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Vorwort

Die Bereitstellung von einwandfreiem und qua-
litativ hochwertigem Trinkwasser ist die Kern-
aufgabe der in der Arbeitsgemeinschaft der
Wasserversorger im Einzugsgebiet der Elbe
(AWE) zusammengeschlossenen Versorgungs-
unternehmen.

Die Gewinnung von Uferfiltrat zum Zweck der
Trinkwasserproduktion stellt fiir sie seit Jahr-
zehnten ein bewahrtes Verfahren dar, welches
auch perspektivisch unverzichtbar ist. Um in
den fiir die Uferfiltration genutzten FlieBgewas-
sern eine Wasserqualitat zu erreichen, die eine
Trinkwasseraufbereitung mit konventionellen,

naturnahen Verfahren ermoglicht, ist der Res-
sourcenschutz fiir die Trinkwasserversorger von
entscheidender Bedeutung. Die giitemaRige
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Uberwachung der Rohwasserressourcen ist Be-
standteil eines umfangreichen Vorsorge- und
Qualitatsmanagements.

Die Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) ist der
BewertungsmaRstab fiir die Trinkwasserqualitat.
Sie ist so konzipiert, dass der Verbraucher bei
lebenslangem Genuss von Trinkwasser keinen
gesundheitlichen Risiken ausgesetzt ist. In ihr
enthalten sind eine definierte Anzahl mikrobio-
logischer und chemisch-physikalischer Parame-
ter, die mit Grenzwerten belegt sind.

Zur Durchsetzung des in der TrinkwV 2001 ver-
ankerten Minimierungsgebots auch fiir chemi-

sche Stoffe, die dort nicht benannt sind, ist es
notwendig, einen aktuellen Uberblick iiber die
Qualitat der FlieBgewasser zu besitzen. Mit dem
speziell auf die Belange der Wasserversorger
ausgerichteten Messprogramm im Elbeeinzugs-
gebiet werden jene Spurenstoffe detektiert und
bewertet, die fiir die Trinkwasseraufbereitung
von besonderer Bedeutung sein konnten.

Die Tatsache, dass standig neue, naturfremde
Stoffe in unbekannten Mengen in den Wasser-
kreislauf gelangen, die mit modernster Analy-
setechnik bestimmbar sind, stellt die Trinkwas-
serversorger vor eine schwierige Aufgabe, da die
Stoffe und deren Konzentration humantoxikolo-

gisch bewertet werden miissen. Die Messergeb-
nisse der vorliegenden Untersuchung werden
mit den Zielwerten des Europadischen FlieRge-
wassermemorandums 2013 (ERM) verglichen.
Fiir anthropogene naturfremde Stoffe, zum Bei-
spiel Arzneimittelriickstande, werden darin ma-
ximal tolerierbare Konzentrationen von 0,1 pg/L
gefordert. Oberhalb dieses Wertes findet eine
Einzelfallbewertung statt. Sie folgt dem Vorsor-
gekonzept der gesundheitlichen Orientierungs-
werte (GOW) fiir chemische Substanzen, die vom
Umweltbundesamt (UBA) festgelegt werden. Ein
GOW fiir einen Spurenstoff fallt demnach umso
niedriger aus, je weniger aussagekraftig und ge-
sichert seine toxikologische Bewertung ist.

In dieser Broschiire werden die Ergebnisse der
AWE-Messprogramme in den FlieBgewassern der
Jahre 2014/2015 anhand ausgewahlter Parameter
dargestellt und einige Entwicklungstrends auf-
gezeigt. Die Moglichkeit der Reduzierung der Ge-
wasserbelastung mittels Substitution trinkwas-
serrelevanter Arzneimittel durch gut biologisch
abbaubare Substanzen bzw. Arzneimittel mit ge-
ringeren Wirkstoffkonzentrationen bei gleichen
medizinischen Wirkmechanismen wird in einem
Fallbeispiel (Seite 16) beschrieben. Es soll zu ei-
ner interdisziplinaren Diskussion einladen und
aufzeigen, welche Spielrdume zur Verbesserung
der Oberflachenwasserqualitat existieren.

AWE-Mitglieder bei einer
Vergleichsprobenahme an
der Mulde bei Canitz
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Einzugsgebiet und
Probenahmestellen
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Parameter und

Untersuchungsumfang

Ein Teil dieses Messprogrammes (Grundmess-
programm), bestehend aus chemisch-physika-
lischen GroRen und summarischen Parametern,
wird in Eigenregie der Versorgungsunternehmen
durchgefiihrt. Die organischen Spurenstoffe des
Memorandums werden bis auf die durch die
Unternehmen gemessenen Pestizide iiber ein
Sondermessprogramm durch das DVGW Techno-
logiezentrum Wasser (TZW) im Auftrag der Unter-
nehmen erfasst.

Tabelle 1: Zielwerte fiir anthropogene, natur-
fremde Stoffe aus dem Europaischen FlieRge-
wassermemorandum (ERM) zur qualitativen
Sicherung der Trinkwassergewinnung

Fir das Grundmessprogramm liegen jahrlich
mehr als zwolf Daten vor. Deshalb wurde fiir die
Auswertung die Berechnung der Quantile (10, 50,
90) einschlieBlich der Angabe des Maximal- und
Minimalwertes in Form von Boxplots gewahlt. Im
Fall des Sondermessprogrammes liegen jahrlich
sechs Werte vor. Fiir diese wurde die Darstellung
der arithmetischen Mittelwerte sowie des Mini-
mal- und Maximalwertes gewahlt. Die Darstel-
lungen werden stets in Bezug zu den Zielwerten
des Europdischen FlieBgewassermemorandums
gesetzt. In Tabelle 1 sind auszugsweise die Ziel-
werte des Memorandums fiir die organischen
Spurenstoffe angegeben.

Parameter Zielwert

Stoffe mit Wirkung auf biologische Systeme

Transformationsprodukte bilden)

Pestizide, Biozide und deren Metabolite je Einzelstoff 01 pug/L*
Endokrin wirksame Substanzen je Einzelstoff 01 pg/L*
Pharmaka (inkl. Antibiotika) je Einzelstoff 0,1 ug/L*
Polyfluorierte Verbindungen und Uibrige organische Halogenver- 01 ng/L*
bindungen je Einzelstoff e
Bewertete Stoffe ohne bekannte Wirkungen

Mikrobiell schwer abbaubare Stoffe je Einzelsubstanz 1,0 ug/L

Nichtbewertete Stoffe (trinkwassergangige** Stoffe oder Stoffe, die nicht bewertete Abbau- und

je Einzelstoff

01 pg/L

* essei denn, dass toxikologische Erkenntnisse einen noch niedrigeren Wert erfordern
** Stoffe, die sich durch naturnahe Verfahren der Trinkwasseraufbereitung nicht oder nur

unzureichend entfernen lassen
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Ergebnisse der Untersuchungen

Grundmessprogramm
Sulfat, Ammonium, DOC

Fiir das Grundmessprogramm wird in der nach-
folgenden Darstellung beispielhaft auf die Mess-
ergebnisse von Sulfat, Ammonium und DOC ein-
gegangen.

Sulfat gehort zu den dominierenden Anionen
in natiirlichen Gewassern. Der Eintrag erfolgt
sowohl natiirlich in Form der Auslaugung un-
terirdischer mineralischer Schichten als auch
anthropogen bedingt durch die Einleitung von
industriellen und hauslichen Abwassern sowie
Grubenwassern, durch Sickerwasser von Mill-
deponien und landwirtschaftlichen Nutzfla-

300

Die Sulfatgehalte im Wasser der betrachteten
Flussabschnitte sind recht unterschiedlich. Im
sachsischen Abschnitt der Elbe dominieren in-
dustrielle und kommunale Einfliisse. Der Sulfat-
gehalt der Elbe ist entsprechend der langjahri-
gen Tendenz leicht gefallen. Seit dem Jahr 2005
verharrt die Konzentration zwischen Dresden
und Torgau sowie in der Mulde auf einem Niveau
um 60 mg/L (Bilder 1 und 2). Trotzdem wird der
Zielwert in den letzten Jahren in Torgau im Maxi-
mum, vor allem in Zeiten von Niedrigwasserfiih-
rung, erreicht bzw. geringfiigig liberschritten.

Die Einzugsgebiete von Spree, Havel und Dahme
sind durch eine landliche Nutzung und einen
jahrzehntelangen Tagebaubetrieb mit Grundwas-

280 ~ Elbe Elbe
Dresden-Laubegast

260 {4 Dresden-Hosterwitz

Elbe Elbe
Riesa Torgau

240 A
220 A

180 A
160 A

—Grenzwert nach TrinkwV

200 A —Zielwert fiir FlieRgewasser (ERM)

140 -
120 A
100 +

Sulfatkonzentration in mg/L

80 A
60 -
40 A
20 A

0

1997

1999 7
2001 7
2003 7]
2005 ]
2007 7
2009 7
20117
20137
20157
2000
2002 7
2004 7

2006
2008
20107

20127
20147
**2010
**2012 7
**2014 7
1998 7
2000
2002 ]
2004 7
2006
2008
2010 7
20127
20147

Bild 1: Sulfatkonzentration an den Probenahmestellen der Elbe, 1997 - 2015, ** arithmetischer Mittelwert

chen sowie Uber Rauchgase. Im Europdischen
FlieBRgewassermemorandum ist der Zielwert fiir
Sulfat aus korrosionschemischen Griinden mit
100 mg/L festgelegt.
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serabsenkung gepragt. Mit der Renaturierung
zahlreicher Restlocher des Braunkohlebergbaus
in der Niederlausitz war eine Wiedervernassung
trocken gefallener Pyritschichten (Eisensulfid)
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Bild 2: Sulfatkonzentration an den Probenahmestellen der Mulde (2009 - 2015) und der

Spree bei Lieske (2014/2015)

im Untergrund vor allem ab 1990 verbunden. Da-
durch wird Eisen und Sulfit (unter Anwesenheit
von Sauerstoff zu Sulfat oxidiert) verstarkt gelost
und beeinflusst die Wasserqualitat erheblich.
In der Spree bei Rahnsdorf, der Dahme und der
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Havel am Krughorn wird der Sulfatzielwert des
Memorandums deutlich liberschritten und steigt
tendenziell weiter an (Bild 3). Sogar der Grenz-
wert der TrinkwV 2001 kann am Zulauf der Spree
und Dahme nach Berlin nicht eingehalten werden.
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Bild 3: Sulfatkonzentration an den Probenahmestellen der Spree, Dahme und Havel, 1997 - 2015

* keine Daten verfligbar, ** arithmetischer Mittelwert
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Ammonium gelangt hauptsachlich durch die Fiir Ammonium muss ein Sicherheitsabstand zum
Einleitung nicht ausreichend gereinigter kom- Trinkwassergrenzwert eingehalten werden, da . Mulde Canitz Spree Lieske
munaler und industrieller Abwasser, durch Ab- unter anaeroben Verhaltnissen Nitrat zu Ammo- ?E» 20
schwemmungen von land- und forstwirtschaft- nium umgesetzt werden kann. Im Memorandum £ — Gronzwert nach Trimkwy
lich genutzten Flachen sowie liber Niederschlage ist der Zielwert daher mit 0,3 mg/L angegeben. é
in die Oberflachengewasser. g 15 —— Zielwert fiir FlieBgewasser (ERM)
Die Ammoniumgehalte aller beprobten Flussab- g '
Ammonium kann in den Oberflachengewdssern schnitte sind in den Bildern 4 bis 6 dargestellt. I
und wahrend einer Bodenpassage mikrobiell zu Es wird deutlich, dass in den letzten drei Jahren §
Nitrat oxidiert werden (Nitrifikation). Durch den an allen Probenahmestellen, aufRer an der Spree é 1.0 1
hohen Sauerstoffbedarf des Nitrifikationspro- bei Lieske und der Havel am Krughorn der Ziel- g
zesses wird der Sauerstoffhaushalt sowohl im wert nicht ein einziges Mal liberschritten wurde. 1
Gewasser, als auch in der Uferpassage belastet. Insgesamt ist aus diesen Darstellungen zu erken- 0,5 1 i
Dieser Prozess ist stark temperaturabhangig, nen, dass die Belastung der FlieRgewasser mit T T T
sodass bei niedrigen Temperaturen im Oberfla- Ammonium im letzten Jahrzehnt deutlich und ’_L‘ H_‘ ’—L‘ .|’ Jj M
chenwasser die hochsten Ammoniumkonzentra- nachhaltig zuriickgegangen ist. 0,0 ; T ; T ‘: T (:‘ T ; — 5 e % @
tionen zu erwarten sind. § é § é § é § § é

Bild 5:  Ammoniumkonzentration an den Probenahmestellen der Mulde (1997 - 2015) und der
Spree bei Lieske (2014/2015)
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Bild 40 Ammoniumkonzentration an den Probenahmestellen der Elbe, 1993 - 2015 Bild 6: Ammoniumkonzentration an den Probenahmestellen der Spree, Dahme und Havel, 1997 - 2015
* keine Daten verfligbhar, ** arithmetischer Mittelwert ** arithmetischer Mittelwert
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Auch in der Mulde liegt der
DOC-Gehalt dauerhaft uber
dem Zielwert von 3 mg/L.

AWE Glitebericht 2014 / 2015

Der DOC (Dissolved Organic Carbon) ist eine
summarische GroRe und umfasst den Kohlen-
stoffanteil der im Wasser gelosten organischen
Inhaltsstoffe. Mit der Bestimmung werden so-
wohl natiirliche wie auch anthropogene Substan-
zen erfasst. Um die Anteile getrennt zu bewerten,
sind weitergehende Untersuchungen notwendig.
Die GroRenordnung des DOC beeinflusst jedoch
maRgeblich die Aufbereitung des Wassers, da
beim Einsatz von Chlor als Desinfektionsmittel
Trihalogenmethane (THM) als Reaktionsprodukt
gebildet werden. Letztere sind mit einem Grenz-
wert von 10 pg/L in der TrinkwV 2001 belegt. Da-
her wird aus Vorsorgegriinden im Europaischen
FlieBgewassermemorandum ein Zielwert von
3 mg/L fiir den DOC gefordert.

In der Elbe wurde der DOC im Raum Dresden
und Torgau seit dem Jahr 1992/93 regelmaBig er-
fasst (Bild 7). Die langjahrige Tendenz der Elbe
lasst, von erheblichen jahrlichen Schwankungen
abgesehen, keine signifikanten Veranderungen
erkennen. Der Wert liegt iiber 3 mg/L und ist
wahrscheinlich auf Huminstoffeintrage aus den
Mittelgebirgszufliissen im Oberlauf der Elbe zu-
rickzufiihren. Die Werte der Berliner Gewasser
(Bild 8) sind demgegeniiber noch deutlich hoher
und unterliegen markanten jahrlichen Verande-
rungen, iiber deren Ursachen es derzeit noch
keine einheitliche Erklarung gibt.
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Sondermessprogramm
Organische Spurenstoffe

In den Vorgaben des Europaischen FlieRge-
wassermemorandums sind jene Gruppen orga-
nischer Spurenstoffe enthalten, von denen
schon seit vielen Jahren bekannt ist, dass sie
in Oberflachengewassern regelmaRig oberhalb
des allgemeinen Zielwertes von 0,1 pg/L (siehe
Tabelle 1, Seite 5) nachgewiesen werden. Diese
Spurenstoffe lassen sich in drei Hauptgruppen
unterteilen:

o Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte

¢ Arzneimittelriickstande und

Rontgenkontrastmittel
e Haushalts- und Industriechemikalien

Die Palette der Einzelverbindungen in diesen
Substanzgruppen ist enorm groB. Deshalb ist
eine Auswahl sogenannter Leitkomponenten von
grofRRer Bedeutung.

Daneben erfordert die Erfassung organischer
Spurenstoffe in FlieRgewassern gleichermalien
Kontinuitat und die regelmaRige Aktualisierung
des Substanzspektrums unter Beriicksichtigung
neuester Forschungsergebnisse und in Abstim-
mung mit den Messprogrammen weiterer Fluss-
gebietsgemeinschaften wie zum Beispiel an
Rhein und Ruhr.

Fir diesen Bericht wurden einzelne, besonders
trinkwasserrelevante Spurenstoffe der drei Sub-
stanzklassen ausgewabhlt.

Pflanzenbehandlungs- und
Schadlingsbekdampfungsmittel (PBSM)

In der Tendenz ist die Belastung der Elbe mit
PBSM seit Mitte der 90er Jahre stark zuriickge-
gangen. Als Grund kann das Einsatzverbot der im
Maisanbau einst verwendeten Stoffe Atrazin (seit
1991) und Simazin (seit 2003) angesehen werden.
Modifizierte Wirkstoffe wie z.B. Terbutylazin oder
das Herbizid Metazachlor finden stattdessen zur

AWE Gltebericht 2014 / 2015

Untersuchung von Trinkwasserproben

Unkrautbekampfung beim Mais- und Winter-
rapsanbau Verwendung.

In Bild 9 ist die statistische Auswertung der Sum-
me der untersuchten Triazine (eine Stoffgruppe
der PBSM) in der Elbe bei Dresden dargestellt.
Diese Auswertung zeigt, dass bereits in der Elbe
der Grenzwert fiir Trinkwasser in der Regel ein-
gehalten wird. Betrachtet man allerdings die Ein-
zelsubstanzen (Bild 10), dann wird deutlich, dass
in Dresden aufgrund eines dichten Beprobungs-
rhythmuses auch Messwerte erfasst werden, die
wahrend eines kurzen Zeitraumes liber dem Ziel-
wert des FlieBgewassermemorandums liegen.

Die hochsten Konzentrationen eines Einzelstoffes
wurden bis 2014 im Raum Dresden fiir Terbutyla-
zin gemessen. Dies deutet auf Abschwemmungen
wahrend der Vegetationsphase hin, denn im Jahr
2015 - ein Jahr mit einem ausgesprochen trocke-
nem Sommer - wurde der Zielwert fiir Einzelsub-
stanzen von 0,1 ug/L nicht iiberschritten.

Die Daten der Mulde und der Spree bei Lieske
sind beziiglich dieser Komponenten nicht auf-
fallig.
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Bild 10: Konzentrationen ausgewahlter PBSM in der Elbe, 2011 - 2015
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Arzneimittelriickstinde und 10 10
Rontgenkontrastmittel 9 | Elbe Elbe Elbe 9 | Mulde Canitz Spree Lieske
N Dresden Rigsa Torgau
Neben den Arzneimittelriickstanden 2 8] 8 -
e Carbamazepin (Antiepileptikum), £ _ T "
« Diclofenac (Schmerzmittel und é 7 —— Zielwert fur FlieRgewasser (ERM) 7
Entziindungshemmer), g 6 6
e Ibuprofen (Rheuma- und Schmerzmittel), g
die schon seit vielen Jahren in der Elbe und ih- :2 5 4 54 ¢ ®
ren Nebenfliissen nachgewiesen werden, sind in E
der letzten Zeit neu identifizierte Spurenstoffe % 4 ] JO 41 ?
hinzugekommen. Zu diesen zahlen insbesonde- . . < 3 | 3
re die Wirkstoffe Gabapentin (Antiepileptikum), Metformin (ug/L) | Gabapentin (pg/L) §
Metformin (Antidiabetikum) und dessen stabiles 1,2 (Dresden) 0,38 (Dresden) O 21 i ) O 7 ®
Transformationsprodukt Guanylharnstoff. Elbe 1,4 (Riesa) 0,40 (Riesa) . ! % [ .
1,1 (Torgau) 0,40 (Torgau) ¢
Fir die Wirkstoffe Gabapentin und Metformin 0 T S ) S R 0 4 ' '
liegen derzeit erst Messungen fiir drei Jahres- Mulde 0.8 (Canitz) 0,57 (Canitz) % % § g % g % % g g % g % g
zyklen vor. Von einer Tendenz kann demzufol-
iisr;z;hz:i;:; jfes5:;;2;2ng:;d;?t't:lr\:vgeer:r:j: Spree 0,8 (Lieske) g'zg E;L\e::z():lorf) Bild 11: Guanylha.rn.stoff—I<onzentration an den Probenahmestellen der Elbe, Mulde und
dem Jahr 2015 in Tabelle 2 die hohe Relevanz : Spree bei Lieske, 2013 - 2015
dieser Komponenten im aquatischen Milieu. Havel 0,13 (Konradshéhe)
Bemerkenswert ist, dass die Konzentrationen 0,60 (Krughorn)
dieser erst seit kurzer Zeit analysierten Sub-
stanzen ein bis zwei Zehnerpotenzen iiber den Tabelle 2: Arithmetische Mittelwerte der Jahre
bisherigen Leitsubstanzen Carbamazepin und 2014/2015 flir Gabapentin und Metformin an 2,0
Diclofenac liegen. den beprobten Stellen 18 ] Elbe ;ig,; Elbe
Dresden Torgau
In Bild 11 ist die Situation beziiglich des Metfor- 16 -
min-Transformationsproduktes Guanylharnstoff S — Zielwert fiir FlieBgewasser (ERM)
dargestellt. Dessen Konzentration liegt noch ; 14 A
deutlich iber dem Niveau der Ausgangsver- schieden wird. In Klaranlagen wird diese polare IS
bindung. In Zukunft ist wohl damit zu rechnen, Substanz nicht abgebaut und gelangt iiber die E 121
dass durch die Zunahme der Verschreibung von Ablaufe in die Oberflachengewasser. Es ist zu er- § 1.0 1
Medikamenten der typischen Zivilisations- kennen, dass in den vergangenen Jahren durch E | l 1
krankheiten, z.B. Diabetes, Bluthochdruck und die Zunahme der Untersuchungsanzahl in den S 0,8 1 . ¢
Schmerzen jeglicher Art, die Stoffkonzentra- Kliniken und ambulanten Praxen eine erhebliche é’ 06 1 1
tionen in Oberflaichenwassern steigen werden Mehrbelastung von FlieBgewdssern auftritt und S} ' e ¢ b
und die Zielvorgaben des Memorandums auf noch keine Trendumkehr absehbar ist. 04 - 1 1 { }
langere Zeit nicht eingehalten werden. T ]
Fiir die Nebenfliisse im Einzugsgebiet der Elbe 0.2 1 1 ® 1 1 1 I
lomeprol ist als organische Jodverbindung ein (Spree, Havel und Mulde) werden diese Daten 0.0 l. .l. I .l. - .l .‘f. l. I
sehr stabiles Rontgenkontrastmittel, das nach erst seit vier Jahren erhoben. Insbesondere an LYYV IW L2V IL B2V TL
oraler bzw. intravenoser Verabreichung fiir uro- der Entnahmestelle fiir die Havel am Krughorn SRIEIIXIKRRR SRERIIQ/IE]I KIK/IK|IKKKERR
logische und angiographische CT-Untersuchun- (im Abstrom von Berlin) ist der tendenzielle An-
gen nicht metabolisiert aus dem Korper ausge- stieg fiir lomeprol mit dem der Elbe vergleichbar. Bild 12: lomeprol-Konzentration an den Probenahmestellen der Elbe, 2005 - 2015
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Auswirkungen der Verordnungspraxis
von Blutdrucksenkern

Im Alter von 18 bis 79 Jahren leidet in Deutsch-
land jeder Dritte an einer arteriellen Hypertonie
(Bluthochdruck)'. Die Behandlung erfolgt in der
Regel mit Medikamenten. In Deutschland wer-
den jahrlich 15 Mrd. Tagesdosen Antihypertonika
(Blutdrucksenker) verordnet (Stand 2014, mittle-
re jahrliche Steigerung seit 2007: 4,5%). Zur An-
wendung kommen ca. 64 Wirkstoffe aus 8 Wirk-
stoffgruppen. Die 3 haufigsten Wirkstoffgruppen
sind ACE-Hemmer (38%), Sartane (18%) und Be-
tablocker (15%)>2.

Die aus den Verordnungen resultierenden Arz-
neimittelfrachten zeigen eine abweichende Ver-
teilung, da die Wirkstoffkonzentrationen sehr un-
terschiedlich sind, z.B. 2,5 mg/DDD? fiir Ramipril,
dem haufigsten ACE-Hemmer, oder 600 mg/DDD
flir Eprosartan (Abbildung). Die Frachten der An-
tihypertonika summieren sich in Deutschland
auf Gber 400 t/)Jahr, wobei mehr als die Halfte
davon von nur zwei Wirkstoffen verursacht wird:
Metoprolol (150 t/Jahr, Betablocker) und Valsar-
tan (70 t/Jahr).

Die verordneten Antihypertonika gelangen in der
Regel durch die Ausscheidungen der Patienten
Uiber den Pfad Kanalisation-Klaranlage-Ober-
flachengewasser in den Wasserkreislauf. Die am
Ende in die Umwelt emittierten Frachten redu-
zieren sich dabei durch im Korper und in der
Klaranlage ablaufende Abbau- oder Umwand-
lungsprozesse, deren Intensitat je nach Wirkstoff
und Aufbereitungstechnologie sehr unterschied-
lich ausfallen kann. Im Ablauf einer Berliner
Klaranlage werden Frachten von Betablockern
gemessen (z.B. Metoprolol), die um mehr als 90%
geringer sind als die verordneten Frachten, die
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von der im Einzugsgebiet der Klaranlage leben-
den Bevolkerung emittiert werden.

Bei den Sartanen werden hingegen die verord-
neten Frachten nahezu vollstandig im Klaranla-
genablauf wiedergefunden. Bei dieser Wirkstoff-
gruppe muss daher von einem sehr geringen bis
keinem Ruickhalt im menschlichen Korper und in
den Klaranlagen ausgegangen werden. Aus die-
sem Grund kann Valsartansaure, der Hauptme-
tabolit des Valsartans, in vergleichsweise hohen
Konzentrationen in Oberflachengewassern nach-
gewiesen werden (1-3 pg/L) und stellt daher ein
potentielles Risiko fiir aquatische Lebewesen
dar. Eine okotoxikologische Risikobewertung
liegt jedoch noch nicht vor.

Auch bei der Uferfiltration ist nur eine gerin-
ge Abbaubarkeit der Sartane festzustellen. Im
Gegensatz dazu wird Metoprolol vollstandig im
Untergrund zuriickgehalten. Aus diesem Grund
ist Valsartansaure im Gegensatz zu Metoprolol
trinkwasserrelevant und stellt ein humantoxiko-
logisches Risiko dar. Seit 2015 liegt eine Risikobe-
wertung des Umweltbundesamtes vor. Demnach
betragt der Gesundheitliche Orientierungs-
wert (GOW) fur Valsartansaure im Trinkwasser
0,3 pg/L und sollte nicht liberschritten werden.

Valsartan ist aufgrund seiner spezifischen Eigen-
schaften und steigenden Verordnungsmengen
derzeit das einzige Antihypertonika, das die Qua-
litat der Trinkwasserressourcen in Deutschland
gefahrden kann.

Prinzipiell stehen End-of-pipe-Technologien zur
Reduzierung der in die Umwelt abgegebenen

Verordnungen  ®Kombipréparat D 2014 Frachten

® Monopraparat D 2014
(Mio. DDD) prap (kg / Jahr)

5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 0

Deutschland 2014 aus DDD berechnet

50.000 100.000 150.000

Irbesartan
Eprosartan
Losartan
Candesartan
Telmisartan
Olmesartan
Ramipril
Enalapril

Bisoprolol
Amlopidin
Furesemid
Torasemid

Valsartan

Metoprolol

Hydrochlorothiazid

Triamteren
Spironolacton
|Rasilez

Abbildung: Verordnungen und Frachten von Antihypertonika in Deutschland

mit mehr als 4.000 kg/Jahr; 2014

Arzneimittelfrachten zur Verfligung, z.B. 0zonung
oder Aktivkohleadsorption im Klarwerk oder im
Wasserwerk. Diese Verfahren sind jedoch kos-
ten- und energieintensiv, widersprechen dem

geringste Wirkstoffkonzentration je Tagesdosis
aufweist (Faktor 10 - 18 geringer als Valsartan)
und zum gleichen Preis wie Valsartan erhaltlich
ist (keine Mehrkosten fiir Patienten oder Kran-

Verursacherprinzip und sind fiir Valsartansaure kenkassen).

leider ineffektiv (schlechte Entfernbarkeit durch
Aktivkohle, mittlere Entfernbarkeit durch Ozo-

Letztendlich bleibt die Entscheidung zur Auswahl

nung)*. des geeigneten Blutdrucksenkers beim behan-
delnden Arzt.

Im speziellen Fall von Valsartan ist eventuell eine
effiziente MaBnahme an der Quelle moglich: eine
Anpassung der Verordnungspraxis durch die be-

handelnden Arzte. Literatur:

Valsartan hat einen Anteil von nur 6% an den in
Deutschland verordneten Antihypertonika, d.h.
94 Prozent der verordneten Tagesdosen fiir Blut-
hochdruckpatienten erfolgt bereits mit Medi-
kamenten, die die Trinkwasserressourcen nicht
gefahrden. Neben anderen Wirkstoffgruppen,
z.B. ACE-Hemmern, stehen auch innerhalb der
Sartane alternative Wirkstoffe zur Verfligung.
Pradestiniert ist in diesem Fall die Substitution
durch Candesartan, da es unter den Sartanen die

1 Arzneiverordnungs-Report 2015, Schwabe, Paff-
rath, Springer-Verlag Berlin

2 ATC-Index mit DDD-Angaben fiir Deutschland
2016, Wissenschaftliches Institut der AOK

3 DDD, definierte Tagesdosis (defined daily dose)

4 Vorlaufige Beurteilung nach derzeitiger Daten-
lage; Forschungsprojekt TestTools
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Haushalts- und Industriechemikalien

Zu den beachtenswerten Industriechemikalien
zahlen die Benzotriazole sowie die Trichloralkyl-
phosphate.

Benzotriazole sind Korrosionsschutzmittel, die
in Kihl- und Schmierstoffen von Motoren, in
Flugzeugenteisern und zum Silberschutz in Ge-
schirrspilmitteln ihren Einsatz finden. Wichtigste
Vertreter dieser Verbindungsklasse sind das Ben-
zotriazol und das 5-Methylbenzotriazol.

Trichloralkylphosphate dienen als Weichmacher
in Kunststoffen und als Flammschutzmittel. Die
Komponenten werden als Zusatzstoffe in Poly-
urethanschaumstoffen, in Klebstoffen und weite-
ren Beschichtungsmitteln, die dem Brandschutz
dienen, eingesetzt.

Fur die Industriechemikalie Benzotriazol wurde
deren Relevanz in der Elbe bereits friith erkannt
und es liegen Messwerte seit dem Jahr 2006 vor
(Bild 13). Die Tendenz ist steigend. Die Untersu-
chung dieses Parameters an weiteren Messstel-
len der Elbenebenflisse ab dem Jahr 2010 war
folgerichtig. Insbesondere die Havel am Krughorn
zeigt eine deutlich steigende Belastung (Bild 14).
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Die Berliner Gewasser mit ihrer
ausgepragten Nutzung zeigen
deutliche Einfliisse von Industrie-
chemikalien.
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* keine Daten verfuighar
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Die Einleitung von Industrieabwas-
sern stellt fiir die Elbe nach wie vor
eine Gefahr dar und wird weiter
beobachtet.

Die Belastung der Elbe wurde in den letzten Jahr-
zehnten zudem durch das Auftreten regional-
spezifischer Komponenten gepragt. Zu diesen
Verbindungen zahlen die sogenannten mehrfach
halogenierten Ether. Ihr Auftreten in der Elbe
steht in engem Zusammenhang mit dem Anfal-
len unerwiinschter chlororganischer Begleit-
produkte bei Reaktionsprozessen zur Kunst-
stoffproduktion in einem tschechischen Chemie-
unternehmen.

Aufgrund der Gentoxizitat der Substanzen hat
das Umweltbundesamt empfohlen, auf Dauer
den Wertvon 0,01 pg/L je Einzelstoff im Trinkwas-
ser zu unterschreiten.

Seit dem Auftreten dieser toxischen Substanzen
in der Elbe in den 90er Jahren fanden sehr inten-
sive Bemihungen zur Vermeidung der Emission
statt. Als positives Resultat dieser Gesprache von
staatlichen Stellen mit dem Emittenten konnte
eine Neufassung der Einleitbedingungen fiir die
Abwasser aus diesem Chemieunternehmen und
eine verbesserte Leistung der Industrieabwas-
serreinigungsanlage erzielt werden, die die Be-
lastung der Elbe mit halogenierten Ethern deut-
lich absenkte.

Systematische Untersuchungen des Elbewassers
in den vergangenen Jahren haben aber auch ge-
zeigt, dass es immer wieder kurzzeitige diskon-
tinuierliche Einleitungen mit Konzentrationsspit-
zen gibt, so auch im Jahr 2015.
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In Bild 15 sind die Ergebnisse der Untersu-
chungen fiur die drei Einzelsubstanzen an der
automatischen Probenahmestelle der Elbe in
Dommitzsch bei Torgau dargestellt. Aus diesem
Bild wird deutlich, dass trotz gemeinsamer Ge-
sprache und Kontakte seitens staatlicher Stellen
und der Wasserversorger mit dem Verursacher
noch keine endgiiltige Entwarnung gegeben wer-
den kann. Es besteht nach wie vor die Gefahr,
dass der Wert von 0,01 ug/L pro Einzelsubstanz
im Wasser iiberschritten wird.

In Bild 16 sind anhand der Konzentrationen und
Abfliisse in der Elbe die Frachten an haloge-
nierten Etherverbindungen errechnet worden.
Erstmalig seit sieben Jahren ist die Jahresfracht
im Jahr 2015 an der Grenzmessstelle Schmilka
(D/CZ) wieder angestiegen. Diese Ergebnisse wei-
sen deutlich auf noch bestehende Defizite in der
neu gefassten Einleitgenehmigung hin, die insbe-
sondere die einleitbaren Frachten festlegt.

Wird die genehmigte Fracht dauerhaft iiberschrit-
ten, ist die Einhaltung des GOW von 0,01 ug/L fur
die Einzelsubstanz im Trinkwasser in Gefahr. Das
Monitoring auf diese Substanzgruppe wird un-
vermindert fortgesetzt.
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Bild 15: Konzentrationen der Haloether in der Elbe am Messpunkt Dommitzsch bei Torgau, 2014 - 2015

(Datenquelle LfULG Sachsen)
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Bild 16: Durchschnittliche Fracht der Summe der drei Haloether bei Schmilka und Dommitzsch,

2002 - 2015 (Datenquelle LfULG Sachsen), * keine Daten verfiigbar
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Bewertung und Schlussfolgerungen

Die mit Beginn der 90er Jahre begonnene syste- hinsichtlich der Nahrstoffe und der Pestizide. Tabelle 4: Bewertung der Parameter des Sondermessprogrammes
matische Erfassung und Beurteilung der Gewas- In den Tabellen 3 und 4 erfolgt eine Bewertung
serglite ausgewahlter Abschnitte der Elbe sowie der Wasserqualitat fiir die einzelnen Parameter Elbe Mulde Spree Havel
spater der Nebenfliisse Spree, Havel und Mulde des Grund- und Sondermessprogramms in Bezug . .
. . . . . .. Dresden  Torgau Canitz Lieske Rahnsdorf Krughorn
dokumentiert eine wesentliche Verbesserung auf die im Europaischen FlieBgewassermemo- P———
des Zustandes der betrachteten FlieRgewasser randum angegeben ZielgroRen.
Carbamazepin © @) m m © m
Diclofenac © © ! m © !
Tabelle 3: Bewertung der Parameter des Grundmessprogrammes
Ibuprofen © © © © © ©
Elbe Mulde Spree Havel
lomeprol m m m m © m
Dresden  Torgau Canitz Lieske Rahnsdorf Krughorn o B
Parameter Zielwert Amidotrizoesaure © ! i e ! i
Temperatur © I I © © © lohexol ! " © © KA. KA.
pH-Wert © © © © © © 7-9 lopromid m m m © © m
Leitfahigkeit © © © © mn m 70 mS/m Metformin m m m m k.A. KA.
Sauerstoff © © © © © © >8 mg/L Guanylharnstoff m m m m k.A. k.A.
Ammonium © © © © © © 0,3 mg/L Carbamazepin-Metabolit m m m m © m
Nitrat © © © © © © 25 mg/L Metoprolol © ®) m m © m
Chlorid © © © © © © 100 mg/L Gabapentin m m m m m m
Sulfat © © © © m m 100 mg/L Benzotriazol m m n m ! m
Fluorid © © © © © © 80 pg/L 4-Methylbenzotriazol m m m m KA. KA.
DOC gl il il i il il 3mg/L 5-Methylbenzotriazol ! n ! © ! "
TOC n i m n i i 4 mg/L N-Acetyl-4-aminoantipyrin m m m m © m
AOX © © © © © © 0,25 mg/L N-Formyl-4-aminoantipyrin © ! m m ! m
PBSM © © © © © © 01 pg/L Tris-(2chlorpropyl)-phosphat n m © n k.A. KA.
Enterokokken © © © © © © 300/100 ml* Sartane ! ! m kA. m m
E-coli © © © © © © 900/100 m(*
©  Zielwert unterschritten (alle Werte) 1 Zielwert im arithmetischen Mittel tiberschritten
. R ! Zielwert mindestens einmal iiberschritten k.A. keine Angaben
©  Zielwert unterschritten (50-Perzentilwert) * EU-Badegewasserrichtlinie (2006) bzw. Me- 8
Il Zielwert Giberschritten (50-Perzentilwert) morandum - Forderung zum Schutz von FlieR-
k.A. keine Angaben gewassern und Talsperren zur Sicherung der

Trinkwasserversorgung (2010)
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Die derzeitige Situation ermaglicht eine Produk-
tion von qualitativ hochwertigem Trinkwasser im
Einzugsgebiet der Elbe und ihrer Nebenfliisse.
Punktuell muss noch Aktivkohle eingesetzt wer-
den, um die Aufbereitungsziele zu erreichen. Um
langfristig eine stabile kostengiinstige Trinkwas-
sergewinnung durch Nutzung naturnaher Auf-
bereitungsverfahren zu ermoglichen, sind aus
Sicht der AWE folgende MaBnahmen notwendig:

e Reduzierung der Konzentrationen von
Einzelstoffen/Stoffgruppen unter die Ziel-
werte des Europadischen FlieRgewadsserme-
morandums

Verringerung bzw. Vermeidung des Eintra-
ges von Spurenstoffen in den Wasserkreis-
lauf durch Forderung gezielter MalRnah-
men und Nutzung der Synergien aktuell
abgeschlossener Forschungsvorhaben

Substitution von persistenten Einzelstof-
fen durch biologisch abbaubare Stoffe

Flexible Ausrichtung des Monitoringspek-
trums auf aktuelle Stoffe mit relevanten
Konzentrationen in der Elbe und ihrer
Nebenfliisse

Erstellung eines umfangreicheren und
stets aktuellen Einleitkatasters fiir punk-
tuelle Einleitungen in die FlieBgewasser
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e Priorisierung der geplanten MaRnahmen
im zweiten Bewirtschaftungsplan nach
Wasserrahmenrichtline (WRRL) unter der
MaRgabe, dass die Bereitstellung von qua-
litativ hochwertigem Trinkwasser fiir die
Menschen im Einzugsgebiet den hochsten
Stellenwert gegeniiber anderen Nutzungs-
aspekten besitzen muss

e Initiierung eines interdisziplinaren Dialo-
ges zur Entwicklung, Verordnung, zum Um-
gang und zur Entsorgung von Arzneimitteln
mit dem Ziel der Senkung des Eintrages
dieser Reststoffe oder Riickstande in die
aquatische Umwelt

Diese Punkte haben bereits zu einer aktiven
Diskussion tber Ursachen und Stand der Ver-
schmutzung der FlieRgewasser weit liber die in
der AWE verbundenen Wasserversorgungsunter-
nehmen hinaus gefiihrt. Die Zusammenarbeit mit
weiteren Flussgebietsgemeinschaften und das
Herantragen der gemeinsamen Forderungen an
die Vertreter der EU-Kommission setzte einen
Dialog zur Bewertung der organischen Spuren-
stoffe in Gang. Die Ergebnisse sollten aus Sicht
der Trinkwasserversorgungsunternehmen bei der
Uberarbeitung der internationalen, nationalen
und regionalen Programme und Verordnungen
Berlicksichtigung finden.



Ziele und Forderungen der AWE

In den vergangenen 25 Jahren ist eine deutliche Verbesserung der Qualitat der Elbe und ihrer
Nebenfliisse zu verzeichnen. Eine breite Palette vielfaltiger MaBnahmen beforderte diesen Pro-
zess auf dem Weg zur Erreichung der Qualitatsziele der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie.

Die Wasserversorgungsunternehmen im Einzugsgebiet der Elbe unterstiitzen diese Ziele, sehen
aber in der Ausrichtung auf eine rein okologische Beurteilung die Gefahr, dass viele anthropo-
gene Spurenstoffe in den Oberflachengewassern mangels Zielvorgaben nicht beurteilt werden.
Besonders die weiter wachsenden Medikamentenanwendungen durch die demographische Ver-
anderung der Gesellschaft, verbunden mit schnell voranschreitenden analytischen Maoglichkei-
ten, stellen fiir die Trinkwasserversorger eine groBe Herausforderung dar.

Die Unternehmen fordern daher nachdriicklich, dass der Reduzierung von Eintragen anthropo-
gener Spurenstoffe in den Wasserkreislauf an den Quellen oberste Prioritat eingeraumt werden
muss, damit in Zukunft die Trinkwasseraufbereitung noch mit konventionellen, naturnahen Ver-
fahren moglich ist. Nur durch eine enge Zusammenarbeit aller Akteure konnen aus Sicht der
Versorger die abzustimmenden vielseitigen MaBnahmen zielfiihrend sein.

Um diesen Forderungen nicht nur national sondern auch innerhalb der Europaischen Union
Nachdruck zu verleihen, haben Wasserversorger aus fiinf Flusseinzugsgebieten in 17 Landern das
Europaische FlieRgewassermemorandum 2013 (ERM) veroffentlicht, in dem konkrete, trinkwas-
serspezifische Forderungen an den Gewasserschutz formuliert sind. Dieses Dokument bildet die
Grundlage fiir die Qualitatseinschatzung in dieser Broschiire.

Detaillierte Informationen Uliber weitere Ziele und die Arbeit der AWE sind im Internet unter
www.awe-elbe.de zu finden.

Die Mitgliedsunternehmen der AWE

DREWAG NETZ

Die DREWAG NETZ GmbH ist eine 100%-ige Tochter der DREWAG-Stadtwerke Dresden GmbH und
versorgt ihre Kunden mit Strom, Gas, Fernwarme und Trinkwasser. Ca. 610.000 Einwohner der
Stadt Dresden und aus Teilen des Landkreises MeifRen erhalten das Trinkwasser aus den Dres-
dener Wasserwerken Coschiitz, Tolkewitz und Hosterwitz. Die beiden letztgenannten nutzen als
Rohwassergrundlage der Elbe landseitig zuflieBendes Grundwasser und Uferfiltrat/Infiltrat der
Elbe. Sie decken ca. 40 Prozent des taglichen Trinkwasserbedarfs.

Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz

Die Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH gehort zu den groRen Fernwasserversorgern
Deutschlands und liefert jahrlich etwa 77 Mio. m3® Trinkwasser an Stadtwerke, Wasserzweck-
verbande, Wasserversorgungsunternehmen, sowie Industriekunden und Gemeinden. Indirekt
werden auf diese Weise rund 2 Millionen Menschen im mitteldeutschen Raum versorgt. In drei
Wasserwerken wird mit Uiberwiegend naturnahen Aufbereitungsverfahren qualitativ hochwerti-
ges Trinkwasser produziert, das liber ein ca. 700 km langes Leitungssystem zu den Abnehmern
gelangt. Das Oberflachenwasser aus dem Rappbode-Talsperrensystem im Harz sowie das Uferfil-
trat der Elbe und das Grundwasser der Diibener und Dahlener Heide dienen dabei als Rohwas-
sergrundlage.

Leipziger Wasserwerke

Die Leipziger Wasserwerke sind der Trinkwasserver- und Abwasserentsorger fur rund 660.000
Menschen in und um Leipzig. Als Arbeitgeber, Ausbilder und Investor zahlreicher Bauprojekte
ist das Unternehmen aber auch ein wichtiger Partner fiir die gesamte Region. Die Leipziger Was-
serwerke betreiben fiinf Wasserwerke, 25 Klaranlagen, ein Trink- und Abwassernetz von 6.300
Kilometern Lange sowie eine Vielzahl von Behalteranlagen, Pump- und Druckerh6hungsstationen.
Um seinen Anspruch einer umfassenden Sicherheit bei der Ver- und Entsorgung zu erfillen, in-
vestiert das Unternehmen stetig in den Ausbau und die Modernisierung seines Leitungsnetzes
und der Anlagen - jedes Jahr werden dafiir rund 50 Millionen Euro eingesetzt.

Wasserversorgung Riesa / GroBenhain

Die Wasserversorgung Riesa / GroRenhain GmbH (WRG) versorgt rund 96.000 Einwohner sowie
Industrie, Landwirtschaft und Gewerbe des Landkreises MeiBen und der Stadt Mihlberg im

Landkreis Elbe-Elster mit qualitatsgerechtem Trinkwasser. Dazu betreibt die WRG vier Wasser-
werke unterschiedlicher GroRe sowie ein Rohrnetz von liber 1.200 km Lange. Im Netzbereich
sind 11 Vorlage- und Hochbehalter mit einem Nutzinhalt von 20100 m3 zur Wasserspeicherung
angeordnet. 17 Druckerhohungsstationen sorgen dafiir, dass jeder Abnehmer den erforderlichen
Versorgungsdruck zur Verfligung hat. Die Wasserwerke werden mit iiberwiegend naturnahen Auf-
bereitungsverfahren (Beliiftung, Sandfiltration, Restentsauerung) betrieben, die zu jeder Zeit die
Einhaltung der hohen Qualitdtsanforderungen der Trinkwasserverordnung gewahrleisten.

Berliner Wasserbetriebe

Die Berliner Wasserbetriebe sind Deutschlands groBtes Unternehmen fiir Trinkwasserversorgung
und Abwasserentsorgung aus einer Hand. Das Unternehmen versorgt 3,5 Mio. Berlinerinnen und
Berliner sowie Einwohner benachbarter Kommunen in Brandenburg mit Trinkwasser und sorgt
fiir die Reinigung des Abwassers von rund 4 Mio. Menschen aus der Region. Mit jahrlichen Inves-
titionen von mehr als 250 Mio. € sind die Berliner Wasserbetriebe ein wichtiger Auftraggeber in
der Region. Auf einer Flache von 900 km? werden Rohrleitungen und Kanale mit einer Gesamt-
lange von fast 18.700 km betrieben. Rund 700 Brunnen fordern Grundwasser, das in neun Wasser-
werken ausschlielich mit Hilfe naturnaher Filtrationsverfahren zu Trinkwasser aufbereitet wird.
Die jahrliche Trinkwasserabgabe betragt rund 190 Mio. m3.

Zweckverband Fernwasserversorgung Sdier

Der Zweckverband ,Fernwasserversorgung Sdier“ versorgt rund 90.000 Einwohner der Region
Ostsachsen. Jahrlich werden rund 4 Mio. m3 Grundwasser in stabiler Qualitat aus einem Fas-
sungsgebiet nordlich der Stadt Bautzen, am Rande des UNESCO Biospharenreservat Oberlau-
sitzer Heide- und Teichlandschaft, gewonnen und im Wasserwerk Sdier mit einer naturnahen
Technologie (Beliiftung, Restentsauerung, Sedimentation und Sand-Filtration) aufbereitet. Uber
das Fernleitungssystem und vier Hochbehalteranlagen mit einem Speichervolumen von mehr als
25.000 m? wird die Versorgung der Stadte Bautzen und Lobau sowie Teilen der Versorgungsberei-
che der Zweckverbande ,Wasserversorgung Landkreis Bautzen“ und ,Oberlausitz Wasserversor-
gung” mit Trinkwasser in hoher Qualitat sichergestellt.

Der Zweckverband ,Fernwasserversorgung Sdier ist zu 100 Prozent in kommunalem Eigentum
und bietet auch Nichtmitgliedern die Lieferung von Trinkwasser an.

Verschiedene beratende Mitglieder mit Gaststatus unterstitzen die Arbeit der AWE:

+ DVGW Technologiezentrum Wasser (TZW) Karlsruhe - AuRenstelle Dresden
+ Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden - Lehrgebiet Wasserwesen
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