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LAWA Bericht ,,Mikroschadstoffe in Gewéssern*

1. Einleitung

~Mikroschadstoffe* sind seit mehr als zehn Jahren national und
international Gegenstand fachlicher und umweltpolitischer
Debatten sowie der Forschung. Darlber hinaus wird das
Thema auch zunehmend in der Offentlichkeit wahrgenommen.
Als Synonyme fir ,Mikroschadstoffe” werden auch die Begriffe
,Mikroverunreinigungen® oder ,Spurenstoffe” verwendet.

Das Thema ,Mikroschadstoffe® steht daher auch immer
wieder auf der Tagesordnung der Umweltminister der Lander.
In 2013 haben die Umweltminister die Bund/ Lander-Arbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) um eine bundesweite Ein-
schatzung der Bedeutung von Mikroschadstoffen gebeten.

Im Ergebnis wurde den Umweltministern in 2016 der
Bericht ,Mikroschadstoffe in Gewassern® vorgelegt, der nun
auf der LAWA-Homepage veroffentlicht ist
(http://www.lawa.de/Publikationen-Veroeffentlichungen-nach-
Sachgebieten-Oberirdische-Gewaesser-und-
Kuestengewaesser.html ).

Der Bericht hat folgende Schwerpunkte:

1. Informationen zur Einschatzung der
Mikroschadstoffen,

2. Darstellung der Belastungssituation in Oberflachenge-
wassern und Grundwasser

Der aktuelle Kenntnisstand wird exemplarisch fiir Arzneistoffe,

Industrie- und Haushaltschemikalien sowie Biozide und

Pflanzenschutzmittel zusammengefasst.

Bedeutung von

2. Vorgehensweise

Aus den drei Stoffgruppen wurden anhand vorliegender

Erkenntnisse und Monitoringdaten exemplarisch Untergruppen

gebildet (z.B. Human- und Tierarzneistoffe). Fur diese Unter-

gruppen wurden reprasentative Stoffe ausgewdhlt, fur die die

Gewasserrelevanz der jeweiligen Stoffgruppe exemplarisch

beschrieben wurde.

e Arzneimittel (Antibiotika, Antiepileptika, Schmerzmittel,
Antidiabetikum wie Metformin), Rodntgenkontrastmittel
sowie deren Transformationsprodukte und Metabolite

e Industrie- und Haushaltschemikalien (PFC, Duftstoffe,
Flammschutzmittel [Phosphorséaureester sowie PBDE],
Korrosionsschutzmittel, das Lésungsmittel Diglyme [Bis(2-
methoxyethyl)ether] und der Weichmacher Bisphenol A)

e Pflanzenschutzmittel (Fenpropimorph, Flufenacet, Glypho-
sat und sein Abbauprodukt AMPA, Neonikotionide, Nicosul-
furon, Sulcotrion und Tebuconazol), Biozide (Terbutryn und
Triclosan) und deren Metabolite (Metazachlorsulfonséure
und Metolachlorsulfonséure)

Die Stoffbetrachtungen erfolgten Uberwiegend fur Stoffe, die
noch nicht in der Oberflachengewdasserverordnung von 2011
gesetzlich geregelt waren.

Fiur die Erstellung des Berichtes wurden aktuelle Moni-
toringdaten einschlieRlich Stoffflussmodellierungen ab 2009
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herangezogen. In Ausnahmefallen wurde auf altere Daten
zuriickgegriffen. Berichte der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR, www.iksr.org) wurden zu Grunde
gelegt, aulRerdem erfolgte eine Aktualisierung und Erganzung
um weitere Flussgebiete sowie Grundwasser. Mit der Fokus-
sierung auf die Flussgebietsgemeinschaften Elbe, Rhein und
Donau wurde ein GroR3teil des Bundesgebietes erfasst.

Als Bewertungskriterien fur die geforderte Relevanzab-
schatzung der in den Oberflachengewassern bzw. Grund-
wassern nachgewiesenen Mikroschadstoffe wurden Kriterien
fur die Schutzgiter Oberflachenwasser, Grundwasser und
Trinkwasser genutzt, die auf Basis 6kologischer oder human-
toxikologischer und trinkwasserhygienischer Testverfahren
bzw. Uberlegungen abgeleitet wurden. Dies sind u.a.
Umweltqualitdétsnormen (UQN) und Umweltqualititsnormvor-
schlage des Umweltbundesamtes bzw. der europdischen
Kommission, Predicted No Effect Concentrations
(PNECaquat), Vorgaben der Grundwasserverordnung, Gering-
fugigkeitsschwellenwerte (GFS) fur das Grundwasser sowie
ergdnzend das Memorandum der europaischen Wasser-
versorger (IAWR et al. 2013). Zusatzlich wurden Informationen
zur Persistenz der Stoffe und Wissen Uber Transformations-
produkte und Metabolite wie auch Verbrauchs- und Anwen-
dungsmengen berlcksichtigt, soweit diese vorlagen und zur
Beurteilung relevant waren.

3. Ergebnisse

Human- und Tierarzneimittel - Einschatzung der Bedeu-
tung

Humanarzneimittel sind ein unverzichtbarer Bestandteil des
heutigen Lebens. In Deutschland werden in der Humanmedizin
Uber 2.300 Arzneimittelwirkstoffe mit geschétzten jahrlichen
Verbrauchsmengen von mehr als 30.000 Tonnen verkauft.
Etwa die Halfte der Humanarzneimittelwirkstoffe ist nach Infor-
mation des Umweltbundesamtes als potenziell umweltrelevant
einzustufen, weil sie toxisch und nicht leicht abbaubar sind. Der
Verbrauch dieser rund 1.200 Humanarzneimittelwirkstoffe mit
moglicher Umweltrelevanz lag im Jahr 2012 bei 8.120 t (UBA
2014). In der Tiermedizin sind ca. 600 Wirkstoffe zugelassen,
wobei viele Tierarzneimittelwirkstoffe auch in der Human-
medizin verwendet werden. Antibiotika machen den Grof3teil
der abgegebenen Tierarzneimittel aus. Human- und Tierarznei-
mittelwirkstoffe haben als biologisch aktive Substanzen grund-
satzlich ein (6ko)toxikologisches Potenzial.

Aktuelle Studien in Deutschland belegen, dass viele
Humanarzneimittelwirkstoffe, deren Metabolite (von Mensch
oder Tier ausgeschieden) und Transformationsprodukte (Bil-
dung in Abwasserreinigung, Umwelt, Wasseraufbereitung) in
Oberflachengewasser, Grundwéssern und Trinkwédssern nach-
weisbar sind.

Arzneimittelwirkstoffe sind aufgrund ihrer vielfach hohen
Polaritat in der Trinkwasseraufbereitung haufig nur mit erheb-
lichem Aufwand zu entfernen und kdnnen daher bis in das
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Trinkwasser gelangen. Ein erhdhtes Eintragsrisiko besteht
dort, wo Oberflachenwasser in Wechselwirkung mit Grund-
wasser steht oder fir die Grundwasseranreicherung genutzt
wird, und wo dieses angereicherte Grundwasser bzw. Ufer-
filtrat als Rohwasser fiir die Trinkwassergewinnung verwendet
wird. Auch in der Abwasserbehandlung ist die Entfernung
polarer und biologisch schwer abbaubarer Arzneimittelwirk-
stoffe nur mit erh6htem Aufwand zu realisieren.

Human- und Tierarzneimittel - Belastungssituation
Humanarzneimittelwirkstoffe

Aktuelle Monitoringdaten und Studien in Deutschland belegen,
dass viele Humanarzneimittelwirkstoffe, deren Metabolite und
Transformationsprodukte in Oberflachengewéassern, Grund-
wassern und Trinkwassern oberhalb von 0,1 pg/l nachweisbar
sind. Neben Monitoringuntersuchungen wurden in einigen
Bundeslandern auch Stoffflussmodellierungen durchgefihrt.
Mittels dieser Modellierungen konnten fur ausgewahlte Arz-
neimittel die GroRenordnungen der Konzentrationen und
Frachten von FlieRgewéassern gut abgeschatzt werden.

Wahrend Humanarzneimittelwirkstoffe in abwasserbeein-
trachtigten Oberflachengewéssern quasi ubiquitar vorgefun-
den werden, liegt nach derzeitigem Kenntnisstand keine
flachenhafte Belastung des Grundwassers vor.

Insbesondere Humanarzneimittelwirkstoffe mit hohen Ein-
satzmengen und maRiger bis schlechter biologischer Abbau-
barkeit, teilweise auch deren Metabolite und die mikrobio-
logisch gebildeten Transformationsprodukte, werden ganz-
jahrig und in einwohnerspezifischen Mengen Uber kommunale
Klaranlagen in die aquatische Umwelt eingetragen. Der Eintrag
erfolgt in erster Linie Uber den bestimmungsgemafien
Gebrauch, zu einem geringeren, aber nicht zu vernach-
lassigenden Teil auch Uber eine unzuldssige Entsorgung von
Arzneimittelresten (ber die Toilette oder den Ausguss. In
Einzelfallen kénnen auch produktionsbedingte Eintrége be-
deutsam sein.

Soweit das Grundwasser betroffen ist, werden Human-
arzneimittelwirkstoffe ebenfalls vorwiegend Uber den Abwas-
serpfad, entweder direkt z.B. durch undichte Kanéle oder
(Klein)Klaranlagen, durch Abwasserverregnung oder indirekt
z.B. Uber Uferfiltrat aus abwasserbeeinflussten Oberflachen-
gewassern eingetragen. Insbesondere, wenn Trinkwasser aus
Uferfiltrat gewonnen wird, sind Arzneimittel, Metabolite und
Transformationsprodukte im Rohwasser von Trinkwasserge-
winnungsanlagen nachweisbar und koénnen daher bis ins
Trinkwasser  gelangen, wenn keine  weitergehende
Aufbereitung (z.B. Aktivkohlebehandlung) erfolgt. Einige polare
Mikroschadstoffe — wie z.B. die Rodntgenkontrastmittel —
werden auch mit dieser weitergehenden Aufbereitung nur un-
vollstéandig entfernt.

Tierarzneimittelwirkstoffe

Tierarzneimittelwirkstoffe kdnnen Uber die Ausbringung von
Gille und Jauche sowie von Garresten auf landwirtschaftliche
Bdden und von dort je nach Substanz- und Bodeneigen-
schaften in das Grundwasser bzw. durch Abschwemmungen
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oder Uber Drainagen in die Oberflachengewasser gelangen.
Fir Tierarzneimittelwirkstoffe liegen derzeit keine umfas-
senden Erkenntnisse vor. Aufgrund der Eintragspfade und
bisheriger Untersuchungen ist allerdings davon auszugehen,
dass Tierarzneimittelwirkstoffe nur bei sehr unglinstigen Be-
dingungen in relevanten Mengen in das oberflachennahe
Grundwasser und noch seltener in die Oberflachengewasser
gelangen.

Bewertung des Vorkommens

Nur fir wenige Human- bzw. Tierarzneimittelwirkstoffe liegen
Okotoxikologisch abgeleitete Bewertungsmalstébe vor. Eine
Bewertung der Belastung der Gewasser durch Arzneimittel
kann daher nur exemplarisch fir ausgewéhlte Wirkstoffe er-
folgen. Wie Gewasseruntersuchungen und durchgefiihrte
Modellierungen zeigen, weist das breit angewandte Schmerz-
mittel Diclofenac in Bezug auf den 6kotoxikologisch abgelei-
teten UQN-Vorschlag in Abhéngigkeit des Anteils an gereinig-
tem Abwasser weitverbreitet Uberschreitungen in deutschen
FlieRgewassern auf. In deutlich geringerem Ausmal werden
Uberschreitungen von UQN-Vorschlagen durch die Wirkstoffe
Clarithromycin und in Einzelféallen auch durch Sulfamethoxazol
in FlieRgewassern mit extrem hohem Abwasseranteil fest-
gestellt. Bei Carbamazepin wird in konventionell gereinigtem
Abwasser eine Konzentration im Bereich des UQN-Vorschlags
vorgefunden, so dass Uberschreitungen in kleinen Gewassern
mit extrem hohem Abwasseranteil nicht ausgeschlossen
werden kdnnen. Fir viele — auch mengenmafiig bedeutsame —
Arzneistoffe sowie fur die meisten Metabolite und fur nahezu
alle Transformationsprodukte fehlen jedoch entsprechende
Okotoxikologische Bewertungen.

Die in FlieBgewéassern vorgefundenen Konzentrationen an
verschiedenen Arzneimittelwirkstoffen (z.B. Metformin, Ga-
bapentin) und Ro&ntgenkontrastmitteln (z.B. lopamidol,
lomeprol) sowie deren Metaboliten (z.B. Valsartanséure, DHH-
Carbamazepin) und Transformationsprodukten (z.B. Carboxy-
Acyclovir) Uberschreiten verbreitet und bereits auch in FlieR-
gewassern mit vergleichsweise geringem Abwasseranteil den
von den europédischen Wasserversorgern angestrebten Ziel-
wert von 0,1 pg/l (IAWR et al. 2013).

Industrie- und Haushaltschemikalien - Einschatzung der
Bedeutung

Industriechemikalien sind Stoffe, die als Bestandteile, Hilfs-
oder Zusatzmittel in industriellen Fertigungsprozessen ein-
gesetzt werden. Bei den im Bericht betrachteten Industrie-
chemikalien handelt es sich um organische Verbindungen nicht
natirlichen Ursprungs, z.B. Losungsmittel, Tenside, Flamm-
schutzmittel, Klebstoffe und Farbstoffe.

Der Begriff ,Haushaltschemikalien® ist eine Sammelbe-
zeichnung fur Chemikalien und Praparate, die im Haushalt ein-
gesetzt werden, wie zum Beispiel Wasch- und Reinigungs-
mittel, Korrosionsschutzmittel oder Sanitérreiniger.

Die im Bericht beispielhaft betrachteten Haushalts- und
Industriechemikalien sind hinsichtlich der Relevanzbetrach-
tung grob in zwei Gruppen einzuteilen. Die Stoffe der ersten
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Gruppe (das Tensid PFOS aus der Gruppe der Per- / Poly-
fluorierten Chemikalien [PFC], die Flammschutzmittel Poly-
bromierte Diphenylether [PBDE] und Hexabromcyclododecan
[HBCDD]) sind ubiquitar in der Umwelt zu finden, schlecht
abbaubar und weisen ein hohes Akkumulationspotenzial auf.
Sie sind auf europdischer Ebene durch die Richtlinie
2008/105/EG bzw. Richtlinie 2013/39/EU bereits als prioritére
Stoffe geregelt und mit Umweltqualititsnormen belegt. Die
zweite Stoffgruppe aus dem Bereich der Haushalts- und
Industriechemikalien (das Loésungsmittel Diglyme, der
chemische Ausgangsstoff Bisphenol A, die Korrosions-
schutzmittel Benzotriazole, weitere Flammschutzmittel wie
Phosphorsaureester sowie Duftstoffe) sind meist im Wasser-
recht nicht geregelt, werden aber mehr oder weniger regel-
maRig in Oberflachengewassern nachgewiesen.

Industrie- und Haushaltschemikalien -
situation

Fur die bereits als prioritare Stoffe geregelten PFOS, PBDE
und HCBDD ist die Uberschreitung der Biota-Umwelt-
qualitdétsnormen in Fischen zu erwarten bzw. bereits nachge-
wiesen. Diese Stoffe werden kiinftig im Oberflachengewasser-
Monitoring gemaf Wasserrahmenrichtlinie bzw. Oberflachen-
gewasserverordnung regelméaRig bundesweit untersucht.

Die Konzentrationen der exemplarisch betrachteten Haus-
halts- und Industriechemikalien, die nicht im Wasserrecht
geregelt sind, liegen in den Oberflachengewéassern meist unter
den Werten, bei denen nach jetzigem Stand des Wissens
nachteilige Auswirkungen auf aquatische Organismen erwartet
werden. Anders sieht es fiir das Schutzgut Trinkwasser aus.
Fiir diese Stoffe wird eine Uberschreitung der Leitwerte der
europdischen Wasserversorger im Gewasser immer wieder
beobachtet (z.B. Benzotriazole).

Meist werden die hier exemplarisch betrachteten Stoffe im
Grundwasser nur im Rahmen von Schadensféllen oder Hot
Spot Untersuchungen analysiert — und dann wie z.B. die Per-/
Polyfluorierten Chemikalien oder Bisphenol A auch nachge-
wiesen. Diese Untersuchungen lassen aber keine Aussagen
fur die generelle Relevanz dieser Stoffe im Grundwasser zu.

Belastungs-

Pflanzenschutzmittel und Biozide - Einschatzung der
Bedeutung

Pflanzenschutzmittel werden grof3flachig und in verhéltnis-
maRig grolRen Mengen in die Umwelt ausgebracht und sind
entsprechend haufig im Grundwasser wie in den Ober-
flachengewassern nachweisbar. Aber auch Biozide gelangen
aufgrund ihres Einsatzspektrums in die Umwelt. Von den
Pflanzenschutzmitteln sind Herbizide und Fungizide beziiglich
der Absatz- und Einsatzmengen besonders relevant.

In die Relevanzbetrachtungen wurden neben den Wirk-
stoffen auch die Metabolite einbezogen, da diese im Grund-
wasser wie auch in Oberflichengewéassern haufig gefunden
werden. Insbesondere in Gebieten, in denen Uferfiltrat fir die
Trinkwassergewinnung verwendet wird, ist verstarkt auf die
Konzentration von Pestiziden und Metaboliten im Rohwasser
zu achten; ggf. sind entsprechende Aufbereitungsschritte bei
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der Trinkwasseraufbereitung zu implementieren und/ oder
MinderungsmafRnahmen bzgl. des Eintrages in Oberflachen-
gewasser zu veranlassen.

Pflanzenschutzmittel und Biozide - Belastungssituation
Die Belastungssituation der Oberflichengewéasser und des
Grundwassers mit Pflanzenschutzmitteln und deren Meta-
boliten sowie mit Bioziden stellt sich in Abhéngigkeit von den
betrachteten Schutzgitern sehr unterschiedlich dar.

Die Konzentrationen der exemplarisch betrachteten
Pestizide liegen in den Oberflichengewéassern meist unterhalb
der Werte, bei denen nach jetzigem Stand des Wissens nach-
teilige Auswirkungen auf aquatische Organismen erwartet wer-
den. Ausnahmen stellen hier vor allem das Insektizid
Imidacloprid sowie das Herbizid Nicosulfuron dar. Hier wurde
bundesweit im Zeitraum von 2009 — 2013 an mehr als 10% der
untersuchten Messstellen eine Uberschreitung des vorge-
schlagenen UQN-Jahresmittelwertes (JD-UQN-V) beobachtet.
Vereinzelt bzw. lokal werden Uberschreitungen der JD-UQN-V
fur das Herbizid Flufenacet und die Insektizide Thiacloprid und
Thiamethoxam sowie die Biozide Terbutryn und Triclosan beo-
bachtet. Die betrachteten Fungizide Uberschreiten nur verein-
zelt die JID-UQN-V.

Anders sieht es aus, wenn man die Messwerte in Ober-
flachengewassern in Bezug auf das Schutzgut Trinkwasser
bewertet. Fiir diese Stoffe wird eine Uberschreitung der
Leitwerte der europdischen Wasserversorger im Gewasser
(0,1 pg/l) fur einige Stoffe recht haufig beobachtet. Bei den
ausgewahlten Indikatorstoffen sind hier v.a. Glyphosat, AMPA
und die Metabolite der Wirkstoffe Metazachlor und Metolachlor
- Metazachlorsulfonsdaure und Metolachlorsulfonséure - zu
nennen. Diese Substanzen sind bundesweit an etwa 40% bis
60% der untersuchten Messstellen in Konzentrationen ober-
halb von 0,1 pg/l zu finden.

Generell sei darauf hingewiesen, dass hinsichtlich Pesti-
ziden fur kleinere Gewésser nach wie vor Daten fehlen.

Im Gegensatz zum Oberflachengewéasser werden im
Grundwasser, u.a. wegen langer Verweil- und FlieRzeiten,
haufig andere Pestizide gefunden. Die im Oberflachenge-
wasser haufig nachgewiesenen Pestizide sind im Grund-
wasser, bezogen auf die Konzentrationsgrenze 0,1 ug/l, meist
nur untergeordnet oder lokal von Belang. So ist die Zahl der
positiven Befunde z.B. fir Glyphosat und die hier betrachteten
Insektizide im Grundwasser relativ gering.

4. Wie geht es weiter?

Der Bund fuhrt derzeit fur die Entwicklung einer bundesweiten
Spurenstoffstrategie einen breit angelegten Stakeholder-
Dialog durch. Der Bericht der LAWA ist eine wichtige Grund-
lage fur die Entwicklung der bundesweiten Spurenstoffstrategie
des Bundes vor, der mit der Veroffentlichung fur die Stake-
holder und die interessierte Offentlichkeit verfligbar gemacht
wurde.
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