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Darstellung des Mal3inahmenbedarfs sowie ein
Seitenblick auf die Interaktion mit dem Grundwasser

— Tell 2: Chemischer Zustand
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° Kam pagnen & VerbraucheruPpS /chem-ochistit-unitaz-ot-izvestkovogo-naleta.html

* 4. Reinigungsstufe in kommunalen Klaranlagen
« Verfahren
« Eliminationsleistungen
« Aktueller Stand in Hessen
« Fazit & Ausblick 2
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Sp U ren StOffe Fiir eine lebenswerte Zukunft
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Spurenstoffe = Mikroverunreinigungen = Mikroschadstoffe # Spurenelemente

Chemische Verbindungen, die in der Umwelt in sehr niedrigen Konzentrationen (ug/L - ng/L)
auftreten

Konnen bereits in niedrigen Konzentrationen adverse Effekte auf aquatische Umwelt haben
Immer bessere chemische Analytik und Nachweisverfahren

1 ng pro Liter 1 Mg pro Liter 1 mg pro Liter 1 g pro Liter 10 g pro Liter
entspricht einem entspricht einem entspricht einem entspricht einem entspricht einem
Zuckerwdrfel in einem Zuckerwdarfel in funf Zuckerwdurfel in einem Zuckerwdrfel in einem Zuckerwdrfel in einer
Stausee Schwimmbecken Swimmingpool Wassereimer Tasse Kaffee

b
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Eintragspfade von Spurenstoffen in die aguatische Umwelt m,ei,,e,ebm,(:ﬁnﬁ

HAUSHALTE INDUSTRIE & GEWERBE LANDWIRTSCHAFT VERKEHR
HAUSHALTE AUSSENRAUM BAUMATERIAL GESUNDHEITS- INDUSTRIE & NUTZTIER- PFLANZEN- STRASSE BAHN
2.B. 2.B. Pflanzen- 2.B. Biozide, BETRIEBE GEWERBE HALTUNG BAU 2.B. PAK, z.B. Biozide,
Arzneimittel, schutzmittel, Industrie- z.B. Arzneimittel, 2.B. Schwer- z.B. Arzneimittel, 2.B. Pflanzen- Schwer- Schwer-
Biozide Biozide chemikalien Industrie- metalle, Indust- naturliche schutzmittel, metalle metalle
chemikalien riechemikalien Ostrogene Schwermetalle
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EI N Zel StOffe & StOffg ru p pen Fiir eine lebenswerte Zukunft

In der EU sind derzeit Gber 100.000 Chemikalien zugelassen (REACH):
Unterschiedliche Stoffgruppen und chemische Eigenschaften

Cl
; NH
Cl OH
O

H
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N

Diclofenac 1H-Benzotriazol
gewasserrelevante
organische
\\//o Spurenstoffe CH,
o S\ e Duftstoffe, Desinfektions-  Pflanzenschutzmittel O. CH,
/K/J\K(D mittel, Kérperpflegemittel und deren Abbauprodukte I
H3C X O f:r:z)l(i(()jl:ede Sonstige cl 0% SOH
Acesulfam Thelceani = A!gentox!ne Mecoprop
- Nitrosamine

- UV-Filter

Bergmann, A. 2011: Organische
Spurenstoffe im Wasserkreislauf
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Anzahl der gemessenen Arzneimittelwirkstoffe (AMW) inkl. Trans- uG
formationsprodukte (TP) und Metabolite (ME) mit Positivbefund in Klar- Fir eine lebenswerte Zukunft

anlagenablaufen (KA), Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser (2019)

Anzahl Wirkstoffe inkl. Transformationsprodukte und Metabolite detektiert

100 A

KA-Ablauf Oberflaichenwasser Grundwasser
205 AMW+TP+ME 184 AMW+TP+ME 92 AMW+TP+ME

Trinkwasser
37 AMW+TP+ME

<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: Umweltbundesamt, Die UBA Datenbank- , Arzneimittel in der Umwelt“ v2, www.uba.de/db-pharm
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Effekte von
- Arzneimitteln auf
- Organismen

Beispiele aus Labor- und
Freilandstudien sowie der
realen Umwelt

Viele Effekte von
Substanzen noch
unbekannt, insbesondere
in Kombination!

Quelle: UBA 2014: Arzneimittel in
der Umwelt - vermeiden,
reduzieren, Uberwachen

Wirkstoff

Celtamethrin
Diclofenac

Diclofenac

Enroficeacin, Ciprofloxa-
cin

Ethinylestradicl
Ethinylestradicl
Ethinylestradiol
Ethinylestradiol
Flucecetin
hermectin
hermectin

Oxazepam

Propanalaol

Fropanalal

Sulfamethosazal

Sulfadiazin

Sulfadiazin

Verwendung
Tierarznelmittel
Antiparasitikum

Humanarzneimitte|
Schmerzmittel

Humanarzneimittel

- Schmerzmittel

Tierarzneimittel
Humanarzneimitte|
Antiblatikum

Humanarzneimitte|
Horman

Humanarzneimittel
Horman

Humanarzneimitte|

Horman

Humanarzneimitte|
Hormaon

Humanarznelmittel

_ Antidepressivum

Tiemmrzneimitte|

Antiparasitikum

Tlerarznelmittel
Antiparasitikum

Humanarznelmittel
Antidepressivum

Humanarznelmittel
Batablocker

Humanarzne|mittel
Betablocker

Humanarzmne micte
Tierarzneimittel
Antibictikum
Humanarzne!mittel
Antibiotikum

Humanarzneimitte|
Antibiotikum

Nichtzielorganismus

Zuckmlcke
Regenbogenforele
Geler

Grinalkgen, Wasserlinsen,
Cyanobakterian

Dickkopfelritze

Dickkopfelritze

Karpfen
Zebrabarbling

Leapardfrasch

Dungkafer und
Dungfliege

Eenthische
Melofauna

Zackenbarsch

Japanischer
Reisfisch

Mexlkanischar
Flehkre bs

Reispflanze
Haferpflanze

Malspflanze

BEoden bakterlen

Effekt

Abtéten der Larven Im Sediment
Schadigung innerer Organe

Populationszusammenbruch

Hemmung des Wachstums

Populationsz usammenbruch
Hammung der Reproduktion

Weibliche Merkmale bei Mannchen

Veranderung der mannlichen
Geschlec htsorgane

Stirung der Kaulguappenentwicklung
Abtiten der Eier und Larven im Dung

Verschiebung der Artenzusammensetzung

Gestelgerte Aktivitdt und verdndertes
Fralverhalten

Hemmung des Wachstums

storung der Vermehrung

Hemmung der Keimung

Abttten der Pllanze

Anderung der Bakterlengemelnsc haft

Studie

Laborstudie

Laborstudie

Umwe lteffekt

Laborstudie

Freillandversuch

Labarstudie

Umwe lteffekt

Labarstudie

Laborstudie

Labor- und
Frellandversuch

Mesokosmosstudie

Laborstudie

Laborstudie

Laborstudie

Laborstudie

Gewachshausversuch

Mesokosmosstudle
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i Effekte von Arzneimitteln auf Organismen

- Beispiel der realen Umwelt

- Geiersterben in Indien
taz, 30.01.2004

- Schmerzmittel totet Geier
Hamburger Abendblatt, 05.04.2004

Rheumamittel totet Geier
natur + kosmos, 5/2004

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

* mehrere 10 Millionen Geier in Stdasien (Indien, Pakistan)
verendet, 3 Arten von der Ausrottung bedroht

= Ursache:
- Nutzvieh (Rinder) wird mit Diclofenac behandelt
- Geier fressen belastete Tierkadaver

- Diclofenac fuhrt zu akutem Nierenversagen
I TZW

Todliche Gefahr fiir Europas Geier

Diclofenac in Italien und Spanien fiir Nutztiere zugelassen

Geier nehmen das fiir sie tédliche Diclofenac durch den Verzehr verendeter Tiere
auf, die damit behandelt wurden. Diclofenac fuihrte so zur Ausrottung fast aller
Geier in Indien und Pakistan - dennoch wurde das Mittel nun in Italien und Spanien
zugelassen.

oto: Frank Derer Quelle: NABU 2014

27. April 2021,17:48 Uhr Artenschutz

"Es droht ein europaweites
Geiersterben"

Der erstmalige Nachweis eines durch das Medikament Diclofenac
getoteten Geiers in Europa alarmiert Umweltschiitzer. Sie fordern ein
Verbot des Mittels, das die Tiere in Siidasien in Massen getdtet hat.

Quelle: Suddeutsche Zeitung 2021
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Fiir eine lebenswerte Zukunft

Jahresmittelwerte Diclofenac in pg/l an den

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

2016 — 2019 beprobten Messstellen in Hessen
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Spurenstoffe — Effekte auf die aquatische Umwelt

Triebskorn, R. 2016: Spurenstoffe in Gewassern

10
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Jll Oberflachengewasserverordnung (2016) Fﬁ,eine,ebenswe,(tiﬁnﬁ Ee:

I
 Umsetzung der EG-WRRL (2000)
o » Ziel: ,Guter chemischer und okologischer Zustand®

Relevant flr

Anlage 6: Flussgebietsspezifische Schadstoffe n=67 } Okologischen
Zustand

Relevant fir

Anlage 8: Prioritare, prioritar gefahrliche und andere Schadstoffe n=46 } chemischen
Zustand

11



Gesamtzustand Chemie !

Fluoranthen

b= /| Chemischer Zustand 2021 —
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Heptachlor
und Hepta-
chlorepoxid

et TR « Uberwachung des chemischen Gewdsserzustandes

(7 Messstationen, ca. 400 zusatzliche Messstellen)

~F'lucwun.tl'mt 4
+PFOS
\! 2,

ot

Umweltqualititsnorm-Uberschreitungen:
Hagtackcr 1. Sonstige Stoffe, z. B.
WAl - ) ‘ ., chlorepoxid _

- \n‘r. e --{ : / ‘A(__,".‘ IS.OprOtU ron
i 80 'Bme"ggzi..g.‘., S - Bifenox

W, oo B - Terbutryn

e, gopl - Heptachlor und Heptachlorepoxid
T e N R e - PFOS

+ Fluoranthen & 4
o3 $backh ;
«\%‘ \ Tl T e Benzo(b)fluoranthen - PAK
SRS PFOS .
-

P

bach™

NOSIAN,
+ Benzo(ghi)perylen

S
Bo:\;?ég:::)'mrznbn - (3 Heptachlorepoxid
+ \ Rl PFOS . oy oo . . . .
D5 e 2. Ubiquitare, persistente, bioakkumulierbare und toxische Stoffe (PBT),
S P A1 Lancesgrenzen
TE oG D S e 2. B.
< — Gewasser .
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MaBn ah men PeStIZId e Fiir eine lebenswerte Zukunft e———

Frachtentwicklung ausgewdhlter Pflanzenschutzmittelwirkstoffe an
der Messstation Nidda, Nied seit 1991

Malinahmen zur Beschrankung der Eintrage

40 - 12
kénnen unterschiedliche Ansatzpunkte verfolgen: § ]: % .
. © 35 - §
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- ] M in
« Gewisserrandstreifen g 30 {1 N
= | .' \ I| \ w
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EogAln t ' 6 S
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Abbildung: Zeitreihe der Frachten ausgewahlter Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
an der Messstation Nidda, Nied von 1991 — 2021 © HLNUG 14
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Gewassersituation im Hessischen Ried

 Hohe Bevdlkerungsdichte
* Intensive Landwirtschaft
- Starke Abwasserbelastung in abflussarmen FlieRgewassern
* Vielzahl an Spurenstoffen in Gewassern nachweisbar,
auch oberhalb der Grenzwerte - Auswirkungen auf aquatische Umwelt

« Geringméachtige, sandige Deckschichten
- Grundwasser unzureichend geschutzt
- Vereinzelte Nachweise bereits im Trinkwasser
- Ein Viertel des hessischen Trinkwassers wird aus dem Ried

gewonnen

- Akuter Handlungsbedarf im Sinne des Gewasserschutzes und aus
Vorsorgegrinden zum Schutz des Trinkwassers gegeben

m— HESSEN
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Interaktion Oberflachenwasser — Grundwasser uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

* Reinigungsprozesse bei der Infiltration und Bodenpassage:

« Sedimentation

* Mechanische Filtration

e Sorption

« Mikrobiologischer Abbau

- Rlckhalt und Entfernung von
Schadstoffen

* Reinigungsleistung
. . . 1 Richtung des Grundwasserflusses
* Nimmt mit der Tiefe ab 2 Exfiltration
. . . 3 Infiltrati
- |Ist von verschiedenen Faktoren abhangig e e

16
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Interaktion Oberflachenwasser — Grundwasser ucG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Der Grundwasserspiegel
sinkt

cl W e

Grundwasserspiegel >
liegt hoher als Bach

< Grundwasserspiegel
liegt tiefer als Bach

< Grundmasserspicgel

Boden, ungesattigte Zone

Die Folgen sind:
Gewasser und Feuchtgebiete trocknen aus
Schadstoffe dringen ins Grundwasser ein
Grundwasser wird verunreinigt S
Die Schadstoffe gefahrden Trinkwasser und
Grundwasserokosysteme

Fhefigewasser

Grafik: Sina Hurnik/ @ schoseoffe 17
Universitat Koblenz-Landau
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SpurenStOffStrateg|e des Bundes (2019) Fiir eine lebenswerte Zukunft

. ERGEBNISPAPIER
Ziele:

 Eintrag von Spurenstoffen in die aguatische

Umwelt vermeiden bzw. vermindern STAKEHOLDER DIALOGS
* Praktikable und umsetzbare LOsungsansatze jm  »SPURENSTOFFSTRATEGIE DES BUNDES«
Dialog mit Stakeholdern entwickeln

« ZU einem gemeinsamen, fachlichen Verstandnis
beitragen

« Geeignete Strategien und Malshahmen zum @ _
Umgang mit Spurenstoffen auf Bundesebene

vorschlagen W @

quellenorientiert H anwendungsorientiert H nachgeschaltet ' Manz 2019

https://dialog-spurenstoffstrategie.de/spurenstoffe/ 18
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Il Spurenstoffstrategie Hessisches Ried (2018) Wm,ebm‘jzﬁnﬁ —

- « 6 Kernmalinahmen

« K1: Erfassung und soweit erforderlich Reduzierung der Einleitung von
- Spurenstoffen durch gewerbliche Direkt- und Indirekteinleiter

« K2: Ausbau ausgewahlter kommunaler Klaranlagen zur Spurenstoffelimination
- « K3: Ordnungsgemal3e Entsorgung von Rest- und Abfallmengen

« K4: Sanierung undichter Kanéale

 K5: Offentliche Beschaffung umweltfreundlicher Materialien

« K®6: Informations-und Kommunikationsmaflhahmen und Bildungsangebote

zum Thema ,Spurenstoffe”

* 4 BegleitmalRnahmen N
« B1: Dialogforum ,Relevante Spurenstoffe im Hessischen Ried” ‘

« B2: Auszeichnung umweltfreundlicher Unternehmen/Kommunen
« B4: Einbindung in die Nachhaltigkeitsstrategie des Landes ~”

REINES
RIED

» B3: Fortsetzung des Monitorings von Spurenstoffen

https://lumwelt.hessen.de/Wasser/Spurenstoffstrateqgie 19
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- Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

uc
- Spurenstoffstrategie Hessisches Ried (2018) Fir e ebenswerte Zuunft  mm——
* BegleitmalBnahme B1: Dialogforum ,,Spurenstoffe im Hessischen Ried“: Benorden | Wesserwirischat
- * Diverse Stakeholder
* 5 Arbeitsgruppen zur Reduzierung von Spurenstoffeintragen in hessische Gewasser
- * AG 1: Umweltgerechter Umgang mit Arzneimitteln (Human- und Tierarzneimittel) o

* AG 2: Umweltgerechte Entsorgung von Rontgenkontrastmitteln (RKM)

* AG 3: Pestizide (Pflanzenschutzmittel und Biozide) in landwirtschaftlicher,
kommunaler und privater Anwendung

* AG4: Umweltgerechter Umgang mit sonstigen Spurenstoffen
(Haushalts- u. Industriechemikalien, Reinigungsmittel etc.)

B Wasserwirtschaft: DVGW, DWA, LDEW, BWK,
* AG5S: MOde”kommunen WHR, Hessenwasser, ENTEGA
B Hersteller: VCI, Merck, Robert-Murjahn-Inst./DAW
- Insbesondere anwendungsorientierte MaRnahmen oot vop T eband. Landesbetrieb

B Umweltverbande/Verbraucher: BUND, NABU, Hess.
Fischer, Verbraucherzentrale Hessen

* ZEitrahmen: Dialogforum bis Ende September 2022 B Gesundheitswesen: Krankenhausgesellschaft,
* MaRnahmen sollen kiinftig fortgefiihrt und wiederholt werden Hess. Apothekerverband, Umweltmediziner,

Landestierarztekammer, Landesarztekammer,
Barmer, R+V, BKK

B Kommunen: Hess. Stadte- und Gemeindebund,
Hess. Stadtetag, VKU

B Behorden: Ministerien, HLNUG, RP Darmstadt,
untere Wasserbehorden

https://www.spurenstoff-dialog-hessen.de/hessisches-ried/index.php
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Kampagnen von
BMU / UBA

Gib der Natur
nicht den Rest

Arzneimittel
richtig entsorgen

fiir Umwelt, Naturschutz w WASSERDEKADE¥
und nukleare Sicherheit

% | Bundesministerium B vasserlebenzukunfts

https://www.bmu.de/publikation/gib-der-natur-nicht-den-rest
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So entsorgen Sie Medikamente richtig

 Spiil’s nicht runter!
w—__

(B _

Medikamentenreste

Entsorgung : Entsorgung

....................

Toilette Spiile/Abfluss

https://www.bmu.de/richtig-entsorgen-wirkt/wie-werden-arzneimittel-richtig-entsorgt
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Fiir eine lebenswerte Zukunft

e ¥

Gib Medikamente hier ab*:

v
) ®

Medikamentenreste

Entsorgung Entsorgung

Apotheke Restmiill Recyclinghof, mobile
Schadstoffsammelstelle

*Hier mehs erfahren: www.arzneimittelentsorgung.de

Arzneimittel

https://www.bmu.de/richtig-entsorgen-wirkt

NICHT in die Toilette
und Spiile

https://www.umwel
tbundesamt.de/sit
es/default/files/me
dien/378/publikatio
nen/arzneimittel ni
cht_in_die_toilette
und_spuele.pdf

Umwelt
Bundesamt

Fiir Mensch & Umwelt
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Korrekte Arzneimittel-Entsorgung

* In Deutschland gibt es keine einheitliche

Regelung zur Entsorgung von Medikamenten und
Arzneimitteln

« Sachgemalie Entsorgung von Arzneimitteln

jedoch von grof3er Bedeutung

- Entsorgungsmaglichkeiten Ihrer Kommune:
https://arzneimittelentsorgung.de/home/#map/Hessen

'
—
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Fiir eine lebenswerte Zukunft

Arzneimittel-Entsorgung
richtig gemacht!

Auf dieser Webseite erfahren Sie, wie Sie Arzneimittel umweltbewusst entsorgen kénnen. In
Deutschland gibt es keine einheitliche Regelung zur Entsorgung von Medikamenten und e

_ 0 . 4 - - Arzneimittel niemals iiber Toilette
Arzneimitteln. Um unsere Umwelt und Gewasser nachhaltig zu schiitzen und die Wirksam-

oder Spiile entsorgen.
keit von Medikamenten zu erhalten, ist die sachgemaRe Entsorgung von Arzneimitteln je-

doch sehr wichtig.

Entsorgungswege finden
Suche: PLZ, Ort, Bezirk oder Land
Optional kénnen sie lhren Landkreis oder Ihre
kreisfreie Stadt uber die Deutschlandkarte oder das
untenstehende Mend auswahlen, um
herauszufinden, welche Entsorgungsmaglichkeiten
fiir Sie empfohlen werden_

Hessen X |

N~
Bezirk v
Kreis ~

Darmstadt
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Natlrliche Hausmittel

Fiir eine lebenswerte Zukunft

ToxFox-App des BUND

Fiinf Hausmittel
ersetzen eine Drogerie

» Mensch & Umwelt » » TOXFOX

Einfach mal selber machen!
Mehr als 300 Anwendungen und 33 Rezepte,
die Geld sparen und die Umwelt schonen

Giftfrel einkaufen mit der ToxFox-
App

Unsichtbar, aber gefahrlich: Viele Alltagsprodukte enthalten
Schadstoffe, die mit Erkrankungen wie Krebs oder Unfruchtbarkeit in
Verbindung gebracht werden. Der BUND hat mit dem ToxFox eine App
entwickelt, die Verbraucher*innen hilft, Kosmetik- und Alltagsprodukte
auf Schadstoffe zu priifen.

https://www.bund.net/themen/chemie/toxfox/

https://www.thalia.at/shop/home 23
[artikeldetails/A1039944771
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4. Reinigungsstufe — Verfahren Fir ine lebenswerte Zukunt

Elimination von
Mikroschadstoffen

adsorptiv

Advanced
Oxidation
Process (AOP)

Umkehr-
osmose

Nanofiltration

Quelle: Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW (2018): Einsatz von Aktivkohle zur Wasser-/ Abwasserbehandlung

HESSEN

o
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Entnahmesituation
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Eliminationsleistungen
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Weitergehende Abwasserreinigung 3./.4. November 2020

Vor Ausbau Nach Ausbau
Elimination in biologischer Gesamtelimination
Reinigungsstufe

60% -
40% -
®10%<ns30%
20% - — m
0% - -—

A. RoRBler und M. Launay 2019: Durchfiihrung von Vergleichsmessungen zur
Spurenstoffelimination beim Ausbau von Klaranlagen um eine 4. Reinigungsstufe
— Abschlussbericht

5 Klaranlagen mit PAK; 47 untersuchte Spurenstoffe
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Bild 3: Jahresmittelwert der Spurenstoffentfernung auf der ARA Neugut (CH) bei einer
durchschnittlichen Ozondosis von 0,45 g Os/g DOC (24h-Mischproben)
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Stand 4. Reinigungsstufe in Hessen (09/2022)

Fiir eine lebenswerte Zukunft

« Auswahl erfolgt anhand diverser Kriterien (Orientierungsrahmen)

* (Z.B. GrolRe der KA, Einleitung in sensibles Gewasser, Trinkwassergewinnung, besondere
Spurenstoffe im Einzugsgebiet etc.)

* Von 703 kommunalen hessischen Klaranlagen
haben mind. 33 KA Voruberlegungen/
Voruntersuchungen/ Pilotprojekte oder
Machbarkeitsstudien durchgefiihrt oder
befinden sich bereits im Bau

e S
A Bickenbach; entnommen aus HAA 2022

* (Geplante) Verfahren: PAK, GAK, Ozonung, Membranfiltration und Kombinationen

Luftbild K
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« Grol3e Substanzvielfalt aus diversen Quellen

« Oft negative oder unbekannte Effekte auf aquatische Umwelt

- Vorsorgeprinzip zum Schutz der aquatischen Umwelt und der menschlichen Gesundheit
« Klimawandel beeintrachtigt zunehmend auch Grundwasserqualitat

« Spurenstoffeintrage in Gewasser mussen reduziert werden!

- Problematik an vielen Stellen zu bek&dmpfen

- Diverse Mal3nahmen werden ergriffen

- Ausbau der 4. RS ist bei ausgewahlten Klaranlagen im Sinne eines nachhaltigen
Gewasserschutzes sowie aus Vorsorgegriunden zum Schutz des Trinkwassers notwendig

- Jeder kann einen Beitrag leisten

27
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