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1. Veranlassung und Zielstellung

Auf der 51. Umweltministerkonferenz (UMK) am 19./20.11.1998 wurde der Beschluss ge-
fasst, alle bisher durchgefihrten und geplanten Untersuchungsprogramme der Lander zu
koordinieren und konzeptionelle Rahmenbedingungen zu entwickeln. Im Abstimmungsent-
wurf des beauftragten Bund/Landerausschusses fir Chemikaliensicherheit (BLAC) /2/ wurde
zusammenfassend vorgeschlagen, den Informationsstand zu den in der Umwelt eingetrage-
nen Mengen und den moglichen Risiken fur die Umwelt zu verbessern. Arzneimittelwirkstoffe
sollten, aufbauend auf diese Daten, in Umweltiberwachungsprogramme einbezogen wer-
den.

Die UMK stltzte sich bei ihrem Beschluss mafigeblich auf die Empfehlungen des Sonder-
gutachtens des Rates von Sachverstandigen fir Umweltfragen /3/, wo auf die Kenntnisdefizi-
te hinsichtlich Verbleib von Arzneimittelwirkstoffen in der Umwelt hingewiesen wird.

Da bisher im Landesmalfistab nur schwerpunktbezogene Daten vorliegen /4/, beinhaltet das
Ziel des Sondermessprogrammes sowohl Untersuchungen zum Nachweis von Arzneimittel-
wirkstoffen in FlieRgewassern und dem Grundwasser als auch entsprechende Messungen
im Zu- und Ablauf von Klaranlagen, hier auch vor dem Hintergrund der mdglichen Wieder-
verwertung des Abwassers. Mit dem Sondermessprogramm soll ein erster Uberblick Gber
das Auftreten von in der Humanmedizin verwendeten Arzneimittelwirkstoffen in der aquati-
schen Umwelt in Sachsen-Anhalt gegeben werden. In der Veterindrmedizin eingesetzte Arz-
neimittel wurden bisher noch nicht untersucht.

Diese Sonderuntersuchungen sind Bestandteil des amtlichen Gewasseriberwachungs-
programmes Sachsen-Anhalt.

Arzneimittel werden in der Human- und Veterinarmedizin in groRer Menge eingesetzt. Ge-
mald ihrer positiven Zweckbestimmung, menschliche und tierische Krankheiten zu heilen,
wurde daher lange Zeit die Diskussion Uber Probleme im Zusammenhang mit Arzneimitteln
auf deren unerwiinschte Nebenwirkungen im Zielorganismus und auf die Frage der Kosten-
budgetierung im Rahmen der Gesundheitsreform beschrankt. Die Frage nach den Folgen
des Arzneimittelkonsums, insbesondere deren Austragspfade in die aquatische Umwelt,
spielten dabei keine Rolle.

Erste Nachweise von Arzneimittelwirkstoffen und deren Metaboliten im Trink- und Grund-
wasser sowie in FlieRgewassern mit Beginn der neunziger Jahre rickten diese Problematik
in das wissenschaftliche und o6ffentliche Interesse. Eine Vielzahl von bisher erfolgten Unter-
suchungen lassen im Ergebnis erkennen, dass es sich hierbei nicht nur um vereinzelt auftre-
tende Verunreinigungen, sondern um eine bereits ,ubiquitar vorkommende Kontamination
der Gewasser mit Arzneimittelwirkstoffen handelt /2,5,7,8/.

Nach bisherigen Untersuchungen stellen kommunale Abwassereinleitungen den Hauptein-
tragspfad flr die in der Humanmedizin eingesetzten Wirkstoffe in FlieRgewasser dar. Eintra-
ge in das Grundwasser kdnnen Uber schadhafte Kanalisationen erfolgen.

Als Haupteintragspfad fir Belastungen des Grundwassers werden die Uber die landbauliche
Verwertung von tierischen Abprodukten (z.B.. Gille, Mist) eingetragenen Wirkstoffe der Ve-
terinarmedizin angesehen /9/.

Eine Beurteilung moéglicher Auswirkungen von Arzneimittelwirkstoffen bzw. deren Metaboli-
ten in der Umwelt in Form von Risikoabschatzungen, u.a. direkte toxische Wirkungen, bzw.
Uber Bioakkumulation, auf aquatische Lebensgemeinschaften, ist daher notwendig.



2. Bestandsaufnahme und Vorgehensweise

2.1.  Wirkstoffauswahl

Gemal einem Vorschlag des BLAC (1998) werden Stoffe als Arzneistoffe bezeichnet, die
der Definition aus dem §2 des Arzneimittelgesetzes (AMG, 2000) , Stoffe oder Zubereitungen
aus Stoffen die dazu bestimmt sind durch ihre Anwendung am oder im menschlichen oder
tierischen Kérper Krankheiten, Leiden, Kérperschadden oder krankhafte Beschwerden zu hei-
len, zu lindern, zu verhliten oder zu erkennen“ entsprechen.

Gemal § 4, Abs.19 AMG sind Wirkstoffe Stoffe, die dazu bestimmt sind, bei der Herstellung
von Arzneimitteln als arzneilich wirksame Bestandteile verwendet zu werden.

Als Metaboliten werden hier Stoffe bezeichnet, die im Zuge der Verabreichung von Arznei-
mitteln als Ausscheidungsprodukte (ohne weitere Umwandlung in der Umwelt) den Koérper
des Menschen verlassen.

Die Auswahl der zu bewertenden Wirkstoffe erfolgte zunachst anhand einschlagiger Litera-
turstudien zu gleichartigen Untersuchungen in anderen Bundeslandern und auf der Grundla-
ge des BLAC- Zwischenberichtes /1/.

Einen Schwerpunkt bildeten dabei Erhebungen des Landesumweltamtes Brandenburg /5/.
Diese Untersuchungen basieren auf der Erfassung der jahrlichen Verbrauchsmengen von
Arzneimitteln von >250 kg Wirkstoff auf der Basis einer Apothekerrecherche.

Die Nachfrage bei Apothekerverbanden in Sachsen-Anhalt erbrachte die Bestatigung der
Erhebungsmethodik und die Empfehlung zur analogen Anwendung dieser Ergebnisse. Hier-
bei muss u.a. der historische Aspekt der unterschiedlichen Verschreibungspraxis der Arzte in
den neuen Bundeslandern im Vergleich zu den Altbundeslandern bericksichtigt werden,
sowie die aus Arzneimittelwirkstoffen entstehenden Metaboliten und deren Verhalten in der
Umwelt.

Folgende Wirkstoffe wurden unter Berticksichtigung der v.g. Aspekte ausgewahilt:

Hauptwirkstoff Anwendungsgebiet

Phenazon, Acetylsalicylsaure Analgetika (Schmerzmittel)

Diclofenac, Ibuprofen Antirheumatika (Rheumatische Beschwerden)
Bezafibrat, Clofibrinsdure Lipidsenker und Metaboliten (Stoffwechselerkrankungen)
Carbamazepin Antiepileptika (Epilepsieerkrankungen)

2.2. Messstellenauswahl

Ausgehend von den bekannten Eintragspfaden von in der Humanmedizin verwendeten Arz-
neimittelwirkstoffen in die aquatischen Okosysteme wurden die Messstellen ausgewahit
12,4,5/.

Die 1. Phase der Untersuchungen im Jahr 2002 wurde auf eine orientierende Erfassung der
Belastungssituation im Grundwasser und in HauptflieRgewassern im Verbund mit Klaranla-
genzu- und- ablaufen gerichtet. Fir das Grundwasser wurden anthropogen vorbelastete
Messstellen (mit erhohten Bioindikationen) aus dem Landesmessnetz separiert. Fiir den Be-
reich kommunales Abwasser wurden die 3 groften Klaranlagen des Landes ausgewahlt. Die



FlieRgewasser wurden jeweils oberhalb und unterhalb der Einleitstellen der Klaranlagen un-
tersucht.

Die 2. Phase im Jahr 2003 sollte das erste Belastungsbild im Bereich der Klaranlagenablau-
fe weiter vervollstandigen. Es wurde jedoch im Zuge der vertiefenden Untersuchungen auf
die Auswahl von Klaranlagen an kleineren Fliegewassern orientiert. Die Auswahlkriterien
bei den Grundwassermessstellen waren hohe mikrobiologische Indikationen (Koliforme,
Keimzahlen). Alle Messstellen sind in der Ubersichtskarte (Anlage 1) dargestellt.

2.3.  Analytik

Analysemethoden:

Fur die Gruppe der Arzneimittel gibt es zur Zeit keine genormten Analysenverfahren.

Die hier angewendeten analytischen Verfahren sind im Rahmen von Forschungsarbeiten
entstanden und werden z.Z. in einigen Laboratorien im Routinebetrieb angewendet.

Auf Veranlassung der Arbeitsgruppe BLAC-AG ,Arzneimittel in der Umwelt* ist fir die Stoff-
gruppe der Arzneimittel ein Ringversuch durchgefiihrt worden, an dem auch das Labor des
LAU erfolgreich teilgenommen hat.

Probenvorbereitung:

Die im Messprogramm festgelegten Wirkstoffe werden in zwei Untersuchungsgruppen ge-
gliedert:

- sauer anreicherbare Pharmaka (Acetylsalicylsaure, Clofibrinsaure, Bezafibrat,
Diclofenac, Ibuprofen)

- neutral anreicherbare Pharmaka (Phenazon, Carbamazepin)

Die Stoffe aus den Untersuchungsgruppen werden durch unterschiedliche Probenvorberei-
tungsverfahren in den Losungsmittelextrakt Gberfuhrt.

Anreicherung und Elution:

Die Wasserproben werden Uber einen Glasfaserfilter filtriert.

Fur die Bestimmung der sauer anreicherbaren Pharmaka wird die Wasserprobe auf pH 2, fir
die Bestimmung der neutral anreicherbaren Pharmaka auf pH 7 eingestellt.

Die Anreicherung der Analyten erfolgt Uber Festphasen. Das Anreicherungsmaterial besteht
aus speziellen Kombinationsphasen zur Extraktion von Pharmaka aus dem Wasser.

Nach Elution der Stoffe mit Methanol/Aceton wird zur Bestimmung der sauer anreicherbaren
Pharmaka eine Derivatisierung mit Diazomethan durchgefihrt.

Detektion:

Die Detektion der Analyten erfolgt mittels Gaschromatographie gekoppelt mit einem Mas-
senselektiven Detektor (GC-MS) anhand ihrer spezifischen Massen.



Bestimmungsgrenzen:

Eine Ubersicht iber die Bestimmungsgrenzen (BG) der einzelnen Pharmaka, bezogen auf
die jeweilige Matrix, ist in nachfolgender Tabelle zusammengestellt:

Arzneimittelwirkstoff o I:(!?-IreuIxngdev‘\'l\Ia?sssseerr un BG: A;Ibgvlvlasser
ug/l
Acetylsalicylsaure 0,005 0,025
Clofibrinsaure 0,005 0,025
Bezafibrat 0,005 0,025
Diclofenac 0,005 0,025
Ibuprofen 0,005 0,025
Phenazon 0,025 0,050
Carbamazepin 0,025 0,050

2.4. Messergebnisse

Generell ist anzumerken, dass in den Anlagen 2 bis 4 fiir die Analysenergebnisse, die unter-
halb der Bestimmungsgrenze lagen, der Wert der Bestimmungsgrenze mit einem <" einge-
tragen wurde. Ergebnisse oberhalb der Bestimmungsgrenze sind fett gedruckt.

241 FlieBgewasser

Die Ergebnisse der FlieRgewasseruntersuchungen sind in der Anlage 2 zusammengestellt.
Im Jahr 2002 wurden die Elbe ober- und unterhalb der Klaranlagen Dessau und Gerwisch
sowie die Saale ober- und unterhalb der KA Halle-Nord jeweils 6 mal beprobt.

Im Jahr 2003 waren die Ziethe (ober- und unterhalb KA Kéthen), die Bode (ober- und unter-
halb KA StalRfurt und KA Hecklingen), die Selke (ober- und unterhalb KA Hoym) und die Eine
(ober- und unterhalb KA Aschersleben) 6 mal im Untersuchungsprogramm enthalten.

2.4.2 Klaranlagenzu- und -ablaufe

Die Messergebnisse der Zu- und Ablaufe der ausgewahlten kommunalen Klaranlagen sind in
der Anlage 3 dargestellt.

Im Jahr 2002 wurde von 4 kommunalen Klaranlagen jeweils 6 mal am Zu- und Ablauf eine
Probe genommen. Wahrend die Anlagen in Halle, Gerwisch und Dessau alle 2 Monate be-
probt wurden, erfolgte die Probennahme auf der Klaranlage Bernburg im Rahmen einer in
den Monaten Juli und August durchgefihrten Tiefenprifung.

Im Jahr 2003 wurden 5 kommunale Klaranlagen (Aschersleben, Hecklingen, Hoym, Stal3furt,
Kothen) ebenfalls 6 mal im Abstand von etwa 2 Monaten beprobt. Die Beprobung der kom-
munalen Klaranlagen erfolgte, auller bei der Klaranlage Bernburg, parallel zur Beprobung
des jeweils betreffenden Flieigewassers in welches die Einleitung erfolgt.

2.4.3 Grundwasser

In den Jahren 2002/2003 wurden erstmalig im Rahmen des Grundmessnetzes Grundwas-
serbeschaffenheit Sachsen-Anhalt Sonderuntersuchungen auf Arzneimittelwirkstoffe an 12
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ausgewahlten Messstellen durchgefihrt. Die Messstellen vertreten vorrangig den quartaren
Grundwasserleiter (GWL) mit oberflichennah anstehendem Grundwasser, in Einzelfallen
auch den Festgesteins-GWL im Buntsandstein, Karbon und der Kreide.

Die ausgewahlten Messstellen wurden im Rahmen der Frihjahrs- und Herbstbeprobung ent-
sprechend 2 mal jahrlich untersucht. An 2 Messstellen wurde nur einmalig beprobt.

Eine Ubersicht zu den Ergebnissen der Grundwasseruntersuchungen befindet sich in der
Anlage 4.

3. Auswertung

3.1. FlieRgewasser

Umweltqualitadtsnormen bzw. Zielvorgaben zur Bewertung der Flieligewasser hinsichtlich
Arzneimittelwirkstoffe liegen bislang nicht vor. Somit sind die nachfolgenden Auswertungen
als eine erste Bestandsaufnahme mit Darstellung der gegenwartigen Belastungssituation zu
betrachten.

Ein umfassender Uberblick tiber den derzeitigen Kenntnisstand zur dkotoxikologischen Be-
wertung von Humanarzneimitteln in aquatischen Okosystemen ist in /5/ enthalten. Gegen-
wartig sollen im Rahmen eines LAWA-Forschungsvorhabens fiir 5 Arzneimittelwirkstoffe
(Carbamazepin, Bezafibrat, Clofibrinsaure, Diclofenac, lopamidol) Qualitatsnormen fiir Ober-
flachengewasser abgeleitet werden.

3.1.1  Messstellenbezogene Auswertung

In allen untersuchten FlieRgewassern wurden sowohl ober- als auch unterhalb von Klaranla-
geneinleitungen Arzneimittelwirkstoffe nachgewiesen.

Zur Veranschaulichung der Belastung wurde in Anlage 5 die Summe der 7 untersuchten
Arzneimittelwirkstoffe jeweils als Mittelwert fur die einzelnen Messstellen dargestellt. Dabei
gingen Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit der halben Bestimmungsgrenze in die
Berechnung des Mittelwertes ein.

Die mittlere Summe der Arzneimittelwirkstoffe schwankte in den Fliekgewadssern zwischen
0,09 und 0,76 pg/l. ErwartungsgemaR traten die hdchsten Konzentrationen an Arzneimittel-
wirkstoffen in leistungsschwachen Gewassern mit einem hohen Abwasseranteil auf. Der
groflite Belastungsanstieg wurde an der Ziethe unterhalb der KA Koéthen festgestellt. Hier
nahm die mittlere Summe der Arzneimittelwirkstoffe von 0,09 auf 0,76 ug/l zu. Ebenfalls ein
deutlicher Anstieg der Belastung mit Arzneimittelwirkstoffen war in der Eine unterhalb der KA
Aschersleben von 0,2 auf 0,35 pg/l und in der Selke unterhalb der KA Hoym von 0,17 auf
0,29 ug/l zu verzeichnen.

In den groRen FlieRgewassern (Elbe, Saale) fiel die durch die Klaranlageneinleitungen be-
dingte Zunahme der Konzentration der Arzneimittelwirkstoffe aufgrund der grof3en Verdun-
nungswassermenge erwartungsgemal relativ gering aus.

3.1.2 Wirkstoffbezogene Auswertung

In Anlage 7 sind die Mittelwerte der Konzentrationen der einzelnen Arzneimittelwirkstoffe
ober- und unterhalb der KA- Einleitungen dargestellt.

Fur die einzelnen Arzneimittelwirkstoffe war in den FlieRgewassern insgesamt ein Anstieg
der Konzentrationen unterhalb der KA-Einleitungen festzustellen. Die héchsten Belastungen
traten unterhalb der KA-Einleitungen fir Diclofenac, Bezafibrat und Carbamazepin auf. Fir
diese Stoffe wurden Maximalgehalte von 0,39 bis 0,58 ug/l festgestellt. Diese Ergebnisse
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korrespondieren sehr gut mit den Ergebnissen der Klaranlagenuntersuchungen (s. Punkt
3.2.2). Auch hier waren fur Diclofenac, Bezafibrat und Carbamazepin aufgrund ihres Abbau-
verhaltens die hochsten Belastungen zu beobachten. Am niedrigsten waren in den unter-
suchten Flielgewassern die Konzentrationen flr Acetylsalicylsdure und Clofibrinsaure. Flr
diese beiden Wirkstoffe wurden haufig Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005
Mg/l ermittelt. Eine Ausnahme bildet ein sehr hoher Einzelwert fir Clofibrinsaure von 0,63 ug/I
am 03.03.2003 (Ziethe unterhalb KA Koéthen), der wesentlich ber dem sonst erreichten
Konzentrationsniveau liegt und bei weiteren Messungen nicht bestatigt wurde.

3.2 Klaranlagenzu- und -ablaufe

3.2.1 Messstellenbezogene Auswertung

Der Anlage 6 kann entnommen werden, dass in allen untersuchten kommunalen Klaranla-
gen, sowohl im Zulauf als auch im Ablauf, Arzneimittelwirkstoffe nachweisbar sind. Ebenso
ist ersichtlich, dass in allen Anlagen der Konzentrationsbereich von Arzneimittelwirkstoffen
im Ablauf deutlich geringer ist als im Zulauf.

Ein Vergleich der Bereiche der Arzneimittelwirkstoffkonzentrationen im Zu- und Ablauf der
untersuchten kommunalen Klaranlagen zeigt, dass sowohl die Zu- als auch die Ablaufkon-
zentrationen von Klaranlage zu Klaranlage sehr unterschiedlich sein kdnnen.

3.2.2 Wirkstoffbezogene Auswertung

Der Bereich der gemessenen Konzentrationen des jeweiligen Arzneimittelwirkstoffes im Zu-
und Ablauf der untersuchten kommunalen Klaranlagen ist in der Anlage 8 dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass im Zulauf der kommunalen Klaranlagen samtliche Wirkstoffe, zum Teil
deutlich oberhalb der Bestimmungsgrenze, im Bereich von einigen pg/l, nachweisbar sind.
Die Wirkstoffkonzentrationen im Ablauf der untersuchten Klaranlagen liegen je nach Wirk-
stoff entweder im Bereich der Bestimmungsgrenze (lbuprofen, Phenazon, Clofibrinsaure,
Acetylsalicylsdure) oder in einem Bereich bis etwa 3 ng/l (Carbamazepin, Diclofenac, Beza-
fibrat).

Insgesamt ist festzustellen, dass samtliche untersuchten Wirkstoffe, wenn auch in unter-
schiedlichem Umfang, in den kommunalen Klaranlagen biologisch abgebaut und/oder mit
dem Klarschlamm zuriickgehalten werden. Wahrend die Wirkstoffe |buprofen, Phenazon,
Clofibrinsaure und Acetylsalicylsdure nahezu vollstandig durch die Klaranlage aus dem
kommunalen Abwasser eliminiert werden, passieren die Wirkstoffe Carbamazepin, Diclofe-
nac und Bezafibrat zu einem vergleichsweise hohen Anteil die Klaranlagen. Der tendenziell
geringste Eliminierungsgrad ist fur Diclofenac festzustellen. Besonders fir diesen Wirkstoff
liegen auch einige Konzentrationswerte fur den Zulauf zu Klaranlagen unterhalb des am je-
weiligen Tag fur den Ablauf gemessenen Wertes. Dies kann zum Einen auf das Problem
einer reprasentativen Probenahme aus dem Zulauf zu den Klaranlagen, zurtickgeflhrt wer-
den. Zum Anderen wurden lediglich Stichproben vom Zu- und Ablauf der Klaranlagen ge-
nommen, so dass die einzelnen Messergebnisse nur bedingt zur Einschatzung einer Elimi-
nationsleistung herangezogen werden kénnen (keine korrespondierende Probennahme).

3.3 Grundwasser

Grenz-, Richt- oder Prifwerte zur Bewertung des Grundwassers hinsichtlich Arzneimittel-
wirkstoffe liegen bisher nicht vor.

Mit den Messergebnissen ist nur ein erster Einblick in die Thematik fir das Grundwasser
gegeben.



3.3.1 Messstellenbezogene Auswertung

Die zweimaligen Untersuchungen (jeweils im Frihjahr und Herbst) ergaben an 6 Messstellen
Messwerte unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenzen. Hingegen wurden 24 positive
Nachweise verteilt auf nachfolgend aufgefiihrte Messstellen festgestellt:

Messstelle Anzahl der Nachweise Bereich von - bis (ug/l)
Schoénebeck 2 0,006 - 0,01

Dahre 4 0,006 - 0,09
Reinstedt 3 0,007 - 0,026
Hoym 3 0,015 -0,029
Trebnitz 8 0,010 - 0,049
Vatterode 4 0,007 - 0,04

Die bei der Erstuntersuchung im Frihjahr ermittelten 22 positiven Nachweise wurden an 2
Messstellen durch wiederholt positive Wirkstoffkonzentrationen im Herbst, wenn auch in ge-
ringeren Konzentrationen, bestatigt.

Die im Lockergestein des Quartars ausgebauten betroffenen Messstellen Dahre (Landkreis
Altmarkkreis Salzwedel) und Trebnitz (Landkreis Merseburg- Querfurt) unterliegen vorrangig
landwirtschaftlichen- und Siedlungseinflissen. Inwieweit Moglichkeiten des Eintrags durch
Abwasserverrieselung gegeben sind oder ob am Standort Trebnitz mdgliche Auswirkungen
durch die hydrologische Extremsituation an der Saale (Auswirkungen des Hochwassers Au-
gust 2002) eine Rolle spielen, bleibt nur zu vermuten.

3.3.2 Wirkstoffbezogene Auswertung
Das Grundwasser wurde an 12 Messstellen auf insgesamt 7 Arzneimittelwirkstoffe unter-

sucht. Eine Gesamtubersicht der wirkstoffoezogenen Auswertung unter Beriicksichtigung der
Fundhaufigkeit gibt die folgende Darstellung wieder:

Wirkstoff BG Anzahl Spannweite Bemerkung
der Nachweise | von - bis (ug/l)
Diclofenac <0,005 8 0,006 - 0,017 |Einzelfunde*
Phenazon <0,025 5 0,026 - 0,049 |Einzelfunde
Bezafibrat <0,005 4 0,007 - 0,020 |Einzelfunde
Ibuprofen <0,005 3 0,016 - 0,018 |Einzelfunde
Acetylsalicylsaure <0,005 2 0,016 - 0,019 |Einzelfunde
Carbamazepin <0,025 1 0,025 Einzelfunde
Clofibrinsaure <0,005 1 0,017 Einzelfunde

*Zwei positive Nachweise von Diclofenac wurden mit der Wiederholungsmessung bestatigt.

Die unerwartet hohe Anzahl von Einzelwirkstoffnachweisen im Frihjahr an 6 Messstellen
fand im Rahmen der Wiederholungsmessungen zwar nur fur 2 Messstellen eine Bestatigung,
|&sst aber erkennen, dass die Thematik "Arzneimittelwirkstoffe" auch fur das Grundwasser
eine nicht unbedeutende Rolle spielt bzw. auch zukulnftig spielen wird. Daher ist es fachlich



sinnvoll, entsprechende Untersuchungen im Grundmessnetz an ausgewahlten Messstellen
weiterzufihren. Darlber hinaus sollte angestrebt werden, entsprechende Sonderuntersu-
chungen gezielt in Gebieten mit hoher Siedlungsstruktur durchzufiihren. Hierbei ware die
Einbindung von Messstellen aus Sondermessnetzen (z.B. Stadtmessnetz Halle) zu prifen.

4. Ausblick und Empfehlungen

Die im Jahr 2004 laufende 3. Untersuchungsphase orientiert sich fiir den Abwasserpfad an
einem Flusseinzugsgebiet (Unstrut/Helme). Die zu untersuchenden Klaranlagen wurden da-
hingehend ausgewahlt und vorgeschlagen. Die Auswahl von Grundwassermessstellen er-
folgte nach dem unverandert gleichen Schema. AufRerdem sind im Jahr 2004 zur Verbesse-
rung der Datenbasis 3 Messstellen an den HauptflieRgewassern Sachsen-Anhalts (El-
be/Magdeburg, Mulde/Dessau, Saale/Grol3 Rosenburg) enthalten. Weiterhin wird 2004 die
Ziethe, die im Ergebnis der in den Vorjahren durchgefiihrten Untersuchungen als relativ hoch
mit Arzneimitteln belastet identifiziert wurde, an mehreren Messstellen untersucht.

Die bisher im Rahmen des Sondermessprogrammes Arzneimittelwirkstoffe in Sachsen-
Anhalt vorliegenden Untersuchungsergebnisse verdeutlichen die vorhandene Belastung der
FlieRgewasser und der Klaranlagenzu- und -ablaufe mit diesen Stoffen. Auch fir das
Grundwasser ergaben sich Einzelnachweise, wenn auch nicht in dem Umfang und den Gré6-
Renordnungen wie bei den FlieRgewassern und Klaranlagen. Trotz bislang fehlender Bewer-
tungsgrundlagen muss anhand von Literaturrecherchen infolge der Eigenschaften der Arz-
neimittelwirkstoffe (z.B. Persistenz, Bioakkumulierbarkeit, Mutagenitat, Toxizitat) mit erhebli-
chen Auswirkungen auf die aquatischen Okosysteme gerechnet werden. Aus diesem Grund
und unter Bericksichtigung der Empfehlungen des BLAC /2/ sollten die Untersuchungen von
Arzneimittelwirkstoffen im Rahmen der Gewasserliberwachung des Landes Sachsen-Anhalt
weitergeflhrt werden.
Dabei sollten im Rahmen der analytischen Mdglichkeiten folgende Erweiterungen des Son-
dermessprogrammes berucksichtigt werden:

Erweiterung der untersuchten Wirkstoffe (Rdntgenkontrastmittel und Hormone), da diese

Stoffe kaum durch konventionelle Abwasserbehandlungstechnik zurlckhaltbar sind /8/

und in relevanten Konzentrationen in Gewassern nachgewiesen wurden.

Einbeziehung haufig verschriebener Antibiotika unter Berucksichtigung der Verschrei-

bungspraxis der neuen Bundeslander, da das Problem der Entstehung von Resistenzen

bzw. Multiresistenzen zunehmend Beachtung findet /6/.

Erweiterung der Untersuchungen auf Arzneimittelwirkstoffe, die in groflem Umfang zu

DDR- Zeiten verabreicht wurden, um deren Verbreitung und Bestandigkeit in der Umwelt

zu untersuchen /5/.

Ausdehnung der Untersuchungen auf Klarschlamm und Boden, um die ubiquitare Hinter-

grundbelastung besser beurteilen zu kénnen.
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Arzneimittelwirkstoffe in FlieRgewassern

Anlage 2

Messstelle Datum Acetylsalicylsdure Clofibrinsaure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l pg/l ug/l ug/l pg/l ug/l pg/l
Saale, vor KA Halle-Nord 04.03.2002 < 0,005 < 0,005 0,022 0,016 < 0,025 0,012 <0,025
Saale, vor KA Halle-Nord 15.04.2002 0,062 0,056 0,480 0,210 <0,025 0,110 0,041
Saale, vor KA Halle-Nord 10.06.2002 0,010 0,014 0,068 0,010 <0,025 0,030 <0,025
Saale, vor KA Halle-Nord 12.08.2002 < 0,005 0,013 0,018 0,033 <0,025 0,100 0,043
Saale, vor KA Halle-Nord 15.10.2002 < 0,005 < 0,005 0,008 0,012 <0,025 0,009 <0,025
Saale, vor KA Halle-Nord 09.12.2002 < 0,005 < 0,005 0,006 0,019 < 0,025 0,009 <0,025
Saale, nach KA Halle-Nord 04.03.2002 < 0,005 < 0,005 0,032 0,014 0,031 0,016 <0,025
Saale, nach KA Halle-Nord 15.04.2002 0,045 0,034 0,380 0,160 < 0,025 0,130 0,066
Saale, nach KA Halle-Nord 10.06.2002 < 0,005 0,011 0,099 0,080 < 0,025 0,032 < 0,025
Saale, nach KA Halle-Nord 12.08.2002 < 0,005 0,022 0,022 0,082 < 0,025 0,026 0,039
Saale, nach KA Halle-Nord 15.10.2002 < 0,005 < 0,005 0,026 0,014 <0,025 0,015 <0,025
Saale, nach KA Halle-Nord 09.12.2002 < 0,005 < 0,005 0,008 0,019 < 0,025 0,008 < 0,025
Elbe, vor KA Gerwisch 05.03.2002 0,008 0,006 0,011 0,037 < 0,025 0,047 <0,025
Elbe, vor KA Gerwisch 22.04.2002 0,059 0,010 0,039 0,062 <0,025 0,036 <0,025
Elbe, vor KA Gerwisch 18.06.2002 < 0,005 0,005 0,032 0,020 <0,025 0,012 <0,025
Elbe, vor KA Gerwisch 21.08.2002 - - - - - - -
Elbe, vor KA Gerwisch 21.10.2002 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,011 < 0,025 0,008 < 0,025
Elbe, vor KA Gerwisch 10.12.2002 < 0,005 < 0,005 0,006 0,013 < 0,025 0,016 < 0,025
Elbe, nach KA Gerwisch 05.03.2002 < 0,005 < 0,005 0,016 0,014 <0,025 0,020 < 0,025
Elbe, nach KA Gerwisch 22.04.2002 0,068 0,011 0,053 0,064 < 0,025 0,028 <0,025
Elbe, nach KA Gerwisch 18.06.2002 0,010 0,008 0,079 0,078 < 0,025 0,024 <0,025
Elbe, nach KA Gerwisch 21.08.2002 < 0,005 0,005 0,020 0,066 <0,025 0,011 <0,025
Elbe, nach KA Gerwisch 21.10.2002 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,030 < 0,025 0,010 <0,025
Elbe, nach KA Gerwisch 10.12.2002 < 0,005 < 0,005 0,005 0,030 < 0,025 0,010 < 0,025
Elbe, vor KA Dessau 12.03.2002 0,012 < 0,005 0,006 0,016 <0,025 0,021 <0,025
Elbe, vor KA Dessau 17.04.2002 0,098 0,011 0,130 0,051 <0,025 0,060 <0,025
Elbe, vor KA Dessau 12.06.2002 < 0,005 0,012 0,067 0,040 <0,025 0,006 <0,025
Elbe, vor KA Dessau 14.08.2002 < 0,005 < 0,005 0,009 0,018 < 0,025 0,008 < 0,025
Elbe, vor KA Dessau 16.10.2002 < 0,005 < 0,005 0,018 0,060 < 0,025 0,020 < 0,025
Elbe, vor KA Dessau 05.12.2002 < 0,005 < 0,005 0,007 0,034 < 0,025 0,010 <0,025
Elbe, nach KA Dessau 12.03.2002 0,018 < 0,005 0,005 0,013 <0,025 0,018 < 0,025
Elbe, nach KA Dessau 17.04.2002 0,046 0,120 0,130 0,077 < 0,025 0,061 0,046
Elbe, nach KA Dessau 12.06.2002 0,006 0,011 0,059 0,041 <0,025 0,006 <0,025
Elbe, nach KA Dessau 14.08.2002 - - - - - - -
Elbe, nach KA Dessau 16.10.2002 < 0,005 0,008 0,011 0,022 <0,025 0,015 < 0,025
Elbe, nach KA Dessau 05.12.2002 < 0,005 < 0,005 0,009 0,018 < 0,025 0,009 < 0,025
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Anlage 2
Arzneimittelwirkstoffe in FlieRgewassern

Messstelle Datum Acetylsalicylsdure Clofibrinsaure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Eine, vor KA Aschersleben 05.03.2003 < 0,005 < 0,005 0,017 0,027 0,075 0,058 0,044
Eine, vor KA Aschersleben 09.04.2003 < 0,005 0,028 0,028 0,033 0,025 0,071 0,028
Eine, vor KA Aschersleben 04.06.2003 0,023 < 0,005 0,032 0,110 0,049 0,020 0,044
Eine, vor KA Aschersleben 20.08.2003 0,048 < 0,005 0,010 0,011 0,043 < 0,005 <0,025
Eine, vor KA Aschersleben 15.10.2003 0,025 < 0,005 0,015 0,008 0,078 0,018 0,042
Eine, vor KA Aschersleben 19.11.2003 0,059 0,006 0,011 0,038 0,025 < 0,005 0,054
Eine, nach KA Aschersleben |05.03.2003 < 0,005 < 0,005 0,059 0,280 0,072 0,027 0,049
Eine, nach KA Aschersleben |09.04.2003 < 0,005 0,028 0,023 0,051 <0,025 0,033 0,074
Eine, nach KA Aschersleben |04.06.2003 < 0,005 < 0,005 0,022 0,100 0,130 0,032 0,078
Eine, nach KA Aschersleben |20.08.2003 0,054 0,008 0,016 0,110 0,097 < 0,005 0,038
Eine, nach KA Aschersleben |15.10.2003 0,051 0,005 0,018 0,090 0,078 0,035 0,057
Eine, nach KA Aschersleben | 19.11.2003 0,058 0,018 0,022 0,110 0,045 0,037 0,089
Bode, vor KA Hecklingen 04.03.2003 < 0,005 < 0,005 0,086 0,100 <0,025 0,031 0,044
Bode, vor KA Hecklingen 08.04.2003 0,024 0,032 0,055 0,061 0,026 0,041 0,040
Bode, vor KA Hecklingen 03.06.2003 0,006 < 0,005 < 0,005 0,006 <0,025 < 0,005 0,026
Bode, vor KA Hecklingen 27.08.2003 0,035 < 0,005 0,008 0,029 <0,025 0,014 <0,025
Bode, vor KA Hecklingen 13.10.2003 < 0,005 < 0,005 0,008 0,016 <0,025 < 0,005 <0,025
Bode, vor KA Hecklingen 24.11.2003 0,012 0,017 0,014 0,071 < 0,025 0,013 < 0,025
Bode, nach KA Hecklingen 04.03.2003 < 0,005 < 0,005 0,050 0,031 0,043 < 0,005 0,044
Bode, nach KA Hecklingen 08.04.2003 0,022 0,028 0,031 0,039 <0,025 0,037 0,036
Bode, nach KA Hecklingen 03.06.2003 0,069 0,007 0,014 0,037 0,025 0,009 < 0,025
Bode, nach KA Hecklingen 27.08.2003 0,045 < 0,005 0,009 0,024 0,061 < 0,005 < 0,025
Bode, nach KA Hecklingen 13.10.2003 < 0,005 < 0,005 0,038 0,079 <0,025 0,007 <0,025
Bode, nach KA Hecklingen 24.11.2003 0,036 0,018 0,011 0,096 0,067 < 0,005 0,058
Selke, vor KA Hoym 10.03.2003 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,014 0,047 < 0,005 0,048
Selke, vor KA Hoym 14.04.2003 < 0,005 0,028 0,030 0,049 <0,025 0,046 0,025
Selke, vor KA Hoym 11.06.2003 0,040 < 0,005 0,027 0,180 0,064 0,063 0,085
Selke, vor KA Hoym 25.08.2003 0,014 < 0,005 0,006 0,019 0,027 < 0,005 <0,025
Selke, vor KA Hoym 06.10.2003 < 0,005 < 0,005 0,007 0,021 <0,025 < 0,005 <0,025
Selke, vor KA Hoym 18.11.2003 0,043 0,006 < 0,005 0,021 0,052 < 0,005 < 0,025
Selke, nach KA Hoym 10.03.2003 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,032 0,032 0,023 0,580
Selke, nach KA Hoym 14.04.2003 < 0,005 0,029 0,038 0,074 <0,025 0,039 0,045
Selke, nach KA Hoym 11.06.2003 0,037 < 0,005 0,018 0,110 <0,025 0,024 0,082
Selke, nach KA Hoym 25.08.2003 0,031 < 0,005 0,009 0,046 0,082 0,023 0,065
Selke, nach KA Hoym 06.10.2003 0,014 < 0,005 0,009 0,022 <0,025 < 0,005 0,026
Selke, nach KA Hoym 18.11.2003 0,046 0,006 < 0,005 0,038 < 0,025 < 0,005 0,066

15



Arzneimittelwirkstoffe in FlieRgewassern

Anlage 2

Messstelle Datum Acetylsalicylsadure Clofibrinsdure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Bode, vor KA StaRfurt 11.03.2003 < 0,005 < 0,005 0,009 0,036 0,068 < 0,005 0,050
Bode, vor KA Stafurt 15.04.2003 0,040 0,032 0,075 0,065 0,170 0,030 0,057
Bode, vor KA StaRfurt 10.06.2003 < 0,005 < 0,005 0,007 0,015 0,035 0,010 0,087
Bode, vor KA StaRfurt 26.08.2003 0,008 < 0,005 0,008 0,039 0,048 < 0,005 0,034
Bode, vor KA StaRfurt 08.10.2003 0,047 0,008 0,018 0,068 <0,025 0,009 0,025
Bode, vor KA StaRfurt 25.11.2003 0,059 < 0,005 < 0,005 0,037 0,039 < 0,005 0,035
Bode, nach KA Stalfurt 11.03.2003 < 0,005 < 0,005 0,009 0,039 0,072 0,012 0,048
Bode, nach KA Stal¥furt 15.04.2003 0,045 0,032 0,060 0,069 0,041 0,033 < 0,025
Bode, nach KA Stalfurt 10.06.2003 < 0,005 0,010 0,007 0,130 < 0,025 0,013 < 0,025
Bode, nach KA Stalfurt 26.08.2003 0,014 0,009 0,009 0,034 0,069 < 0,005 0,050
Bode, nach KA Staffurt 08.10.2003 0,054 0,010 0,018 0,064 <0,025 0,024 0,045
Bode, nach KA Staffurt 25.11.2003 0,021 0,005 0,008 0,048 0,039 < 0,005 < 0,025
Ziethe, vor KA Kothen 03.03.2003 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,009 0,043 < 0,005 0,046
Ziethe, vor KA Koéthen 07.04.2003 < 0,005 0,029 0,020 0,023 0,032 0,029 <0,025
Ziethe, vor KA Koéthen 02.06.2003 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,045 0,008 <0,025
Ziethe, vor KA Koéthen 18.08.2003 0,016 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,029 < 0,005 <0,025
Ziethe, vor KA Koéthen 14.10.2003 0,025 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,025 < 0,005 <0,025
Ziethe, vor KA Kéthen 20.11.2003 0,019 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,025 0,021 0,026
Ziethe, nach KA Kéthen 03.03.2003 < 0,005 0,630 0,220 0,510 0,048 0,008 0,046
Ziethe, nach KA Kéthen 07.04.2003 < 0,005 0,092 0,390 0,480 0,063 0,250 0,039
Ziethe, nach KA Kéthen 02.06.2003 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,037 0,006 < 0,025
Ziethe, nach KA Kéthen 18.08.2003 0,023 0,081 0,044 0,480 0,053 0,100 0,029
Ziethe, nach KA Kéthen 14.10.2003 0,026 0,041 0,009 0,052 0,044 < 0,005 0,052
Ziethe, nach KA Kéthen 20.11.2003 0,019 0,055 < 0,005 0,350 0,027 0,180 0,076
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Anlage 3
Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von kommunalen Klaranlagen

Messstelle Datum Acetylsalicylsdure Clofibrinsaure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l pg/l
KA Halle Nord, Zulauf 04.03.2002 2,700 0,680 2,200 1,200 0,210 4,900 0,190
KA Halle Nord, Zulauf 15.04.2002 1,300 0,330 4,300 0,910 0,160 4,300 0,120
KA Halle Nord, Zulauf 10.06.2002 13,600 1,600 6,100 3,500 10,000 10,900 0,300
KA Halle Nord, Zulauf 12.08.2002 0,180 0,220 0,170 2,700 0,065 0,540 0,130
KA Halle Nord, Zulauf 15.10.2002 0,520 0,380 1,800 0,830 0,800 2,300 0,340
KA Halle Nord, Zulauf 09.12.2002 0,790 0,180 0,820 0,880 0,250 4,600 0,360
KA Halle Nord, Ablauf 04.03.2002 0,052 0,160 0,890 0,560 0,091 0,034 0,092
KA Halle Nord, Ablauf 15.04.2002 0,130 0,310 1,200 0,760 < 0,050 0,035 < 0,050
KA Halle Nord, Ablauf 10.06.2002 0,038 0,250 0,900 1,000 0,290 0,250 0,150
KA Halle Nord, Ablauf 12.08.2002 < 0,025 0,120 0,320 0,540 < 0,050 < 0,025 0,074
KA Halle Nord, Ablauf 15.10.2002 < 0,025 0,120 0,110 0,390 < 0,050 < 0,025 0,052
KA Halle Nord, Ablauf 09.12.2002 < 0,025 0,081 0,100 0,710 < 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Gerwisch, Zulauf 05.03.2002 0,100 0,740 3,500 6,600 0,820 0,047 0,095
KA Gerwisch, Zulauf 22.04.2002 2,100 0,500 4,200 4,200 4,500 0,036 0,350
KA Gerwisch, Zulauf 18.06.2002 0,930 0,290 7,900 5,100 0,057 4,100 0,150
KA Gerwisch, Zulauf 21.08.2002 0,059 0,320 1,200 1,100 0,110 - 0,170
KA Gerwisch, Zulauf 21.10.2002 0,420 0,140 1,300 0,610 0,340 1,500 0,270
KA Gerwisch, Zulauf 10.12.2002 0,370 0,380 1,600 6,400 0,480 2,400 0,300
KA Gerwisch, Ablauf 05.03.2002 0,041 0,140 1,700 0,970 0,050 <0,025 < 0,050
KA Gerwisch, Ablauf 22.04.2002 < 0,025 0,210 1,400 3,000 0,360 < 0,025 0,240
KA Gerwisch, Ablauf 18.06.2002 < 0,025 <0,025 0,910 1,800 < 0,050 <0,025 < 0,050
KA Gerwisch, Ablauf 21.08.2002 < 0,025 0,160 0,460 1,900 < 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Gerwisch, Ablauf 21.10.2002 < 0,025 0,075 0,110 1,000 < 0,050 < 0,025 0,180
KA Gerwisch, Ablauf 10.12.2002 < 0,025 0,073 0,360 1,500 0,075 < 0,025 < 0,050
KA Dessau, Zulauf 12.03.2002 3,700 0,680 1,600 1,100 0,050 5,800 0,051
KA Dessau, Zulauf 17.04.2002 1,400 0,240 1,300 0,840 0,370 2,800 0,098
KA Dessau, Zulauf 12.06.2002 0,770 0,250 1,600 0,560 0,058 3,200 0,058
KA Dessau, Zulauf 14.08.2002 <0,025 0,350 0,210 1,000 0,110 5,100 0,170
KA Dessau, Zulauf 16.10.2002 0,063 0,079 0,120 0,360 0,380 2,400 0,270
KA Dessau, Zulauf 05.12.2002 0,066 0,160 0,140 0,540 0,380 2,800 0,280
KA Dessau, Ablauf 12.03.2002 <0,025 0,085 0,100 0,440 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Dessau, Ablauf 17.04.2002 0,054 0,210 0,740 0,370 0,054 < 0,025 0,059
KA Dessau, Ablauf 12.06.2002 0,100 <0,025 0,100 0,032 < 0,050 <0,025 < 0,050
KA Dessau, Ablauf 14.08.2002 <0,025 <0,025 < 0,025 0,063 < 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Dessau, Ablauf 16.10.2002 <0,025 0,039 0,100 0,310 < 0,050 < 0,025 0,160
KA Dessau, Ablauf 05.12.2002 < 0,025 0,082 < 0,025 0,420 < 0,050 < 0,025 < 0,050
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Anlage 3
Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von kommunalen Klaranlagen

Messstelle Datum Acetylsalicylsdure Clofibrinsaure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l pg/l
KA Bernburg, Zulauf 01.07.2002 1,590 0,590 0,890 0,727 0,496 2,700 0,092
KA Bernburg, Zulauf 10.07.2002 0,575 0,522 0,355 0,688 0,752 2,860 4,410
KA Bernburg, Zulauf 24.07.2002 0,685 0,351 0,073 0,675 0,413 2,071 2,265
KA Bernburg, Zulauf 01.08.2002 0,963 2,096 2,258 3,305 0,162 6,216 0,198
KA Bernburg, Zulauf 08.08.2002 0,714 0,909 1,397 0,829 0,517 5,142 0,149
KA Bernburg, Zulauf 15.08.2002 0,404 0,166 0,156 0,591 0,250 0,726 0,121
KA Bernburg, Ablauf 01.07.2002 <0,025 0,082 <0,025 0,480 < 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Bernburg, Ablauf 10.07.2002 <0,025 0,098 < 0,025 0,336 < 0,050 < 0,025 0,100
KA Bernburg, Ablauf 24.07.2002 <0,025 <0,025 < 0,025 0,034 < 0,050 <0,025 0,075
KA Bernburg, Ablauf 01.08.2002 < 0,025 0,190 0,075 1,266 < 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Bernburg, Ablauf 08.08.2002 < 0,025 0,219 0,178 0,179 < 0,050 0,101 < 0,050
KA Bernburg, Ablauf 15.08.2002 < 0,025 0,088 0,025 0,522 < 0,050 < 0,025 < 0,050
KA Aschersleben, Zulauf 05.03.2003 0,100 0,330 1,000 0,890 0,320 1,300 0,500
KA Aschersleben, Zulauf 09.04.2003 0,140 0,099 1,800 2,100 0,560 3,400 0,400
KA Aschersleben, Zulauf 04.06.2003 0,220 0,280 5,500 2,300 0,230 11,000 0,260
KA Aschersleben, Zulauf 20.08.2003 0,170 0,110 1,200 1,300 2,700 2,400 0,660
KA Aschersleben, Zulauf 15.10.2003 0,290 0,650 2,600 1,800 2,700 2,900 1,300
KA Aschersleben, Zulauf 19.11.2003 0,310 0,072 1,900 1,200 0,780 1,200 3,800
KA Aschersleben, Ablauf 05.03.2003 < 0,025 0,210 0,340 2,400 < 0,050 < 0,025 0,080
KA Aschersleben, Ablauf 09.04.2003 < 0,025 0,057 0,067 0,510 < 0,050 0,039 0,160
KA Aschersleben, Ablauf 04.06.2003 0,048 0,035 0,028 1,800 0,067 < 0,025 0,078
KA Aschersleben, Ablauf 20.08.2003 0,026 <0,025 0,052 0,250 < 0,050 < 0,025 0,120
KA Aschersleben, Ablauf 15.10.2003 0,032 <0,025 0,048 0,044 0,100 <0,025 0,340
KA Aschersleben, Ablauf 19.11.2003 0,084 0,055 < 0,025 1,600 0,100 < 0,025 0,420
KA Hecklingen, Zulauf 04.03.2003 0,430 0,038 0,750 2,000 0,210 4,400 0,170
KA Hecklingen, Zulauf 08.04.2003 0,820 0,220 3,600 6,100 0,064 4,100 0,120
KA Hecklingen, Zulauf 03.06.2003 0,390 <0,025 0,079 0,370 0,350 0,710 0,300
KA Hecklingen, Zulauf 27.08.2003 0,290 0,069 0,710 1,300 0,650 0,840 0,320
KA Hecklingen, Zulauf 13.10.2003 0,980 < 0,025 0,570 0,260 0,370 6,700 0,620
KA Hecklingen, Zulauf 24.11.2003 0,420 0,030 0,530 0,420 0,880 2,200 0,920
KA Hecklingen, Ablauf 04.03.2003 < 0,025 < 0,025 0,180 1,000 0,180 < 0,025 0,260
KA Hecklingen, Ablauf 08.04.2003 < 0,025 0,028 0,053 0,220 < 0,050 0,037 0,220
KA Hecklingen, Ablauf 03.06.2003 0,045 <0,025 0,064 2,200 0,089 <0,025 0,280
KA Hecklingen, Ablauf 27.08.2003 0,190 <0,025 0,036 0,390 0,063 <0,025 0,170
KA Hecklingen, Ablauf 13.10.2003 0,250 <0,025 0,047 0,560 < 0,050 < 0,025 0,110
KA Hecklingen, Ablauf 24.11.2003 0,200 < 0,025 0,044 1,200 0,055 < 0,025 0,110
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Anlage 3
Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von kommunalen Klaranlagen

Messstelle Datum Acetylsalicylsdure Clofibrinsaure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l pg/l
KA Hoym, Zulauf 10.03.2003 1,800 <0,025 0,720 1,800 0,470 2,100 1,300
KA Hoym, Zulauf 14.04.2003 0,044 0,050 1,800 0,510 0,410 1,100 5,800
KA Hoym, Zulauf 11.06.2003 0,082 <0,025 0,150 2,200 0,096 0,051 4,700
KA Hoym, Zulauf 25.08.2003 0,240 0,230 0,450 2,600 2,300 1,900 4,300
KA Hoym, Zulauf 06.10.2003 0,420 0,380 0,920 0,970 0,210 1,100 0,320
KA Hoym, Zulauf 18.11.2003 0,990 < 0,025 0,270 1,200 1,600 2,100 1,600
KA Hoym, Ablauf 10.03.2003 0,046 <0,025 0,093 2,500 0,120 0,043 0,920
KA Hoym, Ablauf 14.04.2003 <0,025 0,035 0,370 2,500 0,066 0,031 1,600
KA Hoym, Ablauf 11.06.2003 0,048 <0,025 <0,025 0,270 < 0,050 0,050 0,960
KA Hoym, Ablauf 25.08.2003 < 0,025 <0,025 < 0,025 0,910 < 0,050 <0,025 0,190
KA Hoym, Ablauf 06.10.2003 0,073 <0,025 0,033 2,900 < 0,050 0,043 0,055
KA Hoym, Ablauf 18.11.2003 < 0,025 < 0,025 < 0,025 1,500 0,130 < 0,025 0,420
KA Staf¥furt, Zulauf 11.03.2003 1,300 0,031 1,500 1,600 0,320 3,100 0,740
KA Stalfurt, Zulauf 15.04.2003 0,750 0,068 0,480 0,750 2,100 5,800 2,400
KA Stalfurt, Zulauf 10.06.2003 0,072 0,058 0,140 0,390 - 0,230 -
KA Stalfurt, Zulauf 26.08.2003 0,240 0,140 0,230 0,600 3,500 1,200 4,900
KA Stal¥furt, Zulauf 08.10.2003 0,450 0,230 0,390 0,660 3,600 0,640 2,700
KA Stal¥furt, Zulauf 25.11.2003 1,300 0,060 0,270 0,430 1,800 0,450 1,000
KA Stal¥furt, Ablauf 11.03.2003 0,035 < 0,025 1,000 1,900 0,085 0,043 0,230
KA Stal¥furt, Ablauf 15.04.2003 0,064 0,042 0,400 1,800 0,100 0,087 0,830
KA Stalfurt, Ablauf 10.06.2003 <0,025 < 0,025 0,042 1,800 < 0,050 0,032 < 0,050
KA Stalfurt, Ablauf 26.08.2003 <0,025 < 0,025 0,060 0,920 0,120 < 0,025 0,240
KA Stalfurt, Ablauf 08.10.2003 0,034 <0,025 0,048 0,820 0,061 <0,025 0,160
KA Staffurt, Ablauf 25.11.2003 0,190 < 0,025 0,039 0,840 < 0,050 < 0,025 0,200
KA Kéthen, Zulauf 03.03.2003 2,900 0,067 1,100 1,200 0,380 2,900 0,440
KA Kéthen, Zulauf 07.04.2003 3,900 0,170 2,000 3,400 1,500 4,000 0,350
KA Kéthen, Zulauf 02.06.2003 0,027 <0,025 0,900 2,300 1,700 4,300 0,800
KA Kéthen, Zulauf 18.08.2003 0,200 0,150 0,590 2,400 0,900 3,100 1,100
KA Kéthen, Zulauf 14.10.2003 0,240 0,190 0,480 0,860 0,500 0,470 0,300
KA Kéthen, Zulauf 20.11.2003 3,300 0,210 0,440 2,500 0,200 2,700 0,370
KA Kéthen, Ablauf 03.03.2003 0,095 0,360 0,980 2,300 < 0,050 0,068 < 0,050
KA Kéthen, Ablauf 07.04.2003 < 0,025 0,240 1,500 1,800 0,160 0,840 0,130
KA Kéthen, Ablauf 02.06.2003 <0,025 < 0,025 < 0,025 0,100 0,120 <0,025 < 0,050
KA Kéthen, Ablauf 18.08.2003 0,029 0,069 0,047 0,340 < 0,050 < 0,025 0,084
KA Kéthen, Ablauf 14.10.2003 0,078 0,160 <0,025 1,500 < 0,050 < 0,025 0,069
KA Kéthen, Ablauf 20.11.2003 < 0,025 0,089 0,071 1,800 0,065 0,058 0,060
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Arzneimittelwirkstoffe im Grundwasser

Messstelle Datum Acetylsalicylsdure Clofibrinséure Bezafibrat Diclofenac Phenazon Ibuprofen Carbamazepin
pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Geusa 28.05.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
04.11.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Emseloh - - - - - - - -
05.11.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Ropzig 28.05.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
11.11.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Reideburg 28.05.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
11.11.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Hufeisensee - - - - - - - -
12.11.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Schonebeck 18.06.2002 <0,005 <0,005 0,010 0,006 <0,025 <0,005 <0,025
12.11.2002 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Déhre 26.03.2003 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 0,038 0,090 <0,025
30.09.2003 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,025 <0,005 <0,025
Reinstedt 27.05.2003 <0,005 <0,005 0,007 0,016 0,026 <0,005 <0,025
28.10.2003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Hoym 27.05.2003 0,019 <0,005 <0,005 0,015 0,029 <0,005 <0,025
28.10.2003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Berga 12.06.2003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
28.10.2003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
Trebnitz 07.04.2003, 0,016 0,017 0,020 0,017 0,049 0,018 0,025
29.09.2003 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 <0,025 <0,005 <0,025
\Vatterode 21.05.2003 <0,005 <0,005 0,007 0,007 0,040 0,016 <0,025
13.10.2003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,025 <0,005 <0,025
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Anlage 5

Gegenwart von Arzneimittelwirkstoffen in FlieBgewassern, Aufsummierung der Mittelwerte der Einzelwirkstoffe

Konzentration in ug/|
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Gegenwart von Arzneimittelwirkstoffen im Zu- und Ablauf der untersuchten kommunalen Klaranlagen

Anlage 6
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Gegenwart von Arzneimittelwirkstoffen in FlieRgewassern, Mittelwert aller Messergebnisse je Einzelwirkstoff

Anlage 7
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Gegenwart der untersuchten Arzneimittelwirkstoffe im Zu- und Ablauf von kommunalen Klaranlagen

Anlage 8
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