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Spurenstoffe in Gewassern

Wo kommen sie her und wie wirken sie sich aus? Eine kleine Einfihrung
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1. Was sind Spurenstoffe?

Bis zu 70.000 Chemikalien kommen heutzuta-
ge europaweit taglich zum Einsatz. Ein groRer
Teil davon findet seinen Weg in unsere Um-
welt und den Wasserkreislauf (Loos et al.
2009; Brack et al. 2017). Aber erst als ver-
mehrt Pflanzenschutzmittel im Grundwasser
nachgewiesen wurden, riickten Verunreini-
gungen mit sogenannten Spurenstoffen (auch
als Mikroschadstoffe oder Mikroverunreini-
gungen bezeichnet) verstarkt in den Fokus der
Offentlichkeit. Doch was sind Spurenstoffe
eigentlich?

Zu den Spurenstoffen zdhlen zahlreiche ver-
schiedene synthetische Stoffe mit unter-
schiedlichsten chemischen Eigenschaften.
Einzelne dieser Stoffe kommen zwar nur in
sehr niedrigen Konzentrationen (pug - ng/L) im
Wasser vor, sie kdnnen aber bereits in diesen
geringsten Mengen negative Auswirkungen
auf die im Wasser lebenden Organismen ha-
ben (LUBW 2010).

Da Spurenstoffe nie einzeln, sondern in kom-
plexen Gemischen im Gewasser auftreten,
kénnen sie sich gegenseitig beeinflussen und
in ihrer Wirkung sogar verstarken. Langlebige
Spurenstoffe reichern sich zudem in der Nah-
rungskette an und ziehen dadurch erst lang-
fristig negative Wirkungen in der Umwelt nach
sich.

Nach Triebskorn (2008) zahlt man zu Mik-
roschadstoffen z.B. Pflanzenschutzmittel, Arz-
neimittel/6strogene und phytodstrogene Stof-
fe, Industriechemikalien, Komplexbildner,
perfluorierte  Kohlenwasserstoffe, Metal-
le/Schwermetalle und Flammschutzmittel.

Produkte, deren Inhaltsstoffe spater als Spu-
renstoffe in Gewassern nachweisbar sind, sind
z.B. Schmerzmittel, die den Wirkstoff Dicl-
ofenac enthalten, Impragniermittel, die per-
oder polyfluorierte Chemikalien enthalten,
SuRstoffe mit chlorierten Zuckern (z. B. Sucra-
lose), Antidepressiva, hormonelle Verhi-
tungsmittel, Deosprays, viele Wasch- und
Putzmittel, Fahrradkettendle, Skiwachs, Spuil-
maschinentabs und Vieles mehr.
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2. Spurenstoffe und die
Wasserrahmenrichtlinie

Nach der Wasserrahmenrichtlinie der Europai-
schen  Union (EU-WRRL) (EU-Richtlinie
2000/60/EG) sollen die Gewasser in den Mit-
gliedslandern bis spatestens 2027 einen ,gu-
ten o6kologischen und chemischen Zustand”
erreichen. Derzeit lauft bis 2021 der 2. Bewirt-
schaftungszyklus. Fir die Beurteilung des 6ko-
logischen Zustands sind die Gehalte an rele-
vanten Schadstoffen mit entscheidend (vgl.
Spurenstoffbericht Baden-Wirttemberg
2012). EU-weit wurden 33 prioritare Stoffe
und Stoffgruppen gelistet, von denen 14 als
»gefahrlich” eingestuft sind. Fir diese Stoffe
und Stoffgruppen wurden Umweltqualitats-
normen (UQN), d.h. Grenzkonzentrationen fir
einen guten Zustand im Gewadsser, fur einige
Stoffe auch in Biota (meist Fische) und im Se-
diment, festgelegt (EU-Richtlinie
2008/105/EG). Im Jahr 2013 hat die EU einige
dieser UQN-Werte verscharft, 12 weitere prio-
ritdre Stoffe und Stoffgruppen festgelegt und
eine Beobachtungsliste fir 12 weitere um-
weltrelevante Spurenstoffe erstellt, in der nun
erstmals auch Arzneimittel-Wirkstoffe ge-
nannt sind (EU-Richtlinie 2013/39/EU). Zur
Umsetzung der EU-Richtlinien in Deutschland
finden sich umfangreiche Informationen auf
der Homepage des Umweltbundesamtes
(UBA).

3. Wie gelangen Spurenstoffe in
unsere Umwelt?

Viele Spurenstoffe gelangen (iber das Abwas-
ser in die Klaranlagen und von dort in unsere
Bache, Flisse und Seen. Teilweise sind sie
sogar im Grundwasser oder im Trinkwasser
nachweisbar. Der ,Stoff-Cocktail” besteht
dabei aus vielen verschiedenen Bestandteilen:
menschliche Ausscheidungen, Hormone, In-
haltsstoffe von Arzneimitteln, Wasch- und
Putzmitteln, Rontgenkontrastmittel sowie
Zusatzstoffe in Korperpflege- und Reinigungs-
mitteln.

Neben dieser punktférmigen Einleitung von
Spurenstoffen gibt es diffuse Eintragungswege

in die Umwelt. Hier sind landwirtschaftlich
genutzte Flachen zu nennen, aber auch un-
dichte Kandle sowie Regenliberlaufe, die Ab-
wasser bei starken Regenfallen ungeklart in
die Gewasser entlassen. Darunter fallen auch
Eintrage aus dem StralRenverkehr (z. B. Rei-
fenabrieb) oder der direkten atmosphérischen
Deposition in die Oberflachengewasser.

Wie oben erwadhnt, gelangen Spurenstoffe zu
grolRen Teilen Uber Kldranlagenabldufe in un-
sere Gewasser. Sie sind zum einen im Wasser
gelost, lagern sich aber auch in den Sedimen-
ten ab, reichern sich dort an und bleiben so
fir lange Zeit erhalten (Hilp 2006; Vincze
2014).

Die bereits erwadhnten Hormonpraparate
ebenso wie Industriechemikalien, die z. B. als
Weichmacher in Plastik Verwendung finden,
Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln oder auch
von Pestiziden kdnnen eine hormonelle Wir-
kung auf Organismen haben (Burkhardt-Holm
& Studer 2000).

Auch Arzneimittel finden sich aufgrund ganz
bestimmter Eigenschaften in Gewdssern wie-
der: Sie missen in geringsten Konzentrationen
sehr spezifisch wirken und meist chemisch so
stabil sein, dass sie im Korper an ihren Wir-
kungsort gelangen. Das fihrt dazu, dass oft
noch wirksame Arzneimittelreste vom Korper
wieder ausgeschieden werden und Uber das
Abwasser zur Klaranlage gelangen. Herkomm-
lich ausgestattete Kldranlagen sind aber nicht
in der Lage, diese Stoffe in nennenswertem
Umfang zu eliminieren, und so setzt sich deren
Weg uber den Kldranlagenablauf in Bache,
Flisse und Seen fort. Ein Beispiel hierfir ist
der Arzneimittelwirkstoff Diclofenac, der als
Schmerzmittel auch in vielen nicht verschrei-
bungspflichtigen Medikamenten zu finden ist
(Triebskorn et al. 2004).

4. Okologische Auswirkungen

Spurenstoffe kdnnen schon in geringsten Kon-
zentrationen schadliche Auswirkungen auf die
ihnen ausgesetzten Lebewesen haben. Beson-
ders betroffen sind z.B. aquatische Organis-
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men, wie Fische, Flohkrebse und Insektenlar-
ven.

Auch im Substrat lebende und substratfres-
sende Organismen, wie z.B. Flohkrebse, kom-
men Uber das Sediment mit Spurenstoffen
direkt in Kontakt und kénnen diese in ihren
Kérpern anreichern. Uber die Nahrungsketten
gelangen die Stoffe dann in andere Tiere (Hilp
2006; Vincze 2014).

Wirkung auf die Fortpflanzung

Hormonartig wirkende Stoffe, wie Ethi-
nylestradiol, ein Wirkstoff aus der Anti-
Babypille, kommen {ber menschliche Aus-
scheidungen mit dem Abwasser in die Um-
welt. Im Gewadsser angelangt, kdnnen sie in
den Hormonhaushalt von weiblichen und
mannlichen Fischen eingreifen. Zum Beispiel
bilden mannliche Forellen, die solchen Spu-
renstoffen ausgesetzt sind, Vitellogenin, eine
Vorstufe des Eidotterproteins, das normaler-
weise nur bei weiblichen Fischen vorkommt.
Das kann die Reifung von Samenzellen unter-
binden, zu zweigeschlechtlichen Tieren oder
sogar zur Verweiblichung mannlicher Fische
fihren.

Abb. 1:

Mischgonade
von einem Fisch

Nicht nur bei Fischen, sondern auch bei wir-
bellosen Gewasserorganismen, wie Flohkreb-
sen, kdnnen sie die Fortpflanzung negativ be-
einflussen (Peschke et al. 2016; Triebskorn
2017).

Anreicherung in Organen und Gewebe

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC), die
in  Outdoorbekleidung, Fahrradkettensprays
oder teflonhaltigen Kichenutensilien
vorkommen, sind beispielsweise nicht nur in

Gewassern und der Luft nachweisbar, sondern
auch in  Gewebe und Organen von
Organsimen. PFC sind sehr stabil und reichern
sich in der Umwelt sowie der Nahrungskette
an. Selbst in entlegenen Gegenden, wie der
Arktis und der Antarktis, lassen sie sich in
Robben und Eisbaren nachweisen (Ahrens et
al. 2009). Besonders bedenklich ist aber, dass
Wissenschaftler PFCs auch bereits in
Menschen (Blut und Muttermilch) gefunden
haben (Umweltbundesamt 2009). Auch der
Pflanzenvernichter Glyphosat ist mittlerweile
fast global nachweisbar und wurde schon im
Urin des Menschen gefunden
(Umweltbundesamt 2016).

Organschaden

Untersuchungen an der Universitat Tlbingen
zeigten, dass beispielsweise Diclofenac bei
umweltrelevanten Konzentrationen lebens-
notwendige Organe wie die Kiemen, die Nie-
ren und die Leber von Fischen schadigt
(Triebskorn et al. 2004).

Abb. 2:
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Riickgang der Artenvielfalt

In Kleingewadssern konnte ein Artenverlust
beobachtet werden, bei dem es von 1950 bis
2010 zu deutlichen Diversitatsverlusten der
Makrophyten-Gemeinschaft kam (Steffen et
al. 2013, 2014). AuRerdem wurde in den Ge-
wassern von landwirtschaftlich gepragten
Regionen in Europa, u.a. Deutschland, ein
deutlicher Riickgang an empfindlichen aquati-
schen Wirbellosen verzeichnet (Beketov et al.
2013). Der Eintrag von Pflanzenschutzmitteln
spielt hierbei offensichtlich eine Rolle. So
konnten Untersuchungen von Liess & von der
Ohe (2005) sowie Beketov et al. (2013) zeigen,
dass der starke Rilickgang an empfindlichen
aquatischen Arten der Wirbellosen in Klein-
gewadssern landwirtschaftlich gepragter Regi-
onen eindeutig mit der Pflanzenschutzmittel-
belastung des Gewadssers in Zusammenhang
gebracht werden kann. Spurenstoffeintrage
und auch die Gewasserstruktur, die den guten
Okologischen Zustand der Gewdsser verhin-
dern, kdénnen eine wesentliche Ursache fir
den Artenriickgang in Gewdssern darstellen
(Drucksache 18/12884, Bundesregierung). Der
Riickgang von Nahrtieren, wie Insekten und
aquatischen Insektenlarven, wirkt sich auf die
gesamte Nahrungskette aus und kann so auch
bei Vogeln, Amphibien, Reptilien, Fischen,
Fledermausen und anderen Kleinsdugern zum
Rickgang der Individuen- und Artenzahl fih-
ren.

5. Was kann ich tun?
1. Den Eintrag vermindern und vermeiden

e Arzneimittel nur bedarfsgerecht ver-
wenden. Alle Rickstande, auch flUssige,

. . Ll
gehoren zur Verbrennung in den Restmll!

e Beim Kauf von Textilien, Schuhen,
Rucksicken und Zelten auf PFC’-Freiheit
achten.

L 1Ausnahmen in Baden-Wirttemberg: Landkreis Emmendingen und der
Ortenaukreis. Hier missen Arzneimittel Uber die kommunale Schadstoff-
sammlung entsorgt werden.

www.arzneimittelentsorgung.de

2 2pgr. und polyfluorierte Chemikalien

e Wasser- und fettabweisende Kleidung nur
sparsam Waschen und PFC-frei
impragnieren.

e Outdoorbekleidung langer nutzen.

e Mit Wasch- und Putzmitteln sparsam um-
gehen. Umweltfreundliche Mittel (z.B.
Ecolabel, Blauer Engel) bevorzugen.

e Abfall jeglicher Art wieder mitnehmen -
nicht in der Natur zuricklassen!

e Kein Gebrauch von PFC- haltigem Fahrrad-
kettenspray und Skiwachs.

e Den Gebrauch von Bioziden auf Grin-
flaichen vermeiden. Es gibt umwelt-
schonende Alternativen.

e Okologische Landwirtschaft unterstiitzen -
Bioprodukte kaufen.

e Beim Kauf von Kosmetika Natur-

/Bioprodukte bevorzugen.

e Produkte (Geschirrspilmittel, Frostschutz-
mittel) ohne Benzotriazol verwenden.

e Die Nutzung von Kochgeschirr mit Anti-
haftbeschichtung vermeiden. Die einge-
setzten fluorierten Chemikalien, wie z.B.
Teflon, kénnen sich mit der Zeit |6sen und
gelangen ins Abwasser.

Bei allem gilt:

So viel wie notig, so wenig wie moglich!

2. Bessere Abwasserreinigung fordern und
unterstiitzen

Mittels zusatzlicher Reinigungsstufen der
Kldranlagen (z. B. auf der Basis von Aktivkohle
oder Ozonierung) kénnen mehr als 80% der
Spurenstoffe aus dem Abwasser entnommen
werden und bleiben damit den Gewadssern
erspart (Triebskorn, 2017).

Stuttgart 06.02.2018
gez. M. Sc. Teresa Carl, Dr. Wilhelm Schloz

info@Inv-bw.de, www.Inv-bw.de

Fotos: Prof. Dr. Triebskorn, Universitat Tiibingen
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Anhang

Fur weiterfihrende Informationen und hilfreiche Links besuchen Sie uns auf unserer Internetseite

unter: www.Inv-bw/spurenstoffe.de
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