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Mikroplastik ist heutzutage fast Uberall in Umwelt und Natur
zu finden, so der einhellige Tenor von Expertiinnen weltweit.
Grund genug, dieser Aussage im Hinblick auf Karntens
FlieBgewasser und Sedimente genauer auf den Grund zu
gehen. Denn in einer Zeit, in der unsere Gesellschaft immer
sensibler fur die 6kologischen Herausforderungen unserer
Umwelt wird, gewinnt die Thematik von Mikroplastik immer
gréBere Bedeutung.

Mikroplastik hat sich von einem weitgehend unbekannten

Umwelt-Problem zu einem Schwerpunkt 6&ffentlicher
Diskussion entwickelt. Die zunehmende Verwendung von
Kunststoffen in einer Vielzahl von Produkten, kombiniert mit
mangelnder Aufklarung Uber den Umgang mit Kunststoff-
abféllen, hat dazu gefUhrt, dass Mikroplastik in unsere
Gewasser gelangt. Die Auswirkungen dieser winzigen Partikel
auf aquatische Okosysteme, auf die Wasserversorgung und
letztendlich auf die menschliche Gesundheit werden bisher

nur in Ansatzen verstanden.

Die vorliegende Studie prasentiert einen ersten Uberblick auf
das Vorkommen von Mikroplastik in Karntens FlieBgewassern.

Damit ist Karnten Vorreiter in der Forschung, denn es handelt
sich um das erste Projekt, das in Osterreich in dieser Form
durchgefuhrt wurde. Die Ergebnisse offenbaren ein alarmie-
rendes Bild: Mikroplastik ist tatsachlich allgegenwartig. Selbst
in scheinbar unberuhrte und entlegenere Flisse haben die
winzigen Plastikfragmente ihren Weg gefunden.

Die Erforschung von Mikroplastik ist nicht nur ein akademi-
sches Unterfangen, sondern eine drangende Notwendigkeit
fur den Schutz unserer naturlichen Umwelt. Die Erkenntnisse
aus dieser Studie sollen nicht nur das Bewusstsein fur die
weite Verbreitung von Mikroplastik scharfen, sondern auch
den aktuellen Wissensstand vertiefen. Derzeit gibt es keine
standardisierten Beprobungen oder Auswertungen und auch
keine Grenzwerte in Osterreich, in der EU oder weltweit. Die
Karntner Studie soll auch dazu beitragen, &sterreich- bzw.
EU-weite Standards fuar die Probennahme und Auswertung
von Mikroplastik in FlieBgewassern auszuarbeiten. Moge
sie ebenso dazu beitragen, die Dringlichkeit der Situation
zu verdeutlichen und den Weg fur nachhaltige Lésungen zu
ebnen.

Umwelt-Landesratin

Mag.? Sara Schaar
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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Studie wurden FlieBgewdasser im Bundesland Karnten auf Mikroplastik untersucht, um einen
Uberblick tiber eine mégliche Belastung zu erlangen. Es wurden 21 Wasser- und 11 Sedimentproben von
11 Messstellen an 6 verschiedenen FlieBgewassern untersucht. Bei Drau und Gurk wurden im Verlauf mehrere
Messstellen untersucht. Die Wasserprobenahmen fanden zwischen Mai und Juli 2022, die Sedimentprobenah-

men zwischen Juni und August 2022 statt.

Fir die Probenahme von Mikroplastik aus der flieBenden Welle stand kein Normverfahren zu Verfiigung, sodass
vom Land Karnten in Abstimmung mit dem Umweltbundesamt eine mobile Probenahmeapparatur mit Pumpe
entwickelt und gebaut wurde. Zur Gewinnung einer Probe wurden jeweils rund 15 m*® Wasser iiber Edelstahl-
netze (50 pm und 500 um Maschenweite) gepumpt. Die Probenahme der Sedimente erfolgte nach DIN 38414
Teil 11. Die Analytik der Proben erfolgte im Labor des Umweltbundesamtes in Wien. Es wurden 10 Kunststoffar-
ten untersucht, die zu den Massenkunststoffen gezdhlt werden kénnen und somit die Mehrheit der weltweit
produzierten Kunststoffe ausmachen. Diese sind in Kapitel 2 detailliert beschrieben. Die Belastung wurde in An-
zahl der Kunststoffpartikel pro m3 Probe bzw. Anzahl pro kg Sediment-Trockenmasse (TM) bestimmt und bertick-
sichtigt nicht die GroRe der Partikel, sodass die Ergebnisse eine zu Massenkonzentrationen unterschiedliche In-

formation liefern.

In allen untersuchten Wasser- und Sedimentproben wurde Mikroplastik nachgewiesen. Die Ergebnisse der Drau
zeigen im Verlauf, dass trotz Zunahme der Emissionsquellen sowohl bei den Wasser- als auch bei den Sediment-
proben eine Abnahme der Belastung zu beobachten war. Dies kann auf die zahlreichen Staustufen entlang der
FlieBstrecke zurtickgefiihrt werden, in denen sich Mikroplastik absetzt. Die Messwerte betrugen zwischen 6 und
30 Stk/m?3 bzw. 1.260 und 8.920 Stk/kg TM Sediment. In der Gurk konnte eine Zunahme der Mikroplastik-Belas-
tung entlang der FlieRstrecke beobachtet werden. Dies ist auf die weitgehend freie FlieRstrecke ohne Staustufen
zuriickzufiihren. Die Anzahl der Mikroplastikteile betrug zwischen 208 und 668 Stk/m? im Wasser und zwischen
448 und 4.970 Stk/kg TM Sediment. Obwohl fiir die Malta aufgrund des inneralpinen, wenig beeinflussten Ober-
laufs eine geringe Belastung anzunehmen war, wurden 668 Stk/m3 im Wasser gemessen. Dieser im Vergleich zu
Drau und Gurk hohe Wert ist wahrscheinlich auf einen Emittenten im Nahbereich, v. a. durch Polyurethan (PU)
und Polyamid (PA) zurlckzufiihren. Im Sediment wurden 250 Stk/kg TM ermittelt und damit deutlich weniger als
in Gurk und Drau. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die Sedimentprobe flussauf des Emittenten lag. Ein relativ
geringer Mikroplastikgehalt im Wasser (50 Stk/m3) wurde im Abfluss des Wérthersees gemessen, der aber mit
einem im Vergleich hohen Sedimentwert (2.960 Stk/kg TM) einhergeht. Dies dirfte auf das landwirtschaftliche
Einzugsgebiet zuriickzufiihren sein, in dem Klarschlammkompost aufgebracht wird. Der hochste Messwert dieser
Studie in einer Wasserprobe wurde im Rababach mit 879 Stk/m3 ermittelt. Hier sind Eintrdge durch die Autobahn
und einzelne Betriebe denkbar, sowie die Ausbringung von Klarschlammkompost. Die Ergebnisse sind in Kapitel

5 detailliert beschrieben und werden in Kapitel 6 diskutiert.

Obwohl in den letzten Jahren vermehrt Studien zu Mikroplastik in FlieRgewassern und Sedimenten durchgefiihrt
werden, ist bei einem Vergleich der Ergebnisse zu beriicksichtigen, dass meist unterschiedliche Messmethoden
eingesetzt und/oder unterschiedliche PartikelgréRen untersucht wurden. Die vorliegenden Studienergebnisse
liefern jedoch sowohl in Bezug auf die Gehalte an Mikroplastik im FlieBgewasser als auch im Sediment keine
unerwarteten bzw. auBergewdéhnlichen Ergebnisse. Auch wenn Vergleiche aufgrund der unterschiedlichen Me-
thoden nur sehr schwer angestellt werden kénnen, kann davon ausgegangen werden, dass in den Karntner Fliel3-

gewadssern keinesfalls eine hohere Mikroplastikbelastung als in Gewé&ssern anderer (Bundes-) Lander vorliegt.



1. EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Kunststoffe sind seit dem 20. Jahrhundert Teil unserer Gesellschaft und aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken.
Sie gelangen durch falsche Handhabung und unsachgemales Management von Abfallen sowie Abnutzung oder
Verwitterung bei exponierter Verwendung in die Umwelt und verteilen sich dort in Wasser, Luft und Boden. Dies
kann durch die Ballung anthropogener Faktoren wie Industrie, Siedlungen oder Verkehr verstarkt werden. Die
Verunreinigung der Umwelt mit Kunstoffen (umgangssprachlich als Plastik bezeichnet) und Mikroplastik im Spe-
ziellen wird als eine der groBen Herausforderungen im Umweltschutz und Management aquatischer Ressourcen
betrachtet (Cera et al. 2020).

Mikroplastik bezeichnet Kunststoffteilchen verschiedener Arten, welche kleiner als 5 mm sind. Partikel im Nano-
meter-Bereich (meist < 100 nm) werden als Nanoplastik abgegrenzt. Es wird zwischen primdrem und sekunda-
rem Mikroplastik unterschieden. Primares Mikroplastik sind Kunststoffteilchen im Bereich weniger um, die z. B.
Kosmetika oder Reinigungsmitteln bewusst zugesetzt werden, um eine spezielle Wirkung (z. B. Abrasion) zu er-
zielen, aber auch Granulate, wie sie etwa zur Herstellung von Kunststoffprodukten, zur Oberflachenbehandlung
oder als Fiillmaterialien in Kunstrasen eingesetzt werden. Sekundares Mikroplastik sind im Wesentlichen Plastik-

teilchen, die durch Verwitterung oder Abnutzung entstehen.

FlieRgewasser sind im Vergleich zu den Meeren bisher wenig auf das Vorkommen von Mikroplastik untersucht,
allerdings werden vermehrt Studien durchgefiihrt. Da jedoch noch immer keine einheitlichen Methoden fiir die
Probenahme und Messung von Mikroplastik angewendet werden, sind Ergebnisse oft schwer miteinander ver-

gleichbar.

Mit der gegenstdndlichen Studie sollte eine erste Bestandsaufnahme von Mikroplastik in Karntner FlieBgewds-
sern und Sedimenten durchgefiihrt werden. Ein besonderer Fokus lag dabei auf der Probenahme unter Berlick-
sichtigung der Qualitatssicherung. Damit tragt die Studie zur Vertiefung des aktuellen Wissensstandes hinsicht-

lich Mikroplastik bei und kann als Grundlage fiir weitere Projekte in der aquatischen Umwelt gesehen werden.

Die Studie umfasst groRe Karntner FlieRgewasser wie z. B. die Drau und die Gurk, aber auch kleinere Bache.
Insgesamt wurden 21 Wasser- und 11 Sedimentproben von 11 Messstellen an 6 verschiedenen FlieRgewdssern

in Karnten untersucht.



2. UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

2.1  Ziel der Untersuchungen

Nach einem Auftrag des Karntner Landtages im Jahre 2018 wurde Uberblicksmé&Rig die Belastung der Karntner

FlieRgewasser mit Mikroplastik erhoben.

Dabei wurden sowohl Gewadsser, bei denen keine Belastungen zu erwarten waren, als auch Gewdasser im Einzugs-
gebiet von Siedlungen und Betrieben sowie von Oberflachenentwasserungen beprobt. Dies sollte Aufschluss

liber die Eintragspfade von Mikroplastik in die Gewdsser geben.

An den Messstellen wurden Wasserproben und zusatzlich Sedimentproben genommen, um auch den abgesetz-

ten Teil des Mikroplastiks, der erst bei Hochwasser mobilisiert wird, festzustellen.

Die vorliegende Studie soll einen Einblick geben, ob die Karntner Gewdsser, und wenn ja, wie stark, mit Mikro-

plastik belastet sind und worauf die Belastung zurtickgefiihrt werden kdnnte.

In weiterer Folge ware liber entsprechende MaRnahmen zur Minimierung bzw. Verhinderung des Eintrages zu

diskutieren, auch wenn es derzeit noch keine entsprechenden gesetzlichen Vorgaben gibt.

Bei Oberflachenentwasserungen ware zu priifen, ob der Stand der Technik bei der Vorreinigung der eingeleiteten
Wasser auch fir den Rickhalt von Mikroplastik ausreicht, oder ob weitere ReinigungsmaRnahmen notwendig

sind.

Bisherige Untersuchungen von Mikroplastik in FlieBgewassern in Europa bzw. weltweit weisen haufig methodi-
sche Mangel auf. Die vorliegende Studie soll daher auch als Grundlage fiir die Ausarbeitung 6sterreich- bzw. EU-
weiter Standards fiir die Probenahme und Auswertung von Mikroplastik in FlieBgewdassern und fiir die Einstufung

der Belastung herangezogen werden kénnen.

Die Untersuchung gibt jedoch nur einen ersten groben Uberblick tiber die Mikroplastiksituation in den Karntner
FlieBgewassern, da die ausgewdahlten Probenahmestellen jeweils nur an einem Tag beprobt wurden und auch
keine Beprobungen von Einleitungen in die Gewasser vorgenommen wurden. Nahere Untersuchungen waren
Uber den zeitlichen und den finanziellen Probenahme- und Untersuchungsrahmen dieser Bestandsaufnahme

hinausgegangen. Die Bearbeitung spezieller Fragestellungen ware die Aufgabe von Folgeuntersuchungen.

2.2 Untersuchte Parameter

Es wurden die, am Marktanteil gemessen, wichtigsten Kunststoffarten untersucht. Die nachfolgende Beschrei-
bung der untersuchten Parameter wurde Stoifl, et al. (2017) bzw. NABU (2015) und KUNSTSTOFFE.DE (2015 und

2016) entnommen.

2.2.1 Polyethylen (PE)

Polyethylen ist der in Europa meistproduzierte Kunststoff. PE wird in vier wesentliche Typen unterteilt: (1) PE-
High Density (PE-HD) mit schwach verzweigten Polymerketten und daher mit einer hohen Dichte, (2) PE-Low
Density (PE-LD) mit stark verzweigten Polymerketten und daher mit einer geringen Dichte sowie (3) PE-Linear
Low Density (PE-LLD), ein lineares Polyethylen niederer Dichte. (4) PE-Medium Density (PE-MD) ist eine Mischung
und bietet die Haltbarkeit von PE-HD und die Haptik von PE-LD (NABU 2015).



Das wichtigste Anwendungsgebiet von PE-HD sind im Blasformverfahren hergestellte Hohlkorper, wie z. B. Fla-
schen, aber auch groBvolumige Behalter wie Kanister oder Abfalltonnen. Auerdem werden aus PE-HD im Extru-
sion- und Vakuumverfahren spezielle Fasern, Folien und Rohre hergestellt, die z. B. in der Trinkwasserversorgung
und Abwasserentsorgung eingesetzt werden. PE-LD und PE-LLD hingegen werden vor allem in der Folienproduk-
tion verwendet. Anwendungsbeispiele sind Agrar-, Frischhalte-, Schrumpf- und Mehrschichtfolien sowie Be-
schichtungen von Gebrauchsartikeln, wie z. B. Kabelummantelungen, Textilien oder Papier. PE-Pulver werden

zur Beschichtung von Textilien oder Papier verwendet (Stoifl, et al. 2017).

2.2.2 Polypropylen (PP)

Auch PP gehort zu den haufig eingesetzten Polymeren und verfiigt Gber unterschiedlichste Materialeigenschaf-
ten. PP weist eine hohe Steifigkeit, Harte und Festigkeit auf und kann mit mineralischen Fiillstoffen wie z. B.
Kreide oder Glasfasern angereichert werden. Zusétzlich ist PP bei Raumtemperatur gegen Fette und organische

Losungsmittel bestandig.

Dies erlaubt einen breiten Einsatz. Zu den wichtigsten Anwendungsbereichen gehéren Verpackungsfolien sowie
starre Verpackungen, gefolgt von Faserprodukten. Jedoch findet PP auch Einsatz in medizinischen Produkten,

wie z. B. Einwegspritzen sowie als Sicherheitsfolie flir Banknoten (NABU 2015).

Im Bausektor findet PP unter anderem fiir Rohre, HeiBwasserbehalter und Gartenmobel Verwendung. PP wird
auch als Gehdusewerkstoff fir Kleinelektrogerate, Formteile fiir Haushaltsgerdte sowie fiir Karosserieteile (Stol3-

fanger) und Formteile im Innenraum von Kraftfahrzeugen eingesetzt (Stoifl, et al. 2017).

2.2.3 Polyvinylchlorid (PVC)

PVC ist ein thermoplastischer Kunststoff mit harten bis sproden Eigenschaften, welche durch die Zugabe von
Weichmachern und Stabilisatoren an die Produktanforderungen angepasst werden. Ein groRer Anteil der PVC-
Produkte (ca. 40 %) entfallt auf den Bausektor, wo sie vor allem als Fensterprofile, Rohre, FuRbodenbeldge oder
Dachbahnen zum Einsatz kommen. Des Weiteren wird PVC als Beschichtung oder Isoliermaterial fiir Produkte in

der Automobil-, Bau und Konsumgiiterindustrie oder in der Medizintechnik eingesetzt (NABU 2015).

2.2.4 Polystyrol (PS)

PS ist ein transparenter, weil} geschaumter Thermoplast. PS-E ist eine expandierte Version von PS und wird als
Schaumstoff eingesetzt (auch als Styropor bekannt). Nachteilig sind die eingeschrdankte Temperatur- und Span-
nungsbestandigkeit sowie die UV-Empfindlichkeit. Hauptanwendungsbereich ist die Verpackungsindustrie, v. a.
fir Lebensmittelverpackungen (z. B. Joghurtbecher), aber auch in Gehdusen von Monitoren, TV-Geraten, Dru-
ckern und anderen elektrischen Geraten sowie verschiedenen Konsumprodukten kommt PS zur Anwendung. In
der Elektrotechnik wird PS wegen seiner Isolationseigenschaft eingesetzt und im Bauwesen als Dammstoff ver-
wendet (NABU 2015).

2.2.5 Polyethylenterephthalat (PET)

PET ist ein thermoplastischer Kunststoff und wird heute neben der Produktion von Fasern fiir eine Vielzahl von
Verpackungen eingesetzt. Hauptanwendungsgebiet von PET sind im Blasformverfahren hergestellte Flaschen mit

unterschiedlichen Wanddicken. PET-A wird z. B. auch fiir Elektroisolierfolien oder Magnetbander eingesetzt. PET-



C hingegen findet u. a. haufig Verwendung fiir Formteile in elektrischen Kleingeraten. PET-Fasern werden mitt-
lerweile auch aus recycelten PET-Flaschen gewonnen, um daraus u. a. Fasern fir Fleecestoffe herzustellen (NABU
2015).

2.2.6 Polyamid (PA)

Polyamide sind Materialien mit hoher Festigkeit und Steifigkeit, ausgezeichneter Schlagzahigkeit sowie guter Ab-
rieb- und VerschleiRfestigkeit. Polyamide werden durch ihre hohe mechanische Festigkeit vor allem im Fahrzeug-
bau, aber auch im Elektro- und Elektronikbereich sowie im Maschinen- und Apparatebau eingesetzt. Typische
Anwendungsbeispiele sind Lampengehause, starre Kraftstoffleitungen und Tanks, Gas- und Kupplungspedale,
Gehduse von Elektrowerkzeugen und Gehause fir elektronische Bauelemente. Polyamide dienen auch als Werk-
stoff flir Filtergewebe, z. B. bei Dialysefiltern. Glasfaserverstarkte Polyamide weisen eine deutlich hohere War-
meformbestandigkeit auf als unverstarkte Typen und werden daher fir viele Anwendungen im KFZ-Motorraum
eingesetzt (KUNSTSTOFFE.DE 2016).

2.2.7 Polyurethan (PU)

Polyurethane sind Kunstharze und kénnen — je nach Herstellung — hart und sprode, aber auch weich und elastisch
sein. In aufgeschdumter Form kommt PU als dauerelastischer Weichschaum (z. B. fir Matratzen, Mobelpolster,
Autositze) oder als harter Montageschaum (z. B. als Isolationsmaterial in Gebduden oder in Kiihlgeraten) zum
Einsatz. Ein weiteres Anwendungsbiet von PU ist der Einsatz in Lacken und Beschichtungen, wo es als Grundie-
rung, Deck- und Beschichtungslack oder Klebstoff verwendet wird (NABU 2015). Harte PU-GieRBharze haben sich
vor allem als Formstoffe fur die Elektrotechnik (z. B. Isolatoren, Schalterbau, Bauteile fiir Niederspannungstech-
nik und Elektronik) bewahrt. Darliber hinaus werden Composite-Bauteile beispielsweise im Fahrzeug- und Anla-
genbau aus PU hergestellt (KUNSTSTOFFE.DE 2016).

2.2.8 Polycarbonat (PC)

Polycarbonate zahlen chemisch zu den Polyestern und zeichnen sich durch die Kombination folgender Eigen-
schaften aus: hohe Transparenz, hohe Warmeformbestandigkeit und sehr gute Schlagzahigkeit. Anwendungsge-
biete von PC sind optische Speichermedien wie CDs, DVDs und Blu-ray Discs. Im Fahrzeugbau kommen starre
Seiten- und Heckscheiben sowie Dachmodule aus PC zum Einsatz. PC-Platten werden im Bausektor als Dach-
Abdeckungen (z. B. Bahnhofe, Sportstadien) und fir Verglasungen z.B. bei Gewdachshdusern verwendet
(KUNSTSTOFFE.DE 2016).

2.2.9 Polymethylmethacrylat (PMMA)

PMMA ist ein amorpher Thermoplast mit ausgezeichneten optischen Eigenschaften. PMMA ist fest, hart, steif
und sehr witterungs- und alterungsbestandig. Eingesetzt wird der Kunststoff in der Optik zur Herstellung von
optischen Elementen wie Brillengldsern, Linsen oder Prismen. Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Fahrzeugindust-
rie mit der Produktion von Riick- und Blinklichtabdeckungen, Wohnwagenfenstern, Riickstrahlern oder z. B. Flug-
zeugverglasungen. In der Bauindustrie wird PMMA beispielsweise fiir Schallschutzwande, Leuchten und Leucht-
decken, Lichtkuppeln sowie WCs, Badewannen und Duschkabinen verwendet (KUNSTSTOFFE.DE 2015).
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2.2.10 Polyoxymethylen (POM)

Polyoxymethylen (POM) zahlt zu den technischen Thermoplasten. Das heit, dass POM im Vergleich zu Standard-
kunststoffen bessere mechanische Eigenschaften hat und auch fiir technische Anwendungen und teilweise Kon-
struktionsanwendungen (tragende Teile) geeignet ist. Die wichtigsten Einsatzgebiete sind die Automobilindustrie
und die Elektrotechnik (KUNSTSTOFFE.DE 2015).

2.3 Messstellen

Insgesamt wurden 21 Wasser- und 11 Sedimentproben von 11 Messstellen an 6 verschiedenen FlieRgewdssern
genommen. An den grofReren Gewassern (Drau, Gurk — Mélbling und Gurk — Gumisch) fand die Wasserproben-

ahme auf beiden Uferseiten und in der Flussmitte statt.

Abbildung 1: Messstellen und Bezirksstddte (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Eine Ubersicht (iber die Messstellen, gereiht nach GroRe der FlieBgewisser beginnend mit dem Karntner Haupt-

fluss, der Drau, findet sich in Tabelle 1.
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Tabelle 1: Messstelle, Verortung, Probenahmedatum und Abfliisse (m3/s) — Wasserproben

Messstelle Rechtswert Hochwert PN-Datum MQ NQT Abflussmenge zum
Zeitpunkt der
Probenahme (m3/s)

Drau — Oberdrauburg 422311 178768 07.07.2022 61 11 70

Drau — Rosegg 502503 160355 13.07.2022 180 40 120

Drau — Lavamiind 573135 168084 14.07.2022 270 58 200

Gurk — Maitratten 495742 183192 09.05.2022 3,77 0,53 5

Gurk — Mélbling 535150 191807 07.06.2022 12,6 2,52 7,5

Gurk — Gumisch 537733 163633 08.06.2022 29,14 8,85 17

Malta — Gmiind 464732 198055 10.05.2022 3,52 0,52 2,9

Glanfurt — Klagenfurt 525041 162811 04.05.2022 2,7 0,5 1,6

Rababach — Gottesbichl 529285 168416 01.06.2022 0,05 0,01 0,02

Rababach — Niederdorf 532538 165153 07.07.2022 0,22 0,03 0,037

Peratschitzenbachzubringer 547964 165777 02.06.2022 0,012 0,012 0,012

PN... Probenahme; MQ... Mittlerer Abfluss; NQT... kleinste Niederwassermenge der Tagesmittel

Die Sedimentbeprobungsstellen befinden sich moglichst nahe bei den Wasserbeprobungsstellen der jeweiligen
FlieBRgewasser, konnen aber bei Fehlen geeigneter Sedimente im Einzelfall bis zu 1 km von der jeweiligen Ent-
nahmestelle der FlieRgewdsser entfernt sein. Die Entfernungen der Sedimentbeprobungsstellen von den Was-

serbeprobungsstellen sind in Tabelle 2 angefiihrt.

Tabelle 2: Messstelle, Ort und Probenahmedatum der Sedimentprobenahme

Probestelle Ort der Probenahme Probenahmedatum
Drau — Oberdrauburg direkt bei der Messstelle, linksufrig 07.07.2022
Drau — Rosegg 250 m flussaufwarts der Messstelle, rechtsufrig 28.06.2022
Drau — Lavamiind 100 m flussabwarts der Messstelle, rechtsufrig 28.06.2022
Gurk — Maitratten 500 m flussaufwarts der Messstelle, rechtsufrig 13.07.2022
Gurk — Moélbling direkt bei der Messstelle, rechtsufrig 27.06.2022
Gurk — Gumisch 250 m flussaufwarts der Messstelle, rechtsufrig 11.07.2022
Malta — Gmund 1000 m flussaufwarts der Messstelle, rechtsufrig 04.08.2022
Glanfurt — Klagenfurt direkt bei der Messstelle, rechtsufrig 01.07.2022
Rababach — Gottesbichl 70 m bachabwarts der Messstelle 03.06.2022
Rababach — Niederdorf direkt bei der Messstelle 03.06.2022
Peratschitzenbachzubringer 50 m bachabwarts der Messstelle 27.06.2022
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2.3.1 Drau

Die Drau ist der grof3te Fluss Karntens und durchflieBt das gesamte Landesgebiet. An ihr liegen die Bezirksstadte
Spittal, Villach und Vélkermarkt. Die Landeshauptstadt Klagenfurt entwassert tber die Glan in die Gurk, die in

die Drau miindet.

Die Drau wurde an 3 Messstellen beprobt. Beginnend bei der Karntner Landesgrenze zu Osttirol in Oberdrauburg,

in Mittelkarnten bei Rosegg und in Lavamiind an der Grenze zu Slowenien.
2.3.1.1Drau — Oberdrauburg
Die Drau weist in diesem Bereich eine freie FlieBstrecke mit schottrigem Substrat auf. Die Gewdsserbreite betragt

rund 35 m, die Tiefe ca. 1 m. Die Mittelwasserfiihrung liegt bei 61 m3/s, der Niederwasserabfluss bei 11 m3/s.

Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung 70 m3/s.

An der Probenahmestelle des linken Ufers liegt der Hauptstromstrich, rechtsufrig befindet sich eine Schotterbank

mit geringerer FlieBgeschwindigkeit.

Ca. 20 km flussauf befindet sich die Stadt Lienz mit rund 12.000 Einwohnern. In die Drau gelangen die Oberfla-
chenwasser der Stadt sowie von StraRenabschnitten der Drautal-BundesstraBe. Weiters werden die Abwésser

des Abwasserverbandes Lienzer Talboden mit einem Ausbaugrad von 56.800 Einwohnerwerten (EW) eingeleitet.

Abbildung 2: Drau — Oberdrauburg (© Amt der Kédrntner Landesregierung)

2.3.1.2 Drau — Rosegg

Bei Rosegg miinden als groRere Flisse die M6ll, die Lieser und die Gail in die Drau. Flusssauf befinden sich die
Laufstaukraftwerke Paternion, Kellerberg, Villach und Rosegg, die fir eine Sedimentation von Geschiebe sor-

gen, welches erst bei Hochwassern weitertransportiert wird.
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Die Drau flief3t in diesem Bereich in einem im Uferbereich etwas naturnah ausgestalteten, ansonsten betonier-
ten Werkskanal (siehe Abbildung 3) mit kiesig-schlammigem Untergrund. Davor werden 5 m3/s in das Haupt-
bett der Drau, die sogenannten Rosegger Schleife, abgeleitet. Die Breite des Werkskanales betragt rd. 35 m, die

Tiefe rd. 3 m.

Abbildung 3: Drau — Rosegger Werkskanal (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Die Mittelwasserfiihrung der Drau liegt bei 180 m3/s, der Niederwasserabfluss bei 40 m3/s. Zum Zeitpunkt der

Probenahme betrug die Wasserfiihrung 120 m3/s.

Die Probenahmestellen weisen an beiden Ufern eine ahnliche Charakteristik auf, in der Mitte liegt der Haupt-

stromstrich.

Ca. 15 km flussauf befindet sich die 64.000 Einwohner:innenstadt Villach mit Oberflaichenwassereinleitungen in
Drau und Gail. Die hauslichen Abwasser werden Uber die 235.000 EW Klaranlage entsorgt. Dabei kommt es bei
Starkregenereignissen zu Mischwasserentlastungen der Schmutzwasserkanale in die Drau. Zum Teil finden Ein-

leitungen der StraRenabwasser des Autobahnknotenpunktes A2-A10 ohne Vorreinigung in die Drau statt.

Ca. 50 km flussauf befindet sich die 15.000 Einwohner:innenstadt Spittal/Drau mit einer 130.000 EW Kladranlage.

2.3.1.3Drau — Lavamiind

Die Drau hat bei Lavamiind das Bundesland Karnten auf einer Lange von 200 km durchflossen. Auf dieser Strecke
hat die Drau 6 weitere Laufstaukraftwerke (Feistritz, Ferlach, Annabriicke, Volkermarkt, Schwabeck und Lava-
miind), die kettenférmig hintereinanderliegen, passiert. Die Mittelwasserfiihrung liegt bei 270 m3/s, der Nieder-
wasserabfluss bei 58 m3/s. Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung 200 m3/s. Die Gewasser-
breite betragt rd. 100 m, die Tiefe rd. 3,5 m.

Das Substrat im Unterwasserbereich des Staubereichs Lavamiind besteht hauptsachlich aus Steinen und Schot-

ter.
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Die Probenahmestellen in Uferndhe sind in ihrer Charakteristik an beiden Ufern gleich, in der Mitte liegt der
Hauptstromstrich.
Die Lavant miindet flussab der Probenahmestellen in die Drau.

An Hauptzubringern miindet ca. 40 km flussauf die Gurk ein, Gber welche auch die Oberflachenwasser und Ab-
wadsser der 100.000 Einwohner:innen zdhlenden Landeshauptstadt Klagenfurt Gber die Glan und in der Folge

liber die Gurk in die Drau gelangen.

Die Klaranlage der Landeshauptstadt ist auf 300.000 EW ausgelegt, da auch mehrere andere Siedlungsgebiete

angeschlossen sind.

Die Abwasser der Stadt Volkermarkt gelangen (iber die Klaranlage Kohldorf mit rd. 46.000 EW in die Drau.

Abbildung 4: Drau — Lavamiind (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

2.3.2 Gurk

Die Gurk ist nach der Drau der zweitldangste Fluss Karntens. Sie entspringt in den Gurktaler Alpen und miindet im
Klagenfurter Becken in die Drau. An ihr liegen direkt keine gréBeren Stadte, jedoch die Industriebetriebe der
Fa. Treibacher AG in Treibach-Althofen und der Fa. Donauchemie in Briickl. Die Abwdsser der Bezirkshauptstadte

St. Veit und Feldkirchen sowie der Landeshauptstadt Klagenfurt gelangen (ber die Glan in die Gurk.

Die Gurk wurde an 3 Stellen beprobt. Die Messstelle Maitratten liegt im oberen Gurktal und dient als ,,unbeein-
flusste” Referenz, die Messstelle Moélbling umfasst die Einleitungen der Treibacher Industrie-AG und der Stadt

Treibach-Althofen, die Messstelle Gumisch liegt flussab der Glanmiindung.

2.3.2.1 Gurk — Maitratten

Die Gurk weist in diesem Bereich eine Mittelwasserfiihrung von 3,77 m3/s auf. Der Niederwasserabfluss liegt bei
0,53 m3/s. Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung 5 m3/s. Die Gewasserbreite liegt bei 10 m,

die Tiefe bei rd. 0,8 m. Das Substrat setzt sich hauptsachlich aus Steinen und Schotter zusammen.
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Im landwirtschaftlich, v. a. als Viehweide, und forstwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet, liegen einige Ortschaf-
ten und Siedlungen. Unmittelbar flussauf der Probenahmestelle befindet sich das Gelande einer grofleren Holz-
und Metallbaufirma mit Verarbeitungshallen und Parkplatzen (Betriebsflache ca. 4 ha). Das betriebliche Abwas-

ser wird zur Klaranlage Feldkirchen geleitet, die Oberflachenwasser gelangen in die Gurk.

Abbildung 5: Gurk — Maitratten (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

2.3.2.2 Gurk — Molbling

Die Gurk weist in diesem Bereich eine Mittelwasserfiihrung von 12,6 m3/s auf. Der Niederwasserabfluss liegt bei
2,52 m3/s. Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung 7,5 m3/s. Die Gewasserbreite liegt bei

20 m, die Tiefe bei rd. 0,8 m. Das Substrat setzt sich hauptsachlich aus Schotter und Kies zusammen.

Die Probenahmestellen in Uferndhe sind in ihrer Charakteristik an beiden Ufern gleich, in der Mitte liegt der

Hauptstromstrich.

Unmittelbar flussauf befindet sich eine Wasserkraftanlage mit kleiner Stauhaltung. Weiter flussauf befinden sich

einige Ortschaften und Siedlungen. Das Einzugsgebiet ist von Viehweiden, Forstwirtschaft und Ackerbauflachen

gepragt.
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Abbildung 6: Gurk — Mdlbling (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Die Messstelle liegt unmittelbar flussab der Einleitungen der Oberflaichenwasser der Fa. Treibacher Industrie-AG,
einem chemisch-metallurgischen und abfallbehandelnden Betrieb (Betriebsflache ca. 36 ha). Weiters gelangen
unmittelbar flussauf die Oberflaichenwasser der Stadt Treibach-Althofen und die gereinigten Abwasser des Ab-

wasserverbandes Friesach-Althofen mit 32.000 EW in die Gurk.

2.3.2.3 Gurk — Gumisch

Die Gurk weist in diesem Bereich eine Mittelwasserfiihrung von 29,14 m3/s auf. Der Niederwasserabfluss liegt
bei 8,85 m3/s. Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung 17 m3/s. Die Gewasserbreite liegt bei

25 m, die Tiefe bei rd. 0,8 m. Das Substrat setzt sich hauptsachlich aus Schotter und Kies zusammen.

An der Probenahmestelle des rechten Ufers liegt der Hauptstromstrich, linksufrig liegt eine geringere FlieRge-

schwindigkeit vor.
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Abbildung 7: Gurk — Gumisch (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Uber die Glan miinden in diesem Bereich die Oberflichenwésser und Abwisser der 100.000 Einwohner:innen

zahlenden Landeshauptstadt Klagenfurt ein.

Die Klaranlage der Landeshauptstadt ist auf 300.000 EW ausgelegt, da auch mehrere andere Siedlungsgebiete

angeschlossen sind.

Ca. 32 km flussauf befindet sich der chemische Industriebetrieb der Fa. Donauchemie mit Betriebshallen und
Manipulationsflaichen im Ausmaf von ca. 5 ha. In diesem Bereich befindet sich auch die Kldranlage des Abwas-
serverbandes Gortschitztal mit rd. 10.000 EW.

GroRere Stadte unmittelbar an der Gurk sind keine vorhanden. Das Einzugsgebiet unterliegt einer starkeren land-

wirtschaftlichen Nutzung durch den Anbau diverser Feldfriichte (Getreide, Mais).

2.3.3 Malta - Gmiind
Die Malta liegt in Oberkarnten im Bezirk Spittal und ist der Abfluss der Kélnbreinsperre. Sie miindet bei Gmiind
in die Lieser. Es wurde eine Stelle flussauf des Ortskerns von Gmiind beprobt.

Der Fluss weist in diesem Bereich eine Mittelwasserfiihrung von 3,52 m3/s auf. Der Niederwasserabfluss liegt bei
0,52 m3/s. Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung 2,9 m3/s. Die Gewisserbreite liegt bei
20 m, die Tiefe beird. 0,8 m.

Das Substrat setzt sich hauptsachlich aus Steinen und Schotter zusammen. Die Probenahme erfolgte im linksufri-

gen Stromstrich.
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Abbildung 8: Malta — Gmiind (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Im landwirtschaftlich, v. a. als Viehweide, und forstwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet liegen einige Ortschaf-
ten und Siedlungen. Unmittelbar flussauf der Probenahmestelle befindet sich das Geldnde einer groReren Erd-
bau- und Steinbruchfirma mit Baurestmassenaufbereitung, Verarbeitungshallen, Manipulationsflichen und
Parkplatzen (Betriebsflache ca. 4 ha). Fir diesen Betrieb wurde eine Autowaschanlage mit einer Einleitungs-
menge von maximal 7 |/s Gber eine Mineral6labscheideranlage in die Malta genehmigt. Es liegt somit eine Ein-

leitung auch auBerhalb von Regenereignissen in die Malta vor.

Abbildung 9: Einleitung Wasch-/Oberfldchenwdisser in die Malta (© Amt der Kdrntner Landesregierung)
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2.3.4 Glanfurt

Die Glanfurt ist der Abfluss des Worthersees in Klagenfurt. Der Fluss weist eine Mittelwasserfihrung von 2,7 m3/s
auf. Der Niederwasserabfluss liegt bei 0,5 m3/s. Zum Zeitpunkt der Probenahme betrug die Wasserfiihrung
1,6 m3/s. Die Gewasserbreite liegt bei 8 m, die Tiefe bei rd. 0,8 m. Das Substrat setzt sich hauptsachlich aus Stei-

nen und Kies zusammen.

Die Probenahmestelle liegt ca. 5 km flussab des Worthersees. Unmittelbar flussauf befindet sich eine Wasser-

kraftanlage mit einem kleinen Riickstau.

Abbildung 10: Glanfurt — St. Ruprecht (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Entlang der Glanfurt verlauft ein Radweg und es gibt Einfamilien- bzw. Gartenhaduser. Das unmittelbare Einzugs-
gebiet unterliegt einer starkeren landwirtschaftlichen Nutzung durch den Anbau diverser Feldfriichte (Getreide,

Mais). Auf die Flachen wird Klarschlammkompost aufgebracht.

2.3.5 Rababach

Der Rababach entspringt nérdlich von Klagenfurt als Drainagegraben und miindet nach 9 km FlieSstrecke bei
Niederdorf in die Gurk.

2.3.5.1 Rababach — Gottesbichl

Der Bereich liegt am Ende einer kleinen Siedlung und ist im Einzugsgebiet durch eine landwirtschaftliche Nutzung
in Form von (gedingten) Wiesen gepragt. Die landwirtschaftlichen Flachen reichen direkt bis zum Bach. Auf die

Flachen wird Klarschlammkompost aufgebracht.

Die Mittelwasserfiihrung betragt 0,05 m3/sec, die Niederwasserfiihrung 0,010 m3/s.
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Der Bach ist rund 1 m breit und 0,2 m tief, das Sediment besteht aus Kies und Sand. Die Wasserfiihrung zum

Zeitpunkt der Probenahme betrug 0,02 m3/s.

Landwirtschaftliche Nutzung beim Ursprung Messstelle Gottesbichl

Abbildung 11: Rababach — Gottesbichl (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

2.3.5.2 Rababach — Niederdorf

Im Mittellauf gelangen die Fahrbahnwasser des Autobahnknotens Klagenfurt Ost der A2 und die Oberflachen-
wadsser eines Mobelhauses und von zwei GroBhandelsketten mit einer Gesamtflache von rd. 15 ha tber groRzi-
gig angelegte Reinigungsteiche bzw. Reinigungsanlagen in den Bach. Weiters liegt die Abfallentsorgungsanlage
der Stadt Klagenfurt mit einer Flache von rd. 10 ha direkt neben dem Bach. Die Oberflaichenwdsser gelangen in
eine Bodenfilteranlage. Eine direkte Einleitung der Wasser der Manipulationsflachen findet nicht statt. In einiger

Entfernung befindet sich ein Betrieb zur Verwertung von Baurestmassen.
Die Mittelwasserfiihrung betrigt 0,216 m3/s, die Niederwasserfiihrung 0,030 m3/s.

Der Bach ist rund 2 m breit und 0,3 m tief. das Sediment besteht aus Kies und Sand. Die Wasserfliihrung zum

Zeitpunkt der Probenahme betrug 0,037 m3/s.

Abfallbeseitigungsanlage Klagenfurt Messstelle Niederdorf

Abbildung 12: Rababach — Niederdorf (© Amt der Kdrntner Landesregierung)
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2.3.6 Peratschitzenbachzubringer

Der Peratschitzenbach entspringt als stark schiittende Quelle an einer Abbruchkante des Jauntaler Feldes.

Es wurde nicht der Bach selbst, sondern ein rechtsufriger, dort entspringender Zubringer beprobt. Der Zubringer

(Quelle) weist eine relativ konstante Schittung von 0,012 m3/s auf.

Die Gewasserbreite liegt bei 1 m, die Tiefe bei 0,2 m. Das Substrat setzt sich hauptsachlich aus Kies und Sand

Zusammen.

Unmittelbar bei der Probenahmestelle befindet sich die Einleitungsstelle einer Oberflaichenentwasserung eines
Kunststoffrecyclingbetriebes. Der Betrieb hat eine Gesamtflache von rd. 12 ha, wobei 3 ha Betriebsgebidude und
9 ha nicht Gberdachte Manipulationsflachen und Lagerflachen sind. In der Vergangenheit traten in diesem Be-
reich bei Regenereignissen vermehrte Eintrdage von Plastikpartikeln aus der Manipulationsflache des Betriebes
auf. Aus diesem Grund wurde 2012 eine Filteranlage in Form eines Kastens aus Lochblechen mit einem Loch-

Durchmesser von 2 mm errichtet, die der Reinigung der Oberflaichenwdsser von Plastikpartikeln dienen sollte.

Abbildung 13: Peratschitzenbachzubringer mit Kasten aus Lochblechen (© Amt der Kérntner Landesregierung)
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3. PROBENAHME

3.1 Wasserproben

3.1.1 Entwicklung der Probenahmeapparatur

Bereits im Marz 2019 wurde mit dem Umweltbundesamt in Wien tber die anzuwendende Probenahmemethode
intensiv diskutiert. Es gibt derzeit noch kein genormtes Probenahmeverfahren. Bisher wurde bei den meisten
Studien in FlieBgewdssern mit Treibnetzen gearbeitet, so z. B. auch in der Donau, wo diese mittels LKW-Kran
eingebracht wurden (Hohenblum et al. 2015). Diese Methodik war aber in Karnten aufgrund des zu geringen

Durchflusses und der zu geringen Wassertiefe vieler FlieBgewasser nicht geeignet.

Das vorrangige Ziel bei der Entwicklung der Probenahmeapparatur war die groStmogliche Mobilitat beim Trans-
port sowie bei der Probenahme vor Ort. Es sollte die Moglichkeit bestehen, die Apparatur mit den bestehenden
Ressourcen der Okologischen Gewdsseraufsicht des Landes Karnten (Dienstkraftwagen mit Anhénger), ohne gro-

Ren Aufwand zu transportieren und moglichst Gberall aufstellen zu kénnen.

Daher erfolgte die Probenahme mittels einer Schmutzwasserpumpe Flygt 2610 mit einer Leistung von 1,2 kW,
einer maximalen Férderhéhe von 17 m und einer maximalen Férdermenge von 35,28 m3/h bzw. 9,8 I/sec

(Abbildung 14). Die Pumpe wurde an einem Dreibein befestigt. Die tatsdchliche Pumpleistung lag bei 0,5 bis 1 |/s.

Die Filtration erfolgte tber ein eigens dafiir angefertigtes Gerat. Die grofSten Probleme bei der Herstellung be-
reiteten die Filtrationsapparatur sowie die Schlauche, mit welchen das Wasser transportiert wird, da die verwen-
deten Materialien die Probe nicht kontaminieren durften. Schlussendlich wurde Edelstahl verwendet, der kos-

tenglinstig (im Gegensatz zu Teflon), relativ leicht verfligbar und sehr gut zu bearbeiten ist.

Edelstahlsiebe wurden aufgrund der immensen Kosten und der technischen Probleme bei der Herstellung runder
Siebe nicht verwendet, sondern Meterware von Edelstahlnetzen mit den PorengréRen von 500 um und 50 um.
Die Apparatur wurde daraufhin von einem kreisrunden Entwurf zur einem quadratischen umgestaltet (Abbildung
15).

Die eigentliche Filtration fand in einem abgeschlossenen, transportierbaren Edelstahlkasten statt. Um die Filtra-
tion, welche sich Gber mehrere Stunden erstreckt, zu Glberwachen, wurde an der Front ein Sichtfenster eingebaut
(Abbildung 15).
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Abbildung 14: Schmutzwasserpumpe (© Amt der Kdrntner Landesregierung

Abbildung 15: Filtrationsapparatur mit Zulaufschlauch und Pumpe (Hintergrund) (© Amt der Kédrntner Landesregierung)
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Abbildung 16: Filter nach Beprobung Gurk — Gumisch (© Amt der Kérntner Landesregierung)
Arbeitsanweisung
Es wurde die folgende Arbeitsanweisung zur Probenahmemethode erstellt:

Die Probenahme erfolgt mittels Pumpe. Das Wasser wird je nach Flussbreite in der Flussmitte oder an den
Flussréindern im Teil mit der héchsten Fliefgeschwindigkeit entnommen und iiber Edelstahlschlduche in eine
Filtrationsapparatur gepumpt. In dieser Apparatur wird zuerst die Fraktion >500 um abgetrennt. Das Filtrat
wird dann (iber ein 50 um Sieb geschickt. Dieser Filterkuchen wird nach Abschluss der Probenahme mitsamt

dem Sieb in ein Gebinde verpackt und an das analysierende Labor geschickt.

Vor der Probenahme muss das gesamte System etwa 10 bis 15 min mit dem zu beprobenden Wasser gesplilt
werden. Danach werden die Filter eingesetzt und die Probenahme kann beginnen. Fiir eine Probe sollten 10

bis 15 m?3 Wasser filtriert werden.

Dabei muss man auf die jeweilige Flussbreite und Tiefe eingehen. In gréfSeren Fliissen sollten drei Proben
gezogen werden: linksufrig, rechtsufrig und in der Flussmitte. Dabei sollte die Pumpe in verschiedenen Tie-
fenstufen positioniert werden. Wenn ein Fluss z. B. eine Tiefe von 1,5 m aufweist, dann sollte eine Mischprobe
aus den Stufen knapp unter der Oberfliche, in ca. 1 m Tiefe und knapp (iber der Sohle gezogen werden. Dabei

ist auf die Gesamtwassermenge zu achten.

Nach der Probenahme bzw. am Ende eines Probenahmetages sollte das gesamte System mit Leitungswasser

gesplilt werden.

Vor der ersten Probenahme und nach der letzten Probenahme sollten Blindwertproben mit Leitungswasser

(ca. 200 1) unter méglichst gleichen Bedingungen wie bei der Realprobenahme genommen werden.
Mégliche Stérungen:

e  Zu starke Triibungen oder eine zu hohe Wasserfiihrung kénnen zu Problemen bei der Filtration fiih-
ren. Die Filtration muss sténdig (iber das Sichtfenster liberwacht werden.

e Die Kleidung der Probenehmer kénnte ein Grund fiir Kontaminationen sein und sollte deshalb aus
Naturfaser sein.
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Blindwertermittlung

Anfanglich wurde eine im Labortrakt des Landes Karnten befindliche, groRe, sorgfaltig gereinigte und mit Lei-
tungswasser gespllte und aufgefiillte Edelstahlwanne verwendet. Das Wasser wurde Uber die Apparatur ge-

pumpt und gefiltert. Es war zu erwarten, dass keine Mikroplastikteile nachzuweisen sind.

Bei der Auswertung der Blindwertprobe wurden jedoch verschiedenste Kunstfasern und Kunststoffteile gefun-
den. Vermutlich stammten diese aus der allgegenwartigen Kontamination in den Rdumlichkeiten (z. B. Kleidungs-
fasern) und gelangten durch Luftzug bzw. Bewegung der Mitarbeiter:innen in die Wanne, was zur Kontamination

der ,Blindprobe” fiihrte.

Aus diesem Grund wurde der zweite Versuch einer ,sauberen” Blindwertprobe beim Quelliberlauf der Perat-
schitzenquelle in Wasserhofen durchgefiihrt. Bei der erneuten Auswertung wurden zwar wieder Plastikteile im
Filterkuchen gefunden, allerdings in einem so geringen AusmaR, dass die Probe als Referenz verwendet werden

konnte.

Abbildung 17: Blindwert-Probenahme beim Quelliiberlauf der Peratschitzenquelle (© Amt der Kérntner Landesregierung)
Probenahme
Je Probe wurden zwischen 11 und 17 m3 (im Schnitt 15 m3) Wasser tber die Filter gepumpt.

Der Zeitaufwand pro Probe betrug dabei zwischen fiinf und acht Stunden, je nachdem, welche Triilbung das Ge-
wadsser hatte. Je triiber das Gewasser, desto geringer war die Pumpleistung. Im besten Fall wurde mit einer

Pumpleistung von 1 |/sec gearbeitet im schlechtesten Fall mit 0,5 I/s.

Bei der Probenahme wurde der momentane Abfluss des Gewassers ermittelt. Bei groReren Fliissen wie der Drau
oder der Gurk erfolgte dies mittels kontinuierlicher Abflussmessung durch den Hydrographischen Dienst Karnten.
Dazu erfolgte die Probenahme im Bereich bestehender Abflussmesspegel. Bei kleineren Gewassern wurde die
Abflussmenge mittels Salzverdiinnungsmethode oder Ultraschallmessung nach dem Dopplerprinzip (ONORM

B2401) ermittelt.
Schlussfolgerung

Der groRRe Vorteil der Methode besteht darin, dass sie an Gewdssern jeder GroRenordnung einsetzbar ist. Bei
groReren Gewassern kann die Apparatur und das Dreibein fur die Pumpe auf einer Briicke aufgestellt werden.

Bei der Beprobung von Gewassern mit geringer Breite und Abfluss kann das Dreibein und die Pumpe direkt im
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Gewasser aufgestellt werden. Mit dem Dreibein kann die Pumpe in verschiedene Wassertiefen eingebracht wer-

den.

Abbildung 18: Pumpe direkt im Rababach — Gottesbichl (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Abbildung 19: Probenahme Gurk — Maitratten von der Briicke aus (© Amt der Kdrntner Landesregierung)

Die von der Okologischen Gewdsseraufsicht des Landes Kirnten entwickelte Methode eignet sich hervorragend
fiir ein zuklnftiges Monitoring von Mikroplastik in FlieRgewassern. Auch kann die Maschenweite der Filter vari-

abel gestaltet werden, um bei Bedarf verschiedene Fraktionen von Mikroplastik zu untersuchen. Es besteht auch
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die Moglichkeit einer Erweiterung der Filteranzahl, sodass verschiedenste PartikelgroRen schon bei der Proben-

ahme aufgetrennt werden kénnen.

Ein groBes Problem besteht jedoch derzeit in der Vergleichbarkeit mit anderen Methoden. Deshalb ware es von
hochster Prioritat, ein genormtes Verfahren fir die Probenahme zu entwickeln, um eine Vergleichbarkeit von
verschiedensten internationalen Studien zu erméglichen. Eine derartige ISO-Norm befindet sich derzeit im Ent-

wurfsstadium.

3.2 Sedimentproben

Zusatzlich zur Bestimmung von Mikroplastik in der flieBenden Welle wurden auch Sedimentproben im Nahbe-

reich der Messstellen genommen, um den abgesetzten Teil des Mikroplastiks zu erfassen.

Die Probenahme wurde nach der DIN 38414 Teil 11 Schlamm und Sedimente — Probenahme von Sedimenten
durchgefiihrt. Da sich das Messprogramm bei Sedimenten normalerweise auf die Analyse von Metallen kon-

zentriert, musste fiir diese Beprobung neues Equipment angekauft werden.
Die Probenahme erfolgte an Stellen, an welchen sich Feinsedimente (< 500 um) abgesetzt hatten.

Das Sediment wurde an verschiedenen Stellen im Uferbereich mit einer Edelstahlschaufel entnommen und mit
Hilfe eines Metallsiebes mit der Maschenweite 500 um aufgeschlammt und aufgetrennt. Die Partikel < 500 um

wurden in einem Edelstahlkibel aufgefangen und gesammelt.

Nachdem genug Sediment fiir die erforderliche Probenmenge durchgeschlammt wurde, wurde das Material
< 500 um solange im Kiibel belassen, bis es sich vom Wasser absetzen konnte. Danach wurde das liberstehende
Wasser dekantiert. Dieser Vorgang musste bei Bedarf mehrmals wiederholt werden. Das Sediment wurde danach

fiir den Versand in ein Glasgebinde gefiillt.
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4. ANALYTIK

Die Analytik der untersuchten Kunststoffarten erfolgte in der Priifstelle des Umweltbundesamtes.

4.1 Probenvorbereitung von Wasserproben

Die Proben gelangten auf 50 um (0,05 mm) Edelstahlnetzen in das Labor. Je nach Beladung der Netze wurde die
gesamte Probenmenge bzw. ein Probenaliquot fiir die weitere Probenvorbereitung eingesetzt. Hierzu wurde zu-
erst das Probenmaterial mittels Metallspatel bzw. Léffel vom Probenahmesieb abgenommen und im Anschluss
das Probenahmesieb mit Reinstwasser riickgespiilt. Die Spilfraktion wurde nach nochmaliger Absiebung bei
50 um mit dem Rest der Probe vereinigt. Etwaige Aliquotierungen wurden nach manueller Durchmischung der
Proben durch Entnahme und Vereinigung mehrerer kleinerer Aliquote, entnommen an verschiedenen Stellen

der Probe, durchgefiihrt.

Abbildung 20: Wasserprobe vor der Probenvorbereitung (© Umweltbundesamt)

Zum Entfernen der Probenmatrix wurden mehrere chemisch-selektive sowie physikalische Behandlungsschritte
durchgefiihrt. Diese umfassten die Behandlung mit Wasserstoffperoxid (Entfernung leicht oxidierbarer Organik),
Imidazol-basierter ionischer Flissigkeit (Losen von Zellulose), Natronlauge bzw. Lipase (Entfettung), Salzsdure

(Entfernung von Karbonaten) sowie mehrere Siebschritte und einen Schritt zur Dichtetrennung.
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Abbildung 21: Oxidation organischer Matrixbestandteile (© Umweltbundesamt)

Abbildung 22: Zwischenfraktion nach der Oxidation (© Umweltbundesamt)

Letztlich wurde das aufgereinigte Probenmaterial der GroRRenfraktion 0,05-0,5 mm fir die Analytik auf einen Alu-

miniumoxid-Membranfilter aufgebracht und getrocknet.
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Abbildung 23: Messfertige Probe auf Filter, Wasserprobe Rababach — Niederdorf (© Umweltbundesamt)

Abbildung 24: Detailaufnahme messfertige Probe auf Filter, Wasserprobe Rababach — Niederdorf (© Umweltbundesamt)

4.2 Probenvorbereitung von Sedimentproben

Die Proben gelangten in 1 Liter Glasgebinden (Weckglaser, aluminiumkaschiert) in das Labor. Uberstehendes
Wasser wurde dekantiert und aus dem zuriickgebliebenen Sediment ein Probenaliquot von ca. 150 g entnom-
men (an verschiedenen Stellen tiber das gesamte Gebindevolumen). Dieses wurde manuell durchmischt und im
Anschluss drei Aliquote entnommen, von denen zwei separate Aliquote zu je rd. 20 g der weiteren Probenvor-

bereitung zugefiihrt und das dritte Aliquot zur Bestimmung der Trockenmasse herangezogen wurde.
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Abbildung 25: Sedimentprobe (© Umweltbundesamt)

Die weitere Probenvorbereitung erfolgte bei den Sedimentproben analog zu den Wasserproben wie oben be-

schrieben.

Letztlich wurde das aufgereinigte Probenmaterial der GroRRenfraktion 0,05-0,5 mm fiir die Analytik auf einen Alu-

miniumoxid-Membranfilter aufgebracht und getrocknet.

Abbildung 26: Messfertige Probe auf Filter, Sediment Malta — Gmiind (© Umweltbundesamt)
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Abbildung 27: Detailaufnahme der messfertigen Probe auf Filter, Sediment Malta — Gmiind (© Umweltbundesamt)

4.3 Quantifizierung von Mikroplastik

Die Analytik erfolgte mittels FTIR-Mikroskopie auf den Aluminiumoxidfiltern im Transmissions-Imaging Modus.
Es wurde auf die zehn gangigsten Kunststoffarten analysiert: Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyurethan (PU), Polyvinylchlorid (PVC), Polyamid (PA), Polycarbonat (PC), Poly-
methylmethacrylat (PMMA) und Polyoxymethylen (POM). Die Auswertung erfolgte durch softwareunterstiitzten
Korrelationsvergleich mit entsprechenden Referenzspektren der jeweiligen Polymertypen. Die Ergebnisse des

Korrelationsvergleichs wurden durch erfahrenes Laborpersonal Gberprift und verifiziert.

Abbildung 28: FTIR-Image — Falschfarbendarstellung, Korrelation PS (Beispielfoto) (© Umweltbundesamt)
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Abbildung 29: Spektrenvergleich PS (Beispielfoto) (© Umweltbundesamt)

Die Bestimmung der Partikelanzahl erfolgte bevorzugt manuell. Bei Proben mit hohen Partikelkonzentrationen
auf dem Analysenfilter wurde die Zahlung der Partikel softwareunterstiitzt mit Bildanalysesoftware durchge-
flhrt.

Die Bestimmungsgrenze der Quantifizierung ergab sich aus der kleinsten bestimmbaren Anzahl (d. h. ein Stick)

von Mikroplastikteilchen im mittels FTIR analysierten Aliquot.

4.4 Qualitatssichernde MaRRnahmen

Alle Arbeiten zur Probenvorbereitung erfolgten innerhalb eines ausschlieBlich fiir die Probenvorbereitung von
Mikroplastikanalysen eingerichteten Raums mit eigener, gefilterter Luftzufuhr. Zusatzlich wurden die Proben in-

nerhalb dieses Raums in einer Reinraumwerkbank bearbeitet.

Samtliche verwendete Chemikalien wurden vor der Verwendung lber ein 34 um Edelstahlsieb filtriert. Gemein-
sam mit den Proben wurden zwei Verfahrensblindwerte analysiert. Etwaig aufgetretene Blindwerte wurden von

den Probenergebnissen in Abzug gebracht.
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5. ANALYSENERGEBNISSE

Die Ergebnisse wurden bei den Wasserproben in Stiick pro m? (Stk/m3) angegeben. Fiir die Sedimente wurde die
Angabe in Stlick pro kg Trockenmasse (Stk/kg TM) gewahlt. Dies beriicksichtigt nicht die GroRe der Partikel, so-
dass die Ergebnisse eine zu Massenkonzentrationen unterschiedliche Information liefern. In den beiden nachfol-
genden Abbildungen sind die gemessenen Konzentrationen im Wasser jenen im Sediment gegenlibergestellt. Die

genauen Messwerte (GrofRe 0,05-0,5 mm) sind Tabelle 3 und Tabelle 4 zu entnehmen.

Mikroplastik in FlieRgewéssern Mikroplastik in Sedimenten
Glanfurt Vikting Glanfurt Vikting
Mata Gmiind 4 ‘ Malta Gmind 4
Rababach Niederdarf Rababach Miederdorf 4 - -
Rababach Gottesbichl Rababach Gottesbichl
Peratschitzenbach 4 Peratschitzenbach _ I -
Gurk Maitratten - Gurk Maitratten 4
Gurk Mélbling 4 e Gurk Mélbling
Gurk Gunisch B Gurk Gumisch -
Drau Qberdrauburg Drau Oberdrauburg - -
Drau Roseqgg - Drau Roseqgg -
Drau Lavamiind Drau Lavamiind
PE PP PVC PS5 PET PA PU PC  PMMA POW PE PP PYC PS PET PA PU PC  PMMA POM
Kunststoffart Kunststoffart
E—
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Stuckfm3 Stuckikg Trockenmasse

Abbildung 30: Farbliche Darstellung der gemessenen Kon- Abbildung 31: Farbliche Darstellung der gemessenen Kon-

zentrationen von Mikroplastik in FlieSgewdssern bei allen zentrationen von Mikroplastik in Sedimenten bei allen
Messstellen. Messstellen.

5.1 Drau

5.1.1 Drau - Oberdrauburg

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung etwas tUber dem Mittelwasser statt. Im Schnitt wurden 30 Mik-
roplastikteile pro m® Wasser festgestellt. Dominierend war Polyethylen (PE), der in Europa meistproduzierte
Kunststoff, der in der Verpackungs- und Textilindustrie Anwendung findet. An beiden Ufern wurde ein gleicher
Gehalt an Mikroplastik festgestellt, obwohl der Stromstrich linksufrig lag. In der Flussmitte waren die Konzentra-

tionen geringer.

Die Sedimentproben wurden linksufrig direkt bei der Messstelle enthnommen und ergaben einen Gehalt von
8.920 Stk/kg TM. In der flieRenden Welle wurden dagegen nur 30 Stk/m3 gemessen. Auffallend waren die hohen
Anteile an Polyurethan (PU), welches v. a. in der Baubranche verwendet wird (Lacke, Dammmaterial), und an

Polystyrol (PS) (Verpackungen, Dammstoff). Daneben kamen noch Polypropylen (PP) und Polyamid (PA) vor.

Es dirfte ein Einfluss der an der Drau liegenden Bezirksstadt Lienz vorliegen.

5.1.2 Drau - Rosegg

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.
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Im Schnitt wurden 6 Mikroplastikteile pro m3® Wasser festgestellt. Dominierend war, wie in Oberdrauburg, Po-
lyethylen (PE). Die Gehalte aller Kunststoffe insgesamt waren jedoch gering. An beiden Ufern und auch in der

Mitte wurde ein geringer Gehalt von jeweils unter 10 Stk/m?3 vorgefunden.

Die Sedimentproben wurden 250 m flussauf der Messstelle rechtsufrig entnommen und ergaben einen Gehalt
von 2.833 Stk/kg TM. In der flieRenden Welle wurden 6 Stk/m3 bestimmt Es wurden verschiedenste Kunststoff-
arten festgestellt. Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS), Polyethylentereph-
thalat (PET), und Polyurethan (PU). Der Einfluss der Stadt Villach, weiterer Stadte im Oberlauf und des Autobahn-

knotenpunktes macht sich an dieser Probestelle bemerkbar.

Die Konzentration im Sediment war jedoch geringer als an der Messstelle Oberdrauburg, wobei Sedimente kein
statisches Archiv flir Mikroplastik darstellen und Schwankungen der (vorhergehenden) Abflussmengen und eine

damit verbundene Remobilisierung der Sedimente die gemessenen Konzentrationen beeinflussen.

5.1.3 Drau - Lavamiind

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.

Im Schnitt wurden so wie in Rosegg 6 Mikroplastikteile pro m® Wasser festgestellt. Dominierend war, wie in
Oberdrauburg und Rosegg, Polyethylen (PE). Die Gehalte aller Kunststoffe insgesamt sind jedoch gering. An bei-
den Ufern und auch in der Mitte wurde ein geringer Gehalt von jeweils unter 10 Stk/m3 vorgefunden, wobei

rechtsufrig doppelt so viele Teilchen enthalten waren, als linksufrig oder in der Mitte.

Die Sedimentproben wurden 100 m flussab der Messstelle rechtsufrig entnommen und ergaben einen Gehalt
von 1.260 Stk/kg TM. Es wurden jedoch nur 2 Kunststoffarten festgestellt. Polyamid (PA) (Anwendung im Fahr-

zeug-, Maschinen- und Geratebau) und Polyurethan (PU).

Nachdem die Drau an dieser Messstelle das Einzugsgebiet von fast ganz Karnten aufgenommen hat, waren weit-
aus hohere Werte und samtliche Kunststoffarten sowohl in der flieRenden Welle als auch v. a. im Sediment zu
erwarten. Die Konzentration im Sediment war jedoch geringer als an der Messstelle Drau — Oberdrauburg. Dies
koénnte auf die Probenahmestelle im Unterwasserbereich des Kraftwerkes Lavamiind, an welchem geringere Se-

dimentationen stattfinden, zurtickzufihren sein.

5.1.4 Drau zusammenfassende Beurteilung

In der Drau zeigt sich mit zunehmendem Einzugsgebiet eine Abnahme von Mikroplastik im Wasser und im Sedi-
ment. Dies diirfte daran liegen, dass sich trotz erheblicher Zunahme von Emissionsquellen ein GroRteil des Mik-
roplastiks im Sediment der groRflachigen Staurdume der Drau absetzt. Ein Absetzen und Herausfiltern malRRgeb-

licher Mikroplastikteile wurde z. B. bereits im Klarschlamm der Klaranlagen festgestellt.

Die Probenahmestellen selbst lagen nicht in den Staurdumen. Eine Mobilisierung diirfte erst wieder bei Hoch-
wadssern stattfinden. Auch der potentielle Einfluss starkerer Verdiinnung im Flussverlauf sollte diesbeziiglich

nicht auRer Acht gelassen werden.

Eine Bilanz, wie viel Mikroplastik im Draueinzugsgebiet in Karnten in die Gewasser gelangt bzw. weitertranspor-

tiert wird, konnte daher nicht erstellt werden.
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5.2 Gurk

5.2.1 Gurk - Maitratten

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung Giber dem Mittelwasser statt.

Es wurden 48 Mikroplastikteile pro m3 Wasser festgestellt, vergleichbar mit der Drau in Oberdrauburg. Dominie-
rend waren Polystyrol (PS), Polyurethan (PU) und Polyethylenterephthalat (PET). Weiters wurde Polyvinylchlorid
(PVC) und Polyamid (PP) nachgewiesen.

Die Sedimentproben wurden 500 m flussauf rechtsufrig der Messstelle entnommen. Die Probenahmestelle lag
noch flussab eines Betriebes. Die Sedimente ergaben einen Gehalt von 448 Stk/kg TM, in der flieRenden Welle
wurden 48 Stk/m3 gemessen. Auch in den Sedimenten war Polystyrol dominierend, weiters wurde Polypropylen

(PP) und Polyamid (PA) nachgewiesen.

5.2.2 Gurk - Médlbling

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.

Im Schnitt wurden 208 Mikroplastikteile pro m3 Wasser festgestellt. Deutlich mehr als bei Maitratten. Zwischen
linkem und rechtem Ufer gab es keinen Unterschied der Konzentration. So wie in Oberdrauburg an der Drau war
in der Flussmitte der Gehalt deutlich geringer. Dominierend waren Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Po-
lystyrol (PS).

Die Sedimentproben wurden bei der Messstelle rechtsufrig entnommen. Sie ergaben einen Gehalt von
4.970 Stk/kg TM. Somit waren die Konzentrationen 10-mal so hoch wie in Maitratten. In den Sedimenten domi-
nierte erneut Polystyrol (PS), daneben Polyurethan (PU). Insgesamt zeigt sich der Einfluss diverser Einleitungen
in die Gurk.

5.2.3 Gurk - Gumisch

Im Schnitt wurden 300 Mikroplastikteile pro m® Wasser festgestellt, deutlich mehr als bei Maitratten und etwas
mehr als bei Molbling. Das stromungsberuhigte linke Ufer und die Flussmitte wiesen gegentiber dem rechtsufri-
gen Hauptstromstrich die hochsten Gehalte auf. Dominierend waren so wie in Mobling Polyethylen (PE), Polyp-

ropylen (PP) und Polystyrol (PS).
Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung deutlich unter dem Mittelwasser statt.

Die Sedimentproben wurden 250 m flussauf der Messstelle rechtsufrig entnommen. Sie ergaben einen Gehalt
von 1.860 Stk/kg TM und die Konzentrationen waren 4-mal so hoch wie in Maitratten, betrugen aber weniger als
die Halfte von Moélbling. In den Sedimenten dominierte Polypropylen. Insgesamt zeigt sich auch hier der Einfluss
diverser Einleitungen in die Gurk. Durch die Landeshauptstadt Klagenfurt im Einzugsgebiet waren jedoch durch-

aus hohere Werte zu erwarten gewesen.

5.2.4 Gurk zusammenfassende Beurteilung

In der Gurk zeigt sich mit der flieRenden Welle eine zu erwartende Zunahme von Mikroplastik. Diese deutliche
Zunahme dirfte durch die im Vergleich zur Drau fehlenden Staubereiche begriindet sein, in welchen grolRe Men-
gen an Mikroplastik sedimentieren. Im Sediment hebt sich ganz klar der weitgehend unbeeinflusste Bereich von

Maitratten mit geringer Konzentration von den beeinflussten Bereichen Molbling und Gumisch ab.
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5.3 Malta — Gmiind

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.

In der Malta war aufgrund des inneralpinen, wenig beeinflussten Oberlaufs eine geringe Konzentration von Mik-
roplastik im Wasser und Sediment zu erwarten. Tatsachlich wurden im Wasser 668 Mikroplastikteile pro m3 fest-

gestellt, also deutlich mehr als in der Drau und in der Gurk.

Dies durfte auf eine Betriebsanlage mit Baurestmassenverwertung und KFZ-Waschanlage mit regelmaRiger (be-
willigter) Einleitung der Waschwaésser in die Malta zuriickzufiihren sein. Dominierend waren Polyamid (PA), Po-
lyurethan (PU) und Polymethylmethacrylat (PMMA).

PU wird im Bauwesen und Fahrzeugbau verwendet, PA und PMMA im Fahrzeugbau, was fiir den gewerblichen

Betrieb und dessen Einleitungen spricht.

Die Sedimentproben wurden 1.000 m flussauf rechtsufrig der Messstelle und damit oberhalb des Einflussberei-
ches des 0. a. Betriebes entnommen. Sie ergaben einen Gehalt von 250 Stk/kg TM und lagen damit deutlich unter

den Gehalten, die an Drau und Gurk nachgewiesen wurden. Es wurde lediglich Polypropylen (PP) nachgewiesen.

5.4  Glanfurt - Klagenfurt

Die Probenahme des Worthersee-Abflusses fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.

Im Wasser wurde ein relativ geringer Gehalt von 50 Stk/m3 — dhnlich wie im Oberlauf der Gurk — festgestellt.

Dominierend waren Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP).

Die Sedimentproben wurden direkt bei der Messstelle entnommen. Sie ergaben im Vergleich zu den anderen
Messstellen einen relativ hohen Gehalt von 2.960 Stk/kg TM und lagen damit in etwa im Bereich von Gewdassern

mit Beeinflussungsquellen.

Dies diirfte auf das landwirtschaftliche Einzugsgebiet flussab des Worthersees zurilickzufiihren sein. Im Einzugs-
gebiet wird Klarschlammkompost wie im Rababach (vgl. nachfolgende Messstelle Rababach — Gottesbichl) auf

die landwirtschaftlichen Flachen aufgebracht.

Es kamen ahnlich wie im Oberlauf des Rababaches Polystyrol (PS), Polypropylen (PP), Polyethylenterephthalat
(PET) und Polyethylen (PE) in der Probe vor.

5.5 Rababach — Gottesbichl

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.

Diese Messstelle im Oberlauf sollte als Referenz zur Messstelle im Unterlauf dienen, da dazwischen verstarkte

Eintrage durch Autobahn, Abfallwirtschaftsbetriebe und groRe Handelsketten zu erwarten waren.

Tatsachlich wurde im Wasser ein ungewdhnlich hoher Gehalt von 879 Stk/m® und damit der héchste Wert im
Untersuchungsprogramm festgestellt. Als wahrscheinliche Ursache kann die groRflachige Aufbringung von Klar-
schlammkompost auf den unmittelbar angrenzenden Ackern und Wiesen gesehen werden. Klarschlamm ist (ib-
licherweise stark mit Mikroplastik angereichert. Das Mikroplastik wird ausgeschwemmt und gelangt lber die

Drainagen in das Gewadsser.
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Dominierend waren Polystyrol (PS), Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP).

Die Sedimentproben wurden 70 m bachab der Messstelle entnommen. Sie ergaben einen Gehalt von
2.259 Stk/kg TM und lagen damit in etwa im Bereich von Gewassern mit Beeinflussungsquellen. Es wurden ver-
schiedenste Kunststoffarten festgestellt. Es dominierte wie im Wasser Polystyrol (PS), weiters kamen —in abstei-
gender Reihenfolge — Polypropylen (PP), Polyurethan (PU), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylen (PE) bzw.
Polyvinylchlorid (PVC) und Polyamid (PA) vor.

Diese vielfaltige Mischung stitzt die Annahme, dass die Belastung durch die Klarschlammkompostaufbringung

verursacht wird.

5.6 Rababach — Niederdorf

Die Probenahme fand bei einer Wasserfiihrung unter dem Mittelwasser statt.

Im Wasser wurde ein dhnlich hoher Gehalt von 869 Stk/m3 wie bei der Messstelle im Oberlauf festgestellt. Dieser
Gehalt war jedoch zu erwarten, da sich inzwischen im Einzugsgebiet verstarkte Eintrage von (grofRteils vorgerei-
nigten) Oberflachenwassern durch Autobahn, Abfallwirtschaftsbetriebe und groRe Handelsketten ergeben. Dazu

kommen noch landwirtschaftliche Flachen mit Klarschlammkompostaufbringung.

Dominierend war Polystyrol (PS), Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP). Daneben wurden weitere Kunststoff-
arten nachgewiesen: Polyurethan (PU), Polyethylenterephthalat (PET) und Polyamid (PA).

Die Sedimentproben wurden direkt bei der Messstelle entnommen. Sie ergaben im Vergleich zu den anderen
Messstellen einen (erwartungsgemaR) sehr hohen Gehalt von 9.432 Stk/kg TM. Ein dhnlicher Gehalt wurde an
der Drau bei Oberdrauburg festgestellt.

Dominierend war Polyurethan (PU), Polystyrol (PS) und Polypropylen (PP). Vor allem die erstgenannten deuten
auf einen Eintrag aus der Baurestmassenverwertung hin. Daneben wurden auch weitere Kunststoffarten nach-

gewiesen: Polyethylen (PE), Polyvinylchlorid (PVC) und Polyethylenterephthalat (PET).

5.7  Peratschitzenbachzubringer

Im Wasser wurde ein im Vergleich zu anderen Probenahmestellen eher geringer Gehalt von 91 Stk/m?3 festge-
stellt. Die Messstelle befindet sich unmittelbar bachab einer Oberflachenwassereinleitung eines Kunststoffrecyc-

lingbetriebes, die jedoch erst bei entsprechenden Regenereignissen stattfindet.
Es wurden bis auf Polycarbonat (PC) samtliche Kunststoffe nachgewiesen. Dominierend war Polyethylen (PE).

Die Sedimentproben wurden direkt bei der Messstelle entnommen. Sie ergaben trotz Vorreinigung in einem Fil-
terkorb einen extrem hohen Gehalt von 37.760 Stk/kg TM und lagen damit 10-mal so hoch wie an anderen Ge-

wdssern mit Belastungsquellen.
Wie in den Wasserproben wurden bis auf Polycarbonat (PC) simtliche Kunststoffarten nachgewiesen.

Der Filterkorb mit Lochdurchmessern von 2 mm, welche liber der GroRe der in der Studie untersuchten Fraktio-

nen lag, erfiillt demnach seine Reinigungsfunktion nicht.
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6. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die Datenlage zu Mikroplastik in Oberflachengewassern hat sich in den letzten Jahren deutlich verbessert. So hat
sich allein die Anzahl der Publikationen, die z. B. beim Wissenschaftsverlag Elsevier unter den Schlagworten
Fluss/Oberflachengewasser/SuRwasser zu finden sind, zwischen 2020 und 2022 verdoppelt. Dennoch sind Ver-
gleiche einzelner Studien aufgrund der unterschiedlichen Konzeptionen und Messmethoden schwierig. Deshalb
wdre es von hdéchster Prioritdt, ein genormtes Verfahren fir die Probenahme sowie Probenaufbereitung und
Analytik zu entwickeln, um eine Vergleichbarkeit von verschiedensten internationalen Studien zu ermdglichen.
In Bezug auf die Probenahme von Mikroplastik in Wasser befindet sich derzeit eine entsprechend ISO-Norm in

Ausarbeitung.

Die von der Okologischen Gewésseraufsicht des Landes Kirnten entwickelte Methode eignet sich fiir ein zukiinf-
tiges Monitoring von Mikroplastik in FlieRgewassern. Auch ist die Maschenweite der Filter sehr variabel gestalt-
bar, um bei Bedarf verschiedene Fraktionen von Mikroplastik zu untersuchen. Es besteht auch die Mdoglichkeit
einer Erweiterung der Filteranzahl, sodass gleichzeitig verschiedene PartikelgroRen schon vor der Analyse physi-

kalisch aufgetrennt werden kdénnen.

An samtlichen Messstellen und in allen Proben der in der vorliegenden Studie untersuchten FlieRgewdsser wurde
Mikroplastik nachgewiesen. Bei einem geradlinigen Verlauf des Gewassers gibt es kaum Unterschiede zwischen
linkem und rechtem Uferbereich. In Abhdngigkeit zum jeweiligen Hauptstromstrich erscheint es ausreichend, die
Flussmitte und eine Uferseite zu beproben. Die Probenahmestelle sollte daher unter diesem Aspekt gewahlt

werden.

Des Weiteren sollten Sedimentprobenahmestellen und Wasserprobenahmestellen méglichst gering voneinan-
der entfernt sein bzw. keine Emittenten auf der Zwischenstrecke liegen, da dies sonst zu unterschiedlichen Er-

gebnissen fiihren kénnte.

Um die Dauerbelastung eines Gewdssers mit Mikroplastik zu erfassen, sind Sedimentproben den Wasserproben
vorzuziehen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Sedimentprobenahme nicht unmittelbar wahrend oder nach

einem Hochwasser durchgefiihrt werden sollte.

Die Ergebnisse der Mikroplastikuntersuchungen von Wasser und Sediment in Karntner FlieBgewassern sind in

den beiden folgenden Tabellen und den nachfolgenden drei Abbildungen dargestellt.
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Tabelle 3: Anzahl von Mikroplastikteilen (GréfSe 0,0-0,5 mm) der unterschiedlichen Kunststoffarten und insgesamt in den un-

tersuchten Wasserproben in Stk/m?.

Probestelle PE | PP PVC PS PET PA PU PC PMMA | POM | Gesamt
Drau Obgrdrauburg a1 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 41
rechtsufrig

Drau Oberdrauburg <44 | <44 | <44 44 | 44 | <44 <44 <44 <44 <44 8,8
Flussmitte

Drau Oberdrauburg 10 | 15 <52 10 | <52 5,2 <52 <52 <52 <52 40
linksufrig

Drau Oberdrauburg

Mittelmort 17 5 0 48 1 2 0 0 0 0 30
Drau Rosegg. 58 | 1,1 | 0066 | 079 | 093 | 02 04 | <0066 | 0066 | 026 96
rechtsufrig

Drau Rosegg 1,2 | 31 | o062 | 019 | 0062 | <0062 | 093 | <0062 | <0,062 | <0.062 5,5
Flussmitte

Drau Rosegg 12 | 1 | <0062 | 025 | 056 | <0062 | 025 | <0062 | <0,062 | 0,062 3,3
linksufrig

Drau Rosegg

Mittehoot 3 2 0 0 1 0 1 0 0 0 6
Drau Lavamdind 11 | 52 | <0066 | 04 | 066 0,5 026 | <0,066 | <0,066 | <0,066 8,1
rechtsufrig

Drau Lavamiind 1,4 2 0,14 028 | 035 | <0069 | <0,069 | <0,069 | <0,069 | <0,069 4,2
Flussmitte

Drau Lavamind

: . 15 | 1,8 | <0077 | 054 | 031 0,1 023 | <0077 | 0077 | 0,077 4,6
linksufrig

Drau Lavamiind

Mittelnen 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Gurk Maitratten n.a. n.a. 3,5 17 10 3,5 14 <3,5 <3,5 <3,5 48
Gurk Mélbling 160 | 31 <35 42 21 3,5 14 <35 6,9 <35 278
rechtsufrig

Gurk Molbling 38 | 13 16 66 | 82 3,3 <16 <16 16 1,6 74
Flussmitte

Gurk Molbling 67 | 80 45 54 18 13 31 <45 45 <45 272
linksufrig

Gurk Molbling

Wittehwore 88 | 41 2 34 16 7 15 0 4 1 208
Gurk Gumisch 38 | 38 <15 38 12 <15 34 <15 1,5 1,5 163
rechtsufrig

Gurk Gumisch 89 | 89 <47 130 | 28 <47 51 <4,7 <47 47 392
Flussmitte

Gurk Gumisch 100 | 130 5 60 25 5 15 <5 5 <5 345
linksufrig

Gurk Gumisch

Mittelment 76 | 86 0 76 22 0 33 0 0 0 300
Malta Gmiind 56 | <56 | <56 56 56 280 110 <56 <56 110 668
Glanfurt Klagenfurt 12 | 20 0,25 9,2 3 0,2 5,1 <0,062 | <0,062 | 031 50
Rababach Gottesbichl 410 140 8,6 320 <8,6 <8,6 <8,6 <8,6 <8,6 <8,6 879
Rababach Niederdorf 230 200 <8,5 260 60 8,5 110 <8,5 <8,5 <8,5 869
Peratschitzenbach- a7 25 0,21 8,4 5,3 0,5 4 < 0,069 0,76 0,14 91

zubringer
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Mikroplastik in der flieBenden Welle (Stk/m?3)
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Abbildung 32: Anzahl von Mikroplastikteilen (Gréf3e 0,05—-0,5 mm) in den untersuchten Wasserproben in Stk/m?.(*Wasser-
flihrung iiber dem Mittelwasser)

Mikroplastik im Sediment (Stk/kg Trockenmasse)
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Abbildung 33: Anzahl von Mikroplastikteilen (Gréf3e 0,05—-0,5 mm) in den untersuchten Sedimentproben in Stk/kg Trocken-
masse.
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Tabelle 4: Anzahl von Mikroplastikteilen (Gréf3e 0,05—-0,5 mm) der unterschiedlichen Kunststoffarten und insgesamt in den
untersuchten Sedimentproben in Stk/kg Trockenmasse.

Probestelle PE PP PVC PS PET PA PU PC | PMMA | POM | Gesamt
Drau Oberdrauburg <410 | 410 | <410 | 2.800 | <410 | 810 | 4900 | <410 | <410 | <410 | 8.920
Drau Rosegg 640 690 160 | 590 | 110 | <53 | 590 | <53 <53 53 2.833
Drau Lavamiind <140 | <140 | <140 | <140 | <140 | 420 | 840 | <140 | <140 | <140 | 1.260
Gurk Maitratten <34 140 <34 240 <34 68 <34 <34 <34 <34 448

Gurk Mélbling 380 430 480 | 1.400 | 380 | <48 | 1900 | <48 <48 <48 | 4.970
Gurk Gumisch <360 | 1500 | <360 | 360 | <360 | <360 | <360 | <360 | <360 | <360 | 1.860
Malta Gmiind <250 | 250 | <250 | <250 | <250 | <250 | <250 | <250 | <250 | <250 | 250

Glanfurt-Klagenfurt 270 530 530 | 1.100 | 530 | <270 | <270 | <270 | <270 | <270 | 2.960
Rababach Gottesbichl 130 490 130 | 930 | 180 89 310 | <44 | <44 <44 | 2.259
Rababach Niederdorf 310 | 1100 | 250 | 3200 | 310 | <62 | 4200 | <62 <62 62 9.432
::;?::;Z:tze"b“h' 10.000 | 12.000 | 1.900 | 2.600 | 1.400 | 1.600 | 760 | <46 | 7.300 | 200 | 37.760

Aus der Studie geht hervor, dass sich Mikroplastik in den Sedimenten von Staurdumen absetzt. Dies dirfte ins-
besondere in den Staurdumen der Drau der Fall sein, sodass das Wasser der Drau beim Verlassen des Bundes-
landes einen nur sehr geringen Gehalt an Mikroplastik aufweist. Bei Hochwéassern kann es dann zur Weiterver-
frachtung der Mikroplastikfraktionen kommen (z. B. bei Stauraumspilungen). Jene Proben, bei welchen die Pro-
benahme bei einer Wasserfiihrung tiber dem Mittelwasser, jedoch noch nicht bei Hochwasser stattfand, weisen

allerdings keine erhéhten Werte auf.

In Untersuchungen an Kldaranlagen konnte bereits festgestellt werden, dass Mikroplastik zu iber 90 % Utber Klar-
schlamm aus dem Abwasser eliminiert wird. Wird jedoch der Kldarschlamm z. B. als Klarschlammkompost auf Fla-
chen aufgebracht, gelangt das Mikroplastik iber Entwdsserungen und bei Regenereignissen wieder ins Gewads-

ser. Dies konnte sehr anschaulich bei der Glanfurt und am Rababach dokumentiert werden.

Im Wasser dominiert meist Polyethylen (PE), in den Sedimenten aber andere Kunststoffe. Das kénnte auf die

unterschiedlichen Dichten der Kunststoffe zurtickzufiihren sein.

Die Gurk zeigt im Verlauf eine zunehmende Gesamtbelastung und weist ab Molbling eine deutliche Belastung
auf. Die kontinuierliche Zunahme der Belastung durfte darauf zuriickzufiihren sein, dass es in der Gurk im Ver-

gleich zur Drau keine entsprechenden Staubereiche gibt.

Bei der Malta und am Peratschitzenbachzubringer wurde nachgewiesen, dass durch betriebliche Emittenten Mik-

roplastik in erheblichen Mengen ins Gewdsser gelangt.

Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylenterephthalat (PET) und Polystyrol (PS)
sind Massenkunststoffe, die rund 75 % des Kunststoffverbrauchs ausmachen. Generell fallt auf, dass im Vergleich

zu diesem Verwendungsmuster Polystyrol (PS) und Polyurethan (PU) in den Messergebnissen liberrepradsentiert
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sind. Dies ist darauf zurlckzufiihren, dass im Einzugsgebiet einiger Messstellen (Malta, Rababach — Niederdorf)
Betriebe mit Baurestmassenverwertung liegen und Polyurethan (PU) aufgrund der z. T. geringen Stabilitat des

Ausgangsmaterials (z. B. Bauschdaume) ggf. deutlich starker fragmentiert als andere Kunststoffe.

Verhiltnis Mikroplastikgehalt Sediment zu Wasser (Stk/t TM
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Abbildung 34: Verhdltnis der Anzahl von Mikroplastikteilen (Gréf3e 0,0-0,5 mm) von Sediment zu Wasser.

6.1  Vergleich der Karntner FlieBgewasser mit anderen FlieBgewdssern

6.1.1 Wasser

Bei einem Vergleich der Ergebnisse mit Werten aus der internationalen Literatur ist zu berlicksichtigen, dass die
angewendeten Methoden und Rahmenbedingungen der einzelnen Studien nur sehr eingeschrankt vergleichbar
sind. Dies zeigt sich auch in der Bandbreite der Ergebnisse, die in Review-Artikeln zusammengestellt sind, wie
z. B. bei Cera et al. (2020). In 168 untersuchten, weltweiten Studien in Flissen wurden Ergebnisse im Bereich von
0 und 510.140 Partikel/m3, im Schnitt 11.128 Partikel/m3, ermittelt. In Sedimentproben wurden im Mittel
1.161,5 Partikel/kg (0-32.947 Partikel/kg) gemessen.

Aus einigen Studien lassen sich aber interessante Vergleiche ziehen:

Correa-Araneda et al. (2022) zeigten am Rio Bio-Bio in Chile, dass im Schnitt entlang des gesamten Flusslaufes

22 Partikel/m3 gemessen wurden. Es zeigte sich auch, dass die Zahl mit zunehmender Flussliange zunahm und in
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stehenden Teilen des Gewadssers (Staubereiche) die hochsten Konzentrationen gemessen wurden. Selbst in un-
beriihrten Bereichen des Oberlaufs wurde Mikroplastik nachgewiesen. Dominante Kunststoffarten waren Polyvi-
nylchlorid (PVC), Polyethylen (PE) und Polyethylenterephthalat (PET).

Bordos et al. (2019) fanden in 92 % der Wasserproben aus Fischteichen und Gewassern der Karpaten (n =13)
Mikroplastik > 100 pm zwischen 3,52 und 32,05 Partikel/m3. In Sedimenten (n = 12) wurde Mikroplastik in 69 %
der Proben im Bereich von 0,46 bis 1,62 Partikel/kg nachgewiesen. Polypropylen (PP) und Polyethylen (PE) waren
im Wasser dominant, Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS) in den Sedimenten.

Kiss et al. (2021) untersuchten Wasserproben entlang der Theiss (Tisza). Dort wurden im Schnitt 3.177 Partikel/kg
im Sediment nachgewiesen und in den Zufliissen 3.808 Partikel/kg. Das Einzugsgebiet der Theiss erstreckt sich

Uiber flinf Staaten mit unterschiedlichen Lebensstandards und Abwasserreinigungspraktiken.

Kittner, M et al. (2022) beschreiben die Belastung der Donau bei 18 Stellen im gesamten Verlauf. Die Proben
wurden in Fraktionen < 100 um und > 100 um unterteilt, die kleinste GréRe wird als < 5 um angegeben. In allen
Proben fand sich Mikroplastik, wobei Polyethylen (PE) dominierte mit 22,24 mg/kg, daneben Polystyrol (PS) mit
3,23 mg/kg und Polypropylen (PP) mit 0,45 mg/kg.

In einer Review-Arbeit von Li et al. (2020) wurden die Ergebnisse zahlreicher Studien zusammengestellt und u. a.
die Haupteintragsquellen zusammengefasst. Als solche werden v. a. synthetische Textilien, Kérperpflegepro-
dukte, industrielles Rohmaterial und nicht sachgerechte Entsorgung von Kunststoffen beschrieben. Die groRe
Bandbreite an Mikroplastik-Konzentrationen in Oberflichengewassern zeigen Studien an Seen, wie beispiels-
weise am Lake Huron (USA) mit 3.500 Partikel/L beschrieben. In Gebieten spéarlicher Besiedlung, wie am Beispiel
des Hovsgolsees in der Mongolei, wurden 0,0001 Partikel/L gemessen. Die Hauptkomponenten sind Polyethylen
(PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und Polyethylenterephthalat (PET), welche zusammen rund 70 % des Ge-

samt-Kunststoffaufkommens ausmachen.

Li et al. (2020) prasentieren Ergebnisse verschiedener Studien, welche aber alle um GréBenordnungen héher
liegen (siehe Tabelle 5). Tabelle 6 zeigt Ergebnisse weiterer Studien. Die Ergebnisse dieser Untersuchung liegen
im groben Mittelfeld der dort dargestellten Werte und zeigen auRerdem die enorme Bandbreite von unter-
schiedlichen Studiendesigns und deren Ergebnissen. Fiir einen Vergleich von Studienergebnissen miissen jeden-
falls Studienparameter (GroRenordnung der Partikel, geografische Parameter, Probenahme, -aufbereitung und

Analytik) mitbericksichtigt werden.

Tabelle 5: Auszugsweiser tabellarischer Vergleich von Untersuchungen zu Mikroplastik in Gewdssern (Li et al. 2020)

Land Messstelle durchschnittliche Partikel/m3 GréRe Methode
Konzentration geschatzt
UK Kelvin River 0,267 g/L 296.500 2,8 mm-11um SEM-EDS
China Poyang Lake 0,203 g/L 226.000 <0,5mm Raman
Europe Carpathian basin 0,472 g/L 524.000 <0,3mm FTIR
China Wei River 0,918 g/L 1.020.000 <5mm FTIR
Belgium Flamish Rivers 0,015 g/L 17.000 <5mm FTIR and Raman
Australia Bloukrans River 0,216 g/L 240.000 500 um Visual
Canada Lake Winnipeg 1,74 g/L 1.933.000 <5mm SEM-EDS
Netherlands WWTP effluent 0,00297 g/L 3.300 <5mm Visual
Italy Lake Chiusi and Bolsena 2,5 Partikel/m3 25 <5mm Visual
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Tabelle 6: Vergleich von Messwerten unterschiedlicher Mikroplastik-Untersuchungen (Liebmann & Sexlinger 2020)

Aus der Bandbreite dieser Vergleichsdaten kann geschlossen werden, dass die in der vorliegenden Studie gemes-
senen Werte im Wesentlichen erwartbare Ergebnisse darstellen. Es ist jedoch Vorsicht beim Vergleich der Ergeb-
nisse mit Literaturdaten geboten, da die Vergleichbarkeit aufgrund unterschiedlicher untersuchter GroRRenfrak-

tionen sowie unterschiedlicher Probenahme- und auch Analysemethoden nur bedingt gegeben ist.

6.2 Sediment

Auch beim Sediment ist ein Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten schwierig, da die Beprobungsmethoden
und Studiendesigns teils nicht miteinander vergleichbar sind. Hier stehen MaReinheiten wie Partikel/m?, Parti-

kel/m?3 oder Partikel/kg einander gegeniiber.

Die in dieser Studie hochsten Messwerte im Sediment (37.360 Stiick/kg) wurden im Peratschitzenbachzubringer
bestimmt, in dem gleichzeitig in der entsprechenden Wasserprobe relativ geringe Mikroplastik-Gehalte gemes-
sen wurden (81 Stiick/m3). In dieser Studie wurden hingegen die geringsten Gehalte im Sediment in der Malta
(250 Stuick/kg) ermittelt. Allerdings beruhen diese auf nur einem Messwert mit Polypropylen (PP), da sich die

restlichen Kunststoffarten unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze (BG) befanden.

Im Rababach stehen hohe Werte sowohl im Gewasser als auch im Sediment gegeniiber. Die Dominanz von Po-
lyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS) im Gewasser ist auch im Sediment nachvollziehbar. Zusatz-
lich wurde bei der Messstelle unterhalb von Niederdorf auch Polyurethan (PU) in der Wasserprobe gemessen,

welches auch im Sediment nachweisbar war.
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Es kann jedoch aus den Messdaten nicht generell abgeleitet werden, ob eine hohe Gewasserbelastung und nied-
rige Sedimentbelastung (und umgekehrt) im Zusammenhang stehen. Dies miisste mit morphologischen und zeit-

lichen Faktoren (Abflussmengen und Remobilisierung) und moglichen Einleitern abgeglichen werden.

Partikel > 1 mm, also nur ein geringer Anteil am GroRenspektrum von Mikroplastik, wurde in Sedimenten eines

Londoner Sees untersucht. Hier wurden Gehalte von 250-300 Partikel/kg gemessen (Vaughan et al. 2017).

In Sedimenten des Rheins wurden Mikroplastikpartikel > 11 um gemessen. Es wurden zwischen 260 und
11.070 Partikel/kg ermittelt. Neben 18 identifizierten Kunststoffarten konnte Acryl/Polyurethan-Lack an allen
Standorten nachgewiesen werden, was auf eine Verschmutzung durch Anwuchs-verhindernde Farben von Schif-

fen hindeutet (Mani et al. 2019).

In den Niederlanden wurde Mikroplastik > 10 um untersucht und in Sedimenten von Amsterdamer Kanalen An-
zahlen von 680 bis 10.500 Partikel/kg gemessen (Leslie et al. 2017). In Sedimenten aus Flussbetten in England
bestimmte Hurley et al. (2018) Mikroplastik > 63 um im Bereich von 300 bis 4.800 Partikel/kg. Diese Studie
konnte auRerdem feststellen, dass Uberschwemmungen einen GroRteil des Mikroplastiks aus den Flussbetten

wieder austrugen.
In weiteren Studien wurden folgende Vergleichswerte bestimmt:

e Im Rhein bis zu 4.000 Partikel/kg (Klein et al., 2015),

e inder Tisza zwischen 0,4 und 1,62 Partikel/kg (Bordds et al. 2019),

e in einer weiteren Studie an der Tisza aber zwischen 2.004 und 3.810 Partikel/kg; in dieser Studie
wurde aulRerdem ein Messwert von 4.684 Partikel/kg in der Ndhe einer Ortschaft bestimmt (Kiss et al.
2021)

e und in Bangladesh zwischen 143 und 1.240 Partikel/kg (Hossain et al. 2022).
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7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie lassen sich einige wertvolle Schliisse ziehen:

Vorab ist vor allem bei der Wahl der Referenzstellen sehr sorgsam zu eruieren, ob nicht irgendwelche Einfliisse

durch Betriebe oder landwirtschaftliche Flachen vorliegen, die auf den ersten Blick gar nicht auszumachen sind.

Es wurde bei allen Messstellen Mikroplastik sowohl in der flieBenden Welle als auch im Sediment nachgewiesen.
Mit zunehmendem Einzugsgebiet stieg auch die Belastung mit Mikroplastik in beiden Medien an und zeigte, dass
Emissionsquellen vorhanden sind. Je nach Messstelle konnten z. B. Betriebsgebiete, einzelne Betriebe oder Klar-
anlagen oder Abschwemmungen von mit Klarschlamm versetzten landwirtschaftlichen Flachen als potenzielle
Ursachen ermittelt werden. Es hat sich gezeigt, dass bei Vorhandensein entsprechender naher Eintragsquellen
vor allem auch kleinere Gewasser (z. B. Rababach) stark belastet sein konnen. Klarschlamm ist eine Senke fir
Mikroplastik im Zuge der Abwasserreinigung. Wenn Klarschlamm auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht
wird, so wird das dem Abwasser entnommene Mikroplastik auf die Béden ausgebracht. Die derzeit laufende
Studie PLASBo erarbeitet Daten zum Vorkommen von Mikroplastik in Boden und bewertet die Ergebnisse in Hin-
blick auf die Geschichte der Standorte und deren Charakteristik (PLASBo 2023). Durch Abschwemmung kann

Mikroplastik aus den Béden in die Oberflaichengewasser gelangen.

Die beiden groRen Fliisse Drau und Gurk, die in ihrem Verlauf untersucht wurden, zeigen eine unterschiedliche
Belastungscharakteristik. Wahrend die Drau durch mehrere Staustufen unterbrochen ist, in denen eine Sedimen-
tation stattfinden kann, fehlt diese Absetzmoglichkeit weitgehend im Verlauf der Gurk. Trotz zunehmender Ein-
zugsgebietsgrofe im Verlauf der Drau nimmt die Belastung im Wasser ab. Umgekehrt zeigt sich durch das Fehlen
dieser Sedimentationsmoglichkeit im Verlauf der Gurk eine Zunahme der Belastung. Dieser Effekt ist sowohl im
Sediment als auch in der flieBenden Welle abgebildet. Erganzende Sedimentuntersuchungen aus den Staurau-
men wiirden weiteren Aufschluss dariiber bringen, was wichtig ware, um zu klaren, ob und in welchem Ausmaf

Hochwasserereignisse zu einer Remobilisierung der Mikrokunststoffe aus dem Sediment fiihren.

Der hochste Messwert im Sediment wurde im Peraschitzenbachzubringer gemessen, in dessen flieBender Welle
aber ein geringer Gehalt an Mikroplastik gemessen wurde. Untersuchungen bei unterschiedlichen Abflissen wa-
ren interessant, um Aufschluss tGber dieses Gleichgewicht bzw. tiber die Remobilisierung sedimentierter Kunst-
stoffe gewinnen zu kénnen. Eine Studie in der Donau zeigte, dass ein zunehmender Abfluss einen héheren Trans-
port an Mikroplastik verursacht (Hohenblum et al. 2015). Gleichzeitig konnte das Auftreten von Kunststoffarten,
die durch spezifische Emittenten im Einzugsbereich charakteristisch und/oder dominant sind, sowohl in der flie-

Benden Welle als auch im Sediment nachgewiesen werden.

Messungen von Mikroplastik im Sediment geben die Belastung liber ldngere Zeitrdume wieder. Die Messung in
der Wasserphase ist eine Momentaufnahme und stellt hohe Anforderungen an die Reprasentativitat einer Was-
serprobe, da Mikroplastik im Gewadsser nicht gleich verteilt ist. Dies muss bei der Auswahl der Messstelle bertick-
sichtigt werden, da es je nach der Morphologie des Gewassers zu unterschiedlichen Belastungen an den Ufern
und im Hauptstromstrich kommen kann. Es hat sich in dieser Studie gezeigt, dass bei geradlinigem Flusslauf nur
ein geringer Unterschied zwischen der Flussmitte und den beiden Ufern in Bezug auf den gemessenen Mikro-
plastikgehalt besteht.

Es ist anzumerken, dass es derzeit keine Norm gibt, welche ein einheitliches Vorgehen bei der Projektplanung
(Messstellenauswahl, Probenahme, PartikelgroRe, Messmethode) unterstiitzt und Ergebnisse damit vergleichbar

machen wirde.
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