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1 Einleitung

Im Kanton Aargau wurde 2023 das Vollzugsmonitoring des Kantons Aargau im Einzugsgebiet
der Surb durchgefuhrt. Im Einzugsgebiet befinden sich zwei Abwasserreinigungsanlagen (ARA),
die ARA Oberes Surbtal und die ARA Surbtal - Endingen. Es ist geplant, dass eine der beiden
Anlagen in den nachsten flnf Jahren mit einer weitergehenden Reinigungsstufe ausgebaut wird,
die zweite Anlage wird aufgehoben. Neben den beiden ARA und den Siedlungen gibt es weitere
Einflisse wie die Landwirtschaft. Das aktuelle Monitoring soll die Situation vor dem Ausbau er-
fassen und einen Uberblick liber die wichtigsten Eintragsquellen geben. Die Untersuchungser-
gebnisse sollen als Entscheidungsgrundlage fir Massnahmen dienen. Diese sollen dort umge-
setzt werden, wo sie am erfolgversprechendsten sind.

An finf Messstellen im Einzugsgebiet wurden Mikroverunreinigungen in 14-Tages-Sammelpro-
ben gemessen. Zusatzlich wurden Proben fiir Nahrstoffmessungen genommen und an ausge-
wahlten Proben Biomarkermessungen in Fischzelllinien durchgefiihrt. Erganzend zu diesen Mes-
sungen wurden Abwasserproben der beiden ARA mit zwei Biotests untersucht, die im Rahmen
der Arbeiten zum Modulstufenkonzept im Grobbeurteilungskonzept vorgeschlagen wurden
(Kienle et al. 2018): der ERa-CALUX® zur Erfassung 6strogener Effekte und der kombinierte Al-
gentest zur Erfassung von Effekten auf die Photosynthese und das Wachstum einzelliger Grin-
algen (Raphidocelis subcapitata). Die Ergebnisse der Biotestuntersuchungen werden im vorlie-
genden Bericht zusammengefasst.

In beiden Biotests wurden Abwasserproben untersucht, die im Zeitraum vom 29.06.-29.09.2023
genommen wurden. Es handelte sich um 24 h-Mischproben. Die Ergebnisse erlauben eine Aus-
sage Uber die Belastung des Abwassers dstrogen-wirksamen und algentoxischen Stoffen und
deren Wirkung. Zu einem spateren Zeitpunkt kdnnen die Biotestergebnisse mit den Ergebnissen
der chemischen Analytik verglichen werden. Dies ermdglicht Aussagen dartber, welche Stoffe
fur die Effekte verantwortlich sein kdnnten. Zudem kann Uber die Verdiinnung des Abwassers im
Gewasser die zu erwartende Belastung unterhalb der ARA berechnet werden, wie in Kienle et al.
(2018) beschrieben.




2 Methoden und Beurteilungsansatze

21 Probenahme und Probentransport

Die Proben wurden durch von den Klaranlagenbetreibern mit der bestehenden Probenahmeinf-
rastruktur genommen. Es wurden 24 h-Mischproben an zwei ARA und zu zwei Zeitpunkten (am
26.06. und am 26.09.2023) genommen. Die Wasserproben wurden nach Probenahme bei
2 - 8 °C gelagert und gekihlt ans Oekotoxzentrum geliefert. Dort wurden sie eingefroren und bis
zur weiteren Verarbeitung bei -20 °C gelagert. Am Tag vor der Festphasenextraktion (SPE) wur-
den die Proben Uber Nacht bei Raumtemperatur im Dunkeln aufgetaut und am 07.11.2023 per
SPE angereichert.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Proben.

Tabelle 1 Messkampagnen, Probenahmedaten und Probenbezeichnungen.

Testdatum
Mess- Probenahmedaten . Kombinierter
B - ®
kampagne 2023 R Proben-ID | ERo-CALUX Algentest
26.06. ARA Surbtal - | A5 ASE 1 15.11. 07.12.
1 Endingen - —
26.06. ARAOberes |\ pos 1| 15.11. 07.12.
Surbtal
26.09. ARASumbtal - | o AgE 2 | 1511, 07.12.
5 Endingen
26.09. ARA Oberes | \ A0S 2 15.11. 07.12.
Surbtal — —

2.2 Festphasenextraktion

Die aufgetauten Proben wurden zunachst durch einen 2.7 ym Glasfaserfilter (APFD 09050, Milli-
pore) gefiltert, danach mit 10 % HCI auf pH 7.2 (£ 0.2) eingestellt und anschliessend mittels Fest-
phasenextraktion (SPE) aufkonzentriert.

Die Anreicherung der Proben erfolgte anhand einer Standardarbeitsanweisung (Ecotox Centre
2023): Je 500 mL der Umweltproben wurden mittels Strata XL-Kartuschen (Phenomenex) ange-
reichert. Fiinfhundert Milliliter Reinstwasser dienten als SPE-Blindprobe (SPE-Blank) und Field
Blank (FB). Nach dem Auswaschen (Eluierung) der Probe aus den Kartuschen mit 2 mL Aceton,
2 mL Methanol und 3 mL Aceton wurde das Losungsmittel auf ca. 0.5 mL eingeengt und an-
schliessend mit Ethanol auf 1 mL addiert. Die Proben wurden so 500fach angereichert. Danach
wurden die Extrakte bei -20 °C bis zur Analyse im Biotest gelagert.

2.3 Kombinierter Algentest mit einzelligen Griinalgen zur Messung der Photosynthese-
und Wachstumshemmung

2.3.1  Testdurchfiihrung

Testorganismus

Der kombinierte Algentest wurde mit der einzelligen Griinalge Raphidocelis subcapitata durchge-
fuhrt. Die Algen stammen aus der Deutschen Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen
(DSMZ, Deutschland).

Testprinzip und -durchfiihrung

Der Test wurde in 96-Well-Mikrotiterplatten durchgefuhrt, wie in Escher et al. (2008) beschrieben.
Das Herbizid Diuron diente als Referenzsubstanz und Ethanol als Lésungsmittelkontrolle. Die
Referenzsubstanz und die Umweltproben wurden in zweifacher Ausfuhrung in einer 1:3-Verdin-
nungsreihe Uber acht Wells (Vertiefungen) getestet (80 uL/Well). Die Anfangskonzentration von

2/10



Diuron im Test betrug 1.33 x 10 M oder 310 ug/L. Nach vollstandigem Abdampfen des Losungs-
mittels wurden Referenz und Proben in 150 yL Versuchsmedium riickgeldst und 150 uL der Al-
genkultur mit einer optischen Dichte (ODess) von 0.1 zu jedem Well hinzugefugt. Der maximale
relative Anreicherungsfaktor (relative enrichment factor | REF), d.h. die Kombination aus Anrei-
cherung in der SPE und Verdinnung im Algentest, fur die Umweltproben im Algentest betrug
133.

Die Photosynthesehemmung wurde Uber die effektive Quantenausbeute (Y) mittels eines Maxi-
Imaging-PAM (Puls Amplitude Modulation, IPAM) -Gerates (Walz, Effeltrich, Deutschland) nach
2 h gemessen (siehe auch (Schreiber et al. 2007; Escher et al. 2008)). Das Algenwachstum wurde
mittels Absorptionsmessung bei 685 nm (ODess) in einem Mikrotiterplatten-Photometer (Synergy
2, Biotek, Winooski, United States) nach 0 und 24 h erfasst. Die Absorption von Licht bei 685 nm
ist proportional zum Chlorophyll A Gehalt der Algen und dadurch proportional zur Zellzahl im
Medium.

Datenauswertung

Zur Quantifizierung der Photosynthese- und Wachstumshemmung wurden Diuron-Aquivalenz-
konzentrationen (DEQuio) fUr die Photosynthesehemmung und die Wachstumshemmung berech-
net wie in Kienle et al. (2019) und Neale et al. (2017) beschrieben. Die ermittelten Werte wurden
somit unter Einbeziehung der jeweiligen Probenanreicherung sowie Verdinnung im Test in Di-
uron-Aquivalenzkonzentrationen (ng DEQuio/L) umgerechnet.

2.4 ERa-CALUX® zur Erfassung von ostrogen-wirksamen Stoffen

Dieser sehr empfindliche Test wird bereits seit vielen Jahren und in diversen Projekten fiir die
Detektion von Ostrogenen und éstrogen-ahnlichen hormonell wirksamen Substanzen in Abwas-
ser und Oberflachengewassern eingesetzt (Murk et al. 2002; Kénemann et al. 2018; Kienle et al.
2019). Der ERa-CALUX® ist ISO zertifiziert (ISO 19040-3) (International Organization for
Standardization 2018).

Testorganismus

Der ERa-CALUX® wird mit der humanen Osteosarcom Zelllinie U20S durchgefiihrt. Diese Zellli-
nie stammt von der Firma BioDetection Systems (BDS, Niederlande).

Testprinzip und -durchfiihrung

Besitzt eine Substanz oder Umweltprobe dstrogene Aktivitat, so bindet sie an den Hormonrezep-
tor der ERa-CALUX® Zelle und aktiviert diesen. Nach mehreren Schritten wird dadurch das En-
zym Luziferase gebildet, welches das zu den Zellen zugegebene Protein Luziferin unter Erzeu-
gung von Licht umwandelt. Die erzeugte Lichtmenge ist proportional zu der induzierten Wirkung.
Die resultierende Luziferaseaktivitat, und damit das Ausmass an Hormonaktivitat, kann mittels
eines Luminometers quantifiziert werden (ISO 19040-3).

Der Test wurde in 96-Well-Mikrotiterplatten nach den Verfahren von ISO (ISO 19040-3) durchge-
fihrt. Als Referenzsubstanz wurde das Ostrogen 17B-Ostradiol (E2) verwendet und DMSO als
negative Losungsmittelkontrolle. Die Probenextrakte wurden in DMSO uberfuhrt und um den Fak-
tor 10 auf 5’'000-fach weiter aufkonzentriert.

Von der Referenzsubstanz wurden neun Konzentrationen 17B-Ostradiol (1.0 x 10° M bis
1.0 x 10-'3 M oder 0.03 bis 27 ng/L) und von den Probenextrakten fiinf Verdlinnungen (1:1°000,
1:3'000, 1:10°000, 1:30°000 und 1:100°000) in dreifacher Ausflihrung getestet. Der maximale An-
reicherungsfaktor fiir die Abwasserproben im Test betrug funf.

Vor dem Test wurden 96-Well Platten mit Zellen in Versuchsmedium besiedelt und bei 37 °C und
5 % CO: fur 16-24 h wachsen gelassen. Am Testtag wurde das Medium durch die Gemische des
Versuchsmediums mit zu testenden Proben ausgetauscht. Nach 24 h Inkubation (37 °C, 5 %
COz2) wurden die Zellen mikroskopisch auf zytotoxische Effekte kontrolliert. Es traten bei den Pro-
ben im gewahlten Verdiinnungsbereich keine zytotoxischen Effekte auf. Deshalb konnten die er-
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mittelten Luziferase-Aktivitdten ohne Einschrankung verwendet werden. Das Medium wurde an-
schliessend entfernt. Durch Zugabe von 30 pL Lysis-Puffer (mit Triton) wurden die Zellen lysiert
und das Enzym Luciferase freigesetzt.

Die Luciferase-Aktivitdt wurde mit dem Mikrotiterplatten-Spektrophotometer gemessen (Infinite M
Plex, Tecan, Schweiz) und als relative Lichteinheit (RLU) wiedergegeben.

Datenauswertung

Zur Quantifizierung der dstrogenen Aktivitat wurden unter Einbeziehung der jeweiligen Probenan-
reicherung und Verdiinnung im Test 17p-Ostradiol-Aquivalenzkonzentrationen (ng/L EEQ) be-
rechnet.

2.5 Bewertung der Wasserqualitat in funf Zustandsklassen

Die Beurteilung einer Belastung der Oberflachengewasser mit Herbiziden, welche die Photosyn-
these und/oder das Wachstum von Algen beeintrachtigen und von &strogen-wirksamen Stoffen
kann anhand von effektbasierten Schwellenwerten erfolgen. Das sind Werte, unterhalb derer
schadigende Auswirkungen auf Organismen (bezlglich des gemessenen Effekts) unwahrschein-
lich sind. Aktuell liegen diese Werte fiir PSIl-Hemmung bei 70 ng DEQuio/L (Kienle et al. 2018;
Escher et al. 2018) und fiir Wachstumshemmung bei 130 ng DEQuio/L (Escher et al. 2018)*. Fir
die Beurteilung der 6strogenen Belastung wird das vom Oekotoxzentrum vorgeschlagene Quali-
tatskriterium fiir 17B-Ostradiol (0.4 ng/L) herangezogen (Kienle et al. 2018)2.

In Kienle et al. (2018) wird eine Einteilung der Wasserqualitat fir PSIl-hemmende und dstrogen-
wirksame Stoffe analog zum Modulstufenkonzept (Liechti et al. 1998; Baumann and Langhans
2010) anhand von flunf Beurteilungsklassen vorgeschlagen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Vorschlag fiir eine Einteilung in fiinf Zustandsklassen anhand der gemessenen Diuron-
Aquivalenzkonzentrations (DEQ)-Werte (ng/L) fiir Photosynthese- und Wachstumshemmung nach
Kienle et al. (2018)°.

Beurteilung PSllI-Hemmung Wachstums- Ostrogene Aktivitit Einhaltung Ziel-
Konzentration (ng/L) Hemmung Konzentration (ng/L) vorgabe
Konzentration (ng/L)
Sehr gut DEQ < 7 DEQ < 13 EEQ < 0.04
Eingehalten
Gut 7 |<DEQ< 70| 13 [<DEQ< 130 | 0.04 |<EEQ< 0.4
Massig 70 | <DEQ< 175|130 | < DEQ < 325 0.4 |<EEQ< 1
Unbefriedigend | 175 | <DEQ < 700|325 |<DEQ< | 1300 1|<EEQ< 4| Uberschritten
Schlecht DEQ 2= 700 DEQ= | 1300 EEQ = 4

"1m Jahr 2020 wurde ein weiterer Wert veréffentlicht in den, neben Effektdaten von PSII-Hemmstoffen, auch Daten
zu Industriechemikalien eingeflossen sind (Glauch and Escher 2020). Um die Datenbasis weiter zu verbessern,
ware es sinnvoll Daten zu reinen Wachstumshemmstoffen zu erheben.

2 Derzeit gibt es auch niedrigere effektbasierte Schwellenwerte fiir den ERa-CALUX, z.B. 0.1 ng/L (Escher et al.
2018). Ein aktueller Entwurf der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EC 2022) sieht reduzierte Wasserqualitatskriterien
fiir steroidale Ostrogene wie 17B-Ostradiol vor (https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-
amending-water-directives_en). Diese niedrigeren Kriterien wirden wiederum auch ein wirkungsbasiertes Was-
serqualitatskriterium auf etwa 0.07 ng/L reduzieren.

3 Die Einteilung der mittleren Zustandsklasse (massig) wurde inzwischen leicht angepasst, um die gleichen Klas-
sengrossen wie bei der chemisch-analytischen Risikobewertung abzubilden (Gétz et al. 2010). Da die bisherige
Bewertung fiur den Kanton Aargau nach obigem Schema erfolgte, wurde es aus Grinden der Konsistenz auch
fur diese Studie so beibehalten.
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2.6

Abflussdaten der ARA und der Surb wahrend der Probenahme

Das Department Bau, Verkehr und Umwelt (Abteilung fir Umwelt) des Kantons Aargau rappor-
tierte folgende Abflisse der ARA Surbtal — Endingen und Oberes Surbtal wahrend der Probe-
nahmen (Tabelle 3). Die Verdinnung des Abwassers war wahrend beider Probenahmen ver-

gleichbar.

Tabelle 3: Abfliisse der ARA und der Surb (ungerundet) und errechnete Verdiinnungsfaktoren fiir
die Probenahme von 2023.

Messung des ARA-Abflusses von 7.00 Uhr bis 7.00 Uhr zum Datum der jeweiligen Probenahme.

Abwasser-
5 ARA- Abfluss | Berechneter |, ieilin der )
. atum ARA- Abfluss Verdiin-
Bezeich- . Abfluss Surb vor Surb nach
Code in Abfluss Surb nach o nungs-
nung 2023 | N24h 17 ) e ARA ARA (%) | taktor
(m3) (m?3/s) 5 nicht kumu-
() Iativ
ARA
AG_ASE_1 | Surbtal- | 26.06. 1634 %03891 0.18% 0.20 9.5 10.6
Endingen (Zufluss) | (Zufluss)
ARA
AG_AOS_1 Oberes 26.06. 4066 0.081 0.0794 0.160 50.6 20
Surbtal
ARA
AG_ASE 2 | Surbtal- | 26.09. | 1617 | Q01817 1 45 0.21 8.7 116
Endingen (Zufluss) | (Zufluss)
ARA
AG_AOS 2| Oberes 26.09. 3795 0.075 0.0835 0.159 47.2 2.1
Surbtal

SAbflusstagesmittel FG_0585, Surb — Niederweningen

"Abflusstagesmittel FG_0380, Surb — Lengnau
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3 Ergebnisse

3.1 Kombinierter Algentest

Der kombinierte Algentest war valide. Es konnte bei den Blanks keine Hemmung des Photosys-
tems Il Gber 10 % (entspricht 2-3 ng DEQwio/L) und keine Hemmung des Wachstums tber 20 %
(entspricht 40 ng DEQuio/L) gemessen werden.

Photosynthesehemmung nach 2 h: Die DEQvio-Werte fir die Hemmung des Photosystems Il la-
gen bei 134 und 36 ng/L im Abwasser der ARA Surb - Endingen und bei 296 und 78 ng/L im
Abwasser der ARA Oberes Surbtal (Tabelle 4). Auffallend ist, dass die Werte in den Proben vom
Juni 2023 deutlich héher sind als die Werte in den Proben vom September 2023.

Tabelle 4: Photosystem ll-Hemmung: Gemessener DEQuio-Wert im kombinierten Algentest (Mittel-
wert aus zwei Durchfiihrungen), sowie durch den Verdiinnungsfaktor errechneter DEQyio in der
Surb. In der letzten Spalte ist der errechnete DEQ anhand des vorgeschlagenen effektbasierten
Schwellenwertes (70 ng/L) in fiinf Zustandsklassen eingeteilt.

Blau und griin = Einhaltung der Zielvorgabe, gelb = Zielvorgabe geringfiigig lberschritten. Beim errechne-
ten DEQ wurde die potentielle Vorbelastung in der Surb nicht einbezogen.

Datum " errechneter Vergleich mit
2hPSI- Verdiin- .
. Probe- DEQ in der vorgeschlagenem
Code Bezeichnung Hemmung nungs- o o
nahme DEQ (ng/L) faktor Surb nach Qualitatskriterium
in 2023 9 ARA Einfluss 70 ng/L
- - Endingen
AG_AOs_ 1| ARAOberes | g g5 285 2.0 143
Surbtal
AG_ASE_2 | ARASurbtal- | g g 34 116 3
Endingen
AG_AOS 2 | ARAOberes | g g 72 2.1 34
Surbtal

Berechnet man aus den im Abwasser gemessenen DEQ-Werten und der Verdiinnung des Ab-
wassers im Fluss die zu erwartenden DEQ-Werte in der Surb, so wurde der effektbasierte
Schwellenwert in der Surb unterhalb der ARA Surbtal - Endingen bei beiden Probenahmen ein-
gehalten, was einer guten bis sehr guten Wasserqualitat bezlglich PSlI-hemmender Stoffe ent-
spricht. In der Surb unterhalb der ARA Oberes Surbtal wurde der Schwellenwert im Juni tber-
schritten und im September eingehalten, was einer massigen bis guten Wasserqualitat entspricht.
Eine allfallige Vorbelastung der Surb wurde dabei nicht bertcksichtigt.

Wachstumshemmung nach 24 h: Die DEQuio-Werte fir die Hemmung des Wachstums lagen bei
551 und 329 ng/L in den Proben der ARA Surbtal - Endingen und bei 958 und 545 ng/L in den
Proben der ARA Oberes Surbtal (Tabelle 5). Auch fur diesen Parameter sind die im Juni gemes-
senen Werte deutlich hdher als die im September gemessenen Werte.
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Tabelle 5: Wachstumshemmung: Gemessener DEQyio Wert im kombinierten Algentest, sowie
durch den Verdiinnungsfaktor errechneter DEQvio in der Surb. In der letzten Spalte ist der errech-
nete DEQ anhand des vorgeschlagenen effektbasierten Schwellenwertes (130 ng/L) in fiinf Zu-
standsklassen eingeteilt.

griin = Einhaltung der Zielvorgabe, orange = Zielvorgabe deutlich lberschritten. Beim errechneten DEQ
wurde die potentielle Vorbelastung in der Surb nicht einbezogen.

Datum 24 h Verdiin- errechneter | Vergleich mit vor-
. Probe- | Wachstums- DEQ in der geschlagenem
Code Bezeichnung nungs- oy o
nahme hemmung faktor Surb nach Qualitatskriterium
in 2023 DEQ (ng/L) ARA Einfluss 130 ng/L
AG ASE 1 | ARASumtal- | oq ¢ 505 10.6 48
Endingen
AG AOs_1 | ARAOberes | o g 1013 2 507
Surbtal
AG ASE 2 | ARASumtal- | oq 5g 355 116 31
Endingen
AG AOs 2 | ARAOberes | o6 g 542 21 258
Surbtal

Die Berechnung der zu erwartenden DEQ-Werte in der Surb ergab, dass der effektbasierte
Schwellenwert in der Surb unterhalb der ARA Surbtal - Endingen bei beiden Probenahmen ein-
gehalten wurde, d.h. die Wasserqualitat bezlglich wachstumshemmender Stoffe kann als gut
beurteilt werden. In der Surb unterhalb der ARA Oberes Surbtal wurde der Schwellenwert bei
beiden Probenahmen Uberschritten. Aufgrund der relativ hohen Werte im Ablauf der ARA und der
geringen Verdinnung ergibt sich eine massige bis unbefriedigende Wasserqualitat.

Beim Parameter Wachstumshemmung ist zu beachten, dass dieser deutlich weniger robust ist
als der Parameter Photosynthesehemmung. Die Versuche wurden mit grésstmoglicher Sorgfalt
durchgefiihrt, da aber in den letzten Monaten am Oekotoxzentrum Probleme mit dem Parameter
Wachstumshemmung aufgetreten sind, die noch nicht vollstandig gelést sind, sind diese Werte
mit Vorsicht zu betrachten. Um mdglichst aussagekréaftige Werte zu erhalten wurde der Test mit
den Proben zweimal durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass sowohl PSII- als auch Wachs-
tums-DEQ-Werte gut reproduzierbar und damit fir diesen Datensatz robust sind (siehe Tabelle 7
im Anhang.

Die gemessenen DEQ-Werte fir PSIl- und Wachstumshemmung sind im Vergleich zu anderen
ARA in der Schweiz im unteren bis mittleren Bereich (Kienle et al. 2019).

3.2 ERa-CALUX®

Der ERa-CALUX® war valide. Es konnte keine 6strogene Aktivitat in den Blanks und der Ldsungs-
mittelkontrolle detektiert werden.

In Tabelle 6 sind die gemessenen EEQ-Werte aufgefihrt. Sie zeigt ausserdem die erwarteten
EEQs in der Surb, welche auf Basis von Abwasserverdiinnungsfaktoren (Tabelle 3) errechnet
wurden.
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Tabelle 6: Ostrogene Aktivitidt: Gemessener EEQ-Wert im ERa-CALUX® sowie durch den Verdiin-
nungsfaktor errechneter EEQ in der Surb. In der letzten Spalte ist der errechnete EEQ anhand des
vorgeschlagenen effektbasierten Schwellenwertes (0.4 ng/L) in fiinf Zustandsklassen eingeteilt.
griin = Einhaltung der Zielvorgabe. Beim errechneten EEQ wurde die potentielle Vorbelastung in der Surb
nicht einbezogen.

Datum Ostrogene Verdiin- errechneter | Vergleich mit vor-
. Probe- oger EEQ in der geschlagenem
Code Bezeichnung Aktivitat nungs- e o
nahme EEQ (ng/L) faktor Surb nach Qualitatskriterium
in 2023 9 ARA Einfluss 0.4 ng/L
AG ASE 1 | ARASumtal- | 5g ¢ 0.49 106 0.05
Endingen
AG_AOs 1| ARAOberes [ 5 4q 0.67 2 0.34
- - Surbtal
AG ASE 2 | ARASumtal- | 5g 5g 0.73 116 0.06
Endingen
AG AOs 2 | ARAOberes | 5g 9 0.69 21 0.33
Surbtal

Die Messwerte der beiden ARA liegen in einer ahnlichen Gréssenordnung. Im Gegensatz zu den
Auswirkungen auf die Algen ist bei der 6strogenen Aktivitat kein so deutlicher Unterschied zwi-
schen den Probenahmen im Juni und September zu erkennen. Da der Eintrag éstrogen-wirksa-
mer Stoffe aus ARA eher kontinuierlich erfolgt und nicht wie die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln einem saisonalen Eintragsmuster folgt, entsprechen diese Ergebnisse den Erwartungen.
Im Vergleich zu anderen ARA liegen die Werte eher im unteren Bereich (Kienle et al. 2019).

Die Umrechnung der im Abwasser gemessenen EEQ-Werte auf die im Gewasser zu erwartenden
Werte ergab fir beide ARA und Probenahmen eine gute Wasserqualitat bezlglich 6strogen-wirk-
samer Stoffe4.

4 Schlussfolgerungen

Die Messungen der Abwasser der ARA Surbtal - Endingen und der ARA Oberes Surbtal im kom-
binierten Algentest zur Untersuchung der Wirkung von PSII- und wachstumshemmenden Stoffen
und im ERa-CALUX® zur Erfassung ostrogen-wirksamer Stoffe ergaben fir beide Stoffgruppen
unterschiedliche Belastungen und jahreszeitliche Muster.

Die DEQ-Werte fur PSIl- und Wachstumshemmstoffe waren in beiden ARAs im Juni deutlich
hoher als im September, was auf einen verstarkten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Juni
hinweist. Aufgrund der geringen Verdinnung des Abwassers unterhalb der ARA Oberes Surbtal
wurde die resultierende Wasserqualitat fur PSIl-hemmende Stoffe im Juni als massig und fir
wachstumshemmende Stoffe im Juni und September als unbefriedigend beurteilt.

Bei den EEQ-Werten fir die 6strogene Aktivitat wurden hingegen keine saisonalen Unterschiede
festgestellt. Die Wasserqualitat bezlglich dieser Stoffgruppe konnte bei allen Probenahmen als
gut bewertet werden.

4 Es ist zu beachten, dass bei einem effektbasierten Schwellenwert von 0.07 ng/L die Wasserqualitat beziiglich
Ostrogen-wirksamer Stoffe in der Surb unterhalb der ARA Oberes Surbtal als «unbefriedigend» eingestuft wirde.
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Anhang 1

Tabelle 7: Ergebnisse des kombinierten Algentests

Ergebnisse des kombinierten Algentests

PSII-DEQuic = Diuron-Aquivalenzkonzentration fiir PSll-Hemmung, Wachstums-DEQuwic = Diuron-Aquiva-
lenzkonzentration filir Wachstums-Hemmung.

Wachs- Wachs-
PSII PSII tums- tums- Wachstums-

DEQyio DEQyio PSII DEQoio DEQyio DEQyio DEQbio
Probenahme- (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
stelle Code 1 2 mean 1 2 mean
ARASurbtal | A ASE 1 | 13388  120.98 127.43 500.87  509.09 504.98
Endingen 1
ARAOberes | A A0S 1 | 20581  274.20 285.00 958.20 106840 | 1013.30
Surbtal 1
ARASurbtal | A5 ASE 2 | 3637 32.18 34.27 32926  381.62 355.44
Endingen 2
ARA Oberes | g a0s 2 | 7752 66.20 71.86 54518  538.69 541.94
Surbtal 2
Field Blank FB = = *
SPE Blank B = = =
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