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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

1 EINLEITUNG

Das Landesamt fir Umwelt (LfU) dokumentiert mit diesem Bericht die Untersuchungser-
gebnisse 2016 der Pflanzenschutzmittel (PSM), einiger PSM-Metabolite, einiger ausge-
wahlter Arzneimittel sowie der drei Einzelstoffe Acesulfam-K, Perchlorat und DEET. Bei
dem jahrlich durchgefiihrten Messprogramm wurden sowohl Wirkstoffe, die schon seit
Jahrzehnten nicht mehr in Deutschland zugelassen sind, als auch solche mit aktueller Re-
levanz in die Analytik mit aufgenommen.

Die Aufarbeitung und Darstellung der Ergebnisse spiegeln die Beanspruchung der Gewas-
ser wider und zeigen die Grenzen der Belastbarkeit. Deutlich erkennbar werden Unter-
schiede zwischen grof3en und kleinen FlieRgewassern, intensiv landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen, Einflisse von Klaranlagen auf die Zusammensetzung der Spurenstoffe, das
Auftreten von schnell abbaubaren und langlebigeren Wirkstoffen. All diese Phdnomene
werden anschaulich in Tabellen und Grafiken prasentiert. So unterschiedlich die Nutzun-
gen in einem Wasserkdrper, so vielfaltig sind die Nachweise im Gewasser und so zielge-
nau muss die MaRnahme an die jeweilige Situation angepasst werden, um Erfolge bei der
Verbesserung der Beschaffenheit unserer Gewasser zu erzielen.

2 BESCHREIBUNG DES MESSPROGRAMMS

In Rheinland-Pfalz werden jahrlich Flie3gewasser auf organische Spurenstoffe wie Pflan-
zenschutzmittel, deren Metabolite, Arzneimittel und Einzelstoffe untersucht. Die Auswabhl
der Gewasser gliedert sich auf in finf Gewéasser, die die jahrliche Trenduiberwachung si-
cherstellen (Selz, Erlenbach, Pfrimm, Seebach und Elzbach) sowie die sieben Uberblicks-
messstellen, die an grof3eren Gewassern liegen und an denen wir Mischproben gewinnen
kénnen. Alternierend werden Gewasser zur Bewertung der Wasserkérper im Rhythmus
von drei bis sechs Jahren ausgewahlt. Generell soll das Messprogramm die Belastungen in
den unterschiedlichen Regionen in Rheinland-Pfalz aufzeigen.

2016 wurden 23 Gewasser auf PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittel von der Landwirt-
schaftlichen Untersuchungs-und Forschungsanstalt (LUFA) in Speyer untersucht. Der
Wirkstoff Glyphosat wird im Zentrallabor in Mainz analysiert. Dieser Stoff wird gesondert im
Kapitel 3.4  Glyphosat beschrieben. Insgesamt hat die LUFA 227 PSM-Wirkstoffe, 18
PSM-Metabolite und 36 Pharmaka mittels Hochleistungs-Flussigkeitschromatographie und
massenspektrometrischer Detektion (HPLC-MS/MS) analysiert. Diese genaue Analytik er-
moglicht Angaben im Nanogrammbereich; d.h. es werden auch kleinste Spuren im Gewas-
ser erfasst.

Von 23 Gewassern wurden in sieben Flissen (Rhein bei Mainz; Mosel bei Palzem und
Fankel; Saar bei Kanzem; Lahn bei Lahnstein; Nahe bei Bingen-Dietersheim und Selz bei
Ingelheim) jeweils 14-Tages-Mischroben untersucht, an den Gbrigen Messstellen wurden
28-tagliche Stichproben gewonnen. Statistisch ausgewertet wurden nur die Wirkstoffe, die
mindestens einmal Uber der Bestimmungsgrenze (BG) lagen. Die Werte < BG sind mit der
halben BG in die Auswertung eingeflossen. Die Wirkstoffe, die durchgangig kleiner Be-
stimmungsgrenze waren, sind bei dieser Auswertung nicht berticksichtigt worden.
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

2.1 Liste der Probenahmestellen

1 Brohlbach, Miindung Mosel

2 Nahe, Bingen-Dietersheim

3 Elzbach, Mindung

4 Erlenbach, Pegel Rheinzabern

5 Mosel, Fankel

6 Flaumbach, vor Mindung Dinnbach

7 Guldenbach, Mindung

8 Selz, Ingelheim

9 Isenach, Pegel Flomersheim

10 Saar, Kanzem

11 Lahn, Lahnstein

12 Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein
13 Nister, Mindung

14 Mosel, Palzem

15 Pfrimm, Worms

16 Rhein, RUSt Mainz-Wiesbaden, Leitung 1
17 Sauer, Mindung

18 Seebach, unterhalb Osthofen

19 Seegraben, unterhalb L526 Erpolzheim und Birken
20 Spangerbach, unterhalb Weilbach

21 Spiegelbach, Sondernheim

22 Wied, Niederbieber

23 Wiesbach, unterhalb Gensingen
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

2.2 Lage der Messstellen

Rheinland]falz
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Abbildung 1: Lage der Messstellen 2016
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

3 AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE PSM 2016

Von 227 PSM-Wirkstoffen waren 100 (44%) im Messprogramm 2016 mindestens einmal
an einer Messstelle groRer Bestimmungsgrenze. Diese 100 Wirkstoffe werden in der Aus-
arbeitung bericksichtigt. Neben der Berlicksichtigung der Umwelt Qualitadtsnorm (UQN))
zur Bewertung des chemischen Zustands und des 6kologischen Zustands nach WRRL
wird das Jahresmittel von 0,1ug/L in Anlehnung an die TrinkwasserVO (Vorsorgewert) als
Abgrenzungskriterium gewahlt.

Die folgenden Kapitel beschreiben Wirkstoffe, deren Mittelwerte 0,10 ug/L Gberschreiten
(besprochen in Kapitel 3.1) und die Verteilung von Maximalwerten (besprochen in Kapitel
3.2). In Kapitel 3.3 werden auffallige Wirkstoffe (durchgangig nachweisbare und haufig auf-
tretende Wirkstoffe) detaillierter beschrieben. AnschlieRend werden die Ergebnisse der
Glyphosatanalyse (Kapitel 3.4) und die Gruppe der Neonicotinoide (Kapitel 3.5) vorgestellt.
Uberschreitungen von UQN (Kapitel 3.6), Inlandsabséatze haufig nachgewiesener Wirkstof-
fe (Kapitel 3.7) und abschlieRend in Kapitel 3.8 werden Frachtberechnungen einzelner
Gewasser dokumentiert.

3.1 PSM mit Mittelwerten grof3er 0,10 pg/L

Insgesamt 16 PSM-Wirkstoffe liegen im Jahresmittel Gber 0,1 pg/L. Die Wirkstoffe und die
Anzahl der Wirkstoffe je Messstelle sind in Tabelle 2 und in Tabelle 3 zusammengefasst.
Auffallend bei der Darstellung der Jahresmittel ist die Dominanz der Messstellen an der
Isenach (Pegel Flomersheim), im Seegraben (unterhalb L526) und am Wiesbach (unter-
halb Gensingen).

Bemerkenswert sind die hohen Mittelwerte von Acetochlor (2,1 pg/L) in der Isenach und
Carbendazim (1,1 pg/L) im Seegraben.

In neun Gewassern liegt mindestens ein Wert im Jahresmittel Gber 0,1 pg/L; in den Ubrigen
14 Gewassern liegen die Mittelwerte unter 0,1pg/L. Die neun Wirkstoffe in der Isenach tei-
len sich in funf Fungizide, drei Herbizide und ein Insektizid auf. Von den acht Wirkstoffen
im Seegraben gehoren funf zu den Fungiziden und drei zu den Herbiziden. Von vier Wirk-
stoffen im Wiesbach sind drei Fungizide und ein Herbizid. In der Selz und in der Pfrimm
sind jeweils ein Herbizid und ein Fungizid; Glyphosat wird im Mohrbach und im Spiegel-
bach im Jahresmittel > 0,1 pg/L gefunden. Im Brohlbach lberschreitet Flufenacet, ein Vo-
rauflaufherbizid im Ackerbau im Jahresmittel 0,1 pg/L, im Erlenbach das Fungizid Boscalid.
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 2: Wirkstoffe im Jahresmittel = 0,1ug/L

0,22 Isenach Pegel Flomersheim
0,19 Isenach Pegel Flomersheim
0,10 |[Isenach Pegel Flomersheim
0,36 Isenach Pegel Flomersheim
0,13 Isenach Pegel Flomersheim
0,24 Isenach Pegel Flomersheim
0,51 Isenach Pegel Flomersheim
2,1 Isenach Pegel Flomersheim
0,29 Isenach Pegel Flomersheim

0,10 Wiesbach unterhalb Gensingen
0,15 Wiesbach unterhalb Gensingen
0,11 Wiesbach unterhalb Gensingen
0,12 Wiesbach unterhalb Gensingen
Brohlbach Miindung Mosel

Selz Ingelheim

Selz Ingelheim
0,67 Mohrbach unterhalb Air Base Ramstein

0,11 Pirimm Worms
Pirimm Worms

Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken

Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken

Spiegelbach Pegel Sondernheim
Erlenbach Pegel Rheinzabern

Insektizid
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 3: Gewédsser und Anzahl der Wirkstoffe mit Jahresmittel = 0,1ug/L

Isenach Pegel Flomersheim

Seegraben, uh. L 526 zw. Erpolzheim u. Birken
Wiesbach unterhalb Gensingen

Selz Ingelheim

Pirimm Worms

Brohlbach Mindung Mosel
Mohrbach unterhalb Air Base Ramstein

Spiegelbach Pegel Sondernheim
Erlenbach Pegel Rheinzabern

Elzbach Miindung
Guldenbach Miindung

Flaumbach vor Miindung Dinnbach
Lahn Lahnstein

Mosel Fankel

Nahe Bingen-Dietersheim

Nister Miindung

Mosel Palzem

Rhein Mainz, Leitung 1

Saar Kanzem

Sauer Miindung (RLP und LUX
Seebach unterhalb Osthofen
Spanger Bach unterhalb Weilbach
Wied Niederbieber

(el (el[slleo] o] o] o] lo] o} o} o] (e} (o} [af |l o Bl Lol 1SE DG FEN [oc]) [{e)

3.2 Maximalwerte der PSM

Die Proben von 23 Gewassern wurden auf 227 unterschiedliche PSM-Wirkstoffe unter-
sucht.

Sortiert man die Konzentrationen der 100 Wirkstoffe, die mindestens einmal oberhalb der
BG gefunden wurden, in absteigender Reihenfolge, wird von 28 PSM-Wirkstoffen jeweils
der hdchste Wert (Maximalwert) eines PSM in der Isenach gefunden.

Das heil3t, in keinem der Ubrigen 22 Gewasser liegt der Stoff in einer htheren Konzentrati-
on vor. Im Seegraben sind es 12 Wirkstoffe, im Wiesbach zehn. Die Verteilung der Maxi-
malwerte aller 100 Wirkstoffe auf die Gewasser zeigt Tabelle 4.

LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ O
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 4: Anzahl Maximalwerte und Zuordnung zur Messstelle

Maximalwerte

Messstelle

28
12

—lﬂ-—l—\-—iMMMMMMLﬁmﬂﬂmE

Isenach Pegel Flomersheim
Seeqraben unterh. L526
Wiesbach unterhalb Gensingen
Selz Ingelheim

Erlenbach Pegel Rheinzakern
Brohlkach Mindung Mosel
Pfrimm Worms

Mosel Fankel

Mohrbach unterh. Air Base
Elzbach Mda.

Flaumkbach vor Mindung Dinnbkach
Wied Miederbigber

Seebach unterhalk Osthofen
Saar Kanzem

Mosel Palzem

Spiegelbach Peqgel Sondemheim
Mahe Bingen-Dietersheim
Guldenbach Mindung

Sauer Mindung

Die Namen und Konzentrationen der 28 Wirkstoffe aus der ersten Zeile in Tabelle 4 sind
der Grof3e nach absteigend mit inren Bezeichnungen in Tabelle 5 gelistet.

12
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 5: 28 Wirkstoffe mit den hochsten Konzentrationswerten in der Isenach, Pegel
Flomersheim

Isenach Pegel Flomersheim
po/L

Acetochlor 20,2
Cyprodinil 1,22
Azoxystrobin 0,97
Fludioxonil 0,67
Dichlorprop 0,66
Propyzamid 0,52
Metobromuron 0,51
Dimethoat 0,38
Spirotetramat-enol 0,27
Iprodion 0,23
Clothianidin 0,21
Thiacloprid 0,17
Pencycuron 0,13
Pirimicarb 0,11
Mepanipyrim 0,11
Imidachloprid 0,10
Flazasulfuron 0,09
Metalaxy| 0,09
Fluazifop 0,09
Diuron 0,06
Spinosyn D 0,05
Pendimethalin 0,05
Cyflufenamid 0,05
Propamocarb 0,04
Spinosyn A 0,04
Terbutryn 0,03
Cycloxidim 0,03
Linuron 0,03

Der sehr hohe Eintrag von Acetochlor ist auf eine Gewasserverunreinigung durch einen
Gewerbebetrieb zurlickzufiihren. Die Verschmutzung ist im Rahmen der Gewasseruber-
wachung aufgefallen und konnte abgestellt werden.

In Tabelle 6 sind Maximalwerte der 100 gefundenen Wirkstoffe sortiert nach Konzentration
den entsprechenden Gewassern zugeordnet. Maximalwerte < 0,10ug/L sind am Ende der
Tabelle dargestellt.

LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ O
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 6: Maximalwerte sortiert nach Konzentration und Angabe aller betreffenden

Messstellen

sortiert nach Konzentration in ug/L
Wirkstoff Maximalwert |Messstelle
Acetochlor 20,2 Isenach Pegel Flomersheim
Carbendazim 6,7 Seegraben unterhalb L526
Flufenacet 4,9 Brohlbach Miindung Mosel
Fenhexamid 2,6 Seegraben unterhalb L526
Dimethomorph 1,6 Seegraben unterhalb L527
Boscalid 1,2 Seegraben unterhalb L528
Cyprodinil 1,2 Isenach Pegel Flomersheim
Metamitron 1,1 Pfrimm Worms
Amisulbrom 1,1 Pfrimm Worms
Azoxystrobin 0,97 Isenach Pegel Flomersheim
Fluopyram 0,76 Wiesbach unterhalb Gensingen
Quinmerac 0,76 Pfrimm Worms
Metosulam 0,76 Brohlbach Miindung Mosel
Fludioxonil 0,67 Isenach Pegel Flomersheim
Dichlorprop 0,66 Isenach Pegel Flomersheim
Propyzamid 0,52 Isenach Pegel Flomersheim
Metobromuron 0,51 Isenach Pegel Flomersheim
Myclobutanil 0,45 Seegraben unterhalb L528
Tebuconazol 0,44 Wiesbach unterhalb Gensingen
Isoproturon 0,43 Brohlbach Miindung Mosel
Iprovalicarb 0,42 Seegraben unterhalb L528
MCPA 0,40 Elzbach Miindung
Metrafenon 0,39 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Mecoprop 0,38 Seegraben unterhalb L528
Dimethoat 0,38 Isenach Pegel Flomersheim
Metazachlor 0,38 Guldenbach Mindung
Metolachlor 0,34 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Chlortoluron 0,29 Brohlbach Miindung Mosel
Spirotetramat-enol 0,27 Isenach Pegel Flomersheim
2,4-D 0,26 Seegraben unterhalb L528
Dimethenamid 0,24 Mohrbach unterh. Air Base Ramstein
Chloridazon 0,24 Seegraben unterhalb L528
Terbuthylazin 0,23 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Ethofumesat 0,23 Mosel Fankel
Iprodion 0,23 Isenach Pegel Flomersheim
Mandipropamid 0,22 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Clothianidin 0,21 Isenach Pegel Flomersheim
Thiacloprid 0,17 Isenach Pegel Flomersheim
Simazin 0,16 Wiesbach unterhalb Gensingen
Atrazin 0,15 Spiegelbach Pegel Sondernheim
Bentazon 0,14 Brohlbach Miindung Mosel
Benthiavalicarb- 0,14 Wiesbach unterhalb Gensingen
Pencycuron 0,13 Isenach Pegel Flomersheim
Pirimicarb 0,11 Isenach Pegel Flomersheim
Mepanipyrim 0,11 Isenach Pegel Flomersheim
Penconazol 0,11 Wiesbach unterhalb Gensingen
Pyrimethanil 0,11 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Imidachloprid 0,10 Isenach Pegel Flomersheim
14

LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ O



Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Maximalwerte <0,10ug/L
Flazasulfuron 0,09 Isenach Pegel Flomersheim
Metalaxy! 0,09 Isenach Pegel Flomersheim
Fluazifop 0,09 Isenach Pegel Flomersheim
Methoxyfenozid 0,08 Wiesbach unterhalb Gensingen
Fenpyrazamin 0,07 Pfrimm Worms
Difenoconazol 0,07 Wiesbach unterhalb Gensingen
Isoxaben 0,07 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Spiroxamin 0,07 Seebach unterhalb Osthofen
Diuron 0,06 Isenach Pegel Flomersheim
Nicosulfuron 0,06 Wied Niederbieber
Prosulfocarb 0,05 Mosel Fankel
Spinosyn D 0,05 Isenach Pegel Flomersheim
Pethoxamid 0,05 Wied Niederbieber
Diazinon 0,05 Mosel Palzem
Pendimethalin 0,05 Isenach Pegel Flomersheim
Flusilazol 0,05 Seebach unterh. Osthofen
Cyflufenamid 0,05 Isenach Pegel Flomersheim
Flurtamone 0,05 Brohlbach Miindung Mosel
Cyproconazol 0,05 Saar Kanzem
Quinoclamin 0,05 Saar Kanzem
Tebufenozid 0,05 Selz Ingelheim
Triadimenol 0,05 Selz Ingelheim
Fluxapyroxat 0,05 Wiesbach unterhalb Gensingen
loxynil 0,05 Elzbach Mindung
Propamocarb 0,04 Isenach Pegel Flomersheim
Tribenuron-methyl 0,04 Selz Ingelheim
Epoxiconazol 0,04 Wiesbach unterhalb Gensingen
Metribuzin 0,04 Flaumbach vor Mindung Diinnbach
Lenacil 0,04 Selz Ingelheim
Spinosyn A 0,04 Isenach Pegel Flomersheim
Triclopyr 0,04 Sauer Mindung
Ethofenprox 0,03 Fankel/ Mosel
Terbutryn 0,03 Isenach Pegel Flomersheim
Cycloxidim 0,03 Isenach Pegel Flomersheim
Propoxur 0,03 Seegraben unterhalb L526
Mesosulfuron 0,03 Mosel Fankel
Terbuthylazin-DE 0,03 Selz Ingelheim
Triticonazol 0,03 Dietersheim/ Nahe
Fenpropimorph 0,03 Wiesbach unterhalb Gensingen
Linuron 0,03 Isenach Pegel Flomersheim
Prothioconazol-desthio 0,03 Pfrimm Worms
Diflufenican 0,03 Brohlbach Miindung Mosel
Pyroxsulam 0,03 Selz Ingelheim
Amidosulfuron 0,03 Mohrbach unterh. Air Base Ramstein
Metsulfuron-methyl 0,03 Flaumbach vor Mindung Dinnbach
Kresoxim-Methy! 0,03 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Thiabendazol 0,02 Seegraben unterhalb L526
Flutriafol 0,02 Mosel Fankel
Propiconazol 0,02 Seegraben unterhalb L526
Propazin 0,02 Selz Ingelheim
Imazosulfuron 0,02 Selz Ingelheim
Irgarol 0,02 Pfrimm Worms
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3.3 Auffallige Wirkstoffe

In den 23 Gewassern ist die Verteilung einzelner Wirkstoff sehr unterschiedlich.

In vier Gewassern (Selz, Isenach, Seegraben und Spiegelbach) sind ein bis vier Wirkstoffe
durchgehend in jeder Probe oberhalb der BG zu finden. In neun Gewassern ist mindestens
die Halfte der Ergebnisse oberhalb der BG (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Verteilung der Wirkstoffe >BG

Wirkstoffe durchgéangig groRer BG 50% groRer BG
Brohlbach Miindung Mosel 0
Elzbach Miindung 0
Erlenbach Pegel Rheinzabern 0 Boscalid
Flaumbach vor Miindung Dinnbach 0
Guldenbach Mindung 0
. Fluopyram, Myclobutanil, Tebuconacol,
Selz Ingelheim Boscalid Bentazon, MCPA
Mecoprop, Propyzamid, Metazachlor,
. Bentazon, Azoxystrobin, Boscalid, Carbendazim, Cyprodinil,
Isenach Pegel Flomersheim h j g
Dimetomorph Difenoconazol, Dimethoat,
Fenhexamid, Fluopyram
Lahn Lahnstein 0
Mohrbach unterhalb Air Base Ramstein 0
Mosel Fankel 0
Nahe Bingen-Dietersheim 0
Nister Mindung 0
Mosel Palzem 0
Pfrimm Worms 0 Boscalid
Rhein Mainz Leitung 1 0 Carbendazim
Saar Kanzem 0
Sauer Mindung (RLP und LUX) 0
Seebach unterhalb Osthofen 0 Simazin

Dimetomorph, Carbendazim,
Seegraben unterhalb L526 Fluopyram, Mecoprop, Boscalid |Chloridazon, Imidachloprid, Metrafenon,
Myclobutanil, Tebuconazol

Spanger Bach unterhalb Weilbach 0
Spiegelbach Pegel Sondernheim Carbendazim, Fluopyram Boscalid, Fluopyram
Wied Niederbieber 0

Boscalid, Carbendazim,
Wiesbach unterhalb Gensingen Dimethomorph, Fluopyram,
Myclobutanil, Tebuconazol, MCPA

Die Wirkstoffe, deren Konzentration permanent groRer BG sind, werden im Folgenden kurz
beschrieben.

Boscalid, ein haufig im Weinbau eingesetztes Fungizid kommt in drei Gewassern: der Selz,
der Isenach und im Seegraben in jeder Probe in Konzentrationen > BG vor.

Fluopyram ist im Seegraben und im Spiegelbach in jeder Probe bestimmt worden. Fluopy-
ram ist ein Fungizid und wird im Ackerbau (Getreide, Raps), im Obst- und Gemuisebau
(Spargel), im Weinbau und in Tabakkulturen eingesetzt. Aktuell wird der Wirkstoff in flnf
Mitteln angeboten?.

1 Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit Abfrage 20.03.2018
https://apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/index.jsp
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Carbendazim ist als PSM nicht mehr zugelassen, kann aber als aktuell zugelassenes Bio-
zid (u.a. als Fassadenanstrich und in Silikondichtstoffen als Pilzhemmer) in die Umwelt
gelangen.

Azoxystrobin ist ein Fungizid, das Gberwiegend im Ackerbau, im Riben- und Rapsanbau
eingesetzt wird. Aktuell wird der Wirkstoff in 44 Mitteln angeboten?.

Dimethomorph ist ein Fungizid und wird haufig in Sonderkulturen wie Gemuse- und
Weinanbau eingesetzt. Aktuell wird der Wirkstoff in 12 Mitteln angeboten?.

Bentazon ist ein Herbizid und wurde u.a. im Maisanbau verwendet. Aktuell ist der Wirkstoff
nicht zugelassen?.

Mecoprop ist ein Herbizid und aktuell in 17 Mitteln angeboten?. Einsatzgebiet ist der Zier-
pflanzenbau, aber auch Getreideanbau. Mecoprop wird auch als Biozid eingesetzt.

Tabelle 8: Zuordnung Wirkstoffe > BG zu Anzahl an Messstellen

Diese 7 Wirkstoffe sind an ---X
Messstellen durchgangig >BG

Diese 19 Wirkstoffe sind an ---X

Messstellen in 50% der Analysen >BG

Boscalid ---3 Boscalid -4
Bentazon ---1 Bentazon ---1
Fluopyram ---2 Fluopyram ----4
Carbendazim ---1 Carbendazim ---4
Azoxystrobin ---1 Simazin----1
Dimethomorph ---1 Dimethomorph ---1
Mecoprop -1 Mecoprop ---1
Metrafenon ---1
Myclobutanil ---3
Fenhexamid ---1
Tebuconacol ---3
Cyprodinil ---1
Difenoconazol ---1
MCPA ---2
Chloridazon ---1
Biozid Metazachlor ---1
Propyzamid ---1
Fungizid Imidachloprid ---1
Insektizid Dimethoat ---1

3.4 Glyphosat

In diesem Kapitel werden zwei zusatzliche Messstellen, deren Analytik nicht vom LUFA-
Labor durchgefuhrt wurde, ausgewertet. Es handelt sich um die Messstellen am Glan:
Nanzdietschweiler und Matzenbach.

Tabelle 9 zeigt, in welcher Anzahl Proben die Bestimmungsgrenze fur Glyphosat tGber-
bzw. unterschritten wurde. Die Addition der beiden Zahlen ergibt die Gesamtzahl der un-
tersuchten Proben an dem Gewasser.

Die Konzentrationen liegen an den Messstellen Lahn, Lahnstein; Mohrbach, unterhalb Air
Base Ramstein und Selz, Ingelheim Gberwiegend tber der BG. An sechs Probenahmestel-
len ist Glyphosat in keiner Probe nachweisbar.
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Die BG liegt bei 0,05 pg/L. Sobald ein Wert die BG unterschreitet wird bei der weiteren
statistischen Auswertung mit der halben BG gerechnet. Bei den Uberblicksmessstellen an
Mosel und Saar wurden die Zeitraume Ende Dezember 2015 bis Ende Dezember 2016
bertcksichtigt. Es werden 27 Proben ausgewertet. Die Probenahme an der Lahn begann

erst im Januar (26 Proben).

Tabelle 9: Sortierung der Glyphosat-Befunde

> BG < BG
Lahn, Lahnstein 15 11
Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 10 2
Nahe Bingen-Dietersheim 8 9
Selz, Ingelheim 8 9
Isenach, Pegel Flomersheim 5 7
Wiesbach, unterhalb Gensingen 5 7
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 5 6
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken 5 6
Brohlbach, Mosel Miindung 4 9
Glan, Matzenbach 4 8
Sauer, Mindung (RLP und LUX) 3 23
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 3 9
Glan in Nanzdietschweiler 3 9
Guldenbach, Miindung 2 10
Pfrimm, Worms 2 10
Saar, Kanzem 2 25
Rhein Mainz, Leitung 1 2 24
Mosel, Palzem 1 26
Nister Mindung 13
Elzbach, Miindung 13
Flaumbach vor Miindung Diinnbach 13
Wied, Niederbieber 13
Seebach, unterhalb Osthofen 12
Mosel, Fankel 27

Der Jahresmittelwert liegt bei acht Gewassern gréRer 0,1 ug/L. Der hochste Mittelwert
wurde im Seegraben gemessen und betragt 0,68 pg/L.

18
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 10: Jahresmittelwerte Glyphosat

pg/L
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken 0,68
Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 0,67
Isenach, Pegel Flomersheim 0,22
Glan, Matzenbach 0,16
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 0,15
Selz, Ingelheim 014
Wiesbach, unterhalb Gensingen 012
Glan in Nanzdietschweiler 011
Mahe Bingen-Digtersheim 0.09
Lahn_ Lahnstein 0,09
Brohlbach, Maosel Mindung 0.07
Guldenbach, Mindung 0,06
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 0.06
Pfrimm, Worms 0,04
Sauer, Mindung (RLP und LUX) 0,04
Mosel, Palzem 0,03
Saar, Kanzem 0,03
Fhein Mainz, Leitung 1 0,03

In Abbildung 2 ist Tabelle 10 graphisch umgesetzt. Auffallend sind die hohen Konzentratio-

nen des Seegrabens in der Vorderpfalz und des Mohrbachs im Einzugsgebiet des Glans

unweit von Kaiserslautern. Fir die Isenach wird ein Jahresmittelwert von 0,22 pg/L berech-

net. Es folgen finf Gewasser mit mittleren Jahreskonzentrationen oberhalb 0,10 ug/L bis
0,1 6 pg/L.
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Abbildung 2: Darstellung der Jahresmittelwerte Glyphosat

Die hochsten Einzelkonzentrationen von Glyphosat in Stichproben erreichen 5,6 pg/L im
Seegraben und 1,9 pg/L im Mohrbach.
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Tabelle 11: Hochste Einzelkonzentrationen Glyphosat (ug/L) in unterschiedlichen Ge-
wassern

Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken 5,6
Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 1,9
Isenach, Pegel Flomersheim 0,74
Wieshach, unterhalb Gensingen 0,68
Glan in Nanzdietschweiler 0,67
Glan, Matzenbach 0,65
Selz, Ingelheim 0,53
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 0,52
Nahe Bingen-Dietersheim 0,29
Guldenbach, Mindung 0,29
Mosel, Palzem 0,28
Brohlbach, Mosel/Mundung 0,27
Lahn, Lahnstein 0,22
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 0,21
Sauer, Mindung (RLP und LUX) 0,19
Rhein Mainz, Leitung 1 0,18
Saar, Kanzem 0,16
Pfrimm, Worms 0,11

3.5 Neonicotinoide

Diese Gruppe der Insektizide wird gesondert betrachtet, da sie im Verdacht stehen, negati-
ve Auswirkungen auf Bienen zu haben und moéglicherweise die Orientierung von Zugvogeln
beeinflussen kénnen!. Von den drei untersuchten Neonicotinoiden Imidachloprid, Clothia-
nidin und Thiamethoxam wurde in insgesamt 1134 Proben 33mal die Bestimmungsgrenze
von 0,02 pg/L Uberschritten. Thiamethoxam lag immer unter der BG, Clothianidin hat ein-
mal die BG mit einen beachtlich hohen Einzelwert (0,21 pg/L) in der Isenach tberschritten,
die tibrigen Uberschreitungen gab es durch den Wirkstoff Imidachloprid. Der Wertebereich
dieser Befunde reicht von 0,02 pg/L bis zu 0,08 pg/L. Die Messstellen Isenach, Pegel Flo-
mersheim und Seegraben, unterhalb L526 spielen auch bei diesen beiden Stoffen eine
besondere Rolle, da in diesen Gewassern haufig hohe Konzentrationen gefunden wurden.
(vgl. Tabelle 12).

1 Im vergangenen Jahr hatte die EFSA bestatigt, dass Clothianidin, Thiamethoxam
und Imidacloprid ein Risiko fur Bienen darstellen, wenn sie als Spritzmittel zur
Blattbehandlung eingesetzt werden
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Tabelle 12: Uberschreitung der BG von Imidachloprid und Clothianidin

LUFA, Landw.Untersuchungs-u.Forschungsanstalt Speyer Wirkstoff pg/L
07.09.16 Isenach, Pegel Flomersheim Clothianidin 0,212
Stichproben bzw. 14M
11.05.16 Spiegelbach, Pegel Sondernheim Imidachloprid 0,024
19.10.16 Spiegelbach, Pegel Sondernheim Imidachloprid 0,024
14.01.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,102
14.04.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,038
19.05.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,029
13.07.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,023
11.08.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,021
07.09.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,025
04.10.16 Isenach, Pegel Flomersheim Imidachloprid 0,022
14.01.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,038
17.03.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,021
14.04.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,026
17.06.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,049
13.07.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,080
11.08.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,024
07.09.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,051
04.10.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,047
29.11.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,022
08.12.16 Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken Imidachloprid 0,026
07.09.16 Pfrimm, Worms Imidachloprid 0,045
11.07.16 Selz, Ingelheim 14M Imidachloprid 0,022
25.07.16 Selz, Ingelheim 14M Imidachloprid 0,025
08.08.16 Nahewasser-Untersuchungsstation Bingen-Dietersheim  |Imidachloprid 0,023
08.06.16 Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein Imidachloprid 0,035
03.08.16 Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein Imidachloprid 0,032
12.09.16 Wiesbach, unterhalb Gensingen Imidachloprid 0,023
28.12.15 Mosel, Palzem 14M Imidachloprid 0,025
30.05.16 Mosel, Palzem 14M Imidachloprid 0,021
14.11.16 Mosel, Palzem 14M Imidachloprid 0,020
28.11.16 Mosel, Palzem 14M Imidachloprid 0,026
30.05.16 Mosel, Fankel 14M Imidachloprid 0,021
31.08.16 Nister MUndung Imidachloprid 0,040

Bei Abbildung 3 und bei Abbildung 4 sind nur Werte gré3er BG dargestellt. In der Isenach
sind es acht, im Seegraben zehn Werte. Bis auf einen Wert von Clothianidin handelt es
sich ausschlie3lich um die Konzentrationen von Imidachloprid.

Imidachloprid ist bei pH Werten von 4 bis 9 hydrolytisch stabil. Intensive Lichteinstrahlung
beschleunigt deutlich den fotochemischen Abbau. Der Wirkstoff ist als biologisch stabil an-
zusehen.!

1BVL:
https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/04_Pflanzenschutzmittel/01_zulassungsberichte/0
24787-00-00.pdf?__ blob=publicationFile&v=2
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Neonicotinoide
Isenach Pegel Flomersheim 2016
(In 8 von 13 Proben Werte>BG )
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Abbildung 3: Neonicotinoide in der Isenach, Pegel Flomersheim, 2016

Neonicotinoide
Seegraben unterhalb L526 zw. Erpolzheim u.
Birken 2016
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Abbildung 4: Neonicotinoide im Seegraben, 2016

Sortiert nach Hohe der Konzentrationen aus Tabelle 12 werden die Schwerpunkte in Abbil-
dung 5 hervorgehoben. Bis auf die Ausnahme Clothianaidin handelt es sich ausschlie3lich
um Imidachloprid. Die beiden Wirkstoffe wurden im Jahr 2016 im Inland in einer Grof3en-
ordnung von 25-100 t eingesetzt.!

1 BVL: Mengen der 2016 im Inland abgegebenen Pflanzenschutzmittel
https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/04_Pflanzenschutzmittel/meld_par_64 2016.html
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Neonicoid Imidachloprid Konzentrationen sortiert 2016
(nur Werte >BG)

0,21 Clothianidin

Pfrimm, Worms

1896 Nister MUndung

Isenach, Pegel Flomersheim
Wosel, Palzem

Selz, Ingelheim
Wosel, Palzem
Selz, Ingelheim
Wosel, Palzem
Wosel, Fankel
Wosel, Palzem

Isenach, Pegel Flomersheim
Isenach, Pegel Flomersheim
Isenach, Pegel Flomersheim
Isenach, Pegel Flomersheim
Isenach, Pegel Flomersheim

Isenach, Pegel Flomersheim
Isenach, Pegel Flomersheim
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Abbildung 5: Konzentrationen der Neonicotinoide sortiert nach Hohe der Befunde, 2016

Der Einsatz der Stoffe Clothianidin, Imidacloprid und Thiamethoxam wurde von der EU ab
Ende 2013 fiur den Anbau von Mais, Sonnenblumen, Raps und Baumwolle verboten, Ende
April 2018 stimmten die EU-Staaten fur ein vollstandiges Freilandverbot.

3.6 Uberschreitungen von Umweltqualitdtsnormen

Die Klassifizierung der Flie3gewasser fur die Chemische Gite wird anhand der WRRL ge-
regelt. Die Einstufung des chemischen Zustands richtet sich nach Umweltqualitdtsnormen
(UQN) fir prioritare und prioritar gefahrliche Stoffe, die EU-weit geregelt sind. Die Einhal-
tung dieser UQN entscheiden dartber, ob ein Gewasser als ,gut” oder ,nicht gut* bezeich-
net wird.

Die Einstufung des 6kologischen Zustands richtet sich im Bereich der chemisch-
physikalischen Qualitatskomponenten nach Umweltqualitatsnormen , die national (in der
OGewV) geregelt sind.
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Die folgenden Tabellen zeigen die Parameter, die fir eine Beurteilung entscheidend sind
mit den jeweiligen Jahresdurchschnitts-Umweltqualitatsnormen (JD-UQN) und den zulassi-
gen Hochstkonzentrationen (ZHK-UQN). Bei Uberschreitung einer UQN eines Parameters
wird der Wert und das Gewasser in Tabelle 13 angegeben.

Bei den prioritaren Stoffe ist fur Irgarol (= Cybutryn) an drei Messstellen die Uberschreitung
des Jahresmittelwertes nachgewiesen worden (vgl. Tabelle 13).

Der Wirkstoff ist ein Biozid, eingesetzt als Antifoulingmittel bei Bootsanstrichen. Seit 31.
Januar 2017 ist der Wirkstoff in der EU nicht mehr verkehrsféhig*. Ob ein Riickgang der
Konzentrationen zu beobachten ist, missen Messungen in den kommenden Jahren zei-
gen.

Tabelle 13: UQN prioritarer Stoffe und deren Uberschreitungen

Prioritare Stoffe JD-UQN  ZHK-UQN| Uberschreitung Gewisser

Chemischer Zustand ug/L ug/L JD-UQN ZHK-UQN

Alachlor 0,3 0,7

Atrazin 0,6 2

Bifenox 0,012 0,04

Chlorfenvinphos 0,1 0,3

Chlorpyrifos 0,03 0,1

Cypermethrin 0,00008 | 0,0006

Dichlorvos 0,00006 0,0007

Diuron 0,2 1,8

Irgarol 0,0025 0,016 Seegraben unterh. L526
Pfrimm Worms
Saar Kanzem

Isoproturon 0,3 1

Quinoxyfen 0,15 2,7

Simazin 1 4

Terbutryn 0,065 0,34

Sieben flussspezifische Stoffe Uberschreiten das Jahresmittel oder den zugelassenen
Hochstwert im Gewdasser. Auffallend ist die hohe Konzentration von Flufenacet, ein Boden-
herbizid im Acker-und Gemusebau. Der Hochstwert liegt Uber dem zehnfachen Wert der
erlaubten ZHK.

1 https:/iwww.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/biozide/biozidprodukte/antifouling-mittel
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Tabelle 14: UQN zur Beschreibung des ¢kologischen Zustands und deren Uberschrei-
tungen

Flussgebietsspezifische Schadstoffe JD-UQN ZHK-UQN Uberschreitung Gewadsser

Okologischer Zustand ug/L ug/L JD-UQN  ZHK-UQN

2,4-D 0,2 1

Bentazon 0,1

Bromacil 0,6

Bromoxynil 0,5

Carbendazim 0,2 0,7 Isenach Pegel Flomersheim
Seegraben unterh. L526
Wiesbach Pegel Gensingen

Chloridazon (Pyrazon) 0,1 Seegraben unterh. L526

Chlortoluron 0,4

Diazinon 0,01 Mosel Palzem

Dichlorprop 0,1

Diflufenican 0,009 Brohlbach Mosel/Miindung

Dimethoat 0,07 1 Isenach Pegel Flomersheim

Dimoxystrobin 0,03 2

Epoxiconazol 0,2

Fenpropimorph 0,02 20

Flufenacet 0,04 0,2 0,39 Ry Brohlbach Mosel/Miindung

(WW2¥88 Elzbach Miindung

Flurtamone 0,2 1

Hexazinon 0,07

Imidachloprid 0,002 0,1

Linuron 0,1

MCPA 2

Mecoprop 0,1 0,11 Seegraben unterh. L526

Metazachlor 0,4

Metabenzthiazuron 2

Metolachlor 0,2

Metribuzin 0,2

Nicosulfuron 0,009 0,09

Omethoat 0,004 2

Picolinafen 0,007

Pirimicarb 0,09

Prometryn 0,5

Propiconazol 1

Terbuthylazin 0,5

3.7 Inlandsabsatz 2016

Das BVL?! veroffentlicht jahrlich die Absatzmenge an PSM im In-und Ausland. Ein Auszug
aus der Rangliste der Wirkstoffe mit dem hdchsten Inlandabsatz im Jahr 2016, reduziert
auf die Wirkstoffe, die im Messprogramm 2016 analysiert wurden, ist in Tabelle 15 kom-
primiert zusammengefasst. Es werden die Anzahl der positiven Befunde und die Gewas-
ser, in denen der Wirkstoff > 0,1ug/L analysiert wird tabellarisch und grafisch dargestellt.
Die hohe Absatzmenge bei zwei der funf Wirkstoffe (Prosulfocarb und Pendimethalin) in
Deutschland widerspiegelt sich nicht in Haufigkeit der Befunde und in der Hohe der Kon-
zentrationen. Bei Glyphosat sind sowohl die Anzahl der positiven Nachweise als auch die
Hohe der Konzentrationen herausragend. Durchgéngig nachweisbar ist keiner dieser Wirk-
stoffe.

1 BVL,13 November 2017 ,Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland 2016¢
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Tabelle 15: Absatzmenge 2016 an PSM im Inland in Kombination der Wiederfindungsrate
im Gewasser

Anzahl der Anzahl der Anzahl der
2016 Absatzmenge in (t) |untersuchten Proben |Proben >BG Proben>0,1pg/l |Gewisser der Proben >0,1pg/|
Glvohosat 2500-10000 ‘ alle auRer Wied, Nister, Elzbach,
yp 386 84 | 74 Flaumbach, Seebach, Mosel Fankel

Prosulfocarb  |1000-2500 I 371 "ﬂ 14 0

Pendimethalin {250-1000 I 371 || 4 0

Terbuthylazin  |250-1000 I 371 |U 23 | 3 Erlenbach, Pegel Rheinzabern
Spanger Bach, unterhalb Weilbach
Brohlbach, Mosel/Mindung

Tebuconazol ~[250-1000 s 0 s+ 8 Wiesbach, unterhalb Gensingen
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim
u. Birken (2)
Isenach, Pegel Flomersheim (2)
Erlenbach, Pegel Rheinzabern
Selz, Ingelheim (2)

4 FRACHTBERECHNUNG
AM BEISPIEL EINIGER GEWASSER

Beispielhaft an drei Gewassern werden die Frachten, die am Tag der Probenahme gemes-
sen werden tabellarisch und grafisch dargestellt (Tabelle 16 und Abbildung 6 abc, Abbil-
dung 7abc, Abbildung 8abc). Eine detaillierte tabellarische Auswertung, gegliedert in Werte
> BG und Anzahl der Werte > 0,1 pg/L erfolgt in den Tabellen 17-19.

Der Wiesbach als Vertreter der Nahe-Nebengewasser, die Isenach als stark belastetes
Grenzgewasser zwischen Rheinhessen im Norden und der Pfalz im Siden und die Selz,
die durch die 14 Tages- Mischproben eine hdhere Ergebnisdichte erméglicht. Pro Mess-
stelle werden drei Darstellungen abgebildet. Einmal mit allen Wirkstoffgruppen und Einzel-
wirkstoffen; eine Abbildung nur mit Arzneimittel und PSM samt Metabolite und abschlie-
Rend die PSM-Wirkstoffe und deren Metabolite.

Die Gruppe der Arzneimittel beeinflusst die Gewasser in besonderem Malie, da tber hohe
Konzentrationen an Arzneimittelriickstanden hohe Frachten eingetragen werden. Die Ab-

bildungen 9-11 zeigen den jahreszeitlichen Verlauf der Frachten in Abhéngigkeit des Ab-
flusses.

Mit héheren Abfllissen steigen parallel die Frachten. Im Juni steigen diese im Wiesbach
und in der Isenach um mehr als das doppelte; in der Selz tritt dieser Effekt etwas friiher,
Ende Mai, auf. Beeinflusst wird eine hohe Fracht neben erhohtem Abfluss von der Anzahl
der Wirkstoffe > BG und hohen Einzelwerten (Tabelle 17).

Die hochste Fracht erfolgt im Wiesbach durch PSM-Wirkstoffe mit 641 g/d im Juni (Tabelle
16). Acht PSM-Wirkstoffe waren in der Juniprobe > 0,1 pg/L und jeweils elf Arzneimittel-
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Wirkstoffe in Mai und September (Tabelle 17). Fur die hohen Frachten samtlicher Wirk-
stoffgruppen und Einzelwirkstoffe ist der Abfluss ausschlaggebend. Am Tag der Proben-
ahme im Juni lag er mit 2,33 m3/s am Pegel Gensingen ca. funfmal so hoch ist wie der MQ
(0,44 m3/s).

Die hdchste Fracht mit 1430 g/d im Februar in der Isenach wird dominiert vom PSM-
Wirkstoff Acetochlor mit einem sehr hohen Einzelwert. Die Ursache des hohen Eintrages
war eine Gewasserverunreinigung, die inzwischen gefunden und abgestellt wurde. Ace-
tochlor ist in Deutschland nicht mehr zugelassen. Die Fracht 2016 lag bei den PSM-
Wirkstoffen an zwei Tagen Uber 1kg/d; bei den Arzneimittel-Wirkstoffen an drei Tagen Utber
1 kg/d (Tabelle 16). Zwdlf PSM-Wirkstoffe wurden im Juni und September und 13 Arznei-
mittel- Wirkstoffe im August in Konzentrationen > 0,1 pug/L gemessen. Die Anzahl der PSM-
Wirkstoffe war in der Isenach mit bis zu 33 Wirkstoffen im April sehr hoch (Tabelle 18). Im
Juni 2016 war der Abfluss am Tag der Probenahme mit 3,2 m3/s am Pegel Flomersheim
ca. dreimal so hoch ist wie der MQ (0,97 m?/s).

An der Selz wurden bis Ende August 14 Tages- Mischproben mittels eines automatischen
Probenehmer gewonnen. Danach musste die Station aufgrund fehlenden Personals stillge-
legt werden. Die hochste Fracht mit 306 g/d erfolgt durch Arzneimitteleintrage. Die hochste
PSM-Fracht mit 148 g/d wird Ende Mai, einhergehend mit einem erhéhten Abfluss (1,4
m3/s; MQ: 0,68 m?/s) berechnet. Die Hauptbelastung Ende Mai ist bei den PSM-Wirkstoffen
durch die hohe Anzahl an Werten > BG (17) erklarbar; zwei Wirkstoffe (Glyphosat und Et-
hofumesat) sind > 0,1 pg/L (Tabelle 19). In der Selz sind die Frachten von Perchlorat ver-
gleichsweise hoch. In der Probe vom 04.04.2016 ist die Fracht von Perchlorat, einem ein-
zelnem Wirkstoff, um das 1,5fache hoher als die Fracht von 13 PSM-Wirkstoffen und vier
Metaboliten.
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Tabelle 16: Frachtschatzungen an drei ausgewahlten Messstellen in g/d

Datum PSM Metabolite | Arzneimittel Acesulfam-K-i
Wiesbach, 05.01.16 26 22 85 104 0,69
unterhalb Gensingen 02.02.16 19 39 132 35 12 0,00
01.03.16 29 98 195 185 23 0,00
04.04.16 40 121 229 188 28 4,1
02.05.16 88 110 346 267 32 0,00
24.05.16 71 37 133 98 21 5,7
21.06.16 641 269 591 320 109 12,6
19.07.16 48 30 118 37 24 5,0
15.08.16 44 15 117 52 22 3,6
12.09.16 32 17 142 30 19 0,92
11.10.16 26 15 98 37 16 0,52
14.11.16 33 93 113 105 26 0,00
Isenach, 14.01.16 99 250 333 45 3
Pegel Flomersheim 16.02.16 1430 189 392 315 17 2
17.03.16 197 101 514 208 9 2
14.04.16 278 138 780 489 22 3
19.05.16 433 232 667 459 22 20
17.06.16 477 741 1015 419 87 21
13.07.16 1199 242 1254 500 39 26
11.08.16 434 243 1069 239 29 14
07.09.16 207 94 429 68 12 3
04.10.16 209 82 437 141 18 4
29.11.16 235 217 513 223 31 4
08.12.16 305 133 731 223 19 2
Selz, Ingelheim 28.12.15 31 61 102 331 2,1
14-Tage-Mischprobe 11.01.16 31 70 109 115 1,6
25.01.16 37 37 265 94 34 1,2
08.02.16 41 96 306 137 63 0,0
22.02.16 39 90 279 74 41 0,0
07.03.16 26 64 227 58 47 1,3
21.03.16 81 66 321 66 138 1,8
04.04.16 80 79 233 132 139 0,0
18.04.16 68 41 123 73 105 13,3
02.05.16 52 68 133 24 57 10,6
16.05.16 53 75 202 32 67 3,2
30.05.16 148 228 286 70 112 7,9
13.06.16 138 102 257 89 121 51
27.06.16 77 41 155 30 85 4,1
11.07.16 78 113 171 41 49 7,9
25.07.16 83 78 180 72 49 6,8
08.08.16 43 26 109 53 50 1,8
22.08.16 41 19 86 45 40 1,3
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Tabelle 17: Wiesbach, Anzahl der Werte > BG und > 0,1 pg/L

PSM PSM Metabolite |Metabolite |Arzneimittel [Arzneimitte|Acesulfam-K|Acesulfam-K DEET DEET
Datum Werte > |Werte > |Werte > BG |Werte > (Werte > BG |l Werte > [Werte > BG |Werte > 0,1 Werte > |Werte >
BG 0,1 pg/L 0,1 pg/L 0,1 pg/L ug/L BG 0,1 ug/L
05.01.16 9 1 3 1 10 6 nicht gemessen| nicht gemessen 1 1 1 0
02.02.16 4 1 5 3 12 8 1 1 1 1 0 0
01.03.16 3 1 6 4 14 9 1 1 1 1 0 0
04.04.16 2 0 5 4 9 8 1 1 1 1 1 0
02.05.16 12 3 5 3 14 11 1 1 1 1 0 0
24.05.16 16 4 4 2 12 1 1 1 1 1 1
21.06.16 14 8 4 3 11 1 1 1 1 1 0
19.07.16 9 4 4 3 11 1 1 1 1 1 1
15.08.16 15 6 3 1 15 1 1 1 1 1 1
12.09.16 14 2 2 2 13 11 1 1 1 1 1 0
11.10.16 10 2 2 2 12 10 1 1 1 1 1 0
14.11.16 10 1 7 3 11 8 1 1 1 1 0 0
Tabelle 18: Isenach, Anzahl der Werte > BG und > 0,1 pg/L
PSM PSM Metabolite |Metabolite |Arzneimittel [Arzneimitte|Acesulfam-K|Acesulfam-K DEET DEET
Datum Werte > |Werte > |Werte > BG |Werte > (Werte > BG |l Werte > [Werte > BG |Werte > 0,1 Werte > |Werte >
BG 0,1 pg/L 0,1 pg/L 0,1 pg/L Hg/L BG 0,1 pg/L
14.01.16 16 2 8 12 8 nicht ¢ 1| nicht ¢ 1 1 1 0
16.02.16 12 2 8 5 15 10 1 1 1 1 1 0
17.03.16 18 4 7 5 18 12 1 1 1 1 1 0
14.04.16 33 8 6 4 17 11 1 1 1 1 1 0
19.05.16 24 11 7 6 16 11 1 1 1 1 1 1
17.06.16 21 3 7 5 10 8 1 1 1 1 1 0
13.07.16 30 12 7 5 14 11 1 1 1 1 1 1
11.08.16 28 9 8 5 17 13 1 1 1 1 1 1
07.09.16 30 12 6 4 16 12 1 1 1 1 1 0
04.10.16 30 6 3 15 11 1 1 1 1 1 0
29.11.16 9 9 5 15 9 1 1 1 1 1 0
08.12.16 11 8 5 16 11 1 1 1 1 1 0
Tabelle 19: Selz, Anzahl der Werte > BG und > 0,1 ug/L
PSM PSM Metabolite  |Metabolite [Arzneimittel |Arzneimitte (Acesulfam-K |Acesulfam-K DEET DEET
Datum Werte > |Werte > Werte > BG |Werte > Werte > BG || Werte > |Werte > BG |Werte > 0,1 Werte > |Werte >
BG 0,1 pg/L 0,1 pg/L 0,1 pg/L g/l BG 0,1 pg/L
28.12.15 7 0 2 2 9 7 nicht gemessen| nicht 1 1 1 1 0
11.01.16 6 0 2 2 9 6 nicht gemessen| nicht gemessen 1 1 1 0
25.01.16 5 1 2 1 14 11 1 1 1 1 1 0
08.02.16 3 0 3 2 14 10 1 1 1 1 0 0
22.02.16 3 0 3 2 13 10 1 1 1 1 0 0
07.03.16 2 0 3 2 14 11 1 1 1 1 1 0
21.03.16 8 1 5 2 15 12 1 1 1 1 1 0
04.04.16 13 1 4 2 13 10 1 1 1 1 0 0
18.04.16 12 1 3 1 9 7 1 1 1 1 1 1
02.05.16 10 2 3 3 12 8 1 1 1 1 1 1
16.05.16 15 1 4 3 13 9 1 1 1 1 1 0
30.05.16 17 2 2 2 11 9 1 1 1 1 1 0
13.06.16 15 4 2 2 12 9 1 1 1 1 1 0
27.06.16 14 4 2 2 12 9 1 1 1 1 1 0
11.07.16 15 3 2 2 13 9 1 1 1 1 1 1
25.07.16 17 4 3 2 12 9 1 1 1 1 1 1
08.08.16 12 3 2 1 12 9 1 1 1 1 1 0
22.08.16 13 3 2 1 11 7 1 1 1 1 1 0
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Abbildung 6abc: Wiesbach Frachtanteile zum Zeitpunkt der Probenahme
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Abbildung 7abc: Isenach Frachtanteile zum Zeitpunkt der Probenahme
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Abbildung 8abc: Selz Frachtanteile zum Zeitpunkt der Probenahme
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Abbildung 9: Arzneimittelfracht und Abfluss im Wiesbach
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Abbildung 10: Arzneimittelfracht und Abfluss in der Isenach
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g/d P m3/s
250 Summe Arzneimittel Arzneimittel 1 5
300 ~ A\ N\ Abfluss i
250 / \V/ \ 1,0
200 / /\ A l o
150 - / N \N/]
100 = N\ |05
] N~
50
0 e 0,0
\2J © L DO v L o O© o D O L W W L o L o
FRP SRR R C R R P g g R P e e gy
’&. NN. ’\(:>. Qq). fl:l" Q/\ b fl/»' Qb‘. N%. 0'». Nb. O)Q. Nﬂ); fl:\ b »&. ’f). 0%. ’iv.

Abbildung 11: Arzneimittelfracht und Abfluss in der Selz
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5 AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE PSM-METABOLITE

Es wurden 2016 insgesamt 18 Metabolite untersucht, von denen nur Metribuzin-desamino
in allen untersuchten Gewassern immer unter der Bestimmungsgrenze lag. Die ubrigen 17
Metabolite lagen in mindestens einer Probe Uber der BG; einige Maximalwerte in Konzent-
rationen bis zu dem 60-fachen der BG (Tabelle 21). Es gibt Metabolite, die nur in einer be-
stimmten Region oder in einem bestimmten Gewasser auftreten, andere sind fast in jedem
Gewasser nachweisbar. In Tabelle 20 werden Metabolite (auf3er Metazachlor- und Chlo-
ridazon-Metabolite), deren Konzentrationen > BG liegen den entsprechenden Gewassern
zugeordnet. Tabelle 22 zeigt Vorkommen der Metazachlor -und Chloridazon- Metaboliten.
Grau unterlegt sind die Gewasser, in denen der héchste Wert (Maximalwert) gemessen
wurde.

Eine ausfihrlichere Betrachtung mit den bedeutendsten Metaboliten, den Metazachlor -und
Chloridazon-Metaboliten (sog. nicht relevante Metabolite), erfolgt gesondert im Anschluss
in Kapitel 5.1 Metazachlor Metabolite und 5.2  Chloridazon Metabolite.

Die Einsatzgebiete einiger PSM-Wirkstoffe, deren Metabolite in Tabelle 20 den Gewassern
zugeordnet werden, sind im Folgenden kurz beschrieben:

o Der Wirkstoff Dimethachlor wird Gberwiegend als Vorauflaufherbizid im Rapsanbau
eingesetzt. Die Gewasser, in denen die Metabolite dieses Wirkstoffes nachgewie-
sen wurden liegen im nérdlichen Rheinland-Pfalz und spiegeln dieses Einsatzgebiet
wieder (Mosel, Saar, Elzbach, Brohlbach, Lahn).

¢ Metalaxyl wird als Fungizid Uberwiegend im Anbau von Raps, Wein, Gemuse und
Wein eingesetzt. In Konzentrationen tiber der Bestimmungsgrenze sind die Metabo-
lite dieses Wirkstoffes in zwei Gewassern, dem Rhein und der Isenach nachweis-
bar.

¢ Metamitron ist ein Ribenherbizid und wird im Vor-und Nachauflauf eingesetzt. Wer-
te > BG finden sich wieder in den Gewassern Rheinhessens (Selz, Isenach, Pfrimm
und Wiesbach).
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Tabelle 20: sonstige PSM-Metabolite > BG und zugehérige Gewéasser

Metabolit

nur in diesen Gewassern
mindestens 1 Wert >BG

Metabolit

nur in diesen Gewassern mindestens
1 Wert >BG

Azoxystrobin-carbonséure

Isenach Pg. Flomersheim [0,49]*

Dimethachlor-sulfonséaure

Elzbach Mindung [0,2]*
Mosel/ Palzem
Brohlbach Mindung
Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel

Saar/ Kanzem

Metalaxyl-carbonsaure

Isenach Pg. Flomersheim [0,12]*
Rhein Mainz Leitung 1

Metalaxyl-dicarbonsaure

Isenach Pg. Flomersheim [0,09]*

Dimethachlor-carbonsaure

Mosel/ Fankel [0,12]*
Mosel/ Palzem
Saar/ Kanzem

Dimethenamid-sulfonsaure

Brohlbach Mundung [0,44]*
Wiesbach Pg. Gensingen
Elzbach Mdg.

Flaumbach

Isenach Pg. Flomersheim
Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel

Mosel/ Palzem

Nahe/ Dietersheim
Pfrimm/ Worms

Saar/ Kanzem
Spangerbach unterh. Weilbach

Metolachlor-sulfonsaure

Spangerbach unterh. Weilbach [0,5]*
Brohlbach Mindung
Elzbach Mdg.

Erlenbach Pg. Rheinzabern
Flaumbach

Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel
Mosel/Palzem

Nahe/ Dietersheim

Rhein Mainz Leitung 1
Saar/ Kanzem

Sauer Mindung

Wiesbach Pg. Gensingen

Dimethenamid-carbonséaure

Pfrimm/ Worms [0,16]*
Brohlbach Mindung
Elzbach Mdg.

Flaumbach

Isenach Pg. Flomersheim
Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel

Mosel/ Palzem

Nahe/ Dietersheim

Saar/ Kanzem
Spangerbach unterh. Weilbach
Wiesbach Pg. Gensingen

Metolachlor-carbonsaure

Erlenbach Pg. Rheinzabern [0,24]*
Brohlbach Mindung

Elzbach Mdg.

Mosel/ Fankel

Mosel/Palzem

Saar/ Kanzem

Selz Ingelheim

Spangerbach unterh. Weilbach

Thiacloprid-sulfonsaure

Isenach Pg. Flomersheim [0,06]*

Trifloxystrobin-dicarbonséaure

Isenach Pg. Flomersheim [0,06]*

Metamitron- desamino

Selz Ingelheim [0,2]*
Isenach Pg. Flomersheim
Pfrimm/ Worms
Wiesbach Pg. Gensingen

*Maximalwert [ug/l]

Die Maximalwerte sind in Tabelle 21 den Messstellen zugeordnet. Erwartungsgemal do-
minieren die Metazachlor- und Chloridazonkonzentrationen.
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Tabelle 21: Maximalwerte der PSM-Metabolite

Wirkstoff Maximalwert Messstelle

g/l
Metazachlor-sulfonsaure 3,8 Brohlbach Miindung Mosel
Metazachlor-carbonséure 32 Pfrimm Worms
Chloridazon-desphenyl 2,7 Pfrimm Worms
Azoxystrobin-carbonséure 0,49 Isenach PegelFlomersheim
Metolachlor-sulfonsdure 0,48 Spangerbach unterh. Weilbach
Dimethenamid-sulfonséure 0,44 Brohlbach Miindung Mosel
Metazachlor-dicarbonséaure 0,41 Pfrimm Worms
Chloridazon-desphenyl-methyl 0,34 Pfrimm Worms
Metolachlor-carbonséaure 0,24 Erlenbach Pegel Rheinzabern
Dimethachlor-sulfonséaure 0,20 Elzbach Mindung
Metamitron- desamino 0,19 Selz Ingelheim
Dimethenamid-carbonsé&ure 0,15 Pfrimm Worms
Metalaxyl-carbonséure 0,12 Isenach PegelFlomersheim
Dimethachlor-carbonséure 0,12 Mosel Fankel
Metalaxyl-dicarbonséure 0,09 Isenach PegelFlomersheim
Thiacloprid-sulfonsaure 0,06 Isenach PegelFlomersheim
Trifloxystrobin-dicarbonsaure 0,06 Isenach PegelFlomersheim

Die Metabolite, deren Konzentrationen am haufigsten die BG Uberschreiten und in den
meisten Gewassern dominieren, sind Metazachlor- und Chloridazon Metabolite. Eine aus-
fuhrliche Bewertung folgt in den anschlieBenden Kapitel 5.1 und 5.2.
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Tabelle 22: Metazachlor- und Chloridazon-Metabolite >BG

nur in diesen Gewéassern mindestens 1

nur in diesen Gewéassern

Erlenbach Pg. Rheinzabern
Flaumbach

Guldenbach Miindung

Isenach Pg. Flomersheim
Lahn/ Lahnstein

Mohrbach unterh. Air Base Ramstein
Mosel/ Fankel

Mosel/Palzem

Nahe/ Dietersheim

Nister Mdg.

Rhein Mainz Leitung 1

Saar/ Kanzem

Sauer Mdg.

Seebach unterh. Osthofen
Seegraben unterh. L526

Selz Ingelheim

Spangerbach unterh. Weilbach
Spiegelbach Pg. Sondernheim
Wied/ Niederbieber
Wiesbach Pg. Gensingen

Metabolit Wert >BG Metabolit mindestens 1 Wert >BG

Chloridazon-desphenyl Pfrimm/ Worms [2,7]* Metazachlor-carbonséure Pfrimm/ Worms [0,41]*
Brohlbach Miundung Brohlbach Mundung
Elzbach Mdg. Elzbach Mdg.

Erlenbach Pg. Rheinzabern
Flaumbach

Guldenbach Miindung

Isenach Pg. Flomersheim
Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel

Mosel/Palzem

Nahe/ Dietersheim

Saar/ Kanzem

Sauer Mdg.

Selz Ingelheim

Spangerbach unterh. Weilbach
Spiegelbach Pg. Sondernheim
Wied/ Niederbieber
Wiesbach Pg. Gensingen

Chloridazon-desphenyl-methyl

Pfrimm/ Worms [0,34]*
Wied/ Niederbieber
Brohlbach Mdg.

Elzbach Mdg.

Erlenbach Pg. Rheinzabern
Isenach Pg. Flomersheim
Sauer Mdg.

Seebach unterh. Osthofen
Selz Ingelheim

Wiesbach Pg. Gensingen

Metazachlor-dicarbonséure

Pfrimm/ Worms [4,1]*
Brohlbach Mundung
Elzbach Mdg.

Flaumbach

Guldenbach Miindung
Isenach Pg. Flomersheim
Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel
Mosel/Palzem

Nahe/ Dietersheim

Saar/ Kanzem

Wiesbach Pg. Gensingen

*Maximalwert [ug/l]

51 Metazachlor Metabolite

Metazachlor-sulfonséure

Brohlbach Miundung [3,8]*
Elzbach Mdg.

Erlenbach Pg. Rheinzabern
Flaumbach

Guldenbach Miindung
Isenach Pg. Flomersheim
Lahn/ Lahnstein

Mosel/ Fankel
Mosel/Palzem

Nahe/ Dietersheim
Pfrimm/ Worms

Saar/ Kanzem

Sauer Mdg.

Seegraben unterh. L526
Selz Ingelheim
Spiegelbach Pg. Sondernheim
Wied/ Niederbieber
Wiesbach Pg. Gensingen

Die Tabellen im folgenden Kapitel zeigen, dass in der Gruppe der Metazachlor-Metabolite
der Metabolit Metazachlor-sulfonsaure am héufigsten auftritt. Haupteinsatzgebiet von Me-
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tazachlor ist der Rapsanbau. Die Maximalwerte treten in den Gewassern Pfrimm und Broh-
Ibach auf. Die Anzahl der Gewésser, in denen ein Metabolit nie > BG war ist bei Metazach-

lor-dicarbonséaure besonders hoch.

Tabelle 23: Vorkommen von Metazachlor-Metaboliten

Metazachlor-sulfonsaure

durchgéangig nachweisbar immer <BG

Brohlbach Mdg. Mohrbach unterh. Air Base Ramstein
Nahe/ Dietersheim Nister Mdg.

Guldenbach Mdg. Rhein Mainz Leitung 1

Isenach Pg. Flomersheim

Seebach unterh. Osthofen

Lahn/ Lahnstein

Spiegelbach Pg. Sondernheim

Pfrimm/ Worms

Sauer Mdg.

Wied/ Niederbieber

Wiesbach Pg. Gensingen

Elzbach Mdg.

Metazachlor-dicarbonsaure
durchgéngig nachweisbar immer <BG
Erlenbach Pg. Rheinzabern
Selz/ Ingelheim
Mohrbach unterh. Air Base Ramstein
Nister Mdg.
Rhein Mainz Leitung 1
Sauer Mdg.

Seebach unterh. Osthofen

Seegraben unterh. L526

Spangerbach unterh. Weilbach

Spiegelbach Pg. Sondernheim

Wied/ Niederbieber

Metazachlor-carbonsaure

durchgéangig nachweisbar

immer <BG

Isenach Pg. Flomersheim

Mohrbach unterh. Air Base Ramstein

Nister Mdg.

Seebach unterh. Osthofen

Seegraben unterh. L526

Beispielhaft wird der Verlauf der Konzentrationen in drei Gewassern dargestellt (MaRstab).
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Brohlbach Miindung 2016

pefl

0,00 T T " T '
— b ] bt} =+ «a ] [n] ] ] S = -
o =1 i =] ™~ — a0 = =1 = e b -
- - m ~ ™~ ~ - wy ~ 2
e Metazachlor-car bonsdure = Metazachlor-dicarbonsiure — Metazachlor-sulfonsaure

Abbildung 12: Metazachlor-Metabolite Brohlbach
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Abbildung 14: Metazachlor-Metabolite Isenach
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Es gibt eindeutige Konzentrationsspitzen bei den PSM-Metaboliten. In den niederschlags-
reichen Monaten November bis M&rz steigen auch die Konzentrationen der Metabolite an.
Der Hersteller empfiehlt fir den Wirkstoff Metazachlor in den Monaten Oktober bis Marz
keine Anwendung.?

Jahreszeitliche Verteilung der PSM Metabolit-
Konzentrationen 2016

Dezember
November
Oktober
September
August
Juli

Juni

Mai

April
Marz
Februar
Januar

0 5 10 15 20 25
pg/l

BMetazachlor-carbonséure Metazachlor-dicarbonséure BMetazachlor-sulfonsiure

Abbildung 15: Jahreszeitliche Verteilung der Metazachlor-Metabolite

Metazachlor- Metazachlor- Metazachlor-

2016 carbonsaure [ug/L] dicarbonsdure sulfonsdure [pg/L]
Januar 77 1,4 11
Februar 6,8 1,2 9,7
Marz 6,7 0,95 15
April 2,4 0,65 6,6
Mai 1,1 0,43 1,9
Juni 2,8 0,69 9,2
Juli 1,3 0,40 4,8
August 1,4 0,50 4,1
September 0,43 0,45 2,5
Oktober 0,51 0,43 2,5
November 4,1 0,95 9,6
Dezember 1,1 0,33 1,5

Abbildung 16: Jahreszeitliche Verteilung Tabellarisch

Eine detaillierte Kartendarstellung der Metazachlor Metabolite befindet sich auf der Inter-
netseite des Landesamtes fur Umwelt? als Download unter ,Darstellung der Analysener-
gebnisse von nicht relevanten Metaboliten in den Jahren 2015 und 2016 an ausgewahlten

1

https://lwww.agrar.basf.de/agroportal/de/media/migrated/de/infothek_neu/infomaterial/2014_7/Gewa
esserschutzbroschuere BASF_ADAMA.pdf

2 https://ifu.rip.de/de/unser-amt-service/downloads/wasserwirtschaft/ueberwachung-der-fliessgewaesser/
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rheinland-pfalzischen Oberflachengewdassern®. Die Verteilung der einzelnen Metabolite
Metazachlor-Carbonsaure, Metazachlor-Dicarbonsdure und Metazachlor-Sulfonsdure mit
den jeweiligen Jahresmittelwerten ist dargestellt, Schwerpunkte sind hervorgehoben.

5.2 Chloridazon Metabolite

Von den beiden untersuchten Chloridazon-Metaboliten ist das Chloridazon-desphenyl in
allen Gewasser nachweisbar, haufig durchgéngig. Chloridazon-desphenyl-methyl ist in 13
von insgesamt 23 Gewassern immer kleiner BG. Chloridazon wird tiberwiegend im Ru-
benanbau eingesetzt.

Tabelle 24: Vorkommen von Chloridazon-Metaboliten

Chloridazon-desphenyl

durchgéangig nachweisbar immer <BG
Pfrimm/ Worms [2,7]*
Brohlbach Miindung
Erlenbach Pg. Rheinzabern

Selz Ingelheim

Isenach Pg. Flomersheim

Seebach unterh. Osthofen

Seegraben unterh. L526

Wiesbach Pg. Gensingen

Chloridazon-desphenyl-methyl

durchgéangig nachweisbar immer <BG
Pfrimm/ Worms [0,34]* Flaumbach
Brohlbach Mdg. Guldenbach Miindung
Erlenbach Pg. Rheinzabern Lahn/ Lahnstein
Selz Ingelheim Mohrbach unterh. Air Base Ramstein
Isenach Pg. Flomersheim Mosel/ Fankel
Seebach unterh. Osthofen Mosel/Palzem
Nahe/ Dietersheim
*Maximalwert [ug/l] Nister Mdg.
Rhein Mainz Leitung 1
Saar/ Kanzem
Seegraben unterh. L526
Spangerbach unterh. Weilbach
Spiegelbach Pg. Sondernheim

Die Maximalwerte bei beiden Metaboliten treten in der Pfrimm auf.
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Pfrimm Chloridazon Metabolite 2016
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Abbildung 17: Chloridazon-Metabolite Pfrimm

» Isenach Chloridazon Metabolite 2016
1,2 —~

" \ /\ ™\

N/ 0\ /A

N/ N/ N\
\/ \

pefL

0,4 N/ \
02 \-\______-______/A_\___\/\
0,0 T T T T T T T T T 1
— o~ on <% wn w0 M~ 03 ()] o = o~
< ) ™~ < a ~ o — ~ = — =
— — — — — — — — <t (=2} 0
o~

Chloridazon-desphenyl Chloridazon-desphenyl-methyl

Abbildung 18: Chloridazon-Metabolite Isenach

Eine detaillierte Kartendarstellung der Chloridazon-Metabolite befindet sich auf der Inter-
netseite des Landesamtes fiir Umwelt! als Download unter ,Darstellung der Analysener-
gebnisse von nicht relevanten Metaboliten in den Jahren 2015 und 2016 an ausgewahlten
rheinland-pféalzischen Oberflachengewassern“. Die Verteilung der einzelnen Metabolite
Chloridazon- desphenyl und Chloridazon- desphenyl — methyl mit den jeweiligen Jahres-
mittelwerten ist dargestellt, Schwerpunkte sind hervorgehoben.

5.3 Schwerpunkte der Metazachlor und Chloridazon Metabolite

Beispielhaft werden an den drei Gewassern Brohlbach, Guldenbach und Isenach die Antei-
le einzelner Metabolitengruppen aufgezeigt und Schwerpunkte deutlich gemacht. Im Brohl-
bach sind die Metabolite von Chloridazon und Metazachlor nahezu durchgéngig nachweis-
bar. Die Metabolite sind z.T. als Summe zusammengefasst dargestellt. Unter sonstige Me-

1 https://ifu.rip.de/de/unser-amt-service/downloads/wasserwirtschaft/ueberwachung-der-fliessgewaesser/
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tabolite werden die zusammengefasst, die immer < BG lagen. Je nach Anzahl (wird in der
Klammer angegeben) variiert die Summe dieser Metabolite. Im Brohlbach ist die Konzent-
ration aufsummiert von den drei Gewassern am hochsten.

Anteile der PSM Metabolite Brohlbach Miindung 2016
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® sonstige Metabolite (6) immer <BG m summe Chloridazon Metabolite summe Dimethachlor Metabolite
® Summe Dimethenamid Metabolite u Summe Metazachlor Metabolite ® Summe Metolachlor Metabolite

Abbildung 19: Anteile einzelner Metabolitengruppen im Brohlbach

Im Guldenbach ist der PSM Wirkstoff Metazachlor im Herbst auffallend hoch; es iberwie-
gen ansonsten die Metazachlor-Metabolite.

Anteile der PSM Metabolite Guldenbach Miindung 2016
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Abbildung 20: Anteile einzelner Metabolitengruppen im Guldenbach

Eine weitere Darstellung zeigt die Isenach und ihre Besonderheit. Nur in diesem Gewasser
wird der Wirkstoff Azoxystrobin und dessen Metabolit nachgewiesen. Auch dominiert im
Unterschied zum Brohlbach und zum Guldenbach die Summe der Chloridazon-Metabolite
vor den Metazachlor-Metaboliten. In der Darstellung werden nur die haufigsten Metabolie
und einzelne PSM-Wirkstoffe dargestellt. Die entsprechenden PSM-Wirkstoffe sind farblich
passend zu den Metaboliten dargestellt.
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Verhiltnis hdufig nachgewiesener PSM Metabolite und PSM Wirkstoffe Isenach Pegel Flomersheim 2016
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Abbildung 21: Anteile einzelner Metabolitengruppen und PSM-Wirkstoffe in der Isenach

5.4  Grafische Darstellung der PSM-Wirkstoffe und der Metabolite

Die folgenden Grafiken zeigen das prozentuale Verhéaltnis von PSM-Wirkstoffen und Meta-
boliten im jeweiligen Gewasser. Es werden nur Wirkstoffe berticksichtigt, die mindesten
1mal > BG waren. In blau sind die PSM dargestellt, griin die Metabolite. In der Legende
wird die Anzahl der Wirkstoffe angegeben und wie viele Wirkstoffe durchgéngig nachweis-
bar waren. Die Messstellen werden sortiert nach Region zugeordnet. Beispielhaft werden
funf Gewasser vorgestellt mit unterschiedlichen, teils ausgepragten Schwerpunkten. Die
Abbildungen der tbrigen Messstellen stehen im Anhang | (Seite 74).

Als Beispielgewasser mit berwiegend Metabolitenbelastungen werden die Pfrimm
(Rheinhessen) und der Brohlbach (Eifel) gewahlt.

Im sidlichen Rheinland-Pfalz dominieren im Spiegelbach die PSM mit 22 Wirkstoffen ge-
genuber einem Metabolit, im Erlenbach sind die Wirkstoffgruppen PSM und PSM-
Metabolite relativ ausgewogen und variieren in Abhangigkeit der Jahreszeit. Es dominieren
sechs Metabolite gegeniiber 35 PSM-Wirkstoffen.

Die Nister ist ausschlie3lich von PSM-Wirkstoffen gepragt; es fehlen die Belastungen tber
Metabolite.
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Pfrimm Worms 2016
(nur Wirkstoffe > BG)

@ summe 8 Metabolite/3 durchgingig #Summe 28 PSM/ 0 durchgingig

Abbildung 22: Prozentuale Anteile PSM/ Metabolite in der Pfrimm

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Brohlbach Miindung Mosel
2016 (nur Wirkstoffe > BG)

%
I I B B A

I

@summe 9 Metabolite/ 3 durchgingig BSumme 16 PSM/ 0 durchgéngig

Abbildung 23: Prozentuale Anteile PSM/ Metabolite im Brohlbach
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@Summe 1 Metabolite/ 0 durchgingig @Summe 22 PSM/ 1 durchgéngig

Abbildung 24: Prozentuale Anteile PSM/ Metabolite im Spiegelbach

@summe 6 Metabolite/ 2 durchgingig  8Summe 35 PSM/ 0 durchgingig

Abbildung 25: Prozentuale Anteile PSM/ Metabolite im Erlenbach
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Nister Miindung 2016
(nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 26: Prozentuale Anteile PSM/ Metabolite in der Nister

6 AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE
ARZNEIMITTEL UND -METABOLITE

Von 36 Arzneimittel, die 2016 in 23 Flissen untersucht wurden sind elf (entspricht 31%)
immer < BG (Flubendazol, Ketoprofen, Loratadin, Norethisteron, Propyphenazon, Sulfadi-
methoxin, Sulfadimidin, Tylosin, Azithromycin, Clenbuterol, Sildenafil). Im Spangerbach
unterhalb Weilbach sind wie erwartet nur vereinzelt Werte> BG, da bei dieser Messstelle
der Klaranlageneinfluss fehlt. In Tabelle 25 wird die Anzahl der Maximalwerte mit der je-
weiligen Messstelle aufgelistet. Die Auswertung zeigt, dass im Seegraben die meisten Ma-
ximalwerte auftreten. Diese Wirkstoffe werden in Tabelle 29 nach Hohe der Konzentration
sortiert. Wirkstoffe, die durchgangig oder mindestens in 50 % der Proben in einem Gewas-
ser nachweisbar sind zeigt Tabelle 26. In Tabelle 27 werden Gewasser mit durchgangig
und haufig nachweisbaren Wirkstoffen namentlich aufgefiihrt und der Haufigkeit entspre-
chend dokumentiert. Neben den Metaboliten sind Wirkstoffe aus der Humanmedizin gegen
Bluthochdruck, Schmerzmittel und Rontgenkontrastmittel am haufigsten im Gewasser
nachweisbar.

LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ O 47



Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

6.1  Arzneimittel

Maximalwerte

Tabelle 25: Anzahl Maximalwerte der Arzneimittel

Anzabhl
. Messstelle
Maximalwerte
17 Seegraben unterh. L526

Brohlbach Mindung

Isenach Flomersheim

Erlenbach Rheinzabern

Selz Ingelheim

Rl

Saar Kanzem

Tabelle 26: Durchgéangig nachweisbare Wirkstoffe und deren Einsatzgebiet

Wirkstoff QSf:%;:;iSﬁ:fsv\slgirs’;g:jgen der Wirkstoff Einsatzgebiet/Beschreibung
4-Acetamidoantipyrin 15 Metabolit
Carbamazepin-dihydroxy 13 Metabolit
4-Formylaminoantipyrin 11 Metabolit
Metoprolol 11 Humanmedizin (gegen Bluthochdruck)
Diclofenac 10 Humanmedizin (Schmerzmittel)
Amidotrizoesaure 7 Roéntgenkontrastmittel
Carbamazepin 5 Humanmedizin (Antiepileptikum)
lomeprol 5 Rontgenkontrastmittel
Sotalol 3 Humanmedizin (Betablocker)
Carbamazepin-epoxid 1 Metabolit
Carbamazepin-hydroxy 1 Metabolit
Cetirizin 1 Humanmedizin (Antihistaminika)
Licarbazepin 1 Humanmedizin (Antiepileptikum)
Primidon 1 Humanmedizin (Krampflésend)
Sulfamethoxazol 1 Antibiotika (Human-und Tiermedizin)
Valsartan 1 Humanmedizin (gegen Bluthochdruck)
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 27: Wirkstoffe, die durchgehend oder hdufig nachweisbar sind

Wirkstoff

Gewasser mit Wirkstoffen durchgéngiq >BG

Gewasser mit mind. 50%>BG

4-Acetamidoantipyrin

Wiesbach Gensingen-- Wied Niederbieber-- Spiegelbach
Sondernheim-- Seegraben unterhalb L526 -- Rhein Mainz
Leitung 1-- Pfrimm Worms-- Nister Mindung--Mohrbach
unterhalb Air Base Ramstein-- Lahn Lahnstein--Saar
Kanzem--Isenach Flomersheim--Selz Ingelheim--
Guldenbach Miindung--Erlenbach Rheinzabern--Nahe
Bingen- Dietersheim

Sauer Mundung--Mosel Fankel--Elzbach
Mindung--Brohlbach Miindung

4-Formylaminoantipyrin

Wiesbach Gensingen--Spiegelbach Sondernheim--
Seegraben unterhalb L526 --Pfrimm Worms--Mohrbach
unterhalb Air Base Ramstein--Saar Kanzem--Isenach
Flomersheim--Selz Ingelheim--Guldenbach Mundung--
Erlenbach Rheinzabern--Nahe Bingen-Dietersheim

Wied Niederbieber--Sauer Mindung--
Rhein Mainz Leitung 1--Nister Mindung--
Lahn Lahnstein--Mosel Fankel--Elzbach
Mindung--Brohlbach Miindung

Carbamazepin

Wiesbach Gensingen--Spiegelbach Sondernheim--
Seegraben unterhalb L526 --Isenach Flomersheim--Selz
Ingelheim

Wied Niederbieber--Sauer Mindung--
Pfrimm Worms--Nister Mindung--
Mohrbach unterh. Air Base Ramstein--
Lahn Lahnstein--Saar Kanzem--
Guldenbach Mindung--Erlenbach
Rheinzabern--Nahe Dietersheim--
Brohlbach Miindung

Carbamazepin-dihydroxy

Wiesbach Gensingen--Spiegelbach Sondernheim--
Seegraben unterhalb L526 --Pfrimm Worms--, Nister
Mindung--Mohrbach unterhalb Air Base Ramstein--Lahn
Lahnstein--Saar Kanzem--Isenach Flomersheim--Selz

Ingelheim--Guldenbach Miindung--Erlenbach--Rheinzabern-

-Nahe Bingen-Dietersheim

Wied Niederbieber--Rhein Mainz Leitung 1-
-Mosel Palzem--Flaumbach Mundung--
Mosel Fankel--Elzbach Miindung--
Brohlbach Miindung

Carbamazepin-epoxid

Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken

Carbamazepin-hydroxy

Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken,

Cetirizin Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken
Wiesbach Gensingen--Spiegelbach Sondernheim-- Wied Niederbieber--Lahn Lahnstein--Nahe
Seegraben unterhalb L526 --Pfrimm--Worms--Mohrbach  [Bingen-Dietersheim--Brohlbach Mundung
Diclofenac unterhalb Air Base Ramstein--Saar Kanzem--Isenach

Flomersheim --Selz Ingelheim--Guldenbach Mindung--
Erlenbach Rheinzabern

Licarbazepin

Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken

Spiegelbach Sondernheim--Pfrimm Worms-
-Lahn Lahnstein--Isenach Flomersheim--
Brohlbach Miindung

Metoprolol

Wiesbach Gensingen--Spiegelbach Sondernheim--
Seegraben unterhalb L526 --Pfrimm--Worms--Mohrbach
unterhalb Air Base Ramstein--Lahn Lahnstein--Isenach
Flomersheim--Selz Ingelheim--Guldenbach Mundung--
Erlenbach Rheinzabern--Brohlbach Mindung

Wied Niederbieber--Saar Kanzem--
Elzbach Miindung--Nahe Bingen-
Dietersheim
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Wirkstoff Gewasser mit Wirkstoffen durchgéngig >BG Gewasser mit mind. 50%>BG
Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken Spiegelbach--Sondernheim--Lahn Lahnstein--
Primidon Isenach Flomersheim--Selz Ingelheim
Wiesbach Gensingen--Spiegelbach Sondernheim-- Sauer Mindung--Saar Kanzem--Isenach
Sotalol Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken Flomersheim--Sel Ingelheim--Erlenbach
Rheinzabern--Brohlbach Miindung
Wiesbach Gensingen--Spiegelbach
Sulfamethoxazol Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken--Isenach Sondernheim--Pfrimm Worms--Lahn Lahnstein--
Flomersheim--Selz Ingelheim Erlenbach Rheinzabern
Wiesbach Gensingen--Spiegelbach
Sulfapyridin Sonderpheim—-lsenach Flomersheim--Selz
Ingelheim--Brohlbach Miindung
Wiesbach Gensingen--Wied Niederbieber--
Spiegelbach Sondernheim--Pfrimm Worms--
Valsartan Guldenbach Miundung Nister Mundung--Lahn Lahnstein-- Erlenbach

Rheinzabern--Elzbach Mindung--Brohlbach
Miindung

Clarithromycin

Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken

Erythromycin

Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken

Amidotrizoesaure

Spiegelbach Sondernheim--Mohrbach unterh. Air Base
Ramstein--Lahn Lahnstein--Saar Kanzem-- Isenach
Flomersheim--Selz Ingelheim--Nahe Bingen-Dietersheim

Wiesbach Gensingen--Wied Niederbieber--
Rhein Mainz Leitung 1--Pfrimm Worms--Nister
Miindung--Guldenbach Miindung--Mosel Fankel-
-Erlenbach Rheinzabern--Elzbach Miindung--
Brohlbach Miindung

lomeprol

Spiegelbach Sondernheim--Mohrbach unterh. Air Base
Ramstein--Lahn Lahnstein--Saar Kanzem-- Isenach
Flomersheim

Wiesbach Gensingen--Wied Niederbieber--
Sauer Mindung--Rhein Mainz Leitung 1--
Pfrimm Worms--Mosel Palzem--Selz Ingelheim--
Guldenbach Miindung--Mosel Fankel--
Erlenbach Rheinzabern--Nahe Bingen-
Dietersheim

Hydrochlorothiazid

Wiesbach Gensingen--Wied Niederbieber--
Spiegelbach Sondernheim--Pfrimm Worms--
Nister Miindung--Mohrbach unterhalb Air Base
Ramstein--Lahn Lahnstein--Saar Kanzem--
Isenach Flomersheim--Selz Ingelheim--
Guldenbach Miuindung--Flaumbach Miindung--
Erlenbach Rheinzabern--Elzbach Miindung--
Nahe Bingen-Dietersheim--Brohlbach Miindung

Der Vollstandigkeit halber werden die Wirkstoffe, die nie oder selten nachgewiesen werden
in Tabelle 28 zusammengefasst.
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Tabelle 28: Wirkstoffe, die nie oder selten vorkommen (<50% der Proben unter der BG)
und deren Einsatzgebiet

Diese Wirkstoffe werden nicht durchgangig oder sind weniger als 50% im Gewasser nachweisbar

Bezafibrat Derivat von Clofibrinsaure
Flubendazol Tierarzneimittel gegen Parasiten
Ketoprofen Analgetika (Schmerzmittel)

Loratadin

Antihistaminika (Allergien)

Norethisteron

Verhitung

Phenazon

Human- und Verterindrmedizin Analgetika (Schmerzmittel)

Propyphenazon

Analgetika (Schmerzmittel)

Sulfadimethoxin

Tierarzneimittel

Sulfadimidin Tierarzneimittel gegen Parasiten
Tylosin Tierarzneimittel Antibiotikum
Azithromycin Antibiotikum (Infektion der Atemwege)
Humanmedizin (Asthma) und Verterindrmedizin, Missbrauchlich in Anwendung der
Clenbuterol

Sportmedizin (Doping)

Roxithromycin

Antibiotikum (Infektion der Atemwege)

Clofibrinsaure

Senkung des Cholesterinspiegels

Tabelle 29: Maximalwerte im Seegraben sortiert nach Hohe der Konzentration

Seegraben unterh. L526 Erpolzheim u. Birken

Wirkstoff Maximalwert pg/l
lomeprol 22,4
Amidotrizoesdure 17,6
Carbamazepin-dihydroxy 5,95
4-Acetamidoantipyrin 4,20
Diclofenac 3,26
4-Formylaminoantipyrin 2,36
Hydrochlorothiazid 2,16
Metoprolol 1,51
Carbamazepin 151
Sulfamethoxazol 0,65
Primidon 0,51
Licarbazepin 0,46
Clarithromycin 0,31
Carbamazepin-epoxid 0,25
Carbamazepin-hydroxy 0,24
Cetirizin 0,20
Phenazon 0,10
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Fur den Wirkstoff Diclofenac wurde eine UQN von 0,1ug/L als Vorschlag fur die Richtlinie
2000/60/EG und 2008/105/EG genannt. 13 der 23 Gewasser wirden diese UQN nicht er-

fullen kénnen.

Tabelle 30: Mittelwert Diclofenac

Mittelwert Diclofenac ug/L
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim

u. Birken 1,60
Isenach Pegel Flomersheim 0,73
Spiegelbach Pegel Sondernheim 0,50
Pfrimm Worms 0,45
Wiesbach unterhalb Gensingen 0,45
Saar Kanzem 0,33
Erlenbach Pegel Rheinzabern 0,33
Mohrbach unterhalb Air Base

Ramstein 0,28
Selz Ingelheim 0,26
Brohlbach Mosel/Mindung 0,22
Lahn Lahnstein 0,19
Guldenbach Miindung 0,18
Wied Niederbieber 0,12
Nahewasser-Untersuchungsstation
Bingen-Dietersheim 0,09
Nister Mindung 0,07
Elzbach Miindung 0,06
Sauer Mindung (RLP und LUX) 0,06
Mosel Fankel 0,06
Rhein Mainz Leitung 1 0,04
Mosel Palzem 0,03
Flaumbach vor Mindung Dinnbach 0,03
Seebach unterhalb Osthofen 0,03
Spanger Bach unterhalb Weilbach 0,03
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

ve/L Diclofenac Konzentrationen 2016

Abbildung 27: Konzentrationsverlauf Diclofenac 2016

7 BESPRECHUNG VON KONZENTRATIONS-
RELATIONEN EINZELNER GEWASSER

Werden die Konzentrationen einzelner Wirkstoffe, die in einem Gewasser an einem Probe-
nahmetag analysiert sind, additiv in eine Graphik eingetragen, erhalt man ein Bild, das die
Wichtung der Spurenstoffe zueinander deutlich macht. Am Beispiel der Pfrimm bei Worms
sei dies in Abbildung 28 demonstriert.

Die Spurenstoffe sind in drei Gruppen:

o Arzneimittelwirkstoffe (36 Einzelverbindungen),

e PSM (227 Einzelverbindungen),

e PSM-Metabolite (18 Einzelverbindungen),
zusammengefasst und werden zusatzlich durch drei Einzelstoffe

e Perchlorat
e DEET
e Acesulfam-K

erganzt.
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Acesulfam-K ist ein StRstoff und wird vom Kdérper zum groé3ten Teil unverandert ausge-
schieden. In Klaranlagen wird der Stoff nur zum Teil abgebaut und dient bei der Bewertung
eines Gewassers daher als Zeigerparameter fur anthropogene Eintrage und Mal3 von Klar-
anlagenemissionen.Acesulfam-K tritt in fast jedem Gewasser (Ausnahme Spanger Bach)
auf. Die beiden ersten Proben im Januar 2016 wurden an allen Messstellen aufgrund von
analytischen Grinden auf diesen Wirkstoff nicht untersucht.

Perchlorat ist hauptséchlich anthropogen verursacht und ist in der EU weder als Pflanzen-
schutzmittel noch als Biozid genehmigt. In einigen européischen Landern kann es naturli-
cherweise im Boden vorkommen und als Dunger ausgebracht werden. Haupteintragspfad
ist vermutlich der Kontakt von Lebensmitteln mit Wasser, dem bei der Desinfektion von
Produkten chlorhaltige Biozidprodukte beigemischte wurde.

DEET (Diethyltoluamid) ist ein Insektenabwehrmittel, dass beispielsweise u.a. unter dem
Handelsnamen ,Autan” vertrieben wird.

Als zusatzliche Information werden in der Legende die Summe der beteiligten Stoffe und
die Tatsache mitgeteilt, wie viele Stoffe durchgehend nachgewiesen werden. Die Gewas-
ser sind weitestgehend in grof3ere Regionen/ Einzugsgebiete zusammengefasst und Be-
sonderheiten benachbarter Gewésser werden kurz beschrieben.

Bei der Darstellung der Metabolite, Arzneimittel und PSM werden nur die Wirkstoffe, deren
Konzentration mindestens einmal gré3er als die Bestimmungsgrenze ist, beriicksichtigt.
Diese Darstellung erlaubt es zu erkennen, wie sich der Konzentrationsverlauf der Stoffe
bzw. Stoffgruppen zeitabhangig im Laufe des Jahres entwickelt.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Pfrimm Worms 2016
(nur Wirkstoffe > BG)

18,0

16,0
- L

pe/l

0,0 T T T T T T T
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o> o A > o A » S a® > o %
N " N N % N % N Q Q v Q
Summe 15 Arzneimittel/ 5 durchgangig @ 5summe 8 Metabolite/3 durchgingig
W@Summe 28 PSM/ 0 durchgingig Acesulfam-K durchgangig
@ Perchlorat durchgdngig DEET

Abbildung 28: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Pfrimm
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Am ersten Probenahmetag (14. Jan. 2016) ist der Anteil der PSM-Metabolite (7,5 pg/L) an
der Gesamtkonzentration vom ca. 11 pg/L der hochste. Die Addition der Arzneimittelwirk-
stoffe und der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe liegt jeweils bei ca. 1,5 ug/L, Perchlorat tragt
ca. 0,7 pg/L zur Gesamtkonzentration bei, DEET erganzt den restlichen Beitrag. An diesem
Probenahmetag wurde Acesulfam-K nicht bestimmt.

Der 17. Juni 2016 ist fur die Pfrimm der Tag mit der niedrigsten Gesamtkonzentration aller
Stoffe, wahrend am 11. August die Gesamtkonzentration den héchsten Werte (~ 16 ug/L)
aufweist. Die PSM erreichen ~ 7,5 pg/L, die PSM-Metabolite sind mit 3 pg/L vertreten, die
Summe der PSM betragt etwa 1 pg/L, wahrend die Konzentrationen von Acesulfam-K,
Perchlorat und DEET jeweils ca. 1,5 pg/L betragen.

Nicht vergessen werden darf, dass es sich immer um zeitgesteuerte Stichproben handelt.
Die Probennahmen wurden, unabhangig vom Abfluss des Gewassers und unabhéngig von
sonstigen Einfllissen, nach einer im Vorjahr festgelegten Zeittafel gewonnen.

In Anhang Il (Seite 87 )sind die ausgewerteten Gewasser aufgefuhrt, die in diesem Kapitel
nicht dargestellt werden. Im folgenden Textabschnitt werden einige Gewésser beispielhaft
besprochen.

Der niedrigste Konzentrationsgesamtwert eines Gewassers fur alle bericksichtigten Stoffe
wird mit 1,3 pg/L im Spanger Bach, der héchste mit 56 pug/L im Seegraben beobachtet. So
unterschiedlich wie die Einzelkonzentrationen sind, so unterschiedlich ist auch die Relation
zwischen den Wirkstoffen bzw. Wirkstoffgruppen.

Grafiken der Mosel und deren Nebengewasser

Das Mosel-Nebengewasser Brohlbach (Abb.29) hat hohe Konzentrationen an PSM-
Metaboliten (ganzjahrig), Arzneimitteln (ab Mérz) und PSM-Wirkstoffen nur im Marz. Ace-
sulfam-K wird immer (im Januar keine Analyse) mit kleinen bis mittleren Konzentrationen,
Perchlorat auf niedrigem Konzentrationsniveau durchgehend, DEET haufiger gefunden.
Die hdchste Tagessumme liegt im Méarz bei ~ 16,0 pg/L.
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18,0

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Brohlbach Miindung Mosel
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Abbildung 29: Detaildarstellung Spurenstoffe und Stoffgruppen Brohlbach

Beim Elzbach (Abb.30) fallen ebenfalls die permanent hohen Werte der Metabolite ins Au-
ge. Die AZM haben eine hohe Schwankungsbreite, von sehr geringen Konzentrationen im
Januar bis zur halben Gesamtkonzentration im Oktober. Weiter auffallig ist die hohe Ace-
sulfam-K-Konzentration Gber das komplette Jahr. Die PSM-Konzentrationen der Einzeltage
bewegen sich auf niedrigem (< 1,0 pg/L) bis mittlerem Niveau (~ 1 mg/L) Konzentrationsni-
veau. Der maximale Tageswert, gemessen am 5. Oktober betragt 7,1 ug/L.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Elzbach Miindung Mosel
2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 30: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Elzbach
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Der Flaumbach (vgl. Anhang IlI) fallt durch die durchgehend hohen Konzentrationen der
PSM-Metabolite auf.

In den drei folgenden Darstellungen (zweimal Mosel, einmal Saar) werden die Ergebnisse
von 14-Tages-Mischproben (= Messperiodenmischproben) beschrieben. Auf der Abszisse
wird der Beginn des Probenahmezeitraums genannt. Im Unterschied zu den bisherig be-
schriebenen Proben, die Stichproben waren, sind die Proben der Stationen Palzem, Fankel
(jeweils an der Mosel) und Kanzem an der Saar Mischproben. In Mischproben werden i.a.
extreme Konzentrationen durch Mittelungen ausgeglichen.

Die beiden Messstellen Palzem und Fankel am Hauptgewasser Mosel dhneln sich im Ver-
lauf sehr. Die Darstellungen gleichem einem Halbkreis, der nach oben offen ist: zu Beginn
des Jahres ist die Gesamtsumme der Konzentrationen relativ hoch, zur Mitte des Jahres
fallt sie ab und steigt anschlielend zu ihrem Maximum an.

In Palzem (Abb.:31) betragt die hdchste Periodenkonzentration (im Nov. 2016) 4,3 pg/L, in
Fankel im Dezember 5,1 ug/L. Der hohere Wert in Fankel (vgl. Anhang Il) ist plausibel, da
flussabwaérts von Palzem, die Saar, die Sauer und weitere kleinere Nebengewasser ihre
organischen Mikroverunreinigungen in die Mosel einbringen. Die Anteile der drei Wirkstoff-
gruppen und der drei Einzelstoffe sind an beiden Untersuchungsstationen der Mosel, ver-
einfacht gesehen, &hnlich verteilt.

Zu Beginn und gegen Ende des Jahres Uberwiegt in Mosel bei Palzem der Konzentrations-
anteil der PSM-Metabolite gegeniber den tbrigen Wirkstoff(gruppe)n. Nur im Zeitraum von
September bis Mitte November 2016 ist die Summe der Arzneimittelwirkstoffe dominierend.
Perchlorat wird permanent, DEET nur von April bis Oktober gefunden. Die hohen Acesul-
fam-K-Konzentrationen, Giberwiegend vom Sommer bis in den Spéatherbst, sind bemer-
kenswert.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Mosel Palzem
2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 31: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Mosel Palzem
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In der Saar bei Kanzem (Abb.32) bilden durchgehend die Arzneimittel die Mehrheit bei
den Konzentrationen. Funf dieser Verbindungen sind permanent nachweisbar. Die Tatsa-
che, dass die Konzentrationen der AZM und deren Metabolite einen derart grofR3en Einfluss
innerhalb des organischen Spurenstoffspektrums der Saar haben - sie bilden fast immer
die ,Mehrheit” - wird auch durch Paralleluntersuchungen mit einem differenzierten Untersu-
chungsziel bestatigt. Nachzulesen ist dieses Phanomen in dem LfU-Kurzbericht ,Untersu-
chung ausgewahlter Spurenstoffe gemaf Rhein-Messprogramm Chemie 2015-2020" auf
der Homepage des Landesamtes fur Umwelt. In dem Parallelbericht wird die Gesamtmas-
se eines anderen Parameterkatalogs von organischen Mikroverunreinigungen fur das Jahr
2016 in der Mosel bei Palzem auf etwa 11.900 kg/a, in der Saar bei Kanzem auf 14.000
kg/a geschatzt.

Im vorliegenden Bericht sind die Spurenstoffkonzentrationen der Saar in jeder Periode ho-
her als die zeitgleichen der Mosel, was mit dem Verdinnungseffekt der wasserreicheren
Mosel zusammenhéangen wird.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Saar Kanzem 2016
(nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 32: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Saar Kanzem

Die Saar, die in Frankreich entspringt, hat eine Gesamtlange von ca. 235 km, wovon 68 km
im Saarland verlaufen. Der Anteil von Rheinland-Pfalz an dem Fluss betragt 31 km, die
letzten Kilometer vor der Mindung in die Mosel. Daher ist es mit Sicherheit keine Ubertrei-
bung, wenn geschlossen wird, dass die Uberwiegende Masse der organischen Mikroverun-
reinigungen der Saar aus dem Saarland und aus Frankreich stammt. Die Bevolkerungs-
dichte in Rheinland-Pfalz und die Abflussmengen aus den rheinland-pfalzischen Nebenge-
wassern sind zudem auf3erst klein.

Die Maximalsumme aller Stoffe in Kanzem kommt bei der 14-Tagesperiode vor, die am 21.
Méarz 2018 beginnt. Der Wert liegt bei 8,2 ug/L.
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Die Acesulfam-K-Konzentrationen in allen Proben der Mosel und der Saar sind fur einen
Einzelstoff erstaunlich hoch.

Die Sauer (Abb.33) ist der grofdte linke Nebenfluss der Mosel. Sie entspringt in Belgien,
fliel3t durch Luxemburg und bildet auf einer L&nge von ca. 50 km die Grenze zwischen
Deutschland und Luxemburg.

An der Sauer werden 26 Stichproben im Jahr gewonnen. Die Sauermiindung ist als Uber-
blicksmessstelle im Messprogramm des LfU genannt. In diesem Fluss verschiebt sich das
Verhdltnis der sechs Wirkstoffgruppen bzw. Wirkstoffe eindeutig in Richtung der Einzel-
wirkstoffe Acesulfam-K und Perchlorat. Perchlorat wird in der Sauer mit relativ grof3en
Konzentrationen gefunden. Die Sufstoffkonzentration (Acesulfam-K) bewegt sich im glei-
chen Wertebereich wie bei den beiden groRen Gewassern Saar und Mosel (Tabelle 33)

In der Saar sind die Arzneimittel die dominante Gruppe, in der Sauer spielen sie eine un-
tergeordnete Rolle. In diesem Fluss ist das Verhéltnis PSM und deren Metabolite im Ver-
gleich zu Mosel oder Saar relativ ausgeglichen. Die Konzentrationen der Arzneimittelwirk-
stoffe bewegen sich auf einem tiefen Niveau, was auch mit dem kleineren Einzugsgebiet
und der geringeren Bevélkerungsdichte zusammenhangen mag.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Sauer Miindung 2016
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Abbildung 33: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Sauer Miindung

Grafiken der Nahe und dreier Nebengewasser

Die Nahe bei Bingen-Dietersheim (Abb. 34) und ihr Nebengewasser Guldenbach (vgl.
Anhang 1) liegen in ihren Konzentrationsspitzen auf ahnlichem Niveau (maximale Konzent-
rationen Uber alle Wirkstoffe bzw. Wirkstoffgruppen) unter 9 ug/L. Den gréf3ten Einzelpos-
ten steuern jeweils die Arzneimittelwirkstoffe bei. Zum Jahresbeginn (Januar/Februar) sind
ausnahmsweise die Metabolite in der Konzentration fihrend. In Dietersheim fallen die ho-
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hen Acesulfam-K-Werte auf. Die Spurenstoffkonzentrationen der Nahe werden aus Misch-
proben bestimmt, am Guldenbach werden Stichproben gewonnen.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Nahe Bingen-Dietersheim
2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 34: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Nahe Bingen-
Dietersheim

An der Nahe betreibt das LfU die Nahewasser-Untersuchungsstation Bingen-Dietersheim,
die eine kontinuierliche Uberwachung erlaubt. Hier stehen wie an Saar und Mosel 14-
Tages-Mischproben zur Verfligung. Im September 2016 musste die Station wegen Perso-
nalmangels stillgelegt werden, sodass schlussendlich nur 19 Proben analysiert werden
konnten.

Das dritte Naheseitengewdasser, der Wiesbach (Abb.35), unterscheidet sich hinsichtlich der
Konzentrationen im Jahresverlauf von den beiden anderen FlieRgewassern. Der Wiesbach
ist starker belastet (z.T. bis 12 pg/L) als die beiden Ubrigen Gewasser dieses Gebiets. In
allen drei Gewassern sind PSM-Wirkstoffe nie durchgangig nachweisbar, die PSM-
Metabolite und Arzneimittel dagegen schon. Die Abbildungen zeigen eindeutig einen
Schwerpunkt der Konzentrationen von PSM-Metaboliten in der Nahe und im Guldenbach,
im Wiesbach sind die PSM-Wirkstoffe dominant.
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Wiesbach Pegel Gensingen
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Abbildung 35: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Wiesbach

Grafiken der Gewéasser in Rheinhessen

In der Region Rheinhessen wurden funf Gewasser untersucht. Die Qualitatsunterschiede
sind hier enorm, was auch an der unterschiedlichen Lage und Beanspruchung der Gewas-
ser liegt. Mit Abstand am starksten belastet ist der Seegraben (Abb. 36). Es wird am 17.
Marz eine Gesamtkonzentration der org. Spurenstoffe von 57 ug/L nachgewiesen. Den mit
Abstand grof3ten Beitrag liefern in allen seinen Proben die AZM. In die Darstellung flieRen
die Ergebnisse von 23 Arzneimittel, 32 PSM-Wirkstoffe und zwei PSM-Metabolite ein. Kon-
stant nachweisbar sind 14 Arzneimittel, drei PSM-Wirkstoffe und ein PSM-Metabolit. DEET
wird in jeder Probe durchgéangig im gesamten Jahr, auch im Januar und Februar, nachge-
wiesen.
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Seegraben unterh. L526 zw.
Erpolzheim und Birken 2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 36: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Seegraben

Die Isenach bei Flomersheim (vgl. Anhang Il) hat in der Februarstichprobe eine sehr hohe
Anzahl an PSM-Wirkstoffen (54 unterschiedliche Pestizide), die mindestens einmal ober-
halb der BG liegen. Die Gesamtbelastung betragt in der Spitze rund 35 pg/L. Die Summe
der PSM-Konzentrationen erreicht einen Spitzenwert von mehr als 20 pg/L. Der Wert rihrt
mutmallich aus einer Einleitung eines Transportunternehmens, der Reinigungswasser
Uber den Hofablauf direkt in das Gewasser leitete. In den Ubrigen Proben bei Flomersheim
halt die AZM-Belastung den Spitzenplatz innerhalb der Einzelstoffe bzw. der Stoffgruppen.

In der Pirimm (vgl. Anhang Il) ist es differenzierter. Hier liegen die Konzentrationen der
Metabolite zumindest phasenweise gleichauf mit den AZM-Wirkstoffen, teils dritteln sich die
Konzentrationen in AZM, PSM-Metabolite und Acesulfam-K wie am 19. Mai 2016. Die ma-
ximale Summe bei liegt bei ca. 16 ug/L im August 2016. Einen geringen Anteil haben PSM,
Perchlorat und DEET.

Ein vollig anderes Bild zeigt der Seebach (Anhang Il) unterhalb Osthofen, der Messstelle
ohne Klaranlageneinfluss. Hier liegen die Eintrdge der PSM und deren Metabolite nahezu
immer unterhalb 1 pg/L, wobei die Metabolite den gréReren Anteil ausmachen. Der domi-
nierende Wirkstoff im Gewasser ist eindeutig das Perchlorat. Betrachtet man nur die PSM-
Wirkstoffe und die Metabolite so sind die Messstellen am Seebach und an der Pfrimm ein-
deutig dominiert von den Metaboliten wahrend die Messstellen am Seegraben und in der
Isenach von PSM Eintragen gepragt sind.

In der Selz bei Ingelheim (Abb. 37) wurden 2016, vergleichbar mit der Nahewasser-
Untersuchungsstation Bingen-Dietersheim, Mischproben, mittels eines automatischen Pro-
benehmers gewonnen. Analog zu der Nahe wurde aufgrund Personalmangels Anfang Sep-
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tember 2016 das Geréat aulRer Betrieb genommen. Die Probenanzahl beschrankt sich dem-
zufolge auf 19.

Das Verhaltnis zwischen PSM-Wirkstoffen und deren Metabolite ist in der Selz nahezu
ausgewogen. 39 PSM-Wirkstoffe Uberschreiten die BG, die maximale Gesamtkonzentrati-
on der untersuchten Spurenstoffe einer Probe liegt bei Uber 11 pg/L.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Selz Ingelheim 2016
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Abbildung 37: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Selz Ingelheim

Auffallig ist die hohe Perchlorat-Konzentration zu Beginn des Jahres. Perchlorat ist in der
Selz durchgehend zu finden. Uber das Jahr gesehen betragt der Perchlorat-Anteil 19 Pro-
zent an der Gesamtkonzentration.

Grafiken der ,stdlichen“ Nebengewasser

Vertreter der siidlichen Nebengewé&sser sind z.B. der Spiegelbach (Abb. 38) bei Son-
dernheim und der Erlenbach (vgl. Anhang Il) bei Rheinzabern.
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Spiegelbach Pegel
Sondernheim 2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 38: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Spiegelbach

Die Summe der gesuchten Schadstoffkonzentrationen ist in beiden Flissen &hnlich hoch.
In beiden Flissen dominieren die Arzneimittel, im Spiegelbach mehr als im Erlenbach. Der
Spiegelbach ist eines der finf in diesem Bericht beschriebenen Gewéasser, dessen Ge-
samtkonzentration der PSM und deren Metabolite Gberwiegend unter 1,0 pg/L liegt.

Im Erlenbach liegen neben Arzneimittel (AZM) auch die PSM und deren Metabolite an eini-
gen Probenahmetagen in AZM-vergleichbaren GréfZenordnungen vor. Es dominieren - bis
auf vier Ausnahmen - die Metabolite vor den PSM-Wirkstoffen.

Grafiken der nord6stlichen Nebengewasser

Beispielhafte Vertreter fur FlieRgewasser in der Region im Nordosten von Rheinland-Pfalz
(Westerwald) sind die Gewasser Nister (Abb. 39) und Wied (Anhang I1).

Die Hauptbelastungen der Nister liegen eindeutig bei den Konzentrationen von Acesulfam-
K und Arzneimittelwirkstoffen; DEET und Perchlorat werden in sehr geringen Mengen
nachgewiesen. In keinem anderen im Jahr 2016 untersuchten rheinland-pfalzischen Ge-
wasser werden weniger PSM-Wirkstoffe und PSM-Metabolite gefunden.

Nur funf PSM-Wirkstoffe tberschreiten die Bestimmungsgrenze, kein Einzelwert erreicht
den Wert 0,1 pg/L. Ein Metabolit wird nur einmal oberhalb der BG nachgewiesen. Diese
Gruppe ist daher in der Grafik nicht abbildbar.
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Nister Miindung 2016
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Abbildung 39: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Nister Mindung

Acesulfam-K und Arzneimittelwirkstoffe dominieren ebenfalls in der Wied bei Niederbieber.
PSM-Wirkstoffe und deren Metabolite tragen zu einer hdheren Belastung im Vergleich zur
Nister, bei. Ein Metabolit ist durchgéngig nachweisbar, zehn PSM-Wirkstoffe Gberschreiten
die Bestimmungsgrenze. Nister und Wied gehoren zu den fiinf Gewassern (Spiegelbach,
Spangerbach, Rhein), deren Konzentrationssumme von PSM-Wirkstoffen und Metabolite
Uberwiegend unter 1,0 pg/L liegen.

Grafiken der Gewasser in der Pfalz und um Trier

In der Region Kaiserslautern wurden im Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein,
(Abb.: 40) Uberwiegend Arzneimitteleintrage und Acesulfam-K gefunden. Nur geringe Men-
gen PSM-Wirkstoffe, keine Metabolite konnten nachgewiesen werden.
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Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Mohrbach unterhalb Air Base
Ramstein 2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 40: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Mohrbach

In der Region Trier sind aus dem Spangerbach unterhalb Weilbach (vgl. Anhang II)
Proben gewonnen und analysiert worden. Das Belastungsspektrum und die Konzentratio-
nen unterscheiden sich vollkommen von denen des Mohrbachs bei Kaiserslautern. Im
Spangerbach, dessen Konzentrationssummen etwa um den Faktor 10 niedriger liegen als
die in der Pfalz, Gberwiegen die Metabolite und Perchlorat. Vergleicht man die Summe aus
PSM mit der der Metabolite, ist der Spangerbach starker durch Metabolite belastet, In die-
sem Bach ist kein PSM-Wirkstoff durchgehend nachweisbar. Es sind zwei Arzneimittel,
sechs PSM-Metabolite und acht PSM-Wirkstoffe mindestens einmal groRer BG. Der
Spangerbach gehért zu den funf Gewéssern, deren Summe die 1,0 pg/L selten tGberschrei-
ten. Nicht unerwéhnt soll an dieser Stelle der Hinweis auf hohe PFC-Werte im Spanger-
bach und im Mohrbach bleiben.

Grafiken des Rheins und der Lahn (Uberblicksmessstellen)

An den Uberblicksmessstellen am Rhein bei Mainz (Abbildung 41) und der Lahn bei
Lahnstein (vgl. Anhang Il) werden wie in allen Messstationen 14-Tages-Mischproben ge-
wonnen.

Die Hauptimmissionen beider Gewasser sind Arzneimittelwirkstoffe und Acesulfam-K. Nicht
unerwéhnt bleiben sollte, dass die tbrigen Wirkstoffgruppen bzw. Wirkstoffe in nahezu je-
der Probe auf niedrigem Niveau nachweisbar sind. Die hochste Konzentrationssumme liegt
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erwartungsgemar in dem kleineren Gewasser Lahn mit 10 pg/L. Die maximale Mischpro-
bensumme im Rhein betragt im Méarz fur alle hier besprochenen Parameter 3,3 pg/L.

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen RUSt Leitung 1
2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Abbildung 41: Detaildarstellung Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen Mainz RUSt Mainz

Betrachtet man nur PSM-Wirkstoffe und deren Metabolite dominieren in der Lahn die Me-
tabolite, im Rhein ist das Verhaltnis nahezu ausgewogen. Der Rhein ist eines von zwei
Gewassern, dessen Konzentrationsspitze unter 4,0 pg/L liegt. Aufgrund der grof3en Ver-
dinnung, die der hohe Rheinabfluss mit sich bringt, erstaunt diese Aussage nicht. Der
Rhein fihrt einen mittleren Abfluss von ~ 1600 m?3/s bei Mainz. In der Lahn (Pegel Kalkofen
neu) steht dem ein mittlerer Abfluss von ca. 40 m3/s gegentber.

Um die bis hierher besprochene, halbquantitative Beschreibung auf etwas tbersichtliche-
ren Boden zu stellen, wurden die Grafiken nach definierten Kriterien ausgewertet. Die Ta-
ges- oder Periodenkonzentrationen wurden addiert und deren prozentualer Anteil an der
Gesamtsumme berechnet.

Tabelle 31 fasst die Belastungen der Gewasser, bezogen auf die untersuchten Stoffe bzw.
Stoffgruppen zusammen. In ihr ist die prozentuale Verteilung an der Probenahmestelle
zusammengestellt.
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Tabelle 31: Verteilung der Wirkstoffe, sortiert nach maximaler Einzelkonzentration

Anteile einzelner Wirkstoffe bzw -gruppen in Prozent
AZM  |PSM-Met] PSM |Acesulfam-K| Perchlorat | DEET |max. Summe
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken 76 2.7 11 8,3 1.7 0.5 56 pg/L
Isenach, Pegel Flomersheim 41 12 28 16 1,6 0.4 35 pg/L
Pfrimm, Worms 38 28 6.5 17 9.5 1,5 16,1 pg/L
Brohlbach Mindung Mosel 32 51 9.0 49 29 0,4 16,0 pg/L
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 76 1,9 7.2 11 25 1.1 12,6 pg/L
Selz, Ingelheim 40 15 13 12 19,1 0,8 11,5 pg/L
Wiesbach, unterhalb Gensingen 42 13 14 21 92 0.6 11,3 pa/L
Lahn, Lahnstein 52 13 5,6 27 1,3 1,5 9.9 pg/L
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 56 17 14 8,2 3,9 0.7 9.8 pg/L
Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 66 0,0 12 19 2.3 0.6 9.7 pg/L
Guldenbach, Mundung 43 20 7.8 25 3.3 1,0 8.4 pg/L
Saar, Kanzem 50 15 74 23 42 0.8 8,1 pg/L
Nahe, Bingen-Dietersheim 43 24 6.3 21 49 1,2 7.8 pg/L
Wied, Niederbieber 45 11 3,8 36 3.1 1,0 7.8 pg/L
Elzbach, Mundung 27 43 76 18 3,9 0.5 7.1 pg/L
Nister Mindung 40 0.0 1,9 54 2.8 14 6,3 pg/L
Sauer, Mundung (RLP und LUX) 20 14 7.2 24 31 29 6,1 pg/L
Flaumbach vor Miindung Dunnbach 20 58 41 12 53 0.7 5,7 pg/L
Seebach, unterhalb Osthofen 0,0 15 43 2.7 77 0,4 5.4 pg/L
Mosel, Fankel 31 22 14 22 8,7 19 5.1 pg/L
Mosel, Palzem 24 32 16 19 7.3 1.5 4.3 pg/L
Rhein, RUSt Mainz, Leitung 1 37 13 9.0 28 11 1,6 3,2 pg/L
Spanger Bach, unterhalb Weilbach 7,9 56 13 49 17 1.3 1,3 pg/L

In der letzten Spalte der Tabelle 31 ist der hochste Wert gelistet, der bei einer der mindes-
tens zwoOlf Datumsangaben in einem Gewasser auftritt. Als Beispiel sei die Gesamtkon-
zentration im Seegraben am 13. Marz 2016 genannt. An diesem Tag ergeben die Konzent-
rationen aller sechs Stoffe bzw. Stoffgruppen addiert einen Maximalwert von 56 pg/L. Dies
ist der hdchste Einzelwert, der im Berichtsjahr bei allen Gewassern gemessen wurde. Am
unteren Ende der Skala befindet sich der Hochstwert des Spanger Bachs mit gerade 1,3
pg/L am 10. Februar 2016.

Die Zeilen geben den prozentualen Anteil des Stoffes bzw. der Stoffgruppe an der Summa-
tion aller beteiligten Verbindungen wieder. Dies sei auch am Beispiel Seegraben verdeut-
licht: die Konzentrationswerte der Arzneimittelwirkstoffe aufaddiert und zu der Gesamt-
summe der sechs Stoffe bzw. Stoffgruppen in Relation gesetzt, zeigen, dass die AZM im
Seegraben fiir 76 % des Gesamtwertes der untersuchten organischen Befunde verantwort-
lich sind. Die PSM fir elf Prozent, Acesulfam-K fiir etwas mehr als acht Prozent, die PSM-
Metabolite fur knapp unter drei Prozent und die restlichen beiden Verbindungen flr etwas
mehr als zwei Prozent.

Die Arzneimittelwirkstoffe sind fur den grof3ten Teil der Belastung der untersuchten Ge-
wasser verantwortlich. Im Mittel Gber alle im Jahr 2016 betrachteten Gewasser werden

40 % der Konzentrationswerte von dieser Gruppe gestellt. Spitzenreiter sind der Seegra-
ben und der Spiegelbach mit jeweils 76 % Anteil. Keine AZM werden im Seebach unterhalb
Osthofen gefunden (Tabelle 32).
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Tabelle 32: Verteilung der Wirkstoffe, sortiert nach fallendem Arzneimittelanteil

Anteile einzelner Wirkstoffe bzw -gruppen in Prozent

AZM  |PSM-Met| PSM | Acesulfam-K| Perchlorat | DEET |max. Summe
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken 76 27 11 8,3 1.7 0.5 56 pg/L
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 76 1,9 7.2 11 25 1.1 12,6 pg/L
Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 66 0.0 12 19 2.3 0.6 9.7 pg/L
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 56 17 14 8,2 3,9 0.7 9.8 pg/L
Lahn, Lahnstein 52 13 56 27 1,3 1,5 9.9 pg/L
Saar, Kanzem 50 15 74 23 42 0,8 8,1 pg/L
Wied, Niederbieber 45 11 3,8 36 3.1 1,0 7.8 pag/L
Nahe, Bingen-Dietersheim 43 24 6,3 21 49 1,2 7.8 pg/L
Guldenbach, Miandung 43 20 7.8 25 3,3 1,0 8.4 pg/L
Wiesbach, unterhalb Gensingen 42 13 14 21 92 0.6 11,3 pg/L
Isenach, Pegel Flomersheim 41 12 28 16 16 04 35 pg/L
Nister Mundung 40 0.0 1,9 54 2.8 14 6,3 pg/L
Selz, Ingelheim 40 15 13 12 19,1 0.8 11,5 pag/L
Pfrimm, Worms 38 28 6.5 17 95 15 16,1 pg/L
Rhein, RUSt Mainz, Leitung 1 37 13 9.0 28 11 1.6 3,2 pg/L
Brohlbach Miindung Mosel 32 51 9.0 49 29 04 16,0 pg/L
Mosel, Fankel 31 22 14 22 8,7 19 5,1 pag/L
Elzbach, Miindung 27 43 76 18 39 05 7.1 pg/L
Mosel, Palzem 24 32 16 19 7.3 1,5 4.3 pg/L
Sauer, Miandung (RLP und LUX) 20 14 7.2 24 31 29 6,1 pg/L
Flaumbach vor Mindung Dinnbach 20 58 41 12 53 0.7 5,7 pg/L
Spanger Bach, unterhalb Weilbach 79 56 13 49 17 13 1,3 pg/L
Seebach, unterhalb Osthofen 0.0 15 43 27 Tird 04 5.4 pg/L
Mittelwerte: 40 21 10 19 10 1.1

Acesulfan-K hat, obwohl nur ein Einzelstoff, in einigen Gewassern einen erheblichen Anteil
an den untersuchten organischen Spurenstoffen (Tab. 33). Mit im Mittel 19 Prozent liegt
der Stoff an dritter Stelle hinter den AZM und den PSM-Metaboliten noch vor den PSM, die
mit zehn Prozent zusammen mit Perchlorat an nachster Stelle folgen. Der Parameter ist,
wie bereits weiter oben erwéhnt, ein klassischer Anzeiger fur Klaranlagen beeinflusste Ge-
wasser. Finden sich dazu noch im gleichen FlieRgewasser hohe AZM-Werte, spricht dies
fur ein Gewasser, dessen Hauptprobleme in vom Menschen direkt aufgenommenen und
wieder ausgeschiedenen Stoffen begriindet sind. Diesen Gewassern ist durch verbesserte
Leistungen der angeschlossenen Klaranlagen zu helfen.
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Tabelle 33: Verteilung der Wirkstoffe, sortiert nach Anteil der Acesulfam-K-Konzentration

Anteile einzelner Wirkstoffe bzw -gruppen in Prozent

AZM  |PSM-Met| PSM |Acesulfam-K| Perchlorat | DEET [max. Summe
Nister Mindung 40 0.0 1,9 54 28 1.4 6,3 pg/L
Wied, Niederbieber 45 11 3,8 36 3.1 1,0 7.8 po/L
Rhein, RUSt Mainz, Leitung 1 37 13 9.0 28 11 16 3,2 pa/L
Lahn, Lahnstein 52 13 5,6 27 1.3 1.5 9.9 pg/L
Guldenbach, Mindung 43 20 7,8 25 3.3 1.0 8.4 pg/L
Sauer, Mundung (RLP und LUX) 20 14 7.2 24 31 29 6,1 pg/L
Saar, Kanzem 50 15 74 23 42 08 8,1 pg/L
Mosel, Fankel 31 22 14 22 8,7 19 51 pa/L
Wiesbach, unterhalb Gensingen 42 13 14 21 9.2 06 11,3 pg/L
Nahe, Bingen-Dietersheim 43 24 6,3 21 49 12 7.8 pa/L
Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 66 0.0 12 19 23 06 9.7 pg/L
Mosel, Palzem 24 32 16 19 7.3 1.5 4.3 pg/L
Elzbach, Mundung 27 43 7,6 18 39 05 7.1 pg/L
Pfrimm, Worms 38 28 6.5 17 95 1.5 16,1 pg/L
Isenach, Pegel Flomersheim 41 12 28 16 16 04 35 pa/L
Selz, Ingelheim 40 15 13 12 191 0.8 11,5 pa/L
Flaumbach vor Miindung Diinnbach 20 58 4.1 12 53 0,7 57 pa/L
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 76 1.9 7.2 11 25 1.1 12,6 pg/L
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birken 76 27 11 8.3 1.7 05 56 pa/L
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 56 17 14 82 39 07 9,8 pg/L
Spanger Bach, unterhalb Weilbach 79 56 13 49 17 1.3 1,3 pg/L
Brohlbach Mindung Mosel 32 51 9.0 49 29 04 16,0 pg/L
Seebach, unterhalb Osthofen 0.0 15 43 27 T 04 5.4 pg/L

Fasst man die ermittelten PSM- und PSM-Metaboliten-Konzentrationen als Summenwert

zusammen (Tab. 34) ergibt sich ein uneinheitliches Bild. Es werden Gewasser identifiziert,
die durch PSM und PSM-Metabolite sehr stark beeinflusst werden - wie beispielsweise der

Brohlbach (Messstelle: Mindung Mosel) oder der Elzbach, wahrend andere wie der Spie-

gelbach oder der Seegraben nur geringfligig durch diese Stoffgruppen gepragt werden.

Der Focus ist auf das Einzugsgebiet dieser Flie3gewasser zu lenken. Im Einzugsgebiet

des Brohlbachs ist die landwirtschaftliche Nutzung intensiv, wahrend der Seegraben und

der Spiegelbach unterhalb einer Klaranlage von urbanen Strukturen beeinflusst werden.
Bei der Isenach mit ihrem nahezu gleichen Anteil von intensiver Landwirtschaft (PSM-,

PSM-Metabolite: ~ 40 %) und stadtnaher Entwasserung (AZM: ~ 40 %) gelingt die Zuord-
nung zum urbanen Raum aufgrund des erwahnenswerten Anteils an Acesulfam-K (16 %)

zur Seite der Klaranlagenemissionen. Gleiches gilt auch fiir die Pfrimm mit den etwa parita-

tischen Anteilen unter 40 %, wobei Acesulfam-K (17 %) die Waage in Richtung Klaranla-
genemission lenkt. Perchlorat (9,5 %) aus der erweiterten Landwirtschaftsnutzung hat ge-

ringeren Einfluss.
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Tabelle 34: Verteilung der Wirkstoffe, sortiert nach Anteil der Summe aus PSM und PSM-
Metaboliten-Konzentration

Anteile einzelner Wirkstoffe bzw -gruppen In Prozent
AZM PSM-Met plus PSM | Acesulfam-K| Perchlorat DEET max. Summe

Spanger Bach, unterhalb Weilbach 7,9 69 4,9 17 1,3 1,3 pg/L
Flaumbach vor Miindung Diinnbach 20 62 12 5.8 0,7 5,7 pg/L
Brohlbach Mundung Mosel 32 60 4,9 2,9 0,4 16,0 pg/L
Elzbach, Mindung 27 50 18 3,9 0,5 7,1 pg/L
Mosel, Palzem 24 49 19 7,3 1,5 4,3 pg/L
Isenach, Pegel Flomersheim 41 40 16 1,6 0,4 35 pg/L

Mosel, Fankel 31 36 22 8,7 1,9 5,1 pg/L
Pfrimm, Worms 38 34 17 9,5 1,5 16,1 pg/L
Erlenbach, Pegel Rheinzabern 56 31 8,2 3,9 0,7 9,8 pg/L
Nahe, Bingen-Dietersheim 43 30 21 4,9 1,2 7,8 pg/L
Guldenbach, Mindung 43 28 25 %3] 1,0 8,4 po/L
Selz, Ingelheim 40 28 12 19,1 0,8 11,5 pg/L
Wiesbach, unterhalb Gensingen 42 27 21 9,2 0,6 11,3 pg/L
Saar, Kanzem 50 22 23 4,2 0,8 8,1 pg/L
Rhein, RUSt Mainz, Leitung 1 37 22 28 11 1,6 3,2 pg/L
Sauer, Mindung (RLP und LUX) 20 21 24 31 2,9 6,1 pg/L
Seebach, unterhalb Osthofen 0,0 20 2,7 77 0,4 5,4 pg/L
Lahn, Lahnstein 52 18 27 1,3 1,5 9,9 pg/L
Wied, Niederbieber 45 15 36 3,1 1,0 7,8 po/L
Seegraben, uh. L526 zw. Erpolzheim u. Birl 76 13 8,3 1,7 0,5 56 pg/L

Mohrbach, unterhalb Air Base Ramstein 66 12 19 2,3 0,6 9,7 pg/L
Spiegelbach, Pegel Sondernheim 76 9,1 11 2,5 1,1 12,6 pg/L
Nister Miindung 40 1,9 54 2,8 1,4 6,3 pg/L

40 32 17 10 1

Fazit

Der Bericht 2016 ist die schriftlich fixierte Fortsetzung der Untersuchungsergebnisse, die
das LfU seit Jahren erhebt. Die Vorgangerwerte sind in den Datenbanken des Amtes gesi-
chert. Das LfU ist dem beauftragten Labor, dem Wasserlabor der LUFA (Landwirtschaftli-
che Untersuchungs- und Forschungsanstalt) fur das breitgefacherte Angebot an unter-
schiedlichen organischen Spurenstoffen und die moderaten Analysenkosten zu Dank ver-
pflichtet. Auch die Bereitschaft, die Palette der zu analysierenden Parameter in gegenseiti-
ger Abstimmung permanent zu erweitern, ist grof3artig.

Die in diesem Bericht betrachteten FlieRgewasser sind mit einer Anzahl von 23 eine Min-
derheit in Rheinland-Pfalz. Es wurden keine Bevorzugungen bezuglich Gré3e, geographi-
scher Verteilung, Einzugsgebietszusammensetzung oder anderer Kriterien bei deren Aus-
wahl vorgegeben. Die Auswahl folgt einem System, dass sich seit ca. acht Jahren bewahrt
hat. Eine Représentanz fur Rheinland-Pfalz ist u.E. gewahrleistet.
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Anhang | Grafiken Anteile der PSM und-Metabolite im Gewasser als Konzent-
rations- und Prozentangabe

Die Nummerierung der folgenden Abbildungen erfolgt analog zur Nummerierung im Kapitel
2.1 Liste der Probenahmestellen.

Im Anschluss werden nur die Abbildungen, die noch nicht im Text berticksichtigt wurden,
eingefigt.
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3 Elzbach Mindung
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9 Isenach Pegel Flomersheim

I S . .
& & & &

Led 3

Wsumme 12 Metabolite/ 5 durchgingig Wsumme 54 PSW/ 4 durchgangig

@Ssumme 12 Metabolite/ 5 durchgingig @8Summe 54 PSM/ 4 durchgingig

10 Saar Kanzem

o e

&S .

G

e
&

Wsumme 10 Metabolite/ 0 durchgingig Wsumme 24 PSM/ 0 durchgingig

LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ O 79



Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

10 Saar Kanzem
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.Summe 10 Metabolite/ 0 durchgéngig @BSumme 24 PSM/ 0 durchgangig

11 Lahn Lahnstein
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W5umme 7 Metabolite/ 1 durchgingig Wsumme 16 PSM/ 0 durchgiinglg

SRR

@summe 7 Metabolite/ 1 durchgingig @Summe 16 PSM/ 0 durchgiéngig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

12 Mohrbach unterhalb Air Base Ramstein

I 0 o
FFS S5

Wsumme 0 Metabolite/ O durchgangig Wsumme 9 PSM/ 0 durchgingig

R $§8%

BSsumme 0 Metabolite/ 0 durchgangig  BSumme 9 PSM/ 0 durchgéngig

14 Mosel Palzem
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Wsumme 10 Metabolite/ 0 durchgingig Wsumme 26 PSM/ 0 durchgingig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

14 Mosel Palzem
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@ summe 10 Metabolite/ 0 durchgéngig BESumme 26 PSM/ 0 durchgéingig

16 Rhein Mainz Leitung 1

Wsumme 3 Metabolite/ 0 durchgangig Wsumme 12 PSM/ 0 durchgingig
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@ summe 3 Metabolite/ 0 durchgangig @Summe 12 PSM/ 0 durchgéngig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

17 Sauer Mindung
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Bsumme 6 Metabolite/ 1 durchgéngig Summe 17 PSM/ 0 durchgéngig

18 Seebach unterhalb Osthofen

Wsumme 2 Metabolite/ 2 durchgingig Wsumme 13 PSM/ 0 durchgangig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

18 Seebach unterhalb Osthofen
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@ summe 2 Metabolite/ 2 durchgingig BSumme 13 PSM/ 0 durchgingig
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19 Seegraben unterhalb L526

Wsumme 2 Metabolite/ 1 durchgangig Bsumme 32 PSM/ 3 durchgangig

@summe 2 Metabolite/ 1 durchgéngig @BSumme 32 PSM/ 3 durchgéngig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

20 Spangerbach unterhalb Weilbach

Wsumme 6 Metabolite/ 0 durchgingig Wsumme 8 PSM/ 0 durchgingig

0% — - -
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A A A U

Bsumme 6 Metabolite/ 0 durchgingig BBSumme 8 PSM/ 0 durchgingig

22 Wied Niederbieber

Wsumme 4 Metabolite/ 1 durchgingig Wsumme 10 PSM/ 0 durchgangig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

22 Wied Niederbieber

@summe 4 Metabolite/ 1 durchgingig @Summe 10 PSM/ 0 durchgéngig

23 Wiesbach unterhalb Gensingen

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Wiesbach Pegel Gensingen
2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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Wsumme 9 Metabolite/ 2 durchgangig Wsumme 38 PSM/ 0 durchgingig

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Wiesbach Pegel Gensingen
2016 (nur Wirkstoffe > BG)

@ summe 9 Metabolite/ 2 durchgingig @Summe 38 PSM/ 0 durchgéngig
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

Anhang Il Grafiken Anteile einzelner Spurenstoffe und Spurenstoffgruppen

Die Nummerierung der folgenden Abbildungen erfolgt analog zur Nummerierung im Kapitel
2.1 Liste der Probenahmestellen.

Im Anschluss werden nur die Abbildungen, die noch nicht im Kapitel 7 Besprechung von
Konzentrations-
relationen einzelner Gewasserbericksichtigt wurden, eingefiigt.

4 Erlenbach Pegel Rheinzabern

5 Mosel Fankel

6 Flaumbach vor Mundung Dunnbach
7 Guldenbach Mindung

9 Isenach Pegel Flomersheim

11 Lahn Lahnstein

18 Seebach unterhalb Osthofen

20 Spangerbach unterhalb Weilbach
22 Wied Niederbieber

4 Erlenbach Pegel Rheinzabern

Anteile einzelner Wirkstoffgruppen Erlenbach Pegel Rheinzabern

2016 (nur Wirkstoffe > BG)
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S Summe 36 Arzneimittel/ 5 durchgangig B summe 6 Metabolite/ 2 durchgingig
Wsumme 35 PSM/ 0 durchgingig Acesulfam-K durchgangig
@rerchlorat durchgingig WODEET
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

5 Mosel Fankel
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[summe 13 Arzneimittel/ 0 durchgangig BSsumme 10 Metabolite/ 0 durchgingig
Wsumme 31 PSM/ 0 durchgingig Acesulfam K durchgingig
BPerchlorat durchgingig [ Tldag

6 Flaumbach vor Mindung Dunnbach

00 .
e . S0 P Ren s o P el
R AV i S

(isumme 12 Arzneimittel/ 0 durchgingig Wsumme & ]
Wsumme 8 PSM/ 0 durchgingig Acesulfam-K durchgingig
@Perchiorat durchgingi WDEET

7 Guldenbach Mindung

ST TS TS

Wsumme 16 Arzneimittel/ 6 durchgingig Wsumme 5 Metabolite/ 3 durchgingig
WSumme 22 PSM/ 0 durchgingig Acesulfam-K durchgingig
WPerchiorat durchgingig WDEET
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

9 Isenach Pegel Flomersheim

e ® '
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Disumme 24 Arzneimittel/ 7 durchgingig Bsumme 12 Metabolite/ 5 durchgangig
Wsumme 54 PSM/ 4 durchgangig Acesulfam-K durchgingip
@rerchiorat durchgingig BDEET

11 Lahn Lahnstein

R

isumme 15 Arzneimittel/ 4 durchgingig Wsumme 7 Metabolite/ 1 durchgingig
Wsumme 16 PSM/ O durchgingig Acesulfam-K durchgingig
@Perchiorat durchgingig WOEET

18 Seebach unterhalb Osthofen
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@rerchiorat durchgingig WDEET
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Zusammenfassung der Ergebnise 2016 PSM, PSM-Metabolite und Arzneimittelriickstande

20 Spangerbach unterhalb Weilbach

Wsumme 2 imil hgangig MSumme bolite/ 0 durchgdngip  Summe 8 PSM/ O durchgingig
Acesulfam K 0 WFerchicrat durchgingip WoEET

22 Wied Niederbieber

PSS T Ty

summe 18 Arzneimittel/ 1 durchgangig Wsumme 4 / 1 durchg
Wisumme 10 PSM/ 0 durchgingig Acesulfam-K durchgingig
@rerchiorat durchgingig WOEET
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