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WAS SIND SPURENSTOFFE ? (ODER MIKROVERUNREINIGUNGEN) 

 unterschiedliche Definitionen 

 

 Definition (UBA, 2018):  

 Stoffe, die in der Regel in geringen Konzentrationen (meist 

 μg/L-ng/l) in den Gewässern vorkommen und in diesen 

 Konzentrationen negative Auswirkungen auf Mensch, Umwelt 

 oder die Trinkwassergewinnung haben können 

 

 Unterscheidung in: 

 geogene, organische, anorganische oder anthropogene 

Spurenstoffe; 

 bei PSM: relevante und nicht relevante Metabolite 

 nach WRRL (EU): prioritäre und prioritäre gefährliche Stoffe 
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Beta Blocker:  

Atenolol 

Propranolol 

Sotalol 

Metoprolol 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ 
commons/6/63/Cerebral_Angiogram_Lateral.jpg 

Röntgenkontrastmittel:  

Amidotrizoesäure 

Iohexol  
Iomeprol 
Iopamidol 
Iopromid 
Iotalaminsäure 
Ioxitalaminsäure 

http://images.google.de/images?gbv=2&hl=de&sa=1&q=Diclofenac&aq=f&oq=&start=0 

Analgetika / Antiphlogistika: 

Pentoxifyllin 

Diclofenac 
Ibuprofen 
Naproxen 
Phenazon 

Lipidsenker: 

Gemfibrozil 

Bezafibrat 
Clofibrinsäure 
Etofibrat 
Fenofibrinsäure 
Fenofibrat 

http://www.albert-schweitzer-apotheke.de/bilder/betablocker2.gif 

http://blogs.jwatch.org/hiv-id-observations/wp-content/uploads/2009/03/cheeseburger.jpg 

Antiepileptikum:  

Carbamazepin 

UMWELTRELEVANTE SPURENSTOFF-GRUPPEN 

http://www.onlinepharmacynz.com/images/products/544-11-Voltaren_Rapid_12_5.jpg
http://www.albert-schweitzer-apotheke.de/bilder/betablocker2.gif
http://blogs.jwatch.org/PaulSax/wp-content/uploads/2009/03/cheeseburger.jpg
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Trialkylphosphate: 

Triethylphosphat 

Tri-n-butylphosphat 

Trikresylphosphat 

Triphenylphosphat 

Tris-(2-ethylhexyl)-phosphat 

Tris-(2-chlorethyl)-phosphat 

Tris-(2-chlorpropyl)-phosphat 

Estrogene (natürliche & synthetische): 

Estron 

17--Estradiol 

Estriol 

17--Ethinylestradiol 

Industriechemikalien:  

Octylphenol 

Nonyphenol 

Bisphenol A 

http://www.pacon.com/paper_products/artKraft_rolls/images/FlameRetardantSymbol.jpg3; 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Computer_monitor.jpg;  

http://www.google.de/imgres?um=1&hl=de&biw=1204&bih=608&tbm=isch&tbnid=yBpCtgS0eiX1PM:&i
mgrefurl 

Endokrine Disruptoren:  

http://www.getoutdoorgear.com/images/nalgene-bisphenol-a-plastic.jpg 

http://www.ecotox.be/files/research/research-41_0.jpg 

UMWELTRELEVANTE SPURENSTOFF-GRUPPEN 

http://www.getoutdoorgear.com/images/nalgene-bisphenol-a-plastic.jpg
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EINTRAGSPFADE IN DEN WASSERKREISLAUF 

(UBA, 2018) 
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Pharmazeutische Reststoffe in 

OW=Oberflächenwasser 

GW=Grundwasser 

TW=Trinkwasser (UBA, 2011) 

Antiphlogistika 

Röntgenkontrastmittel 

Betablocker 

Antiepileptikum 

VORKOMMEN VON SPURENSTOFFEN 
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 Konzentrationen und 

Stoffspektren 

vergleichbar in 

verschiedenen Ländern 
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VORKOMMEN IN WASSERPROBEN AUS JORDANIEN 
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ELIMINATION VON SPURENSTOFFEN IM WASSERKREISLAUF 

 Physikalische Verfahren (z. B. Nanofiltration) 

 

 

 Adsorptive Verfahren (z.B. Aktivkohle) 

 

 

 Oxidative Verfahren (z.B. Ozonung) 

 

 

 Biologische Verfahren (z.B. Sandfilter) 
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Füllung: Sediment aus ungesättigter Bodenzone 

 

Zulauf: Kläranlagenablauf der Kläranlage Neureut 

 

2x 2°C: biologisch inhibiert , 2x 20°C: biologisch aktiv, unterschiedliche 

Konzentrationen 

 

 

UNTERSUCHUNGEN ZUR BODENPASSAGE/GW-ANREICHERUNG 
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0 = < 50%, + = 50% - 90%, ++ = > 90%, * 0 mg/L Ammonium: n=1, n.n. = nicht nachweisbar 

Ergebnisse des 2 ½ -jährigen Untersuchungsprogramms 

2 10 0 2 10 0

17α-Ethinylestradiol (EE2) ++ ++ ++ Amidotrizoesäure 0 0 0

17β-Estradiol (E2) ++ ++ ++ Iohexol ++ ++ ++

Estriol (E3) ++ ++ ++ Iomeprol ++ ++ ++

Estron (E1) ++ ++ ++ Iopamidol 0 0 0

4-iso -Nonylphenol ++ n.n. ++ Iopromid ++ ++ ++

4-tert -Oktylphenol ++ ++ ++ Iotalaminsäure 0 0 0

Bisphenol A ++ ++ ++ Ioxitalaminsäure* ++ ++ ++

n=2 n=1 n=1 n=2 n=2 n=2

Atenolol ++ ++ ++ Bezafibrat ++ ++ ++

Metoprolol ++ ++ ++ Clofibrinsäure 0 0 0

Propranolol ++ ++ ++ Etofibrat ++ ++ ++

Sotalol ++ ++ ++ Fenofibrat ++ ++ ++

n=2 n=2 n=2 Fenofibrinsäure ++ ++ ++

Gemfibrozil ++ ++ ++

Antiepileptikum Carbamazepin + + 0 n=2 n=2 n=2

n=2 n=2 n=2

Triethylphosphat ++ ++ ++

Diclofenac ++ ++ ++ Tri-n -butylphosphat ++ ++ ++

Ibuprofen ++ ++ ++ Trikresylphosphat (o-, m- u. p-Isomer) ++ ++ ++

Naproxen ++ ++ ++ Triphenylphosphat ++ ++ ++

Pentoxifyllin ++ ++ ++ Tris(2-ethylhexyl)phosphat ++ ++ ++

Phenazon + ++ ++ Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP) 0 0 +

n=2 n=2 n=2 Tris(2-chlorpropyl)phosphat (TCPP) 0 0 +

n=2 n=1 n=2

Betablocker

Analgetika

20°C

Ammonium [mg/L]

Estrogene, 

Alkylphenole und 

Bisphenol A

Ammonium [mg/L]

20°C

Lipidsenker

Trialkyl-

phosphate

Röntgen-

kontrastmittel

UNTERSUCHUNGEN ZUR BODENPASSAGE/GW-ANREICHERUNG 
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 Anaerobe und aerobe Uferfiltratproben 

 

 Zugabe von (i) 10 µg/L und (ii) 100 µg/L einer 

Mischung von Arzneimitteln und endokrinen 

Disruptoren 

 

 Inkubation unter aeroben und anaeroben 

Bedingungen (SO4
2-, Fe(III), Mn(IV), NO3

-) 

 

 

 

UNTERSUCHUNGEN - MIKROKOSMEN (UFERFILTRAT) 
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Betablocker, aerob: 

0

2

4

6

8

10

0 3 6 9 12 15

[µ
g
/L

]

[Monate]

0
20
40
60
80

100
120
140

15 17 19 21 23 25
[µ

g
/L

]
[Monate]

Atenolol

Metoprolol

Propranolol

Sotalol

10 µg/L 
100 µg/L 

UNTERSUCHUNGEN - MIKROKOSMEN (UFERFILTRAT) 
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Abbau von Naproxen 

unter verschiedenen 

Redoxbedingungen 

Verhalten verschiedener 

Röntgenkontrastmittel unter 

aeroben Bedingungen 
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Schmidt et al., Journal of Contaminant Hydrology (2017) 
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Bedingungen 

 Transformation unter eisen(III)-

reduzierenden Bedingungen 

 Transformation unter Sulfat-

reduzierenden Bedingungen 

 

Anaerober Abbau natürliche Hormone (Estriol, 17β-Estradiol, Estron) 
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UNTERSUCHUNGEN - MIKROKOSMEN 
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UNTERSUCHUNGEN - MIKROKOSMEN 

Schmidt et al., Journal of Contaminant Hydrology (2017) 

Ermittlung von Halbwertszeiten 

und Abbauraten 

 Halbwertszeit Atenolol: 50 Tage 
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R² = 0,977
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Produktiver Abbau 

von Ibuprofen (IBU) 
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Ia IIa IIIa IIb IIIb

Diclofenac

Ibuprofen

Naproxen

Pentoxifyllin

Phenazon

Antiepileptikum Carbamazepin

Bisphenol A

17β-Estradiol

Estriol

Estron

17-α-Ethinylestradiol

Amidotrizoesäure

Iohexol

Iomeprol

Iopamidol

Iopromid

Iotalaminsäure

Ioxitalaminsäure

Analgetika/ 

Antiphlogistika

Hormone und 

Bisphenol A

Röntgen-

kontrastmittel

Säulenversuche: I = Elimination <50%,                        

II = Elimination >90% in Abhängigkeit von 

Temperatur und/oder Konzentration, III = 

Elimination >90% ohne nachweisbare 

Adaptionsphase  

Batchansätze : b = Abbau, a = kein Abbau 

Ia: persistent 

 

IIIb: gut abbaubar 

KLASSIFIZIERUNG 

Schmidt (2014), Veröffentlichung aus dem TZW, Band 62  
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Iopamidol 

Iohexol 

Iomeprol Amidotrizoesäure  Iopromide 

2,4,6-

triodobenzene 

 

IODIERTE RÖNTGENKONTRASTMITTEL 
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KOMBINATIONSVERFAHREN ELEKTROCHEMIE/MIKROBIOLOGIE 

Entfernung der Röntgenkontrastmittel aus dem Abwasser durch 

elektrochemische Behandlung in Kombination mit biologischem 

Abbau  

 

Elektrolyse Mikroorganismen 

+ 
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 Elektrolyt:  

     0.1 M Na2SO4 

 Stromstärke: 30 mA 

Kathodenkammer 

3,5-Diacetamidobenzoic acid 

(3,5-DAS)   kein DOC-Rückgang 

 Bildung von Transformationsprodukten 

Amidotrizoic acid (ATS) 

3,5-Diacetamidobenzoic 

acid (3,5-DAS) 

KOMBINATIONSVERFAHREN ELEKTROCHEMIE/MIKROBIOLOGIE 
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 Abbau von 3 von 5 Transformationsprodukten (TP) unter 

aeroben Bedingungen 32 

KOMBINATIONSVERFAHREN ELEKTROCHEMIE/MIKROBIOLOGIE 
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ZUSAMMENFASSUNG 

 Spurenstoffe in Abwasser, Oberflächenwasser und zum Teil in 

Grundwasser nachweisbar 

 Mikrobiologischer Abbau ist abhängig von Substanz und 

Redoxbedingungen 

 Beispiel gut abbaubare Substanz: Ibuprofen 

 Beispiel persistente Substanzen: Carbamazepin, Amidotrizoesäure 

 

 Entwicklung von Kombinationsverfahren (z.B. 

Elektrochemie/Mikrobiologie) zur verbesserten Elimination 
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