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Arzneimittel im Trinkwasser/Wasserkreislauf
aus der Sicht eines Wasserversorgers
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Agenda

1. Eintrag und Verhalten der Arzneistoffe im Wasserkreislauf
und die Situation in Berlin

2. Die Analytik bisher nicht auffalliger Substanzen durch die
Hochauflosende Massenspektrometrie (HRMS)

3. Gebrauch und Entsorgung von Arzneimitteln

4. Die Bewertung der Befunde im Trinkwasser
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Eintrag und Transformation der

« Berliner
‘ Wasserbetriebe
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Urbaner Wasserkreislauf «

Berliner _
Wasserwerke an den groflden Fluss Seen; Vorfluter der Klarwerke ‘ Wasserbetriebe
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Gabapentin (Antikonvulsivum)
2015 und 2016 im Oberflachenwasser

Gabapentin pg/l

« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Oberhawvel Spree Unterhawvel

Maximum
75%-Perzentil
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Agenda

1. Eintrag und Verhalten der Arzneistoffe im Wasserkreislauf
und die Situation in Berlin

2. Die Analytik bisher nicht auffalliger Substanzen durch die
Hochauflosende Massenspektrometrie (HRMS)

3. Gebrauch und Entsorgung von Arzneimitteln

4. Die Bewertung der Befunde im Trinkwasser
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Warum heute so viel mehr analytische

« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Flussigchromatographie {LC)

Gas chromatorgraphy {GC) mit
flame ionisation detector {FID)

wasserverordnung {TVO),
Regulierung fur PAK

e 1959 Trinkwasserauf-
bereitungsverordnung

Informationen?!
' masspectrometry =P 2011 Erste Verordnung zur Suche nach
{L TOF)) Anderung der TVO {Relevante K
Metabolite, Abbau- und Reaktions- Unbekannten
Ultra ha, produkte)
liquid chru P \.C, UHPLC)
o, %
7, Q/}. =—p 2001 3. Novelle TVO
‘990 : ,Q/ mehr organische
L% Verbindungen
LC/MS/MS (ESI, . %e Q. A {Benzen, Vinychlorid)
%
6}’6
e 6‘59 —p 1990 2. Novelle TVO
’)ee
GC/Massenspektrometrie 2 f— > 1986 1. Nove_lle Vo _
{GC/MS) {SIM) erstmalig PBSM, Biozide
Grenzwert 0 1pg/L
Kapillargaschromatographie {(GC) st ll ey 1975 Erste Deutsche Trink-
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Analytische Vorgehensweise

Target Non-Target
" "

Analysenverfahren
Multimethoden

If‘> Bearbeitung in einem Workflow
= |ndustriechemikalien = Targets identifizieren

= Arzneistoffe = Targets quantifizieren

= Pestizide

= Kosmetika
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UHPLC-MS im Labor der BWB & iiiier

Gabi Horscht; Julia Quilitzki; Christa Reilich; Jessika
Sassning; Diana Liebmann; Robert Bloch; Ingvild Dommisch

= Quadrupol MS/MS = Hochauflosendes MS
= Waters ,Xevo TQ-S als Tandem = Thermo Scientific Equan Max Plus
Quadropol MS (2x) + Exactive Plus™ als Orbitrap MS

= Thermo Scientific Equan Max Plus
+ Q-Exactive™ als Orbitrap MS
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DIN 38407-47 2015-07 (F47) ﬁ“ﬁv”i’s’fémemebe

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung — Gemeinsam erfassbare Stoffgruppen (Gruppe F)
— Teil 47: Bestimmung ausgewahlter Arzneimittelwirkstoffe und weiterer
organischer Stoffe in Wasser und Abwasser - Verfahren mittels
Hochleistungs-Flussigkeitschromatographie und massenspektrometrischer
Detektion (HPLC-MS/MS bzw. -HRMS) nach Direktinjektion (F 47)

Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung ausgewahliter Arzneimittelwirkstoffe und
Transformationsprodukte sowie weiterer organischer Substanzen (siehe Tabelle 1) in Trink-, Grund-
und Oberflachenwasser in Massenkonzentrationen =2 0,025 ug/l bzw. in behandeltem Abwasser in
Massenkonzentrationen 2 0,050 ug/l fest. ........
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Klarwerk
Schonerlinde

Verbraucher
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Tegeler See Mirz 2009 bis Oktober 2016 i evr

Valsartansaure TP
Oxipurinol

Benzotriazol

lomeprol

TCPP

Gabapentin

lopamidol

FAA

Carbamazepin
Carbamazepin-10,11-diol
Candesartan
Amidotrizoesaure

AAA

lopromid

Metoprolol

Primidon

AS Arzneistoff (12)

TP Transformationsprodukt (8)
IC Industriechemikalie (8)
RKM Roéngenkontrastmittel (5)

279 Proben

Phenazon
Olmesartan
p-TSA

ETBE

Metformin
Sulfamethoxazol
AMDOPH
Diclofenac
Valsartan

AMPH

MTBE

lohexol
Bisphenol A
Phenylethylmalonamid
Bezafibrat

TCEP

TBP

B Median
Mittelwert

h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6
Messwerte <BG werden als 0,5xBG berlicksichtigt {prgL)
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Diclofenac, Acetylsalicylsaure und & ociver
Ibuprofen mit vergleichbarer Indikation ‘

Tegeler See

@ Diclofenac / pgl Ibuprofen / pg/

Acetylsalicylsaure (Aspirin) nicht im Klarwerksablauf nachweisbar!

0,70 -

0,60 -

0,50 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

0,10 -
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Der Weg der Arzneistoffe in das Grundwasser
am Beispiel der Transekte Tegel in Berlin
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Non Target Screening (Ansatz) ggwgggrbetriebe
TOP 50 der intensivsten Peaks im ESI positiv

il 7 - ] ] 1 .
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Non Target Screening (Ansatz)
be

TOP 50 intensivsten Frames

weitere Zuordnung, Aufdecken neuer Suspects
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Agenda

1. Eintrag und Verhalten der Arzneistoffe im Wasserkreislauf
und die Situation in Berlin

2. Die Analytik bisher nicht auffalliger Substanzen durch die
Hochauflosende Massenspektrometrie (HRMS)

3. Gebrauch und Entsorgung von Arzneimitteln

4. Die Bewertung der Befunde im Trinkwasser
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Verbrauchsdaten Arzneimittel fur Berlin

Verbrauchsdaten Arzneimittel

== CARBAMAZEPINE - Berlin === GABAPENTIN - Berlin === \/ALSARTAN - Berlin
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Entwicklungsszenarien Valsartan g”%’i’s’férbemebe
= Erwartete Verbrauchstendenz bis 2030 inkl.

™ - -

Verbrauchsdaten Arzneimittel

——VALSARTAN - Berin

Von einem deutlichen
700 Anstieg ist auszugehen !

3

Verbrauchsmenge In kg

100 M/ﬂM
° HH&M Hr&H&HH WH&HHW\H\H&H &H\HHHH\&HHH\H\HH\H ox.




Berliner
Wasserbetriebe

PHARMAZEUTISCHE
W /7EITUNG

AUSGABE SERVICE STELLEN-/PZ-MARKT NACHRICHTEN

d | | | | |

Ausgabe 49/2011 | Ausgabe 48/2011 | Ausgabe 47/2011 | Ausgabe 46/2011 | Ausgaber

be 49/2011 = Arzneimittelriickstande: Wie belastet ist unser Wasser?

[art = Ausgabe = Ausgat
= =

TITEL

Arzneimittelriickstéande
Wie belastet ist unser Wasser? amATNAZEUTISCHE

Von Hannelore GieBen / Fische leiden an bislang unbekannten
Nierenschaden; mannliche Regenbogenforellen verweiblichen;
Muscheln geben ihren Samen ab, bevor die Weibchen Eizellen
produziert haben. Arzneimittelrickstande im Wasser sind zwar
s0 gering, dass sie Menschen nicht gefahrden, aber mitunter
das empfindliche Okosystem stéren.

(#3]
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Berliner
Wasserbetriebe

)

Oberflachengewasserverordnung
vom 20.06.2016

= Fdr Arzneistoffe sind keine UQN
festgelegt. Dafur wird auf Bundesebene
die Mikroschadstoffstrategie
entwickelt.

= Erste Workshops, z. B. beim VKU,
beginnen

= Es gibt eine Initiative vom bdew
, NO KLO*

www.no-klo.de
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Medikamente richtig entsorgen

No Klo

8.11.2016

Wohin mit nicht verbrauchten
Medikamenten?

mente nach wie vor zurlick. Informieren Sie sich, ob lhre

9 1. Einige Apotheken nehmen nicht verbrauchte Medika-

Apotheke diesen Service anbietet.

2. Wenn Sie sich unsicher sind, ob ihr Hausmiill verbrannt

wird, konnen Sie lhre abgelaufenen oder nicht ver-
brauchten Medikamente bei lhrer drtlichen Schadstoff-
sammelstelle abgeben.

3. Flaschen oder Ampullen verschliefen Sie bitte fest.
@ Werfen Sie die Flasche samt Inhalt in den Restmiill, sofern

dieser in lhrer Komune oder in Ihrem Landkreis vollstandig

verbrannt wird — Sie miissen den Behdlter nicht entleeren.

4, Bei Papp-, PVS- oder Blisterverpackungen trennen Sie
die Tabletten bitte heraus und geben Sie die Verpa-
ckungen in das Altpapier oder die gelbe Tonne bzw. den
gelben Sack. Die Tabletten gehéren in den Restmiuill,
wenn dieser verbrannt wird, oder in die Schadstoffsam-
melstelle bzw. zurlick in die Apotheke.

5. Lassen Sie sich grundsatzlich von lhrem Arzt oder
Apotheker zu der angemessenen PackungsgréRe lhres
Medikaments beraten. Denn jeder Einzelne kann zur

Vorbeugung beitragen, indem er verantwortungsbe-
wusst mit Arzneimitteln umgeht.

WaBolLu Wasserkurs 2016
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Berliner
Wasserbetriebe

Interaktive Plattform Abfalle

GEFORDERT VOM

Q ﬁ:radiﬁg;imrium NaWwami

und Forschung Arzneimittel-Entsorgung richtig gemacht! — == RISKWa
I

Wohin entsor ich scugswis- : ’ Bundesland-Auswahl
ge Ic ~ MECKLENBURG-

VORPOMMERN

0= y Bayern
Arzneimittel? AT N ’

- "™~ BRANDENBURG

: . - - P NIEDERSACHSEN r\—r—h Berlin
Auf dieser Webseite erfahren Sie, wie Sie Arzneimittel N

umweltbewusst entsorgen kdnnen. Wahlen Sie Thren

Landkreis oder Ihre kreisfreie Stadt Giber die ’ R Brandenburg
Deutschlandkarte oder das Menii auf der rechten Seite F—

und finden Sie heraus, welche WESTFALEN

Entsorgungsmaoglichkeiten fiir Sie empfohlen werden.

In Deutschland gibt es keine einheitliche Regelung zur . 9. R
Entsorgung von Medikamenten und Arzneimitteln. Um <
unsere Umwelt und Gewisser nachhaltig zu schiitzen e

und die Wirksamkeit von Medikamenten zu erhalten, 1} Gl

ist die sachgemaRe Entsorgung von Arzneimitteln
jedoch sehr wichtig.

BAYERN

Der Umwelt und uns zuliebe -
Arzneimittel niemals tiber
Toilette oder Spiile entsorgen.

Jeder kann etwas tun fur eine richtige Entsorgung!
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Réntgenkontrastmittel nach deren ngggfg,bemebe
EJ Nutzung entsorgen

RKM-Verminderung durch Urinseparation

= Getrennte Erfassung von iodorganischen
RKM in Rontgenpraxen und
Krankenhausern

o =
H —pwel-Jdoine .
= Ziele: Teeystiohe g
. . R F BRI
— Fracht im Abwasser vermindern 1 ,g».:;;...#'bbr{f
— Bevolkerung informieren und
sensibilisieren

— Absprache mit Krankenkassen
und Entsorgungsbetrieb

24
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Agenda

1. Eintrag und Verhalten der Arzneistoffe im Wasserkreislauf
und die Situation in Berlin

2. Die Analytik bisher nicht auffalliger Substanzen durch die
Hochauflosende Massenspektrometrie (HRMS)

3. Gebrauch und Entsorgung von Arzneimitteln

4. Die Bewertung der Befunde im Trinkwasser

8.11.2016 WaBoLu Wasserkurs 2016 25




B%’iner
asserbetriebe
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« Berliner
] ‘ Wasserbetriebe
EJ Rechtlicher Rahmen

Trinkwasser

= FUr die meisten organischen Spurenstoffe sind in der
Trinkwasserverordnung keine Grenzwerte festgelegt.

= Es gilt das Minimierungsgebot:

— Konzentrationen von chemischen Stoffen, die das Trinkwasser
verunreinigen ...., sollen so niedrig gehalten werden, wie dies ...

moglich ist

= Pragmatischer Ansatz UBA (2011) - GOW-Konzept (vorsorgend):

— Konzentrationen, die mit ausreichender Sicherheit gesundheitliche
Schaden ausschliel3en

— Eine Uberschreitung des GOWSs bedeutet keine akute gesundheitliche
Gefahrdung, soll jedoch zu einer besseren Vorsorge anregen
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Aktuelle Vorgehensweise im Umgang mit @ Berliner

Wasserbetriebe
Spurenstoffen P —— P ——
Bei den BWB im Bereich Trinkwasser e e
Eenzotriazoi 30 pgi 2010 Armeimite]
Candesartan 0.3 pgd s Arzrsimitie]
. . . . Carbamazepin 03 pgd 2008 Armeimite]
= Grundlage ist das Minimierungsgebot und das GOW- ‘zssese= M | W bt s
Konzept vom Umweltbundesamt (UBA) 2010. Eﬁmﬂ —
— Gesundheitlicher Orientierungswert: ,Der GOW  GamaSa™®™= e s amemeenesce
. . . . 2A4-DiHerSr-bulyiphenol 20 pgi 2010 aliyileries Frenal
wird so niedrig angesetzt, dass auch bei Derena: Bl B Amemes
Dimetigiskandiol [DAESD) 20 pgi b 1 Eynethesensbenprodukt
lebenslanger Aufnahme der betreffenden | me e
Substanz kein Anlass zur gesundheitlichen e e ms swe
Besorgnis besteht” — —
. . . . . . Mettomin 1.0 pgi M3 Arzreimitie]
— Abhangig vom Wirkmechanismus ist dieser — .
zwischen 0,1 und 10 pg/L — I R
Feriuorhepansaune 03 gt e Peigorierter Koblenwassersio®
= Treten von einem Spurenstoff im Trinkwasser r— — T
Konzentrationen > 0,1 ug/L auf, erfolgt eine = — T =T
. . FerfuorpeniyisufonsSure 1.0 pgd 2008 Perfigorierter Koblenwassersios
Information an das UBA und das Gesundheitsamt. = zessescs S I
i 1.0 pgi e s - Weichmacher
. Frimicon 30 pgd 010 Armmimite]
= Das UBA setzt ggf. hdheren spez. GOW fest. - i mie  Aummgme e
Tmmlwmwm 1.0 pgit 015 Lasungsmitel
= Das Qualitatsziel der BWB: ———1—————
oLy
— Der Jahresmedianwert < GOW. et el el e
Trichioretran 3.0 pga s s -} Chionerer Kohlerwassersiol
‘Walsartan 03 pgh s Arrmeimitis]

‘Valsartansaune 03 pga s Armesimiti=imetabolt
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« Berliner
‘ Wasserbetriebe

Fazit

Arzneimittel sowie deren Transformationsprodukte im Trinkwasser werden uns
auch in den nachsten Jahren:

vor analytische Herausforderungen stellen,
= zu einer einheitlichen und anerkannten Bewertungsstrategie fordern,

= zum Handeln in Richtung Minimierung des Eintrages bei steigenden
Konzentrationen bewegen mussen,

= zur Etablierung einer weiteren Reinigungsstufe in der Abwasserbehandlung
veranlassen in Gebieten eines intensiv anthropogen beeinflussten
Wasserkreislaufes.

Wasser ist unser Leben!
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Herzlichen Dank fur ihr Aufmerksamkeit und
die Bitte um Fragen zu Arzneistoffen im Trinkwasser

uwe.duennbier@bwb.de



