und die




Sputenséoffes.t..of f e é
= Mikroschadstoffe, Mikroverunreinigungen

Organischéstoffe, die in Konzentrationevon < 100ug/Lin Wasserproben vorkommen

Anzahl der gemessenen Arzneimittelwirkstoffe in Klaranlagenablaufen, Oberflachen-, Grund-
aLy SNAANRISY aSRASydTifwsse v YIy SOgl
5000 Stoffe analysieren, gefunden werden Dargestellt nach Konzentrationsklassen der maximal gemessenen Konzentration
hiervon etwa 5@ XWenn man nur Anzahl Wirkstoffe detektiert
empfindlich genug misst, kann jede 80 1
Chemikalie, die irgendwo produziert oder
eingesetzt wird, in der Umwelt gefunden
& S NR(Brahk®acher, TZW Karlsruhe).

Trinkwasser
23 Wirkstoffe

Grundwasser
55 Wirkstoffe

Oberflachenwasser
131 Wirkstoffe

KA-Ablauf
111 Wirkstoffe

Ca. 150 Arzneimittel
Wirkstoffe nachgewiesen

https://www.umweltbundesamt.de/themen/ch
emikalien/arzneimittel

<0,1 0,1-1,0 »1,0 <0,1 0,1-1,0 »1,0 <0,1 0,1-1,0 1,0 <0,1 0,1-1,0 1,0

Maximal nachgewiesene Umweltkonzentration in Mikrogramm pro Liter

Quelle: Bergmann etal., 2011 - verandert



Sputenséoffes.t..of f e é .
= Mikroschadstoffe, Mikroverunreinigungen

DRGANIC AND INORCANIC
EEREERRN <icrivics

| TO DATE

Stand: 25. November 2016

Pflanzenschutzmittel
Deutschland: 275 Wirkstoffe,

Biozide
Europa: 285 Wirkstoffe,

775 Produkte
Europaweit giiltige UQN: 23

30.000 Produkte

REACH-Chemikalien
350.000 vorregistriert, bislang ca.
10.000 registriert+ ca. 5.300
Neustoffe
Europaweit gliltige UQN: 31

Transformations-
Tierarzneimittel produkte
Deutschland: 4?0 Wirkstoffe, PP YPYPRY
2.295 Praparate
UQN: 0
270 als umweltrelevant

: Humanarzneimittel
eingestuft

Deutschland: 2.300 Wirkstoffe,

39.791 Praparate
Quelle: .
Eisentrager, UBA September 2016; UQN: 0
DIMDI 1200 als umweltrelevant

eingestuft



Spuren von Spurenstoffen

» > -
Table 2| Available data for some parameters from the Danish Wirkungen von':
EPA study on AQUIRE and RTECS for over 100 000 listed g€ isteten ( Dl
substances (as percentages) [8] _ g - L
Binettiet al. 2008, Ann Ist SuBSanita
Acute toxicity 13.4% 44113 ' ‘
Toxic to reproduction 2.5%
Mutagenicity 3.9%
Carcinogenicity 1.8%
Danger to the aquatic environment 3.9%

AQUIRE = AQUatic Toxicity Information Retrieval, United States
Environmental Protection Agency.

RTECS: Registry of Toxic Effects of Chemical Substances, The
National Institute of Occupational Safety and Health, Washington, DC.



http://www.esg.montana.edu/aim/taxa/snails/pag1044d.jpg

Spuren von Einzelstoffen
Neurotoxizitat

PflanzenschutzmitiglCarbamate, Organophosphat&)irkmechanismus z.B.
Cholinesterasehemmung

Biozide (z.B Tributylzinnverbindungerz.B TBTOQ Nebenwirkung

R. Triebskorn et al.| Aquatic Toxicology 30 (1994) 189-197 193

ADI-70 kg
Korpergewicht

a
'8
o
x
2
(7]
o
2
E
$
o
f
:
c
9
N
£
C
H4

Control 7d 0.5 ug TBTO/ 2 ug TBTO/

Fig. 2. Swimming tracks (per 5 min measuring time) recorded in the miniaquaria for control fish or animals
treated with 0.5 ug/l or 2 ug/l TBTO.

Leber Niere Kiemen Muskel

meT Eper W1er [ T18BT

Gestortes Zerstorung von

Bioakkumulation Schwimmverhalten Nervengewebe

in Fischen, v.a. in Leber
http://www.galab.de/laboratories/serv

ices/environment/tbt.html C O“er_merungsmse_s’ C AUﬂ(').SUﬂg \{Oﬂ
hektisches Schwimmen Myelinscheiden



Spuren von Einzelstoffen

Hormonelle Wirkungen

Arzneimittel (Kontrazeptivau.a.), WeichmacherPlastikinhaltsstoffe

Synthetisches Ostrogen
Erhohter Vitellogeningehalt und geringere

Nachweis in Leber oder Blut bei Fértilitat in mannlichen Fischen ab 3 ng/L

adulten Mannchen oder in

Jungfischen - Hormonelle Potentiale e ey

vi tel l ogen

Sg/ mi

% fertilisation success

0 3
s p nglL ethynylestraciol Fenske & Segner 2005
dd, Ostrogenaktlve Stoffe Zusatzlichverweiblichung Vermannlichung von
juvenll Fischen, Zwittergonademtersexe, verandertes

Paarungsverhalten, verandert€eschlechterverhaltnis



Spuren von Einzelstoffen SchmerzmittelDiclofenac »*:“hm—w

Akkumulation, Gewebetoxizitat

g’ 3000

= 2500 70

& 2000 E o *

c 8 -

.-9 1500 T | E 50 e Fokk

: o :

£ 1000 ‘ ‘ =

(O] &

3 50 J : I 1

8 0 T T T T T T -'g 10 l i i

B water solvent 1,06 495 20,13 1009 501,2 0 R :

control control  pg/L po/L po/L Hg/L Mg/l water  DMSO  1ugl.  5ug/l  20ug/ll  100ug/L  500ugiL

Anreicherung in Geweben Schéaden in Niere, Leber
Signifikant ab 1 pg/L und Kieme

Schwaiger et al., 2004

Signifikant ab 1 pg/L

Triebskorn et al., 2004



Spuren von Einzelstoffen SchmerzmitteDiclofenac =

Schmerztabletten 12,5 mg
s

Verhalten, Mortalitat

[ P— ratiopharm
o B unverletzt O leichtverletzt M schwer verletzt
o
(= [= e
[— I - ——
O 0,09 ug/L
X O 0,95 pg/L
= 2 S 8 92 ug/L
S . m 98 ug/ll *
> * * * 3 B 200 pg/L *
2 g+ S 8-
) T
2 [}
7] =
0 ()
m = o
c 9 4 © T
g~ E
= E
[ <
=2 o _|
S - :
(T
I
o - °©
I I | | |
0 0,09 0,95 92 98 200 0 5 10 15 20
Konzentration Diclofenac [ug/L] Tage nach Versuchsbeginn

Verstarktes Erhdohte Mortalitat

Aggressionsverhalten gﬁﬂﬂfﬁ%ﬁ&?ﬁ ug/L
Signifikant ab 9,2 pug/L "

Schwarz et al., in Vorbereitung



Schmerzmitte| s i

Schmerztabletten 125 mg [0 ()

Spuren von Einzelstoffen im Freiland Diclofenac e—

Hoag (2003). Vet drug blamed for vulture death News@Nature (16 Jun 2003).

Oaks et al. (2004): Diclofenac residues as the cause of vulture population decline
in Pakistan Nature 427, 630 - 633 (12 February 2004);

UIITTUY CUTTTIATT IOty Ul Wik W ey g
fenac with renal failure. Diclofenac residues and renal disease
were reproduced experimentally in OWBVs by direct oral
exposure and through feeding vultures diclofenac-treated live-
stock. We propose that residues of veterinary diclofenac are:
responsible for the OWBV decline.

Aufnahme von Diclofenac C Akkumulation
C Schaden Niere€C Mortalitat von Individuen
C Aussterben von Populationen




Spuren von Stoffgemischen im Freiland

Trout catches in switzeﬂaml

Catches have steadily declined since the 1980s, according to an-
glers’ personal data records.

UNEP-WHO 2012
Terrestrial species

100

1500

Burkhardt -Holm et al. 20I05
Marine species
1200

Freshwater species

60 |= The Living Planet Index is an )
indicator of the state oftheworld's Al vertibrate
biodiversity. It measures trendsin - species (Living
populations of vertebrate species

living in terrestrial, freshwater, and Planet Index)
4() f= Marine ecosystems

&

4 I I | I I J
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Year

Population index (= 100 in 1970)

Trout catch {in thousands)
S

300
1970 1980 1940 2000

Year

RickganeArtenzahlen instabile FischpopulationengeringereFangzahlen



Spuren von Stoffgemischen im Freiland

“l \erarZneim

Wie

Nahrungszusatz - und- = &

Inhaltsstoffe w
(z.B. StBstoffe, Koffein)

izide, Fungizide,
ektizide, Molluskizide.....

NO —_ ——

NS . . ’ BE e
" Industriechemikalien
N" (z.B. Plastikinhaltsstoffe, -
ats Flammschutzmittel) Tenside
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Spuren von Stoffgemischen im Freiland - s

EUWasserrahmenrichtlinie éGuterchemischeund kologischerZustand bis
Ende2015 (. Bewirtschaftungszyklus,weitere Zyklen(2016-2021und 2022-2027
C Regulation von 4%rioritéren Stoffen

"Unknowns/ Lessknown$aktuell im Blickpunkt

U Direkte und indirekte Effekte von Spurenstoffen in Okosystemen

U Effekte von Mischungen von Umweltschadstoffen

U Auftreten und Schicksal von (mult@sistenten) Keimen im Wasserkreislauf

U { SRAYSYUuS Ffta {Sy1Sy FTNNI YNI}Yy{KSAOA&SNN

A Vorsorgeprinzip

UNCEDKapitel 35 Absatz 3 der Agen@&: o ! Y 3 S dek Gefalir dreversibler
Umweltschaden soll ein Mangel an vollstandiger wissenschaftliéhesnssheinicht als
Entschuldigung daflr dienen, Mal3hahmen hinauszuzdogern, die in sich selbst gerechtfer:

sindé¢ C WennRisikonicht auszuschlieRerst, mussgehandeltwerden




DasMulti-BarrierenPrinzip
als' Basutureme ‘sichereund nachhaltlge

&% Trinkwasserversorgng

(Leltsatzder deutschen\Nasserversorgung3W|rtschaft)

A DasEinzugsgebiet von Wasservorkommen ist die:1. Barriere

A Zur Trinkwassergewinnung vorgesehenen Ressourcen mussen
_ konsequent geschitzt werden

A Umwelthandlungszieflachendeckender Gewasserschutz

Wasserhaushaltsgese$z Y - @@&vAsSer sind nachhaltig kawirtschaften
insbesondere mit dem zidhire Funktions und Leistungsfahigkeials
Bestandteildes Naturhaushalts unals Lebensraunfir Tiere und
Pflanzen zwerhaltenund zu verbessernnsbesondere durclschutz vor
nachteiligenvVeranderungemwvon Gewassereigenschaften

Effiziente Abwasserreinigunghotwendig,

daFlieldgewasseals\Vorfluter benutztwerden!
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Spuren von Stoffgemischen im Freiland

s

=]

Anzahl nachgewiesener Stoffe
no
=]

o

Schussen

70
80
50
40
Argen

Seefelder Aach

Triebskorn & Hetzenauer (2012)
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Gewiisserchemie (OKG Imy

Pflanzenschutzmittel

Arzneimittel

Industriechemikalien

Komplexbildner

Metalle

Kléiranlagenausstattung

e

RISKWa s

e w"

1: nicht gefdhrdet 2: oglicharwzisa gafinrdzt 3: gefahrdet

Argen Schussen Seefelder
Aach
B“iol. Gewiissergiite, Gewisserstruktur 2 2
(OKGL IV)
Fischbasierte Gewiissergiite 2

Risikomanagement von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern im Wasserkreislauf

I : FONA

Fertigs’tellung
_ Pulveraktivstufe
September 2013

28%

Badcn-Wﬁ&fcmbcrg

MINISTERIUM FOR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT



Spuren von Stoffgemischen im Freiland

Sehitissen im Vergleich zur Argen

(vor Ausbau KA)

Mikrokerne Blutzellen Débel

Milkrokerne pro 2000 Zellen

i - / ' T geringerekertilitat bei

[ e - A Flohkrebsegweniger:
z. Bhohere (2o sensitiveArten .

Genotoxizitat ’ TR o e

Forellen: Leberschaden
Dobel: Leber Glykog

g
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t
2
=}
El
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(=]
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.
@
¥-1
]
=
80
=
Z
=
H
=]
&0
=

Bewertung [ MAV]
- PO L0 Lo e
w on

Labor  Argen Schussen

—— .
geringererSchlupferfolg

wenigerEnergiereserven pberForellen
starkereEntgiftung

Sehussen Kontrolle

starkere
Gewebeschaden
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Spuren von Stoffgemischen im Freiland

Schussewvor und nach AusbaukKA iRavensburg

unterhalb KA

o

7/6r ul welsweledya /|1
UOA UOIIBIIUSZUO aJa[niw

1w

A Deuitlich geringereSpurenstaffkonzentrationeran
Probestellenunterhalb KA 2:5Jahrenach Ausbau

Wassor



Spuren von Stoffgemischen im Freiland

DiclofenaciinVerbindungstehen
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Spuren von Stoffgemischen im Freiland

Pulveraktivsiufeauf
KA mach?2;5adahren

Entwicklungs- Gesundheit
P toxische Vitellogenin- Leber, Niere, Geschlechter-
3::;:;:; e Potentiale Induktion Kieme, Gonade Fertilitat verhaltnis
Biotests |:> Biomarker ‘
gcs);re:gtiear:: Dioxinahnliche Mikrokerne Stressproteine Artenzahl Saprobie
Potentiale - .
Entgiftungs- Sensitive
enzyme Arten

= Okologische Relevanz

A PlausibleZusammenhangewischenSpurenstoffReduktionund
deren Wirkung auf verschietdenerbiologischenEbenen



Spuren von Stoffgemischen im Freiland “ W;

osfu thZN}R%@ dalhren’ PAKAsAlbstadt Ebingem und Lautiingen

A Sehr effiziente Entnahme von Spurenstoffen (e

In den Okosystemen unterhalb KAs:

A Keine Embryotoxizitat

A Keine Genotoxizitat

A Exzellenter Gesundheitszustand von Leber und Kieme

A Intakte Populationsstruktur

A Nattrliche Reproduktion (alle Altersklassen vorhanden)
A Intakte Struktur der Makrozoobenthosgemeinschaft
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