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Funde von Tierarzneimitteln
im Grundwasser an sechs Standorten

in Niedersachsen

Stephan Hannappel (Berlin) und Christel Karfusehr (Cloppenburg)

Zusammenfassung

An sechs Standorten in viehstarken Regionen in Niedersachsen
wurden Eintragspfade von Antibiotika (Sulfonamid-Wirkstoffe),
die sowohl in der Tiermedizin als auch der Humanmedizin ver-
wendet werden, in das Grundwasser standortbezogen ermittelt.
Dazu wurden Landwirte nach dem Einsatz der Stoffe befragt,
Zustromgebiete zu den Messstellen ermittelt und wiederholte
chemische Analysen von den in allen relevanten Umweltmedien
(Diinger, hdusliches Abwasser, Boden, Sickerwasser, Grundwas-
ser und oberirdische Gewdsser) entnommenen Proben angefer-
tigt. Es wurde nachgewiesen, dass der iiberwiegende Eintrag an
Sulfonamiden in das oberflichennahe Grundwasser iiber die fld-
chige Verbringung von Wirtschaftsdiingern auf den Boden der
Schldge erfolgt. Zusdtzlich kann es den Eintrag von hduslichem
Abwasser iiber Kleinkldranlagen als lokale Punktquellen geben,
der bei den Untersuchungen bei zwei der sechs Standorte auf-
trat.
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1 Einfiihrung

Im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) wurde in einem
Forschungsvorhaben an 48 Standorten in vier Lindern in Nord-
und Siiddeutschland mittels eines ,,worst-case“ Ansatzes be-
legt, dass ein Eintrag bestimmter Antibiotika vorwiegend aus
der Tier-, aber auch aus der Humanmedizin in das oberflachen-
nahe Grundwasser erfolgen kann [1]. An neun Standorten in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen wurden die Sulfona-
mid-Einzelwirkstoffe Sulfadiazin (SDZ), Sulfadimidin (SDM)
und Sulfamethoxazol (SMX) im Grundwasser nachgewiesen.
In einem Folgeprojekt des UBA [2] wurden die Ursachen sowie
die Faktoren und Mechanismen, die zu den zeitlich variablen,
stoffspezifisch und quantitativ unterschiedlichen Eintragen die-
ser Sulfonamide in das oberflichennahe Grundwasser fiihren,
untersucht. Dazu wurden neben Grundwasser auch organische
Wirtschaftsdiinger analysiert und die Landwirte zum Einsatz
von Tierarzneimitteln (TAM) in ihrem Betrieb und zur Bewirt-
schaftung der Fldchen im Anstrom der Messstellen befragt. Im
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Abstract

Discoveries of Animal Pharmaceuticals in
Groundwater in Six Locations in Lower Saxony

At six locations in regions of Lower Saxony with high levels of
livestock, entry paths of antibiotics (sulphonamide agents),
which are employed in both veterinary medicine and also hu-
man medicine, have been identified location-based in the
groundwater. To this end farmers have been questioned about
the employment of the substances, influx areas for the measure-
ment points have been determined and repeated chemical analy-
ses of the samples taken have been produced in all relevant en-
vironmental media (fertilisers, domestic wastewater; soil, perco-
lation water, groundwater and surface waters). It was verified
that the predominant input of sulphonamides into the ground-
water close to the surface takes place via the extensive transfer
of farm fertilisers on the soils. In addition the input of domestic
wastewater via small wastewater treatment plants can result as
local sources, which occurred with the investigations with two
of the six locations.

Key words: groundwater, animal pharmaceutics, antibiotics, farm fer-

tilisers, small wastewater treatment plants, percolation water, waste-
water, human medicine

Ergebnis der Daten der beiden Projekte konnten nicht alle Ein-
tragspfade vollstdndig aufgeklart werden [2]. Als moglich er-
wies sich, dass die niedrigen im Grundwasser vorkommenden
Konzentrationen der beiden Sulfonamid-Wirkstoffe SDM und
SDZ (sowie dessen Transformationsprodukte) in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Regionen aus einem ldnger zu-
riickliegenden Eintrag stammen. Die hohen SMX-Funde dage-
gen wiesen vermutlich einen kausalen Zusammenhang mit der
Einleitung von Abwasser aus Kleinkldranlagen in offene Mul-
den und die Sickerpassage in das Grundwasser auf, wie er auch
fiir den Eintrag aus kommunalen Klaranlagen in oberirdische
FlieBgewésser aktuell in Niedersachsen dokumentiert ist [3].
Sechs der vom UBA untersuchten Standorte liegen in Nie-
dersachsen in den Landkreisen Cloppenburg, Vechta und Graf-
schaft Bentheim (Abbildung 1). In einem dritten Projekt im
Auftrag des Niederséchsischen Landesbetriebes fiir Wasserwirt-
schaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) wurden daher die
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Abb. 1: Ubersichtskarte zur Lage der sechs Standorte in den vieh-
starken Regionen in Niedersachsen

Untersuchungen des UBA seit Juni 2015 durch weitere Unter-
suchungen ergédnzt und fortgefiihrt [4].

2 Methodik

Die Arbeiten beinhalteten u.a. eine sich zeitlich bis Mai 2016
an das UBA-Projekt anschlief3ende, monatliche Beprobung al-
ler Messstellen an den sechs Standorten sowie die Einbezie-
hung weiterer Umweltmedien. Neben Giille und Gérresten
wurden auch Proben vom Boden, von Wasser aus der ungesat-
tigten Zone (Drainauslésse, Sickerwasser) zur moglichst um-
fassenden und schliissigen Aufklarung des gesamten Eintrags-
pfades eines jeden Standortes genommen.

Ziel des Projektes war es, die bisher als Einzelfunde bekann-
ten Nachweise der TAM im Grundwasser an den sechs Stand-
orten durch zeitlich und rdumlich intensivierte Beprobungen
aufzukldren, noch offene Fragen zu klaren und den Ursachen
des Eintrages nachzugehen. Dazu wurden neben den Landes-
messstellen auch neu gebaute, temporiare Grundwassermess-
stellen (TGWM) aus den beiden vorangegangenen Projekten
beprobt. Von Oktober 2014 bis September 2015 wurden ergin-
zende Untersuchungen fiir folgende Transportpfade bzw. Stof-
fe durchgefiihrt:

® Tier (Tierarzneimittel) — Wirtschaftsdiinger — Boden —
Drainwasser — oberirdische Gewésser

® Tier (Tierarzneimittel) — Wirtschaftsdiinger — Boden —
Sickerwasser — Grundwasser sowie

® Mensch (Humanarzneimittel) — Kleinkldranlage — Grund-
wasser

Ausgehend von der in [1] dokumentierten Literaturrecherche
und den dort bei den Untersuchungen 2012 und 2013 im
Grundwasser gefundenen Substanzen, ist bekannt, dass Sul-
fonamide aufgrund ihrer physikochemischen Eigenschaften
das grof3te Potenzial besitzen, in das oberflachennahe Grund-
wasser zu gelangen. Das hieraus resultierende Parameter-
spektrum fiir das UBA-Folgeprojekt von 13 Sulfonamid-Ein-
zelwirkstoffen bzw. Transformationsprodukten und drei wei-
teren Inhaltsstoffen wurde ibernommen und um Acesulfam-
K, einen weiteren Tracer fiir die Beeinflussung durch Abwasser
[5] ergénzt.
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Abb. 2: Anteile der stoffbezogenen Funde nach Art des Wirt-
Schaftsdiingers
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Abb. 3: Anteile der stoffbezogenen Funde im Kldrwasser der ins-
gesamt 49 Proben
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Abb. 4: Sulfonamidkonzentrationen im Boden vor (Herbst/Winter
2015) und nach (Februar bis Mai 2016) der Ausbringung von
Wirtschaftsdiinger

Durch Verdichtung der Probenahmeintervalle und Erweite-
rung der Zeitreihen der Probenahmemedien (Grundwasser,
Diinger, Kleinklaranlagen, Sickerwasser) sowie Hinzunahme
weiterer Medien (Boden, Drainauslésse, oberirdische Gewés-
ser) wurde die Datenlage verbessert und weitere Erkenntnisse
gewonnen. Die Abbildungen 2 bis 5 zeigen die Ergebnisse der
Analytik der relevanten Umweltmedien:

3 Standort- und stoffbezogene Aufkldarung
der Ursachen der Funde im Grundwasser

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Aufklarung fiir die drei im
Grundwasser gefundenen Wirkstoffe SDZ, SDM und SMX do-
kumentiert. Ebenfalls dort aufgefiihrt sind Transformationspro-
dukte, da deren Vorkommen an den Eintrag der jeweiligen Aus-
gangssubstanz gekniipft ist. Sie enthdlt Angaben zum Nach-
weis des Stoffes (,,ja“ / ,,nein“) in den méglichen und beprob-
ten Eintragspfaden von Tier- oder Humanarzneimitteln von der
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Abb. 5: Nachgewiesene Sulfadimidin-Konzentrationen im Grund-

wasser

Quelle (Wirtschaftsdiinger oder hausliches Abwasser) bis zum
Ziel (Grundwasser) in schematisierter Form. ,,Ja“ bedeutet, es
gab in mindestens einer der dort genommenen Proben seit
2012 (inkl. UBA-Untersuchungen) einen Fund oberhalb der
Nachweisgrenze, ,,Nein“ bedeutet es gab nie einen Fund. ,,Nicht
bekannt“ in Lohe bedeutet, dass hier nicht von allen Landwir-
ten Informationen zum Einsatz der Wirkstoffe im Betrieb {iber-
mittelt wurden. Die jeweils letzte Spalte enthélt Angaben zu
den — nach TAM und HAM unterschiedenen — Eintragsquellen
im Ergebnis der Wichtung aller Kenntnisse.

Wurde ein Stoff nicht im Grundwasser detektiert (z.B. in
Wietmarschen), liegt kein zu recherchierender Eintragspfad
vor, ist das entsprechend in den Schemata notiert. Fiir den
Nachweis im hé&uslichen Abwasser waren ausschlieBlich ins
Grundwasser einleitende Kleinkldranlagen (KKA) im Zustrom-
gebiet zur Landesmessstelle relevant. War keine solche vorhan-
den, erfolgte der Eintrag ,keine KKA“ in der Tabelle. Bei den
KKA ist bei der Wertung beriicksichtigt, dass wegen der dort
auftretenden, groRen zeitlichen Schwankungen der Konzentra-

Gewdsser und Boden

tionen Funde oft nur singuldr und in hohen Konzentrationen
auftreten.

Bei Sulfadiazin konnte an vier Standorten mit Funden der
Eintrag liickenlos iiber den Einsatz im landwirtschaftlichen Be-
trieb, Aufbringung des organischen Wirtschaftsdiingers auf den
Schlag sowie Nachweis im Boden nachvollzogen werden. Bei
jeweils mindestens einer Probe im Diinger wurde der Wirkstoff
nachgewiesen, gleiches trifft auch auf den Boden zu. Am fiinf-
ten Standort in Wietmarschen wurde SDZ im Betrieb eingesetzt
und auch im Boden nachgewiesen. Im Grundwasser wurde es
jedoch bisher nicht nachgewiesen.

Der Eintrag von SDZ iiber KKA ist theoretisch auch moglich,
wegen der dullerst geringen Abgabemengen in der Humanme-
dizin im Vergleich zur Veterindrmedizin (Abbildung 3) jedoch
sehr unwahrscheinlich. Im Abwasser von zwei KKA in Bosel mit
jeweils der Einleitung in das Grundwasser wurde SDZ jedoch
wiederholt nachgewiesen. In Bosel kann daher neben einem
Eintrag iiber die Giille auch der Eintrag von Sulfadiazin tiber
die Anwendung als Humanarzneimittel nicht ausgeschlossen
werden. Dies ist als Eintragsquelle in Bosel in der letzten Spal-
te entsprechend mit aufgefiihrt. Der Zusatz ,,unwahrscheinlich“
markiert, dass der Fund aufgrund der deutlich héheren Anwen-
dung in der Tiermedizin mit entsprechender Verschleppung
wabhrscheinlicher ist.

In der Gesamtbewertung (Abbildung 6) sind von allen zehn
laboranalytisch untersuchten Sulfonamid-Wirkstoffen die drei
Einzelwirkstoffe SDZ, SDM und SMX und ihre Metaboliten die-
jenigen, die im Grundwasser wiederholt gefunden wurden. Er-
ginzend dazu wurde Sulfadimethoxin einmalig unterhalb der
Bestimmungsgrenze an einem Standort (Bosel) im Grundwas-
ser detektiert. Dieser Wirkstoff findet in der Humanmedizin
keine Anwendung [6], so dass sich an der Interpretation der
Eintragsquellen zu diesem Standort nichts dndert.

Zusammenfassend kann also wirkstoffiibergreifend festge-
halten werden, dass an vier der sechs Standorte der Eintrag
von Antibiotika in das Grundwasser iiber die untersuchten Pfa-

Einsatz im Betrieb

Schlag Na"chw.els o 2009-2015 oder = Nachweis im Nachweis im  Fintrags- .
héuslichen . . Grundwasser pfad GW  Eintrags-
Standort (anony- Nachweis in Boden .
. Abwasser . . (GW) 2012 bis nachvollzo- quelle
misier) (2015, 2016) Giille/ Garrest 2015, 2016 2016 en?
g 2015, 2016 gen:
F1 ja ja
F2/3 j j TAM
Bosel / ja J.a Jé ja ja
F55 ja nein (HAM")
F57 ja nein
F4 ja ja
F5 . nein nein . .
Lohe 6 keine KKA = ja ja TAM
a
nicht bekannt J
F70 ja
F8/80 ja ja
Markhausen / nein J J ja ja TAM
F9 ja ja
F10 . nein ja . .
Carum nein - - ja ja TAM
F60 ja ja
inri F11 nein nein
Kl?mrlnger keine KKA = = ja ja TAM
Wosten F61 ja Ja
Wietmarschen F12 keine KKA ja ja nein -/- -/-

Tabelle 1: Standortbezogene Aufkldrung der Eintragspfade von Sulfadiazin und Transformationsprodukten
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Abb. 6: Herkunft der Antibiotika-Funde im Grundwasser pro
Standort und Sulfonamid-Wirkstoff

de vom Tier iiber den Diinger, den Boden und das Sickerwas-
ser in das Grundwasser durch die Anwendung in der Tiermedi-
zin ausschlief3lich verursacht worden ist. An einem dieser vier
Standorte (Wietmarschen) wurde nur ein Wirkstoff (SDM) und
an drei weiteren Standorten (Markhausen, Carum und Klein-
ringer Wosten) zwei Wirkstoffe (SDM und SDZ) bzw. deren
Umwandlungsprodukte nachgewiesen. Am fiinften Standort in
Lohe wurde zusitzlich zu den beiden Stoffen noch SMX im
Grundwasser detektiert, dessen Herkunft aus der Humanmedi-
zin dort sicher ist. Am sechsten Standort in Bosel wurden alle
drei Wirkstoffe nachgewiesen. Hier kann nur bei SDM der Ein-
trag aus der Tiermedizin als gesichert gelten, wiahrend bei den
anderen beiden Wirkstoffen aufgrund vereinzelter Funde the-
oretisch auch beide Eintragsquellen moglich sind.

4 Resumé

Die Gesprdache mit den Landwirten unter Vermittlung der
Kreislandvolkverbénde fithrten an allen Standorten zur Be-
reitschaft der Landwirte zur Mitarbeit. Diese bezog sich auf
das Ausfiillen der Fragebogen, die Lieferung von Diingerpro-
ben und die Gestattung der Entnahme von Bodenproben.
Auch Nachfragen bei einzelnen Landwirten zur Klarung von
Widerspriichen (z.B. Funde in der Giille von Betrieben, die
keine Sulfonamide eingesetzt hatten), wurden bereitwillig
beantwortet. Nur an einem der sechs Standorte waren nicht
alle Landwirte zur kompletten Mitarbeit bereit, ohne dass da-
durch jedoch wesentliche Kenntnisdefizite entstanden. Diese
Bereitschaft zur Kooperation war Voraussetzung zum Gelin-
gen des Projekts.

Das aus dem UBA-Projekt abgeleitete Vorgehen mit zu-
néchst der Recherche und anschlieend der Beprobung aller
potenziellen Emissionsquellen sowie der moglichen Transport-
pfade der Antibiotika bis in das oberflichennahe Grundwasser
ist notwendig, um standortbezogen ein Prozessverstdndnis zu
erlangen und hat sich damit als richtig erwiesen. Nicht an je-
dem Standort gelang das bisher bereits zufriedenstellend. Die
Griinde dafiir sind unterschiedlich, z.B. nicht vorhandene Ak-
zeptanz bei einigen der Landwirte oder Schwierigkeiten bei der
Gewinnung von Sickerwasserproben aus der ungeséttigten Zo-
ne.

Die Daten der tempordren Grundwassermessstellen (TG-
WM) dienten der Verbesserung des Kenntnisstandes zur Grund-
wasserbeschaffenheit und zum lokalen Grundwasserflie@en.
Das war Voraussetzung zur ortskonkreten Probenentnahme.
Die vor Projektbeginn punktbezogenen Kenntnisse zu den Lan-
des-Messstellen konnten so rédumlich erweitert werden. Ein
Grof3teil der TGWM wurde aus dem UBA-Projekt iibernommen.
Wie mit den Unteren Wasserbehérden sowie mit den Eigentii-
mern der zum Teil auf Privatbesitz errichteten TGWM verein-
bart, wurde ein kompletter Riickbau der Messstellen zum Ab-
schluss der Gelédndearbeiten durchgefiihrt.

www.dwa.de/KW

Mit den gemessenen Grundwasserstdnden wurde an allen
sechs Standorten der lokale Zustrombereich des Grundwassers
zu den stationidren Landesmessstellen zuverldssig ermittelt.
Uberwiegend erwiesen sich dabei die saisonalen, witterungsbe-
dingten Unterschiede als gering, nur an einem Standort treten
aufgrund sehr geringer Potenzialunterschiede der Grundwas-
seroberflache erhebliche Variationen der Richtung des Zustro-
mes auf.

Die zeitlich in monatlichen Abstédnden in den beiden Friih-
jahren 2015 (UBA) und 2016 (NLWKN) durchgefiihrte Bepro-
bung des organischen Wirtschaftsdiingers ergab grofe Variati-
onen der Antibiotika-Befunde. Es deutet sich eine Abnahme der
Konzentrationen mit zunehmender Lagerdauer an, ohne dass
dazu bisher die Ursachen eindeutig bekannt sind. Die Anzahl
der Proben ist auch bisher zu gering, um daraus generelle
Schlussfolgerungen ableiten zu konnen. Aus den Giilleeintra-
gen resultierende Funde im Grundwasser sind aufgrund der
Verweilzeiten in der ungesattigten Zone zumeist nach etwa
zwei bis drei Jahren zu erwarten.

Fiir Probenentnahmen aus Kleinkldranlagen (KKA) wurden
diejenigen Anlagen als relevant erachtet, die sich im Zustrom
zur Landesmessstelle in Bosel befinden und die nach dem re-
cherchierten und bestétigten Kenntnisstand in das Grundwas-
ser direkt (iiber Mulden) oder indirekt (iiber zumeist trockene
Grédben) einleiten. In der Humanmedizin wird iiberwiegend
SMX, sehr untergeordnet auch SDZ angewendet. Die Fundan-
teile von Antibiotika in KKA sind zeitlich fast immer sehr stark
(iiber mehrere GroRenordnungen) schwankend. Das ist auf-
grund der Zuordnung einer KKA zu nur einem Haushalt plau-
sibel, da Antibiotika zumeist nur iiber einen kurzen Zeitraum
eingesetzt werden. Wegen der SMX-Funde im UBA-Projekt bis
2015 wurden die Probenentnahmen des NLWKN primar auf
den Standort Bosel konzentriert und konnten dort klar besta-
tigt werden. Beim zweiten Standort mit SMX-Funden im
Grundwasser ist nicht die Landesmessstelle sondern eine
TGWM betroffen. Auch hier befindet sich eine KKA im lokalen
Zustrom zur Messstelle, womit das Emissionspotenzial der Hu-
manpharmaka fiir das Grundwasser in gleichem Maf} wie in
Bosel gegeben ist.

Die Beprobung des Bodens erbrachte keinen deutlichen Zu-
sammenhang zu den Konzentrationen der ausgebrachten Diin-
ger, oft lagen die Werte nach Ausbringung gleich oder unter
den Monate zuvor entnommenen Proben. Die Ursachen hierfiir
sind bisher unklar, die Konzentrationen schwankten zeitbezo-
gen zudem auch stark. Beim Sickerwasser ist die Anzahl der
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Proben sehr gering und nur auf den Standort Markhausen be-
schrankt. Die gemessenen Konzentrationen bestitigen die Ei-
genschaft des Umweltkompartimentes als Transportmedium
zum Grundwasser und den oberirdischen Gewdssern. In die-
sem Medium wurde bei jeder zweiten entnommenen Probe im
hydraulischen Abstrom der Standorte ein Antibiotika-Wirkstoff
nachgewiesen.

Die Sonderuntersuchungen auf Acesulfam-K im Grundwas-
ser an allen Standorten erwiesen sich als sehr sinnvoll und er-
moglichten eine Identifizierung der anthropogenen Beeinflus-
sung des Grundwassers an den Standorten. Nur in Bosel gab es
Nachweise, hier wurde die zeitliche Abfolge der Analytik inten-
siviert. Dadurch konnte die Beeinflussung durch Abwasser aus
einer Kleinkldranlage im Zustrom bestétigt werden. Im Grund-
wasser wurden die héchsten national bisher dokumentierte
Werte (45 ug/1) bei groen Schwankungen festgestellt. Acesul-
fam-K hat sich aufgrund seiner hydrochemischen Bestandigkeit
im Vergleich mit Carbamazepin und Koffein als der bessere Tra-
cer zur Untersuchung auf eine anthropogene Beeinflussung des
Grundwassers erwiesen.

An allen sechs Standorten wurden Grundwassermessstellen
beprobt, die auch in gréBeren Tiefen im Vergleich zu den bis-
her untersuchten Oberpegeln der stationdren Messstellen des
NLWKN ausgebaut sind. In der Messstelle Kleinringerwosten 11
wurde dabei in 39 Meter Tiefe unterhalb bindiger Deckschich-
ten SDM unterhalb der Bestimmungsgrenze von 6 ng/l detek-
tiert. Bei Nachbeprobungen konnte dieser einmalige Fund je-
doch nicht bestétigt werden. Er zeigt dennoch, dass eine Tie-
fenverlagerung dieses Antibiotika-Wirkstoffes innerhalb der ge-
séttigten Zone nicht ausgeschlossen werden kann und auch im
tieferen Grundwasser die im dortigen reduzierten Milieu hyd-
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rochemisch zumeist stabilen Sulfonamide angetroffen werden
koénnen.

Generell 1asst sich feststellen, dass Sulfonamide im Diinger
und in allen Umweltmedien gefunden wurden. Die Konzentra-
tionen liegen in allen Medien fast immer im niedrigen unteren
ng/1- bzw. ng/kg-Bereich, so dass derzeit kein generelles Prob-
lem bei Bewertung dieser sechs Standorte vorliegt. Die Konzen-
trationen der Sulfonamide z.B. liegen fast immer weit unter-
halb des vom UBA zur Integration in die GrwV vorgeschlage-
nen Schwellenwertes fiir Antibiotika-Wirkstoffe im Grundwas-
ser. Uber die regionale Betrachtungsebene dieses Projektes
hinausgehende Untersuchungen von Wasserversorgern oder
des NLWKN (z.B. Screening 2016 in viehstarken Regionen)
werden zeigen, wie groRflachig die Verbreitung der Wirkstoffe
in Niedersachsen ist und ob eine Neubewertung der Situation
notwendig erscheint.

5 Schlussfolgerungen
zum weiteren Handlungsbedarf

Erfolgreiche und allen betroffenen Landwirten vermittelbare
Aufklarung der Eintragspfade der Antibiotika-Wirkstoffe im
Sinne einer Fundaufkldrung kann nur gelingen, wenn alle Be-
teiligten friihzeitig informiert und vom Sinn der Untersuchun-
gen iiberzeugt werden. Die Interessensvertretungen der Land-
wirte konnen hierbei wertvolle Hilfestellungen liefern, ent-
scheidend ist jedoch die Akzeptanz der Arbeiten bei jedem ein-
zelnen Landwirt.

Bei den im Grundwasser gefundenen Wirkstoffen der Anti-
biotika handelt es sich um ,alte“, seit langem am Markt ver-
breitete und aus Sicht der beteiligten Tierarzte nicht einfach er-
setzbare Praparate. Aus veterindrmedizinischer Sicht sind sie
sehr wertvoll zur Heilung von Krankheiten beim Tier. Dennoch
handelt es sich bei den im Grundwasser gefundenen Stoffen
nur um sehr wenige Wirkstoffe bzw. deren Transformationspro-
dukte, deren Einsatz zukiinftig einer Nutzen-/Risiko-Abwa-
gung mit den nunmehr bekannten Daten zu den festgestellten
Verlagerungen in den Umweltmedien unterzogen werden soll-
te.

Fundaufklarung gelingt nur, wenn rdumlich und zeitlich ge-
eignete und ausreichende Daten zur Verfiigung stehen. Raum-
lich bedeutet dies, dass zu den Grundwassermessstellen die lo-
kalen Zustromgebiete ausgewiesen werden miissen und genii-
gend Messstellen in deren Umkreis vorhanden sind bzw. neu
errichtet werden. Zeitbezogen sind Wiederholungsbeprobun-
gen unerlésslich, da sich bei vielen Proben hohe Varianzen in
den Konzentrationen zeigten, die typisch fiir organische Kom-
plexverbindungen sind.

Bei Befund von ausschlief3lich Sulfadimidin im Grundwas-
ser kann von einem Eintrag dieses nur in der Tiermedizin ein-
gesetzten Wirkstoffes iiber den Wirtschaftsdiinger und den
Boden in das Grundwasser ausgegangen werden. Die Aufkla-
rung von Sulfonamid-Funden im Grundwasser ist dann sinn-
voll und notwendig, wenn auffer Sulfadimidin noch weitere
Wirkstoffe (z.B. SMX und/oder SDZ) bzw. deren Transforma-
tionsprodukten im Grundwasser gefunden werden, da diese
sowohl in der Human- als auch der Tiermedizin aktuell ein-
gesetzt werden.

Die sechs untersuchten Standorte zeigten sich untereinan-
der hinsichtlich des ortlichen Vergleichs und der zeitlichen
Nachvollziehbarkeit der Funde von Antibiotika in den verschie-
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denen Medien (Diinger, Boden, Grundwasser) als so heterogen
und komplex, dass nur eine grobe Klassifizierung der Félle
moglich erscheint. Eine einfache Ubertragbarkeit der Ergebnis-
se auf andere Standorte mit Funden verschiedener Antibiotika-
Wirkstoffe im oberflachennahen Grundwasser ist nur bedingt
moglich.

In den Zustromgebieten miissen neben landwirtschaftlichen
Quellen weitere potenzielle Eintragspfade in die Fundaufkla-
rung integriert werden. An den sechs Standorten im landlichen
Raum im nordwestlichen Niedersachsen waren das vor allem
Kleinkldranlagen, deren Eintragspotenzial zwar pro Einzelan-
lage aufgrund der niedrigen Ablaufe gering ist. In der Summe
der sehr vielen Anlagen kann sich dadurch jedoch fiir das ober-
flichennahe Grundwasser und die hydraulisch daran ange-
schlossenen Grében ein bisher nicht bekanntes Frachtpotenzi-
al ergeben.

Im Boden waren die Schwankungen der Konzentrationen
der Wirkstoffe am groften. Zugleich gibt es zu den als versi-
ckerungsrelevant bekannten Sulfonamiden dazu bisher nur
sehr wenige Daten und unterschiedliche Analysemethoden.
Intensivierte Beprobungen des Bodens an geeigneten Stand-
orten mit Messeinrichtungen auch fiir die anderen Umwelt-
kompartimente sind daher geboten. Von den sechs untersuch-
ten Standorten bietet sich dafiir die Bodendauerbeobach-
tungsfliche des Landesamtes fiir Energie und Geologie in
Markhausen an.

Das tiefere und fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
genutzte Grundwasser ist bisher nicht von einem Zutritt der
Wirkstoffe nachhaltig belastet, sollte jedoch aufgrund des be-
reits festgestellten Fundes und der Bestdndigkeit der Stoffe
im reduzierten Milieu weiter beobachtet werden, vor allem
auch von den betroffenen Wasserversorgern selbst mit deren
geeigneter Infrastruktur an Grundwassermessstellen und
Brunnen.

Die Konzentrationen der aus der Tiermedizin stammenden
Sulfonamide im Grundwasser sind gering, fast immer unter
dem vom UBA fiir Arzneimittel im Grundwasser vorgeschlage-
nen Schwellenwert von 0,1 ug/1. Bei den aus der Humanmedi-
zin stammenden Wirkstoffen liegen die Konzentrationen oft
hoher, auch deutlich {iber dem Schwellenwert, dessen Rele-
vanz somit bestétigt werden konnte. In den Diingern schwan-
ken die Konzentrationen ungleich héher. Mit einfachen Modell-
rechnungen auf Basis der Halbwertszeit dt50 konnten Zusam-
menhénge zwischen den Eintragskonzentrationen in den ver-
schiedenen Diingerarten und den im Grundwasser gemessenen
Konzentrationen gefunden werden, die jedoch durch héhere
Probenanzahlen validiert werden sollten. Im Rahmen der Vali-
dierung bieten sich die sechs Standorte fiir zukiinftige Bepro-
bungen an, da hier sowohl die Landwirte ganz iiberwiegend
zur Mitarbeit bereit sind und geeignete Messstellen zur Verfii-
gung stehen. Zudem liegen die Erkenntnisse aus den Fragebo-
gen mit Daten seit 2009 zum Einsatz der Wirkstoffe im Betrieb,
Ergebnisse der Diinger- und Bodenproben seit 2015 vor und
gemessene Konzentrationen im Grundwasser seit 2012 (UBA-
Daten) vor. Mit zukiinftig zu erhebenden Daten konnen diese
Daten verkniipft und damit Aussagen zu den Umwandlungs-
prozessen der Wirkstoffe wéahrend der FlieR3zeit des Sicker- und
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Grundwassers im Untergrund von der Quelle bis zum Entnah-
meort abgeleitet werden.

Wiinschenswert wire es weiterhin, wenn der vom UBA vor-
geschlagene Schwellenwert von 100 ng/1 moglichst zeitnah
eingefiihrt und die Eintrage von Antibiotika in das oberfldchen-
nahe Grundwasser reduziert werden konnten.

Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Niederséchsi-
schen Landesbetriebes fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz durchgefiihrt und durch das Niedersachsische Um-
weltministerium finanziell unterstiitzt.
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