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Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) in ostdsterreichischen FlieRgewassern — Einleitung

1 EINLEITUNG

Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) werden in Wasch-, Spul- und Reinigungs-
mitteln, als auch als Netzmittel, Schaumbildner, Reinigungsverstarker, Textil-
hilfsmitteln, Antistatika, Emulgatoren, Demulgatoren und vielen anderen An-
wendungsbereichen eingesetzt. Hauptsachlich jedoch gelangen LAS durch die
Anwendung von Waschmitteln mit dem Abwasser in die Gewasser. LAS sind
neben den Seifen der Hauptanteil der waschaktiven Substanzen in den Wasch-
und Reinigungsmitteln.

LAS bestehen aus aromatischen Sulfonsauren, die in para-Stellung mit linearen
Alkylketten substituiert sind. Zur Gruppe der anionischen Tenside gehdrend,
sind die LAS ein Gemisch verschiedener Isomere mit Kettenlangen zwischen
10 und 13 C-Atomen. Durch ihre sowohl polare (-SO;-Gruppe) wie auch apolare
Struktur (C-Kette) sind sie einerseits wasserléslich und zeigen andererseits
auch eine Affinitat zu Fetten, wodurch sie ihre oberflachenaktiven Eigenschaf-
ten erhalten. LAS stellen mengenmafRig die bedeutendsten abiotischen Sub-
stanzen in der aquatischen Umwelt dar.

Weltweit werden rund 1,5 Mio. Tonnen LAS pro Jahr produziert. Laut CESIO
2001, waren im Jahr 2000 338.000 Tonnen am europaischen Markt. Mit Hilfe
dieses Parameters kann einer der wichtigsten Gruppe von anionischen Tensiden
bestimmt werden. Da diese Verbindungen rein synthetisch hergestellt werden,
zeigt der Nachweis von LAS eine anthropogene Belastung der Gewasser auf.

In den Klaranlagen werden sie fast vollstandig aus dem Wasser eliminiert und
reichen sich durch Adsorption im Klarschlamm an.

Bei den Untersuchungen des Umweltbundesamtes aus den Jahren 1994 fir
Niederosterreich (UMWELTBUNDESAMT 1995) und 1995 fiir Burgenland und Stei-
ermark (UMWELTBUNDESAMT 1996) konnten in einzelnen Fallen LAS mit Kon-
zentrationen tber 820 pg/L nachgewiesen werden.

Laut Rechtsvorschrift fur Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewas-
ser, ist ein Grenzwert von 270 pg/L LAS (CAS 68411-30-3) festgelegt. Dabei
bezieht sich die Umweltqualitatsnorm auf die Summe der Isomeren der linearen
Alkylbenzolsulfonate mit Kettenldngen von 10-13 Kohlenstoffatomen.

Deswegen wurde ein Monitoringprogramm fiir die Bestimmung von LAS in aus-
gewahlten ostdstereichischen Fliell3gewassern initiiert. Dies soll eine Erhebung
des derzeitigen Ist-Zustandes ermdglichen, um feststellen zu kénnen, ob die
Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser derzeit auch in kleineren
FlieBgewassern eingehalten wird.

Es wurden zu diesem Zwecke elf Messstellen ausgewanhlt, die quartalsweise
beprobt und auf LAS untersucht wurden. Die FlieRgewasser wurden aufgrund
ihrer erhohten LAS-Werte aus der Untersuchung aus dem Jahr 1994 ausge-
wahlt. Einerseits kann dadurch eine Abschatzung des jahreszeitlichen Verlaufs
der LAS-Kontamination in ausgewahlten FlieRgewassern gemacht werden und
andererseits kann ein direkter Vergleich der LAS-Konzentrationen der Messun-
gen aus den Jahren 1994/95 mit 2009/2010 getatigt werden.
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Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) in ostdsterreichischen FlieRgewassern — Ergebnisse

2 ERGEBNISSE

Generell wurde LAS nur in geringen Konzentrationen in den ausgewahlten
FlieRgewassern nachgewiesen. So wurden LAS-Gehalte unterhalb der Bestim-
mungsgrenze (5 pg/L) bei 23 von insgesamt 44 Proben bestimmt; d. h. in weniger
als die Halfte der Proben konnte LAS quantifiziert werden. Drei Proben zeigten
Uberhaupt keine nachweisbaren Spuren an LAS auf. Die maximale Konzentration
trat im RuBbach bei der Messstelle Ullrichskirchen mit 23 pg/L auf, wobei die
Umweltqualitatsnorm fiir LAS in Oberflachengewasser um mehr als das 10-
fache hoher liegt.

Bei folgenden Messstellen konnte eine geringe Belastung an LAS nachgewie-
sen werden, wobei in zwei oder mehr von vier Proben LAS (ber der Bestim-
mungsgrenze analysiert wurden:

Grof3e Tulin bei Siegersdorf
® Weidenbach bei Bad Pirawarth
® Zaya bei Niederabsdorf

® Pulkau bei Zwingendorf

® Tullnerbach bei Wien

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Resultate nach Messtellen geordnet.

Messtelle Hg/L
Angern/March

Nov. 2009 <5,0
Feb. 2010 <5,0
Juli 2010 8,1
Sep. 2010 <50
Siegersdorf/GroRe Tulln

Nov. 2009 5,8
Feb. 2010 n. n.
Juli 2010 <5,0
Sep. 2010 7,6
Weitenegg/Weitenbach

Nov. 2009 <5,0
Feb. 2010 <50
Juli 2010 <5,0
Sep. 2010 12
Bad Pirawarth/Weidenbach

Nov. 2009 16
Feb. 2010 <50
Juli 2010 5,9
Sep. 2010 6,2
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Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) in ostdsterreichischen FlieRgewassern — Ergebnisse

Messtelle Mg/L
Ulrichskirchen/RuBbach

Nov. 2009 <5,0
Feb. 2010 <5,0
Juli 2010 23
Sep. 2010 <5,0
Niederabsdorf/Zaya

Nov. 2009 8,7
Feb. 2010 5,1
Juli 2010 7,5
Sep. 2010 5,9
Zwingendorf/Pulkau

Nov. 2009 9
Feb. 2010 10
Juli 2010 <5,0
Sep. 2010 8,2
Hollenstein/Schmida

Nov. 2009 <50
Feb. 2010 n.n
Juli 2010 <5,0
Sep. 2010 <50
Obermallebarn/Goéllersbach

Nov. 2009 <50
Feb. 2010 <5,0
Juli 2010 <5,0
Sep. 2010 7.1
Tullnerbach/Wien

Nov. 2009 71
Feb. 2010 <5,0
Juli 2010 53
Sep. 2010 8.8
Klausen-Leopoldsdorf/Schwechat

Nov. 2009 <50
Feb. 2010 n.n.
Juli 2010 <5,0
Sep. 2010 10
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Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) in ostdsterreichischen FlieRgewassern — Ergebnisse

2.1 Vergleich der Ergebnisse zu friiheren Untersuchungen

Generell kann festgehalten werden, dass die Konzentrationen in den letzten
15 Jahren stark abgenommen haben. In den untersuchten Oberflachengewas-
sern lag im Jahr 1994 der LAS-Gehalt zwischen n. n. (nicht nachweisbar) und
822 ug/L (Hollenstein an der Schmida). Im Vergleich dazu wurden im jetzt unter-
suchten Zeitraum zwischen n. n. und 23 pg/L bestimmt.

Angern/March

In der March wurde LAS zwischen 14 und 52 pg/L im Jahr 1994 bestimmt.
2009/2010 konnte nur ein Mal LAS mit 8,6 pug/L bestimmt werden (drei Mal lagen
die Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze).

Siegersdorf/GroRe Tulln

1994 lagen die LAS-Gehalte an dieser Messtelle zwischen 17 und 142 ug/L. Im
Vergleich dazu wurde in dieser Untersuchung nur zwischen n. n. und 7,6 pg/L
nachgewiesen.

Weitenegg/Weitenbach

Der Weitenbach wurde im Jahr 1994 ein Mal beprobt und 61 pg/L LAS wurden
dabei nachgewiesen. In den Jahren 2009/2010 lagen die LAS-Gehalte drei Mal
unterhalb der Bestimmungsgrenze und ein Mal wurden 12 ug/L bestimmt.

Bad Pirawarth/Weidenbach

Diese Messtelle wurde 1994 nur ein Mal beprobt und wies einen Gehalt von
495 ug/L auf. Bei den jetzigen Untersuchungen wurden Konzentrationen zwi-
schen unterhalb der Bestimmungsgrenze und 16 pg/L nachgewiesen.

Ulrichskirchen/RuBbach

Auch diese Messtelle wurde 1994 nur ein Mal beprobt und wies einen Gehalt
von 26 pg/L auf. Bei der Untersuchung in den Jahren 2009/2010 wurde ein Mal
ein ahnlicher Gehalt (23 ug/L) festgestellt. Bei den anderen drei Probenahmen
waren aber die Konzentration immer unterhalb der Bestimmungsgrenze von
5 pg/L.

Niederabsdorf/Zaya

1994 wurden LAS-Gehalte zwischen 84 und 128 pg/L bestimmt. Auch in den
Jahren 2009/2010 war die Messtelle geringfligig belastet und wies Konzentrati-
onen zwischen 5,1 und 8,7 pg/L auf.
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Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) in ostdsterreichischen FlieRgewassern — Ergebnisse

Zwingendorf/Pulkau

LAS wurde 1994 zwei Mal zwischen 228 und 326 pg/L bestimmt. Bei den jetzigen
Untersuchungen wurden Konzentrationen zwischen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze und 10 pg/L nachgewiesen.

Hollenstein/Schmida

1994 wurde bei dieser Messtelle ein Maximum von 822 ug/L bestimmt. Auch bei
der 2. Probenahme wurden noch beachtliche 350 ug/L nachgewiesen. Im Ge-
gensatz dazu waren die Gehalte im Jahr 2010 gering und lagen zwischen n. n.
und unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Obermallebarn/Goéllersbach

LAS wurde 1994 zwei Mal zwischen 384 und 407 pg/L bestimmt. Bei den jetzigen
Untersuchungen lag die Konzentration drei Mal unterhalb der Bestimmungs-
grenze von 5 pg/L und ein Mal wurde 7 ug/L nachgewiesen.

Tullnerbach/Wien

Im Tullnerbach wurde LAS zwischen n. n. und 23 ug/L im Jahr 1994 bestimmt.
Auch in den Jahren 2009/2010 wurde LAS nur in geringen Konzentrationen
festgestellt, ndmlich zwischen unterhalb der Bestimmungsgrenze und 8,8 ug/L.

Klausen-Leopoldsdorf/Schwechat

In der Schwechat wurde LAS zwischen n. n. und 29 ug/L im Jahr 1994 be-
stimmt. Auch in den Jahren 2009/2010 wurde LAS nur in geringen Konzentrati-
onen festgestellt, ndmlich zwischen n. n. und 10 pg/L.
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3 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass die LAS-Konzentrationen an
kleineren FlieRgewassern stark abgenommen haben. Waren die Gehalte im
Jahr 1994 noch oft Uber der Umweltqualitadtsnorm von 270 ug/L, konnte bei dieser
Untersuchung nur ein Maximum von 23 ug/L nachgewiesen werden.

In diesem Zeitraum wurden mehrere Verordnungen auf europaischer Ebene
bezuglich Detergenzien erlassen. Detergenzien unterliegen somit verschiedenen
Gemeinschaftsbestimmungen in Bezug auf Herstellung, ordnungsgemafe
Handhabung, Verwendung und Kennzeichnung, insbesondere der Empfehlung
89/542/EWG der Kommission und der Empfehlung 98/480/EG der Kommission
vom 22. Juli 1998 zur umweltgerechten Handhabung von Haushaltswaschmitteln.
Im Jahr 2004 wurde die Verordnung 648/2004 des europaischen Parlaments
und des Rates beschlossen, die Vorschriften enthalt, mit denen der freie Wa-
renverkehr fur Detergenzien und fur Tenside, die fur Detergenzien bestimmt
sind, im Binnenmarkt verwirklicht und gleichzeitig ein hohes Schutzniveau fir
die Umwelt und die menschliche Gesundheit sichergestellt werden soll. Zu die-
sem Zweck werden mit dieser Verordnung die Vorschriften fir das
Inverkehrbringen von Detergenzien und von Tensiden, die fir Detergenzien be-
stimmt sind, harmonisiert, soweit sie Folgendes betreffen:

e die biologische Abbaubarkeit von Tensiden in Detergenzien,

® Beschrankungen oder Verbote von Tensiden aus Grinden der biologischen
Abbaubarkeit,

@ die zusatzliche Kennzeichnung von Detergenzien, einschliel3lich Allergie aus-
I6sender Duftstoffe und

e die Informationen, die die Hersteller fur die zustandigen Behorden der Mit-
gliedstaaten und das medizinische Personal bereithalten mussen.

Diese Verordnungen sollen die Auswirkungen und Risiken fir die Umwelt mini-
mieren.

Trotzdem ergaben Untersuchungen aus dem Jahr 2007, dass LAS Konzentrati-
onen in Zulauf von Klaranlagen Uber die letzten 20 Jahre nicht signifikant ge-
sunken sind (CLARA et al., 2007).

In der gleichen Zeitperiode stieg der Verbrauch von elektrischer Energie im
Haushaltsbereich um 23,6 % (1,3 % pro Jahr). Dies wird mit der héheren An-
zahl an elektrischen Geraten (u. a. Waschmaschinen) im Haushalt erklart. So
standen 2007 in 93 % der Osterreichischen Haushalte Waschmaschinen. Auch
die Bevolkerung in Osterreich stieg in den letzten 20 Jahren um 10 % (Quelle
Homepage Statistik Austria). Das bedeutet, dass die 0. a. Verordnungen sehr
wohl dazu beigetragen haben, den Einsatz an LAS in Waschmittel zu reduzie-
ren und trotz den o. a. gestiegenen Rahmenbedingungen im Laufe der Jahre
nicht ansteigen zu lassen.

In der Studie von CLARA et al. (2007) wiesen die Autoren eine Eliminationsrate
von uber 99 % der in die Klaranlage kommenden LAS nach. Sie werden haupt-
sachlich am Schlamm gebunden und unter aerobischen Bedingungen abge-
baut. Unter Berilcksichtigung der Entwicklung des Anschlussgrades von Sied-
lungen bzw. Gemeinden an die Kanalisation mit einer kommunalen Klaranlage
konnen die teilweise stark gesunkenen LAS-Gehalte in Oberflachenwasser er-
klart werden. Waren im Jahr 1971 nur knapp 50 % der Gemeinden an ein 6f-
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fentliches Kanalnetz mit Anschluss an eine kommunale Klaranlage angebunden,
stieg der Grad auf 71 % im Jahr 1991 (LEBENSMINISTERIUM 2010). Derzeit
(2008) betragt der Anschlussgrad bei knapp 93 %. Dies lasst darauf schliel3en,
dass kommunale Abwasser vermehrt Uber Klaranlagen gereinigt werden und
somit LAS eliminiert werden.

Zusammenfassend kann daher festgehalten werden, dass sobald hausliche
Abwasser Uber eine kommunale Klaranlage gereinigt werden, die LAS-Kon-
zentrationen in den Vorflutern gering sind und die Umweltqualitdtsnorm unter-
schreiten. Aufgrund des hohen Anschlussgrades sind Verschmutzungen an
LAS in Oberflachenwasser nicht zu vermuten, was auch durch die Ergebnisse
dieser Untersuchung bestatigt wurde.
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Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) sind waschaktive Substanzen, die in
Wasch-, Spiil-, Reinigungsmitteln und Shampoos enthalten sind. Sie
kommen von allen abiotischen Substanzen am hiufigsten in der aqua-

tischen Umwelt vor.

In Osterreich gilt in Oberflichengewdissern fiir diese Substanzen seit
2006 eine Umweltqualititsnorm (Qualitdtszielverordnung Chemie
Oberflichengewisser). Uberschritten die Gehalte an LAS in kleineren
FlieBgewdssern 1994 haufig diese Umweltqualitatsnorm von 270 pg/L,
konnte bei der Analyse 2010 nur ein Maximum von 23 pg/L nachgewie-

sen werden.

Seit 1994 wurden mehrere Verordnungen auf europaischer Ebene
beziiglich Detergenzien erlassen. Ursachen fiir die Abnahme der LAS-
Konzentrationen sind die konsequente Einhaltung der Umweltnormen
fiir Wasch-, Spiil-, Reinigungsmittel und Weichspiiler sowie die

Investitionen in den Anschluss an Kldaranlagen.
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