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STOFFE IN DER UMWELT 

29. Juni 2015 – Eine Schallmauer wurde durchbrochen… 

 



SPURENSTOFFE – STOFFSPUREN 



NACHWEIS VON SPURENSTOFFEN 

blank 

NDMA 

1 ng/L 

2 ng/L 

4 ng/L 

12.20 12.40 12.60 12.80 13.00 13.20 13.40 

time [min] 

LVI-GC-PCI-MS-SIM 

Nitrosamin 
10-6 cancer risk level in ng/L 

(US EPA) 

NDMA 0,7 

NMEA 2 

NDEA 0,2 

NDPA 5 

NDBA 6 

NDELA 10 



WRRL: LISTE PRIORITÄRER STOFFE 

Nr. Stoffname JD-UQN1 ZHK-UQN1 Bestimmungsgrenze 

34 Dicofol 1,3 n. a. 0,39 

35 PFOS und Derivate 0,65 36.000 0,195 

36 Quinoxyfen 150 2700 45 

37 Dioxine - - - 

38 Aclonifen 120 120 36 

39 Bifenox 12 40 3,6 

40 Cybutryn 2,5 16 0,75 

41 Cypermethrin 0,08 0,6 0,024 

42 Dichlorvos 0,6 0,7 0,18 

43 Hexabromcyclododecan (HBCDD) 1,6 500 0,48 

44 Heptachlor und Heptachlorepoxid 0,0002 0,3 0,00006 

45 Terbutryn 65 340 19,5 

46 17α-Ethinylestradiol 0,035 n. a.  0,0105 

47 17β-Estradiol 0,4 n. a. 0,12 

48 Diclofenac 100 n. a. 30 

1 Binnenoberflächengewässer (Flüsse, Seen) 

n. a. nicht anwendbar 

JD-UQN Jahresdurchschnitt-UQN 

UQN Umweltqualitätsnorm 

ZHK Zulässige Höchstkonzentration 

Angaben in ng/L 



WRRL vs. TrinkwV 

Nr. Stoffname JD-UQN ZHK-UQN Grenzwert TrinkwV 

1 Alachlor 300 700 100 

3 Atrazin 600 2.000 100 

4 Benzol 10.000 50.000 1.000 

9b p,p-DDT 10 n.a. 100 

28 Benzo(a)pyren 50 100 10 

29 Simazin 1.000 4.000 100 

34 Dicofol 1,3 n. a. 100 

35 PFOS und Derivate 0,65 36.000 100 (LW) 

36 Quinoxyfen 150 2700 100 

38 Aclonifen 120 120 100 

39 Bifenox 12 40 100 

40 Cybutryn 2,5 16 100 

41 Cypermethrin 0,08 0,6 100 

42 Dichlorvos 0,6 0,7 100 

44 Heptachlor und Heptachlorepoxid 0,0002 0,3 30 

45 Terbutryn 65 340 100 

48 Diclofenac 100 n. a. 300 (GOW) 

Angaben in ng/L 



„NEUE“ SPURENSTOFFE 

 Arzneimittelrückstände 

 hormonell wirksame Stoffe 

 per- und polyfluorierte Verbindungen 

 Biozidwirkstoffe 

 synthetische Süßstoffe 

 Pestizidmetabolite 

 Nitrifikationshemmer 

 Korrosionsschutzmittel 

 Nitrosamine 

 Kraftstoffzusätze 

 Komplexbildner 

 Chrom(VI) 

 … 
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IDENTIFIZIERUNG VON 

TRANSFORMATIONSPRODUKTEN 



BEISPIEL: ARZNEIMITTELRÜCKSTÄNDE 



Nature 424, 5 (2003) 





Humanarzneimittel 

Tierarzneimittel 

Produktion Entsorgung 

Ausscheidung 

Abwasser 

Ausscheidung 

Hausmüll 

Kläranlage Deponie 

Boden Klärschlamm Gülle/Dung 

Oberflächenwasser Grundwasser 

Trinkwasser 



1 10 100 1000 10000

Clofibrinsäure

Bezafibrat

Gemfibrozil

Fenofibrinsäure

Diclofenac

Ibuprofen

Indometacin

Naproxen

Carbamazepin

Azithromycin

Clarithromycin

Dehydrato-Erythromycin A

Roxithromycin

Sulfamethoxazol

Clindamycin

Trimethoprim

Ciprofloxacin

Ofloxacin

Atenolol

Bisoprolol

Metoprolol

Sotalol

Konzentration in ng/L

KA-Zulauf

KA-Ablauf

ARZNEIMITTELRÜCKSTÄNDE IN 

KLÄRANLAGEN 



ELIMINATION VON SPURENSTOFFEN 
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ARZNEIMITTELRÜCKSTÄNDE IN 

OBERFLÄCHENWÄSSERN 



METFORMIN 

 Antidiabetikum (Biguanid) 

 zur Behandlung nicht insulinabhängiger Zuckerkrankheiten 

(Diabetes mellitus Typ 2) und insbesondere bei Übergewicht 

und Fettsucht 

 DDD: 500-3000 mg 

 Zahl der Verordnungen in Deutschland: ca. 600 Mio./a (2014) 

 Verordnungsmenge: ca. 1.200 t/a 

http://www.xlpharmacy.com/online-pharmacy/buy-glucophage-online/45.html?img=18&kbid=11461


METFORMIN IN KLÄRANLAGEN 

Zulauf Ablauf Entfernung Metabolit 

 c in μg/L c in μg/L in % c in µg/L 

KA1 129 11 91 92 

KA2 101 2,2 98 103 

KA3 101 22 78 56 

M. Scheurer, F. Sacher, H.-J. Brauch: J. Environ. Monit. 11, 1608-1613 (2009)  

M. Scheurer, A. Michel, H.-J. Brauch, W. Ruck, F. Sacher: Water Res. 46, 4790-4802 (2012) 
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 C4H11N5 

Guanylharnstoff 

C2H6N4O 



Trinkwasser

Rohwasser
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ARZNEIMITTELRÜCKSTÄNDE IM 

TRINKWASSER 



ASPIRIN 

1 Tablette = 500 mg 

2 Tabletten/Tag = 1 g = 1.000.000.000 ng 

Was bedeuten also 1 ng im Trinkwasser? 

Es sind 1 Mrd. L ≙ 1 Mio. m³ zu trinken, um diese 

sicher ungefährliche Dosis aufzunehmen 



Diclofenac tötet Geier in Indien und Pakistan 
wissenschaft.de, 29.01.2004 

Geiersterben in Indien 
taz, 30.01.2004 

Schmerzmittel tötet Geier 
Hamburger Abendblatt, 05.04.2004 

Rheumamittel tötet Geier 
natur + kosmos, 5/2004 

 mehrere 10 Millionen Geier in Südasien (Indien, Pakistan) 

verendet, 3 Arten von der Ausrottung bedroht 

 Ursache:  

- Nutzvieh (Rinder) wird mit Diclofenac behandelt 

- Geier fressen belastete Tierkadaver 

- Diclofenac führt zu akutem Nierenversagen 



SPURENSTOFFE - BEDEUTUNG FÜR DIE 

TRINKWASSERVERSORGUNG (1) 

 Für die im Trinkwasser nachgewiesenen Konzentrationen 

sind keine negativen Auswirkungen auf den Menschen zu 

erwarten (allerdings ist die Datenbasis nicht in allen Fällen 

vollständig) 

 Trinkwasserverordnung: i. d. R. keine Grenzwerte 

 Umweltbundesamt: „Bewertung der Anwesenheit teil- oder 

nicht bewertbarer Stoffe im Trinkwasser aus gesund-

heitlicher Sicht“ 

 gesundheitlicher Orientierungswert (GOW): 0,1 µg/L 

 bei Einhaltung des GOW sollte auch bei lebenslanger 

Aufnahme keine toxische Wirkung von dem Trinkwasser 

ausgehen!!! 



SPURENSTOFFE - BEDEUTUNG FÜR DIE 

TRINKWASSERVERSORGUNG (2) 

 Problem für Trinkwasserversorger: Wahrnehmung und 

Akzeptanz des Verbrauchers 

 Forderungen/Maßnahmen zur Reduktion der Gehalte im 

Rohwasser 

 Verwendung „umweltfreundlicher“ Wirkstoffe 

 Entfernung an der Quelle 

 Reduzierung der produktionsbedingten Einleitungen 

 Verbesserung der Abwassereinigung 

 Regelung/Verbesserung der Entsorgungswege 

 Information des Verbrauchers 



 ...eine gesundheitliche Gefährdung 

des Menschen durch Arzneimittel, 

inklusive der Veterinärpharmaka 

und Futtermittelzusatzstoffe, sowie 

durch hormonell wirksame Stoffe 

(...) über den Trinkwasserpfad ist 

nach dem Stand von Wissenschaft 

und Technik nicht erkennbar. 

 ...die mögliche Umweltgefährdung 

durch Arzneimittel in Gewässern 

kann für die nachgewiesenen 

Konzentrationen (...) aufgrund der 

unzureichenden ökotoxikologischen 

Datenlage nicht abgeschätzt 

werden. 



ZUSAMMENFASSUNG (1) 

 Verbesserungen in der Analytik führen dazu, dass immer 

mehr Spurenstoffe im Wasserkreislauf nachgewiesen werden 

 Viele Spurenstoffe sind bereits viele Jahre als Folge mensch-

licher Aktivitäten in den Gewässern vorhanden 

 Für die im Trinkwasser nachgewiesenen Konzentrationen an 

Spurenstoffen sind i.d.R. keine negativen Auswirkungen auf 

den Menschen zu erwarten 

 Gesundheitlicher Orientierungswert (GOW): 0,1 µg/L 

 Bei Einhaltung des GOW sollte auch bei lebenslanger 

Aufnahme keine toxische Wirkung von dem Trinkwasser 

ausgehen! 

 Spurenstoffe in der Umwelt werden sich nie völlig 

vermeiden lassen 



ZUSAMMENFASSUNG (2) 

 Es gibt keine Korrelation zwischen dem analytischen Nach-

weis eines Spurenstoffs und seiner Wirkung auf aquatische 

Lebensgemeinschaften oder die menschliche Gesundheit 

 Der analytische Nachweis eines Spurenstoffs erhöht nicht 

zwangsläufig seine Relevanz... 

 

 ...aber Ignoranz verringert sie auch nicht!!! 

 



Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit! 
Dr. Frank Sacher 

TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser 

Karlsruher Straße 84 / 76139 Karlsruhe 

sacher@tzw.de 


