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= Die Okosysteme in FlieBgewdssern sind vielen Stressoren ausgesetzt.
Die daraus entstehenden Belastungen lassen sich unter anderem in einem Ruick-
gang der Artenvielfalt beobachten, der durch Schadstoffeintrage vorangetrieben
wird (SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS 2019). Pestizide sind Teil dieser Verunreinigung.
Sie werden vielféltig eingesetzt und kénnen bereits in geringsten Konzentratio-
nen negativ auf Organismen einwirken. Aus diesem Grund werden solche Subs-
tanzen in Gewaéssern Uberwacht, Eintragspfade aufgeklart und MaBnahmen zur
Reduktion umgesetzt. Hierbei gibt es viele Herausforderungen, die zu bertck-
sichtigen sind.

Pestizide - ein vielfdltiger Sammelbegriff

W O N

Die Gruppe der Pestizide vereint Stoffe unterschiedlicher Einsatzfelder,
Wirkungsweisen und chemisch-physikalischer Eigenschaften. Mit ihnen
sollen Schadorganismen oder Krankheitstibertrager bekdmpft werden.
Dabei sind zwei groBBe Untergruppen zu unterscheiden: Die Anwendung
der Wirkstoffe an Pflanzen dient der Wachstumsférderung und der Er-
haltung der Pflanzengesundheit. Solche Produkte werden als Pflanzen-
terium fiir Erndhrung und schutzmittel bezeichnet. Daneben werden zum Teil dieselben Substanzen
Landwirtschaft zur Anwendung zur Konservierung von Farben, zum Schutz von Werkstoffen oder zur Be-
zugelassen. seitigung von Kleinstlebewesen im Haushalt eingesetzt. In diesen Fallen
wird von Bioziden gesprochen. Darliber hinaus gibt es weitere Mdglich-
keiten, um Pestizide einzuteilen. Besonders haufig wird nach dem Zielor-
ganismus unterschieden. Hierbei kommt zum Beispiel die Wirkung gegen
Pflanzen (Herbizide), Pilze (Fungizide) oder Insekten (Insektizide) in Frage.

Uber 1900

Pflanzenschutzmittel sind

derzeit beim Bundesminis-

Monitoring in FlieBgewassern

In der chemischen Gewasseruntersuchung gehdren Pestizide zu den
Spurenstoffen. Damit sind Stoffe gemeint, die typischerweise in einem
sehr niedrigen Konzentrationsbereich auftreten. Die GréBenordnung
liegt im Rahmen von Mikrogramm pro Liter bis Nanogramm pro Liter.
Weitere Beispiele fir Spurenstoffe in Gewassern sind Arzneimittel oder
Bestandteile von Korperpflegeprodukten. Pestizide unterliegen je nach
Substanz und Anwendungsfeld verschiedenen rechtlichen Restriktio-
nen, die die Zeitraume vor der Markteinfiihrung, wahrend des Einsatzes
und nach Beendigung einer Zulassung umfassen. Im Rahmen der Zulas-
sungsverfahren findet eine Bewertung der Wirkstoffe statt. Das Ziel hier-
bei ist es, dass die erwarteten Konzentrationen im Gewésser ein tolerier-
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bares Niveau nicht Uberschreiten. Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend
mit bindenden Grenzwerten in der Uberwachung. Einige Wirkstoffe
werden daher unabhéngig von der Zulassung mit sogenannten Umwelt-
qualitatsnormen (UQN) versehen. Durch die Verankerung in der Ober-
flachengewasserverordnung (OGewV) sind diese Werte fir die Feststel-
lung von Grenzwertliberschreitungen ausschlaggebend. Dabei werden
entsprechend des angestrebten Schutzziels Jahresdurchschnittswerte
(JD-UQN) und Maximalwerte (ZHK-UQN) unterschieden.

Das HLNUG erhebt umfangreiche Messdaten, die nach Ablauf eines
Messjahres mit den UQN verglichen werden kénnen. Die dafiir ausge-
wahlten Messstellen sind in drei Gruppen eingeteilt, die sich jahrlich
abwechseln und gemeinsam einen Zyklus ergeben. Eine Messstelle
ist somit in der Regel alle drei Jahre Bestandteil des Messprogramms.
Innerhalb eines Jahres findet die Routineprobenahme an den meisten
Standorten organisatorisch begriindet in Form von monatlichen Stich-
proben statt. Die Eintragsdynamik von Pestiziden hangt unter anderem
von Anwendungszeiten im Pflanzenschutz, von lokalen Gegebenheiten
und insbesondere von Niederschlagsereignissen ab. Konzentrations-
spitzen bei starkem Regen sind hier typisch. Diese konnen jedoch nur
gezielt durch eventgesteuerte Beprobungen erfasst werden, bei denen
dann der Einsatz von automatischen Probenehmern notwendig ist. Der
Einfluss von Niederschldgen wurde in einer deutschlandweiten Studie
Uber mehrere Jahre gezeigt (LIESS et al. 2021).

Im letzten Messzyklus (2019-2022) des HLNUG wurden an ausgewahl-
ten Gewassern Wasserproben genommen und im Rahmen des Moni-
torings auf 206 Pestizidwirkstoffe und Metaboliten untersucht. Davon
haben 65 Substanzen eine UQN, die zur Bewertung der Ergebnisse ver-
wendet werden konnte. In Abbildung 1 ist die Aufteilung der Parameter
in Bezug auf vorhandene UQN dargestellt. Der Grofteil der Pestizidwirk-
stoffe findet sich demnach nichtin der OGewV von 2016 wieder.

Abb. 1: Anzahl der unter-
suchten Pestizidwirkstof-

fe und Metaboliten im
aktuellen Messprogramm
des HLNUG. Darstellung
aufgeteilt nach Parametern
mit und ohne Umweltquali-
tatsnorm (UQN)
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250 Badewannen.



w w B
o o O

Anzahl Parameter

_ NN
O Ul O o1 O ul

Untere Ems
Unterer Ohlebach

Main - Hessen

Tiefenbach/Beselich

Unterer Grenzebach

Nidda/Frankfurt

Rhiinda

Schwarzbach/Astheim

Riedwiesengraben
Goldbach/Gudensberg

Sandbach

Halbmaasgraben

Untere Schwalm

Zwester Ohm

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie - Jahresbericht 2023

Die Messung von Parametern mit und ohne UQN macht deutlich, dass
nicht nur Parameter mit UQN fir die Gewasserbelastung eine wichtige
Rolle spielen. Die Darstellung der Befunde an den Messstellen kann auf
verschiedene Weisen erfolgen. Eine KenngréBe ist die Anzahl der nach-
gewiesenen Substanzen. Sie zeigt den Stoffumfang, in dem die Gruppe
der Pestizide prasentist. Fir die rechtlichen Anforderungen ist die Anzahl
von Uberschreitungen entscheidend. Abbildung 2 zeigt beide Ansétze
gemeinsam. Der Balken fur jede Messstelle ist aufgeteilt in Befunde von
Parametern ohne UQN, mit eingehaltener UQN und mit Gberschrittener
UQN. In manchen Fallen kommt es zudem vor, dass keine Bewertung
moglich ist. Grund dafiir kann zum Beispiel eine zu hohe Bestimmungs-
grenze sein. Dieser Anteil ist ebenfalls dargestellt. In der Auswertung
wird auBBerdem nach dem Worst-Case-Prinzip vorgegangen. Ein Para-
meter wird demnach als Uberschritten bewertet, wenn entweder die
ZHK- oder JD-UQN nicht eingehalten wurde. Wenn Daten aus mehreren
Jahren vorhanden sind, wird ebenfalls das schlechteste Messjahr abge-

bildet.

Die meisten Pestizid-Parameter wurden in der Ems nachgewiesen. Dort
lagen 39 Stoffe mindestens einmal oberhalb der Bestimmungsgrenze.
Die Ems befindet sich in Nordhessen in einer stark landwirtschaftlich
gepragten Region und mindet in die Eder. Die meisten Pestizid-Para-
meter mit UQN-Uberschreitung traten hingegen im Sandbach und in
der Modau auf. Diese FlieBgewasser liegen stdlich von Darmstadt im
hessischen Ried. Bei der genaueren Betrachtung der Uberschreitun-
gen ist auffallig, dass sie besonders haufig von zwei Wirkstoffen verur-
sacht werden. Dies trifft fir ganz Hessen, auch auBerhalb der benannten
Gebiete, zu. Das Herbizid Flufenacet war insgesamt fir Uberschreitun-
gen an 14 Messstellen verantwortlich. Es wird in der Landwirtschaft vor-
wiegend im Ackerbau, aber auch im Gemusebau eingesetzt. Das Her-
bizid Terbutryn fiihrte zu Uberschreitungen an 8 Messstellen. Es ist im

Abb. 2: Anzahl der
Pestizid-Parameter, die an
einer Messstelle im Zyklus
2019-2022 nachgewiesen
wurden. Darstellung auf-
geteilt nach Parametern
mit und ohne Umwelt-
qualitdtsnorm (UQN), inkl.
Bewertung. Gezeigt sind
die Standorte mit einer
Gesamtzahl von mehr als 15
Befunden.
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Pflanzenschutz nicht mehr zugelassen, wird aber in verschiedenen Bio-
zidprodukten verwendet. Somit sind beide Teilgruppen der Pestizide re-
levant fir die Gewéasserbewertung.

Untersuchung von Klaranlageneinleitungen

Pestizide konnen Uber verschiedene Pfade in Oberflachengewasser
gelangen. Im Allgemeinen lassen sich Punktquellen und diffuse Quellen
unterscheiden. Punktquellen befinden sich an einer definierten Stelle
und leiten dort direkt in das Gewasser ein. Dazu gehéren Ablaufe von
Klaranlagen und Misch- oder Regenwasserentlastungen. Zu den diffusen
Quellen zéhlen Abflisse von Wasser an der Oberflache und im Boden
(auch Drainagen) oder Eintrége aus der Luft, wie etwa durch Verdriftun-
gen bei der Applikation. Es ist entscheidend, alle relevanten Eintrags-
pfade zu identifizieren, um zielgerichtete MaBnahmen zur Eintragsmin-
derung treffen zu kénnen.

Untersuchungen im Jahr 2022 sollten insbesondere den Eintragspfad
Uber Klaranlagen betrachten. Dieser kann fir verschiedene Anwen-
dungsfélle von Pestiziden relevant sein. Eine Rolle spielt zum Beispiel
die Reinigung von Spritzgeraten fur Pflanzenschutzmittel auf befestig-
ten Flachen. Die Wirkstoffe gelangen in diesem Fall Gber Hofabldufe in
die Kanalisation. In den Klaranlagen werden sie nur unzureichend ab-
gebaut, sodass mit dem gereinigten Abwasser ein Transport in FlieBge-
wasser stattfindet (SINGER et al. 2010). Aus diesem Grund ist heutzutage
die Reinigung von Geréatschaften auf dem Feld ein Bestandteil der guten
fachlichen Praxis im Pflanzenschutz (BMELV 2010). Die Anwendung auf
offentlichen Grinflachen, in Kleingéarten oder auf nicht bewirtschafte-
ten Flachen kann aber ebenso zu entsprechenden Eintragen fihren.
Im Bereich der Biozide gibt es weitere mogliche Quellen. Im hausli-
chen Abwasser sammeln sich abgewaschene Desinfektionsmittel oder
Insektensprays sowie Bestandteile von Wandfarben und Lacken durch
die Reinigung von Pinseln. Bei der Ableitung von Regenwasser kdnnen
Wirkstoffe aus Fassaden, Dachern und anderen Beschichtungen ausge-
waschen werden. Durch die vielfaltigen Einsatzfelder ist es besonders
schwierig, die Befunde von Wirkstoffen einzelnen Ursachen zuzuordnen.

Die Eintragsdynamik kann durch lokale Betrachtungen besser nach-
vollzogen werden. Im Einzugsgebiet der Gersprenz, der Modau und
am Halbmaasgraben wurden daher insgesamt acht Klaranlagen ausge-
wahlt. Dort wurde der Ablauf selbst und zuséatzlich das Gewasser ober-
halb und unterhalb der Einleitstelle beprobt. Der Gesamtumfang belief
sich auf 90 Proben. Die Ergebnisse der Untersuchung sind als Master-
arbeit Uber die Website des HLNUG abrufbar (FRANCK 2022).
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Insgesamt lagen 55 Substanzen aus dem Bereich der Pestizidwirkstoffe
und Metaboliten mindestens einmal oberhalb der Bestimmungsgrenze.
Durch die Vielfalt der Stoffpalette kann es schwierig sein, die Belastung
der Standorte untereinander zu vergleichen. Dies ist notwendig, um
die Bedeutung der Einleitungen einzuordnen. Dieselbe Konzentration
unterschiedlicher Wirkstoffe ist nicht immer gleich kritisch zu bewerten.
Wie bereits beschrieben liegen aber fur viele Substanzen keine Refe-
renzwerte in Form von UQN vor. Eine Ausweichoption ist die Nutzung
okotoxikologischer Kennzahlen. Damit kdnnen sogenannte Toxic Units
(TU) berechnet werden. Als Kennzahl aus dem Labor wird der LC50 ge-
nutzt. LC steht fur ,lethal concentration” (= tédliche Konzentration). Der
Wert definiert die Konzentration, die 50 Prozent der eingesetzten Test-
organismen in einer Studie nicht mehr Uberleben. Der Organismus ist
in diesem Fall Daphnia magna. Durch das Einbeziehen dieser Daten
wird weniger die Menge, jedoch verstarkt der Effekt der Wirkstoffe auf
die Organismen verglichen. Solche Effekte sind schlussendlich der ent-
scheidende Faktor fiir das Okosystem im Gewasser. Dieser Ansatz der
Auswertung wird aktuell vorwiegend im Forschungskontext angewen-
det, wo er sich als geeigneter Indikator gezeigt hat (LIESS & VON DER OHE
2005). Der TU ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen der gemessenen
Konzentration eines Stoffs und dem LC50. Fir die hier gewahlte Betrach-
tung von gesamten Proben werden die TU-Werte der untersuchten Ein-

zelsubstanzen aufsummiert (TU ).

In der Auswertung der Ergebnisse der Messkampagne konnten Pestizid-
eintrage aus Klaranagen deutlich nachgewiesen werden. Die Relevanz
eines einzelnen Standorts hing dabei von verschiedenen Faktoren ab.
Als besonders wichtig ist die Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe (fur
Pflanzenschutzmittel) und der Abwasseranteil im Gewé&sser zu nennen.
Zusammenfassend Uber alle Beprobungen ist im Mittel eine steigende
Belastung durch die Einleitstellen sichtbar, wie Abbildung 3 darstellt.

Abb. 3: Summe der Toxic
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Die bestimmten Konzentrationen lagen im Gewasser in einer 6kotoxi-
kologisch relevanten GréBenordnung. Die berechnete Summe der
TU-Werte zeigt unterhalb der Klaranlagen signifikant hohere Werte als
oberhalb. Dies unterstreicht die Bedeutung des Eintragspfads Klar-
anlage. In der Planung und Durchfiihrung von MaBBnahmen zur Verrin-
gerung der Gewasserbelastung mit Pestiziden sollte dies berticksichtigt
werden, zum Beispiel bei der inhaltlichen Ausgestaltung von Beratungs-
angeboten fir verschiedene Akteure.

Die vorgestellten Resultate verdeutlichen das Potenzial fir weitere
Untersuchungen. Messprogramme auBBerhalb des Routinemonitorings
ermoglichen erst die konkrete Beschreibung der Belastungssituation
und die Identifikation von Belastungsquellen. Eine Ausweitung auf an-
dere Regionen und Standortfaktoren ist entscheidend, um die Beobach-
tungen in den Gesamtkontext hessischer FlieBgewasser einzuordnen.
Insgesamt konnte jedoch bereits gezeigt werden, dass die Eliminierung
punktueller Pestizideintrdge weiterhin eine wichtige Aufgabe im Gewas-
serschutz bleibt.

Aktuelle MaBnahmen und Projekte in Hessen

Die Minimierung von Pestizidkonzentrationen in Gewassern kann Uber
verschiedene Ansatzpunkte erfolgen. Im Jahr 2021 hat das Land Hes-
sen gemeinsam mit verschiedenen Verbanden und Organisationen
die ,Kooperationsvereinbarung Landwirtschaft und Naturschutz” abge-
schlossen (HMUKLV 2021). Es wurden gemeinsame Ziele beschrieben,
die alle Beteiligten erreichen wollen. Eines dieser Ziele ist die Reduzie-
rung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln um 30 Prozent bis 2030.
Im Pestizidreduktionsplan, der im Friihjahr 2023 veréffentlich wurde, ist
dieses Ziel mit konkreten MaBBnahmen ergéanzt worden (HMUKLV 2023a).
Begleitend zur Durchfiihrung der MaBnahmen findet in diesem Rahmen
eine intensivierte Uberwachung der FlieBgewésser statt. In ausgesuch-
ten Modellregionen wird deutlich umfassender beprobt und gemessen,
als es in der Routinetiberwachung maoglich ist. Auch eventgesteuerte
Probenahmen zur Untersuchung von Niederschlagsereignissen sind ein
Bestandteil der Strategie. Abbildung 4 zeigt ein Beispielfoto fir ein sol-
ches Gerat. Mit diesem Vorgehen soll durch eine fundierte Datenlage er-
kennbar werden, wie sich die Konzentrationen in den Gewassern im Ver-
lauf der kommenden Jahre auch aufgrund von MaBnahmen entwickeln.

Die geplanten MaBnahmen im Rahmen der Kooperationsvereinbarung
sind vorwiegend anwendungsorientiert. Das bedeutet, dass beim Schritt
der Verwendung der Substanzen angesetzt wird. Eine weitere Moglich-
keitim Falle punktueller Eintrage Uber Klaranlagen sind nachgeschaltete



Abb. 4: Foto des Auf-
baus eines automati-
schen Probenehmers am
Gewésser zur Beprobung
von Regenereignissen
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MaBnahmen. Hierzu gehort die erweiterte Abwasserreinigung durch
eine vierte Reinigungsstufe. Pestizidwirkstoffe und auch weitere Spuren-
stoffe kdnnen dadurch besser eliminiert werden. Die erste vierte Reini-
gungsstufe an einer hessischen kommunalen Klaranlage wurde 2023 in
Mérfelden-Walldorf in Betrieb genommen (HMUKLV 2023b).

Pestizidreduktion in Privathaushalten

Der Pestizidreduktionsplan adressiert auch Privathaushalte. Alle
Menschen kénnen durch einen bewussten Umgang mit Pestiziden zum
Gewasserschutz beitragen. Dies wird insbesondere durch die zum Teil
hohen Wirkstoffmengen in Konzentraten deutlich. Beispielsweise ist
das Herbizid 2,4-D mit Konzentrationen von 70 g/l fir nichtberufliche
Anwender erhéltlich. Das bedeutet, dass 1 ml der unverdinnten FlUs-
sigkeit ausreicht, um in 70000 Litern die ZHK-UQN (1 pg/l) zu erreichen.
Dementsprechend missen Anwendungshinweise dringend beachtet
werden.

Die private Verwendung von Pflanzenschutzmitteln in Haus- und Klein-
garten ist eine verbreitete Moglichkeit zur Behandlung von Nutz- oder
Zierpflanzen. In diesen Féllen ist neben der sachgerechten Anwendung
besonders dafiir Sorge zu tragen, dass Produktreste fachgerecht ent-
sorgt werden. Die Entleerung in den Abfluss und damit in das Kanal-
system ist unbedingt zu vermeiden. Auch bei der Anwendung kann
dies beriicksichtigt werden, indem die verwendeten Hilfsmittel (z.B.
GieBkanne) nochmal mit Wasser gefillt und dann im Pflanzenbeet aus-
gespult werden und nicht im Waschbecken. Auf diese Weise wird ein
Zufluss in Kléranlagen deutlich vermindert.
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Biozide werden héaufig bei Renovierungsarbeiten, zur Schadlingsbe-
kdmpfung oder in der Hygiene verwendet. Nicht immer ist direkt ersicht-
lich, dass biozide Wirkstoffe enthalten sind. Biozidprodukte sind zum
Beispiel Uber angegebene Zulassungsnummern (beginnend mit DE-)
oder Registriernummern (beginnend mit N-) erkennbar. Darlber hinaus
gibt es nach EU-Verordnung 528/2012 auch sogenannte ,behandelte
Waren”. Diese Produkte haben einen anderen primaren Einsatzzweck als
die Bekampfung von Schadorganismen. Ein Beispiel fir eine behandelte
Ware ist etwa ein Holzpfosten, der vor dem Vertrieb zum Schutz vor Ver-
witterung mit Herbiziden oder Fungiziden behandelt wurde. Solche Pro-
dukte unterliegen nicht denselben Regularien und verfligen daher nicht
zwingend Uber die oben genannten Nummern, kénnen jedoch Biozide
in die Umwelt abgeben.

Fiur viele Anwendungen kénnen dennoch bewusst Alternativen ohne
Biozide oder Pflanzenschutzmittel gewahlt werden. Zu beiden Themen
liefert das Umweltbundesamt viele wichtige Informationen, die bei der
Entscheidungsfindung unterstitzen (UBA 2023a und UBA 2023b).

Fazit

Pestizide sind eine relevante Schadstoffgruppe fiir hessi-
sche FlieBgewasser. Sie kénnen nach dem Eintrag in die
Umwelt aquatische Okosysteme negativ beeinflussen und
werden daher regelmaBig an ausgewahlten Messstellen
Uberwacht. An einigen dieser Messstellen wurden Pestizide
nachgewiesen, zum Teil auch oberhalb von Umweltqualitats-
normen. Fir viele Stoffe sind allerdings keine verbindlichen
Grenzwerte im Gewasser vorgeschrieben. Die 6kotoxiko-
logische Relevanz muss in diesen Fallen mit anderen Hilfs-
mitteln eingeordnet werden. Als Ursache fiir Belastungen
kommen mehrere Eintragspfade in Betracht. Die Ermittlung
von Quellen ist daher nicht immer einfach. Aktuelle Unter-
suchungen haben gezeigt, dass neben diffusen Eintragen
auch Klaranlageneinleitungen weiterhin eine entscheidende
Rolle spielen kénnen und aus diesem Grund nicht vernach-
lassigt werden diirfen. Die Reduktion von Pestizidkonzentra-
tionen in Gewassern bleibt somit eine wichtige Aufgabe fir
die kommenden Jahre. Mit dem Pestizidreduktionsplan und
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einem zugehodrigen verstarkten Monitoring wurden die ers-
ten Schritte bereits begonnen. Darliber hinaus kann grund-
satzlich ein bewusster Umgang mit Pestiziden einen Beitrag
zur Verbesserung der chemischen Gewasserqualitat leisten.
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