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1 Einleitung

Arzneistoffe stehen bereits seit geraumer Zeit im Fokus der Umweltbeobachtung, da sie in
grofleren Mengen aus der Anwendung bei Mensch und Tier in die Gewésser gelangen kon-
nen.

In den Jahren 2000 und 2001 wurde unter Beteiligung Sachsens ein Untersuchungsprogramm
des Bundes und der Lander mit dem Ziel durchgefiihrt, erstmals ein moglichst reprasentatives
Bild der Belastung der aquatischen Umwelt durch Arzneimittel zu erlangen. Die Ergebnisse
der Untersuchungen zeigten u. a., dass Arzneimitteleintrdge in Oberflichengewésser nahezu
iberall nachgewiesen werden konnen und in der Summe mit den Eintrdgen von Pflanzen-
schutzmitteln vergleichbar sind /1/. Auch durch die Arbeitsgemeinschaft fiir die Reinhaltung
der Elbe (ARGE Elbe) wurde 2003 ein Bericht iiber Arzneistoffe in Elbe und Saale verdffent-
licht /2/. Als besorgniserregend wurde in beiden Berichten die Tatsache eingeschétzt, dass
bisher nur wenige Arzneimittel auf ihre Umweltwirkung untersucht sind.

Bei den untersuchten Arzneistoffen handelt es sich um Stoffe, die entsprechend dem nichter-
schopfenden Verzeichnis von Schadstoffen nach Anhang VIII der EU-Wasserrahmenricht-
linie bei der Beurteilung des 6kologischen Zustands zusétzlich zu beriicksichtigen sind /3/.

Der Beschluss der Umweltministerkonferenz, Arzneistoffe in den Untersuchungsprogrammen
zur Uberwachung der Umwelt wesentlich stirker zu beriicksichtigen /4/, war Veranlassung,
die Untersuchungen in sdchsischen Klédranlagen und FlieBgewidssern fortzufiihren. Ausge-
wihlte Arzneistoffe wurden in das Landesmessprogramm fiir Oberflichengewésser aufge-
nommen.

Ende 2005 wurden alle bis dahin in Sachsen durchgefiihrten Arzneistoffuntersuchungen aus-
gewertet und in einem ersten sachsenspezifischen Bericht zusammengefasst /5/. In den fol-
genden Jahren wurden die Untersuchungen in Kldranlagen und FlieBgewdssern fortgesetzt
und neue Arzneistoffe in den Untersuchungsumfang aufgenommen. Im vorliegenden Bericht
werden die Ergebnisse fiir alle bisher untersuchten Arzneistoffe (Tabelle I) zusammengefiihrt
und auf der Grundlage gewisserbezogener Qualititskennwerte (QKW) neu bewertet. Unter
dem Begriff ,,Qualitdtskennwert* werden im vorliegenden Bericht Qualitdtsnormen, verschie-
dene Qualititsnormvorschlige und PNEC-Werte (Predicted No-Effect Concentration™) zu-
sammengefasst.

Nach wie vor liegt nur fiir einen Arzneimittelwirkstoff, Chloralhydrat, eine Qualititsnorm
(QN) fiir Oberflachengewisser vor /6/. Fiir eine Reihe von Arzneistoffen gibt es inzwischen
Qualitdtsnorm-Vorschldge (QN-V) der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA). Fiir die
ibrigen Arzneistoffe wird filir die Abschitzung ihrer Relevanz auf sonstige Vorschldge fiir
Umweltqualitdtsnormen (UQNV) bzw. PNEC-Werte zuriickgegriffen. Alle Qualitdtskennwer-
te basieren auf dkotoxikologischen Daten. Fiir viele Arzneistoffe sind bisher keine Qualitits-
kennwerte verfiigbar.

* Konzentration, bei der keine 6kotoxikologischen Effekte zu erwarten sind.



Tabelle I:  Untersuchte Arzneistoffe und Qualitatskennwerte
(Stoffe, die bereits im Landesmessprogramm der Oberflachengewasser routinemalig unter-
sucht werden, sind hellblau markiert)
Arzneimittel- Arzneistoff Chemischer Name Quallt_atskennwert
gruppe in pg/l
Diclofenac 2-(2,6-Dichloranilin)phenylessigsdure QN-V | 0,1 19/
Ibuprofen 2-(4-Isobutylphenyl)propionsaure QN-V | 7,1 | /13/
Analgetika | Propyphenazon [ 4-Isopropyl-1,5-dimethyl-2-phenyl-1,2-dihydro-3H-pyrazol-3-on | QN-V | 0,8 | /13/
Schmerz-
( mittel)z Naproxen a-Methyl-2-(6-methoxynaphthalin)essigsdure PNEC | 23 | /17/
Phenazon 2,3-Dimethyl-1-phenyl-3-pyrazolin-5-on QN-V | 1,1 | /13/
Indometacin [1 -(4-.Ch¥0rbenzoyl)-5 -methoxy-2-methyl-1H-indol-3-
yllessigsdure
Stimulantien | Coffein 1,2,3,6-Tetrahydro-1,3,7-trimethyl-2,6-purindion PNEC 87 /16/
Anasthetika
(Betédubungs- | Lidocain 2-(Diethylamino)-N-(2,6-dimethylphenyl)acetamid PNEC | 106 | /1/
mittel)
Antiepileptika | carbamazepin 5H-Dibenz(b,f)azepin-5-carboxamid QN-V | 05 | /9/
(Mittel gegen
epileptische .. . T
Krgmpli’anfeille) Primidon 5-Ethyldihydro-5-phenyl-4,6-(1H,5H-pyrimidindion)
Metoprolol 1-Isopropylamino-3-[4-(2-methoxyethyl)phenoxy]-2-propanol PNEC | 7,3 | /14/
Betablocker Pentoxifyllin 3,7-Dihydro-3,7-dimethyl-1-(5-oxohexyl)-1H-purin-2,6-dion PNEC | 20 1/
(Herzmittel) 2-[4-[2-hydroxy-3-(1-
Atenolol methylethylamino)propoxy]phenyljethanamid PNEC | 1091 /17/
Sotalol (RS)-4’-(1-Hydroxy-2-isopropylaminoethyl)-methansulfonanilid
Bezafibrat i; 1{1;1‘;[2-(4—Chlorbenzamid)ethyl]phenoxy} -2-methylpropion- PNEC 6 /8
Lipidsenker | Gemfibrozil 5- (2,5-Dimethylphenoxy)-2,2-dimethylpentansiure
(Blutfettsen- L .
ker) Fenofibrinsdure | 2-[4-(4-Chlorbenzoyl)phenoxy]-2-methylpropionsiure PNEC | 4,7 18/
Clofibrinséure 2-(4-Chlorphenoxy)-2-methylpropionséure QN-V 5 19/
- Diazepam ;:OCIllllor-Zj-dlhydro-1-methyl-5-phenyl-lH-1,4-benzod1azep1n- PNEC | 43 | /18/
Sedativa
(Beruhigungs- | Medazepam 7-Chlor-2,3-dihydro-1-methyl-5-phenyl-1H-1,4-benzodiazepin
mittel)
Hypnotika - oihydrat | 2,2,2-Trichloracetaldehydhydrat QN | 10 | /6/
(Schlafmittel) -
17B-Oestradiol 1,3,5(10)-Oestratrien-3,173-diol UQNV | 0,0005 | /15/
Oestron 3-Hydroxy-1,3,5(10)-oestratrien-17-on PNEC | 0,003 | /2/
17o-Acthinyl- 70 Eihingl-1,3,5(10)-oestratrien-3,17B-diol UQNV | 000003 | /15/
Hormone oestradiol
Mestranol 17a-Ethinyl-3-methoxy-1,3,5(10)-oestratrien-173-o0l
17-(5-Ethyl-6-methyl-heptan-2-y1)-10,13-dimethyl-
B-Sitosterol 2,3,4,7,8,9,11,12,14,15,16,17-dodecahydro-1H-
cyclopenta[a]phenanthren-3-ol
Sulfamethoxazol | 3(p-Aminophenylsulfonamido)-5-methylisoxazol QN-V | 0,15 | /13/
Trimethoprim 2,4-Diamino-5-(3,4,5-trimethoxybenzyl)-pyrimidin PNEC 3 /14/




Arzneimittel-
gruppe

Arzneistoff

Chemischer Name

Qualitatskennwert

in pg/l

Antibiotika

Erythromycin

6-(4-Dimethylamino-3-hydroxy-6-methyl-oxan-2-yl)oxy-14-
ethyl-7,12,13-trihydroxy-4-(5-hydroxy-4-methoxy-4,6-dimethyl-
oxan-2-yl)-oxy-3,5,7,9,11,13-hexamethyl-1-oxacyclotetradecan-
2,10-dion

ON-V

0,02

/13/

Dehydrato-
Erythromycin A

Clarithromycin

(3R,4S,5S,6R,7R,9R, 1 1R,12R,13R,14R)-6-[(2S,4R)-4-
Dimethylamino-3-hydroxy-6-methyl-oxan-2-yl]oxy-14-ethyl-
12,13-dihydroxy-4-(5-hydroxy-4-methoxy-4,6-dimethyl-oxan-2-
yl)oxy-7-methoxy-3,5,7,9,11,13-hexamethyl-1-
oxacyclotetradecan-2,10-dion

PNEC

0,002

/14/

Roxithromycin

(E)-Erythromycin-9-{O-[(2-methoxyethoxy)methyl]oxim}

PNEC

17/

Tetracyclin

2-(Aminohydroxymethyliden)-4-dimethylamino-6,10,11,12a-
tetrahydroxy-6-methyl-4,4a,5,5a-tetrahydrotetracen-1,3,12-trion

PNEC

0,0251

17/

Chlortetracyclin
(Aureomycin)

7-Chlor-4-dimethylamino-1,4,4a,5,5a,6,11,12a-octahydro-
3,6,10,12,12a-pentahydroxy-6-methyl-1,1-dioxo-2-
naphthacencarboxamid

Gentamycin

2-[4,6-Diamino-3-[3-amino-6-(1-methylaminoethyl)-
tetrahydropyran-2-ylJoxy-2-hydroxy-cyclohexoxy]-5-methyl-4-
methylamino-tetrahydropyran-3,5-diol

Amoxicillin

(2S,5R,6R)-6-[(R)-2-Amino-2-(4-hydroxyphenyl)acetamido]-
3,3-dimethyl-7-ox0-4-thia-1-azabicyclo[3.2.0]heptan-2-
carbonsdure

PNEC

69

7/

Imipenem

(5R,6S)-6-[(R)-1-Hydroxyethyl]-3-[2-(iminomethylamino)-
ethylthio]-7-oxo0-1-azabicyclo[3.2.0]hept-2-en-2-carbonséure

Ceftriaxon

(6R,7R,Z)-7-(2-(2-Aminothiazol-4-yl)-2-(methoxyimino)-
acetamido)-3-((6-hydroxy-2-methyl-5-0x0-2,5-dihydro-1,2,4-
triazin-3-ylthio)methyl)-8-oxo0-5-thia-1-aza-bicyclo[4.2.0]oct-2-
ene-2-carbonsdure

Cefuroxim

4-(Carbamoyloxymethyl)-8-[2-(2-furyl)-2-methoxyimino-
acetyl]amino-7-oxo0-2-thia-6-azabicyclo[4.2.0]oct-4-en-5-
carbonsiure

Vancomycin

(3S-(BR(sup*),6S(sup*)(S(sup*)),7S(sup*),22S(sup*),
23R(sup*),26R(sup*),36S:s*,38aS(sup*)))-3-(2-Amino-2-
oxoethyl)-44-((2-O-(3-amino-2,3,6-trideoxy-3-C-methyl-a-L-
lyxo-hexopyranosyl)-B-D-glucopyranosyl)oxy)-10,19-dichloro-
2,3,4,5,6,7,23,24,25,26,36,37,38,38a-tetradecahydro-
7,22,28,30,32-pentahydroxy-6-((4-methyl-2-(methylamino)-1-
oxopentyl)amino)-2,5,24,38,39-pen

Ofloxacin

(+/-)-9-Fluoro-2,3-dihydro-3-methyl-10-(4-methyl-1-
piperazinyl)-7-oxo-7H-pyrido[1,2,3-de]-1,4-benzoxazin-6-
carbonséure

Metronidazol

2-Methyl-5-nitro-imidazol-1-ethanol

Monensin

2-[5-Ethyltetrahydro-5-[tetrahydro-3-methyl-5-[tetrahydro-6-
hydroxy-6-(hydroxymethyl)-3,5-dimethyl-2H-pyran-2-y1]-2-
furyl]-2-furyl]-9-hydroxy-f-methoxy-a.,y,2,8-tetramethyl-1,6-
dioxaspiro[4.5]decan-7-butterséure

PNEC

19/

Nystatin

3-(4-Amino-3,5-dihydroxy-6-methyltetrahydropyran-2-yl)oxy-
19,25,27,29,32,33,35,37-octahydroxy-18,20,2 1 -trimethyl-23-
0x0-22,39-dioxabicyclo[33.3.1]nonatriaconta-4,6,8,10,14,16-
hexaen-38-carbonsiure

Chloramphenicol

D-threo-2-Dichloracetamido- 1-(4-nitrophenyl)-propan-1,3-diol

PNEC

0,02

7/

Clindamycin

Methyl-6-amino-7-chloro-6,7,8-trideoxy-N-[(2S,4R)-1-methyl-
4-propylprolyl]-1-thio-B-L-threo-D-galacto-octopyranosid




Arzneimittel- Arzneistoff Chemischer Name Quallt_atskennwert
gruppe in pg/l

N,N-Bis[2-hydroxymethyl)ethyl]-5-[(2S)-2-

Topamidol hydroxypropanoylamino]-2,4,6-trijodisophthalamid

Amidotrizoesdure | 3,5-Diacetamido-2,4,6-trijodbenzoeséure

. N,N'-Bis(2,3-dihydroxypropyl)-2,4,6-trijod-5-(2- >
lopromid methoxyacetamido)-N-methylisophthalamid PNEC 10000 n
Todipamid 3 ,.3' -((1 ,6-D103<0- 1,6-hexandiyl)-diimino)-bis(2,4,6-

trijodbenzoesdure

5-(Acetyl-(2,3-dihydroxypropyl)amino)-N,N'-bis(2,3-

Tohexol dihydroxypropyl)-2.4,6-trijodbenzol-1,3-dicarboxamid

2 Arzneistoffe in der Umwelt

Arzneistoffe sind die in Arzneimitteln enthaltenen chemisch hergestellten, mikrobiellen,
pflanzlichen, tierischen oder menschlichen Stoffe, die bei der Anwendung des Human- oder
Veterindrarzneimittels dem menschlichen bzw. tierischen Organismus auf verschiedenen We-
gen mit dem Ziel zugefiihrt werden, den Stoffwechsel zu beeinflussen, um Krankheiten vor-
zubeugen oder zu heilen, Krankheitserreger zu bekdmpfen, Schmerzen zu beseitigen, den
korperlichen und seelischen Zustand zu verbessern, korpereigene Substanzen zu ersetzen oder
Diagnosen zu ermoglichen (Tabelle II).

Pharmazeutische Produkte besitzen mit knapp 25 % den groBten Anteil an der gesamten Che-
mieproduktion innerhalb der Europdischen Union. In Deutschland werden in der Humanme-
dizin iiber 2.700 Wirkstoffe eingesetzt. In der Tiermedizin sind ca. 600 Wirkstoffe erfasst,
wobei bestimmte Stoffe sowohl in Human- als auch Veterindrarzneimitteln verwendet werden
/11/.

Arzneistoffe werden mit dem Ziel der biologischen Wirksamkeit auf den menschlichen oder
tierischen Organismus entwickelt. Gelangen diese Stoffe in die Umwelt, so ist mit entspre-
chenden, ggf. toxischen oder endokrinen Wirkungen auch auf andere lebende Organismen,
z. B. in der aquatischen Lebensgemeinschaft, zu rechnen.

Dartiber hinaus sind die Arzneistoffe in der Umwelt hdufig schwer abbaubar. Sie miissen eine
gewisse Stabilitdt aufweisen, um sicherzustellen, dass bei ihrer Anwendung der gewiinschte
Wirkort im Korper erreicht wird. AuBlerdem muss eine ausreichende Lagerfahigkeit der Arz-
neimittel gewihrleistet sein.



Tabelle 11: Herkunft und Verwendung der untersuchten Arzneistoffe

oestradiol

AZIETOE - Arzneistoff Herkunft/haufige Verwendung
gruppe
Diclofenac Analgetikum mit antipyretischer (fiebersenkender), antiphlogistischer (entziindungs-
hemmender) und antirheumatischer Wirksamkeit
Ibuprofen Analgetikum, Antirheumatikum, Antipyretikum
Analgetika Propyphenazon | Analgetikum, Antipyretikum, Antiphlogistikum
. g aproxen nalgetikum, Antirheumatikum, Antiphlogistikum
(Sgll:?eelgz N Analgetikum, Antitheumatikum, Antiphlogistik
Phenazon dltestes synthetisches Analgetikum mit antipyretischer, antiphlogistischer und spasmo-
lytischer (krampflosender) Wirksamkeit
. Analgetikum mit antipyretischer und antiphlogistischer Wirksamkeit, Einsatz vorwie-
Indometacin . .
gend bei rheumatischen Erkrankungen
. . . Bestandteil von Genussmitteln (Kaffee, Tee, Cola, Kakao); Zusatzstoff in Schmerzmit-
Stimulantien | Coffein teln
Ana"sthetlka . . ortliches Betdubungsmittel in der Human- und Veterindrmedizin; Medikament zur
(Betdubungs- | Lidocain L
. Stabilisierung des Herzrhythmus
mittel)
Antiepileptika | carbamazepin Mittel gegen Epilepsien
(Mittel gegen
epileptische .. . . o )
Krampfanfille) Primidon Reduzierung der Schwere und Haufigkeit epileptischer Anfélle
Metoprolol Behandlung von Bluthochdruck, Herzkrankheiten, Herzrhythmusstérungen; Akutbe-
pr handlung des Herzinfarkts; Migrédneprophylaxe
Betablocker | Pentoxifyllin Behandlung von Durchblutungsstérungen, Horsturz, Tinitus, Hirnleistungsstorungen
(Herzmittel) .
Atenolol Behandlung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Bluthochdruck
Sotalol Behandlung von Herzrhythmusstérungen
Bezafibrat Mittel gegen erhdhten Cholesterinspiegel
Lipidsenker | Gemfibrozil Behandlung von Fettstoffwechselstérungen
(Blutfett- . -
senker) Fenofibrinsdure | Metabolit von Fenofibrat
Clofibrinséure Metabolit der Lipidsenker Clofibrat, Etofibrat, Etofyllinclofibrat
- Diazepam Behandlung von Angstzustéinden; Therapie epileptischer Anfalle; Schlafmittel
Sedativa
(Beruhigungs- | Medazepam Behandlung von akuten und chronischen Spannungs-, Erregungs- und Angstzustdnden
mittel)
el Chloralhydrat dltestes Schlafmittel, Beruhigungsmittel
(Schlafmittel) ’
17B-Ogestradiol natiirliches Oestrogen (Ausscheidung im Urin); Behandlung von Wechseljahresbe-
schwerden
Oestron natiirliches Oestrogen (Metabolit und Prakursor des Oestradiols); Hormonersatzthera-
pie
Hormone 17a-Aethinyl-

Empféingnisverhiitungsmittel

Mestranol

Empfingnisverhiitungsmittel; Behandlung von Menstruationsstdrungen

B-Sitosterol

Phytohormon; Cholesterinsenker, Behandlung von Prostatabeschwerden




Arzneimittel- - -
gruppe Arzneistoff Herkunft/h&ufige Verwendung
Bekadmpfung von Harnwegsinfekten und Lungenentziindung; in Deutschland nur in
Sulfamethoxazol S R . 1o
Kombination mit Trimethoprim erhéltlich
Trimethoprim Bekampfung von Harnwegsinfekten und Infektionen der oberen Luftwege
Ervthromvein am haufigsten eingesetztes Makrolid-Antibiotikum, Behandlung von Patienten, die
Y Y gegen B-Laktam-Antibiotika allergisch sind
Dehydrato- . .
Erythromycin A Metabolit von Erythromycin
. . Behandlung von Infektionen der Atemwege, des HNO-Bereichs, des Magens und der
Clarithromycin Haut
. . Behandlung von Infektionen der Atemwege, des HNO-Bereichs, der Harnwege und der
Roxithromycin
Haut
Tetracyclin Breitbandantibiotikum
Chlortetracychn Verwendung in Salben zur Wundbehandlung und bei Infektionen des duBleren Auges
(Aureomycin)
. Verwendung in Augentropfen, Augen- und Hautsalben, in Humanmedizin nur noch
Gentamycin ..
wenig eingesetzt
Amoxicillin Breitbandpenicillin, Behandlung von Infektionen des Magen-Darmtraktes, der Gallen-
wege, der Harnwege, der Atemwege, des Mittelohres und der Haut
Antibiotika | Imipenem Verwendung bei schweren polymikrobiellen Infektionen und Sepsis
Ceftriaxon Anfangsbehandlung schwerster Infektionen
Behandlung von Atemwegsinfektionen, Infektionen im HNO-Bereich, Entziindungen
Cefuroxim durch Infektionen der Knochen und Gelenke, Harnwegsinfektionen, Gonorrhoe,
Infektionen durch Streptokokken, zeckeniibertragene Erkrankungen
. Behandlung von schweren Infektionen grampositiver Erreger, die gegen andere Anti-
Vancomycin o : .
biotika resistent sind
Ofloxacin Behandlung von Geschlechtskrankheiten
Metronidazol Behandlung von Infektionen der Harnwege
Monensin Antiprotozoikum, Antibiotikum und Fungizid; Futterzusatz fiir Hiihner und Rinder
Nystatin Behandlung von Pilzinfektionen
Chloramphenicol Verwendung nur noch als Reserveantibiotikum in Kliniken, Behandlung schwerer
P Infektionen, in Augentropfen und -salben enthalten
Clindamycin u.a. Behandlung von Infektionen der Mundhdhle und Akne
Iopamidol Anwendung in der Rontgendiagnostik
Amidotrizoesdure | Anwendung in der Rontgendiagnostik
Iopromid Anwendung in der Rontgendiagnostik
Iodipamid Anwendung in der Rontgendiagnostik
Iohexol Anwendung in der Rontgendiagnostik

Als Haupteintragspfade von Arzneistoffen in Oberflichengewésser kommen kommunale
Klédranlagen sowie pharmazeutische Betriebe (Punktquellen) in Betracht. Bei der Anwendung
werden Arzneimittelwirkstoffe und ihre Metabolite zu einem hohen Anteil vom Menschen
wieder ausgeschieden. Zusétzlich kdnnen unverbrauchte Arzneimittel bei ihrer Entsorgung
iiber die Toilette in das Abwasser gelangen. Weitere Eintragspfade resultieren aus diffusen
Quellen infolge der Abfallentsorgung nicht verbrauchter Arzneimittel und insbesondere durch
die landwirtschaftliche Giilleverwertung.
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Da Arzneistoffe in der Regel gut wasserloslich sein miissen, ist in Kldranlagen mit keiner
nennenswerten Adsorption dieser Stoffe am Kldrschlamm zu rechnen. Auch in der Bodenmat-
rix erfolgt kaum ein Stoffriickhalt, so dass viele Wirkstoffe leicht in Oberflichengewésser
oder das Grundwasser eingetragen werden.

Mogliche Eintragspfade von Schadstoffen in Oberflachengewasser und Haupteintrags-
pfade fur Arzneistoffe (rot markiert)

Abschwemmung von unbefestigten Flachen / landwirtschaftlichen Flachen
Erosion des Bodens

Drainagen

Grundwasser

atmosphérische Deposition auf die Gewisseroberfldche

Hofablaufe und Abdrift

Bergbauaktivititen

Schifffahrt

Fischerei / Fischzuchtanlagen

3 Abwasseruntersuchungen

Untersuchungsergebnisse zum Vorkommen von Arzneistoffen im Abwasser liegen fiir aus-
gewdhlte groBe, mittlere und kleine sdchsische kommunale Kldranlagen mit einer Bemes-
sungskapazitit > 10.000 EW, > 5.000 EW bis 10.000 EW bzw. bis 5.000 EW vor (siche Ta-
belle A1 im Anhang). Probenahme und Analytik erfolgten im Zeitraum von 2001 bis 2006 im
Rahmen verschiedener Werkvertrdge sowie durch die Staatliche Umweltbetriebsgesellschatft.
Die Proben im Ablauf der Kldranlagen wurden als qualifizierte Stichprobe oder 2-Stunden-
Mischprobe genommen. Die Stoffanalytik wurde durch akkreditierte Untersuchungsstellen
entsprechend genormten Verfahren vorgenommen.

Da fiir das Abwasser keine einzelstoftbezogenen Emissionsanforderungen existieren, werden
zur Bewertung gemessener Schadstoffkonzentrationen im Abwasser Qualititskennwerte
(QKW) fiir Oberflaichengewésser (Tabelle 1) verwendet. Das Heranziehen solcher gewésser-
bezogenen Qualitdtskennwerte zur Bewertung der Stoffkonzentrationen im Abwasser ist ins-
besondere filir den Fall hoher Abwasseranteile im Gewésser gerechtfertigt.

Fiir viele Arzneistoffe stehen als gewisserbezogene Qualitdtskennwerte bisher nur PNEC-
Werte (Predicted No-Effect Concentration) zur Verfiigung. Lediglich der Wirkstoff Chloral-
hydrat dient mit seiner Qualitidtsnorm als physikalisch-chemische Qualitdtskomponente zur
Einstufung des okologischen Zustands von Oberflachengewissern nach SichsWRRLVO /6/.
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Fiir eine Reihe weiterer Arzneistoffe gibt es inzwischen Qualitdtsnorm-Vorschliage der
LAWA bzw. Vorschldge fiir Umweltqualitdtsnormen, die im Rahmen von Forschungsvorha-
ben aus 6kotoxikologischen Kenndaten abgeleitet wurden.

Fiir die drei GroBenklassen von Kldranlagen ist eine Bewertung aller Untersuchungsergebnis-
se in den Tabellen III bis V zusammengestellt.
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Tabelle 111: Bewertung der Untersuchungsergebnisse fur grof3e Klaranlagen (> 10.000 EW)

BG — Bestimmungsgrenze

QKW — gewidsserbezogener Qualitdtskennwert

Alle Einzelwerte < BG

Chloralhydrat

Amoxicillin

Monensin

17B-Oestradiol

Oestron

aber BG > QKW

Tetracyclin

Chloramphenicol

Medazepam

Chlortetracyclin

Gentamycin

Imipenem

Ceftriaxon

aber kein QKW

Cefuroxim

Vancomycin

Ofloxacin

Iohexol

Einzelne Werte > BG

Median | 90-Perzentil | Maximum

Ibuprofen

Propyphenazon

Naproxen

Phenazon

Coffein

Lidocain

Pentoxifyllin

< QKW

Atenolol

Bezafibrat

Fenofibrinsdure

Clofibrinsdure

Diazepam

Trimethoprim

Roxithromycin

Iopromid

Metoprolol

Sulfamethoxazol

17a-Aethinyloestradiol

BG > QKW

Diclofenac

> QKW

Carbamazepin

Erythromycin

Clarithromycin

Indometacin

Primidon

Sotalol

Gemfibrozil

Mestranol

B-Sitosterol

Dehydrato-Erythromycin A

Metrinodazol

Nystatin

Clindamycin

Iopamidol

Amidotrizoesdure

lodipamid
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Tabelle 1V: Bewertung der Untersuchungsergebnisse fir mittlere Klaranlagen (> 5.000 EwW
bis 10.000 EW)

Alle Einzelwerte < BG

Chloralhydrat

Oestron aber BG > QKW

Medazepam aber kein QKW

Einzelne Werte > BG

Median 90-Perzentil Maximum

Ibuprofen

Propyphenazon

Naproxen

Coffein

Lidocain

Metoprolol < QKW

Pentoxifyllin

Bezafibrat

Fenofibrinsdure

Clofibrinsdure

Diazepam

17B-Oestradiol BG > QKW

Diclofenac > QKW

Carbamazepin

170-Acthinyloestradiol

Primidon

Gemfibrozil kein QKW

Mestranol

B-Sitosterol

Tabelle V: Bewertung der Untersuchungsergebnisse fur kleine Klaranlagen (bis 5.000 EW)

Alle Einzelwerte < BG

Naproxen

Chloralhydrat

Gemfibrozil aber kein QKW

Medazepam

Einzelne Werte > BG

Median 90-Perzentil Maximum

Ibuprofen

Propyphenazon

Coffein

Lidocain

Metoprolol

Pentoxifyllin < QKW

Bezafibrat

Fenofibrinsdure

Clofibrinsdure

Diazepam

173-Oestradiol

Oestron BG > QKW

17a.-Aethinyloestradiol

Diclofenac > QKW

Carbamazepin

Primidon

Mestranol kein QKW

B-Sitosterol
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Die Untersuchungsergebnisse fiir grofe, mittlere und kleine Kliranlagen zeigen, dass viele
untersuchte Arzneistoffe im Anlagenablauf, d. h. im gereinigten Abwasser in nachweisbaren
Konzentrationen vorliegen. Fiir die in Tabelle VI aufgefiihrten Arzneistoffe wurden dabei
Konzentrationen oberhalb der gewédsserbezogenen Qualitdtskennwerte gefunden.

Tabelle VI: Arzneistoffe, die im Ablauf kommunaler Klaranlagen in Konzentrationen tber
dem gewasserbezogenen Qualitatskennwert gemessen wurden

Arzneistoff Arzneimittelgruppe
Diclofenac Analgetikum
Carbamazepin Antiepileptikum
Erythromycin Antibiotikum
Clarithromycin Antibiotikum
Sulfamethoxazol | Chemotherapeutikum ® n.u. n.u.
1A7e:(‘?hinyloestradiol Hormon & B <
Metoprolol Betablocker (®)
17B-Oestradiol Hormon ®* (®)
Oestron Hormon (®)

R® Median aller untersuchten Abwasserproben > QKW

® 90-Perzentil aller untersuchten Abwasserproben > QKW
(®) Maximalwert aller untersuchten Abwasserproben > QKW
n.u. nicht untersucht

* nur eine Kldranlage beprobt

Fiir die beiden Wirkstoffe Diclofenac und Carbamazepin werden in wenigstens der Halfte
aller jeweils untersuchten Abwasserproben Konzentrationen gemessen, die die gewasserbezo-
genen Qualitidtsnormvorschldge tiberschreiten. Das gleiche gilt im Ablauf groBer Kliaranlagen
fiir den Antibiotikawirkstoff Erythromycin und beziiglich des PNEC fiir das Antibiotikum
Clarithromycin. In mittleren und kleinen Anlagen wurden diese beiden Stoffe bisher nicht
untersucht.

Beim Chemotherapeutikum Sulfamethoxazol in groflen Kldranlagen und beim Hormonwirk-
stoff 17o-Aethinyloestradiol in groBen und kleinen Kldranlagen ist in jeweils wenigstens
10 % der Abwasserproben eine Uberschreitung des Qualitétsnormvorschlages festzustellen. In
mittleren und kleinen Kldranlagen wurde Sulfamethoxazol bisher nicht untersucht. Die Er-
gebnisse fiir 17a-Aethinyloestradiol in mittleren Kldranlagen basieren auf der Beprobung nur
einer einzelnen Anlage.

Uberschreitungen des PNEC-Wertes bzw. Qualititsnormvorschlages gibt es in Einzelproben
aus Klédranlagen auch fiir den Betablocker Metoprolol und die Hormonwirkstoffe
17B-Oestradiol und Oestron. Die Ergebnisse fiir 17p-Oestradiol in mittleren Kliaranlagen ba-
sieren auf der Beprobung nur einer einzelnen Anlage.
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Die statistische Bewertung der Konzentrationen der drei Hormone ist mit Unsicherheiten be-
haftet, da die analytische Bestimmungsgrenze liber den Qualitidtskennwerten liegt.

Arzneimittelwirkstoffe sind oft schwer biologisch abbaubar. Bei zumindest teilweise abbau-
baren Stoffen sind im Ablauf groBer Kldranlagen mit weitergehender Reinigung und langerer
Behandlungszeit niedrigere Ablaufkonzentrationen zu erwarten als in kleinen Kldranlagen, in
denen bei kiirzerer Aufenthaltszeit nur eine biologische Grundreinigung erfolgt. Fiir die in
Tabelle VI aufgefiihrten Arzneistoffe ist eine solche Tendenz nur fiir die beiden Hormonwirk-
stoffe 17B-Oestradiol und Oestron zu erkennen. Die statistischen Untersuchungsergebnisse
der iibrigen 7 Stoffe zeigen keinen wesentlichen Unterschied zwischen groBen, mittleren und
kleinen Kldranlagen.

Fiir insgesamt 22 Arzneistoffe liegen keine Qualitidtskennwerte vor. 13 dieser Stoffe, die in
Abwasserproben aus dem Ablauf kommunaler Kldranlagen oberhalb der Bestimmungsgrenze
gefunden wurden, sind in Tabelle VII zusammengestellt.

Tabelle VII: Arzneistoffe, die im Ablauf kommunaler Klaranlagen in Konzentrationen
Uber der Bestimmungsgrenze gemessen wurden, fur die es aber bisher keinen
Qualitatskennwert gibt

Arzneistoff Arzneimittelgruppe
Indometacin Analgetikum
Primidon Antiepileptikum
Sotalol Betablocker
Gemfibrozil Lipidsenker
Mestranol Hormon
B-Sitosterol Hormon
gfylhylfgfl‘;'cin A | Antibiotikum
Metronidazol Antibiotikum
Nystatin Antibiotikum
Clindamycin Antibiotikum
Iopamidol Rontgenkontrastmittel
Amidotrizoesiure Rontgenkontrastmittel
Iodipamid Rontgenkontrastmittel

_ Abwasserproben > BG gemessen
n. u. nicht untersucht
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Die beiden bisher nur in grofen Kldranlagen untersuchten Antibiotikawirkstoffe Tetracyclin
und Chloramphenicol wurden zwar in allen Abwasserproben als kleiner Bestimmungsgrenze
bestimmt, die Bestimmungsgrenzen sind jedoch hoher als die jeweiligen Qualitdtskennwerte.

Insgesamt 18 Arzneistoffe, fiir die Qualitidtskennwerte vorliegen, wurden bisher in allen Ab-
wasserproben aus dem Ablauf von Kldranlagen in Konzentrationen unterhalb der gewésserbe-
zogenen Qualitdtskennwerte gefunden.

4 Gewasseruntersuchungen

In sdchsischen FlieBgewidssern wurden Arzneistoffe bei der routineméBigen Gewésseriiber-
wachung im Landesmessprogramm durch die Staatliche Umweltbetriebsgesellschaft und im
Rahmen von Sonderuntersuchungen in verschiedenen Werkvertrigen betrachtet. Die Probe-
nahmen im Gewisser erfolgten als Stichprobe. Die Stoffanalytik wurde durch akkreditierte
Untersuchungsstellen entsprechend genormten Verfahren vorgenommen.

Die Auswertung erfolgt analog der Vorgehensweise der Sédchsischen Wasserrahmenricht-
linienverordnung /6/. Fiir die Einschdtzung der Relevanz von Arzneistoffen werden fiir die
sdchsischen Flusseinzugsgebiete von Elbe und Oder die Jahresmittelwerte aus den Jahren
2004 bis 2006 an den jeweiligen Uberblicksmessstellen ausgewertet. Uberblicksmessstellen
umfassen Teileinzugsgebiete von ca. 2.500 km? Fliche und sind im Rahmen der Flussgebiets-
einheiten iiberregional abgestimmt. In diesem Bericht werden dariiber hinaus auch weitere
Messstellen, die aufgrund ihrer Grenzlage zu anderen Bundesldndern von besonderer Bedeu-
tung fiir die Einschiitzung der Gewissersituation sind, als Uberblicksmessstellen bezeichnet.
Uberblicksmessstellen dienen insbesondere der Beobachtung langfristiger Entwicklungen im
Gewiisser. Im Anhang, Tabelle A2 sind die Uberblicksmessstellen aufgefiihrt.

Die aus der Untersuchung an den Uberblicksmessstellen gewonnenen Erkenntnisse lassen allein
noch keine umfassende und zusammenhéngende Beurteilung des Gewissersystems zu. Ergén-
zend werden daher auch die Untersuchungsergebnisse von Oberflaichenwasserkorpermessstellen
bewertet. Oberflichenwasserkorper sind nach der Sidchsischen Wasserrahmenrichtlinienverord-
nung einheitliche und bedeutende Abschnitte eines oder mehrerer Oberflaichengewisser.

Die Tabelle A3 des Anhangs enthélt fiir alle Arzneistoffe die detaillierte Aufstellung der Un-
tersuchungsergebnisse und ihre Bewertung in den einzelnen Teileinzugsgebieten.

In der nachfolgenden Tabelle VIII ist die Relevanz der Arzneistoffe in FlieBgewédssern wie
folgt gestaffelt dargestellt. Die Einordnung erfolgt entsprechend dem hochsten an einer Mess-
stelle auftretenden Jahresmittelwert aus dem Zeitraum 2004 bis 2006:

e Jahresmittelwert gréRer Qualitatskennwert (JMW=>QKW)
Diese Arzneistoffe werden als gewisserrelevant angesehen und sind als flussgebiets-
spezifische Stoffe ndher zu untersuchen.

o Jahresmittelwert groRer als die Halfte des Qualitatskennwertes, aber kleiner als der
Qualitatskennwert (JIMW>1/2 QKW, aber <QKW)
Es liegt eine signifikante Belastung vor. Da eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht,
dass diese Arzneistoffe die Qualitdtsnorm zukiinftig tiberschreiten, werden auch diese
Schadstoffe néher untersucht.

e Jahresmittelwert kleiner 1/3 QKW (JMW<1/3QKW)
Es liegt keine Belastung vor. Eine Relevanz ist nicht gegeben.
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Jahresmittelwert kleiner Bestimmungsgrenze, aber Bestimmungsgrenze gréRer QKW
(JIMW<BG, aber BG>QKW)

Der Jahresmittelwert kann nicht mit der Qualititsnorm verglichen werden, da die Be-
stimmungsgrenze fiir den jeweiligen Arzneistoff grofler als der Qualitdtskennwert ist.

Damit kann keine Aussage liber die Relevanz des Arzneistoffes getroffen werden.
e Jahresmittelwert grofier Bestimmungsgrenze, aber kein Qualitéatskennwert
(IMW=>BG, aber kein QKW)
Es liegt kein Qualitdtskennwert vor, so dass keine Abschitzung der Relevanz erfolgen
kann. Es wurden jedoch reale Jahresmittelwerte ermittelt.
e Jahresmittelwert kleiner Bestimmungsgrenze und kein Qualitatskennwert
(IMW<BG und kein QKW)
Es liegt kein Qualitdtskennwert vor, so dass keine Abschitzung der Relevanz erfolgen
kann. Es wurden auch keine Jahresmittelwerte oberhalb der Bestimmungsgrenze er-

mittelt.

Der mogliche Fall, dass ein Jahresmittelwert groer 1/3 QKW, aber kleiner 1/2 QKW (mess-
bare Belastung) ist, tritt in den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht auf.

Tabelle VIII: Abschatzung der Relevanz von Arzneistoffen fur FlieRgewasser

imi _ JMW>1/2 JMW<BG,
Arzneimittel- | 5o cictoft | aMwWsQKW | QKW, aber aber IMVISBC and
gruppe < QKW BG>QKW 2 )
Gewisserrelevanz relevant signifikante | nicht nicht ein- nicht ein- nicht ein-
Belastung | relevant | schéatzbar schatzbar schatzbar
Diclofenac
Ibuprofen
. Propyphenazon
Analgetika PP - — "
Naproxen keine Daten fiir FlieRgewasser
Phenazon
Indometacin
Stimulantien Coffein
Anasthetika L
= - Lidocain
(Betdubungsmittel)
Antiepileptika
(Mittel gegen epi- | Carbamazepin
leptische Krampf-
anfalle) Primidon
Metoprolol
Pentoxifyllin
Betablocker
Atenolol
Sotalol
Bezafibrat
.. Gemfibrozil
Lipidsenker -
Fenofibrinséure
Clofibrinsdure
Diazepam
Sedativa
. . Medazepam
(Beruhigungsmittel)
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Arzneimittel-
gruppe

Arzneistoff

IMW>QKW

IMW>1/2
QKW, aber
< QKW

Gewasserrelevanz

relevant

signifikante
Belastung

nicht
relevant

Hypnotika

Chloralhydrat
(Schlafmittel)

JMW<BG,
aber
BG>QKW

nicht ein-

schatzbar

JMW<BG und
kein QKW

nicht ein-
schatzbar

nicht ein-
schatzbar

17B-Oestradiol

Oestron

17a-Aethinyl-
oestradiol

Hormone

Mestranol

B-Sitosterol

.

Sulfamethoxazol

Trimethoprim

Erythromycin

Dehydrato-
Erythromycin A

Clarithromycin

Roxithromycin

Tetracyclin

Chlortetracyclin
(Aureomycin)

Gentamycin

Amoxicillin

Imipenem

Ceftriaxon

Cefuroxim

Vancomycin

Ofloxacin

Metronidazol

Monensin

Nystatin

Chloramphenicol

Clindamycin

Iopamidol

Amidotrizoesédure

Topromid

Iodipamid

Tohexol

Nach dieser Betrachtung sind 18 Arzneistoffe als bisher nicht gewisserrelevant einzuschét-
zen. 6 Arzneistoffe, fiir die der Jahresmittelwert grofBer als der Qualititskennwert bzw. grofer
als die Hilfte des Qualitdtskennwertes ist, miissen als gewésserrelevant eingeschitzt werden.
Die nachfolgende Tabelle IX spiegelt die Betroffenheit einzelner Flusseinzugsgebiete hin-
sichtlich eines relevanten Auftretens von Arzneistoffen wieder. Sind Uberblicks- oder Ober-
flichenwasserkorpermessstellen betroffen, ist dies ein Indiz fiir eine iiberregionale oder lokale

Gewisserrelevanz.
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Tabelle IX: Arzneistoffe, die an bestimmten Messstellen in Flusseinzugsgebieten mit Jah-

resmittelwerten gemessen wurden, die den Qualitatskennwert bzw. die Halfte
des Qualitatskennwertes Uberschreiten

. Arzneimittel-

Arzneistoff gruppe
Diclofenac Analgetika XXX | XXX | XXX | XXX | XXX XXX XXX XXX XXX
Carbamazepin | Antiepileptika X X XXX | X XXX XXX XXX X x)
17a-Aethinyl-{ y o one X X X
oestradiol
Sulfamethoxazol | Chemotherapeutika X X
Eryth i

rythromycin Antibiotika xx) | (xx)| (xx) x) x)
Clarithromycin X

IMW grofBler QKW
IMW groBler 2 QKW )

XXX JMW einer oder mehrerer Uberblicks - und Oberflachenwasserkorpermessstellen > QKW
XX JMW einer oder mehrerer Uberblicksmessstellen > QKW
X JMW einer oder mehrerer Oberflichenwasserkdrpermessstellen > QKW
(xx) JMW einer oder mehrerer Uberblicksmessstellen > /> QKW
(x) JMW einer oder mehrerer Oberflichenwasserkorpermessstellen > 2 QKW
EL Elbe
FM Freiberger Mulde
VA Zwickauer Mulde
VM Vereinigte Mulde
WE (TH)  Weile Elster nach Thiiringen
WE (ST)  Weille Elster nach Sachsen-Anhalt
SE Schwarze Elster
SP Spree
LN Lausitzer Neille

Um einen Vergleich der Belastungen innerhalb der einzelnen Jahre an den Uberblicks- bzw.
Oberflichenwasserkorpermessstellen vornehmen zu konnen, liegen derzeit noch zu wenige
Daten vor. Das gleiche gilt auch fiir einen Vergleich der Belastungen in den einzelnen Fluss-

gebieten.

Fiir insgesamt 22 Arzneistoffe liegen keine Qualititskennwerte vor. In der Tabelle X sind die
10 Stoffe aufgefiihrt, fiir die der Jahresmittelwert {iber der Bestimmungsgrenze liegt.
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Tabelle X: Arzneistoffe, die an bestimmten Messstellen in FlieBgewdassern mit Jahresmit-
telwerten Uber der Bestimmungsgrenze gemessen wurden, fir die es aber bis-
her keinen Qualitatskennwert gibt

Arzneistoff Arzneimittel-
gruppe
Indometacin Analgetikum
.. Anti-
Primidon epileptikum
Sotalol Betablocker
Mestranol Hormon
B-Sitosterol Hormon
Dehydrato- o
Erythromycin A Antibiotikum
Metronidazol Antibiotikum
Ofloxacin Antibiotikum
. Rontgen-
fopamidol kontrastmittel
. . .. Rontgen-
Amidotrizoesidure Kontrastmittel

[ MW iiber BG, aber kein QKW

+++ JMW einer oder mehrerer Uberblicks- und Oberflichenwasserkdrpermessstellen > BG
++ JMW einer oder mehrerer Uberblicks- und Teileinzugsgebietsmessstellen > BG

+ JMW einer oder mehrerer repréasentativer Oberflichenwasserkorpermessstellen > BG
n.u. nicht untersucht

Fiir 4 Arzneistoffe wurde der Jahresmittelwert an den FlieBgewidssermessstellen kleiner Be-
stimmungsgrenze ermittelt. Die Bestimmungsgrenzen sind jedoch hoher als die jeweiligen
Qualitatskennwerte, so dass fiir diese Stoffe zurzeit keine Relevanzbewertung erfolgen kann.
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5 Verknupfung der Ergebnisse der Abwasseruntersuchungen mit den Fliel3gewés-
serbefunden

Um eine Relation zwischen den Befunden aus dem Abwasser (Tabelle VI) und dem Oberfla-
chenwasser (Tabelle IX) herzustellen, wurden die Arzneistoffe, deren Konzentrationen im
Ablauf kommunaler Kldranlagen bzw. deren Jahresmittelwerte an bestimmten Messstellen in
FlieBgewdssern iiber dem gewidsserbezogenen Qualitdtskennwert gemessen wurden, gegen-
ibergestellt. Das Ergebnis ist der Tabelle XI zu entnehmen.

Tabelle XI: Arzneistoffe, deren Konzentrationen im Ablauf kommunaler Klaranlagen bzw.
deren Jahresmittelwerte an bestimmten Messstellen in FlieRgewassern tber
dem gewasserbezogenen Qualitatskennwert gemessen wurden (Arzneistoffe,
die auch in Tierarzneimitteln eingesetzt werden, sind hellgriin markiert)

Arzneistoff Arzneimittelgruppe Fliel3gewasser
Diclofenac Analgetikum R® XXX
Carbamazepin Antiepileptikum RX® XXX
Erythromycin Antibiotikum & (xx)
Clarithromycin Antibiotikum QX X
Sulfamethoxazol Chemotherapeutikum ® X
17a-Aethinyloestradiol | Hormon ® X
Metoprolol Betablocker (®) _
17B-Oestradiol Hormon (®) ?
Oestron Hormon (®) ?

XXX JMW einer oder mehrerer Uberblicks - und Oberflichenwasserkdrpermessstellen > QKW
X JMW einer oder mehrerer Oberflichenwasserkorpermessstellen > QKW
(xx) JMW einer oder mehrerer Uberblicksmessstellen > 1/2 QKW
JMW einer oder mehrerer Oberflaichenwasserkérpermessstellen < 1/3 QKW
R® Median aller untersuchten Abwasserproben > QKW
® 90-Perzentil aller untersuchten Abwasserproben > QKW
(®) Maximalwert aller untersuchten Abwasserproben > QKW

Fiir die 5 Arzneistoffe Diclofenac, Carbamazepin, Clarithromycin, Sulfamethoxazol und 17a.-
Aethinyloestradiol gibt es Uberschreitungen von Qualititskennwerten in FlieBgewissern.
Beim Antibiotikum Erythromycin wird in Gewéssern der halbe Qualitdtskennwert {iberschrit-
ten. Fiir den Betablocker Metoprolol liegen alle Jahresmittelwerte unter einem Drittel des
Qualititskennwertes. Fiir die beiden Hormone 173-Oestradiol und Oestron ist eine Aussage
zur Gewdsserrelevanz nicht moglich, da alle Jahresmittelwerte unter der Bestimmungsgrenze
liegen, die analytische Bestimmungsgrenze aber den Qualititskennwert iibersteigt. Fiir alle
diese genannten 9 Arzneistoffe kommen kommunale Kldranlagen als relevante Belastungs-
quellen in Frage, wobei bei den 3 Stoffen Metoprolol, 173-Oestradiol und Oestron im gerei-
nigten Abwasser Uberschreitungen des gewisserbezogenen Qualititskennwertes nur in Ein-
zelproben festzustellen sind. Die Bewertung der Abwasserrelevanz der drei Hormone ist mit
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Unsicherheiten behaftet, da die analytische Bestimmungsgrenze iiber den Qualitdtskennwer-
ten liegt.

14 weitere Arzneistoffe wurden in Abwasserproben aus dem Ablauf kommunaler Klidranlagen
oder in FlieBgewdssern oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen (Tabelle XII). 9 dieser
Schadstoffe sind dabei sowohl im Abwasser als auch im FlieBgewisser zu finden. Fiir diese
Stoffe gibt es aber bisher keine Qualitdtskennwerte, so dass gegenwirtig eine Bewertung ihrer
Relevanz nicht mdglich ist. Fiir 4 der 14 Stoffe ist der Jahresmittelwert im Gewdsser bisher
nicht liber der Bestimmungsgrenze gefunden worden. Ofloxacin wurde in allen Abwasserpro-
ben unterhalb der Bestimmungsgrenze gemessen, zeigt aber Befunde im Gewdsser.

Tabelle XI1: Arzneistoffe, deren Konzentrationen im Ablauf kommunaler Klaranlagen
bzw. deren Jahresmittelwerte an bestimmten Messstellen in Flielgewassern
Uber der Bestimmungsgrenze gemessen wurden, fur die es aber bisher keinen
Qualitatskennwert gibt

Arzneistoff Arzneimittelgruppe
Indometacin Analgetikum
Primidon Antiepileptikum
Sotalol Betablocker
Gemfibrozil Lipidsenker
Mestranol Hormon
[-Sitosterol Hormon
Dehydrato-Erythromycin A | Antibiotikum
Metronidazol Antibiotikum
Nystatin Antibiotikum
Clindamycin Antibiotikum
Iopamidol Rontgenkontrastmittel
Amidotrizoesdure Rontgenkontrastmittel
Iodipamid Rontgenkontrastmittel
Ofloxacin Antibiotikum

Jahresmittelwert einer oder mehrerer FlieBgewissermessstellen > BG
Abwasserproben > BG gemessen

Die beiden untersuchten Antibiotikawirkstoffe Tetracyclin und Chloramphenicol wurden in
allen Abwasserproben kleiner Bestimmungsgrenze gemessen. Der Jahresmittelwert an den
FlieBgewéssermessstellen war ebenfalls kleiner Bestimmungsgrenze. Die Bestimmungsgren-
zen sind jedoch hoher als die jeweiligen Qualitdtskennwerte, so dass auch fiir diese beiden
Stoffe zurzeit keine Relevanzbewertung erfolgen kann.
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Bei weiteren 9 Arzneistoffen im Abwasser und 12 Stoffen in FlieBgewédssern bleibt eine mog-
liche Relevanz offen, da die entsprechenden Untersuchungsergebnisse zwar unterhalb der
Bestimmungsgrenze liegen, aufgrund fehlender Qualitdtskennwerte aber nicht beurteilt wer-
den kann, ob die analytische Bestimmungsgrenze eine Bewertung tiberhaupt zulief3e.

Fiir 18 der insgesamt 51 in Abwissern untersuchten Arzneistoffe und fiir 18 der 50 in FlieB3-
gewaissern betrachteten Stoffe liegt jeweils keine Relevanz vor.

Einen Gesamtiiberblick iiber die Relevanzbewertung der Arzneistoffe in Abwissern und
FlieBgewdssern gibt Abb. 1 und 2.

Abb. 1: Relevanz der im Abwasser untersuchten Arzneistoffe nach Anzahl

nicht relevant

nicht einschitzbar; alle Einzelwerte < BG, aber kein QKW
- nicht einschétzbar; einzelne Werte > BG, aber kein QKW

nicht einschitzbar; alle Einzelwerte < BG, aber BG > QKW

relevant, ggf. nur in Einzelproben
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Abb. 2: Relevanz der in FlieBgewassern untersuchten Arzneistoffe nach Anzahl

- nicht relevant

nicht einschétzbar; IMW < BG, aber kein QKW
[ nicht einschitzbar; IMW > BG, aber kein QKW

nicht einschétzbar; BG > QKW

signifikante Belastung

relevant

6 Zusammenfassung

Arzneistoffe stehen bereits seit geraumer Zeit im Fokus der Umweltbeobachtung. Pharmazeu-
tische Produkte besitzen mit knapp 25 % den grofiten Anteil an der gesamten Chemieproduk-
tion innerhalb der Europédischen Union. Die Arzneimittelwirkstoffe sind in der Regel biolo-
gisch schwer abbaubar, und sie werden deshalb in kommunalen Kldranlagen nur unvollstén-
dig aus dem Abwasser entfernt.

Seit dem ersten Arzneistoftbericht des LfUG 2005 wurden im Auftrag des Sichsischen Lan-
desamtes fiir Umwelt und Geologie weitere 30 Verbindungen untersucht, so dass im vorlie-
genden Bericht insgesamt 51 Arzneistoffe hinsichtlich ihrer Relevanz im Abwasser und in
FlieBgewissern bewertet werden konnen. Unter den neu untersuchten Verbindungen befinden
sich Arzneimittelwirkstoffe aus der Gruppe der Chemotherapeutika, Antibiotika und Ront-
genkontrastmittel.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass viele Arzneistoffe Belastungen der Gewdsser ver-
ursachen. Thre Relevanz ist jedoch differenziert zu betrachten. Nur 18 der 51 untersuchten
Arzneistoffe konnen gegenwirtig in Sachsen eindeutig als nicht gewiésserrelevant eingestuft
werden.



25

Hohe Konzentrationen eines Arzneistoffes im Abwasser bedingen in der iiberwiegenden Zahl
auch entsprechende Messergebnisse im Gewdsser (Tabelle XI111). Fiir die Arzneistoffe Diclo-
fenac, Carbamazepin, Clarithromycin, Sulfamethoxazol und 17a-Aethinyloestradiol gibt es
Uberschreitungen der gewisserbezogenen Qualititskennwerte in Kldranlagenabldufen und in
FlieBgewissern. Bei Erythromycin wird in bestimmten FlieBgewidssern der halbe Qualitéts-
kennwert iiberschritten. Neben den okotoxikologischen Wirkungen der Arzneistoffe ist die
hohe Konzentration der Antibiotikawirkstoffe in der aquatischen Umwelt bedenklich, da so
moglicherweise die Ausbreitung der Antibiotikaresistenz von Krankheitserregern beglinstigt

wird.

Tabelle XI111: ,,Relevanz* von Arzneistoffen im Abwasser und in Flielgewassern - verein-
fachte Darstellung der Untersuchungsergebnisse in Sachsen

Arzneistoff Arzneimittelgruppe QKW FlieRgewasser
Diclofenac Analgetikum QN-V
Carbamazepin Antiepileptikum QN-V
Erythromycin Antibiotikum QN-V
Clarithromycin Antibiotikum PNEC
Sulfamethoxazol Chemotherapeutikum QN-V
170-Aethinyloestradiol Hormon UQNV
Metoprolol Betablocker PNEC
17B-Oestradiol Hormon UQNV
Oestron Hormon PNEC
Indometacin Analgetikum
Primidon Antiepileptikum
Sotalol Betablocker
Gemfibrozil Lipidsenker
Mestranol Hormon
B-Sitosterol Hormon
Dehydrato-Erythromycin A | Antibiotikum
Metronidazol Antibiotikum
Nystatin Antibiotikum
Clindamycin Antibiotikum
lopamidol Rontgenkontrastmittel
Amidotrizoesdure Rontgenkontrastmittel
lodipamid Rontgenkontrastmittel
Medazepam Sedativum Relevanz zurzeit nicht einschatzbar
Chlortetracyclin Antibiotikum
Gentamycin Antibiotikum
Imipenem Antibiotikum
Ceftriaxon Antibiotikum
Cefuroxim Antibiotikum
Vancomycin Antibiotikum
Ofloxacin Antibiotikum
Iohexol Rontgenkontrastmittel
Tetracyclin Antibiotikum PNEC
Chloramphenicol Antibiotikum PNEC
Chloralhydrat Hypnotikum QN
Amoxicillin Antibiotikum PNEC
Monensin Antibiotikum PNEC
Ibuprofen Analgetikum QN-V
Propyphenazon Analgetikum OQN-V

* gof. nur im Einzelfall
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Arzneistoff Arzneimittelgruppe QKW FlieRgewasser
Naproxen Analgetikum PNEC nicht untersucht
Phenazon Analgetikum QN-V
Coffein Stimulans PNEC
Lidocain Andsthetikum PNEC
Pentoxifyllin Betablocker PNEC
Atenolol Betablocker PNEC
Bezafibrat Lipidsenker PNEC
Fenofibrinsédure Lipidsenker PNEC
Clofibrinséure Lipidsenker QN-V
Diazepam Psychopharmakon PNEC
Trimethoprim Chemotherapeutikum PNEC
Roxithromycin Antibiotikum PNEC
lopromid Rontgenkontrastmittel PNEC

Mit Ausnahme der beiden Hormonwirkstoffe 173-Oestradiol und Oestron zeigt die statisti-
sche Auswertung der Abwasseruntersuchungen keinen wesentlichen Unterschied zwischen
grof3en, mittleren und kleinen Kldranlagen. Das heif3it, der Ausbau von Klidranlagen mit wei-
tergehender Reinigungsstufe ldsst keine wesentliche Verbesserung der Eliminierung der {ibri-
gen abwasserrelevanten Arzneistoffe erkennen.

Fiir 22 der untersuchten Arzneistoffe gibt es bisher keine Qualititskennwerte, so dass die
mogliche Relevanz dieser Stoffe nicht bewertet werden kann. Fiir diese Arzneistoffe sollten
vorrangig Qualitdtsnormvorschlige erarbeitet werden.

Die analytischen Bestimmungsverfahren miissen insbesondere fiir Arzneistoffe weiterentwi-
ckelt werden, fiir die die Bestimmungsgrenze iiber dem Qualitidtskennwert liegt. Auch diese
Stoffe sind gegenwirtig einer eindeutigen Relevanzbewertung nicht zugénglich.

Fiir neue Arzneimittelwirkstoffe in der Humanmedizin erfolgt seit 2006 eine Umweltbewer-
tung auf der Grundlage eines europdischen Leitfadens. Festgestellte Umweltrisiken stellen
aber keinen Ausschlussgrund fiir das Inverkehrbringen der Arzneimittel dar. Umweltrisiken
alter Arzneimittel sind noch immer ungepriift.

Nach Einschitzung des UBA /12/ konnen bislang Umweltrisiken, die von der Humanarznei-
mittelanwendung ausgehen, nur unzureichend gemindert werden. Ansétze fiir eine Risiko-
minderung werden in der Entwicklung von umweltfreundlichen Arzneimitteln, von Applika-
tionsformen, die eine zielgerichtete Entsorgung und geringere Umwelt-Exposition ermdgli-
chen und von Wirkstoffen mit maB3geschneiderten pharmakologischen Eigenschaften gesehen.
Weitere Vorschlége fiir eine Verminderung der Eintrdge in die Umwelt sind:

e Reduzierung des Arzneimittelabfallanfalls durch z. B. passgenaue Verordnung,

e FEinrichtung geeigneter Sammelsysteme fiir nicht verwendete oder abgelaufene Arz-
neimittel,

e die sichere Abfallentsorgung durch z. B. Verbrennung und

e gezielte Information von Arzten und Patienten iiber Umweltaspekte der Arzneimittel-
verwendung.
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In der Wasseraufbereitung sind zur weitgehenden Wirkstoffentfernung Verfahren wie Aktiv-
kohleadsorption oder Umkehrosmose zwar prinzipiell moglich, ihre groBtechnische Anwen-
dung in der kommunalen Abwasserbehandlung ginge jedoch tliber den Stand der Technik hin-
aus und wire mit hohen wirtschaftlichen Aufwendungen verbunden.

Die Problematik der Gewisserbelastungen durch Arzneistoffe muss weiter verfolgt werden.
Die Bewertung moglicher Umweltrisiken erfordert fiir noch viele Altarzneimittel 6kotoxiko-
logische Untersuchungen, die analytischen Bestimmungsverfahren sind weiterzuentwickeln.
Fiir detaillierte Betrachtungen muss die Datendichte zu hédufig verabreichten Arzneistoffen
weiter verbessert werden. Dazu werden weitere Arzneistoffe in das sichsische Gewidsserun-
tersuchungsprogramm aufgenommen und die Erhebungen an Klaranlagen fortgesetzt.
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Abkurzungsverzeichnis

BG Bestimmungsgrenze

BLAC Bund-Lénder-Ausschuss fiir Chemikaliensicherheit

EW Einwohnerwert

IMW Jahresmittelwert

KA Kldranlage

LAWA Linderarbeitsgemeinschaft Wasser

MW Messwert

OWK Oberfldchenwasserkorper

QKW Qualitatskennwert

QN Qualitidtsnorm

QN-V Qualitidtsnormvorschlag

PNEC Predicted No-Effect Concentration (Konzentration, bei der keine 6kotoxikolo-
gischen Effekte zu erwarten sind)

UBA Umweltbundesamt

UQNV Vorschlag fiir Umweltqualitdtsnorm
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Anhang
Tabelle Al: Untersuchungsergebnisse fur grofie Klaranlagen (> 10.000 EW; rot mar-
kiert), fur mittlere Klaranlagen (> 5.000 EW bis 10.000 EW) und fur kleine
Klaranlagen (bis 5.000 EW; grin markiert) im Zeitraum von 2001 bis 2006
- Maxi- Anzahl Anzahl . 90- Maxi-
Arzneimittel- . Anzahl der KA Median . .
Arzneistoff male BG der . . Perzentil | mum in
gruppe in Lo/l Proben der KA | mit Pro- in pg/l in Lo/l I
Mg ben > BG Mg Mg
0,1 62 14 14 2,3 6,5 29
Diclofenac 0,1 48 10 10 3,1 6,2 8,6
0,1 86 15 15 2.4 7,9 12
0,025 62 14 13 0,22 0,51 2,4
Ibuprofen 0,025 48 10 10 0,056 0,51 2,1
0,025 86 15 14 0,04 1.6 4.4
0,01 74 17 17 0,11 0,26 0,42
Propyphenazon 0,01 45 10 10 0,017 0,11 0,36
Analgetika 0,01 82 14 8 <BG 0,08 0,45
(Schmerzmittel) 0,05 40 10 10 0,075 0,22 0,39
Naproxen 0,05 4 1 1 0,055
0,05 4 1 0 <BG
0,01 40 10 9 <BG 0,22 0,51
Phenazon
0,02 16 4 4 <BG 3.4 5
Indometacin
0,01 22 4 4 0,07 0,22 2
Stimulantien Coffein 0,01 45 10 10 0,12 1,6 5
0,01 82 14 14 0,06 2,1 7,9
. . 0,01 18 3 3 0,14 0,36 0,54
(Befﬁzif:e:gl‘ﬁtel) Lidocain 0,01 6 1 I 0,18 0.26 0,26
& 0,01 78 13 12 0,039 0,28 3,7
0,1 202 37 37 2.4 45 25
Antiepileptika Carbamazepin 0,1 49 10 10 2,1 6,4 10
(Mittel gegen epi- 0,1 96 18 18 0,79 34 13
leptische Krampfan- 0,015 74 17 17 0,6 1,2 3,6
falle) Primidon 0,015 45 10 10 0,51 1,3 1,9
0,015 81 14 12 0,049 1,5 9.4
0,1 58 13 13 0,23 24 13
Metoprolol 0,1 6 1 1 0,2 0,41 0,41
0,1 78 13 13 0,2 0,76 2,7
0,03 90 18 17 0,04 0,32 1,3
Pentoxifyllin 0,03 45 10 9 0,093 0,33 0,49
Betablocker 0,03 82 14 10 <BG 0,069 0,2
(Herzmittel) 0,01 16 4 4 0,089 0,73 0,78
Atenolol
0,01 40 10 10 0,097 1,3 3,7

Sotalol
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g Anzahl .
Arzneimittel- : Dy Anzahl I Apzant | der kA | Median - Maxi-
Arzneistoff male BG der : . Perzentil | mum in
gruppe - der KA | mitPro- in ug/l -
in pg/l Proben ben > BG in pg/l ua/l
0,05 92 16 16 0,32 1,2 4.8
Bezafibrat 0,05 4 1 1 0,9
0,05 4 1 1 0,72
0,025 56 13 10 <BG 0,22 0,5
Gemfibrozil 0,025 4 1 1 0,16
Lipidsenker 0,025 4 1 0 <BG
(Blutfettsenker) 0,125 56 13 11 0,35 0,79 2,1
Fenofibrinsdure 0,125 4 1 1 0,37
0,125 4 1 1 0,3
0,05 78 14 14 0,15 0,35 0,51
Clofibrinsdure 0,05 48 10 8 <BG 0,3 0,73
0,05 86 15 9 <BG 0,29 2,1
0,003 58 13 12 <BG 0,011 0,036
Diazepam 0,002 6 1 1 <BG 0,006 0,006
0,002 78 13 6 <BG 0,003 0,011
Sedativa 0,01 58 13 0 <BG <BG <BG
) Medazepam 0,01 6 1 0 <BG <BG <BG
gung 0,01 78 13 0 <BG <BG <BG
S 10 34 7 0 <BG <BG <BG
(Scilllljafmi ) Chloralhydrat 10 6 1 0 <BG <BG <BG
10 78 13 0 <BG <BG <BG
0,05 35 8 0 <BG <BG <BG
17B-Oestradiol 0,01 6 1 1 <BG 0,02 0,02
0,01 78 13 2 <BG <BG 0,04
0,01 34 7 0 <BG <BG <BG
Oestron 0,01 6 1 1 <BG <BG <BG
0,01 78 13 2 <BG <BG 0,18
17 0,01 34 7 3 <BG 0,03 0,23
Hormone Acthi la-t diol 0,01 6 1 1 0,02 0,03 0,03
cthunyloestradio 0,01 78 13 13 <BG 0,07 0,13
0,01 34 7 3 <BG 0,2 0,96
Mestranol 0,01 6 1 1 0,13 0,25 0,25
0,01 78 13 13 0,08 0,21 0,46
0,125 38 8 8 0,29 2,5 7.8
B-Sitosterol 0,03 45 10 10 0,2 1,6 3,3
0,03 82 14 14 0,1 0,33 6,1
0,01 39 10 10 0,13 1,2 2,2
Sulfamethoxazol
Chemothera-
peutika 0,003 16 4 4 0,078 0,17 0,21
Trimethoprim
0,003 40 10 10 0,035 0,28 0,46
Erythromycin
Dehydrato- 0,015 16 4 4 0,12 22 2,4
Erythromycin A
Al . _ 0,015 16 4 4 0,14 0,43 0,46
Clarithromycin
0,006 16 4 4 0,073 0,34 0,46
Roxithromycin
1 16 4 0 <BG <BG <BG
Tetracyclin
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Arzneimittel-
gruppe

. Anzahl ;
Maxi- Anzahl - 90- Maxi-
Arzneistoff male BG der AL de;r S I\_/Iedlan Perzentil | mum in
in pg/l Proben der KA | mit Pro- = in g/l g/l
H ben > BG H H
Chlortetracyclin 0.3 16 4 0 <BG <BG <BG
(Aureomycin)
1 16 4 0 <BG <BG <BG
Gentamycin
0,02 16 4 0 <BG <BG <BG
Amoxicillin
0,1 16 4 0 <BG <BG <BG
Imipenem
0,3 16 4 0 <BG <BG <BG
Ceftriaxon
1 16 4 0 <BG <BG <BG
Cefuroxim
1 16 4 0 <BG <BG <BG
Vancomycin
0,015 16 4 0 <BG <BG <BG
Ofloxacin
0,01 16 4 4 <BG 0,11 0,15
Metronidazol
0,1 16 4 0 <BG <BG <BG
Monensin
0,1 16 4 1 <BG <BG 0,017
Nystatin
0,05 16 4 0 <BG <BG <BG
Chloramphenicol
0,03 16 4 4 0,088 0,2 0,27
Clindamycin
0,1 40 10 10 0,49 8,3 35
Topamidol
0,02 16 4 2 <BG 0,24 1,2
Amidotrizoesédure
0,1 16 4 3 <BG 0,88 1,1
Iopromid
0,3 16 4 4 <BG 3,8 20,2
Todipamid
1 16 4 0 <BG <BG <BG

Tohexol
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Tabelle A2:  Uberblicksmessstellen
(Uberregional abgestimmte Uberblicksmessstellen sind gelb markiert)
Teileinzugs- | o vasserabschnitt ulSsS LG Bezeichnung
gebiet kennzahl
EL 1 Elbe von Schmilka bis Zehren OBF01800 | Zehren, links
EL2 Elbe von Zehren bis Dommitzsch OBF02810 | Dommitzsch, links
FM Freiberger Mulde OBF32300 | Miindung Erlln
M Zwickauer Mulde OBF40500 | Miindung Sehrmut
VM Vereinigte Mulde OBF47600 | Bad Diiben
WE (TH) Weile Elster nach Thiiringen OBF50300 | unterhalb Elsterberg
WE (ST) Weille Elster nach Sachsen-Anhalt OBF50800 | Schkeuditz
SE Schwarze Elster OBF26800 | Einlauf Senftenberger See
SP Spree OBF21400 | Zerre
NE Lausitzer Neifle OBF17700 | unterhalb Muskau
EL Elbe
FM Freiberger Mulde
M Zwickauer Mulde
VM Vereinigte Mulde
WE (TH)  Weille Elster nach Thiiringen
WE (ST) Weille Elster nach Sachsen-Anhalt
SE Schwarze Elster
SP Spree
LN Lausitzer Neille

Tabelle A3:  Untersuchungsergebnisse fur Teileinzugsgebiete in Sachsen
(Jahresmittelwerte 2004 bis 2006) und Bewertung

IMW > QKW

Jahresmittelwert > Qualitdtskennwert

IMW > 1/2 QKW aber < QKW

Jahresmittelwert groBer 1/2 Qualititskennwert, aber kleiner Qualititskennwert

JMW > 1/3 QKW aber < 1/2 QKW

IMW < BG, aber BG > QKW

Jahresmittelwert grofler 1/3 Qualitatskennwert, aber kleiner 1/2 Qualitatskennwert

Jahresmittelwert < 1/3 QKW

Jahresmittelwert kleiner Bestimmungsgrenze, aber Bestimmungsgrenze grof3er
Qualitdtskennwert

JMW > BG, aber kein QKW; Jahresmittelwert groBer Bestimmungsgrenze, aber kein Qualititskennwert

JMW < BG und kein QKW; Jahresmittelwert kleiner Bestimmungsgrenze und kein Qualitatskennwert
kein Messergebnis

UMST Uberblicksmessstelle

MW Messwert




Analgetika (Schmerzmittel)
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Uberblicksmessstelle

Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
et | £ | o | male | £ | oane (ACEARIERER S| roe | At | Ao | M
OWK

2004 4 0 0,089 3 14 5 0,089

EL1 2005 4 0 0,081 2 9 0 0,081
2006 6 0 0,065 12 78 19 0,19

2004 4 0 0,089 5 24 7 0,44

EL 2 2005 4 0 0,13 1 4 0 0,13
2006 6 0 0,082 7 41 4 0,37

2004 4 0 0,06 8 34 4 0,2

FM 2005 4 0 0,085 8 32 0 0,29
2006 6 0 0,41 3 18 0 0,41

2004 4 0 0,23 6 30 3 0,41

ZM 2005 4 0 0,17 6 32 0 0,56
2006 6 0 0,24 2 12 0 0,24

2004 3 0 0,14 4 19 6 0,24

VM 2005 4 0 0,086 3 13 0 0,31
Diclofenac | g/l Q(’)\Iiv 0.1 2006 6 0 0,14 1 6 0 0,14
' 2004 6 0 0,17 6 36 12 0,4
(\-II-VE) 2005 4 0 0,12 3 12 0 0,58
2006 6 0 0,15 8 48 17 0,15

2004 6 0 0,24 2 12 0 0,37

WE

(ST) 2005 4 0 0,16 3 12 0,33
2006 3 18 0 0,8

2004 4 0 0,38 8 42 26 0,38

SE 2005 4 0 0,31 3 12 0 0,31
2006 6 0 0,28 7 39 8 0,33

2004 4 0 0,061 4 16 0 0,26

SP 2005 4 0 0,045 4 17 2 0,35
2006 4 23 8 0,24

2004 4 0 0,08 5 24 3 0,57

NE 2005 0 0,17 3 12 0 0,42

2006 0 0,12 6 36 0 1




Analgetika (Schmerzmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

i Anzahl
Arzneistoff E:e?t QKW EZZL_ gelle;TZt Jahr be;t);?b- A&Z\ﬁl MA\R,Z:IQ:;
OWK

2004 | 4 0 "
EL1 | 2005 | 4 0 5 5 5
2006 | 6 0 1 = =
2004 | 4 0 P iy 5
EL2 | 2005 | 4 0 ) . 5
2006 | 6 0 7 " .
2004 | 4 0 s 2 p
FM | 2005 4 0 3 2 X
2006 | 6 0 3 " 0
2004 | 4 0 p 30 S
ZM | 2005 4 0 p I 1
2006 | 6 0 5 > 5
2004 3 0 4 19 "
VM | 2005 4 0 3 I X
Ibuprofen | pg/l Q;\liv 0,01 2006 6 0 | p 0
: 2004 | 6 1 5 2 =
(\4\/,5) 2005 | 4 0 3 = .
2006 | 6 0 3 23 "

2004 6 0 5 12

glsvTE) 2005 | 4 0 3 >
2006 3 3 .
2004 | 4 0 3 20 "™
SE | 2005 4 1 3 > S
2006 | 6 1 7 3 5
2004 | 4 0 4 ” "
SP | 2005 | 4 2 4 7 .
2006 4 " )
2004 | 4 0 P iy ,
NE | 2005 0 3 = 5
2006 p % .

Maximum
JMW




Analgetika (Schmerzmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
pranastt | (1 | orw | mae | FL | o e G| s |
OWK
2004 3 13 90 62
EL1 2005 8 7 58 45
2006 5 29 147 125
2004 9 7 43 29
EL 2 2005 7 7 37 21
2006 4 10 55 39
2004 2 14 124 64
FM 2005 6 11 108 58
2006 4 60 308 284
2004 0 17 130 39
ZM 2005 1 16 112 33
2006 3 41 202 153
2004 1 5 48 13
VM 2005 1 5 43 14
- - 2 3 14 4
PE;EEZOH hel Q(”\:lf‘v oot zggj 1 5 Z: 24
(\-IFVE) 2005 4 3 38 16
2006 4 40 219 191
2004 0 10 72 10
EISV-:-E) 2005 0 7 49 11
2006 1 35 174 94
2004 0 14 102 59
SE 2005 2 7 68 34
2006 4 25 124 108
2004 9 7 60 33
SP 2005 13 13 49 31
2006 6 6 25 132 114
2004 13 5 12 100 20
NE 2005 13 8 9 75 32
2006 6 5 30 159 134




Analgetika (Schmerzmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
. maxi- .
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
ATAEEDT || o | QIS rgge gebiet | Y3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
2005 1 1 1
EL1
2006 1 3 3
2005 1
EL 2
2006 3
2005 1 1 1 1
FM
2006 3 1 3 3
2005 1
ZM
2006 3
2005 1
VM 2006 3
Phenazon | pg/l le év 0,01
' WE 2005 1 1 1
(TH) | 2006 1 3 3
WE 2005 1 1 0
(ST) | 2006 1 3 3
2005 1 1 1 1 1
SE
2006 3 3 1 3 3
2005 1 1
SP
2006 3 3
2005
NE
2006 2 6
2005
EL1
2006
2005 1 0
e o |
2006 3 <BG
2005
FM
2006
2005
ZM
2006
2005 1 0 -
VM 2006 3 BG
- <
Indorpeta ug/l ) 0.02
cin WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
ST) | 2006
SE 2005 1 1 <BG
2006 | 3 > o |
2005
SP
2006
2005 1 1
NE
2006 1 3 2
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Stimulantien
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
- Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QT rgﬁge gebiet | Y3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
2004 3 18 4
EL1
2006 29 147 19
2004 4 24 0
EL 2
2006 10 55 1
2004 2 12 0
FM
2006 60 308 50
2004 2 12 0
ZM
2006 41 202 29
2004 3 18 0
VM 2006 14 78 3
Coffein | g/l | "N0C| 001
WE 2004 3 24 0
(TH) | 2006 40 219 32
WE 2004
(ST) | 2006 35 174
2004 9 54 2
SE
2006 25 124 10
2004
SP
2006 25 132 39
2004 2 12 0
NE
2006 30 159 39
Anasthetika (Betaubungsmittel)
maxi- Anzahl
- Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT || o || QIR rgﬁge gebiet | JaNT ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL1 2004 3 18 18
EL2 2004 4 24 17
FM 2004 2 12 12
ZM 2004 2 12 11
VM 2004 3 18 18
. . PNEC
Lidocain | pg/l 106 0,01 WE 2004 4 24 20
(TH)
WE
(ST) 2004
SE 2004 9 54 52
SP 2004
NE 2004 2 12 10
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Antiepileptika (Mittel gegen epileptische Krampfanfalle)

Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
aranastt | £ | e | mae | | ane beprt | At | peaatl, | Mt
OWK
2004 0 12 84 18 0,19
EL1 | 2005 0 7 58 1 0,22
2006 0 29 147 66 0,47
2004 0 7 43 5 0,58
EL2 | 2005 0 7 37 2 0,4
2006 0 10 55 7 0,27
2004 0 14 124 17 0,97
FM | 2005 1 1 108 10 0,76
2006 0 60 308 138 0,7
2004 | 12 0 0,33 17 130 21 0,6
ZM | 2005 | 13 0 0,27 16 112 8 0,64
2006 | 12 0 022 | 41 202 73 1
2004 | 12 0 021 5 48 3 11
VM | 2005 | 13 0 0,17 5 43 0 0,66
Carbama- | [ QN o o0 2006 | 12 0 - 14 78 3 0,66
zepin 0.5 2004 | 12 0 0,26 5 48 6 0,68
(\#E') 2005 | 13 0 0,23 3 38 0 0,54
2006 | 12 0 0,18 | 40 219 82 0,65
2004 | 12 0 0,41 10 72 3 1,3
WE
(sT) | 2005 | 13 0 0,35 7 49 1 0,57
2006 6 0 0,33 35 174 19 14
2004 | 12 0 0,63 14 100 12 0,89
SE | 2005 | 13 0 04 7 68 1 0,4
2006 | 11 0 059 | 25 124 51 0,59
2004 | 12 0 0,11 7 60 6 0,55
SP | 2005 | 13 0 0,09 | s 49 2 0,47
2006 6 0 0,071 | 25 132 46 0,48
2004 | 13 0 0,13 12 98 5 0,31
NE | 2005 | 13 0 0,12 9 75 4 025
2006 6 0 0,094 | 30 159 70 0,32




Antiepileptika (Mittel gegen epileptische Krampfanfalle)
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Arznegistoff ﬁg:t QKW nnﬁg gélé?:t Jahr
2004 4
EL1 | 2005 3
2006 5
2004 9
EL 2 2005 2
2006 3
2004 4
FM 2005 6
2006 1
2004 0
ZM 2005 2
2006 2
2004 2
VM 2005 2
Primidon | pg/l - 0,015 2006 3
2004 0
(\-1-\/5) 2005 0
2006 1
2004 0
EISV-II-E) 2005 0
2006 0
2004 0
SE 2005 0
2006 1
2004 3
SP 2005 4
2006 2
2004 2
NE 2005 2
0

Oberflachenwasserkdrpermessstellen

2006

Anzahl
beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
ter MW MW<BG JMW
OWK
13 90 63
7 58 32
29 147 105
6 37 20
7 37 13
10 55 17
14 124 76
11 108 60
60 308 209
17 130 54
16 112 41
41 202 115
5 48 8
5 43 3
14 78 18
5 48 16
3 38 7
40 219 147
10 72 12
7 49 5
35 174 52
14 100 18
7 68 19
25 124 56
7 60 28
49 20
25 132 68
12 98 13
9 75 9
30 159 95




Betablocker (Herzmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
enest | S0 | orew | mle || o ol e W
OWK
2004 4 24 16
EL1 | 2005 1 1 0
2006 1 3 1
2004 6 4 24 4
EL2 | 2005
2006
2004 2 12 6
FM 2005 1 1 0
2006 1 3 0
2004 2 12 0
ZM 2005
2006
2004 3 18 6
VM 2005
Metoprolol | pg/l PI;EC 0,01 2006
d 2004 4 24 18
(\_/rVHE) 2005 1 1 0
2006 1 3 0
2004
(VSV.II_E) 2005 1 1 0
2006 1 3 0
2004 9 54 18
SE 2005
2006
2004
SP 2005
2006
2004 2 12
NE 2005 3 3 0
2006 3 9 3




Betablocker (Herzmittel)

. Anzahl
vt | | Quw | male | £ | e T | e |
OWK

2004 13 90 56

EL1 2005 7 58 36
2006 29 147 130

2004 7 43 34

EL 2 2005 7 37 27
2006 10 55 38

2004 14 124 117

FM 2005 11 108 98
2006 60 308 296

2004 17 130 114

M 2005 16 112 90
2006 41 202 189

2004 5 48 46

VM 2005 5 43 41
Pentlc;;(ifyl- ng/l Pl\zlgc 0.03 2006 14 78 72
2004 5 48 29

(\-1-\/5) 2005 3 38 22
2006 40 219 208

2004 10 72 61

EISV-:-E) 2005 7 49 40
2006 35 174 134

2004 14 100 97

SE 2005 7 68 63
2006 25 124 121

2004 7 60 47

SP 2005 49 43
2006 25 132 116

2004 12 98 24

NE 2005 10 76 17
2006 31 162 117
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen




Betablocker (Herzmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
. maxi- .
- Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
ATATEEET | o | QS rgﬁge gebiet | Y3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
2005
EL1
2006
2005 1 1
EL 2
2006 3 2
2005
FM
2006
2005
ZM
2006
2005 1
VM 2006 3 2
Atenolol | pg/l P{\éEQC 0,01
' WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2005 1 1
SE
2006 3 2
2005
SP
2006
2005 1 1 0
NE
2006 1 3 2
2005 1 1 1
EL1
2006 1 3 3
2005 1 0
EL 2
2006 3 3
2005 1 0 1 1 0
FM
2006 3 1 1 3 1
2005 1 0
ZM
2006 3 1
2005 1 0
VM 2006 3 1
Sotalol pg/l - 0,01
WE 2005 1 1 0
(TH) | 2006 1 3 2
WE 2005 1 1 0
(ST) | 2006 1 3 2
2005 1 0 1 1 0
SE
2006 3 2 1 3 1
2005 1 1 <BG
SP
2006 3 2
2005 0
NE
2006 6 3
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Lipidsenker (Blutfettsenker)

Oberflachenwasserkdrpermessstellen

i Anzahl
prrt | o |t | 205 o | e | e
OWK

2004 . . -

EL1 | 2005 ) : 1
2006 | 3 ]
2004 6 6

EL2 | 2005 1
2006 3
2004

FM | 2005 1 1 ) | .
2006 3 2 ) 3 :
2004

ZM | 2005 1 1
2006 3 2
2004

VM | 2005 1 1

Bezafibrat | pg/l PNGEC 0,01 2006 3 2

2004

g?f; 2005 | X 1
2006 ’ 3 S
2004

EISVTE) 2005 ’ X 1
2006 | 3 )
2004

SE | 2005 1 1 ) : 1
2006 3 2 ) 3 .
2004

SP | 2005 1 1
2006 3 2
2004

NE | 2005 2 5 1
2006 5 . p
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Lipidsenker (Blutfettsenker)

Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
. maxi- .
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
RIATZBE | o || QIS5 "E’%e gebiet | 92" ter MW | MW<BG IMW
OWK
2005
EL1
2006
2005 1 1 <BG
EL2
2006 3 3 <BG
2005
FM
2006
2005
ZM
2006
2005 1 1 <BG
VM 2006 3 3 BG
- <
Gemt"llbro ug/l ) 0.02
a WE | 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2005 1 1 <BG
SE
2006 3 3 <BG
2005
SP
2006
2005 1 1 1 <BG
NE
2006 1 3 3 <BG
2005
EL1
2006
2005 1 1
EL 2
2006 3 3
2005
FM
2006
2005
ZM
2006
2005 1 1
i VM 2006 3 3
Fen?ﬁbrln- ug/l PZII;C 0.025
saure , WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2005 1 1
SE
2006 3 3
2005
SP
2006
2005 1 1 1
NE
2006 1 3 3




Lipidsenker (Blutfettsenker)

. Anzahl
Arzneistoff E::t QKW Tﬁg g:tﬁ:t Jahr b ei’gfb' A&Z\;?I '\ﬁ‘\?vzjgle ngl\;lwm
OWK
2004 4 4 14 13
EL1 2005 4 2 2 9 7
2006 6 6 12 78 70
2004 4 1 5 24 15
EL 2 2005 4 3 1 4 3
2006 6 5 7 41 23
2004 4 0 8 34 15
FM 2005 4 1 8 32 17
2006 6 2 3 18 5
2004 4 0 6 30 12
ZM 2005 4 1 6 32 18
2006 6 1 2 12 7
2004 3 1 4 19
VM 2005 4 0 3 13
Clo.flbrin- ug/l QN-V 0.01 2006 6 1 1 6 1
saure 5 2004 | 6 0 5 30 18
(\-II\-ll_ED 2005 4 0 3 12 4
2006 6 1 8 48 36
2004 6 0 2 12 0
(VSV-II-E) 2005 4 0 3 12 3
2006 3 18 3
2004 4 0 8 44 30
SE 2005 4 2 3 12 3
2006 6 1 7 39 24
2004 4 0 4 16
SP 2005 4 4 4 17
2006 4 23 17
2004 4 4 5 24 15
NE 2005 3 12 11
2006 6 36 20
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen




Psychopharmaka
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
) maxi- Anzahl )
pranssrt | £ | cpew | mal | FL | s oo | Al | e, || Mt
OWK
2004 3 18 18
EL1 2005 1 1 1
2006 1 3 3
2004 6 4 24 24
EL 2 2005
2006
2004 2 12 12
FM 2005 1 1 1
2006 1 3 3
2004 2 12 12
ZM 2005
2006
2004 3 18 18
VM 2005
Diazepam | pg/l PZ":C 0,003 2006
' 2004 4 24 24
(\-IFVE) 2005 1 1 1
2006 1 3 3
2004
ZISV-:-E) 2005 1 1 1
2006 1 3 3
2004 9 54 54
SE 2005 1 1 1
2006 1 3 3
2004
SP 2005
2006
2004 2 12 12
NE 2005 2 2 2
2006 5

47




Sedativa (Beruhigungsmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
pranastt | £ | e | male | | s beprt | At | peaatl, | Mt
OWK
2004 3 18 18 <BG
EL1 | 2005 1 1 1 <BG
2006 1 3 3 <BG
2004 6 <BG 4 24 24 <BG
EL2 | 2005 <BG
2006 <BG
2004 2 12 12 <BG
FM | 2005 <BG 1 1 1 <BG
2006 <BG 1 3 3 <BG
2004 2 12 12 <BG
ZM | 2005 <BG
2006 <BG
2004 3 18 18 <BG
VM | 2005 <BG
Medaze- ug/l ) 0,003 2006 <BG
pam 2004 4 24 24 <BG
(\4\’5) 2005 1 1 1 <BG
2006 1 3 3 <BG
2004
gTE) 2005 1 1 1 <BG
2006 1 3 3 <BG
2004 9 54 54 <BG
SE | 2005 <BG 1 1 1 <BG
2006 <BG 1 3 3 <BG
2004
SP | 2005 <BG
2006 <BG
2004 2 12 12 <BG
NE | 2005 2 2 2 <BG
2006 <BG




Hypnotika (Schlafmittel)
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
. maxi- .
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AIEEEIR | e | (R0 "éaée gebiet | 22N ter MW MW<BG IMW
OWK
EL1 | 2004 2 12 12
EL2 | 2004 4 24 24
FM 2004 2 12 12
ZM 2004 2 12 12
Horal VM 2004 3 18 18
Chloral- ON
ng/l 10 WE
hydrat 10 (TH) 2004 4 24 24
WE
(ST) 2004
SE 2004 9 54 54
SP 2004
NE 2004 2 12 12
Hormone
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AIATSBIEIT | ey || QN ";ﬂ‘e gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
2004 2 9 0
EL1
2006 0 29 149 7
2004 0 2 12 1
EL2
2006 0 10 55 0
2004 1 1 6 0
FM
2006 0 60 308 29
2004 0 1 6 0
ZM
2006 0 41 202 35
2004 0 2 12
VM 2006 0 14 8
- 7
. | ng/l - 0,03
Sitostero WE 2004 2 12 0
(TH) | 2006 | 12 0 40 219 13
WE 2004
(ST) | 2006 6 35 174 14
2004 3 5 30 3
SE
2006 11 25 124 8
2004
SP
2006 6 0 25 132 16
2004 1 6 1
NE
2006 6 0 30 159 9
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Hormone
Uberblicksmessstelle Oberflachenwasserkdrpermessstellen
) Pt Anzahl )
vzt || o |l o | snr CARGEISARSIE ] S | ooro | At | et | v
OWK
EL1 2004 3 15 15 <BG
EL 2 2004 3 3 <BG 4 24 23 <BG
FM 2004 3 3 <BG 2 12 12 <BG
ZM 2004 3 3 <BG 2 12 12 <BG
VM 2004 3 3 <BG 3 18 18 <BG
Oe;zrg;ﬁol ug/l 5&% 0,01 (\4VHE) 2004 4 24 24 <BG
WE
sT) | 2004
SE 2004 3 3 <BG 9 54 53 <BG
SP 2004
NE 2004 2 12 12 <BG
EL1 2004 3 15 15 <BG
EL 2 2004 3 3 <BG 4 24 24 <BG
FM 2004 3 3 <BG 2 12 12 <BG
ZM 2004 3 3 <BG 2 12 12 <BG
VM 2004 3 3 <BG 3 18 18 <BG
Oestron | pg/l PREC 0,01 | WE | 5004 4 24 24 <BG
0,003 (TH)
WE
(ST) 2004
SE 2004 3 3 <BG 9 54 54 <BG
SP 2004
NE 2004 2 12 12 <BG
EL1 2004 3 15 15 <BG
EL 2 2004 3 3 <BG 4 24 23 0,023
FM 2004 3 3 <BG 2 12 12 <BG
ZM 2004 3 3 <BG 2 12 12 <BG
17a- Ny VM 2004 3 3 <BG 3 18 17 <BG
Aethiny]- ng/l 0.0003 0,01 WE 2004 4 24 20 <BG
oestradiol ' (TH)
év% 2004
SE 2004 3 3 <BG 9 54 40 0,038
SP 2004
NE 2004 3 18 15 0,011
EL1 2004 3 15 9 0,072
EL 2 2004 3 3 <BG 4 24 4 0,084
FM 2004 3 3 <BG 2 12 2 0,11
ZM 2004 3 3 <BG 2 12 4 0,078
VM 2004 3 3 <BG 3 18 3 0,13
Mestranol | pg/l - 0,01 (\4_\/5) 2004 4 24 8 0,15
WE
(ST) 2004
SE 2004 3 3 <BG 9 54 16 0,11
SP 2004
NE 2004 2 12 4 0,067




Chemotherapeutika
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
: maxi- :
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR "E%e gebiet | JaNT ter MW | MW<BG IMW
OWK
1 1
EL1 2005
2006 1 3
2 1 0
EL 2 005
2006 3 2
2 1 0 1 1
M 005
2006 3 2 1 3
1 1
M 2005
2006 3 12 0,063
VM 2005 1 0 0,068
- R 2006 3 2
sufe- | oy o | 004 |
methoxazol 0,15 WE 2005 1 1 0 0,37
(TH) | 2006 1 3 1 0,103
WE 2005 1 1 0 0,052
(ST) | 2006 1 3 2
1 1 1
SE 2005 0 0
2006 3 2 1 3 2
1 1
sp 2005
2006 3 2
2
NE 005 0 0,46
2006 3 0,163
2
EL1 005
2006
1 1
EL 2 2005
2006 3 2
EM 2005
2006
2
M 005
2006
i- 2006 3 2
E“ | nen | PNEC| 0,003
methoprim 3 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 1 0
SE 005
2006 3 2
2
sp 005
2006
1 1
NE 2005
2006 1 3
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL1 2005 1 1 1
2006 1 3 2
2
EL 2 005 1 0 0,007
2006 3 2 0,0063
2 1 1 1 1 1
EM 005
2006 3 2 1 3 2
M 2005 1 0
2006 3 2 0,012
2005 1 0 0,01
Erythro- 1 1 1 QN-V'I 6 603
mycin 0,02 WE 2005 1 1 0 0,017
(TH) | 2006 1 3 2 0,009
WE 2005 1 1 0 0,011
(ST) | 2006 1 3 2 0,013
SE 2005 1 0 0,008 1 1 1
2006 3 2 1 3 2 0,0073
Sp 2005 1 1
2006 3 2
2 0 0,01
NE 005 4
2006 4 0,0066
2
EL1 005
2006
1
2006 3 3 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
Dehydrato- 2006 3 3 <BG
Erythro- | pg/l - 0,015
mycin A WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2
SE 005 1 0
2006 3 3 <BG
2
sp 005
2006
1 1
NE 2005 0
2006 1 3 3 <BG
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
Anzahl
. Ein- maxi- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT heit QLY male BG | gebiet Jahr ter MW MW<BG IMW
OWK
EL1 2005
2006
2 1 <BG
EL 2 005
2006 3 <BG
2
EM 005
2006
M 2005
2006
2005 1 <BG
VM 2006 3 BG
. _ <
Clarltl}ro ug/l PNEC 0.015
mycin 0,002 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
SE 2005 1 <BG
2006 3 <BG
sp 2005
2006
2 1 1 0 0,038
NE 005 4
2006 1 3 2 0,015
2
EL1 005
2006
1
EL 2 2005
2006 3
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 1
Rox1thro- ug/l PNEC 0,006
mycin 4 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 1
SE 005
2006 3
2
Sp 005
2006
1 1 1
NE 2005
2006 1 3 3
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL 1 2005
2006
2 <BG
EL 2 005
2006 <BG
2005
FM
2006
M 2005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
<
Tetracyclin | pg/l PNEC 1
0,0251 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
<B
SE 2005 G
2006 <BG
sp 2005
2006
2 <
NE 005 1 1 1 BG
2006 1 3 3 <BG
2005
EL1
2006
2005 <BG
EL2
2006 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
- <
Chlortl?tra ug/l i 03
cyclin WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 <BG
SE 005
2006 <BG
2005
SP
2006
1 1 1 <B
NE 2005 G
2006 1 3 3 <BG
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL 1 2005
2006
2 <
EL 2 005 BG
2006 <BG
2
EM 005
2006
M 2005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
- <
Gentgmy ng/l i |
cin WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
SE 2005 <BG
2006 <BG
sp 2005
2006
2 <
NE 005 1 1 1 BG
2006 1 3 3 <BG
2
EL1 005
2006
EL 2 2005
2006
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005
Aquml- ug/l PNEC 0.01
lin -69 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2
SE 005
2006
2
sp 005
2006
1 1 1
NE 2005
2006 1 3 3
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Antibiotika
Uberblicksmessstelle Oberflachenwasserkdrpermessstellen
. Anzahl
. Ein- Fluss- Anzahl [ Anzahl beprob- Anzahl Maximum
Arzneistoff heit QKW | male gebiet Jahr MW MW<BG JMW o Anzahl MW MW<BG IMW
BG
OWK
EL1 2005
2006
2 1 1 <BG
EL 2 005
2006 3 3 <BG
2005
FM
2006
M 2005
2006
1 1 <BG
VM 2005
. 2006 3 3 <BG
Imipenem | pg/l - 0,1
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
1 1 <B
SE 2005 G
2006 3 3 <BG
sp 2005
2006
2 1 1 1 <BG
NE 005
2006 1 3 3 <BG
2005
EL1
2006
1 1 <B
EL 2 2005 G
2006 3 3 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 1 1 <BG
VM 2006 3 3 BG
<
Ceftriaxon | pg/l - 0,3
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 1 1 <BG
SE 005
2006 3 3 <BG
2005
SP
2006
1 1 1 <B
NE 2005 G
2006 1 3 3 <BG
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL 1 2005
2006
2 <BG
EL 2 005
2006 <BG
2005
FM
2006
M 2005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
<
Cefuroxim | pg/l - 1
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
<B
SE 2005 G
2006 <BG
sp 2005
2006
2 1 1 1 <BG
NE 005
2006 1 3 3 <BG
2005
EL1
2006
2005 <BG
EL2
2006 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
- <
Vanc.omy ug/l ) |
cin WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 <BG
SE 005
2006 <BG
2005
SP
2006
1 1 1 <B
NE 2005 G
2006 1 3 3 <BG
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
ATATEEDT || o || QIS rgge gebiet | Y3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL 1 2005
2006
2
EL 2 005
2006 <BG
2005
FM
2006
M 2005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
<
Ofloxacin | pg/l - 0,015
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
B
SE 2005 <BG
2006 <BG
sp 2005
2006
2 1 1 1 <BG
NE 005
2006 1 3 3 <BG
2005
EL1
2006
EL 2 2005
2006
M 2005
2006
2
M 005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
1 <
Metrotlnda ug/l i 0.01
Ay WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 <BG
SE 005
2006 <BG
2005
SP
2006
1 1 1 <B
NE 2005 G
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL 1 2005
2006
2
EL2 005
2006
2
EM 005
2006
M 2005
2006
2005
Monensin | pg/l PNEC 0,1
9 WE | 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
SE 2005
2006
sp 2005
2006
2
NE 005 1 1 1
2006 1 3 3
2
EL1 005
2006
<B
EL 2 2005 G
2006 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
<
Nystatin | pg/l - 0,1
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 <
SE 005 BG
2006 <BG
2
sp 005
2006
NE 2005 1 1 1 <BG
2006 1 3 3 <BG
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Antibiotika
Oberflachenwasserkdrpermessstellen
maxi- Anzahl
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL 1 2005
2006
2 <BG
EL 2 005
2006 <BG
2005
FM
2006
M 2005
2006
2005 <BG
VM
Chlor- PNEC 2006 <BG
_ | gt 0,05
amphenicol 0,02 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
<B
SE 2005 G
2006 <BG
sp 2005
2006
2 1 1 1 <BG
NE 005
2006 1 3 3 <BG
2005
EL1
2006
<B
EL 2 2005 G
2006 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 <BG
M 2006 BG
1 - <
Chndamy ug/l i 0.03
cm WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 <BG
SE 005
2006 <BG
2005
SP
2006
1 1 1 <B
NE 2005 G
2006 1 3 3 <BG




Rontgenkontrastmittel
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

i Anzahl
Arzneistoff E::t- QKW rrr:gi:e- gélé?:t Jahr be;t)é'rgb- A&Z\ﬁl @ngg M‘:’]‘X“;T/\lljm
OWK

2004 ) p : —

EL1 | 2005 ) X 1 =
2006 ) 3 5 g
2004 <BG

EL2 | 2005 <BG
2006 <BG
2004

FM | 2005 ) | . gy
2000 pEON ! 3 3 <BG
2004

ZM | 2005 <BG
2006 -
2004

VM | 2005 <BG

Topamidol | pg/l - 0,1 2006 <BG

2004

(\'1'\/5) 2005 1 1 1 BG
2006 ) 3 5 =
2004

(VSVTE) 2005 ) .
2006 ) 3 .
2004

SE | 2005 <BG ) "
2006 <BG ) 3 e
2004

SP | 2005 <BG
2006 <BG
2004

NE | 2005 5 5 . =
2006 =




Rontgenkontrastmittel
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
aranastt | £ | quow | male | ELS5 | s S| ) | e |
OWK
2004 1 6 6 <BG
EL1 | 2005
2006
2004 <BG
EL 2 2005
2006 <BG
2004
FM 2005
2006
2004
ZM 2005
2006
2004
VM 2005 <BG
gl R o
(\.1.\/'5) 2005
2006
2004
év% 2005
2006
2004
SE 2005 <BG
2006 <BG
2004
SP 2005
2006
2004
NE 2005 1 1 1 <BG
2006 1 3 3 <BG




Rontgenkontrastmittel
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
. maxi- .
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rgge gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
EL1 2005
2006
2
EL 2 005
2006
2
EM 005
2006
M 2005
2006
2005
. PNEC
Iopromid | pg/l 0,1
>10000 WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
SE 2005
2006
Sp 2005
2006
2
NE 005 1 1 1
2006 1 3 3
2
EL1 005
2006
B
EL 2 2005 <BG
2006 <BG
EM 2005
2006
2
M 005
2006
2005 <BG
VM 2006 BG
<
Iodipamid | pg/l - 0,3
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2 <
SE 005 BG
2006 <BG
2
Sp 005
2006
1 1 1
NE 2005 <BG
2006 1 3 3 <BG




Rontgenkontrastmittel
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Oberflachenwasserkdrpermessstellen

. Anzahl
. maxi- .
. Ein- Fluss- beprob- | Anzahl Anzahl Maximum
AT | e || QIR rge(‘;e gebiet | I3 ter MW | MW<BG IMW
OWK
2005
EL1
2006
2005 <BG
EL2
2006 <BG
2005
FM
2006
2005
ZM
2006
2005 <BG
VM 2006 G
<B
Iohexol | pg/l - 1
WE 2005
(TH) | 2006
WE 2005
(ST) | 2006
2005 <BG
SE
2006 <BG
2005
SP
2006
2005 1 1 1 <BG
NE
2006 1 3 3 <BG
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