
Hintergrundinformationen: Arzneimittel, Tierarzneimittel, Antibiotika, Korro-
sionsinhibitoren und andere anthropogene Stoffe in Gewässern

Hintergrundinformationen für das Projekt fassadengrün.org

Kurzfassung
Anthropogene Mikroschadstoffe in Gewässern umfassen neben Human- und Tierarzneimitteln auch industrielle 
und haushaltsnahe Chemikalien wie Korrosionsinhibitoren, Komplexbildner, Röntgenkontrastmittel, künstliche 
Süßstoffe, Duftstoffe oder UV-Filter. Mikroplastik, Pflanzenschutzmittel, PFAS, Schwermetalle und leichtflüchtige 
halogenierte Kohlenwasserstoffe werden in dieser Einordnung bewusst ausgeklammert. 

Die aktuelle Fachliteratur und amtliche Berichterstattung zeigen konsistent, dass kommunale Kläranlagen, Misch-
wasserentlastungen, Tierhaltung, Gülleausbringung sowie einzelne Industrieeinleitungen die wichtigsten Eintrags-
pfade darstellen. 

Arzneistoffe und Begleitstoffe sind in abwasserbeeinflussten Fließgewässern weit verbreitet; für einzelne Wirkstof-
fe wurden ökologische Effekte auf Algen, Wirbellose, Fische und mikrobielle Lebensgemeinschaften beschrieben. 
Bei Antibiotika ist neben der Ökotoxizität vor allem die Resistenzselektion relevant. 

Korrosionsinhibitoren wie Benzotriazole (als Bestandteile von Spülmaschinentabs) sind wegen hoher Wasserlös-
lichkeit, unvollständiger Entfernung in Kläranlagen und weiter Verbreitung in kommunalem Abwasser bedeutsam. 

Für Oberbayern/Oberland belegen bayerische Feldstudien, dass Tierarzneimittel unter bestimmten Boden- und 
Niederschlagsbedingungen bis in Sickerwasser, Dränabflüsse und sogar tiefer gelegene Fassungsbereiche gelan-
gen können. 

Daraus folgt, dass Quellenüberwachung, ordnungspolitische Instrumente, gezielte Überwachung und weitergehen-
de Abwasserbehandlung zusammen gedacht werden müssen [1]-[10].

1. Begriff und Abgrenzung
Im deutschen Gewässerschutz werden die Begriffe Mikroschadstoffe, Spurenstoffe und anthropogene Spurenstof-
fe weitgehend synonym verwendet. Gemeint sind Stoffe, die in sehr geringen Konzentrationen in Gewässern, 
Grundwasser oder Trinkwasser auftreten, aber dennoch ökologisch oder hygienisch relevant sein können [1], [3], 
[8]. Für die vorliegende Einordnung werden Humanarzneimittel, Tierarzneimittel, Antibiotika, Korrosionsinhibitoren 
und weitere anthropogene Stoffe aus Haushalten, Medizin und Industrie betrachtet. 

Explizit ausgenommen sind Mikroplastik, Pflanzenschutzmittel, PFAS, Schwermetalle und leichtflüchtige haloge-
nierte Kohlenwasserstoffe. Diese Eingrenzung ist fachlich sinnvoll, weil sich die genannten Stoffgruppen in ihren 
Eintragspfaden, analytischen Eigenschaften, toxikologischen Profilen und regulatorischen Regimen deutlich unter-
scheiden [1], [2], [3].

2. Stoffgruppen und Eintragspfade
Humanarzneimittel gelangen vor allem nach bestimmungsgemäßer Anwendung in den Wasserkreislauf. Ein Teil 
der Wirkstoffe wird unverändert ausgeschieden, ein weiterer Teil als Metabolit oder Transformationsprodukt. Die 
Hauptpfade sind Haushaltsabwasser, kommunale Kläranlagen und deren Abläufe; hinzu kommt die unsachgemä-
ße Entsorgung von Altmedikamenten über Toilette oder Ausguss [2], [3], [5]. 

Das Hessische Landesamt für Umwelt (www.hlnug.de), die Schweizer Agroscope (www.agroscope.admin.ch) 
sowie der NABU haben festgestellt, dass PSM mit der Ausbringung in die Umgebungsluft übergehen und verdriftet 
werden und über den Niederschlag wieder auf den Boden deponiert werden. 

Aktuell nennt das Bayerische Landesamt für Umwelt für Deutschland über 2.500 Humanarzneimittelwirkstoffe mit 
jährlichen Verkaufsmengen von mehr als 30.000 Tonnen; rund 9.000 Tonnen gelten als potenziell umweltrelevant. 
Historisch hatte das Umweltbundesamt für das Jahr 2012 bereits 8.120 Tonnen umweltrelevanter Humanarznei-
mittelwirkstoffe ausgewiesen [2], [4].

Tierarzneimittel werden vor allem über Stallmist, Gülle, Jauche und direkte Weideeintrage in Boden und Gewässer 
großflächig eingetragen. Relevante Transportpfade sind Oberflächenabfluss, Dränung, Makroporenfluss und Ver-
sickerung. 

Für Antibiotika ist die Tiermedizin nach wie vor ein zentraler Emissionsbereich: Nach Daten des Bundesamtes für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit wurden 2023 in Deutschland 529 Tonnen antibiotischer Tierarznei-
mittel abgegeben; die höchsten Mengen entfielen auf Penicilline und Tetrazykline [6].

http://www.agroscope.admin.ch/


Korrosionsinhibitoren bilden eine zweite, in der öffentlichen Debatte oft unterschätzte Stoffgruppe. Das LfU Bayern 
nennt sie explizit als Bestandteile von Geschirrspülmitteln und weiteren Haushalts- oder Technikprodukten; die 
LAWA benennt insbesondere Benzotriazole als relevante Haushalts- und Industriechemikalien [1], [3]. Benzotria-
zole werden außerdem in Kühl- und Bremsflüssigkeiten, Enteisungsformulierungen, Textilien und weiteren techni-
schen Anwendungen eingesetzt. 

Weitere anthropogene Stoffe, die in Gewässern regelmassig als Marker für Abwassereinfluss diskutiert werden, 
sind jodierte Röntgenkontrastmittel und künstliche Süßstoffe wie Acesulfam oder Sucralose [2], [14], [15].

Abb. 1: Haupteintragswege für Human- und Tierarzneimittel in Gewässern. Quelle: Umweltbundesamt [2].

3. Vorkommen und Wirkungen in Gewässern
Amtliche und wissenschaftliche Auswertungen zeigen übereinstimmend, dass Arzneimittelwirkstoffe, Metabolite 
und Transformationsprodukte in abwasserbeeinflussten Oberflächengewässern quasi ubiquitär auftreten. 

Die LAWA fasst im Jahr 2016 noch zusammen, dass viele Humanarzneimittelwirkstoffe und deren Transformati-
onsprodukte in Oberflächengewässern, Grund- und Trinkwassern oberhalb von 0,1 µg/L nachweisbar sein kön-
nen; für Grundwasser wird allerdings keine flächenhafte Belastung angenommen [1]. 

Nach aktueller LfU-Auskunft werden in Bayern Arzneimittelwirkstoffe und ihre Metaboliten regelmäßig überwacht; 
für diese Stoffgruppe existieren jedoch weiterhin keine gesetzlich festgelegten Umweltqualitätsnormen [4], [5]. 

Die Wirkungen von PSM sind stoff- und konzentrationsabhängig. Klassische Beispiele sind Diclofenac (siehe 
Abb.4), Makrolid-Antibiotika, Fluorchinolone und estrogene Wirkstoffe. Die UBA-Auswertung der deutschen LA-
WA-Messstellen für 2016 bis 2018 zeigt für Diclofenac Überschreitungen des PNEC-Vorschlags an rund drei Vier-
tel der Messstellen. Für Azithromycin traten Überschreitungen an 9 von 95 und für Clarithromycin an 3 von 138 
Messstellen auf; für Ciprofloxacin wurde an einer Messstelle des nationalen Programms eine Überschreitung des 
UQN-V-Vorschlags berichtet [7]. Diese Ergebnisse belegen, dass das Problem nicht auf Einzelfunde beschränkt 
ist, sondern in den Regelbetrieb der Gewässerbewirtschaftung hineinragt.

Neuere peer-reviewte Studien bestätigen diese Einschätzung. Lorentz et al. zeigten 2025, dass gereinigtes 
Kläranlagenabwasser die Konzentrationen von Arzneistoffen in Fließgewässern erhöht und zugleich die Zusam-
mensetzung benthischer mikrobieller Lebensgemeinschaften verändert [11]. 

Für die Ammer bei Tübingen zeigt Müller et al. (2018), dass eine Kläranlage ein zentraler Eintragspfad für organi-
sche Mikroschadstoffe ist und die Wasserqualität der Ammer deutlich prägt. Stromabwärts nahmen sowohl die 
Zahl nachgewiesener Stoffe als auch die gemessenen biologischen Effekte wieder ab, was auf Verdünnung und 



teilweise Abbau-/Verlustprozesse hinweist. Die Autoren identifizierten u. a. Carbamazepin und Sulfamethoxazol 
als gute Indikatorstoffe für Abwassereinfluss und Flussverdünnung.

Eine weitere Studie von Müller et. al (2020) untersuchte in der Tübinger Ammer 97 organische Mikroschadstoffe, 
darunter 31 Pharmazeutika und 45 Pestizide. Während eines Starkregenereignisses stiegen nicht nur die Konzen-
trationen, sondern vor allem die Frachten stark an. Für Carbamazepin nahm die Konzentration um den Faktor 3 
zu, die Massenfracht aber um den Faktor 17; für Benzotriazol lagen die Faktoren bei 4 bzw. 26. Die Studie zeigt 
damit, dass die chemische Belastung der Ammer wird bei Trockenwetter stark durch Punktquellen wie Kläranla-
gen geprägt ist, aber bei Starkregen der urbane Abfluss aus Mischwasserüberläufen und damit der partikelgebun-
dene Transport sprunghaft zunehmen.

Die aktuelle Übersichtsarbeit von Yan et al. beschreibt Antibiotika als weltweit in Oberflächengewässern verbreitet, 
typischerweise im ng/L- bis µg/L-Bereich; besonders hervorgehoben wird die Kopplung von antibiotischer Belas-
tung und Resistenzgenen [12]. Für den Bereich der Korrosionsinhibitoren zeigen Shi et al., dass Benzotriazole 
aufgrund hoher Hydrophilie und unvollständiger Elimination in Kläranlagen in aquatischen Umwelten breit nach-
weisbar sind und subletale endokrine, hepatische und neurologische Effekte verdienen [13].

Nicht jeder anthropogene Spurenstoff ist gleichermaßen stark ökotoxisch. Röntgenkontrastmittel und künstliche 
Süßstoffe sind eher für Abwassereinfluss und Uferfiltration bedeutsam. Gleichwohl sind sie für die Gewässerbe-
wertung wichtig, weil sie chronische anthropogene Einflüsse sichtbar machen. Die systematische Übersicht von Li 
et al. 2025 zeigt, dass Sucralose, Acesulfam, Saccharin und Cyclamat in Kläranlagen weltweit weit verbreitet sind 
und insbesondere Sucralose und Acesulfam persistente Signale im Zu- und Ablauf liefern [14]. Marazuela et al. 
weisen Acesulfam zudem als Tracer für mehrere Abwasserquellen und für Uferfiltration aus [15].

Für die Risikobewertung sind neben Einzelfunden auch Schutzgüter und Nahrungsketten relevant. Das LfU be-
schreibt die aquatische Nahrungspyramide von Algen und Primarkonsumenten bis zu Raubfischen, wasservogel-
gebundenen Sekundarkonsumenten und schließlich dem Menschen. Gerade mobile Stoffe mit unvollständiger 
Elimination können deshalb auch dann relevant sein, wenn einzelne Konzentrationen klein erscheinen [3].

Abb. 3: Schematische Nahrungspyramide im Gewässer und mögliche Anreicherung von Spurenstoffen. Quelle: 
Bayerisches Landesamt für Umwelt [3].

4. Regulierung, Monitoring und Minderung
Die Umweltrisikobewertung neuer Human- und Tierarzneimittel ist in Deutschland und der Europäischen Union 
seit vielen Jahren etabliert. Das Umweltbundesamt weist allerdings zu Recht darauf hin, dass zahlreiche Altwirk-
stoffe vor Einführung der heutigen Umweltbewertung zugelassen wurden und deshalb keine gleichwertige Daten-
tiefe für das Umweltverhalten vorliegt [2]. Bei Humanarzneimitteln ist ein Umweltrisiko weiterhin nicht unmittelbar 
zulassungsentscheidend, bei Tierarzneimitteln sind Minderungsmaßnahmen und unter bestimmten Bedingungen 
auch strengere Auflagen möglich [2].



Im Wasserrecht besteht weiterhin eine Regelungslücke: Weder auf nationaler noch auf europäischer Ebene sind 
derzeit für Arzneimittelwirkstoffe allgemein verbindliche Umweltqualitätsnormen festgelegt [5], [7]. Praktisch rele-
vant sind deshalb die EU-Beobachtungsliste, nationale Beobachtungslisten und die LAWA-gestutzten Messpro-
gramme. Das Umweltbundesamt betont außerdem, dass nur eine Kombination von Maßnahmen bei Herstellung, 
Verwendung, Entsorgung und Abwasserbehandlung einen umfassenden Schutz bewirken kann; für den Ausbau 
großer Kläranlagen mit einer vierten Reinigungsstufe nennt das UBA Mehrkosten von durchschnittlich rund 16 
Euro pro Person und Jahr [8].

Mit der Neufassung der EU-Richtlinie über kommunales Abwasser (Richtlinie (EU) 2024/3019) wurde die Regulie-
rung für Mikroschadstoffe deutlich verschärft. Die Richtlinie definiert quaternäre Behandlung als Reduktion eines 
breiten Spektrums von Mikroschadstoffen. Für große Anlagen ab 150.000 Einwohnerwerten ist diese Ausbaustufe 
schrittweise vorzusehen; für Anlagen ab 10.000 Einwohnerwerten gilt ein risikobasierter Ansatz für sensible Ge-
biete, etwa bei niedriger Verdünnung oder Trinkwasserrelevanz. Zugleich wurde eine erweiterte Herstellerverant-
wortung für Arzneimittel- und Kosmetikproduzenten eingeführt [9]. Neben end-of-pipe-Maßnahmen bleiben sour-
ce-control-Ansätze entscheidend: richtige Entsorgung, sparsame Verschreibung, Vermeidung prophylaktischer 
Antibiotikagaben, Wirkstoffsubstitution und Green-Pharmacy-Konzepte mit besser abbaubaren Molekülen [2], [8].

5. Region Oberbayern/Oberland
Für Oberbayern und das Oberland ist die Stoffgruppe nicht nur ein abstraktes Fernproblem. 

Das Bayerische Landesamt für Umwelt untersuchte in einem mehrjährigen Projekt gezielt Standorte in Pfaffenho-
fen (tertiäres Hügelland), in der Ammeraue und im Ammermoos (Landkreis Weilheim-Schongau) sowie im Raum 
Rosenheim. Untersucht wurden Sulfadimidin, Tylosin, Enrofloxacin, Chlortetracyclin und Flubendazol [10]. 

Tabelle 1: Beispiele für die regionale Relevanz in Oberbayern/Oberland. Quelle: zusammengestellt nach LfU [10].

Raum / Standort Stoffe Zentrale Befunde

Pfaffenhofen, tertiäres Hügelland Sulfadimidin, Enrofloxacin, Tylosin, 
Flubendazol

Nachweise im Dränabfluss; schnel-
ler Transport über Makroporen [10].

Ammeraue / Ammermoos, Weil-
heim-Schongau

Sulfadimidin, Tylosin, Enrofloxacin, 
Flubendazol, Chlortetracyclin

Grünland zeigte teils höhere Kon-
zentrationen und Frachten als 
Acker; Chlortetracyclin nicht im 
Sickerwasser [10].

Raum Rosenheim, ehem. Trink-
wassersammler

Sulfadimidin, Tylosin, Flubendazol Nachweise in einem 4,5 m tiefen 
ehemaligen Fassungsbereich [10].

Für das Oberland ist diese Evidenz doppelt relevant: 

Erstens zeigen die Standorte Weilheim-Schongau und Rosenheim, dass Eintrage aus Tierhaltung und Bodenwas-
serbewegung regional messbar werden können. 

Zweitens weist das LfU für die Landkreise Weilheim-Schongau und Bad Tölz-Wolfratshausen auf eine besondere 
Entsorgungsregel hin: Altmedikamente sollen dort nicht in den Restmüll, sondern zur Problemabfallsammlung 
gebracht werden, weil der Hausmüll nicht verbrannt, sondern deponiert wird und Sickerwasser sonst über die 
Kläranlage wieder in den Wasserkreislauf gelangen konnte [3], [4]. 

Im Projektkontext des Oberlands bedeutet das: Relevante Hotspots liegen vor allem an Kläranlageneinleitungen, 
in durch Gülle beeinflussten Einzugsgebieten, an Dränstandorten sowie in Bereichen mit enger Wechselwirkung 
zwischen Oberflächenwasser, Uferfiltrat und Grundwasser.

Belastungen der Flüsse und der Abflüsse der Kläranlagen
Die Belastung mit Mikroschadstoffen zeigen die Untersuchungen des LfU Arzneimittelwirkstoffe, Metaboliten und 
polare Spurenstoffe in Abwasser, Oberflächengewässern und Uferfiltrat für die Jahre 2004 – 2015 [21]. In den vier 
großen Fließgewässern Donau, Main, Isar und Amper waren die untersuchten 46 Arzneimittelwirkstoffe bzw. Me-
taboliten fast immer nachweisbar. Dies begründet sich daraus, dass die Kläranlagen nicht in der Lage sind die 
Arzneimittel abzubauen. Der Grund liegt darin, dass zur Zeit der Auslegung der Kläranlagen diese nicht für Arznei-
mittel konzipiert waren. Daher ist es nicht überraschend, dass die untersuchten Einzelsubstanzen in fast allen 
Einzelproben an allen Kläranlagen in Konzentrationen über der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden konn-
ten.

Aufgelistet sind hier nur die Ergebnisse der Kläranlage Garmisch-Partenkirchen als Auszug der Ursprungstabelle 
6 im des o.g. Berichts [21]





 

6. Fazit
Arzneimittel, Tierarzneimittel, Antibiotika, Korrosionsinhibitoren und weitere anthropogene Stoffe gehören zu den 
zentralen organischen Mikroschadstoffen in Gewässern. Die Evidenz aus amtlichen Programmen, aus LAWA-Aus-
wertungen und aus neuerer Literatur zeigt überschneidende Muster: breite Verbreitung in abwasserbeeinflussten 
Fließgewässern, relevante Eintrage über Tierhaltung und Gülle, unvollständige Entfernung in konventionellen 
Kläranlagen und für ausgewählte Stoffe nachweisbare ökologische Wirkungen. Für Antibiotika kommt die Resis-
tenzproblematik hinzu. 

Für Oberbayern/Oberland belegen die bayerischen Feldstudien, dass Einträge von Tierarzneimitteln bis in Sicker-
wasser und in Einzelfällen bis in Fassungsbereiche reichen können [10]. 

Die fachlich tragfähigste Strategie ist daher eine Kombination aus Quellminderung, vorsorgender Entsorgung, 
risikobasiertem Monitoring, regionaler Priorisierung sensibler Standorte und weitergehender Abwasserreinigung 
[1]-[17].
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8. Abkürzungen
BVL = Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit; EU = Europäische Union; LAWA = Bund/
Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser; LfU = Bayerisches Landesamt für Umwelt; PNEC = predicted no effect con-
centration; UBA = Umweltbundesamt; UQN = Umweltqualitätsnorm.
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