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Zusammenfassung

Antibiotika werden sowohl in der Human- als auch in der Tier-
medizin in grofsen Mengen eingesetzt. Es ist zu vermuten, dass
sie aus der Tierhaltung mit der Ausbringung von Wirtschafts-
diingern tiber den Boden und die ungesdttigte Zone in das
Grundwasser gelangen kénnen. In verschiedenen Untersuchun-
gen wurde in den vergangenen Jahren in Nordwestdeutschland
das oberfldchennahe Grundwasser an Risikostandorten auf
Riickstdnde von Tierarzneimitteln untersucht. Dabei wurden
wiederholt Wirkstoffe aus der Gruppe der Sulfonamide im
Grundwasser nachgewiesen, zum Teil auch deutlich oberhalb
der Nachweisgrenze. Ob die Tierarzneimittel mit dem Wirt-
schaftsdiinger ins Grundwasser eingetragen worden sind, konn-
te bislang noch nicht eindeutig gekldrt werden. Die Untersu-
chungen werden deswegen 2015 und 2016 unter freiwilliger
Mitarbeit der betroffenen Landwirte fortgesetzt.

Schlagworter: Antibiotika, Tierarzneimittel, Grundwasser, Nordwest-
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1 Umweltpolitischer Hintergrund und Bedeutung

Antibiotika sind fiir die Bekdmpfung von Infektionskrankheiten
von Mensch und Tier unverzichtbar und aus unserem heutigen
Leben nicht mehr wegzudenken. Entsprechend hoch sind die
Einsatzmengen, sowohl in der Human- als auch in der Tierme-
dizin. Nach Angaben des BVL wurden im Jahr 2013 in Deutsch-
land rund 1450 t Antibiotika an Tierédrzte abgegeben, in der
Humanmedizin war es mit ca. 650 t etwa die Hilfte [1, 2]. Der
mitunter sorglose Umgang mit Antibiotika ist in den vergange-
nen Jahren zunehmend in die Kritik geraten, denn Antibiotika
sind hochaktive Wirksubstanzen, die grof3tenteils unveréndert
bzw. als Metaboliten (Ab- und Umbauprodukte) wieder ausge-
schieden werden. Thr Einsatz ist im Arzneimittelgesetz (AMG)
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Abstract

Antibiotic Residues in Near-Surface Bodies of
Water in Northwest Germany - Current Status of
Knowledge and Possible Input Sources

Antibiotics are deployed in large quantities both in human and
also veterinary medicine. It is to be suspected that, with the ap-
plication of farm fertilisers, they can get into the groundwater
via the soil and unsaturated zone. In various investigations in
the past years in Northwest Germany the near-surface ground-
water was examined at risk locations for the residues of veteri-
nary drugs. With this, substances from the group of sulphona-
mides were detected repeatedly in the groundwater; in part also
clearly above the detection threshold. Whether the veterinary
drugs were carried into the groundwater with the farm fertiliser
could, up to now, not be clarified clearly. For this reason, the in-
vestigations are being continued in 2015 and 2016 with the vol-
untary collaboration of the farmers concerned.

Key words: antibiotics, veterinary drugs, groundwater, Northwest Ger-
many, farm fertiliser, input sources

streng geregelt. Das AMG wurde 2013 novelliert und ist in der
16. Fassung im April 2014 in Kraft getreten. Kernstiick dieser
Novelle ist ein Antibiotika-Minimierungskonzept, mit dem die
hohen Einsatzmengen in der Tiermedizin reduziert werden sol-
len.

Um schidliche Auswirkungen auf die Umwelt zu vermei-
den, fiihrt das Umweltbundesamt als Einvernehmensbehorde
im Rahmen des Zulassungsverfahrens fiir neue Arzneimittel
seit 1998 eine Umweltrisikobewertung durch. Fiir sogenannte
Altarzneimittel, die bereits vor in Kraft treten der Leitfidden zu-
gelassen waren, liegen oft nur unzureichende Daten zum Ver-
halten in der Umwelt und zum Umweltrisiko vor.
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Uber das Abwasser oder durch Wirtschaftsdiinger gelangen
Riickstdnde von Antibiotika in die Umwelt und werden in Fliis-
sen, Seen, landwirtschaftlich genutzten Béden und vereinzelt
auch im Grundwasser nachgewiesen [3, 4]. Grenzwerte zum
Schutz der Umwelt gibt es in Deutschland und der EU bisher
nicht, werden aber verstarkt diskutiert. Auch die moglichen
Wirkungen und Folgen fiir Nichtzielorganismen und die Gefahr
der Entwicklung und Ausbreitung von Resistenzen sind nicht
hinreichend bekannt. Der Eintrag und der Verbleib antibioti-
scher Riickstdnde in der Umwelt und die méglichen Folgen be-
schéftigen Wissenschaft, Forschung, Politik und Offentlichkeit.
Sie sorgen fiir kontroverse Diskussionen um Verursacher, Risi-
ken und Moglichkeiten zur Vermeidung von Arzneimittelein-
tragen in die Umwelt.

Im Rahmen der Oberflichengewisser-Uberwachung der
Bundesldnder werden zwar viele Oberflaichengewisser seit
Jahren auch auf Arzneimittelriickstinde untersucht, eine syste-
matische Erfassung und Auswertung dieser Daten im Hinblick
auf die verschiedenen méglichen Eintragspfade gibt es aber
bislang nicht. Noch schlechter ist die Datenlage beim Grund-
wasser. Zwar hat es in den vergangenen Jahren Untersuchun-
gen vom LANUV NRW [5] und vom UBA [1] gegeben, die Ein-
trage von Antibiotika eindeutig belegen; die Ursachen, Mecha-
nismen und das tatséchliche Ausmafd moglicher Belastungen
des Grundwassers konnten hingegen nicht abschlie@end ge-
klart werden. Nach Abschluss des ersten UBA-Projekts werden
die Untersuchungen in einem Folgeprojekt unter Beteiligung
der Bundesldnder NRW, NI und SH fortgesetzt. Der folgende
Beitrag gibt einen Uberblick iiber den derzeitigen Kenntnis-
stand und diskutiert die moglichen Eintragsquellen.

2 Bisheriger Kenntnisstand zu Antibiotikafunden
im Grundwasser

Die Auswirkungen des Einsatzes von Tierarzneimitteln auf un-
terschiedliche Umweltkompartimente sind bisher nicht umfas-
send untersucht. Aktuelle Ergebnisse dokumentieren fiir Géar-
reste, die als Wirtschaftsdiinger verwendete Giille [6, 7] sowie
fiir den Boden und die ungesittigte Zone [8] hohe Konzentra-
tionen von Tierarzneimitteln. Der Eintrag von Tierarzneimittel-
Wirkstoffen in das Grundwasser wurde bisher in Deutschland
nicht systematisch untersucht, da das Risiko einer Grundwas-
serbelastung als gering eingeschdtzt wurde und es iiberdies
keine Schwellen- oder Grenzwerte fiir Arzneimittel im Grund-
wasser gibt.

In Nordrhein-Westfalen wurde erstmals 2008 ein gesicher-
ter Nachweis eines Antibiotikawirkstoffes im oberflachennah-
en Grundwasser erbracht und anhand einer Wiederholungs-
messung bestétigt [4]. Die Grundwasserdatenbank des Lan-
des NRW enthélt mit Stand Dezember 2014 inzwischen fol-
gende Eintrdge: Von insgesamt 142 im Zeitraum 2012 bis
2014 auf Antibiotika untersuchte Messstellen liegen Positiv-
befunde fiir vier Messstellen vor. Die meisten dieser Untersu-
chungen befinden sich im Westen des Landes im Einflussbe-
reich landwirtschaftlicher Flachen. Nachgewiesen wurden die
Stoffe Sulfadiazin (SDZ), Sulfadimidin (SDM) und Sulfame-
thoxazol (SMX).

Drei der vier Messstellen befinden sich im Einzugsgebiet
ausschlieflich landwirtschaftlich genutzter Flachen. Die Anti-
biotikagehalte liegen hier im Bereich von 150 ng/L fiir SMX
und 330 ng/L fiir SDZ. Andere Eintragswege fiir Arzneimittel
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NWG
Wasser
[ng/L]

NWG
Giille
[ng/gl

NWG
Garrest

[ng/gl]

TAM-Einzelwirkstoff

Einzelwirkstoffe und deren Transformationsprodukte aus
der Gruppe der Sulfonamide

4-Hydroxy-Sulfadiazin 6 6 6
Sulfaethoxypyridazin 2 3 3
Sulfamerazin 2 3 3
Sulfadiazin 2 3 3
Sulfathiazole 2 3 3
Sulfadimidin 2 3 3
Sulfadoxin 2 3 3
Sulfamethoxypyridazin 2 3 3
N-Ac-Sulfadiazin 2 6 6
Sulfachloropyridazin 6 6 6
Sulfamethoxazol 4 3 3
Sulfadimethoxin 2 3 3
N-Ac-Sulfamethoxazol 6 6 6
weitere Inhaltsstoffe

Trimethoprim

(Tierarznzimittel) 2 3 3
Koffein (Tracer fiir

lokalen Abwassereintrag) 15 15 15
Carbamazepin (Tracer

fiir Humanarzneimittel) 1 2 2

Tabelle 1: Nachweisgrenzen (NWG) des INFU-Labors zu den aus-
gewdbhlten Stoffen der Analytik

auler einem Eintrag aus Giille oder Gérresten sind fiir diese
Standorte nicht bekannt.

Im Gegensatz dazu weist die vierte Messstelle mit 3300
ng/L SDZ und 1800 ng/L SDM auflergewohnlich hohe Konzen-
trationen auf. Neben Ackerfldchen befindet sich im Zustromge-
biet eine Altablagerung. Es ist moglich, dass die Grundwasser-
belastung an dieser Messstelle aus der Deponie stammt.

Zeitgleiche Untersuchungen in Schleswig-Holstein kamen
zu einer dhnlichen Befundhéufigkeit. Bei zwei von zehn Mess-
stellen, die in landwirtschaftlich geprédgten Regionen liegen,
wurden Sulfonamide in geringen Konzentrationen von einigen
Nanogramm pro Liter gemessen. Auch in Osterreich sind Fun-
de von Tierarzneimitteln im Grundwasser bekannt [9]. Laufen-
de Arbeiten beschiftigen sich dort mit der Identifizierung mog-
licher Ursachen dieser Funde. International sind speziell auf
Tierarzneimittel im Grundwasser ausgerichtete Untersuchun-
gen in Regionen mit hoher Viehbesatzdichte sehr selten. Dies
zeigte die weltweit ausgerichtete Literaturrecherche im Vorfeld
des UBA-Projektes [1] sehr deutlich.

Vom Umweltbundesamt wurde von 2011 bis 2014 das be-
reits erwahnte Forschungsvorhaben zur Belastung des Grund-
wassers mit Tierarzneimitteln (TAM) geférdert. Die Vorre-
cherchen hatten gezeigt, dass es bisher nur sehr wenige Be-
funde von TAM im Grundwasser gibt. Flachenhafte Belastun-
gen des Grundwassers waren nicht bekannt. Ziel des ersten
Vorhabens war es daher, zu untersuchen, ob ein Eintrag von
TAM vollstandig ausgeschlossen werden kann oder ob es un-
ter bestimmten, sehr ungiinstigen Bedingungen (worst-case)
doch zu einem signifikanten Eintrag von TAM ins Grundwas-
ser kommen kann. Besonders ungiinstige Bedingungen liegen
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beispielsweise dann vor, wenn die Viehbesatzdichte und da-
mit die anfallenden Giillemengen sehr hoch sind, der Abstand
zwischen Bodenoberfldche und Grundwasservorkommen sehr
gering ist, der Boden sehr durchléssig und die Grundwasser-
deckschichten Schadstoffe nur in geringem Umfang zuriick-
halten.

Nach diesen und weiteren Kriterien wurden insgesamt 48
Messstellen ausgewahlt und im Zeitraum von 2012 bis 2013
systematisch untersucht.

Dabei wurden nur an neun der 48 Standorte (19 %) Funde
festgestellt, die zudem zeitlich groen Schwankungen unterla-
gen und in ihrer Mehrheit nur sehr geringe Antibiotikakonzen-
trationen von wenigen ng/L, zum Teil auch unterhalb der Be-
stimmungsgrenze aufwiesen [1]. Griinde fiir die groRen zeitli-
chen Schwankungen der gemessenen Werte und die genauen
Eintragsquellen und -ursachen konnten nicht abschlie3end ge-
klart werden. Das Umweltbundesamt 1asst die Untersuchungen
daher in einem Folgeprojekt fortsetzen. Die Ergebnisse werden
im Juli 2016 erwartet (siehe auch Kapitel 3).

3 Aktuelle Untersuchungen
in Nordwestdeutschland

3.1 Untersuchungen des UBA in Nordrhein-Westfalen,
Niedersachsen und Schleswig-Holstein

Die Untersuchungen werden derzeit unter Mitarbeit der Land-
wirtschaft an elf Messstellen (sechs in Niedersachsen, drei in
Nordrhein-Westfalen und zwei in Schleswig-Holstein) fortge-
setzt. Untersucht werden die in Tabelle 1 aufgefiihrten Einzel-
wirkstoffe aus der Gruppe der Sulfonamide sowie auf drei wei-
tere Substanzen.

Bei zehn der elf Standorte handelt es sich um sandige B6-
den mit oberflichennah anstehendem Grundwasser nur we-
nige Meter unter Geldnde in einem unbedeckten Grundwas-
serleiter. Am elften Standort liegt der Grundwasserleiter im
Festgestein. Das Grundwasser bewegt sich hier in den Kliiften
einer Kalksteinabfolge. An allen elf Standorten ist das Grund-
wasser hoch mit Stickstoff belastet. Die Nitratgehalte sind
héufig héher als 100 mg/L und sind auf die landwirtschaftli-
che Nutzung im Umfeld der Messstellen zuriickzufiihren. Die
natiirlichen Grundwasserneubildungsraten sind im Vergleich
zum bundesweiten Durchschnitt zum Teil deutlich erh6éht (bis
zu 400 mm/a) und kénnen so zu einer schnellen Verlagerung
von Stoffen mit dem Sickerwasser in das Grundwasser fiih-
ren.

Die Grundwasserprobenahme erfolgt im Abstand von drei
Monaten bzw. bei einigen Messstellen monatlich. Ergénzt wer-
den die Grundwassermessungen durch sogenannte Rammkern-
sondierungen im Umfeld der elf Messstellen. Sie dienen dazu,
die Boden- und Untergrundeigenschaften genauer zu erfassen
und die lokale GrundwasserflieRrichtung praziser zu ermitteln.
Mit diesen Informationen sowie dem geohydraulischen Gradi-
enten und der Durchléssigkeit des Untergrundes wurden die
Zustromgebiete der einzelnen Messstellen [10] abgegrenzt.
Zur weiteren Abgrenzung der Einzugsgebiete wurde eine ma-
ximale Verweilzeit des Wassers im Untergrund von fiinf Jahren
festgelegt (s. Abbildung 1).

Um die nachgewiesenen Antibiotikakonzentrationen im
Grundwasser zu erklaren, werden Informationen zu Mengen,
Art und Zeitpunkt der auf den Schldgen aufgebrachten Wirt-
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Abb. 1: Exemplarische Darstellung der Ausweisung eines Zu-
stromgebietes zu einer Messstelle mit einer Verweildauer des Si-
cker- und Grundwassers von maximal 5 Jahren sowie von recher-
chierten Zusatzdaten

schaftsdiinger, Gérreste und gegebenenfalls Kldrschldmmen re-
cherchiert. Zusétzlich sollen die aufgebrachten Wirtschaftsd{in-
ger (Giille und Gérreste) untersucht werden, um Riickschliisse
auf die im Grundwasser gefundenen Substanzen ziehen zu
konnen. Mit den Landwirten, die auf Schldgen in den Zustrom-
gebieten wirtschaften, wurde iiber die zustdndigen Verbiande
Kontakt aufgenommen. Von den zustdndigen Umweltbehérden
wurden Informationen {iber weitere mogliche Eintragsquellen
von Arzneimitteln ins Grundwassers, wie Kleinklaranlagen, Ka-
nalisationen oder stationédre Giillelager erbeten (s. Abbildung
1). Eine Kontamination des Grundwassers durch Oberflachen-
gewdsser (Uferfiltration oder Versickerung; Eintrag von Bewas-
serungswasser aus FlieSgewassern) ist an den betrachteten
Standorten auszuschlief3en.

Die bisherigen Ergebnisse der ersten Beprobungskampagne
im Herbst 2014 bestdtigen im Wesentlichen die in den voran-
gegangenen Jahren ermittelten Antibiotika-Befunde im Grund-
wasser. Bei zehn der elf Messstellen wurden die Riickstdnde
der drei o. g. Einzelwirkstoffe aus der Gruppe der Sulfonamide
in vergleichbaren Konzentrationen erneut gefunden. Vor allem
SDM, das ausschlieRlich in der Tiermedizin eingesetzt wird,
wurde bei fast allen Messstellen nachgewiesen, wenn auch nur
geringfiigig oberhalb der Bestimmungsgrenze von 4 ng/L. SDZ
wurde nur bei zwei der elf Messstellen in einer Konzentration
oberhalb der Nachweisgrenze von 2 ng/L gefunden. SMX wur-
de in deutlich héheren Konzentrationen (> 100 ng/L) und wie-
derholt bei zwei Messstellen gefunden. Bei diesen waren be-
reits in den Jahren davor hohe SMX-Konzentrationen festge-
stellt worden. Die beiden Wirkstoffe SDM und SDZ werden in
der Tiermedizin vorwiegend bei Schweinen und Rindern ein-
gesetzt. SMX wird in der Tiermedizin nur bei Schweinen und
Hiihnern eingesetzt, fiir eine Anwendung bei Rindern ist SMX
nicht zugelassen. Daneben findet SMX auch in der Humanme-
dizin breite Anwendung (s. Kap. 4).
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Abb. 2: Lage der acht untersuchten Grundwassermessstellen im
WSG Thiilsfelde

Deutlich weniger Befunde ergaben sich bei den temporéren
Messstellen der Rammkernsondierungen. Hier wurden nur an
zwei von zehn untersuchten Standorten Funde von SDM in
niedrigen Konzentrationen ermittelt. Die fiir das Frithjahr 2015
geplante Wiederholungsbeprobung der temporiaren Messstel-
len soll weitere Erkenntnisse zur rdumlichen Ausdehnung und
Verteilung der Belastungen liefern.

Das Untersuchungsprogramm des Umweltbundesamtes
wird in den Jahren 2015 und 2016 durch zusétzliche Untersu-
chungen im Bereich der sechs Grundwassermessstellen mit Be-
funden durch den Niedersichsischen Landesbetrieb fiir Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz unterstiitzt. Vorgesehen
sind Untersuchungen des Grundwassers (Verdichtung der Pro-
benahmeintervalle), von Giille und Géarresten sowie von Boden
und Dranausléssen.

3.2 Untersuchungen des Oldenburgisch-Ostfriesischen
Wasserverbandes

Der Oldenburgisch-Ostfriesische Wasserverband (OOWYV) mit
Sitz in Brake an der Unterweser ist gemessen an der Fldche der
mit Trinkwasser versorgten Gebiete Deutschlands grof3ter Was-
serversorger. Das Verbandsgebiet reicht vom Dollart an der nie-
derldandischen Grenze, auf die Ostfriesischen Inseln bis hinun-
ter ins stidoldenburgische Damme am Diimmer. Da das Trink-
wasser im nordwestlichen Niedersachsen ausschlieflich aus
Grundwasser gewonnen wird, hat der Schutz des Grundwas-
sers hochste Prioritét.

Die Wassergewinnungsgebiete im Siidoldenburgischen
sind durch die Verbreitung von hoch durchléssigen, sandigen
Boden bei gleichzeitiger, intensiver landwirtschaftlicher Nut-
zung gepragt, wobei die Landwirtschaft selbst durch intensi-
ve Tierhaltung und der zunehmenden Produktion von Biogas
gekennzeichnet ist. Die vorhandenen Fliachen reichen nicht
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Abb. 3: Ganglinien von Nitrat der drei Grundwassermessstellen
mit Funden von Sulfadimidin

aus, um den anfallenden Wirtschaftsdiinger und die Garreste
so auszubringen, wie es dem Pflanzenbedarf entspricht. Die
Néhrstoffiiberschiisse sind so hoch, dass die Nitratgehalte im
oberflaichennahen Grundwasser steigen. Neben Nitraten und
Abbauprodukten von Pflanzenschutzmitteln zdhlen auch
Riickstdnde von Tierarzneimitteln zu den Risiken fiir das
Grundwasser. Der OOWYV hat das Thema der moéglichen Ge-
fahrdung des Grundwassers durch Tierarzneimittel bereits
mehrfach zum Anlass genommen, Untersuchungen in Auftrag
zu geben. Schon 1997 beteiligte sich das Unternehmen an
Tierarzneimitteluntersuchungen des Umweltbundesamtes. Im
Jahr 2004 wurde das Trinkwasser aller elf Wasserwerke auf
dem Festland sowie die Wésser von oberflachennah verfilter-
ten Vorfeldmessstellen und Forderbrunnen (37) mit hohen
Nitratwerten aus dem siidlichen Verbandsgebiet untersucht.
In beiden Untersuchungsreihen konnten jedoch keine Riick-
stdnde von Tierarzneimitteln in den jeweiligen Wéssern fest-
gestellt werden.

Eines der grofiten Wasserwerke des OOWV mit einer ge-
nehmigten Férdermenge von 16,5 Millionen m3/a befindet
sich im Landkreis Cloppenburg auf sehr sandigen, d.h.
durchléssigen Boden. Bei gleichzeitig hohen Grundwasser-
neubildungsraten liegt eine hohe Verlagerungsgeschwindig-
keit in das Grundwasser vor. Die Region besitzt dariiber hin-
aus die hochste Tierbesatzdichte Deutschlands. Aus diesem
Grund lie® der OOWV 2014 an acht flach verfilterten Grund-
wassermessstellen (siehe Abbildung 2) Untersuchungen auf
drei Antibiotika (SDZ, SDM, SMX) durch das IWW (Rhei-
nisch-Westfélisches Institut) durchfithren. In drei Grundwas-
sermessstellen mit langjahrig hohen Nitratgehalten (siehe
Abbildung 3) wurde SDM, das ausschlief3lich als Tierarznei-
mittel verwendet wird, in Konzentrationen von 20 bis 30
ng/L nachgewiesen. Dieser Wert liegt knapp iiber der Bestim-
mungsgrenze. Um die Gefdhrdung des Grundwassers durch
Tierarzneimittel in diesem Gebiet besser einschétzen zu kon-
nen, werden die Untersuchungen im Jahr 2015 ausgeweitet.

4 Diskussion moglicher Eintragsquellen der
Antibiotika-Riickstdnde im Grundwasser

Von den drei bisher im Grundwasser nachgewiesenen Wirk-
stoffen aus der Gruppe der Sulfonamide wird SDM seit mehr
als 20 Jahren ausschlieflich in der Tiermast eingesetzt. Dage-
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gen werden SMX und - in quantitativ jedoch sehr untergeord-
neter Rolle — SDZ auch in der Humanmedizin verwendet, so
dass ein Fund im Grundwasser nicht automatisch einer land-
wirtschaftlichen Eintragsquelle zugeordnet werden kann. Als
Quellen kommen theoretisch auch Abwassereintrage aus lo-
kalen Kleinkldranlagen, undichten Anschliissen oder Kanilen,
Klarschlammausbringung oder Abwasserverregnungen in Fra-
ge [11].

Wie schwierig eine eindeutige Klarung der Eintragsursa-
chen ist, zeigten bereits die bisherigen Untersuchungen an ei-
nem Standort im Landkreis Cloppenburg. Als Ursache fiir sehr
hohe SMX-Gehalte (>> 100 ng/L) im Jahr 2013 wurden Ein-
trage aus der Landwirtschaft vermutet [1]. Andere Verursacher
konnten bisher nicht ermittelt werden. Seitens der Anwohner
vorgetragene Zweifel an der vermuteten Eintragsursache fiihr-
ten dazu, dass weitere potenzielle Quellen, wie Kleinkldranla-
gen in unmittelbarer Ndhe in die weiteren Untersuchungen
einbezogen werden.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Analytik von Abwasser-
indikatoren wie Bor, Carbamazepin (CMZ), Siif3stoffe oder Kof-
fein. Allerdings bleiben auch bei diesem parameterbezogenen
Ansatz Zweifel. Um hier moglichst prézise Informationen zu er-
halten, wird im laufenden Projekt neben CMZ zusétzlich auch
Koffein analysiert, um erste Hinweise auf mogliche Abwasser-
einfliisse zu erhalten. Auch dieser Stoff ist jedoch kein eindeu-
tiger Indikator: Fiir Positivbefunde gilt, dass Koffein auch iiber
Kompost auf Boden gelangen kann; Negativbefunde kénnen
auch durch den relativ raschen Abbau des Koffeins bedingt
sein.

Bei allen Funden von SMX in hohen Konzentrationen (>
100 ng/L) wurde CMZ nicht oder nur in extrem niedrigen
Konzentrationen (< 1 ng/L) analysiert. Da dies allein kein
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hinreichender Nachweis fiir landwirtschaftliche Eintrige ist,
wurden die in Abbildung 1 dokumentierten Zusatzinformati-
onen recherchiert und von den Landwirten die Informationen
zur Flachenbewirtschaftung ihrer Schlige der vergangenen
Jahre eingeholt. Die Recherchen haben ergeben, dass sich im
Umfeld der beiden Standorten, an denen wiederholt hohe
SMX-Konzentrationen (> 100 ng/L) nachgewiesen wurden
auch Kleinkldranlagen von Einzelgehoften befinden. Thr hyd-
raulischer und hydrochemischer Einfluss auf die Messstellen
ist in den weiteren Untersuchungen noch genauer zu ermit-
teln.

5 Ausblick

Ziel der laufenden Untersuchungen des UBA ist es, die Bedeu-
tung der verschiedenen potenziellen Eintragsquellen fiir die
Belastung des Grundwassers durch Antibiotikawirkstoffe zu
klaren. Ausgehend von den besonderen standértlichen Bedin-
gungen (worst-case-Kriterien), der extrem hohen Viehbesatz-
dichte und den nachgewiesenen Antibiotikawirkstoffen wurde
bislang angenommen, dass die Grundwasserbelastungen auf
einen Eintrag aus der Landwirtschaft zurlickzufithren sind.
Diese Hypothese gilt es zu erhirten oder zu widerlegen. Dazu
konnen auch ergdnzende Untersuchungen des niedersichsi-
schen Landesbetriebes fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz im Auftrag des Umweltministeriums Niedersachsen
einen wichtigen Beitrag leisten.

Der Abschlussbericht zum laufenden Forschungsvorhaben
LJAufklarung der Ursachen von Tierarzneimittelfunden im
Grundwasser — Untersuchung eintragsgefidhrdeter Standorte in
Norddeutschland“ (FKZ 371423 2100) wird voraussichtlich im
Herbst 2016 erscheinen.
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