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& ,Kunstliche SuRstoffe im Wasserkreislauf*
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Marco Scheurer, Frank Thomas Lange und Heinz-Jurgen Brauch

| i Die Verwendung von Sufungsmitteln (Zuckerersatzstoffen) in

- 2 Lebensmitteln regelt in Deutschland die ,Verordnung Uber die
Zulassung von  Zusatzstoffen zu Lebensmitteln  zu
technologischen Zwecken* (kurz, Zusatzstoff-
Zulassungsverordnung — ZzulV).

Neben dem Einsatz von Zuckeraustauschstoffen wie Sorbit und
Xylit wird dort auch die Verwendung von kunstlichen Sul3stoffen
geregelt. Beide Stoffgruppen werden zum kalorienarmen Siul3en
von Getranken und Lebensmitteln eingesetzt. Sie finden
daruber hinaus auch Anwendung in Arzneimitteln und
Korperpflegeprodukten wie beispielsweise in Mundwassern und
Zahnpasten.
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Abbildung 1: Beispiele flir Produkte, . . ) .
die mit kiinstlichen SuRstoffen gesiiRt =~ Zuckeraustauschstoffe besitzen eine vergleichbare SufRkraft

sind. wie Haushaltzucker (Saccharose). Die SuRkraft kinstlicher
SuRstoffe ist dagegen um etwa zwei bis drei Zehnerpotenzen
starker als die von herkdmmlichem Haushaltszucker. Die meisten Sufstoffe flihren dem
Korper keine oder nur vernachlassigbar wenige Kalorien zu, da sie entweder nicht als
Kohlenhydrate verstoffwechselt und/oder wegen ihrer enormen SuBkraft nur in
vergleichsweise geringen Mengen in Lebensmitteln eingesetzt werden. Durch ihre
zunehmende Verbreitung in einer immer kalorienbewussteren Gesellschaft sind ihre
Verbrauchsmengen jedoch enorm und betragen allein fur Deutschland wahrscheinlich
mehrere hundert Tonnen pro Jahr. Die funf wichtigsten SiURstoffe in Deutschland sind
Acesulfam-K, Aspartam, Na-Cyclamat, Saccharin und Sucralose. Daruber hinaus sind
noch Thaumatin, Neohesperidin DC und Neotam gemall ZzulV zugelassen. Von den
wichtigsten, in Deutschland eingesetzten Vertretern wird nur Aspartam im menschlichen
Korper abgebaut. Dabei entsteht u.a. die Aminosaure Phenylalanin. Da einige Menschen
eine Phenylalanin-Unvertraglichkeit (Phenylketonurie) besitzen, muss ein entsprechender
Warnhinweis auf mit Aspartam gesuften Lebensmitteln vorhanden sein. Acesulfam-K,
Cyclamat, Saccharin und Sucralose werden weitgehend unverandert ausgeschieden und
gelangen Uber das Abwasser in die Klaranlagen. Dort konnten in der Vergangenheit alle
vier Verbindungen im zwei- bis dreistelligen pg/L-Bereich in den Klaranlagenzulaufen
nachgewiesen werden. Die Konzentrationen in ungeklartem Abwasser sind somit deutlich
hoher als fur die meisten anderen abwasserburtigen organischen Spurenstoffe wie
beispielsweise Arzneimittelwirkstoffe. Wahrend der biologischen Abwasserreinigung
werden Cyclamat und Saccharin sehr gut eliminiert, wodurch meist Konzentrationen von
unter 1 ug/L in den Klaranlagenablaufen nachgewiesen werden. Acesulfam und Sucralose
sind dagegen schlecht biologisch abbaubar, so dass Zu- und Ablauf-Konzentrationen
vergleichbar sind. Auf Grund ihres refraktaren Charakters, ihrer Spezifitat fur Abwasser,
ihrer hohen Polaritat und ihrer geringen Adsorptionsneigung werden Acesulfam-K und
Sucralose als geeignete Abwasserindikatoren angesehen.



Acesulfam | Saccharin Cyclamat Sucralose Aspartam
CAS-
Hlimimar 33665-90-6 81-07-2 100-88-9 56038-13-2 22839-47-0
Ho_ e
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Molekular-
gewicht in 163,15 183,19 179,24 397,63 294,31
g/mol
Zucker- -
Aquivalente 200 300 30 600 160 bis 220
Wasser-
loslichkeit 270 4 1.000, 283 ~10
ing/L
Zum zum GroBteil vollsténdiger Abbau
Grofteil unveréndert, zu Asparaginsaure,
un- bei Phenylalanin und
Aus- zum Groftteil | wverdndert einzelnen =92 % Methanol
scheidung unverandert Individuen unverdndert
Umwandlun
g zu Cyclo-
hexylamin
Erlaubte 0-9 0 -5 fiir 0-7 0-15 40
Tagesdosis das Na-
in mg'kg Salz, 0-3.8
Kérper- fiir die freie
gewicht Séure

Tabelle 1: Basisdaten der wichtigsten in Deutschland zugelassenen kunstlichen
SiiRstoffe, Tabelle aus [1] und darin genannten Referenzen (verandert).

Acesulfam-K, Cyclamat, Saccharin und Sucralose gelangen nach der Klaranlagenpassage
in als Vorfluter genutzte FlieRgewasser. Acesulfam-K ist dabei der Siuf3stoff, der in
Deutschland mit den hochsten Konzentrationen in Oberflachengewassern nachgewiesen
wird. In den USA hingegen ist der Einsatz von Sucralose weit verbreitet, was folglich zu
héheren Sucralose-Konzentrationen in den dortigen Flie3gewassern fuhrt.

Wird Oberflachenwasser beeinflusstes Grundwasser, wie beispielsweise Uferfiltrat, zur
Trinkwasseraufbereitung genutzt, werden verbliebene Spuren von Cyclamat und
Saccharin wahrend der Uferfiltration effektiv eliminiert. Sucralose kann im Wasserwerk
mittels einer Filtration Uber granulierte Aktivkohle aus dem Wasser entfernt werden. Far
Acesulfam-K stellt die Ozonung den effektivsten Aufbereitungsschritt dar. Diese beiden
SuRstoffe wurden allerdings schon in aufbereiteten Trinkwassern in verschiedenen
Landern nachgewiesen. Dies stellt nach heutigem Kenntnisstand keine gesundheitliche
Gefahrdung dar, denn SuRstoffe wurden vor ihrer Zulassung als Lebensmittelzusatzstoffe
intensiven toxikologischen Untersuchungen unterzogen. Die erlaubte Tagesdosis wurde
fur Acesulfam auf 9 mg pro kg Kérpergewicht festgelegt.

Wirde also ein 70 kg schwerer Mensch taglich 2 Liter Wasser mit einer Konzentration von
1 ug/L Acesulfam trinken, misste er mehr als 860 Jahre alt werden, um eine Tagesdosis
zu Uberschreiten. Sicherlich ist es winschenswert, naturfremde und persistente Stoffe im
Wasserkreislauf zu vermeiden. Bei Sifstoffen lieRe sich dies, im Gegensatz zu
Arzneimittelwirkstoffen, leicht durch einen Verzicht von Diat- und Lifestyle-Produkten
erreichen, da es auch andere Wege einer kalorienarmen Ernahrung gibt.
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[1] Lange FT, Scheurer M, Brauch H-J (2012) Artificial sweeteners - a recently recognized class of
emerging environmental contaminants: a review. Analytical and Bioanalytical Chemistry 403:2503-2518.
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