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1 Hintergriinde und Ziele des Forschungsvorhabens

1.1  Umweltpolitischer Hintergrund

Ein wesentlicher Eintragspfad fiir geféhrliche Stoffe in die aquatische Umwelt ist die Einleitung
industrieller Abwisser in Oberfldchengewdsser und Meere.

Die derzeit eingesetzten Untersuchungsverfahren zur Uberwachung von geféhrlichen Stoffen in
industriellen Abwissern beruhen i.A. auf der Analyse von Summen- und Gruppenparametern
sowie ausgewihlten Einzelstoffen, zum Teil erganzt durch die Anwendung biologischer
Testverfahren. Industrielle Abwisser sind jedoch meist sehr komplexe, aus bis zu mehreren
tausend Einzelstoffen bestehende Gemische, so dass eine moglichst qualitativ und quantitativ
vollstindige Erfassung gefdhrlicher Stoffe mit den genannten Untersuchungsmethoden oft nicht
realisierbar ist.

In Hinblick auf zukiinftige umweltpolitische Anforderungen gewinnen Strategien an Bedeutung,
die mehrere Untersuchungsmethoden mit dem Ziel einer umfassenden effektbezogenen
Charakterisierung des Gesamtabwassers vereinen. Insbesondere die folgenden umweltpolitischen
Entwicklungen auf internationaler und nationaler Ebene zeigen die Notwendigkeit der
verstirkten Anwendung von effektorientierten Untersuchungsstrategien auf:

= INK, HELCOM, OSPAR — Generationenziel zur Beendigung der Einleitung gefahrlicher
Stoffe in die marine Umwelt

Auf der 4. Internationalen Nordseeschutzkonferenz in Esbjerg 1995 [4. INK, 1995] versténdigten
sich die Umweltminister der Nordsee-Anrainerstaaten auf eine neue langfristig ausgerichtete
Zielsetzung zum Schutz der Nordsee in Hinblick auf gefihrliche Stoffe (Art. 17 der 4. INK), das
,,Generationenziel*:

... Verhiitung der Verschmutzung der Nordsee durch kontinuierliche Verringerung der
Einleitungen, Emissionen und Verluste gefihrlicher Stoffe mit dem Ziel, den Eintrag gefdhrlicher
Stoffe innerhalb einer Generation (25 Jahre) zu beenden und dem letztendlichen Ziel, fiir
natiirliche Stoffe Umweltkonzentrationen nahe den Hintergrundwerten und fiir anthropogene
Stoffe Umweltkonzentrationen nahe Null zu erreichen. ™

Die Umsetzung dieses Ziels wurde durch die Empfehlung 19/5 der Helsinki-Kommission
[HELCOM, 1998] vom Mirz 1998 auf die Ostsee erweitert und von der Ministerkonferenz der
Oslo- und Paris-Kommission [OSPAR, 1998] im Juli 1998 fiir den Nordostatlantik tibernommen.

Die Reduzierung des Eintrags von geféhrlichen Stoffen tiber industrielle Abwassereinleitungen
ist ein wichtiger Beitrag um das Generationenziel zu erreichen. Bislang erfolgt die Auswahl von
gefihrlichen, als prioritér zu behandelnden Stoffen nach einem stoffbezogenen Ansatz anhand
von gefihrlichen Stoffeigenschaften sowie von Expositionsdaten von Einzelstoffen. Die Aus-
weitung dieses Ansatzes als alleinige Mafinahme zur Erreichung des Generationenziels erscheint
aufgrund der Vielzahl der in Abwissern enthaltenen Verbindungen als ein sehr aufwendiger
Weg. Hingegen kann eine Strategie, die eine effektorientierte Beurteilung der gesamten
Abwasserbelastung erlaubt, unter Umsténden einen pragmatischen Beitrag leisten.
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In diesem Sinne wird zur Zeit von der OSPAR Arbeitsgruppe zum Eintrag von gefdhrlichen
Stoffen aus Punktquellen (OSPAR POINT) ein Hintergrundpapier iiber den Stand der effekt-
bezogenen Abwasseruntersuchung in den OSPAR-Vertragsstaaten erarbeitet. Das Dokument soll
aufzeigen, inwieweit effektbezogene Untersuchungen zur Festlegung der ,,Besten verfiigbaren
Techniken® fiir industrielle Abwassereinleitungen eingesetzt werden konnen.

«  EU-Wasserrahmenrichtlinie — Strategien gegen die Wasserverschmutzung (Art. 16)

In der EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG [WRRL, 2000] werden Umweltziele fiir Ober-
flichengewisser, Grundwasser und sogenannte Schutzgebiete aufgestellt. Als Strategien gegen
die Wasserverschmutzung sind MaBnahmen vorgesehen, die auf der Erfassung von einzelnen
Schadstoffen oder Schadstoffgruppen beruhen, welche in der Liste prioritdrer Stoffe enthalten
sind. Allerdings kann die Kommission ,, Strategien gegen Wasserverschmutzung durch andere
Schadstoffe oder Schadstoffgruppen, ... , erarbeiten.” (Art. 16.9).

Bisher liegen, abgesehen von dem beschriebenen Einzelstoffansatz, keine weiteren Strategien
vor. Auch in diesem Rahmen kann eine effektorientierte Untersuchungsstrategie zur Redu-
zierung der Wasserschmutzung beitragen.

»  VCI - Selbstverpflichtung der deutschen chemischen Industrie

Der Verband der chemischen Industrie (VCI) plant eine Selbstverpflichtung ,,Umweltziele
Gewisserschutz, Chemische Industrie — Einleitung von Abwéssern®, die auf dem Ziel basiert,
, daf von Abwdssern der chemischen Industrie keine schadlichen Wirkungen ausgehen sollen*
[Anonymus, 1998].

Zur Beurteilung der schidlichen Wirkungen von Abwassereinleitungen der chemischen Industrie
werden Tests fiir akute Okotoxizitit und ein Mutagenititstest vorgeschlagen, wie sie auch fiir die
Genehmigung der Einleitung von Abwissern der chemischen Industrie entsprechend Anhang 22
der AbwV vorgesehen sind. Andere schidliche Wirkungen wie z.B. chronische oder endokrine
Wirkungen werden jedoch nicht genannt. Hier konnte ein Strategiekonzept, das alle relevanten
Effektparameter fiir eine umfassende Charakterisierung von industriellen Abwiéssern bertick-
sichtigt, als Ansatzpunkt fiir eine Ausgestaltung der Selbstverpflichtung dienen.

1.2  Stoff- und effektbezogene Abwasseruntersuchungen

Fiir einen effektiven Gewdsserschutz ist es wichtig, die Art und das Ausmal3 der Belastung von
industriellen Abwassereinleitungen mit gefihrlichen Stoffen méglichst umfassend charakteri-
sieren zu konnen. Zu diesem Zweck werden zum einen stoffbezogene Verfahren eingesetzt, mit
denen Fragen nach dem Vorliegen von umweltrelevanten Einzelstoffen und Stoffgruppen
beantwortet werden kénnen. Zum anderen werden effektbezogene Verfahren verwendet, die
Auskunft iiber unerwiinschte Wirkungen (Toxizitdt, Gentoxizitit) oder Eigenschaften
(Persistenz, Bioakkumulierbarkeit) des Gesamtabwassers geben konnen, ohne dass die dafiir
jeweils urséchlichen Abwasserinhaltsstoffe bekannt waren.
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Stoffbezogene Abwasseruntersuchungen haben den Vorteil, detaillierte Ergebnisse zu liefern,
so dass zur Reduzierung der ermittelten Schadstoffe gezielt Mafinahmen ergriffen werden
konnen; diese konnen von einer Substitution relevanter Einsatzstoffe, iiber Anderungen des
Produktionsprozesses bis hin zu einer verbesserten Abwasserbehandlung reichen. In Hinblick auf
eine umfassende Charakterisierung der Abwasserinhaltsstoffe hat der stoffbezogene Ansatz aber
verschiedene Nachteile. Die Beschrinkung der Untersuchung auf prioritire Schadstoffe
ermdglicht keine umfassende Beurteilung der Abwasserbelastung, da nur eine begrenzte
Stoffzahl betrachtet wird. Aufgrund der Vielzahl und Vielfalt der Abwasserinhaltsstoffe ist der
Aufwand fiir eine Ausweitung analytischer Einzelstoffuntersuchungen nicht praktikabel. In
analytischen Screening-Untersuchungen von Abwissern werden zum Teil Stoffe identifiziert, zu
denen keine Informationen iiber ihre Gefihrlichkeit vorliegen, oder aber es werden Stoffe
detektiert, die nicht identifiziert werden konnen. Summen- und Gruppenparameter fiir organische
Stoffe geben zwar Auskunft iiber die Gesamtbelastung eines Abwassers, bilden aber zumeist
nicht gefihrliche Stoffeigenschaften oder Wirkungen ab.

Effektbezogene Abwasseruntersuchungen besitzen gegeniiber stoffbezogenen Untersuchungen
den wesentlichen Vorteil, dass mit ihnen die unerwiinschten Effekte aller Inhaltsstoffe eines
komplexes Abwassergemischs summarisch fiir das Gesamtabwasser abgebildet werden kdnnen.
Eine mogliche Gefihrdung der aquatischen Umwelt kann so aufgezeigt werden, ohne dass die
verantwortlichen Stoffe zunzchst bekannt sein miissen. Allerdings konnen, abgesehen von einer
Verbesserung der Abwasserbehandlung, keine so gezielten, den gesamten Produktionsprozess
beriicksichtigenden MaBnahmen wie bei der Reduzierung bekannter Schadstoffe durchgefiihrt
werden. Auch konnen effektbezogene Verfahren einzeln eingesetzt nur Auskunft tiber jeweils
einen gefihrlichen Effekt geben. Sinnvoll ist daher die Kombination mehrerer, auf verschiedene
Effekte ausgerichteter Tests.

In einigen Lindern werden zur Zeit aufgrund der beschriebenen Einschrankungen der
stoffbezogenen Abwasseruntersuchung Konzepte fiir Untersuchungsstrategien zur Ermittlung
umweltrelevanter Abwasserbelastungen entwickelt und erprobt, in denen effektbezogene
Untersuchungsmethoden wesentliche Bestandteile sind. Diese Untersuchungsstrategien gehen in
unterschiedlichem MaBe in ihrer Reichweite iiber die Bestimmung der akuten Toxizitdt eines
Abwassers hinaus. Sie beriicksichtigen zum Teil die chronische Toxizitat oder andere in Bezug
auf das aquatische Okosystem gefihrliche Eigenschaften von Stoffen, wie deren Persistenz und
die Bioakkumulierbarkeit. Letztendliches Ziel der Anwendung dieser Strategien ist es, die
notwendigen Daten fiir eine Bewertung der Geféhrdung der aquatischen Umwelt durch eine
Abwassereinleitung zu liefern. Die Ergebnisse der Untersuchung kénnen dann als Entschei-
dungsgrundlage fiir die Genehmigung oder Uberwachung von Abwassereinleitungen dienen und
Anhaltspunkte fiir MaBnahmen zur Reduzierung der Abwasserbelastung mit geféhrlichen Stoffen
aufzeigen.

Dabei ist der Entwicklungsstand von in Untersuchungsstrategien einsetzbaren effektbezogenen
Testverfahren sehr unterschiedlich. Er reicht von standardisierten und validierten Testverfahren
wie der Erfassung akut toxischer Wirkungen mit organismischen Tests aller vier Trophieebenen
bis hin zu Verfahren zur Ermittlung potenziell bioakkumulierender Abwasserinhaltsstoffe, die
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sich allesamt noch in der Entwicklung bzw. Erprobung befinden und die bisher allenfalls auf
einzelne, ausgewihlte Proben in jeweils einem Laboratorium exempl_arisch angewendet wurden.

Fiir die Gestaltung von Abwasseruntersuchungsstrategien ist als weiterer Untersuchungsansatz
die Kombination von physikalisch-chemischen Fraktionierungsmethoden mit stoff- oder
wirkungsbezogenen Untersuchungen der erhaltenen Fraktionen denkbar. Uber die Kombination
, Fraktionierung und Summenparameterbestimmung ™ konnen chemisch definierte Gruppen-
parameter abgebildet werden, die umweltrelevante Stoffeigenschaften darstellen. Die zur Zeit
erprobten Methoden zur Bestimmung potenziell bioakkumulierbarer Verbindungen® beruhen
2 B. auf diesem Ansatz. Mit der Kombination ,, Fraktionierung und biologischer Wirktest" kann
die Identifizierung der fiir die Wirkung verantwortlichen Einzelstoffe aus dem komplexen
Gemisch Abwasser erleichtert werden. Das Konzept der ,, Toxizitéits-Identifizierung und -Evalu-
ierung® der amerikanischen Umweltbeh6rde verwendet z.B. diesen Ansatz [USEPA, 1991a;
USEPA, 1993a; USEPA, 1993b].

Somit gibt es derzeit sowohl verschiedene Methoden fiir die Erfassung einer gefdhrlichen
Stoffeigenschaft in Abwissern, als auch unterschiedliche Konzepte fiir die Kombination der
jeweiligen Methoden zu einer Untersuchungsstrategie fiir gefihrliche Stoffen in Abwasser-
einleitungen der Industrie. Die Untersuchungsstrategien ihrerseits unterscheiden sich schlieflich
in der Auswahl und Zahl der verwendeten Methoden, sowie bei abgestuften Strategievorschlagen
in der Abfolge der eingesetzten Methoden. Eine Einbindung von Fraktionierungsmethoden in
Untersuchungsstrategien findet sich bisher kaum.

1.3  Ziel des Forschungsvorhabens

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, durch das Zusammenfihren verschiedener
Untersuchungsmethoden fiir industrielle Abwassereinleitungen einen Vorschlag fiir eine
Untersuchungsstrategie zu erarbeiten, die eine umfassende und praktikable Charakterisierung der
gefihrlichen Abwasserinhaltstoffe erlaubt.

Die zu erarbeitende Untersuchungsstrategie sollte alle fiir ein aquatisches Okosystem
gefihrlichen Eigenschaften von Abwasserinhaltsstoffen erfassen, wie die aquatische Toxizitét,
die Bioakkumulierbarkeit und die Persistenz. Gegebenfalls sollten noch weitere Parameter
Beriicksichtigung finden, die fiir eine umfassende Charakterisierung von Art und AusmaB des
Gefihrdungspotenzials als notwendig erachtet werden.

Wegen des Aufwands soll diese Untersuchungsstrategie nicht zur regelmaBigen Uberwachung
industrieller Abwassereinleitungen dienen. Vielmehr soll es mit diesem Instrumentarium
moglich werden, die Gefahrlichkeit einer bestehenden Abwassereinleitung fiir das aquatische
Okosystem des Vorfluters grundlegend zu erfassen. Insbesondere soll damit eine Priifung
ermdglicht werden, ob aus Sicht des Gewasserschutzes im Einzelfall die Notwendigkeit einer
verbesserten Abwasserbehandlung auch dort besteht, wo mit den bisher in Deutschland etablier-
ten Untersuchungsverfahren, z.B. der Durchfiihrung akuter Toxizitdtstests zunéchst kein Bedarf
zu erkennen ist. Die Strategie soll es auch erlauben, die Folgen verénderter Produktionsprozesse
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in einem Betrieb oder die Auswirkungen einer modifizierten betrieblichen Abwasserbehandlung
auf die Qualitit des abzuleitenden Abwassers zu erfassen.

In diesem Sinne konnte die Untersuchungsstrategie zu einem hilfreichen Instrumentarium
insbesondere im Rahmen von Genehmigungsverfahren werden.

1.4  Vorgehen

Das Vorgehen zur Erarbeitung der Strategie kann im Wesentlichen in vier Stufen gegliedert
werden:

1. Eingangs ist eine griindliche Auswertung der auf internationaler Ebene vorgestellten
Strategiekonzepte fiir die Charakterisierung von gefihrlichen Stoffen in industriellen
Abwissern (Kap. 2) und des Standes der Forschung beziiglich der Untersuchungsmethoden
zur Erfassung einzelner geféhrlicher Eigenschaften (Kap. 3) durchzufiihren.

2. Auf der Basis dieser Erkenntnisse ist anschliefend das Konzept der Untersuchungsstrategie
7u entwerfen und aus dem Vorrat an Untersuchungsmethoden ein Satz an Tests auszuwéhlen,
der zur Erfassung der einzelnen als wichtig erkannten Effekte dient (Kap. 4).

3. Die Grundziige dieser Strategie und einige wichtige Stufen sind anschlieBend auf reale
industrielle Abwassereinleitungen exemplarisch anzuwenden, um die Durchfiihrbarkeit der
Untersuchungen und die Sinnhaftigkeit der gewéhlten Verkniipfungen zu priifen (Kap. 5).
Damit soll vermieden werden, dass hier lediglich auf dem Papier eine Strategie entwickelt
und propagiert wird, die sich spater schnell als nicht haltbar herausstellt.

4. Ausgehend von diesen Laboruntersuchungen, ihren Ergebnissen und den praktischen
Erfahrungen, werden abschlieBend kritische Punkte der Methodik und noch offene Fragen
der Untersuchungsstrategie herausgearbeitet, die einer weiteren Priifung bediirfen (Kap. 6).
Erginzend werden Fragen behandelt, die sich aus der Auswertung der Literatur ergeben und
die nach Ansicht der Autoren noch weiterer Forschung bediirfen.
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2 Untersuchung von industriellen Abwassereinleitungen auf gefihrliche
Stoffe

2.1  Charakterisierung von gefiihrlichen Stoffen in industriellen Abwassereinleitungen
2.1.1 Prinzipielles

In den folgenden Kapiteln sollen die verschiedenen Ansdtze und Methoden zur
Charakterisierung von gefihrlichen Stoffen in industriellen Abwissern zum besseren
Verstindnis der bislang entwickelten Untersuchungsstrategien kurz beschrieben werden. Hierzu
werden die Vor- und Nachteile des Chemikalien-spezifischen und des Effekt-orientierten
Untersuchungsansatzes fiir Abwiésser zusammengefasst, die Bewertung von potenziell schédi-
genden Effekten von Abwassereinleitungen auf die aquatische Umwelt nach dem emissions-
oder immissionsbezogenen Ansatz vorgestellt und die verschiedenen Effektparameter fiir gefihr-
liche Stoffeigenschaften sowie prinzipiell die Methoden zu ihrer Bestimmung im Uberblick
dargestellt.

Welche Effektparameter hinsichtlich einer moglichst umfassenden Charakterisierung der
gefahrlichen Eigenschaften von Abwassereinleitungen beriicksichtigt werden miissen, geht aus

den im Zusammenhang mit gesetzlichen Regelungen gegebenen Definitionen des Begriffs
,, gefahrliche Stoffe" hervor (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Definitionen des Begriffs ,,gefihrlich“ in verschiedenen Regelwerken.

Regelwerk Kontext Begriff Definition
EU- Strategien gegen Gefihrliche  In Art2.29:
Wasserrahmen- Wasserverschmutzung ~ Stoffe Stoffe oder Gruppen von Stoffen, die
Richtlinie (Erhaltung und Schutz toxisch, persistent und bioakkumulierbar
der aquatischen sind, und sonstige Stoffe oder Gruppen von
[WRRL, 2000] Umwelt in der Stoffen, die in dhnlichem Mafle Anlass zur
Gemeinschaft) Besorgnis geben
OSPAR - Schutz der Gefihrliche  In AnhangI:
Strategie Meeresumwelt vor Stoffe Stoffe oder Stoffgruppen, die toxisch,
beziiglich Eintragen geféhrlicher persistent und fahig zur Bioakkumulation
gefédhrlicher Stoffe sind .
Stoffe (toxisch ist definiert iiber die folgenden
[OSPAR, 1998] Wirkungen von Stqffen auf Organismen:
-Reduzierung von Uberleben, Wachstums
und Reproduktion
-Kanzerogenitit, Mutagenitét oder
Teratogenitit

-schidigender Effekt durch Einwirkung
endokriner Disruptoren)

In der Regel werden zu den gefihrlichen Stoffeigenschaften die folgenden Eigenschaften
gezdhlt: toxische Wirkung (Giftigkeit, akut und chronisch), Anreicherungsfihigkeit im
Organismus (Bioakkumulierbarkeit), Langlebigkeit in der Umwelt (Persistenz), Gentoxizitit,
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Kanzerogenitit und Teratogenitét sowie die Wirkung auf das hormonale System (endokrine
Disruptoren). Im Maximalfall wéren alle diese Parameter in einer Untersuchungsstrategie zu
beriicksichtigen und fiir das gesamte Abwasser zu ermitteln.

2.1.2 Einzelstoff- und Gesamtabwasser-Untersuchungen bei der Charakterisierung und

Bewertung von industriellen Abwassereinleitungen

Industrielle Abwisser sind zumeist sehr komplexe Gemische, die eine Vielzahl der unterschied-
lichsten Stoffe enthalten. Das europiische Altstoffverzeichnis EINECS enthélt mehr als 100.000
auf dem europiischen Markt erhéltliche Chemikalien (http://ecb.ei.jrc.it/existing-chemicals) und
jedes Jahr kommen neue Chemikalien hinzu. Neben diesen bekannten produzierten und
potenziell in Abwassereinleitungen zu findenden Stoffe konnen auch unbekannte Stoffe
vorhanden sein, die als Nebenprodukte im Produktionsprozess anfallen oder bei der Abwasser-
behandlung gebildet werden. Die genaue Zusammensetzung eines Abwassers ist daher in den
meisten Féllen unbekannt.

Uber analytische Bestimmungen von Einzelstoffen kann die FEinleitung von bekannten
gefihrlichen Stoffen iiberwacht werden. Im Sinne einer vorsorgenden Einleiterkontrolle wére es
wiinschenswert, iiber detaillierte Informationen der Art und Menge aller Abwasserinhaltsstoffe
sowie ihrer okotoxikologischen Eigenschaften zu verfiigen. Dies ist jedoch analytisch aufgrund
des hohen dazu notwendigen Aufwands fiir organische Verbindungen kaum zu leisten. Zudem
gibt es fiir viele Stoffe noch keine geeigneten und standardisierten Analysenmethoden. Mit Hilfe
von Summen- und Gruppenparameter-Methoden wie der Bestimmung von DOC, CSB, BSB
oder AOX konnen die organischen Abwasserinhaltsstoffe summarisch erfasst werden. Dies
erlaubt eine erste Charakterisierung der organischen Belastung eines Abwassers und liefert
Informationen iiber die Effizienz von Abwasserbehandlungsmafinahmen.

Zunehmend werden biologische Testverfahren zur Okotoxikologischen Untersuchung von
Abwissern eingesetzt, um die potenziellen Effekte von Abwassereinleitungen auf die aquatische
Umwelt besser einschitzen zu konnen. Ihre Anwendung ist im Rahmen von Einleit-
genchmigungen in einigen Léndern fiir bestimmte Abwassertypen vorgesehen. Zur Zeit
{iberwiegt jedoch der chemikalienspezifische Ansatz der Bestimmung gefahrlicher Schadstoffe.

In der folgenden Tabelle (Tab. 2) sind die Vor- und Nachteile von Einzelstoffuntersuchungen
mittels chemischer Analysen und Gesamtabwasser-Untersuchungen mit okotoxikologischen
Verfahren zusammengefasst.

Beide Untersuchungsansitze besitzen ihre Grenzen. Bei Einzelstoff-Untersuchungen ist die
Bedeutendste der hohe analytische Aufwand, bei Gesamtabwasser-Untersuchungen dagegen die
oft schwierige Zuordnung der detektierten Effekte zu den sie verursachenden Stoffen.

Seit einigen Jahren wird zunehmend davon ausgegangen, dass auch langfristig allein die Aus-
weitung herkommlicher wasseranalytischer Methoden kaum eine umfassendere Bewertung der
okotoxikologisch relevanten Eigenschaften aller Abwasserinhaltsstoffe ermoglicht. Deshalb soll-
ten erginzend Verfahren zur Untersuchung von gefahrlichen Effekten des Gesamtabwassers
herangezogen werden.
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Tab.2: Vor- und Nachteile von Einzelstoff- und Gesamtabwasser-Untersuchungen im Rahmen der
Genehmigung und Uberwachung von industriellen Abwassereinleitungen.

Vorteile Nachteile
Einzelstoff- * MaBnahmen zur Reduzierung der = auch bei groferem analytischen
Untersu- Einleitung geféhrlicher Stoffe konnen Aufwand kann nur ein geringer Teil
chungen zielgerichteter sein (Produktionsprozess, der enthalten synthetischen Stoffe und
Abwasserbehandlung, Gesetzgebung) moglicher Abbauprodukte detektiert
= die Toxizitdt von problematischen werden
Stoffe ist oft besser dokumentiert als die =  die Korrelation der Variabilitét der
Toxizitit von Abwissern, existierende Konzentration von Einzelstoffen mit
Daten und Qualitétskriterien knnen der Variabilitdt der Abwassertoxizitit
angewendet werden kann nicht vorausgesetzt werden
=  die Bewertung der Exposition und =  Schutzziele fiir Einzelstoffe ergeben
moglicher Effekte auf Menschen ist nicht den gleichen Schutzlevel fiir die
moglich Abwassertoxizitdt
=  Umweltbehorden besitzen zumeist = effektbasierte Wasserqualitdtskriterien
groBere Erfahrungen der gibt es fiir weniger als 150 Stoffe, fiir
Einleiterkontrolle iiber Einzelstoffe andere Stoffe liegen nur wenige oder
keine Daten vor
Gesamt- =  Erfassung der toxischen Wirkung aller = eine Wirkung kann nicht bzw. nur
abwasser- Abwasserinhaltstoffe, ohne dass ihre selten ohne grofen
Untersu- Identitét bekannt sein muss Untersuchungsaufwand den sie
chungen = synergistische und antagonistische verursachenden Einzelstoffen

Effekte werden beriicksichtigt
Hinweise auf den Gehalt an
bioverfiigbarem toxischem Material

zugeschrieben werden

Eine Integration der beiden Ansitze einschlieBlich der Bestimmung von Summen- und

Gruppenparametern vergrofert deutlich die fiir eine Bewertung des Umweltgefdhrdungs-

potenzials

zur Verfligung

stechende Datenbasis

und kann damit die Qualitdt der

Abwasserbewertung erhohen [Villars, 1995]. Die in spdteren Kapiteln vorgestellten Unter-

suchungsstrategien fiir industrielle Abwassereinleitungen sind vor diesem Hintergrund

entwickelt worden.
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2.1.3 Gefihrdungs- und Risikoabschiitzung von Abwassereinleitungen

Die in Kapitel 2.2 niher beschriebenen Untersuchungsstrategien fiir industrielle Abwasserein-
leitungen bilden zum Teil auch die Basis zur Bewertung von Abwassereinleitungen. Mit ihnen
soll ermittelt werden, ob es ein Gefihrdungs- oder ein Risikopotenzial gibt und wenn ja, welche
Art von Effekten erwartet werden.

Die Bewertungsstrategien sind in Anlehnung an die Prinzipien der Bewertung der Umwelt-
gefihrdung von Einzelstoffen entwickelt worden. Im folgenden sollen diese Prinzipien sowie
ihre Ubertragung auf die Bewertung von Abwassereinleitungen daher kurz beschrieben werden.

Die Bewertung von Einzelstoffen hinsichtlich ihres Umweltgefdhrdungspotenzials kann in
verschiedenen Abstufungen erfolgen. Allgemein kénnen die folgenden Stufen unterschieden
werden: Gefihrdungsidentifizierung (hazard identification), Gefihrdungsabschétzung (hazard
assessment) und Risikoabschétzung (risk assessment) (vgl. Bild 1). Je nach Ziel (z.B. Klassi-
fizierung, Ranking oder Einzelbewertung von Stoffen) und der benotigten Aussagekraft der
Bewertung (Gefihrdung, Risiko) unterscheiden sich Art und Ausmall der benétigten
Informationen zu Exposition und Wirkung und die konkrete Methode der Bewertung der Daten.

Emission Exposition
Quelle » Verteilung > Wirkort
nalyse :Wirkuhgs:analyse '
Gefihrdungsidentifizierung
~und -abschitzung
. (BNEC)

_—

// //”/// 7////

. ,//°
///4 ///

Bild 1: Zusammenhinge in der Gefihrdungs- und Risikoabschétzung.

Die Gefiihrdungsidentifizierung beinhaltet die Ermittlung von gefihrlichen Stoffeigenschaften
(physikalisch-chemische Eigenschaften, Okotoxizitit, Persistenz, Bioakkumulierbarkeit) und
erlaubt eine erste Beurteilung des stoffbezogenen Umweltgefdhrdungspotenzials.

Bei der Gefiihrdungsabschdtzung wird die mit der Verwendung eines Stoffes verbundene
Gefihrdung fiir den Fall ermittelt, dass der Stoff emittiert wird. Hierzu wird aus einer Wirkungs-
analyse anhand von Daten zur Okotoxizitit eine Konzentration abgeleitet, bei der voraussichtlich
keine Wirkung auf Organismen auftritt (PNEC, predicted no effect concentration). Sofern die
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richtigen, fiir das aquatische System aussagekriftigen Tests durchgefiihrt wurden, kann die
Gefihrdungsabschitzung mit einiger Sicherheit vorgenommen werden.

Die Gefshrdungsabschitzung folgt also aus einer emissionsbezogenen Sichtweise des
Gewisserschutzes [Stortelder & van de Guchte, 1995]. Ubertragen auf die Untersuchung von
Abwissern bedeutet dies, dass Art und Ausmal von in Hinblick auf das aquatische Okosystem
gefihrlichen Eigenschaften einer Abwasserableitung zu erfassen sind. Allein die Qualitét der
Abwasserableitung ist also ausschlaggebend dafiir, ob zum Schutz des Gewissers weiterer
Handlungsbedarf besteht, oder nicht.

Dem gegeniiberzustellen ist die Risikoabschdtzung (environmental risk assessment), die neben
der moglichen Gefihrdung auch deren Eintrittswahrscheinlichkeit betrachtet. Bezogen auf
Finzelstoffe bedeutet dies, dass neben der Wirkungsanalyse eine Expositionsanalyse
durchgefithrt wird. Dazu kann die tatséchliche Umweltkonzentration iiber ein Monitoring
ermittelt werden, oder es wird anhand von Rechenmodellen fiir ein spezifisches Emissions-
szenario unter Beriicksichtigung des voraussichtlichen Ausmafles und der Haufigkeit eines
Stoffeintrags sowie der zuvor ermittelten grundlegenden Stoffeigenschaften die sich
voraussichtlich ergebende Konzentration in der Umwelt (PEC, predicted environmental
concentration) abgeschétzt. Im Gegensatz zur Gefihrdungsabschitzung sind in der Risiko-
abschitzung gemeinhin viele Annahmen zu treffen, da nicht alle notwendigen Daten und
Informationen verfiigbar sind. Damit wird die Risikoabschétzung i.d.R. sehr viel unsicherer sein,
als die Gefihrdungsabschitzung.

Bei dem Prozess der Risikobewertung von neuen Stoffen und Altstoffen in der EU wird der
Quotient aus PEC und PNEC gebildet, der als Ergebnis der Risikoabschitzung die Basis fiir die
Bewertung eines Stoffes ist [European Commission, 1996]. Je umfangreicher die Datenbasis zur
Wirkung und die Kenntnis der konkreten Exposition eines Stoffes ist, desto genauer kann ein mit
seiner Verwendung verbundenes Risiko ermittelt werden. Ein PEC/PNEC >1 bedeutet, dass mit
der Stoffanwendung schidliche Auswirkungen verbunden sein kénnen. Nach einer Priifung, ob
weitere Informationen zu Exposition oder Wirkung das PEC/PNEC-Verhiltnis verringern
konnten, wird entweder eine verbesserte Abschitzung von PEC und PNEC durchgefiihrt oder
iiber gefihrdungsmindernde Mafinahmen entschieden. Dieser Prozess kann weitergefiihrt
werden, bis ausreichend Informationen fiir eine abschlieBende Risikobewertung vorliegen.

Eine derartige Risikoabschétzung kann ein sehr langwieriger Prozess sein, daher werden je nach
Bewertungszweck auch vereinfachte Methoden eingesetzt. Fiir eine vergleichende Bewertung
des Risikos von Stoffen kann auch ein auf dem relativem Umweltrisiko eines Stoffes basiertes
Ranking durchgefiihrt werden, wie es z.B. fiir die Ausarbeitung einer Empfehlung zur Aufnahme
von Stoffen in die Liste prioritirer Stoffe fiir die Wasserrahmenrichtlinie der EU durchgefiihrt
wurde [UBA, 1999].

Die Risikoabschitzung entspricht also einer immissionsbezogenen Sichtweise. Dies bedeutet in
Bezug auf Abwassereinleitungen, dass im Unterschied zur emissionsbezogenen Sicht nicht nur
die Qualitit des Abwassers betrachtet wird, sondern auch die lokale Situation des als Vorfluter
dienenden Gewissers. Bei der Risikoabschitzung werden die Informationen zur Ablaufqualitit
in Bezug gesetzt mit Informationen zur Abwassermenge, zur Wasserfithrung des Vorfluters und



der Qualitit des Vorfluters. Beispielsweise ist dann mit der Einleitung eines toxischen
Abwassers nur dann ein Risiko verbunden, wenn auch nach der Verdiinnung innerhalb eines zu
definierenden Einzugsbereichs eine toxische Wirkung bleibt.

Vor- und Nachteile der emissions- und immissionsorientierten Bewertung von
Abwassereinleitungen [Stortelder & van de Guchte, 1995]:

Die emissionsbasierte Abwasserbewertung wird im allgemeinen als der striktere, dem Vorsorge-
prinzip verpflichtete Ansatz angesehen. Er orientiert sich oft auch an den technischen
Mbglichkeiten der Abwasserbehandlung, fordert so deren Entwicklung und sichert eine breite
Nachfrage nach verbesserten Behandlungstechniken. Da allein die Qualitit des Ablaufs entschei-
dend ist, folgen aus diesem Ansatz zudem standortunabhéngige qualitative Anforderungen an
Industriebetriebe einer Branche (z.B. AbwV). In Einzelfillen, etwa bei einem bereits sehr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>