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Moderne analytische Methoden ermöglichen den Nachweis geringer Konzentrationen von anthropogenen 

Spurenstoffen im Wasser, wie z. B. Arzneimittel und hormonell wirkende Substanzen. Das Vorkommen von

Pharmaka in unseren Gewässern ist unstrittig und wurde an mehreren Beispielen nachgewiesen. Natürliche und

technische Barrieren sorgen jedoch dafür, dass Rückstände von anthropogenen Spurenstoffen im Trinkwasser bis

auf Weiteres keinen unmittelbaren Anlass zu gesundheitlicher Besorgnis geben. Unmittelbarer Handlungsbedarf

besteht jedoch zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften. In dem vorliegenden 

Themenband werden die Methoden zur Bewertung der Human- und Ökotoxikologie von Arzneistoffen beleuch-

tet. Aus den Ergebnissen der Bewertung leitet sich der Handlungsbedarf im Bereich der technischen Verfahren

und Entwicklungen bei der Trinkwasseraufbereitung und Abwasserbehandlung ab. Mögliche Ansatzpunkte wer-

den im Themenband beschrieben. Langfristig liegt der Schwerpunkt jedoch auf Maßnahmen zur Vermeidung,

Elimination und Rückgewinnung der organischen Schadstoffe an der Emissionsquelle. Hierzu werden in dem vor-

liegenden Themenband verschiedene Strategien vorgestellt.
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Vorwort  
Der vorgelegte Themenband wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.1 „Anthropogene Spurenstoffe im 
Wasserkreislauf“ und des Hauptausschusses III „Wissenschaftliche Grundlagen“ der Wasserchemischen 
Gesellschaft verfasst. Die Arbeitsgruppe bedankt sich für zahlreiche wertvolle Kommentare und kritische 
Anmerkungen von Mitgliedern der DWA und DVGW.  

Der Themenband richtet sich primär an Politik und Verwaltung sowie an Ver- und Entsorger, aber auch an 
Produzenten, Verbraucher und Nutzer von Produkten, die anthropogene Spurenstoffe enthalten. Unter 
anthropogenen Spurenstoffen werden in der Regel organische Verbindungen wie Pharmaka, kosmetische 
Inhaltsstoffe, perfluorierte Verbindungen, Pestizide oder Biozide verstanden, die in Abwasser, Grund-,  
Oberflächen- oder Trinkwasser im µg/L- bis ng/L-Bereich nachweisbar sind.  

Der Themenband beleuchtet am Beispiel der Pharmaka ausgehend von der aktuellen Belastungssituation 
die vielschichtige Problematik der anthropogenen Spurenstoffe, ökotoxikologische und humantoxikologi-
sche Risiken sowie mögliche Konsequenzen für Ver- und Entsorger. Es wurde ein interdisziplinärer Ansatz 
gewählt, in dem die Fragestellungen aus der Sicht der Humantoxikologie, Ökotoxikologie, Umwelt- und 
Wasserchemie sowie der Abwasserreinigung und Trinkwasseraufbereitung beleuchtet werden. Das Ziel 
des vorliegenden Themenbandes besteht darin, auf Gefährdungspotenziale hinzuweisen, Handlungsoptio-
nen auf unterschiedlichen Ebenen vorzuschlagen und nationale und europäische Regelungs- und Geset-
zeslücken aufzuzeigen.  

Eine umfassende Patentlösung für die Vermeidung und/oder die Entfernung von anthropogenen Stoffen 
aus dem urbanen Wasserkreislauf wird es nicht geben. Politik/Verwaltung, Hersteller, Nutzer, Verbraucher 
sowie Ver- und Entsorger müssen künftig zusammenarbeiten, um Risiken die sich aus der Belastung der 
Oberflächengewässer, von Grund- und Trinkwässern ergeben können, zu minimieren. 

Nach der Einleitung in die Problematik (Kapitel 1) wird in Kapitel 2 exemplarisch das Auftreten ausgewähl-
ter Pharmaka in unterschiedlichen Umweltmatrizes vom Abwasser, über Fließgewässer bis hin zum Trink-
wasser dargestellt. Kapitel 3 beleuchtet die Defizite der Wasserrahmenrichtlinie in Bezug auf anthropogene 
Spurenstoffe und zeigt Lösungsansätze auf, um diese zu beheben. In Kapitel 4 werden Maßnahmen zur 
Reduzierung der Eintragsmengen diskutiert. In Kapitel 5 werden neue gesetzliche Regelungen zur Prüfung 
der ökotoxikologischen Risiken von Pharmaka vorgestellt. Die Kapitel 6 und 7 beschreiben die Technolo-
gien in der Abwasserbehandlung und der Wasserversorgung zur Entfernung von Pharmaka und anderen 
Spurenstoffen. Anschließend wird in Kapitel 8 die trinkwasserrechtliche und die ästhetische Bewertung des 
Auftretens von anthropogenen Spurenstoffen im Trinkwasser erörtert. Kapitel 9 stellt die wissenschaftlichen 
Grundlagen und regulatorischen Aspekte zur Bewertung aus humantoxikologischer Sicht dar. In Kapitel 10 
finden sich Beschreibungen von internationalen Projekten zur Wiederverwendung von Abwasser. Schließ-
lich werden in Kapitel 11 die Probleme des geschlossenen urbanen Wasserkreislaufs am Beispiel von Ber-
lin und in Kapitel 12 die Wiederverwendung von Abwasser in der Landwirtschaft am Beispiel von Braun-
schweig erörtert. Ausgehend von den zuvor diskutierten Inhalten wird in Kapitel 13 der aktuelle 
Forschungsbedarf aufgezeigt. 

Es ist nicht das Ziel des Themenbandes, eine vollständige Literaturübersicht über die Problematik der Spu-
renstoffe im Wasserkreislauf zu liefern. Wo immer dies erforderlich ist, wird auf weiterführende Literatur 
verwiesen. 
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Verfasser 
Der Themenband wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.1 „Anthropogene Spurenstoffe im Wasserkreis-
lauf“ im DWA-Fachausschuss KA-8 „Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer 
Behandlung“ erarbeitet. Die DWA-Arbeitsgruppe KA-8 existiert personengleich im Hauptausschuss III „Wis-
senschaftliche Grundlagen“ der Wasserchemischen Gesellschaft – Fachgruppe in der GDCh. 

Der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.1 „Anthropogene Spurenstoffe im Wasserkreislauf“ gehören folgende Mit-
glieder an: 
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Schlussfolgerungen und zusammenfassende  
Diskussion 

Intention des Themenbandes 

Der hier vorgelegte Themenband zeigt mögliche Gefährdungspotenziale, Handlungsmöglichkeiten und den 
Forschungsbedarf zur Vermeidung anthropogener Spurenstoffe in der aquatischen Umwelt auf und macht 
auf nationale und europäische Regelungs- und Gesetzeslücken, beispielsweise in der Wasserrahmenricht-
linie, aufmerksam. Humanpharmaka stehen stellvertretend für die Vielfalt der Spurenstoffe im Mittelpunkt 
der Betrachtung.  

Zur vorsorglichen Vermeidung von Risiken für Mensch und Umwelt werden Maßnahmen unterschiedlich-
ster Art vorgeschlagen, deren Verwirklichung die Belastungen des Wasserkreislaufes vom Abwasser bis 
hin zum Trinkwasser verringern wird. Sie reichen von der Reduzierung an den Belastungsquellen über die 
Abwasserreinigung bis zur Trinkwasseraufbereitung.  

Im folgenden werden unter anderem folgende Fragen diskutiert und soweit wie möglich beantwortet: 

• Gibt es Risiken für Mensch und Umwelt durch anthropogene Spurenstoffe im urbanen Wasserkreislauf? 

• Reichen die Regelungen der Wasserrahmenrichtlinie, der Grundwasserrichtlinie und der Trinkwasser-
verordnung im Hinblick auf anthropogene Stoffe zum Schutz von Mensch und Umwelt aus? 

• Welche Handlungsoptionen gibt es bei den Eintragsquellen, der Abwasserreinigung und der Aufberei-
tung zu Trinkwasser? 

Zusammenfassende Diskussion und Forderungen an Politik,  
Wissenschaft und Verbände 

Gibt es Risiken für Mensch und Umwelt durch anthropogene Spurenstoffe im Wasserkreislauf? 

Unter Berücksichtigung der aktuellen Bewertungskriterien wurde von keinem der im Wasser (Grundwasser, 
Trinkwasser) nachgewiesenen Stoffe ein Gesundheitsrisiko für den Menschen beschrieben. Allerdings ist 
die Datenlage keineswegs befriedigend, denn nur in Einzelfällen können beispielsweise Arzneimittel bzw. 
deren Abbauprodukte im Wasserkreislauf lückenlos gesundheitlich bewertet werden. Eine Priorisierung der 
vollständig zu bewertenden Stoffe erscheint auf der Grundlage von Expositionsdaten und Wirkmechanis-
men unerlässlich.  

Aus Sicht der Humantoxikologie sind bislang vier toxikologisch relevante Wirkgruppen identifiziert, deren 
Anwesenheit gesundheitlich prinzipiell unerwünscht ist: (a) Stoffe mit hormonartigem Wirkungspotenzial, (b) 
Stoffe mit gentoxischer Wirkung (z. B. Zytostatika), (c) Stoffe mit immuntoxischer Wirkung und (d) Stoffe mit 
antiinfektiver Wirkung (z. B. Antibiotika). 

Solange die Datenbasis unvollständig ist, werden im Trinkwasserbereich die gesundheitlichen Orientie-
rungswerte (GOW) des Umweltbundesamtes (UBA) für nicht oder nur teilbewertbare Stoffe mit unzurei-
chender toxikologischer Datenlage angewendet. In diesem Konzept wird für nicht oder schwach gentoxi-
sche Stoffe eine Konzentration unterhalb des GOW1 von 0,1 µg/L als lebenslang gesundheitlich sicher 
eingestuft. Für stark gentoxische Stoffe ist wegen deren hoher toxikologischer Relevanz erst ein Unter-
schreiten des GOW2 von 0,01 µg/L akzeptabel. Die dauerhafte Unterschreitung beider Werte lässt auch bei 
späterer lückenloser Bewertung einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu streng toxikologisch abgeleite-
ten Werten erwarten.  

Aus Sicht der Ökotoxikologie beschränkt sich die Betrachtung des Wasserkreislaufs bisher auf die Bewer-
tung chemischer Einzelstoffe und nur in Ausnahmefällen auf Stoffgemische, nimmt aber kaum Bezug zur 
möglichen Anwesenheit mikrobieller Kontaminationen, die natürlich auch Ökosysteme beeinflussen kön-
nen. Die Zusammenhänge sind vor dem Hintergrund ihrer Pathogenität und der Zunahme von Multiresis-
tenzen gegen Antibiotika zu bewerten. 


