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ZUSAMMENFASSUNG

Schwerpunkt der gegenstandlichen Untersuchung ist die Fragestellung, in welchen Kon-
zentrationen Arzneimittelwirkstoffe, die vorwiegend in der Humanmedizin eingesetzt werden,
im Zu- und Ablauf ésterreichischer Klaranlagen vorkommen.

Arzneimittelwirkstoffe gelangen vorwiegend Uber Urin und Faeces in das kommunale Ab-
wasser. Werden diese Wirkstoffe in Klaranlagen nicht oder nur unzureichend entfernt, kann
dies zu Belastungen der als Vorfluter genutzten Gewasser fiuhren.

Erstmals wurden Zu- und Ablaufe von 11 kommunalen Osterreichischen Klaranlagen sowie
einer industriellen Klaranlage auf ausgewahlte Arzneimittelwirkstoffe untersucht. Die beprob-
ten kommunalen Abwasser wiesen einen Industrieanteil zwischen 50 und 70 % auf. Die
mengenproportionalen Tagesmischproben (24 Stunden) wurden mittels LC/MS/MS und
GC/MS analysiert.

Untersucht wurden die Abwasserproben auf die Arzneimittelwirkstoffe, Bezafibrat (Lipidsen-
ker), Diclofenac (Analgetikum), Fenofibrat (Lipidsenker), Ibuprofen (Analgetikum), Naproxen
(Analgetikum), Phenazon (Analgetikum), Phenoxymethylpenicillin (Penicillin V, Antibiotikum),
und Verapamil (Anthypertonikum), welche in Osterreich ausschlieRlich in Arzneimitteln ent-
halten und fir die humanmedizinische Anwendung zugelassen sind. Benzylpenicillin (Penicil-
lin G, Antibiotikum), Erythromycin (Antibiotikum), Sulfamethoxazol (Antibiotikum) und Tri-
methoprim (Antibiotikum), die auch in der Veterinarmedizin eingesetzt werden, waren eben-
falls Bestandteil des Analysenprogamms. Ebenso der Metabolit des Clofibrats und Etofibrats
(Lipidsenker), die Clofibrinsdure und das Psychostimulans Coffein.

Coffein, ein anthropogen bedingter, ubiquitarer Kontaminant von Oberflachengewassern,
wird in Klaranlagen weitgehend abgebaut bzw. eliminiert. Dies konnte auch in dieser Unter-
suchung bestatigt werden. In den Zuldufen betrug der Median (n=11; die Mediane und Mit-
telwerte wurden nur von den 11 kommunalen Klaranlagen berechnet) der Coffeinkonzentra-
tion 38,6 ug/L, im Ablaufwasser war nur ein Median von 0,70 ug/L feststellbar. Dennoch
wurden bei Coffein im Ablaufwasser der untersuchten Klaranlagen von allen untersuchten
Wirkstoffen die hdchsten Spitzenwerte nachgewiesen. Hohe Gehalte wiesen auch der Lipid-
senker Bezafibrat (Median: 0,91 pg/l), das Antiepileptikum Carbamazepin (Median: 0,56
Mg/L), das Analgetikum Naproxen (Median: 0,49 pg/L) und das Antibiotikum Erythromycin
(Median: 0,39 ug/L) auf.

Die vorliegende Untersuchung zeigt somit auf, dass auch in Osterreich das Abwasser von
Klaranlagen mit Rickstanden von Arzneimittelwirkstoffen belastet sein kann. Im Abwasser
der kommunalen Klaranlagenablaufe (n = 11) waren die Substanzen Bezafibrat, Carbama-
zepin, Coffein, Diclofenac, Erythromycin, Ibuprofen, Naproxen, Phenazon und Trimethoprim
regelmaflig nachweisbar (Proben > Bestimmungsgrenze (BG) 10/11 bzw. 11/11). Sulfa-
methoxazol und Clofibrinsdure wurden in 6 von 11 Ablaufwasserproben > BG gefunden,
wahrend Verapamil (Proben > BG 2/11) nur vereinzelt detektiert werden konnte.

Fenofibrat war nur in sehr geringen Konzentrationen nachweisbar (Max.-Ablauf: 0,05 ug/L).
Penicillin V und G konnten weder im Zu- noch im Ablaufwasser der Klaranlagen detektiert
werden.

Da den Klaranlagenbetreibern Wahrung der Anonymitat zugesichert wurde, sind die Klaran-
lagen codiert. Die Reihung im Bericht erfolgt chronologisch, geordnet nach dem Zeitpunkt
der Probenahme. Im Anhang finden sich klaranlagenbezogene Kenndaten.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-201 (2002)



2 Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von Klaranlagen

1. EINLEITUNG

Arzneimittel werden in groRen Mengen in der Human- und Veterinarmedizin eingesetzt.
Nach Applikation werden diese Stoffe mit dem Urin und dem Kot ausgeschieden und gelan-
gen so in die Umwelt.

Mit Stand Janner 2001 waren in Osterreich insgesamt 11.701 Arzneispezialitidten, mit etwa
1.800 Einzelwirkstoffen zugelassen. Die Zahl der zugelassenen Veterinarpraparate betrug
zu diesem Zeitpunkt 1.082 (OSTERREICHISCHE APOTHEKER-KAMMER, 2001).

Das Umweltbundesamt hat im Rahmen eines Umweltkontrollprojektes die Zu- und Ablaufe
von im Bundesgebiet ausgewahlten kommunalen und industriellen Klaranlagen auf ihre Be-
lastung mit ausgesuchten Arzneimittelwirkstoffen untersucht.

Der Schwerpunkt dieser Untersuchung lag auf Arzneimittelwirkstoffe, die vorwiegend in der
Humanmedizin eingesetzt werden. Es handelt sich vor allem um Wirkstoffe in Antibiotika,
Schmerz- Migrane und Rheumamittel, Mitteln zur Behandlung von Fettstoffwechselstérun-
gen - zur Senkung erhohter Cholesterin- und Triglyceridspiegel - und Arzneimitteln zur Be-
handlung des Bluthochdrucks.

In dem nun vorliegenden Datenbericht sind die Ergebnisse der Untersuchungen dsterreichi-
scher Klaranlagen auf ausgewahlte Arzneimittelwirkstoffe zusammengefasst und tabellarisch
dargestellt.

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von Klaranlagen 3

2. AUSWAHL UND BESCHREIBUNG DER LEITSUBSTANZEN

21 Auswahl der Leitsubstanzen

Die Auswahl der Leitsubstanzen erfolgte aufgrund von Literaturrecherchen, den &sterreich-
spezifischen Mengenangaben von Arzneimittelwirkstoffen in der Humanmedizin (Sonderstu-
die IMS) und Vorarbeiten des Umweltbundesamtes.

Eine zusammenfassende Darstellung der Problematik ist der Publikation von DAUGHTON &
TERNES (1999) ,Pharmaceuticals and Personal Care Products in the Environment: Agents
of Subtle Change” zu entnehmen.

Publizierte Vorarbeiten des Umweltbundesamtes zu diesem Themenbereich sind:
UBA-Report-162 (1999): Arzneimittelriicksténde in der Umwelt

UBA-Monografie 121 (2000): Abwasser- und Kldrschlammuntersuchungen in der Pilotklar-
anlage Entsorgungsbetriebe Simmering (EbS).

2.2 Beschreibung der Leitsubstanzen

Die angegebenen Daten Uber den Verbrauch von Arzneimittelwirkstoffen in Osterreich
stammen aus einer Sonderstudie des IMS-Wien (Institut fur medizinische Statistik) im Auf-
trag des Umweltbundesamtes. Die Angaben, aus dem Jahr 1997, beziehen sich nur auf den
Wirkstoffverbrauch im Bereich der Humanmedizin (IMS 1998; SATTELBERGER 1999).

Analgetika (Diclofenac, Ibuprofen, Naproxen, Phenazon)

Analgetika gehéren zu den am meisten eingesetzten Arzneimitteln in der Humanmedizin. Ihr
Wirkungsspektrum umfasst analgetische, antipyretische und antiphlogistische Wirkungs-
komponenten. lhr Haupt-Wirkungsmechanismus beruht auf einer Blockade der Synthese
von Prostaglandinen, hormonahnlichen Substanzen, die wesentlich an Schmerz, Fieber und
entziindlichen Reaktionen beteiligt sind. In Osterreich wurden im Jahr 1997 insgesamt
163.373 kg Analgetikawirkstoffe verbraucht.

Diclofenac (Verbrauch: 6.143 kq) ist ein klassisches, haufig eingesetztes Antirheumatikum.
Diese nichtsteroidale Wirksubstanz mit antirheumatischer, antiphlogistischer, analgetischer
sowie antipyretischer Eigenschaft, wirkt vorwiegend durch Hemmung der Prostaglandin-
synthese. Etwa 60% der applizierten Dosis werden im Urin ausgeschieden und zwar in Form
von Glucuronsaurekonjugaten. Weniger als 1% wird in unveranderter Form ausgeschieden.
Der Rest der verabreichten Dosis wird in Form von Metaboliten tGber die Galle in den Faeces
eliminiert (AUSTRIA-CODEX FACHINFORMATION, 2001).

Ibuprofen (Verbrauch 6.696 kg) ist ein Analgetikum mit ausgepragter analgetischer, anti-
phlogistischer und antipyretischer Wirkung. Der Wirkstoff ist neuerdings auch in vielen re-
zeptfreien ,Schmerzmitteln“ enthalten.

Naproxen (Verbrauch 4.631 kg), ebenfalls ein nichtsteroidales Antirheumatikum aus der
Gruppe der Propionsaurederivate, wirkt antiphlogistisch, analgetisch und antipyretisch.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-201 (2002)



4 Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von Klaranlagen

Phenazon (Verbrauch: 12.768 kg) ist ein nichtsteroidaler Entzindungshemmer aus der
Gruppe der Pyrazolone. Es ist das alteste synthetische, schwache Analgetikum und besitzt
aulder analgetischer, antipyretischer und antiphlogistischer Eigenschaften auch noch eine
spasmolytische Wirkung an glattmuskularen Organen.

Lipidsenker (Clofibrat, Bezafibrat, Fenofibrat)

Ein erhohter Lipidblutspiegel gilt neben Rauchen und Hypertonie als wichtiger Risikofaktor
bei der Entstehung der Arteriosklerose. Fiihren diatetische und andere MalRinahmen zu kei-
ner ausreichenden Normalisierung des Lipidblutspiegels werden zusatzlich lipidsenkende
Medikamente eingesetzt. Der Verbrauch an Lipidsenkerwirkstoffen in Osterreich betrug im
Jahr 1997 etwa 11.000 kg (SATTELBERGER, 1999).

Der Lipidsenker Clofibrat ist allerdings in Osterreich nicht mehr in Verwendung. Die Clo-
fibrinsdure, der Hauptmetabolit von Clofibrat und Etofibrat, ist ein Stereoisomer des Herbi-
zidwirkstoffes MCPP (Mecoprop). MCPP wird im Getreidebau gegen zweikeimblattrige Sa-
menunkrauter eingesetzt.

Die Clofibrat-Analoga Bezafibrat (Verbrauch 4.474 kg) und Fenofibrat (Verbrauch: 1.160 kg)
haben ein verbessertes Wirkspektrum im Vergleich zu Clofibrat. Bezafibrat wird vorwiegend
Uber die Nieren, zum Grofteil unverandert (50%) und zu geringen Teilen als Bezafibratglu-
curonid (20%) bzw. in Metabolitenform (Hydroxy-Bezafibrat) ausgeschieden. Fenofibrat wird
ebenfalls vorwiegend renal eliminiert (AUSTRIA-CODEX FACHINFORMATION, 2001).

Psychostimulans (Coffein)

In den Ublich applizierten Dosen von 50 bis 200 mg wirkt Coffein anregend auf GroRhirnrin-
de, Atem- und Kreislaufzentrum und férdert die Herzleistung (MUTSCHLER & SCHAFER-
KORTING, 1997). Durch das psychostimulierende Wirkungsspektrum werden Ermudungs-
erscheinungen aufgehoben und die psychische und physische Leistungsbereitschaft und
Leistungsfahigkeit verbessert. Das Xanthinderivat Coffein ist in Schmerzmitteln, in Kaffee,
Tee (50 bis 180 mg/Tasse) und vielen Erfrischungsgetranken (bis 150 mg/l) enthalten. Das
Coffein wird fast vollstandig metabolisiert und iberwiegend renal ausgeschieden.

Es wird vermutet, dass Coffein von dkotoxikologischer Relevanz sein kénnte (PROSCH &
PUCHERT, 1998).

Antiepileptikum (Carbamazepin)

Das Antiepileptikum Carbamazepin (Verbrauch: 6.334 kg), ein Dibenzazepin-Derivat, ist das
Basistherapeutikum bei Epilepsieerkrankungen. Nur 1 bis 3% des Carbamazepins werden
unverandert im Harn ausgeschieden. Eigentliche Wirksubstanz ist das Carbamazepin-10,11-
epoxid, das zum inaktiven trans-Diol-Derivat, Hauptmetabolit beim Menschen, umgewandelt
wird. Weitere Umwandlungsprodukte sind monohydroxylierte Verbindungen und N-
Glukuronide des Carbamazepins.

Antihypertonikum (Verapamil)
Verapamil (Verbrauch: 381 kg) ist ein Antihypertonikum und gehdért zu den Kalziumantago-

nisten (Kalziumkanalblockern). Verapamil wird zum gréf3ten Teil im menschlichen Organis-
mus metabolisiert und vorwiegend renal ausgeschieden.

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Antibiotika (Penicillin V, Penicillin G, Sulfamethoxazol, Erythromycin und Tri-
methoprim)

Antibiotika sind Substanzen, die zur Chemotherapie von Infektionskrankheiten eingesetzt
werden. Antibiotika im engeren Sinne umfassen eigentlich nur die Stoffwechselprodukte von
Mikroorganismen (Schimmelpilze, Bakterien) biologischen Ursprungs mit hemmender oder
abtétender Wirkung auf andere Mikroorganismen.

Penicillin V (Phenoxymethylpenicillin; Verbrauch: 9.071 kg) und Penicilin G (Benzyl-
penicillin; Verbrauch: 1.339 kg) gehéren zu den R-Lactam-Antibiotika. Den R-Lactam-
Antibiotika gemeinsam ist ihre einheitliche Grundstruktur, die durch einen viergliedrigen [3-
Lactamring gekennzeichnet ist. Einziger bedeutsamer Vertreter der ,natlrlichen® Penicilline
in der Humanmedizin ist das Penicillin G. Da es bei oraler Gabe nicht stabil ist, muss es pa-
renteral verabreicht werden. Penicillin V war das erste oral wirksame, biosynthetische Peni-
cillin. Der Wirkungstyp der -Lactam-Antibiotika ist bakterizid.

Die Sulfonamide, Amide der Sulfanilsaure, sind fur Saduger weitgehend untoxisch und geho-
ren zur Gruppe der Folsdureantagonisten. Der Wirkungstyp dieser Substanzen, ist bakteri-
ostatisch. Aufgrund der Zunahme resistenter Erregerstdmme ist jedoch die humanmedizini-
sche Anwendung dieser Substanzen ricklaufig. Sulfonamide werden meist in Kombination
mit dem Synergisten Trimethoprim (Verbrauch: 905 kg) verabreicht. Im gegenstandlichen
Analysenprogramm war Sulfamethoxazol (Verbrauch: 963 kg) enthalten.

Erythromycin (Verbrauch: 1.131 kg), ein Makrolid-Antibiotikum, wirkt bakteriostatisch und
wird sowohl in der Humanmedizin als auch in der Veterindrmedizin eingesetzt.

Nachfolgend die Strukturformeln und CAS-Nummern der einzelnen Arzneimittelwirkstoffe:

Analgetika
cl
MH
cl a-
Ma'
u}
o
OH
Diclofenac (CAS 15307-86-5) Ibuprofen (CAS 15687-27-1)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-201 (2002)
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o Cl
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Naproxen (CAS 22204-53-1)

Lipidsenker

SN/ _HD

Bezafibrat (CAS 41859-67-0)

o Cl

N/
\_/

Fenofibrat (CAS 49562-28-9)

Phenazon (CAS 60-80-0)

Cl / \\ u] OH

_ Hﬂ

Clofibrinsdure (CAS 882-09-7)
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Psychostimulans (Analeptikum)

2

Coffein (CAS 58-08-2)

Antihypertonikum

# |
A Sy "\/\EID\
o P

Verapamil (CAS 52-53-9)

Antibiotika

V4

Penicillin V (CAS 87-08-1)

Antiepileptikum

Carbamazepin (CAS 298-46-4)

A\

4

0;““GH

Penicillin G (CAS 61-33-6)

BE-201 (2002)
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Erythromycin (CAS 114-07-8) Trimethoprim (CAS 738-70-5)
07 Ry
\N‘—— u]
HN—u_D

Sulfamethoxazol (CAS 723-46-6)

Abbildung 1: Strukturformeln untersuchter Arzneimittelwirkstoffe

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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3. AUSWAHL DER PROBENAHMESTELLEN UND
BESCHREIBUNG DER PROBENAHMEN

3.1 Probenahme

Kommunale Klaranlagenbetreiber und Industriebetriebe mit eigenen Klaranlagen aus ganz
Osterreich wurden mit der Bitte angeschrieben, an diesem Projekt teilzunehmen. 12 Klaran-
lagen, davon 1 industrieller Herkunft, erklarten sich bereit, an diesem Projekt teilzunehmen.

Im Zu- und Ablauf der Klaranlagen wurden Tagesproben (24 Stunden) genommen. Die Pro-
benahmen aller im Zu- und Ablauf der Klaranlagen genommenen Tagesproben erfolgten von
Februar 1998 bis Mai 1998. Die kommunalen Abwasser wiesen einen Industrieanteil zwi-
schen 50 und 70 % auf, die Zulaufmengen betrugen zwischen 10.000 und 85.000 m®/d. Die
untersuchten Klaranlagen sind fur mindestens 100.000 Einwohnergleichwerte ausgelegt.

Bei den zur Verfiigung stehenden automatischen Probenehmern ist der Kontakt mit Kunst-
stoff nicht vermeidbar (Plastikschlduche, PlastikgefalRe). Da u.a. Xenohormone, namlich
auch Phthalate und Nonylphenol zu analysieren waren und bei den zur Verfigung stehen-
den automatischen Probenehmern der Kontakt mit Kunststoff nicht vermeidbar (Plastik-
schlauche, Plastikgefalle) ist, erfolgten die Probenahmen manuell mit Metallgefalen. Bei
dieser Art der Probenahme wurden alle 2 Stunden Proben genommen. Das Abwasser wurde
anschlieltend in speziell gereinigte Glasgefalle gefillt. Die Proben wurden gekihlt in das
Labor gebracht und innerhalb von 24 Stunden mit Natriumazid stabilisiert.

3.2 Weitere Bearbeitung der Abwasserproben

Im Labor wurden die hdndisch genommenen Proben mengenproportional vereinigt, gemischt
und filtriert. Die filtrierten Proben wurden urspringlich auf einige endokrin wirksame Leitsub-
stanzen analysiert (SCHAREF et. al., 1999) bzw. eingefroren. Fur die gegenstandliche Unter-
suchung wurden die bei -18°C eingefrorenen Proben im Jahr 2000 aufgetaut und auf aus-
gewahlte Arzneimittelwirkstoffe untersucht.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-201 (2002)



10 Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von Klaranlagen

4, UNTERSUCHUNGSUMFANG

4.1 Analyse der Clofibrinsaure, Naproxen, Diclofenac, Fenofibrat und Beza-
fibrat mittels GC/MS

1) Anreicherung der Analyten mittels Festphasenextraktion (RP-C18) im sauren Milieu
nach Zugabe von Meclofenaminsaure als Surrogate

2) Elution mit Methanol

3) Derivatisierung mit Diazomethan

4) Saulenchromatographische Extraktreinigung tber Kieselgel

5) Ldsungsmittelwechsel zu Toluol

6) Zugabe eines Injektionsstandards und Bestimmung mittels GC-(EI)MS im MID-Mode

4.2 Analyse ausgewahlter Arzneimittelwirkstoffe mittels LC/MS/MS

4.21 Saure Probenvorbereitung und Analyse von Sulfamethoxazol, Carba-
mazepin, Ibuprofen; Phenazon, Coffein

1) Anreicherung der Analyten mittels Festphasenextraktion (CH-Festphase) im sauren Mi-
lieu nach Zugabe von Surrogates

2) Elution mit Dichlormethan, Ethylacetat und Methanol
3) Ldsungsmittelwechsel zu Acetonitril / Wasser

4) Bestimmung mittels Hochleistungsflissigchromatographie und Massendetektion
(LC/MS) Uber Auswertung von 1 MRM Ubergang

4.2.2 Neutrale Probenvorbereitung und Analyse von Carbamazepin, Coffein,
Ibuprofen, Trimethoprim, Phenazon, Penicillin V, Penicillin G, Verapa-
mil, Erythromycin

1) Anreicherung der Analyten mittels Festphasenextraktion (CH-Festphase) im basischen
bis neutralen Milieu nach Zugabe von Surrogates

2) Elution mit Dichlormethan, Ethylacetat und Methanol
3) Ldsungsmittelwechsel zu Acetonitril / Wasser

4) Bestimmung mit der Hochleistungsflissigchromatographie und Massendetektion
(LC/MS) Uber Auswertung von 1 MRM Ubergang

Bei den Substanzen Carbamazepin, Ibuprofen, Phenazon und Coffein wurden Mittelwerte
nach Plausibilitatstiberprifung gebildet.

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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5. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die einzelnen Analysenergebnisse sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengefalit.
Zu weiteren Vergleichszwecken werden, wie in der Fachliteratur Ublich, fir die Gehalte der
untersuchten Parameter die Medianwerte und Mittelwerte angegeben. Bei dieser Berech-
nung wurden alle ermittelten Werte der 11 kommunalen Klaranlagen berucksichtigt (ohne
Ausreildertest).

Die Mittelwert- und Medianberechnung erfolgte auf zwei verschiedene Arten, vorausgesetzt
in einer Messreihe lagen mindestens die Halfte der Messwerte Uber der Bestimmungsgren-
ze.

Zur Mittelwert- und Medianbestimmung wurden alle Ergebnisse der Messreihe he-
rangezogen. Fur Werte, die zwischen der Bestimmungs- und Nachweisgrenze la-
gen, und daher nicht quantifizierbar waren, wurde die Nachweisgrenze eingesetzt.
Substanzen, die nicht nachweisbar waren (n.n.), wurden bei der Berechnung gleich
null gesetzt.

Es wurden zur Mittelwert- und Medianbestimmung nur quantifizierbare Ergebnisse
(>BG) dieser Messreihe herangezogen. Diese Mittelwerte und Mediane sind in den
Tabellen mit * gekennzeichnet.

Bei der Darstellung der Kenngrofen Mittelwert und Median in den nachfolgenden Tabellen
wurde neben der Angabe des Resultates in Klammer das Verhaltnis der Anzahl jener Pro-
ben, die zur Berechnung herangezogen wurden, zur Gesamtanzahl der untersuchten Proben
angegeben.

(x/n):
x: Anzahl jener Proben, die zur Berechnung herangezogen wurden
n: Gesamtanzahl der untersuchten Proben

Die Nachweisgrenzen (NG) und Bestimmungsgrenzen (BG) der einzelnen Analyte sind aus
nachfolgender Tabelle ersichtlich.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-201 (2002)



12 Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von Klaranlagen

Tabelle 1: In diesem Projekt festgesetzte Nachweis- und Bestimmungsgrenzen (NG und BG) der un-
tersuchten Parameter in Abwasserproben.

NG BG
PARAMETER (ng/L) (ng/L)
Analgetika
Diclofenac 10-30° 20-60°
Ibuprofen 25 50
Naproxen 10-30° 20-60°
Phenazon 25 50
Lipidsenker
Clofibrinsaure 10-30° 20-60°
Bezafibrat 10-30° 20-60°
Fenofibrat 10-30° 20-60°
Psychostimulans
Coffein 25 50
Antiepileptikum
Carbamazepin 25 50
Antihypertonikum
Verapamil 25 50
Antibiotika
Penicillin V 25 50
Penicillin G 25 50
Sulfamethoxazol 25 50
Erythromycin 25 50
Trimethoprim 25 50

° NG und BG abhéngig von der eingesetzten Probenmenge

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse zusammengefasst.

Hierzu ist anzumerken, dass
die Klaranlage 1 eine industrielle Klaranlage darstellt,
mit * gekennzeichnete Mittelwerte und Mediane nur aus Ergebnissen
> BG berechnet wurden.

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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6.

ERGEBNISSE IN TABELLENFORM
Tabelle 2: Zu- und Ablauf von Kléranlagen (alle Angaben in ng /L)
Parameter W9802 w9802 w9802 w9802 w9803 W9o803 w9803 W9803
1083 1084 1087 1088 1309 1310 1536 1537
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf
Klaranlage 1 Klaranlage 2 Klaranlage 3 Klaranlage 4

Analgetika

Diclofenac n.n. n.n. 430 370 130 270 1.330 1.710

Ibuprofen n.n. n.n. 623 411 264 68 3.470 1.430

Naproxen n.n. n.n. 420 400 880 800 1.470 1.960

Phenazon n.n. n.n. 222 195 110 54,0 243 226

Lipidsenker

Clofibrinsaure n.n. n.n. n.n. n.n. <40 83 420 430

Bezafibrat n.n. n.n. 1.810 1.490 2.550 3.240 5.560 6.110

Fenofibrat <40 n.n. 81 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Psychostimulans

Coffein 92,1 82,5 31.000 254 38.600 2.680 49.700 20.000
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Fortsetzung der Tabelle 2: Zu- und Ablauf von Kléranlagen (alle Angaben in ng/L)

Parameter

W9802 W9802
1083 1084
Zulauf Ablauf

W9802 W9802
1087 1088
Zulauf Ablauf

W9803 W9803
1309 1310
Zulauf Ablauf

W9803 W9803
1536 1537
Zulauf Ablauf

Klaranlage 1

Klaranlage 2

Klaranlage 3

Klaranlage 4

Antiepileptikum

Carbamazepin <50 <50 914 733 504 515 756 755
Antihypertonikum

Verapamil n.n. n.n. <50 <50 <50 n.n. <50 <50
Antibiotika

Penicillin V n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Penicillin G n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sulfamethoxazol n.n. <50 129 173 61 <50 232 234
Erythromycin n.n. n.n. 629 394 441 3.020 421 645
Trimethropim n.n. n.n. 196 167 145 180 143 302

14"
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Fortsetzung der Tabelle 2: Zu- und Ablauf von Klédranlagen (alle Angaben in ng/L)

Parameter W9803 W9803 W9803 W9803 W9804 W9804 w9804 w9804
1540 1541 1545 1546 1621 1622 1957 1958
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf
Klaranlage 5 Klaranlage 6 Klaranlage 7 Klaranlage 8
Analgetika
Diclofenac 250 440 <40 79 370 n.n. 1.380 840
Ibuprofen 314 100 400 254 351 <50 2.100 410
Naproxen 810 500 2.030 920 440 n.n. 1.440 730
Phenazon 297 189 83 148 138 54 120 102
Lipidsenker
Clofibrinsaure 130 150 <40 47 130 <40 130 81
Bezafibrat 2.260 1.840 1.200 510 2.580 76 3.960 2.780
Fenofibrat <60 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 370 n.n.
Psychostimulans
Coffein 58.300 2.740 22.600 791 24.900 102 49.100 697
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Fortsetzung der Tabelle 2: Zu- und Ablauf von Kléranlagen (alle Angaben in ng/L)

Parameter

W9803
1540
Zulauf

W9803
1541
Ablauf

W9803
1545
Zulauf

W9803
1546
Ablauf

W9804
1621
Zulauf

W9804
1622
Ablauf

W9804
1957
Zulauf

W9o804
1958
Ablauf

Klaranlage 5

Klaranlage 6

Klaranlage 7

Klaranlage 8

Antiepileptikum

Carbamazepin 888 866 220 282 539 542 346 674
Antihypertonikum

Verapamil 68,1 <50 <50 51,9 n.n. n.n. 61,7 <50
Antibiotika

Penicillin V n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Penicillin G n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sulfamethoxazol 157 202 76,5 76,3 <50 <50 711 155
Erythromycin 487 415 367 321 442 347 466 435
Trimethropim 370 177 118 117 111 <50 144 214

9l
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Fortsetzung der Tabelle 2: Zu- und Ablauf von Kléranlagen (alle Angaben in ng/L)

Parameter W9804 w9804 w9805 W9O805 W9o805 W9o805 W9805 W9805
1973 1974 2020 2021 2031 2032 2154 2155
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf
Klaranlage 9 Klaranlage 10 Klaranlage 11 Klaranlage 12

Analgetika

Diclofenac 49 540 850 330 46 250 <40 280

Ibuprofen 215 242 273 241 166 145 244 126

Naproxen 330 250 560 260 200 150 1.680 470

Phenazon 374 260 285 157 69,1 <50 76,3 64,1

Lipidsenker

Clofibrinsaure <40 n.n. n.n. <20 <40 <60 <40 <40

Bezafibrat 620 910 1.780 590 620 130 1.200 470

Fenofibrat 81 <40 <40 45 n.n. n.n. n.n. n.n.

Psychostimulans

Coffein 45.500 9.950 42.700 167 20.800 66,3 22.200 213
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Fortsetzung der Tabelle 2: Zu- und Ablauf von Kléranlagen (alle Angaben in ng/L)

Parameter

w9804
1973
Zulauf

W9804
1974
Ablauf

W9805
2020
Zulauf

W9805
2021
Ablauf

W9805
2031
Zulauf

W9805
2032
Ablauf

W9805
2154
Zulauf

W9805
2155
Ablauf

Klaranlage 9

Klaranlage 10

Klaranlage 11

Klaranlage 12

Antiepileptikum

Carbamazepin 820 562 823 1.110 346 428 212 439
Antihypertonikum

Verapamil <50 n.n. <50 65,9 56,1 n.n. n.n. <50
Antibiotika

Penicillin V n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Penicillin G n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sulfamethoxazol n.n. n.n. <50 99,5 <50 <50 61,9 <50
Erythromycin 314 240 200 452 289 89,3 106 232
Trimethropim 173 121 184 228 150 58,7 172 104

8l
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Tabelle 3: Kenngrélen fiir Zu- und Ablauf der 11 kommunalen Kléranlagen

Parameter Ort der Pro-|Dim. |Proben |Min. Max. Mw Median Mw* Median*
benahme >BG (x/n) (x/n) (x/n) (x/n)

Analgetika

KA-Zulauf ng/L 9 <40 1.380 443(11/11) 250(11/11) 537(9/11) 370(9/11)
Diclofenac AW

KA-Ablauf ng/L 10 n.n. 1.710 464(11/11) 330(11/11) 51 1(10/11) 350(10/11)

KA-Zulauf ng/L 11 166 3470 765(11/11) 314(11/11) 765(11/11) 314(11/11)
Ibuprofen AW

KA-Ablauf | ng/L 10 <50 1.430 | 314(11/11) 241(11/11) 342(10/11) 242(10/11)

KA-Zulauf ng/L 11 200 2.030 933(11/11) 810(11/11) 933(11/11) 810(11/11)
Naproxen AW

KA-Ablauf ng/L 10 n.n. 1.960 585(11/11) 470(11/11) 644(10/11) 485(10/11)

KA-Zulauf ng/L 11 69 374 183(11/11) 138(11/11) 183(11/11) 138(11/11)
Phenazon AW

KA-Ablauf ng/L 10 <50 260 134(11/11) 148(11/11) 145(10/11) 153(10/11)
Lipidsenker

KA-Zulauf ng/L 5 n.n. 420 90(11/11) 20(11/11) 178(5/11) 130(5/11)
Clofibrinsaure

AW KA-Ablauf ng/l_ 6 n.n. 430 86(11/11) 47(11/11) 145(6/11) 82(6/11)

KA-Zulauf ng/L 11 620 5.560 2.195(11/11) 1.810(11/11) 2.195(11/11) 1.810(11/11)
Bezafibrat AW

KA-Ablauf ng/L 1M 76 6.110 1.650(11/11) 910(11/11) 1.650(11/11) 910(11/11)
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Fortsetzung der Tabelle 3: Kenngrél3en fiir Zu- und Ablauf der 11 kommunalen Kléranlagen

Parameter Ort der Pro- Dim. |Proben |Min. Max. Mw Median Mw* Median*
benahme >BG (x/n) (x/n) (x/n) (x/n)

Fenofibrat AW KA-Zulauf ng/L 3 n.n. 370 - - 177(3/11) 81(3/11)
KA-Ablauf | ng/L 1 n.n. 45 - - 45(111) 45(1111)

Psychostimulans

Coffein AW KA-Zulauf ng/L 11 20.800 58.300 36.800(11/11) 38.600(11/11) 36.800(11/11) 38.600(11/11)
KA-Ablauf ng/L 11 66 20.000 3.430(11/11) 697(11/11) 3.430(11/11) 697(11/11)

Antiepileptikum

Carbamazepin AW KA-Zulauf ng/L 1 212 914 579(11/11) 539(11/11) 579(11/11) 539(11/11)
KA-Ablauf ng/L 1 282 1.110 627(11/11) 562(11/11) 627(11/11) 562(11/11)

Antihypertonikum

Verapamil AW KA-Zulauf ng/L 3 n.n. 68 - - 62(3/11) 62(3/11)
KA-Ablauf | ng/L 2 n.n. 66 - - 59211 592111

0c
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Fortsetzung der Tabelle 3: KenngréBen fiir Zu- und Ablauf der 11 kommunalen Kldranlagen

Parameter Ort der Pro-|Dim. |Proben |Min. Max. Mw Median Mw* Median*
benahme >BG (x/n) (x/n) (x/n) (x/n)

Antibiotika

KA-Zulauf - - - -
Penicillin V aw |(Avadtngll 10 nn.

KA-Ablauf | ng/L 0 n.n. n.n. - - - -

KA-Zulauf - - - -
Penicillin G aw |(Avadtngll 10 nn.

KA-Ablauf | ng/L 0 n.n. n.n. - - - -
Sulfamethoxazol |Aw |2 |no/t / <50 232 8610r10) 67100) 113¢710) 77ano)

KA-Ablauf ng/L 6 n.n. 234 94(11/11) 76(11/11) 157(6/11) 164(6/11)
Erythromycin AW KA-Zulauf ng/L 1 106 629 378(11/11) 421(11/11) 378(11/11) 421(11/11)

KA-Ablauf ng/L 1M 89 3.020 599(11/11) 394(1 1/11) 599(11/11) 394(1 1/11)
Trimethoprim AW KA-Zulauf ng/L 1 111 370 173(11/11) 150(11/11) 173(11/11) 150(11/11)

KA-Ablauf | ng/L 10 <50 302 154 11111) 167 (11/11) 167 (10111) 172¢1011)
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8. VERZEICHNISSE

8.1. Abkirzungsverzeichnis

BG Bestimmungsgrenze
BGBI. Bundesgesetzblatt
Max Maximum

Min Minimum

MW Mittelwert

NG Nachweisgrenze
n.a. nicht auswertbar
n.n. nicht nachweisbar

- nicht berechenbar

n Anzahl der Proben

8.2 Tabellen- / Abbildungsverzeichnis

Seite
Abb. 1: Strukturformeln untersuchter Arzneimittelwirkstoffe 5-8
Tab. 1: Festgesetzte Nachweis- und Bestimmungsgrenzen
(NG und BG) der untersuchten Parameter in Abwasser-
Proben 12
Tab. 2: Ergebnisse - Zu- und Ablauf von Kldranlagen 13
Tab. 3: Kenngrofien fir Zu- und Ablauf der 11 komm. Klaranlagen 19
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ANHANG 1/ KLARANLAGENBEZOGENE KENNDATEN

Nahere Angaben (Jahresmittelwerte 1998) zur Klaranlage 1:

e KenngrofRen der Anlage (bezogen auf BSBs)
BemessungsgrofRe der Anlage
Industrieanteil

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt

e Entwasserter Schlamm

Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 2:

~30.000

~100

~13.000

~330
<10

~2.000

~30

~2.600

EW
%

m>/d

m°/d
kg/m3
kg/m°> TS
kg/m® oTS
t TS/a

o Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, Denitrifikation, Phosphorentfernung

e KenngrofRRen der Anlage (bezogen auf BSBs)
BemessungsgrofRe der Anlage
Industrieanteil

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel
Mittelwert im Monat vor der Probenahme

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt

e Schlammstabilisierung
Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm

>300.000

~60

~85.000
~66.000

~2.400
<10

~220
~130
~3.800

EW
%

m>/d
m>/d

m®/d
kg/m3

kg/m°> TS
kg/m® oTS
t TS/a

BE-201 (2002)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria
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Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 3:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation

o Kenngrofen der Anlage (bezogen auf BSBs)
BemessungsgrofRe der Anlage

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)

e Schlammstabilisierung
Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm

Klaranlage 4

~110.000

~15.000

~1.000

~3.000
(~20

Es sind keine naheren Angaben zu Klaranlage 4 bekannt, da vom Betreiber keine

zusatzlichen Informationen zur Verfugung gestellt wurden.

Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 5:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation

o KenngrofRen der Anlage (bezogen auf BSBs)
BemessungsgroRe der Anlage
Industrieanteil

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt

e Schlammstabilisierung
Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm

> 300.000
~50

~34.000

~180

~40

~230
~110
~2.700

EW
%

m>/d
m>/d

kg/m3

kg/m3 TS
kg/m3 oTS
t TS/a

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 6:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, Denitrifikation, Phosphorentfernung

e Kenngroflen der Anlage (bezogen auf BSBs)
BemessungsgrofRe der Anlage
Industrieanteil

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt

e Schlammstabilisierung
- Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm

Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 7:

~170.000

~70

~23.000

~90

~80

~450
~130
~3.300

EW
%

m>/d
m>/d

kg/m3

kg/m3 TS
kg/m3oTS
TS/a

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, Denitrifikation, Phosphorentfernung

o Kenngrofen der Anlage (bezogen auf BSBs)
Bemessungsgrofle der Anlage
Industrieanteil

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel
Mittelwert im Monat vor der Probenahme

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)

e Schlammstabilisierung
Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm (inkl. Konditionierungsmittel)

~120.000
~70

~19.000
~19.000

~120

~1.600

EW
%

m>/d
m>/d

m>/d

t TS/a

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria
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Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 8:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation

o Kenngrofen der Anlage (bezogen auf BSBs)

Bemessungsgrofle der Anlage ~100.000

Industrieanteil ~70
e Gemessene Zulaufwassermengen

Q im Jahresmittel ~10.000

Mittelwert im Monat vor der Probenahme ~9.000
e Schlammanfall )

Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US) ~350

Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt ~30

e Schlammstabilisierung
Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm ~260
~970

Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 9:

¢ Kohlenstoffentfernung

o Kenngrofen der Anlage (bezogen auf BSBs)

Bemessungsgrofle der Anlage > 300.000

Industrieanteil ~50
e Gemessene Zulaufwassermengen

Q im Jahresmittel ~170.000
e Schlammanfall )

Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US) ~920

Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt ~50

e Schlammstabilisierung
Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm ~360
~40

EW
%

m>/d
m>/d

m>/d
kg/m3

kg/m3 TS
t TS/a

kg/m3

kg/m3 TS
t TS/d

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

BE-201 (2002)
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Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 10:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, Denitrifikation, Phosphorentfernung

o Kenngrofen der Anlage (bezogen auf BSBs)

Bemessungsgrofle der Anlage ~140.000 EW
Industrieanteil ~60 %

e Gemessene Zulaufwassermengen
Mittelwert im Monat vor der Probenahme ~21.000 m*d

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US) ~220 m?d
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt ~40 kg/m3

e Entwasserter Schlamm ~410 kg/m3 TS

~2.500 t TS/a

Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 11:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, Denitrifikation, Phosphorentfernung

o KenngrofRen der Anlage (bezogen auf BSBs)

Bemessungsgroflie der Anlage ~100.000 EW
Industrieanteil ~60 %

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel ~19.000 m®d

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US) ~80 m*/d
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt <10 kg/m3

e Entwasserter Schlamm ~20 kg/m3 TS

~430 tTS/a

BE-201 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria
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Nahere Angaben (Jahresmittelwerte) zur Klaranlage 12:

¢ Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, Denitrifikation, Phosphorentfernung

o KenngrofRen der Anlage (bezogen auf BSBs)
Bemessungsgroflie der Anlage
Industrieanteil

e Gemessene Zulaufwassermengen
Q im Jahresmittel

e Schlammanfall )
Gesamtmenge anfallender Schlamme (PS + US)
Durchschnittlicher Trockensubstanzgehalt

e Schlammstabilisierung
- Anaerob mesophil (~33-38°C)

e Entwasserter Schlamm

~120.000

EW
%

m>/d
m>/d

kg/m3

t TS/a

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

BE-201 (2002)



