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1. Allgemeine Stoffdaten

Tabelle 1: Allgemeine Stoffdaten

Ostrogene

Stoffname CAS-Nr. Handelsname (Beispiele) Verwendung Quellennachweis
17B-Ostradiol (E2) 50-28-2 - naturliches Hormon
(Mensch/Tier)
- Hormontherapie
Ostron (E1) 53-16-7 - naturliches Hormon
(Mensch/Tier)
- Hormontherapie
17a-Ethinyléstradiol 57-63-6 Cilest (Janssen-Cilag), Femodeen synthetisches Hormon | www.anticonceptie.nl

(EE2)

(Schering), Harmonet (AHP), Lovette
(AHP), Marvelon (Schering), Meliane
(Schering), Mercilon (Schering),
Microgynon 30 (Schering), Minulet
(AHP), Modicon (Janssen-Cilag),
Neocon (Janssen-Cilag), Neogynon 21
(Schering), Stediril 30 (AHP), Yasmin
Schering), Binordiol (AHP), Gracial
(Schering), Trigynon ( Schering), Tri-
Minulet (AHP), Trinordiol (AHP),
Trinovum (Janssen-Cilag), Triodeen
(Schering), Evra (Janssen-Cilag),
Nuvaring (Schering)

in Verhitungsmitteln
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2. Grundschema zur Stoffflussanalyse

Abbildung 2.1: Stoffflussanalyse

[ PRODUKTION + ANWENDUNG |

| Zulassung |—>Pharmazeutischer Betried| Mensch | | Tier |

| |

| Produktion ynthese/Anwendund| Synthese |
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3. Emission (Produktion und Verwendung)

Abbildung 3.1: Eintragspfade
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Tabelle 3.1: Im Rheineinzugsgebiet produzierte Mengen

Stoffname | A | CH | D | F | L | NL

| Summe | Quellennachweis

Anzahl produzierende Betriebe im Rheineinzugsgebiet, die Abwasser einleiten

Tabelle 3.2: National verwendete Mengen

Stoffname | A | CH | D | F | L | NL | Summe |Que|lennachweis
Gesamter nationaler Verbrauch (in kg/Jahr)

17B- 1200" Blok et al (2000)

Ostradiol + 17000™"

Ostron

17a-Ethinyl- 147 Blok et al (2000)

Ostradiol 157 Aa et al (2008)
186 (Mittelwert 2000 IMS Health (2005)
und 2004)
4 (Mittelwert 2007, IMS Health (2010)
2008,2009)

Verwendete Mengen pro Kopf der Bevilkerung im Rheineinzugsgebiet (in kg/Jahr)

* Auf der Grundlage von 210ug natiirlicher Hormone 17B-Ostradiol und Ostron pro Tag und Einwohner in Fékalien/Urin. NL
Gesamtbevdlkerung = 16 358 000 Einwohner. Verteilung der natirlichen Hormone auf die Bevdlkerungsgruppen Kind < 14 Jahren (2%),
Jugendlicher 14-19 Jahre (4 %), erwachsener Mann (12 %), erwachsene Frau (36 %), schwangere Frau (44%) und altere Menschen (2

%).

** Auf der Grundlage von Ausscheidungen pro landwirtschaftlichem Nutztier. Verteilung natirlicher Hormone: Zuchtsauen (23 %),
Mastschweine (1 %), trachtige Kihe (63 %), sonstige Kiihe + Jungvieh (6 %), Legehennen (3 %) und Stuten (4 %).
*** Auf der Grundlage von 30 ug 17a-Ethinyl-Ostradiol pro Tag und Benutzer (ber 21/28 Tage im Jahr. Anzahl Benutzer von Anti-Baby-

Pillen = 11 % der Bevdlkerung.
*x*x* Auf der Grundlage von Verabreichung auf Rezept tber Apotheke im Jahr 2007.
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Tabelle 3.3: Messdaten (in ng/l) fir die Eintragspfade

17B-Ostradiol

Eintragspfad

Rhein-
anlie-
ger-
staat

Anzahl
Messun-
gen

(n)

Anzahl
< BG

Minimum

Median

Mittelwert

Maximum

Quellennach-
weis

Atmospharische Deposition

(1)

Grundwasser (2)

Hofabldufe und Abdrift (3)

Erosion (4)

Oberflachenabfluss (5)

Drainage (6)

Regenwasserkanale (7)

Einleitungen aus kommunalen
Klaranlagen (8)
NL

CH
A
D

34

29

<0,8

<04
< BG

<0,8

0,5

<0,8

3,2

2,3

17
< BG

Vethaak et al
(2002)

STOWA (2005)
Micropoll DB Bafu
(2009)

Mischwasserlberlaufe (9)

Ungeklartes Abwasser aus
Mischwassersystemen (10)
NL

22

12,0

22,0

36,3

150

Vethaak et al
(2002)
STOWA (2005)

Nicht angeschlossene
Haushalte (11)

Direkteinleitungen aus
Industrie (12)

Direkte diffuse Eintrage (13)

Natdrliche
Hintergrundbelastung (14)

Legende: BG = Bestimmungsgrenze
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Ostron
Eintragspfad Rhein- | Anzahl Anzahl | Minimum | Median Mittelwert Maximum | Quellennachweis
anlie- Messun-- < BG
ger- gen
staat (n)
Atmospharische Deposition
(1)
Grundwasser (2)
Hofablaufe und Abdrift (3)
Erosion (4)
Oberflachenabfluss (5)
Drainage (6)
Regenwasserkanale (7)
Einleitungen aus kommunalen
Klaranlagen (8)
NL 43 14 <0,3 2,9 5,3 28 Vethaak et al
(2002)
CH 50 15 <0,2 4,3 9,1 51 STOWA (2005)
A 8 1 < BG 3,0 7,5 Micropoll DB Bafu
D (2009)
Mischwasserlberlaufe (9)
Ungeklartes Abwasser aus
Mischwassersystemen (10) Vethaak et al
NL 22 0 <0,3 55 70,0 150 (2002)
A 8 0 43 58 100 STOWA (2005)

Nicht angeschlossene
Haushalte (11)

Direkteinleitungen aus
Industrie (12)

Direkte diffuse Eintrage (13)

Natdrliche
Hintergrundbelastung (14)

Legende: BG = Bestimmungsgrenze
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17a-Ethinyldstradiol

Eintragspfad Rhein- | Anzahl Anzahl | Minimum | Median Mittelwert Maximum | Quellennachweis
anlie- Messun- < BG
ger- gen
staat (n)
Atmospharische Deposition
(1)
Grundwasser (2)
Hofablaufe und Abdrift (3)
Erosion (4)
Oberflachenabfluss (5)
Drainage (6)
Regenwasserkanale (7)
Einleitungen aus kommunalen
< araniagen (8) 43 34 <0,3 <0,3 1,0 6,1 Vethaak et al
(2002)
CH 47 41 <0,3 1 0,7 2,8 STOWA (2005)
A 8 8 < BG < BG Micropoll DB Bafu
(2009)
Mischwasserlberlaufe (9)
Ungeklartes Abwasser aus
Mischwassersystemen (10) Vethaak et al
NL 22 12 <0,3 <0,3 1,6 9,2 (2002)
A 8 8 < BG < BG STOWA (2005)

Nicht angeschlossene
Haushalte (11)

Direkteinleitungen aus
Industrie (12)

Direkte diffuse Eintrage (13)

Natdrliche
Hintergrundbelastung (14)

Legende: BG = Bestimmungsgrenze
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Tabelle 3.5: Prozentuale Anteile der einzelnen Eintragspfade

Eintragspfad 17B- Ostron 17a-Ethinyl- | 17B- Ostron 17a-Ethinyl-
Ostradiol Ostradiol Ostradiol Ostradiol
NL" NL NL Rhein** Rhein Rhein

Atmospharische Deposition (1) - - -

Grundwasser (2) - - -

Hofablaufe und Abdrift (3) - - -

Erosion (4) - -

Oberflachenabfluss (5) ? ? -

Drainage (6) ? ? -

Regenwasserkanale (7) 0 (0,3 %) 0 (0,3 %) 0 (0,3 %)

Einleitungen aus kommunalen + (99 %) + (99 %) + (99 %) + (97 %) + (97 %) + (97 %)

Klaranlagen (8)

Mischwasseriberlaufe (9) 0 (0,3 %) 0 (0,3 %) 0 (0,3 %) 0 (1-2 %) 0 (1-2 %) 0 (1-2 %)

Ungeklartes Abwasser aus - - -

Mischwassersystemen (10)

Nicht angeschlossene Haushalte (11) 0 (0,2 %) 0 (0,2 %) 0 (0,2 %) 0 (1-2 %) 0 (1-2 %) 0 (1-2 %)

Direkteinleitungen aus Industrie (12) - - 0 (0,1 %)

Direkte diffuse Eintrdge (13) 0 (0,1 %) 0 (0,1 %) 0 (0,1 %)

Natirliche Hintergrundbelastung (14) 0 (0,1 %) 0 (0,1 %) -

Schatzung auf der Basis der Niederlande (*) und auf der Basis von Arzneimitteln fiir den menschlichen Gebrauch in den

Rheinanliegerstaaten (**)
- = Anteil Eintragspfad: keiner

0 = Eintrag erfolgt, aber der Anteil ist gering und ausschlieB3lich von lokaler Bedeutung

+ = Eintragspfad hat bedeutenden Anteil
? = potenziell groBer Brutto-Eintrag, aber auf der Grundlage einer beschrankten Anzahl Messungen scheint der Anteil der Netto-

Eintragspfade in das Oberflachengewasser gering oder von ausschlieBlich lokaler Bedeutung zu sein.
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4 Immission (gemessene Konzentrationen und Frachten, berechnete Frachten)

4.1 Konzentrationsmessdaten

Tabelle 4.1.1: Konzentrationsdaten aus dem Rhein und einzelnen Nebenflissen (in ng/l)

17B-Ostradiol
Messstelle | km | Rhein | Anzahl Anzahl | Minimum | Median Mittelwert Maximum | Quellennachweis
anlie- | Messun- < BG
ger- gen
staat
Hauptstrom des Rheins
Lobith NL 13 13 <0,8 <1,0 Vethaak et al (2002)
Maassluis
Nebenfliisse, Kandle, Seen
Andijk NL 26 26 <0,8 <0,8 Vethaak et al (2002)
Den Oever
Nieuwegein
Amsterdam
IJmuiden
Verschiede- CH 106 92 <0,2 0,9 10 Micropoll DB Bafu (2009)
ne Gewasser
A 261 244 < BG 0,31
Legende: BG = Bestimmungsgrenze
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Ostron
Mess- km | Rheinan- | Anzahl Anzahl | Minimum | Median Mittelwert Maximum Quellennachweis
stelle lieger- Messunge | < BG
staat n
Rhein
Lobith NL 13 12 <0,3 <0,3 0,33 2,2 Vethaak et al
Maassluis (2002)
Nebenfliisse
Andijk NL 26 22 <0,3 <0,3 0,40 2,1 Vethaak et al
Den Oever (2002)
Nieuwegein
Amsterdam
IJmuiden
Verschiede CH 130 99 <0,1 0,8 5,0 Micropoll DB Bafu
-ne (2009)
Gewasser
A 243 58 < BG 4,6

Legende: BG = Bestimmungsgrenze
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17a-Ethinyldstradiol

Name der | km | Rheinan- | Anzahl Anzahl | Minimum | Median Mittelwert Maximum | Quellennachweis
Mess- lieger- Messun- | < BG
stelle staat gen
Rhein
Lobith NL 13 13 <0,3 <0,3 Vethaak et al (2002)
Maassluis
Bad Honnef D 223 223 < 100 < 100 Bergman (2010)
Dusseldorf
Bimmen
Nebenfliisse
Andijk NL 26 26 <0,3 <0,3 Vethaak et al (2002)
Den Oever
Nieuwegein
Amsterdam
IJmuiden
Verschiede- CH 113 110 <0,1 1,1 2,0 Micropoll DB Bafu (2009)
ne Gewasser
A 261 257 < BG 0,33
Menden D 1365 1365 < 100 < 100 Bergman (2010)
Opladen
Eppinghoven
Minding
Wesel
Legende: BG = Bestimmungsgrenze
Stoffdatenblatt 12




IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR

Tabelle 4.1.3 Konzentrationsdaten fur Grund- und Trinkwasser (in ng/l)

17B-Ostradiol

Rhein | Anzahl Anzahl | Minimum Median Mittelwert Maximum Quellennachweis
anlie- | Messun- < BG
ger- gen
staat
Grundwasser
A 112 108 < BG 0,21
Trinkwasser (Uferfiltrat)

Trinkwasser (Wasserhahn)

NL 22 22 <0,8 <0,8 Versteegh et al (2003)
Versteegh et al (2007)
Legende: BG = Bestimmungsgrenze
Ostron
Rhein | Anzahl Anzahl | Minimum Median Mittelwert Maximum Quellennachweis
anlie- | Messun- < BG
ger- gen
staat
Grundwasser
A 109 89 < BG 1,6
Trinkwasser (Uferfiltrat)

Trinkwasser (Wasserhahn)

NL 22 22 <0,3 <0,3 Versteegh et al (2003)
Versteegh et al (2007)

Legende: BG = Bestimmungsgrenze
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17a-Ethinylostradiol

Rhein | Anzahl Anzahl < BG Minimum Median Mittelwert Maximum Quellennachweis
anlie- | Messun-
ger- gen
staat
Grundwasser
A 112 111 < BG 0,94
Trinkwasser (Uferfiltrat)

Trinkwasser (Wasserhahn)

NL 22 22 <0,3 <0,3 Versteegh et al (2003)
Versteegh et al (2007)

Legende: BG = Bestimmungsgrenze
Stoffdatenblatt 14
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5 Bewertungskriterien (Qualitatskriterien)

Die EU hat im Jahr 2002 eine wissenschaftliche Beurteilung 12 endokriner Wirkstoffe, u.
A. der natirlichen Hormone 17B-Ostradiol und Ostron und des synthetischen Hormons
17a-Ethinyldstradiol durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Beurteilung sind im EU-Bericht
‘Study on the scientific evaluation of 12 substances in the context of endocrine disrupter
priority list of actions (Johnson et al; 2002) festgehalten. U. A. wird ein Uberblick tiber
die Nutzung in der EU, die Okotoxizitdtsdaten und die spezifischen endokrinen
Wirkungen, das Vorkommen in den Klaranlagenablaufen und in Oberflachengewassern,
eine Einschatzung der Gefahr fir die Umwelt durch Angabe der Sicherheitsmarge
zwischen Mess- und Okotoxizitdtsdaten gegeben. Pro Stoff kommt man zu folgenden
Schlussfolgerungen:

17B-Ostradiol

Die Auswirkungen von 17B-Ostradiol auf die Fortpflanzung und Entwicklung von Fischen,
die mit endokriner Wirkung in Verbindung stehen, liegen bei erheblich niedrigeren
Konzentrationen vor als die, bei denen akute Toxizitat auftritt. Aus dem kombinierten
Datensatz 6kotoxikologischer Tests mit verschiedenen Endpunkten geht hervor, dass der
Schwellenwert, Gber dem diese Auswirkungen nachgewiesen werden, im Bereich 5-25
ng/| liegen. Die Konzentrationen von 17B-Ostradiol in europdischen
Oberflachengewassern liegen i. A. unter 5 ng/l, wobei die meisten Werte sogar unter 1
ng/l liegen.

Die Sicherheitsmarge MOS (Margin of Safety), - d.h. die niedrigste NOEC (No observed
effect concentration) fiir endokrine Wirkung (5-25 ng/l) geteilt durch die vorhandenen
Expositionskonzentrationen in Oberflachengewdassern (1-5 ng/l) liegt bei 1-25 und ist also
niedriger als das annehmbare Risiko von 100. Auf dieser Grundlage scheint das
Vorkommen von 17B-Ostradiol in Gewéssern ein potenzielles Risiko fiir Fische (und
andere Wirbeltiere) darzustellen.

Ostron

Die Auswirkungen von Ostron auf die Fortpflanzung und Entwicklung von Fischen, die mit
endokriner Wirkung in Verbindung stehen, liegen bei erheblich niedrigeren
Konzentrationen vor als die, bei denen akute Toxizitat auftritt. Aus dem kombinierten
Datensatz dkotoxikologischer Tests mit verschiedenen Endpunkten geht hervor, dass der
Schwellenwert, (ber dem diese Auswirkungen nachgewiesen werden, im Bereich 1-10
ng/| liegen. Die Ostron-Konzentrationen in europédischen Oberflichengewéssern liegen im
Bereich 0,5 - 14 ng/l, wobei die meisten Werte durchgehend im untersten
Konzentrationsbereich und unter 5 ng/I liegen.

Die Sicherheitsmarge MOS (Margin of Safety), - d.h. die niedrigste NOEC fir endokrine
Wirkung (1-10 ng/l) geteilt durch die vorhandenen Expositionskonzentrationen in
Oberflachengewassern (0,5-14 ng/l) liegt bei 0,07-20 und ist also niedriger als das
annehmbare Risiko von 100. Auf dieser Grundlage scheint das Vorkommen von Ostron in
Gewadssern ein potenzielles Risiko flir Fische (und andere Wirbeltiere) darzustellen.

17a-Ethinyléstradiol

Die Auswirkungen von 17a-Ethinyldstradiol auf die Fortpflanzung und Entwicklung von
Fischen, die mit endokriner Wirkung in Verbindung stehen, liegen bei erheblich
niedrigeren Konzentrationen vor als die, bei denen akute Toxizitat auftritt. Aus dem
kombinierten Datensatz 6kotoxikologischer Tests mit verschiedenen Endpunkten geht
hervor, dass der Schwellenwert, Gber dem diese Auswirkungen nachgewiesen werden, im
Bereich 0,3-1 ng/I liegen. Die 17a-Ethinyléstradiol in europadischen Oberflachengewdssern
liegen durchgehend unter der Nachweisgrenze von 0,1-0,3 ng/l, es wurden aber auch
Werte um 1 ng/l nachgewiesen.
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Die Sicherheitsmarge MOS (Margin of Safety), - d.h. die niedrigste NOEC fiir endokrine
Wirkung (0,3-1 ng/l) geteilt durch die vorhandenen Expositionskonzentrationen in
Oberflachengewdssern (0,1-1 ng/l) liegt bei 1-10 und ist also niedriger als das
annehmbare Risiko von 100. Auf dieser Grundlage scheint das Vorkommen von 17a-
Ethinyléstradiol in Gewassern ein potenzielles Risiko fiir Fische (und andere Wirbeltiere)
darzustellen. Dabei ist anzumerken, dass die Festlegung dieser Sicherheitsmarge
aufgrund analytischer Einschrankungen nur teilweise méglich ist, da die nachgewiesenen
Konzentrationen von 17a-Ethinyldstradiol in Oberflachengewdssern unter oder um die
Nachweisgrenze der Analysenmethode liegen.

Kurz zusammen gefasst liegen diese Ergebnisse in der Ndhe der Angaben folgender
Tabelle:

Stoffname Messdaten in endokrine Sicherheitsmarge fiir
Oberfldachen- Wirkungen Auswirkungen auf die Umwelt

gewadssern NOEC MOS (margin of safety, > 100)
Lowest NOEC for endocrine mediated
responses/environmental concentrations

17B-Ostradiol <1 -5ng/l, 5 - 25 ng/I 1-25
wobei die
meisten
Messwerte < 1
ng/l sind und
nahe der
Nachweisgrenze
liegen

Ostron < 0,5 - 14 ng/I, 1 - 10 ng/I 0,07 - >20
wobei die
meisten
Messwerte < 5
ng/l sind und
nahe an der
Nachweisgrenze
liegen

17a- < 1 ng/l, wobei | 0,3 - 1,0 ng/I 1-10
Ethinylostradi die meisten
ol Messwerte <
Nachweisgrenze
(0,3 -1 ng/l)
liegen

EU-Schlussfolgerung (Johnson et al, 2002): Aus den vorliegenden Expositionsdaten und
der niedrigsten NOEC flir endokrine Wirkstoffe geht hervor, dass die drei Hormone eine
Gefahr fir Fischen in der aquatischen Umwelt darstellen kdnnen.

Im Rahmen der EU Wasserrahmenrichtlinie werden die Stoffe 17p-Ostradiol und 17a-
Ethinyl6éstradiol als Kandidatenstoffe fiir die Aufnahme in die Liste prioritar (gefahrlicher)
Stoffe ausgewiesen. Zur Vorbereitung darauf wurden in einer EU-Arbeitsgruppe ‘Drafting
Group on Review of WFD Priority Substances List’ Toxizitatsdaten gesammelt und zur
Ableitung der Umweltqualitdtsnormen MAC-UQN (Héchstkonzentrationen) und AA-UQN
(Jahresmittelwert) in Wasser verwendet. Die vorlaufigen Erkenntnisse sind in den
Konzept-Unterlagen (UK, 2009; EU, 2010) gesammelt und sollen im Laufe der Jahre
2010-2011 von der Arbeitsgruppe beurteilt und aktualisiert werden. U. A. auf der
Grundlage der von der Arbeitsgruppe festgelegten Umweltqualitatsnormen MAC-UQN und
AA-UQN wird die EU beschlieBen, ob die Hormone 17B-Ostradiol und 17a-Ethinyldstradiol
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auf die Liste prioritar (gefahrlicher) Stoffe der Wasserrahmenrichtlinie gesetzt werden
sollen.

Fur 17p-Ostradiol liegt die vorldufig von der EU-Arbeitsgruppe abgeleitete AA-UQN bei
0,27 ng/l und basiert bei einem Verdiunnungsfaktor 10 auf einer NOECequced hatching success
(14 d, Oryzias latipes) von 2,7 ng/l (Shioda and Wakabayashi (2000) in EU, 2010). Der
heutige PNEC-Wert (Predicted no effect concentration) liegt bei 1 ng/I (Young et al,
2000;ARCEM, 2003 in Ivashechkin, 2006). Caldwell et al (2010) geben einen Uberblick
Uber die verfligbaren aquatischen Toxizitdtsdaten flir Hormone und haben fir 17a-
Ethinyldstradiol eine PNEC abgeleitet (Caldwell et al., 2008).

Fir 17a-Ethinyldstradiol liegt die vorlaufige von der EU-Arbeitsgruppe abgeleitete AA-
UQN bei 0,016 - 0,2 ng/l (EU, 2010). Sie basiert in erster Linie auf einer LOEC (Lowest
effect concentration) von 0,32 ng/l in einem ,life-cycle’ Test mit Elritzen (Pimephales
promelas), bei dem eine Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses hin zur
Verweiblichung und eine geringere Befruchtung der Eier aufgezeigt wird. Diese LOEC
entspricht der NOEC von 0,16 ng/l (Parrott and Blunt, 2005). Bei der Ableitung der AA-
UQN hat die EU-Arbeitsgruppe auch die Erkenntnisse Dritter hinzugezogen, wobei in der
Regel auch verschiedene Ansatze angewandt wurden (Caldwell et al., 2008/2010; Kase
et al., 2010; Legler et al.; van Vlaardingen et al., 2007). Die EU-Arbeitsgruppe hat die
Testmethoden mit ‘Vitellogenin-Induktion’ als 6kologischer Auswirkung nicht in Betracht
gezogen.
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Tabelle 5.1: Existierende nationale und internationale Qualitatskriterien

Stoffname Qualitatskriterien (ng/l) Quellen-
nachweis
UQN Rhein IKSR- Nationale Sonstige
Zielvorgabe Werte IAWR- Environmental
Werte Agency
A |CH| D |F NL
17B-Ostradiol (ng/l) 1 Young et al
i} (2000)
Ostron (ng/l) 3-5 Young et al
(2000)
17B-Thinyldstradiol 0,1 Young et al
(ng/l) (2000)
Legende: UQN = Umweltqualitatsnorm
IAWR = Internationale Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke im Rheineinzugsgebiet
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Tabelle 5.2: Bestandsaufnahme der Toxizitatsdaten

Stoffname NOEC* NOEC Spezies Endpunkt AF AF PNEC PNEC Quellennachweis
chronisch akut akut | chronisch | chronisch akut
(ng/1) (ng/1) (ng/1) [ng/1]
17B- 10 Oncorhyn- Vitellogenin- Routledge et al
Ostradiol chus mykiss; Induktion (1998)
Rutilus rutilus
17B- 2,7 Oryzias latipes | Geringerer 10 2,7 x 10" Shioda and
Ostradiol Bruterfolg/ Wakabayashi
14 d (2000)
Ostron 1 Oncorhynchus | Vitellogenin- Thorpe et al
mykiss Induktion (2003)
17a- 0,1 Pimephales Vitellogenin- Jobling et al
Ethinyl- promelas Induktion (2004)
Ostradiol
17a- LOEC = Pimephales sex ratio 10 0,16 x 10 Parrot and Blunt
Ethinyl- 0,32 promelas Reproduktion (2005)
Ostradiol NOEC =
LOEC/2
460.000 | Desmodesmus | EC50 /72 hr 10 46 Schering AG
subspicatus (2002)
Legende: NOEC = No observed effect concentration

LOEC = Lowest effect concentration

AF = Assessment factor
PNEC = Predicted no effect concentration

*in Johnson et al (2002) und Legler et al. (2007) werden flr die dstrogenen Wirkungen verschiedene Endpunkte
angegeben, z. B. Beeinflussung der Reproduktion, Veranderungen der Gonaden und Vitellogenin-Induktion. Die EU-
Arbeitsgruppe (2010) hat die Testmethoden mit ‘Vitellogenin-Induktion’ als Endpunkt nicht bericksichtigt.
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6. Strategieansatz (potenzielle VerminderungsmaBnahmen)

Tabelle 6.1: Potenzielle MaBnahmen an der Quelle

Wirkung/Bewertung der Betroffene Zeitbedarf
MaBnahme g 9 Indikator- Quellennachweis
MaBnahme
substanzen
<5 5bis 10 | > 10
Jahre | Jahre Jahre
a) Optimierung des Produktionsprozesses zur
Vorbeugung verunreinigter Abwasserstréme Hoéhere Wirksamkeit und )
und der getrennten Aufbereitung von geringere Kosten bei Ostron (E1) X X X Derksen en Roorda
Abwasserstrémen mit hohen Konzentrationen | Aufbereitung konzentrierter 17B-Ostradiol (E2) (2005)
(Pharma-Betrieb, Pflegesektor, Stalle in der Abwasserstrome
Viehhaltung, Gillleverarbeitungsbetriebe)
Erkenntnis Gber den Eintragspfad
b) Untersuchung der Eintragspfade von E1 upd Abbau von E1 und E2 und
.. A die Gefahren flr das Grund- und =
und E2 Uber Dung von Nutzvieh in die Oberflichenwasser Ostron (E1) X Derksen en Roorda
Oberflachegewdsser (Ab- und Ausspilung) . N 17B-Ostradiol (E2) (2005)
. Ansatzmadglichkeiten fir
und in das Grundwasser L .
emissionsverringernde
MaBnahmen
c) Beim Ausbringen von I?_ung dung._frele Abspu!_ung von E"1 und I§2 in Ostron (E1) Derksen en Roorda
Zonen entlang der Oberflachengewasser Oberflachengewasser wird so = . X
. o e - 17B-Ostradiol (E2) (2005)
einhalten weit wie mdglich vermieden
Durch Anwendung biologisch
besser abbaubarer aktiver
d) Produktinnovation bei Verhitungsmitteln ,X\/r‘lt?kljsct)Zif(fe?'L?r?er;jgrpgrqu:/zaudnugnder 17a-Ethinyléstradiol X Derksen en Roorda
zur Senkung der EE2-Belastung : 9 9 (EE2) (2005)
kann die Belastung der
aquatischen Umwelt
eingeschrankt werden.
e) Beseitigung fehlerhafter Anschlisse von
Wohneinheiten an die Verringerung der Belastung der =
Regenwasserkanalisation und Einschrankung | aquatischen Umwelt durch 17B(?L§)t£frrz]ac$ii})(E2) X X X (Dzeorlggin en Roorda
des Eintrags von Hundekot in die Fakalien
Regenwasserkanalisation
. . . } Durch Abgabe nicht verwendeter
f). Abgabe nicht elingenommener An‘t' B_aby Mittel wird vermieden, dass diese | 17a-Ethinyldstradiol Derksen en Roorda
Pillen an Apotheken oder Gber den ‘kleinen . . X
. , in das hausliche Abwasser (EE2) (2005)
chemischen Haushaltsabfall gelangen
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Tabelle 6.2: Potenzielle Mdglichkeiten zur Reduzierung des Eintrags fiir die verschiedenen Eintragspfade

. Eliminierte Zeitbedarf
Wirkung/Be- . Quellen
. Indikatorsub-
Eintragspfad Relevanz MaBnahme wertung der nach-
stanzen .
MaBnahme weis
Atmospharische 0 ) <5 5bis 10 | > 10
Deposition (1) Jahre Jahre Jahre
Geringe lokale
Grundwasser (2) 1 Leckagen in Kanalisation Verbesserung X X
beheben der
Wasserqualitat
Hofabldufe und Abdrift (3) 0 -
Erosion (4) 0 -
Oberflachenabfluss (5) i) Untersuchung der T{i?wlg
Eintragspfade von E1 und Bruttoemission
E2 Uber Dung von Nutzvieh Belastun der,
in die Oberflachegewasser a uatiscghen )
2 (Ab- und Ausspilung) und in Un?welt unklar Ostron i i
Drainage (6) das Grundwasser Antizipierend 17B-Ostradiol ii
ii) Beim Ausbringen von emissignsredu-
Dung dungfreie Zonen sierende
entlang der Oberflachen-
- . MaBnahmen
gewasser einhalten .
ergreifen
Beseitigung fehlerhafter
Anschlisse von Geringe lokale )
Wohneinheiten an die Verbesserung Ostron
Regenwasserkanale (7) 1 Regenwasserkanalisation der 17B-Ostradiol, X X X
und Einschrankung des Wasserqualitat 17a-Ethinyléstradiol
Eintrags von Hundekot in
die Regenwasserkanalisation
iii) Optimierung des GroB
Produktionsprozesses zur Erhebliche
S Vermeidung von Reduzierung =
Einleitungen aus .. . Ostron iii
- Abwasserstrémen einer groBen = . iii T .
kommunalen Klaranlagen 3 N . . 17B-Ostradiol, iiii iiiii
(8) iii) Abfallwasserstrome mit Bandbreite an 17a-Ethinylostradiol iiii i
hohen Konzentrationen Stoffen aus
(getrennt) vor Einleitung in dem Abwasser
Kanalisation behandeln der Betriebe

Stoffdatenblatt

21




IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR

. Eliminierte Zeitbedarf
Wirkung/Be- Indikatorsub- Quellen
Eintragspfad Relevanz MaBnahme wertung der nach-
stanzen .
MaBnahme weis
iiii) Weitergehende und dem
Aufbereitung in der Pflegesektor
Klaranlage durch oder aus stadt.
Aktivkohlefiltration Abwasser
Trennung des von Gering =
versiegeltgn Flachen Lokale Ostron
Mischwasseruberlaufe (9) 1 - Verbesserung 17B-Ostradiol, X
abflieBenden S .
. der 17a-Ethinyléstradiol
Niederschlagswassers o
Wasserqualitdt
Ungeklartes Abwasser aus
Mischwassersystemen 0 -
(10)
Anschluss an kommunale Gering )
Kanalisation oder Lokale Ostron
Nicht angeschlossen (11) 1 individuelle Aufbereitung bei Verbesserung 17B-Ostradiol, X
verstreut liegender der 17a-Ethinyléstradiol
Bebauung Wasserqualitat
Optimierung der Gering - maBig
Produktionsprozesse zur Zunahme der )
. S Vermeidung von und Emission durch Ostron
IDr:;iI;tteI:’:ZI((eit;)ngen aus 1 Aufbereitung von (Teil- Vergdren von 17B-Ostradiol, X
)JAbwasserstromen aus Dung zur 17a-Ethinyldstradiol
(Gulleverarbeitungs- Energiege-
)Betrieben winnung
Gering =
Direkte diffuse Eintrage Sammeln und Abgabe des Lokale Ver- Ostron .
1 Haushaltsabwassers 17B-Ostradiol, X
(13) . besserung der o .
(Schiffe) = 17a-Ethinyléstradiol
Wasserqualitat
Natdrliche 0 _
Hintergrundbelastung (14)

Legende:

Anteil des Emissionspfads an der Gesamtemission in den Rhein

0 = nicht relevant

1 = geringe Relevanz (Eintrag < 10 %)
2 = mittlere Relevanz (Eintrag 10 - 50 %)
3 = sehr relevant (Eintrag > 50 %)
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Tabelle 6.3: Fir die allgemeine Strategie der IKSR zu verwendende Elemente

MaBnahme

Zeitbedarf

< 5 Jahre

5 bis 10
Jahre

> 10 Jahre

Zur Erganzung der EU-Richtlinie Kommunales Abwasser und Empfehlung an die
nationalen Behérden und EU in Bezug auf eine weitere Optimierung des
Aufbereitungsprozesses in Klaranlagen im Allgemeinen und dem Einsatz
weitergehender Aufbereitungstechniken in Klaranlagen in Bereichen des
Rheineinzugsgebietes mit einem erheblichen Anteil Abwasser aus Klaranlagen im
Verhaltnis zum Vorfluter.

Empfehlung an die nationalen Behdérden und die EU fir eingehendere
Untersuchung der natiirlichen Ostrogenhormone in Dung von Nutzvieh in das
Oberflachen- und Grundwasser naher zu untersuchen und der sich daraus
ergebenden negativen Auswirkungen auf die aquatische Umwelt.

Empfehlung an nationale Behdrden und die EU, Ansatzpunkten zu sondieren, um
die Belastung der aquatischen Umwelt mit natiirlichen Ostrogenhormonen zu
senken, beispielsweise Einrichtung dungfreier Zonen entlang der
Oberflachengewdsser oder Ausbringen der wassrigen Fraktion auf
landwirtschaftliche Flache nach Vergaren des Dungs.
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