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Spurenstoffe

• Alle Stoffe die in geringen Konzentrationen vorkommen
• Humanpharmazeutika werden zunehmend in Grund- und 

Oberflächengewässern nachgewiesen
• Eintrag über Kläranlagen und Regenwasserüberläufe
• Aufgrund stetig verbesserter Analytik Konzentrationen im 

ng/l-Bereich messbar
• Eignung als Tracer für Austauschprozesse zwischen 

Grund- und Oberflächenwasser
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Indikator

• Stoff, der spezifisch für den Standort ist
• Auftreten sowohl im Grund- und Oberflächenwasser
• Eintragspfad möglichst bekannt bzw. bestimmbar
• Stoff der in wechselnden Konzentrationen vorkommt
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Hyporheische Zone (HZ)

• Bereich unter und neben einem 
Gewässer, in dem sich Grund- und 
Oberflächenwasser mischen

• Hohe zeitliche und räumliche 
Variabilität der Ausdehnung

In dieser Studie: Betrachtung des horizontalen 
Austauschs mit der Uferbank

• Verschiedene Prozesse in der HZ (z.B. hohe mikrobielle
Aktivität, Abbau und Retardation von Stoffen)

• Prozesse sind instationär aufgrund stetig wechselnder 
hydraulischer Randbedingungen

Williams (1993)
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Untersuchungsgebiet: 
Einzugsgebiet der Mess, 
Landnutzung und 
Morphologie.

Landnutzung

Morphologie
Hydrologie
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Konzentrationen ausgewählter Anionen und Pestizide während einer Sommerwelle.
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November 2009

Konzentrationen ausgewählter Xenobiotika während zwei Winterwellen.

September 2009

Abfluss
Niederschlag
Estron
Ibuprofen
Oxytetracyklin
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Konzentrationen ausge-
wählter Xenobiotika in 15 
Hochwasserwellen von 
2008-2010.
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September 2009

November 2009

Konzentrationen ausge-
wählter Xenobiotika in 
Niedrigwasserphasen 
von 2008 bis 2010.
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Bau der Grundwassermessstellen
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Skizze
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Geologisches Profil

nach Banzhaf et al. (accepted)
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Dynamik Hydraulik

nach Banzhaf et al. (accepted)
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Dynamik Hydraulik

nach Banzhaf et al. (accepted)
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• Sulfamethoxazol (SMX) Kombinationspräparat aus 
der Gruppe der Sulfonamide, zur Bekämpfung von 
Harnwegsinfekten und Lungenentzündungen

• Ibuprofen (IBU) entzündungshemmendes 
Schmerzmittel aus der Gruppe der nichtsteroidalen
Antirheumatika

• Diclofenac (DCL) schmerz- und 
entzündungshemmender Arzneistoff aus der Gruppe der 
Nichtopioid-Analgetika

• 4’-hydroxy-diclofenac (DCL-OH) Metabolit von 
Diclofenac

Im Grundwasser untersuchte Stoffe
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Pharmazeutika im Oberflächengewässer

nach Banzhaf et al. (accepted)
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Vergleich Grund- und Oberflächenwasser

nach Banzhaf et al. (accepted)
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Eigenschaften der Pharmazeutika

Sulfamethoxazol Ibuprofen Diclofenac

Aerober Abbau Geringa Hochc Gut abbaubara

Anaerober 
Abbau

Hocha Gut abbaubara Geringer als im 
aeroben Milieua

Sorption Geringe 
Sorptionsneigungd

Geringe 
Sorptionsneigungb

Sehr mobil in 
neutralen Bödenc

aSchmidt et al. (2004)
bLöffler et al. (2005)
cRömbke et al. (1996)
dChristian et al. (2003)



19Einsatz von Spurenstoffen als Indikatoren in der hyporheischen Zone

Technische Universität Berlin
Angewandte Geowissenschaften
Fachgebiet Hydrogeologie

Ausgewählte physiko-chemische Parameter

GW 1,0 m vom Ufer GW 1,6 vom Ufer GW 2,5 m vom Ufer

pH-Wert 7,1 – 7,6 7,0 – 7,2 6,9 – 7,1

EH [mV] 100 - 200 100 - 300 150

Elektrische 
Leitfähigkeit [µS/cm]

1100 - 1400 1300 - 1400 1300 - 1500

Oberflächengewässer:
pH-Wert: 6,3 – 7,9

Elektrische Leitfähigkeit: 500 – 900 µS/cm
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Zusammenfassung

• Ausgewählte Pharmazeutika im Grundwasser auffindbar 
Anthropogener Einfluss im GW erkennbar
Eintrag nur durch Klärwerk und Mischwasserüberläufe

• Andere im Oberflächengewässer nachgewiesene 
Pharmazeutika im GW nicht auffindbar, z.B. Tetrazyklin, 
Chlortetrazyklin 

• Bei Hochwasser Wechsel von effluent zu influent im 
Uferbereich

Analysierte Gehalte zeigen Dynamik
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Zusammenfassung

• Starke Schwankung der Konzentrationen von unter 
Nachweisgrenze bis in µg/l-Bereich

• Kein Eintrag der Spurenstoffe von Seiten des Grundwassers
• Eintrag erfolgt bei starken Hochwasserereignissen
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Fragen?
Diese Arbeit wurde im Rahmen des XENEAU Projektes (CORE C08/SR/04) und durch 
ein AFR Stipendium (PHD-08-064) vom Fonds National de la Recherche (Luxembourg) 
gefördert
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