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Zusammenfassung

Kiinstliche Sii3stoffe werden als Zuckeraustauschstoffe in der Lebensmittelindustrie und Landwirtschaft verwendet. Es gibt
keine abschlieBende Bewertung iiber das Vorkommen in und die Auswirkungen auf Gewisser. Fiir kiinstliche Sii3stoffe
liegen bisher keine Grenzwerte fiir aquatische Umweltmedien vor. Um das Vorkommen im Grundwasser in Deutschland zu
analysieren, konnten im Rahmen dieser Studie Monitoringdaten aus sieben Bundeslidndern und insgesamt 3311 Messstellen
ausgewertet werden. Am hidufigsten wurde Acesulfam, gefolgt von Cyclamat, Sucralose und Saccharin bestimmt. Acesulfam
wurde mit den hochsten Konzentrationen gemessen. Fiir die anderen drei Siiistoffe lagen die Maximalwerte deutlich unter
den Werten fiir Acesulfam. Fiir Acesulfam konnte in den letzten Jahren ein Riickgang der Konzentrationen festgestellt
werden. Dies ldsst sich durch den vermehrten Abbau von Acesulfam in Kldranlagen erklédren. Eine Zunahme an Messwerten
iiber der Bestimmungsgrenze, und somit ein gegenteiliger Trend, zeigte sich fiir Sucralose. Insgesamt ist fiir Deutschland die
Datenlage fiir eine flichendeckende Zustandsbeschreibung der Belastungssituation mit Siilstoffen noch nicht ausreichend.
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Occurence of artificial sweeteners in German groundwater aquifers
Nationwide analysis and evaluation of current monitoring data on acesulfame, cyclamate, saccharine and sucralose

Abstract

Artificial sweeteners are often used as sugar substitutes but there is still no conclusive assessment of their occurrence in
and their effects on water. For sweeteners there are also no threshold values for aquatic environmental media. To assess
their occurrence in groundwater in Germany, monitoring data from seven federal states were evaluated as part of this study.
Acesulfame was detected most frequently, followed by cyclamate, sucralose and saccharin. Acesulfame was measured at
the highest concentrations. For the other sweeteners, the maximum values were below the values for acesulfame. A decrease
in acesulfame concentrations could be seen over the past few years. This can be explained by the increased degradation
rates in waste water treatment plants. An increase in measured values above the limit of quantification was shown for
sucralose. Overall, the data situation with respect to sweeteners is not yet sufficient for a comprehensive description of the

extent of pollution.

Keywords Artificial sweeteners - Groundwater - Germany - Acesulfame - Cyclamate - Sucralose - Saccharin

Hintergrund

Kiinstliche Siiistoffe werden weltweit in groen Mengen
als Ersatz fiir Zucker (Saccharose) verwendet, Tendenz
steigend (Research and Markets 2019). Fiir die Lebensmit-
telindustrie sind sie vor allem als Zuckeraustauschstoffe
in Didtprodukten von Bedeutung (Yebra-Biurrun 2019).
Sie haben eine deutlich hohere Siilkraft als Saccharose.
Vier der am hédufigsten eingesetzten kiinstlichen Sii3stof-
fe sind Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Sucralose.
Der Mensch scheidet den iiberwiegenden Teil der Siif3-
stoffe unverdaut wieder aus und damit gelangen diese ins
Abwasser (Renwick 1986; Roberts et al. 2000). Dadurch
finden sich auch Anreicherungen von Sii3stoffen und deren
Abbauprodukten im Grundwasser. Acesulfam, Cyclamat
und Saccharin sind in den 1990er-Jahren nach europii-
schem Lebensmittelrecht zugelassen worden. Sucralose ist
in Europa seit dem Jahr 2004 zugelassen (Siiistoff Verband
e. V., 0J.). Der Zeitraum zwischen der Zulassung der hier
betrachteten Siilstoffe und den ersten Veroffentlichungen
von Forschungsergebnissen beziiglich des Vorkommens in
der Umwelt und insbesondere im Grundwasser zeigt eine
groBBe Liicke zwischen Verwendung und Erkenntnissen.
Buerge et al. (2009) berichteten erstmals vom Vorkommen
von Acesulfam im Grundwasser in Europa. In ihrem Unter-
suchungsgebiet bei Ziirich konnten im Grundwasser keine
weiteren der hier betrachteten SiiBstoffe nachgewiesen
werden. Cyclamat und Saccharin wurden erstmals von Van
Stempvoort et al. (2011a, b) in einem Untersuchungsge-
biet in Kanada im Grundwasser gefunden. In der Schweiz
wurde Saccharin als erstes von Buerge et al. (2011a) im
Grundwasser bestimmt. In Lubick (2008) wird auch die Zu-
lassung der Siifistoffe als Nahrungszusatz ohne Kenntnisse
iiber die Auswirkungen auf die Umwelt angesprochen. Die
hier betrachteten Siiistoffe sind allerdings nicht weltweit
zugelassen. Beispielsweise ist die Verwendung von Cycla-
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mat in den USA seit 1970 untersagt. Grund hierfiir war eine
an Ratten durchgefiihrte Studie von Oser et al. (1975), in
der Cyclamat zu Blasenkrebs gefiihrt hatte. Weitere Studien
konnten allerdings keinen Zusammenhang zwischen Cy-
clamat und Krebserkrankungen feststellen (Scheurer et al.
2009). Um eine bessere Wasserloslichkeit zu gewihrleis-
ten, werden SiiBBstoffe meist in der Form von Kalium- oder
Natriumsalzen verwendet (LUBW 2018). Durch die hohe
Wasserloslichkeit von Siifistoffen sind Sorptionsprozesse
sehr gering bis nicht vorhanden und das Medium Wasser
ist fiir das Vorkommen der Siiistoffe in der Umwelt am
relevantesten (Buerge et al. 2011a; Storck et al. 2015). Bis-
her wurden die Siiistoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin
und Sucralose im Zu- und Ablauf von Kldranlagen, in
Kldrschlamm, in Oberflichengewissern, im Grundwasser
und im Trinkwasser nachgewiesen (Buerge et al. 2009;
Scheurer et al. 2009; Tran et al. 2014; Tran et al. 2015).
In China konnten Siilstoffe auch in der Atmosphire an
Staubpartikel haftend nachgewiesen werden (Gan et al.
2014). Nach aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen
sind kiinstliche Siistoffe im Grundwasser, und somit auch
im Trinkwasser, auch in den hochsten gemessenen Kon-
zentrationen in Deutschland nicht gesundheitsgefihrdend
(LUBW 2018). Vom SCF (Scientific Committee on Food)
und JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives) werden ADI-Werte (Acceptable Daily Intake)
fiir die SiiBstoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und
Sucralose zwischen 5-15mg/kg Korpergewicht pro Tag
angegeben. Dies sind deutlich hohere Werte, als die Men-
gen, die ein Mensch pro Tag durch Trinkwasser aufnehmen
kann (Kroger et al. 2006; BFR, 2014). Die gemessenen
Konzentrationen an Acesulfam im Wasser sind auflerdem
deutlich unter der Geschmacksschwelle (Buerge et al.
2009, 2011b). Bisher gibt es in Deutschland und Europa
keinen gesetzlichen Grenzwert fiir kiinstliche Siif3stoffe
im Grundwasser. Nach dem Europidischen FlieBgewis-
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Abb.1 Anzahl verschiedener Messstellen nach beprobtem Siifistoff, je Bundesland und Jahr
Fig. 1 Number of different monitoring sites according to the sweetener sampled, per federal state and year

sermemorandum (IAWR et al. 2013) wird allerdings fiir
schwer abbaubare Spurenstoffe ohne bekannte Wirkungen
fiir FlieBgewisser aus denen Trinkwasser gewonnen wird
ein Grenzwert von 1 g/l gefordert.

Eintragspfade von Sii3stoffen ins
Grundwasser

Die Hauptquellen von kiinstlichen Siilstoffen im Grund-
wasser ist der Konsum von sii3stoffhaltigen Lebensmitteln
und die Landwirtschaft. In Deutschland wird ein Grofteil
des Absatzes an Siifistoffen fiir Softdrinks'. Mit dem Ab-

! Roth, A.: SiiBstoff Verband e.V. E-Mail-Korrespondenz Mai/Juni
2020

wasser kommen die Stoffe iiber Kldranlagen in Oberfli-
chengewisser. Ein Teil davon gelangt direkt durch Versi-
ckerung ins Grundwasser. Ebenso erfolgen Eintridge durch
defekte Rohrleitungen. In der Landwirtschaft werden Siif3-
stoffe als Zusatz in der Tiernahrung verwendet. In der Euro-
pdischen Union ist Saccharin als Zusatzstoff in der Schwei-
nezucht registriert und wird zur Entwohnung von Ferkeln
von der Muttermilch und zur Umstellung auf festes Fut-
ter verwendet (Buerge et al. 2011a; EFSA FEEDAP Panel
2018). Eine Studie von Li et al. (2020) untersuchte das
Vorkommen von Siif3stoffen in der Schweinemast durch ei-
ne globale Datenanalyse und einer Fallstudie in China. Wie
im Zusammenhang mit der Schweinezucht erwartet, wur-
de Saccharin am héaufigsten und mit den hochsten Kon-
zentrationen nachgewiesen. Ein weiterer Eintragspfad in
der Landwirtschaft sind Sulfonylharnstoffherbizide, bei de-
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nen Saccharin als Metabolit in den Boden und somit ins
Grundwasser gelangt (Roberts et al. 1998). Beispiele fiir
Sulfonylharnstofftherbizide sind Propoxycarbazone, Mesul-
furon-methyl und Tribenuron-methyl.

Material und Methoden

Das Grundwasser wird in Deutschland aufgrund der fehlen-
den rechtlichen Vorgaben in der Regel nicht systematisch
auf SiiBstoffe beprobt. Fiir die Auswertung zum Vorkom-
men der Stoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Su-
cralose im Grundwasser in Deutschland, konnten aktuelle
Monitoringdaten aus sieben Bundesldndern analysiert wer-
den (Abb. 1). Die Daten umfassen Messwerte von insge-
samt 3311 Messstellen und erstrecken sich iiber die Jah-
re 2013-2019. Da zu den Messstellen keine weitergehen-
den Stammdaten- und Lageinformationen verfiigbar waren,
wurde eine ganzheitliche Betrachtung der Funde der einzel-
nen Stoffe vorgenommen. Um einen Uberblick iiber die zur
Verfiigung stehenden Daten zu erhalten, wurde die Anzahl
der verschiedenen Messstellen, die je Jahr und Siif3stoff in
einem Bundesland beprobt wurden, berechnet.

Dabei ist zu erkennen, dass Baden-Wiirttemberg und
Hessen die iiber die Jahre konsistentesten Datensitze in
Bezug auf die Anzahl an Messstellen haben. Fiir Acesul-
fam lagen neben diesen zwei Bundeslindern auch Mess-
werte aus Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Bay-
ern, Sachsen-Anhalt und Sachsen vor. Fiir Cyclamat waren
nur Werte aus Baden-Wiirttemberg, Hessen und Schleswig-
Holstein vorhanden. In diesen Bundesldndern und in Nord-
rhein-Westfalen gibt es auch Messstellen, an denen Sac-

charin beprobt wurde. Fiir Sucralose lagen nur Messwerte
aus Baden-Wiirttemberg und Hessen vor. Da es fiir kei-
nen der Siifstoffe einen Grenzwert oder ein Bewertungs-
kriterium gibt, wurden zunichst nicht die gemessenen Kon-
zentrationen, sondern das Vorhandensein der Siilstoffe im
Grundwasser analysiert und die Bestimmungshiufigkeiten
je SuiBstoff und Jahr, als auch iiber die Jahre aggregiert be-
rechnet. Fiir die weiteren Analysen wurden die Daten aus
den Bundeslidndern zu einem Datensatz zusammengefasst,
um ndherungsweise Aussagen fiir ganz Deutschland treffen
zu konnen. Bei der Betrachtung der Fundhiufigkeiten und
Konzentrationen der gemessenen Werte, wurde mit dem
90-Perzentil gearbeitet. Messwerte, die unter der Bestim-
mungsgrenze lagen, wurden als halbe Bestimmungsgrenze
in die Berechnungen mit einbezogen.

Ergebnisse

Fiir Acesulfam lag die Bestimmungshéufigkeit bei 32,4 %
aller Beprobungen. Die anderen Stoffe wurden deutlich
weniger oft bestimmt: Cyclamat in 10,4 %, Saccharin in
4,4% und Sucralose in 7,6 % der Fille. Die gesamte An-
zahl an Messwerten ist fiir Acesulfam am hochsten, ge-
folgt von Saccharin, Cyclamat und Sucralose (Abb. 2). Dies
ist auch in den nach Jahren aufgeschliisselten Daten er-
kennbar (Tab. 1). Die Anzahl an verschiedenen Messstellen
und die Anzahl an Messwerten zeigen, dass in den Jah-
ren 2015-2018 deutlich mehr Beprobungen fiir die vier
SiiBstoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Sucralo-
se durchgefiihrt wurden. Im Jahr 2015 steigt die Anzahl
sprunghaft an, geht jedoch fiir das Jahr 2019 wieder zu-

Abb.2 Bestimmungshaufigkeit
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Tab.1 Bestimmungshiufigkeit der Siilstoffe je Jahr
Table 1 Detection frequency of the sweeteners per year

SiiBstoff Jahr

Bestimmungshaufigkeit [%]

Acesulfam 2013 29,6
2014 32,0
2015 27,5
2016 41,3
2017 37,9
2018 31,3
2019 19,7
Cyclamat 2013 16,2
2014 11,4
2015 6,3
2016 13,4
2017 10,4
2018 8,7
2019 9,2
Saccharin 2013 2,6
2014 3,0
2015 6,5
2016 53
2017 4,7
2018 2,4
2019 3,5
Sucralose 2013 2,4
2014 2,5
2015 5,9
2016 6,9
2017 11,4
2018 6,6
2019 17,3

riick. Unter allen vier Siilstoffen wurde Acesulfam nicht
nur insgesamt, sondern auch in jedem Jahr am héufigsten
bestimmt.

Bei der Betrachtung der Messwerte je Siilstoff innerhalb
der Messwert-Gruppen zeigt sich, dass Acesulfam nicht nur
am hiufigsten bestimmt wurde, sondern auch die gemesse-
nen Konzentrationen hoher sind, als die der anderen Siif3-
stoffe (Abb. 3 und 4). Die zweithéchsten Konzentrationen
sind fiir Cyclamat feststellbar. Die geringsten fiir Saccharin.
Nach Jahren aufgeteilt lassen sich Trends in der Verteilung
der Messwert-Gruppen erkennen (Abb. 4). Fiir Acesulfam

Tab.2 Statistische Zusammenfassung der 90-Perzentile der
Messwerte je Siistoff in pg/l

Table 2 Statistical summary of the 90 percentile of the measured
values per sweetener in g/l

StiBstoff Maximalwert Median Mittelwert
Acesulfam 0,170 0,025 0,027
Cyclamat 0,025 0,005 0,013
Saccharin 0,025 0,013 0,015
Sucralose 0,025 0,025 0,024

und Cyclamat geht der prozentuale Anteil an Messwerten
in der in Klasse =1pg/l nach 2014 deutlich zuriick. Dies
sind allerdings auch die Siiistoff-Jahr Kombinationen mit
der geringsten Anzahl an Messwerten im Gegensatz zu den
anderen Jahren. Fiir beide Siif3stoffe ldsst sich nach 2016
auch in dieser Abbildung der bereits festgestellte Trend in
der Abnahme der Bestimmungshiufigkeit deutlich erken-
nen. Fiir Acesulfam gehen alle Anteile in den Gruppen
mit Messwerten > Bestimmungsgrenze zuriick. Fiir Cycla-
mat sind nach 2016 die Anteile> Bestimmungsgrenze ins-
gesamt riickldufig, jedoch nehmen die Anteile in den Klas-
sen 20,1 pg/l bis <1ug/l und = 1 ug/l zu. Fiir Cyclamat stan-
den 2019 allerdings auch wieder weniger Messwerte zur
Verfiigung. Der Sii3stoff mit der niedrigsten Bestimmungs-
hiufigkeit, Saccharin, zeigt auch sehr wenige Messwerte in
den groBeren Messwert-Gruppen. Fiir Sucralose hingegen
zeigt sich eine iiber die Jahre fast kontinuierliche Zunahme
(Ausnahme in 2018) an Messwerten in den zwei oberen
Messwert-Gruppen. Die Groflenordnungen der gemessenen
Werte unterscheiden sich zwischen den Stoffen sehr stark.
Fiir Acesulfam betridgt der hochste gemessene Wert im ge-
samten Datensatz 52,6 ug/l. Fiir Cyclamat, Saccharin und
Sucralose sind die Maximalwerte mit 4,0 ug/l, 4,2 ug/l bzw.
3,0ug/1 deutlich geringer. Fiir Acesulfam lagen im Rohda-
tensatz einige sehr grofle AusreiBer vor. Fiir die anderen
Stistoffe waren derart starke Ausreifier nicht vorhanden.
Deshalb wurden die Auswertungen auf Grundlage der 90-
Perzentile vorgenommen. Die statistischen Kenngréfien zur
den wichtigsten Lageparametern sind in Tab. 2 aufgefiihrt.

Diskussion

Die Auswertung zeigt, dass Acesulfam in deutschen Grund-
wissern weit verbreitet ist und bei vermehrter Beprobung
auch die Bestimmungshéufigkeit steigt. Bei Acesulfam ist
ein Riickgang der prozentualen Anteile an hohen Werten
erkennbar. Dies kann auf den erhohten Abbau von Ace-
sulfam in Kldranlagen in den letzten Jahren zuriickzufiih-
ren sein und deckt sich mit den Ergebnissen von Kahl
et al. (2018) und Reemtsma [2020]. In dieser Studie konn-
te schon fiir 2013-2016 gezeigt werden, dass die Konzen-
trationen von Acesulfam in den Fliissen Rhein und Elbe
um 70-80% gesunken waren. Wie in der Einleitung er-
wihnt, wird Saccharin in der Schweinemast als Zusatz in
Futtermitteln verwendet. Da im Rahmen dieser Arbeit keine
signifikante linderiibergreifende Belastung des Grundwas-
sers mit Saccharin festgestellt werden konnte, kann darauf
geschlossen werden, dass in Deutschland entweder wenig
Saccharin in Futtermitteln verwendet wird oder der Ein-
tragspfad von Saccharin iiber die Landwirtschaft an den
betrachteten Messstellen fiir das Grundwasser keine Bedeu-
tung hat. Die in den Grundwasserberichten LUBW (2018)
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Abb.3 Messwerte der beprob-

ten SiiBstoffe nach Messwert- Acesulfam
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Gruppen als prozentuale An-
teile aggregiert iiber die Jahre
2013-2019 (BG Bestimmungs-
grenze)

Fig.3 Measured values of the
sampled sweeteners aggregated
according to measured value
groups as percentages over the
years 2013-2019 (BG Limit of
quantification)
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und HLNUG (2018) verwendeten Daten wurden auch fiir
diesen Bericht herangezogen. In den Grundwasserproben in
Hessen wird, wie auch in Baden-Wiirttemberg und in die-
sem Bericht, Acesulfam am hiufigsten und mit den hochs-
ten Werten nachgewiesen. Die anderen Stoffe werden in
den Grundwasserproben aus Hessen meist unter der Be-
stimmungsgrenze und sonst nur knapp dariiber nachgewie-
sen (HLNUG 2018). Die in diesem Bericht verwendeten
Daten fiir Cyclamat, Saccharin und Sucralose iiber die Jah-
re 2013-2019 bestidtigen dies nur fiir Saccharin. Weite-
re Messwerte aus Grundwasserberichten liegen aus Frank-
reich, dem Elsass, Rheinland-Pfalz und Basel-Stadt sowie
Basel-Land vor (APRONA et al. 2018). Auch im Elsass
wurde Acesulfam mit einer hohen Bestimmungshaufigkeit
von 72% (n=100 Messstellen) am hiufigsten bestimmit.
Cyclamat und Sucralose (je 18 %) und Saccharin (5 %) wur-
den deutlich weniger oft bestimmt, allerdings mehr als in
den diesem Bericht zugrunde liegende Daten. Die hochs-
te gemessene Acesulfamkonzentration von 1pg/l im Elsass
ist jedoch weit unter den in Deutschland gemessenen Wer-
ten. In Rheinland-Pfalz wurde Acesulfam an 86 Messstellen
untersucht mit einer Bestimmungshiufigkeit von 24 % (Ma-
ximalwert: 2ug/l). Die Bestimmungshéufigkeit, nicht aber
der Maximalwert, liegt in der Gré8enordnung der Ergeb-
nisse dieser Arbeit. In Basel und Umgebung ergab sich bei
34 Messstellen eine Bestimmungshiufigkeit von 100 % mit
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einem Maximalwert von 1,1 pg/l. Saccharin wurde hier an
50% der Messstellen nachgewiesen. Die Anzahl der Mess-
stellen war im Elsass, in Rheinland-Pfalz und in Basel im
Gegensatz zu den in diesem Bericht verwendeten Daten
sehr gering. Bei den Daten aus dem Elsass, Rheinland-Pfalz
und Basel ergaben sich trotz geringer Messstellenanzahl
sehr hohe Bestimmungshiufigkeiten. Dies konnte darauf
hindeuten, dass die Messwerte sehr stark von den dufleren
Bedingungen der Messstellen abhingen und geographisch
nah beieinander liegende Messstellen dhnliche Ergebnisse
liefern. Auch in Osterreich wurden im Grundwassermonito-
ringprogramm 2014 an 54 ausgewihlten Grundwassermess-
stellen Acesulfam und Sucralose als Abwasserindikatoren
gemessen (BMG 2015). Die Konzentration von Acesulfam
im Grundwasser iiberschritt an 65-68 % der Proben die Be-
stimmungsgrenze von 0,005 ug/l. Die Maximalkonzentrati-
on von 2,1 g/l lag auch hier deutlich unter den in diesem
Bericht ausgewerteten Daten. Die Ergebnisse zu Sucralose
decken sich beziiglich der Bestimmungshéufigkeit mit den
Daten aus diesem Bericht. Sucralose wurde in Osterreich
an 8% aller Proben, aber mit einer sehr geringen Maxi-
malkonzentration von 0,044 pg/l, detektiert. Im landeswei-
ten Grundwassermonitoringprogramm der Schweiz wurden
fiir Acesulfam und Sucralose Konzentrationen von mehr
als 0,1pg/l festgestellt. Acesulfam wurde dabei wieder-
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holt auch mit Konzentrationen iiber 1 ug/l gemessen (BAFU
2019).

Ubergreifend wurden Acesulfam und Sucralose am hiu-
figsten bestimmt (Buerge et al. 2009, 201 1a; Scheurer et al.
2009; Ferrer und Thurman 2010; Van Stempvoort et al.
2011b; Storck et al. 2016) (siehe Luo et al. 2019 fiir einen
Uberblick). Diese Tatsache bestiitigt die geringere Abbaufi-
higkeit von Acesulfam und Sucralose gegeniiber Cyclamat
und Saccharin. In der Literatur (Buerge et al. 2011a; Van
Stempvoort et al. 2011b) und in diesem Bericht wurden
dennoch teils hohe Messwerte fiir die eigentlich gut abbau-
baren Siifistoffe Cyclamat und Saccharin gefunden. Dies
zeigt, dass sowohl die Abbauraten als auch Sorptionspro-
zesse unter bestimmten Bedingungen nicht stattfinden oder
gehemmt sind. Fiir Acesulfam wurden in Deutschland und
in Kanada Werte im Grundwasser in derselben Grofenord-
nung wie in diesem Bericht gefunden (Maximalwert: 58 pug/l
bzw. 33,6 ug/l) (Scheurer et al. 2009; Van Stempvoort et al.
2011b).

Eine Auswertung nach den Standorten der Messstellen
und Umwelt-/Bodenbedingungen war mit den fiir diese Ar-
beit zur Verfiigung stehenden Daten nicht mdéglich. Den-
noch hat dies grolen Einfluss auf die Interpretation der Da-

ten und sollte in weitergehenden Analysen mit betrachtet
werden.

11% der Messstellen der in diesem Bericht verwende-
ten Daten wurden nur einmal in den Jahren 2013-2019
beprobt. 67 % der Messstellen wurden zwar mehrmals be-
probt, allerdings nur innerhalb eines Jahres. Fiir eine aus-
sagekriftige Trendanalyse werden konsistentere Datensit-
ze benotigt, in der alle Messstellen tiber alle Jahre beprobt
werden und eine hohere zeitliche Auflosung vorweisen. Die
vielen Einzelmessungen in den vorliegenden Daten zeigen,
dass es sinnvoll ist, die Daten aus den Bundeslindern zu-
sammengefasst fiir Deutschland zu analysieren, wie es im
Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde. Anzumerken ist
auch, dass fiir Sucralose nur Daten aus zwei Bundeslidndern
vorlagen. In diesen beiden Bundesldndern wurde allerdings
Sucralose an vielen Messstellen beprobt. Die Inhomoge-
nitdt in den Messstellen erklért in Teilen auch die unter-
schiedliche Streuung der Messwerte tiber die Jahre. Da die
Verweilzeiten von Grundwasser in der Regel mehrere Jah-
re, teils Jahrzehnte betragen, bedingen sich die Messungen
iiber die Jahre. Das Fehlen eines landesweiten Datensatzes
findet sich auch in anderen Lindern, wie beispielsweise der
Schweiz (Stand 2016). Daraufhin wurde in der Schweiz die
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MaBnahme ergriffen, Acesulfam ab 2015 in das Langzeit-
monitoring des Grundwassers aufzunehmen (BAFU 2019).

Fazit

In den bisherigen Untersuchungen zu Siif3stoffen im Grund-
wasser in Deutschland, wurden immer ausschlieBlich regio-
nale bzw. lokale Aspekte betrachtet. Mithilfe der fiir diese
Arbeit verwendeten Daten konnte erstmals eine Beschrei-
bung der aktuellen Belastungssituation iiber mehrere Bun-
deslidnder durchgefiihrt werden. Dennoch ist aufgrund ei-
ner fehlenden iibergreifenden Monitoringstrategie eine va-
lide Gesamtaussage zur Belastungssituation in Deutschland
nicht moglich. Eine Ursache fiir die heterogene Uberwa-
chung in den Bundeslidndern ist das Fehlen regulatorischer
Schwellenwerte. Auch in anderen Lindern ist das zu be-
obachten. Auch wenn von Sii3stoffen keine nachgewiesene
toxikologische Gefihrdung ausgeht, so sind es doch fiir das
Trinkwasser unerwiinschte Stoffe, deren Regulierung zu-
mindest gepriift werden sollte.
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