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Spurenstoffe im Wasser

Im Wasser finden sich nicht nur natiirliche, sondern auch vom Menschen erzeugte Stoffe.

Durch die enormen Fortschritte in der Analytik kdnnen Chemiker mittlerweile geringste
Stoffkonzentrationen in der Umwelt nachweisen. Seit einigen Jahren gilt daher das Au-
genmerk der Wissenschaftler verstarkt den sogenannten Spurenstoffen, also chemischen
Substanzen, die in geringsten Konzentrationen vorkommen, manchmal auch Mikroverun-
reinigungen genannt. Mittlerweile ist klar: Spurenstoffe gelangen haufig durch den Ge-
brauch von Alltagsprodukten in die Gewasser. Chemieunfalle und illegale Einleitungen
sind heute dagegen selten.

Viele Spurenstoffe kdnnen in Klaranlagen nicht abgebaut werden. Derzeit wird daher
bundesweit die sogenannte vierte Reinigungsstufe erprobt, die Spurenstoffe zum Beispiel
durch Oxidation mit Ozon oder durch Adsorption an Aktivkohle aus dem Abwasser ent-
fernt. Am besten sollten Spurenstoffe allerdings gar nicht erst ins Abwasser gelangen.

In dieser Publikation finden Sie einen Uberblick (iber organische Spurenstoffe in Gewés-
sern, deren Bewertung und praktische Tipps fir einen umweltfreundlichen Alltag.

Vorsorge: Minimierung von Spurenstoffen im Trinkwasser

Ein Gesundheitsrisiko fiir den Menschen wird bei den bisher in Deutschland in den Gewassern
und im Trinkwasser beobachteten Konzentrationen [...] in der Regel ausgeschlossen. Aus Griin-
den des asthetischen Empfindens [...] sowie aus Vorsorgegriinden wird eine Minimierung der
Stoffexposition Uber das Trinkwasser angestrebt. Eine Nullexposition kann es jedoch nicht ge-
ben — auch nicht mit bestméglichem Aufwand.

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft 2010



Spurenstoffe im Wasser

1 Spurenstoffe: eine uniiberschaubare Vielzahl an Verbindungen

In der Européaischen Union sind derzeit etwa 100.000 Chemikalien auf dem Markt. Sie finden zum Teil
einzeln, zum Teil gemischt in einer noch héheren Anzahl von Produkten Verwendung. Dazu zahlen na-
turliche ebenso wie anthropogene Substanzen, also vom Menschen erzeugte Chemikalien.

1.1 Im Fokus: organische Chemikalien

Typische anthropogene organische Spurenstoffe sind zum Beispiel Wirkstoffe in Medikamenten, Duft-
stoffe in Kosmetika und Reinigungsmitteln oder Weichmacher in Plastik. Auch Industriechemikalien, Kor-
rosionsschutzmittel, Pflanzenschutzmittel und Biozide zahlen dazu.

Stoffe natirlichen Ursprungs sind dagegen meist weniger langlebig und auch weniger problematisch.
Aber auch sie kdnnen Gewasser kurzfristig stark belasten, wie zum Beispiel die Toxine von Cyanobakte-
rien (frGher falschlicherweise als ,Blaualgen” bezeichnet) wahrend einer Algenblite.

Abb. 1: Antibiotika und Arzneistoffe ~ Abb. 2: Beim Putzen und Abwa- Abb. 3: Waschwasser splilt Farbstof-
werden mit dem Abwasser in schen gelangen Haushalts- fe und Impragnierungsmittel
die Umwelt eingetragen. chemikalien ins Abwasser. in die Umwelt.

1.2 Eintragspfade in Gewasser

Viele Spurenstoffe gelangen vor allem mit dem Abwasser in die Klaranlagen. Der ,Cocktail“ besteht aus
sehr vielen Komponenten: menschliche Ausscheidungen, Arzneimittel, Wasch- und Reinigungsmittel,
Kosmetika, Hormone, Lebensmittelzusatzstoffe, Desinfektionsmittel, Konservierungsmittel und Biozide.

In den Klaranlagen werden anthropogene Spurenstoffe derzeit nicht oder nicht vollstandig abgebaut und
zurickgehalten. Deshalb gelangen sie in die Gewasser, teilweise auch ins Grundwasser und maglicher-
weise sogar ins Trinkwasser.

Weitere Quellen sind zum Beispiel Industrieanlagen. Neben diesen punktférmigen Einleitungen tragen
auch viele diffuse Quellen zur Umweltbelastung mit Spurenstoffen bei. Zu nennen sind hier landwirt-
schaftlich genutzte Flachen sowie undichte Kanale und Regeniberlaufe, die bei starken Regenfallen
Abwasser ungeklart in die Gewasser leiten.

Abb. 4: Besonders unterhalb von Abb. 5: Industrieanlagen sind haufig Abb. 6: Pflanzenschutzmittel werden
Klaranlagen findet man Spu- punktférmige Quellen fur diffus Uber die Flache einge-
renstoffe im Gewasser. Spurenstoffe. tragen.
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Typische Eintragspfade

Abwasser: Alle Stoffe, die im Haushalt weggespllt werden, gelangen auch in die Klaranlagen: Desinfekti-
onsmittel aus Bad und Kiiche, Tenside und Biozide aus Shampoos, UV-Filter aus Sonnenschutzmitteln,
Tenside aus Waschmitteln, Duftstoffe aus Toilettensteinen, Konservierungsstoffe aus Nahrungsmitteln,
Komplexbildner und Korrosionsinhibitoren aus Geschirrspullmitteln, Medikamente im Urin, Weichmacher aus
Plastikspielzeug (Phthalate) und Zusatzstoffe in Kunststoffflaschen (Bisphenol-A), Farbstoffe aus Kleidern

Produkte: Manche Stoffe kommen direkt oder mit dem Regenablauf ins Gewasser: Algizide aus Bootsan-
strichen (zum Beispiel Cybutryn); Flammschutzmittel aus Baumaterialien und Schutzkleidung; Algizide und
Biozide aus Fassaden; Lésemittel, Biozide und Algizide aus Farben

Landwirtschaft: Tierarzneimittel, Pflanzenschutzmittel und Dingemittel, die von den Feldern in Gewasser
geschwemmt werden

Luft: Feinstaub aus Schornsteinen und Auspuffen; Reifenabrieb; Asbest aus Altlasten; Dioxin aus Grof3-
branden

1.3 Um- und Abbau im Stoffwechsel und in der Umwelt

Die meisten naturlichen organischen Stoffe kann die Natur zu unschadlichen Endprodukten abbauen,
also zu Wasser, Kohlendioxid und anorganischen Salzen. Einige synthetische Stoffe sind jedoch nur
ganz langsam abbaubar. Manche werden auch nur teilweise oder gar nicht ab- oder umgebaut.

So werden einige Arzneimittelwirkstoffe vom Menschen unverandert ausgeschieden, andere baut der
Korper ab oder um. Dabei entstehen Stoffwechselprodukte, sogenannte Metabolite. Die Wirkstoffe wer-
den durch kdrpereigene Enzyme, in der Magensaure oder durch Mikroorganismen im Darm verandert.

In der Klaranlage werden ebenfalls viele Stoffe abgebaut, idealerweise zu CO, und Wasser. Manche
Stoffe werden aber nur langsam, teilweise oder gar nicht zersetzt. Zum Teil entstehen Abbauprodukte,
die manchmal wiederum eine eigene Wirkung haben kdnnen. In welchen Mengen sie ein Risiko darstel-
len, ist oft unklar. Moglicherweise schadigen sie spater im Gewasser Pflanzen und Tiere oder gelangen
ins Trinkwasser, wo sie wiederum Auswirkungen auf den Menschen haben kénnen.

Auch in der freien Natur werden Spurenstoffe zu den sogenannten Transformationsprodukten ab- oder

umgebaut. Das kann im Boden und im Wasser vor sich gehen. Méglich sind sowohl biotische Prozesse
mit Hilfe von Bakterien oder Pilzen als auch abiotische Prozesse wie Photolyse, Hydrolyse oder Oxidati-
on. Da der Abbau meist unvolistandig ist, entstehen als Endprodukte kleinere organische Molekiile.

1.4 Mogliche Wirkmechanismen

Manche Spurenstoffe wirken unmittelbar akut schadlich, andere erst bei chronischer Exposition. Einige
wirken im Laborversuch anders als in der Natur. Ein vorbelasteter Organismus ist anfalliger fir negative
Wirkungen. Auch Metaboliten und Transformationsprodukte kénnen eine Wirkung haben, die zum Teil
sogar schadlicher ist als die der Ausgangsstoffe selbst (Kimmerer 2010).

Kleine, durch Chemikalien ausgeldste Verhaltenséanderungen bei den Organismen kénnen ganze Oko-
systeme durcheinander bringen. So berichten Forscher der Umea-Universitat in Schweden von Fluss-
barschen, die Psychopharmaka aus der Gruppe der Benzodiazepine ausgesetzt waren. Diese Tiere
verhielten sich viel weniger zurlickhaltend als ihre Artgenossen und fielen dadurch Raubern haufiger
zum Opfer. Hormone und Stoffe, die wie Hormone wirken, kdnnen auflerdem die Fortpflanzungsfahigkeit
von Fischen beeintrachtigen. Auch die Mikroorganismen in Klaranlagen kénnen von Desinfektionsmit-
teln, Antibiotika und Nanopartikeln beeinflusst werden.
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2 Analyse kleinster Konzentrationen

Seit einigen Jahren gibt es Messmethoden, die so empfindlich sind, dass man Spurenstoffe sicher
nachweisen kann, obwohl sie in Gewassern nur in sehr geringen Konzentrationen vorkommen. Auch
wenige Mikro- oder Nanogramm pro Liter kbnnen jedoch bereits unerwinschte Wirkungen hervorrufen.

s

Abb. 7: Ein einziger Zuckerwirfel im Starnberger See: Diese Konzentration kann heute bei Spurenstoffen sicher
nachgewiesen werden.

Grundsatzlich kénnen nur Stoffe genau bestimmt werden, die man bereits kennt und die als Referenz-
substanz auch verfiigbar sind. Neben der Gaschromatografie in Verbindung mit Massenspektrometrie

(GC-MS) verwendet man insbesondere fur wasserldsliche Stoffe die Flissigkeitschromatografie, eben-
falls gekoppelt mit Massenspektrometrie (LC-MS).

Will man bisher unbekannte Stoffe identifizieren, miissen die Ergebnisse analytischer Untersuchungen
mit Daten aus Datenbanken (zum Beispiel von Massenspektren) zur Interpretation verglichen werden.

2 3 4 5 6 T B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Laufzoit in Minuton

Abb. 8: Die Wasserproben werden in Abb. 9: Man erhalt fur jede Substanz Abb. 10: In unbelastetem Grundwas-

kleine Flaschchen abgefullt ein Signal (oben) sowie ein ser kdnnen wie in diesem

und mit dem LC-MS-Gerat typisches Muster an Bruch- Fall rund 1.000 Signale ge-

analysiert. stiicken (unten), das wie ein messen werden. Jedes Sig-
Fingerabdruck charakteris- nal entspricht einer Sub-
tisch fir die Einzelsubstanz stanz, die meisten sind un-
ist. bekannt.

Auch wenn die modernen Messgerate immer noch empfindlicher werden, bedeutet ,,nicht mehr nach-
weisbar® nicht unbedingt ,nichts mehr drin“. Die vorhandene Stoffkonzentration kdnnte weiterhin zu ge-
ring sein, also unterhalb der Nachweisgrenze liegen.
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3 Risikobewertung

Aufgrund der Vielzahl an Substanzen, ihrer zahlreichen Abbauwege und ihrer unterschiedlichen Wirkun-
gen koénnen nicht alle Wirkungspfade ausfuhrlich untersucht und detailliert beschrieben werden. Daher
haben Wissenschaftler ein Bewertungsschema erarbeitet, das mit geringerer Datendichte auskommt und
dennoch eine solide Einschatzung ermdglicht.

Als Grundlage dient folgende Priorisierung, mit der vorrangig zu bewertende Stoffe vergleichsweise
leicht ausgewahlt werden kénnen: Problematisch fir die aquatische Umwelt sind vor allem Stoffe, die
wasserloslich aber (1) schwer abbaubar (persistent) sind, (2) sich in der Nahrungskette anreichern (bio-
akkumulierend) und (3) giftig (toxisch) sind. Insbesondere der Eintrag solcher PBT-Stoffe muss also
unbedingt minimiert werden.

Beurteilungswerte fiir die Risikobewertung

ECsg / LCs: Diese Konzentration ruft eine 50-prozentige Wirkung (effective concentration) / Letalitat
(lethal concentration) in einem Test auf akute Toxizitat hervor.

NOEC: Die no obseved effect concentration ist die hochste Konzentration, bei der in einem Test auf
chronische Toxizitat keine Wirkung beobachtet werden kann.

PNEC: Die predicted no effect concentration ist die Konzentration eines Stoffes, bei deren Unterschrei-
tung keine schadigenden Auswirkungen auf das jeweilige Schutzgut zu beflrchten sind. Der PNEC-Wert
wird mit einem geeigneten Sicherheitsfaktor aus den Ergebnissen von Toxizitatstests abgeleitet.

UQN: Die Umweltqualitatsnormen gelten fiir Oberflachengewasser, also fur Flisse und Seen. Sie wur-
den von der EU flr den Vollzug der Wasserrahmenrichtlinie festgelegt. Die UQN ist die Konzentration ei-
nes Stoffes oder einer Stoffgruppe, die im Wasser oder in Biota aus Griinden des Gesundheits- und/oder
Gewasserschutzes nicht Gberschritten werden darf.

GFS: Der Geringfiigigkeitsschwellenwert gilt fir das Grundwasser jeweils fiir einen Stoff oder eine
Stoffgruppe. Er ist definiert als die Konzentration, bei der trotz einer Erhéhung der Stoffgehalte gegentiber
regionalen Hintergrundwerten keine relevanten 6kotoxikologischen Wirkungen auftreten kénnen und die
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung oder entsprechend abgeleitete Werte eingehalten werden.

Trinkwassergrenzwert: Trinkwassergrenzwerte sind humantoxikologisch oder asthetisch begrtindet. Eine
toxikologisch duldbare Konzentration wird in der Regel mit der Annahme ermittelt, dass zehn Prozent der
tolerierbaren Tagesdosis (s. u.) mit dem Trinkwasser aufgenommen werden (Weitere Annahmen fiir die
Berechnung: zwei Liter Trinkwasser taglich, Durchschnittsmensch mit 70 Kilogramm Korpergewicht). Da-
gegen ist zum Beispiel der Grenzwert fur Eisen asthetisch begriindet: Bei einer Konzentration von 0,2 Mil-
ligramm pro Liter (mg/l) tritt zwar noch keine toxische Wirkung auf, aber ab 0,5 mg/l ist das Trinkwasser
geschmacklich beeintrachtigt und braunlich verfarbt.

GOW: Der gesundheitliche Orientierungswert wird als Vorsorgewert verwendet, wenn keine oder nicht
ausreichende humantoxikologische Daten fiir eine genauere Beurteilung vorhanden sind und kein Trink-
wassergrenzwert vorliegt. Abhangig vom Wirkmechanismus wird der Wert in einem Bereich von 0,01 bis
3,0 Mikrogramm pro Liter (ug/l) festgelegt. Der GOW wird so niedrig angesetzt, dass auch bei lebenslan-
ger Aufnahme der betreffenden Substanz kein Anlass zur gesundheitlichen Besorgnis besteht.

TDI/ADI: Die tolerierbare/akzeptierbare Tagesdosis (tolerable/acceptable daily intake) ist die Dosis
einer Substanz, die bei lebenslanger taglicher Aufnahme als medizinisch unbedenklich betrachtet wird
(auch gliltig fur Lebensmittel). Der TDI bildet in der Regel die Basis flir einen humantoxikologisch begriin-
deten Trinkwassergrenzwert.
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3.1 Schutzgiiter: Organismen und Lebensgemeinschaften
Wir alle haben die Aufgabe, Bache, Flisse, Seen und Grundwasser mit all ihren Funktionen zu schitzen.
Dabei geht es um sehr viele verschiedene Lebewesen und Lebensgemeinschaften und letztlich auch um
die Nutzung als Wasser- und Nahrungsquelle durch den Menschen.

Abb. 11: Die Lebensgemeinschaft eines gesunden Gewassers besteht aus vielen Arten: von Algen (iber wirbellose
Tiere wie Kleinkrebse, Insektenlarven und Schnecken bis zu den Wirbeltieren wie den Fischen.

Fir die Risikobewertung ist insbesondere die Nahrungskette wichtig, denn Schadstoffe kénnen sich in
der Nahrungskette anreichern — und letztlich sogar den Menschen erreichen. Daher unterscheidet man

mehrere sogenannte Trophiestufen (von altgriechisch: trophein = sich ernahren):

Produzenten: In Gewassern meist mikroskopisch kleine griine Algen sowie Pflanzen, die mithilfe

der Photosynthese energiereiche Nahrungsstoffe (Kohlenhydrate) produzieren

Primarkonsumenten: In Gewassern Kleinkrebse wie Daphnien und andere wirbellose Tiere, die

sich von den Produzenten ernahren

Sekundarkonsumenten: Grolkere Tiere, die sich von den Primarkonsumenten ernahren

Die Nahrungspyramide
im Gewasser

. Reiher,
=" Eisvogel,
Raubfische

Fische

Insekten,
Kaulguappen,

Algen, _ = f | Larven,
Pflanzen, : : Kleinkrebse,
Pflanzenteile R Wasserflohe

Abb. 12:

Spurenstoffe kdnnen
sich in der Nahrungspy-
ramide anreichern: Die
geringsten Konzentrati-
onen findet man in
Algen und anderen
Pflanzen. Je héher ein
Tier in der Nahrungsket-
te steht, desto hoher ist
in der Regel seine
Schadstoffbelastung.
Diese reicht auch tGber
die Gewasser hinaus zu
fischfressenden Vdgeln
und Saugetieren — und
schlieBlich bis zum
Menschen.
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3.2 Wirkung

Spurenstoffe konnen auf Lebewesen toxisch wirken. Mogliche Reaktionen sind zum Beispiel: Hemmung
des Wachstums, verminderte Anzahl von Nachkommen, Verhaltensanderungen, Stoffwechselstérungen,
Storung der Embryonalentwicklung, Schwachung des Immunsystems, Schaden an der Erbsubstanz
(Mutationen), Missbildungen, Beeintrachtigungen des Hormonhaushalts oder sogar Tod.

Das Risiko fur eine konkrete Lebensgemeinschaft wird bestimmt, indem man die Schadigungen von
Organismen aus den verschiedenen Trophiestufen untersucht. Die relative Empfindlichkeit der Organis-
men ist abhangig davon, ob man zum Beispiel das Wachstum, die Vermehrung oder die Mortalitat beo-
bachtet. Auch die Dauer der Exposition spielt eine Rolle — man unterscheidet hier zwischen akuter und
chronischer Toxizitat. AuRerdem definieren verschiedene Parameter die Konzentrationen, die einen
nachteiligen Effekt hervorrufen oder letal wirken (ECsq / LCs0) oder bei denen noch keine Wirkung beo-
bachtet wurde (NOEC, siehe Kasten S. 5).

Abb. 13: Daphnien sind Kleinkrebse, = Abb. 14:Im Test zeigen Daphnien Abb. 15: Beim Fischeitest wird die

die sehr empfindlich auf Schadstoffe an, indem sie Embryonalentwicklung des
Schadstoffe reagieren. sich weniger bewegen und Zebrabarblings (Danio rerio)
schwacher vermehren. beobachtet.

3.3 Risikobewertung: Wie viel ist zu viel?
Ob ein Stoff schadlich ist, hangt von seiner Konzentration im Wasser und von seiner Wirkung auf die
jeweiligen Organismen ab:

Unter Exposition sind die Einflisse chemischer Einzelsubstanzen oder Stoffgemische zu verstehen,
die auf ein Lebewesen einwirken. Die Konzentration des Fremdstoffes Iasst sich entweder nach
chemischer Analyse quantifizieren (measured environmental concentration, MEC) oder mit Hilfe von
Modellberechnungen vorhersagen (predicted environmental concentration, PEC).

Um die Wirkung zu beurteilen, ermittelt man die sogenannte PNEC (predicted no effect concentrati-
on): Wird dieser Wert unterschritten, ist keine schadigende Auswirkung zu erwarten. Die PNEC wird
mit Sicherheitsfaktoren aus Toxizitatstests abgeleitet. Sie wird fir die verschiedenen Schutzguter
separat ermittelt und der jeweils niedrigste Wert bildet in der Regel die Grundlage flir gesetzliche
Normen und Grenzwerte.

Bei der Beurteilung eines konkreten Gewassers wird die gemessene oder berechnete Exposition (MEC
oder PEC) mit den Beurteilungswerten (PNEC) verglichen. Liegt die Exposition Gber dem Beurteilungs-
wert (PEC/PNEC oder MEC/PNEC > 1), ist eine Gefahrdung des jeweiligen Schutzgutes nicht auszu-
schliel®en.
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Schutzguter im Gewasserschutz

Oberflachengewasser Grundwasser
; Wasservigel Lebens-
Schutz- Fischverzehr e Lebens- ; Lebens- .

.. durch den Sdugetiere | | gemeinschaft gememsilhaft < | gemeinschaft [|| Trinkwasser-
guter Menschen (~Secondary Sediment Wasserphase Grundwasser nutzung
poisoning") (»aquatisch™)

v h 4 r w b 4
.. Risiko-
Risikobewertung bewertung
v
Fachliche | | PNEC cta(r#| |PNEC giotacsp)| |PNEC seaiment| |PNEC aquatsch] Trinkwassergrenzwert/
. Biota(HH) Biota(SP) Sediment aquatisch -beurteilungswert
Beurteilungs- | | | | | |
werte l
| Geringfligigkeitsschwellenwert (GFS) ‘
Normen und — - > p— ” "-s ———
Grenzwerte Oberflachengewasserverordnung: Umweltqualitdgtsnormen (UQN) ‘ | rundwasserverordnung: Schwellenwe E|

Abb. 16: Schutzgtter im Gewasserschutz nach einem Konzept der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

3.4 Gesetzliche MaBRnahmen

Die Wasserrahmenrichtlinie ist seit dem Jahr 2000 in der Européischen Union in Kraft: Mit MalRnahmen-
programmen und Bewirtschaftungsplanen soll der ,gute Zustand® fiir Oberflachengewasser erreicht oder
erhalten werden. Im ,gutem Zustand® ist ein Gewasser, wenn die Lebensgemeinschaft der Wasserbe-
wohner nur geringfligig von ihrem nattrlichen Zustand abweicht.

Auch die chemische Wasserqualitat steht im Fokus: Fir einzelne Stoffe oder Stoffgruppen, die ein Risiko
fur die Umwelt darstellen, wurden Umweltqualitatsnormen (UQN) festgelegt. Die UQN entspricht der
Konzentration eines Spurenstoffes, die in Wasser, Sedimenten oder Lebewesen nicht Uberschritten wer-
den darf. UQN werden als Jahresmittel- und/oder als Hochstkonzentration festgelegt. Sie dienen der
Vorsorge fir den Gesundheits- und Gewasserschutz und basieren auf wissenschaftlichen Bewertungen
des Risikos. Bei Uberschreitung einer UQN sind MaRnahmen zur Verringerung der Stoffeintrége in das
Gewasser zu ergreifen.

Beispiel Diclofenac: Vorsorgewerte fiir den Menschen

Das Schmerzmittel Diclofenac ist in Salben, Tropfen oder Tabletten zum Teil frei verkauflich. Es wird sehr haufig
angewendet: Der Verbrauch lag 2012 in Deutschland bei rund 80 Tonnen. Diclofenac gelangt in relativ groRen
Mengen Uber Klaranlagen in die FlieRgewasser und kann in Einzelfallen auch im Trinkwasser nachgewiesen
werden.

Um abzuschéatzen, welche Konzentration im Trinkwasser flir den Menschen schadlich sein konnte, kann die
lebenslang maximal mogliche Aufnahme berechnet werden: Die hochste Konzentration, die in einer Trinkwas-
serprobe gemessen wurde, betrug 0,006 Mikrogramm pro Liter (ug/l, ISOE 2008). Trinkt ein Erwachsener davon
Uber 70 Jahre jeden Tag zwei Liter, nimmt er insgesamt 307 pg Diclofenac auf.

Zum Vergleich: Nimmt ein Erwachsener ein Medikament mit Diclofenac nur einen einzigen Tag, nimmt er 100
Milligramm (mg) auf, also rund 300-mal mehr (307 ug sind 0,307 mg).

Fir die Oberflachengewasser wird fur Diclofenac derzeit eine UQN von 0,1 pg/l diskutiert. Dieser Wert gilt zum
Schutz der im Wasser lebenden Organismen. Er kann in sehr abflussarmen Gewassern mit dem Einfluss von
Klaranlagen Uberschritten werden.
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4 Fallbeispiel Medikamente

Von besonderem Interesse sind Stoffe, bei denen damit zu rechnen ist, dass sie Uiber das Trinkwasser
eine negative Wirkung auf die Gesundheit des Menschen haben oder das Gleichgewicht aquatischer
Okosysteme beeinflussen. Dabei handelt es sich zum Beispiel um hormonéhnliche, gentoxische, immun-
toxische oder antimikrobielle Substanzen.

Bei der Zulassung von Medikamenten hat der medizinische Nutzen des Wirkstoffs oberste Prioritat.
Dennoch muss man auch hier vermeidbare Umweltbelastungen benennen und Uber mdgliche Alternati-
ven nachdenken. Erschwert wird die Beurteilung allerdings durch den Umstand, dass einige Wirkstoffe
vom Menschen unverandert wieder ausgeschieden, andere dagegen umgebaut werden. In der Natur
werden sie entweder weiter abgebaut, umgebaut oder sie kdnnen mit anderen Substanzen zu neuen
Stoffen reagieren. Optimal wéare ein vollstandiger Abbau. Werden die Stoffe dagegen nicht abgebaut
(Persistenz) und sind sie zudem schlecht wasserldslich, kdnnen sie sich in der Nahrungskette anreichern
(Bioakkumulation). Dabei ist oft unklar, welche Struktur und welche Wirkungen die neuen Stoffe haben.

Medikamente werden zunehmend in gréRerer Menge in Gewassern nachgewiesen, auch in Konzentrati-
onen, bei denen eine Wirkung auf Wasserorganismen nicht auszuschlief3en ist. In Zukunft wird das Prob-
lem gréRer werden, da mehr Menschen alter werden und mehr Medikamente bendtigen. Auflerdem
steigt der Lebensstandard und damit die Anzahl chemischer Produkte, die das Leben angenehm ma-
chen. Es gilt, zwischen Nutzen und Risiken abzuwéagen, ein Restrisiko bleibt jedoch immer.

Zusammenfassend kann man sagen, dass derzeit nur fir wenige der in FlieRgewassern nachgewiese-
nen Arzneimittelwirkstoffe oder deren Abbauprodukte Daten zur 6kotoxikologischen Bewertung vorlie-
gen. Die Wirkung auf die aquatische Umwelt kann daher in vielen Fallen noch nicht sicher vorhergesagt
werden. ,Auch die Betrachtung von Stoffen und Stoffgemischen, die sich im Organismus anreichern oder
in ihrer Wirkung gegenseitig verstarken kénnen, fehlt. Dazu kommt noch das mangelnde Wissen tber
Transformationsprodukte® (Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft 2010).

5 Umweltschutz im Alltag

Viele Alltagsprodukte enthalten eine Reihe chemischer Stoffe. Die winzigen Portionen solcher Stoffe aus
Tausenden von Haushalten summieren sich zu erheblichen Mengen, die Uberall in die Klaranlagen ein-
getragen werden. Daher kann auch der Einzelne letztlich viel dazu beitragen, die Spurenstoffbelastung in
den Gewassern zu verringern.

5.1 Dem Abfluss so nah — Umgang mit Haushaltschemikalien
Besonders aufpassen sollte man, wenn man dem Wasserhahn oder dem Abfluss nahe kommt, also zum
Beispiel beim Duschen, Abspulen, Putzen und Wasche waschen. Dazu einige Tipps:

Medikamente oder ihre Abbauprodukte werden vom Menschen ausgeschieden, so dass sie ins Abwas-
ser und in die Gewasser gelangen. Daher sollte man mit Medikamenten stets sorgsam umgehen und sie
nicht Giberdosieren. Antibiotika sind zweifach riskant: Zum einen kénnen sie Klaranlagen und Okosyste-
me schadigen. Zum anderen nimmt die Zahl der Antibiotika-Resistenzen zu. Krankheitserreger, die resis-
tent gegen Antibiotika geworden sind, kdnnen nicht mehr wirksam bekampft werden und zu lebensge-
fahrlichen Infektionen flihren (zum Beispiel multiresistente Keime in Krankenhausern).

PFC-haltige Impragnierungen (zum Beispiel bei Outdoor-Kleidung) sollte man meiden und impragnier-
te Kleidung mdglichst nicht oder selten waschen.

Kritische Reinigungsmittel sollte man gezielt nur dann verwenden, wenn es nicht anders geht. Beson-
ders aggressive Mittel kbnnen zudem Allergien auslosen. Oft reichen schon Hausmittel wie Einweichen
(bei Flecken), Zitronensaure (gegen Kalk), Spiritus (gegen Fett und Schimmel) oder kochendes Wasser
(gegen Fett). Mechanische Putzhilfen wie Scheuermilch kdnnen zuséatzlich unterstitzen.
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Insbesondere Desinfektionsmittel sollten nur gezielt und sorgfaltig eingesetzt werden. Weder Kiiche
noch Bad missen regelmaBig desinfiziert werden, wenn doch, ist Spiritus (mindestens 75 Prozent Alko-
hol) eine sinnvolle Alternative: preiswert, wirksam und ein vollstandig abbaubares Naturprodukt.

Bei Shampoos und Waschmitteln gibt es umweltfreundliche Produkte zum Beispiel ohne Duft- und
Konservierungsstoffe. Eine sehr einfache MalRnahme ist es, Waschmittel nach dem Verschmutzungs-
grad und der Menge der Wasche oder des Geschirrs zu dosieren. Bei weichem Wasser kann die Menge
meist noch weiter reduziert werden. Man sollte nur phosphatfreie Spllmaschinenreiniger und Waschmit-
tel verwenden.

Im Garten sollte man statt chemischer Pflanzenschutzmittel lieber Hausmittel nutzen, Unkraut mecha-
nisch entfernen und Nutzlinge férdern, indem zum Beispiel Rickzugsmdglichkeiten fir Igel oder Végel
geschaffen werden. Das Auto sollte man nur an Waschplatzen oder in der Werkstatt waschen, niemals
am StraRenrand. Dasselbe gilt auch fiir Olwechsel.

Weitere Informationen:
LANDESAMT FUR UMWELT P Wasch- und Reinigungsmittel

5.2 Entsorgung von Reststoffen

Beim Entsorgen flissiger Reste sollte man einige einfache Regeln beachten. Immer gilt: Potenziell
schadliche Substanzen gehoren in die Millverbrennung — niemals ins Abwasser! Natirliche Inhaltsstoffe
sind in der Regel abbaubar und daher in ,normalen“ Mengen relativ unkritisch.

Putzwasser immer in die Toilette schiitten, nie in den Gully vor dem Haus, denn in vielen Gemeinden
wird das Regenwasser zeitweise direkt in Bache und Flisse geleitet — ohne dazwischengeschaltete
Klaranlage. Haushaltsabwasser dagegen gelangt immer in die Klaranlage.

Chemikalienreste wie Farben, Desinfektionsmittel oder Insektenvernichtungsmittel diirfen nicht in die
Toilette gespllt, sondern missen im Hausmdill oder tiber die Sammelstelle fiir Problemabfalle entsorgt
werden.

Altmedikamente durfen nicht im Waschbecken oder in der Toilette entsorgt werden. Das LfU empfiehlt
in Bayern, Altmedikamente in den Restmill zu geben, da dieser fast Uberall verbrannt wird. Nur in den
Landkreisen Weilheim-Schongau und Bad Tolz-Wolfratshausen wird der Hausmuill nicht verbrannt, son-
dern deponiert. Da die Sickerwasser der Deponien Uber die Klaranlage in die Gewasser gelangen, mus-
sen Altmedikamente in diesen Landkreisen bei der Sammelstelle fir Problemabfalle abgegeben werden.

Weitere Informationen:
LANDESAMT FUR UMWELT P Altmedikamente
RISKWA » Arzneimittel — Entsorgung richtig gemacht, deutschlandweite Ubersicht

Sk

Abb. 17: Kennzeichnung von Stoffen, die die Umwelt gefahrden (links), giftig oder lebensgefahrlich sind (Mitte) oder
gesundheitsschadlich sind (rechts). GHS-Piktogramme nach UNECE.
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7 Das Verbundprojekt RISK-IDENT

Arzneimittel, Reinigungsmittel, Duftstoffe — diese und viele andere Substanzen gelangen tagtaglich mit
unserem Abwasser in die Klaranlagen. Werden sie dort nicht vollstdndig abgebaut, schadigen sie mdg-
licherweise spater im Gewasser Pflanzen und Tiere. Oder sie gelangen ins Grundwasser und damit zu-
ruck in unser Trinkwasser. Viele dieser Spurenstoffe werden bei Routineanalysen noch nicht erfasst.
Auch weil® man noch wenig dariiber, welche Abbauprodukte entstehen und wie sie wirken.
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Das Verbundprojekt RISK-IDENT ging diesen bislang unbekannten Chemikalien auf die Spur. Die Pro-
jektpartner suchten nach Methoden, um

die nur in winzigen Mengen auftretenden Abbauprodukte organischer Spurenstoffe zu identifizieren,

das von ihnen ausgehende Risiko fur Gewasserorganismen zu bewerten und
den Eintrag von Spurenstoffen in die Umwelt zu minimieren.

RISK-IDENT wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert. Es ist Teil der
BMBF-FoérdermalRnahme ,Risikomanagement von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern im Was-
serkreislauf (RiSKWa)“ im Forderschwerpunkt ,Nachhaltiges Wassermanagement (NaWaM)*.

Informationen zu RISK-IDENT finden Sie unter » www.lfu.bayern.de > Analytik/Stoffe > RISK-IDENT.
Informationen zur FérdermaRnahme RiSKWa sind unter » www.bmbf.riskwa.de veroffentlicht.
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8 Weitere Publikationen
UmweltWissen-Publikationen:
Labore und Sachverstandige im Umweltbereich
Private Abwasserleitungen priifen und sanieren
Sichere Heizéllagerung im Uberschwemmungsgebiet
Wasch- und Reinigungsmittel

Umweltschutz im Alltag: » Ansprechpartner und » weitere Publikationen
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