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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Thematik der Stoffeintrage aus
Mischwasser- und Niederschlagswassereinleitungen in die Oberflachengewas-
ser und deren Reduzierungsmoglichkeiten. Das Wissen uber die Quantitat und
die Art der Stoffe gewinnt aufgrund modernster chemischer Analyseverfahren im-
mer mehr an Bedeutung, vor allem deswegen, weil viele Stoffe durch menschli-
che Aktivitaten in die Gewasser gelangen und dort zum Teil potenziell eine Ge-
fahr fur die Umwelt darstellen.

Im Detail gliedert sich diese Arbeit in drei Untersuchungsschwerpunkte. Im ers-
ten, theoretischen Teil werden vorwiegend Begrifflichkeiten und die gesetzlichen
Rahmenbedingungen erlautert. Wobei hierfur auch ein besonderes Augenmerk
auf die verschiedenen Stoffquellen und Eintragspfade gelegt wird. Im zweiten Teil
wird mithilfe einer umfangreichen Literaturrecherche eine Zusammenstellung er-
arbeitet, aus der ersichtlich ist, welche Stoffe bisher bereits in Oberflachenge-
wassern detektiert wurden. Diese Stoffe werden anschlieRend in Stoffgruppen
gegliedert und erklart. Zusatzlich wird auch auf die Stoffkonzentrationen einiger
ausgewahlter Studien naher eingegangen. Der dritte Teil der Arbeit beschaftigt
sich mit den Reduzierungsmaoglichkeiten von Stoffeintragen. Dabei werden zu-
nachst die verschiedenen Moglichkeiten zur Reduzierung aufgezeigt und im An-
schluss daran im Detail erlautert. Darauf folgt die Ermittlung von Kostenansatzen
fur die unterschiedlichen Reduzierungsmalinahmen. Mit den daraus erhaltenen
Daten konnte zum Abschluss exemplarisch eine Nutzwertanalyse durchgefuhrt
werden.

Auf Basis der im Rahmen dieser Arbeit recherchierten Studien konnte bisher be-
reits eine Vielzahl von Stoffen in den Oberflachengewassern detektiert und dabei
vielfach auch den Eintragspfaden zugeordnet werden.

Daruber hinaus werden in dieser Arbeit eine Vielzahl von Reduzierungsmoglich-
keiten mit unterschiedlichsten Eigenschaften aufgezeigt. Bei den Kostenansat-
zen hat sich gezeigt, dass es dazu erst wenige Studien gibt und hierfur noch
Forschungsbedarf besteht.

Schliisselworter:

Stoffeintrage, Oberflachengewasser, Reduzierungsmoglichkeiten, Stoffquellen,
Eintragspfade, Kostenansatze, Nutzwertanalyse






Abstract

The present work deals with the topic of micropollutants from combined sewer
overflows and stormwater discharges into surface water and their mitigation pos-
sibilities. Knowledge of the quantities and types of substances is becoming more
and more important due to modern analysis methods, especially because, of the
most substances get into the water through human activities and in some cases,
they can be a potential risk for the environment.

In detail, this work is divided into three main emphasis. The first, theoretical sec-
tion, focus on terms and legal boundary conditions. A special attention gets the
various sources of material and entry paths. In the second part, with the help of
an extensive literature research, a list with already detected substances in sur-
face water is drawn up. After this, the substances were broken down into groups
of substances and they were be explained in detail. In addition, the measured
substance concentrations of some selected studies are discussed in more detail.
The third part of the thesis deals with the possibility of reducing substance inputs.
In the first step of this part, various options for reduction were explained. This is
followed up by the determination of cost estimations. With the data obtained from
this, a cost-utility analysis was carried out as an example.

Based on the extensive literature research, many different substances could be
determined in the surface water and often also assigned to the entry paths.

Apart from this, a variety of reduction measures with different properties are
shown in this thesis. The cost estimation has shown that there are only a few
studies on this available so far and that there is still a need for research.

Key words:

micropollutants, surface water, reduction possibilities, various sources of mate-
rial, entry paths, cost estimation, cost-utility analysis
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Einleitung

1 Einleitung

In unserer modernen Industriegesellschaft sind hochwirksame Arzneimittel oder
chemische Verbindungen, welche industriell hergestellt werden, ein Kennzeichen
fur einen hohen Lebensstandard. Aufgrund der steigenden Lebenserwartung, der
zunehmenden Industrialisierung der Landwirtschaft und der Weiterentwicklung in
der medizinischen Versorgung sind diverse chemische Stoffe aus unserer heuti-
gen Gesellschaft nicht mehr wegzudenken. (Nafo et al., 2010; DWA, 2015)

Bereits in den 1970er Jahren hat man sich bei der Abwasserbehandlung darauf
konzentriert, die organischen Verschmutzungen und Metalle aus dem Abwasser
zu beseitigen. Durch die Weiterentwicklung von Analysemethoden wurde in den
1980er Jahren erkennbar, dass durch steigende Produktionsmengen von Che-
mikalien gewisse Stoffe durch die Abwasserreinigungsanlage (ARA) nicht zur
Ganze eliminiert werden kdnnen und sich in der Umwelt ausbreiten. Aufgrund
dieser Erkenntnisse hat man sich in den 1990er Jahren auf die weitgehende Ent-
fernung von Stickstoff und Phosphor in den Klaranlagenablaufen konzentriert und
seit jungster Zeit rickt die Untersuchung von Spurenstoffen und die Entwicklung
von Rickhaltemalinahmen immer mehr in den Fokus. (Gawel et al., 2015)

Die zunehmenden Erkenntnisse Uber die Verunreinigung von Oberflachenge-
wassern durch Schmutz- und Spurenstoffe stellt die Siedlungswasserwirtschaft
vor grol3e Herausforderungen. Zu diesen Stoffen zahlen unter anderem Schwer-
metalle, Biozide, Arzneimittel, Industriechemikalien, Haushaltschemikalien oder
Pflanzenschutzmittel, die durch Haushalte, Landwirtschaft, Verkehr oder Indust-
rie verursacht werden. Gefahrlich sind vor allem jene Stoffe, die ein ubiquitares,
persistentes, bioakkumulierendes und toxisches Verhalten aufweisen, da sie ein
besonders hohes Risiko fur die aquatische Umwelt darstellen. (Clara et al., 2014)

Die Thematik beschaftigt Fachleute schon seit geraumer Zeit und wird durch di-
verse Medienberichte, wie Pestizide im Grundwasser, Krankenhauskeime in Ba-
deseen oder Drogenruckstande im Abwasser, auch immer mehr in den Fokus
der Offentlichkeit gertlickt. Mittlerweile beschéftigen sich auf nationaler und inter-
nationaler Ebene nicht nur Wissenschaftlerinnen, sondern auch Verwaltung und
Gesetzgebung, NGOs, Trinkwasserversorger und Abwasserentsorger mit dieser
Materie. Durch das immer breiter werdende Wissen Uber die Herkunft, Wirkung
und das Vorkommen von Spurenstoffen wird diese Thematik zunehmend kom-
plexer, wobei selbst Fachleute nur schwer den Uberblick behalten kénnen. Diese
Erkenntnis unterstreicht die Notwendigkeit, dass unterschiedliche Fachbereiche,
beispielsweise Wasserschutz und Chemikaliensicherheit, eng miteinander zu-
sammenarbeiten mussen. (Kreuzinger & Kroif3, 2013)

Auf europaischer Ebene stellt die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ein erstes
Regularium dar, mit dem Ziel, den Zustand der aquatischen Umwelt zu verbes-
sern, oder wenigstens nicht zu verschlechtern. Diese Richtlinie muss von allen
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Mitgliedsstaaten umgesetzt werden. Das bedeutet, sie stehen alle vor der Auf-
gabe, zu hohe Konzentrationen von Schmutz- und Spurenstoffen in den Oberfla-
chengewassern zu erkennen und Mallnhahmen zu setzen, um diese zu reduzie-
ren. (Europaische Gemeinschaft, 2000)

Um gezielt MaRnahmen setzen zu kdnnen, ist es wichtig, die Quellen und auch
die Eintragspfade der Spurenstoffe in die Oberflachengewasser zu kennen oder,
falls noch nicht bekannt, zu eruieren (Gotz et al., 2011).

Wahrend auf den kommunalen ARAs schon seit langerer Zeit das Verhalten von
Spurenstoffen bekannt ist, gibt es diesbezlglich bei den anderen Eintragspfaden,
wie zum Beispiel Niederschlagswassereinleitungen und Mischwasserentlastun-
gen in Oberflachengewasser, noch sehr wenige Erkenntnisse, da die Datener-
fassung wahrend Niederschlagsereignissen aufgrund des komplexen Verhaltens
eines Niederschlagsereignisses sehr schwierig ist (Clara et al., 2014).

1.1 Motivation

Durch die Veranderung des Klimas ist zu erkennen, dass sich mancherorts auch
das Niederschlagsregime verandert und z. B. haufiger Starkregenereignisse auf-
treten (Rademacher, 2016).

Werden dabei die hydraulischen Aufnahmekapazitaten von kommunalen ARAs
Uberschritten, gelangt in Mischsystemen das an den Entlastungsbauwerken ab-
geschlagene Mischwasser unbehandelt in die Oberflachengewasser (Clara et al.,
2014).

Es ist zu beachten, dass die Forschung und Entwicklung von Chemieprodukten
und Arzneimitteln in vielen Bereichen nach wie vor zunimmt. Durch neu entwi-
ckelte Stoffe, die Uber diverse Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelan-
gen kénnen, besteht in Zukunft ein standiger Untersuchungsbedarf der aquati-
schen Umwelt, um auch die neuesten Stoffeintrage mit modernster Mess- und
Analysemethodik bestimmen und analysieren zu kénnen.

In Zukunft wird es zu diesem Thema noch zu vielen Herausforderungen kommen.
Vor allem die Detektion jener Stoffe, die Uber die Eintragspfade Niederschlags-
wassereinleitungen und Mischwasserentlastungen in die Oberflachengewasser
gelangen, stellt eine grolde Herausforderung dar. Aufgrund der komplexen Da-
tenerfassung sind erst wenige Studien vorhanden, allerdings wird die Wichtigkeit
dieser beiden Eintragspfade in diversen Veroffentlichungen bereits bestatigt.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, durch eine umfangreiche Literaturrecherche diverse Ver-
offentlichungen zu vergleichen und herauszufinden, welche Spurenstoffe bereits
in den Eintragspfaden Niederschlagswassereinleitungen und Mischwasserent-
lastungen detektiert und zugeordnet werden konnten. Hierbei soll geografisch vor
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allem der D-A-CH Raum (Deutschland, Osterreich und Schweiz) und in diesem
vor allem die urbanen Gebiete betrachtet werden. Anschlie3end sollen Redukti-
onsmadglichkeiten fur diese Eintragspfade aufgezeigt und deren Kostenansatze
mittels Literaturrecherche eruiert werden. Den Abschluss dieser Masterarbeit
stellt fir eine bessere Vergleichsmdglichkeit der unterschiedlichen MalRknahmen
eine Nutzwertanalyse Uber die Reduzierungsmaoglichkeiten dar.

Das Ergebnis soll als Entscheidungsgrundlage zur zukinftigen Schwerpunktset-
zung der Reinhaltung und dem Schutz der Oberflachengewasser dienen.
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2 Theoretische Grundlagen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit dem Begriff Spurenstoffe. Es wird dabei auf
die Definition und weitere wichtige Begriffe eingegangen. Um zu verstehen, wo
Spurenstoffe herkommen und wie sie in die Oberflachengewasser gelangen,
werden die Quellen und Eintragspfade nachfolgend ausfuhrlich beschrieben. Ein
weiterer wesentlicher Punkt in diesem Kapitel sind die Auswirkungen und Gefah-
ren, die von Spurenstoffen ausgehen. Anschlielend wird auf die gesetzlichen
Regelungen im D-A-CH - Raum eingegangen und der Abschluss dieses Kapitels
setzt sich mit der Probenahme von Spurenstoffen auseinander.

2.1 Spurenstoffe in Oberflachengewasser — Begriffsbestimmung

Bei Spurenstoffen oder Mikroverunreinigungen handelt es sich um Stoffe, die in
sehr geringen Konzentrationen, Mikrogramm pro Liter (ug/L) bis Nanogramm pro
Liter (ng/L) in der aquatischen Umwelt gefunden werden. Dabei bezieht sich der
Ausdruck sowohl auf synthetische Chemikalien wie zum Beispiel Arzneimittel
oder Pflanzenschutzmittel als auch auf naturlich vorkommende anorganische
und organische Stoffe wie Hormone oder Schwermetalle. (Nafo et al., 2010;
Braun et al., 2015)

Bei dem weiterflUhrenden Begriff anthropogene Spurenstoffe handelt es sich
um jene Stoffe, die direkt oder indirekt vom Menschen verursacht werden (Kreu-
zinger & Furhacker, 2013).

Spurenstoffe kdnnen Uber unterschiedlichste Wege in die aquatische Umwelt
gelangen. Wobei unter dem Begriff aquatische Umwelt der Lebensraum in Ober-
flachengewassern und deren Lebewesen verstanden wird. Dazu zahlen unter an-
derem Pflanzen, Fische, Schnecken, Amphibien und Muscheln. Auch das Grund-
wasser und das vom Menschen als Trinkwasser genutzte Wasser zahlen zum
Begriff aquatische Umwelt. (Kreuzinger & Flrhacker, 2013)

Fir die aquatische Umwelt sind vor allem jene Stoffe relevant, die ein Risiko flur
die Oberflachengewasser und deren Lebewesen darstellen. Dabei handelt es
sich um Stoffe, die ein persistentes, bioakkumulierendes und toxisches Ver-
halten (PBT Stoffe) aufweisen. Darunter fallen Chemikalien, die eine lange Auf-
enthaltsdauer in der Umwelt haben, da sie nur schwer abbaubar sind (= persis-
tent), sich in Organismen und dadurch in Nahrungsketten anreichern kénnen
(= bioakkumulierend) und giftig (= toxisch) sind. (Eisentrager, 2015)

Nimmt beispielsweise ein Fisch Mikroorganismen mit PBT Stoffen auf, kdnnen
sich diese Uber die Nahrungskette in anderen Tieren verbreiten. In Abbildung 2-1
wird eine solche Nahrungskette veranschaulicht. DarUber hinaus besteht auch
die Moglichkeit bzw. Gefahr, dass der Mensch diese Stoffe Uber die Zufuhr von
Fischen aus Wildfang aufnimmt.
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Abbildung 2-1:  Bildhafte Darstellung der Nahrungskette (Eisentrager, 2015, mod.)

2.2 Spurenstoffe — Quellen

Spurenstoffe stammen aus einer gro3en Anzahl von Quellen, die durch die Akti-
vitaten in Siedlungsgebieten, der Industrie und des Gewerbes oder der Landwirt-
schaft entstehen und anschlieRend Uber diverse Eintragspfade in die Gewasser
gelangen konnen (Abegglen & Siegrist, 2012).

Um die Spurenstoffe in den Gewassern quantifizieren und weitestgehend den
Eintragspfaden zuordnen zu konnen, ist es wichtig, mogliche Quellen zu kennen.
Es wird hierbei zwischen diffusen Quellen und Punktquellen unterschieden (Gotz
etal, 2011).

Punktquellen

Bei Punktquellen kann der Stoffeintrag ortlich genau bestimmt werden. Darunter
fallen Mischwasserentlastungen, der Abfluss von befestigten Flachen (Nieder-
schlagswasserkanale in Trennsystemen), Einleitungen durch die kommunale
ARA, Einleitungen von der Industrie bzw. dem Gewerbe sowie die aus Deponien
entstehenden Sickerwasser. (Gotz et al., 2011)

Der durch Punktquellen verursachte Stoffeintrag wird in weiterer Folge auch als
punktueller Eintrag bezeichnet.

Diffuse Quellen

Bei diffusen Quellen kann der Stoffeintrag oOrtlich nicht genau eruiert werden, da
er grof¥flachig und uber weite Strecken verteilt in die Oberflachengewasser ein-
geleitet wird. Zu diesen Quellen zahlen die Landwirtschaft, der Transport Uber
die Atmosphare (Deposition), Gleis- und Strallenentwasserungen, Altlasten, Nut-
zung der Oberflachengewasser (Boote, Badende) sowie Rucklosungen aus Se-
dimenten, Gletschern oder Boden. Je nach Definition, kann auch der Abfluss von
befestigten Flachen zu diesen Quellen gezahlt werden. (Gotz et al., 2011; Witt-
mer et al., 2014)
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Im Regelfall sind die Stoffeintrage aus diffusen Quellen sehr dynamisch und teil-
weise auch stark saisonabhangig, wodurch die Probenahme und die Erfassung
von diesen Eintragen schwieriger ist als bei punktuellen Eintragen (Abegglen et
al., 2017).

Der durch diffuse Quellen verursachte Stoffeintrag wird in weiterer Folge auch
als diffuser Eintrag bezeichnet.

Abbildung 2-2 zeigt eine schematische Ubersicht tiber die Quellen und die unter-
schiedlichen Eintragspfade in die Gewasser. Dabei ist zu erkennen, dass durch
den Menschen eine Vielzahl an Stoffen in die Umwelt gelangt. Dazu zahlen bei-
spielsweise Chemikalien, Pflanzenschutzmittel, Pestizide oder Arzneimittel.
Durch die Freisetzung dieser Stoffe besteht die Gefahr, dass sie beispielsweise
uber Oberflachenabfluss, Drainage, Spraydrift, Deposition, Versickerung oder
Uferfiltration in die Gewasser eingeleitet werden.
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Schematische Darstellung von diffusen und punktuellen Eintragen in

die Gewasser (Ahting et al., 2018, mod.)

Abbildung 2-2:
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2.2.1 Stoffgruppenspezifische Eintrage

Nachstehend werden die Eintrage von Humanarzneimittel, Tierarzneimittel,
Pflanzenschutzmittel, Biozide, Chemikalien und Wasch- und Reinigungsmittel
naher erlautert. Dabei werden sowohl die diffusen als auch die punktuellen Ein-
trage betrachtet.

2.2.1.1 Humanarzneimittel

Pharmazeutische Ruckstande kdnnen uber viele Wege in die Gewasser gelan-
gen. Betrachtet man den gesamten Lebenszyklus eines pharmazeutischen Stof-
fes, so entsteht bereits bei der Entwicklung und Produktion verschmutztes Was-
ser. Dieses Abwasser wird im Normalfall am Entstehungsort, bevor es in die Ka-
nalisation gelangt, vorbehandelt. Anschliel3end gelangen die Arzneimittel zu den
Verbrauchern in Privathaushalte oder Gesundheitseinrichtungen, wo sie vom
Konsumenten zum Teil wieder ausgeschieden und in die Kanalisation eingeleitet
werden (Abbildung 2-3). Da viele pharmazeutische Rlckstande in der ARA we-
der abgebaut noch entfernt werden kdénnen, gelangen diese nach Passieren der
ARA in die Oberflachengewasser. (Nafo et al., 2010)

Weiters kdnnen Arzneimittel durch Mischwasserliberlaufe in die Gewasser ge-
langen, wobei dieser Eintragspfad in der Abbildung 2-3 nicht dargestellt wird. Hier
sind ausschlielich jene punktuellen Eintrage ersichtlich, die Uber Privathaus-
halte, Gesundheitseinrichtungen oder Industrie und Gewerbe in die ARA gelan-
gen.

Arzneimittel

Gesundheitseinrichtungen

Krankenhaus

N
]
[ [ ] [
[:I D Herstellung

Privathaushalt

Ausscheidung
(Wirkstoffe /
Metabolite),

unsachgemife
Entsorgung

Ausscheidung
(Wirkstoffe /
Metabolite)

Produktionsabwisser/-abfille

Kanalisation

—> Punktquellen: Eintriage in die Kanalisation und aus Kldranlagen ——— Schadstoffe

Abbildung 2-3: Schematische Darstellung der punktuellen Eintrage von Humanarznei-
mittel in die Gewasser (Ahting et al., 2018, mod.)
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2.2.1.2 Tierarzneimittel

Ruckstande aus veterindrmedizinischen Arzneistoffen gelangen einerseits Uber
die Gulle durch die Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen und andererseits
durch die direkten Ausscheidungen von den Tieren auf den Weideflachen in die
Gewasser. (Nafo et al., 2010)

Abbildung 2-4 zeigt, wie Tierarzneimittel Gber Versickerung, Oberflachenabfluss
oder Drainage in die Gewasser eingetragen werden kénnen. Bei der Versicke-
rung ist weiters zu bertcksichtigen, dass die Schadstoffe auch in das Grundwas-
ser gelangen kdnnen.

Tierarzneimittel

=
¥
Stall Weide rﬁ'\'f % 1.7 £ Aquakultur
82% 18% / Ty % <0,5%
femy / L
+ ¥ Y / Oberflichenabfluss
Ausscheidungen '[,/“—_7,'7' T’/T\::g\ _m
(Wirkstoffe / Y L Gu/////
Metabolite) 1

Versickerung

Versickerung l | Oberﬂachen;bfhrss

Oberfldchenabfiuss,

I
I
I
\l/ Drainage

——=> Eintrdge aus diffusen Quellen: Sprayabdrift, Oberflachenabfluss, Drainage, Versickerung ins Grundwasser

——> Punktquellen: Eintrdge in die Kanalisation und aus Kléranlagen ——— Schadstoffe

Abbildung 2-4:  Schematische Darstellung der punktuellen und diffusen Eintradge von
Tierarzneimittel in die Gewasser (Ahting et al., 2018, mod.)

2.2.1.3 Pflanzenschutzmittel

In der Landwirtschaft werden Pflanzenschutzmittel eingesetzt, um Pflanzen vor
Pilzbefall (Fungizide), Insekten (Insektizide) und Unkrautern (Herbizide) zu schut-
zen. Auch das Pflanzenwachstum kann mithilfe von Pflanzenschutzmitteln gere-
gelt werden. Diese Stoffe werden nicht nur in der Landwirtschaft eingesetzt, son-
dern auch in Haus- und Kleingarten und auf 6ffentlichen Grianflachen. (Braun et
al., 2015)

10
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Abbildung 2-5 zeigt, dass aufgrund der zahlreichen Einsatzgebiete Pflanzen-
schutzmittel Uber eine Vielzahl von Eintragspfaden in die Oberflachengewasser
gelangen kdnnen. Dazu zahlen Oberflachenabfluss, Spraydrift, Deposition, Drai-
nage, Uferfiltration, Mischwasserentlastungen, Niederschlagswassereinleitun-
gen oder Hofablauf.

Kanalisation

N

Niederschlagswasser I Haus-/
Kleingarten

-
o

offentliche
Griinflichen

Pflanzenschutzmittel | |
I |
9 =Y )
Mischwasserabschlag l ¥ wf ¥ @ﬁ
bei Starkregen
I 1" Yy
I ¥
i 4

Niederschlagswasser
N/ aus Trennkanalisation ib C) [
Gewdsser \l’

Oberflichenabfluss \v

i

Hof
Landwirtschaft

I [ |
I > Feld NN A |
E‘eir?fgun.g von | I Oberfldchenabfluss ' | orainage l I
Spritzgerdten | | | | |
mS [ — (p@
r I| I ] _ @v I | Uferfiltration
O, e X / Hofablauf Spraydrift und -4 — Efftuenz | |
Verfliichtigung/Deposition ———— |
Versickerung
o o
Boden 0 o o I . I o @
o o 2 © I o s
o o o o o o [o]

——-» Eintrdge aus diffusen Quellen: Sprayabdrift, Oberflichenabfluss, Drainage, Versickerung ins Grundwasser
——> Punktquellen: Eintrdge in die Kanalisation und aus Kldranlagen —— Schadstoffe

Abbildung 2-5: Schematische Darstellung der punktuellen und diffusen Eintrage von
Pflanzenschutzmittel in die Gewasser (Ahting et al., 2018, mod.)

2.2.1.4 Biozide

Zu den Bioziden zahlen unter anderem Schadlingsbekampfungsmittel, Desinfek-
tionsmittel im 6ffentlichen und privaten Bereich oder Materialschutzmittel. Durch
Auswaschungen von Gebaudedachern und Gebaudefassaden kénnen Biozide
uber den Oberflachenabfluss in die Oberflachengewasser gelangen. Auch im Ve-
terinarbereich werden Biozide fur die Hygiene, in Form von Desinfektionsmitteln
oder Schadlingsbekampfungsmitteln, eingesetzt und gelangen uber die Ausbrin-
gung von Gllle auf die agrarisch genutzten Flachen in die Umwelt. Besonders
gefahrlich sind Antifouling Produkte, die in Schiffanstrichen zu finden sind, da sie
hochtoxisch sein kdnnen und damit eine besonders hohe Gefahr fur die aquati-
sche Umwelt darstellen. Ein weiterer Einsatz von Bioziden ist der Insektenschutz
an Oberflachengewassern, wo z. B. Stechmicken flachendeckend bekampft
werden. (Kahle & N6h, 2009; Ahting et al., 2018)
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In Abbildung 2-6 wird die Anwendung von Bioziden in den unterschiedlichsten
Einsatzgebieten schematisch dargestellt.
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——=> Eintrdge aus diffusen Quellen: Sprayabdrift, Oberflichenabfluss, Drainage, Versickerung ins Grundwasser
——> Punktquellen: Eintrage in die Kanalisation und aus Kléranlagen ——= Schadstoffe

Abbildung 2-6: Schematische Darstellung der punktuellen und diffusen Eintrage von
Bioziden in die Gewasser (Ahting et al., 2018)

2.2.1.5 Chemikalien im Regelungsbereich von REACH

Die meisten industriell hergestellten Stoffe unterliegen dem europaischen Che-
mikalienrecht, der sogenannten REACH Verordnung. Diese Stoffe werden unter
anderem zu Klebstoffen, Farben oder Alltagsprodukten, wie Spielzeug, Kleidung,
Schuhe oder Reifen verarbeitet. Aufgrund der unterschiedlichsten Verwendun-
gen und der hohen Anzahl an Stoffen sind auch die Eintragspfade in die Oberfla-
chengewasser sehr unterschiedlich. Bereits bei der Herstellung oder Weiterver-
arbeitung von Produkten kdnnen Chemikalien Uber die ARA in die Oberflachen-
gewasser gelangen. Auch durch die Verwendung von Verbrauchern (z. B.: Tex-
tilien, Wandfarben, Verpackungen, Geschirrspllmittel) findet der Eintrag eben-
falls Uber die ARA statt. Weitere Eintragsmadglichkeiten entstehen durch die Nut-
zung von Lésch- und Flugzeugenteisungsmitteln, durch die Freisetzung von Bau-
produkten an Gebauden wie Isolieranstriche oder Dammstoffe, durch Reifenab-
rieb, durch Korrosionsschutz oder durch UV-Filter fur den Sonnenschutz. (Ahting
et al., 2018)

Weitere Informationen zur REACH Verordnung sind dem Kapitel 2.5.1.3 zu ent-
nehmen.
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In Abbildung 2-7 ist zu sehen, dass Chemikalien nicht nur durch Industrie und
Gewerbe in die Oberflachengewasser gelangen kénnen, sondern auch durch Pri-
vathaushalte, den Freizeitsektor, Verkehrswege und viele weitere Bereiche.
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—== Eintrdge aus diffusen Quellen: Sprayabdrift, Oberflichenabfluss, Drainage, Versickerung ins Grundwasser
——> Punktquellen: Eintrdge in die Kanalisation und aus Kléranlagen ——— Schadstoffe

Abbildung 2-7: Schematische Darstellung der punktuellen und diffusen Eintrage von
Chemikalien im Regelungsbereich von REACH in die Gewasser
(Ahting et al., 2018)

2.2.1.6 Wasch- und Reinigungsmittel

Zu den Chemikalieneintragen aus Wasch- und Reinigungsmitteln zahlen Ten-
side, Phosphate/Phosphonate, Duftstoffe, Enzyme, optische Aufheller, Farb-
stoffe und Pigmente. Sie werden sowohl im Haushalt, in 6ffentlichen Einrichtun-
gen aber auch im Gewerbe in Form von Kosmetika, Spulmittel, Reinigungsmittel,
Waschmittel, Weichspuler oder gewerbliches Wascheaufkommen verwendet.
Wasch- und Reinigungsmittel werden Uber die Kanalisation in die ARA geleitet,
bei Kapazitatsengpassen der ARA kénnen diese allerdings Uber Mischwasser-
entlastungen in die Oberflachengewasser gelangen. (Ahting et al., 2018)

Abbildung 2-8 zeigt den Einsatz von Wasch- und Reinigungsmitteln im Haushalt
und Gewerbe. Durch die Verwendung von unzahligen Produkten in diesem Be-
reich gelangen viele Schadstoffe in die Kanalisation.
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Abbildung 2-8: Schematische Darstellung der Eintrage von Wasch- und Reinigungs-
mitteln in die Gewasser (Ahting et al., 2018, mod.)

2.3 Spurenstoffe — Eintragspfade

Spurenstoffe konnen Uber unterschiedlichste Eintragspfade in die Oberflachen-
gewasser gelangen. Dazu zahlen unter anderem ARAs, Mischwasserentlastun-
gen, Niederschlagswasserkanale, Gleis- und Stral3enentwasserungen, Draina-
gen, Deposition, Abdrift, Oberflachenabfluss oder Sickerwasser. (Wittmer et al.,
2014; Braun et al., 2015)

Abbildung 2-9 zeigt einen schematischen Uberblick Giber mégliche Quellen wie
Landwirtschaft, Deponien, Industrie, Verkehr oder Siedlungen und ihre Eintrags-
pfade wie Kanale, Uberlaufe, Drainagen oder Einleitungen in einer Stadt. Die ro-
ten Linien symbolisieren die Einleitungswege in die Kanalisation oder in die Ober-
flachengewasser.
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Abbildung 2-9:  Einleitungen von Spurenstoffen in die Oberflachengewasser (Abegg-
len & Siegrist, 2012)

Wittmer et al. (2014) und Braun et al. (2015) fassten die wichtigsten Quellen und

deren Eintragspfade zusammen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

Weiters konnen der Tabelle 2-1 auch die wichtigsten Spurenstoffe bzw. Stoff-
gruppen, die aus diesen Quellen resultieren, entnommen werden.

Tabelle 2-1:  Quellen mit den zugehdrigen Eintragspfaden und den wichtigsten Spu-
renstoffen bzw. Stoffgruppen (Wittmer et al., 2014; Braun et al., 2015,

mod.)
o
= . Wichtigste Spurenstoffe
§ Subquellen Eintragspfade bzw. Stoffgruppen
Punktquellen
o Arzneimittel
¢ Industriechemikalien
e Indoor Anwendun- e Haushaltschemikalien
gen o Korperpflegeprodukte
S e Hausliches Abwas- e Flammschutzmittel
g ser e Abwasserreinigungs- e Reinigungsmittel
g e Gebaudehdllen anlage e Natiirliche Hormone
® | e Garten/Parkanla- e Perfluorierte Tenside
gen « Siistoffe
e Stralen e Biozide
e Pflanzenschutzmittel
e Schwermetalle
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c
2 . Wichtigste Spurenstoffe
§ Subquellen Eintragspfade bzw. Sgt]offgrupppen
2
§ e Industrieabwasser * Abwasserreinigungs- e verschiedene
S anlage
Diffuse Quellen
¢ Humanarzneimittel
e Tierarzneimittel
¢ Industriechemikalien
o Haushaltschemikalien
o Korperpflegeprodukte
e  Flammschutzmittel
e Indoor Anwendun- *  Reinigungsmittel
gen e Naturliche Hormone
e Hausliches Abwas- ¢ Synthetische Hormone
ser e Mischwasserentlas- e Nonylphenole
e Gebaudehillen tungen e Bisphenol-A
E'J’ . sgﬁeanrten/Parkanla- e UV-Filter
S e PAK
g * Stralen o  Methyl-tert-butylether
e Benzotriazol
o Perfluorierte Tenside
e Sllstoffe
o Biozide
o Pflanzenschutzmittel
e Schwermetalle
e Biozide
* Gebaudehdillen o Pflanzenschutzmittel
e Garten/Parkanla- o Niec_i_erschlagswasser- e Schwermetalle
gen kanale . PAK
*  Strafen o Methyl-tert-butylether
e (Schwer-)Metalle
e Fahrzeuge o Pflanzenschutzmittel
o Kohlenwasserstoffe
e StralBenbelag N . .
_ « Leitplanken e Stralenentwéasserung e inklusive PAK
E, e  Straftenbankett e Petrochemikalien
’g; e Methyl-tert-butylether

e Benzothiazol

o Zlge
e Fahrleitungen
e Bahnstralle

Bahnarealentwasse-
rung

e Pflanzenschutzmittel
e (Schwer-)Metalle
e PAK
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c
[} . A
= . Wichtigste Spurenstoffe
§ Subquellen Eintragspfade bzw. Stoffgruppen
Eeldkulturen o Pflanzenschutzmittel
[ )
= e Obst e Drainagen e Schwermetalle
-C I . .
S « Reben e Oberflaichenabfluss e Naturliche Hormone
= e Wiesen e Abfluss von versiegel- | ® Synthetische Hormone
2 Weideland ten Flachen e Tierarzneimittel
g | ¢ Yvewdean e Abdrift e Biozide
o Gille
e Naturliche Toxine
§
] e Schwermetalle
Z e Biozide
()]
C
|5 . Schiffe . N.onylphenole
&} e Bisphenol-A
o e Badende e In-situ
k= e UV-Filter
3 e Kiihlwasser .
(e} o Korperpflegeprodukte
£ e PAK
5 e Methyl-tert-butylether
z
e Haushaltschemikalien
e Schwermetalle
_g e Biozide
s e Trockendeposition e Atmospharische De- o Pflanzenschutzmittel
(2] "
g o Niederschlag position o Naturliche Toxine
< e Perfluorierte Tenside
¢ PAK
o Methyl-tert-butylether
% e Schwermetalle
e e Pflanzenschutzmittel
3,‘3“ e Deponien e Sickerwasser ¢ Nonylphenole
% e Altlasten e Oberflachenabfluss e Bisphenol-A
@ * UV-Filter
3 e PAK

Betrachtet man nur die Oberflachengewasser, sind hierflr die wichtigsten Ein-
tragspfade die Atmosphare (direkt und indirekt), Mischwasserentlastungen, Nie-
derschlagswassereinleitungen aus Trennkanalisationen (mit und ohne Vorbe-
handlung), Strallenabwasser aul3erhalb des urbanen Gebietes und Ablaufe der

ARA. (Clara et al., 2014)

Nachfolgend werden die eben genannten Eintragspfade genauer beschrieben.
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2.3.1 Atmosphare (direkt) — Deposition

Bei Deposition handelt es sich um Stoffe, die in geléster oder partikular gebun-
dener Form in der Atmosphare enthalten sind und auf die Gewasseroberflache
gelangen. Es wird zwischen nasser und trockener Deposition unterschieden.
Nasse Depositionen sind Stoffaustrage bei Niederschlagsereignissen, die einer-
seits in geldster und andererseits in partikular gebundener Form transportiert
werden kénnen. Bei der trockenen Deposition hingegen handelt es sich um Stoff-
austrage bei Trockenwetter. Fur diese Art der Deposition sind nur die partikular
gebundenen Stoffe relevant. (Clara et al., 2014)

Durch Verbrennungsprozesse wie zum Beispiel bei Kraftwerken oder Kraftfahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor gelangen unterschiedlichste Stoffe wie polycyc-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in die Atmosphare, welche sich in
den Oberflachengewassern wiederfinden. (Staufer & Ort, 2012)

2.3.2 Atmosphare (indirekt) — Oberflachenabfluss

Durch nasse oder trockene Deposition kdnnen die Stoffe aus der Atmosphéare
nicht nur auf die Gewasseroberflache, sondern auch auf jede andere Oberflache
gelangen. Kommt es zu Niederschlagsereignissen, werden die Oberflachen ab-
gespult und das abflieRende Wasser gelangt, beispielsweise Uber Trennkanali-
sationen oder Mischwasserentlastungen in die Oberflachengewasser. (Clara et
al., 2014)

2.3.3 Mischwasserentlastung

Bei Mischkanalisationen werden Niederschlagswasser und hausliches, industri-
elles oder gewerbliches Schmutzwasser gemeinsam in einem Entwasserungs-
system abgeleitet. Kommt es zu Starkregenereignissen, kann es zu Kapazitats-
uberlastungen der ARA flhren, die i. d. R. nur auf den ca. 2-fachen maximalen
Trockenwetterzufluss ausgelegt werden, sodass ein Teil des Mischwassers Uber
Entlastungen in die Gewasser abgeleitet werden muss, wenn nicht die Moglich-
keit zur Zwischenspeicherung besteht. Dabei wird das entlastete Mischwasser
unbehandelt in die Vorfluter eingeleitet, sofern diesbezlglich keine Gegenmal3-
nahmen gesetzt werden. In den dicht besiedelten, alteren und innerstadtischen
Bereichen ist das in Osterreich die haufigste Form der Siedlungsentwésserung.
(Gotz et al., 2011; Clara et al., 2014; Fuchs-Hanusch et al., 2014)

2.3.4 Niederschlagswassereinleitung aus Trennkanalisationen

Die Trennkanalisation besteht aus zwei Leitungssystemen, bei der das Nieder-
schlagswasser und das Schmutzwasser getrennt abgeleitet werden. In dem Nie-
derschlagswassersystem werden die Abflisse von den angeschlossenen und
befestigten Flachen eingeleitet. Darunter fallen beispielsweise Dach- oder Ver-
kehrsflachen. Die Schmutzstoffe, die Uber den Niederschlag in die Gewasser ge-
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langen, hangen zum einen stark von der Art der Flachennutzung und zum ande-
ren zum Beispiel von der Fassadenbehandlung, von der Art der Dacher oder dem
Einsatz von Bioziden in der Umgebung ab. Weiters wird die Abwasserzusam-
mensetzung von der Dauer und der Intensitat des Niederschlages und von der
Dauer der zuvor stattgefundenen Trockenperiode bestimmt. Es besteht dabei die
Mdglichkeit, dass das Niederschlagswasser, bevor es in den Kanal gelangt, vor-
behandelt wird. (Abegglen & Siegrist, 2012; Clara et al., 2014)

2.3.5 StraBenabwasser auBerhalb des urbanen Gebietes

Hierbei handelt es sich um Abwasser von héherrangigen StralRennetzen. Darun-
ter fallen Bundesstral3en, SchnellstralRen oder Autobahnen. Die Abwasser versi-
ckern entweder Uber die Boschungsschulter oder werden in Entwasserungssys-
temen gesammelt. Dabei wird das Abwasser entweder direkt in einen Vorfluter
eingeleitet oder zuvor in sogenannten Gewasserschutzanlagen vorbehandelt.
Auch vor der Versickerung kann eine Niederschlagswasserbehandlung stattfin-
den. Die Schmutzstoffe von den Verkehrsflachen hangen von unterschiedlichen
Faktoren, wie beispielsweise dem Verkehrsaufkommen, der Deposition, dem
Winterdienst oder der Niederschlagsintensitat ab. (Clara et al., 2014)

2.3.6 Ablaufe der ARA (industrielle und kommunale Direkteinleiter)

Der ARA werden samtliche Abwasser aus den Siedlungsgebieten zugefihrt, um
die Gewasser vor Verschmutzungen zu schitzen. Dazu zahlen die hauslichen,
industriellen und gewerblichen Abwasser aber auch das Niederschlagswasser,
wenn es sich um ein Mischwassersystem handelt. Bei dem Abwasser aus der
Industrie und dem Gewerbe kann es sich teilweise um vorgereinigtes Abwasser
handeln. ARAs sind in der Lage einen grofl3en Teil der Schmutzstoffe zu entfer-
nen, Spurenstoffe wie zum Beispiel Atenolol, Carbamazepin oder Diclofenac kon-
nen aber auch in ARAs nur schlecht eliminiert werden und gelangen nach Pas-
sieren der ARA in die Gewasser. (Gotz et al., 2011; Abegglen & Siegrist, 2012;
Fuchs-Hanusch et al., 2014)

2.4 Auswirkung von Spurenstoffen

Inwieweit Stoffe in den Gewassern Probleme verursachen, wird weitestgehend
durch deren 6kotoxikologischen und physikalisch-chemischen Eigenschaften be-
stimmt. In der Regel kénnen in den Oberflachengewasser Stoffe nachgewiesen
werden, die schwer bzw. nicht abbaubar und gut wasserldslich sind. Weiters ist
zu beachten, dass bei Pharmaka und Pflanzenschutzmitteln auch die Umwand-
lungsprodukte von den Ausgangsstoffen, die sog. Metaboliten, einen erheblichen
Anteil zu der Gewasserbelastung beitragen kénnen. (Galli et al., 2009)

Organismen sind normalerweise nicht in der Lage die in den Arzneimitteln ent-
haltenen Wirkstoffe vollstandig aufzunehmen und zu verbrauchen, sie werden
daher zum Teil wieder ausgeschieden, wodurch sie Uber verschiedene Wege in
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den Wasserkreislauf gelangen kénnen. Ein Beispiel fur einen im Gewasser nach-
gewiesenen Arzneistoff ist Diclofenac. Hierbei haben Messungen gezeigt, dass
der Korper den Wirkstoff von einer Tablette nicht ganzlich aufnehmen und ver-
brauchen kann und dass die Ausscheidungen oft mehr als die Halfte von der
eingenommenen Dosis beinhalten. Die in den Gewassern nachgewiesenen Kon-
zentrationen von Arzneimittelrickstéanden sind, sofern bekannt, fur den Men-
schen unbedenklich. Noch nicht ganz klar ist, wie sie sich auf die aquatische
Umwelt, zum Beispiel auf die Mikroorganismen auswirken. Daher stellt sich auch
die Frage, welche Auswirkungen sie auf die Nahrungskette und in weiterer Folge
auch auf andere Lebewesen haben. (Nafo et al., 2010)

Untersuchungen zeigen, dass es einen Zusammenhang zwischen Spuren von
wassergebundenen Stoffen mit hormoneller Wirkung, wie zum Beispiel die
Anti-Baby-Pille (enthalt weibliche Hormone) und dem Geschlechterverhalten von
gewissen Fischarten gibt. Dabei wurde herausgefunden, dass die Fischmann-
chen verweiblichen, indem sie Eier anstatt Spermien produzieren. Auf langerer
Sicht kann das dazu flhren, dass Populationen immer kleiner werden. (Nafo et
al., 2010)

In die Gewasser werden aus den kommunalen ARA kontinuierlich Stoffe einge-
tragen, wobei die Mikroorganismen, die Tiere und die Pflanzen im Gewasser per-
manent diesen Belastungen ausgesetzt sind, weshalb man bei diesen Stoffein-
tragen auch von chronischen Belastungen spricht. Je nach Stoffeintrag kdnnen
diese chronischen Belastungen schon in geringen Konzentrationen in pg/L bis
ng/L Bereichen zu negativen Einwirkungen auf die aquatische Umwelt fuhren.
Bei umweltrelevanten Konzentrationen konnte bereits beobachtet werden, dass
die Photosynthese von Algen durch herbizid wirkende Stoffe gehemmt wird, dass
Wassertiere eine Schadigung des Nervensystems durch Insektizide erleiden und
dass die Fortpflanzung durch hormonaktive Stoffe von Fischen, Schnecken und
anderen Lebewesen beeintrachtigt wird. (Abegglen & Siegrist, 2012)

Daruber hinaus fuhrt der Arzneistoff Diclofenac bei Forellen zu Nierenschaden
und durch das Ethinylestradiol kann es zu Hemmungen bei der Fortpflanzung
von Fischen kommen. Propranolol verursacht bei Fischen Wachstumshemmun-
gen und stort die Vermehrung von Flohkrebsen. (Hartmann, 2016; Abegglen et
al., 2017)

Die Studien Schneeweiss et al. (2019a) und Schneeweiss et al. (2019b) haben
sich mit den 6kotoxikologischen Risiken und Wirkungen von Pflanzenschutzmit-
teln auf Fische in der Schweiz befasst. Dabei wurde eine Risikobewertung durch-
gefuhrt, die aus 18 Spurenstoffe besteht und die ein akutes und/oder chronisches
Risiko fur Fische darstellen. Unter diesen Stoffen sind Insektizide, Herbizide und
Fungizide vertreten. In vielen Fallen sind Einzelstoffe fur die Risiken verantwort-
lich, es gibt aber auch Falle bei denen PSM-Mischungen eine Ursache sein kon-
nen. Bei der Wirkungsuntersuchung hat sich ergeben, dass Fische vor allem auf
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Insektizide hochempfindlich reagieren, da sie vorwiegend neurotoxisch wirken.
Herbizide haben hauptsachlich eine Wirkung auf Pflanzen, negative Effekte auf
Fische entstehen hierbei erst in hohen Konzentrationsbereichen, sind aber nicht
auler Acht zu lassen. Bei Fungiziden zeigen Fische vor allem bei Langzeit-Ex-
position eine hohe Sensitivitat. Insektizide kdnnen sich bereits in einem niedrigen
Konzentrationsbereich negativ auf Fische auswirken, indem die Frihentwicklung,
das Wachstum und die Reproduktion beeintrachtigt werden, wobei es zu Gefahr-
dungen von Populationen kommen kann. Diazinon kann zum Beispiel zu einer
Verringerung der Eiproduktion und Cypermethrin zu einer Schadigung des Ge-
ruchssinns fihren. Wird der Geruchssinn geschadigt, kann das die Folgen ha-
ben, dass Alarm- und Vermeidungsreaktionen ausgeldst werden oder dass es
Probleme bei der Nahrungswahrnehmung oder Verwandtenerkennung gibt. Wei-
ters kdnnen Pflanzenschutzmittel aufgrund von Beeintrachtigungen des Nerven-
systems oder des Hormonhaushaltes die Verhaltensweise von Fischen veran-
dern. Das Herbizid Diuron kann innerhalb von einem Tag eine Verminderung der
Alarmreaktion und des Gruppierungsverhalten bewirken. Solche Verhaltensan-
derungen kénnen die Uberlebenswahrscheinlichkeit verringern, vor allem wenn
dadurch auch die Reduktion der Schwimmfahigkeit und verminderter Beutefang
verursacht wird. Das Fungizid Carbendazim bewirkt ebenfalls eine Veranderung
im Schwimmverhalten, welches sowohl den Erfolg beim Beutefang als auch das
Fliehvermégen vor Raubern negativ beeinflusst.

Bei den Bioziden sind vor allem jene relevant, welche direkt im Wasser angewen-
det werden. Dazu zahlen zum Beispiel Antifouling Produkte, Desinfektionsmittel
fur Schwimmbader oder Biozide fur Klihlwassersysteme. Insbesondere muss auf
Stoffe geachtet werden, die eine lange Aufenthaltsdauer im Gewasser haben und
sich eventuell auch im Okosystem anreichern. Inwieweit sie fiir bestimmte Lebe-
wesen zu einem toxikologischen Verhalten fuhren, hangt einerseits von der Kon-
zentration des Biozids und andererseits vom Organismus und dessen Empfind-
lichkeit ab. Bereits sehr geringe Konzentrationen kbnnen Probleme verursachen,
wenn ein Stoff in die Nahrungskette gelangt und dadurch nach einiger Zeit zu
einer Verstarkung des Stoffes fuhrt. (Kahle & N6h, 2009)

Nafo et al. (2010) und Abegglen et al. (2017) empfehlen folgende Mallhahmen
zur Reduzierung von Spurenstoffen im Haushalt:

o Korrekte Entsorgung von abgelaufenen Arzneimitteln, zum Beispiel bei ei-
ner Apotheke abgeben.

e Bewusster Kauf von Arzneimittel, um diese bei Nichtgebrauch nicht ent-
sorgen zu mussen.

e Sachgerechte und sichere Aufbewahrung von Arzneimittel, um unsachge-
mal} gedffnete und gelagerte Praparate nicht entsorgen zu missen.
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e Bewusste Einnahme von Arzneimittel, um den Medikamentenkonsum zu
reduzieren.

¢ Umweltschonende Produkte einkaufen, die biologisch produziert werden,
wenn maoglich ohne Pflanzenschutzmittel und zur Ganze biologisch ab-
baubar sind.

e Bei der Reinigung von Vorplatzen, Hauswanden, Mauern und im Garten
wenn moglich auf Pestizide verzichten.

e Beim Kauf von Kosmetikprodukten, Arznei- und Reinigungsmitteln sich
uber die Zusammensetzung und die Herstellung informieren.

e Produkte zum Waschen, Putzen, Reinigen oder Koérperpflegeprodukte
sparsam verwenden.

e Uberreste von Reinigungsmitteln vom Verkaufer oder einer Sammelstelle
fachgerecht entsorgen lassen.

2.5 Rechtliche Grundlagen fur Oberflachengewasser

Diese Arbeit fokussiert sich auf den geografischen D-A-CH — Raum und behan-
delt in diesem Kapitel die wichtigsten rechtlichen Grundlagen tber Oberflachen-
gewasser in den Landern Deutschland, Osterreich und Schweiz, sowie die Richt-
linien und Verordnungen der Europaischen Union, die von allen EU-Mitglieds-
staaten einzuhalten sind.

2.5.1 Richtlinien und Verordnungen der Europaischen Union

Die europaische Union hat Richtlinien und Verordnungen erlassen, um die Ge-
wasser, die Wasserressourcen und Wasserdkosysteme zu schitzen. In den fol-
genden Absatzen werden die kommunale Abwasserrahmenrichtlinie, die Was-
serrahmenrichtlinie und die REACH-Verordnung naher beschrieben. Weitere
Richtlinien der europaischen Union, auf die in dieser Arbeit nicht naher eingegan-
gen wird, sind unter anderem die Klarschlammrichtlinie oder die Nitratrichtlinie.

2.5.1.1 Kommunale Abwasserrahmenrichtlinie

Die kommunale Abwasserrahmenrichtlinie befasst sich mit dem Einleiten, Behan-
deln und Sammeln von kommunalem Abwasser und dem Einleiten und Behan-
deln von Abwasser aus bestimmten Industriebranchen. Ziel ist der Schutz der
Umwelt vor schadlichen Auswirkungen des Abwassers. Um dies zu erreichen,
mussen die Mitgliedstaaten MalRnahmen unter Einhaltung des vorgegebenen
Zeitplans umsetzen. Dazu zahlen unter anderem alle Gemeinden mit einer Ka-
nalisation auszustatten, eingeleitetes kommunales Abwasser in der Kanalisation
vor der Einleitung in Gewasser einer Behandlung zu unterziehen und das einge-
leitete behandelte kommunale Abwasser zu Uberwachen. (Europaische Gemein-
schaft, 1991)
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2.5.1.2 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Im Jahr 2000 ist die Wasserrahmenrichtlinie in Kraft getreten und hat die Was-
serpolitik in der Europaischen Union grundlegend reformiert.

Die Richtlinie hat das Ziel, flur den Schutz des Grundwassers, der Klistengewas-
ser, der Ubergangsgewasser und der Binnenoberflaichengewésser einen Ord-
nungsrahmen zu schaffen, um einen guten 6kologischen und chemischen Zu-
stand zu erzielen. (Europaische Gemeinschaft, 2000)

e Dabei sollen die Zustande der aquatischen Okosysteme und deren abhan-
gigen Landokosysteme und Feuchtgebiete geschutzt, verbessert und eine
weitere Verschlechterung vermieden werden.

¢ Eine nachhaltige Wassernutzung soll durch langfristiges Schitzen der vor-
handenen Ressourcen gefordert werden.

e Ein starkerer Schutz und eine Verbesserung der aquatischen Umwelt sol-
len durch spezifische Mallhahmen wie Reduzierung oder schrittweiser
Einstellung von Emissionen und der Einleitung von prioritaren Stoffen an-
gestrebt werden.

e Die schrittweise Reduzierung von Verschmutzungen des Grundwassers
und die Verhinderung von weiteren Verschmutzungen soll sichergestellt
werden.

e Zur Minimierung von Auswirkungen durch Dirren und Uberschwemmun-
gen soll beigetragen werden.

Fir die Umsetzung hatten die Mitgliedsstaaten 15 Jahre nach Inkrafttreten der
Richtlinie Zeit, um einen guten dkologischen und chemischen Zustand der Ge-
wasser zu erreichen. Weitere zentrale Elemente der Richtlinie sind, dass jeder
Mitgliedsstaat eine Analyse der Flusseinzugsgebiete (Merkmale, Auswirkungen
menschlicher Tatigkeiten und eine wirtschaftliche Analyse) durchfihren musste,
die spatestens nach 13 Jahren ab Inkrafttreten der Richtlinie Uberpriuft wurden.
Danach finden Uberpriifungen und gegebenenfalls Aktualisierungen alle sechs
Jahre statt. Weitere Punkte, die von den Mitgliedsstaaten zu erflllen sind, ist die
Erstellung eines Verzeichnisses der Schutzgebiete, die Uberwachung der Ge-
wasserzustande und die Erstellung von Bewirtschaftungsplanen fur die Einzugs-
gebiete jeder Flussgebietseinheit samt MaRnahmenprogramm. Die Bewirtschaf-
tungsplane mussten spatestens nach neun Jahren ab Inkrafttreten der Richtlinie
veroffentlicht und spatestens nach 15 Jahren ab Inkrafttreten der Richtlinie Gber-
prift werden. Danach finden Uberpriifungen und gegebenenfalls Aktualisierun-
gen alle sechs Jahre statt. (Europaische Gemeinschaft, 2000)

Im Jahr 2008 wurde die Wasserrahmenrichtlinie um einen Anhang mit 33 priori-
taren bzw. prioritar gefahrlichen Stoffen und deren Umweltqualitatsnormen
(UQN) erweitert. (Europaische Gemeinschaft, 2008)
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Die Liste mit diesen Stoffen und deren Umweltqualitatsnormen kdnnen dem An-
hang A der Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2 enthommen werden.

Prioritare Stoffe sind Stoffe, die fur die aquatische Umwelt ein erhebliches Risiko
darstellen. Ob ein Stoff prioritar ist, richtet sich nach dem entsprechenden Risiko
fur die aquatische Umwelt. Unter prioritdr gefahrlichen Stoffen versteht man
Stoffe, die persistent, bioakkumulierend und toxisch sind oder einen ahnlichen
Grund zur Besorgnis geben. Die Umweltqualitatsnormen geben dazu Konzentra-
tionen eines bestimmten Stoffes an, die aufgrund des Umwelt- und Gesundheits-
schutzes nicht Uberschritten werden durfen. (Europaische Gemeinschaft, 2000)

2013 wurde die Liste der prioritaren bzw. prioritar gefahrlichen Stoffe von 33 auf
45 Stoffe erweitert, wobei die Umweltqualitatsnormen von bestehenden priorita-
ren Stoffen bis Ende 2021 und die flr die neu benannten prioritaren bzw. gefahr-
lich prioritaren Stoffen bis Ende 2027 nicht Uberschritten werden sollen, um einen
guten chemischen Zustand zu erreichen. (Europaische Gemeinschaft, 2013)

Die neu Uberarbeitete Liste der prioritaren bzw. prioritar gefahrlichen Stoffe und
deren Umweltqualitatsnormen sind im Anhang B der Tabelle 5-3 und Tabelle 5-4
zu entnehmen.

Im Jahr 2015 wurde ein Durchfihrungsbeschluss beschlossen, bei dem es sich
um die Erstellung einer Beobachtungsliste von Stoffen handelt, die durch die
Wasserpolitik unionsweit iberwacht werden sollen. Flr diese Beobachtungsliste
wurde 2018 ein neuer Durchfihrungsbeschluss beschlossen und ist im An-
hang C in der Tabelle 5-5 zu finden. Bei diesen Stoffen handelt es sich um jene,
die ein Risiko fur die aquatische Umwelt darstellen, wobei aber aufgrund von un-
zureichenden Uberwachungsdaten das tatséchliche AusmaR des Risikos nicht
festgestellt werden kann. Stoffe mit hochtoxischen Eigenschaften, die in vielen
Mitgliedsstaaten verwendet und in Gewasser eingeleitet werden, die aber nur
selten oder gar nicht Uberwacht werden, sind fur die Beobachtungsliste relevant.
Das Ergebnis dieser Uberwachung soll hochwertige Daten iiber die Stoffkonzent-
rationen in den Gewassern liefern, um deren Risiko fir die aquatische Umwelt
bewerten zu kdnnen. (Europaische Union, 2018)

2.5.1.3 REACH-Verordnung

Durch die REACH-Verordnung ist eine europaische Chemieagentur entstanden,
die sich mit der Beschrankung, Zulassung, Bewertung und Registrierung chemi-
scher Stoffe befasst. (Europaische Union, 2006)

Diese Verordnung hat den Zweck fur die Umwelt und vor allem fur die Gesundheit
der Menschen, ein hohes Schutzniveau sicherzustellen. Weitere Ziele sind, dass
die Gewahrleistung vom freien Verkehr der Stoffe im Binnenmarkt und eine Ver-
besserung der Innovation und Wettbewerbsfahigkeit sichergestellt werden. Ein
weiterer wesentlicher Punkt in der Verordnung ist die Vermeidung unnétiger Ver-
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suche durch gemeinsames Nutzen der Daten. Die Bestimmungen, die diese Ver-
ordnung enthalt, sind flr jene gliltig, die diese Stoffe herstellen, sie in Verkehr
bringen und sie verwenden. Importeure, Hersteller und nachgeschaltete Anwen-
der haben sicherzustellen, dass die hergestellten, in Verkehr gebrachten oder
verwendeten Stoffe weder die menschliche Gesundheit noch die Umwelt nach-
teilig beeinflussen. (Europaische Union, 2006)

Jene Stoffe, die in einer Mindestmenge von einer Tonne pro Jahr hergestellt oder
eingefihrt werden, unterliegen einer allgemeinen Registrierungspflicht. Import-
eure oder Hersteller missen deswegen ein Registrierungsdossier und Informati-
onen zum Stoff bei der Agentur einreichen. Die Informationen umfassen die Iden-
titat des Importeurs oder Herstellers, die Identitat des Stoffes, Informationen zur
Herstellung bzw. Verwendung des Stoffes, Kennzeichnung und Einstufung des
Stoffes nach der REACH-Verordnung, eine Leitlinie zur sicheren Verwendung
des Stoffes und einen Stoffsicherheitsbericht. (Europaische Union, 2006)

Im Stoffsicherheitsbericht wird die Stoffsicherheitsbeurteilung eines Stoffes do-
kumentiert. Dabei werden die schadlichen Wirkungen auf die Gesundheit des
Menschen und auf die Umwelt durch physikalisch-chemische Eigenschaften eru-
iert. Dartber hinaus werden auch die PBT-Eigenschaften und die vPvB-Eigen-
schaften (sehr persistent und sehr bioakkumulierend) des Stoffes ermittelt. (Eu-
ropaische Union, 2006)

Wird ein Stoff registriert und zugelassen, hat der Lieferant oder Importeur ein
Sicherheitsdatenblatt fir den Abnehmer zur Verfigung zu stellen, wenn es sich
bei dem Stoff um eine gefahrliche Einstufung, beispielsweise mit PBT oder vPvB
Eigenschaften, handelt. (Europaische Union, 2006)

2.5.2 Gesetze und Verordnungen in Osterreich

In Osterreich werden die Richtlinien der Européischen Union in Verordnungen
umgesetzt, welche auf dem Wasserrechtsgesetz 1959 basieren. In den folgen-
den Absatzen wird auf die wichtigsten Verordnungen naher eingegangen.

2.5.2.1 Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959)

Im Gsterreichischen Wasserrechtsgesetz von 1959 wird die Benutzung, die nach-
haltige Bewirtschaftung zum Schutz und zur Reinhaltung, die Pflege und Abwehr,
allgemeine wasserwirtschaftliche Verpflichtungen, Zustandserhebungen und die
einzugsgebietsbezogene Durchfihrung und Planung von MalRnahmen fir den
Schutz, die Reinhaltung, die Abwehr und die Pflege der Gewasser rechtlich fest-
gehalten. Die Ziele sind die Gesundheit der Menschen und Tiere zu schitzen,
das Landschaftsbild nicht zu beeintrachtigen und Schadigungen zu vermeiden,
den Zustand der aquatischen Umwelt und deren abhangigen Feuchtgebiete und
Landdkosysteme nicht zu verschlechtern, sondern durch spezifische Malinah-
men zu verbessern und der Schutz der Wasserressourcen durch nachhaltige
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Wassernutzung. Weiters wird festgelegt, dass Grundwasser und Quellwasser so
zu schutzen sind, damit es als Trinkwasser genutzt werden kann. (Bundesrepub-
lik Osterreich, 2018)

2.5.2.2 Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (AAEV)

Die AAEV legt allgemeine Begrenzungen fir Abwasseremissionen in 6ffentliche
Kanalisationen und in die FlieRgewasser fest. Sie ist gultig flr Einleitungen von
Abwasser, Mischwasser, Niederschlagswasser, Grund- oder Tiefengrundwas-
ser, Sickerwasser aus Abfalldeponien und wassrigen Kondensaten. Bei der Ein-
leitung von Niederschlagswasser handelt es sich um jenes, das anthropogene
Schadstoffe beinhaltet und von Oberflachen im Einzugsgebiet abgeschwemmt
wurde. Beim Grund- oder Tiefengrundwasser gilt die Verordnung nur dann, wenn
deren Eigenschaften das FlieRgewasser beeintrachtigen oder schadigen. In die-
ser Verordnung werden allgemeine Grundsatze flir die Behandlung von Abwas-
ser und dessen Inhaltsstoffe, ihre generellen wasserwirtschaftlichen Anforderun-
gen und die Uberwachung der Abwasseremissionsbegrenzung geregelt. (Bun-
desrepublik Osterreich, 2019c¢)

2.5.2.3 Indirekteinleiterverordnung (IEV)

Die IEV gilt fur die Abwassereinleitung in die wasserrechtlich genehmigte Kana-
lisation eines anderen, wenn die Beschaffenheit des Abwassers vom hauslichen
Abwasser mehr als geringfluigig abweicht. Dabei ist unter Abwasser jenes Wasser
zu verstehen, deren Beschaffenheit durch nicht natirliche Prozesse derart ver-
andert wird, sodass eine Beeintrachtigung oder Schadigung der Beschaffenheit
von Gewassern besteht. Zum hauslichen Abwasser zahlt Abwasser in privaten
Haushalten aus Waschraumen, Waschkuchen, Kichen und Sanitarrdumen oder
in 6ffentlichen Gebauden, landwirtschaftlichen Betrieben, Industrie- und Gewer-
bebetrieben oder sonstigen Betrieben mit vergleichbarer Beschaffenheit des Ab-
wassers. Die IEV regelt die Mitteilungs- und Bewilligungspflicht, die Mengen-
schwellen in 6ffentliche Kanalisationen, die Uberwachung von Indirekteinleitun-
gen, die wasserrechtlich nicht bewilligungspflichtig sind, und die Pflichten des In-
direkteinleiters und des Kanalisationsunternehmens. (Bundesrepublik Oster-
reich, 2019b)

2.5.2.4 Gewisserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV)

Die GZUV legt die Uberwachungsgrundsétze fiir die Erhebung des Zustandes
von Oberflachengewassern und vom Grundwasser fest. Dazu zahlen Kriterien
fur die Frequenz und den Zeitraum einer Messung, Parameter die zu Gberwachen
sind und Regelungen fur die Messstelleneinrichtung. Ebenfalls werden Verfahren
und Methoden festgelegt, wie eine Probe zu entnehmen bzw. zu analysieren ist
und wie die Messdaten auszuwerten sind. Kriterien flr die Datenverarbeitung und
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Datenubermittlung werden ebenso in dieser Verordnung geregelt. Die Ergeb-
nisse der Messungen dienen als Basis fur die Beurteilung der Wasserkorperzu-
stdnde. Fur den Zeitraum von nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanen
(NGP) sind Uberwachungsprogramme zu erstellen, die der Uberwachung des
chemischen und 6kologischen Zustandes der Gewasser dienen. Sie dienen der
operativen Uberwachung und sind ein wichtiges Instrument fiir die wasserwirt-
schaftliche Planung, um die Zustande der Gewasser beurteilen zu kbnnen und
Informationen flr die Erstellung und Wirksamkeit von Malihahmenprogrammen
zu erhalten. Die Verordnung ist fur alle Oberflachenwasserkdrper, einschlief3lich
kinstliche oder veranderte Oberflachenwasserkérper und die festgelegten
Grundwasserkdrper, giiltig. (Bundesrepublik Osterreich, 20199)

2.5.2.5 Qualitatszielverordnungen (QZV)

Die Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW) hat
das Ziel, einen guten chemischen Zustand des Grundwassers zu erreichen und
deren Verschlechterung zu vermeiden. Die Festlegung von Schwellenwerten flr
Schadstoffe, Kriterien zur Ermittlung und Beurteilung von Messergebnissen,
Malnahmen zur Begrenzung oder Verhinderung von Schadstoffeintragen und
Untersuchungs- bzw. Uberwachungspflichten der Stoffeinbringung in das Grund-
wasser sollen die Verschmutzung des Grundwassers verhindern. (Bundesrepub-
lik Osterreich, 2019d)

Die Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser (QZV Chemie
OGQG) legt den Zielzustand fur alle Oberflachenwasserkérper anhand von Umwelt-
qualitatsnormen fest. Diese Umweltqualitatsnormen beschreiben den guten che-
mischen Zustand von Schadstoffen die unionsrechtlich geregelt sind und der che-
mischen Komponenten fur einen guten dkologischen Zustand von synthetischen
und nicht synthetischen Schadstoffen in Oberflachengewassern.

Im Anhang D kénnen die Umweltqualitatsnormen zu den einzelnen Stoffen der
Tabelle 5-6 bis Tabelle 5-9 entnommen werden. (Bundesrepublik Osterreich,
2019f)

In der Qualititszielverordnung Okologie Oberflichengewisser (QZV Okolo-
gie OG) wird ein zu erreichender 6kologischer Zielzustand festgelegt, der durch
hydromorphologische und biologische Werte und allgemeine physikalisch-che-
mische Qualitatskomponenten anzustreben ist. Durch diese Verordnung kann die
Qualitat der Oberflachengewasser beurteilt und das Verschlechterungsverbot
eingehalten werden. (Bundesrepublik Osterreich, 2019e)

2.5.2.6 Emissionsregisterverordnung Oberflachenwasserkoérper (EmRegV-
ow)

Die EmRegV-OW hat als elektronisches Register das Ziel, alle wesentlichen Be-
lastungen durch Stoffemissionen aus Punktquellen in Oberflachenwasserkorper

27



Theoretische Grundlagen

zu erfassen. Dabei wird unter Punktquelle ,eine verortbare Einwirkung auf die
Beschaffenheit eines Oberflachengewassers durch die direkte oder indirekte Ein-
bringung von Schadstoffen unter Verwendung technischer Anlagen wie z. B. Ab-
wassereinleitungen oder Einleitungen von Deponiesickerwasser” (Bundesrepub-
lik Osterreich, 2019h) verstanden. Es dient als Grundlage zur Erstellung nationa-
ler Gewasserbewirtschaftungsplane (NGP) und MaRnahmenprogramme und um
die gemeinschaftsrechtlichen Berichtspflichten der Wasserrahmenrichtlinie zu er-
fullen. Die Verordnung regelt die Registerpflicht, die Datenerfassung, die Ermitt-
lung der Jahresfrachten, die Haufigkeit der Messungen und die Erfordernisse an
die Wassermengenerfassung. (Bundesrepublik Osterreich, 2019h)

2.5.2.7 Methodenverordnung Wasser (MVW)

Die MVW hat das Ziel, die Methodenvorschriften und technischen Normen der
Probenahme, Probebehandlung, Analyse, Qualitatssicherung, Uberwachungen
und weiteren Methoden aus den Verordnungen, die auf dem Wasserrechtsgesetz
basieren, zentral zusammenzufassen. Darunter fallt die AAEV, die EmRegV-OW,
die GZUV und die QZV Chemie OG, Chemie GW und Okologie OG. Der Anhang
dieser Verordnung enthalt ein Verzeichnis Uber alle technischen Normen und Me-
thodenvorschriften, die anzuwenden sind. (Bundesrepublik Osterreich, 2019a)

2.5.3 Gesetze und Verordnungen in Deutschland

In Deutschland werden die Richtlinien der Europaischen Union im Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) und in den darauf basierenden Verordnungen umgesetzt.

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) hat den Zweck, die Gewasser durch nach-
haltige Gewasserbewirtschaftung zu schitzen, um den Lebensraum der Tiere
und Pflanzen, die Lebensgrundlage des Menschen und die Verwendung als nutz-
bares Gut zu erhalten. Das Gesetz gilt fur oberirdische Gewasser, Grundwasser,
Klstengewasser und zum Teil fir Meeresgewasser und regelt unter anderem die
Bewirtschaftung von Gewassern, die Abwasserbeseitigung, den Umgang mit ge-
fahrlichen Stoffen fur die Gewasser, die offentliche Wasserversorgung, die Fest-
legung von Wasserschutzgebieten, den Umgang mit Hochwasser und diverse
Malnahmenprogramme, die laut WRRL umzusetzen sind. (Bundesrepublik
Deutschland, 2018a)

Die Mindestanforderungen der Abwassereinleitung in Gewasser sowie die Anfor-
derungen an die Abwasseranlagen in Bezug auf Errichtung, Betrieb und Benit-
zung wird in der Abwasserverordnung (AbwV) geregelt. (Bundesrepublik
Deutschland, 2018b)

Die Grundwasserverordnung (GrwV) (Bundesrepublik Deutschland, 2017) und
die Oberflachengewasserverordnung (OGewV) (Bundesrepublik Deutschland,
2016) dienen dazu, einen guten 6kologischen und chemischen Zustand im
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Grundwasser und in den Oberflachengewassern im Sinne der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) erzielen zu kénnen und regeln die Anforderungen fur die Ge-
wasseruberwachung die von der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verlangt wird.
Um einen guten o6kologischen und chemischen Gewasserzustand zu erreichen,
sind die Umweltqualitdtsnormen, die im Anhang E der Tabelle 5-10 und Tabelle
5-11 zu entnehmen sind, einzuhalten.

2.5.4 Gesetze und Verordnungen in der Schweiz

Um die ober- und unterirdischen Gewasser vor schadlichen Einwirkungen zu
schitzen, muss in der Schweiz das Gewasserschutzgesetz (GSchG) eingehal-
ten werden. Es hat den Zweck, die Gesundheit der Menschen, Tiere und Pflan-
zen zu schutzen, sowie die Sicherstellung von Trink- und Brauchwasser, die Er-
haltung der naturlichen Lebensraume der Tier- und Pflanzenwelt, die Erhaltung
von Fischgewassern und die Gewassererhaltung als Landschaftselement. Wei-
ters beinhaltet das Gesetz die Regelung der landwirtschaftlichen Bewasserung,
die Nutzung der Oberflachengewasser zur Erholung und die Sicherstellung der
Funktionalitat des natlrlichen Wasserkreislaufs. Das Gesetz regelt die Reinhal-
tung der Gewasser, worunter das Einleiten, das Versickern und Einbringen von
Stoffen und die Behandlung des Abwassers fallt. Weiters umfasst es die abwas-
sertechnischen Voraussetzungen von Baubewilligungserteilungen, den Umgang
mit Flissigkeiten, die das Gewasser gefahrden, die Bodenbewirtschaftung, Mal-
nahmen zur Einhaltung der vorgegebenen Wasserqualitat, die angemessene
Restwassermengensicherung und den planerischen Schutz der Gewasser, wel-
che die Punkte Gewasserschutzbereiche, Grundwasserschutzzonen und Grund-
wasserschutzareale enthalten. (Bundesversammlung der Schweizerischen Eid-
genossenschaft, 2020)

Gestltzt auf dem Gewasserschutzgesetz (GSchG) regelt die Gewasserschutz-
verordnung (GSchV) die Wasserqualitadtsanforderungen, die 6kologischen Ziele
der Gewasser, die Abwasserbeseitigung, die Klarschlammentsorgung, die Be-
triebsanforderungen mit Nutztierhaltung, den planerischen Gewasserschutz, die
angemessene Restwassermengensicherung, die Behebung und Verhinderung
schadlicher Einwirkungen auf Gewasser und die Gewahrung der Bundesbei-
trage. Ein weiterer wesentlicher Punkt dieser Verordnung ist, dass der Reini-
gungseffekt in kommunalen ARAs von organischen Spurenstoffen, bezogen auf
das Rohabwasser, 80 % betragen muss. Dies gilt fur all jene kommunalen ARAs,
die mit Einrichtungen fir diese Elimination (vierte Reinigungsstufe) ausgestattet
sind. Ob eine ARA mit einer vierten Reinigungsstufe ausgestattet ist bzw. wird,
hangt einerseits von den angeschlossenen Einwohnern an die ARA und ande-
rerseits von der Belastung der Gewasser ab und wird in der GSchV geregelt.
(Schweizerische Bundesrat, 2020)

Der Reinigungseffekt kann anhand ausgewabhlter Stoffe gemessen werden. Die
zu messenden Spurenstoffe und die Berechnung des Reinigungseffekts werden
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in der ,Verordnung des UVEK zur Uberpriifung des Reinigungseffekts von
MaBRnahmen zur Elimination von organischen Spurenstoffen bei Abwasser-
reinigungsanlagen® geregelt (Eidgendssische Departement fir Umwelt, Ver-
kehr, Energie und Kommunikation (UVEK), 2016). Die ausgewahlten Stoffe wer-
den in die Kategorien sehr gut eliminierbare und gut eliminierbare Substanzen
eingeteilt und kdnnen der Tabelle 2-2 enthommen werden.

Tabelle 2-2:  Fur den Reinigungseffekt zu messende Substanzen aus der Verordnung
des UVEK (Eidgendssische Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation (UVEK), 2016)

Sehr gut eliminierbare Substanzen Gut eliminierbare Substanzen

Amisulprid (CAS-Nr. 71675-85-9) Benzotriazol (CAS-Nr. 95-14-7),

Carbamazepin (CAS-Nr. 298-46-4) Candesartan (CAS-Nr. 139481-59-7),

Citalopram (CAS-Nr. 59729-33-8) Irbesartan (CAS-Nr. 138402-11-6),

Clarithromycin (CAS-Nr. 81103-11-9) 4-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 29878-31-7)
und 5-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 136-85-62)
als Gemisch

Diclofenac (CAS-Nr. 15307-86-5)
Hydrochlorothiazid (CAS-Nr. 58-93-5)
Metoprolol (CAS-Nr. 37350-58-6)
Venlafaxin (CAS-Nr. 93413-69-5)
CAS: Chemical Abstracts Service

Aufgrund der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist im Jahr 2018
eine Anderung der Gewasserschutzverordnung (GSchV) in Kraft getreten. Da-
bei wurde die Liste mit den Stoffen zur Einhaltung der Gewasserqualitat um 55
organische Spurenstoffe und ihre Grenzwerte erweitert. Zuvor gab es nur Grenz-
werte zu Nitrat und sieben Schwermetallen. Unter diesen erweiterten Stoffen be-
finden sich vier Industriechemikalien, 13 Human- und Veterinararzneimittel und
38 organische Pestizide. Auch wenn die Schweiz gegenuber der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) keine Verpflichtungen hat, verfolgt diese Ande-
rung dieselbe Stolrichtung. (Eidgendssische Departement fur Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (UVEK), 2017)

Die Liste der Stoffe und ihre Grenzwerte kdnnen im Anhang F der Tabelle 5-12
entnommen werden.
2.6 Probenahme von Gewassern

In Osterreich muss die Qualitdt von Oberflachen- und Grundwasser regelmaRig
uberwacht werden. Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), das Wasserrechtsge-
setz (WRG 1959) und die Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV)
stellen hierfur die gesetzlichen Rahmenbedingungen dar. Fir die analytischen
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Ergebnisse von Wasserproben ist eine korrekte Probenahme von grof3er Wich-
tigkeit, da jeder Fehler, der bei der Entnahme entsteht, durch analytische Metho-
den nicht korrigiert und somit das Ergebnis verfalscht werden kann. Um Wasser-
proben sach- und qualitatsgerecht entnehmen zu kénnen, muss der Probeneh-
mer mindestens eine Ausbildung als Chemielaborant vorweisen. Weitere Quali-
fikationen sind laufende Schulungen, Qualitatsbewusstsein und spezielle Kennt-
nisse, da in seinen Verantwortungsbereich nicht nur die Probenahme, sondern
auch die Planung und Vorbereitung, die Koordinierung mit dem Labor, die richtige
Lagerung bzw. der Transport und die Ubergabe der Proben an die Auftraggeber
oder an das Labor fallt. Ein begleitender Prozess uUber alle Teilbereiche ist die
Qualitatssicherung und die Arbeitssicherheit, die in allen Belangen einzuhalten
sind. (BMLFUW, 2015)

Fur die korrekte Probenahme von Grundwasser, Oberflachenwasser und Sedi-
mente gibt es international gultigen Normen, welche bei der Durchfuhrung ver-
bindlich einzuhalten sind. Im ,Probenahmehandbuch Chemie Wasser“ (BML-
FUW, 2015) kdnnen alle relevanten Normen entnommen werden.

Die Probenahme bildet die Basis fur alle weiteren Schritte, die flr ein analytisches
Ergebnis notwendig sind und stellt somit auch die bedeutendste Fehlerquelle dar.
In Abbildung 2-10 werden die Auswirkungen von Fehlern von der Probenahme
bis hin zur Analytik veranschaulicht. Es ist ersichtlich, dass das Ausmal} von der
Probenahme im Vergleich zur Analytik deutlich gréRer ist. Dazwischen kénnen
noch Fehler bei der Lagerung, dem Transport, der Konservierung oder der Vor-
bereitung der Proben entstehen. (BMLFUW, 2015)

Analytik

Probenvorbereitung

Probenlagerung
Probentransport
Probenkonservierung

-4

T
-% Fehler +

Abbildung 2-10: Mdgliche Fehlerquellen und deren Auswirkungen bei der Probenahme
und bei der Analytik (BMLFUW, 2015)
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Potenzielle Fehler kdnnen Kontamination, Verluste, methodische oder logisti-
sche, messstellentypische oder allgemeine Fehler sein. Was darunter zu verste-
hen ist, wird in der Tabelle 2-3 beispielhaft aufgezeigt.

Tabelle 2-3:  Potenzielle Fehler in Bezug auf die Probeenthahme (BMLFUW, 2015)

Allgemeine Fehler

e Messstellenverwechslung — Gewinn einer falschen Probe
e Falsche Beschriftung — Probenverwechslung
e Falsche Parameterauswahl

Kontamination durch Stoffeintrag

e Schlechte Reinigung von Behaltern oder Geraten - Verschleppung von Stoffen
e Verwendung von Behaltern und Geraten aus ungeeigneten Materialien
o Vertauschung von Behalterverschlissen

Verluste durch den Austrag von Stoffen

e Falsche Probenahmetechnik - Entweichung von leichtfliichtigen Bestandteilen beim
Beflllen

o Verwendung falscher Verschliisse der Gefale - Entweichung von leichtfllichtigen Be-
standteilen

o Diffusion in und durch das Gefal} (auch umgekehrt)

Methodische oder logistische Fehler

¢ Unvollstandiges Probenahmeprotokoll
e Falsche Methode der Probenkonservierung
e Falsche Lagerung bzw. Transport der Probe

Messstellentypische Fehler

o Probenahmezeitpunkt oder Probenahmestelle ist nicht reprasentativ
e Verunreinigung oder Beschadigung der Messstelle
e Falscher Messstellenaufbau
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3 Stoffeintrage in die Oberflachengewasser

Dieses Kapitel befasst sich auf Basis der durchgeflihrten Literaturrecherche mit
der qualitativen und quantitativen Auswertung von Spurenstoffen in Oberflachen-
gewassern. Der Fokus liegt hierbei auf den geografischen D-A-CH — Raum, doch
auch die gefundenen Daten aus anderen Landern werden betrachtet und mitei-
nander verglichen. Es werden die wesentlichen Daten der Studien gegenuberge-
stellt und die einzelnen Stoffe, nach Stoffgruppen gegliedert und den beiden Ein-
tragspfaden Mischwasserentlastung oder Niederschlagswassereinleitung zuge-
ordnet. Anschliel3end wird auf die einzelnen Stoffgruppen und ihre Auswertung
naher eingegangen. Den Abschluss bildet ein Vergleich der angegebenen Stoff-
konzentrationen ausgewahlter Studien mit den zulassigen Jahresdurchschnitts-
werten (JD-UQN) nach der WRRL.

3.1 Methodik

Die Ergebnisse der Zuordnung der Spurenstoffe zu den Eintragspfaden Misch-
wasserentlastung und Niederschlagswassereinleitung basieren auf einer um-
fangreichen Literaturrecherche, die Uber den europaischen Raum hinausgeht
und sich vor allem auf den urbanen Raum bezieht. Nicht alle Untersuchungen
befassen sich mit beiden Eintragspfaden und auch bei den betrachteten Stoffen
gibt es grol’e Unterschiede, da sich manche Studien nur auf bestimmte Stoff-
gruppen konzentrieren. In Tabelle 3-1 werden die wesentlichen Daten der einzel-
nen Studien gegenubergestellt. Dabei ist zu erkennen, dass insgesamt Daten
von 1969 bis 2018 in unterschiedlichsten Landern erhoben werden konnten.

Bereits im Jahr 2002 hat Brombach & Fuchs einen weltweiten Datenpool von
gemessenen Konzentrationen in Mischwasserkanalisationen und Niederschlags-
wasser in Trennkanalisationen aufgebaut, wobei die altesten von lhnen erfassten
Daten aus dem Jahr 1969 stammen. Fir den Datenpool wurden 425 Berichte
betrachtet, wovon ca. 100 unbrauchbar waren, da die Daten nicht gemessen oder
nicht veroéffentlicht wurden, nicht nachvollziehbar waren oder aus Simulations-
rechnungen resultierten und daher verworfen wurden. Gemessene Daten vor
dem Jahr 1969 wurden aufgrund der Veranderungen in den analytischen Bestim-
mungsmaoglichkeiten und der Art des Schmutzanfalls nicht weiter betrachtet.

Auch in der USA gibt es seit 1977 Aufzeichnungen zu Niederschlagswasserab-
flissen, die in einer Datenbank (NSQD) gesammelt werden und offentlich zu-
ganglich sind. Die Datenbank wurde das letzte Mal im Janner 2015 aktualisiert
und besteht aus ca. 9100 stadtischen Abflussereignissen in den USA. (Clary et
al., 2018)

Zu Staufer & Ort, (2012) kann kein konkreter Untersuchungszeitraum angegeben
werden, da sich das Faktenblatt auf mehrere, teilweise unveroffentlichte, Studien
in der Schweiz bezieht.
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Tabelle 3-1:  Die wesentlichen Stoffgruppen in den recherchierten Studien
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Untersuchte Stoffgruppe
M X [ X | X | X X | X | X X | X | X X
IC X [ X | X | X | X X | X X X [ X | X | X | X | X
PH X [ X | X | X | X X X | X
PBDE [ X | X | X X X X
ov X | X | X X X | X
PAKs (X | X | X | X | X X | X | X X [ X | X | X
PT X
H X X X
AM X [ X [ X | X X | X X
KM X X X X
P X [ X | X [ X | X X | X X [ X [ X | X | X | X X
OP X X | X X X
PCB X X X | X
KS X [ X | X | X X X
KP X X X
S X X X | X

*CH, D, DK, BG, HU, SE, FR, NL, GB, NO, PL, AU, BR, CA, US, JP, SA, SG, KR
MW: Mischwasserentlastung, NW: Niederschlagswassereinleitung

M: Metalle, IC: Industriechemikalien, PH: Phthalate, PBDE: Polybromierte Diphenylether, OV: Organo-
zinnverbindungen, PAKs: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe, PT: Perfluorierte Tenside,
H: Hormone, AM: Arzneimittel, KM: Kontrastmittel, P: Pestizide, OP: Organophosphate, PCB: Polychlo-
rierte Biphenyle, KS: kiinstlicher Sii3stoff, KP: Kosmetikprodukte, S: Sonstige Stoffe
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Der erste Schritt bei der Auswertung der Literaturrecherche war eine Auflistung
aller Stoffe, die in den jeweiligen Studien untersucht worden sind. Die erhaltenen
Spurenstoffe wurden unterschiedlichen Stoffgruppen zugeordnet, wobei sich die
Zuordnung an den Studien orientierte. Da ein untersuchter Stoff nicht in jeder
Studie der gleichen Stoffgruppe zugeordnet wurde, kann die Zuordnung in dieser
Arbeit zu den Studien abweichen. Die Auflistung aller untersuchten Spurenstoffe
und ihre Stoffgruppen sind im Anhang G Tabelle 5-13 zu finden.

AnschlielRend wurde untersucht, ob zu den dokumentierten Spurenstoffen in den
Studien Grenzwerte in den Gesetzen der jeweiligen Lander vorliegen. Dabei hat
sich herausgestellt, dass sich unter den ermittelten Stoffen auch prioritar oder
prioritar gefahrliche Stoffe befinden, und dass es zu einigen der Spurenstoffe
auch Umweltqualitatsnormen oder Grenzwerte gibt. In Tabelle 5-14 im Anhang G
wurde dieser Schritt umgesetzt und soll auf einen Blick zeigen, fur welche Stoffe
Grenzwerte in den jeweiligen Gesetzen festgelegt sind, und ob es sich dabei um
prioritar bzw. prioritar gefahrliche Stoffe handelt.

Basierend auf Tabelle 5-13 im Anhang G werden im Kapitel 3.2 nur noch jene
Spurenstoffe betrachtet, die in den Studien fur den Eintragspfad Mischwasser-
entlastungen oder Niederschlagswassereinleitungen detektiert worden sind. Es
ist moglich, dass manche Proben auf gewisse Spurenstoffe hin untersucht wur-
den, jedoch keine Stoffkonzentrationen gemessen wurden. Das kann den Grund
haben, dass der Spurenstoff in der Probe nicht vorhanden war oder dass die
Konzentration fir die Analyse zu gering war, um vom Analysator gemessen wer-
den zu kénnen. Deswegen besteht auch eine gewisse Schwankungsbreite, die
der verwendeten Messmethodik zugrunde liegt.

Tabelle 5-15 im Anhang G zeigt, welche Spurenstoffe bezlglich der Eintrags-
pfade Mischwasserentlastungen und Niederschlagswassereinleitungen detek-
tiert worden sind. Da sich die Arbeit vor allem auf den geografischen D-A-CH —
Raum bezieht, wurden die Daten von den Landern Deutschland, Osterreich und
der Schweiz zusammengefasst und sind in der Tabelle 5-15 im Anhang G unter
.geografisches Gebiet 1 zu finden. Die Daten der restlichen Lander wurden in
weitere Lander innerhalb Europas (geografisches Gebiet 2) und Lander aul3er-
halb Europas (geografisches Gebiet 3) zusammengefasst. Somit ist es mdglich,
Vergleiche zwischen den Gebieten anzustellen. Fur den geografischen D-A-CH
— Raum wurden die Daten von neun Studien herangezogen, darunter sind in sie-
ben Studien Daten zu Mischwasserentlastungen und in sieben Studien Daten zu
Niederschlagswassereinleitungen zu finden. Die Daten von den weiteren Lan-
dern innerhalb Europas resultieren ebenfalls aus sieben weiteren Studien, da-
runter werden in vier Studien Daten zu Mischwasserentlastungen und in sechs
Studien Daten zu Niederschlagswassereinleitungen angegeben. Fur die Daten
aulerhalb Europas wurden vier Studien herangezogen, wovon Daten zu Misch-
wasserentlastungen in drei dieser Studien und fur Niederschlagswassereinleitun-
gen in zwei der Studien zu finden sind.

35



Stoffeintrage in die Oberflachengewasser

Die untersuchten Stoffgruppen der drei geografischen Gebiete variieren,
wodurch es nicht mdglich ist, jedes geografische Gebiet mit jeder Stoffgruppe zu
vergleichen. Des Weiteren wurden in zwei untersuchten Stoffgruppen, keine Spu-
renstoffe bezuglich der Eintragspfade Mischwasserentlastungen und Nieder-
schlagswassereinleitungen detektiert. Dabei handelt es sich um die Polychlorier-
ten Biphenyle im geografischen Gebiet 1 und die Hormone im geografischen Ge-
biet 3. Eine Ubersicht der untersuchten und detektierten Stoffgruppen in den drei
geografischen Gebieten stellt Tabelle 3-2 dar.

Tabelle 3-2:  Untersuchte und detektierte Stoffgruppen in den drei zusammengefass-
ten geografischen Gebieten

Stoffgruppe Geogra_fisches Geogra_fisches Geogra_fisches
Gebiet 1 Gebiet 2 Gebiet 3

unter- detek- unter- detek- unter- detek-
sucht tiert sucht tiert sucht tiert

Metalle X MW/NW X MW/NW X MW/NW

Industriechemikalien X MW/NW X MW/NW X MW/NW

Phthalate X MW/NW X MW/NW

PBDE X MW/NW X MW/NW

Organozinnverbindungen X MW/NW X MW/NW

PAKs X MW/NW X MW/NW X MW

Perfluorierte Tenside X MW/NW

Hormone X MW/NW X

Arzneimittel X MW/NW X MW

Kontrastmittel X MW/NW X MW

Pestizide X MW/NW X MW/NW X MW

Organophosphate X MW/NW X MW

PCB X X MW/NW

Kiinstlicher SuBstoff X MW/NW X MW

Kosmetikprodukte X MW X MW

Sonstige Spurenstoffe X MW/NW X MW/NW X MW/NW

MW: Mischwasserentlastungen, NW: Niederschlagswassereinleitungen

In einem weiteren Schritt wurden die Stoffkonzentrationen in den recherchierten
Studien betrachtet. Tabelle 5-16 bis Tabelle 5-23 im Anhang G zeigen die mittle-
ren Konzentrationen oder den Median in pg/L der untersuchten Eintragspfade.
Fir diese Betrachtung wurden nur jene Studien herangezogen, bei denen kon-
krete Werte zu den Stoffkonzentrationen angegeben wurden. Die Studien Nickel
& Fuchs (2019), Bohren et al. (2019), Staufer & Ort (2012), Bester et al. (2014a),
Gasperi et al. (2012) und Ryu et al. (2014) wurden aufgrund ihrer fehlenden oder
ungenauen Konzentrationsangaben nicht berlcksichtigt. Zum Teil wurden die
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Konzentrationen nur in Grafiken dargestellt bei denen die exakten Werte nicht
abgelesen werden konnten.

3.2 Stoffgruppen

Nachfolgend werden die untersuchten Stoffgruppen naher beschrieben und auf
ihre Auswertung basierend auf der Tabelle 5-15 im Anhang G eingegangen. Zu
den untersuchten Eintragspfaden in dieser Arbeit zahlen Mischwasserentlastun-
gen und Niederschlagswassereinleitungen.

3.2.1 Metalle

Insgesamt wurden 30 unterschiedliche Metalle in den drei geografischen Gebie-
ten und in den untersuchten Eintragspfaden gefunden. Spitzenreiter im geografi-
schen Gebiet 1 sind Zink, Kupfer, Cadmium, Blei, Quecksilber, Nickel und
Chrom. Genau fur diese Spitzenreiter, die auch zu den Schwermetallen gehéren,
sind laut GSchV Grenzwerte einzuhalten und kdnnen Anhang F entnommen wer-
den. Auch in der QVZ Chemie OG und OGewV gibt es zu diesen Stoffen Um-
weltqualitatsnormen, die eingehalten werden mussen. Dabei zahlen Blei, Cad-
mium, Nickel und Quecksilber zu den Parametern, die bei Einhaltung der Grenz-
werte fur einen guten chemischen Zustand stehen und die Parameter Chrom,
Kupfer und Zink zahlen zu jenen, die Uber einen guten 6kologischen Zustand
entscheiden. Die Grenzwerte zu den jeweiligen Stoffen konnen Anhang D und E
entnommen werden. Zur Beurteilung des guten 6kologischen Zustandes zahlen
in Osterreich und Deutschland auch die Parameter Arsen, Silber und Selen und
in Deutschland auch noch Thallium, wobei in dieser Literaturrecherche Silber,
Selen und Thallium im geografischen Gebiet 1 nicht gefunden wurden. Die Stoffe
Blei und Nickel werden als prioritare Stoffe und die Spurenstoffe Cadmium und
Quecksilber werden als prioritar gefahrliche Stoffe in der WRRL eingestuft. So-
wohl flr die prioritdren als auch die prioritar gefahrlichen Stoffe werden in der
WRRL Umweltqualitdtsnormen festgelegt und kdnnen dem Anhang B entnom-
men werden.

Abbildung 3-1 zeigt einen Vergleich der drei geografischen Gebiete Uber die de-
tektierten Metalle in den untersuchten Eintragspfaden. Zum geografischen Ge-
biet 1 gibt es sieben Studien zu Mischwasserentlastungen und sieben Studien zu
Niederschlagswassereinleitungen. In diesen wurde beispielweise das Schwer-
metall Zink im geografischen Gebiet 1 in funf Studien zu Mischwasserentlastun-
gen und in finf Studien zu Niederschlagswassereinleitungen gefunden. Im geo-
grafischen Gebiet 2 wurde Zink in zwei von vier Studien zu Mischwasserentlas-
tungen und in vier von sechs Studien zu Niederschlagswassereinleitungen ge-
funden. Fir das geografische Gebiet 3 wurde Zink in einer von drei Studien zu
Mischwasserentlastungen und in zwei von zwei Studien zu Niederschlagswas-
sereinleitungen gefunden. Diese beispielhafte Erklarung gilt fur die Abbildung 3-1
bis Abbildung 3-16.
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Betrachtet man alle geografischen Gebiete zusammen, kann insgesamt gesagt
werden, dass die Stoffe Blei, Cadmium, Chrom, Eisen, Kupfer, Nickel, Quecksil-
ber und Zink am haufigsten in der Stoffgruppe der Metalle detektiert worden sind.
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Abbildung 3-1:

che Uber die beiden untersuchten Eintragspfade in die Oberflachenge-

wasser gelangen kénnen.
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3.2.2 Industriechemikalien

Unter Industriechemikalien versteht man jene Stoffe, die in industriellen Ferti-
gungsprozessen als Bestandteile, Zusatzmittel oder Hilfsmittel eingesetzt wer-
den. Dazu zahlen unter anderem Farbstoffe, Klebstoffe, Flammschutzmittel, Ten-
side oder Losungsmittel. (IKSR, 2013)

In der europaischen Union wird die Zulassung, Registrierung, Bewertung oder
Beschrankung dieser Industriechemikalien Uber die REACH-Verordnung gere-
gelt. Genauere Informationen zur REACH-Verordnung kénnen im Kapitel 2.5.1.3
entnommen werden.

Die Auswertung der Literaturrecherche hat ergeben, dass im geografischen Ge-
biet 1 Nonylphenole, Benzotriazol und Bisphenol-A in beiden Eintragspfaden am
haufigsten detektiert worden sind. Fir die Stoffe Benzotriazol, Bisphenol-A und
Nonylphenole sind laut GSchV Grenzwerte einzuhalten. In der QVZ Chemie OG
und in der OGewV gilt Nonylphenol als Parameter flr den guten chemischen Zu-
stand und wird in der WRRL als prioritar gefahrlicher Stoff eingestuft. Bisphenol-A
gilt hingegen nur in der QVZ Chemie OG als Parameter fur den guten 6kologi-
schen Zustand. Weitere Stoffe, die detektiert worden sind, sind unter anderem
Octylphenol und 4-tert-Octylphenol, die in der WRRL beide als prioritare Stoffe
eingestuft sind und in der QVZ Chemie OG und in der OGewV als Parameter fur
den guten chemischen Zustand stehen. 4-Nonylphenol wird in der WRRL als pri-
oritar gefahrlicher Stoff eingestuft und ist in der QVZ Chemie OG und in der
OGewV ein Parameter fur den guten chemischen Zustand. Als weiterer detek-
tierter Spurenstoff ist beispielweise der Stoff Nitrilotriessigsaure zu nennen, wel-
cher in der QVZ Chemie OG ein Parameter fur den guten 6kologischen Zustand
darstellt und Methylbenzotriazol, woftr in der GSchV Grenzwerte festgelegt sind.
Die Grenzwerte zu den eben genannten Stoffen kbnnen dem Anhang B, D, E
und F enthommen werden.

Abbildung 3-2 zeigt die Gegenuberstellung der detektierten Industriechemikalien
in den drei geografischen Gebieten. Im geografischen Gebiet 2 sind die Spitzen-
reiter Nonylphenol, Perchloroethylene, Nonylphenoldiethoxylat, Dichlormethan,
Benzol, 4-tert-Octylphenol, Xylole und Trichlorethylen, die sich zum geografi-
schen Gebiet 1 deutlich unterscheiden. Beim geografischen Gebiet 3 dominiert
keine der detektierten Substanzen.
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Abbildung 3-2:

den untersuchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen

konnen.
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3.2.3 Phthalate

Phthalate gehéren zu den weltweiten Industriechemikalien und werden in dieser
Arbeit als eigenstandige Stoffgruppe behandelt. Sie werden als Weichmacher in
Kunststoffen eingesetzt und finden sich in Textilien, Kosmetika, Medikamenten,
im Spielzeug oder in den Lebensmittelverpackungen wieder. Phthalate werden
als hdchst gesundheitsgefahrdend eingestuft. Sie sind relativ bestandig, fettlos-
lich und reichern sich in der aquatischen Umwelt vor allem in Sedimenten und in
Fischen an und kénnen auf diesem Wege in die Nahrungsketten gelangen. (Um-
weltbundesamt, 2020d)

Im geografischen Gebiet 1 und 2 konnten 12 Phthalate in den untersuchten bei-
den Eintragspfaden detektiert werden. Studien zum geografischen Gebiet 3 ha-
ben diese Stoffgruppe nicht untersucht. Abbildung 3-3 zeigt die Dominanz von
Diethylhexylphthalat, welches in der WRRL als prioritar gefahrlicher Stoff einge-
stuft wird und auch in der QVZ Chemie OG und OGewV einen Parameter fur den
guten chemischen Zustand darstellt. Die Grenzwerte zu den eben genannten
Stoffen kdnnen dem Anhang B, D und E entnommen werden.

= Mischwasser Niederschlagswasser = Mischwasser Niederschlagswasser

Diethylhexylphthalat (DEHP) Diethylhexylphthalat (DEHP) |—
Diisononylphthalat (DINP) Dioctylphthalat (DOP)
Diisodecylphthalat (DIDP)

Dioctylphthalat (DOP)
Dimethylphthalat (DMP)
Diethylphthalat (DEP)

Dimethylphthalat (DMP)
Diisononylphthalat (DINP)
Diischeptylphthalat
Diiscdecylphthalat (DIDP)
Diisobutylphthalat (DIBP)
Diethylphthalat (DEP)
Dicyklohexylphthalat (DCHP)
Dibutylphthalat (DBP)
Bis(2-methoxyethyl)phthalat
Butylbenzylphthalat (BBP)

Dibutylphthalat (DBP)
Butylbenzylphthalat (EBP)
Diischeptylphthalat
Diisobutylphthalat (DiBP)
Dicyklohexyiphthalat (DCHP)
Bis(2-methoxyethyl)phthalat

o

2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 2)

Abbildung 3-3: Haufigkeit der detektierten Phthalate, welche Uber die untersuchten
beiden Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kénnen.

3.2.4 Polybromierte Diphenylether (PBDE)

Bei den polybromierten Diphenylethern handelt es sich um bromhaltige organi-
sche Chemikalien, welche in vielen Textilien und Kunststoffen als Flammschutz-
mittel eingesetzt werden. Auch wenn die Anwendung dieser Stoffe in der euro-
paischen Union mittlerweile verboten ist, sind noch immer zahlreiche Produkte
aus PBDE im Umlauf, wodurch die Stoffe durch unsachgemale Entsorgung in
die Umwelt gelangen kdnnen. Insgesamt gibt es mehr als 200 unterschiedliche
Einzelverbindungen, auch Kongenere genannt. (Umweltbundesamt, 2020b)

In den geografischen Gebieten 1 und 2 konnten insgesamt 19 Stoffe detektiert
werden. Eine Tendenz von haufig detektierten Kongeneren lasst sich allerdings
nicht erkennen, auch deswegen nicht, da in manchen Studien nur von der
Summe der polybromierten Diphenylether ausgegangen und nicht naher auf die
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einzelnen Kongeneren eingegangen wird. Studien zum geografischen Gebiet 3
haben diese Stoffgruppe nicht untersucht.

Fir die WRRL handelt es sich hierbei um eine wichtige Stoffgruppe, da dieTetra-,
Penta-, Hexa- und Heptabromodiphenylether und Hexabromcyclododecan hier
als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft werden. Umweltqualitatsnormen in der
WRRL, QVZ Chemie OG und OGewV gibt es zu BDE 28, BDE 47, BDE 99,
BDE 100, BDE 153, BDE 154 und Hexabromcyclododecan. Die jeweiligen
Grenzwerte kdnnen dem Anhang B, D und E entnommen werden.

Abbildung 3-4 zeigt die Gegenulberstellung der detektierten polybromierten
Diphenylether in den untersuchten beiden Eintragspfaden in den geografischen
Gebieten 1 und 2.

= Mischwasser = Niederschlagswasser = Mischwasser » Niederschlagswasser

BDE 99 [
BDE 49
BDE 47
BEDE 209
BDE 207
BDE 203 §

BDE 99 |

BDE 47

BDE 28 |,

BDE 209

BDE 183

BDE 154

BDE 153

BDE 100

Polybromierte Diphenylether (PBDE)
Decabromdiphenylether

BDE 197

BDE 196

BDE 183

BDE 181

BDE 154 [

BDE 153

BDE 100
Polybromierte Diphenylether (PBDE) [
Decabromdiphenylether
BODE 85

BDE 66

BDE 28

BDE 118

BDE 85
BDE 66
BDE 49
BDE 207
BDE 203
BDE 197
BDE 196
BDE 181
BDE 118

Q 1 2 3 4 5 1 7 0 ! 2 3 4 5 6

Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 2)

Abbildung 3-4: Haufigkeit der detektierten PBDE, welche Uber die untersuchten bei-
den Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kdonnen.

3.2.5 Organozinnverbindungen

Bei Organozinnverbindungen handelt es sich um Industriechemikalien, welche
zur Stabilisation von PVC-Kunststoffen, in Antifouling Farben, zur Impragnierung,
in Schadlingsbekampfungsmitteln oder als Katalysator verwendet werden. In den
letzten Jahren ist die Produktion weltweit stark gestiegen, wodurch es mdglich
ist, dass grol’e Mengen von Organozinnverbindungen in die Umwelt gelangen
konnen. (Umweltbundesamt, 2020b)

Insgesamt konnten sechs Verbindungen in den untersuchten Eintragspfaden in
den geografischen Gebieten 1 und 2 detektiert werden. In den Studien vom geo-
grafischen Gebiet 3 wurde diese Stoffgruppe nicht untersucht. In Abbildung 3-5
ist der Vergleich der detektierten Stoffe zwischen den Gebieten 1 und 2 darge-
stellt. Am haufigsten sind die Tributyl-, Dibutyl- und Monobutylzinnverbindungen
detektiert worden.
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In der WRRL, QVZ Chemie OG und OGewV sind Umweltqualitadtsnormen fur Tri-
butylzinnverbindungen festgelegt und in der WRRL ist diese Verbindung als pri-
oritar gefahrlicher Stoff eingestuft. Weitere Umweltqualitatsnormen gibt es fur Di-
butylzinnverbindungen als Parameter fur den guten 6kologischen Zustand in der
QVZ Chemie OG und fur Triphenylzinnverbindungen als Parameter fur den guten
Okologischen Zustand in der OGewV. Die jeweiligen Grenzwerte kdnnen dem
Anhang B, D und E entnommen werden.

= Mischwasser  w Niederschlagswasser m Mischwasser  w Niederschlagswasser

Tributylzinnverbindungen (TET) Tributylzinnverbindungen (TBT) | —
Dibutylzinnverbindungen (DBT) : Monobutylzinnverbindung (MBT) | ——
Triphenylzinnverbindungen (TPT) Dibutylzinnverbindungen (DBT) |[—
Tetrabutylzinnverbindungen (TTBT) B Triphenylzinnverbindungen (TPT)
Monobutylzinnverbindung (MBT) [ Tetrabutylzinnverbindungen (TTBT)
Diphenyizinnverbindungen (DPT) Diphenyizinnverbindungen (DPT)

0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6

Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 2)

o

Abbildung 3-5: Haufigkeit der detektierten Organozinnverbindungen, welche Uber die
beiden untersuchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelan-
gen kdnnen.

3.2.6 Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe sind allgegenwartig und entste-
hen, wenn organische Materialen wie Kohle, Holz oder Ol nicht vollstandig ver-
brennen. Emissionen, die durch den Menschen entstehen stammen hauptsach-
lich von Tabakrauch, Kleinfeuerungsanlagen, Feuerstellen oder industriellen Pro-
zessen. Produkte, die beim Verbraucher landen, beinhalten polycyclische aro-
matische Kohlenwasserstoffe unter anderem als Weichmacher in Kunststoffen
oder Gummi. Ein klassisches Beispiel ist der Abrieb der Autoreifen, wodurch po-
lycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe in die Umwelt gelangen konnen.
Eine weitere negative Wirkung von PAK auf die Umwelt ist, dass diese nicht nur
persistent, bioakkumulierend und toxisch sein konnen, sondern auch, dass viele
von ihnen erbgutverandernde, krebserregende und fortpflanzungsgefahrdende
Eigenschaften besitzen. (Umweltbundesamt, 2016)

Insgesamt konnten 21 unterschiedliche polycyclische aromatische Kohlenwas-
serstoffe in den untersuchten Eintragspfaden detektiert werden. Wenn polycycli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe untersucht werden, dann vorwiegend Ace-
naphthen, Acenaphthylen, Anthracen, Benzo[alanthracen, Benzo[a]pyren,
Benzo[b]fluoranthen, Benzo[g,h,i]perylen, Benzo[k]fluoranthen, Chrysen, Di-
benz[a,h]anthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indeno[1,2,3-c,d]pyren, Naphthalin,
Phenanthren und Pyren. Wie in Abbildung 3-6 zu sehen ist, wurden diese 16 po-
lycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe auch am haufigsten in den geo-
grafischen Gebieten 1 und 2 detektiert. Fur Acenaphthen, Benzo[a]pyren,
Benzo[b]fluoranthen, Benzo[g,h,i]perylen, Benzo[k]fluoranthen, Fluoranthen, In-
deno[1,2,3-c,d]pyren und Naphthalin sind die Umweltqualitatsnormen laut
WRRL, QVZ Chemie OG und OGewV einzuhalten. Bis auf Fluoranthen und
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Naphthalin wurden all diese Stoffe in der WRRL als prioritare gefahrliche Stoffe
eingestuft. Fluoranthen und Naphthalin wurden nur als prioritéare Stoffe einge-
stuft. Weiters ist in der OGewV verankert, dass Phenanthren einen Parameter flr
den guten dkologischen Zustand darstellt. Die Grenzwerte zu den eben genann-
ten Stoffen kdnnen dem Anhang B, D und E enthommen werden.
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Haufigkeit der detektierten PAK, welche Uber die beiden untersuchten

Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kénnen.

Abbildung 3-6:
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3.2.7 Perfluorierte Tenside

Auch bei perfluorierten Tensiden handelt es sich um Industriechemikalien. Diese
werden in der vorliegenden Arbeit als eigene Stoffgruppe behandelt. Sie haben
keinen naturlichen Ursprung und kdnnen nur industriell hergestellt werden. Auf-
grund ihrer guten chemischen und physikalischen Eigenschaften, ihrer fett- und
wasserabweisenden Wirkung und ihrer hohen chemischen und thermischen Sta-
bilitat, finden diese Stoffe groRe Anwendung in diversen Produkten. Gelangen
perfluorierte Tenside in Nahrungsketten, konnen sich die Stabilitat und Langle-
bigkeit aufgrund ihrer Persistenz negativ auf die Umwelt auswirken. Weiters sind
viele der perfluorierten Tenside auch toxisch. Zu den bekanntesten Vertretern
zahlen Perfluoroktansulfonsaure und Perfluoroktansaure. Perfluoroktansulfon-
saure, die sich weltweit in Wildtieren, Meerestieren, Fischen, in der menschlichen
Muttermilch, im menschlichen Blut, in der Milch und in anderen Lebensmitteln
nachweisen lassen. (Umweltbundesamt, 2020c)

Diese Stoffgruppe wurde nur in Studien untersucht, die das geografische Ge-
biet 1 betreffen. Insgesamt konnten sechs Stoffe detektiert werden, wobei die
Perfluoroktansulfonsaure und die Perfluoroktansdure am haufigsten detektiert
wurden. Abbildung 3-7 zeigt die Haufigkeit der detektierten Stoffe. In der WRRL,
der QVZ Chemie OG und der OGewV sind nur fur die Perfluoroktansulfonsaure
Umweltqualitdtsnormen festgelegt, die in der WRRL auch als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft wird. Die Umweltqualitdtsnormen fur die Perfluoroktansul-
fonsaure kdnnen Anhang B, D und E entnommen werden.

m Mischwasser = Niederschlagswasser

Perfluoroktansulfonsdure (PFOS)
Perfluoroktansiure (PFOA)
Perfluornonansdure (PFIC)
FPerfluorhexansaure (PFGC)

Perfluorheptansaure (FF7C)
Perfluordecanséure (PF10C)

0 1 2 3 2 5 G T

Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1)

Abbildung 3-7: Haufigkeit der detektierten Perfluorierte Tenside, welche Uber die bei-
den untersuchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen
kdénnen.

3.2.8 Hormone

Hormone konnen z. B. durch Medikamente Uber den menschlichen Urin im haus-
lichen Abwasser in die Gewasser gelangen. In diesem Kontext sei z. B. die Anti-
Baby-Pille genannt. (Nafo et al., 2010)
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Diese Stoffgruppe wurde in den Studien zu den geografischen Gebieten 1 und 3
untersucht, allerdings wurden diese Spurenstoffe nur im geografischen Gebiet 1
detektiert. Insgesamt konnten vier Hormone in den untersuchten Eintragspfaden
gefunden werden. Davon stehen die drei Hormone 17a-Ethinylodstradio, 17b-Ost-
radiol und Ostron in der WRRL auf der aktuellen Beobachtungsliste. Diese Stoff-
gruppe zahlt derzeit weder zu den prioritaren Stoffen noch ist sie dzt. in einer
Verordnung oder Richtlinie im D-A-CH — Raum mit Grenzwerten angefuhrt. In
Abbildung 3-8 ist die Haufigkeit der detektierten Stoffe im geografischen Gebiet 1
zu sehen.

® Mischwasser = Niederschlagswasser

17a-Ethinyléstradiol, Ethinylestradiol (EE2)
Ostron, Estron (E1)

Ostricl (E3)

17b-Ostradiol, Estradicl (E2)

0 1 2 3 4 ] =] [

Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1)

Abbildung 3-8: Haufigkeit der detektierten Hormone, welche Uber die beiden unter-
suchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kénnen.

3.2.9 Arzneimittel

Im Jahr 2015 hat das Osterreichische Institut fur Pharmadkonomische Forschung
eine Studie erstellt, die den Arzneimittelverbrauch je Einwohner im internationa-
len Vergleich darstellt. Die Statistik bezieht sich dabei auf abgegebene Standard
Units pro Person, wobei unter Standard Units eine Einzeldosis zu verstehen ist,
zum Beispiel eine Tablette, 10 Tropfen oder ein Messbecher. Die durchgefuhrten
statistischen Auswertungen haben ergeben, dass in Osterreich 742,25 Standard
Units pro Person abgegeben werden, womit es im unteren Bereich der Lander-
vergleiche liegt. GroRbritannien hat nach dieser Studie mit 1246,65 die meisten
Standard Units pro Person und Estland mit 401,35 Standard Units pro Person die
geringsten an Personen abgegeben. Im Vergleich dazu weist die Schweiz 966,55
und Deutschland 1117,90 Standard Units pro Person auf. (Osterreichische Apo-
thekenkammer, 2019)

Die Stoffgruppe Arzneimittel wurde nur in den Studien zu den geografischen Ge-
bieten 1 und 3 untersucht, die in der Abbildung 3-9 gegenubergestellt werden. Es
ist zu erkennen, dass eine Vielzahl an Arzneimitteln in den Gewassern zu finden
sind. Die am haufigsten detektierten Arzneimittel in den untersuchten Eintrags-
pfaden sind Diclofenac, Carbamazepin, Metoprolol, Sulfamethoxazole, Napro-
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xen, Ibuprofen und Atenolol. Bis auf Ibuprofen handelt es sich bei diesen Arznei-
mitteln um Stoffe, die in der GSchV Grenzwerten unterliegen und welche dem
Anhang F entnommen werden. Bei den Stoffen Amoxicillin, Azithromycin, Cla-
rithromycin und Erythromycin handelt es sich um Arzneimittel, die in der WRRL
auf der aktuellen Beobachtungsliste stehen.

u Misshwasser

Diclofenac (DCF)

Biisoprool
Alorvastatin
Acetylzulfamethoxazel

4-Formylaminoantipyrin (FAA)

d-Acetylaminoantipyrin
Theophyilin
Gemfibrozil
Diphenhydramid

: b
Carbamazepine (CBZ) Trim ethoprim
Metoprolol (MPL) Sulfamethoxazole (SMX) [
fr————
Sulfarmeth oo azcle (SMX) Primidon
Naproxen (NPX) Maproxen (NPx) [ee———
| (i —
Ibuprefen (IBF) Izuprofen (IEF)
e r—
Atenalal (ANL) Gemfibroz
Trimethoprim [e— Diphenhydramid |ee——————
Sotaly| (— Diclofenac (DCF)  [re————
C | o —
Propranciol (PNL) [Ee— Carbamazepine (CBZ)
AN —
Metiormin [— Men.c'ol (ANL}
Mefenarm nsaure, Mefenamic acid \?T\Iafa:l:n
Erythremyein T+asamm
Clarithromyzin razodon
Berafirate (BZF) Tramadal
AZithromycin  [Fe— Theo;;n :‘cliql
Amigotrzoesaure, Dialrizoat |[e———— g Icl-'! ol
Kaffen tagliptin
Wenlafazin 2 Quetiapin
Valsartan Propyphenazon
Trazcdon Pregranaiol (PNL)
Tramadal Phenazon
Sitagliptin o Pentoxifyllin
Cuetiagin Paracetamol, Acetaminophen
Prepyphenazon o F‘a:';oprazcl
Primidon Oucarbazepin
Phenazon . Oxazepam
1 £
Penioxifylin r W P‘;D': 'dr:‘:;o
Paracetamol, Acetaminophen etop Mc-;cw L)
Sy Medenam nsaure Me'ena:-c ::::
Crcarbazepin "
Oazepam Levetiracetam
Matrenidazol lj:‘.op:vfe.n
Levetirac stam ::11-&5;: n
i ran
Ketoprofen Ml'ﬂl :d
e
i Hydrechlorcthiazid
Irbesartan oy I-J e
loverscl Gabapentin
Furosemid
Hydrochlorothiazid e ;
Gabapentin Ty Ec-'r‘-lw
Furasamid "Caoct:
Enalapri
Cau::n Clopogral
Clarithromysin
Clepidagrel X
Citalopram Citalopram
[
CBZ-DIOH CBBZ'D!CIH
URropion
Blupropion Bzo:'c'ol

= Niederschlagswasser

r—

L=
]

3 4

5

&

T

u Mischwasser

Hoffein

Bezafibrate (BZF)
Azithromysin

Alorvasiatin
Amidotrizoesaure, Diatrizoat
Acatylsulfamethonazol
4-Formylammoantipyrin (FAA)
4-Acetylaminoantipyrin

= Niederschlagswasser

0 1 2 3

Anzahl der Studien

Anzahl der Studien [geografisches Gebist 3)

(geografisches Gebiet 1)

Abbildung 3-9:  Haufigkeit der detektierten Arzneimittel, welche Uber die beiden unter-

suchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kdnnen.

3.2.10 Kontrastmittel

Die Kontrastmittel werden unter anderem bei der Magnetresonanztomographie
eingesetzt und kénnen, so wie Hormone, uUber die Ausscheidung des menschli-
chen Urins und Uber das hausliche Abwasser in die Gewasser gelangen. (Arzte-
blatt, 2014)

Durch diverse Behandlungen in der ARA kdnnen aus Kontrastmittel neue Um-
wandlungsprodukte entstehen. Ob sich deren Eigenschaften schadlich auf die
Umwelt auswirken, kann bisher noch nicht abschlieend beurteilt werden. In den
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letzten Jahren konnte aber aufgrund des demografischen Wandels und dem ver-
mehrten Einsatz von Kontrastmitteln eine erhdhte Belastung in der aquatischen
Umwelt festgestellt werden. (Abfallmanager Medizin, 2020)

Kontrastmittel wurden in den Studien zu den geografischen Gebieten 1 und 2 un-
tersucht, wovon insgesamt funf verschiedene Stoffe detektiert werden konnten.
In Abbildung 3-10 sieht man, dass lopamidol, lomeprol, lopromide und lohexol
relativ oft detektiert wurden. Zu keiner dieser Kontrastmittel sind in der WRRL,
QVZ Chemie OG, OGewV oder GSchV dzt. Grenzwerte festgelegt und es han-
delt sich auch um keine prioritaren Stoffe nach der WRRL.

® Mischwasser Niederschlagswasser = Mischwasser Niederschlagswasser

Iopamidol (IOPA) [——— lopromide (IOPM)
lomeprol (IOM) [ —— lopamidol (IOPA)
lopromide (IOPM) Iohexol (IOH)
lohexol (IOH) lomeprol {IOM)
Diatrizoic acid (DIA) Diatrizoic acid (DIA)

0 1 2 3 4 5 5} 7 o] 1 2 3

Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 3)

Abbildung 3-10: Haufigkeit der detektierten Kontrastmittel, welche Uber die beiden un-
tersuchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kon-
nen.

3.2.11 Pestizide

Unter Pestizide fallen jene Stoffe, die in Bioziden und Pflanzenschutzmitteln als
Wirkstoffe eingesetzt werden. Aufgrund deren Toxizitat werden sie zur Bekamp-
fung von Pflanzen, Insekten oder Pilzen eingesetzt und werden auch Herbizide,
Insektizide oder Fungizide genannt. (Umweltbundesamt, 2019)

Insgesamt wurden 52 Stoffe in den untersuchten Eintragspfaden detektiert. Im
geografischen Gebiet 1 gehdren Diuron, Carbendazim, Terbutryn, Triclosan, Ter-
buthylazine, Metolachlor, Mecoprop und Diazionon zu den Spitzenreitern. Fur
das geografische Gebiet 2 sieht es anders aus, da wurden Isoproturon, Diuron,
Glyphosat und AMPA am haufigsten detektiert. Alle diese genannten Stoffe un-
terliegen in einer der Verordnungen oder Richtlinien im geografischen D-A-CH —
Raum einem Grenzwert, der fur eine gute Gewasserqualitat einzuhalten ist. Bei
Diuron und Terbutryn handelt es sich laut WRRL um einen prioritaren Stoff. Fur
diese Stoffgruppe sind laut WRRL, QVZ Chemie OG, OGewV und GSchV fur
einige Stoffe Grenzwerte festgelegt und viele darunter fallen laut WRRL auch
unter die prioritdren oder prioritar gefahrlichen Stoffe. Detaillierte Informationen
zu den einzelnen Grenzwerten kdnnen dem Anhang B, D, E und F entnommen
werden.

Abbildung 3-11 zeigt die Gegenuberstellung der detektieren Stoffe der Stoff-
gruppe der Pestizide in den drei betrachteten geografischen Gebieten. Es ist zu
erkennen, dass eine gro3e Anzahl von Pestiziden in den Gewassern detektiert
worden ist.

50



(£201909 seyosywiboeb)
uapmg 10p [yezUY

“

Stoffeintrage in die Oberflachengewasser

(Q-4'2) P1ae 232004 X0UIYBOIONNT '
wuplY

(YdiNY) proe dwoydsoyd Kiaw cuwy
dozRUCUIWY

wzeny

(L19) voupZeIRosIoZURG

(WZD) wizepuaqied
SOYAUALILOND
Kuaydsap-uozepuoiyd
Huaydsap-Apaw-uoze puoud
Hupa-sopukdionD “sopuhdiond
upue oD

pebs ‘ukangho

(v3Q) vzeaeyigesaq

($3Q) uzewsKyasag

vouzeiq

equenq

13010

(L100Q) auouIPZeIROsHAIC0INIIQ
upRQ

waulNpQ

(niQ) vesmg

J0ONQ

(08d1) gedopo)

(081) vesmosdos)

YO

(dON) doudoapy

(y+d) dosdoapy

aplyopmion

(1) duounozeRROSHARIN
SRR

P wWeRrs LIWQ-N'N

(LI0) wouoZeNROSIAO

(Z8g) HoTRLONDIG

ueyoes

uzewS

(ngL) lezevoangay
suzeyingoy
Kxosply-Z-ouzeyiangsa)
Kpasap-Axoiply-z-auzelyinga )
Kposep-ouzeiyingo )

(AQL) vhnngsy

WeXORIWen L

BOBCSE VOO VIOQEIdY wexoyawery L
Z5£9 HB NIOQEDI LOINENSORI L
uoundesyuy

(soL) L

(133Q) prwenilyaiq

(z 191q09 seyosywiBoab)
UMpMS 1P [yezuy

o

(G4'2) Proe 22998AX0UIYA0IONNT-+'Z
uounbesyuy

(L18) voun ]
SOYAUALILOIYD
KuRydsap-voTepUOID
Kudydsa p-Aaw-uoze puolyd
Hwe-sojuhdion? ‘sopkdionyd
upengo

(s3a) fpasaq

wuzeig

equednq

1AGOPIQ

(1330) prwenfweiQ
wALANYQ

QONQ

uupuz

L TR

eursopnIo

(y+d) dosdooapy

aplyspreian

SO

WM KW N'N
uueeS

uzewss
Kxoiply-Z-ouzeyangal

Ko pxesply-Z-ouzefyinga L
Kypesep-auzeyyingia )
Wexoyowen |

BOBESE YOO HIOQEIN WexoRdwen |
($OL) uesopuy

2569 HB VIO VOINENSOR L
wupiY

doTeUOUVIWY

umay

(WNIZD) wizepuaqied

pebs) ‘ukangtd

(v3Q) vzesegesag

(LIODQ) MWOoUIOTRIAOSHAII00ICIQ
wpRIQ

(08dI) yesopo)

YO

(dow) dosdodapy

(1) auouozengosfyai

(110) vouozenRoOSIAO0

(z8d) MoTRUONdOIY

(naL) wzewosngay
suzehngaL

(AGL) uknngsy

(vdiny) poe awoydsoyd ypaw ouwy
esoudhio

(niQ) vesmg

(0S1) vosmosdos)

(1 101909 seyosywiBoab)
UMPMS 10 [yezUY

wuply

epoTRUIOUIWY

uounbesyuy

SOYAUALILOIND
Kwe-sojuldionyD “sophdionyd
(v3Q) uzesegosag

(53Q) uzewss)ipasag

(11000) duou P TRIOSHAIC0IONIQ
PR

uexuyngQ

uupu3z

weusono

apluapmian

(1) duounozeRGOSHAGIRN

(z8d) aoTRUcaIdold

wrews

(vdiy) pre auoydsoyd Kuaw ounuy
(L18) uvouo Ze1ROsI0TUIG
equeng

(L10) vouezenposIA0

(ngL) pewosnga L

T5£9 HE VORI UOINYNSONIL
uzeny

Huaydsap-uozepuoiyd
Kudydsap-Ayidw-uozepuoyd
apueEoD

ajesawnon3
Lxoiply-Z-ouzeyingsd )
wexoRIwen |

BOGESE VOO FIOQEN WeXOWIWeIy L
1usqonPIq

J0NO

(08d1) qesepo)

(Wed) dosdodapy

pIwenns LLAWQ-N'N
weyoes
Kpasap-Axoiply-Z-auzeyinga
pseb) ‘ukanghd

esoyd|o

(Q-+'2) proe 25a0eAx0uaydoIoNIO+'T
(133Q) prwenikyeiq

(0S1) vesmo.dos)

YdOn

wuzreiq
Hgesop-auzefyingi )

(80L4) uesopuy

SRR

(dOW) doudosapy

suzefyngoy

(A8L) vhnng )

(WiZz9) wizepuaqied

(nIQ) vesmg

suchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen koénnen.
51

Haufigkeit der detektierten Pestizide, welche Uber die beiden unter-

Abbildung 3-11:



Stoffeintrage in die Oberflachengewasser

3.2.12 Organophosphate

Organophosphate sind haufig Insektizide und werden in der Landwirtschaft, in
Haushalten oder in Garten eingesetzt. Einige von ihnen sind hochgiftig und koén-
nen nicht nur Insekten vergiften, sondern auch Voégel, Amphibien oder Sauge-
tiere. (EPA, 2020)

Abbildung 3-12 zeigt den Vergleich der detektierten Stoffe in den geografischen
Gebieten 1 und 3. Betrachtet man beide Gebiete zusammen, dann wurden die
Stoffe Tris(2-chloroethyl)phosphat (TCEP), Tris(2-butoxyethyl)phosphat (TBEP)
und Tris(1-chloro-2-propyl)phosphate (TCPP) am haufigsten detektiert.

In keiner Verordnung oder Richtlinie im D-A-CH — Raum sind Grenzwerte flr die
untersuchten Stoffe aus der Stoffgruppe Organophosphate festgelegt. Es gibt
auch keine Einstufung als prioritarer oder prioritar gefahrlicher Stoff.

= Mischwasser = Niederschlagswasser = Mischwasser = Niederschlagswasser

Tris(2-chloroethyl) phosphat (TCEP)
Tris(2-butoxyethyl )jphosphat (TBEP)
Tris(1-chloro-2-propyl)phosphate (TCPP)

Tris(dichloroisopropyl)phosphate (TDIP)
Tris{2-chloroethyl) phosphat (TCEP)
Tris(2-butoxyethyl)jphosphat (TBEP)

Tris{1-chloro-2-propyi)phosphate (TCPP)
Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphate (TDCP)
Triphenylphosphine oxide (TPPO)
Triphenyl phosphate (TPP)
Tri-n-butylphosphat (TnBP)
Tri-iso-butylphosphat (TIBP)

Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphate (TDCP)
Tri-n-butylphosphat (TnBP)
Tri-iso-butylphosphat (TIBP)
Tris(dichloroisopropyl )phosphate (TDIP)

Triphenylphosphine oxide (TPPQ)
Triphenyi phosphate (TPP)
Triethyl phosphate (TEP)

LELE ]

Triethyl phosphate (TEP)

o

2 3 4 5 6 T
Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 3)

o

1 2 3

Abbildung 3-12: Haufigkeit der detektierten Organophosphate, welche uber die beiden
untersuchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen
kdénnen.

3.2.13 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Polychlorierte Biphenyle sind chlorierte Kohlenwasserstoffe, die Uber die Luft frei-
gesetzte werden und in der europaischen Union mittlerweile verboten sind. Es
handelt sich dabei um langlebige organische Schadstoffe, die aufgrund ihrer An-
reicherung in der Umwelt in Nahrungsketten gelangen konnen und somit eine
Gefahr fur die Umwelt darstellen. In der Vergangenheit wurden polychlorierte
Biphenyle in gro3en Mengen fur die Verwendung in Transformatoren, als Hyd-
raulikflussigkeiten, in elektrischen Kondensatoren oder als Weichmacher in
Kunststoffen, Dichtungsmassen, Lacken und Isoliermitteln produziert. (Umwelt-
bundesamt, 2020a)

Diese Stoffgruppe wurde nur in den geografischen Gebieten 1 und 2 untersucht,
allerdings dort nur im geografischen Gebiet 2 in den untersuchten Eintragspfaden
detektiert. In Abbildung 3-13 sind jene Stoffe dargestellt, die dort detektiert wor-
den sind, wobei in der OGewV fur PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138,
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PCB 153 und PCB 180 Umweltqualitdtsnormen zur Beurteilung des guten dkolo-
gischen Zustandes festgelegt sind. Die jeweiligen Grenzwerte kdnnen dem An-
hang E entnommen werden.

m Mischwasser = Miederschlagswasser

PCB 52

PCB 2B
PCB 180
PCB 153
PCB 138
PCB 118
PCB 101

0 1 2 3 - 5 &

Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 2)

Abbildung 3-13: Haufigkeit der detektierten PCB, welche Uber die untersuchten beiden
Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelangen kénnen.

3.2.14 Kiinstliche SiiRstoffe

Kunstliche SuRstoffe sind in vielen Lebensmitteln vorhanden und werden vom
Menschen weitgehend unveréandert ausgeschieden. Uber das hiusliche Abwas-
ser konnen diese Stoffe Uber den Eintragspfad Mischwasserentlastungen in die
Oberflachengewasser gelangen. (Scheurer et al., 2014)

Wie Abbildung 3-14 zeigt, konnte in den geografischen Gebieten 1 und 3 Acesul-
fame und Sucralose detektiert werden. Fur diese beiden Stoffe sind bisher in kei-
ner Verordnung oder Richtlinie im D-A-CH — Raum, Grenzwerte festgelegt. Nach-
dem sie als Zuckerersatzstoffe in Lebensmitteln verwendet werden, gibt es bei
Ihnen auch keine Einstufung als prioritarer oder prioritar gefahrlicher Stoff.

uMischwasser  m Niederschlagswasser w Mischwasser  mNiederschlagswasser

Acesulfame (ACE) Acesulfame (ACE)
Sucralose (SUC) Sucralose (SUC)

o 1 2 3 + 5 8 ' o i 2 3

Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 3)

Abbildung 3-14: Haufigkeit der detektierten kiinstlichen SifRstoffe, welche Uber die un-
tersuchten beiden Eintragspfade in die Oberflachengewasser gelan-
gen kdnnen.
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3.2.15 Kosmetikprodukte

Die untersuchten Spurenstoffe der Stoffgruppe Kosmetikprodukte werden unter
anderem als Duftstoffe in Shampoos, Korperlotionen, Parfums und Waschpul-
vern oder als antimikrobielle Stoffe in Seifen, Zahnpasten und Rasiergels ver-
wendet. (Launay, 2017)

In Abbildung 3-15 ist dargestellt, welche Stoffe in den geografischen Gebieten 1
und 3 detektiert worden sind. Zusatzlich ist erkennbar, dass die Stoffe aus-
schliel3lich Uber den Eintragspfad Mischwasserentlastungen detektiert worden
sind. In den Verordnungen und Richtlinien des D-A-CH — Raums gibt es dzt. zu
keinen der untersuchten Spurenstoffe in dieser Stoffgruppe festgelegte Grenz-
werte oder eine Einstufung als prioritarer oder prioritar gefahrlicher Stoff.

= Mischwasser Niederschlagswasser = Mischwasser Niederschlagswasser

Tonalide (AHTN) [e—— Triclocarban
Galaxolide (HHCE) [m— Tonalide (AHTN)
Triclocarban Propylparaben
Propylparaben Galaxolide (HHCB)
Camphor Camphor

0 1 2 3 4 5 ] 7 V] 1 2 3

Anzahl der Studien Anzahl der Studien
(geografisches Gebiet 1) (geografisches Gebiet 3)

Abbildung 3-15: Haufigkeit der detektierten Stoffe aus Kosmetikprodukte, welche tber
die beiden untersuchten Eintragspfade in die Oberflachengewasser
gelangen kénnen.

3.2.16 Sonstige Spurenstoffe

In die letzte Stoffgruppe fallen all jene Spurenstoffe, die einer anderen Stoff-
gruppe nicht konkret zugeordnet werden konnten. Die einzigen Stoffe, die noch
in allen drei geografischen Gebieten detektiert worden sind, sind das Chlorid und
das Sulfat. Ansonsten fiel keine weitere Substanz mit einer besonders haufigen
Detektion auf. Erwahnenswert ist noch, dass die adsorbierbaren organischen Ha-
logenverbindungen (AOX) in der QVZ Chemie OG einen Parameter fur den 6ko-
logischen Zustand von Oberflachengewassern darstellen. Fur Cyanid wurden so-
wohl in der QVZ Chemie OG als auch in der OGewV Umweltqualitatsnormen fur
den Okologischen Zustand festgelegt. Die jeweiligen Grenzwerte kdnnen dem
Anhang D und E entnommen werden.

Abbildung 3-16 zeigt jene detektierten Spurenstoffe in den drei geografischen
Gebieten, die bezogen auf die untersuchten Eintragspfade keiner konkreten
Stoffgruppe zugeordnet werden konnten.
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Abbildung 3-16: Haufigkeit der detektierten Stoffe, die keiner Stoffgruppe zugeordnet

werden konnten und tber die untersuchten beiden Eintragspfade in die

Oberflachengewasser gelangen kénnen.
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3.3 Stoffkonzentrationen

Basierend auf den JD-UQNs der WRRL in der Tabelle 5-4 im Anhang B und den
Stoffkonzentrationen in der Tabelle 5-16 bis Tabelle 5-22 im Anhang G werden
diese nachfolgend miteinander verglichen. Da sich die JD-UQNs in Tabelle 5-4
auf die Europaische Union beziehen, werden flr den Vergleich auch nur jene
Studien betrachtet, fur die diese Grenzwerte einzuhalten sind. Die in Rot ge-
schriebenen Konzentrationen in Tabelle 3-3 bis Tabelle 3-5 bedeuten, dass die
JD-UQNSs Uberschritten wurden. In der Tabelle 3-3 bis Tabelle 3-5 sind nur jene
Stoffe dargestellt, zu denen in den Studien Stoffkonzentrationen angegeben wur-
den und zu denen es auch JD-UQNs in der WRRL gibt.

Tabelle 3-3 stellt die Stoffkonzentrationen aus den Osterreichischen Studien
Clara et al. (2014) und Clara et al. (2019) mit den jeweiligen JD-UQNs der WRRL
gegenuber.

Bei den Ergebnissen der Studie Clara et al. (2014) ist zu erkennen, dass die
Grenzwerte fir Blei, Nonylphenole, Octylphenol, Tributylzinnverbindungen, Flu-
oranthen und Perfluoroktansulfonsaure Uberschritten wurden. Die Grenzwerte fur
Nickel, Diethylhexylphthalat, Anthracen, Naphthalin und Diuron wurden eingehal-
ten.

In der Studie Clara et al. (2019) wurde der Grenzwert fur Blei, Nickel und Fluor-
anthen Uberschritten. Die Konzentrationen flr Nonylphenole, Diethylhexylphtha-
lat und Diuron lagen unterhalb der Grenzwerte.

Der Grenzwert fur Cadmium ist von der Wasserharte abhangig. Aufgrund der
fehlenden Angabe der Wasserharte in den beiden Studien, kann nicht gesagt
werden, ob die Konzentrationen Uber oder unter dem Grenzwert liegen.
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Tabelle 3-3:  Vergleich der Stoffkonzentrationen in den beiden dsterreichischen Stu-
dien Clara et al. (2014) und Clara et al. (2019) mit den zulassigen
JD-UQNs der WRRL

(Clara et al., 2014) (Clara et al., 2019)
3 o %
3 N o o
~ ~ = Ke] -
i g " 2 E 8
A £ 3 S 5 8
H > I c 0 - Q > 7]
S & [ o [ & — (o]
o © o = 73 @ o
o5 c n (7] o 7] °
o 2 - Ll S (i < 17}
<3 o = S =2 s ©
o2 " ) 3} S 7 2
© £ @ ® o = o »
50 g g = 2 = B
2 o < @ o 5] =
0o C o = -] 0 )
€0 @ z @ = o
25 = Z % 3
£8 ¢ T
23 - =
g .
2 Mittelwert
a Mittelwert (ug/L)
(ug/L) Stoffnachweis in mehr als
50% der Proben
Blei (Pb) 1,2 21-60 15-52 | 865 181 | 232 |7,75
0,08 — 0,25 0077 -
Cadmium (Cd) (Je nach 0,074 . 0,08 0,17 0,015 0,05
- 0,085
Wasserharte)
Nickel (Ni) 4 22-30 17-26 | 945 358 1,18 125
0,76 -
Nonylphenole (NP) 0,3 1 0.77 0,26
0,12 - 0,13 -
Octylphenol (OP) 0,1 0.13 0.15
Diethylhexylphthalat 0,60 - 0,78 -
(DEHP) 1 065 o084 O7°
Tributylzinnverbindungen 0,00067-
(TBT) 0,0002 0,00071 0,00072
Anthracen (ANT) 0,1 0608317_
Fluoranthen (Fluo) 0,0063 06082741_ 0,02 | 0,01 %’%%23&1' 0,07
Naphthalin (NAP) 2 0,02 0,01 0,012 0,07
Perfluoroktansulfonsaure
(PFOS) 0,00065 0,0062 | 0,0051
Diuron (DIU) 0,2 0,15 0,12

In der Tabelle 3-4 werden die gemessenen Stoffkonzentrationen mit den jeweili-
gen JD-UQNs der WRRL aus den deutschen Studien Matzinger et al. (2015) und
Launay (2017) gegenubergestellt.
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Zu den Stoffen, die bei Matzinger et al. (2015) die Grenzwerte Uberschritten ha-
ben, zahlen Blei, Nonylphenole, Diethylhexylphthalat, Benzo[a]pyren, Fluoran-
then, Perfluoroktansulfonsdure und Cybutryn. Die Stoffe Cadmium, Nickel,
4-tert-Octylphenol, Anthracen, Diuron, Isoproturon und Terbutryn lagen unterhalb
der Grenzwerte. In diesem Fall konnte die zulassige Konzentration fir Cadmium
ermittelt werden, da in der Studie die Harteklasse 4 angegeben wurde.

Bei der Studie Launay (2017) wurden die Grenzwerte von 4-Nonylphenol,
4-tert-Octylphenol, Diethylhexylphthalat, Benzo[a]pyren, Fluoranthen, Diuron
und Terbutryn Uberschritten. Lediglich Anthracen und Isoproturon lagen unter-
halb der Grenzwerte.

Tabelle 3-4:  Vergleich der Stoffkonzentrationen in den beiden deutschen Studien
Matzinger et al. (2015) und Launay (2017) mit den zuldssigen JD-UQNs

der WRRL.
- (Matzinger et al., 2015) | (Launay, 2017)
2
2= 5
g~ i
2 & © o
g2 s 3
£ 3 o ©
2c K S
o 9 L L
® & (8] [3)
T o o &
o O K =
S 2
g 2 z
C 0
c Qo
o 2
Z 0
] Mittelwert Mittelwert
a (uglL) (nglL)
2
Blei (Pb) 1,2 3,11
Cadmium (Cd) 0,15 0,15
Nickel (Ni) 4 2,07
4-Nonylphenol, p-Nonylphenol
(4-NP) 0,3 0,414
4-tert-Octylphenol (4-TOP) 0,1 0,10 0,308
Nonylphenole (NP) 0,3 217
Diethylhexylphthalat (DEHP) 1,3 1,67 2,643
Anthracen (ANT) 0,1 0,03 0,027
Benzo[a]pyren (BaP) 0,00017 0,09 0,091
Fluoranthen (Fluo) 0,0063 0,40 0,175
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) 0,00065 0,01
Cybutryn, Irgarol 0,0025 0,01
Diuron (DIU) 0,2 0,08 0,321
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- (Matzinger et al., 2015) | (Launay, 2017)
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Isoproturon (ISO) 0,3 0,02 0,098
Terbutryn (TBY) 0,065 0,05 0,085

Tabelle 3-5 beinhaltet die Stoffkonzentrationen aus den beiden franzosischen
Studien Barraud et al. (2014) und Moilleron et al. (2012) und jeweils auch die
zulassigen JD-UQNs der WRRL.

Bei der Studie Barraud et al. (2014) gab es Uberschreitungen der Grenzwerte bei
den Stoffen Blei, Cadmium, Nickel, Nonylphenole, Fluoranthen und Diuron. Die
Grenzwerte zu den Stoffen 4-tert-Octylphenol und Isoproturon wurden eingehal-
ten.

In der Studie Moilleron et al. (2012) wurden die Grenzwerte der Stoffe Blei,
4-tert-Octylphenol, Nonylphenole, Diethylhexylphthalat, Tributylzinnverbindun-
gen, Benzo[a]pyren, Fluoranthen und Diuron tberschritten. Die Stoffe Dichlorme-
than, Perchloroethylene, Anthracen, Naphthalin, Chlorfenvinphos, Isoproturon
und Simazin lagen unterhalb der Grenzwerte.
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Tabelle 3-5:  Vergleich der Stoffkonzentrationen in den beiden franzdsischen Studien
Barraud et al. (2014) und Moilleron et al. (2012) mit den jeweiligen
JD-UQNs der WRRL

(Barraud et al., 2014) = (Moilleron etal,,

2012)
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Blei (Pb) 1,2 21,52 27
0,08-0,25
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Cadmium (Cd) Wasser- 0,32
harte)
Nickel (Ni) 4 2,88 3,14 6,64
4-tert-Octylphenol (4-TOP) 0,1 0,061 0,11
Dichlormethan, Methylenchlorid 20 <1
Nonylphenole (NP) 0,3 0,359 0,75
Perchloroethylene, Tetrachlo-
rethylen (PCE) 10 <0,02
Diethylhexylphthalat (DEHP) 1,3 22
Tributylzinnverbindungen (TBT) = 0,0002 < 0,01
Anthracen (ANT) 0,1 0,023
Benzo[a]pyren (BaP) 0,00017 0,066
Fluoranthen (Fluo) 0,0063 0,217 0,105 0,097 0,134
Naphthalin (NAP) 2 0,082
Chlorfenvinphos 0,1 < 0,05
Diuron (DIU) 0,2 1,213 0,37
Isoproturon (ISO) 0,3 0,088 0,03
Simazin 1 < 0,01
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Tabelle 3-6 stellt die Stoffkonzentrationen aus den beiden danischen Studien
Birch et al. (2011) und Bester et al. (2014b) mit den jeweiligen JD-UQNs der
WRRL gegenuber.

Bei der Studie Birch et al. (2011) gab es Uberschreitungen der Grenzwerte bei
den Stoffen Blei, Cadmium, Nickel, Nonylphenole, Diethylhexylphthalat, Tri-
butylzinnverbindungen, Anthracen, Benzo[a]pyren, Fluoranthen und Diuron. Die
Grenzwerte zu den Stoffen Benzol, Chloroform, Chlorparaffine, Perchloroethyl-
ene, Trichlorethylen, Naphthalin und Isoproturon wurden eingehalten. In diesem
Fall kann die Konzentration von Cadmium im untersuchten Niederschlagswasser
in Ejby mose aufgrund der fehlenden Wasserharte nicht mit dem zugehdrigen
JD-UQN verglichen werden. Die Cadmiumkonzentrationen in den weiteren un-
tersuchten Gebieten kdnnen verglichen werden, da sie Uber dem maximal er-
laubten Konzentrationsbereich lagen.

In der Studie Bester et al. (2014b) gab es lediglich bei Cybutryn eine Uberschrei-
tung des Grenzwertes. Die Stoffe Diuron, Isoproturon und Terbutryn lagen unter-
halb der Grenzwerte.

Tabelle 3-6:  Vergleich der Stoffkonzentrationen in den beiden danischen Studien
Birch et al. (2011) und Bester et al. (2014b) mit den zulassigen JD-UQNs

der WRRL
(Birch et al., 2011) (Bester et al., 2014b)
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Benzol

Chloroform, Trichlor-
methan (TCM)

Chlorparaffine,
C10-13-Chloralkane
(CP)

Nonylphenole (NP)

Perchloroethylene,
Tetrachlorethylen
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Tributylzinnverbindun-
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Anthracen (ANT)
Benzol[a]pyren (BaP)

Fluoranthen (Fluo)
Naphthalin (NAP)
Cybutryn, Irgarol

Diuron (DIU)

Isoproturon (ISO)

Terbutryn (TBY)

JD-UQN Binnenoberflichengewasser (ug/L)
(Europaische Gemeinschaft, 2013)
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Niederschlagswasser Ejby mose

<2

<04

0,17 -
0,43

< 0,02
< 0,02

2,9 -
8,4

<0,01-
0,064

(Bester et al., 2014b)

Mischwasser Bjergmarken (1 Event)
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In der Studie Bohren et al. (2019) wird eine Moglichkeit beschrieben, wie der
Gewasserzustand anhand der gemessenen Konzentrationen und den gesetzli-
chen Grenzwerten durch Risikoquotienten (RQ) beurteilt werden kann.

MW
JD-UQN

RQ = Gleichung 3-1

mit:
RQ ... Risikoquotient, MW ... mittlere Konzentration, JD-UQN ... Jahresdurchschnittswert Um-
weltqualitdtsnorm

Der Risikoquotient, wie er in der Gleichung 3-1 beschrieben wird, ist die mittlere
gemessene Konzentration eines Stoffes geteilt durch den jeweiligen Grenzwert.
Die Ergebnisse der Risikoquotienten kdnnen nach dem Vorschlag von Bohren et
al. (2019) folgendermalien beurteilt werden: RQ < 0,1 (sehr gut), 0,1 <RQ < 1
(gut), 1 < RQ < 2 (mafig), 2 < RQ < 10 (unbefriedigend) und RQ > 10 (schlecht).

Exemplarisch wird hierfur der Risikoquotient fur eine Stoffkonzentration ermittelt.
Da der Grenzwert von Blei in nahezu allen verglichenen Studien Uberschritten
wird, wird dafur dieser Stoff herangezogen. Als Grundlage dient die Studie Clara
et al. (2019) mit der mittleren Bleikonzentration von 18,1 pg/L im Niederschlags-
wasser von Graz.

MW 18,1

=]D T =45 = 15,08 Gleichung 3-2

RQ

mit:
RQ ... Risikoquotient, MW ... mittlere Konzentration, JD-UQN ... Jahresdurchschnitt Umwelt-
qualitdtsnorm

Das Ergebnis des Risikoquotienten aus der Gleichung 3-2 wurde nach der Beur-
teilung von Bohren et al. (2019) mit RQ > 10 ein schlechtes Ergebnis fur den
Gewasserzustand darstellen.

Eine ahnliche Beurteilung aller relevanten Stoffe ware ein moglicher nachster
Schritt, der allerdings aufgrund des beschrankten Umfanges dieser Arbeit nicht
weiter ausgefuhrt wurde. Weiters sei an dieser Stelle auch auf die vielfach nicht
bekannten Genauigkeiten der verwendeten analytischen Messmethoden hinge-
wiesen, wodurch auch ein Vergleich von unterschiedlichen Risikoquotienten
schwierig ist.

3.4 Ergebnisse

Die Literaturrecherche hat ergeben, dass in allen recherchierten Studien zusam-
men insgesamt 413 unterschiedliche Spurenstoffe untersucht wurden. Von die-
sen Stoffen konnten insgesamt 309 Stoffe den beiden untersuchten Eintragspfa-
den Mischwasserentlastungen und Niederschlagswassereinleitungen zugeord-
net werden, wohingegen bei 104 Spurenstoffen keine Konzentrationen in diesen
beiden Eintragspfaden gemessen werden konnten. Eine mdgliche Ursache dafur
ist, dass diese Spurenstoffe in den untersuchten Proben nicht vorhanden waren.
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Ein weiterer Grund dafur ware, dass die Konzentrationen flr das verwendete
analytische Messgerat zu gering waren und daher der Stoff nicht nachgewiesen
werden konnte. Von den 309 detektierten Spurenstoffen wurden 244 Stoffe in
Mischwasserentlastungen und 224 Stoffe in Niederschlagswassereinleitungen
nachgewiesen.

Die Stoffgruppen mit den haufigsten detektierten Spurenstoffen sind Metalle, In-
dustriechemikalien, PAK, Arzneimittel und Pestizide.

Bei den Metallen wurde Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und
Zink am haufigsten detektiert.

In der Stoffgruppe der Industriechemikalien dominierten die Spurenstoffe Benzol,
Benzotriazol, Bisphenol-A, Dichlormethan, Nonylphenole, Nonylphenoldiet-
hoxylat, Perchloroethylen, Trichlorethylen, 4-tert-Octylphenol und 4/5-Methylben-
zotriazole.

Die am haufigsten detektierten Phthalate sind Diethylhexylphthalat, Diisode-
cylphthalat und Diisononylphthalat.

Bei den Organozinnverbindungen wurden Dibutylzinnverbindungen, Mo-
nobutylzinnverbindung und Tributylzinnverbindungen mehrfach nachgewiesen.

In der Stoffgruppe der PAK dominierten die Stoffe Acenaphthen, Acenaphthylen,
Anthracen, Benzo[a]anthracen, Benzol[a]pyren, Benzolb]fluoranthen,
Benzo[g,h,i]perylen, Benzol[k]fluoranthen, Chrysen, Dibenz[a,h]anthracen, Fluor-
anthen, Fluoren, Indeno[1,2,3-c,d]pyren, Naphthalin, Phenanthren und Pyren.

Die haufigsten detektierten perfluorierten Tenside sind Perfluoroktansaure und
Perfluoroktansulfonsaure.

Bei den Arzneimitteln dominieren die Stoffe Atenolol, Bezafibrate, Carbamaze-
pine, Clarithromycin, Diclofenac, Erythromycin, Ibuprofen, Koffein, Mefenamin-
saure, Metformin, Metoprolol, Naproxen, Sulfamethoxazole und 4-Formylamino-
antipyrin.

In der Stoffgruppe der Kontrastmittel wurden die Stoffe lopamidol, lohexol, lome-
prol und lopromide am haufigsten festgestellt.

Die am haufigsten detektierten Pestizide sind AMPA, Carbendazim, Cybutryn,
Diazinon, Diethyltoluamid, Diuron, Glyphosat, Isoproturon, MCPA, Mecoprop,
Metaldehyde, Metolachlor, Simazin, Terbuthylazine, Terbuthylazine-desethyl,
Terbutryn, Triclosan und 2,4-D.

Bei den Organophosphaten gab es die haufigsten Nachweise bei den Stoffen
Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphate, Tris(1-chloro-2-propyl)phosphate, Tris(2-
butoxyethyl)phosphat, Tris(2-chloroethyl) phosphat, Tri-iso-butylphosphat und
Tri-n-butylphosphat.
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In der Stoffgruppe der kinstlichen SiRstoffe konnte der Stoff Acesulfame am
haufigsten festgestellt werden.

In den Stoffgruppen PBDE, Hormone, PCB und Kosmetikprodukte gab es keine
Dominanz bei den detektierten Stoffen.

Auch wenn viele der untersuchten Spurenstoffe eindeutig nachgewiesen werden
konnten, heif3t das nicht, dass sie damit schon eine Gefahr fur die aquatische
Umwelt darstellen. Die durchgeflihrten Vergleiche der gemessenen Stoffkonzent-
rationen in den recherchierten Studien mit den JD-UQNs der WRRL zeigen je-
doch, dass die Grenzwerte von Blei, Nickel, Nonylphenole, Octylphenol, DEHP,
Tributylzinnverbindungen, Fluoranthen, PFOS, 4-Nonylphenol, 4-tert-Octyl-
phenol, Benzo[a]pyren, Cybutryn, Diuron, Terbutryn und Anthracen haufig tber-
schritten wurden und damit auch der gute 6kologische und chemische Zustand
in den jeweiligen Gewassern nicht erreicht werden konnte. Besonders hervorzu-
heben ist hier das Metall Blei, welches in allen betrachteten Studien, in denen es
untersucht wurde, zum Teil in hohen Konzentrationen gemessen wurde.

An dieser Stelle soll auch noch einmal auf die Schwierigkeit der quantitativen
Vergleichbarkeit der einzelnen Spurenstoffe hingewiesen werden. Um die Stoffe
unterschiedlicher Studien in verschiedenen Landern quantitativ vergleichen zu
konnen, bendtigt es zum einen einheitliche Vergleichsgroflen (Median, Mittel-
wert, etc. (siehe Anhang G)) und zum anderen eine detailliertere Dokumentation
Uber die durchgefiuihrten Messkampagnen und der verwendeten Analysemetho-
den.

Die Literaturrecherche gibt einen Uberblick tiber die Vielzahl an méglichen Spu-
renstoffen, die bereits eindeutig nachgewiesen worden sind und fur die es mitun-
ter auch schon Grenzwerte zum Einhalten gibt. Dass die beiden Eintragspfade
Mischwasserentlastungen und Niederschlagswassereinleitungen neben der ARA
eine wesentliche Rolle in Bezug auf den Eintrag von Spurenstoffen spielen, zeigt
die grol’e Anzahl von nachgewiesenen Stoffen. Das heil3t aber auch, dass nicht
nur in den ARAs MalRnahmen zur Reduzierung von Spurenstoffen getroffen wer-
den sollten, sondern auch bei den Mischwasserentlastungen und Niederschlags-
wassereinleitungen. Die Arbeit gibt aber auch Aufschluss daruber, welche Stoffe
in den einzelnen Studien wohl untersucht worden sind, aber bei denen keine
messbaren Konzentrationen nachgewiesen werden konnten.

Ein mdglicher nachster Schritt konnte eine stoffliche Priorisierung hinsichtlich Re-
duktionserfordernissen sein. Weiters ware es interessant gewesen zu untersu-
chen, ob die Konzentrationen fur die in der WRRL relevanten Stoffe seit in Kraft
treten der WRRL zurickgegangen sind. Beide Aspekte konnten aber in dieser
Arbeit aufgrund ihres beschrankten Umfanges nicht weiterbearbeitet werden.
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4 Reduzierungsmoglichkeiten von Stoffeintragen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit Niederschlags- und Mischwasserbehand-
lungsmdglichkeiten und moglichen MaRnahmen zur Reduzierung von Stoffein-
tragen in Oberflachengewasser. Dartiber hinaus wird auf die Lebenszykluskosten
von siedlungswasserwirtschaftlichen Infrastrukturanlagen und deren Kostenan-
satze eingegangen. Den Abschluss bildet eine Nutzwertanalyse, die im Rahmen
dieser Arbeit durchgefuhrt wurde.

4.1 Niederschlags- und Mischwasserbehandlung

Die konventionelle Siedlungsentwasserung sieht vor, dass Niederschlagswasser
in den Siedlungsgebieten so schnell wie mdglich in Mischwasser- oder Trennka-
nalisationen abgeleitet wird. Aufgrund der Tatsache, dass weltweit immer mehr
Menschen in urbanen Gebieten leben mdchten, flhrt die Urbanisierung zu einer
Zunahme der befestigten, schnell abflusswirksamen Flachen. Durch die konven-
tionellen Entwasserungssysteme und die stadtische Versiegelung lassen sich
nachteilige Effekte erkennen. Dazu zahlt, dass die Bodenspeicherung und Ver-
dunstung durch die Versiegelung von Grinflachen stark zurtckgeht und dass
sich der Niederschlagswasserabfluss von versiegelten gegenlber von nicht ver-
siegelten Flachen erhdht und beschleunigt. Dadurch erhéht sich auch die Gefahr
von Uberflutungen in diesen Gebieten. Weitere negative Effekte sind, dass sich
das naturliche Gleichgewicht des Wasserkreislaufs verschiebt und damit Auswir-
kungen auf das Mikroklima, urbane Hitzeinseln und die Grundwasserneubildung
im urbanen Raum hat. Aullerdem werden ARAs und Niederschlagswasserbe-
handlungsanlagen durch verschmutztes Niederschlagswasser hydraulisch be-
lastet und die Gewasser an Einleitungspunkten aufgrund hoher Abflisse quanti-
tativ und qualitativ beeintrachtigt. Aufgrund der zunehmenden Urbanisierung hat
sich allerdings in den letzten Jahrzehnten der Umgang mit Niederschlagswasser
verandert. Heutzutage wird versucht, dass der natlrliche Wasserkreislauf nach
Mdglichkeit wiederhergestellt, das Mikroklima verbessert und die Biodiversitat
gesteigert wird. Alternative Entwasserungssysteme wie Versickerung oder Re-
tention ricken dadurch immer mehr in den Fokus. Dieses Konzept wird mit dem
Begriff naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaftung beschrieben. (DWA,
2007; Leimgruber, 2019)

Das Merkblatt DWA-M 153 befasst sich mit dem naturnahen Umgang mit Nieder-
schlagswasser und bertcksichtigt dabei die Schutzbedirfnisse von Grundwasser
und oberirdischen Gewassern, die Verschmutzung durch Niederschlagswasser
und die daraus erforderlichen Niederschlagswasserbehandlungen. Durch den
geforderten naturnahen Umgang mit Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten
wird versucht das naturliche Gleichgewicht des Wasserkreislaufes von unbebau-
ten Gebieten wiederherzustellen. Dabei werden die Haufigkeit und Grolie der
Abflussspitzen berucksichtigt und der Pflegeaufwand fur Entwasserungsanlagen
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mdglichst geringgehalten. Der naturnahe Umgang mit Niederschlagswasser wird
durch Versickerungsanlagen mit mdglichst wenig versiegelten und mdglichst
durchlassigen Siedlungsflachen erreicht. Ausfuhrliche Informationen zur Pla-
nung, Bau und Betrieb von Versickerungsanlagen werden im Arbeitsblatt
DWA-A 138 erlautert. Ist eine Versickerung aufgrund von Versiegelungen wie
Dach- oder Stral3enflachen nicht mdglich, wird versucht, das értlich konzentriert
anfallende Niederschlagswasser auf grofdere Flachen zu leiten, um es dort fla-
chenférmig zu versickern. Sind die flachenférmigen Versickerungsflachen zu
klein, kann durch Rickhaltemalinahmen eine gedrosselte Versickerung erreicht
werden. Weiterfuhrende Informationen zu den Bauwerken der zentralen Nieder-
schlagswasserbehandlung und -rickhaltug sind im Arbeitsblatt ATV-A 166 zu fin-
den. Andere Mdglichkeiten zum Umgang mit Niederschlagswasser sind flachen-
hafte Versickerungen mit bewachsenem Oberboden, die durch entsprechende
Gartengestaltungen, wie zum Beispiel Rasenmulden, erreicht werden kdnnen.
Besteht keine oder nur eine unzureichende Mdglichkeit zur Versickerung, kann
das Niederschlagswasser in ein Oberflachengewasser eingeleitet werden, wenn
dieses ausreichend leistungsfahig ist. Hierbei ist vor allem das Rulckhalten und
die gedrosselte Einleitung von groRer Bedeutung. (DWA, 2007)

Bei der Versickerung von Niederschlagswasser ins Grundwasser bzw. der Ein-
leitung in Oberflachengewésser sind in Osterreich das OWAV-Regelblatt 45
(OWAYV, 2015) und das OWAV-Regelblatt 35 (OWAV, 2019) und die Bewilli-
gungspflicht nach WRG 1959 zu berticksichtigen.

Nachdem sich das Merkblatt DWA-M 153 mit Verweisen auf das DWA-A 138 und
das ATV-A 166 mit der Niederschlagswasserbehandlung befasst, regelt das Ar-
beitsblatt ATV-A 128 (1992) die Mischwasserbehandlung (DWA, 2007). Das
ATV-A 128 soll allerdings in Deutschland demnachst durch das neue
DWA-A 102/BWK-A 3 (DWA, 2016) abgelost werden.

Im Mischwasserabfluss befinden sich zusatzlich zu den mdglichen Schadstoffen
aus dem Niederschlagswasser auch noch jene, die durch hausliche, gewerbliche
oder industrielle Abwasser in die Kanalisation gelangen. Betrachtet man die his-
torische Entwicklung der Kanalisation, dann dienten die Kanale zunachst nur der
Abwasserableitung und -einleitung in den nachstgelegenen Vorfluter. Nachdem
der Wasserverbrauch damals auch noch viel geringer war, wurde das abgeleitete
Niederschlagswasser auch dafur benétigt, um die Fakalien aus den Siedlungs-
bereichen hinauszuschwemmen. Spater, als die ersten ARAs gebaut wurden,
war es in den Mischsystemen nicht moéglich den gesamten Mischwasserabfluss
auf den Klaranlagen zu behandeln, wodurch die ersten Mischwasserentlastun-
gen entstanden sind. Durch diese direkte Einleitung von Mischwasser werden die
Oberflachengewasser stolRartig und hydraulisch mit sauerstoffzehrenden und an-
deren Schadstoffen belastet. Um Oberflachengewasser vor diesen Belastungen
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zu schutzen, kénnen beispielsweise Zwischenspeicher fur das Mischwasser er-
richtet werden oder das Uberlaufende Mischwasser kann an Ort und Stelle durch
Retentionsbodenfilteranlagen behandelt werden. (Sieker et al., 2003)

Auf die einzelnen Verfahren zur Reduzierung bzw. Behandlung von Nieder-
schlags- oder Mischwasser wird in den nachfolgenden Kapiteln 4.1.1 bis 4.1.3
naher eingegangen.

4.1.1 Entsiegelung

Werden versiegelte Flachen wieder vollstandig zurickgebaut, dann handelt es
sich um eine Entsiegelung. Dabei werden versiegelte Flachen in Ackerland,
Wald- oder sonstige Grinflachen umgewandelt. Vollstandige Entsiegelungen ha-
ben einen grol3en positiven Effekt auf das Abflussverhalten und die Wasserbi-
lanz. Handelt es sich um vollversiegelte Flachen, wie zum Beispiel Parkplatze
oder Stralden, dann kdnnen diese durch den Einsatz von teilversiegelten Ober-
flachenmaterialen zum Teil entsiegelt werden. Durch die Verwendung von teil-
durchlassigen Oberflachen wird sowohl die Flachenversiegelung als auch der
Niederschlagswasserabfluss reduziert. Zu diesen alternativen Belagen zahlen
unter anderem Rasengittersteine oder Pflastersteine. Wie diese Oberflachen in
der Praxis aussehen kdnnen, ist in der Abbildung 4-1 dargestellt. (Sieker et al.,
2003; Matzinger et al., 2017)

a) b)
Abbildung 4-1:  a) Rasengittersteine, b) Pflastersteine (Matzinger et al., 2017)

Diese Malinahme wird haufig auf Gehwegen, Parkplatzen oder wenig befahrba-
ren Strallen angewendet und tragt somit zu einer quantitativen Entlastung der
Kanalisation und einer lokalen Grundwasseranreicherung bei. Generell sind Ent-
siegelungsmafnahmen nur dann anzuwenden, wenn das Grundwasser durch
die Versickerung des Niederschlagswassers nicht gefahrdet wird. Das Verhalten
des Oberflachenabflusses ist abhangig von der Entsiegelungsart, der Gelande-
neigung oder der Bodenbeschaffenheit und kann dementsprechend variieren.
Wird eine Flache mit einer teilversiegelten Oberflache ausgestattet, dann orien-
tiert sich der Aufbau am Standardwegeaufbau, der aus einer Frostschutzschicht
und einer darliber liegenden Tragschicht besteht. Uber der Tragschicht wird eine
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dynamische Schicht oder ein Fugenmaterial eingebracht und der Abschluss bil-
det eine wassergebundene Decke oder ein durchlassiger Belag. (Sieker et al.,
2003; Matzinger et al., 2017)

Bei dieser NiederschlagswasserbewirtschaftungsmalRnahme wird kein zusatzli-
cher Flachenbedarf bendtigt (Sieker et al., 2003).

Zu den wichtigen Arbeiten fur die Unterhaltung und Pflege zahlen die Kontrolle
der Versickerungsleistung und dessen Wiederherstellung, sollte sich diese mit
der Zeit verringern. Die Reinigung von Pflasterfugen kann beispielsweise durch
eine Absaugung des alten Splitts und eines nachfolgenden Ersatzes mit neuem
Splittin den Fugen erfolgen. Um versickerungsfahige Belage zu reinigen, kdnnen
spezielle Reinigungsmaschinen eingesetzt werden. Diesbezlglich werden in den
Poren Wasser und Hilfsstoffe eingesetzt, um die Schmutzbelastung zu reduzie-
ren. (Matzinger et al., 2017).

Die Schadstoffreduktion in den Oberflachengewassern betragt dadurch nahezu
100 %, allerdings nur dann, wenn zur Kanalisation keine Uberlaufanschliisse und
keine direkten Einleitungen in die Oberflachengewasser vorhanden sind. Die
Schadstoffe kdnnen aufgrund der Versickerungsmadglichkeit teilweise im Boden
zuruckgehalten und zum Teil auch abgebaut werden. Da nicht alle Schadstoffe
im Boden zurlckgehalten werden kdnnen, ist es mdglich, dass ein Teil der
Schadstoffe in das Grundwasser gelangt. (Sieker et al., 2003)

Insgesamt handelt es sich bei teilversiegelten Oberflachenbefestigungen um
Malnahmen, die zu einer Erhdhung des Versickerungsanteils beitragen und da-
mit auch den Hitzestress leicht reduzieren. In Stadten kann die MalRnahmenum-
setzung auf grof3en Flachen zu einer Reduzierung der nachtlichen Warmeaus-
strahlung und dadurch zu weniger Tropennachten beitragen. Durch die Versicke-
rung werden die Oberflachengewasser qualitativ und quantitativ entlastet. Auf-
grund des nur teilweise vorhandenen Reinigungseffekts kdnnen allerdings Stoffe
in das Grundwasser eingetragen werden. (Matzinger et al., 2017)

4.1.2 Versickerungsanlagen

Bei der Verwendung von Versickerungsanlagen ist unbedingt der Boden- und
Gewasserschutz zu beachten und wenn nétig, eine geeignete Schutzmalinahme
zu treffen. Niederschlagswasser kann mit zahlreichen Stoffen belastet sein, ei-
nerseits durch Deposition und andererseits durch Oberflachenabflisse. Um die
Grundwasserbeeinflussung durch die Versickerung von Abflissen bewerten zu
kénnen, gibt es nach dem DWA-A 138 drei Kategorien, die sich dabei auf die
Stoffkonzentrationen der Niederschlagswasserabflisse von befestigten Flachen
beziehen. Die Einteilung erfolgt dabei in unbedenkliche, tolerierbare und nicht
tolerierbare Niederschlagsabflisse. Handelt es sich um unbedenkliche Nieder-
schlagsabfliisse, sind die Stoffkonzentrationen so klein, dass das Grundwasser,
durch schadliche Verunreinigungen oder andere nachteilige Veranderungen
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nicht belastet wird. Das Wasser kann ohne Bedenken durch die ungesattigte
Zone und ohne Vorbehandlung versickern. Tolerierbare Niederschlagsab-
flusse sind einer geeigneten Vorbehandlung zu unterziehen, bevor sie versickert
werden kénnen. Als Reinigungsschritt flr oberirdische Versickerungen kann es
mitunter schon ausreichen, wenn das Niederschlagswasser durch einen bewach-
senen Boden versickert (DWA, 2005). Aufgrund der belebten Bodenschicht, die
sozusagen als Filter dient, werden die Schadstoffe im Boden zurickgehalten.
Durch diese reinigende Wirkung werden die Bodenschichten mit Schadstoffen
belastet und sind als Anlagenbestandteil zu betrachten. Wird eine Anlage aul3er
Betrieb genommen, so sind die kontaminierten Bodenschichten gesetzeskonform
zu entsorgen (VSA, 2002). Handelt es sich um nicht tolerierbare Nieder-
schlagsabflisse, dann sollten diese nur nach einer entsprechenden Vorbe-
handlung versickert oder in ein Gewasser eingeleitet werden. (DWA, 2005)

Die nachfolgenden Unterkapitel beschaftigen sich mit der Flachenversickerung,
Muldenversickerung, Rohr- und Rohrrigolenversickerung, Schachtversickerung,
Mulden-Rigolen-System und Mulden-Rigolen-Tiefbeet. Je nach Verflgbarkeit
der Freiflachen, der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes und der Eigen-
schaften, die eine Anlage zu erfullen hat, sollte eine entsprechende Versicke-
rungsanlage ausgewahlt werden. Abbildung 4-2 stellt die unterschiedlichen An-
lagentypen gegenuber und zeigt, dass fur die reine Versickerung alle Anlagen
geeignet sind, fur die zusatzliche Speicherfunktion aber lediglich das Mulden-Ri-
golen-System. Mulden- und Flachenversickerungen eignen sich bei hoher Fla-
chenverfligbarkeit und sofern das nicht der Fall ist, kbnnen Schachtversickerun-
gen oder Mulden-Rigolen-Systeme angewendet werden.

Speicherung Ableitung

Flachenversickerung
Muldenversickerung
Rohr-/Rohrrigolenversickerung

Schachtversickerung

-
o
x
=
©
Qo
=)
=
i =
o
>
=
o
=
o
i
=
[
1
[

Mulden-Rigolen-System

Niedrig - —p  hoch

Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

hoch <« P niedrig

Abbildung 4-2: Gegenuberstellung von Versickerungsanlagen bezogen auf die Fla-
chenverfiigbarkeit und der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes
(DWA, 2005, mod.).
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4.1.2.1 Flachenversickerung

Die Ausflihrung von Flachenversickerungen ist die einfachste Form von Versi-
ckerungsanlagen. Das Niederschlagswasser von versiegelten Flachen versickert
dabei Uber einen bewachsenen Boden auf einer angrenzenden Grunflache. Da-
bei kann es sich zum Beispiel um unbefestigte Randstreifen oder Rasenflachen,
wie in Abbildung 4-3 zu sehen ist, handeln. Wichtig dabei ist, dass zwischen der
befestigten Flache und der Griinflache ein linienhafter und gleichméaRiger Uber-
gang fur das Niederschlagswasser besteht. (DWA, 2005; Matzinger et al., 2017)
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Abbildung 4-3: Beispiel fir eine Flachenversickerung (Matzinger et al., 2017)

Fur Flachenversickerungen ist eine grof3e Flachenverfugbarkeit notwendig. Die
Versickerungsflache sollte mindestens 50 % der Flache, die zu entwassern ist,
betragen. (Matzinger et al., 2017)

Die Pflege und Unterhaltung der Flachenversickerung besteht im Grof3en und
Ganzen aus der Vegetationspflege. Dazu zahlt die Pflege des Rasens, der Stau-
den oder Gehdlze und ist den ublichen Aufwendungen von Grunflachen gleich-
zusetzen. Wichtig ist, dass die Versickerungsflache von Laub und sonstigen Ver-
sperrungen freigehalten wird, damit die Versickerungsleistung erhalten bleibt.
Sollte die Leistung der Versickerung nachlassen, ist der Rasen zu vertikutieren.
Einen weiteren positiven Effekt auf die Langlebigkeit der Anlage kann eine regel-
malige Strallenreinigung bewirken. (Matzinger et al., 2017)

Bezuglich Schadstoffreduktion und -riickhalt kann generell gesagt werden, dass
die Schadstoffe bei einer vollstandigen Versickerung weder in die Oberflachen-
gewasser noch in die Kanalisation gelangen. Fur das Grundwasser kdnnen die
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Anlagen allerdings eine Gefahr darstellen. Um dem dagegen zu wirken, sollte der
belebte Oberboden mindestens 30 cm dick und begrint sein. Durch den Be-
wuchs des Oberbodens wird eine starke Durchwurzelung, Wasserdurchlassig-
keit, Sauerstoffversorgung und ein Schadstoffriickhalt sichergestellt. Wie stark
das Grundwasser gefahrdet ist, hangt somit zu einem grof3en Teil von der Bo-
denbeschaffenheit und dessen chemischen, physikalischen und biologischen Fa-
higkeiten ab, vorhandene Schadstoffe im Boden zurlickzuhalten. Dabei spielen
die sedimentologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten eine grolde
Rolle. Die Zurickhaltung und Anlagerung von Schwermetallen im Boden basiert
auf organische Bindungen, Sorption oder mitunter auf chemische Fallungspro-
zesse. Bei den Schwermetallen ist zu beachten, dass aufgrund von Taumittelein-
satz oder einer Anderung des pH-Wertes der Riickhalt reversibel sein kann, was
allerdings bereits bei der Planung bertcksichtigt werden kann. Organische Stoffe
kénnen von Eisen- und Manganoxiden, Tonmineralien und Huminstoffen an der
Oberflache gebunden werden. Auch mikrobiologisch kdnnen Schadstoffe abge-
baut werden, wobei die Abbauleistung vom Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt, den
der Boden besitzt, abhangt. Je mehr Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt der Boden
enthalt, desto besser ist die Abbauleistung. (Sieker et al., 2003)

4.1.2.2 Muldenversickerung

Bei einer Muldenversickerung versickert das Niederschlagswasser von versie-
gelten Flachen ebenso wie bei einer Flachenversickerung, nur besitzt die Grin-
flache in diesem Fall eine zusatzliche Mulde, siehe Abbildung 4-4 a). Versicke-
rungsmulden werden meistens dann angewendet, wenn fur die Flachenversicke-
rung die verfugbare Versickerungsflache zu klein oder die Durchlassigkeit des
Untergrundes zu gering ist. Durch die Mulde kann bei Niederschlagsereignissen
ein kurzzeitiger Einstau durch das Niederschlagswasser entstehen, welcher sich
durch Versickerung und Verdunstung allerdings sehr bald wieder selbststandig
entleert. Bei der Bemessung der Anlage ist zu beachten, dass ein Dauerstau ver-
mieden wird. Kommt es zu einem Dauerstau, besteht die Gefahr, dass sich die
Oberflache verschlickt und verdichtet. Um diese Gefahr zu vermeiden, wird die
Einstauhohe laut Arbeitsblatt DWA-A 138 mit 30 cm begrenzt. Ein weiterer Grund
fur diese Begrenzung ist auch der Schutz fur Kleinkinder vor einem Ertrinken in
den Mulden. Um eine gleichmaRige Versickerung des Wassers zu erreichen, ist
darauf zu achten, dass die Sohlebenen und -linien der Versickerungsmulden ho-
rizontal liegen. Werden lange oder grof3e Mulden ausgeflhrt, dann sollten die
Mulden durch sogenannte Bodenschwellen unterbrochen werden. Dies gilt vor
allem bei vorhandenen Gelandegefallen. Wenn maoglich, soll die Versickerungs-
mulde oberirdisch und mit offenen Zuleitungsrinnen mit Niederschlagswasser be-
schickt werden. Dabei ist zu beachten, dass das UberflieRen von den befestigen
Flachen in die Versickerungsmulde gleichmaRig und langs uber die Flachenkante
geschieht. In Abbildung 4-4 b) wird der schematische Aufbau einer Versicke-
rungsmulde nach DWA-A 138 dargestellt. (DWA, 2005; Matzinger et al., 2017)
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Abbildung 4-4:  a) Beispiel einer Muldenversickerung (Matzinger et al., 2017), b) Auf-
bau einer Muldenversickerung (DWA, 2005)

Bei einer Muldentiefe von 30 cm soll die Muldenflache ca. 20 % der angeschlos-
senen Flache betragen (Matzinger et al., 2017).

Betrachtet man die Unterhaltung bzw. Pflege und die Schadstoffreduktion
und -ruckhaltung von Versickerungsmulden, dann gelten fur diese Punkte die
gleichen Bedingungen wie bei der Flachenversickerung und wie sie im Kapitel
4.1.2.1 beschrieben sind.

Mulden- wie auch Flachenversickerungen wirken sich auf das Stadtklima auf-
grund ihrer Verdunstungsleistung und geringen Warmekapazitat im Vergleich zu
Asphalt positiv aus. Durch eine richtige Auslegung der Anlagen kann sich die
biologische Vielfalt erhdhen und die Oberflachengewasser konnen bei vollstan-
diger Versickerung quantitativ und qualitativ entlastet werden. (Matzinger et al.,
2017)

4.1.2.3 Rigolen- und Rohrrigolenversickerung

Bei Rigolenversickerungen handelt es sich um Anlagen, die aus Graben beste-
hen und mit Kies (Porenvolumen ca. 35 %), speziellen Kunststoffblécken (Poren-
volumen ca. 90 %) oder anderen speicherfahigen Materialien gefillt sind. Das
Niederschlagswasser gelangt hierbei oberirdisch in die Graben und wird dort bis
zur vollstandigen Versickerung zwischengespeichert. In Abbildung 4-5 ist der
Bau einer Fullkorperrigole aus Kunststoffblocken zu sehen. Bei einer Rohr-Rigo-
lenversickerung wird das Niederschlagswasser unterirdisch Gber einen Zulauf
und einen perforierten Rohrstrang in ein speicherfahiges Material geleitet. Der
restliche Rohrgraben wird mit einem Fullboden bis zur Gelandeoberkante aufge-
fullt. Durch die direkte unterirdische Einleitung ist darauf zu achten, dass die ab-
setzbaren Stoffe im Niederschlagswasser durch eine vorgeschaltete Absetzein-
richtung zurlickgehalten werden. In Abbildung 4-5 wird der Aufbau eines Rohr-Ri-
golenelements nach DWA-A 138 dargestellt. Mochte man das Niederschlags-
wasser sowohl oberirdisch als auch unterirdisch ableiten, dann kann man beide
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Anlagen miteinander kombinieren. Dabei reicht die Rigole bis zur Gelandeober-
kante, die dadurch das oberirdische Niederschlagswasser aufnehmen kann und
wohingegen der andere Teil des Niederschlagswassers unterirdisch Uber den in
der Rigole liegenden Rohrstrang eingeleitet wird. Beim Bau der Anlage ist auf
eine gleichmalige Verteilung des Wassers Uber die gesamte Grabenlange und
auf eine entsprechende hydraulische Leistung des Sickerrohres zu achten. Um
die Rigole vor Materialeintrag und Verschlammung zu schitzen, ist die Rigole mit
einem Filtervlies oder Geotextil von aufden zu ummanteln. Die Anlagen kommen
vor allem dann zum Einsatz, wenn die verfugbare Versickerungsflache fir eine
Muldenversickerung zu klein ist oder wenn es sich um schlecht durchlassige Boé-
den handelt. (DWA, 2005; Matzinger et al., 2017)
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Abbildung 4-5: a) Bau einer Rigole aus Kunststoffblocken (Matzinger et al., 2017),
b) Aufbau eines Rohr-Rigolenelements (DWA, 2005)

Bei diesen Versickerungsanlagen ist, bis auf die Revisionsschachte, kein oberir-
discher Flachenbedarf notwendig. (Matzinger et al., 2017)

Im GrofRen und Ganzen sind die Anlagen bei entsprechender Vorreinigung durch
technische Anlagen oder durch Bodenpassage nahezu wartungsfrei. Einmal im
Jahr sind die Schachte auf Verstopfung oder Verunreinigung zu kontrollieren und
von Schmutzstoffen, wie Laub oder anderen Ablagerungen, zu befreien. Je nach
Herstellerangaben kann es notig sein, dass das Sickerrohr gespult werden muss.
(DWA, 2005; Matzinger et al., 2017)

Wie bereits im Kapitel 4.1.2.1 erwahnt, bewirkt der belebte Oberboden einen
deutlichen Reinigungseffekt und halt damit Schadstoffe aus dem Niederschlags-
wasser zuruck. Der tiefere Bodenuntergrund hat bei weitem nicht diese Fahigkeit,
Schadstoffe zurickzuhalten, weswegen diese Passsagen nur mit gering ver-
schmutztem Niederschlagswasser beschickt werden diurfen. Dazu zahlt zum Bei-
spiel der Oberflachenabfluss von nicht metallischen Dachern, Grindachern oder
FuBwegflachen. Kommt der Oberflachenabfluss von Flachen, die zu einer star-
keren Verschmutzung des Niederschlagswassers fuhren, dann sind entspre-
chende Vorbehandlungen vorzusehen. (Sieker et al., 2003; Matzinger et al.,
2017)
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4.1.2.4 Schachtversickerung

Bei Versickerungsschachten handelt es sich um unterirdische Anlagen, die meis-
tens aus Betonschachtringen bestehen. Das vorwiegend unbelastete Nieder-
schlagswasser wird dabei unterirdisch Uber einen Zulauf in einen Sickerschacht
eingeleitet und kann dort bis zur vollstandigen Versickerung zwischengespeichert
werden. Versickerungsschachte mussen mindestens einen Durchmesser von
DN 1000 aufweisen. In Abbildung 4-6 ist ein Versickerungsschacht und dessen
Sohle zu erkennen. (DWA, 2005; Matzinger et al., 2017)
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Abbildung 4-6:  Sohle eines Versickerungsschachts (Matzinger et al., 2017)

Ein Versickerungsschacht kann auf zwei unterschiedliche Bauarten ausgeflihrt
werden. Beide Bauweisen besitzen in den Schachtringen Durchtritts6ffnungen.
Beim Versickerungsschacht Typ A liegen diese Offnungen oberhalb und beim
Versickerungsschacht Typ B unterhalb der Filterschicht. Um das Grundwasser
zu schitzen und um die Versickerungsfahigkeit zu erhalten, wird beim Typ A ein
Filtersack in den Versickerungsschacht eingehangt. Das Niederschlagswasser
gelangt somit nur Uber den Filtersack zur Sohle des Schachtes. Durch den Filter-
sack werden sowohl absetzbare als auch abfiltrierbare Stoffe vor der Versicke-
rung zuruckgehalten. Beim Typ B gibt es keinen Filtersack, wodurch das Nieder-
schlagswasser ausschliel3lich durch die Filterschicht versickert. Sowohl die ab-
setzbaren als auch die abfiltrierbaren Stoffe werden bei dieser Bauart durch die
Filterschicht zurickgehalten. Die DWA-A 138 empfiehlt als Filterschichtmaterial
einen karbonhaltigen Sand (Kérnung 0,25 mm bis 4 mm), der auch eine entspre-
chende Wasserdurchlassigkeit gewahrleistet. Ein weiterer Unterschied der bei-
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den Bauarten ist, dass Typ A bei gleicher Schachttiefe ein groReres Speichervo-
lumen als Typ B, besitzt. Bei beiden Ausfuhrungen ist zwischen dem mittleren
hdchsten Grundwasserstand (MHGW) und der Filterschichtoberkante ein Ab-
stand von mindestens 1,5 m einzuhalten. In Abbildung 4-6 ist der Aufbau des
Versickerungsschachts Typ A und Typ B nach DWA-A 138 dargestellt. (DWA,
2005)
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Abbildung 4-7:  a) Versickerungsschacht Typ A, b) Versickerungsschacht Typ B
(DWA, 2005)

Sowohl fur den Flachenbedarf als auch fur die Schadstoffreduktion und -rickhal-
tung gelten die gleichen Bedingungen wie bei den Rigolen- und Rohrrigolenversi-
ckerungen im Kapitel 4.1.2.3.

Versickerungsschachte sind halbjahrlich zu inspizieren, wobei jeweils die Filter,
die Schachte und die Zulaufe zu kontrollieren sind. Beim Typ A ist gegebenen-
falls der Filtersack zu reinigen oder zu ersetzen und beim Typ B ist eventuell die
Filterschicht, bei Verringerung der Durchlassigkeit, auszutauschen. (DWA, 2005;
Matzinger et al., 2017)

Schachtversickerungen als auch Rohr- und Rohrrigolenversickerungen haben
aufgrund ihrer Anordnung im Untergrund keine Auswirkungen auf das Stadtklima
oder die biologische Vielfalt. Durch die vollstandige Versickerung des Nieder-
schlagswassers konnen die Oberflachengewasser qualitativ und quantitativ we-
sentlich entlastet werden, das Grundwasser wird allerdings mit zusatzlichen Stof-
feintragen qualitativ belastet. (Matzinger et al., 2017)

4.1.2.5 Kombinierte Versickerungssysteme

Kombinierte Versickerungssysteme werden bei geringer Flachenverfligbarkeit
oder schlechter Versickerungsfahigkeit der Boden angewendet. Die Kombination
der Anlagen vereinigt die Eigenschaften der Versickerung Uber einen belebten
Oberboden und die nachgeschaltete Zwischenspeicherung zusammen in einer
Anlage. Darlber hinaus kdnnen kombinierte Versickerungssysteme durch eine
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Bepflanzung mit Strauchern oder Baumen die Verdunstungsleistung der Anlage
steigern. (Matzinger et al., 2017)

Mulden-Rigolen-System

Bei Mulden-Rigolen-Elemente handelt es sich um eine Kombination aus einer
Rigole und einer begrinten Mulde die dartber liegt. Diese Anlage bietet somit
sowohl einen oberirdischen Speicherraum (Mulde) als auch einen unterirdischen
Speicherraum (Rigole). Handelt es sich um einen Boden mit einer sehr geringen
Durchlassigkeit, so kann es sein, dass die Speichervolumina die schlechte Ver-
sickerungsrate nicht ausgleichen kdnnen und die Abflisse Uber einen Schacht
gedrosselt abgeleitet werden missen. Abbildung 4-8 zeigt ein Beispiel von einem
Mulden-Rigolen-System und eine schematische Darstellung vom Aufbau eines
Mulden-Rigolen-Systems. (DWA, 2005)

Geotextil  Versickerungl [Rigole  Drainagerohr Uberlauf Rigole
© Ingerieurgesellschut Frof, O, Sivker nbt.

a) b)

Abbildung 4-8: a) Beispiel eines Mulden-Rigolen-Systems (Matzinger et al., 2017),
b) Schematische Darstellung eines Mulden-Rigolen-Systems (Jakobs,
2019)

Ein Mulden-Rigolen-System besteht aus mehreren Mulden-Rigolen-Elementen,
die entweder parallel oder aufeinanderfolgend in Entwasserungsrichtung ange-
ordnet werden. Bei der Ausfuhrung ist dabei zu achten, dass das Niederschlags-
wasser von den angeschlossenen Flachen, oberirdisch und Uber offene Zulei-
tungsrinnen in die Versickerungsmulden geleitet wird. Ein direkter Anschluss von
den Abflussflachen an die Rigole ist zu vermeiden. Damit es aufgrund zu langer
Einstauzeiten in den Mulden zur keiner Vegetationsschadigung kommen kann,
darf eine Einstauhohe von 30 cm nicht Uberschritten werden und der Oberboden
muss mit einer entsprechenden Wasserdurchlassigkeit mindestens 10 cm betra-
gen. Weiters ist ein Muldenuberlauf vorzusehen, der sich allerdings von der Zu-
laufstelle moglichst weit entfernt befinden sollte, um bei hydraulischen Spitzen-
lasten den Muldenspeicher zu entlasten. Fur das unversickerte Niederschlags-
wasser sorgt ein Drosselorgan am Ende des Sickerrohres der Rigole fur einen
gedrosselten Abfluss in die Kanalisation. Abbildung 4-9 zeigt den Querschnitt ei-
nes Mulden-Rigolen-Elements und den Aufbau eines Mulden-Rigolen-Systems
nach DWA-A 138. (DWA, 2005; Matzinger et al., 2017)
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Abbildung 4-9:  a) Querschnitt eines Mulden-Rigolen-Elements, b) Aufbau eines Mul-
den-Rigolen-Systems (DWA, 2005)

Far ein Mulden-Rigolen-System ist keine grof3e Flachenverfugbarkeit notwendig.
Die Versickerungsflache betragt ca. 10 % von der angeschlossenen und versie-
gelten Flache. (Matzinger et al., 2017)

Zu den Arbeiten der Pflege und Unterhaltung zahlt die gleiche Vegetationspflege
wie bei Flachen- oder Muldenversickerungen. AuRerdem muss der Schacht ein-
mal jahrlich auf Verstopfung und Verunreinigung kontrolliert und von Schmutz-
stoffen gereinigt werden. Gegebenenfalls kann eine Spulung des Sickerrohrs not-
wendig sein. Wird auf eine ausreichende Vorreinigung durch technische Anlagen
oder entsprechende Bodenpassagen geachtet, sind die Rigolen weitestgehend
wartungsfrei. (Matzinger et al., 2017)

Zur Schadstoffreduktion und -rickhaltung kann gesagt werden, dass das Nieder-
schlagswasser im Grofden und Ganzen uber die Mulde und dadurch uber die be-
lebte Bodenzone versickert und das System mit dem Reinigungseffekt der Fla-
chenversickerung gleichzusetzen ist. Da das Niederschlagswasser allerdings
auch uber den Muldenuberlauf direkt in die Rigole oder bei Starkregenereignis-
sen in die Kanalisation eingeleitet wird, hat der Muldenuberlauf einen negativen
Effekt auf das Reinigungsverhalten des Niederschlagswassers. (Sieker et al.,
2003; Matzinger et al., 2017)

Mulden-Rigolen-Tiefbeet

Bei einem Mulden-Rigolen-Tiefbeet handelt es sich um ein bepflanztes Tiefbeet,
bei dem das Niederschlagswasser uber eine belebte Bodenschicht und einer da-
runterliegenden Rigole mit Dranrohr versickert. Auch diese Anlage besitzt einen
Drosselabfluss. Dabei werden die Eigenschaften der Versickerungsfahigkeit des
Bodens und die gedrosselte Ableitung zur Verhinderung von Vernassungsscha-
den und zur Reduzierung der Abflussspitzen genutzt. Darlber hinaus kann der
Verdunstungsanteil aufgrund der Bepflanzung gezielt erhoht werden. Damit das
Tiefbeet nicht mit Feststoffen belastet wird, ist ein Absetzraum vorzuschalten.
Dabei kann es sich zum Beispiel um einen normalen Stralenablauf handeln. Im
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Gegensatz zum Mulden-Rigolen-System entfallen bei diesem System die Ban-
kett- und Boschungsbereiche und sind vor allem bei engen Platzverhaltnissen,
wie in Strallenrdumen, geeignet. Der Oberflachenbedarf betragt ca. 5 % von der
angeschlossenen und versiegelten Flache. Die Arbeiten der Pflege und Unter-
haltung sind dieselben wie bei einem Mulden-Rigolen-System und sind im Kapitel
4.1.2.5 alle angefuhrt. In Abbildung 4-10 wird ein Mulden-Rigolen-Tiefbeet am
Strallenrand dargestellt. (Matzinger et al., 2017)

Abbildung 4-10: Beispiel eines Mulden-Rigolen-Tiefbeets (Matzinger et al., 2017)

Sowohl Mulden-Rigolen-Systeme als auch Mulden-Rigolen-Tiefbeete tragen zu-
satzlich auch noch zu einer Erhdhung der Freiraumqualitat, einer Verbesserung
des Stadtklimas und zu einer Erhohung der Biodiversitat bei. Auch die Oberfla-
chengewasser werden bei beide Systemen qualitative und quantitative entlastet.
(Matzinger et al., 2017)

Baum-Rigole

Bei einer Baum-Rigole handelt es sich um eine Kombination aus einer Versicke-
rungsflache mit Baumbepflanzung und einer unterirdischen Rigole. Im Vergleich
zum Mulden-Rigolen-System kann der Verdunstungsanteil durch Baum-Rigolen
aufgrund des Bewuchses mit Baumen erhoht werden. Bei der Ausfuhrung ist auf
ein Bodensubstrat mit guter hydraulischer Durchlassigkeit und einem hohen Hu-
musgehalt zu achten. Diese Anforderungen sind notwendig, damit die oberfla-
chennahen Bodenschichten wieder moglichst bald entleert und die stoffliche Re-
tentionswirkung gewabhrleistet wird. Weiters muss auf eine gute Beluftung des
Bodens geachtet werden, die durch einen hohen Anteil an Grobporen oder durch
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technische Bellftungen erreicht werden kann. Auch bei diesem System erfolgt
die Entleerung mithilfe eines Drosselablaufs. In Abbildung 4-11 sind eine bild-
hafte Darstellung und ein Beispiel aus der Praxis zu sehen. (Matzinger et al.,

Abbildung 4-11: a) Bildhafte Darstellung einer Baum-Rigole, b) Beispiel einer Baum-Ri-
gole in der Praxis (Pallasch, 2020)

Der Oberflachenbedarf von Baum-Rigolen betragt ca. 5 % von der angeschlos-
senen und versiegelten Flache. Die Unterhaltung und Pflege sind dieselben wie
bei einem Mulden-Rigolen-System oder Mulden-Rigolen-Tiefbeet mit zusatzli-
chen baumpflegerischen MalRnahmen. (Matzinger et al., 2017)

Baum-Rigolen wirken sich positiv auf das Stadtklima aus und kénnen den Hitze-
stress aufgrund der Schattenwirkung der Baume erheblich reduzieren (Matzinger
et al., 2017). Bezuglich Schadstoffreduktion und —riickhaltung kann gesagt wer-
den, dass aufgrund der belebten Oberbodenzone und bei einer langen Sicker-
strecke ein guter Reinigungseffekt erzielt werden kann. Allerdings bestehen zu
dieser Ansicht Vorbehalte, da die Moglichkeit besteht, dass sich die Stoffe Uber
den Flielweg entlang der Wurzeln in tiefere Bodenschichten verlagern. (Pal-
lasch, 2020)

In anderen Landern wird fur dieses System auch der Begriff Stockholm-System
verwendet (Stelzl, 2019).
4.1.3 Zentrale Niederschlagswasserbehandlung und -riickhaltung

Bauwerke der zentralen Niederschlagswasserbehandlung werden in der
DWA-A 166 generell als Regenbecken bezeichnet und kénnen sich hinsichtlich
Entwasserungssystem, Funktion, Art und Anordnung unterscheiden. Bei den Ent-
wasserungssystemen handelt es sich entweder um Mischsysteme oder um
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Trennsysteme. In Tabelle 4-1 werden die Regenbecken in einem Gesamtlber-
blick nach ihren Entwasserungssystemen, ihrer Art und ihrer Funktion strukturiert
dargestellt. (DWA, 2013)

Wird im deutschen DWA-A 166 der Begriff ,Regen“ verwendet, so wird daflr in
Osterreich sehr oft der noch etwas allgemeinere Begriff ,Niederschlagswasser*
verwendet, ist aber im Nachfolgenden jeweils gleichzusetzen.

Weiters wird in der deutschen Terminologie der Begriff Regenbecken zumeist
auch dann verwendet, wenn nicht Regenwasser oder Niederschlagswasser, son-
dern auch wenn Mischwasser zwischengespeichert wird, wohingegen man in die-
sem Fall in Osterreich nach dem OWAV-Regelblatt 19 (OWAV, 2007) von Misch-
wasser(uberlauf)becken spricht.

Tabelle 4-1:  Strukturierte Zusammenfassung und Darstellung der Regenbecken je
nach Entwasserungssystem, Funktion und Art (DWA, 2013)
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Bei der Anordnung von Regenbecken wird generell zwischen Hauptschluss, Ne-
benschluss und unechtem Nebenschluss unterschieden. In Abbildung 4-12 wer-
den anhand eines Fangbeckens sieben unterschiedliche Anordnungen Uber-
blicksmaRig und schematisch dargestellt. Aullerdem werden die Hauptbegriffe
zu den einzelnen Varianten kurz erklart.
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Im Hauptschluss ist die Beckenkam-
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Abbildung 4-12: Beispiele und Erklarung der Begriffe Hauptschluss, Nebenschluss und
unechter Nebenschluss (DWA, 2013, mod.)
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Um lange Entlastungskanale zu vermeiden, ist bei der Ausfiihrung von Regen-
becken darauf zu achten, dass das Bauwerk in der Nahe von einem Oberflachen-
gewasser gebaut wird. Ebenfalls zu bertcksichtigen ist, dass durch die Anlage
keine stérenden Emissionen, wie Gerausche oder Gerlche, die Nachbarschaft
beeintrachtigen. Weitere Anforderungen an einen Beckenstandort sind, Reser-
veflachen fur eventuelle Erweiterungen mit einzuplanen, niedriger Grundwasser-
stand, befestigte Zufahrtsmaoglichkeit oder das Setzen der Schachteinstiege im
Straldenbereich vermeiden. (DWA, 2013)

Die Regenbecken kdnnen in offener Bauweise, geschlossener Bauweise oder
als Erdbecken ausgebildet werden. Die Vorteile von offenen Regenbecken sind,
dass eine sehr gute Kontrolle durch die Einsehbarkeit gegeben ist, die Wartung
und Reinigung leichter mdglich sind und dass eine gute Bellftung und Ausleuch-
tung der Becken vorhanden sind. Darlber hinaus besteht fir das Betriebsperso-
nal eine geringere Unfallgefahr und die Bau- und Betriebskosten sind im Regelfall
wirtschaftlicher. Nachteilig an dieser Bauweise ist jedoch, dass eine Umzaunung
notwendig ist und dass das Material durch die Temperaturunterschiede hoch be-
ansprucht wird. Die Vorteile der geschlossenen Bauweise sind, dass ein gerin-
gerer Flachenbedarf bendétigt wird, eine zusatzliche Grundstlcksnutzung, bei-
spielsweis durch eine Grunanlage, moglich ist und keine Fremdkdrper durch
Laub oder mutwilligen Einwurf von Passanten den Betrieb stéren konnen. Fur
diese Bauweise ist keine Umzaunung notwendig und die Materialbeanspruchung
und Frostgefahr ist geringer. Nachteilig an dieser Bauweise ist, dass sie kosten-
intensiver ist und flr das Betriebspersonal eine héhere Unfallgefahr besteht.
(DWA, 2013)

In den folgenden Unterkapiteln werden die Regenbecken naher erklart. Um deren
schematische Darstellungen besser verstehen zu kdnnen, werden zunachst noch
ein paar Begrifflichkeiten nach dem DWA-A 166 (DWA, 2013) erklart:

,Ablaufbauwerk (AbBw)

Bauwerk eines Retentionsbodenfilterbeckens mit Drosselorgan, Absperrvorrich-
tung und Kontrollmdglichkeit.

Auslaufbauwerk (ABw)

Einrichtung an der Auslaufstelle von Kanalen, Abwasserleitungen und -drucklei-
tungen in ein Gewasser oder dergleichen.

Beckeniiberlauf (BU)

Vor einem Regenuberlaufbecken, Stauraumkanal mit oben liegender Entlastung
oder Regenklarbecken angeordneter Uberlauf, der nach Fiillung des Regenbe-
ckens anspringt.

Drosselbauwerk (DBw)

Bauwerk zur Aufnahme des Drosselorgans.
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Einlauf- und Verteilungsbauwerk (EBw/VBw)

Vorrichtung zur gleichmafigen Verteilung und Ausrichtung der Stromung im Ein-
laufbereich von rechteckigen Durchlaufbecken und von Retentionsbodenfilterbe-
cken.

Entlastungsgraben (EG)

Graben zur Ableitung des Uberlaufwassers.
Entlastungskanal (EK)

Kanal zur Ableitung des Uberlaufwassers.

Fangteil (FT)

Fangbeckenkomponente eines Verbundbeckens.
Filterbeckeniiberlauf (FU)

Entlastungsbauwerk eines Retentionsbodenfilterbeckens.
Kaskadenbauwerk (KBw)

Bauwerk zur Aktivierung des vorgelagerten Kanalstauraums und mit Entlastungs-
funktion in den weiterfuhrenden Kanal.

Klarteil (KT)
Durchlaufbeckenkomponente eines Verbundbeckens.
Klariberlauf (KO)

Uberlauf eines Regenbeckens, (iber den mechanisch geklartes Misch- oder Re-
genwasser entlastet wird.

Notiiberlauf (NOU)

Entlastungsanlage zum Schutz einer Regenrickhalteanlage, die nach Vollflllung
der Speicherkammer (Uberschreitung des Nutzvolumens) entlastet.

Sedimentationskammer (SeKa)

Bauteil eines Regenbeckens zur Sedimentation von Misch- oder Regenwasse-
rinhaltsstoffen.

Speicherkammer (SpKa)
Bauteil eines Regenbeckens zur Speicherung von Misch- oder Regenwasser.

Stauraumkammer (StKa)

In Stauraumkanalen vor einem Stauraumuberlauf oder einem Kaskadenbauwerk
angeordnete Speicherkammer.
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Stauraumiiberlauf (SU)

Entlastungsbauwerk von Stauraumkanalen mit unten oder zwischenliegender
Entlastung.

Trennbauwerk (TB)

Uberlaufbauwerk eines Regenbeckens zur Abtrennung des Zuflusses zum Dros-
selbauwerk.”

4.1.3.1 Regeniberlaufbecken

Bei Regenuberlaufbecken bzw. nach 0&sterreichischer Bezeichnung besser
Mischwasseruberlaufbecken handelt es sich um Regenbecken, die ausschliel3-
lich im Mischsystem angeordnet werden. Sie konnen auf drei unterschiedliche
Arten jeweils im Hauptschluss oder Nebenschluss ausgefuhrt werden. Dabei un-
terscheidet man zwischen Fangbecken, Durchlaufbecken oder Verbundbecken.
Abbildung 4-13 zeigt beispielhaft ein Regenuberlaufbecken. (DWA, 2013)

Abbildung 4-13: Beispiel eines Regenlberlaufbeckens (Matzinger et al., 2017)

Ein Fangbecken besteht aus den Bauwerkskomponenten Beckenuberlauf, Spei-
cherkammer, Drosselbauwerk, Notentleerung, Entlastungskanal/-graben und ei-
nem Auslaufbauwerk. Bei der Ausfuhrung mit Fangbecken wird der Erstabfluss,
auch Spulstold genannt, zuerst im Fangbecken gespeichert und anschliel3end ei-
ner ARA oder einem weiterfuhrenden Kanalnetz gedrosselt zugefuhrt. Das Be-
cken kann sowohl im Hauptschluss als auch im Nebenschluss ausgefuhrt wer-
den. Die Anordnung hat dabei auf die entlastete Schmutzfracht keinen Einfluss.
Der Grundriss eines solchen Beckens kann entweder rechteckig oder rund sein
oder sich an die verfugbare Grundstucksform anpassen. Bei der Form ist aller-
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dings zu beachten, dass die Reinigungsmoglichkeit der Beckensohle ausrei-
chend sichergestellt ist. Mogliche Systemvarianten sind in Abbildung 4-14 darge-
stellt. (DWA, 2013)

Ein Durchlaufbecken besteht aus den Bauwerkskomponenten Beckenuberlauf,
Einlauf- und Verteilungsbauwerk (ausgenommen bei tangential angestromten
Rundbecken), Sedimentationskammer, Klaruberlauf, Drosselbauwerk, Notent-
leerung, Entlastungskanal/-graben und einem Auslaufbauwerk. Auch diese Bau-
weise kann im Haupt- oder Nebenschluss ausgefluhrt werden. In diesem Fall
wirkt sich die Anordnung allerdings auf die entlastete Schmutzfracht aus. Die Auf-
gaben eines Durchlaufbeckens sind nach der Speicherung des Mischwassers die
gedrosselte Ableitung zu einer ARA oder einem weiterfihrenden Kanalnetz, die
mechanische Reinigung des Abwassers durch den Klaruberlauf und schlielich
die Entlastung in ein Oberflachengewasser. Im Zuge der mechanischen Reini-
gung erfolgt ein Absetzen aller sedimentierbaren Stoffe. Weiters kdnnen hierbei
auch Grob-, Leicht- oder Schwimmstoffe zurickgehalten werden. Der Klariber-
lauf darf erst in Betrieb gehen, wenn das Durchlaufbecken vollgefiillt ist. Somit
wirkt das Durchlaufbecken bis zur Vollfullung zunachst als Speicherbecken und
wird nach der Aktivierung des Klaruberlaufs als Sedimentationsbecken genutzt.
Um bei der Vollfullung des Durchlaufbeckens den Beckenzufluss entlasten zu
kénnen, wird vor der Sedimentationskammer ein Beckenuberlauf vorgeschaltet.
Die Schwelle des Beckenuberlaufes muss dabei hoher liegen als beim Klartber-
lauf. In der Abbildung 4-14 ist dieses System dargestellt. (DWA, 2013)

Ein Verbundbecken besteht aus den Bauwerkskomponenten Beckenuberlauf,
Einlauf- und Verteilungsbauwerk (ausgenommen bei tangential angestromten
Rundbecken), Fangteil als Speicherkammer, Klarteil mit Sedimentationskammer,
Klaruberlauf, Drosselbauwerk, Notentleerung, Entlastungskanal/-graben und ei-
nem Auslaufbauwerk. Bei diesem System werden die Vorteile des Fangbeckens
mit denen des Durchlaufbeckens kombiniert. Abbildung 4-14 enthalt eine grafi-
sche Darstellung des beschriebenen Systems. (DWA, 2013)
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ABw: Auslaufbauwerk, BU: Beckeniiberlauf, DBw: Drosselbauwerk, EBw/VBw: Einlauf- und Vertei-
lungsbauwerk, EG: Entlastungsgraben, EK: Entlastungskanal, FT: Fangteil, KT: Klarteil, KU: Klariiber-
lauf, SeKa: Sedimentationskammer, SpKa: Speicherkammer, TB: Trennbauwerk

Abbildung 4-14: Schematische Darstellung der verschiedenen Bauformen bei Fangbe-
cken, Durchlaufbecken und Verbundbecken im Haupt und Neben-
schluss (DWA, 2013, mod.)
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Der bendtigte Flachenbedarf fur Regenltberlaufbecken hangt von den ortlichen
und baulichen Gegebenheiten ab (Matzinger et al., 2017).

Zu den wichtigsten Arbeiten der Unterhaltung und Pflege zahlen vor allem regel-
malige Begehungen der Anlage, im Besonderen nach starken Niederschlagser-
eignissen. Ebenfalls ist darauf zu achten, dass bewegliche Anlagenanteile stan-
dig Uberwacht und regelmaRig gewartet werden. Unter beweglichen Anlagentei-
len sind beispielsweise Stauwehre, Kippschwellen oder Drosseln zu verstehen.
Um Geruchsprobleme mdglichst zu vermeiden, werden die Becken automatisch
durch Spuleinrichtungen oder Wirbeljets geraumt und gereinigt. Um zu beobach-
ten, ob die Sedimentablagerungen zunehmen, kann wahrend des Nachtmini-
mums der Pegel oberhalb von Stauanlagen gemessen werden. (Matzinger et al.,
2017)

Durch vielseitig vernetzte Kanaleinzugsgebiete lasst sich ein flachenspezifischer
Stoffrickhalt fur Einzelanlagen auldert schwer quantifizieren. Es konnte allerdings
nachgewiesen werden, dass die entlasteten Schmutzfrachten an vielen Orten
deutlich reduziert werden konnten. (Matzinger et al., 2017)

4.1.3.2 Stauraumkanale mit Entlastung

Bei Stauraumkanalen mit Entlastung handelt es sich um Regenbecken mit lang-
gestrecktem Speichervolumen. Die Ausfuhrung erfolgt im Regelfall durch Rohr-
leitungen, die einen grof3en Durchmesser aufweisen. Auch bei diesem Regenbe-
cken wird das Mischwasser, wenn noétig gespeichert und anschliellend gedros-
selt zu einer ARA oder in ein weiterfuhrendes Kanalnetz abgeleitet. In der Regel
werden Stauraumkanale im Hauptschluss angeordnet und kdnnen mit einer oben
liegenden, unten liegenden oder zwischenliegenden Entlastung ausgefihrt wer-
den. Eine andere Mdglichkeit ist, dass der Stauraumkanal als Kaskade mit an-
schliellender Entlastung errichtet werden kann. Bei diesem Regenbecken ist da-
rauf zu achten, dass bei Trockenwetterabfluss die Kanalsohle in der Lage ist, sich
natlrlich und hydraulisch selbst zu reinigen. Diese Selbstreinigung kann durch
Eiprofile oder durch die Ausfihrung mit Kreisrohren und erheblich geneigten Ber-
men als Trockenwetterrinne nachhaltig verstarkt werden. (DWA, 2013)

Die Wirkung eines Stauraumkanals mit oben liegender Entlastung kann mit
dem eines im Hauptschluss angeordneten Fangbeckens verglichen werden. Bei
der Ausflihrung werden die Bauwerkskomponenten Beckenuberlauf, Speicher-
kammer, Drosselbauwerk, Notentleerung, Entlastungskanal/-graben und Aus-
laufbauwerk bendtigt. Um zu vermeiden, dass das gespeicherte Abwasser gegen
die FlieRrichtung zum Beckenuberlauf gedrickt wird, sollte zwischen dem Be-
ckenuberlauf und dem Drosselbauwerk keine gréfdere Einleitung stattfinden. Eine
schematische Darstellung eines solchen Stauraumkanals ist in der Abbildung
4-15 a) dargestellt. (DWA, 2013)
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Ein Stauraumkanal mit unten liegender Entlastung besteht aus den Bau-
werkskomponenten Beckenulberlauf, Stauraumkammer, Drosselbauwerk, No-
tentleerung, Entlastungskanal/-graben und einem Auslaufbauwerk. In diesem
Fall erfolgt die Entlastung Uber einen Stauraumuberlauf, der vor dem Drossel-
bauwerk angeordnet ist. Der Vorteil dieser Bauweise ist, dass sie besonders wirt-
schaftlich ist, da ein zusatzliches Speichervolumen geschaffen werden kann. Der
Nachteil ist, dass bei Starkregenereignissen durch die Entlastung sedimentier-
bare Stoffe in die Gewasser eingeleitet und dass Ablagerungen in der Stauraum-
kammer remobilisiert werden konnen. Wie die schematische Darstellung eines
solchen Stauraumkanals aussieht, wird in Abbildung 4-15 b) gezeigt. (DWA,
2013)

Ein Stauraumkanal mit zwischenliegender Entlastung besteht aus den glei-
chen Bauwerkskomponenten wie ein Stauraumkanal mit oben liegender Entlas-
tung. Zusatzlich besitzt diese Bauweise eine Stauraumkammer. Bei dieser Bau-
weise liegt der Stauraumuberlauf vom Drosselbauwerk deutlich entfernt und bil-
det in diesem Zwischenbereich eine Speicherkammer. Zwischen Zulauf und
Stauraumuberlauf liegt eine vorgeschaltete Stauraumkammer. Durch diese Bau-
weise besteht keine Gefahr mehr, dass die Schmutzstoffe aus der Speicherkam-
mer bei Entlastungen in die Gewasser ausgetragen werden kénnen. Um zu ver-
meiden, dass das gespeicherte Abwasser in Richtung Stauraumuberlauf zurick-
gedrlckt wird, sollten zwischen Stauraumuberlauf und Drosselbauwerk keine
grolReren Einleitungen stattfinden. Eine schematische Darstellung eines Stau-
raumkanals mit zwischenliegender Entlastung ist in der Abbildung 4-15 c) darge-
stellt. (DWA, 2013)

Stauraumkandle mit Entlastung als Kaskade bestehen aus den Bauwerks-
komponenten Beckenuberlauf, Stauraumkammer mit Kaskadenbauwerk, Dros-
selbauwerk, Notentleerung, Entlastungskanal/-graben und einem Auslaufbau-
werk. Handelt es sich um lange Kanale, dann kénnen diese als Kaskadenbau-
werk ausgefuhrt werden, um das Speichervolumen voll ausnitzen zu kénnen.
Die im Kanal liegenden Kaskadenbauwerke werden mit Anlagen zur Wasser-
standsbegrenzung und mit Drosselorganen ausgestattet und dienen abschnitts-
weise zur Aktivierung der Stauraumkammern. Bei den kanalabwarts liegenden
Kaskadenstufen ist darauf zu achten, dass der Querschnitt moglichst grol3 ge-
wahlt wird, um ein mdglichst verlustarmes Ableiten von Schwallwellen zu ermog-
lichen. Wie die schematische Darstellung eines Stauraumkanals mit Entlastung
als Kaskade aussieht wird in der Abbildung 4-15 d) dargestellt. (DWA, 2013)

90



Reduzierungsmaoglichkeiten von Stoffeintragen

StKa
- N g

80 - Hr’

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
L

ABw: Auslaufbauwerk, BU: Beckeniiberlauf, DBw: Drosselbauwerk, EG: Entlastungsgraben, EK: Ent-
lastungskanal, KBw: Kaskadenbauwerk, SpKa: Speicherkammer, StKa: Stauraumkammer, SU: Stau-
raumuberlauf

Abbildung 4-15: Schematische Darstellung eines Stauraumkanals im Hauptschluss a)
mit oben liegender Entlastung, b) mit unten liegender Entlastung, c) mit
zwischenliegender Entlastung und d) als Kaskade (DWA, 2013, mod.)

Stauraumkanale verhalten sich in Bezug auf Flachenbedarf, Unterhaltung bzw.
Wartung und Stoffrickhalt gleich wie Regenuberlaufbecken, was bereits im Ka-
pitel 4.1.3.1 beschrieben wurde.

4.1.3.3 Retentionsbodenfilteranlagen

Eine Retentionsbodenfilteranlage ist eine zweistufige Anlage und wird eingesetzt,
um entlastetes Mischwasser oder Niederschlagswasser zu behandeln. Die zwei
Stufen bestehen aus einer Vorstufe und aus einem Retentionsbodenfilterbecken.
Die Behandlung hat die Oxidation von Ammonium und von organischen Kohlen-
stoffverbindungen (CSB, BSB) und den effektiven Ruckhalt von Feststoffen zum
Ziel. Daruber hinaus sollen partikelgebundene Stoffe dauerhaft zurlickgehalten
werden, dazu zahlen unter anderem polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK), Schwermetalle oder Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW). (DWA,
2019)

Abbildung 4-16 zeigt wie beispielhaft eine Retentionsbodenfilteranlage aussehen
kann. In diesem Fall handelt es sich um eine Anlage bei der ARA in Konzen.
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Abbildung 4-16: Retentionsbodenfilteranlage bei der ARA in Konzen (Grotehusmann et
al., 2015)

Uber- aber auch Unterbelastungen von Retentionsbodenfilterbecken kénnen zu
einer stofflichen und hydraulischen Minderleistung fihren. Im Ernstfall kann es
sogar zu einem Versagen der Retentionsbodenfilteranlage oder zu einer Zersto-
rung des Filterkdrpers fuhren. Schlechte oder unvollstdndige Durchlassigkeiten
der Filterkdrper konnen ein Anzeichen fur eine zu hohe Belastung sein. Dies kann
beispielsweise durch zu hohe feinpartikulare Feststoffeintrage, vor allem durch
mineralische Feinpartikeln, entstehen. Auch zu geringe Trockenzeiten der Sedi-
mente konnen zu einer Verringerung der Durchlassigkeit fuhren. Durch
Fremdwasserzuflisse erhéht sich die Entlastungsdauer, wodurch sich die Ab-
trocknungszeit der auf der Bodenfilteroberflache liegenden Sedimente verringert
oder ganz ausbleibt. Aufgrund dieser fehlenden Trockenzeit wird die bendtigte
Filterkdrperbellftung unterbunden und die eingetragenen Stoffe werden bei ihrer
Mineralisierung behindert. Dieser Effekt fihrt zu einer Reduzierung der Reini-
gungsleistung und erhdht das Risiko fur eine Kolmation. Entstehen zu hohe Be-
lastungen durch geldste und leicht verfligbare organische Stoffe, kann dadurch
das Biomassewachstum verstarkt werden und eine biologische Durchlassigkeits-
verringerung der Filteroberflache verursachen. Zu geringe Belastungen kdnnen
zu einer Schadigung der Filtervegetation fihren, da sich grabende Tiere ansie-
deln und den Filterkorper zerstéren kdnnen. (DWA, 2019)

Um eine optimale Betriebsfihrung von Retentionsbodenfilteranlagen gewahrleis-
ten zu kénnen, missen regelmalig Messdaten erfasst werden. Aus diesem
Grund ist bei der Planung darauf zu achten, dass eine Probeentnahmestelle und
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eine Messstelle fur den Wasserpegel vorgesehen werden. Aufgrund der Be-
triebssicherheit und des Betriebsaufwandes ist darauf zu achten, dass im Nah-
bereich des Retentionsbodenfilterbeckens weder Straucher noch Baume gesetzt
werden. Daruber hinaus sind Mallhahmen gegen unkontrollierten Partikel- und
Wassereintrag von angrenzenden Flachen beispielsweise von landwirtschaftli-
chen Flachen in das Retentionsbodenfilterbecken zu setzen. (DWA, 2019)

Wie bereits erwahnt, kdnnen Retentionsbodenfilteranlagen im Misch- oder
Trennsystem angeordnet werden und bestehen aus einer Vorstufe und einem
Retentionsbodenfilterbecken. Im Mischsystem wird die Vorstufe meistens als
Stauraumkanal mit Entlastung oder als Regenuberlaufbecken ausgefuhrt. Beim
Trennsystem hingegen ist als Vorstufe ein Grobstoffrickhalt ausreichend. Beim
Retentionsbodenfilterbecken handelt es sich um ein mit Schilf bepflanztes, abge-
dichtetes, vertikal durchstromtes und gedrosselt betriebenes Becken und kann
als Durchlauffilterbecken oder als Fandfilterbecken ausgeflhrt werden. Beim
Durchlauffilterbecken befindet sich der Filterbeckenlberlauf im Retentionsbo-
denfilterbecken und im Fandfilterbecken befindet er sich vor dem Retentionsbo-
denfilterbecken. Dartber hinaus besteht eine Retentionsbodenfilteranlage aus
einem Auslaufbauwerk, Ablaufbauwerk, Beckenuberlauf, Drosselbauwerk, Ein-
lauf- und Verteilungsbauwerk, Filterbeckenuberlauf, Sedimentationskammer und
einem Trennbauwerk. Ist der Retentionsraum vollgeftillt, dann sorgt der Filterbe-
ckenuberlauf fur eine kontrollierte Entlastung. Wahrend des Aufbaus der Filter-
vegetation oder bei nétiger Regeneration der Filter kommt der Notumlauf nach
der Vorstufe zum Einsatz. Durch den Notumlauf wird das Retentionsbodenfilter-
becken umgangen. Tritt der Ernstfall der Kolmation im Retentionsraum ein, dann
muss es maoglich sein, das Becken uber eine Notentleerung zu entleeren. Dies
kann mithilfe eines Ablaufrohres und mit Schieber oder Pumpen umgesetzt wer-
den. Abbildung 4-17 zeigt die schematische Darstellung einer Retentionsboden-
filteranlage im Mischsystem und im Trennsystem. (DWA, 2019)
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Retentionsbodenfilterbecken ‘orstufe Retentionsbodenfilterbecken

ABw: Auslaufbauwerk, AbBw: Ablaufbauwerk, BU: Beckenuberlauf, DBw: Drosselbauwerk,
EBw/VBw: Einlauf- und Verteilungsbauwerk, FU: Filterbeckeniiberlauf, SeKa: Sedimentationskammer,
TB: Trennbauwerk

Abbildung 4-17: Schematische Darstellung einer Retentionsbodenfilteranlage a) im
Mischsystem und b) im Trennsystem (DWA, 2019)

Einlauf- und Verteilungsbauwerke haben die Aufgabe, beispielsweise mit Vertei-
lerrinnen, den Filterzulauf moglichst gleichmafig auf der gesamten Bodenfilter-
oberflache zu verteilen. Die zu behandelnden Abflisse werden anschlielend im
Retentionsraum zwischengespeichert und tber den Boden filtriert. Aulerdem fin-
det bei der Ausfuhrung als Durchlauffilterbecken im Retentionsraum eine Sedi-
mentation statt. Die oberste Schicht des Retentionsbodens bildet die Deck-
schicht. Sie dient dem Schutz der Bodenfilteroberflache vor duf3erer Kolmation
und Erosion. Die Deckschicht besteht aus gebrochenem mineralischem oder
kantengerundetem Material und hat eine Starke von 5 cm. Beim Material ist da-
rauf zu achten, dass es frost- und tausalzbestandig ist. Nach der Deckschicht
folgt der Filterkorper, welcher die Filtration zur Aufgabe hat. Neben der Filtration
finden auch Sorptions- und Umwandlungsprozesse im Filterkorper statt. Um eine
gute Reinigungsleistung zu erzielen, sollte das Filtermaterial eine gute Filtrations-
wirkung, eine ausreichende Basenausstattung (Carbonatausstattung), eine me-
chanische Stabilitat und eine Schadstofffreiheit besitzen. Dafur eignen sich na-
turliche Gesteinskornungen wie Quarz, Lava, Kalkbrechsand oder Basalt. Des
Weiteren sollte es sich um kantengerundetes oder gebrochenes Material mit ei-
ner Frost- und Tausalzbestandigkeit handeln. Um eine ausreichende Basenaus-
stattung zu erreichen muss mitunter Calciumcarbonat zugemischt werden. Das
Calciumcarbonat im Filtermaterial muss eine Grof3e von = 20 Massenprozent be-
tragen. Eine weitere wesentliche Rolle Ubernimmt die Filtervegetation. Sie ver-
bessert einerseits bei Durchlauffilterbecken und wahrend eines Filterbeckenuber-
laufs den Ruckhalt von Feststoffen zum Retentionsraum und andererseits dient
sie als Kolmationsschutz. Die Vegetation besteht aus vorkultivierten Schilfpflan-
zen mit vier bis acht Pflanzen pro Quadratmeter. Das Dransystem hat die Auf-
gabe das Filtrat gleichmallig zu fassen und abzuleiten. Um das System warten
und kontrollieren zu kdnnen, muss es mit Kamera, Schneidgerat und Spulgerat
befahrbar sein. Auf dem Schutzvlies der Abdichtung wird der Dransauger und
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Dransammler ohne Gefalle eingebaut. Es ist dabei zu beachten, dass der Ein-
wuchs der Wurzeln in den Dransauger, beispielsweise durch einen Folienstreifen
oberhalb der Dransauger, minimiert wird. Um die Einstaumdglichkeit und einen
kontrollierten Filterbetrieb gewahrleisten zu kénnen, ist eine Abdichtung notwen-
dig. Sie besteht aus einer mindestens 2 mm starken Kunststoffdichtungsbahn
und ist auf beiden Seiten durch ein Geotextil gegen mechanische Beschadigun-
gen zu schitzen. Das Ablaufbauwerk ist mit einer Drossel ausgestattet, um die
Filtergeschwindigkeit einzuhalten und einen schnellen Einstau fir eine gleichma-
Rige Flachenfilterbelastung im Filterkorper zu erreichen. Ablaufbauwerke sind so
zu gestalten, dass ein Gewasserrlickstau vermieden wird und dass die Mdglich-
keit zur Probenahme der Ablaufwerte gegeben ist. Des Weiteren muss es mog-
lich sein, Wasserstand- und Durchflussmessungen durchfliihren zu kdnnen. Ab-
bildung 4-18 zeigt die schematische Darstellung eines Retentionsbodenfilterbe-
ckens im Querschnitt. (DWA, 2019)
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Abbildung 4-18: Schematische Darstellung eines Retentionsbodenfilterbeckens im
Querschnitt (DWA, 2019)

Der Flachenbedarf fur eine Retentionsbodenfilteranlage betragt ca. 2 % der an-
geschlossenen und versiegelten Flache (Matzinger et al., 2017).

Bei der Unterhaltung und Pflege ist zu beachten, dass das Schilf nicht gemaht
wird, die Bestandsabfalle des Schilfes bilden auf der Bodenfilteroberflache eine
sekundare Filterschicht. Auch die Sedimente sollen wahrend der Betriebszeit
nicht gerdumt werden, da auch sie zu einer sekundaren Filterschicht beitragen.
Maharbeiten sind alleine bei den Béschungen des Retentionsraumes und auf den
Aulenanlagen durchzufihren und inkludiert die Entsorgung des Mahguts. Dar-
Uber hinaus mussen die Zulaufrinnen regelmaRig von Sedimenten befreit wer-
den. Ein wesentlicher Punkt ist die regelmaliige Begehung des Beckens. Die Er-
kenntnisse durch Sichtkontrollen des Schilfes, der Bodenoberflache oder des Ab-
laufbauwerkes kdénnen Hinweise zum Betriebszustand liefern. Um die Qualitat
und Funktionalitat des Filterkdrpers einschatzen zu kdnnen, sind alle finf Jahre
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Untersuchungen zum Sediment und zum Filtermaterial durchzuflihren. Retenti-
onsbodenfilteranlagen weisen eine sehr gute Schadstoffreduktion und -rtickhalt
auf. In der Tabelle 4-2 kdnnen die erzielbaren Ablaufkonzentrationen im Dranab-
lauf abgelesen werden. (Matzinger et al., 2017; DWA, 2019)

Tabelle 4-2: Erzielbare Konzentrationen des Dranablaufes von Retentionsbodenfil-
teranlagen (Grotehusmann et al., 2015)

Mischsystem Trennsystem
AF Stcin mg/L <5 <5
TOC mg/L 8 5
NH4-N mg/L <0,1 < 0,01
Pges mg/L 1,0/0,03" 0,3/0,03"
Zink pg/L 20 20
Cadmium pg/L 0,02 0,02
Kupfer pg/L 10 10
Y nur bei speziell fir P melioriertem Substrat

In einer Studie aus Deutschland wurden im Jahr 2010 vier Retentionsbodenfilter-
anlagen hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit zur Rickhaltung von hygienisch re-
levanten Mikroorganismen untersucht. Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt,
dass Escherichia coli, coliforme Bakterien, Cryptosporidien und Giardien zwi-
schen 90 — 99 % eliminiert wurden. Wird zusatzlich eine nachgeschaltete UV-Be-
strahlung des Bodenfilterablaufs angewendet, dann wird ein sehr hoher und si-
cherer Keimruckhalt gewahrleistet. (IWW, 2010; Grotehusmann et al., 2015)

Das Sorptionsvermdgen fur gelésten Phosphor bei der Verwendung von nicht
melioriertem Filtermaterial ist zeitlich begrenzt. Je nach Belastung kann der
Phosphorrickhalt nach einigen Jahren nur noch 20 % betragen. Um dem entge-
gen zu wirken, besteht die Mdglichkeit, das Filtermaterial mit bestimmten Zu-
schlagstoffen zu meliorieren. Um dadurch das Phosphor-Sorptionsvermdgen zu
verbessern, eignen sich Eisenhydroxide. (Grotehusmann et al., 2015)

Doch auch mit der Beimengung des Zuschlagstoffes ist die Absorptionskapazitat
chemisch-physikalisch begrenzt. Wird daraufhin ein Austausch des Filtermateri-
als bendtigt, bedeutet das eine lange AulRerbetriebnahme der Retentionsboden-
filteranlage. Aufgrund dieser Uberlegungen haben sich wissenschaftliche Studien
mit einer mehrstufigen Retentionsbodenfilter-Technologie auseinandergesetzt.
Diese Technologie besitzt zwei nachgeschaltete Sorptionsreaktoren. Der erste
Sorptionsreaktor ist dabei mit granuliertem Eisenhydroxid und der zweite mit gra-
nulierter Aktivkohle gefullt. Der erste Reaktor dient zur Phosphoradsorption und
der zweite zur Elimination von Spurenstoffen und Schwermetallen. Messungen
haben gezeigt, dass sich die Phosphorkonzentration durch den ersten Reaktor
beispielsweise von 2,51 mgP/L auf 0,52 mgP/L reduziert hat. Auch die Eliminati-
onsrate von den Schwermetallen Kupfer und Nickel durch den zweiten Reaktor
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liegen bei ca. 70 %. Fur Cadmium und Blei lag die Eliminationsrate zwischen
35 —40 %. Bezuglich Elimination von Spurenstoffen wurden Amidotrizoesaure,
lohexol, lomeprol, lopamidol, lopromid, Benzotriazol, Carbamazepin, Diclofenac,
Ibuprofen, Metoprolol und Sulfamethoxazol betrachtet. Das Ergebnis hat gezeigt,
dass bereits durch das Retentionsbodenfilterbecken die genannten Spurenstoffe
eliminiert wurden. Der erste Sorptionsreaktor zeigte keine Auswirkungen auf die
Elimination, allerdings konnten durch den zweiten Sorptionsreaktor alle Stoffe bis
auf lomeprol und lopamidol nahezu vollstandig eliminiert werden. lomeprol wurde
lediglich zu ca. 80 % und lopamidol zu ca. 50 % eliminiert. (Schier et al., 2019)

4.1.3.4 Regenrickhalteanlagen

Regenruckhalteanlagen konnen sowohl im Mischsystem als auch im Trennsys-
tem angewendet werden und dienen vorwiegend der Speicherung des Misch-
wassers oder des Niederschlagswassers. Ein planmaRiges Uberlaufen von Nie-
derschlagswasser oder Mischwasser findet bei ihnen nicht statt. Sie verfligen le-
diglich Uber einen Notuberlauf fur extreme Niederschlagsereignisse. Die Spei-
cherung schiitzt die Kanalnetze vor Uberlastungen (Kanalnetzdimensionierungs-
begrenzung) und die Gewasser vor Entlastungen. Die Anordnung im Kanalnetz
erfolgt vor der Gewassereinleitung. Handelt es sich um ein bebautes Gebiet und
um Mischwasser, dann werden vorzugsweise geschlossene Regenriuckhaltean-
lagen gebaut. Offene Regenrlickhalteanlagen hingegen werden bei Nieder-
schlagswasser oder bei behandeltem Mischwasser bevorzugt. Dabei kann es
sich beispielsweise um eine kostengunstige Erdbauweise handeln. Wird die An-
lage fur Niederschlagswasser verwendet, dann sollte diese, wenn mdglich, ohne
Dauerstau gebaut werden. Bei der Verwendung fur Mischwasser ist aus hygieni-
schen Grinden eine Ausfuhrung mit Dauerstau nicht erlaubt. Regenrtickhaltean-
lagen kdnnen Regenrlckhaltebecken, Regenrlckhaltekanale oder Regenrick-
haltegraben sein. Alle drei Arten kdnnen flr Trennsysteme verwendet werden,
fur Mischsysteme koénnen nur Regenrickhaltebecken oder Regenrickhalteka-
nale ausgefuhrt werden. Daruber hinaus kdénnen Regenrickhaltebecken im
Haupt- oder Nebenschluss angeordnet werden, wobei bei der Ausfliihrung im Ne-
benschluss ein Trennbauwerk als Bauwerkskomponente hinzukommt. Ansons-
ten bestehen Regenrickhalteanlagen aus den Bauwerkskomponenten Zulauf-
bauwerk (bei Erdbecken), Notlberlauf, Speicherkammer, Drosselbauwerk, No-
tentleerung, gegebenenfalls Entlastungskanal/-graben und einem Auslaufbau-
werk. In Abbildung 4-19 wird ein Beispiel einer Regenrickhalteanlage, in diesem
Fall ein Regenrtickhaltebecken in offener Bauweise, dargestellt. (DWA, 2013)
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Abbildung 4-19: Beispiel eines Regenriickhaltebeckens in offener Bauweise (Matzinger
et al., 2017)

Bei Regenrickhaltekanale handelt es sich um langgestreckte Anlagen, die in
Rohrform ausgefiuhrt werden. Diese Kanale werden oft als Transportkanale mit
erweiterter Nennweite umgesetzt. Bei dieser Anlage ist darauf zu achten, dass
eine dauerhafte Sedimentationsablagerung verhindert wird. Gegebenenfalls
mussen aus diesem Grund Reinigungseinrichtungen vorgesehen werden. Abbil-
dung 4-20 zeigt eine schematische Darstellung einer solchen Anlage im Kanal-
netz und eine Anordnung vor der Einleitung in ein Gewasser. Beide Darstellun-
gen zeigen eine Ausflihrung im Hauptschluss. (DWA, 2013)

RRK RRK
— —
Spka —» 5
== P S = e > — ]
EK/EG EK/EG l
zum Gewasser, zum Gewisser,
zur Abflussmulde, o. A. zur Abflussmulde, 0. A.
a) b)
DBw: Drosselbauwerk, EG: Entlastungsgraben, EK: Entlastungskanal, NU: Notiiberlauf, SpKa: Spei-
cherkammer

Abbildung 4-20: a) Schematische Darstellung eines im Hauptschluss angeordneten
Regenriickhaltekanals im Kanalnetz, b) Schematische Darstellung ei-
nes im Hauptschluss angeordneten Regenrickhaltekanals vor der Ge-
wassereinleitung (DWA, 2013, mod.)
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Bei Regenruckhaltegraben handelt es sich um offene langgestreckte Anlagen,
die in Erdbauweise ausgefuhrt werden. Sie finden Anwendung bei Trennsyste-
men und dienen der gedrosselten Ableitung von Niederschlagswasser. Handelt
es sich um ein Gebiet mit starkem Gefalle, so kann die Speicherfunktion mittels
Einbaus von Kaskadenbauwerken gesteigert werden. Daruber hinaus ist bei der
Planung zu beachten, dass sich der Flachenbedarf, der Unterhaltungsaufwand,
der Aufwand fur kreuzende Ver- und Entsorgungsleitungen und der Aufwand flr
Grundstlickszufahrten erhdht. Ebenso kdnnen sich die Schmutzstofffrachten
durch Feststoffeintrage und Erosion erhéhen. Abbildung 4-21 zeigt eine schema-
tische Darstellung einer solchen Anlage im Kanalnetz und eine Anordnung vor
der Einleitung in ein Gewasser. Beide Darstellungen zeigen eine Ausflihrung im
Hauptschluss. (DWA, 2013)

RRG

= Spka —* — _.

NU
% EK/EG l

2um Gewdsser, zum Gewdsser, .
zur Abflussmulde, 0. A. zur Abflussmulde, 0. A.

a) b)

DBw: Drosselbauwerk, EG: Entlastungsgraben, EK: Entlastungskanal, NU: Notiiberlauf, SpKa: Spei-
cherkammer

Abbildung 4-21: a) Schematische Darstellung eines im Hauptschluss angeordneten
Regenrickhaltegrabens im Kanalnetz, b) Schematische Darstellung
eines im Hauptschluss angeordneten Regenrtckhaltegrabens vor der
Gewassereinleitung (DWA, 2013, mod.)

In erster Linie werden Regenriickhaltebecken zur Reduzierung von qualitativen
und quantitativen Belastungen eingesetzt. Werden Regenrtckhaltebecken fur
Mischsysteme verwendet, dann haben sie die Aufgabe, den entlasteten Volu-
menstrom, aufgrund der besseren Gewasservertraglichkeit, zu drosseln. Bei der
Ausflhrung im Trennsystem dienen sie der Reduzierung des Niederschlagswas-
serabflusses und um die Gewasser vor hydraulischen Uberlastungen zu schiit-
zen. Wird der Rickhalt von sedimentierbaren Stoffen bendétigt, dann empfiehlt es
sich in der Speicherkammer eine Absetzzone anzuordnen. Bei Erdbecken ist da-
bei zu beachten, dass die Sohle befestigt ist und dass eine Zufahrt zur Raumung
der Sedimente gegeben ist. Durch die Absetzmoglichkeit der Sedimente stellt
das Regenrickhaltebecken eine gewisse Reinigungsfunktion dar. Die schemati-
sche Darstellung eines Regenrtckhaltebeckens im Kanalnetz (Mischsystem oder
Trennsystem) ist in der Abbildung 4-22 abgebildet. (DWA, 2013; Matzinger et al.,
2017)
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cherkammer

Abbildung 4-22: Schematische Darstellung eines im Kanalnetz angeordneten Regen-
ruckhaltebeckens mit der Anordnung a) im Hauptschluss und b) im Ne-
benschluss (DWA, 2013, mod.)

Je nach Tiefe und Béschungsneigung des Regenruckhaltebeckens wird ein Fla-
chenbedarf von 5 — 10 % der angeschlossenen und befestigten Flache bendtigt
(Matzinger et al., 2017).

Bei der Unterhaltung und Pflege ist vor allem nach grofden Niederschlagsereig-
nissen darauf zu achten, dass die Funktion der Drosseleinrichtung Uberpruft wird.
Finden keine groRen Niederschlagsereignisse statt, dann sollte die Drosselein-
richtung mindestens einmal jahrlich Uberpruft werden. Werden Regenrickhalte-
becken offen ausgefiuhrt, dann sind die Retentionsraume regelmafig zu mahen
und die Standsicherheit der Boschung ist zu Uberprifen. Abgesetzte Sedimente
sind erst dann zu entfernen, wenn dadurch das Speichervolumen deutlich redu-
ziert wird oder wenn die Drosseleinrichtung ihre Funktion nicht mehr austben
kann. (Matzinger et al., 2017)

Regenruckhaltebecken werden nicht mit dem Ziel gebaut, Schadstoffe gezielt zu-
ruckzuhalten oder abzubauen, sondern die Gewasser weitestgehend vor Entlas-
tungen zu schitzen. Bei offenen und vor allem naturnahen Bauweisen besteht
allerdings ein gewisser Reinigungseffekt durch die Sedimentation von Feststof-
fen. Da Regenrickhaltebecken planmaRig nicht Uberlaufen, sondern nur Uber ei-
nen Notuberlauf verfigen, halten sie dadurch auch Schadstoffe von den Gewas-
sern fern. Dartber hinaus werden die Abflussspitzen gedampft und minimieren
die hydraulische Belastung in den Oberflachengewassern. (Sieker et al., 2003;
Matzinger et al., 2017)

4.1.3.5 Regenklarbecken

Bei Regenklarbecken handelt es sich um Regenbecken, die ausschlielllich fur
das Zuruckhalten und die Reinigung von Niederschlagswasser im Trennsystem
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konstruiert werden. Ist das Niederschlagswasser vor der Einleitung in ein Ober-
flachengewasser einer Behandlung zu unterziehen, dann kénnen dafir Regen-
klarbecken eingesetzt werden. Dies kann nétig sein, wenn beispielsweise durch
Verkehrsflachen das Niederschlagwasser erheblich mit Schadstoffen belastet
wird. Regenklarbecken kénnen das Niederschlagswasser grob entschlammen
und zusatzlich auch Leicht- und Schwerflissigkeiten und Schwimmstoffe zurick-
halten. Es wird zwischen zwei Bauweisen unterschieden, Regenklarbecken mit
und ohne Dauerstau. Dabei sind Regenklarbecken mit Dauerstau standig gefulit
und ohne Dauerstau nicht standig geflllt. Da es sich hierbei um Niederschlags-
wasser handelt, entsteht im Regelfall keine Geruchsemission und die Becken-
ausfuhrung sollte daher vorzugsweise offen ausgefuhrt werden, beispielsweise
als naturnahes Erdbecken. Abbildung 4-23 zeigt das Beispiel eines offenen Re-
genklarbeckens. (DWA, 2013; Matzinger et al., 2017)

Ml l :
3 !iu‘

Abbildung 4-23: Regenklarbecken Schwefelberg in Pulheim (Scheel, 2020)

Regenklarbecken ohne Dauerstau sind fir den Gewasserschutz wirksamer und
deshalb dem Regenklarbecken mit Dauerstau zu bevorzugen. Bei der Ausfih-
rung mit Dauerstau verdrangt das Volumen eines Niederschlagsereignisses das
Volumen des vorangegangenen Ereignisses. Ein- oder zweimal jahrlich sind die
Sedimente im Zuge eines Reinigungsintervalles zu entfernen und zu entsorgen.
Die vollstandige Entleerung erfolgt bei Regenklarbecken ohne Dauerstau nach
jedem Einstau. Das untere Speichervolumen, welches die abgesetzten Sedi-
mente beinhaltet, wird dabei im Regelfall in den Schmutzwasserkanal und an-
schliefend zur ARA geleitet. Das obere Speichervolumen kann direkt in die Ge-
wasser oder in den Schmutzwasserkanal eingeleitet werden. (DWA, 2013;
Matzinger et al., 2017)

Sind stark verschmutzte SpulstdRe zu erwarten, dann werden Regenklarbecken
ohne Dauerstau als Fangbecken ausgebildet. Sind diese nicht zu erwarten,
dann werden diese Becken vorzugsweise als Durchlaufbecken ausgeflhrt. Bei
der Ausbildung als Fangbecken, besitzen sie die Bauwerkskomponenten Be-
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ckenuberlauf, Speicherkammer, Entlastungskanal/-graben und ein Auslaufbau-
werk. Wenn sie als Durchlaufbecken ausgefihrt werden, bestehen sie aus den
Bauwerkskomponenten Beckenuberlauf, Einlauf- und Verteilungsbauwerk, Sedi-
mentationskammer, Klartuberlauf, Entlastungskanal/-graben und einem Auslauf-
bauwerk. (DWA, 2013)

Regenklarbecken mit Dauerstau sind als Durchlaufbecken auszufihren und
bestehen aus den Bauwerkskomponenten Beckenulberlauf, Einlauf- und Vertei-
lungsbauwerk, Sedimentationskammer, Klaraberlauf, Entlastungskanal/-graben
und einem Auslaufbauwerk. (DWA, 2013)

Die schematische Darstellung eines Regenklarbeckens als Durchlaufbecken wird
in Abbildung 4-24 mit und ohne Dauerstau dargestellt.

SW- oder MW-Kanal —— TE
.

EBw/VBw

KU

EB,/VB,
Schlammsammelraum

a) b)

ABw: Auslaufbauwerk, BU: Beckeniiberlauf, EBw/VBw: Einlauf- und Verteilungsbauwerk,
EG: Entlastungsgraben, EK: Entlastungskanal, KU: Klariiberlauf, SeKa: Sedimentationskammer,
Wsp: Wasserspiegel

Abbildung 4-24: a) Schematische Darstellung eines Regenklarbecken, ausgebildet als
Durchlaufbecken ohne Dauerstau, b) Schematische Darstellung eines
Regenklarbecken, ausgebildet als Durchlaufbecken mit Dauerstau und
eines Systemschnitts der Sedimentationskammer (DWA, 2013,mod.)

Der bendtigte Flachenbedarf eines Regenklarbeckens betragt ca. 0,2 % der an-
geschlossenen und befestigten Flache (Matzinger et al., 2017).

Bezuglich Unterhaltung und Pflege ist bei Regenklarbecken mit Dauerstau auf
eine regelmalige Beraumung der Sedimentablagerung zu achten. Im Normalfall
erfolgt dies ein- oder zweimal im Jahr. Ansonsten sind einmal im Jahr die Funk-
tionen aller Anlagenteile zu Uberprifen. (Matzinger et al., 2017)

Wie bereits erwahnt bieten Regenklarbecken ohne Dauerstau einen besseren
Gewasserschutz als Becken mit Dauerstau. Insgesamt bieten diese Anlagen fur
Partikel und Stoffe die sich auf diesen Partikeln absorbieren einen moderaten
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Stoffrickhalt mit einem mittleren Wirkungsgrad fur abfiltrierbare Stoffe von 50 %.
(Matzinger et al., 2017)

4.2 Lebenszykluskosten

Um direkte Einleitungen von Mischwasser- und Niederschlagswasser in die
Oberflachengewasser reduzieren bzw. um Mischwasser- und Niederschlagswas-
ser behandeln zu kénnen, steht eine groRe Auswahl an Malinahmen zur Verfi-
gung. Neben dem Flachenbedarf, der Wartung und der Schadstoffreduktion spie-
len bei der Auswabhl einer geeigneten Malinahme auch die zu erwartenden Kos-
ten eine wesentliche Rolle.

Um eine Anlage mdglichst lange und einwandfrei im Betrieb halten zu kénnen,
sind neben den Kosten fur die Planung und den Bau der Anlage auch die Rein-
vestitions- und Sanierungskosten zu berlcksichtigen. Eine Moéglichkeit zur wirt-
schaftlichen Gegenuberstellung alternativer MalRnahmen ist die Anwendung der
.Leitlinie  zur Durchflhrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen
(KVR-Leitlinie)* (DWA, 2012).

Die Kostenvergleichsrechnung wird dabei in funf Stufen strukturiert. Die erste
Stufe behandelt die Kostenermittlung, gefolgt von der finanzmathematischen Auf-
bereitung. Daraufhin werden die Kosten gegenubergestellt, eine Empfindlich-
keitsprifung durchgeflhrt und kritische Werte ermittelt. In der letzten Stufe finden
die Gesamtbeurteilung und die Ergebnisinterpretation statt. In Abbildung 4-25
wird das Ablaufschema einer Kostenvergleichsrechnung dargestellt und nachfol-
gend werden die einzelnen Stufen kurz erlautert. (DWA, 2012)

Kostenermittlung

|

Finanzmathematische Aufbereitung

|

Kostengegenuberstellung

|

Empfindlichkeitsprifung und Ermittlung kritischer Werte

l

Gesamtbeurteilung und Ergebnisinterpretation

Abbildung 4-25: Ablaufschema einer Kostenvergleichsrechnung (DWA, 2012, mod.)
Kostenermittlung

Um die Alternativen miteinander vergleichen zu kdnnen, miussen zunachst die
anfallenden Kosten, nach Zeitpunkt und Haufigkeit ihres Auftretens, einer Kos-
tenart zugeordnet werden. Dazu zahlen die Investitionskosten, die laufenden
Kosten und die Reinvestitionskosten. (DWA, 2012)
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Bei den Investitionskosten handelt es sich um einmalige Kosten, die bei der Er-
stellung, beim Erwerb oder bei einer Erneuerung einer Anlage anfallen. Sie wer-
den auch als Anschaffungs- oder Herstellungskosten bezeichnet. (DWA, 2012)

Zu den laufenden Kosten zahlen jene, die wahrend des Betriebs zur Uberwa-
chung, Unterhaltung oder Wartung von Anlagen anfallen. Die Aufwendungen ei-
ner Anlage kénnen sowohl regelmalig als auch unregelmafig wiederkehren. Im
Regelfall werden die laufenden Kosten in Personalkosten, Sachkosten und Ener-
giekosten unterteilt. (DWA, 2012)

Kommt es dazu, dass Anlagenteile eine geringere wirtschaftliche Nutzungsdauer
als die Gesamtanlage aufweisen und daher friher ersetzt werden missen, dann
handelt es sich hierbei um Reinvestitionskosten. (DWA, 2012)

Je nach Projektfortschritt wird die Kostenermittlung nach Kostenschatzung, Kos-
tenberechnung, Kostenanschlag und Kostenfeststellung unterschieden. Befindet
sich das Projekt in der Vorplanung, dann wird von Kostenschatzung gesprochen.
Wahrend der Entwurfsplanung handelt es sich um eine Kostenberechnung und
nach Vergabe um einen Kostenanschlag. Werden zum Schluss die tatsachlich
entstandenen Kosten nachgewiesen, dann handelt es sich um eine Kostenfest-
stellung. (DWA, 2012)

Finanzmathematische Aufbereitung

Je nach Alternative kann das Verhaltnis von Investitionskosten zu laufenden Kos-
ten variieren und auch das Auftreten von Kosten kann zu unterschiedlichen Zeit-
punkten stattfinden. Die Kosten einer Anlage erstrecken sich von der ersten Vor-
untersuchung bis zum Ende ihrer Nutzungsdauer. Um die Alternativen miteinan-
der vergleichen zu kdnnen, ist es nétig, die Kosten zeitlich zu gewichten. Kosten,
die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, besitzen unterschiedliche Wert-
schatzungen und durfen nicht aufaddiert werden. Bei langlebigen wasserwirt-
schaftlichen Infrastruktureinrichtungen kénnen durch dieses statische Vorgehen
gravierende Kalkulationsfehler entstehen. Um diese Fehler zu vermeiden, wer-
den die Kosten auf einen Bezugszeitpunkt wertmaRig umgerechnet. Jene Kos-
ten, die vor dem Bezugszeitpunkt anfallen, missen aufgezinst werden und jene
die danach anfallen, werden abgezinst. Die Aufzinsung wird auch als Akkumula-
tion und die Abzinsung als Diskontierung bezeichnet. Der Standardwert des Zins-
satzes betragt 3 % p. a.. Der Wert von einer Kostengrofde zum Bezugszeitpunkt
wird als Kostenbarwert und die Summe aller Kostenbarwerte wird als Projektkos-
tenbarwert bezeichnet (DWA, 2012).

Abbildung 4-26 zeigt schematisch die zeitlich anfallenden Kosten einer Anlage.
Daruber hinaus ist zu erkennen, welche Kosten aufgezinst und welche abgezinst
werden mussen.

104



Reduzierungsmaoglichkeiten von Stoffeintragen

A

KOSTENREIHE >

4—:{'1}\‘35;:“(?;)9—*7 Laufende Kosten (LK) und Reinvestitionskosten (IKR) ———®

A EUR

iIKR

vt L ‘

\ L A L e O O O O A R
6 -54-3-2-1012 3456728 910 Jahre ————»

4 |nvest|tlons4*— Betriebsphase >

phase ?

‘ Bezugszeitpunkt ‘

Akkumulation Diskontierung

Abbildung 4-26: Schematische Darstellung von zeitlich anfallenden Kosten einer An-
lage (DWA, 2012)

Eine weitere Mdglichkeit KostengrofRen zeitlich zu gewichten, ist die Kostenum-
rechnung in durchschnittliche jahrliche Kosten. Dies erfolgt tGber einen ausge-
wahlten Untersuchungszeitraum ohne Investitionsphase. Deren Aufsummierung
wird als Projektjahreskosten bezeichnet. (DWA, 2012)

Kostengegeniiberstellung

Um herauszufinden, welche Alternative kostengunstiger ist, kdnnen die Jahres-
kosten oder die Projektkostenbarwerte gegenlubergestellt werden. Der Vergleich
der Jahreskosten und der Vergleich der Projektkostenbarwerte sind prinzipiell
gleichwertig. Fur eine breitere Informationsbereitstellung empfiehlt es sich je-
doch, dass beide Vergleiche vorgenommen werden. (DWA, 2012)

Empfindlichkeitsprifung und Ermittlung kritischer Werte

Je nach Projektfortschritt ist die Kostenermittiung mit einer gewissen Unscharfe
zu betrachten. Auch die Ungewissheit der zukinftigen Entwicklungen, die Preis-
verschiebungen und die Ansatze der Kalkulationsparameter, wie wirtschaftliche
Nutzungsdauer oder Zinssatz, behaften die Kostenermittlung mit einer Unsicher-
heit. Um diesen Unsicherheitsspielraum abschatzen zu kénnen, wird eine Emp-
findlichkeitsprifung, auch Sensitivitatsanalyse genannt, durchgefuhrt. Dafur ist
es hilfreich, kritische Werte zu ermitteln, welche fur die Alternativen Mindest- oder
Hochstwerte fur die Vorteilhaftigkeit darstellen. Ihre Ermittlung tragt zu einer bes-
seren Beurteilung der Stabilitat der Berechnungsergebnisse und der Qualitat der
Entscheidungsgrundlage bei. (DWA, 2012)
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Gesamtbeurteilung und Ergebnisinterpretation

Zum Schluss einer Kostenvergleichsrechnung werden die Ergebnisse beurteilt
und auf Basis der Aufgabenstellung wird ein Vorschlag zur Entscheidungsfindung
formuliert. Des Weiteren werden alle Fakten zu den Kosten, Zinssatz, Nutzungs-
dauer, Sensitivitatsanalyse oder Annahmen zur Preissteigerung Ubersichtlich zu-
sammengefasst. (DWA, 2012)

4.3 Kostenansatze

Eine Kostenvergleichsrechnung fir Anlagen, die im Kapitel 4.1 beschrieben wur-
den, war aufgrund des Umfanges und der erforderlichen Informationen im Zuge
dieser Arbeit nicht moglich. Stattdessen wurden anhand einer umfangreichen Li-
teraturrecherche mogliche Kostenansatze zu den Investitionen und zu den lau-
fenden Kosten recherchiert. Die Recherche bezog sich dabei auf jene Anlagen,
die unter 4.1 angefuhrt werden.

In der Tabelle 4-3 werden die recherchierten Kostenansatze aufgelistet. Dabei
fallen nach Matzinger et al. (2017) die Investitionen und die laufenden Kosten
beide unter den Begriff direkte Kosten. Bei der teilversiegelten Oberflachenbe-
festigung beziehen sich die direkten Kosten auf den Flachenbezug Uber die Mal3-
nahmenflache. Bei der Flachenversickerung, Muldenversickerung, Schachtversi-
ckerung, (Rohr)-Rigolenversickerung, beim Mulden-Rigolen-System und beim
Mulden-Rigolen-Tiefbeet beziehen sich die Investitionen auf die pro m? ange-
schlossene und versiegelte Flache. Beim Retentionsbodenfilter, Regenklarbe-
cken, Regenriuckhaltebecken, Regenuberlaufbecken und beim Stauraumkanal
beziehen sich die direkten Kosten auf den Flachenbezug Uber die angeschlos-
sene und versiegelte Flache. Bei der Ermittlung der Kosten wurde ein Diskontie-
rungszinssatz von 3 % angesetzt. Die ausgewiesenen Nutzungsdauern, die in
der Tabelle 4-3 angegeben sind, beziehen sich ebenfalls auf Matzinger et al.
(2017). Dabei ist zu erwahnen, dass diese sehr hoch angesetzten Nutzungsdau-
ern nur bei bester Instandhaltung und Wartung erreicht werden kdnnen.

Jene laufenden Kosten, die nach Matzinger et al. (2017) nicht quantifiziert wur-
den, konnten zum Teil durch Leimbach et al. (2018) erganzt werden. Dabei be-
ziehen sich die laufenden Kosten auf die pro m? angeschlossene und versiegelte
Flache mit einem Zinssatz von 3 %. Fur die Flachenversickerung und die Rohrri-
golenversickerung gab es auch nach Leimbach et al. (2018) keine Kostenan-
satze. Bezogen auf Gantner (2002) und Muschalla et al. (2014) kénnen jedoch
die laufenden Kosten von Muldenversickerungen mit jenen einer Flachenversi-
ckerung und von Rigolenversickerung mit jenen einer Rohrrigolenversickerung
gleich gesetzt werden.

Bei dieser Literaturrecherche war einerseits wichtig, dass es sich um maoglichst
aktuelle Kostenansatze handelt und andererseits, dass die Kostenansatze mog-
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lichst die Einheit €/(m?a) aufweisen, um die MalRhahmen miteinander verglei-
chen zu kénnen. Zu den teilversiegelten Oberflachenbefestigungen, Schacht-
versickerungen und zu Mulden-Rigolen-Tiefbeeten konnten keine laufenden Kos-
ten recherchiert werden.

Neben den anfallenden Kosten und der Nutzungsdauer werden die in der Tabelle
4-3 angefluhrten MaRnahmen jeweils einer Ebene nach Matzinger et al. (2017)
zugeteilt. Bei der Quartiersebene handelt es sich um MalRnahmen, die das Nie-
derschlagswasser innerhalb eines Siedlungsgebietes durch Verdunstung oder
Versickerung zurickhalten. Wird das Niederschlagswasser aufgrund versiegelter
Flachen in das Kanalsystem eingeleitet und dort durch Anlagen behandelt und
bewirtschaftet, dann fallen jene Malknahmen die dafir in Frage kommen, in die
Kanaleinzugsgebietsebene. Dabei ist in der Tabelle 4-3 zu erkennen, dass die
laufenden Kosten in der Quartiersebene deutlich héher sind als jene in der Ka-
naleinzugsgebietsebene.

Tabelle 4-3:  Kostenansatze der Reduzierungsmdglichkeiten

MaRnahme Investitionen | Laufende Kosten '(‘la[))
Quartiersebene

Teilversiegelte Oberflachenbefestigung 1,26 €/(m?-a)* | - 60*
Muldenversickerung 0,17 €/(m?-a)* | 0,38 €/(m?-a)** 40*
Flachenversickerung 0,22 €/(m?-a)* | 0,38 €/(m?-a)**/*** 40*
Rigolenversickerung 0,52 €/(m?-a)* | 0,91 €/(m?-a)** 40*
Rohrrigolenversickerung 0,22 €/(m?-a)* | 0,91 €/(m?-a)**/*** 40*
Schachtversickerung 0,65 €/(m%-a)* | - 40*
Mulden-Rigolen-System 0,30 €/(m?-a)* | 0,82 €/(m?-a)** 40*
Mulden-Rigolen-Tiefbeet 1,51 €/(m?-a)* | - 40*
Kanaleinzugsgebietsebene

Regenklarbecken (geschlossene Bauweise) 0,42 €/(m?-a)* | 0,08 €/(m?-a)* 60*
Retentionsbodenfilter 0,16 €/(m?-a)* | 0,09 €/(m?-a)* 60*
Regenriickhaltebecken 0,36 €/(m?-a)* | 0,05 €/(m?-a)** 60*
Regeniberlaufbecken (Mischsystem) 0,07 €/(m?-a)* | 0,03 €/(m?-a)* 60*
Stauraumkanal (Mischsystem) 0,11 €/(m?-a)* | 0,07 €/(m?-a)** 60*

*(Matzinger et al., 2017)
**(Leimbach et al., 2018)
***(Gantner, 2002; Muschalla et al., 2014)

Daruber hinaus wurden in Leimbach et al. (2018) auch die Instandhaltungsmalf3-
nahmen und deren Kostenansatze flr die Anlagentypen Muldenversickerung,
Mulden-Rigolen-System und Regenrickhaltebecken betrachtet und abgeschatzt.

107



Reduzierungsmadglichkeiten von Stoffeintragen

Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Datenbeschaffung konnten nicht mehr An-
lagentypen untersucht werden. Tabelle 4-4 listet notwendige Instandhaltungs-
malinahmen fur Muldenversickerungen, Mulden-Rigolen-Systeme und Regen-
rickhaltebecken auf und fuhrt, falls bekannt, auch die zu erwartenden Kosten pro
Durchfihrung an.

Tabelle 4-4: Instandhaltungsmaflinahmen und recherchierte Kostenansatze pro
Durchfihrung dazu (Leimbach et al., 2018, mod.)
Instandhaltungs- | Anlagentyp Kurzbeschreibung Kosten pro
maBnahme Durchfiithrung
Mahd Muldenversickerung, Freischneider und Rasen- | 0,15 - 0,25 €/m?
Mulden-Rigolen System | maher, Maharbeiten mit
Balkenmahgerat inklusive
fachgerechter Entsorgung
Laubbeseitigung Muldenversickerung, Mit letzter Mahd Inkludiert in
Mulden-Rigolen System Mahdkosten

Mull sammeln

Muldenversickerung,
Mulden-Rigolen System

Wochentlich in den Som-
mermonaten und in den
Wintermonaten seltener,
inklusive Entsorgung

0,10- 0,12 €/m?

Muldeneinlaufe
reinigen

Muldenversickerung,
Mulden-Rigolen System

Sedimententfernung, um
Verstopfung der Einlaufe
zu vermeiden

Ca. 11,50 €/Stk.

Reinigung Dros-
selschacht und
Rigole

Mulden-Rigolen System

Entfernung bzw. Absau-
gung des angesammelten
Schmutzes

Ca. 11,50 €/Stk.

Rechenkontrolle Regenrtickhaltebecken Uberpriifung der Rechen k. A.
und Entfernung kleiner
Verlandungen

Grabenpflege Regenriickhaltebecken Befreien des Ein- und k. A.
Auslaufbereichs in der
Gewassersohle von Ver-
landungen

Wartung der Regenriickhaltebecken Wartung und Funktions- k. A.

Stahlwasserbau- prifung aller beweglichen

teile Teile

Dammkontrolle Regenrickhaltebecken Uberpriifung des Damms | k. A.

Entschlammung Regenrickhaltebecken Entfernung des Sedi- Hoher Kosten-

ments, Entwasserung des
Schlamms, rickflhren
des Schlammwassers in-
klusive Entsorgung des
Schlamms

aufwand

4.4 Nutzwertanalyse

Zur Reduzierung von Stoffeintragen in Oberflachengewasser steht eine grof3e
Anzahl von MalRnahmen zur Verfigung, die sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften
und Kostenansatze stark unterscheiden konnen.
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Geht es in einem Projekt darum, dass man sich fur eine Malinahme entscheiden
muss, kann fir diese Auswahl die Nutzwertanalyse als Instrument zur Entschei-
dungsfindung gut herangezogen werden. Die Nutzwertanalyse basiert auf dem
Prinzip der Fragmentierung, das heil3t, dass Gesamtproblem wird in mehrere
Teilprobleme zerlegt. Die Zerlegung in Teilprobleme erfolgt deshalb, da der
Mensch in seinem Unterbewusstsein stets versucht, gro3e komplexe Probleme
zu vereinfachen. Diese Vereinfachung ist bei wirtschaftlichen Problemen aller-
dings sehr oft nicht zweckdienlich und eher zu vermeiden. Solche Problemstel-
lungen werden meistens in Teams bearbeitet. Dabei bestehen die Teams oft aus
Personen mit unterschiedlichen hierarchischen Stellungen und unterschiedli-
chem Know-how. Durch die Fragmentierung wird die Situation entemotionalisiert,
da kleine Teilprobleme leichter als das Gesamtproblem diskutiert werden kon-
nen. Bei der Diskussion um das Gesamtproblem hat die eine oder andere Person
bereits eine Praferenz zu einer bestimmten Losung, wodurch groRere Emotionen
in die Diskussion einflielRen kdnnen. (Kuhnapfel, 2019)

Nach Kuhnapfel (2019) sind Nutzwertanalysen immer dann sinnvoll,
e wenn viele Aspekte berucksichtigt werden mussen,
e wenn die Aspekte unterschiedlich sind (qualitativ, quantitativ, etc.),
e wenn fur die Aspekte keine eindeutige Rangfolge festgelegt werden kann,

e wenn viele Personen mit unterschiedlichen Meinungen bei der Entschei-
dungsfindung mitwirken,

e wenn es sich um keine Routineentscheidung handelt, da sie nicht moglich
oder sinnvoll ist,

e wenn die Entscheidung fur Vorgesetzte, Gesellschafter, Aufsichtsgre-
mien, etc. genau nachvollziehbar sein muss.

Der erste Schritt zur Losung des Entscheidungsproblems ist die Auswahl der Ent-
scheidungsalternativen. Durch die Nutzwertanalyse konnen entweder Alternati-
ven miteinander verglichen oder eine Rangordnung gefunden werden. (Kihnap-
fel, 2019)

In dieser Arbeit wurde eine Nutzwertanalyse fur die MalRnahmen aus der Tabelle
4-3 durchgefuhrt. Aufgrund der fehlenden laufenden Kosten der Malinahmen teil-
versiegelte Oberflachenbefestigung, Schachtversickerung und Mulden-Rigo-
len-Tiefbeet konnten diese nicht berucksichtigt werden.

Nach der Festlegung der moglichen Alternativen werden alle fur das jeweilige
Projekt relevanten Bewertungskriterien ermittelt. Dabei ist wichtig, dass jedes Kri-
terium fur jeden Beteiligten bewertbar ist. Stehen die Kriterien fest, missen diese
gewichtet werden und zusammen 100 % betragen. Um eine mdglichst objektive
Gewichtung zu erzielen, erfolgt diese in zwei Schritten. Zuerst werden Noten ver-
geben, z. B.: 1 = sehr wichtig bis 6 = unwichtig. Danach muissen diese Noten in
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Punktwerte umgewandelt werden, das heil3t die Note 1 ist am besten und be-
kommt somit 6 Punkte. Die Note 6 ist am schlechtesten und bekommt nur
1 Punkt. Nach der Bewertung der Kriterien kann abschlieRend die Gewichtung
mit einfachem Dreisatz berechnet werden. (Kihnapfel, 2019)

In der Tabelle 4-5 sind die Kriterien fur die vorhin festgelegten Alternativen mit
ihrer Bewertung und Gewichtung zu finden. Die Kriterien wurden mit den Noten
1 = sehr wichtig bis 6 = unwichtig bewertet.

Tabelle 4-5:  Gewichtung der Entscheidungskriterien

Kriterien Note Punktwert Gewicht (%)
Investitionen 3 4 17
Laufende Kosten 2 5 21
Nutzungsdauer 3 4 17
Unterhaltung/Pflege 5 2 8
Oberirdischer Flachenbedarf 4 3 12
Schadstoffreduktion bzw. -riickhalt 1 6 25
Summe 24 100

Nachdem die Gewichtung festgelegt ist, wird jede Alternative hinsichtlich der fest-
gelegten Kriterien bewertet. Dabei ist wichtig, dass im Vorhinein eine eindeutige
und praktikable Skala festgelegt wird. (Kihnapfel, 2019)

Fir die zuvor festgelegten Kriterien wurden Skalen mit den Noten 1 bis 6 festge-
legt und kdnnen der Tabelle 4-6 enthommen werden. Dabei steht die Note 1 fur
6 Punktwerte, die Note 2 fur 5 Punktwerte, die Note 3 fur 4 Punktwerte, die Note
4 fur 3 Punktwerte, die Note 5 fur 2 Punktwerte und die Note 6 fur 1 Punktwert.
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Tabelle 4-6:  Bewertungsskalen flir die definierten Kriterien

Kriterien Noten
Investitionen 12 3 4 5 6
€/(m?-a) billig || teuer
Laufende Kosten 1 2 3 4 5 6
€/(m?a) billig || tcuer
12 3 4 5 6
Nutzungsdauer lang. [l sl kurz
12 3 4 5 6
Unterhaltung/Pflege wenig Aufwand  [meslsss sl sl viel Aufwand
Oberirdischer o 1 2 3 4 5 6
Flachenbedarf niedrig |l hoch
Schadstoffreduktion 1 2 3 4 5 6
bzw. -riickhalt Sehr gut |esjseslseslslas) schlecht

Anhand der Bewertungsskalen und der Umrechnung in Punktwerte (PW) kdnnen
die einzelnen Alternativen hinsichtlich der festgelegten Kriterien bewertet wer-
den.

Zum Abschluss der Nutzwertberechnung werden die vergebenen Punktwerte mit
den Kriteriengewichten multipliziert und man erhalt dadurch pro Alternative und
pro Kriterium eine Punkteanzahl (Pkt.). Die Summe aller Punkte von einer Alter-
native ergibt die Gesamtpunktezahl. Anhand dieser konnen die Alternativen mit-
einander verglichen werden, je mehr Punkte, desto besser die Alternative. Zur
Erreichung einer besseren Objektivitat konnen mehrere Personen die Bewertun-
gen durchfuhren. Ist das der Fall, werden zum Schluss die unterschiedlichen Ge-
samtpunkte der Alternativen aufsummiert. Durch diesen Vorgang ist es moglich,
dass sich die Reihenfolge der Alternativen aufgrund ihrer Gesamtpunktezahlen
verandert. (Kuhnapfel, 2019)

In Tabelle 4-7 ist das Ergebnis der Nutzwertanalyse Uber die Reduzierungsmal3-
nahmen von Stoffeintragen in die Oberflachengewasser dargestellt. Der Retenti-
onsbodenfilter geht dabei als Sieger hervor, gefolgt vom Regenruckhaltebecken.
dem Regenklarbecken, dem Regenuberlaufbecken und der Muldenversickerung.
Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die Gewichtung der Kriterien einen
grofl3en Einfluss auf das Ergebnis hat und je nach Projekt unterschiedlich ausfal-
len kann. In diesem Fall wurde grof3er Wert auf die Schadstoffreduktion
bzw. -rickhalt und die laufenden Kosten gelegt. Aufgrund der geringen laufenden
Kosten der MaRnahmen auf der Kanaleinzugsgebietsebene, erreichen diese eine
relativ hohe Gesamtpunkteanzahl. Spielen in einem Projekt beispielsweise die
Investitionen und der Flachenbedarf nur eine untergeordnete Rolle, kdnnen diese
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mit weniger Gewichtung in die Nutzwertanalyse miteinflieRen und das Ergebnis
wesentlich verandern. Darlber hinaus, wurde, wie bereits erwahnt, das Ergebnis
durch eine Bewertung mit mehreren Personen objektiver. Es ist ausdrucklich zu
erwahnen, dass dieses Ergebnis ausschlieBlich zur Veranschaulichung einer
Nutzwertanalysendurchfihrung dienen soll. Fur ein objektiveres Ergebnis hatten
mehrere Personen an diesem Bewertungsprozess beteiligt werden mussen.

Tabelle 4-7:  Ergebnis der Nutzwertanalyse
©
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% —
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o o | 2
gl e |5 c | 2| 2
o| o | 3| 2| 8| 58| §5]|%
2l | L2z |35 %]
2 = E 0 (2] c ‘E g 8 =
) o Q 0 c Q [ [} Qo =
5|55 ¢/ 2|33 5|5 |¢
< 2| @ | % | 2| 8| 8|2 || &8s
o~ = o 3 o = = [7] X o X
- 1 2| 2|e| & | S| 5|3 |2 E
S E | 5| 5| 2 s | ||| 2| R
- 3l s| 3/ E| 8|8 5| 8| & | §
2 S| % | 2§38 5|9 9=
(O] = TH (14 (14 = (14 (14 (14 (14 n
Investitionen PW | 5 | 4 1 4 3 2 5 2 6 5
€/(m*a) 17 | Pkt. | 0,85|0,68(0,17 (0,68 0,51 |0,34 | 0,85 |0,34 | 1,02 | 0,85
Laufende Kosten PW | 4 4 1 1 1 6 6 6 6
€/(m*-a) 21 | Pkt. | 0,84|0,84|0,21]0,21]0,21[1,26 (1,26 1,26 | 1,26 | 1,26
PW| 5| 5|5 | 5|5 |6 |6 /|6]|6]|6
Nutzungsdauer
17 | Pkt. | 0,85|0,85|0,85|0,85|0,85 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02
Unterhal- PW| 2 | 2|6 | 6| 3|5 |3 |4]4]a4a
tung/Pflege 8 | Pkt. [0,16|0,16 0,48 |0,48 (0,24 | 0,4 | 0,24 0,32 /0,32 (0,32
Oberirdischer PW | 4 | 1 6 | 6 | 5|6 |6 |6 |6 |6
Flachenbedarf 12 | Pkt. [0,48|0,12|0,72|0,72| 0,6 | 0,72|0,72|0,72|0,72 | 0,72
Schadstoffreduk- PW | 5 5 3 3 4 4 6 5 1 1
tion bzw. -rlickhalt | 25 | pkt. |1,25(1,25(0,75(0,75| 1 | 1 | 1,5 |1,25/0,25|0,25
Summe
Gewicht (%) e
gﬁ%mtp“""te 4,43 39 3,18 3,69 |3,41|4,74 [5,59 | 4,91 | 4,59 | 4,42

112




Reduzierungsmaoglichkeiten von Stoffeintragen

4.5 Ergebnisse

Schadstoffe im Niederschlagswasser kdnnen durch Entsiegelungsmaflinahmen,
Versickerungsanlagen, Retentionsbodenfilteranlagen oder Regenklarbecken re-
duziert bzw. zurtickgehalten werden. Regenuberlauf- bzw. Mischwasseruberlauf-
becken dienen vorwiegend der Zwischenspeicherung von Mischwasser, um die
ARA vor hydraulischer Uberlastung zu entlasten. Zu diesen Anlagen zahlen auch
die Regenriickhaltebecken, welche keinen planmaRigen Uberlauf in die Gewas-
ser besitzen, sondern nur Uber einen Notluberlauf, womit die Schadstoffe bei die-
sen Anlagen von den Gewassern weitestgehend abgehalten werden. All diese
Malnahmen tragen zu einer qualitativen und quantitativen Entlastung der Ober-
flachengewasser bei. Um das Grundwasser zu schitzen, ist darauf zu achten,
dass bei stark verschmutztem Niederschlagswasser nur Anlagen mit einem be-
lebten Oberboden oder in geschlossener Ausfuhrung gewahlt werden.

Um die Einleitung von Mischwasser in Oberflachengewasser reduzieren oder
vorbehandeln zu kdnnen, eignen sich Regenlberlaufbecken, Stauraumkanale
mit Entlastung, Retentionsbodenfilteranlagen oder Regenrlckhalteanlagen. All
diese Malinahmen tragen vor allem zu einer quantitativen Entlastung der Ober-
flachengewasser bei. Retentionsbodenfilteranlagen hingegen gewahrleisten zu-
satzlich auch noch eine sehr gute qualitative Entlastung.

Die Literaturrecherche zu den Kostenansatzen maoglicher Mallinahmen hat ge-
zeigt, dass die Investitionen auf der Quartiersebene hoher und die laufenden
Kosten deutlich héher ausfallen als auf der Kanaleinzugsgebietsebene. Auch die
Nutzungsdauer fallt auf der Quartiersebene kirzer aus als auf der Kanaleinzugs-
gebietsebene. Dabei ist zu beachten, dass die angegebenen Nutzungsdauern
nur bei optimaler Wartung und Instandhaltung erreicht werden kénnen. Um die
tatsachlichen Kosten von einer Malnahme in einem Projekt ermitteln zu kénnen,
sollte eine dynamische Kostenvergleichsrechnung durchgefuhrt werden.

Muss bei einem Projekt die Entscheidung zu einer Malinahme getroffen werden,
bietet sich daflr eine Nutzwertanalyse an. In dieser Arbeit wurde die Nutz-
wertanalyse von einer einzigen Person durchgeflhrt und stellt somit ein subjek-
tives Ergebnis dar. Daruber hinaus gab es im Rahmen dieser Arbeit kein konkre-
tes Projekt zu bearbeiten. Bei der Bewertung lag der Fokus auf den Kriterien
Schadstoffreduktion bzw. -rickhalt und laufende Kosten. Die Retentionsboden-
filteranlage hat aufgrund ihrer sehr guten Schadstoffreduktion und ihren geringen
laufenden Kosten bei der Nutzwertanalyse die meisten Punkte erzielt, wodurch
sie als beste MaRnahme hervorgeht. Um ein objektiveres Ergebnis zu erhalten,
ware es allerdings von grol3er Wichtigkeit, dass mehrere Personen mit Sachver-
stand beim Bewertungsprozess einer Nutzwertanalyse involviert waren.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In der gegenstandlichen Arbeit wurden bislang untersuchte und gemessene Stof-
feintrage in Oberflachengewasser durch Mischwasserentlastungen und Nieder-
schlagswassereinleitungen anhand einer Literaturrecherche ermittelt. Dartuber
hinaus beschaftigt sich die Arbeit mit den Reduzierungsmdglichkeiten von Stof-
feintragen und deren Kostenansatzen. Abschlie3end wurde eine subjektive Nutz-
wertanalyse bezuglich der MalRnahmen beispielhaft durchgefuhrt.

Aufgrund der Technologiefortschritte bei den chemisch analytischen Bestim-
mungsmethoden nehmen die Erkenntnisse uber die Verschmutzungen von Ober-
flachengewassern mit Spurenstoffen immer mehr zu. Die dazu durchgefuhrte Li-
teraturrecherche hat gezeigt, dass sowohl national als auch international viele
unterschiedliche Stoffe in den Oberflachengewassern nachweislich vorkommen.
Von den 413 untersuchten Spurenstoffen konnten 309 Spurenstoffe den Ein-
tragspfaden Mischwasserentlastungen und Niederschlagswassereinleitungen
zugeordnet werden. Fur die restlichen 104 Spurenstoffe konnten keine Konzent-
rationen in den beiden Eintragspfaden nachgewiesen werden. Das kann entwe-
der den Grund haben, dass der Stoff in den Proben nicht vorhanden war oder die
Konzentrationen so gering waren, dass die analytischen Messmethoden den
Stoff in den Proben nicht nachweisen konnten. Es handelt sich dabei nicht nur
um Stoffe aus der Industrie bzw. dem Gewerbe und der Landwirtschaft, sondern
auch um Stoffe, die im alltédglichen Leben verwendet werden. So konnten bei-
spielsweise die Metalle Zink, Kupfer, Cadmium, Blei, Quecksilber, Nickel und
Chrom sehr haufig in diesen beiden Eintragspfaden detektiert werden. Auch die
Industriechemikalien Nonylphenole, Benzotriazol und Bisphenol-A waren sehr
haufig nachweisbar. Zu den Stoffen aus dem alltaglichen Leben zahlen beispiels-
weise der in Lebensmitteln verwendete kunstliche Sustoff Acesulfame, die Arz-
neimittel Diclofenac und Ibuprofen oder die Pestizide Diuron und Carbendazim.
Das Problem dabei ist, dass manche dieser Stoffe eine Gefahr fur die aquatische
Umwelt darstellen und dass die Auswirkungen von vielen Stoffen noch gar nicht
bekannt sind. Dies bezieht sich vor allem auf die aquatische Umwelt, aber auch
auf den Menschen. Auch wenn es schon viele Regularien zur Erzielung einer
guten Wasserqualitat gibt, wird es immer neue Stoffe geben, die auf dem Markt
erscheinen und deren Auswirkungen auf die Umwelt oft nur sehr unzureichend
bekannt sind. Daruber hinaus hat die Arbeit gezeigt, dass Mischwasserentlastun-
gen und Niederschlagseinleitungen fur manche der untersuchten Stoffe wichtige
Eintragspfade darstellen und dass auch hier Mallnahmen zur Reduzierung von
Stoffeintragen in die Oberflachengewasser gesetzt werden mussen.

Das Aufzeigen maoglicher Mallinahmen war ein weiterer Schwerpunkt dieser Ar-
beit. Dabei hat sich herausgestellt, dass es mittlerweile eine Vielzahl von alterna-
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tiven MalRnahmen mit unterschiedlichsten Eigenschaften gibt. Je nachdem wel-
che Eigenschaften erflllt werden sollen, eignet sich die eine oder andere Mal}-
nahme besser.

Anschlielend wurden anhand einer Literaturrecherche Kostenansatze fur di-
verse Malinahmen gegenlbergestellt. Das Ergebnis zeigt, dass die Kosten auf
der Kanaleinzugsgebietsebene geringer ausfallen als auf der Quartiersebene.
Nach dieser Ausarbeitung stellte sich natirlich die Frage, welche der vielen mog-
lichen MalRnahmen die beste ist. Nachdem die vielen verschiedenen Mal3nah-
men unterschiedliche Eigenschaften haben, konnte diese Frage nicht abschlie-
Rend beantwortet werden. Je nach den Randbedingungen und Vorgaben, wie
beispielsweise hoher Schadstoffrlickhalt, geringer Flachenbedarf oder geringe
Kosten, kann eine passende bzw. die beste MaRnahme flr die jeweiligen Ziel-
vorgaben gefunden werden. Um alle Aspekte zu berlcksichtigen, kann es z. B.
sinnvoll sein, eine Nutzwertanalyse durchzuflihren. Die Nutzwertanalyse zerlegt
ein groRes Problem in mehrere Teilprobleme und wirkt damit entemotionalisie-
rend. Daruber hinaus kdnnen Teilprobleme leichter diskutiert und objektiver be-
wertet werden, da nicht das gro3e Ganze betrachtet wird. Um ein objektives Er-
gebnis erzielen zu kdnnen ist es wichtig, dass die Bewertung der einzelnen Kri-
terien in der Nutzwertanalyse von mehreren Beteiligten durchgefihrt werden
sollte.

Generell kann gesagt werden, dass in den letzten Jahren die Erkenntnisse Uber
Spurenstoffe in den Gewassern zugenommen haben, jedoch nach wie vor noch
sehr viel Forschungsbedarf besteht. Einerseits muss noch deutlich mehr Gber die
Auswirkungen von diversen Stoffen auf die aquatische Umwelt in Erfahrung ge-
bracht werden und andererseits spielen die Stoffkonzentrationen in den Gewas-
sern eine wesentliche Rolle. Das heil}t, dass sich die Liste der zu analysierenden
und zu bewertenden Stoffe in den Gewassern auch in Zukunft noch verandern
wird. Diese Liste kann sich beispielsweise aufgrund neu erschienener Stoffe ver-
grofdern oder durch zukunftig verbotenen Stoffeinsatz auch verkleinern. Daruber
hinaus mussen auch die analytischen Messmethoden an die neuesten Erkennt-
nisse angepasst werden. Des Weiteren ist zu beachten, dass nicht alle gefunden
Stoffe negative Auswirkungen auf die Umwelt haben missen und dass bei ge-
fahrlichen Stoffen ohne Uberschreitung der Konzentrationsgrenzwerte sehr
wahrscheinlich keine Gefahr fur die aquatische Umwelt besteht. Weitere nachste
Folgeschritte kdnnten eine Bewertung und Priorisierung der gemessenen Kon-
zentrationen anhand der vielfach bereits bestehenden Zielvorgaben sein, sowie
die tatsachliche Durchfiihrung einer dynamischen Kostenvergleichsrechnung fur
einen bestimmten Anwendungsfall sein.

Die Literaturrecherche bezuglich der Kostenansatzen fir die verschiedenen Re-
duzierungsmaoglichkeiten hat gezeigt, dass bislang nur sehr wenige Kostenan-
satze fUr diese zu recherchieren waren. Dazu gibt es leider kaum zugangliche
Studien und vor allem dsterreichspezifisch war dazu praktisch nichts zu finden.
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Hierbei ist vor allem wichtig, dass die Malhahmen anhand ihrer Kosten miteinan-
der verglichen werden konnen. Dies ist allerdings nur dann moglich, wenn alle
Kosten auf dieselben Einheiten bezogen werden. Um hierfur osterreichspezifi-
sche Kosten in Erfahrung zu bringen, mussten zum einen abgerechnete Projekit-
kosten bei entsprechenden Ingenieurbliros und andererseits langjahrige Be-
triebs- und Wartungskosten bei den Betreibern der Anlagen recherchiert werden.
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Anhang A — Prioritare Stoffe und UQN der WRRL 2008

Anhang A - Prioritare Stoffe und UQN der WRRL 2008

Tabelle 5-1:

meinschaft, 2008, mod.)

Liste prioritarer Stoffe im Bereich der Wasserpolitik (Europaische Ge-

LISTE PRIORITARER STOFFE IM BEREICH DER WASSERPOLITIK

Bezeichnung des prioritaren

Als prioritarer
gefahrlicher

Nr. | CAS-Nummer (') EU-Nummer (?) Stoffes (%) Stoff
eingestuft
1 | 15972-60-8 240-110-8 Alachlor
2 | 120-12-7 204-371-1 Anthracen X
3 | 1912-24-9 217-617-8 Atrazin
4 | 71-43-2 200-753-7 Benzol
5 | nicht anwendbar nicht anwendbar Bromierte Diphenylether (*) X(®)
32534-81-9 nicht anwendbar Pentabromdiphenylether
(Kongenere mit den Nummern 28,
47,99, 100, 153 und 154)
6 | 7440-43-9 231-152-8 Cadmium und Cadmiumverbin- X
dungen
7 | 85535-84-8 287-476-5 C10-13-Chloralkane (4) X
8 | 470-90-6 207-432-0 Chlorfenvinphos
9 | 2921-88-2 220-864-4 Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-Ethyl)
10 | 107-06-2 203-458-1 1,2-Dichloroethan
11 | 75-09-2 200-838-9 Dichlormethan
12 | 117-81-7 204-211-0 Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP)
13 | 330-54-1 206-354-4 Diuron
14 | 115-29-7 204-079-4 Endosulfan X
15 | 206-44-0 205-912-4 Fluoranthen ()
16 | 118-74-1 204-273-9 Hexachlorbenzol X
17 | 87-68-3 201-765-5 Hexachlorbutadien X
18 | 608-73-1 210-158-9 Hexachlorcyclohexan X
19 | 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon
20 | 7439-92-1 231-100-4 Blei und Bleiverbindungen
21 | 7439-97-6 231-106-7 Quecksilber und Quecksilberver- X
bindungen
22 | 91-20-3 202-049-5 Naphthalin
23 | 7440-02-0 231-111-14 Nickel und Nickelverbindungen
24 | 25154-52-3 246-672-0 Nonylphenol X
104-40-5 203-199-4 (4-Nonylphenol) X
25 | 1806-26-4 217-302-5 Octylphenol
140-66-9 nicht anwendbar (4-(1,1",3,3"-Tetramethylbutyl)-
phenol)
26 | 608-93-5 210-172-5 Pentachlorbenzol X
27 | 87-86-5 231-152-8 Pentachlorphenol
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LISTE PRIORITARER STOFFE IM BEREICH DER WASSERPOLITIK

Als prioritarer
Nr. | CAS-Nummer (1) EU-Nummer (2) Bezelchnngﬁggs(sp;rlorltaren gefasrlglf?her
eingestuft
28 | nicht anwendbar nicht anwendbar Polycyclische aromatische Koh- X
lenwasserstoffe
50-32-8 200-028-5 (Benzo(a)pyren) X
205-99-2 205-911-9 (Benzo(b)fluoranthen) X
191-24-2 205-883-8 (Benzo(g,h,i)perylen) X
207-08-9 205-916-6 (Benzo(k)fluoranthen) X
193-39-5 205-893-2 (Indeno(1,2,3-cd)pyren) X
29 | 122-34-9 204-535-2 Simazin
30 | nicht anwendbar nicht anwendbar Tributylzinnverbindungen X
36643-28-4 nicht anwendbar (Tributylzinn-Kation) X
31 | 12002-48-1 234-413-4 Trichlorbenzole
32 | 67-66-3 200-663-8 Trichlormethan (Chloroform)
33 | 1582-09-8 216-428-8 Trifluralin

CAS: Chemical Abstracts Service.

EU-Nummer: European Inventory of Existing Commercial Substances (Einecs) oder
European List of Notified Chemical Substances (ELINCS).

Wenn Stoffgruppen ausgewahlt wurden, sind typische Vertreter der betreffenden Gruppe als Indi-
katorparameter  aufgefihrt  (in Klammern und ohne Nummery). Fur  diese
Stoffgruppen muss der Indikatorparameter durch die Analysemethode definiert werden.

Diese Stoffgruppen umfassen in der Regel eine gro3e Anzahl einzelner Verbindungen. Zum jetzigen
Zeitpunkt kénnen keine geeigneten Indikatorparameter angegeben werden.

Nur Pentabrombiphenylether (CAS-Nummer 32534-81-9).

Fluoranthen ist in der Liste als Indikator flir andere gefahrlichere polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe aufgefiihrt.”
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Tabelle 5-2:

Schadstoffe (Europaische Gemeinschaft, 2008, mod.)

Umweltqualitatsnormen flr prioritdre Stoffe und bestimmte andere

UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE
SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UQN JD-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN
() Bin- (3) Sons- () Bin- | (*) Sonstige
CAS-Num- | nenober- | tige Ober- | nenober- Oberfla-
Nr. Stoffname : 2 2 -
mer (") flachen- flachen- flachen- chenge-
gewasser | gewasser | gewasser wasser
() (ug/L) (HglL) (%) (ug/L) (HglL)
1 Alachlor 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7
2 Anthracen 120-12-7 0,1 0,1 0,4 0,4
3 | Atrazin 1912-24-9 0,6 0,6 2,0 2,0
4 | Benzol 71-43-2 10 8 50 50
Bromierte Diphe- nicht an- nicht an-
5 nylether (%) 32534-81-9 0,0005 0,0002 wendbar wendbar
Cadmium und Cadmi- <0,08 <0,45 <045
6 umverbindungen (je 7440-43-9 (Klasse 1) 02 (Klasse 1) | (Klasse 1)
hw harte-
Kasse) (&) 0,08 0,45 0,45 (Klasse
(Klasse 2) (Klasse 2) | 2)
0,09 0,6 0,6
(Klasse 3) (Klasse 3) (Klasse 3)
0,15 0,9 0,9
(Klasse 4) (Klasse 4) (Klasse 4)
0,25 1,5 1,5
(Klasse 5) (Klasse 5) (Klasse 5)
6a 'I;etrachlorkohlenstof'f 56-23-5 12 12 nicht an- nicht an-
() wendbar wendbar
7 | Cio-13-Chloralkane 85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4
8 Chlorfenvinphos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3
g | Chlorpyrifos (Chlorpy- | 5951 680 | 0,03 0,03 0,1 0,1
rifos-Ethyl)
9a | Cyclodien Pestizide: 5=001 |y=0005 |Michtan- | nichtan-
y : s s wendbar wendbar
Aldrin (7) 309-00-2
Dieldrin (7) 60-57-1
Endrin (") 72-20-8
Isodrin (7) 465-73-6
. 7 gy | Nicht an- nicht an- nicht an-
9 | DDT insgesamt ('), (*) wendbar 0,025 0,025 wendbar wendbar
) ) 7 Ha. nicht an- nicht an-
Para-para-DDT (/) 50-29-3 0,01 0,01 wendbar wendbar
10 | 1,2-Dichlorethan 107-06-2 10 10 nichtan- | nicht an-
wendbar wendbar
. nicht an- nicht an-
11 | Dichlormethan 75-09-2 20 20
wendbar wendbar
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE

SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UQN JD-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN
() Bin- (?) Sons- (*) Bin- (*) Sonstige
CAS-Num- | nenober- | tige Ober- | nenober- Oberfla-
Nr. Stoffname 1 z : -
mer (") flachen- flachen- flachen- chenge-
gewasser | gewasser | gewasser wasser
) (uglt) | (uglt) | () (ugll) (g/L)
Bis(2-ethyl-he- nicht an- nicht an-
12 xyl)phthalat (DEHP) 17-81-7 13 13 wendbar wendbar
13 | Diuron 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8
14 | Endosulfan 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
15 | Fluoranthen 206-44-0 0,1 0,1 1 1
16 | Hexachlorbenzol 118-74-1 0,01 (°) 0,01 (%) 0,05 0,05
17 | Hexachlorbutadien 87-68-3 0,1 0,1 (°) 0,6 0,6
18 | Hexachlorcyclohexan | 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02
19 | Isoproturon 34123-59-6 0,3 0,3 1,0 1,0
20 Blei und Bleiverbin- 7439-92-1 72 72 nicht an- nicht an-
dungen wendbar wendbar
Quecksilber und
21 | Quecksilberverbin- 7439-97-6 0,05 (%) 0,05 (%) 0,07 0,07
dungen
. nicht an- nicht an-
22 | Naphthalin 91-20-3 24 1,2 wendbar wendbar
23 Nickel- und Nickelver- 7440-02-0 20 20 nicht an- nicht an-
bindungen wendbar wendbar
24 | Nonylphenol (4- 104-40-5 0,3 0,3 2,0 2,0
Nonylphenol)
Octylphenol ((4- . .
25 | (11,33 -Tetra- 140-66-9 0.1 0,01 pichtan- | nieht an-
methylbutyl)-phenol))
26 | Pentachlorbenzol 608-93-5 | 0,007 0,0007 nichtan- | nicht an-
wendbar wendbar
27 | Pentachlorphenol 87-86-5 0,4 0,4 1 1
I?olycyclische aroma- | nicht an- nicht an- nicht an- nicht an- nicht an-
28 | tische Kohlenwasser- wendbar wendbar wendbar wendbar wendbar
stoffe (PAK) (')
Benzo(a)pyren 50-32-8 0,05 0,05 0,1 0,1
_ _ nicht an- nicht an-
Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 > =0,03 > =0,03 wendbar wendbar
Benzo(k)fluoranthen 207-08-9
. _ _ nicht an- nicht an-
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 > =0,002 > =0,002 wendbar wendbar
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 193-39-5
29 | Simazin 122-34-9 1 1 4 4
7 ’ry nicht an- nicht an-
29a | Tetrachlorethylen () 127-18-4 10 10 wendbar wendbar
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE

SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UQN JD-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN
() Bin- (%) Sons- (*) Bin- (*) Sonstige
CAS-Num- | nenober- | tige Ober- | nenober- Oberfla-
Nr. Stoffname 1 z z -
mer (") flachen- flachen- flachen- chenge-
gewasser | gewasser | gewasser wasser
() (nglL) (HglL) () (nglL) (HglL)
. 7 01 nicht an- nicht an-
29b | Trichlorethylen (") 79-01-6 10 10 wendbar wendbar
Tributylzinnverbindun-
30 | gen (Tributhyltin-Ka- 36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
tion)
31 | Trichlorbenzole 12002-48-1 | 0,4 0,4 nichtan- | nicht an-
wendbar wendbar
32 | Trichlormethan 67-66-3 2,5 2,5 nichtan- | nicht an-
wendbar wendbar
33 | Trifluralin 1582-09-8 | 0,03 0,03 nichtan- | nicht an-
wendbar wendbar

CAS: Chemical Abstracts Service.

Dieser Parameter ist die Umweltqualitadtsnorm (UQN), ausgedruckt als Jahresdurchschnitt (JD-
UQN). Sofern nicht anders angegeben, gilt er fiir die Gesamtkonzentration aller Isomere.

Binnenoberflachengewasser umfassen Flisse und Seen sowie mit diesen verbundene kiinstliche
oder erheblich veranderte Wasserkérper.

Dieser Parameter ist die Umweltqualitdtsnorm, ausgedrickt als zuldssige Hochstkonzentration
(ZHK-UQN). Ist fur die ZHK-UQN ,nicht anwendbar” angegeben, so gelten die JD-UQN-Werte
auch bei kurzfristigen Verschmutzungsspitzenwertenbei kontinuierlicher Einleitung als ausrei-
chendes Schutzniveau, da sie deutlich niedriger sind als die auf der Grundlage der akuten Toxizi-
tat gewonnenen Werte.

Fir die unter bromierte Diphenylether (Nr. 5) fallende Gruppe prioritarer Stoffe, die in der Ent-
scheidung Nr. 2455/2001/EG aufgefiihrt sind, wird nur fiir Kongenere der Nummern 28, 47, 99,
100, 153 und 154 eine Umweltqualitdtsnorm festgesetzt

Bei Cadmium und Cadmiumverbindungen (Nr. 6) hangt die UQN von der Wasserharte ab, die in
funf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: <40 mg CaCO3/l, Klasse 2: 40 bis < 50 mg
CaCO3l/l, Klasse 3: 50 bis < 100 mg CaCO3/l, Klasse 4: 100 bis < 200 mg CaCO3/I und Klasse 5:
=200 mg CaCO3/I).

Hierbei handelt es sich nicht um einen prioritaren Stoff, sondern um einen der sonstigen Schad-
stoffe, bei denen die Umweltqualitdtsnormen mit denen identisch sind, die in den vor dem 13. Ja-
nuar 2009 geltenden Rechtsvorschriften festgelegt worden sind.

DDT insgesamt umfasst die Summe der Isomere 1,1,1-Trichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan
(CAS-Nr. 50-29-3; EU-Nr. 200-024-3), 1,1,1-Trichlor-2(o-chlorphenyl)-2-(pchlorphenyl)ethan
(CAS-Nr. 789-02-6; EU-Nr. 212-332-5), 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethylen (CAS-Nr. 72-
55-9; EU-Nr. 200-784-6) und 1,1-Dichlor-2,2-bis-(pchlorphenyl)ethan (CAS-Nr. 72-54-8; EU-Nr.
200-783-0).

Wendet ein Mitgliedstaat die Umweltqualitatsnormen fir Biota nicht an, so fiihrt er strengere Um-
weltqualitatsnormen fiir Wasser ein, so dass das gleiche Schutzniveau erreicht wird wie mit den
in Artikel 3 Absatz 2 dieser Richtlinie festgelegten Umweltqualitatsnormen fiir Biota. Der Mitglied-
staat unterrichtet die Kommission und die anderen Mitgliedstaaten Gber den in Artikel 21 der
Richtlinie 2000/60/EG genannten Ausschuss Uber die Grinde fiur die Wahl dieses Vorgehens und
die festgesetzten alternativen Umweltqualitdtsnormen fiir Wasser sowie ber die Daten und die
Methode fur die Ableitung der alternativen Umweltqualitdtsnormen und die Kategorien von Ober-
flachengewassern, fiir die sie gelten sollen.
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(%)

Bei der Gruppe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) (Nr. 28) gilt jede ein-
zelne Umweltqualitatsnorm, d. h. die Umweltqualitatsnorm fiir Benzo(a)pyren, und die Umwelt-

qualitéatsnorm fiir die Summe von Benzo(b)fluoranthen und Benzo(k)fluoranthen und die Umwelt-
qualitéatsnorm fiir die Summe von Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren miissen einge-

halten werden.
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Anhang B - Prioritare Stoffe und UQN der WRRL 2013

Tabelle 5-3:

meinschaft, 2013, mod.)

Liste prioritarer Stoffe im Bereich der Wasserpolitik (Europaische Ge-

LISTE PRIORITARER STOFFE IM BEREICH DER WASSERPOLITIK

Bezeichnung des prioritéaren

Als prioritarer
gefahrlicher

Nr. | CAS-Nummer (") EU-Nummer (?) Stoffes (%) Stoff
eingestuft
1 | 15972-60-8 240-110-8 Alachlor
2 | 120-12-7 204-371-1 Anthracen X
3 | 1912-24-9 217-617-8 Atrazin
4 | 71-43-2 200-753-7 Benzol
5 | nicht anwendbar nicht anwendbar Bromierte Diphenylether X (*)
6 | 7440-43-9 231-152-8 Cadmium und Cadmiumverbin- X
dungen
7 | 85535-84-8 287-476-5C C10-13-Chloralkane X
8 | 470-90-6 207-432-0 Chlorfenvinphos
9 | 2921-88-2 220-864-4 Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-Ethyl)
10 | 107-06-2 203-458-1 1,2-Dichlorethan
11 | 75-09-2 200-838-9 Dichlormethan
12 | 117-81-7 204-211-0 Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) X
13 | 330-54-1 206-354-4 Diuron
14 | 115-29-7 204-079-4 Endosulfan X
15 | 206-44-0 205-912-4 Fluoranthen
16 | 118-74-1 204-273-9 Hexachlorbenzol
17 | 87-68-3 201-765-5 Hexachlorobutadien X
18 | 608-73-1 210-168-9 Hexachlorocyclohexan X
19 | 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon
20 | 7439-92-1 231-100-4 Blei und Bleiverbindungen
21 | 7439-97-6 231-106-7 Quecksilber und Quecksilberver- X
bindungen
22 | 91-20-3 202-049-5 Naphthalin
23 | 7440-02-0 231-111-4 Nickel und Nickelverbindungen
24 | nicht anwendbar nicht anwendbar Nonylphenole X (®)
25 | nicht anwendbar nicht anwendbar Octylphenole (6)
26 | 608-93-5 210-172-0 Pentachlorbenzol X
27 | 87-86-5 201-778-6 Pentachlorphenol
28 | nicht anwendbar nicht anwendbar Polycyclische aromatische Koh- X
lenwasserstoffe (PAK) (7)
29 | 122-34-9 204-535-2 Simazin
30 | nicht anwendbar nicht anwendbar Tributylzinnverbindungen X (8)
31 | 12002-48-1 234-413-4 Trichlorbenzole
32 | 67-66-3 200-663-8 Trichlormethan (Chloroform)
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LISTE PRIORITARER STOFFE IM BEREICH DER WASSERPOLITIK

Als prioritarer
Bezeichnung des prioritaren gefahrlicher
- 1 - 2
Nr. | CAS-Nummer () EU-Nummer (?) Stoffes (%) Stoff
eingestuft

33 | 1582-09-8 216-428-8 Trifluralin X

34 | 115-32-2 204-082-0 Dicofol X

35 | 1763-23-1 217-179-8 Perfluoroktansulfonsaure und ihre X
Derivate (PFOS)

36 | 124495-18-7 nicht anwendbar Quinoxyfen X

37 | nicht anwendbar nicht anwendbar Dioxine und dioxindhnliche Ver- X9
bindungen

38 | 74070-46-5 277-704-1 Aclonifen

39 | 42576-02-3 255-894-7 Bifenox

40 | 28159-98-0 248-872-3 Cybutryn

41 | 52315-07-8 257-842-9 Cypermethrin (°)

42 | 62-73-7 200-547-7 Dichlorvos

43 | nicht anwendbar nicht anwendbar Hexabromcyclododecane X (M
(HBCDD)

44 | 76-44-8/ 200-962-3/ Heptachlor und Heptachlorepoxid X

1024-57-3 213-831-0
45 | 886-50-0 212-950-5 Terbutryn

CAS: Chemical Abstracts Service.

EU-Nummer: European Inventory of Existing Commercial Substances (Einecs) oder European
List of Notified Chemical Substances (ELINCS).

Wenn Stoffgruppen ausgewahlt wurden, sind typische Vertreter der betreffenden Gruppe als Indi-
katorparameter aufgefiihrt (in Klammern und ohne Nummer). Fir diese Stoffgruppen muss der In-
dikatorparameter durch die Analysemethode definiert werden.

Nur Tetra-, Penta-, Hexa- und Heptabromodiphenylether (CAS-Nummern 40088-47-9, 32534-81-
9, 36483-60-0, 68928-80-3).

Nonylphenol (CAS 25154-52-3, EU 246-672-0) einschlieRlich der Isomere 4-Nonylphenol (CAS
104-40-5, EU 203-199-4) und 4-Nonylphenol (verzweigt) (CAS 84852-15-3, EU 284-325-5).

Octylphenol (CAS 1806-26-4, EU 217-302-5) einschliellich des Isomers (4-(1,1',3,3"-Tetramethyl-
butyl)-phenol (CAS 140-66-9, EU 205-426-2).

Einschlief3lich Benzo(a)pyren (CAS 50-32-8, EU 200-028-5), Benzo(b)fluoranthen (CAS 205-99-2,
EU 205-911-9), Benzo(g,h,i)perylen (CAS 191-24-2, EU 205-883-8), Benzo(k)fluoranthen (CAS
207-08-9, EU 205-916-6), Indeno(1,2,3-cd)pyren (CAS 193- 39-5, EU 205-893-2), ohne Anth-
racen, Fluoranthen und Naphthalin, die separat aufgefiihrt sind.

EinschlieRlich Tributylzinn-Kation (CAS 36643-28-4).

Dies bezieht sich auf die folgenden Verbindungen: 7 polychlorierte Dibenzoparadioxine (PCDD)
2,3,7,8-TACDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4), 1,2,3,4,7,8- H6CDD (CAS
39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3),
1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD (CAS 3268-87-9) 10 polychlo-
rierte Dibenzofurane (PCDF): 2,3,7,8-T4ACDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-
41-6), 2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-
H6CDF (CAS 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918- 21-9), 2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS
60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-89-7),
1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS 39001-02-0) 12 dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle (PCB-DL):
3,34,4’-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3',4',5-T4CB (PCB 81, CAS 70362-50-4), 2,3,3",4,4’-
P5CB (PCB 105, CAS 32598-14-4), 2,3,4,4,5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3",4,4',5-
P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6), 2,3",4,4’,5’-P5CB (PCB 123, CAS 65510-44-3), 3,3',4,4',5-
P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 2,3,3",4,4',5- H6CB (PCB 156, CAS 38380-08-4),
2,3,3,4,4,5-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3,4,4,5,5'-H6CB (PCB 167, CAS 52663-72-
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6), 3,3',4,45,5-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3',4,4',5,5-H7CB (PCB 189, CAS 39635-
31-9).

CAS 52315-07-8 bezieht sich auf eine Isomermischung von Cypermethrin, Alpha-Cypermethrin
(CAS 67375-30-8), Beta-Cypermethrin (CAS 65731-84-2), Theta-Cypermethrin (CAS 71697-59-1)
und Zeta-Cypermethrin (562315-07-8).

Dies bezieht sich auf 1,3,5,7,9,11-Hexabromcyclododecan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-Hexa-
bromocyclododecan (CAS 3194-55- 6), a-a-Hexabromocyclododecan (CAS 134237-50-6), 3-B-
Hexabromocyclododecan (CAS 134237-51-7) und y-Hexabromocyclododecan (CAS 134237-52-
8)."
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Tabelle 5-4:  Umweltqualitdtsnormen fir prioritire Stoffe und bestimmte andere
Schadstoffe (Europaische Gemeinschaft, 2013, mod.)
UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE
SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UGN chzR_(Z) ZHK- | ZHK- | UQN
) Bin- Sons- UQN (#) | UQN (*) | Biota
CAS- nenober- tige Binnen- | Sonstige (&)
Nr. Stoffname Nummer 5 g€ oberfla- | Oberfla- | (ug/kg
: lachen- | Oberfla-
" . chenge- | chenge- | Nass-
gewasser | chenge- N .
(3) (“g/L) wasser ;Nasser wasser ge-
/L /L wicht
o) | O ®L) | (ugll) )
1 Alachlor 15972-60-8 | 0,3 0,3 0,7 0,7
2 Anthracen 120-12-7 0,1 0,1 0,1 0,1
3 Atrazin 1912-24-9 0,6 0,6 2,0 2,0
4 Benzol 71-43-2 10 8 50 50
5 Bromierte Diphe- 32534-81-9 0,14 0,014 0,0085
nylether (°)
6 Cadmium und 7440-43-9 <0,08 0,2 <0,45 <0,45
Cadmiumverbin- (Klasse 1) (Klasse 1) | (Klasse
dungen (je nach 0,08 0,45 1) 0,45
Wasserharte- (Klasse 2) (Klasse 2) | (Klasse
klasse) (%) 0,09 0,6 2)0,6
(Klasse 3) (Klasse 3) | (Klasse
0,15 0,9 3)0,9
(Klasse 4) (Klasse 4) | (Klasse
0,25 1,5 4)1,5
(Klasse 5) (Klasse 5) | (Klasse
5)
6a | Tetrachlorkohlen- | 56-23-5 12 12 nicht an- nicht an-
stoff (7) wendbar | wendbar
7 C10-13-Chloralkane | 85535-84-8 | 0,4 0,4 1,4 1,4
®)
8 Chlorfenvinphos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3
9 Chlorpyrifos 2921-88-2 0,03 0,03 0,1 0,1
(Chlorpyrifos-
Ethyl)
9a Cyclodien Pesti- 309-00-2, > =0,01 > = nicht an- nicht an-
zide: 60-57-1, 0,005 wendbar wendbar
Aldrin (") 72-20-8,
Dieldrin (7) 465-73-6
Endrin (7)
Isodrin (7)
9b DDT insgesamt nicht an- 0,025 0,025 nicht an- nicht an-
), ® wendbar wendbar wendbar
Para-para- DDT 50-29-3 0,01 0,01 nicht an- nicht an-
) wendbar | wendbar
10 1,2-Dichlorethan 107-06-2 10 10 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
11 Dichlormethan 75-09-2 20 20 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE

SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UGN UQJB'@) ZHK- | ZHK- | UQN
(2) Bin- S UQN (%) UQN (%) Biota
CAS- nenober- tige Binnen- | Sonstige ('?)
Nr. Stoffname Nummer i3 g€ oberfla- | Oberfla- | (ugrkg
- achen- | Oberfla-
M " chenge- | chenge- | Nass-
gewasser | chenge- - .
(3) (pg/L) wasser ;/vasser wasser ge-
wol) | ©)(gll) | (ugll) | wicht)
12 Bis(2ethyl-he- 117-81-7 1,3 1,3 nicht an- nicht an-
xyl)phthalat wendbar wendbar
(DEHP)
13 Diuron 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8
14 Endosulfan 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
15 Fluoranthen 206-44-0 0,0063 0,0063 0,12 0,12 30
16 Hexachlorbenzol 118-74-1 0,05 0,05 10
17 Hexachlorbuta- 87-68-3 0,6 0,6 55
dien
18 | Hexachlorcyclo- 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02
hexan
19 Isoproturon 34123-59-6 | 0,3 0,3 1,0 1,0
20 Blei und Bleiver- 7439-92-1 1,2 (13) 1,3 14 14
bindungen
21 Quecksilber und 7439-97-6 0,07 0,07 20
Quecksilberver-
bindungen
22 Naphthalin 91-20-3 2 2 130 130
23 Nickel und Nickel- | 7440-02-0 4 ("3) 8,6 34 34
verbindungen
24 | Nonylphenole 84852-15-3 | 0,3 0,3 2,0 2,0
(4-Nonylphenol)
25 Octylphenole ((4- | 140-66-9 0,1 0,01 nicht an- nicht an-
(1,1°,3,3"- Tetra- wendbar wendbar
methylbutyl)-phe-
nol))
26 Pentachlorbenzol 608-93-5 0,007 0,0007 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
27 Pentachlorphenol | 87-86-5 0,4 0,4 1 1
28 Polycyclische aro- | nicht an- nicht an- nicht an- | nicht an- nicht an-
matische Kohlen- | wendbar wendbar wendbar | wendbar wendbar
wasserstoffe
(PAK) (")
Benzo(a)pyren 50-32-8 1,7x10M4 1,7x10M* | 0,27 0,027 5
Benzo(b)fluoran- 205-99-2 siehe Full- | siehe 0,017 0,017 siehe
then note 11 FuRnote Ful-
11 note 11
Benzo(k)fluoran- 207-08-9 siehe Full- | siehe 0,017 0,017 siehe
then note 11 FulRnote Ful3-
11 note 11
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE

SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UGN UQJB'@) ZHK- | ZHK- | UQN
(2) Bin- S UQN (%) UQN (%) Biota
CAS- nenober- tige Binnen- | Sonstige ('?)
Nr. Stoffname Nummer i’ ge. oberfla- | Oberfla- | (ugrkg
1 flachen- | Oberfla-
M " chenge- | chenge- | Nass-
gewasser | chenge- - .
(3) (ng/L) wisser ;Nass?r was/ser ge-
(o) | O gL | (ugl) | wicht)
Benzo(g,h,i)- 191-24-2 siehe Ful- | siehe 8,2x1073 | 8,2x10~* | siehe
perylen note 11 FuBlnote Ful3-
11 note 11
Indeno(1,2,3- cd)- | 193-39-5 siehe Full- | siehe nicht an- nicht an- siehe
pyren note 11 FuBnote | wendbar wendbar | Ful3-
11 note 11
29 Simazin 122-34-9 1 1 4 4
29a | Tetrachlorethylen | 127-18-4 10 10 nicht an- nicht an-
) wendbar | wendbar
29b | Trichlorethylen (7) | 79-01-6 10 10 nichtan- | nicht an-
wendbar wendbar
30 Tributylzinnverbin- | 36643-28-4 | 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
dungen (Tri-
butylzinn-Kation)
31 Trichlorbenzole 12002-48-1 | 0,4 0,4 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
32 Trichlormethan 67-66-3 2,5 2,5 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
33 Trifluralin 1582-09-8 0,03 0,03 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
34 Dicofol 115-32-2 1,3x1073 3,2x107*% | nicht an- nicht an- 33
wendbar wendbar
(10) (10)
35 Perfluoroktansul- 1763-23-1 6,5x1074 1,3x104 | 36 7,2 9,1
fonsaure und ihre
Derivate (PFOS)
36 Quinoxyfen 124495-18- | 0,15 0,015 2,7 0,54
7
37 Dioxine und dio- Siehe Ful3- nicht an- nicht an- Summe
xinahnliche Ver- note 10 in wendbar wendbar PCDD
bindungen Anhang X + PCDF
der Richtli- + PCB-
nie DL
2000/60/E 0,0065
G Hg.kg™
TEQ
")
38 Aclonifen 74070-46-5 | 0,12 0,012 0,12 0,012
39 Bifenox 42576-02-3 | 0,012 0,0012 0,04 0,004
40 Cybutryn 28159-98-0 | 0,0025 0,0025 0,016 0,016
41 | Cypermethrin 52315-07-8 | 8x107* 8x1076 6x1074 6x1075
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR PRIORITARE STOFFE UND BESTIMMTE ANDERE

SCHADSTOFFE
JD: Jahresdurchschnitt
ZHK: zulassige Hochstkonzentration
JD-UGN UQJB'@) ZHK- | ZHK- | UQN
) Bin- Sons- UQN (*) | UQN (¢) | Biota
CAS- nenober- tige Binnen- | Sonstige ('?)
N Stoffname Nummer | 500057 Obg s | oberfla- | Oberfia- | (ugkg
M " chenge- | chenge- | Nass-
g(|3e)v¥as7e)r chenge- |\ scser | wasser ge-
MglL) | wasser | ) (0 /L) | wicht
o) | O (o) | (ugit) )
42 | Dichlorvos 62-73-7 6x1074 6x1075 7x10M4 7x1075
43 Hexabromcyclo- Siehe Ful- | 0,0016 0,0008 0,5 0,05 167
dodecan note 12 in
(HBCDD) Anhang X
der Richtli-
nie
2000/60/E
G
44 | Heptachlor und 76-44-8/ 2x1077 1x107-8 3x1074 3x10A5 6,7x10%
Heptachlorepoxid | 1024-57-3 -3
45 Terbutryn 886-50-0 0,065 0,0065 0,34 0,034

CAS: Chemical Abstracts Service.

Dieser Parameter ist die Umweltqualitatsnorm (UQN), ausgedrickt als Jahresdurchschnitt (JD-
UQN). Sofern nicht anders angegeben, gilt er fur die Gesamtkonzentration aller Isomere.

Binnenoberflachengewasser umfassen Flisse und Seen sowie mit diesen verbundene kiinstli-
che oder erheblich veranderte Wasserkorper.

Dieser Parameter ist die UQN, ausgedrickt als zuldssige Hochstkonzentration (ZHK-UQN). Ist
fur die ZHK-UQN ,nicht anwendbar‘ angegeben, so gelten die JD-UQN-Werte auch bei kurzfristi-
gen Verschmutzungsspitzenwerten bei kontinuierlicher Einleitung als ausreichendes Schutzni-
veau, da sie deutlich niedriger sind als die auf der Grundlage der akuten Toxizitdt gewonnenen
Werte.

Fir die unter bromierte Diphenylether (Nr. 5) fallende Gruppe prioritarer Stoffe bezieht sich die
UQN auf die Summe der Konzentrationen von Kongeneren der Nummern 28, 47, 99, 100, 153
und 154.

Bei Cadmium und Cadmiumverbindungen (Nr. 6) hangt die UQN von der Wasserharte ab, die in
funf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: <40 mg CaCO 3 /I, Klasse 2: 40 bis < 50mg
CaCoO 3 /1, Klasse 3: 50 bis < 100 mg CaCO 3 /I, Klasse 4: 100 bis < 200mg CaCO 3 /I und
Klasse 5: 2 200 mg CaCO 3 /I).

Hierbei handelt es sich nicht um einen prioritédren Stoff, sondern um einen der sonstigen Schad-
stoffe, bei denen die Umweltqualitditsnormen mit denen identisch sind, die in den vor dem 13. Ja-
nuar 2009 geltenden Rechtsvorschriften festgelegt worden sind.

Fir diese Stoffgruppe ist kein Indikatorparameter verfigbar. Der bzw. die Indikatorparameter
missen durch die Analysemethode definiert werden.

DDT insgesamt umfasst die Summe der Isomere 1,1,1-Trichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan
(CAS-Nr. 50-29-3; EU-Nr. 200-024-3); 1,1,1-Trichlor-2(o-chlorphenyl)-2-(p-chlorphenyl)ethan
(CAS-Nr. 789-02-6; EU-Nr. 212-332-5); 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethylen (CAS-Nr. 72-
55-9; EU-Nr. 200-784-6); und 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan (CAS-Nr. 72-54-8; EU-Nr.
200- 783-0).

Es liegen nicht gentgend Informationen vor, um eine ZHK-UQN fiir diese Stoffe festzulegen.

Bei der Gruppe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) (Nr. 28) bezieht sich
die Biota-UQN und die entsprechende JD-UQN in Wasser auf die Konzentration von
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Benzo(a)pyren, auf dessen Toxizitat diese beruhen. Benzo(a)pyren kann als Marker fiir die an-
deren PAK betrachtet werden; daher ist nur Benzo(a)pyren zum Vergleich mit der Biota-UQN
und der entsprechenden JD-UQN in Wasser zu tberwachen.

Sofern nicht anders vermerkt, bezieht sich die Biota-UQN auf Fische. Ein alternatives Biota-Ta-
xon oder eine andere Matrix kénnen stattdessen Uberwacht werden, sofern die angewendete
UQN ein gleichwertiges Schutzniveau bietet. Fir Stoffe mit den Nummern 15 (Fluoranthen) und
28 (PAH) bezieht sich die Biota-UQN auf Krebstiere und Weichtiere. Fur die Zwecke der Bewer-
tung des chemischen Zustands ist die Uberwachung von Fluoranthen und PAH in Fischen nicht
geeignet. Fur den Stoff mit der Nummer 37 (Dioxine und dioxindhnliche Verbindungen) bezieht
sich die Biota-UQN auf Fische, Krebstiere und Weichtiere; im Einklang mit Abschnitt 5.3 des An-
hangs der Verordnung (EU) Nr. 1259/2011 der Kommission vom 2. Dezember 2011 zur Ande-
rung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 hinsichtlich der Hochstgehalte fur Dioxine, dioxindhnli-
che PCB und nicht dioxindhnliche PCB in Lebensmitteln (ABI. L 320 vom 3.12.2011, S. 18).

Diese UQN beziehen sich auf bioverfiigbare Konzentrationen der Stoffe.

PCDD: polychlorierte Dibenzoparadioxine; PCDF: polychlorierte Dibenzofurane; PCB-DL: dioxin-
ahnliche polychlorierte Biphenyle; TEQ: Toxizitatsaquivalente nach den Toxizitatsaquivalenzfak-
toren der Weltgesundheitsorganisation von 2005.*
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Anhang C — Beobachtungsliste 2018 der WRRL

Tabelle 5-5:  Beobachtungsliste des Durchfihrungsbeschlusses 2018 des Europai-
schen Parlaments und des Rates (Europaische Union, 2018, mod.)
BEOBACHTUNGSLISTE
Hoéchstzu-
Iassige
Name des Stoffes/ q o | Angezeigte Analyseme- | Nachweis-
der Stoffgruppe Gen ()| BN () thode (3)(4) grenze der
Methode
(ng/)
17-alpha-Ethinyldstradiol GroRvolumige SPE — LC-
(EE2) 57-63-6 200-342-2 MS-MS 0,035
° i o 50-28-2,
17-beta-Ostradiol (E2), Ost- 200-023-8 | SPE — LC-MS-MS 0.4
ron (E1) 53-16-7
Makrolid-Antibiotika (%) SPE — LC-MS-MS 19
. SPE — LC-MS-MS oder
Methiocarb 2032-65-7 217-991-2 GC-MS 2
Neonicotinoide (°) SPE — LC-MS-MS 8,3
. LLE — LC-MS-MS oder
Metaflumizon 139968-49-3 | 604-167-6 SPE — LC-MS-MS 65
Amoxicillin 26787-78-0 248-003-8 | SPE — LC-MS-MS 78
Ciprofloxacin 85721-33-1 617-751-0 | SPE — LC-MS-MS 89

()
®
¢
)

Q)

©)

Chemical Abstracts Service.

Nummer der Européischen Union — nicht fir alle Stoffe verfugbar.

Damit die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus verschiedenen Mitgliedstaaten gewahrleistet ist,
werden alle Stoffe in Gesamtwasserproben lberwacht.

Extraktionsmethoden: LLE—FIlUssig-Flissig-Extraktion, SPE—Festphasenextraktion. Analyseme-
thoden: GC-MS—Gaschromatographie gekoppelt mit Massenspektrometrie, LC-MS-MS—Flis-
sigchromatographie gekoppelt mit Triple-Quadrupol-Tandem-Massenspektrometrie.

Erythromycin (CAS-Nummer 114-07-8, EU-Nummer 204-040-1), Clarithromycin (CAS-Nummer
81103-11-9), Azithromycin (CAS-Nummer 83905-01-5, EU-Nummer 617-500-5).

Imidacloprid (CAS-Nummer 105827-78-9/138261-41-3, EU-Nummer 428-040-8), Thiacloprid (CAS-
Nummer 111988-49-9), Thiamethoxam (CAS-Nummer 153719-23-4, EU-Nummer 428-650-4),
Clothianidin (CAS-Nummer 210880-92-5, EU-Nummer 433-460-1), Acetamiprid (CAS-Nummer
135410-20-7/160430-64-8).
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Anhang D — Umweltqualitatsnormen QVZ Chemie OG

Tabelle 5-6 Umweltqualitdtsnormen fur synthetische Schadstoffe zur Beschreibung
des guten chemischen Zustands fir unionsrechtlich geregelte Schad-

stoffe (Bundesrepublik Osterreich, 2019f, mod.)

UMWELTQUALITATSNORMEN FUR SYNTHETISCHE SCHADSTOFFE
JD- ZHK- UQN Biota (1?) FUB-
Nr. Parameter CAS.Nr. (") UQN (3) | UQN (®) | ug/kg Nassge- note
(pg/L) (pg/L) wicht
1 Alachlor 15972-60-8 0,3 0,7
2 | Aldrin 309-00-2 > 0,01 n. a. @)
3 Anthracen 120-12-7 0,1 0,1
4 | Atrazin 1912-24-9 0,6 2,0
5 Benzol 71-43-2 10 50
6 Bromierte Diphe- 32534-81-9 0,14 0,0085 ®)
nylether
7 | C1o-13-Chloralkane 85535-84-8 0,4 1,4
8 Chlorfenvinphos 470-90-6 0,1 0,3
9 | Chlorpyrifos 2921-88-2 0,03 0,1
10 | p,p’-DDT 50-29-3 0,01 n. a. (®)
11 | DDT insgesamt 0,025 n. a. )
12 1,2-Dichlorethan 107-06-2 10 n. a.
13 | Dichlormethan 75-09-2 20 n. a.
14 | Dieldrin 60-57-1 0,01 n. a. *
15 | Di(2-ethyl-hexyl)phtha- | 117-81-7 1,3 n. a.
lat (DEHP)
16 | Diuron 330-54-1 0,2 1,8
17 | Endosulfan 115-29-7 0,005 0,01 ®)
18 | Endrin 72-20-8 0,01 n. a. *
19 | Fluoranthen 206-44-0 0,0063 0,12 30
20 | Hexachlorbenzol 118-74-1 0,05 10
21 Hexachlorbutadien 87-68-3 0,6 55
22 | Hexachlorcyclohexan 608-73-1 0,02 0,04 ®)
23 | Isodrin 465-73-6 0,01 n. a. *
24 | |Isoproturon 34123-59-6 0,3 1,0
25 | Naphthalin 91-20-3 2 130
26 | Nonylphenol (4- 84852-15-3 0,3 2,0
Nonylphenol)
27 | Octylphenol ((4- 140-66-9 0,1 n. a.
(1,1",3,3'-Tetra-methyl-
butyl)phenol))
28 Pentachlorbenzol 608-93-5 0,007 n. a.
29 Pentachlorphenol 87-86-5 0,4 1
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR SYNTHETISCHE SCHADSTOFFE

JD- ZHK- UQN Biota (12) FUB-
Nr. Parameter CAS.Nr. (") UQN (3) | UQN (®) | ug/kg Nassge-
: note
(pg/L) (mg/L) wicht
Polycyclische aromati-
sche Kohlenwasser-
stoffe (PAK)
30 | Benzo(a)pyren 50-32-8 0,00017 0,27 5
31 | Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 ("9 0,017 ("9
32 | Benzo(k)fluoranthen 207-08-9 ("9 0,017 ("9
33 | Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 ("9 0,0082 ("9
34 | Indeno(1,2,3-c,d)pyren | 193-39-5 (" n. a. ("
35 | Simazin 122-34-9 1 4
36 | Tetrachlorethen 127-18-4 10 n. a.
37 | Tetrachlormethan 56-23-5 12 n. a.
38 | Tributylzinnverbindun- 36643-28-4 0,0002 0,0015
gen (Tributylzinn-Ka-
tion)
39 | Trichlorbenzole 12002-48-1 0,4 n. a. )
40 | Trichlorethen 79-01-6 10 n. a.
41 Trichlormethan 67-66-3 2,5 n. a.
42 | Trifluralin 1582-09-8 0,03 n. a.
43 | Dicofol 115-32-2 0,0013 n. a. 33
44 | Perfluoroktansulfon- 1763-23-1 0,00065 36 9.1
saure und ihre Derivate
(PFOS)
45 | Quinoxyfen 124495-18-7 0,15 2,7
46 | Dioxine und dioxinahn- | ('3) n. a. Summe
liche Verbindungen PCDD+PCDF+P
CB-DL 0,0065
ug/kg TEQ ()
47 | Aclonifen 74070-46-5 0,12 0,12
48 | Bifenox 42576-02-3 0,012 0,04
49 | Cybutryn 28159-98-0 0,0025 0,016
50 | Cypermethrin 52315-07-8 0,00008 0,0006 ("%
51 Dichlorvos 62-73-7 0,0006 0,0007
52 | Hexabromcyclodode- (%) 0,0016 0,5 167
can (HBCDD)
53 | Heptachlor und Hep- 76-44-8/ 0,0000002 | 0,0003 0,0067
tachlorepoxid 1024-57-3
54 | Terbutryn 886-50-0 0,065 0,34

n. a: nicht anwendbar

(")  CAS: Chemical Abstracts Service

(3  Sofern nicht anders angegeben, gilt die JD-UQN fiir die Gesamtkonzentration aller Einzelstoffe,
Isomere oder Kongenere und bezieht sich auf die unfiltrierte Wasserprobe.
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(™)

kontinuierlicher Einleitung als ausreichendes Schutzniveau, da sie deutlich niedriger sind als die
auf der Grundlage der akuten Toxizitadt gewonnenen Werte.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Summe der Cyclodien-Pestizide Aldrin, Dieldrin,
Endrin und Isodrin.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die technische Mischung des Pentabromdiphe-
nylethers. Die Umweltqualitadtsnorm bezieht sich auf die Summe der 6 Kongenere:

2,4,4"-Tribromdiphenylether (PBDE-28)
2,2°,4,4"-Tetrabromdiphenylether (PBDE-47)
2,2°,4,4",5-Pentabromdiphenylether (PBDE-99)
2,2°,4,4",6-Pentabromdiphenylether (PBDE-100)
2,2°,4,4°5,5’-Hexabromdiphenylether (PBDE-153)
2,2°,4,4°5,6'-Hexabromdiphenylether (PBDE-154)

Der Wert gilt fir das Isomer p,p"-DDT (1,1,1-Trichlor-2,2-bis(p-chlorphenyl)ethan.

Die Umweltqualitatsnorm fir ,DDT insgesamt® bezieht sich auf die Summe der Isomere und Me-
taboliten des DDT:

1,1,1-Trichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan (p,p’-DDT, CAS-Nr. 50-29-3; EU-Nr. 200-024-3)

1,1,1-Trichlor-2-(o-chlorphenyl)-2-(p-chlorphenyl)ethan (o,p’-DDT, CAS-Nr. 789-02-6; EU-Nr.
212-332-5)

1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethylen (p,p’-DDE, CAS-Nr. 72-55-9; EU-Nr. 200-784-6)
1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan (p,p’-DDD, CAS-Nr. 72-54-8; EU-Nr. 200-783-0)

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Summe der Isomere a-Endosulfan und B-Endosul-
fan.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Summe der Isomere a-HCH, 3-HCH, y-HCH und
0-HCH.

Bei der Gruppe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) bezieht sich die Bi-
ota-UQN und die entsprechende JD-UQN in Wasser auf die Konzentration von Benzo(a)pyren,
auf dessen Toxizitat diese beruhen. Benzo(a)pyren kann als Marker fiir die anderen PAK be-
trachtet werden; daher ist nur Benzo(a)pyren zum Vergleich mit der Biota-UQN und der entspre-
chenden JD-UQN in Wasser zu Gberwachen

Die Umweltqualitatsnorm bezieht sich auf die Summe der Isomere 1,2,3-Trichlorbenzol, 1,2,4-
Trichlorbenzol und 1,3,5-Trichlorbenzol.

Zur Berlicksichtigung von indirekten Wirkungen und Sekundarvergiftungen wird ein Wert fir Bi-
ota angegeben. Sofern nicht anders angegeben bezieht sich die UQN-Biota auf Fische. Fur
Stoffe mit den Nummern 19 (Fluoranthen) und 30 (Benzo(a)pyren) bezieht sich die UQN-Biota
auf Krebse und Weichtiere. Fir den Stoff mit der Nummer 46 (Dioxin und dioxinahnliche Verbin-
dungen) bezieht sich die UQN-Biota auf Krebse, Weichtiere und Fische.

Dies bezieht sich auf folgende Verbindungen:

7 polychlorierte Dibenzoparadioxine (PCDD): 2,3,7,8-T4CDD (CAS-Nr. 1746-01-6), 1,2,3,7,8-
P5CDD (CAS-Nr. 40321-76-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDD (CAS-Nr. 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD
(CAS-Nr. 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS-Nr. 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS-
Nr. 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD (CAS-Nr. 3268-87-9)

10 polychlorierte Dibenzofurane (PCDF): 2,3,7,8-T4CDF (CAS-Nr. 51207-31-9), 1,2,3,7,8,-
P5CDF (CAS-Nr. 57117-41-6), 2,3,4,7,8,-P5CDF (CAS-Nr. 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF
(CAS-Nr. 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8,-H6CDF (CAS-Nr. 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS-Nr.
72918-21-9), 2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS-Nr. 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS-Nr. 67562-
39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS-Nr. 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS-Nr. 39001-02-0)

12 dioxinédhnliche polychlorierte Biphenyle (PCB-DL): 3,3',4,4'-T4CB (PCB 77, CAS-Nr. 32598-
13-3), 3,3',4',5-T4CB (PCB 81, CAS-Nr. 70362-50-4), 2,3,3',4,4'-P5CB (PCB 105, CAS-Nr.
32598-14-4), 2,3,4,4',5-P5CB (PCB 114, CAS-Nr. 74472-37-0), 2,3',4,4',5-P5CB (PCB 118,
CAS-Nr. 31508-00-6), 2,3',4,4',5'-P5CB (PCB 123, CAS-Nr. 65510-44-3), 3,3',4,4',5-P5CB (PCB
126, CAS-Nr. 57465-28-8), 2,3,3',4,4',5-H6CB (PCB 156, CAS-Nr. 38380-08-4), 2,3,3',4,4',5'-
H6CB (PCB 157, CAS-Nr. 69782-90-7), 2,3',4,4',5,5'-H6CB (PCB 167, CAS-Nr. 52663-72-6),
3,3,4,4',5,5'-H6CB (PCB 169, CAS-Nr. 32774-16-6), 2,3,3',4,4',5,5',-H7CB (PCB 189, CAS-Nr.
39635-31-9).

PCDD:polychlorierte Dibenzoparadioxine; PCDF: polychlorierte Dibenzofurane; PCB-DL: dioxin-
ahnliche polychlorierte Biphenyle; TEQ: Toxizitatsédquivalente nach den Toxizitatsaquivalenzfak-
toren der Weltgesundheitsorganisation von 2005
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(%)

(%)

CAS-Nr. 52315-07-8 bezieht sich auf eine Isomermischung von Cypermethrin, a-Cypermethrin
(CAS-Nr. 67375-30-8), B-Cypermethrin (CAS-Nr. 65731-84-2), 9-Cypermethrin (CAS-Nr. 71697-
59-1) und ¢-Cypermethrin (CAS-Nr. 52315-07-8).

Dies bezieht sich auf 1,3,5,7,9,11-HBCDD (CAS-Nr. 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-HBCDD (CAS-Nr.
3194-55-6), a-HBCDD (CAS-Nr. 134237-50-6), B-HBCDD (CAS-Nr. 134237-51-7) und y-HBCDD
(CAS-Nr. 134237-52-8)
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Tabelle 5-7:  Umweltqualitdtsnormen fiir nicht synthetische Schadstoffe zur Beschrei-
bung des guten chemischen Zustands fir unionsrechtlich geregelte
Schadstoffe (Bundesrepublik Osterreich, 2019f, mod.)

UMWELTQUALITATSNORMEN FUR NICHT SYNTHETISCHE SCHADSTOFFE

Zulassige UQN Biota
5
Nr. Parameter CAS.Nr. (") Zusatzkon ZSHK Cei ) A
zentration () (nug/L) ug/kg Nass- | note
(®) (ug/L) gewicht
1 Blei und Bleiverbindun- | 7439-92-1 1,2 14 ®)
gen
2 | Cadmium und Cadmi- 7440-43-9 <0,08 <0,45 *
umverbindungen (je (Klasse 1) (Klasse 1)
nach Wasserharte- 0.08 0.45
klasse) (Klasse 2) (Klasse 2)
0,09 0,60
(Klasse 3) (Klasse 3)
0,15 0,90
(Klasse 4) (Klasse 4)
0,25 1,50
(Klasse 5) (Klasse 5)
3 Nickel und Nickelverbin- | 7440-02-0 4 34 (®)
dungen
4 Quecksilber und Queck- | 7439-97-6 0,07 20
silberverbindungen

() CAS: Chemical Abstracts Service

(3) Die aus der zulassigen Zusatzkonzentration und der in Anlage C angegebenen Hintergrundkon-
zentration ermittelte JD-UQN bezieht sich auf die durch Filtration tber ein 0,45 uym Filter oder
eine vergleichbare Behandlungsmethode erhaltene Wasserprobe.

(3) Die Umweltqualitatsnorm bezieht sich auf die durch Filtration tber ein 0,45 pym Filter oder eine
vergleichbare Behandlungsmethode erhaltene Wasserprobe. Ist fir die ZHK-UQN ,nicht an-
wendbar“ angegeben, so gelten die JD-UQN-Werte auch bei kurzfristigen Verschmutzungsspit-
zenwerten bei kontinuierlicher Einleitung als ausreichendes Schutzniveau, da sie deutlich niedri-
ger sind als die auf der Grundlage der akuten Toxizitat gewonnenen Werte.

() Bei Cadmium und Cadmiumverbindungen hangt die UQN von der Wasserharte ab, die in finf
Klassenkategorien abgebildet wird:
Klasse 1: < 40 mg CaCO3l/l,
Klasse 2: 40 bis < 50 mg CaCO3/l,
Klasse 3: 50 bis < 100 mg CaCOQO3/I,
Klasse 4: 100 bis < 200 mg CaCOQO3/I,
Klasse 5: 2 200 mg CaCO3/I.

(5)  Zur Bertiicksichtigung von indirekten Wirkungen und Sekundarvergiftungen wird ein Wert fiir Bi-
ota angegeben. Die UQN-Biota bezieht sich auf Fische.

(6)  Die JD-UQN bezieht sich auf bioverfiigbare Konzentrationen der Stoffe.
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Tabelle 5-8:  Umweltqualitdtsnormen fir synthetische Schadstoffe zur Beschreibung

chemischer Komponenten des guten o6kologischen Zustands (Bundes-
republik Osterreich, 2019f, mod.)

UMWELTQUALITATSNORMEN FUR SYNTHETISCHE SCHADSTOFFE

Nr. Parameter CAS.Nr. (1) JDZE;L\I) ) Eg?e-
1 Ammonium 7664-41-7 siehe Gleichung in Ful3note
®)
2 | AOX - 50 @)
3 Benzidin 92-87-5 0,1
4 Benzylchlorid 100-44-7 10
5 Bisphenol A 80-05-7 1,6
6 | Chlordan 57-74-9 0,002 ®)
7 Chloressigsaure 79-11-8 0,6
8 | Cyanid - 5 ©)
9 Dibutylzinnverbindungen - 0,01 )
10 | 1,2-Dichlorethen 540-59-0 10 ®)
11 2,4-Dichlorphenol 120-83-2 2
12 | 2,5-Dichlorphenol 583-78-8 20
13 | 1,3-Dichlor-2-propanol 96-23-1 10
14 | Dimethylamin 124-40-3 10
15 | EDTA 60-00-4 50 ®)
16 | Ethylbenzol 100-41-4 10
17 | Fluorid 7681-49-4 1000
18 | Isopropylbenzol 98-82-8 22
19 | LAS (Lineare Alkylbenzolsulfonate) - 270 ®)
20 | Mevinphos 7786-34-7 0,01 ®)
21 | Nitrit - 0-3 mg CI-/I: 10/20 ("9
>3-7,5 mg CI-/I: 50/100
>7,5-15mg CI-/I: 90/180
>15-30 mg Cl-/I: 120/240
> 30 mg CI-/I: 150/300
22 | Nitrilotriessigsaure 139-13-9 50 ("
23 | Omethoat 1113-02-6 0,01
24 | Pentachlornitrobenzol 82-68-8 0,4
25 | Phosalon 2310-17-0 0,1
26 | Sebuthylazin - 0,01
27 | Trichlorfon 52-68-6 0,01
28 | Xylole 1330-20-7 10 &)

()
®

¢

CAS: Chemical Abstracts Service

Sofern nicht anders angegeben, gilt die JD-UQN fir die Gesamtkonzentration aller Einzelstoffe,
Isomere oder Kongenere und bezieht sich auf die unfiltrierte Wasserprobe.

UQN N-NH4 = (14.425/(1+10(7-688-pH)) + 621.75/(1+10(PH-7-688))).min(2.85, 1.45-100.028:25-T))
Darin bedeuten:

Seite A-xxii



Anhang D — Umweltqualitatsnormen QVZ Chemie OG

)

®)
©)
O
®)
®)

()

)
()

UQN N-NH4 Umweltqualitatsnorm fiir Ammonium (als N-NH4 in ug/l)

pH pH-Wert

T Temperatur in °C

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Gesamtheit der adsorbierbaren, organisch gebun-
denen Halogene, anzugeben als Chlorid. Der Wert kann Uberschritten werden, soweit keine toxi-

sche Wirkung im Oberflachenwasserkorper (ermittelt mit Hilfe des chronischen Daphnientests)
vorliegt.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Summe der cis- und trans-Isomere.

Die Umweltqualitdtsnorm gilt fiir leicht freisetzbares Cyanid gemaR ON M 6285. Der Wert be-
zieht sich auf CN.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf das Dibutylzinnkation.
Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf HiEDTA.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Summe der Isomere der linearen Alkylbenzolsulfo-
nate mit Kettenlangen zwischen 10 bis 13 Kohlenstoffatomen.

Die Umweltqualitatsnorm wird in Abhangigkeit von der Chloridkonzentration und der biozdnoti-
schen Fischregion festgelegt. Der jeweils erste angegebene Wert gilt fir Rithralgewasser (um-
fasst die Fischlebensraume Epirithral, Metarithral, Hyporithral), der zweite Wert fir Potamalge-
wasser (umfasst die Fischlebensrdume Epipotamal und Metapotamal). Die Werte beziehen sich
auf NO2-N, und sind im Filtrat zu bestimmen.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf HsNTA.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die Summe von o-, m- und p-Isomeren.
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Tabelle 5-9:  Umweltqualitdtsnormen fiir nicht synthetische Schadstoffe zur Beschrei-
bung chemischer Komponenten des guten 6kologischen Zustands (Bun-
desrepublik Osterreich, 2019f, mod.)

UMWELTQUALITATSNORMEN FUR NICHT-SYNTHETISCHE SCHADSTOFFE

. N
Nr. Parameter CASNT. (') Zulassige Zusatzkonzentration (?)
(HglL)
1 Arsen 7440-38-2 24
2 | Chrom 7440-47-3 8,5
3 Kupfer 7440-50-8 <50 mg CaCO3/I: 1,1
50-100mg CaCO3/l: 4,8
> 100 mg CaCO3/I: 8,8
4 | Selen 7782-49-2 5,3
5 | Silber 7440-22-4 0,1
6 | Zink 7440-66-6 <50 mg CaCO3/I: 7,8
50-100mg CaCO3/l: 35,1
>100mg CaCO3/I: 52,0

() CAS: Chemical Abstracts Service

(3) Die aus der zulassigen Zusatzkonzentration und der in Anlage C angegebenen Hintergrundkon-
zentration ermittelte JD-UQN bezieht sich auf die durch Filtration tber ein 0,45 um Filter oder
eine vergleichbare Behandlungsmethode erhaltene Wasserprobe.
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Anhang E — Umweltqualitatsnormen OGewV

Tabelle 5-10: Umweltqualitatsnormen um den 6kologischen Zustand und das Okologi-
sche Potenzial beurteilen zu kdnnen (Bundesrepublik Deutschland,
2016, mod.)
UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN OKOLOGISCHEN ZUSTAND
2on | JD-UGN | ZHK-UGN
oberirdi- Uberg_angs- Uberg_angs-
. sche gewasser gewasser
JD-UQN oberirdi- Gewss- und Kisten- | und Kiisten-
sche ._Gewésser ser gewasser gewasser
ohne Ubergangs- ohne nach § 7 Ab- | nach § 7 Ab-
gewasser Ober- satz 5 Satz 2 | satz 5 Satz 2
anas- des Wasser- | des Wasser-
gang haushaltsge- | haushaltsge-
gewas-
setzes setzes
ser
Schweb Schweb
stoff stoff
Wasser | oder Se- | Wasser | Wasser | oder Se- | Wasser
_ 1
Nr CAS-Nr.(') | Stoffname |\ oy | “giment | pg/L @) | ugll () | diment | pgiL @)
mg/kg mg/kg
)
1 |88-73-3 1-Chlor-2-nit- 10 10
robenzol
2 |100-00-5 1-Chlor-4-nit- | 5, 30
robenzol
3 | 94-75-7 2,4-D 0,2 1 0,02 0,2
4 |834-12-8 Ametryn 0,5 0,5
5 |62-53-3 Anilin 0,8 0,8
6 | 7440-38-2 Arsen 40 40
7 | 2642-71-9 Azinphos-ethyl | 0,01 0,01
8 |86-50-0 Azinphos-me- | g o4 0,01
thyl
9 |25057-89-0 Bentazon 0,1 0,1
10 | 314-40-9 Bromacil 0,6 0,6
11 | 1689-84-5 Bromoxynil 0,5 0,5
12 | 10605-21-7 Carbendazim |0,2 0,7 0,02 0,1
13 | 108-90-7 Chlorbenzol 1 1
14 | 79-11-8 Chloressig- 196 8 0,06 2
saure
15 | 15545-48-9 Chlortoluron 0,4 0,4
16 | 7440-47-3 Chrom 640 640
17 | 57-12-5 Cyanid 10 10
18 | 333-41-5 Diazinon 0,01 0,01
19 | 120-36-5 Dichlorprop 0,1 0,1
20 | 83164-33-4 Diflufenican 0,009 0,009
21 | 60-51-5 Dimethoat 0,07 1 0,007 0,1
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN OKOLOGISCHEN ZUSTAND
2% | JDUGN | ZHK-UGN
oberirdi- Uberg_angs- Uberg_angs-
_ sche gewasser gewasser
JD-UQN oberirdi- Gewss- und Kusten- | und Kisten-
sche Gewasser ser gewasser gewasser
ohne Ubergangs- nach § 7 Ab- | nach § 7 Ab-
. ohne
gewasser Ober- satz 5 Satz 2 | satz 5 Satz 2
anas- des Wasser- | des Wasser-
gang haushaltsge- | haushaltsge-
gewas-
setzes setzes
ser
Schweb Schweb
stoff stoff
Wasser | oder Se- | Wasser | Wasser | oder Se- | Wasser
- 1
Nr CAS-Nr.(1) | Stoffname |\ oy | “giment | pg/L ) | ugll () | diment | pgiL @)
mg/kg mg/kg
e e
22 1 149961-52-4 | Dimoxystrobin | 0,03 2 0,003 0,2
23 | 133855-98-8 | Epoxiconazol |0,2 0,2
24 | 38260-54-7 Etrimphos 0,004 0,004
25 [ 122-14-5 Fenitrothion 0,009 0,009
Fen-
26 | 67564-91-4 . 0,02 20 0,002 20
propimorph
27 | 55-38-9 Fenthion 0,004 0,004
28 | 142459-58-3 | Flufenacet 0,04 0,2 0,004 0,02
29 | 96525-23-4 Flurtamone 0,2 1 0,02 0,1
30 | 51235-04-2 Hexazinon 0,07 0,07
105827-78-9/ . .
31 138261-41-3 Imidacloprid 0,002 0,1 0,0002 0,01
32 | 7440-50-8 Kupfer 160 160
33 | 330-55-2 Linuron 0,1 0,1
34 | 121-75-5 Malathion 0,02 0,02
35 | 94-74-6 MCPA 2 2
36 | 7085-19-0 Mecoprop 0,1 0,1
37 |67129-08-2 Metazachlor 0,4 0,4
38 | 18691-97-9 Methabenzthi- 2 2
azuron
39 | 51218-45-2 Metolachlor 0,2 0,2
40 | 21087-64-9 Metribuzin 0,2 0,2
41 | 1746-81-2 Monolinuron 0,2 20 0,02 2
42 | 111991-09-4 | Nicosulfuron 0,009 0,09 0,0009 0,009
43 | 98-95-3 Nitrobenzol 0,1 0,1
44 | 1113-02-6 Omethoat 0,004 2 0,0004 0,2
45 | 56-38-2 Parathion- 15 595 0,005
ethyl
46 | 298-00-0 E?:athi"“'me' 0,02 0,02
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN OKOLOGISCHEN ZUSTAND

2% | JDUQN | ZHK-UGN
oberirdi- Uberg_angs- Uberg_angs-
. sche gewasser gewasser
JD-UQN oberirdi- Gewss- und Kisten- | und Kiisten-
sche ._Gewésser ser gewasser gewasser
ohne Ubergangs- nach § 7 Ab- | nach § 7 Ab-
A ohne
gewasser Ober- satz 5 Satz 2 | satz 5 Satz 2
anas- des Wasser- | des Wasser-
gang haushaltsge- | haushaltsge-
gewas-
setzes setzes
ser
Schweb Schweb
stoff stoff
Wasser | oder Se- | Wasser | Wasser | oder Se- | Wasser
_ 1
Nr CAS-Nr.(1) | Stoffname |\ oy | “giment | pg/L ) | ugll () | diment | pgiL @)
mg/kg mg/kg
) )
47 | 7012-37-5 PCB-28 ?5’)0005 0,02 ?5’)0005 0,02
48 | 35693-99-3 | PCB-52 ?5')0005 0,02 ?5')0005 0,02
49 | 37680-73-2 | PCB-101 ?5')0005 0,02 ?5')0005 0,02
50 | 35065-28-2 PCB-138 ?5)0 005 0,02 ?5)0 005 0,02
51 |35065-27-1 | PCB-153 ?5')0005 0,02 ?5')0005 0,02
52 | 35065-29-3 | PCB-180 ?5')0005 0,02 ?5')0005 0,02
53 [85-01-8 Phenanthren 0,5 0,5
54 |1 14816-18-3 Phoxim 0,008 0,008
55 [ 137641-05-5 | Picolinafen 0,007 0,007
56 |23103-98-2 Pirimicarb 0,09 0,09
57 | 7287-19-6 Prometryn 0,5 0,5
58 | 60207-90-1 Propiconazol |1 1
Pyrazon
59 | 1698-60-8 (Chloridazon) 0,1 0,1
60 | 7782-49-2 Selen (%) 3 3
61 | 7440-22-4 Silber (*) 0,02 0,02
62 | 99105-77-8 Sulcotrion 0,1 5 0,01 1
63 | 5915-41-3 Terbuthylazin | 0,5 0,5
64 | 7440-28-0 Thallium#* 0,2 0,2
65 | 3380-34-5 Triclosan 0,02 0,2 0,002 0,02
Triphenylzinn- | 0,0005 0,0005
66 | 668-34-8 Kation ©) 0,02 ©) 0,02
67 | 7440-66-6 Zink 800 800

®

CAS = Chemical Abstracts Service, internationale Registriernummer fiir chemische Stoffe

Umweltqualitatsnormen fir Wasser sind, wenn nicht ausdriicklich anders bestimmt, als Gesamtkon-
zentrationen in der gesamten Wasserprobe ausgedrickt.
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*)

®)

(3) Werden Schwebstoffe mittels Durchlaufzentrifuge entnommen, beziehen sich die Umweltqualitéts-

normen auf die Gesamtprobe.

Werden Sedimente und Schwebstoffe mittels Absetzbecken oder Sammelkasten entnommen, be-
ziehen sich die Umweltqualitdtsnormen

1. bei Metallen auf die Fraktion kleiner als 63 um

2. bei organischen Stoffen auf die Fraktion kleiner als 2 mm. Die Befunde von Sedimentproben kon
nen hinsichtlich der organischen Stoffe nur dann zur Bewertung herangezogen werden, wenn
die Sedimentproben einen Feinkornanteil kleiner als 63 um von gréRer als 50 % aufweisen.

Im Ubrigen beziehen sich Umweltqualitdtsnormen fiir Schwebstoffe und Sedimente auf die Tro-

ckensubstanz.

Die Umweltqualitdtsnorm bezieht sich auf die geléste Konzentration, d. h. die geloste Phase einer
Wasserprobe, die durch Filtration durch einen 0,45 um-Filter oder eine gleichwertige Vorbehand-
lung gewonnen wird.

Nur soweit die Erhebung von Schwebstoff- oder Sedimentdaten nicht mdglich ist.
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Tabelle 5-11:  Umweltqualitdtsnormen, um den chemischen Zustand beurteilen zu kén-
nen (Bundesrepublik Deutschland, 2016, mod.)

UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN CHEMISCHEN ZUSTAND
Biota-
UQN
JD-UQN 1 ZHK- ZHK- @)
O | P’ | UaN() | UaN() | (ugkg
(HglL) (HglL) (HglL) Nass-
ge-
wicht)
— —
Q Q
a < a <
ol % 8 :g % 3
c% S g ) c 2
Qb “ 0 Qo = @
n UV n v v
00 2 0 o0 7 gJD
< 8 90 < 8 3
Nr. | Stoffname | SASNum- o 5% o0 03, © o)
mer o o0 [} oo < 0
Qo c v Qo = Z 2
D U > D v T =
+~ (O +—
7} o 2 7} n C ()
c o e c e S o)}
< ¥ o < ¥ v 5
o © & ) T v <
T C ® 5 e W ©
3 = 3 5 = 8
n [ n [ b=
:© U »n :© v g )
2 2 0 = 2 o £
[} Heel [} HON
(U] q;)f:' (U] q;) o
2 w O 2 w &
(o] g, = (o] a
Q e € Q = E
e T S e © 3
= o= = o =
() ()] o () Qo o
Qo o Qo o
o D W o D w
1 Alachlor 15972-60-8 | 0,3 0,3 0,7 0,7
2 Anthracen 120-12-7 0,1 0,1 0,1 0,1
3 | Atrazin 1912-24-9 0,6 0,6 2,0 2,0
4 | Benzol 71-43-2 10 8 50 50
5 | Bromierte 0,14 0,014 0,0085
Diphe-
nylether (3)
6 | Cadmium 7440-43-9 <0,08 0,2 <045 <0,45
und Cadmi- (Klasse 1) (Klasse 1) | (Klasse 1)
umverbindun- 0,08 0,45 0,45
gen (je nach (Klasse 2) (Klasse 2) | (Klasse 2)
Wasserharte- 0,09 0,6 0,6
klasse) (*) (Klasse 3) (Klasse 3) | (Klasse 3)
0,15 0,9 0,9
(Klasse 4) (Klasse 4) | (Klasse 4)
0,25 1,5 1,5
(Klasse 5) (Klasse 5) | (Klasse 5)
6a | Tetrachlor- 56-23-5 12 12 nicht an- nicht an-
kohlenstoff wendbar wendbar
7 | C10-13-Chlo- 85535-84-8 | 0,4 0,4 1,4 1,4
ralkane
8 | Chlorfenvin- 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3
phos
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN CHEMISCHEN ZUSTAND
Biota-
UQN
JD-UQN 1 ZHK- ZHK- (3
() | Pran’ | UaN() | UaN() | (ugkg
(Mg/L) (bg/L) (bg/L) Nass-
ge-
wicht)
) )
a < a <
He) % %) He) % 3
5 S 5 S B
o0 - (oY) — (]
(%] (] w (%] (] 4]
oo 2 o oo 2 gfa
< 8 P S 8 3
- = = o
Nr. | Stoffname | CAS-Num — %T‘; — % © o)
mer [T} Qo & T} a0 < )
0 c n Q0 c v %
D o > D o 3 2
+ (O +
(] v - () wn C ()
c SEES c i I ()}
< Y o < ¥ g c
o < 4 o T v 2
— C © — c 5}
& 5= @ > =2 2
(%] — [7,) — 7
Hel L un Hel v g 8
= 2 9 2 2 5 2
(] Hel (] HOIN
O =2 & O s
(7] [T 7} U
5 2 E 5 2 E
) oo A oo =
- — C E - — C
B e B g 3
i= ® = = o Z
(7] U m () O ™M
o o o o
(@) D wn (@) D W
9 Chlorpyrifos 2921-88-2 0,03 0,03 0,1 0,1
(Chlorpyrifos-
Ethyl)
9a | Cyclodien 309-00-2 > =0,01 > =0,005 nicht an- nicht an-
Pestizide (3): | 60-57-1 wendbar wendbar
Aldrin 72-20-8
Dieldrin 465-73-6
Endrin
Isodrin
9b | DDT insge- nicht an- 0,025 0,025 nicht an- nicht an-
samt (%) wendbar wendbar wendbar
Para-para- 50-29-3 0,01 0,01 nicht an- nicht an-
DDT (3) wendbar wendbar
10 | 1,2-Dichlo- 107-06-2 10 10 nicht an- nicht an-
rethan wendbar wendbar
11 | Dichlorme- 75-09-2 20 20 nicht an- nicht an-
than wendbar wendbar
12 | Bis(2ethyl- 117-81-7 1,3 1,3 nicht an- nicht an-
hexyl)phtha- wendbar wendbar
lat (DEHP) (3)
13 | Diuron 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8
14 | Endosulfan 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
15 | Fluoranthen 206-44-0 0,0063 0,0063 0,12 0,12 30
16 | Hexachlor- 118-74-1 0,05 0,05 10
benzol (3)
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN CHEMISCHEN ZUSTAND

Biota-
UQN
JD-UQN 1 ZHK- ZHK- (3
O | Pran' | UaN() | UaN() | (ugkg
(bg/L) (bg/L) (bg/L) Nass-
ge-
wicht)
— —
) )
a < a <
:(O % 3 :g % g
CI;J = B ) c 2
o0 - (o)) [ (]
(%] (] [7,) (%] (] w
Qo 2 o Qo 9 gJo
5 & 5 & &
- = = o
Nr. | Stoffname | CAS-Num — ?,% — q;_) © o)
mer [T} Q0 o T} o < )
0 c n Q0 c v %
D o > D o 3 2
+ (O +
(] v ~ () wn ()
c S c e ()}
< Y o < ¥ 8 c
o < 9 o T © 2
= C © = c O O
Q > = Q > =2 @
%) — 17, “ T, =
Hel v wn Hel (O] 8
= 2 2 2 2 o 2
(] Hel (] HCAN
U] q;)f: (O] q;) o
2 o O 2 o g
o} & s o} &
R e € R S €
B S 5 B g 3
i= 0 = = W Z
() U m () v ™M
o o o o
(@) D W (@) D W

17 | Hexachlorbu- | 87-68-3 0,6 0,6 55
tadien

18 | Hexach- 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02
lorcyclohexan

19 | Isoproturon 34123-59-6 | 0,3 0,3 1,0 1,0

20 | Bleiund Blei- | 7439-92-1 1,2 (%) 1,3 (%) 14 14
verbindungen

21 | Quecksilber 7439-97-6 0,07 0,07 20
und Quecksil-
berverbin-
dungen

22 | Naphthalin 91-20-3 2 2 130 130

23 | Nickel und 7440-02-0 4 (%) 8,6 (%) 34 34
Nickelverbin-
dungen

24 | Nonylphenole | 84852-15-3 | 0,3 0,3 2,0 2,0
(4-

Nonylphenol)

25 | Octylphenole | 140-66-9 0,1 0,01 nicht an- nicht an-
((4-(1,1,3,3"- wendbar wendbar
Tetramethyl-
butyl)-phe-
nol))

26 | Pentachlor- 608-93-5 0,007 0,0007 nicht an- nicht an-
benzol wendbar wendbar
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN CHEMISCHEN ZUSTAND

Biota-
UQN
JD-UQN 1 ZHK- ZHK- (3
() | Pran’ | UaN() | UaN() | (ugkg
(Mg/L) (bg/L) (bg/L) Nass-
ge-
wicht)
— —
O Q
a < a <
:(0 % g :g % 3
CI;J = 5 ) c 2
o0 - (oY) — (]
(%] (] w (%] (] 4]
oo 2 o oo 2 %
5 8 W 5 8 3
- - = =
Nr. | Stoffname | CAS-Num — %T‘; — % © o)
mer [T} Qo & T} a0 < )
o c n o c 94 2
D o > D [T =
) % 8 ) h < o)
c S = c S5 = (o)
< X o < ¥ g =
o < 3 o T @ 2
o C © o e o O
a > =2 a > = ©
%) — 7)) ~ 5 =
Hel U n Hel v g 8
= 2 2 2 2 5 2
(&) Hel (&) HOIN
O 2 N O s
[} T 7} v o
S & £ S & E
%) 00 ) W
- — C E - — C
B e B g 3
= 0 = T o Z
o U m o O ™M
o o) o) o]
o D W (@] D w
27 | Pentachlor- 87-86-5 0,4 0,4 1 1
phenol
28 | Polycyclische | nicht an- nicht an- nicht an- nicht an- nicht an-
aromatische wendbar wendbar wendbar wendbar wendbar
Kohlenwas-
serstoffe
(PAK) (°)
Benzo(a)py- 50-32-8 1,7x1074 1,7x10~4 0,27 0,027 5
ren (3)
Benzo(b)flu- 205-99-2 ) 6) 0,017 0,017 6)
oranthen (3)
Benzo(k)flu- 207-08-9 6) (6) 0,017 0,017 (8)
oranthen (%)
Benzo(g,h,i)- | 191-24-2 ) (6) 0,0082 0,00082 (6)
perylen (%)
Indeno(1,2,3- | 193-39-5 ) ) nicht an- nicht an- 6)
cd)-pyren (%) wendbar wendbar
29 | Simazin 122-34-9 1 1 4 4
29 | Tetrachlo- 127-18-4 10 10 nicht an- nicht an-
a rethylen wendbar wendbar
29 | Trichlorethy- | 79-01-6 10 10 nicht an- nicht an-
b len wendbar wendbar
30 | Tributylzinn- 36643-28-4 | 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
verbindungen
(Tributylzinn-
Kation) (%)
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN CHEMISCHEN ZUSTAND

Biota-
UQN
JD-UQN ZHK- ZHK- (3
D-UQN ('
O | Pran' | UaN() | UaN() | (ugkg
(bg/L) (bg/L) (bg/L) Nass-
ge-
wicht)
— —
) )
a < a <
:(O % 3 :g % g
CI;J = B ) c 2
o0 - (o)) [ Q
(%] (] [7,) (%] (] w
oo 2 o oo 9 gJo
CAS-N S T2 S s 2
Nr. | Stoffname -um- 20 == 20 z S o
mer [T} Q0 o T} o < )
o cCw o c 2 2
D T D v 7 =
+ (O +
(] v ~ () wn ()
c S c e ()}
< Y o < ¥ 8 c
o < 9 o T © 2
. c © = c O [3)
Q > = Q > =2 @
%) — 17, “ T, =
Hel v wn Hel (O] 8
= 2 2 2 2 o 2
()] Hel (] HCAN
U] q;)f: (O] q;) -
(] o (]
S o= S & E
) oo A [31) £
- — C E - — C
B S 5 B g 3
i= 0 = = o Z
() U m (7] o ™
o o o o
(@) D W (@) D W
31 | Trichlorben- 12002-48-1 | 0,4 0,4 nicht an- nicht an-
zole wendbar wendbar
32 | Trichlorme- 67-66-3 2,5 2,5 nicht an- nicht an-
than wendbar wendbar
33 | Trifluralin 1582-09-8 0,03 0,03 nicht an- nicht an-
wendbar wendbar
34 | Dicofol 115-32-2 0,0013 0,000032 nicht an- nicht an- 33
wendbar wendbar
35 | Perfluorok- 1763-23-1 0,00065 0,00013 36 7,2 9,1
tansulfon-
saure und
ihre Derivate
(PFOS)
36 | Quinoxyfen 124495-18- | 0,15 0,015 2,7 0,54
7
37 | Dioxine und nicht an- nicht an- Summe
dioxinahnli- wendbar wendbar PCDD +
che Verbin- PCDF +
dungen PCB-DL
0,0065
Hg.kg™
TEQ (")
38 | Aclonifen 74070-46-5 | 0,12 0,012 0,12 0,012
39 | Bifenox 42576-02-3 | 0,012 0,0012 0,04 0,004
40 | Cybutryn 28159-98-0 | 0,0025 0,0025 0,016 0,016
41 | Cypermethrin | 52315-07-8 | 0,00008 0,000008 0,0006 0,00006
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UMWELTQUALITATSNORMEN FUR DEN CHEMISCHEN ZUSTAND

Biota-
UQN
JD-UQN 1 ZHK- ZHK- (3
() | Pran’ | UaN() | UaN() | (ugkg
(Mg/L) (bg/L) (bg/L) Nass-
ge-
wicht)
— —
() ()
a < a <
Hool % g :g % O
CI;J = 5 ) c 2
o0 - (oY) — (]
(%] (] w (%] (] 4]
oo 2 o oo 2 %
CAS-N S €3 S s £
Nr. | Stoffname ~Aum- — %T‘; — % © o)
mer 0] oo o @ o < ®
0 c n Q0 c v %
D o > D o 3 2
+ (O +
() v - () wn []
c S5 c S5 = o))
< X o < ¥ g =
o < 3 o T @ 2
o C © o e o O
a Sz 3 S = 2
%) — 7, ~ 5 =
Hel U n Hel v g 8
3 2 2 = 2= | =
(&) Hel (<) HOIN
O 2 N O = L
[} T 7} v o
S & £ S & E
) oo A oo =
- — C E - — C
= S 5 = S
= 0 = T g0 =
(4] U m (4] o ™M
o o] Qo o
o D W o D w»
42 | Dichlorvos 62-73-7 0,0006 0,00006 0,0007 0,00007
43 | Hexab- 0,0016 0,0008 0,5 0,05 167
romcyclo-
dodecan
(HBCDD)
44 | Heptachlor 76-44-8/ 0,0000002 | 0,00000001 0,0003 0,00003 0,0067
und Heptach- | 1024-57-3
lorepoxid
45 | Terbutryn 886-50-0 0,065 0,0065 0,34 0,034
46 | Nitrat 50 x 103

()

®

¢

Mit Ausnahme von Cadmium, Blei, Quecksilber und Nickel (Metalle) sind die Umweltqualitats-
normen als Gesamtkonzentrationen in der gesamten Wasserprobe ausgedriickt. Bei Metallen
bezieht sich die Umweltqualitdtsnorm auf die geldste Konzentration, d. h. die geldste Phase ei-
ner Wasserprobe, die durch Filtration durch ein 0,45-um-Filter oder eine gleichwertige Vorbe-
handlung gewonnen wird.

Sofern nicht anders vermerkt, bezieht sich die Biota-UQN auf Fische. Fir Stoffe mit den Num-
mern 15 (Fluoranthen) und 28 (PAK) bezieht sich die Biota-UQN auf Krebstiere und Weichtiere.
Fir den Stoff mit der Nummer 37 (Dioxine und dioxindhnliche Verbindungen) bezieht sich die Bi-
ota-UQN auf Fische, Krebstiere und Weichtiere. Sind flir einen Stoff Biota-UQN und JD-UQN fiir
die Gesamtwasserphase vorgesehen, darf die JD-UQN der Einstufung nur zugrunde gelegt wer-
den, wenn die Erhebung von Biotadaten nicht moglich ist.

Der Gesamtgehalt kann auch aus Messungen des am Schwebstoff adsorbierten Anteils ermittelt
werden. Der Gesamtgehalt bezieht sich in diesem Fall
1. bei Entnahme mittels Durchlaufzentrifuge auf die Gesamtprobe;

2. bei Entnahme mittels Absetzbecken oder Sammelkéasten auf die Fraktion kleiner 2 mm. Hier-
bei ist GUber den Sammelzeitraum ein reprasentativer Schwebstoffgehalt zu ermitteln.
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)

Q)
©)

O

Bei Cadmium und Cadmiumverbindungen hangt die Umweltqualitdtsnorm von der Wasserharte
ab, die’in finf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: < 40 mg CaCOs/l, Klasse 2: 40 bis <
50 mg CaCOsl/l, Klasse 3: 50 bis < 100 mg CaCOs/l, Klasse 4: 100 bis < 200 mg CaCOs/l und
Klasse 5: =2 200 mg CaCOs/l). Zur Beurteilung der Jahresdurchschnittskonzentration an Cad-
mium und Cadmiumverbindungen wird die Umweltqualitdtsnorm der Harteklasse verwendet, die
sich aus dem funfzigsten Perzentil der parallel zu den Cadmiumkonzentrationen ermittelten
CaCOs-Konzentrationen ergibt.

Diese UQN bezieht sich auf bioverfligbare Konzentrationen.

Bei der Gruppe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (Nummer 28) beziehen
sich die Biota-UQN und die entsprechende JD-UQN in Wasser auf die Konzentration von
Benzo[a]pyren, auf dessen Toxizitat diese beruhen. Benzo[a]pyren kann als Marker fiir die ande-
ren PAK betrachtet werden; daher ist nur Benzo[a]pyren zum Vergleich der Biota-UQN und der
entsprechenden JD-UQN in Wasser zu Uberwachen.

PCDD: polychlorierte Dibenzoparadioxine; PCDF: polychlorierte Dibenzofurane; PCB-DL.: dioxin-
ahnliche polychlorierte Biphenyle; TEQ: Toxizitatsédquivalente nach den Toxizitatsdquivalenzfak-
toren der Weltgesundheitsorganisation von 2005; (van den Berg, M. (2006) et. al.: the 2005
World Health Reevalution of Human and Mammalian Toxic Equivalency Factors for Dioxins and
Dioxin-like Compounds veroffentlicht in toxicological sciences 93(2), 223-241 (2006).
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Anhang F — Gewasseranforderungen GSchV

Tabelle 5-12:  Stoffliste und ihre Grenzwerte zur Einhaltung der Gewasseranforderun-
gen laut Gewasserschutzverordnung (GSchV) (Eidgendssische Depar-
tement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK), 2018,
mod.)

Nr. | Parameter Anforderungen

Stickstoffverbindungen Nitrat (NOs™ - N)

Fir Gewasser, die der Trink-
wassernutzung dienen:

5,6 mg/L N (entspricht 25 mg/L
Nitrat)

Chlorpyrifos (CAS-Nr. 2921-88-2)

2 | Schwermetalle
o Q51 P gesamy
Cadmium (Cd) 8:§5USQ;L/LC&§Q(S:?£31
Chrom (Cr) 5,002 ot Cr il ncl i)
Kupfer (Cu) 8:882 mgk 83 82?&?1
Nickel (Ni) 0008 gL NI geitet)
Quecksilber (Hg) 88? Eg;t :g gg:%irtr;ty
Zink (2n) o o D)
3 | Organische Pestizide (Biozidprodukte und Pflanzenschutzmittel)
je Einzelstoff, soweit nachstehend nicht abweichend ge-
regelt 0,1 pg/L
2.4-D (CAS-Nr. 94-75-7) g,ggé 'é L (chronischy
Azoxystrobin (CAS-Nr. 131860-33-8) gzgsug?lfl_(chronischy
Bentazon (CAS-Nr. 25057-89-0) ‘2‘;8 ngt (chronischl?
Boscalid (CAS-Nr. 188425-85-6) H:g ngt (chronischy?
Carbendazim (CAS-Nr. 10605-21-7) 8:1 4“8’9 |7|_ (chronischy
Chloridazon (CAS-Nr. 1698-60-8) ]8‘)”5/9"_/"(0hr0nisch)z
Chlortoluron (CAS-Nr. 15545-48-9) g:g ngt (chronischy
0,0044 pg/L

0,00046 pg/L (chronisch)?

Cypermethrin (CAS-Nr. 52315-07-8)

0,00044 pg/L
0,00003 pg/L (chronisch)?
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Nr. | Parameter Anforderungen
Cyproconazol (CAS-Nr. 94361-06-5) ]gg 58;:: (chronischy
Cyprodinil (CAS-Nr. 121552-61-2) 8;23“% '7L (chronlschy?
Diazinon (CAS-Nr. 333-41-5) 8:8?2“% |7|_ S
Diuron (CAS-Nr. 330-54-1) 8:3? 58;:: (chronischy
Epoxiconazol (CAS-Nr. 133855-98-8) 8:§4ugﬁf'-(chronisch)2
Ethofumesat (CAS-Nr. 26225-79-6) gﬁou”g%" (chronischy
Glyphosat (CAS-Nr. 1071-83-6) ?gg Eg;t (chronischy?
Imidacloprid (CAS-Nr. 138261-41-3) 8:(1) 1“3% '-g 1L (chronischy?
Iprovalicarb (CAS-Nr. 140923-17-7) o Egﬂ: (chronischl?
Isoproturon (CAS-Nr. 34123-59-6) o 4“3’9 L (chronischy?
Linuron (CAS-Nr. 330-55-2) 8:% Eg;’i (chronischy?
MCPA (CAS-Nr. 94-74-6) 8:;6“% |7|_ (chronischy
MCPP / Mecoprop-p (CAS-Nr. 16484-77-8) ;?67u”g%f_'-(chromsch)2
Metalaxyl-M (CAS-Nr. 70630-17-0) % Eg;:: (chronischy?
Metamitron (CAS-Nr. 41394-05-2) 29ug?lfl_(chronisch)2
Metazachlor (CAS-Nr. 67129-08-2) 8:32 ﬂt (chronischy
Metribuzin (CAS-Nr. 21087-64-9) 8:328“% '7L S
Napropamid (CAS-Nr. 15299-99-7) g:? Egj:: (chronischy?
Nicosulfuron (CAS-Nr. 111991-09-4) 8:388“7% '-g L (chronischy?
Pirimicarb (CAS-Nr. 23103-98-2) g):gg“g/g '7L (chronischy?
Propamocarb (CAS-Nr. 24579-73-5) ]828 Eg;:: (chronischy?
Pyrimethanil (CAS-Nr. 53112-28-0) ?’25“u99’}-|_ (chronischy?

3,3 pg/L

S-Metolachlor (CAS-Nr. 87392-12-9)

0,69 pg/L (chronisch)?
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Triclosan (CAS-Nr. 3380-34-5)

Nr. | Parameter Anforderungen
Tebuconazol (CAS-Nr. 107534-96-3) o 4“% o (chronischy
Terbuthylazin (CAS-Nr. 5915-41-3) (1)’52 ﬁg;k (chronischy

0,34 uglL
Terbutryn (CAS-Nr. 886-50-0) 0 065“39 L (chronisch?
Thiacloprid (CAS-Nr. 111988-49-9) 8’8? ﬁg;'l: (chronischy
Thi 1,4 ug/L
iamethoxam (CAS-Nr. 153719-23-4) 0.042 pg/L (chronisch)?
0,1 pg/L

0,1 pg/L (chronisch)?

Methylbenzotriazol / Tolyltriazol (CAS-Nr. 29385-43-1)3

4 | Human- und Veterinarpharmaka
Atenolol (CAS-Nr. 29122-68-7) B Egﬂ: (chronischl?
Azithromycin (CAS-Nr. 83905-01-5) 8:8?9“3’9 o (chronischy?
Bezafibrat (CAS-Nr. 41859-67-0) ‘2‘?3039*;8/ '(-Chronisch)z
Carbamazepin (CAS-Nr. 298-46-4) gopogc;Lp?é Ir_]ronisch)z
Clarithromycin (CAS-Nr. 81103-11-9) 8:13 Egj:: (chronischy?
Diclofenac (CAS-Nr. 15307-86-5) 6,05 ug/L (chronisch)?
MefenaminsArure (CAS-Nr. 61-68-7) _1 ug/L (chronisch)?
Metformin (CAS-Nr. 657-24-9) ?gg Eg;'l: (chronischy?
Metoprolol (CAS-Nr. 51384-51-1) ;’56”%}-'_ (chronlschy?
Naproxen (CAS-Nr. 22204-53-1) ??7Ou”g%£L(chronisch)2
Sulfamethazin (CAS-Nr. 57-68-1) 28 Eg;'l: (chronischy?
Sulfamethoxazol (CAS-Nr. 723-46-6) g:g Eg;’i (chronischy?
Trimethoprim (CAS-Nr. 738-70-5) f;g Egﬂ: (chronischy?

5 | Ubrige Stoffe
Benzotriazol (CAS-Nr. 95-14-7) ]SSHS/QL"-(Cmmsch)Z
Bisphenol A (CAS-Nr. 80-05-7) 8,3’229’& 'é L (chronischy

425 g/l

20 pg/L (chronisch)?
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Nr.

Parameter

Anforderungen

Nonylphenol (CAS-Nr. 25154-52-3)*

3,8 pg/L
0,043 pg/L (chronisch)?

Mafgebend ist der Wert fir die geldste Konzentration. Wird der Wert fir die gesamte Konzentration
eingehalten, so ist davon auszugehen, dass auch der Wert fiir die geléste Konzentration eingehal-

ten ist.

Diese Konzentration darf gemittelt Giber einen Zeitraum von 2 Wochen nicht Gberschritten werden.

EinschlieBlich der Isomere 4-Methylbenzotriazol (CAS-Nr. 29878-31-7) und 5-Methylben-zotriazol

(CAS-Nr. 136-85-6).

EinschlieRlich der Isomere von 4-Nonylphenol verzweigt (CAS-Nr. 84852-15-3) und 4-Nonylphenol

linear (CAS-Nr. 104-40-5).
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Anhang G - Literaturrecherche Stoffeintrage

Tabelle 5-13: Liste aller untersuchten Stoffeintrage in Oberflachengewassern aus der

Literaturrecherche
= g g
_ —_ —_ (=
| ~-|1Z2 |R|z|s|8|=|5 2T T &K =
| oo o | sl = S R g o g .| | F
S5 VNN c|IRIR L S5 &« NJ ¢S 35
N N|[=| 0| o © = |l O | N[N N = | QN ]
Untersuchte Stoff- | » =/ S /§ & Elg 5 3|22 28 8 s £ & &
gruppen und ihre ele|o|| R E|8|w|d|n|w =B 8|5 S 2B
Stoffe ole|S %S =|5|5/S|2|c 2/ 2/8/5 9=
— — c | = © o | = o (] [ © qh, oy L] E’ =]
S8 F 2 J2L/R3 =0 2 £t =0 0 8 >
S8 58T g8 &g egss Lok
Metalle
Aluminium (Al) X
Antimon (Sb) X X
Arsen (As) X X
Barium (Ba) X X
Beryllium (Be) X
Bismut (Bi) X
Blei (Pb) X X X X X X X X X | X X
Bor (B) X
Cadmium (Cd) X X X X X X X X X | X X
Calcium (Ca) X
Chrom (Cr) X X X X X X X X | X X
Cobalt (Co) X X
Eisen (Fe) X X X
Kalium (K) X
Kupfer (Cu) X X X X X X X X X | X X
Magnesium (Mg) X
Mangan (Mn) X
Molybdan (Mo) X X
Natrium (Na) X
Nickel (Ni) X X X X X X X X | X X
Platin (Pt) X X | X
Quecksilber (Hg) X X X X X X | X X
Selen (Se) X
Silber (Ag) X
Strontium (Sr) X
Thallium (TI) X
Titan (Ti) X X
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Untersuchte Stoff-
gruppen und ihre
Stoffe

(Clara et al., 2014)
(Clara et al., 2019)
(Launay, 2017)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)
(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)
(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)
(Clary et al., 2018)
(Ryu et al., 2014)

—_
o
&
o
N
h
L
3]
=]
[
o3
<
X
2
Z
=

(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)

=
o
-
o
N
©
=
)
173
)
o
£
N
N
©
=
=

(Regnery & Piittmann, 2010)

Vanadium (V) X X

Zink (Zn) X X X X X X X X | X | X X
Zinn (Sn) X

Industriechemika-
lien

1,1,1-Trichlorethan X

1,1,2,2-Tetrachlo-
rethan

1,1,2-Trichlorethan X

1,1-Dichlorethylen X

1,2-Dichlorpropan X

1,3-Benzothiazole-2-
Sulfonate

1H-benzotriazole,
Benzotriazol (BTR)

2-Hydroxybenzothia-
zol (OH-BT)

2-Methylthiobenzothi-
azol (MTBT)

2-Phenylphenol X

4-Cumylphenol X

4-Methylbenzotriazole
(4-MBT)

4-n-Octylphenol X | X | X

4-Nonylphenol, p-
Nonylphenol (4-NP)

4-tert-Butylphenol (4-
TBP) X XX

4-tert-Octylphenol (4- X X X | X X | X
TOP)

5-Methylbenzotriazole < | x| x x
(5-MBT)

Acrolein X

AcryInitril X

Benzol X X | X X

Benzophenon X X
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(Clara et al., 2019)

(Matzinger et al., 2015)

(Nickel & Fuchs, 2019)

(Launay, 2017)
(Regnery & Piittmann, 2010)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)

(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)

(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)

(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

(Ryu et al., 2014)

Bisphenol F (BPF)

Bisphenol A (BPA)

Chlorbenzol

Chlorethan

Chloroform, Trichlor-
methan (TCM)

Chloromethylphenol

Chlorparaffine,
C10-13-Chloralkane
(CP)

Dichlorbenzol

Dichlorethan

Dichlormethan, Me-
thylenchlorid

Ethylbenzol

Hexachlorbenzol

Hexachlorobutadiene

Isophorone

Isopropylbenzol

Methylbenzotriazol,
Tolyltriazole (MBT)

Methylchlorid

Methyl-tert-butylether
(MTBE)

Nitrilotriessigsaure
(NTA)

Nonylphenoldicar-
boxylat (NP2EC)

Nonylphenoldiet-
hoxylat (NP2EO)

Nonylphenole (NP)

Nonylphenolethoxylat
(NPEO)

Nonylphenolmonocar-
boxylat (NP1EC)
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(Clara et al., 2014)
(Clara et al., 2019)
(Launay, 2017)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)
(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)
(Clary et al., 2018)
(Ryu et al., 2014)
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(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)
(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)
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(Regnery & Piittmann, 2010)

Nonylphenolmo-
noethoxylat (NP1EQ)

Octylphenol (OP) X

Octylphenol diet- X X
hoxylat (OP2EQ)

Octylphenol mo- X x
noethoxylat (OP1EQO)

Octylphenol po-
lyethoxylates (OPEs)

Pentachlorophenol X | X | X

Perchloroethylene,
Tetrachlorethylen X X | X| x| x
(PCE)

Phenol X

Tetrachlormethan,
carbon tetrachloride

Toluol X | X X

Trichlorbenzol X | X

Trichlorethylen (TCE) X X | X X

Trichlorfluormethan X

Vinylchlorid X

Xylole X | X
Phthalate

Bis(2-me-
thoxyethyl)phthalat

Butylbenzylphthalat
(BBP)

Dibutylphthalat (DBP) = x X

Dicyklohexylphthalat X
(DCHP)

Diethyhexylphthalat X x| X
(DEHP)

Diethylphthalat (DEP)  x x

Diisobutylphthalat
(DiBP)

Diisodecylphthalat
(DiDP)
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(Clara et al., 2019)
(Matzinger et al., 2015)

(Nickel & Fuchs, 2019)

(Launay, 2017)
(Regnery & Piittmann, 2010)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)

(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)

(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)

(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

(Ryu et al., 2014)

Diisoheptylphthalat X

Diisononylphthalat x x

(DINP)

Diisopentylphthalat X

Dimethylphthalat x x

(DMP)

Di-n-pentylphthalat X

Dioctylphthalat (DOP) = x X

Dipropylphthalat X

n-Pentyl-isopentylph- x

thalat

Polybromierte

Diphenylether X X

(PBDE)

BDE 100 X | X X X
BDE 118 X

BDE 126 X

BDE 139 X

BDE 153 X | X X X
BDE 154 X | X X X
BDE 181 X

BDE 183 X X
BDE 196 X

BDE 197 X

BDE 203 X

BDE 205 X
BDE 207 X

BDE 209 X X
BDE 28 X | X X X
BDE 47 X | X | X X
BDE 49 X

BDE 66 X

BDE 77 X

BDE 85 X
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(Clara et al., 2019)
(Matzinger et al., 2015)
(Nickel & Fuchs, 2019)

(Regnery & Piittmann, 2010)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)

(Brombach & Fuchs, 2002)
(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)
(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)
(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)

(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

(Ryu et al., 2014)

BDE 99 X | X | X X

Decabromdiphe-
nylether

Heptabromdiphe-
nylether

Hexabromcyclodode-
can (HBCDD)

Octabromdiphe-
nylether

Pentabromdiphe-
nylether

Organozinnverbin-
dungen

Dibutylzinnverbindun-
gen (DBT)

Diphenylzinnverbin-
dungen (DPT)

Monobutylzinnverbin-
dung (MBT)

Tetrabutylzinnverbin-
dungen (TTBT)

Tributylzinnverbin-
dungen (TBT)

Triphenylzinnverbin-
dungen (TPT)

Polycyclische aro-
matische Kohlen- X | X
wasserstoffe (PAKs)

1-Methylnaphthalin X

2,6-Dimethylnaphtha-
lin

2-Methylnaphthalin X

Acenaphthen (ACN) X X| X | X|X X X | X | X

Acenaphthylen (ACY) | x  x x| x| X X X | X | X

Anthracen (ANT) X X| X | X|X X X | X | x| X

Benzo[a]anthracen
(BaA)

Benzo[alpyren (BaP)  x Xx  x X X X X | X | X
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Benzo[b]fluoranthen | x| x| x| x X < | x | x
(BbF)
Benzo[g,h,i]perylen
(BghiP) X X X X X X X | x| x
Benzo[jJfluoranthen X
(BjF)
Benzo[k]fluoranthen | x| x| x| x X < | x | x
(BKF)
Chrysen (Chr) X X | X | X |X X X | X | X
Dibenz[a,h]lanthracen x| x| x!|x!lx x x | x| x
(DahA)
Fluoranthen (Fluo) X | X X X|X X X | X | X|X
Fluoren (FL) X | X X X|X X X | X | X
Indenol[1,2,3- x| xx!1x!|x x x | x| x
c,d]pyren (IP)
Naphthalin (NAP) X | X X X|X X X | X | X|X
Phenanthren (PHE) X | X X | X|X X X | X | X|X
Pyren (Pyr) X | X X X|X X X | X | X|X
Perfluorierte Ten-
side
N-Ethyl-Perflu-
oroctansulfonamid X
(N-Ethyl-PFOSA)
Perfluordecansaure "
(PF10C)
Perfluordecansulfon- x
saure (PF10S)
Perfluordodecan- x
saure (PF12C)
Perfluorheptansaure x
(PF7C)
Perfluorheptansulfon- x
saure (PF7S)
Perfluorhexansaure x
(PF6C)
Perfluorhexansulfon- "
saure (PF6S)
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Perfluornonansaure x
(PF9C)
Perfluoroctansulfona- x
mid (PFOSA)
Perfluoroktansaure x | x | x
(PFOA)
Perfluoroktansulfon- % | x | x
saure (PFOS)
Perfluorundecan- "
saure (PF11C)
Hormone
17a-Ethinyldstradiol, X X
Ethinylestradiol (EE2)
17b-Ostradiol, Estra- «
diol (E2)
Ostriol (E3) X
Ostron, Estron (E1) X X
Arzneimittel
4-Acetylaminoantipy- "
rin
4-Formylaminoantipy- x | x
rin (FAA)
Acetylsulfametho-
xazol, N4-Acetylsulfa- X
methoxazol
Amidotrizoesaure, Di-
. X X
atrizoat
Amlodipin X
Amoxicillin X
Ampicillin X
Atenolol (ANL) X X X X
Atorvastatin X
Azithromycin X X
Bezafibrate (BZF) X X
Bisoprolol X
Bupropion X
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Canrenon X
Capecitabin X
Carbamazepine x| x | x| x x | x x
(CBz)
Carvedilol X
CBz-DiOH X
Citalopram X
Clarithromycin X X
Clindamycin X
Clofibrinsaure X
Clopidogrel X
Codein X
Dehydro-Erythromy- x
cin
Diazepam X
Diclofenac (DCF) X X X X X X
Diltiazem X
Diphenhydramid X
Doxycyclin X
Duloxetin X
Enalapril X
Erythromycin X X
Fenofibrat X
Furosemid X
Gabapentin X X
Gemfibrozil X X
Gliclazid X
Guaifenesin X
Hydrochlorothiazid X
Ibuprofen (IBF) X X X X
loversol X
Irbesartan X
Josamycin X
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Ketoprofen X
Koffein X | X X X X
Levetiracetam X
Lidocaine (LID) X
Mefenaminsaure, Me-
; ) X X
fenamic acid
Meprobamat X
Metformin X X
Metoprolol (MPL) X X X X
Metronidazol X
Naproxen (NPX) X X X X
Oxazepam X
Oxcarbazepin X
Oxytetrazyklin X
Pantoprazol X
Paracetamol, Aceta- x
minophen
Penicillin G X
Penicillin V X
Pentoxifyllin X
Phenazon X
Primidon X X
Propranolol (PNL) X X
Propyphenazon X
Prothipendyl X
Quetiapin X
Ranitidin X
Roxithromycin X
Salbutamol X
Sertralin X
Sitagliptin X
Sotalol X X
Sulfadiazin X
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(Launay, 2017)

(Regnery & Piittmann, 2010)
(Bohren et al., 2019)

(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)

(Birch et al., 2011)

(Bester et al., 2014a)

(Bester et al., 2014b)

(Barraud et al., 2014)
(Moilleron et al., 2012)

(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

(Ryu et al., 2014)

Sulfadimethoxin X

Sulfadimidin, Sulfa-

methazin X

Sulfadoxin X

Sulfamethoxazole

(SMX) X X X X
Sulfathiazol X

Temazepam X

Terbutalin X

Theophyllin X

Tramadol X

Trazodon X

Trimethoprim X X X
Valaciclovir X

Valsartan X

Venlafaxin X

Verapamil X

Kontrastmittel

Diatrizoic acid (DIA) X

lohexol (IOH) X X X
lomeprol (IOM) X X X

lopamidol (IOPA) X X X X
lopromide (IOPM) X X X
Pestizide

2,4-Dichlorophen-

oxyacetic acid (2,4-D) x| X x| X X
2,6-Dichlorbenzamid

(DCBA) X

2-Methy|—4‘:-chlorphen-

oxyessigsaure X X X X

(MCPA)

4-CPA X

Acetochlor X

Alachlor X | X
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(Clara et al., 2019)
(Matzinger et al., 2015)
(Nickel & Fuchs, 2019)

(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)
(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)
(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)
(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)
(Clary et al., 2018)
(Ryu et al., 2014)

Aldrin X | X | X

Amino methyl phos- . X X X | X
phonic acid (AMPA)

Aminotriazole X | X

Anhraquinon X

Atrazin X X | X X

Benzoisothiazolinon . X | X
(BIT)

Bromacil X

Carbaryl X

Carbendazim (CZIM) x x x X X X X X | X | X

Chlorfenvinphos X X | X

Chloridazon X

Chloridazon-desphe-
nyl

Chloridazon-methyl-
desphenyl

Chlorpyrifos, Chlorpy-
rifosethyl

Climbazol X

Clothianidin X

Cybutryn, Irgarol X X X | X | x

Deltamethrin X

Desethylatrazin x | x
(DEA)

Desethylsimazin | x
(DES)

Diazinon X X X X

Dicamba X

Dichlobenil X

Dichlordiphenyltrich-
lorethan (DDT)

Dichlorooctylisothia-
zolinone (DCOIT)

Dichlorprop (DCP) X
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Dieldrin X X | X
Diethyltoluamid x | x x x x
(DEET)
Diflufenican X
Diuron (DIU) X X X X X X X X X | X X X X
D-Limonene X
DNOC X
Endosulfan X X | X
Endrin X X
Epoxiconazole X
Ethofumesate X
Fenpropidin X
Glufosinat X
Glyphosat X X X X X | X
Hexachlorcyclohexan X X
Imidacloprid X
Indole X
lodocarb (IPBC) X X
Isodrin X X | X
Isoproturon (ISO) X X X X X X X | X X X X
Isothiazolinone X
Lindan X X
Mecoprop (MCP) X X X X X X X | X
Mecoprop (P+R) X
Metalaxyl-M X
Metaldehyde X X | X
Metazachlor X X
Methylisothiazolinone
X X
(M)
Metolachlor X X X X X
N,N-Dimethylsulfa- x
mide
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(Clara et al., 2019)
(Matzinger et al., 2015)
(Nickel & Fuchs, 2019)

(Regnery & Piittmann, 2010)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)

(Brombach & Fuchs, 2002)
(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)
(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)
(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)

(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

(Ryu et al., 2014)

Octylisothiazolinon = X X
(OIT)

Pendimethalin X

Pentachlorobenzol X | X

Prometon X

Propazin X

Propiconazole (PBZ) X X

Saccharin X

Simazin X X | X X

Tebuconazol (TBU) X X | X | X

Terbuthylazine X X X X X

Terbuthylazine-2-hyd
roxy

Terbuthylazine-2-hyd
roxy-desethyl

Terbuthylazine-de-
sethyl

Terbutryn (TBY) X X X X X X X | X | X

Thiacloprid X

Thiamethoxam X

Thiamethoxam Meta-
bolit CGA 353968

Triclopyr X

Triclosan (TCS) X X X X X

Trifluralin X X

Tritosulfuron Metabo-
lit BH 635-2

Organophosphate

Triethyl phosphate
(TEP)

Tri-iso-butylphosphat
(TIBP)

Tri-n-butylphosphat
(TnBP)
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(Launay, 2017)
(Regnery & Piittmann, 2010)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)

(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)

(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)

(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

(Ryu et al., 2014)

Triphenylphosphine
oxide (TPPO)

Tris(1,3-dichlorisopro-
pyl)phosphate
(TDCP)

Tris(1-chloro-2-pro-
pyl)phosphate
(TCPP)

Tris(2-
butoxyethyl)phosphat
(TBEP)

Tris(2-chloro-
ethyl)phosphat
(TCEP)

Tris(dichloroisopro-
pyl)phosphate (TDIP)

Polychlorierte
Biphenyle

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

PCB 194

PCB 28

PCB 52

kiinstlicher SiiRstoff

Acesulfame (ACE)

Acetophenon

Sucralose (SUC)

Kosmetikprodukte

Camphor

Galaxolide (HHCB)

HHCB-lactone
(HHCBIac)
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(Clara et al., 2014)
(Clara et al., 2019)
(Launay, 2017)
(Bohren et al., 2019)
(Staufer & Ort, 2012)
(Brombach & Fuchs, 2002)
(Birch et al., 2011)
(Bester et al., 2014a)
(Bester et al., 2014b)
(Barraud et al., 2014)
(Moilleron et al., 2012)
(Gasperi et al., 2012)
(Phillips & Chalmers, 2009)
(Clary et al., 2018)
(Ryu et al., 2014)
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(Regnery & Piittmann, 2010)

Isoquinoline X

Methyltriclosan x
(MTCS)

Propylparaben X
Skatol X
Tonalide (AHTN) X X

Triclocarban X

Sonstige Spuren-
stoffe

1,2-Trans-dichlorety-
len

1,3-Dichloropropylene X

3-B-Coprostanol X

Adsorbierbare organi-
sche Halogenverbin- X
dungen (AOX)

Bromoform X | X

Butylhydroxyanisol X
(BHA)

Carbazole X

Chlordibrommethan X

Chlorethylvinylether X
Chlorid X

Cholesterol X

Cotinine X

Cyanid X

Dichlorobromoethane X

Isoborneol X

Menthol X

Methyl salicylate X
Methylbromid X

Mineralole X
Nikotin X
Ol und Fett X
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Untersuchte Stoff-
gruppen und ihre

p-Cresol

Petroleum
Sulfat

Trans-1,3-Dichlorpro-

pen

Triethylcitrat

B-Sigmastanol
B-Sitosterol

Ivi
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Tabelle 5-14:

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre

Stoffe

Metalle
Aluminium (Al)
Antimon (Sb)
Arsen (As)
Barium (Ba)
Beryllium (Be)
Bismut (Bi)
Blei (Pb)

Bor (B)
Cadmium (Cd)
Calcium (Ca)
Chrom (Cr)
Cobalt (Co)
Eisen (Fe)
Kalium (K)
Kupfer (Cu)
Magnesium (Mg)
Mangan (Mn)
Molybdan (Mo)
Natrium (Na)
Nickel (Ni)
Platin (Pt)
Quecksilber (Hg)
Selen (Se)
Silber (Ag)
Strontium (Sr)
Thallium (TI)

Vergleich der untersuchten Stoffe mit den Gesetzen bzw. Verordnun-
gen WRRL, QVZ Chemie OG, OGewV, GSchV in Bezug auf prioritare
bzw. prioritéar gefahrliche Stoffe, die Umweltqualitdtsnormen (UQN)
und die Gewasseranforderungen in der Schweiz

QVZ Chemie OG OGewV GSchV
(10) (11) (12)

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

X X
X X X X X
X X X X X X
X X X
X X X
X X X X X
X X X X X X
X X
X X
X
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QVZ Chemie OG OGewV GSchV
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Titan (Ti)
Vanadium (V)
Zink (Zn) X X X
Zinn (Sn)

Industriechemikalien
1,1,1-Trichlorethan

1,1,2,2-Tetrachlo-
rethan

1,1,2-Trichlorethan
1,1-Dichlorethylen
1,2-Dichlorpropan

1,3-Benzothiazole-2-
Sulfonate

1H-benzotriazole,
Benzotriazol (BTR)

2-Hydroxybenzothia-
zol (OH-BT)

2-Methylthiobenzothia-
zol (MTBT)

2-Phenylphenol
4-Cumylphenol

4-Methylbenzotriazole
(4-MBT)

4-n-Octylphenol

4-Nonylphenol, p-
Nonylphenol (4-NP)

4-tert-Butylphenol (4-
TBP)

4-tert-Octylphenol (4- X x x %
TOP)

5-Methylbenzotriazole
(5-MBT)

Acrolein

AcryInitril
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WRRL QVZ Chemie OG ~ OGewV  GSchV
) (") (") (2)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

Benzol X

x
x
x

Benzophenon

Benzothiazol (BT)

Bisphenol F (BPF)

Bisphenol A (BPA) X X
Chlorbenzol X
Chlorethan

Chloroform, Trichlor-
methan (TCM)

Chloromethylphenol

Chlorparaffine, C1o-13-
Chloralkane (CP)

Dichlorbenzol
Dichlorethan x (4) X (%) X (%) x (%)

Dichlormethan, Methy-
lenchlorid

X X X X
Ethylbenzol X
Hexachlorbenzol X X X X X
Hexachlorobutadiene X X X X X
Isophorone

Isopropylbenzol X

Methylbenzotriazol,
Tolyltriazole (MBT)

Methylchlorid

Methyl-tert-butylether
(MTBE)

Nitrilotriessigsaure
(NTA)

Nonylphenoldicar-
boxylat (NP2EC)

Nonylphenoldiet-
hoxylat (NP2EO)

Nonylphenole (NP) X X X X X X
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Nonylphenolethoxylat
(NPEO)
Nonylphenolmonocar-
boxylat (NP1EC)
Nonylphenolmo-
noethoxylat (NP1EO)
Octylphenol (OP) X X X X
Octylphenol diet-
hoxylat (OP2EQ)
Octylphenol mo-
noethoxylat (OP1EQ)

Octylphenol po-
lyethoxylates (OPEs)

Pentachlorphenol X X X X

Perchloroethylene, Te-
trachlorethylen (PCE)

Phenol

Tetrachlormethan, car-
bon tetrachloride

Toluol

Trichlorbenzol X X X X
Trichlorethylen (TCE) X X X
Trichlorfluormethan

Vinylchlorid

Xylole X
Phthalate

Bis(2-me-
thoxyethyl)phthalat

Butylbenzylphthalat
(BBP)

Dibutylphthalat (DBP)

Dicyklohexylphthalat
(DCHP)

Diethylhexylphthalat x x x x x
(DEHP)
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Diethylphthalat (DEP)
Diisobutylphthalat
(DiBP)
Diisodecylphthalat
(DIDP)

Diisoheptylphthalat

Diisononylphthalat
(DINP)

Diisopentylphthalat

Dimethylphthalat
(DMP)

Di-n-pentylphthalat
Dioctylphthalat (DOP)
Dipropylphthalat

n-Pentyl-isopentylph-
thalat

Polybromierte Diphe- x| x(Y
nylether (PBDE)

BDE 100 X X X
BDE 118
BDE 126
BDE 139
BDE 153 X X X
BDE 154 X X X
BDE 181
BDE 183
BDE 196
BDE 197
BDE 203
BDE 205
BDE 207
BDE 209
BDE 28 X X X
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QVZ Chemie OG OGewV GSchV
(10) (11) (12)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

BDE 47
BDE 49
BDE 66
BDE 77
BDE 85
BDE 99 X X X

x
x
x

Decabromdiphe-
nylether

Heptabromdiphe-
nylether

Hexabromcyclodode-
can (HBCDD)

Octabromdiphe-
nylether

x  x()

x
x
x

Pentabromdiphe-
nylether

Organozinnverbin-
dungen

Dibutylzinnverbindun-
gen (DBT)

Diphenylzinnverbin-
dungen (DPT)

Monobutylzinnverbin-
dung (MBT)

Tetrabutylzinnverbin-
dungen (TTBT)

Tributylzinnverbindun-
gen (TBT) X X () x() x(2) x ()

Triphenylzinnverbin- X (8)
dungen (TPT)

Polycyclische aro-
matische Kohlen-
wasserstoffe (PAKs)

1-Methylnaphthalin
2,6-Dimethylnaphtha-
lin
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WRRL QVZ Chemie OG ~ OGewV  GSchV
) (") (") (2)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

2-Methylnaphthalin

Acenaphthen (ACN)

Acenaphthylen (ACY)

Anthracen (ANT) X X X X X

Benzo[a]anthracen
(BaA)

Benzo[a]pyren (BaP) X X X X X

Benzo[b]fluoranthen
(BbF)

Benzo[g,h,i]perylen
(BghiP)

Benzoljlfluoranthen
(BjF)

Benzo[k]fluoranthen
(BKF)

Chrysen (Chr)

Dibenz[a,h]anthracen
(DahA)

Fluoranthen (Fluo) X X X X
Fluoren (FL)

Indeno[1,2,3-c,d]pyren
(IP)

Naphthalin (NAP) X X X X
Phenanthren (PHE) X
Pyren (Pyr)

Perfluorierte Tenside

N-Ethyl-Perfluoroctan-
sulfonamid (N-Ethyl-
PFOSA)

Perfluordecansaure
(PF10C)

Perfluordecansulfon-
saure (PF10S)

Perfluordodecansaure
(PF12C)

Seite A-Ixiii



Anhang G - Literaturrecherche Stoffeintrage

QVZ Chemie OG OGewV GSchV
(10) (11) (12)

=5 e 2 S | .E| -5
= |+ c ) C © c = S o | S c
Untersuchte Stoff- e s3 8 | = S g | 80|52 @
: = 5 g © n '53 T > '53 T > o c
gruppe und ihre P 152 § @ | §N sN | gN| 8N | 53
Stoffe 5% £ | 2| €58 | £8 |£5|E€2| &§
© | =¢&| O S o = 05 oc | 0F o c
= S0 > %) > 0 > 7 > 0 > @ -
I O = © n = 7] — O O
o =0 4 o 2 = ) 2 = Z 5 e S
T |an| O o g E 0o OE| o c
o | ,8| D @ S¢ 55 |De |55 | <
= £ (17} < x < i~
8 e < | 2| =
Perfluorheptansaure
(PF7C)

Perfluorheptansulfon-
saure (PF7S)

Perfluorhexansaure

(PF6C)

Perfluorhexansulfon-

saure (PF6S)

Perfluornonanséaure

(PFOC)

Perfluoroctan-sulfona-

mid (PFOSA)

Perfluoroktansaure

(PFOA)

Perfluoroktansulfon- x x x x x
saure (PFOS)

Perfluorundecansaure

(PF11C)

Hormone

17a-Ethinyléstradiol, x
Ethinylestradiol (EE2)

17b-Ostradiol, Estra- «
diol (E2)

Ostriol (E3)

Ostron, Estron (E1) X
Arzneimittel

4-Acetylaminoantipyrin

4-Formylaminoantipy-

rin (FAA)

Acetylsulfametho-

xazol, N4-Acetylsulfa-

methoxazol

Amidotrizoesaure, Di-

atrizoat

Amlodipin

Amoxicillin X
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WRRL QVZ Chemie OG ~ OGewV  GSchV
) (") (") (2)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

Ampicillin

Atenolol (ANL) X
Atorvastatin

Azithromycin X X
Bezafibrate (BZF) X
Bisoprolol

Bupropion

Canrenon

Capecitabin

Carbamazepine (CBZ) X
Carvedilol

CBZ-DiOH

Citalopram

Clarithromycin X X
Clindamycin

Clofibrinsaure

Clopidogrel

Codein

Dehydro-Erythromycin

Diazepam

Diclofenac (DCF) X
Diltiazem

Diphenhydramid

Doxycyclin

Duloxetin

Enalapril

Erythromycin X

Fenofibrat

Furosemid

Gabapentin
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Gemfibrozil
Gliclazid
Guaifenesin
Hydrochlorothiazid
Ibuprofen (IBF)
loversol
Irbesartan
Josamycin
Ketoprofen
Koffein

Levetiracetam
Lidocaine (LID)

Mefenaminsaure, Me-

fenamic acid X
Meprobamat

Metformin X
Metoprolol (MPL) X
Metronidazol

Naproxen (NPX) X
Oxazepam

Oxcarbazepin
Oxytetrazyklin
Pantoprazol

Paracetamol, Acetami-
nophen

Penicillin G
Penicillin V
Pentoxifyllin
Phenazon
Primidon
Propranolol (PNL)
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Propyphenazon
Prothipendyl
Quetiapin
Ranitidin
Roxithromycin
Salbutamol
Sertralin
Sitagliptin
Sotalol
Sulfadiazin

Sulfadimethoxin

Sulfadimidin, Sulfame-
thazin

Sulfadoxin

Sulfamethoxazole
(SMX)

Sulfathiazol
Temazepam
Terbutalin
Theophyllin
Tramadol

Trazodon
Trimethoprim X
Valaciclovir
Valsartan
Venlafaxin
Verapamil
Kontrastmittel
Diatrizoic acid (DIA)
lohexol (IOH)
lomeprol (IOM)
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QVZ Chemie OG OGewV GSchV
(10) (11) (12)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

lopamidol (IOPA)
lopromide (IOPM)
Pestizide

2,4-Dichlorophen-
oxyacetic acid (2,4-D)

2,6-Dichlorbenzamid
(DCBA)

2-Methyl-4-chlorphen-
oxyessigsaure X X
(MCPA)

4-CPA

Acetochlor

Alachlor X X X X
Aldrin X X X

Amino methyl phos-
phonic acid (AMPA)

Aminotriazole
Anhraquinon
Atrazin X X X X

Benzoisothiazolinon
(BIT)

Bromacil X
Carbaryl

Carbendazim (CZIM) X X
Chlorfenvinphos X X X X

Chloridazon X X

Chloridazon-desphe-
nyl

Chloridazon-methyl-
desphenyl

Chlorpyrifos, Chlorpy-
rifosethyl

Climbazol

Clothianidin X
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WRRL QVZ Chemie OG ~ OGewV  GSchV
) (") (") (2)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

Cybutryn, Irgarol X

x
x
x

Deltamethrin
Desethylatrazin (DEA)

Desethylsimazin
(DES)

Diazinon X X
Dicamba
Dichlobenil

Dichlordiphenyltrichlo-
rethan (DpDT) ’ () () xC)

Dichlorooctylisothiazo-
linone (DCOIT)

Dichlorprop (DCP) X
Dieldrin X X X

Diethyltoluamid
(DEET)

Diflufenican X

Diuron (DIU) X X X X X
D-Limonene

DNOC

Endosulfan X X X X X

Endrin X X X

Epoxiconazole X X
Ethofumesate X
Fenpropidin

Glufosinat

Glyphosat X
Hexachlorcyclohexan

Imidacloprid X X X
Indole

lodocarb (IPBC)

Isodrin X X X
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QVZ Chemie OG OGewV GSchV
(10) (11) (12)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

Isoproturon (ISO) X

x
x
x
x

Isothiazolinone

Lindan

Mecoprop (MCP) X
Mecoprop (P+R) x (5)
Metalaxyl-M X
Metaldehyde

Metazachlor X X

Methylisothiazolinone
(MI)

Metolachlor X x (")

N,N-Dimethylsulfa-
mide

Octylisothiazolinon
(OIT)

Pendimethalin

Pentachlorbenzol X X X X X

Prometon

Propazin

Propiconazole (PBZ) X
Saccharin

Simazin X X X X

Tebuconazol (TBU) X
Terbuthylazine X X

Terbuthylazine-2-hyd-
roxy

Terbuthylazine-2-hyd-
roxy-desethyl

Terbuthylazine-de-
sethyl

Terbutryn (TBY) X X X X X
Thiacloprid X X

Thiamethoxam X X
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WRRL QVZ Chemie OG ~ OGewV  GSchV
) (") (") (2)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

Thiamethoxam Meta-
bolit CGA 353968

Triclopyr
Triclosan (TCS) X X
Trifluralin X X X X X

Tritosulfuron Metabolit
BH 635-2

Organophosphate

Triethyl phosphate
(TEP)

Tri-iso-butylphosphat
(TIBP)

Tri-n-butylphosphat
(TnBP)

Triphenyl phosphate
(TPP)

Triphenylphosphine
oxide (TPPO)

Tris(1,3-dichlorisopro-
pyl)phosphate (TDCP)

Tris(1-chloro-2-pro-
pyl)phosphate (TCPP)

Tris(2-
butoxyethyl)phosphat
(TBEP)

Tris(2-chloro-
ethyl)phosphat
(TCEP)

Tris(dichloroisopro-
pyl)phosphate (TDIP)

Polychlorierte Biphe-

nyle

PCB 101 X
PCB 118

PCB 138 X
PCB 153 X
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PCB 180 X
PCB 194
PCB 28 X
PCB 52 X

kiinstlicher StuRstoff
Acesulfame (ACE)
Acetophenon
Sucralose (SUC)
Kosmetikprodukte
Camphor

Galaxolide (HHCB)

HHCB-lactone
(HHCBIac)

Isoquinoline

Methyltriclosan
(MTCS)

Propylparaben
Skatol

Tonalide (AHTN)
Triclocarban

Sonstige Spuren-
stoffe

1,2-Trans-dichlorety-
len

1,3-Dichloropropylene
3-B-Coprostanol

Adsorbierbare organi-
sche Halogenverbin- X
dungen (AOX)

Bromoform

Butylhydroxyanisol
(BHA)

Carbazole
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WRRL QVZ Chemie OG ~ OGewV  GSchV
) (") (") (2)

Untersuchte Stoff-
gruppe und ihre
Stoffe

Prioritarer Stoff
als prioritar gefahrli-
cher Stoff eingestuft
UQN vorhanden
Beobachtungsliste
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
UQN vorhanden
(chemischer Zustand)
UQN vorhanden
(6kologischer Zustand)
Anforderungen
vorhanden

Chlordibrommethan
Chlorethylvinylether
Chlorid

Cholesterol

Cotinine

Cyanid X X
Dichlorobromoethane
Isoborneol

Menthol

Methyl salicylate
Methylbromid
Mineraldle

Nikotin

Ol und Fett

p-Cresol

Petroleum

Sulfat

Trans-1,3-Dichlorpro-
pen

Triethylcitrat
B-Sigmastanol
B-Sitosterol

" Nur Tetra-, Penta-, Hexa- und Heptabromodiphenylether (CAS-Nummern 40088-47-9, 32534-81-
9, 36483-60-0, 68928-80-3).

) EinschlieBlich Tributylzinn-Kation (CAS 36643-28-4).

®) Dies bezieht sich auf 1,3,5,7,9,11-Hexabromcyclododecan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-Hexa-
bromocyclododecan (CAS 3194-55-6), a-a-Hexabromocyclododecan (CAS 134237-50-6), B-B-
Hexabromocyclododecan (CAS 134237-51-7) und y-Hexabromocyclododecan (CAS 134237-52-
8)."

*) Gilt fiir 1,2 Dichlorethan (CAS 107-06-2).

() DDT insgesamt umfasst die Summe der Isomere 1,1,1-Trichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan
(CAS-Nr. 50-29-3; EU-Nr. 200-024-3); 1,1,1-Trichlor-2(o-chlorphenyl)-2-(p-chlorphenyl)ethan
(CAS-Nr. 789-02-6; EU-Nr. 212-332-5); 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethylen (CAS-Nr. 72-
55-9; EU-Nr. 200-784-6); und 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)ethan (CAS-Nr. 72-54-8; EU-Nr.
200- 783-0).
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) Gilt fir MCPP / Mecoprop-p (CAS 16484-77-8).

Q) Gilt fir S-Metolachlor (CAS 87392-12-9).

®) Gilt fir Triphenylzinn-Kation (CAS 668-34-8).

®) (Europaische Gemeinschaft, 2013)

("%  (Bundesrepublik Osterreich, 2019f)

(") (Bundesrepublik Deutschland, 2016)

("?)  (Eidgenossische Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK), 2018)
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Tabelle 5-15: Detektierte Stoffe auf Basis der Literaturrecherche, welche tber die Ein-
tragspfade Mischwasserentlastungen und Niederschlagswassereinlei-
tungen in die Oberflachengewasser gelangen

Geografisches Geografisches Geografisches

Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (%)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser schlags wasser schlags wasser schlag-
wasser wasser wasser
Metalle
Aluminium (Al) X X X X X
Antimon (Sb) X X
Arsen (As) X X
Barium (Ba) X
Beryllium (Be) X
Bismut (Bi) X
Blei (Pb) X X X X X X
Bor (B) X X
Cadmium (Cd) X X X X X
Calcium (Ca) X X X
Chrom (Cr) X X X X X
Cobalt (Co) X X X
Eisen (Fe) X X X X X
Kalium (K) X X X X
Kupfer (Cu) X X X X X X
Magnesium (Mg) X X X
Mangan (Mn) X X X X X
Molybdan (Mo) X X
Natrium (Na) X X X
Nickel (Ni) X X X X X
Quecksilber (Hg) X X X X
Selen (Se) X
Silber (Ag) X
Strontium (Sr) X
Thallium (TI) X
Titan (Ti) X X
Vanadium (V) X X
Zink (Zn) X X X X X X
Zinn (Sn) X
Industriechemikalien
1,1,1-Trichlorethan X
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Geografisches Geografisches Geografisches
Gebiet 1 (") Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (%)

Detektierte Stoffe in den

i ili . Ni r- . Nieder- . Ni r-
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- | pyisch.  Nieder- | yygen. Niede
schlags schlags schlag-
wasser wasser wasser
wasser wasser wasser

1,1,2,2-Tetrachlorethan X

1,1,2-Trichlorethan X

1,1-Dichlorethylen X

1,2-Dichlorpropan X

1,3-Benzothiazole-2-Sulfonate X X

1H-benzotriazole, Benzotriazol
(BTR)

2-Hydroxybenzothiazol (OH-BT) X

2-Methylthiobenzothiazol (MTBT) X X

2-Phenylphenol X

4-Methylbenzotriazole (4-MBT) X X

4-n-Octylphenol X

4-Nonylphenol, p-Nonylphenol
(4-NP)

4-tert-Butylphenol (4-TBP) X X

4-tert-Octylphenol (4-TOP) X X X X

5-Methylbenzotriazole (5-MBT) X X

Acrolein X

AcryInitril X

Benzol X X

Benzophenon X

Benzothiazol (BT) X X

Bisphenol F (BPF) X

Bisphenol A (BPA) X X X

Chlorbenzol X

Chlorethan X

Chloroform, Trichlormethan
(TCM)

Chloromethylphenol X

Chlorparaffine, C1o-13-Chloral-
kane (CP)

Dichlorbenzol X

Dichlorethan X

Dichlormethan, Methylenchlorid X

Ethylbenzol X X X

Isophorone X
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Detektierte Stoffe in den

jeweiligen Stoffgruppen

Methylbenzotriazol, Tolyltriazole
(MBT)

Methylchlorid

Nitrilotriessigsaure (NTA)
Nonylphenoldiethoxylat (NP2EQ)
Nonylphenole (NP)
Nonylphenolethoxylat (NPEO)

Nonylphenolmonocarboxylat
(NP1EC)

Nonylphenolmonoethoxylat
(NP1EO)

Octylphenol (OP)
Octylphenol diethoxylat (OP2EOQ)

Octylphenol monoethoxylat
(OP1EOQ)

Octylphenol polyethoxylates (O-
PEs)

Pentachlorophenol

Perchloroethylene, Tetrachlo-
rethylen (PCE)

Tetrachlormethan, carbon tetra-
chloride

Toluol

Trichlorethylen (TCE)
Trichlorfluormethan
Vinylchlorid

Xylole

Phthalate
Bis(2-methoxyethyl)phthalat
Butylbenzylphthalat (BBP)
Dibutylphthalat (DBP)
Dicyklohexylphthalat (DCHP)
Diethylhexylphthalat (DEHP)
Diethylphthalat (DEP)
Diisobutylphthalat (DiBP)
Diisodecylphthalat (DiDP)
Diisoheptylphthalat

Geografisches

Geografisches Geografisches

Gebiet 1 (") Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (%)
. Nieder- . Nieder- . Nieder-
Misch- Misch- Misch-
schlags schlags schlag-
wasser wasser wasser
wasser wasser wasser
X
X
X
X X X X X
X X X X
X X
X X
X X X
X X
X
X X
X
X
X X X
X
X X X
X X X
X
X
X X
X
X
X X
X
X X X X
X X
X
X X
X
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Geografisches Geografisches Geografisches
Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (3)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser Xl wasser LalLT) wasser schlag-
wasser wasser wasser
Diisononylphthalat (DINP) X X
Dimethylphthalat (DMP) X
Dioctylphthalat (DOP) X X
Polybromierte Diphenylether
(PBDE)
BDE 100 X X X
BDE 118 X
BDE 153 X X X
BDE 154 X X X
BDE 181 X X
BDE 183 X X X
BDE 196 X X
BDE 197 X X
BDE 203 X X
BDE 207 X X
BDE 209 X X X
BDE 28 X X
BDE 47 X X X
BDE 49 X X
BDE 66 X
BDE 85 X
BDE 99 X X X
Decabromdiphenylether X
Organozinnverbindungen
Dibutylzinnverbindungen (DBT) X X X X
Diphenylzinnverbindungen (DPT) X
Monobutylzinnverbindung (MBT) X X X X
Tetrabutylzinnverbindungen x x
(TTBT)
Tributylzinnverbindungen (TBT) X X X X
Triphenylzinnverbindungen (TPT) X X
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs)
1-Methylnaphthalin X
2,6-Dimethylnaphthalin X
2-Methylnaphthalin X
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Geografisches Geografisches Geografisches

Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (%)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser Xl wasser UIEEE wasser schlag-
wasser wasser wasser
Acenaphthen (ACN) X X X X
Acenaphthylen (ACY) X X X X
Anthracen (ANT) X X X X
Benzo[a]anthracen (BaA) X X X X
Benzo[a]pyren (BaP) X X X X
Benzo[b]fluoranthen (BbF) X X X X
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) X X X X
Benzo[jJfluoranthen (BjF) X X
Benzo[k]fluoranthen (BkF) X X X X
Chrysen (Chr) X X X X
Dibenz[a,h]anthracen (DahA) X X X X
Fluoranthen (Fluo) X X X X X
Fluoren (FL) X X X X
Indeno[1,2,3-c,d]pyren (IP) X X X X
Naphthalin (NAP) X X X X
Phenanthren (PHE) X X X X X
Pyren (Pyr) X X X X X
Perfluorierte Tenside
Perfluordecansaure (PF10C) X X
Perfluorheptansaure (PF7C) X X
Perfluorhexansaure (PF6C) X X
Perfluornonansaure (PF9C) X
Perfluoroktansaure (PFOA) X X
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) X X
Hormone
17a-Ethin_yI65tradioI, Ethi- x
nylestradiol (EE2)
17b-Ostradiol, Estradiol (E2) X
Ostriol (E3) X
Ostron, Estron (E1) X X
Arzneimittel
4-Acetylaminoantipyrin X X
4-Formylaminoantipyrin (FAA) X X
Acetylsulfamethoxazol, N4-Ace- X X

tylsulfamethoxazol
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Geografisches Geografisches Geografisches
Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (3)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser Xl wasser LalLT) wasser schlag-
wasser wasser wasser
Amidotrizoesaure, Diatrizoat X
Atenolol (ANL) X X
Atorvastatin X
Azithromycin X
Bezafibrate (BZF) X X
Bisoprolol X X
Bupropion X
Carbamazepine (CBZ) X X X
CBZ-DiOH X X
Citalopram X
Clarithromycin X X
Clopidogrel X
Codein X
Diclofenac (DCF) X X X
Diphenhydramid X
Enalapril X
Erythromycin X X
Furosemid X X
Gabapentin X X
Gemfibrozil X
Hydrochlorothiazid X X
Ibuprofen (IBF) X X X
loversol X X
Irbesartan X
Josamycin X
Ketoprofen X
Koffein X X X
Levetiracetam X
Mefenaminsaure, Mefenamic a-
cid X X
Metformin X X
Metoprolol (MPL) X X
Metronidazol X
Naproxen (NPX) X X
Oxazepam X

Seite A-Ixxx




Anhang G — Literaturrecherche Stoffeintrage

Geografisches Geografisches Geografisches
Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (%)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser Xl wasser LalLT) wasser schlag-
wasser wasser wasser
Oxcarbazepin X
Pantoprazol X X
Paracetamol, Acetaminophen X X
Pentoxifyllin X
Phenazon X
Primidon X X
Propranolol (PNL) X
Propyphenazon X
Quetiapin X
Sitagliptin X
Sotalol X
Sulfamethoxazole (SMX) X X
Theophyllin X
Tramadol X X
Trazodon X
Trimethoprim X X
Valsartan X X
Venlafaxin X
Kontrastmittel
Diatrizoic acid (DIA) X
lohexol (IOH) X X
lomeprol (IOM) X X
lopamidol (IOPA) X X X
lopromide (IOPM) X X X
Pestizide
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid x x
(2,4-D)
gé,\lfreeﬂglll ér ;:)Iorphenoxyesmg x x x x
Aldrin X X
Amino methyl phosphonic acid x x x
(AMPA)
Aminotriazole X X
Anhraquinon X
Atrazin X X
Benzoisothiazolinon (BIT) X X
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Geografisches Geografisches Geografisches
Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (3)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser Xl wasser LalLT) wasser schlag-
wasser wasser wasser
Carbendazim (CZIM) X X X X
Chlorfenvinphos X
Chloridazon-desphenyl X
Chloridazon-methyl-desphenyl X
Chlorpyrifos, Chlorpyrifosethyl X
Clothianidin X
Cybutryn, Irgarol X X X X
Desethylatrazin (DEA) X X
Desethylsimazin (DES) X
Diazinon X X
Dicamba X
Dichlobenil X X
Dichlorooctylisothiazolinone X
(DCOIT)
Dieldrin X X
Diethyltoluamid (DEET) X X X
Diflufenican X
Diuron (DIU) X X X X
DNOC X X
Endrin X
Ethofumesate X
Glufosinat X
Glyphosat X X X X
lodocarb (IPBC) X X X
Isoproturon (ISO) X X X X
Mecoprop (MCP) X X X X
Mecoprop (P+R) X X
Metaldehyde X
Methylisothiazolinone (MI) X X
Metolachlor X X
N,N-Dimethylsulfamide X X
Octylisothiazolinon (OIT) X X X
Propiconazole (PBZ) X X
Saccharin X X
Simazin X

Seite A-Ixxxii




Anhang G — Literaturrecherche Stoffeintrage

Geografisches Geografisches Geografisches

Gebiet 1 (") Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (%)
Detektierte Stoffe in den . . .
jeweiligen stoﬂgruppen Misch' Nleder' Misch' Nleder' Misch' Nleder'
schlags schlags schlag-
wasser wasser wasser
wasser wasser wasser
Tebuconazol (TBU) X X X
Terbuthylazine X X X X
Terbuthylazine-2-hydroxy X
Terbuthylazine-2-hydroxy-de-
X X
sethyl
Terbuthylazine-desethyl X X
Terbutryn (TBY) X X X X
Thiamethoxam X
Thiamethoxam Metabolit CGA X
353968
Triclosan (TCS) X X
Tritosulfuron Metabolit BH 635-2 X
Organophosphate
Triethyl phosphate (TEP) X
Tri-iso-butylphosphat (TIBP) X X
Tri-n-butylphosphat (TnBP) X X
Triphenyl phosphate (TPP) X X
Triphenylphosphine oxide x
(TPPO)
Tris(1,3-dichlorisopropyl)phos- X X
phate (TDCP)
Tris(1-chloro-2-propyl)phosphate " " "
(TCPP)
Tris(2-butoxyethyl)phosphat " " "
(TBEP)
Tris(2-chloroethyl)phosphat " " "
(TCEP)
Tris(dichloroisopropyl)phosphate X
(TDIP)
Polychlorierte Biphenyle
PCB 101 X X
PCB 118 X X
PCB 138 X X
PCB 153 X X
PCB 180 X X
PCB 28 X X
PCB 52 X
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Geografisches Geografisches Geografisches
Gebiet 1 () Gebiet 2 (?) Gebiet 3 (3)
Detektierte Stoffe in den
jeweiligen Stoffgruppen Misch- Nieder- Misch- Nieder- Misch- Nieder-
wasser Xl wasser LalLT) wasser schlag-
wasser wasser wasser
kiinstlicher StuRstoff
Acesulfame (ACE) X X X
Sucralose (SUC) X X
Kosmetikprodukte
Camphor X
Galaxolide (HHCB) X X
Propylparaben X
Tonalide (AHTN) X X
Triclocarban X
Sonstige Spurenstoffe
1,2-Trans-dichloretylen X
1,3-Dichloropropylene X
3-B-Coprostanol X
Adsorbierbare organische Halo-
genverbindungen (AOX) X
Bromoform X
Carbazole X
Chlordibrommethan X
Chlorethylvinylether X
Chlorid X X X X X
Cholesterol X
Cotinine X
Cyanid X
Dichlorobromoethane X
Methylbromid X
Mineraldle X X X
Nikotin X
Ol und Fett X
p-Cresol X
Petroleum X
Sulfat X X X X
Trans-1,3-Dichlorpropen X
Triethylcitrat X
B-Sigmastanol X
B-Sitosterol X
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()

*)

®)

(Brombach & Fuchs, 2002; Regnery & Puttmann, 2010; Staufer & Ort, 2012; Clara et al.,
2014; 2019; Matzinger et al., 2015; Launay, 2017; Bohren et al., 2019; Nickel & Fuchs,
2019)

(Brombach & Fuchs, 2002; Birch et al., 2011; Gasperi et al., 2012; Moilleron et al., 2012;
Barraud et al., 2014; Bester et al., 2014b; 2014a)

(Brombach & Fuchs, 2002; Phillips & Chalmers, 2009; Ryu et al., 2014; Clary et al., 2018)
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Tabelle 5-16: Stoffkonzentrationen aus der Studie Clara et al. (2014)

(Clara et al., 2014)

S 5 .
[}
& 2 @
< © ©
[} - ;
o [ 7
Angegebene Stoffkonzentrationen - 'E >
o @ o
@ S @
© 3 =
; {5 o
d= [} (3]
) ] =
2 s =z
=
Mittelwert
(nglL)
Metalle
Blei (Pb) 2.1-6.0 5.5-8.7 1.5-5.2
Cadmium (Cd) 0.074 0.094-0.11 0.077-0.085
Chrom (Cr) 0.5-5 7.6-11 0.25-2.8
Kupfer (Cu) 23 32 22
Nickel (Ni) 2.2-3.0 6.1-6.6 1.7-2.6
Quecksilber (Hg) 0.037 0.15 0.017
Zink (Zn) 140 110 120
Industriechemikalien
Bisphenol-A (BPA) 0.38 0.30 0.94
Nonylphenoldiethoxylat (NP2EO) 0.18-0.21 0.014-0.064 0.037-0.078
Nonylphenole (NP) 1.0 0.46 0.76-0.77
Nonylphenolmonocarboxylat (NP1EC) 0.22 0.23 0.095-0.13
Nonylphenolmonoethoxylat (NP1EQ) 0.43-0.44 0.34-0.36 0.037-0.078
Octylphenol (OP) 0.12-0.13 0.053-0.067 0.13-0.15
Phthalate
Bis(2-methoxyethyl)phthalat 0.0071-0.057
Dibutylphthalat (DBP) 0.016-0.037 0.031-0.054
Dicyklohexylphthalat (DCHP) 0.012-0.036 0.016-0.038
Diethylhexylphthalat (DEHP) 0.60-0.65 1.7 0.78-0.84
Diethylphthalat (DEP) 0.15 0.059-0.080
Diisobutylphthalat (DiBP) 0.059-0.080 0.11-0.13
Diisodecylphthalat (DiDP) 0.59-0.74 0.11-0.27 0.58-0.70
Diisoheptylphthalat 0.051-0.21
Diisononylphthalat (DINP) 1.1 0.92-0.98 0.73-0.85
Dioctylphthalat (DOP) 0.0043-0.033
Polybromierte Diphenylether (PBDE)
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(Clara et al., 2014)

S -
2 S g
(1°] c »
= ® (1]
2 S 3
(2]
Angegebene Stoffkonzentrationen S f >
5 & =
(7] (7] (]
(2] (] (7]
© S qh,
S < °
= [¥] [
o w ——
2 2 Z
S
Mittelwert
(Hg/L)
0.000018-
BDE 100 0.00023 0.00014 000015
0.0000056-
BDE 118 0.000010
0.000064-  0.000047-  0.0000021-
BDE 153 0.00012 0.000066 0.000056
0.000049- | 0.000028- | 0.00000052-
BDE 154 0.000064 0.000038 0.000011
0.0000064-  0.000011-
BDE 181 0.000012 0.000067
0.00000026- 0.00000057-
BDE 183 0.00023 0.00028
0.00000090- = 0.00019- 0.00057-
BDE 196 0.00038 0.00037 0.00079
0.00000049- = 0.00000036-
BDE 197 0.00022 0.00022 0.00042
0.0000011- | 0.00031-
BDE 203 0000 200037 0.00083-0.0011
0.0000046- | 0.0000093-
BDE 207 o o, 0.0043
BDE 209 0.000067- ' 544.0.096 ' 0.000053-0.060
0.090
0.000013- | 0.0000071-
BDE 28 0.000018 0.000018
0.00025-
BDE 47 0.0014 0.0011 0002
BDE 49 0.000016- | 0.000023- | 0.00000030-
0.000024 0.000024 0.0000062
0.0000036- | 0.0000050-
BDE 66 0.0000088 0.000016
0.000018-  0.000025-
BDE 85 0.000027 0.000035
0.00071- 0.000069-
BDE 99 0.0012:0.0013 390074 ISP
Organozinnverbindungen
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(Clara et al., 2014)

S =
2 3 g
© c »
L © ©
o < S
o [ 7
Angegebene Stoffkonzentrationen S f >
o @ o
@ S @
© 2 =
3 £ S
<= O )
7] I 2
1) s z
=
Mittelwert
(ng/L)
Dibutylzinnverbindungen (DBT) 0.0041 0.0044 0.0015
. . . 0.00020-
Diphenylzinnverbindungen (DPT) 0.00025 0.0022
. . 0.000029- 0.00011- 0.00060-
Tetrabutylzinnverbindungen (TTBT) 0.00013 0.00020 0.00068
. . . 0.00067-
Tributylzinnverbindungen (TBT) 0.00071 0.033 0.00072
. . . 0.00027- 0.0000063- 0.00011-
Triphenylzinnverbindungen (TPT) 0.00032 0.00015 0.00017
Polycyclische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAKs)
0.0031-
Acenaphthen (ACN) 0.0058-0.0093 0.0025-0.0074
0.0070
Anthracen (ANT) 0.0047-0.021
0.0022- 0.00053-
Benzo[a]anthracen (BaA) 0.0056-0.0057 0.0024 0.00097
0.00066-
Benzo[b]fluoranthen (BbF) 0.0017-0.0045 0.0040
. . 0.0016- 0.00063-
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) 0.0025-0.0026 0.0017 0.00097
Benzo[k]fluoranthen (BkF) 0.0014-0.0047
0.0027-
Chrysen (Chr) 0.010 0.0031 0.0014-0.0020
Fluoranthen (Fluo) 0.0071-0.024 | 0.0033-0.020
0.0022-
Fluoren (FL) 0.0046-0.0086 0.0079
0.0014- 0.00035-
Indeno[1,2,3-c,d]pyren (IP) 0.0017-0.0019 0.0015 0.00077
Phenanthren (PHE) 0.018 0.015 0.0049-0.0054
Pyren (Pyr) 0.015 0.012-0.014 | 0.0047-0.0060
Perfluoroktansaure (PFOA) 0.0095 0.0073 0.0098
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) 0.0062 0.011 0.0051
Hormone
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(Clara et al., 2014)

S =
2 S g
© c »
L © o
(<] < E3
) o >
Angegebene Stoffkonzentrationen S f >
o @ o
(7] (2] (5}
(2] © (7]
o 2 <
3 = o
K= [¥] o
[T} (7] ——
i) s z
=
Mittelwert
(ng/L)
A . . . 0.000029-
17a-Ethinyléstradiol, Ethinylestradiol (EE2) 0.00023
- . . 0.00059-
17b-Ostradiol, Estradiol (E2) 0.0013-0.0014 0.00076
. 0.0041-
Ostriol (E3) 0.0063-0.0065 0.0043
- 0.0030- 0.00060-
Ostron, Estron (E1) 0.0025-0.0026 0.0031 0.00074
Pestizide
Carbendazim (CZIM) 0.050-0.056 0.068-0.076
Chloridazon-desphenyl 0.080-0.0925 0.10-0.11
Chloridazon-methyl-desphenyl 0.013-0.038 0.017-0.042
Clothianidin 0.0063-0.031 | 0.0042-0.029
Diuron (DIU) 0.15 0.11-0.12
Ethofumesate 0.046-0.065 0.014-0.035
0.00625-
Metolachlor 0.055-0.068 0.033-0.050 0.03125
. . 0.09425-
N,N-Dimethylsulfamide 0.039-0.052 0.096-0.10 0.09425
. 0.00625-
Terbuthylazine 0.075-0.088 0.043-0.060 0.03125
Terbuthylazine-2-hydroxy 0.034-0.046 | 0.0042-0.029
Terbuthylazine-2-hydroxy-desethyl 0.013-0.038 | 0.0042-0.029 %%%612255'
Terbuthylazine-desethyl 0.019-0.044 0.013-0.034 | 0.0325-0.05125
Thiamethoxam 0.033-0.046 0.039-0.056
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Tabelle 5-17: Stoffkonzentrationen aus den Studien Clara et al. (2019) und Matzinger

et al. (2015)
(Matzinger
(Clara et al., 2019) et al.,
2015)
S
o L
N 2 £
S = - S
2 : 3
Angegebene Stoffkonzent- o § 2 8 ‘;
rationen o o B ) 2
© 3 0 ) =
E3 n © n i}
S =2 E © <
o o ) 3 7]
2 £ o »n %
s 2 £ 2 E
g S £ 2
k 5 @ z
= K 3
P 9
=z
Mittelwert .
L
Stoffnachweis in mehr als 50% der Proben (g/l)
Metalle
. 67.5
Blei (Pb) 8.65 18.1 2.32 7.75 3.11 ()
. 0.61
Cadmium (Cd) 0.075 0.17 0.015 0.054 (0.15 (1))
10.6
Chrom (Cr) 13 52.7 2.18 23.7 (0.94 (1))
253
Kupfer (Cu) 36.5 17.0 82.5 (49.5 (1))
. . 7.81
Nickel (Ni) 9.45 35.8 1.18 12.5 (2.07 (1))
Quecksilber (Hg) 0.045 0.035 0.012 0.037
. . 54.6
Titan (Ti) (2.10 (M)
. 6.32
Vanadium (V) (1.15 (")
: 954
Zink (Zn) 165 180 26.8 212 (592 (1))
Industriechemikalien
1H-benzotriazole, Benzotria-
20l (BTR) Das
é—_rl-;ydroxybenzothlazol (OH- 056
2-Methylthiobenzothiazol 017
(MTBT) ’
2-Phenylphenol 0.27
4-tert-Octylphenol (4-TOP) 0.10
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(Matzinger
(Clara et al., 2019) etal,
2015)
=
o S
(/] -
N f=
S = g _
o S 2 o
. 3 £ 3 i
Angegebene Stoffkonzent- @ o - o g
rationen » S ? @ 3
g A o @ g
<= o2 3 @ =
o Ll 7] 2 o
2 5 > 7] 2
= o = g 3
[ o £ (]
g 5 2 z
= [
= g %
z 2
P4
Mittel
I:;ZK)eﬂ Mittelwert
/L
Stoffnachweis in mehr als 50% der Proben (all)
Benzothiazol (BT) 0.54
Bisphenol F (BPF) 0.05
Bisphenol-A (BPA) 0.09
Methylbenzotriazol, Tolyltria- 0.43
zole (MBT) '
Nonylphenole (NP) 0.26 217
Phthalate
Benzylbutylphthalat 0.09
Dibutylphthalat (DBP) 0.18
Diethylhexylphthalat (DEHP) 0.79 1.67
Diethylphthalat (DEP) 0.10
Diisodecylphthalat (DiDP) 11.72 (3)
Diisononylphthalat (DINP) 11.72 (3)
Dimethylphthalat (DMP) 0.04
Dioctylphthalat (DOP) 0.29
Polybromierte Diphe-
nylether (PBDE) oo
Organozinnverbindungen
Dibutylzinnverbindungen
(DBT) 0.000535
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs)
Acenaphthylen (ACY) 0.01
Anthracen (ANT) 0.03
Benzo[a]anthracen (BaA) 0.14
Benzo[a]pyren (BaP) 0.09
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(Matzinger
(Clara et al., 2019) et al,
2015)
L
o L
] g
N f=
< = 3 _
o o D @
- ) 8 (7]
[ Q > 7] 0
Angegebene Stoffkonzent- o @ i o g
rationen o S ? @ 8
© 3 n e =]
S 7] © » o
£ =2 S © <
o Ll 7] 3 [}
= 5 g g, o
= @ = S 3
[ [¥] < [
° o [T} =
2 ] 4
= K 3
P 2
P
Mittelwert
I(pzlvt)e Mittelwert
/L
Stoffnachweis in mehr als 50% der Proben (Wgll)
Benzo[b]fluoranthen (BbF) 0.0025 0.16
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) 0.0030 0.06
Benzolk]fluoranthen (BKF) 0.06
Chrysen (Chr) 0.17
Dibenz[a,h]anthracen (DahA) 0.02
0.0026-
Fluoranthen (Fluo) 0.018 0.008 0.0031 0.074 0.40
0.0024-
Fluoren (FL) 0.005 0.0033 0.0025 0.011 0.02
Indeno[1,2,3-c,d]pyren (IP) 0.07
Naphthalin (NAP) 0.015 0.010 0.012 0.069
Phenanthren (PHE) 0.027 0.018 00, 0.064 0.16
0.0021-
Pyren (Pyr) 0.015 0.0062 0.0022 0.063 0.34
Perfluoroktansaure (PFOA) 0.0028 0.0019 0.0047 0.01
Perfluoroktansulfonsaure 0.01
(PFOS) ’
Arzneimittel
4-Formylaminoantipyrin (FAA) 0.05
Gabapentin 0.02
Koffein 1.20
Pestizide
2,4-Dichlorophenoxyacetic a- 0.01
cid (2,4-D) .
Amino methyl phosphonic 0.12

acid (AMPA)
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(Matzinger
(Clara et al., 2019) etal,
2015)
=
2 s
(/] -
N f=
< = g _
(O] © 7] )
- o ,9 (7
[ Q > I 0
Angegebene Stoffkonzent- o @ i [o) g
rationen o o 2 = 7
© 3 n 2 =]
S 7] © » )
£ =2 S © =
o Ll 7] 2 o
= 5 g z -
= @ = L 3
[ [¥] K< [
° o O =
2 ) o
= K 3
P 2
P
Mittelwert
I(pzlvt)e Mittelwert
/L
Stoffnachweis in mehr als 50% der Proben (all)
Benzoisothiazolinon (BIT) 0.09
Carbendazim (CZIM) 0.13
Cybutryn, Irgarol 0.01
Desethylterbutylazin 0.06
Diazinon 0.01
Diethyltoluamid (DEET) 0.03
Diuron (DIU) 0.12 0.08
Glyphosat 0.34
Isoproturon (1ISO) 0.02
Mecoprop (MCP) 0.51
Octylisothiazolinon (OIT) 0.01
Tebuconazol (TBU) 0.02
Terbuthylazine 0.06
Terbutryn (TBY) 0.05
Organophosphate
Tri-iso-butylphosphat (TIBP) 0.10 (3)
Tri-n-butylphosphat (TnBP) 0.10 (3)
Tris(1,3-dichlorisopro- 0.03
pyl)phosphate (TDCP) ’
Tris(1-chloro-2-propyl)phos- 0.40
phate (TCPP) ’
Tris(2-butoxyethyl)phosphat 154
(TBEP) ’
Tris(2-chloroethyl) phosphat 0.08
(TCEP) ’
kinstlicher SiiBstoff
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(Matzinger
(Clara et al., 2019) et al,
2015)
L
o L
] g
2 5
G} © @ o
5 S 2 :
Angegebene Stoffkonzent- o @ = 3 g
rationen o o 2 = 7
© S 7)) o (o))
3 7] © A s
(=]
5 g : g 5
) < ) E &
E ) @© o)) °
& = 8 o
() o < Q2
3 2 3 2
=z 2
=z
Mittelwert
(nglL) Mittelwert
/L
Stoffnachweis in mehr als 50% der Proben (gll)
Acesulfame (ACE) 0.26
Sonstige Spurenstoffe
Nikotin 1.32
() Gelost

() Summe von Diisodecylphthalat (DiDP) und Diisononylphthalat (DINP)
(®) Summe von Tri-iso-butylphosphat (TIBP) und Tri-n-butylphosphat (TnBP)
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Tabelle 5-18: Stoffkonzentrationen aus den Studien Launay (2017) und Regnery &
Puttmann (2010)

(Launay, .
2017) (Regnery & Puttmann, 2010)
= o
S = 5
: c
Y= ()
= D w
5 S 5 <
Angegebene Stoffkonzentra- ? - 4 =
tionen © 8 © @
3 " z o
S g o 2
® > s o
= o T <
T @ =
S 3] @
5 E g
° 4 o
Q2 z
P
Mittelwert Median
(nglL) (ng/L)
Industriechemikalien
1H-benzotriazole, Benzotriazol
(BTR) 0.906
2-Methylthiobenzothiazol
(MTBT) 0.161
4-Methylbenzotriazole (4-MBT) 0.476
4-Nonylphenol, p-Nonylphenol
(4-NP) 0.414
4-tert-Octylphenol (4-TOP) 0.308
5-Methylbenzotriazole (5-MBT) 0.442
Benzothiazol (BT) 0.585
Bisphenol-A (BPA) 0.3
Phthalate
Diethylhexylphthalat (DEHP) 2.643
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs)
Acenaphthen (ACN) 0.005
Acenaphthylen (ACY) 0.015
Anthracen (ANT) 0.027
Benzo[alanthracen (BaA) 0.091
Benzo[a]pyren (BaP) 0.091
Benzo[b]fluoranthen (BbF) 0.157
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) 0.094
Benzo[k]fluoranthen (BkF) 0.062
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(Launay, .
2017) (Regnery & Pattmann, 2010)
=
s :
ge]
-
— [}
% = &
5 o 5 X
Angegebene Stoffkonzentra- » 't ® =
tionen o o © F
3 7)) '% ©
S = o s
2 > L 2
= o T s
= o 5
) (] ()
4 g o
S z 3
2 z
=z
Mittelwert Median
(ug/L) (ug/L)
Chrysen (Chr) 0.111
Dibenz[a,h]anthracen (DahA) 0.018
Fluoranthen (Fluo) 0.175
Fluoren (FL) 0.021
Indeno[1,2,3-c,d]pyren (IP) 0.088
Phenanthren (PHE) 0.091
Pyren (Pyr) 0.153
Arzneimittel
Atenolol (ANL) 0.041
Bezafibrate (BZF) 0.09
Carbamazepine (CBZ) 0.084
Diclofenac (DCF) 0.157
Ibuprofen (IBF) 1.239
Koffein 9.03
Metoprolol (MPL) 0.2
Naproxen (NPX) 0.118
Propranolol (PNL) 0.009
Sulfamethoxazole (SMX) 0.023
Kontrastmittel
Diatrizoic acid (DIA) 0.019
lohexol (IOH) 0.144
lomeprol (IOM) 0.207
lopamidol (IOPA) 0.095
lopromide (IOPM) 0.212
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(Launay, "
2017) (Regnery & Pittmann, 2010)
=
‘T 2
= ° o
= s =
2 x o
< ) -
5 o 5 <
Angegebene Stoffkonzentra- ? L @ =
tionen o @ @ *
3 o 2 o
= i o $
] 3 & o
& 7 o] 5
= o T <
< 2 S
7] () I
2 I @
3 = ?
2 =
4
Mittelwert Median
(ug/L) (ng/L)
Pestizide
2-Methyl-4-chlorphenoxyessig- 0.02
saure (MCPA) ’
Carbendazim (CZIM) 0.031
Diethyltoluamid (DEET) 0.068
Diuron (DIU) 0.321
Isoproturon (ISO) 0.098
Mecoprop (MCP) 0.171
Terbutryn (TBY) 0.085
Triclosan (TCS) 0.122
Organophosphate
Triethyl phosphate (TEP) 0.772
Tri-iso-butylphosphat (TIBP) 0.2 0.106 0.014 0.041
Tri-n-butylphosphat (TnBP) 0.108 0.016 0.064
Triphenyl phosphate (TPP) 0.139
Triphenylphosphine oxide
(TPPO) 0.107
Tris(1,3-dichlorisopropyl)phos-
phate (TDCP) 0.122 0.005 0.007 0.016
Tris(1-chloro-2-propyl)phos- ’
phate (TCPP) 1.2 0.403 (") 0.134 0.057
Tris(2-butoxyethyl)phosphat
(TBEP) 1.83 0.021 0.017
Tris(2-chloroethyl) phosphat
(TCEP) 0.228 0.071 0.012 0.04
kiinstlicher SuiRstoff
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(L2a(1)11n7a)y, (Regnery & Pattmann, 2010)
=
S 3
o
E s =
2 x o
< ) -
5 o 5 <
Angegebene Stoffkonzentra- ? L. ® =
tionen o @ @ *
3 o 2 o
<= o o S
(%] ; (2}
& 7 o &
= o T ©
8 I3 =
= S 5]
7] () 7
2 I @
S = ?
2 z
-
Mittelwert Median
(mgl/L) (mgl/L)
Acesulfame (ACE) 2.965
Sucralose (SUC) 0.752
Kosmetikprodukte
Galaxolide (HHCB) 0.184
Tonalide (AHTN) 0.031
(") Summe von tris(2-chloro-1-methylethyl) phosphate und bis(1-chloro-2-propyl)-2-chloro-
propyl phosphate
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Tabelle 5-19:  Stoffkonzentrationen aus der Studie Birch et al. (2011)
(Birch et al., 2011)

5
o
7 E 2
o 2 2 >
= o T =
= [ ﬁ [T
() q) “
= # - @
Angegebene Stoffkonzentrationen a g g %
o 7] 8 S
n o) 2 7]
7] © o
© = (2] ©
3 ] g =
= (7] — Q
3] o = )
2 ° ] o
= 2 5 o
= ko] 9
2 Zz
=z
Metalle
Blei (Pb) 19.2 72.4 23.3 9.8-37
Cadmium (Cd) 0.28 0.63 0.34 0.11-0.32
Chrom (Cr) 0.41-1.8
Kupfer (Cu) 75 154.6 52.1 22-57
Nickel (Ni) 13.4 40.5 11.7 0.93-2.4
Zink (Zn) 74-180
Industriechemikalien
Benzol <2
Chloroform, Trichlormethan (TCM) <0.02
Chlorparaffine, C10-13-Chloralkane <0.4
(CP) '
Nonylphenoldiethoxylat (NP2EO) <01 <0.01
Nonylphenole (NP) <0.1 0.32 0.1 0.17-0.43
Nonylphenolethoxylat (NPEO) <01 <0.01
Octylphenol polyethoxylates (OPEs) <0.5-12
Perchloroethylene, Tetrachlorethylen
(PCE) 0.58 <0.02
Trichlorethylen (TCE) 0.17 <0.02
Phthalate
Diethylhexylphthalat (DEHP) 57 8.5 3.5 29-84
Polybromierte Diphenylether
(PBDE) <0.005 <0.005 <0.005
Organozinnverbindungen
Dibutylzinnverbindungen (DBT) <0.005 0.009 0.009
Monobutylzinnverbindung (MBT) <0.01 0.048 0.072
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(Birch et al., 2011)

Angegebene Stoffkonzentrationen

Mischwasser Scherfigsvej
Niederschlagswasser Digevej
Niederschlagswasser Fabriksparken
Niederschlagswasser Ejby mose

jeweils 1 Event
(nglL)

Tributylzinnverbindungen (TBT) <0.004 <0.004 <0.004
Polycyclische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAKs) 17.35 4383 1576 0.197-0.707
Acenaphthen (ACN) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Acenaphthylen (ACY) 0.029 0.039 0.028 0.013-
0.024
Anthracen (ANT) 0.22 0.084 0.037
<0.01-
Benzo[a]anthracen (BaA) 1 0.21 0.066 0.042
<0.01-
Benzo[a]pyren (BaP) 1.6 0.31 0.06 0.064
Benzo[b]fluoranthen (BbF) 3.1(Y) 10 0.26 (') 0'04?1‘)0'12
. . 0.026—
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) 1.4 0.47 0.16 0.085
Benzo[j]fluoranthen (BjF) 3.1 (1) 1(1) 0.26 (1) 0'04‘(51‘)0'12
Benzo[k]fluoranthen (BkF) 3.1 (") 1() 0.26 (1) 0'04‘(51‘)0'12
Chrysen (Chr) 0.76 0.38 0.25 0.052-0.14
Dibenz[a,h]anthracen (DahA) 0.19 <0.01 <0.01
Fluoranthen (Fluo) 2 0.55 0.18
Fluoren (FL) 0.13 0.028 0.014
0.016—
Indeno[1,2,3-c,d]pyren (IP) 2.6 0.39 0.12 0.044
Naphthalin (NAP) 14 0.072 0.021
Phenanthren (PHE) 0.82 0.29 0.11
Pyren (Pyr) 2.1 0.56 0.27 0.044-0.19
Pestizide
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(Birch et al., 2011)

Angegebene Stoffkonzentrationen

Mischwasser Scherfigsvej
Niederschlagswasser Digevej
Niederschlagswasser Fabriksparken
Niederschlagswasser Ejby mose

jeweils 1 Event
(nglL)

(2'\-/'1\4?:’(23)”-4-chIorphenoxyessigséure <0.01 <0.01 0018

&T}Ig‘;\’)“ethy' R £ 13 0.077 0.13 0.06-0.33
Diuron (DIU) 0.48 <0.01 <0.01

Glyphosat 1.3 0.043 0.17 0.59-0.94
Isoproturon (ISO) 0.2 <0.01 <0.01

Terbuthylazine 0.2 <0.01 <0.01

M Shumr(r;(\'é(;n Benzol[b]fluoranthen (BbF), Benzo[jJfluoranthen (BjF) und Benzo[k]fluoran-

then
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Tabelle 5-20: Stoffkonzentrationen aus der Studie Bester et al. (2014b)

(Bester et al., 2014b)

Angegebene Stoffkonzent-
rationen

Mischwasser Bjergmarken (1 Event)
Mischwasser Bjergmarken (1 Event)
Mischwasser Oresundsverket (2 Stichprobe)

(ng/L)

Pestizide

Carbendazim (CZIM) 0.037 0.015-0.058 0.016/0.055

Cybutryn, Irgarol 0.003 < 0.002

Diuron (DIU) 0.013 0.009-0.026 0.005/0.008

Isoproturon (ISO) 0.015 0.009-0.016 0.003/0.004

Mecoprop (MCP) 0.031 0.008-0.03 0.033/0.034

Propiconazole (PBZ) 0.115 0.018-0.071 0.004/0.005

Tebuconazol (TBU) 0.025 0.008-0.028 0.0004/0.001

Terbutryn (TBY) 0.026 0.005-0.024 0.005/0.007
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Tabelle 5-21: Stoffkonzentrationen aus der Studie Barraud et al. (2014)

(Barraud et al., 2014)

=
[}
]
(72]
2
=
@ £ © )
“ o s c
(] - o
n () [
& @ @ %
Angegebene Stoffkonzentrationen 3 © o e
> A H )
= & =] 5
o < = 0
n Q < (7}
5 # 2 g
° ) o 0
z S
4
[}
-]
2
4
Mittelwert
(nglL)
Metalle
Arsen (As) 1.18 4.04 0.88
Blei (Pb) 21.52
Cadmium (Cd) 0.32
Chrom (Cr) 3.55 1.95 6.2
Cobalt (Co) 3.45
Kupfer (Cu) 38 14.87 34.62
Molybdan (Mo) 7.68
Nickel (Ni) 2.88 3.14 6.64
Strontium (Sr) 112.83 28.98 51.4
Titan (Ti) 27.8
Vanadium (V) 4.86
Zink (Zn) 212.35 126.34 239.78
Industriechemikalien
4-tert-Octylphenol (4-TOP) 0.061
Bisphenol-A (BPA) 0.552
Nonylphenoldiethoxylat (NP2EQ) 0.164
Nonylphenole (NP) 0.359
Nonylphenolmonocarboxylat (NP1EC) 0.466
Nonylphenolmonoethoxylat (NP1EQ) 0.347
Octylphenol diethoxylat (OP2EOQ) 0.01
Octylphenol monoethoxylat (OP1EQ) 0.023
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(Barraud et al., 2014)

Angegebene Stoffkonzentrationen

Niederschlagswasser Sucy

Niederschlagswasser Pin Sec
Niederschlagswasser Chassieu
Niederschlagswasser (Sucy+Pin Sec+Chassieu)

Mittelwert
(nglL)

Polybromierte Diphenylether (PBDE) 0023 o091 = 9EZ

BDE 209 0.025 009 909
sP:I!Ztcgftfzg?glx( :l)'omatlsche Kohlenwas- 1362 0.892 1135
Fluoranthen (Fluo) 0.217 0.105 0.097

Pyren (Pyr) 0.176 0.104 0.088

Pestizide

Amino methyl phosphonic acid (AMPA) 0.824
Carbendazim (CZIM) 0.213
Diuron (DIU) 1.213
Glufosinat 0.756
Glyphosat 0.337
Isoproturon (ISO) 0.088
Mecoprop (MCP) 0.003

Seite A-civ



Anhang G — Literaturrecherche Stoffeintrage

Tabelle 5-22: Stoffkonzentrationen aus den Studien Moilleron et al. (2012) und Brom-
bach & Fuchs (2002)

(Moilleron et al., 2012) (Brombach & Fuchs, 2002)
©
Q.
o
© =1 )
5 S S - =
0 o - = [
n ) c ) °
g g N = @
Angegebene Stoffkonzent- o ‘g 5 o g
rationen & N @ A o
< (- © © o)
[} o 2 S 8
(2 o o < <
Q O
o © (=] s I
b 3 o] = =
@ < <= = =
= 2 @ ks
= 3 z
9
P
Median Mittelwert
(nglL) (nglL)
Metalle
Blei (Pb) 27 90 196 96 209
Cadmium (Cd) 2.59 4.71 4.34 5.3
Chrom (Cr) 4.5 21.72 26 21.56 38.34
Kupfer (Cu) 55 109 121.8 133.1 133.2
Nickel (Ni) 22.9 60.7 23.7 43.3
Quecksilber (Hg) 0.04 0.4 0.04 0.94
Zink (Zn) 270 474 760 371 445
Industriechemikalien
4-tert-Butylphenol (4-TBP) 0.11
4-tert-Octylphenol (4-TOP) 0.11
Dichlormethan, Methylenchlo-
: <1
rid
Ethylbenzol <0.5
Nonylphenole (NP) 0.75
Perchloroethylene, Tetrachlo-
rethylen (PCE) L
Toluol <0.5
Xylole <0.5
Phthalate
Diethylhexylphthalat (DEHP) 22
Organozinnverbindungen
Dibutylzinnverbindungen
(DBT) 0.072
Monobutylzinnverbindung
(MBT) 0.101
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Anhang G - Literaturrecherche Stoffeintrage

(Moilleron et al., 2012) (Brombach & Fuchs, 2002)
©
9
g 3 5
o 2 2
5 2 S =
n 3 = = —
7] K 5 [ o
g E N =
Angegebeng Stoffkonzent- o g o @ $
rationen K] N # n n
= [ © © (=2}
o o 2 S s
@ ® ® 5 5
) @ o & o
© S < — -
@ = = = g
= @ ] g
= ¢
Q2
P
Median Mittelwert
(ng/L) (ng/L)
Tributylzinnverbindungen
(TBT) <0.01
Polycyclische aromatische 1397
Kohlenwasserstoffe (PAKs) '
Acenaphthen (ACN) 0.015
Acenaphthylen (ACY) 0.024
Anthracen (ANT) 0.023
Benzo[a]anthracen (BaA) 0.053
Benzo[a]pyren (BaP) 0.066
Benzo[b]fluoranthen (BbF) 0.134
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) 0.1
Benzo[k]fluoranthen (BkF) 0.052
Chrysen (Chr) 0.104
Dibenz[a,h]anthracen (DahA) 0.03
Fluoranthen (Fluo) 0.134
Fluoren (FL) 0.028
Indeno[1,2,3-c,d]pyren (IP) 0.08
Naphthalin (NAP) 0.082
Phenanthren (PHE) 0.14
Pyren (Pyr) 0.177
Pestizide
Aldrin <0.02
Amino methyl phosphonic 0.64
acid (AMPA) ’
Aminotriazole 0.13
Chlorfenvinphos <0.05
Desethylatrazin (DEA) <0.03
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Anhang G — Literaturrecherche Stoffeintrage

(Moilleron et al., 2012) (Brombach & Fuchs, 2002)

Angegebene Stoffkonzent-
rationen

Niederschlagswasser
Mischwasser Zentraleuropa
Mischwasser Welt
Niederschlagswasser Welt

Niederschlagswasser Zentraleuropa

Median Mittelwert
(ug/L) (Hg/L)

Desethylsimazin (DES) <0.04
Dieldrin <0.02
Diuron (DIU) 0.37
Endrin <0.02
Glyphosat 1.11

Isoproturon (ISO) 0.03

Metaldehyde 0.06

Simazin <0.01
Polychlorierte Biphenyle 0.259
PCB 101 0.033
PCB 118 0.033
PCB 138 0.048
PCB 153 0.048
PCB 180 0.037
PCB 28 0.032
PCB 52 0.031
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Tabelle 5-23: Stoffkonzentrationen aus den Studien Phillips & Chalmers (2009) und
Clary et al. (2018)

(Phillips & Chalmers, 2009) (Clary et al., 2018)
@
n
= ®
@ 3
Angegebene Stoffkonzentratio- n a
nen ‘; )
= L
® ®
: £
2
=z
2 Proben Mittelwert
(ng/L) (nglL)
Metalle
Blei (Pb) 24 4
Cadmium (Cd) 1.45
Chrom (Cr) 71
Kupfer (Cu) 26.5
Nickel (Ni) 7.2
Zink (Zn) 160
Industriechemikalien
4-Nonylphenol, p-Nonylphenol (4- 1124
NP)
Dichlorbenzol 0.078-0.15
Isophorone 0.039-0.057
Nonylphenoldiethoxylat (NP2EQ) 2.4-7.7
Octylphenol monoethoxylat
(OP1EO) <0.35
Polycyclische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAKs)
1-Methylnaphthalin 0.024-0.026
2,6-Dimethylnaphthalin 0.006-0.025
2-Methylnaphthalin 0.035-0.040
Fluoranthen (Fluo) 0.067-0.082
Phenanthren (PHE) 0.067-0.13
Pyren (Pyr) 0.041-0.048
Arzneimittel
Koffein 11-12
Pestizide
Anhraquinon 0.19-0.30
Diethyltoluamid (DEET) <1.24
Organophosphate
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(Phillips & Chalmers, 2009)

(Clary et al., 2018)

S
o
0
0
9 S
Angegebene Stoffkonzentratio- 0 o
nen S )
d5 L
o o
2 o
= 2
2
P
2 Proben Mittelwert
(nglL) (nglL)
Tri-n-butylphosphat (TnBP) <0.056
Triphenyl phosphate (TPP) 0.14-0.17
Tris(2-butoxyethyl)phosphat
(TBEP) 1.0-9.2
Tris(2-chloroethyl) phosphat )
(TCEP) 0.082-0.085
Tris(dichloroisopropyl)phosphate :
(TDIP) 0.092-0.11
Kosmetikprodukte
Camphor 0.18-0.36
Galaxolide (HHCB) 0.37-0.43
Tonalide (AHTN) <0.11
Sonstige Spurenstoffe
3-B-Coprostanol 1.58-1.68
Carbazole 0.045-0.13
Cholesterol 5.2-6.8
Cotinine 0.25-0.33
p-Cresol 0.36-1.2
Triethylcitrat 0.060-0.16
B-Sigmastanol <1.38
B-Sitosterol 1.09-1.98
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