die Einstufung, KennzeichnungMergackung von Stoffen und
Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der Richtli6ig548/EWG und 1999/45/EG
und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006.

Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 des Européaischen Paelats und des Rategom 30.
November 2009 tber kosmetische Mittel.

Verordnung (EU) Nr. 10/2011 der Kommissivom 14. Januar 2011 Uber Materialien und
Gegensténde aus Kunststoff, die dazu bestimmt smtlebensmitteln in Berihrung zu
kommen.

Verordnung (EU) 2016/2235 der Kommissieom 12. Dezember 2016 zur Anderung von
Anhang XVII der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 dexpBischen Parlaments und des
Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung esdankung chemischer Stoffe
(REACH) hinsichtlich Bisphenol A.
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Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Paelats und des Rategom

18. Dezember 2006 zur Registrierung, Bewertung, Eutesund Beschrankung
chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer Bscbpa Agentur fir chemische
Stoffe, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG uadAufhebung der Verordnung (EWG)
Nr. 793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1488&4<ommission, der Richtlinie
76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien 91/198& 93/67/EWG, 93/105/EG und
2000/21/EG der Kommission.

Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 des Européaischen Paglats und des Rategom

21. Oktober 2009 lber das Inverkehrbringen von Riéaschutzmitteln und zur
Aufhebung der Richtlinien 79/117/EWG und 91/414/EA&S Rates.
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Abklrzungen

AAEV
AFS
AMPA
ARA
Art.
AZM
BG

BMK
BML
BMLFUW

BMLRT
BMNT
BSB
CAS

CLP

CSB
DBT

EBM
EBT

ECHA

EEQ

EFSA

EK
EMREG-OW

EmRegV-OW

Emissionen ausgewahlter Stoffe aus kommunalen Klaranlag

Allgemeine Abwasseremissionsverordnung
Abfiltrierbare Stoffe
Aminomethylphosphonsaure
Abwasserreinigungsanlage

Artikel

Arzneimittel

Bestimmungsgrenze

Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Ntéhilnnovation und
Technologie

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Regmomed
Wasserwirtschaft

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwaeltl u
Wasserwirtschaft

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

Chemical Abstract Service

Classification, Labelling and Packaging (internationgt&gi@ zur Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen)

Chemischer Sauerstoffbedarf

Dibutylzinn

Einwohner:in

Effekt-basierte Methoden

Effect-based trigger value

Européische Chemikalienagentur
17!-Ostradiol-Aquivalente

Européische Behorde flur Lebensmittelsicherheit
Européaische Kommission

Emissionsregister Oberflachenwasserkorper

Emissionsregisterverordnung
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EP
ER"
EU
EW
GOW
GW
GWRL
GzUvV
IE

IEV
idgF
JD-UQN
I
KA-RL
komARA
M
MBG
MP
MVW
NG
Nges
n.n.

OECD

oG

PAK
PBT
PFAS
PFCA
PFOAEQ
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Européisches Parlament
Ostrogenrezeptor alpha

Européaische Union

Einwohnerwerte

Gesundheitliche Orientierungswerte
Grundwasser

Grundwasserrichtlinie
Gewasserzustandsiberwachungsverordnung
Indirekteinleiteranteil
Indirekteinleiterverordnung

In der geltenden Fassung
Jahresdurchschnitts-Umweltqualitatsnorm
Liter

Kommunale Abwasserrichtlinie
kommunale Abwasserreinigungsanlagen
Mischkanalisation
Mindestbestimmungsgrenze
Monitoringprogramm
Methodenverordnung Wasser
Nachweisgrenze

Gesamtstickstoff

Nicht nachweisbar

Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit undvcitlung,
Organisation for Economic Co-operation and Development

Oberflachengewasser

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Persistent, Bioakkumulierbar, Toxisch

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
perfluorierten Carbonsauren

PFOA-Aquivalente
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PFSA perfluorierten Sulfonsduren

Pges Gesamtphosphorfracht

PNEC Predicted no effect concentration

POPs Persisten Organic Pollutants

PPD p-Phenylendiamine

PSM Pflanzenschutzmittel

PT Produktart

QK Qualitatskriterien

QSAR Quantitative Struktur-Aktivitats-Beziehung

QK-chron. Chronische Qualitatskriterien

Qzv Qualitatszieleverordnung

REACH Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung vonilkztiem
RL Richtlinie

RPF Relativer Potenzfaktor

SVHC Substance of Very High Concern, besonders besorgniserregehsi&isz
T Trennkanalisation

TBT Tributylzinn

TDI Tolerable Daily Intake, tolerierbare tagliche Aufnahmegeen

TW-TW Trinkwasser-Toleranzwerte

TWI tolerable weekly intake

TWRL Trinkwasserrichtlinie

UQON Umweltqualitatsnorm

UQNw, eco Qualitatsstandard fur das Schutzgut der aquatischen weben
UQN-RL Umweltqualitatnormenrichtlinie

uv Ultraviolett

vPvB sehr persistent und sehr bioakkumulativ, gemaR den Keiteiin Anhang XllI

der REACH-Verordnung
WRRL Wasserrahmenrichtlinie

ZHK-UQN Zulassige Hochstkonzentration-Umweltqualitdtsnorm
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Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Regen und Wasserwirtschaft
Stubenring 1, 1010 Wien
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