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Z u s a m m e n f a s s u n g  

Eine Reihe von Produkten wie Waschmittel oder Humanphar- 
maka gelangen haupts/ichlich tiber kommunale Abw~isser in die 
Hydrosph/ire. Die zu erwartenden Umweltkonzentrationen 
(PEC) solcher Stoffe werden von der Eliminationleistung der 
Kl/iranlagen und den Verdtinnungsverh~ilmissen in den Vorflu- 
tern bestimmt. In diesem Beiti'ag werden tiberschliigige Berech- 
nungen zum Abwasseranteil in deutschen Flieflgew/issern vor- 
gestellt und Ans~itze ftir ein komplexeres Modell zur Berechnung 
der PEC unter Berticksichtigung des Abfluflregimes (Hoch- und 
Niedrigwasserabfltisse) aufgezeigt. 

Schlagw6rter: Abflufl; Abwasser; EDTA; Flieflgewiisser; Gem- 
fibrozil; Kl/iranlagen, kommunale; Modell; Niedrigwasserabflufl; 
Nikotin; PEC (Predicted Environmental Concentrations); Um- 
wekkonzentrationen 

A b s t r a c t  

A number of products, such as washing agents or pharmaceu- 
ticals, enter the hydrosphere mainly with municipal wastewater. 
In this case the predicted environmental concentrations (PEC) 
of substances are largely determined by their elimination in 
municipal wastewater treatment plants and by the dilution ra- 
tio of wastewater in the rivers. In this article some rough 
estimates of the wastewater ratio in German rivers are presented 
and as a starting point for a more complex model for calculating 
the PEC more exactly, data on the fluctuation of river flow 
rates are shown. 

Keywords: EDTA; environmental concentrations; flow rate; 
Gemfibrozil; low flow rate; model; Nicotine; PEC (Predictec En- 
vironmental Concentrations); river; sewage, municipal; waste- 
water 

1 E in le i tung  

Die 6kologische Risikobewertung von Xenobiotika in einem 
Umweltkompartiment beruht auf dem Vergleich zu erwar- 
tender Umweltkonzentrationen (Predicted Environmental 
Concentration, PEC) mit den Konzentrationen, bei denen 
Wirkungen auf Organismen ausgeschlossen werden (Pre- 
dicted No Effect Concentration, PNEC). Prinzipiell fiihren 
zwei Wege zu einer Absch/itzung der PEC: die Auswertung 
chemisch-analytischer Untersuchungen (Monitoring) oder die 
rechnerische Absch~itzung auf Basis der freigesetzten Menge 
tiber die Auswertung von Produktionsdaten und Anwen- 
dungsbereichen unter Berticksichtigung von Eliminations- 
und Verdiinnungsfaktoren. Das Monitoring erfafgt naturge- 
m~itg nur Stoffe, die bereits in die Umwelt gelangt sind und 
st6tgt im Spurenbereich und bei Metaboliten schneU an prak- 
tikable Grenzen. Eine vorausschauende Risikobewertung ftir 
neue Stoffe ist allein fiber eine rechnerische Ermittlung der 
PEC m6glich. 

Eine Reihe von Produkten wie Wasch- und Reinigungsmit- 
tel aber auch Humanpharmaka [1] gelangen nach dem Ge- 
brauch nahezu vollst/indig in das Abwasser. In diesem Fall 
sind kommunale Kl~iranlagen die Schnittstelle zwischen den 
AnfallsteUen und den Oberfl/ichengew~issern. 

Sind die Eliminationsraten in kommunalen Kl~iranlagen so- 
wie die Verdtinnungsfaktoren des kommunalen Abwassers 
mit Oberfl/ichenwasser bekannt, k6nnen die PEC anhand 
der yon der EU vorgeschlagenen Formel [2] abgescMtzt 
werden: 

A x (100-E) 
PEC [g/l] = 

3 6 5 x P x V x D x  100 

wobei A 
E 
P 
V 

und D 

bedeuten. 

der Verbrauch in kg/a 
die Elimination in % 
die Anzahl der Einwohner 
das Abwasservolumen pro Einwohner in m3/d 
(rd. 0,15 his 0,2 m3/d) 
der Verdtinnungsfaktor mit Oberfl~ichenwasser 
durchschnittlich Faktor 10) 

Die Eliminanon in kommunalen Kl~iranlagen kann entweder 
durch Simulationstests in Laborkl~iranlagen (sowie hilfsweise 
im Zahn-Wellens-Test) oder durch geeignete Rechenmodelle 
[3] n/iherungsweise bestimmt werden. In Ermangelung de- 
taillierter Daten wird das Verdtinnungsverh/iltnis 1 : 10 ftir 
das kommunale Abwasser mit Oberfl~ichenwasser in Mit- 
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teleuropa zugrunde gelegt [2]. Die in den Statistiken der 
Wasserwirtschaftsverwaltungen vorliegenden Daten tiber Ab- 
wasseranfall und Oberfl/ichenabflufl wurden bisher nicht for 
die Differenzierung der Verdiinnungsfaktoren in r/iumlicher 
und zeitlicher Hinsicht verwendet. Dieser Beitrag zeigt, wie 
die hydrologischen Abfluf~daten und Statistiken f/it ein kom- 
plexes Modell zur Absch/itzung des Abwasseranteils in Flief~- 
gew/issern der BRD verwendet werden k6nnen. Anhand yon 
Beispielsrechnungen zu Gemfibrozil, Nikotin und EDTA wet- 
den die so ermittelten PEC mit Monitoringdaten verglichen. 

2 Datengrundlage und -ve rkn i ip fung  

2.1 Absch~itzung des Abwasseranteils in Flieflgewiissern 

Das Statistische Bundesamt ver6ffentlicht im vierj/ihrigen Ab- 
stand grundlegende Daten zur 6ffentlichen Abwasserbeseiti- 
gung [4]. Danach wurden im Jahr 1991, fi.ir das die aktuellste 
Auswertung vorliegt, rd. 8,5 Mrd. m 3 Abwasser, entsprechend 
270 mVs, in insgesamt 9935 6ffentlichen Abwasserbehand- 
lungsanlagen gereinigt. Hiervon sind 45% h/iusliches Schmutz- 
wasser, 39% Fremd- und Regenwasser sowie 16% gewerbli- 
ches Schmutzwasser (-+ Tabelle 1 ). Die fur die verschiedenen 
Einzugsgebiete dokumentierten Jahresabfliisse wurden umge- 
rechnet und sind in Tabelle 2 wiedergegeben. 

Die Zufl/isse in die und die AbflOsse aus der BRD werden 
vom Statistischen Bundesamt unter Verwendung der Erhe- 
bungen der Bundesanstalt for Gew~isserkunde dokumentiert. 
Die aktuellsten Daten for das Jahr 1992 sind in Tabelle 2 
wiedergegeben [5]. Die Differenzen der Zu- und AbflOsse an 
den Landesgrenzen entsprechen den Nettoabfli,issen vom 
Gebiet der BRD. Bei den deutschen Hauptflief~gew~issern 
(Donau, Elbe, Rhein) stammen demnach 40 bis 60% der 
Gesamtabfl/isse aus dem benachbarten Ausland. F/Jr die Oder 
(Grenzfluf~) liegen noch keine Daten vor. Auch zum Anteil 
kommunaler Abw/isser in den ZuflOssen kann derzeit keine 
Aussage getroffen werden. Insgesamt ist der Abwasseranteil 
in den Flief~gew/issern der niederschlagsreichen Alpenan- 
rainerstaaten geringer als in Deutschland, so daft die Zu- 
flOsse insgesamt zu einer Verd/.innung des kommunalen Ab- 
wassers in den Flief~gew/issern f/,ihren. Die Nettoabfli~sse von 
Donau, Rhein und Elbe vom Gebiet der BRD (--~ Tabelle 2) 
geben jedoch erste Hinweise auf die Situation in den ent- 
sprechenden Nebenfliissen. 

Summarisch betr/igt der Abwasseranteil in den einzelnen 
Hauptfli.issen ohne Beriicksichtigung der Zufliisse aus dem 
Ausland zwischen 5% in der Donau und 21% in der Maas. 
Auf das gesamte Gebiet der BRD bezogen ergibt sich ein 
durchschnittlicher Abwasseranteil von 10%, der exakt dem 
VerdOnnungsfaktor der EU-Formel entspricht. 

Tabelle 1: Abwassereinleitung aus kommunalen Kl/iranlagen 

Einzugsgebiet Donau Rhein 

im Jahr 1991 in Mio. m 3 

Maas Ems Weser 

Abwasser insgesamt 1103,2 4582,9 212,5 

davon Fremd- und Regenwasser 459,2 2192,3 86,0 

davon h&usliches Schmutzwasser 420,5 1776,2 88,0 

davon gewerbliches Schmutzwasser 223,5 614,5 38,5 

An kommunale Kl&ranlagen 7468,3 32559,2 1632,7 
angeschlossene Einwohner * 103 

Quelle: Statistisches Bundesamt Fachserie 19, Reihe 2., Febr. 1995 
Maas=Summe der Abw&sser von Rur, Schwalm und Niers. 

[4], ver~ndert 

Elbe K0ste/ Oder Summe 
Issel 

216,3 784,5 1281,6 289,5 41,5 8512,0 

65,6 268,5 219,9 59,8 3,2 3354,5 

108,9 407,4 803,7 166,7 24,2 3795,6 

41,7 108,6 258,0 63,1 14,1 1362,0 

2188,7 7807,8 13367,5 3031,9 431,9 68488,0 

Tabelle 2: Abfluflbi[anz der Bundesrepublik Deutschland for das Jahr 1991 

Donau Rhein Maas Ems Weser Elbe KQstel/ Oder Summe 
Issel 

253 nicht 2057 
bekannt 

347 610 201 11 4701 

347 357 201 11 2644 

25 41 9 1 27O 

7% nicht 6% 
bekannt 

7% 11% 5% 12% 10% 

mittlerer Zuflu6 in die BRD in m3/s 579 1225 

mittlerer Abflu8 aus der BRD in m3/s 

Abflu8 vom Gebiet der BRD in m3/s 

Gesamteinleitung aus kommunalen 
Kl~ranlagen in m3/s 

Anteil Abwasser am MQ inkl. der 
Zufl0sse in die BRD 

Anteil Abwasser am MQ vom Gebiet der 
BRD 

1346 2043 32 111 

767 818 32 111 

35 145 7 7 

3% 7% 

5% 18% 21% 6% 

Quellen: Statistisches Bundesamt Fachserie 19: Umwelt0konomische Gesamtrechnungen, August 1994 [5] 
Statistisches Bundesamt Fachserie 19, Reihe 2, Febr. 1995 [4], umgerechnet 

MQ = mittlerer Abflu6 im Jahr 1992, bezogen auf das Gesamteinzugsgebiet des jeweiligen FluTgebietes 
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2.2 Berficksichtigung des Abfluflregimes 

Die oben berechneten Verdfinnungsfaktoren entsprechen den 
Verhfihnissen bei mittlerem Abfluf~ (MQ). Die jahreszeitli- 
che Verteilung der Abflfisse und das Auftreten von Hoch- 
und Niedr%wasserperioden (= Abflufgregime) linden hier- 
bei keine Berficksichtigung. Die Abflfisse werden an bestimm- 
ten Gew~isserpegeln kontinuierlich gemessen, ausgewertet 
und die Daten in den Gew~isserkundlichen Jahrbiichern ver- 
6ffentlicht I6]. Aus langj~hrigen Zeitreihen lassen sich ne- 
ben den mitteren Abfl~issen (MQ) weitere Abflufkennwerte 
wie der mittlere j/ihrliche Niedrigwasserabflufl (MNQ) und 
der mittlere jShrliche Hochwasserabflufl (MHQ) ablesen. Der 
MNQ bzw. der MHQ entspricht den niedrigsten bzw. h6ch- 
sten Tageswerten, die im langj//hrigen Durchschnitt einmal 
pro Jahr zu erwarten sind. 

In Tabelle 3 sind die Kennwerte einiger Pegel der Haupt- 
flieggew~isser wiedergegeben. (Hierbei sind Zuflfisse aus dem 
Ausland naturgem~if~ enthalten.) Die Auswahl der Pegel er- 
folgte so, daft der gr6fgt m6gliche Teil der jeweiligen Einzugs- 
gebiete erfaft wird ( 4  Abb. 1)'. Aus den mittleren Dauer- 
linien (Summenkurven, die angeben an wieviel Tagen im Jahr 
bestimmte Abflufwerte unterschritten werden) k6nnen wei- 
tere Kennwerte extrapoliert werden: der Median (Abflufl der 
an 183 Tagen im Jahr bzw. an 50% der Tage unterschritten 
wird) sowie das 10%-Perzentil (Abfluf~, der an 37 Tagen im 
Jahr unterschritten wird). In Abbildung 2 sind am Beispiel 
des Rhein-Pegels Rees die Zusammenh~nge dargestellt. 

TabeUe 3: Hauptwerte wichtiger Abflufgpegel der Bundesrepublik Deutschland 
FluBgebiet Flu8 Pegel Nr. Zeitraum MNQ 10% Median 

Donau 

Rhein 

Maas 

Ems 

Weser 

E[be 

Oorlau 
oberhalb Inn 

Inn 

Donau 
unterhalb Inn 

Neckar 

Main 

Mosel 

Rhein 

Niers 

Rur 

Saate 

Havel 

Elbe 

Hofkirchen t 190l/9I  

Passau Ingling 

Achleiten 

Rockenau 
Frankfurt 

Cochem 

Rees 

Goch 

Stah 

Versen 

Intschede 

Catbe-Grizehne 

Havelberg-Stadt 

Neu Darchau 

2 1921/91 

3 1901/91 

4 1951/95 

5 1966/93 

6 1931/91 

7 1931/91 

8 1951/91 

9 1961/91 

10 1941/94 

11 1941/94 

12 1932/91 

13 1981/93 

14 1928/95 

302 

269 

597 

37 

60 

60 

1030 

3 
13 

16 

125 

45 

20 
274 

Abb. 1: Ausgew~ihlte Abfluflpegel deutscher Fliefigewfisser 

Perz. 

m3/s 
r 

338 566 

MQ MHQ 

637 1870 

326 619 735 2960 

725 1300 1420 4150 

44 99 135 1200 

69 138 187 939 

75 195 311 2030 

1146 1990 2270 6570 

4 7 8 21,8 

14 18 22 88,5 

20 55 80 376 

129 250 325 1250 

46 88 1t5 382 

31 101 105 220 

291 591 714 1870 

Mi~el 

MNQ 10% Median 
Perz. 

in % yon MQ 

47' 53 89 

37 44 84 

42 51 92 

27 33 73 

32 37 74 

19 24 63 

45 50 88 

43 52 86 

57 63 80 

19 25 69 

38 40 77 

39 40 77 

19 30 98 

38 41 83 

36 42 81 

MHQ 

294 

403 

292 

889 

502 

653 

289 

282 

397 

471 

385 

332 

210 

262 

404 
Quellen: Gew&sserkundliche Jahrbdcher (siehe Text) 

t Die Werte der Tabelle 2 k6nnen nicht direkt mit den Abfliissen aus dem 
gesamten Einzugsgebiet (--~Tabelle I) verglichen werden, da sich die Pegel 
wegen der R~ckstauproblematik oberhalb der Mfindungsbereiche befin- 
den. Uber eine Fl/ichengewichtung der Einzugsgebiete oder fiber die Ver- 
h~iltniszahlen yon MQ zu MNQ bzw. MQ zu MHQ lassen sich die Abflfis- 
se extrapolieren. 

Unter 6kologischen Gesichtspunkten ist der mittlere Abflut~ 
(MQ) nicht der wichtigste Wert, um das Abflufverhahen zu 
beschreiben. Der MQ wird im Jahresgang aufgrund der links- 
schiefen Verteilung der Abfliisse meist unterschritten. Die 
Mediane bzw. die Abfliisse, die an 50% der Tage unterschrit- 
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Abb. 2: Hydrologische Hauptwerte Rhein-Pegel-Rees 

ten werden, betragen gr6f~enordnungsmfif~ig 70-90% der 
Wassermenge der entsprechenden MQ (-+ Tabette 2). Fiir 
die aquatischen Organismen sind jedoch die PEC, die bei 
Niedrigwasserabfltissen auftreten, von Bedeutung. Das 
Technical Guidance Document der EU ftir die Risikoab- 
sch/itzung von Stoffen schreibt daher vor, dat~ auch die 10%- 
Perzentile der Abfliisse in den Berechnungen berticksichtigt 
werden sollen [7]. Die im langj~ihrigen Durchschnitt einmal 
pro Jahr zu erwartenden Niedrigwasserabfltisse (MNQ) rei- 
chen von 19% (Mosel mit geringem Grundwasserspeicher 
des im Rheinischen Schiefergebirge eingeschnittenen Flus- 
ses) und 57% (Rur mit geregeltem Abflufl und h6herem 
Grundwasserabflu6 aus Braunkohletagebau). Da der Ab- 
wasserabfluf~ aus kommunalen Kl~iranlagen als weitgehend 
konstant angenommen werden kann, verdoppeln bis verftinf- 
fachen sich somit die PEC der tiber Klfiranlagen eingetrage- 
nen Stoffgruppen. Die 10%-Perzentile der Abfltisse liegen 
um 10 - 30% tiber den entsprechenden MNQ. 

In einigen Fliefggew~issern besteht der Hauptteil des Niedrig- 
wasserabflusses aus gereinigtem kommunalem Abwasser: 
Der Abwasseranteil des Neckars (24 mVs Abwasser, umge- 
rechnet nach [4]) entspricht 64% des MNQ yon 37 m3/s; 
beim Main stammen rd. 40% des MNQ aus kommunalen 
Kl~iranlagen (25 m3/s, umgerechnet nach [4]). Genere[l be- 
steht die Tendenz, datg Abflugschwankungen in Nebenfltis- 
sen und kleineren Flief~gew~issern stfirker ausgepr/igt sind. 

sierter Form [9]. Uber die in den jeweiligen Fluf~systemen 
an kommunale Kl~iranlagen angeschlossene Einwohnerzahl 
errechnen sich ohne Berticksichtigung yon Eliminationsfak- 
toren Gemfibrozilkonzentrationen im Zulauf der K1/iranla- 
gen yon 1,9 bis 2,9 mmg/1. Demgegeniiber wurden yon 
Stumpf et al. (1996) im Ablauf yon 39 kommunalen K1/ir- 
anlagen rd. 0,3 lag/1 (Median) bestimmt [10]. Dem entspricht 
eine prognostizierte Elimination yon 80 - 90%. Diese Gr6- 
tgenordnung wird durch eigene Untersuchungen zur CSB-Eli- 
mination yon Gemfibrozil im Zahn-Wellens-Test best~itigt: Dort 
hydrolysierte das schwer wasserl6sliche Gemfibrozil innerhalb 
yon zwei Tagen unter den Testbedingungen und wurde dann 
innerhalb yon 7 Tagen zu 90% und innerhalb von 14 Tagen 
zu 98% Tagen abgebaut [11]. 

Die prognostizierten Konzentrationen in Flielggew/issern 
schwanken bei Annahme einer 90%igen Elimination in kom- 
munalen Kl/iranlagen zwischen 5 ng/l (Donau) bis 45 ng/l 
(Maas), bezogen auf den MQ. Die gemessenen Konzentratio- 
nen in verschiedenen Fliet~gew~issern lagen meist unter der 
Bestimmungsgrenze yon 5 ng/l (Rhein yore Bodensee bis 
zur holl/indischen Grenze, Neckar, Nidda, Mosel), in Ge- 
w~issern mit hohem Abwasseranteil werden jedoch Werte 
iiber 100 ng/l erreicht (Ruhr bei Essen, Fulda bei Melsungen) 
[10], In der Gr6genordnung stimmen die analytisch be- 
stimmten Konzentrationen in Flieflgew/issern mit den 
Sch/itzwerten tiberein. 

3 Beispielrechnungen 

3.1 Gemfibrozil 

Der Gesamtverbrauch des Lipidsenkers Gemfibrozil in der 
Bundesrepublik Deutschland wird mit 16 Mio. verordnete 
Tagesdosen (ohne Krankenh~iuser) angegeben [8]. Bei einer 
Tagesdosis von 1,2 g gelangen demnach 19,2 t pro Jahr tiber 
Patientenausscheidungen in das kommunale Abwasser. Erwa 
70% werden unver~indert ausgeschieden, 30% in metaboli- 

3.2 Nikotin 

Der Zigarettenkonsum in der Bundesrepublik Deutschland 
betr/igt rd. 1700 Zigaretten (bzw. 1,2 kg Tabak) pro Person 
und Jahr [12]. Tabak enrhalt rd. 1,5% wasseri6sliches Ni- 
kotin. Bis zu 10% der aufgenommenen Nikotinmenge bzw. 
0,1 mg/Zigarette wird unmetabolisiert mit dem Urin ausge- 
schieden. Schfitzungsweise 2,5% der abgerauchten Zigaret- 
tenstummel gelangen tiber die Kanalisation in die K1/iranla- 
ge und tragen rd. 2-3 mg Nikotin je Zigarettenstummel ein 
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[12]. Wiederum errechnet sich aus diesen Vorgaben ein Ein- 
trag yon rd. 19 t/a bzw. eine mittlere Nikotinkonzentration 
im Zulauf kommunaler Kl/iranlagen von rd. 2,5 lamg/l. Ohne 
Beriicksichtigung von Eliminationsfaktoren sind in den 
Oberfl/ichengew/issern Konzentrationen yon rd. 50 ng/l (Do- 
nau), 140 ng/1 (Rhein) bis 447 ng/l (Maas) bezogen auf den 
MQ zu erwarten. Die wenigen- aus den Niederlanden stam- 
menden-  Meftwerte belegen, daft Nikotin in einigen Oberfl~i- 
chengew/issern nachgewiesen werden kann [13]. Die Mit- 
telwerte lagen bei rd. 15 ng/1 (Rhein bei Lobith) [14] bzw. 
bei rd. 80 ng/1 (Meuse) [15]. Demnach betr/igt die Eliminati- 
on in kommunalen K1/iranlagen mindestens 90%. Die ver- 
h/iltnism/iftig hohen Nikotin-Eintr/ige erkl~iren, warum Ni- 
kotin trotz der leichten biologischen Abbaubarkeit (ira Closed 
Bottle Test 82% in 28 d, vgl. [12]) in Oberfl/ichengew/issern 
nachweisbar ist. 

3.3 EDTA 

Der Kompiexbildner EDTA wird in konventionetlen Kl~ir- 
anlagen weder abgebaut noch adsorbiert er im gr6geren 
Umfang an den Belebtschlamm [16,17]. Die Produktions- 
menge in der BRD wird fi~r das Jahr 1994  mit rd. 4350 t/a 
angegeben, hiervon werden rd. 23% oder 1000 da in (ge- 
werblichen) Wasch- und Reinigungsmitteln, 33 % in der Foto- 
branche und der Rest iiberwiegend in tier Galvanotechnik, 
und Zellstoffindustrie eingesetzt [28]-'. Unter der Annahme, 
dal~ insbesondere der in Wasch- und Reinigungsmittetn ein- 
gesetzte Anteil ftir kommunale Kl~iranlagen relevant ist, er- 
rechnen sich wiederum Konzentrationen von rd. 130 mmg/1 
im Zulauf kommunaler Kl/iranlagen und ohne Beriicksichti- 
gung von Eliminationsfaktoren Konzentrationen von 2,6 lag/1 
(Donau), 7,3 mmg/l (Rhein) his 24 mmg//l (Maas) bezogen 
auf den MQ. Die gemessenen mittleren EDTA-Konzentra- 
tionen werden ftir das Jahr 1993  mit 11-12 lag/1 (Donau bei 
Leipheim,'Rhein bei Dtisseldorf), 21 lag/1 (Neckar bei Heil- 
bronn, Main bei Bischoffsheim) bis 34 lag/l (Saar bei Saar- 
brticken) angegeben [201 

In der Gr6ftenordnung k/Jnnten das in Reinigungsmitteln 
eingesetzte EDTA die Konzentrationen in Oberfl~ichen- 
gew/issern erkl/iren. Der ftir Oberfl/ichengew/isser relevante 
Anteil aus tier Foto-, Galvano- und Zellstoffindustrie kann 
nicht abgesch/itzt werden. 

Aus den Beispielen wird deutlich, daft eine Absch/itzung tier 
PEC tiber die Verbrauchsmengen, die Eliminarionsfaktoren 
und die Abfluftverh~ilmisse in der Gr6genordnung die ana- 
lytischen Meftwerte erkl/iren k6nnen, insbesondere wenn 
man die hohe Variabilit~it tier Abfltisse, die hier nicht mit 
beriicksichtigt wurde, mit einbeziehc Dutch einen Vergleich 

2 Es liegen jedoch widersprtichliche Verbrauchsdaten vor. So wurde der 
EDTA-Verbrauch in Reinigungsmitteln ffir das Jahr 1993 durch das Um- 
weltbundesamt noch auf 2348 t gesch/itzt [181, die in der Photoindustrie 
eingesetzte Menge wird fiir 1991 mit rd. 337 rund fiir 1997 mit rd. 235 t 
angegeben [19[. 

der bilanzierten und gemessenen Konzentrationen k6nnen die 
Daten auf ihre Plausibilit~t bin tiberprtift werden. Als wich- 
tigste Unbekannte ist zur Zeit noch der Anteil kommunaler 
Abw~isser in den Zufltissen aus dem Ausland zu kl~ren. 

4 Ausbl ick  

Bei vielen der in Oberfl~ichengew/issern in h6heren Konzen- 
trationen nachgewiesenen Umweltchemikalien handelte es 
sich zun~chst um Zufallsbefunde. So wurden Lipidsenker 
auf Basis der Clofibrins/iure im Rahmen der Routineprti- 
fung auf Pflanzenschutzmittel erstmals im Berliner Fluftwas- 
set nachgewiesen [21,221. Gleiches gilt ftir synthetische 
Moschusduftstoffe, die seit 1981 in Umweltproben nachge- 
wiesen wurden [23]. Aufgrund der Verdtinnungsverh/ilmisse 
sind meist aufwendige Analysemethoden zu entwickeln, mit 
denen diese Stoffe im Spurenbereich in Oberfl~chengew/issern 
nachgewiesen werden k6nnen. Diese k6nnen unm6glich fiir 
alle relevanten Verbindungen etabliert und in die Routine- 
messungen integriert werden. Eine Berechnung der PEC fiber 
die EU-Formel unter Einbeziehung der Abflufgstatistiken er- 
m6glicht eine erste Absch/itzung der PEC tiber die Produkt- 
ions- bzw. Verbrauchsdaten. 

Der Vergleich des Abwasseranfalls mit den Oberfl/ichenab- 
fltissen verdeutlicht, daft unsere Gew/isser einer starken 
Nutzung und Bewirtschaftung unterliegen: Die Eintr~ige tiber 
kommunate KI~iranlagen, die rd. 270 mVs gereinigtes Ab- 
wasser in die Vorfluter ableiten, dtirfen nicht vernachl~issigt 
werden. Aus der direkteinleitenden Industrie gelangen zu- 
s~itzlich 56 mVs vorbehandeltes Industrieabwasser und rd. 
216 m3/s unbehandeltes Abwasser (tiberwiegend Kiihlwas- 
ser) in die Flieftgew~isser [5]. 

Die hohe Aktualit/it des Themas wird durch das von Seiten 
der chemischen Industrie initiierte GREATER-Programm 
(Geography-referenced regional exposure assessment tool for 
European rivers) unterstrichen. Hier soil unter Einbeziehung 
der Abfluftdaten sowie der Verteilungs- und Abbauprozesse 
ein r/iumliches und zeitliches Modell zur Berechnung von 
Konzentrationen anthropogener Chemikalien in Flietggew~is- 
sern erstellt werden [24]. 
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Abfluf~kennwerte (Tagesmittel) in m3/s 

NQ: niedrigster an einem Pegel fiber eine l~ingere Zeitspan- 
ne beobachteter Abfluf~wert. 

MNQ: mittlerer Niedrigwasserabfluf~, der im langj~hrigen 
Durchschnitt einmal pro Jahr zu erwarten ist. 

10%-Perz.: Abfluf~, der im [angjiihrigen Durchschnitt an 37 Tagen 
eines Jahres unterschritten wird. 

UWSF- Z. Umweltchem. {3kotox. 11 (3) 1999 1 61 



Klfiranlagen, Schadstoffkonzentration Diskussionsbeitr~ige 

Median: 

MQ: 

MHQ: 

HQ: 

Abflut~, der im langjfihrigen Durchschnitt an 183 Ta- 
gen eines Jahres unterschritten wird I=50%-Perzentil). 
mittlerer Abflulg bzw. tiber eine 1/ingere Zeitspanne 
gemittelter Abfluf~. 
mittlerer Hochwasserabflut~, der im langj~ihrigen 
Durchschnitt einmal pro Jahr zu erwarten ist. 
h6chster an einem Pegel tiber eine l~ingere Zeitspanne 
beobachteter Abfluf~wert. 

5 

[11 
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