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1. Einleitung 

 

Das Verbringen von gefährlichen Stoffen, wie Schwermetallen und organischen 

Schadstoffen in die Umwelt verlangt aus Gründen der Nachhaltigkeit und Vorsorge 

eine besondere Aufmerksamkeit. Diese Stoffe finden sich  in der gesamten aqua-

tischen Umwelt wieder. Die Wege dorthin verlaufen nach Ansicht des Sachver-

ständigenrates für Umweltfragen primär über das Abwasser sowie über Bodenbe-

lastungen aus der Landwirtschaft und Abfallablagerungen, die sich über 

Abschwemm- oder Auswaschvorgänge in Oberflächengewässer oder in das 

Grundwasser verlagern können.  

 

Verschiedene Untersuchungen haben den Nachweis einer Vielfalt von Human- 

und Tierpharmaka sowie von Umweltchemikalien und ihrer Metaboliten in der a-

quatischen Umwelt geliefert.  

 

Durch Fortschritte in der Abwasserreinigung von Städten und Gemeinden sowie 

bei der Industrie konnten in den vergangenen Jahren deutliche Qualitätsver-

besserungen der deutschen Fließgewässersysteme erreicht werden. In seinem 

Umweltgutachten 2004 wies der Sachverständigenrat für Umweltfragen  auf weite-

ren Handlungsbedarf bei  Schwermetallen und bei organischen Schadstoffen so-

wie bei diffusen Einträgen aus der Landwirtschaft hin (SRU, 2004, Tz. 585).  

 

Die relevanten gefährlichen Stoffe kommen in allen drei Umweltkompartimenten 

(Wasser, Boden, Luft) vor. Zum Teil sind sie biogenen Ursprungs, der größte Teil 

wird jedoch industriell für unterschiedliche Anwendungen des täglichen Lebens 

ebenso wie für gewerbliche und industrielle Zwecke hergestellt. Zu ihnen zählen 

Wasch- und Reinigungsmittel, Pharmaka, Pflanzenschutzmittel, Industriechemika-

lien sowie auch deren Metabolite. Nicht alle diese industriell erzeugten Produkte, 

die als Umweltchemikalien oder Arzneimittel in der Umwelt gefunden werden, sind 

das Ergebnis einer gezielten Synthese. Vielmehr gelangen insbesondere auch als 

Nebenprodukte entstandene organische Stoffe in die Umwelt und werden dort 

großflächig verteilt wiedergefunden.  
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Nach Ansicht des Sachverständigenrates ist von ca. 20 Mio. organischen chemi-

schen Verbindungen anthropogenen wie biogenen Ursprungs auszugehen, von 

denen bis zu 5.000 Substanzen als potentiell umweltrelevant einzustufen sind. 

Dazu gehören: 

 

- Stoffe, die sich in Organismen und in der Umwelt ablagern und toxisch wir-

ken (PBT: persistent, bioakkumulativ und toxisch), 

- Stoffe, die sich in Organismen und in der Umwelt ablagern, deren toxische 

Wirkung aber bisher noch nicht bekannt ist und 

- Stoffe mit endokriner Wirkung. 

Stoffe, die diese Kriterien erfüllen, werden hier als gefährliche Stoffe bezeichnet 

Bei der Abwasserentsorgung erfolgen die Einträge von Umweltchemikalien und 

Humanarzneimitteln auf unterschiedliche Weise über (DOHMANN, 2003a): 

 

- undichte Kanalisationssysteme, 

- Mischwasserentlastungen in Kanalnetzen, 

- kommunale Kläranlagen, 

- industrielle Kläranlagen  

- Versickerungsanlagen  

- Kleinkläranlagen. 

 

Die in Abwässern enthaltenen gefährlichen Stoffe gelangen also nicht ausschließ-

lich über kommunale oder industrielle Kläranlagen in die Umwelt. 

 

Durch die EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) werden die bisherigen Rege-

lungen zur Verminderung der Gewässerbelastung durch gefährliche Stoffe fortge-

führt. Gefährliche Stoffe im Sinne der Richtlinie sind „Stoffe oder Gruppen von 

Stoffen, die toxisch, persistent und bioakkumulierbar sind, und sonstige Stoffe und 

Gruppen von Stoffen, die in ähnlichem Maße Anlass zur Besorgnis geben“. Zu den 

gefährlichen Stoffen gehören neben Schwermetallen und einigen weiteren anor-

ganischen und metall(oid)organischen Stoffen eine Vielzahl von organischen Spu-

renstoffen.  
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Wesentliches Ziel der Wasserrahmenrichtlinie ist es, eine Verschlechterung des 

Zustands der Oberflächengewässer zu vermeiden und bis Ende 2015 einen guten 

Zustand der Oberflächengewässer zu erreichen. Hierzu ist auch die Belastung der 

Gewässer durch gefährliche Stoffe zu bewerten und erforderlichenfalls zu vermin-

dern.  

Die EU-Kommission hat ein „Nichterschöpfendes Verzeichnis der wichtigsten 

Schadstoffe“ als Anhang VIII und eine erste Liste europaweit bedeutsamer Stoffe 

als „Liste prioritärer Stoffe“ als Anhang X in die  Wasserrahmenrichtlinie aufge-

nommen. Ein Teil der prioritären Stoffe wurde durch die EU-Kommission dabei als 

prioritär gefährlich eingestuft. Für die prioritären Stoffe wird die EU-Kommission in 

Kürze Qualitätsnormen für die Bewertung der Konzentration in den Gewässern 

(Immissionswerte) veröffentlichen. Dabei werden auch durch die EU bereits auf 

der Grundlage der Richtlinie 76/464/EWG festgelegte Immissionswerte aktuali-

siert. Ergänzend bereitet die EU-Kommission Vorgaben zur Emissionsbegrenzung 

für die prioritären Stoffe vor. Da die Emissionen prioritär gefährlicher Stoffe in die 

Gewässer beendet werden soll, wird für diese Stoffe ein besonders strenger Maß-

stab angesetzt („phasing out“).  

Für weitere Schadstoffe der in dem Anhang VIII der Wasserrahmenrichtlinie auf-

geführten Stoffgruppen sind durch die Mitgliedstaaten in eigener Zuständigkeit 

Qualitätsnormen festzulegen. Dies erfolgt durch Rechtsverordnungen der Länder 

auf der Grundlage einer in der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) abge-

stimmten Musterverordnung, in die auch die bereits zur Umsetzung des Artikels 7 

der Richtlinie 76/464/EWG festgelegten Immissionswerte (Qualitätsziele) über-

nommen wurden. Erforderliche Regelungen zur Verminderung der Belastung sind 

ebenfalls durch die Mitgliedstaaten zu treffen. 
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2. Ziel und Vorgehensweise 

 

 

Aus den bisherigen Untersuchungen der Länder ist bekannt, dass ein wesentlicher 

Teil der in Gewässern nachgewiesenen Konzentrationen von Schwermetallen so-

wie einer Reihe von organischen Spurenstoffen auf Einleitungen aus kommunalen 

Abwasseranlagen (Kläranlagen und Regenwasserentlastungsanlagen) zurückzu-

führen ist.  

 

Aufgabe des LAWA-Unterausschusses ist es, eine Zusammenstellung und Aus-

wertung der durchgeführten Untersuchungen zu gefährlichen (organischen) Stof-

fen in kommunalen Kläranlagen durchzuführen, mit dem Ziel der Bewertung der 

Relevanz gefährlicher Stoffe im Ablauf kommunaler Kläranlagen. Da ausreichen-

de Informationen zu Schwermetallen vorliegen, wurde die Auswertung auf 

gefährliche organische Schadstoffe eingegrenzt. 

 

Im Auftrag der LAWA werden in diesem Bericht die Ergebnisse von den in den 

Ländern durchgeführten Untersuchungen organischer Spurenstoffe in kommuna-

len Kläranlagen zusammengestellt. Ergänzend wird auf Untersuchungen des Lan-

des Baden-Baden-Württemberg zur Belastung des aus kommunalen Abwasseran-

lagen abgeschlagenen Niederschlagswassers hingewiesen, da dieser Eintrags-

pfad von vorrangiger Bedeutung für an Schwebstoffe gebundene gefährliche Stof-

fe ist. Ziel ist es, die Bedeutung gefährlicher Stoffe im Ablauf kommunaler Abwas-

seranlagen zu bewerten. 

 

Im Einzelnen beinhaltet der Bericht folgende Aspekte: 

1. Zusammenstellung der von den Ländern zur Verfügung gestellten Daten zu or-

ganischen Spurenstoffen in kommunalen Abwasseranlagen, 

2. Hinweise zum Abbauverhalten organischer Spurenstoffe in kommunalen Klär-

anlagen auf der Grundlage verfügbarer Messwerte aus dem Zulauf und dem 

Ablauf der Anlagen, 
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3. Hinweise zur Herkunft der organischen Spurenstoffe, 

4. Ermittlung der organischen Spurenstoffe, die zur Überschreitung von Immissi-

onswerten führen können, 

5. Anreicherung organischer Spurenstoffe im Klärschlamm, 

6. Literaturangaben zur Elimination organischer Spurenstoffe durch biologische 

und chemisch-physikalische Verfahren zur Abwasserbehandlung. 

 

Der Bericht greift auf die Ergebnisse von Messungen zurück, die in Bayern, Bre-

men, Baden-Württemberg, Hessen, Nordrhein-Westfallen, Niedersachsen, Rhein-

land – Pfalz, Schleswig-Holstein und Sachsen zwischen 1998 und 2004 durchge-

führt wurden (Adler et al., 2001; BLAC, 2003; BLfW, 2004; HMULV, 2003; 

LAUBW, 2002; MUNLV, 2004; MUNLV, 2004; MUNLV, 2004a; MUVBW, 2000; 

MUVBW, 2001; MUVBW, 2003; Schäfer et al., 2004; STUA-Aachen, 2001; STUA-

Aachen, 2003; STUA-Münster, 2004,  LUWG 1996-2002 ). Ferner wurden bisher 

unveröffentlichte Messreihen, die von  den Bundesländern Hessen, Bremen und 

Sachsen zur Verfügung gestellt wurden, einbezogen. Die Bezeichnungen der ent-

sprechenden Messreihen und gegebenenfalls auch die zugehörigen Literaturquel-

len werden in den Übersichtstabellen A1-A12 für jeden Stoff einzeln angegeben. 

 

Immissionswerte für Gewässer sowie PNEC-Werte entstammen den nachstehen-

den Quellen: (ARCEM, 2003; BLAC, 2003; EU, 2000; EU-RA-BPA, 2003; EU-RA-

DBP, 2001; EU-RA-NP, 2002; HERA-LAS, 2004; LUA-Brandenburg, 2002; Lutz-

hoft et al., 1999; MUNLV, 2004a; OSPAR, 2000; RL-EC/QS, 2004;; UBA, 2004) 

 

Bei der Bewertung der Analyseergebnisse muss berücksichtigt werden, dass die 

eingesetzten Analysenmethoden sehr unterschiedlich sind. 
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3. Vorkommen gefährlicher Stoffe in Kläranlagen-

abläufen, Gewässern und Klärschlamm 

 

Quellen für gefährliche Stoffe im kommunalen Abwasser sind die Herstellung und 

Anwendung von gefährlichen Stoffen und ihr Eintrag über indirekt einleitende In-

dustrie- und Gewerbebetriebe, Haushalte (Haushaltschemikalien, Medikamente) 

und belastetes Niederschlagswasser (Straßen, Parkplätze,  Dachflächen). 

 

In Folge der Verbesserung der analytischen Nachweismöglichkeiten konnten in 

den letzten Jahren zahlreiche gefährliche Stoffe und Stoffgruppen wie beispiels-

weise Arzneimittelrückstände und endokrin wirksame Substanzen in der aquati-

schen Umwelt nachgewiesen werden. Das aus den neuen Erkenntnissen resultie-

rende Problembewusstsein führt zu der Frage, inwieweit der Anfall gefährlicher 

Stoffe im Abwasser vermieden oder vermindert werden kann. Inzwischen liegen 

Forschungsarbeiten zu einer Vielzahl von Handlungsansätzen vor. 
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3.1  Betrachtete Stoffgruppen 

 

Um die zahlreichen gefährlichen Stoffe sinnvoll zu unterteilen, werden sie in der 

vorliegenden Studie mehreren Hauptgruppen zugeordnet. Einzelne Stoffe können 

mehreren unterschiedlichen Stoffgruppen zugeordnet werden, weil sowohl Aussa-

gen zur Herkunft der Belastung als auch zur Wirkung getroffen werden.  

 

Die größte Gruppe bilden die Industriechemikalien. Darunter fallen synthetische 

Stoffe, die als Haupt- oder Nebenprodukte bei den industriellen Prozessen entste-

hen und oftmals persistente und bioakkumulative Eigenschaften aufweisen. Sie 

gelangen in industrielles, gewerbliches aber auch häusliches Abwasser und kön-

nen somit über die Kläranlagenabläufe in Oberflächengewässer eingetragen wer-

den. Im Folgenden werden auch die PAK als Industriechemikalien eingeordnet. 

 

Eine weitere relevante Gruppe der Industriechemikalien umfasst die Körper-

pflegemittel (personal care products). Manche Inhaltsstoffe dieser Gruppe sind 

ebenfalls persistent, toxisch und stark bioakkumulativ, was zur Anreicherung im 

Fettgewebe, Klärschlamm und Sediment sowie zu toxischen oder allergenen Ef-

fekten beim Menschen und bei aquatischen Lebewesen führen kann. 

 

Eine weitere wesentliche Gruppe sind die Pflanzenbehandlungs- und Schädlings-

bekämpfungsmittel (PSM), die in der Land- und Forstwirtschaft sowie in Haushal-

ten zur Unkraut- und Schädlingsvernichtung eingesetzt werden. In Oberflächen-

gewässer gelangen die PSM mit Regenwasserabläufen von landwirtschaftlich ge-

nutzten Flächen oder über kommunale Abwasseranlagen.   

 

Auch solche Arzneimittel, die biologisch schwer abbaubare Substanzen sind, 

werden während der mechanisch-biologischen Abwasserbehandlung schlecht eli-

miniert und in Gewässern nachgewiesen. Auch Hormone und natürliche endo-

krin wirksame Substanzen (EDC), die meistens aus dem häuslichen Abwasser 

stammen, kommen in Oberflächengewässern vor. Sie können aquatische Orga-

nismen schädigen, indem sie ihr Endokrinsystem negativ beeinflussen. Für Arz-
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neimittel, Hormone und natürliche EDCs gibt es zurzeit noch keine allgemein gül-

tigen Immissionswerte für Gewässer.  

 

 

 3.1.1 Industriechemikalien  

 

Eine Übersicht der Messreihen für abwasserrelevante Industriechemikalien ist An-

lage A1 zu entnehmen. Die Gruppe der Industriechemikalien ist sehr heterogen 

zusammengesetzt und beinhaltet unter anderem Tenside, Weichmacher, Mo-

schusduftstoffe, Halogenkohlenwasserstoffe, Flammschutzmittel und PAK. Die 

bisher in Kläranlagenabläufen untersuchten und erfassten 205 Stoffe entsprechen 

jedoch nur einem kleinen Anteil der mehrere tausend synthetisch hergestellten 

Verbindungen. 

 

Aus Anlage A1 wird ersichtlich, dass einige Verbindungen in kommunalen Abwas-

serbehandlungsanlagen in mehreren der bereits durchgeführten Studien erfasst 

wurden. Deswegen sind die ermittelten Konzentrationen für diese Stoffe als weit-

gehend repräsentativ zu betrachten. Der Vergleich der Daten im Kläranlagenab-

lauf mit Immissionswerten und PNEC-Werten wird in Anlage A5 durchgeführt. Die-

ser Vergleich dient lediglich dazu, zu ermitteln, bei welchen Stoffen Einleitungen 

aus kommunalen Kläranlagen bei hohem Abwasseranteil an der Wasserführung 

im Gewässer zur Überschreitung von Immissionswerten und PNEC-Werten führen 

können. Im Folgenden  und in den Tabellen werden Immissionswerte und PNEC-

Werte als Zielwerte (für die Gewässer) zusammengefasst. 

 

In den Abläufen kommunaler Abwasserbehandlungsanlagen liegen bereits die 

Konzentrationen der meisten erfassten Substanzen unter dem jeweiligen Zielwert 

für das Gewässer. Bei Alkylphenolen (Nonylphenol, Oktylphenol) und deren 

Vorläuferverbindungen (NPEO, NPEC), sowie Bisphenol A,  und der PAK kön-

nen Einleitungen aus Kläranlagen zu Überschreitungen der Zielwerte für die Ge-

wässer  führen. Es wird darauf hingewiesen, dass bis Ende 2004 NP und NPEO 
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europaweit in allen gewässerrelevanten Anwendungsbereichen zu  ersetzen wa-

ren. (Richtlinie 2003/53/EG). 

Für manche Industriechemikalien kann keine Bewertung durchgeführt werden, 

weil die jeweiligen Zielvorgaben niedriger als die Bestimmungsgrenzen sind oder 

keine Zielwerte vorliegen. 

 

Auf Grund ihrer hohen Persistenz und ihrer Neigung zur Bioakkumulation sollten 

zukünftig auch die Flammschutzmittel (chlorierte Organophosphate und po-

lybromierte Diphenylether (PBDE)) näher betrachtet werden. Für die meisten       

Organophosphate gibt es bisher keine Zielwerte. Bestimmte PBDE sind im An-

hang X der WRRL als prioritär gefährliche Stoffe eingestuft. Daher werden durch 

die EU-Kommission eine Qualitätsnorm für die Konzentration dieser Stoffe in den 

Gewässern sowie Regelungen zur Emissionsverminderung vorbereitet. Ziel der 

WRRL ist es, die Einleitung prioritär gefährlicher Stoffe  zu beenden.  

 

Über Herkunft von Bisphenol A (BPA) im Abwasser ist wenig bekannt, obwohl es 

eine der meist produzierten Chemikalien ist (BUA, 1995). Es wird vermutet, dass 

BPA mit Toilettenpapier (häusliches Abwasser) und Reifenabrieb (Regenwasser) 

zur Kläranlage kommt (Gehring et al., 2002). PAK können sowohl industrieller a-

ber auch natürlicher Herkunft sein und kommen, z.B. aus Verbrennungsvorgän-

gen, ubiquitär in Schmutzwasser und Regenwasser vor. Der überwiegende Ein-

trag in die Gewässer dürfte nach unveröffentlichten Untersuchungen in Hessen 

und Baden-Württemberg vorwiegend aus kommunalen Regenwasserentlastungs-

anlagen erfolgen. Wegen der weitgehenden Anwendungsverbote für PAK-haltige 

Produkte sind Einleitungen aus der Industrie für die Abwasserbelastung nur von 

nachrangiger Bedeutung.  

 

Die geringen Konzentrationen einer Reihe von Industriechemikalien in Kläranla-

genabläufen lassen sich auf eine gute Vorbehandlung des Industrieabwassers vor 

der Einleitung in das Kanalnetz oder auf eine gute Leistung kommunaler Kläranla-

gen zurückführen. Der Großteil dieser Stoffe wird jedoch über den Klärschlamm-

pfad ausgetragen. 
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Die Messreihen zu Industriechemikalien in deutschen Klärschlämmen sind in An-

lage A9 zusammengestellt.  

Körperpflegemittelzusätze (“personal care products”) 

 
Manche Bestandteile von Kosmetika und Körperpflegeprodukten sind persistent 

sowie bioakkumulativ und besitzen toxische Wirkungen in Bezug auf aquatische 

Organismen. Beispielsweise wird Triclosan, ein Desinfektions- und Konservie-

rungsmittel, oft in Produkten wie Zahnpasta zugesetzt, um ihre Haltbarkeit zu er-

höhen und eine antibakterielle Wirkung zu erzeugen. Triclosan wurde in Kläranla-

genabläufen in Konzentrationen oberhalb von  0,1 µg/L nachgewiesen, obwohl 

dieser Stoff in Kläranlagen bis 97 % eliminiert wird (Anlage A1, Anlage A5). Triclo-

san reichert sich im Schlamm an und überschreitet dabei den PNEC-Wert für Bo-

denorganismen (Anlage A11 und Anlage A15). Über das Vorkommen in Gewässer 

liegen keine Daten vor. 

 

Moschusverbindungen werden in Waschmittel sowie Parfums als Duftstoffe einge-

setzt. Wegen ihrer Persistenz und Neigung zur Bioakkumulation stellen sie eben-

falls eine mögliche Gefahr für die aquatische Umwelt dar. Die Konzentrationen in 

Kläranlagenabläufen liegen allerdings unter den PNEC-Werten für Oberflächen-

gewässer (Anlage A1, Anlage A5). Die Konzentrationen von Galaxolid und Tona-

lid im Klärschlamm überschreiten die PNEC-Werte für Kompartiment „Boden“ (An-

lage A9, Anlage A13). 

 

Phthalate werden auch bei der Herstellung von Kosmetika verwendet. Außer rein 

toxischen Effekten können sie auch Störungen des endokrinen Systems hervorru-

fen. In Kläranlagenabläufen liegen die Messwerte knapp unter dem Zielwert  (An-

lage A1, Anlage A5). Im Klärschlamm werden sie allerdings stark aufkonzentriert. 

(Anlage A9, Anlage A13). 
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3.1.2 Pflanzenschutzmittel (PSM) 

 

Die Messreihen für PSM in Kläranlagenabläufen sind in Anlage A2 zusammenge-

stellt. Insgesamt wurden 149 Verbindungen analysiert. Für die meisten erfassten 

Einzelstoffe  sind ausreichend Daten vorhanden. Eine Gegenüberstellung der ge-

messenen Konzentrationen mit den Immissionswerten  für Gewässer ist in Anlage 

A6 enthalten. Dieser Vergleich dient lediglich dazu, zu ermitteln, bei welchen Stof-

fen Einleitungen aus kommunalen Kläranlagen bei hohem Abwasseranteil an der 

Wasserführung im Gewässer zur Überschreitung von Immissionswerten führen 

können.  

 

Durch Verdünnung werden in Gewässern die entsprechenden Konzentrationen  

verringert, sodass im Gewässer nur ein Teil der Wirkstoffe nachweisbar ist. In 

manchen Fällen übersteigt die jeweilige Bestimmungsgrenze den Immissionswert 

um mehrere Zehnerpotenzen. Deswegen ist eine abschließende Bewertung  für 

diese PSM nicht möglich. Bezüglich der PSM-Elimination auf Kläranlagen liegen 

nur wenig Daten vor. Aus Schleswig-Holstein liegen für die Mehrzahl der dort ak-

tuelle untersuchten 81 PSM Langzeituntersuchungen des Abbauverhaltens in 

Flusswasser unter definierten Bedingungen vor. Diese Daten erlauben eine Glie-

derung der Stoffe in unterschiedliche Stabilitätsbereiche.  

 

Die Datenlage hinsichtlich des PSM-Vorkommens in Klärschlämmen (Anlage A10 

und Anlage A14) ist auf 35 Einzelsubstanzen begrenzt. Es ist allerdings ersicht-

lich, dass Organozinnverbindungen in erheblichen Konzentrationen im Schlamm 

akkumuliert werden können. 

 

Eine Studie der PSM-Vorkommen in niedersächsischen Fließgewässern für die 

Jahre 1994 bis 2001 zeigt zusätzlich, dass viele von den oben genannten Stoffen 

(Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, MCPA, MCPP, Mevinphos, Simazin, Trifluralin 

etc.) in Oberflächengewässern eine sehr hohe Relevanz besitzen und die zugehö-

rigen Grenzwerte oft überschritten werden (Schäfer et al., 2004). In dem hessi-

schen Fluss Nidda wurden im Jahr 2002 die Immissionswerte für 2,4-DP, MCPA, 

Mecoprop (MCPP) und Diuron überschritten (HMULV, 2003). 
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Für die Mehrheit dieser Stoffe kann der Eintragspfad bis zur kommunalen Kläran-

lage zurückverfolgt werden. Ein Statusbericht über gefährliche Stoffe in hessi-

schen Oberflächengewässern kommt zu dem Schluss, dass der überwiegende 

Teil der Gewässerbelastung mit PSM durch die Einleitungen aus landwirtschaftli-

chen Betrieben über öffentliche Kläranlagen zustande kommt (HMULRV, 2003). 

Dabei handelt es sich hauptsächlich um Reinigungsabwässer der Ausbringungs-

geräte und um die in den Geräten noch enthaltenden Reste der Spritzlösungen. 

Durch einen kleinen Teil der Anwender werden die Regelungen und Empfehlun-

gen zur Verminderung der Abwasser- und Gewässerbelastung bei der Entleerung 

und Reinigung der Geräte nicht ausreichend beachtet. Die beobachteten Über-

schreitungen könnten weitgehend durch die Umsetzung der Regelungen und 

Empfehlungen zur sachgerechten Entleerung und Reinigung der Pflanzenschutz-

geräte vermieden werden. Abwassereinleitungen aus der Herstellung der PSM 

spielen eine untergeordnete Rolle. 

Untersuchungen aus Schleswig-Holstein deuten darauf hin, dass diffuse Einträge 

aus Abschwemmungen und Interflow sowie Dränung landwirtschaftlicher Flächen 

den Hauptanteil der PSM-Belastung der dortigen Fließgewässer verursachen. 

 

3.1.3 Arzneimittel 

 

In den letzten Jahren konnten wegen der Fortschritte bei der chemischen Analytik 

in zunehmender Maße Arzneimittelwirkstoffe in den Gewässern nachgewiesen 

werden. Als die Hauptquelle konnte das kommunale Abwasser identifiziert wer-

den, wobei Deponiesickerwässer und Abwässer aus der Tierhaltung ebenfalls zur 

Gewässerbelastung beitragen können. 

 

Die Messreihen in Kläranlagenabläufen (Anlage A3 und Anlage A7) berücksichtig-

ten mehr als 90 Wirkstoffe und zeigten auf, dass die Konzentrationen der meisten 

Arzneimittelwirkstoffe in oberen ng- oder unteren µg/l-Bereich liegen und bei ei-

nem wesentlichen Teil der Wirkstoffe während der Abwasserbehandlung nur in 

sehr geringem Umfang eliminiert werden. 
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Eine Risikoabschätzung zur Bedeutung der Arzneimittel für den Gewässerschutz 

wurde auf EU-Ebene noch nicht durchgeführt, weil bisher nur wenige Studien zur 

Ermittlung der Einflüsse dieser Stoffe auf die aquatische Umwelt vorliegen. Nur 

einzelne PNEC-Werte für aquatische Organismen sind bekannt. Als auffällige 

Stoffe in Kläranlagenabläufen wurden Carbamazepin, Ciprofloxazin, Clarithromy-

cin Clofibrinsäure und Propranolol identifiziert. 

 

Untersuchungen des Klärschlamms zeigen, dass keine bedeutende Akkumulation 

von Arzneimittelwirkstoffen im Klärschlamm stattfindet. Dies ist dadurch bedingt, 

dass die meisten Arzneimittel sehr hydrophil sind und nicht am Schlamm adsorbie-

ren.  

 

Auf der Grundlage eines umfangreichen Untersuchungsprogramms von Bund und 

Ländern hat die 61.  Umweltministerkonferenz (UMK) am 19.-20. November 2003 

folgenden Beschluss gefasst:  

1.  Die UMK nimmt den Bericht des Bund-/Länder-Ausschusses Chemikaliensi-

cherheit zu "Arzneimittel in der Umwelt - Auswertung der Untersuchungser-

gebnisse " zur Kenntnis. Arzneimittel haben ein produktinhärentes toxikologi-

sches Potential und gelangen mit Kommunal- oder Krankenhausabwässern 

ganzjährig und flächendeckend in die aquatische Umwelt. Besorgniserregend 

ist, dass bislang nur sehr wenig vermarktete Arzneimittel auf ihre Umweltwir-

kungen untersucht sind. Die UMK hält es daher für notwendig, dass zukünftig 

Arzneistoffe in Untersuchungsprogrammen der Länder und des Bundes zur 

Überwachung der Umwelt erheblich stärker berücksichtigt werden. 

2.  Die Umweltministerinnen, -minister und -senatoren der Länder bitten die Bun-

desregierung, darauf hinzuwirken,  

 -  dass auf europäischer Ebene ein Altarzneimittelprogramm aufgenommen 

wird, das auch die Umweltaspekte umfasst.  

 -  dass zukünftig im europäischen Zulassungsverfahren für neue Arzneimittel 

eine Bewertung möglicher Auswirkungen auf die Umwelt nach gesetzlich 

festgelegten Ausführungsbestimmungen erfolgt. Wenn bei Tierarzneimitteln 

im Zulassungsverfahren erhebliche negative Umweltauswirkungen erkenn-
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bar sind, soll dies zu Maßnahmen bis hin zur Versagung der Zulassung füh-

ren können.  

 -  dass eine EU-weite fachliche Plattform zum Thema Umweltbewertung von 

Arzneimitteln installiert wird. 

 

3.  Die Umweltministerinnen, -minister und -senatoren der Länder bitten den 

Bundesumweltminister, das UBA zu beauftragen, Arzneistoffe, die in relevan-

ten Mengen, auch als stabile Metaboliten, in die Umwelt gelangen können, zu 

identifizieren und ggf. neue Testmethoden insbesondere für chronische Arz-

neistoffexpositionen zu entwickeln. Arzneimittel und Metaboliten mit hohem 

toxischem Potenzial sowie mit hoher Persistenz und starkem Akkumulations-

verhalten sind auch dann zu berücksichtigen, wenn sie in nur relativ geringen 

Mengen in die Umwelt gelangen können. 

4. Die UMK bittet das BLAC-Vorsitzland, den Bericht und den Beschluss der 

GMK und der AMK mit der Bitte um Kenntnisnahme und Unterstützung zuzulei-

ten.  

5. Die UMK bittet die GMK, die Möglichkeit des Auftretens von Arzneistoffen aus 

der Verwendung von Human- und Tierarzneimitteln sowie pharmakologisch 

wirksamen Futtermittelzusatzstoffen im Trinkwasser zu prüfen und gegebenen-

falls Untersuchungen zu erwägen und in ihrem Zuständigkeitsbereich auf 

Maßnahmen zur Verminderung des Eintrages von Arzneistoffen in die Umwelt 

hinzuwirken und die UMK hierüber zu informieren. 

6.  Die UMK bittet die AMK zu prüfen, welche Maßnahmen ergriffen werden kön-

nen, um den Eintrag von Tierarzneimitteln in die Umwelt, insbesondere von 

Tetracyclinen in Böden, zu minimieren und die UMK hierüber zu informieren. 

7.  Der Bund wird gebeten, bis zur 64. UMK über die bis dahin ergriffenen Maß-

nahmen zu berichten. 

 

3.1.4 Hormone und sonstige endokrin wirksame Sub-

stanzen (EDCs) 
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In einigen Gewässern, die durch kommunale Abwassereinleitungen stark geprägt 

sind, wurden Geschlechtveränderungen und andere Entwicklungsstörungen bei 

aquatischen Lebewesen nachgewiesen (Sumpter, 2002). In den meisten Fällen 

wird eine Verweiblichung männlicher Fische beobachtet. Stoffe mit östrogener 

Wirkung können sich in vielen Fällen auch frühzeitig durch den Anstieg des Bio-

markers Vitellogenin bemerkbar machen (Sumpter and Jobling, 1995). Vitellogenin 

ist ein Dotterprotein, welches essentiell bei der Bildung der Eier in Fischweibchen 

ist. Als Ursache für die Bildung bei männlichen Fischen wurden Störungen des 

endokrinen Systems durch Hormone und hormonähnliche Substanzen genannt. 

Es gibt auch hormonwirksame Substanzen mit androgener Wirkung, z.B. TBT. 

 

Es wurden auch Einzelsubstanzen bestimmt, deren hormonelle Wirkung beson-

ders ausgeprägt ist. In der Regel sind dies natürliche und synthetische Hormone. 

Bei den Hormonen handelt es sich meistens um Estrogene, die vom menschlichen 

Körper ausgeschieden werden und über Kläranlagenabläufen in die Gewässer ge-

langen. In Kläranlagenabläufen (Anlage A4 und Anlage A8)   liegen Konzentratio-

nen von 17-ββββ-Estradiol, 17-αααα-Ethinylestradiol, Estriol und Estron im unteren 

ng/L-Bereich vor und können die PNEC-Werte überschreiten. Außerdem wurde für 

manche Stoffe pflanzlicher Herkunft eine endokrine Wirkung nachgewiesen (Anla-

ge A4 und Anlage A8). Zurzeit liegen allerdings für diese Stoffe keine PNEC-

Werte vor. 

 

Die schon erwähnten Industriechemikalien wie Alkylphenole, Phthalate und 

Bisphenol A (Punkt 2.3) sowie manche PSM (DDT, Organozinnverbindungen) 

(Punkt 2.4) sind ebenfalls endokrin wirksam, wobei die Wirkung um mehrere Po-

tenzen schwächer ist als die von den Hormonen. Die Konzentrationen von  

Bisphenol A (BPA), Nonylphenol (NP), Octylphenol (OP), NPEC, NPEO und 

Tributylzinn in Kläranlagenabläufen überschreiten teilweise die Zielwerte für Ge-

wässer.  

 

EDCs werden auch in Klärschlämmen nachgewiesen (Anlage A12 und Anlage 

A16).  
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Die von endokrin wirksamen Substanzen ausgehende Gefahr resultiert aus der 

Möglichkeit einer additiven oder sogar einer synergistischen Wirkung (Kortenkamp 

and Altenburger, 1999; Kortenkamp et al., 2003). Dies bedeutet, dass für die Be-

wertung des Kläranlagenablaufs ein Summenparameter wie „das estrogene Po-

tenzial des Wassers“ oder Estradiol-Äquivalent (EEQ) besser geeignet wäre als 

PNEC-Werte für Einzelsubstanzen.  

 

 

3.2 Zusammenstellung und Bewertung kritischer Stoffe  

 
Die vorliegende Literaturstudie zeigt auf, dass es eine Reihe von gefährlichen or-

ganischen Stoffen (vgl. Tab. 1) gibt, bei denen die Konzentrationen im Ablauf 

kommunale Abwasseranlagen über den Immissionswerte oder PNEC-Werte lie-

gen können. Ebenso ist die Akkumulation gefährlicher Stoffe in Schlämmen der 

Abwasserreinigung (Anlage A9 - A12 und Anlage A13 - A16) festzustellen.  

 
In den Tabellen A5 bis A8 sind für jeden Einzelstoff die Daten aus allen hier aus-

gewerteten Untersuchungsreihen zusammengefasst. Es wird jeweils  (soweit be-

kannt)  die Bandbreite der Eliminationsraten in Kläranlagen angegeben, die sich 

bei Betrachtung aller hier berücksichtigten Untersuchungen ergibt. Außerdem 

wurde ein Vergleich der Kläranlagenablaufwerte mit den Zielwerten für Gewässer 

durchgeführt. Hierbei wurden die jeweiligen Randbedingungen für die Einhaltung 

von Zielwerten (Maximal-, 90 Perzentil- und Mittelwert) berücksichtigt. Dieser Ver-

gleich soll darstellen, bei welchen Stoffen Einleitungen aus kommunalen Kläranla-

gen bei hohem Abwasseranteil im Gewässer zu einer Überschreitung der entspre-

chenden Gewässerzielwerte führen können. Bei derartigen  Stoffen ist der in die-

sem Sinne überschrittene Zielwert jeweils gekennzeichnet.  

Bei diesem Vergleich wurden Messungen in Schwebstoffen nicht berücksichtigt. 

 

Zusätzlich wird angemerkt, dass für bestimmte Industriechemikalien und PSM die 

Bestimmungsgrenzen teilweise  über den zugehörigen Gewässerzielwerten liegen, 

so dass keine Aussagen über deren Relevanz möglich war, wenn sämtliche 

Messwerte die Bestimmungsgrenze unterschritten.  
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Bei der Auswertung der Ergebnisse für Arzneimittelwirkstoffe sowie Hormone und 

EDC’s war eine derartige Differenzierung nicht erforderlich. Hier lag bei allen Stof-

fen mit einer Bestimmungsgrenze über dem Gewässerzielwert mindestens ein 

Maximalwert vor, der die Bestimmungsgrenze, und damit auch den Gewässer-

zielwert, überschritt.  

 

Zusammenfassend resultiert auf dieser Grundlage das in den folgenden Tabellen 

zusammengefasste Bild: 

Tabelle 1:  Stoffe, die in Kläranlagenabläufen in Konzentration oberhalb der Zielwerte 
für Gewässer gemessen wurden 

 

a) Industriechemikalien mit Maximalwert KA-Ablauf > Gewässerzielwert 
Gruppe Einzelstoff 

NP 
NP1EC 
NP2EC 
NP2EO 
NPEO 

Alkylphenole 

OP 
Bisphenole Bisphenol A 
Phthalate DEHP 
PAK Benzo(a)pyren 
 

b) Pflanzenschutzmittel (PSM) mit Maximalwert KA-Ablauf > Gewässerzielwert 
2,4-D 
2,4-DP 
Bentazon 
Chloridazon 
Chloridazon (i) 
Chloridazon (n) 
Chlorpyrifos 
Chlortoluron 
Dimethoat 
Diuron 
Isoproturon 
MCPA 
MCPP 
Metazachlor 
Parathion-methyl 
Pentachlorphenol 
Simazin 
Terbuthylazin 
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c) Arzneimittelwirkstoffe mit Maximalwert KA-Ablauf > Gewässerzielwert  
Carbamazepin 
Ciprofloxacin 
Clarithromycin 
Clofibrat 
Clofibrinsäure 
Propranolol 
 

d) Hormone und EDCs mit Maximalwert KA-Ablauf > Gewässerzielwert 
Estradiol (17-beta) 
Estriol 
Estron 
Ethinylestradiol (17-alpha) 
Estradiol-Äquivalent 
 
 
Im Rahmen dieses Berichtes wurden auch Daten zum Vorkommen der hier be-

trachteten gefährlichen Stoffe in Oberflächengewässern gesichtet. Dies war je-

doch nicht unmittelbarer Gegenstand des Bearbeitungsauftrages. Da nur ein Teil 

der von den Bundesländern z.B. im Vollzug der Richtlinien 76/464/EWG und der 

WRRL (Einstufung des ökologischen Zustandes) erhobenen Daten vorlag, werden 

sie hier nicht dargestellt. Dennoch können daraus folgende Erkenntnisse ange-

führt werden: 

 

1. Bei Industriechemikalien gibt es  z. B.  für Bisphenol A und für einzelne 

PCB-Kongeneren Überschreitungen der Gewässerzielwerte.  

 

2. Bei PSM lagen Untersuchungen mit Überschreitungen von Immissionswer-

ten oder. von Umweltqualitätsstandards (EQS) des Entwurfs für eine Richt-

linie zu Art. 16 WRRL z.B für folgende Stoffe vor: 2,4-D, 2,4-DP (Dich-

lorprop), Alachlor, Atrazin, Chloridazon, Chlortoluron, Dichlorvos, Dimetho-

at; Diuron, HCH (delta), MCPA, Mecoprop, Pentachlorphenol, Propazin, 

Simazin, Terbuthylazin. 

 

3. Bei Arzneimittelwirkstoffen lagen  z. B. Untersuchungen mit Überschreitun-

gen von PNEC-Werten für folgende Stoffe vor: Ciprofloxacin; Clarithromy-

cin; Clofibrinsäure; Propranolol. 
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4. Bei Hormonen und EDC’s lagen z.B. Untersuchungen mit Überschreitungen 

von PNEC-Werten für folgende Stoffe vor: Estradiol (17-beta); Estriol; 

Estron; Ethinylestradiol (17-alpha). 

 

Obwohl somit Informationen zum Vorkommen und zur grundsätzlichen Relevanz 

bestimmter Einzelstoffe in Kläranlagenabläufen (und Klärschlamm) vorliegen, sind 

diese keinesfalls ausreichend, um einen Gesamtüberblick über die Problematik zu 

erlangen. So fehlen Informationen bezüglich weiterer grundsätzlich kritischer Stof-

fe und Substanzgruppen, wie z. B. UV-Schutzmittel. Für viele Stoffe gibt es au-

ßerdem derzeit keine Zielwerte für Gewässer. 

 

Dennoch lassen sich bei Betrachtung der hier als relevant identifizierten Stoffe all-

gemeine Zusammenhänge erkennen:  

 

Ein Teil der relevanten Stoffe wird in mechanisch biologischen Kläranlagen weder 

nennenswert abgebaut noch adsorptiv eliminiert; hierzu gehören z.B. die oben ge-

nannten Arzneimittelwirkstoffe und bestimmte PSM (z.B. Diuron, Isoproturon, Si-

mazin). 

 

Ein weiterer Teil der betrachteten Stoffe wird zwar signifikant eliminiert, in Abhän-

gigkeit von der Zulauffracht können die Restbelastungen im Kläranlagenablauf 

höher sein, als  die betrachteten Gewässerzielwerte. Beispiele sind die Alkylphe-

nole, Organozinnverbindungen, Bisphenol A, sowie PAK.  

 

Eine abschließende Bewertung ist derzeit für jene Stoffe nicht möglich, bei denen 

zwar oft aufgrund guter Elimination keine Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze 

im Kläranlagenablauf gefunden werden, die Bestimmungsgrenze aber über dem 

jeweiligen Gewässerzielwert  liegt. Hierzu gehört z.B. eine Reihe von PSM.  

 

Stoffe mit überwiegend hydrophobem Charakter unterliegen zwar einer signifikan-

ten Elimination, jedoch auf Kosten einer Anreicherung im Klärschlamm (z.B. Al-

kylphenole, Organozinnverbindungen). 

 
Hinsichtlich der Herkunft der wesentlichen Frachtanteile sind zu unterscheiden: 
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- Stoffe, die im Wesentlichen über die aktuelle Herstellung und Anwendung bei 

Industrie- und Gewerbebetrieben einschließlich landwirtschaftlichen Betrieben 

in das kommunale Abwasser gelangen, wie z.B. PSM.  

- Stoffe, die im Wesentlichen aufgrund ihrer ubiquitären Anwendung, Freiset-

zung oder Entstehung in das kommunale Abwasser gelangen, wie z.B. Arz-

neimittelwirkstoffe, Hormone, Bisphenol A und PAK.  

  

Eine Reihe der aus kommunalen Abwasseranlagen in die Gewässer eingetrage-

nen Stoffe sind prioritäre Stoffe der EU-Wasserrahmenrichtlinie, z.B. Octyl- und 

Nonylphenol, PAK und bestimmte Pflanzenschutzmittelwirkstoffe. Die Liste priori-

tärer Stoffe wird regelmäßig fortgeschrieben. Für diese Stoffe sind neben Immissi-

onswerten auch Maßnahmen zur Verminderung der Emissionen festzulegen. Für 

bisher nicht in der Liste prioritärer Stoffe enthaltene gewässerrelevanter gefährli-

che Stoffe haben die Mitgliedstaaten in eigener Zuständigkeit Anforderungen an 

die Verminderung der Einträge festzulegen. 

 

Da Vermeidungsmaßnahmen vorrangig außerhalb des Wasserrechts erforderlich 

sind, sollten besonders bedeutsame Stoffe nach den Erkenntnissen dieser Studie 

der EU zur Übernahme in die Liste prioritärer Stoffe vorgeschlagen werden. Unter 

diesem Gesichtspunkt sind die in der Tabelle (Kap. 3.2) aufgeführten Stoffe zu 

prüfen soweit es sich nicht bereits um prioritäre Stoffe bzw. nicht mehr zulässige 

PSM Wirkstoffe handelt. 
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4. Verbesserung der Elimination gefährlicher Stoffe 
aus kommunalem Abwasser 

 
 
Kommunales Abwasser wird in Deutschland üblicherweise in Kläranlagen mittels 

mechanisch-biologischer Reinigungsverfahren behandelt. Die Auswertungen in-

nerhalb dieser Studie verdeutlichen, dass mit dieser Verfahrenstechnik einige ge-

fährliche Stoffe nur in begrenztem Maße im Zuge der Behandlung eliminiert wer-

den und im Ablauf der Anlagen noch in erheblichen Konzentrationen nachgewie-

sen werden können (siehe Tab. 1).  

 

Eine Verbesserung der Elimination gefährlicher Stoffe bei der Abwasserbehand-

lung kann einerseits durch die Optimierung des bestehenden Reinigungsprozes-

ses oder andererseits durch die Nachbehandlung der Abläufe (Nachschaltung wei-

terer Behandlungsstufen) erfolgen. Im Vordergrund muss jedoch die die Vermin-

derung des Eintrags in das kommunale Abwasser stehen. 
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4.1 Optimierung des Reinigungsprozesses 
 
Zur Optimierung der Elimination gefährlicher Stoffe innerhalb bestehender mecha-

nisch biologischer Behandlungseinrichtungen sind nach Literaturangaben ver-

schiedene Untersuchungen durchgeführt worden. Im Rahmen dieses Berichts 

wurden Literaturangaben zu  Untersuchungen aus dem Bereich der Vorbehand-

lung des Abwassers, der biologischen Behandlung sowie aus der Schlammbe-

handlung zusammengestellt. Tab. 2 gibt eine Zusammenstellung der  Maßnahmen 

sowie der jeweils erzielten Wirkung wieder. Die Ergebnisse sind, insbesondere 

wegen der Abwasserzusammensetzung, teilweise nicht auf kommunale Kläranla-

gen übertragbar.  

 

Tab.2: Maßnahmen zur Elimination gefährlicher Stoffe  

Prozess-

schritt 
Maßnahme Untersuchungsergebnisse 

Zugabe von Metall-

salzen und Polymeren 

Erwartung einer erhöhten Elimination hyd-

rophober gefährlicher Stoffe in der Vorklä-

rung durch die verbesserte Abtrennung 

suspendierter Stoffe (MUVBW, 2003a) 

Mechani-

sche Ab-

wasservor-

behandlung  Zugabe von pulver-

förmiger Aktivkohle 

(PAC)  

15-95% Elimination von NP und BPA; 85-

99% - von E2 und EE2 aus dotiertem Lei-

tungswasser (ARCEM, 2003) 

Zugabe von pulver-

förmiger Aktivkohle 

(PAC)  

Elimination (>99%) von Organophosphor-, 

Organochlor- und Carbamatpestiziden aus 

Abwasser der agrarchemischen Produktion 

durch PAC-Zugabe ins Belebungsbecken 

(Dietrich et al., 1988) 

Biologische 

Abwasser-

behandlung  

Erhöhung des 

Schlammalters 

Bei höherem Schlammalter ergibt sich eine 

verbesserte Elimination von Nonylphenol-

verbindungen, BPA, E2, EE2, Bezafibrat, 

Diclofenac, Galaxolid und Tonalid 

(Kreuzinger et al., 2003). 
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Prozess-

schritt 
Maßnahme Untersuchungsergebnisse 

Kaskadierung des Be-

lebungsbeckens 

Erhöhter Abbau von E1 und E2 wird erwar-

tet (Joss et al., 2004). 

kontinuierliche Zuga-

be von spezifischen 

Mikroorganismen ins 

Belebungsbecken 

(Bioaugmentation) 

Steigerung der Elimination von 3-Chloranilin 

in einem Bioreaktor von 10 auf 90% durch 

die Zugabe von spezialisierten Bakterien-

stamm (Boon et al., 2002) 

Kompostierung des 

anaerob stabilisierten 

Schlammes 

Abbau von Nonylphenol, das unter anaero-

ben Bedingungen persistent ist (Hesselsoe 

et al., 2001; Tschui and Brunner, 1985) 

Schlamm-

behandlung Wahl der Schlamm-

konditionierungsmittel 

zur Entwässerung 

Erhöhter Verbleib von BPA im Klärschlamm 

(ca. 75%) bei Konditionierung mit Polyme-

ren, gegenüber einer Konditionierung mit 

Eisen(III)chlorid und Kalkmilch (ca. 8%) 

(Ivashechkin et al., 2004a). 

Die aufgeführten Untersuchungsergebnisse ermöglichen hinsichtlich des Spekt-

rums der jeweils untersuchten Stoffe keine umfassenden Aussagen. Erkennbar ist, 

dass  

a) teilweise nur Stoffe mit bestimmten Eigenschaften durch die jeweiligen Ver-

fahren eliminiert werden, 

b)  die erzielbaren Eliminationsgrade begrenzt sind und 

c)  die Ergebnisse nur teilweise auf kommunale Kläranlagen übertragbar sind.  

Eine vollständige Entfernung sämtlicher gefährlicher Stoffe erscheint mit den ge-

nannten Maßnahmen nicht möglich.  

 

4.2  Weitergehende Behandlungsverfahren 

Zur Elimination gefährlicher Stoffe; die aus kommunalen Abwasseranlagen in die 

Gewässer gelangen,  durch in biologische Abwasserbehandlungsverfahren integ-
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rierte oder diesen nachgeschaltete Verfahren liegen folgende Literaturangaben vor  

(Tab.3 ). 
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Tab. 3 Weitergehende  Verfahren zur Elimination gefährlicher Stoffe 

Verfahren Wirkung 

Sandfiltration 

Erhöhte Elimination hydrophober Stoffe mit Log Kd>3 (No-

nylphenol, PAK, manche PSM) um 5-15% durch den Rückhalt 

suspendierter Stoffe (Kroiß et al., 2003) 

Biofiltration 
Verbesserte Elimination (0-80%) von NP, BPA sowie Hormo-

nen (ATV-Arbeitsbericht, 2001) 

Mikrofiltration 

und Ultrafiltration 

(Membran-

belebungs-

verfahren) 

Erhöhte Elimination hydrophober Stoffe mit Log Kd>3 (um 5-

15%) durch den Rückhalt aller suspendierten Stoffe (Kroiß et 

al., 2003). Kein Rückhalt der Moleküle gefährlicher Stoffe 

(Ivashechkin et al., 2004b; MUNLV, 2003) 

Indifferenter Rückhalt von EDCs bei Versuchen mit klarem 

Wasser (3-99,8% für E2; 22-99,6% für E1; 10-82% für EE2; 

95-100% für Mestranol; 41-100% für Diethylstilbestrol; 68-

100% für Progesteron; 96-100% für Sitosterin; 2-94% für NP) 

in Abhängigkeit von Transmembrandruck und Membranmate-

rial (Weber et al., 2003) 
Nanofiltration 

Rückhalt von 70-97% für NP und 65-100% für BPA durch ver-

schiedenen Membranen bei Versuchen mit klarem Wasser 

(Wintgens et al., 2002) 

Umkehrosmose 

Elimination von Arzneimitteln aus Deponiesickerwasser: 40-

98% Phenacetin; 71-88% Carbamazepin; 90-97% Pentoxyfyl-

lin; 66-77% Clofibrinsäure; 5-84% Ibuprofen; 45-72% Gemi-

fibrozil; 82-100% Ketoprofen; 97-98% Diclofenac (BLAC, 

2003) 

Elimination von Arzneimitteln aus Deponiesickerwasser: 99% 

Phenacetin; 94-95% Carbamazepin; 90-97% Pentoxyfyllin; 99-

100% Clofibrinsäure; 81-87% Ibuprofen; 92-98% Gemifibrozil; 

100% Ketoprofen; 42-98% Diclofenac (BLAC, 2003) 
Aktivkohle-

filtration 

Erhöhte Elimination von NP (54%) und BPA (32%) aus Depo-

niesickerwasser (Wintgens et al., 2003) 
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Verfahren Wirkung 

Elimination von 17 Arzneimitteln, 2 Moschusverbindungen, E1 

und Koffein aus Ablauf einer kommunaler Kläranlage 

(CSB=30 mg/L) nach Behandlung mit 10 mgO3/L bis unterhalb 

der Bestimmungsgrenze. Röntgenkontrastmittel Iopamidol, I-

opromid, Diatrizoat und Iomeprol konnten mit 15 mgO3/L sowie 

mit AOPs (Advanced Oxidation Process) (O3+H2O2; O3+UV) 

nicht vollständig eliminiert werden (Ternes et al., 2003). 

Oxidation 

Bei der Ozonisierung dotierten Leitungswassers mit 1,4 mg 

O3/L wurde > 98% BPA (0,5-20 µg/L), > 96% NP (1-200 µg/L) 

und > 82% EE2 (100 ng/L) eliminiert (ARCEM, 2003). 

 

Es ist zu verzeichnen, dass keine Technik zur Verfügung steht, die für alle Stoff-

gruppen geeignet ist (.Die Umkehrosmose scheidet bereits aus wirtschaftlichen 

und verfahrenstechnischen Gründen als Verfahren zur Behandlung von kommuna-

lem Abwasser im technischen Maßstab aus) Es ist darauf hinzuweisen, dass die 

anderen genannten Verfahren teilweise auch bei kommunalen Abwasseranlagen 

erprobt sind, jedoch über den Stand der Technik nach § 7a WHG hinausgehen. 

Ein flächendeckender Einsatz dieser Verfahren ist heute nicht gegeben. Dies 

schließt nicht aus, dass in Einzelfällen der Einsatz eines dieser Verfahren an 

kommunalen Kläranlagen zweckmäßig und durchsetzbar ist.  
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5. Zusammenfassung 
 

 

Die in Deutschland, in den Bundesländern gemessenen Konzentrationen gefährli-

cher organischer Stoffe in Kläranlagenabläufen  und Klärschlämmen sind zusam-

mengestellt worden. Eine Gegenüberstellung der Messwerte mit den Zielwerten 

für Gewässer ermöglichte es, die Stoffe zu ermitteln, bei denen Einleitungen aus 

kommunalen Abwasseranlagen zu Überschreitungen von Zielwerten in Gewäs-

sern führen können. Es handelt sich dabei um Stoffe aus den folgenden Stoff-

gruppen (einzelne der Stoffe lassen sich verschiedenen Stoffgruppen zuordnen): 

 

- Industriechemikalien, die bei ihrer Anwendung im gewerblichen und priva-

ten Bereich in das Abwasser gelangen, wie z.B. Inhaltsstoffe von Wasch- 

und Reinigungsmitteln und Körperpflegemittel wie Oktyl- und Nonyplpheno-

le sowie bei der Textilausrüstung verwendete Stoffe, 

- Stoffe, die als Verunreinigungen von verwendeten Stoffen auftreten und 

Stoffe, die bei Verbrennungsvorgängen entstehen wie polycyklische aroma-

tische Kohlenwasserstoffe (PAK), 

- Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, 

- Medikamentenwirkstoffe, 

- Hormone und sonstige endokrin wirksame Stoffe. 

 

Bestimmte Stoffe aus den o. g. Stoffgruppen  werden z. Zt. nicht (z.B. bestimmte 

Arzneimittel) oder nur teilweise mit der konventionellen mechanisch-biologischen 

Abwasserreinigung zurückgehalten. Durch betriebliche Optimierung lässt sich bei 

manchen Stoffen eine begrenzte Erhöhung der Elimination erreichen.  

 

Es gibt kein spezifisches Abwasserverfahren, mit dem die ganze Bandbreite die-

ser Stoffe eliminiert werden kann. Spezifische Verfahren zur Verminderung der 

Konzentration einzelner Stoffe im kommunalen Abwasser stehen allerdings zur 
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Verfügung. Durch den Einsatz von Verfahren, die über den in der Abwasserver-

ordnung (AbwV) nach § 7a des Wasserhaushaltsgesetzes festgelegten Stand der 

Technik hinausgehen, lässt sich die Konzentration bestimmter gefährlicher organi-

scher Stoffe vermindern. Der Einsatz solcher Verfahren kann nach  Einzelfallprü-

fung fachlich sinnvoll und verhältnismäßig sein.  

 

Im Hinblick auf den Einsatz von weitergehenden Abwasserbehandlungsverfahren 

ist zu berücksichtigen, dass auch Einleitungen aus Regenwasserentlastungs-

anlagen  wesentlich zu der durch kommunale Abwasseranlagen verursachten Be-

lastung der Gewässer mit  Schwermetallen und adsorbierbaren gefährlichen orga-

nischen Stoffe beitragen. Bei der Prüfung noch möglichen Verbesserungen an 

kommunalen Abwasseranlagen sind daher  Regenwassereinleitungen einzubezie-

hen. 

 

Grundsätzlich sind zunächst Vermeidungsmaßnahmen zu prüfen. Vor allem 

kommt es darauf an, entsprechend dem Verursacherprinzip den Eintrag gefährli-

cher Stoffe in das kommunale Abwasser schrittweise weiter zu vermindern.  

 

In Fortführung der bisherigen Vorgehensweise sind hierzu auch Regelungen in 

anderen Rechtsbereichen als dem Wasserrecht (z.B. dem Chemikalien-, dem 

Pflanzenschutz-, dem Arbeitsschutz und dem Arzneimittelrecht) fortzuschreiben 

und umzusetzen. Dies dient auch der Umsetzung der Richtlinie 76/464/EWG 

betreffend die Verschmutzung infolge der Ableitung bestimmter gefährlicher Stoffe 

in die Gewässer der Gemeinschaft sowie der Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG. 

 

Für bestimmte Stoffgruppen ist wegen  ihres ubiqitären Vorkommens dieser Weg 

nur eingeschränkt gangbar. Sofern für diese Stoffe (z.B. bestimmte Medikamente) 

eine Vermeidung des Eintrags in Gewässer angestrebt werden sollte, sind zusätz-

lich Maßnahmen im Bereich der Abwasserbehandlung zu prüfen.  
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Anhang  
 
Anlage A1. Industriechemikalien in Abläufen kommunaler Kläranlagen in Deutsch-
land. Übersicht. 
 
Anlage A2. PSM in Abläufen kommunaler Kläranlagen in Deutschland. Übersicht. 
  
Anlage A3. Arzneimittel in Abläufen kommunaler Kläranlagen in Deutschland. Ü-
bersicht 
.  
Anlage A4. Hormone und EDCs natürliches Ursprungs in Abläufen kommunaler 
Kläranlagen in Deutschland. Übersicht. 
  
 
Anlage A5. Industriechemikalien in Abläufen kommunaler Kläranlagen in Deutsch-
land. Konzentrationen im Kläranlagenablauf und Zielwerte für Gewässer. 
 
Anlage A6. PSM in Abläufen kommunaler Kläranlagen in Deutschland. Konzentra-
tionen im Kläranlagenablauf und Zielwerte für Gewässer. 
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für Gewässer. 
 
 
Anlage A9. Industriechemikalien in deutschen Klärschlämmen. Übersicht. 
 
Anlage A10. PSM in deutschen Klärschlämmen. Übersicht. 
 
Anlage A11. Arzneimittel in deutschen Klärschlämmen. Übersicht. 
 
Anlage A12. Hormone und EDCs natürliches Ursprungs in deutschen Klär-
schlämmen. Übersicht. 
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