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Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde eine SPE-GC/MS-Methode zur Untersuchung von
54 organischen Xenobiotika in Oberflichenwasser mit einem
Schwebstoffgehalt bis zu 1000 mg/L entwickelt, welche die
Extraktion der fliissigen und festen Phase in einem einzigen
gemeinsamen Verfahrensschritt erlaubt. Die Gesamtanalysen-
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dauer fiir eine einzelne Probe, einschlieflich der vollstindigen
Probenvorbereitung und der GC-MS-Analyse, betrigt ca. zwei
Stunden.

Die Methode wird zurzeit unter Beriicksichtigung der Schweb-
stofffracht validiert. Die erhaltenen Ergebnisse werden anschlie-
Bend mit denen aus alternativen Verfahren verglichen.
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Bewertung der Trinkwasserrelevanz von Chemikalien im Rahmen der REACH-Verordnung
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Mit der REACH-Verordnung (1907/2006/EG) wurde ein
neues Chemikalienrecht in der Europiischen Union etabliert.
Mit dieser Verordnung sollen ein hohes Schutzniveau fiir die
menschliche Gesundheit und die Umwelt erreicht sowie das
Vorsorgeprinzip umgesetzt werden. Damit werden Industrie
und Handel verpflichtet, den nachhaltigen Schutz der Umwelt
und der menschlichen Gesundheit wiihrend der Verwendung
von Stoffen und Produkten sicherzustellen.

Die Unternehmen miissen bei der Registrierung alle fiir die
sichere Verwendung notwendigen Stoffdaten der europiiischen
Chemikalienagentur (ECHA) in einem Registrierungsdossier
vorlegen. Die Mindestanforderungen an diese Daten sind nach
Jahrestonnage und Stoffeigenschaften gestuft festgelegt. Zu
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den Stoffinformationen im Registrierungsdossier gehéren un-
ter anderem Angaben iiber mogliche gefihrliche Eigenschaften
der Chemikalie, deren Verhalten in der Umwelt, die Art der vor-
gesehenen Verwendungen des Stoffes sowie Angaben zur Expo-
sition von Mensch und Umwelt, die sich aus den Anwendungen
ergeben. Dabei muss der gesamte Lebensweg eines Stoffes von
der Herstellung bis hin zur sicheren Entsorgung beriicksichtigt
werden. Gegebenenfalls muss der Registrant sichere Anwen-
dungsbedingungen oder Risikominderungsmafnahmen vorge-
ben. In den Mitgliedsstaaten kénnen die zustindigen Behorden
regulierungsbediirftige Chemikalien oder Verwendungen iden-
tifizieren und daran anschlieRend regulatorische MaRnahmen
wie eine Zulassungspflicht oder Verwendungsbeschrinkungen
einleiten.

Eine mogliche Beeintrichtigung des Trinkwassers wird bei
der Registrierung durch die Unternehmen nicht automatisch
betrachtet. Die Expositionsszenarien bewerten zurzeit nur Be-
lastungen von Oberflichen- und Grundwasser, die {iber Ab-
wassereinleitungen oder mit dem Sickerwasser eingetragen
werden. Der Schritt vom Oberflichen- und Grundwasser zum
Trinkwasser wird jedoch nicht zwingend einbezogen, da dies
unter der REACH-VO nicht explizit gefordert wird. Es existieren
bisher nur wenige Vorgaben fiir die Industrie, wann und wie
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der Expositionspfad ,man via environment” fiir das Trinkwas-
ser zu betrachten ist. Um diese Liicke zu schliefen und damit
den Trinkwasserschutz unter REACH zu stiirken, ist es notwen-
dig, Werkzeuge zu entwickeln, die sowohl von den Behérden
als auch der Industrie genutzt werden kinnen, um potenzielle
Trinkwasserkontaminanten frithzeitig zu identifizieren. Im
Rahmen eines im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellten
sachverstindigengutachtens wurde daher ein Screening-Modell
entwickelt, mit dessen Hilfe aus der groRen Zahl an REACH-
Chemikalien diejenigen Verbindungen herausgefiltert werden
kénnen, von denen eine Beeintrichtigung des Trinkwassers zu
besorgen ist. Dieses Modell kann von Behérden und Industrie
genutzt werden, um Stoffe als potenzielle Trinkwasserkontami-
nanten zu charakterisieren.

Weltweit existiert eine Vielzahl von Konzepten zur Ermittlung
der Trinkwassergingigkeit von anthropogenen Substanzen, die
zum Teil auch von Umweltbehérden zur Stoffbewertung einge-
setzt werden. Ein erster Schritt war daher eine Literaturrecher-
che iiber die im nationalen und internationalen Bereich beste-
henden Priorisierungsmodelle und die Zusammenstellung der
dort verwendeten Bewertungskriterien. Als zentrale Eigenschaf
ten, die das Umweltverhalten eines Stoffes bestimmen, werden
in den meisten Ansitzen Mobilitit und Persistenz gesehen, die
sich zahlenmiiRig durch verschiedene Parameter charakterisie-
ren lassen. Unter dem Aspekt der Trinkwasserrelevanz ldsst
sich die Mobilitit eines Stoffes durch die Wasserloslichkeit und
den Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizienten (Kqy) beschrei-
ben. Die Persistenz ist durch die biologische Halbwertszeit als
DT, erfassbar.

parallel zu diesem Arbeitsschritt wurde eine gezielte Literatur-
recherche durchgefiihrt, die die Jahre 1995 bis 2009 umfasste
und auf die Dokumentation von Trinkwasserkontaminationen
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mit organischen Spurenstoffen abzielte. Hierbei wurden wei-
tere, nicht unter REACH fallende Stoffgruppen wie Pflanzen-
schutzmittel (PBSM) und Arzneimittel mit beriicksichtigt. Die-
se Recherche ergab 151 Stoffe. Neben PBSM und Pharmaka
traten vor allem Losemittel, Personal Care Products, Weichma-
cher, Detergentien, perfluorierte Verbindungen und Flamm-
schutzmittel auf.

Zu diesen Stoffen wurden Daten zu den oben genannten
Schliisselkriterien (Mobilitit und Persistenz) zusammengetra-
gen. Mithilfe von Modellierungen iiber quantitative Struktur-
Wirkungs-Beziehungen (QSAR) konnten Datenliicken zu feh-
lenden Stoffeigenschaften, wie sie vor allem bei in Trinkwasser
detektierten Metaboliten von Arzneimitteln und PBSM auftra-
ten, geschlossen werden.

Diese Daten wurden im Hinblick auf die Wasserléslichkeit, den
Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizienten und die biologische
Halbwertszeit klassiert. Wie Bild 1 verdeutlicht, treten unter
den im Trinkwasser nachgewiesenen Stoffen vor allem solche
mit einer Wasserloslichkeit von mehr als 100 mg/L, einem log
K., von kleiner 4 und einer DTy, von iiber 10 Tagen auf.

Diese drei Stoffeigenschaften werden in mehreren Stufen klas-
sifizierend bewertet und mit Indexzahlen belegt. Eine Verkniip-
fung der Indexzahlen durch deren Summierung fihrt zu einer
Eingruppierung der Stoffe in solche mit geringer, mittlerer und
hoher bis sehr hoher Trinkwasserrelevanz (Bild 2). Eine hohe
bis sehr hohe Trinkwasserrelevenz weisen 129 von 151 Stoffen
auf.

Eine Einzelbetrachtung der Stoffe, deren Kontaminationspoten-
zial durch das Indexsystem nur als gering oder mittel eingestuft
wurde, die aber trotzdem im Trinkwasser auftauchen, zeigte,
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dass auch die eingesetzte Menge und die Art der Anwendung
- umweltoffen oder in geschlossenen Systemen - eine Rolle bei
der Stoffbewertung spielen. Ein veriindertes Umweltverhalten
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resultiert zum Beispiel auch dann, wenn ein Stoff partikelge-
bunden transportiert oder unter anoxischen Bedingungen ver-
mindert abgebaut wird.

Das Screeningmodell wurde im Rahmen eines UBA-Fachge-
spriichs Vertretern der Wasserversorgung und der Wasserfor-
schung vorgestellt und diskutiert. Die Teilnehmer betonten
die Notwendigkeit, den Verbrauch und die Verwendung als
Kriterien zu parametrisieren und als Kriterium ,Verbreitungs-
potenzial* oder ,Umweltexposition* in das Modell zu integrie-
ren. Zudem wurden einige Vorschlige zur Verfeinerung des
Modells eingebracht wie zum Beispiel die Beriicksichtigung des
pH-abhingigen Sorptionsverhaltens ionisierbarer Substanzen
oder die Einbeziehung relevanter Metabolite.

Derzeit erfolgt eine Verfeinerung des Indizierungs-Modells
unter der Beriicksichtigung weiterer Kriterien und der Erkennt-
nisse aus dem Fachgesprich. AbschlieRend soll das Indizie-
rungsmodell anhand weiterer Stoffe und deren Daten darauf
hin iiberpriift werden, ob sich potenziell trinkwassergiingige
Substanzen ausweisen lassen oder ein entsprechender Verdacht
begriindet abgelehnt werden kann.

Abbau von Acyclovir und Penciclovir in der biologischen Abwasserbehandlung
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Einfithrung

Pharmazeutische Wirkstoffe lassen sich heute nahezu ubiquitir
in unserer Umwelt nachweisen. Als bislang noch wenig unter-
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suchte Gruppe von Pharmaka wurden antivirale Medikamente,
sogenannte Antivirenmittel, wie das gegen die Schweinegrippe
eingesetzte Oseltamivir (Tamiflu®) oder die Herpes-Medika-
mente Acyclovir (Zovirax®) und Penciclovir (Fenistil® Pencivir)
kiirzlich erstmals in Kliranlagenzu- und -abliufen sowie in
Oberflichengewiissern nachgewiesen [1, 2). Fiir Grippemedika-
mente wie das genannte Tamiflu® kommt es zudem im Fall ei-
ner Pandemie zu sehr hohen periodischen Eintrigen. So konn-
te beispielsweise der Verlauf der Schweinegrippepandemie im
November und Dezember 2009 mit einer geringen zeitlichen
Verzogerung auch anhand der gemessenen Konzentrationen
von Oseltamivircarboxylat, des wichtigsten Humanmetaboliten
von Oseltamivir, im Rhein verfolgt werden (Bild 1).
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