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Definition Spurenstoffe

Spurenstoffe sind Stoffe, die in geringen Konzentrationen in
Gewassern vorkommen.

Uber die Art und Wirkung der Stoffe wird mit dieser Bezeichnung
keine Aussage gemacht.

Heute wird auch der Begriff Mikroverunreinigungen haufig
verwendet, der zunachst ebenfalls die geringe Konzentration
(,Mikro®) in den Vordergrund stellt, aber auch andeutet, dass diese
Stoffe im ,,rein naturlichen*“ Wasser nicht vorkommen.

Beide Begriffe werden oft synonym verwendet.
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Chemikalieneinsatz Schweiz

 Industrie, Gewerbe und Haushalt: Uber 30°'000 Stoffe im taglichen
Gebrauch.

« Siedlungsgebiet: Biozide-Einsatz ca. 2°000 Tonnen/Jahr.

* Privathaushalte: Arzneimittelkonsum mehr als 500 Tonnen/Jahr,
davon gelangen ca. 170 Tonnen durch Ausscheidungen ins
Abwasser.

 Landwirtschaft: Pflanzenschutzmittel-Einsatz rund 1‘300
Tonnen/Jahr.
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Was heisst in geringen Konzentrationen?

* ug/L: Mikrogramm pro Liter  => millionstel Gramm pro Liter
* ng/L: Nanogramm pro Liter  => milliardstel Gramm pro Liter
* pg/L: Pikogramm pro Liter => billionstel Gramm pro Liter

ca. 0.6 ug/L

ca. 1.0 ng/L

ca. 1.0 pg/L
Bodenseeinhalt:
/ 48 km?3 => 48‘000‘000‘000 m?
. =]

(.ﬂnm/ "/ Dr. Beat Baumgartner
0.05 kg Zucker
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Vertreter von Spurenstoffen: Chemie mit Charme
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Eintragspfade von Mikroverunreinigungen

Algizide, Fungizide, Herbizide: Haufig in
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Arzneimittel-Untersuchungen 2004 im Abwasser der Spitaler sowie
der Klaranlagen Frauenfeld und Munsterlingen

Stoffname

Anwendungsbeispiele

Azithromycin (AZl)

Infektionen der Atemwege sowie bei Infektionen im Hals-
Nasen-Ohren-Bereich

Erythromycin (ERY)

Infektionen des Hals-Nasen-Ohren-Bereichs und des
Magen-Darm-Trakts, Lungenentzindung

Clarithromycin (CLA)

Bei Magenschleimhautentziindungen und
Magengeschwiren (Zwolffingerdarmgeschwur)

Sulfamethoxazol (SMX)

Harnwegsinfektionen

N-Acetyl-Sulfamethoxazol (NAACSMX)

Umwandlungsprodukt von Sulfamethoxazol

Sulfamethazin (SMZ2)

Streptokokken-Infektionen, verschiedene
Infektionskrankheiten bei Tieren

Sulfapyridin (SPY)

Rheumatoide Arthritis, Entziundungen des Darmtrakts

Trimethoprim (TRI)

Harnwegsinfektionen

Dr. Beat Baumgartner
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Geschatzte Arzneimittel-Jahresfrachten in den Spitalabwassern
und im Zulauf der Klaranlagen (ARA) im Jahr 2004

Fazit: Der grosste Teil der Arzneimittel wird zu Hause und nicht im
Spital ausgeschieden.
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Arzneimittel-Gehalte im Abwasser der Klaranlage

Frauenfeld (Zu- und Ablauf) im Jahr 2004

1,20

Fazit:
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Voltaren
Rapid 50

Diclofenac.

Sussstoff: Sucralose

Wirkstoff: Diclofenac

Urin
[ ~—1
2501 — Abwasser
150 >
5
Verdunnung 1 : 1000
250 ml

Folien 11-17 von Heinz Singer und Matthias Ruff, Eawag
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Voltaren
Rapid 50

o & —> <«
Wirkstoff: Diclofenac w Sussstoff: Sucralose
ABER:

Jeder 100. Mensch nimmt Diclofenac ein

Klaranlage: Verdiinnung 1 : 100

10.000

10.000 Menschen)

2.500.000 L
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) NOVARTIS

Voltaren
Rapid 50

Diclofenac.

Wirkstoff: Diclofenac Sussstoff: Sucralose

Verdunnung 1 : 100

Thur bei Frauenfeld
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—
250| _
& s0| T Diclofenac in 250 ml 50 mg
s — Urin
| Y J
250 L Abwasser 1. Verdiinnung 1 : 1000
Klaranlage 2. Verdinnung 1:100
Gewasser 3. Verdinnung 1 :100

Nano-Gramm: 1 Milliradstel Gramm ( 10° Gramm) 5 ng/L
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Analytik: HPLC-Massenspektrometer
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Grenzen der chemischen Analytik

>100°0Cs

.. Medikamente

| Hormone |
3.0

0”7"NH,

Chemisch ist nur ein kleiner Teil der ___J} »
Stoffe nachweisbar ‘ilij M

Folien 18-20 abgeandert nach Etiénne Vermeirssen und Anke Schéafer, oekotoxzentrum

o
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Chemische Analytik oder Biotests

@ chemische Analytik

>100°00
0
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0000000000
00000060Q000

. . . . cpr 0000000000
In vitro Biotest mit genetischmodifizierten 00000606 2 p

Hefezellen (YES-Test) 00000000000

.Q"....f‘a aa

o ¢ Versuchsplatte | |

= Estrogenresponsiven Elements
N = Rezeptor

= ostrogener Spurenstoff

gelbes R-D-Galactopyranosid

Galaktosidase
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Moglichkeiten zur Verminderung des Stoffeintrags in
die Gewasser

 Vermeiden bzw. Vermindern an der Quelle
— Einsatz von umweltvertraglichen Stoffen
— Anwendungsverbote beachten

— Bedarfgerechter Einsatz
— Korrekte Entsorgung

— Abwasserbehandlung bei der Anfalistelle

« Elimination auf der Klaranlage (dies sollte 2. Prioritat haben)
— Ozonbehandlung
— Aktivkohlebehandlung

Dr. Beat Baumgartner
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Abwasserbehandlung bei Klaranlage
mit PulverAktivKohle

Ablauf Biologische Stufe PAK lﬂ

VKB Sandfilter

Sedimentation

......

Kontaktreaktor

uckfihrun

Spulwasser

Schlammbehandlung

Dr. Beat Baumgartner 22
Folien 23-25 abgeandert nach Inge Werner, oekotoxzentrum
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Abwasserbehandlung bei Klaranlage

mit Ozon

~— Sandfilter, da beim Ozoneinsatz
unerwiinschte Abbauprodukte
entstehen konnen.

Ozonerzeugung

X

|| Abgasbehandlung

Ablauf Nachklarung

Sandfilter

Ozonreaktor

<
In biologische Stufe

Dr. Beat Baumgartner 23
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Elimination der ostrogenen Aktivitat (YES-Test)

+ (Ultra-) Filtration

§> Pulveraktivkohle 99 %

Mechanische Biologische 029:50.08
ng/L EEQ
Behandlung Behandlung
37.15+2.42 3.0310.51
ng/L EEQ ng/L EEQ 92 %
0.23+0.08
ng/L EEQ

Ozonung
§> + (Sand-) Filtration 99 %

Nach Kienle et al. 2011, Oekotoxzentrum.
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Gefahrdung fur den Menschen?

Aufgrund des heutigen Wissens, stellen die in den Schweizer
Gewassern gemessenen Spurenstoffe keine Gefahrdung dar.

Dr. Beat Baumgartner

25
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Gefahrdung fur Wasserlebewesen?

Fur sehr viele Stoffe fehlen heute noch verlassliche
okotoxikologische Daten.

Es gibt Stoffe,
— die sehr giftig (Insektizide, hormonaktive Stoffe) sind

und solche,

— die prakt. nicht giftig sind (Sussstoffe)

Dr. Beat Baumgartner
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Verweiblichung von Fischen durch ostrogene Stoffe

- Ostrogene stimulieren die

Produktion von Vitellogenin . i
in der Leber von Fischen £ g fl Tl Infersex oo Vitellogenin:
g SORE Vorstufe der
T 40 _
E ol Dotterproteine,
o Unbelastet  Oberhalb Unterhalb dle In der Leber
b Sl
_ 2 Vitellogenin synthetisiert
% 1 Areerineds
% 0.5
>
Unbelastet Oberhalb Unterhalb
_ ; i
* E:;?]';l:lgg::ﬁz dr}uvenile " e 1995: Intersex Fischein 86%
Fischen untersuchter Flusse unterhalb von
Klaranlagenin GB 27

(Joblingetal. 1998, EST 32)
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Klaranlagen-Abwasseranteil in Fliessgewassern

<2%
— 2 - 5%
— 5 - 10%
- 10 - 20%
e 20 - 50%
> 50%

Gewasserlinien: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1)
Kartenhintergrund © 2004, swisstopo

Dr. Beat Baumgartner
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Vitellogenin in freilebenden mannlichen Bachforellen

Vitellogenin-Werte bei
mannlichen Bachforellen im I
Einflussbereich von ARA.

Vermeirssen et al. 2005, ETC 24.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Probenahmestelle
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Untersuchungen auf hormonaktive Stoffe 2001 und 2005
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Untersuchungen 2001 und 2005: Hormonaktive Stoffe

Gehalte im gereinigtem Abwasser der Klaranlagen (ARA)

50 Fazit: Zwischen 2001 und 2005 wurden die ARAs auf Stickstoffelimination ausgebaut und
| somit wurde auch die Abbauleistung fur Spurenstoffe erhoht
]
|
D 40
[ =
20 | [
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14.01.01|18.01.01(02.05.05|14.01.01/18.01.01/02.05.05|14.01.0118.01.01|02.05.05| 14.01.0118.01.01| 02.05.05
(WE) (AT) (AT) (WE) (AT) (AT) (WE) (AT) (AT) (WE) (AT) (AT)
ARA Munchwilen ARA Matzingen ARA Aadorf ARA Frauenfeld
‘D Ostron @ 17R-Ostradiol O Mestranol O 17a-Ethinyldstradiol m Ostriol ‘
Ostron, 17R-Ostradiol, Ostriol = natirliche Hormone
WE = Wochenende . : : :
, 17a-ethynylestradiol = Wirkstoff der Antibabypille
AT = Arbeitstag
Mestranol

= inaktive Vorstufe 17a-ethynylestradiol
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Probenahmen mit dem Schiff des Instituts fur
Seenforschung Langenargen

32
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Bodenseefreiwasseruntersuchungen der IGKB 2008

Radolfzell

Zellersee

P el e
s .Rhemsec- - Konstanz
- b
- Ber -~ \
L o e =~
N - Kreuzlingen

Fischbach-Uttwil

Seebecken Tiefenstufe (m)
0
B Bucht
regenzer Buc 25
0
Seemitte 10
230
Zellersee 0
20
Rheinsee 0
F 40
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s
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F
Bna-genmar—l
Bucht .
l\ Bregenz
N
Rorschach \
Y\ &

IGKB = Internationale Gewasserschutzkommission fur den Bodensee
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Im Bodensee nachgewiesene Arzneimittel (2008)

30.00

Antibiot.

Herzmed. Rontgenkontrastmittel

o

Lokalana.

Schmerz/

Lipids. Fieberm.

Fazit:

Es wurden Arzneimittelrickstande gefunden,
aber in tiefen Konzentrationen.

34
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Das Problem der Technik und Kommunikation

« Die analytische Nachweisegrenze geht immer tiefer. Mikro-, Nano-
und Pico- (10-12 g/L)-Grammbereich

/ Konz. im
: - ——-—-——=- ---—----= >  Wasser
= ca. 1.0 pg/L

Bodenseeinhalt:
48 km?3 => 48‘000°000‘000 m3

0.05 kg Zucker

» Eine abschliessende, objektive Beurteilung ist sehr schwierig.
* Der Mensch muss mit Spurenstoffen leben, ein 0.000000000000 g/L-
Szenario gibt es nicht. Dies ist auch ein Kommunikationsproblem.

Dr. Beat Baumgartner 35
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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