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TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit
Pflanzenschutzmittel-Riickstanden — TV1 Datenanalyse zur Pilotstudie Kleingewadssermonitoring
2018/2019

Im Kleingewassermonitoring 2018/2019 wurde eine umfangreiche Datenbasis zum
Belastungszustand kleiner Fliefd3gewasser in der deutschen Agrarlandschaft mit
Pflanzenschutzmitteln (PSM) geschaffen.

Mit den hier dargestellten vertieften Analysen der Daten wurden die treibenden Faktoren fiir die
Eintrage von PSM in Gewdsser, die Effektivitat von Risikominderungsmafdnahmen sowie die
Toxizitdt von Pestiziden allein und in Kombination im Gewdasser untersucht. Es zeigte sich, dass
Gewasserrandstreifen den PSM-Eintrag insbesondere fiir gering mobile Stoffe effektiv mindern
kénnen und, dass auch nur zeitweise wasserfithrende Graben den PSM-Eintrag erhéhen. Die
grofde Anzahl an zeitgleich gefundenen PSM-Wirkstoffen in den Gewasserproben verdeutlicht
das zusatzliche Risiko durch PSM-Mischungen, was die Risikobewertung im
Zulassungsverfahren von PSM bislang nicht beriicksichtigt. Ein weiteres Gewadssermonitoring in
2021 erginzt die Daten des Kleingewdssermonitorings. Es bildet Trends der inzwischen im
Feldanbau verbotenen Neonicotinoide ab und zeigt die Bedeutung der als Ersatzstoff
zunehmend verwendeten Pyrethroide. Eine erste Auswertung von Anwendungsdaten aus den
Einflusskorridoren der Messstellen zeigt dariiber hinaus die Abhdngigkeit der in den Gewassern
gefundenen Belastungen vom PSM-Einsatz. Diese Auswertungen unterstreichen das Potential
und die Notwendigkeit der Verfiigbarkeit von PSM-Anwendungsdaten fiir die Identifikation von
Expositionstreibern und fiir die Uberpriifung von Expositionsmodellen und Risikomanagement.
Auf Grundlage der Ergebnisse werden Empfehlungen fiir ein angepasstes Monitoringkonzept
gegeben.

Abstract: German monitoring of plant protection product residues in small streams - In depth
analysis of the Kleingew&dssermonitoring from 2018/2019

In the pilot study “Kleingewadssermonitoring” a comprehensive database was compiled on the
pesticide contamination of small water bodies in the German agricultural landscape. The here
presented in-depth analyses of the data aimed to identify driving factors for pesticide inputs in
small streams, to assess the effectiveness of risk mitigation measures under field conditions and
to provide further information on pesticide toxicity of single substances and mixtures as well. It
was shown that vegetated buffer stripes can effectively reduce pesticide inputs and that
intermittent ditches increase pesticide inputs into small streams. The large number of
simultaneously found pesticides in the water samples underlines the additional risk for aquatic
organisms caused by pesticide mixtures, which is so far not considered in the PPP approval
procedure. A further monitoring campaign in 2021 supplements the data from 2018/2019 and
shows a slow phase-out of the now banned neonicotinoids and the relevance of pyrethroids,
which are increasingly used as substitutes for the neonicotinoids. The first evaluation of data on
PPP use in the catchment areas of the monitoring sites indicates the connection between the use
of pesticides on agricultural fields and concentrations found in the streams. This finding
highlights the importance use data for the identification of driving factors for pesticide exposure
and the validation of exposure models or mitigation measures. Recommendations for an adapted
monitoring concept are presented on the basis of the results.
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Maisfelder im Einflusskorridor der Messstelle. Die roten Punkte
zeigen Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung (,ja“), blaue
Punkte Messstellen ohne eine RAK-Uberschreitung (,,nein®)
und die grauen Punkte Messstellen, ohne RAK-Uberschreitung
»nein“), bei denen allerdings die Konzentration nur 1/10 des
RAK-Wertes entspricht. B) Im Boxplot werden die
Gewasserrandstreifenbreiten der Messstellen angegeben, die
eine Uberschreitung des RAK-Wertes fiir Foramsulfuron
aufwiesen (roter Boxplot) und die keine RAK-Uberschreitung
hatten (blauer Boxplot, es sind nur die blauen
Messstellenpunkte enthalten). Der Graph wurde bei einer
Gewadsserrandstreifenbreite von 15 m abgeschnitten. Die
Zahlen unterhalb der Boxplots geben die Anzahl der
Gewasserrandstreifentransekte an, bei denen Mais
angrenzend war. Bei einem Vergleich zwischen den
Messstellen mit und ohne RAK -Uberschreitung wurden
signifikante Unterschiede gefunden (Welch-Test, ***:
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A) Korrelation der maximal gemessenen Nicosulfuron-
Konzentration an einer Messstelle mit dem Anteil der
Maisfelder im Einflusskorridor der Messstellen. Die roten
Punkte zeigen Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung
(,ja“), blaue Punkte Messstellen ohne eine RAK-
Uberschreitung (,,nein“) und die grauen Punkte Messstellen,
ohne RAK-Uberschreitung (,nein), bei denen allerdings die
Konzentration nur 1/10 des RAK-Wertes entspricht. B) Im
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Glossar

Verwendeter Begriff
ACfield

DTso

Einflusskorridor

Ereignisprobe (engl. EDS
sample)

Gewasserrandstreifen

JD-UQN (engl. AA-EQS)

Kleingewassermonitoring
(KgM)

Kleingewdssermonitoring?2
(KgM2)

LCso

Messstelle

NAP

Definition
Field-based acceptable concentration, Grenzwert fiir
Hochstkonzentrationen Invertebraten-toxischer

Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe. Eine detailliertere Beschreibung
befindet sich in Anhang A.1.

Abbaugeschwindigkeit von PSM in der Umwelt; Halbwertszeit -
Reduktion der urspriinglich vorhandenen Menge (Konzentration) um
50 %.

Direktes Einzugsgebiet im Oberlauf einer Messstelle, welches sich bis
3 km flussaufwarts von der Messstelle und 500 m links und 500 m
rechts vom FlieRgewadsser erstreckt. Fiir diesen Bereich wurden teils
detailliertere Daten (z. B. der angebauten Feldkulturen) als fiir das
gesamte hydrologische Einzugsgebiet erhoben. Im KgM-
Abschlussbericht wurde hierfiir der Begriff Pufferbereich verwendet.

Wahrend eines Regenereignisses entnommene Probe, welche bei
Anstieg des Wasserpegels vom automatischen Probenehmer oder
Flaschensammler genommen wird.

Der Gewadsserrandstreifen ist eine Schutzzone zwischen einer
agrarwirtschaftlichen Flache und einem Gewadsser. Der Randstreifen
wurde mittels Satellitendaten bis 3 km oberhalb der Messstelle
bestimmt. Die gemessene Entfernung reicht vom Gewasser bis zur
Ackerflache. Der Bewuchs der Randstreifen unterschied sich dabei
von dem des Ackerfeldes und wurde unterschieden zwischen Gras,
bliihenden Bepflanzungen, Straucher/Baumen und Wald. In welchem
Abstand zum Gewasser tatsachlich keine PSM angewendet wurden,
konnte nicht festgestellt werden.

Zulassige Jahresdurchschnittskonzentrationen nach
Wasserrahmenrichtlinie - Umweltqualitdatsnorm (Annual Average -
Environmental Quality Standards)

Die pilothafte Umsetzung eines deutschlandweiten Monitorings,
welches grofStenteils auf den Ergebnissen des Forschungsvorhabens
2017 und Forschungsvorhabens 2018 basiert. Kleine Gewasser in der
Agrarlandschaft wurden umfangreich auf eine Belastung mit
Pflanzenschutzmittel-Rickstanden untersucht (Forschungsvorhaben
2018-2020, FKZ 3717634030, Liess et al. 2022).

Folgeprojekt des KgM-Projektes, welches sich mit der tiefergehenden
Datenanalyse der Monitoringdaten befasst und in welchem ein
weiteres Monitoring im Frithjahr und Sommer 2021 durchgefiihrt
wurde (Forschungsvorhaben 2020-2022, Ergebnisse der
Datenanalyse im vorliegenden Bericht).

Mittlere Letalkonzentration, Konzentration, die zu einer Mortalitat
von 50 % der exponierten Organismen fuhrt

Gewasserabschnitt eines FlieRgewadssers, an welchem
Untersuchungen durchgefiihrt werden. An diesem
Gewasserabschnitt werden Messinstrumente installiert sowie direkte
Messungen vorgenommen.

Nach der europaischen Pflanzenschutz-Rahmenrichtline
(2009/128/EG) im Jahr 2013 beschlossener Nationaler Aktionsplan
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Verwendeter Begriff

NAP-bezogene
Forschungsvorhaben mit
Bezug zum KgM

PEC

RAK

Regenereignis und
Pestizideintrag

Schopfprobe (engl. Grab
Sample)

SP EARpesticides

Definition

zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP).
Demnach verpflichten sich Bund und Lander zu MaBnahmen, die zur
Reduzierung der aus Anwendung von PSM resultierenden Risiken

und Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und Umwelt
fihren.

Ein Ziel des NAP war es, den Belastungszustand von kleinen
Gewassern in der Agrarlandschaft zu erfassen. Hierfiir wurden
verschiedene Forschungsvorhaben durchgefiihrt.
Forschungsvorhaben 2017 befasste sich mit der Datenlage zum
Belastungszustand im Rahmen der behérdlichen WRRL-Beprobung
(FKZ 3714674041, Brinke et al. 2017).

Forschungsvorhaben 2019 entwickelte ein Monitoringkonzept, mit
dessen Hilfe eine reprasentative, deutschlandweite
Gewasseruntersuchung durchgefiihrt werden sollte (FKZ
3714674042, Wick et al. 2019).

Die im Rahmen des Zulassungsverfahrens vorhergesagte
Konzentration eines Wirkstoffs, die nach bestimmter Anwendung
eines Pflanzenschutzmittels in der Umwelt erwartet wird (Predicted
Environmental Concentration). Mithilfe von Simulationsmodellen
wird fiir jede Verwendung prospektiv abgeschatzt, welche
Konzentration des Wirkstoffs in diesem Fall in angrenzenden
Oberflachengewassern zu erwarten ist. Grundlage sind
Expositionsszenarien, die realistische Bedingungen bei der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln abbilden sollen.

Die regulatorische akzeptable Konzentration wird im Rahmen des
Zulassungsverfahrens eines Pflanzenschutzmittels abgeleitet und soll
einen Grenzwert darstellen, bei dessen Uberschreitung inakzeptable
Effekte auf die Umwelt nicht mehr ausgeschlossen werden kénnen.
Aus Effektkonzentrationen von Stellvertreterorganismen in
Laborstudien und EU-weit abgestimmten Sicherheitsfaktoren wird
die maximale, regulatorisch akzeptable Konzentration fiir jeden
Wirkstoff im Gewadsser berechnet.

Ein Ziel des KgM-Projektes war die Erfassung der Belastungsspitzen
von PSM-Wirkstoffen, welche infolge von Eintragen durch
Oberflachenabfluss nach Regenereignissen in den Gewassern
auftreten. Aus Erfahrungen und Recherchen wurden Niederschlage
als Regenereignis betrachtet, wenn diese ca. 10 mm/Tag
entsprachen. Diese Intensitat tritt regelmalig auf und ist somit
bezogen auf ein Jahr kein seltenes Starkregenereignis.

Art der Wasserprobenahme, wie sie auch nach
Wasserrahmenrichtlinie im behordlichen Monitoring stattfindet.
Diese wurde in der viermonatigen Gewasseruntersuchung zu vorher
festgelegten Terminen im dreiwochigen Rhythmus und
wetterunabhdngig genommen.

SPEAR esticides (SPEcies At Risk - Pesticides) ist ein Bioindikator zur
Anzeige von PSM-Belastung und 6kologischen Effekten in
FlieRgewdssern. Die Artenzusammensetzung des Makrozoobenthos
wird von der PSM-Belastung gepragt: Je héher die Belastung, desto
geringer der Anteil sensitiver Arten. Diesen Zusammenhang nutzt der
Bioindikator SPEARpesticides- Der Indikator basiert dabei auf einem

26



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Verwendeter Begriff

TU

ZHK-UQN (engl. MAC-EQS)

Definition
merkmalsbasierten Konzept und sensitive Arten werden anhand von
Artmerkmalen (Physiologie, Lebenszyklus, Verhalten) bestimmt.

Mit der Toxic Unit (deutsch: Toxische Einheit) kann die Konzentration
eines Stoffes in eine geschatzte Toxizitat umgewandelt werden. Dies
geschieht durch Normierung der Konzentrationen mittels meist
experimentell erhobenen und in Datenbanken gesammelten
Toxizitatsdaten. Mithilfe der TU kdnnen liber die Toxizitat einzelner
Stoffe hinaus auch die Mischungstoxizitat von Wasserproben oder
die Belastung an Messstellen abgeschatzt und eingeordnet werden
(Kapitel 2.6 in Liess et al. 2022).

Zulassige Hochstkonzentrationen nach Wasserrahmenrichtlinie -
Umweltqualitdtsnorm (Maximum Acceptable Concentration -
Environmental Quality Standards)
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Abkiirzungsverzeichnis

APCI
BG
DTso
El
FKZ
GRS
KgM
LCso
MzB
NAP

NCI
NG
PEC
PNEC
PSM
RAK
RMM
RQ
SPEARpesticides
TOC
TU
UBA
UFZ
UQN
WRRL

Atmospheric Pressure Chemical lonisation
Bestimmungsgrenze

Halbwertszeit
Elektronenionisationsquelle
Forschungskennzahl
Gewadsserrandstreifen
Kleingewdssermonitoring

Mittlere Letalkonzentration
Makrozoobenthos

Nationaler Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln

Negative Chemical lonisation
Nachweisgrenze

Predicted Environmental Concentration
Predicted No Effect Concentration
Pflanzenschutzmittel

Regulatorisch Akzeptable Konzentration
RisikominderungsmalRnahme

Risk Quotient

SPEcies At Risk - Pesticides

Total Organic Carbon

Toxic Unit

Umweltbundesamt
Umweltforschungszentrum der Helmholtz-Gemeinschaft
Umweltqualitatsnorm
Wasserrahmenrichtlinie
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Zusammenfassung

1. Ausgangssituation und Ziele

In 2018 und 2019 erfolgten die Messkampagnen der Kleingewassermonitoring-Pilotstudie
,Umsetzung des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) - Pilotstudie zur Ermittlung der Belastung von Kleingewdassern in
der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstidnden” (KgM, FKZ 3717634030). Es wurde
sowohl die chemische Belastung als auch der biologische Zustand von 124
Flief3gewasserabschnitten untersucht (Liess et al. 2022). Die umfangreiche Datenerhebung
sowie die Projektergebnisse der Untersuchung erméglichen eine Vielzahl von Auswertungen, die
innerhalb der Pilotstudie nicht abschliefdend bearbeitet werden konnten. Das hier prasentierte
Vorhaben ,Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-
Riickstdnden - Datenanalyse zur Pilotstudie Kleingewadssermonitoring 2018/2019“ befasst sich
daher mit der vertieften Datenanalyse der Monitoring-Ergebnisse. Zur Klarung weiterer offener
Fragen wurde im Friihjahr 2021 eine ergdnzende Monitoringkampagne durchgefiihrt.

2. Expositionstreiber und Risikominderungsmafinahmen

Bei der Untersuchung von expositionstreibenden Einzugsgebietscharakteristika und der
Wirkung von Risikominderungsmafinahmen zeigten sich bei Niederschlagsereignissen

>25 mm/d ein deutlicher Einfluss des Umfangs an zeitweise wasserfiihrenden Graben im
Einflussbereich der Messstelle sowie der Breite der Gewésserrandstreifen auf die PSM-
Konzentrationen im Gewasser (Kapitel 2.2.2). Andere Faktoren wie Hangneigung, Landnutzung
oder Vegetationsbedeckung hatten einen untergeordneten Einfluss. Zeitweise wasserfithrende
Graben zwischen den Ackerflachen, welche in das beprobte Gewasser entwassern, erhohen den
PSM-Eintrag signifikant (R? = 0,31), wihrend die mittlere Breite des Gewisserrandstreifens
statistisch den wichtigsten eintragsreduzierenden Parameter (R? = 0,38, Vormeier et al. 2023b)
darstellt.

Korrelation der mittleren Gewdsserrandstreifen-Breite und der mittleren PSM-Konzentration in
Ereignisproben mit mehr als 25 mm Niederschlag (siehe Abbildung 10)
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.
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Dies weist darauf hin, dass ein relevanter Anteil des Eintrags nach PSM-Anwendungen iiber
Oberflachenabfluss stattfindet. Weniger mobile Stoffe werden dabei besser vom Randstreifen
zuriickgehalten als mobile Substanzen. Aus dem Zusammenhang der
Gewasserrandstreifenbreite und den PSM-Konzentrationen und unter Einbezug von PSM-
Grenzwerten konnten fiir aquatische Organismen voraussichtlich protektive
Gewasserrandstreifenbreiten hergeleitet werden.

3. Mischungstoxizitit

Die Analysen zur Abschitzung der Mischungstoxizitat durch zeitgleich in den Wasserproben
vorhandene PSM-Wirkstoffe legen unter Annahme der Konzentrations-Additivitiat nahe, dass
trotz einer hohen Anzahl von durchschnittlich 17 (Schopfproben) bzw. 31 (Ereignisproben)
detektierten Wirkstoffen pro Probe meist nur eine oder einige wenige davon wesentlich zur
Gesamttoxizitdt der Wasserprobe beitragen (Kapitel 2.2.4).

Anzahl der gemessenen PSM-Wirkstoffe in den Schopfproben (blau, n = 534) und den
ereignisbezogenen Proben (rot, n = 327) (siehe Abbildung 15)

Schopfprobel 645

EDS Probe{ 362

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Gemessene Substanzen (n)

Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

Dies spiegelt sich auch in der Art der Uberschreitung der regulatorisch akzeptablen
Konzentrationen (RAK) wider: Uberschreitungen in den Wasserproben sind mehrheitlich (je
nach Organismengruppe 50 bis 77 %) auf einzelne PSM-Wirkstoffe statt auf das zeitgleiche
Vorhandensein mehrerer Wirkstoffe und ein Uberschreiten in Kombination zuriickzufiihren.
Insbesondere fiir Invertebraten wurde ein hohes Risiko durch Konzentrationen einzelner PSM-
Wirkstoffe festgestellt, wohingegen fiir Photoautotrophe und Fische ein niedrigeres und weniger
Einzelstoff-dominiertes Risiko ermittelt wurde. Potentiell synergistische Wirkweisen zwischen
PSM-Wirkstoffen in der Umwelt wurden durch diesen additiven Ansatz allerdings nicht
beriicksichtigt.

4. Ergebnisse der Monitoringkampagne 2021

Im Jahr 2021 wurden 14 Messstellen auf die Belastung durch Neonicotinoide hin untersucht,
von denen mehrere Stoffe inzwischen verboten wurden (Kapitel 3.2.1.1). Weiterhin sollte der
Einsatz moglicher Ersatzprodukte mit insektizider Wirkung identifiziert werden. Hierfiir
wurden Wirkstoffe der stark hydrophoben Pyrethroide in das untersuchte Stoffspektrum
aufgenommen, welche aufgrund der analytischen Herausforderungen in der Pilotstudie nicht
quantifiziert wurden (Kapitel 3.2.1.2). Es konnte gezeigt werden, dass die Belastung kleiner
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Gewdsser durch Neonicotinoide, trotz weiterhin auftretender RAK-Uberschreitungen, seit 2018/
2019 insgesamt abgenommen hat. In 2021 machten hingegen Pyrethroide als mogliche
insektizide Ersatzstoffe einen Grofdteil der Toxizitit in den ereignisbezogenen Proben aus.

Verteilung der Neonicotinoidkonzentrationen in den Jahren 2018, 2019, 2021 (siehe Abbildung 66)
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ

5. Machbarkeitsstudie zur Analyse von PSM-Anwendungsdaten

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden PSM-Anwendungsdaten aus den direkten
Einflusskorridoren von 12 Messstellen ausgewertet (Kapitel 4). Es zeigt sich eine signifikante
Korrelation zwischen den PSM-Anwendungen auf den landwirtschaftlichen Flachen und den
gemessenen Wirkstoffkonzentrationen in den angrenzenden Gewdssern, stark beeinflusst von
den substanzspezifischen Stoffeigenschaften und verschiedenen Einzugsgebietscharakteristika
(R? multipler Regression = 0,63). Die Ergebnisse zeigen, dass Eintrige von den
landwirtschaftlichen Flichen im angenommenen direkten Einflusskorridor der Messstelle die
bestimmende Quelle fiir den Eintrag von PSM-Riickstdnden in die untersuchten Gewasser sind.
Aufierdem konnten mithilfe der Daten zu Anwendungsmengen und -zeitpunkten weitere
Parameter, die das Risiko eines Eintrags in die Gewdsser erhdhen, identifiziert werden.

Zusammenhang zwischen PSM-Anwendungsmenge und Wirkstoffkonzentration in
ereignisbasierten Monitoring-Proben (siehe Abbildung 76)
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6. Riickschliisse flir Monitoring, Risikobewertung und Risikomanagement

Mogliche Griinde fiir die im Kleingewissermonitoring aufgezeigten Uberschreitungen der in der
Zulassung vorhergesagten Konzentrationen (predicted environmental concentrations, PEC)
sowie mogliche Riickschliisse fiir Monitoring und Regulierung von PSM wurden bereits im
Abschlussbericht der Pilotstudie dargestellt und im Kapitel ,Einordnung der Ergebnisse der
Pilotstudie durch das Umweltbundesamt“ (Liess et al. 2022) durch das Umweltbundesamt
eingeordnet.

Aus den detaillierteren Analysen dieses Berichtes konnen weitere Riickschliisse fiir Monitoring,
Zulassung und Risikomanagement gezogen werden (Kapitel 5).

Riickschliisse fiir das Monitoring von PSM:

» Zur Erfassung von PSM-Eintragen liber Oberflachenabfluss ist eine ereignisbezogene
Probenahme, wie im Kleingewassermonitoring angewendet, notwendig.

» Kleine Gewasser in der Agrarlandschaft sollten verstarkt im behoérdlichen Monitoring
beprobt und gezielt ausgewertet werden, da diese diffusen Eintrdgen von PSM von
landwirtschaftlich genutzten Flachen in besonderem Mafe ausgesetzt sind.

» Der Probenahmezeitraum sollte die Saisonalitit der PSM-Anwendungen beriicksichtigen.

» Eine kontinuierliche Anpassung des Analysespektrums an die tatsdchlich zum Einsatz
kommenden PSM-Wirkstoffe ist unbedingt erforderlich, um den Belastungszustand von
Oberflaichengewadssern beurteilen zu kdnnen.

» Pyrethroide tragen in 2021, nach der Reduzierung der Neonicotinoidanwendung, zu einem
betrachtlichen Teil der Gesamtbelastung mit PSM-Riickstdnden in kleinen Gewéssern bei,
werden allerdings auf Grund von Schwierigkeiten bei der Analytik bisher kaum untersucht.
Es miissen Wege gefunden werden, wie Pyrethroide in ein einheitliches Routinemonitoring
aufgenommen werden konnen.

» Nur ein regel- bzw. turnusmafiiges ereignisbezogenes Monitoring kleiner Agrargewasser
kann Verdanderungen des Belastungszustands z.B. infolge eines veranderten PSM-Einsatzes
und Risikomanagements abbilden und damit als Trendindikator dienen.

» Zur Beurteilung des Einflusses der PSM-Belastung auf den 6kologischen Zustand wird eine
Beprobung der Makrozoobenthos-Gemeinschaften im Juni, zum Ende der
Hauptanwendungsperiode, empfohlen.

» Der Bioindikator SPEARpesticides €ignet sich zur Abschatzung der 6kologischen Wirkung von
PSM-Belastungsspitzen auf die Makrozoobenthos-Gemeinschaften. Er stellt die bisher
einzige Moglichkeit dar, die regulatorischen Grenzwerte in Bezug auf insektizid wirkende
Substanzen zu validieren. Er ist daher fiir die Durchfiihrung eines retrospektiven Nach-
Zulassungs-Monitorings notwendig. Weiterhin kann der SPEARpesticides flir eine prospektive
Abschatzung des aquatischen Risikos einzelner Substanzen in Verbindung mit ihrer
jeweiligen LCso eingesetzt werden.

» Nur durch ein rdumlich und zeitlich zusammengefiihrtes chemisches und biologisches
Monitoring lassen sich die 6kologischen Auswirkungen eines verdnderten PSM-Einsatzes
bzw. Risikomanagements auf aquatische Organismen beurteilen.
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Riickschliisse fiir die Risikobewertung und das Risikomanagement von PSM

>

Im Vergleich zu Laborversuchen mit Stellvertreterorganismen, ist unter
Freilandbedingungen die Sensibilitit der aquatischen Organismen gegeniiber PSM-
Wirkstoffen erhoht.

Effekte im Freiland treten schon in Konzentrationsbereichen auf, in denen sie gemaf3
Risikobewertung im Rahmen der Zulassung in den meisten Fillen nicht erwartet wurden. So
liegt der ACriea (Field-based acceptable concentration, siehe Kapitel A.1) um den Faktor 2000
unterhalb der akuten LCso der jeweiligen Substanz. Hier muss gepriift werden, inwieweit
dies in der Risikobewertung in Zukunft besser berticksichtigt werden kann.

Die Auswertungen der PSM-Anwendungsdaten zeigen, dass die Menge der auf
landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten PSM, die Entfernung der behandelten Flachen
zum Gewadsser, der Anwendungszeitpunkt sowie die Stoffeigenschaften die PSM-Belastung
der Gewdsser mafdgeblich beeinflussen.

Die PSM-Aufzeichnungen erlauben auf Basis der derzeitigen Dokumentationsweise keine
Riickschliisse auf mit dem Saatgut ausgebrachte PSM (Beizen) sowie angewendete
Risikomanagementmafinahmen (da es z.T. verschiedene Optionen des Managements gibt,
z.B. entweder bewachsender Randstreifen oder Mulchsaat). Um mdgliche Eintrage aus
Beizen in die Gewdasser sowie die Effektivitat verschiedener Risikominderungsmafinahmen
liberprifen zu kdnnen, bedarf es einer Aufzeichnung dieser Informationen.

Gewadsserrandstreifen stellen eine sinnvolle Mafdnahme zur Minderung des PSM-Eintrags,
insbesondere fiir gering mobile Stoffe, dar. Aus den Analysen lasst sich eine fiir aquatische
Organismen protektive Gewdsserrandstreifenbereite von mindestens 18 m ableiten.
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Summary

1. Situation and objectives

In 2018 and 2019, the monitoring campaigns of the Kleingewassermonitoring project
"Implementation of the National Action Plan for the Sustainable Use of Plant Protection Products
(NAP) - Pilot study to determine the pollution of small water bodies in the agricultural landscape
with plant protection product residues” (KgM, FKZ 3717634030) were carried out. At 124
stream sections the chemical and biological status were determined (Liess et al. 2022). The
extensive data collection as well as the project results of the investigation enabled a variety of
evaluations that could not be conclusively addressed in the previous projects scope. The project
"Pollution of small water bodies in the agricultural landscape with pesticide residues - data
analysis on the pilot study small water body monitoring 2018/2019" is therefore focused on the
extended data analysis of the existing monitoring results, and complemented by a further
monitoring campaign in spring 2021.

2. Exposure drivers and risk mitigation measures

The investigation of exposure-driving catchment characteristics and the effect of mitigation
measures showed a clear influence of the number of intermittent ditches and the width of
vegetated buffer strips on the pesticide concentrations in the water body for precipitation
events >25 mm/d (Chapter 2.2.2). Other factors, such as slope, land use, and vegetation cover
had little influence. Intermittent ditches within croplands draining into the sampled streams
increased pesticide inputs (R? = 0.31). The mean width of the vegetated buffer strip is the most
important parameter (R? = 0.38, Vormeier et al. 2023b), which reduces the pesticide input.

Correlation of mean vegetated buffer strip width and mean pesticide concentration in event
samples with more than 25 mm of precipitation (see Abbildung 10)
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

This finding indicates that a relevant part of the pesticide input takes place via surface runoff.
Low mobile substances are better retained by the buffer strip than mobile substances. From the
correlation of the buffer strip width and the pesticide concentrations and with the inclusion of

34



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

pesticide concentration thresholds, it was possible to calculate protective buffer strip widths for
aquatic organisms.

3. Mixture toxicity

The analyses of the mixture toxicity due to pesticides occurring simultaneously in the water
suggest, that despite a high average number of 17 (scoop samples) and 31 (event samples)
detected active substances per sample, assuming concentration additivity, only one to a few of
them contribute significantly to the total toxicity of the water sample (Chapter 2.2.4).

Number of measured pesticides in the grab samples (blue, n = 534) and the event-driven samples
(red, n = 327) (see Abbildung 15).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

This is also reflected in the exceedance of the RACs, where exceedances in the water samples are
mostly (depending on the organism group 50 to 77 %) attributable to individual active
substances rather than to the simultaneous occurrence of several active substances and an
exceedance due to mixture toxicity. This was especially observed for invertebrates. In
comparison, for photoautotrophs and fish a lower and less single substance-dominated risk was
determined. However, this approach does not take into account potential synergistic effects
between pesticides in the environment.

4. Results of the 2021 monitoring campaign

In 2021, 14 monitoring sites were investigated for exposure of neonicotinoids, of which several
substances have since been banned (Chapter 3.2.1.1). Furthermore, the use of substances that
present potential substitutes for the neonicotinoids was to be identified. For this purpose, active
ingredients of the strongly hydrophobic pyrethroids were included in the investigated substance
spectrum, which were not quantified in the pilot study due to analytical challenges (Chapter
3.2.1.2). It was shown that exposure of neonicotinoids in 2021, despite RAK exceedances, has
decreased overall since 2018/2019. Instead, pyrethroids, as potential insecticidal substitutes,
accounted for a large share of the toxicity in the event-driven samples in 2021.
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Density distribution of neonicotinoid concentrations in 2018, 2019, 2021 (see Abbildung 66)

Jahr [[] 2018 [ 2019 [ ] 2021
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ

5. Feasibility study for the analysis of PPP application data

In the scope of a feasibility study, PPP application data from the direct impact corridors of 12
monitoring sites were evaluated (Chapter 4). A significant correlation was found between PPP
applications on agricultural areas and measured active ingredient concentrations in adjacent
water bodies, strongly influenced by substance-specific chemical properties and various
catchment characteristics (R® multiple regression = 0.63). The findings indicate that inputs from
these agricultural areas are the dominant source of pesticide inputs to the water bodies studied.
In addition, using the data on use quantity and time, further parameters that increase the risk of
input into water bodies were identified.

Relationship between pesticide amount applied and concentration in event-based monitoring
samples (see Abbildung 76)
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6. Conclusions for monitoring, risk assessment and risk management.

Stoffeigenschaften,
Einzugsgebietsparameter,
Minderungsmafnahmen

A

Verminderter Eintrag

Possible reasons for the exceedances of the concentrations predicted in the approval (predicted
environmental concentrations, PEC) shown in the small water monitoring as well as possible
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conclusions for monitoring and regulation of PPPs were already presented in the final report of
the pilot study and classified by the German Environment Agency in the chapter "Einordnung
der Ergebnisse der Pilotstudie durch das Umweltbundesamt"” (Liess et al. 2022).

Based on the more detailed analyses in this report, further conclusions can be drawn for
monitoring, licensing, and risk management (Chapter 5).

Conclusions for monitoring of PPPs:

>

Event-based sampling, as used in the Kleingewassermonitoring project, is necessary to
record pesticide inputs via surface runoff.

In official monitoring, small water bodies in the agricultural landscape should be
increasingly sampled and specifically evaluated, since they are particularly exposed to
diffuse inputs of pesticides from agricultural areas.

The sampling period should take into account the seasonality of PPP applications.

Continuous adaptation of the analytical spectrum to the PPP active substances actually used
is essential in order to be able to assess the pollution status of surface waters.

After the reduction of neonicotinoid applications, in 2021 pyrethroids contribute to a
substantial part of the total pesticide toxicity in small water bodies. However, due to
analytical difficulties, they have hardly been investigated so far. Ways need to be found to
include pyrethroids in an uniform routine monitoring.

Only regular event-based monitoring of small agricultural waters can depict changes in the
pollution status, e.g. as a result of changes in PPP use and risk management, and thus
function as a trend indicator.

To assess the influence of PPP exposure on ecological status, sampling of macrozoobenthos
communities in June, at the end of the main application period, is recommended.

The SPEARpesticides bioindicator is suitable for estimating the ecological effect of pesticide
exposure peaks on macrozoobenthos communities. So far, it is the only possibility to validate
regulatory limits with respect to insecticidally active substances. Therefore, SPEARpesticides iS
necessary for conducting retrospective post-regulatory monitoring. Furthermore, the
indicator can be used for a prospective estimation of the aquatic risk of individual
substances in conjunction with their respective LCsq.

Only by combining chemical and biological monitoring over space and time the ecological
effects of a change in PPP use or in risk management on aquatic organisms can be assessed.

Conclusions for risk assessment and risk management of PPPs.

>

Compared to laboratory experiments with representative organisms, under field conditions
the sensitivity of aquatic organisms to pesticides is increased.

Effects in the field already occur in concentration ranges in which they were not expected in
most cases according to the risk assessment as part of the authorization. As an example, the
ACsieq (field-based acceptable concentration, see Chapter A.1) is 2000 times lower than the
acute LCso of the respective substance. [t must be evaluated how this can be better taken into
account in future risk assessment.
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» The analyses of the PPP application data show that the amount of PPP applied on
agricultural areas, the distance of the treated areas to the water body, the time of application
as well as the substance properties significantly influence the pesticide contamination of the
water bodies.

» Based on the current documentation procedure, the PPP application records do not allow
any conclusions to be drawn about PPPs applied with the seeds (dressed seeds) and the risk
mitigation measures applied (as there are sometimes various management options, e.g.
either vegetated buffer strips or mulch drilling). To be able to assess possible inputs from
seed dressings into water bodies or to evaluate the effectiveness of different risk mitigation
measures, a record of this further information is needed.

» Vegetated buffer strips are an effective measure for reducing pesticide inputs, especially for
low-mobility substances. The analyses indicate a minimum buffer strip width of 18 m which
is protective for aquatic organisms.
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Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Kleine Fliefdgewasser werden durch Pflanzenschutzmittel-Riickstande belastet, die von
ackerlandwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet eingetragen werden. Dabei machen
kleine Fliefdgewasser in Deutschland den Grofsteil der Flief3strecke aus (BfN 2021) und stellen
als Zufliisse der mittleren und grofden Fliefdgewasser eine wichtige Rolle fiir den Wasserhaushalt
sowie den Erhalt der Biodiversitat dar. Die Halfte der Gesamtflache Deutschlands wird
landwirtschaftlich genutzt und stellt somit eine potentielle Gefahrdung der Gewésser durch
landwirtschaftliche Belastungen dar. Ein Eintrag von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in Gewasser
erfolgt neben einer Abdrift wahrend der Applikation vor allem iiber Drainagen-Systeme und
Oberflachenabfluss (Liess und Schulz 1999; Huber et al. 2000; Miinze et al. 2017). Bei Letzteren
werden die auf die Kulturen aufgebrachten Pflanzenschutzmitteln wahrend Niederschlagen
abgeschwemmt. Die Folgen fiir die Gewasserdkologie sind erheblich. Aquatische Lebewesen
oder auch Lebewesen, die nur einen Teil ihrer Entwicklung im Gewasser verbringen, werden
beeintrachtigt oder verschwinden vollstandig aus den entsprechenden Gewassern. In diversen
Studien konnte gezeigt werden, dass besonders agrargepragte Flief3gewdasser von einer
Belastung mit PSM und damit einhergehend 6kologischen Folgen betroffen sind (z. B. Liess und
Von der Ohe 2005; Stehle und Schulz 2015, Liess et al. 2021).

Um eine Gefahrdung durch PSM prospektiv moglichst auszuschlieféen, durchlaufen PSM-
Wirkstoffe zunachst ein Genehmigungsverfahren auf EU-Ebene, bevor PSM-Produkte mit die
diese Wirkstoffe enthalten national zugelassen werden. Fiir die Umweltrisikobewertung fiir jede
einzelne beantragte Verwendung eines PSM gegen einen bestimmten Schaderreger in einer
Kultur ist in Deutschland das Umweltbundamt (UBA) zustandig. Um das Risiko fiir die
Gewassergemeinschaft abzuleiten werden die erwartbaren Konzentrationen in Gewassern
abgeschatzt und mit den moglichen Auswirkungen auf die Gewasserorganismen verglichen. Die
erwartbaren Umweltkonzentrationen in den Gewassern (predicted environmental
concentration, PEC, siehe Glossar) werden mittels Simulationsmodellen abgeschatzt, welche die
Eintrittspfade Drift, Drainage oder Oberflachenabfluss beriicksichtigen. Zur Abschiatzung des
Risikos fiir die Gewassergemeinschaft werden aus Laborstudien bekannte
Effektkonzentrationen von Stellvertreterorganismen herangezogen. Diese werden mit EU-
weiten Sicherheitsfaktoren verrechnet. Diese Regulatorisch Akzeptable Konzentration (RAK)
gibt flir jeden PSM-Wirkstoff die Konzentration an, unterhalb welcher mit keinen unakzeptablen
Okologischen Auswirkungen gerechnet wird. Fiir die Zulassung des PSM muss die erwartbare
Umweltkonzentration unterhalb der Regulatorisch Akzeptablen Konzentration liegen

(PEC < RAK). Ist dies nicht der Fall, miissen mittels geeigneten Risikominderungsmafinahmen
(RMM) die erwartbare Umweltkonzentration reduziert werden. Diese RMM sind mit konkreten
Vorgaben bei der Verwendung des PSM verbunden und umfassen z. B. Gewasserrandstreifen
(PEC + RMM < RAK). Ist die erwartbare Umweltkonzentration trotz RMM hoher als die
Regulatorisch Akzeptable Konzentration (PEC + RMM > RAK) wird das PSM nicht zugelassen.

Trotz des umfangreichen Zulassungsverfahrens treten schwerwiegende Auswirkungen auf die
Gewasserokologie in vielen Fallen auf. So zeigte das deutschlandweite Projekt
,Kleingewadssermonitoring’ (KgM) fiir die Mehrzahl der im Projekt untersuchten Gewasser eine
zu hohe PSM-Belastung und einen, aufgrund der PSM Belastung, unzureichenden biologischen
Zustand auf (Liess et al. 2021). Bei Annahme einer sachgerechten Verwendung der PSM kénnen
die Griinde fiir die Uberschreitung der RAK-Werte im Zulassungsverfahren selbst liegen, in
welchem sowohl neue Erkenntnisse zu schleppend berticksichtigt werden (Tragheit des
Verfahrens) als auch lediglich einzelne PSM betrachtet werden. Durch die Verwendung von
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unterschiedlichen PSM in einem Einzugsgebiet befindet sich in einem Gewasser jedoch eine
Mischung von verschiedenen und gleichen PSM, die eine erhohte Gefahrdung der Gemeinschaft
darstellt (Weisner et al. 2021). Weiterhin werden die méglichen 6kologischen Effekte
offensichtlich nicht oder nur unzureichend vorhergesagt (z. B. Briihl und Zaller 2019; Topping et
al. 2020).

1.2 Hintergrund und Gegenstand des Forschungsprojektes

Um die Auswirkungen von Pflanzenschutzmittel-Riickstanden auf die Umwelt und den
Menschen europaweit zu reduzieren, wurde ein Aktionsrahmen fiir eine nachhaltige
Verwendung von Pflanzenschutzmitteln im Jahr 2009 vom Europdischen Parlament und Rat
verabschiedet (Richtlinie 2009/128/EG). Deutschland setzte diese Richtlinie im Jahr 2013 mit
dem Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) um,
in dem Mafdnahmen, und Konzepte fiir die Umsetzung dargelegt werden (BMEL 2013). Der NAP
sieht unter anderem vor, den Belastungszustand von kleinen Gewdassern festzustellen.

Im Forschungsvorhaben 2017 (FKZ 3714674041) wurden Daten aus vorhandenen chemischen
und biologischen Gewéssermonitoringprogrammen der Bundesldnder zusammengefiihrt und
analysiert, inwieweit diese geeignet sind, den Belastungszustand kleiner Flief3gewasser in der
Agrarlandschaft zu beschreiben (Brinke et al. 2017). Die Bestandsaufahme zu Riickstianden von
PSM-Wirkstoffen in Gewdssern und zum biologischen Gewdsserzustand aus den Jahren 2005 bis
2015 hat gezeigt, dass Messstellen an (landwirtschaftlich gepragten) Kleingewassern im
behordlichen Monitoring gemafd Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG,
Europaische Kommission 2000) unterreprasentiert sind. Aus diesem Grund wurde in einem
zweiten Forschungsvorhabens (Forschungsvorhaben 2019, FKZ 3714674042) im Austausch mit
den zustandigen Landerbehorden ein Konzept fiir ein reprasentatives Monitoring kleiner
Gewadsser in der Agrarlandschaft erarbeitet (Wick et al. 2019).

Im Kleingewassermonitoring (KgM) (FKZ 3717634030) wurde das Monitoringkonzept vom
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ Leipzig in Kooperation mit dem
Umweltbundesamt, der Universitat Koblenz-Landau und mehreren Umweltdmtern der
Bundeslander umgesetzt. Im Projekt ,,Umsetzung des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) - Pilotstudie zur Ermittlung der Belastung von
Kleingewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstdnden“ wurden in einer
zweijahrigen Untersuchung deutschlandweit 124 kleine Flief3gewdsser, mit iiberwiegend
landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet, untersucht. Die reprasentative und
detaillierte Beprobung im Frithjahr 2018 und 2019 schaffte eine umfassende Datenbasis zum
chemischen und biologischen Belastungszustand der agrargepragten Kleingewadsser. In der
Untersuchung zeigte sich, dass sich der Grofdteil der Gewasser in keinem guten Zustand befand
und dass gerade die PSM-sensiblen Makrozoobenthos-Arten weniger hdufig vorkamen
(Indikatorsystem SPEAR, Liess und von der Ohe 2005). Es konnten zudem Effekte auf die
Gemeinschaften der Photoautotrophen gezeigt werden (Liess et al. 2021). Erst die Beprobung
des Gewdssers wahrend Niederschldgen konnte die tatsachliche PSM-Belastung des Gewéssers
aufzeigen: In den so genannten Ereignisproben, die wahrend Regenereignissen mithilfe eines
automatischen Probenehmers entnommen wurden, konnten im Durchschnitt fast doppelt so
viele PSM-Wirkstoffe und eine durchschnittlich 10-fach héhere Konzentration gefunden werden
als in den Schopfproben, die analog zu der WRRL-Beprobung zu vorher festgelegten Terminen
genommen wurden (Halbach et al. 2021; Liess et al. 2021, Weisner et al. 2022). Das
Kleingewassermonitoring belegte auch die generelle Uberschreitung der Regulatorisch
Akzeptablen Konzentration (RAK). An etwa 80 % der untersuchten Messstellen wurde fiir
mindestens ein PSM-Wirkstoff der jeweilige RAK-Wert tiberschritten. Dabei traten in den
Ereignisproben deutlich mehr RAK-Uberschreitungen auf als in den Schépfproben. Durch das
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Auftreten von mehreren PSM-Wirkstoffen gleichzeitig konnte ein erh6htes Risiko fiir die
Lebensgemeinschaft abgeleitet werden, welches im Zulassungsverfahren unterschatzt wird
(Weisner et al. 2021). Eine ausfiihrliche Auffithrung der Projektdurchfithrung und der
Ergebnisse ist in Liess et al. (2022) nachzulesen.

Die Analysen und Auswertungen des Kleingewassermonitorings (KgM) waren bereits sehr
umfangreich und eroffneten jedoch weitere Fragestellungen und Auswertungsideen, die nicht im
Rahmen des Projektes abgeschlossen werden konnten. Das im Oktober 2020 gestartete
Vorhaben ,Kleingewassermonitoring2‘ (KgM2) , Belastung von kleinen Gewassern in der
Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstinden“ hat zum Ziel, ein besseres Verstidndnis
zur PSM-Exposition im Freiland zu erhalten und wertvolle Hinweise auf eventuelle
Schwachstellen in der Risikobewertung der PSM-Regulatorik zu geben. Es umfasst die
tiefergehende Datenanalyse des Kleingewadssermonitorings aus den Jahren 2018 und 2019
sowie eine erneute Datenerhebung in Form einer weiteren Monitoringkampagne im Friihjahr
2021. Zusatzlich wurden im Laufe des Vorhabens PSM-Anwendungsdaten fiir die
Einflusskorridore der 2018 und 2019 im KgM untersuchten Messstellen zur Verfiigung gestellt,
sodass im Rahmen einer kleinen Machbarkeitsstudie auch eine gekoppelte Analyse der
Anwendungsdaten und der gemessenen Konzentrationen durchgefiihrt werden konnte (s.
Kapitel 4).

1.3 Ziele des Vorhabens

Das vorliegende Vorhaben ,Umsetzung des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln - Analyse der Belastung von Kleingewassern in der
Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstdnden“ wurde vom Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung - UFZ im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt. Das Monitoring und
die Auswertung erfolgte federfiihrend durch die Abteilung System-Okotoxikologie unter Leitung
von Prof. Dr. Matthias Liess in Zusammenarbeit mit den Abteilungen Analytik und Okologische
Chemie des UFZ. Das Vorhaben umfasst zum einen die vertieften Analysen der umfassenden
Monitoringdaten des Kleingewédssermonitorings in den Jahren 2018/2019 (KgM, Liess et al.
2022) (Kapitel 2). Weiterhin wurde im Rahmen des vorliegenden Vorhabens eine erneute
Messkampagne im Frithjahr 2021 durchgefiihrt und ausgewertet (Kapitel 3). Des Weiteren fand
eine erste Auswertung von PSM-Anwendungsdaten der Flachen im Einflusskorridor einiger
Messstellen statt (Kapitel 4). Auf Basis aller hier vorgestellten Ergebnisse wurden Riickschliisse
fiir die Risikobewertung und das Monitoring von Pflanzenschutzmitteln abgeleitet (Kapitel 5).

Fiir die tiefergehenden Auswertung der Daten aus dem Kleingewassermonitorings 2018 und
2019 wurden nur die agrargepragten Messstellen berticksichtigt, die im KgM-Bericht als
Jandwirtschaftliche Messstellen“ bezeichnet sind (siehe Kapitel 2.1.1 in Liess et al. 2022). Die
ynicht-landwirtschaftlichen Messstellen“ wurden nicht in die weiteren Auswertungen
einbezogen, da an diesen iiberwiegend an Wald und Wiesen angrenzenden Gewdssern wenig
PSM-Einsatz angenommen wird. Die 101 hier prasentierten Messstellen weisen einen
Mindestanteil von 20 % landwirtschaftlicher Nutzungsflachen im Einzugsgebiet auf. Die
tiefergehende Analysen umfassen die mogliche Expositionstreiber (Kapitel 2.2.1), die Effizienz
von Gewasserrandstreifen (Kapitel 2.2.2), eine Expositionsanalyse von fiinf ausgewahlten PSM-
Wirkstoffen (Kapitel 2.2.3) und die Bewertung der Mischungstoxizitit der Proben, die aufgrund
des gleichzeitiges Auftreten von mehreren PSM-Wirkstoffe in den Proben auftritt (Kapitel 2.2.4).
Zur stoffspezifischen Aufbereitung wurden fiir 19 PSM-Wirkstoffe und Metabolite deren
chemischen Charakteristika, die Nachweishiufigkeiten und die Grenzwert-Uberschreitungen in
einem Substanzkatalog zusammengetragen (Kapitel 2.2.5). Das Kapitel 2.2.6 beantwortet
Fragestellungen, die nach dem Bericht der KgM-Pilotstudie noch von Lianderbehérden und dem
Industrieverband Agrar an das UFZ gerichtet wurden.

41



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens erfolgte im Friihjahr 2021 eine erneute Messkampagne
an 14 Messstellen in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen und Niedersachsen. Diese 14
Messstellen wurden bereits im KgM-Projekt untersucht, so dass nun mehrjahrige Daten dieser
Gewasserabschnitte vorliegen. Das ermdéglicht unter anderem ein Vergleich der Befunde in den
Jahren 2018, 2019 und 2021. Mithilfe dieser erneuten Datenerhebungen sollte ermittelt werden,
inwiefern eine reduzierte Belastung der Flief3gewésser durch die zwischenzeitlich verbotenen
Neonicotinoide festgestellt und ob stattdessen andere Insektizide nachgewiesen werden
konnen. Auflerdem wurde die Exposition der stark hydrophoben Pyrethroide mit einer speziell
dafiir angepassten Analytik untersucht, um deren Verteilung und Bioverfiigbarkeit zu
bestimmen. Die Ergebnisse der Felduntersuchungen ermdglichten einen Vergleich der
stofflichen Belastung und des biologischen Zustands der Gewasser (Kapitel 3).

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fand an einer Auswahl der Messstellen eine erste
Auswertung von PSM-Anwendungsdaten statt. Es wurde untersucht, wie die ausgebrachten
PSM-Wirkstoffe mit den im KgM gemessenen Wirkstoffkonzentrationen im Gewésser
zusammenhdngen und inwieweit sich mit Hilfe der Anwendungsdaten Expositionsmodelle
validieren lassen Anwendungsdaten (Kapitel 4).

Aus den detaillierten Auswertungen der im Vorhaben vorgestellten Ergebnissen aus den
Monitoringkampagnen KgM im Jahr 2018/2019 und der erneuten Untersuchungen in 2021
sollten Handlungsempfehlungen Entscheidungstrager in Monitoring und Zulassung abgeleitet
werden (Kapitel 5).
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2 Tiefergehende Analysen des Kleingewassermonitorings

2.1 Beschreibung und Vorgehen

Im Projekt Kleingewdssermonitoring (KgM) erfolgten in den Jahren 2018 und 2019 umfassende
Untersuchungen an 101 kleinen Flief3gewdassern, deren Einzugsgebiete zu mindestens 20 %
landwirtschaftlich genutzt wurden. Die Untersuchungen umfassten chemische, biologische und
physikalische Untersuchungen an den reprasentativen Messstellen und zeigten den grofdtenteils
schlechten Belastungszustand der Kleingewasser auf. Die Beschreibung des KgM-Projekts, deren
Zielsetzung, detaillierte Durchfiihrung und die Ergebnisse sind dem KgM-Abschlussbericht zu
entnehmen (Liess et al. 2022). Die umfangreiche Datenbasis des KgM eroffnete weitere
Anregungen zu Analysen und Auswertung. Als libergeordnete Fragestellung soll im vorliegenden
Vorhaben untersucht werden, in welchem Umfang sich die Nachweise von PSM-Riickstdnden in
den Kleingewdssern anhand von bestimmten Parametern erklaren lassen. Es werden sowohl
Parameter betrachtet, die im Risikobewertung von PSM-Wirkstoffen bereits berticksichtigt
werden, als auch Parameter, die bislang keine Beachtung finden. Anhand der Analysen soll
deutlich werden, welche Parameter fiir eine zukiinftige Beriicksichtigung im Risikomanagement
des Zulassungsverfahren sinnvoll erscheinen.

Fiir die hier durchgefiihrten Analysen wurden ausschliefilich die sogenannten
landwirtschaftlichen Messstellen des KgM-Projekts herangezogen, also solche Messstellen, die
im Einzugsgebiet einen landwirtschaftlichen Anteil von mindestens 20 % aufwiesen (siehe
Kapitel 2.1.1 des KgM-Abschlussberichts: Liess et al. 2022). Als Datengrundlage dienen hier
somit 101 Messstellen in 12 Bundesldndern (siehe Glossar).

Hierflir wurden Analysen durchgefiihrt, die sich mit moéglichen Expositionstreibern (Kapitel
2.2.1), der Effizienz von Gewdsserrandstreifen (Kapitel 2.2.2) und Mischungstoxizititen
aufgrund des gleichzeitiges Auftreten von mehreren PSM-Wirkstoffe in den Proben (Kapitel
2.2.4) befassen. Die analytische Betrachtung von fiinf PSM-Wirkstoffen zeigt eine stoffspezifische
Auswertung zwischen der gemessenen Konzentration und dem Anteil der Kulturfrucht im
Einzugsgebiet und weiteren Umgebungsparametern (Kapitel 2.2.3).

Erste Analysen sollen aufzeigen, inwiefern sich die Messungen von PSM-Riickstdnden in den
kleinen Agrargewissern anhand von erhobenen Umweltparametern erkliren lassen. Uberpriift
wurden die Beschaffenheit der Gewasserrandstreifen, messstellentypische Parameter (z. B.
Anzahl der Seitenarme und Gewasserprofil), Umgebungsparameter (z. B. Bodentyp),
Hangneigungen, die Nutzungsart des Einzugsgebiets und die angebauten Kulturen (Kapitel
2.2.1). In den Monitoringkampagnen des KgM wurden die angelegten Gewasserrandstreifen an
den Gewdssern kartiert und im Weiteren analytisch untersucht. Deren Effizienz zur
Eintragsminderung soll nun abgeschatzt werden (Kapitel 2.2.2). Auf Basis der Wirkstofffunde
und den im Einzugsgebiet angebauten Kulturen wurde zuriickverfolgt, welche PSM-Produkte
aller Wahrscheinlichkeit nach angewendet wurden. Fiir fiinf PSM-Wirkstoffe, die lediglich in
einer Kulturform angewendet werden diirfen, wurde iiber eine stoffspezifische
Expositionsanalyse eine detaillierte Aufbereitung durchgefiihrt. Mit dieser soll geklart werden,
ob es méglich ist, fiir einzelne PSM-Wirkstoffe die gefundenen RAK-Uberschreitungen zu
erklaren (Kapitel 2.2.3). In den Wasserproben wurden Mischungen von bis zu 58
unterschiedlichen PSM-Wirkstoffen gefunden (Liess et al. 2022). Um eine Gefdhrdung durch
diese Mischungen fiir die Lebensgemeinschaft im Gewdasser abzuschitzen, wurde eine
Abschitzung der Mischungstoxizitit in den tiber 1000 entnommenen Wasserproben
vorgenommen (Kapitel 2.2.4). Eine stoffspezifische Aufbereitung soll die relevanten
Charakteristika von ausgewadhlten PSM-Wirkstoffen aufzeigen. So sollen ohne erneute
Hintergrund-/Rohdatenrecherchen Fragen zu den einzelnen PSM beantwortet werden. Dieser
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Substanzkatalog umfasst die chemischen Charakteristika, die Nachweishaufigkeiten und die
Grenzwertliberschreitungen fiir 17 ausgewdéhlte PSM-Wirkstoffe und zwei Metabolite (Kapitel
2.2.5). Wahrend der Anfertigung des KgM-Abschlussberichts kam es zu datenbezogenen
Anfragen von Vertretern der Bundesldander und des Industrieverbands Agrar, welche in Kapitel
2.2.6 beantwortet werden.

2.2 Ergebnisse und Diskussion

2.2.1 Expositionstreiber

Fragestellung: Welche Faktoren in Bezug auf das Einzugsgebiet und die Anwendung von PSM
beeinflussen die PSM-Exposition in kleinen Fliefsgewdssern der Agrarlandschaft und in welchem
Ausmafs (qualitative und quantitative Zusammenhdnge)?

Hintergrund: Der im Kleingewdssermonitoring erhobene Datensatz bietet die Mdglichkeit, auch
bisher noch nicht beriicksichtigte Einflussparameter auf Einzugsgebietsebene und zu
Anbaukulturen fiir die PSM-Exposition in FlieSgewdssern zu identifizieren, beziehungsweise nach
ihrer Bedeutung zu gewichten. Mit dem Screening von relevanten Einflussfaktoren soll die
Expositionsmodellierung von PSM allgemein, aber auch im Hinblick auf kleine FliefSgewdsser
verbessert werden.

2211 Beschreibung der Datenlage und Analyse

Fiir die folgenden Analysen und Auswertungen wurden die umfanglich erhobenen Daten der
Umgebungsparameter der untersuchten KgM-Kleingewdasser herangezogen. Zu diesen
Umgebungsparametern ziahlen die landwirtschaftlichen Nutzflachen, differenziert nach
angebauter Kultursorte zum Zeitpunkt der Messung, die mittlere Feldgrofie, die Hangneigung in
Prozent (ATKIS Digitales Gelandehohenmodell 25; EEA 2013), die Erodierbarkeit der Boden
(Bodenabtragsgleichung nach BUK1000; BGR 1998), die Breite und Beschaffenheit des
Gewadsserrandstreifens, das Vorhandensein von Erosionsrillen und die Verzweigung des
Kleingewdssernetzes (Seitenarme). Die Aufnahme und Verwendung dieser Daten werden im
Folgenden genauer beschrieben. Die statistischen Analysen (Kapiteln 2.2.1.2 und 2.2.2.2)
beinhalten den Abgleich der Umgebungsparameter mit verschiedenen Endpunkten von PSM-
Belastungen.

Zusatzlich wurde das zeitliche Auftreten der gemessenen PSM-Daten ausgewertet und mit
bereits bestehenden PSM-Anwendungsdaten in Zusammenhang gebracht. Zum einen wurde
untersucht, ob ein saisonaler (mehrere Monate) Zusammenhang zwischen PSM-Anwendung und
Belastung besteht und zusatzlich ob kurzzeitige Belastungsspitzen durch ein Regenereignis (1-4
Tage) mittels Schopfproben innerhalb weniger Tage nach dem Regenereignis abgebildet werden
konnen. Die folgenden Ergebnisse werden aus einer Veroffentlichung des KgM-Projekts zitiert
(Vormeier et. al. 2023a).

Die Wasserproben aus dem KgM-Projekt wurden auf 76 PSM-Wirkstoffe hin analysiert. Es
handelt sich um 12 Insektizide, 40 Herbizide und 24 Fungizide. Bei der Auswertung wurden die
PSM-Typen auf unterschiedliche Weise aggregiert. Die gemessenen PSM-
Wirkstoffkonzentrationen wurden zum einen in jeder Probe nach PSM-Typ aufsummiert oder
gemittelt. Anschlief3end wurden die aggregierten Proben-Werte fiir jede Messstelle gemittelt
oder aufsummiert. Aufierdem wurde die PSM-Konzentration in einen Toxizitatswert (Toxic Unit,
TU, siehe Glossar) umgerechnet, um 6kologisch relevante Effekte abschitzen zu kénnen (siehe
Kapitel 2.6 im KgM-Abschlussbericht: Liess et al. 2022). Die regulatorisch akzeptable
Konzentration (RAK, siehe Glossar) wird im Rahmen des Zulassungsverfahrens von PSM
abgeleitet. Dieser RAK-Wert wurde ebenso in die Analysen einbezogen.
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Landwirtschaftliche Flachen

Die Landnutzung im Einflusskorridor (500 m links und 500 m rechts des Gewdassers bis 3 km
oberhalb der Messstelle, siehe Glossar) aller Messstellen wurde in beiden Jahren (2018 und
2019) jeweils Anfang Mai bei einer vor-Ort-Kartierung bestimmt. Bei der Feldbestimmung
wurde zwischen den Anbaukulturen (Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Zuckerriibe, Mais, Raps,
Kartoffel, Triticale, Dinkel, Ackerbohne, Spargel, Erbse, Wein- und Obstanbau) sowie den
Landnutzungstypen Griinland, Wald und Siedlung unterschieden. Die Digitalisierung der
kartierten Landnutzungen und die Berechnung der jeweiligen Flachenanteile erfolgten im
Geoinformationssystem QGIS (Version 3.2.1). Die kartierten Anteile der jeweiligen Kulturen
bzw. Landnutzungstypen sind dem KgM-Abschlussbericht Kapitel 2.1.1 (Liess et al. 2022) zu
entnehmen. Weiterhin wurde die mittlere Feldgrofde der einzelnen landwirtschaftlichen Flachen
im Einflusskorridor bestimmt.

Bodendaten

Inwieweit Eintrage von PSM per Oberflichenabfluss in die Gewasser gelangen hangt unter
anderem von dem jeweiligen Bodentyp ab (Probst et al. 2005; Ulrich et al. 2012). Aus diesem
Grund sollte analysiert werden, ob die Bodentypen in den Einzugsgebieten der Messstellen
Einfluss auf die gemessenen PSM-Wirkstoffkonzentrationen haben. Informationen tiber die
vorkommenden Bodentypen in den Einzugsgebieten der Messstellen wurden aus Bodenkarten
(BUK1000, BGR 1998) entnommen. Da in den meisten Einzugsgebieten mehrere Bodentypen
vorkommen und somit kein einheitlicher Wert fiir die statistischen Auswertungen bestimmt
werden konnte, wurden die Bodentypen nach Vulnerabilitit gegeniiber dem Abtrag durch
Regenerosion eingeteilt. Dieser Ansatz berticksichtigt, dass der Eintrag von
Pflanzenschutzmitteln durch Oberflachenabfluss von Boden, die schneller erodieren, grofier ist,
als von weniger erodierbaren Boden. Hierfiir wurde der Bodenerodierbarkeitsfaktor k der
allgemeinen Bodenabtragsgleichung herangezogen (Schwertmann et al. 1990; Wischmeier und
Smith 1978), der beschreibt wie leicht Bodenmaterial aus dem Aggregationsgefiige geldst und
abgetragen wird. Der k-Faktor wurde fiir jedes Feld bestimmt und fiir jeden Einflusskorridor der
Messstellen gemittelt.

Kartierung der Gewasserrandstreifen

In vielen Studien konnte die Effizienz von Gewdasserrandstreifen in Bezug ihrer
Riickhaltewirkung von PSM und Oberflachenabfluss aufgezeigt werden (Reichenberger et al.
2007; Zhang et al. 2010). Hierbei zeigte sich, dass die Effektivitat der Gewasserrandstreifen am
starksten von deren Breite und der Vegetationsbedeckung abhéngt (Cole et al. 2020; Prosser et
al. 2020). Die Vermessung der Gewasserrandstreifen wurde vom Gewdsser bis zum Beginn der
kultivierten Ackerflache vorgenommen. An allen Gewéssern wurde der Randstreifen mithilfe
von Geoinformationssystemen (QGIS Version 3.2.1) kartiert. Hierbei wurden aktuelle
Satellitendaten (OpenStreetMap 2015) verwendet. Die Kartierung erfolgt von der Messstelle
drei Kilometer flussaufwarts und richtete sich nach der Ausdehnung der landwirtschaftlichen
Einflusskorridore. Bei den meisten Messstellen war die Distanz von drei Kilometer flussaufwarts
ausreichend, um alle landwirtschaftlichen Flachen im Oberlauf in die Auswertung
einzubeziehen. Hierbei wurden auch Zuldufe beriicksichtigt und bei ausreichender Lange
ebenfalls bis drei Kilometer flussaufwarts (ausgehend vom Punkt der Verzweigung) kartiert. Die
Flusstrecke wurde in 100 Meter-Transekte untergliedert. Ausgehend von den Schnittpunkten
der Transekte wurde die Entfernung zur Ackerflache vermessen (siehe Abbildung 1 und
Abbildung 2).
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Abbildung 1:  (A) Drohnen-Bildaufnahme des landwirtschaftlichen Einflusskorridors einer
landwirtschaftlich gepragten Messstelle von 2019. (B) Drohnen-Bildaufnahme des
FlieBgewassers der gleichen Messstelle, mit Blick auf das Gewasser.

Quelle: André Kiinzelmann, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

Abbildung 2:  (A) Graphische Darstellung der digitalisierten Randstreifen-Transekte einer
Messstelle von 2019 (siehe Bildaufnahmen Abbildung 1). Auf der X-Achse wird die
Entfernung der Transekte zur Messstelle dargestellt. Auf der Y-Achse wird die
Breite der jeweiligen Randstreifen-Transekte im Verhaltnis zum Gewadsser
dargestellt. Die Punkte entlang der Transekte geben die Entfernung zur
entsprechenden Kultur (Gerste, Mais, Raps und Weizen) an. (B) Vorgehensweise bei
der digitalen Kartierung der Gewdsserrandstreifen. Die gelbe Linie zeigt den
Gewadsserverlauf, die Roten Punkte markieren 50 Meter-Abschnitte. Die blauen
Linien geben die Lange der Transekte an.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

Anschlief}end wurde die Breite der Gewdsserrandstreifen fiir jedes Gewdasser aggregiert. Bei der
Aggregierung wurde die maximale Breite der Randstreifen auf 150 Meter festgesetzt. In
verschiedenen Publikationen konnte gezeigt werden, dass ab einer Entfernung der PSM-
Anwendung von tiber 150 Metern zum Gewasser kein Einfluss durch Runoff mehr besteht
(Dabrowski et al. 2002, Prosser et al. 2020). Diese maximale Breite von 150 Metern wurde auch
verwendet sobald kein anliegender Acker vorhanden war. Es wurden nur Transekte
berticksichtigt, bei denen eine Ackerflache in einem Abstand von maximal 150m zum Gewésser
vorhanden war, dabei konnte Griinland (Weiden) oder Wald dazwischen liegen. angrenzte.
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Anschliefend wurde fiir jedes Transekt ein Mittelwert aus der Breite des rechtsseitigen- und
linksseitigen Randstreifens berechnet. Die Mittelwerte aller Transekte fiir ein Gewéasser wurden
nochmals gemittelt. In einer zweiten Methode der Aggregierung wurde eine Gewichtung der
Randstreifenbreite in Abhdngigkeit des Abstands zur Messstelle vorgenommen. Transekte die
ndher an der Messstellen sind wurden stiarker gewichtet, indem die maximale Entfernung an
einer Messstelle (z.B. 3000 m) durch das jeweilige Transekt dividiert wurde. Bei der
Aggregierung wurde anschliefRend das gewichtete Mittel mit dem Quotienten als Gewichtung
berechnet.

Digitalisierung von Hangneigung und Erosionsrillen

Bisherige Studien konnte zeigen, dass eine erh6hte Hangneigung die Wahrscheinlichkeit des
Eintrags von PSM durch Oberflachenabfluss begiinstigt (Dabrowski et al, 2002; Schriever et al.
2007). Die Hangneigung an den KgM-Messstellen wurde aus dem Digitalen Geldndemodell 25
(EEA 2013) abgeleitet. Hierfiir wurde mithilfe des Neigungstools in QGIS aus den Geldndehéhen
die Hangneigung des Einflusskorridors in Prozent berechnet. Fiir die Analysen wurde die
mittlere Handneigung der angrenzenden landwirtschaftlichen Ackerflachen verwendet.

Untersuchungen von Bereswill et al. (2012) und Stehle et al. (2016) haben gezeigt, dass
Erosionsrillen im Oberlauf von Kleingewassern mafdgeblich zum Eintrag von
Pflanzenschutzmitteln beitragen konnen. Das Vorhandensein von Erosionsrillen kann die
Effektivitdt von Risikominderungsmafinahmen wie Gewdasserrandstreifen deutlich verringern,
da der Oberflachenabfluss konzentriert iber die Rillen in die Gewasser gelangt. Hierdurch wird
das Riickhaltevermdgen von Gewdsserrandstreifen durch eine verminderte Versickerung
minimiert. Die Anzahl der Erosionsrillen wurde mithilfe des ,SAGA flow accumulation tool” in
ArcGIS (Version 10.6) bestimmt, in denen der Topographic Wetness Index (TWI) bestimmt
wurde. Im H6henmodell werden die Zellen bestimmt, die von ihren Nachbarzellen bei
Niederschlag Wasser empfangen. Wenn genug Zellen mit ausreichender Neigung in eine Zelle
Wasser abgeben, steigt der TWI-Wert. Je mehr Wasser sich von einer Zelle zur niachsten Zelle
akkumuliert, desto hoher wird der TWI-Wert. So kénnen Rasterdatensatze erstellt werden, die
Linien entlang von Gewasser darstellen, die das Potential zu Oberflachenabfluss und dessen
Fliefsrichtung anzeigen. Die so bestimmte Anzahl von Erosionsrillen wurde fiir die
durchgefiihrte Auswertung verwendet.

2.2.1.2 Zusammenhange zwischen lang und kurzzeitigen Trends von PSM-Exposition in
Kleingewdssern PSM-Anwendungen

Die Durchfiihrung von Ereignisproben ist nicht nur zeit-, sondern auch kostenintensiv. Daher ist
es wichtig, die zeitlichen Skalen der PSM-Exposition zu untersuchen und mogliche Zeitfenster
fiir die notwendige Beprobung der Belastungsspitzen der PSM-Wirkstoffe zu identifizieren. Die
folgenden Ergebnisse wurden in Vormeier et al. 2023a veroéffentlicht. Mittels Generalized
Additive Modellen (GAM) wurden die KgM-Daten hinsichtlich eines monatlichen langzeit-Trends
untersucht. Hierbei wurden die PSM-Wirkstoffe in die Wirkgruppen Invertebraten und
Algen/Aquatische Pflanzen eingeteilt. Diese Einteilung wurde nach dem jeweils sensitivsten
LCso-Wert eines PSM-Wirkstoffes vorgenommen. Zusétzlich zu den zeitlichen Trends der KgM-
Daten, wurden auch die zeitlichen Verldufe von PSM-Anwendungen mit einem bereits
bestehenden PSM-Anwendungsdatensatzes! ausgewertet und mit den Zeitverlaufen der KgM-
Daten verglichen (fir eine detailliertere Beschreibung siehe Knillmann et al. 2021 und Weisner
et al. 2021). In der Abbildung 3 sind die Zeitverlaufe der PSM-Ausbringung (A) und -Exposition
fiir Invertebraten (B) und Algen/Aquatische Pflanzen (C) dargestellt. Hier zeigt sich eine
zeitliche Ubereinstimmung der PSM-Ausbringung von Insektiziden und Herbiziden und der

1 Hierbei handelt es sich NICHT um die Anwendungsdaten der KgM Stellen (die in Kapitel 4 ausgewertet wurden) sondern um einen
Datensatz aus einem fritheren Forschungsvorhaben UBA Texte 82/2021 (Knillmann 2021)
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entsprechenden im Monitoring gemessenen Belastung flir Invertebraten und Algen/Aquatische
Pflanzen. Hierbei sei erwéhnt, dass beide Datensitze unabhéngig voneinander sind. Die
Belastung steigt im Friihjahr an mit h6chsten Anwendungsmengen zwischen Mai und Juni und
nimmt anschlief3end wieder ab.

Abbildung 3:  Zeitreihen der relativen Ausbringungsrate (%) (A) und der drei h6chsten

logarithmischen toxischen Einheiten pro Probe (TU) (PSM) fiir (B) Wirbellose und
(C) Algen/Aquatischen Pflanzen (Algen). Das verallgemeinerte additive Modell mit
einem Konfidenzintervall von 0,95 fiir die Ausbringungsrate und die Toxizitat
gegeniiber Wirbellosen und Algen zeigt die zeitlichen Muster fiir Herbizide,
Fungizide und Insektizide im Falle von Ausbringungen (A) und fiir die Toxizitdt von
Schopfproben und ereignisgesteuerten Proben (EDS) an 101 Flussabschnitten (B
und C). (A): Die relativen Ausbringungsmengen werden als Ausbringungsmenge
(kg/ha) pro Woche fiir jedes Feld geteilt durch die jahrliche Gesamtzahl der
Ausbringungen pro Feld dargestellt. Die roten Linien zeigen die Jahreszeiten mit
einer signifikanten Zunahme der Anwendungen an. (B) und (C): Die Kurven fiir die
Toxizitat zeigen aggregierte Werte aus den beiden Kampagnenjahren 2018 und
2019. Die gestrichelten Kurven stellen Stichproben dar, wahrend die
durchgezogene Linie die EDS abbilden. Die Grafik wurde angepasst aus Vormeier et
al. 2023a iibernommen.
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Hinzu kommt, dass wahrend dieser Zeit, ausgelost durch Regenereignisse, wiederholt
Spitzenbelastungen durch Oberfldchenabfluss verursacht werden (abgebildet in den
Ereignisproben des KgM). Diese Spitzenbelastungen sind im Vergleich zu Schopfproben des auf
dem Regenereignis folgenden Tags bis zu 10-mal so hoch (TUwmax), wie der Vergleich der
Ergeignisproben mit den Schépfproben 1 Tag danach zeigt. Daher ist eine Schopfprobenahme zu
keinem Zeitpunkt geeignet, um Spitzenbelastungen zu erfassen. Da Schopfproben sich nicht
eignen um kurzzeitige Belastungsspitzen innerhalb von wenigen Tagen abzubilden, sollte eine
Beprobung direkt nach dem Regenereignis innerhalb der ersten 3-4 Stunden durchgefiihrt
werden. Die Auswertung zeigt aber auch, dass durch die saisonal unterschiedliche Belastung ein
solches aufwendiges Monitoring mit ereignis-gesteuerter Probennahme auf den Zeitraum
Mai/Juni begrenzt werden konnte, wenn Information zu PSM-Eintrdgen tiber Oberflachenabfluss
erfasst werden soll. Somit konnten Ressourcen gezielt eingesetzt werden und trotzdem ein
aussagekraftiges Bild der Belastung kleiner Gewasser durch PSM-Anwendung erhalten werden.

2.2.1.3 Zusammenhange zwischen Umgebungsparametern und PSM-Belastung

Eine zusammenfassende Darstellung der verschiedenen Einzugsgebietscharakteristika der
Messstellen ist Abbildung 4 zu entnehmen. Die 101Messstellen zeigen einen grofden Gradienten
hinsichtlich der untersuchten Parameter.

Abbildung 4: Darstellung der verschiedenen Einzugscharakteristika an den untersuchten KgM-
Messstellen (n=101). Den einzelnen Balkendiagramme sind zu entnehmen: Die
Hangneigungen der angrenzenden Ackerflichen der Messstellen in prozentuale
Abstufungen, die Anzahl der Seitenarme, die in die Gewdsser miinden, die Anzahl
der Erosionsrillen, die Breite der Gewasserrandstreifen (Median) und die
Erodierbarkeit der Bodentypen im Einzugsgebiet der Messstellen.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

Rund 38 % der Messtellen habe ein mittlere Hangneigung die grofier als 2 % ist. Fast 50 % der
Gewasserabschnitte haben weniger als 2 Seitenarme und weisen somit kein weit verzweigtes
Gewadssernetz auf. Eine hohe Anzahl an Erosionsrillen konnte nur an sehr wenigen Messstellen
vorgefunden werden. Auflerdem wurden nur zeitweise wasserfiihrende Graben die zum
Gewasser ausgerichtet sind, in den oberen Einzugsgebieten erfasst und hinsichtlich ihres
Einflusses ausgewertet. An wie vielen Tagen im Jahr diese tatsdchlich wasserfithrend waren
wurde nicht erfasst. Eine detaillierte Beschreibung der Aufnahme dieser nur zeitweise
wasserfithrenden Graben wird in Vormeier et al. 2023b gegeben. Die Breite der
Gewadsserrandstreifen (Abstand des nachsten Ackers zum Gewdsser) (Median) zeigt eine grofse
Spannweite von Messstellen mit einem schmalen Gewasserrandstreifen (< 10 m) bis zu sehr
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breiten Gewasserrandstreifen (> 50 m) (weitere Auswertung zu Gewdsserrandstreifen siehe
Kapitel 2.2.2). Die Bodentypen in den Einzugsgebieten wurden der Bodenabtragsgleichung nach
in Erodierbarkeitsklassen eingeteilt. Eine hohere Erodierbarkeitsklasse steht fiir ein starkeres
Erosionspotential durch Niederschlage. Eine erhohte Erosion von landwirtschaftlichen Flachen
fiihrt zu mehr Eintrdgen von PSM-Riickstanden.

Die univariate Auswertung nur zwischen den verschiedenen Einzugsgebietscharakteristika und
der im Monitoring ermittelten Hohe der PSM-Belastung wiahrend Regenereignissen
(Ereignisbezogene Probenahmen, Erklarung siehe Glossar und Kapitel 2.4.1 in Liess et al. 2022)
zeigt nur einen sehr geringen Einfluss einzelner Faktoren (siehe Abbildung 5). Hierbei wurden
die Einzugsgebietscharakteristika mit den PSM-Konzentrationen (Summe und Mittelwert pro
Messstelle), der PSM-Toxizitdt (TUmax und TUsum pro Messstelle, Definition siehe Glossar und
Kapitel 2.6 in Liess et al. 2022) und der Anzahl der RAK-Uberschreitungen (Regulatorisch
Akzeptable Konzentration, siehe Glossar) pro Messstelle verglichen. In Abbildung 5 liegen alle
Korrelationskoeffizienten deutlich geringer als die Grenze 0,7 bzw. -0,7 und zeigen damit
statistisch keinen Zusammenhang. Diese Art der Auswertung ohne Beriicksichtigung bzw. ohne
Verfiigbarkeit von tatsachlichen PSM-Anwendungsdaten ist also sehr beschrankt, da Messtellen
an denen ein Wirkstoff nicht eingesetzt wurde in der Auswertung verbleiben und evtl.
vorhandene Zusammenhédnge iiberlagern bzw. nicht sichtbar werden lassen. Dass
Anwendungsdaten verbesserte Auswertungen erlauben ist in Kapitel 4.3 gezeigt.

In einem Einzugsgebiet bestimmen mehrere Faktoren gleichzeitig den Eintrag von
Pflanzenschutzmitteln wahrend eines Regenereignisses. Eine multivariate Analyse kann diese
Zusammenhange identifizieren. Es wurde eine Principal component analysis (PCA) durchgefiihrt
(Abbildung 6). Die bei der 2-dimensionalen Darstellung erklarte Varianz ist gering (geringe
Prozentanzahl der x- und y-Achse). Auf3erdem zeigte sich auch hier, dass keine der
Einzugsgebietscharakteristika identifiziert werden kann die mit dieser Herangehensweise direkt
mit der PSM-Belastung korreliert (die blauen Pfeile stehen weitestgehend orthogonal zu den
roten Pfeilen der Antwortvariablen). Auch hier kann durch die gemeinsame Auswertung von
Messtellen ohne Anwendung mit Messtellen mit Anwendung ohne Berticksichtigung der realen
Anwendungsdaten eine Erklarung fiir fehlende Zusammenhange sein. Im PCA-Biplot ist nur zu
erkennen, dass die Hangneigung, die Randstreifenbreite und der Anteil Wald im
Einflusskorridor negativ mit den Variablen der Landwirtschaft (Anteil Landwirtschaft,
Feldgrofie, Erodierbarkeit des Bodens) korreliert. Messstellen mit einem hohen
landwirtschaftlichen Anteil haben demnach schmalere Randstreifen und eine geringe
Hangneigung.

Ergédnzend zu der hier durchgefiihrten PCA-Analyse wurde in der Veroffentlichung Vormeier et
al. 2023b eine multiple Regressionsanalyse zusétzlich mit dem Parameter des Vorhandenseins
von nur zeitweise wasserfiihrenden Graben im Einzugsgebiet des Gewassers durchgefiihrt. Fiir
mehr Information zur Durchfithrung der multiplen Regressionsanalyse siehe Liess et al. 2021
und Vormeier et al. 2023b. Die Ergebnisse zeigen ebenfalls nur einen geringen Zusammenhang
zwischen allen Umgebungsparameter und der PSM-Konzentration, aufder eben der
Zusammenhang zwischen eben diesen zeitweise wasserfithrenden Griaben und den
Konzentrationen in den Ereignisproben nach Regenereignissen mit einer Niederschlagsmenge
>25 mm pro Tag. Das maximale Verhaltnis zwischen dem RAK-Wert und der Konzentration
einer jeden Ereignisprobe korrelierte mit der Anzahl der zeitweise wasserfithrenden Griaben im
Einzugskorridor eines Gewdassers. Hierbei kann noch zwischen PSM-Substanzen unterschieden
werden, die wirksam auf Algen/Makrophyten (R?=0.61), Fische (R?=0.3) und Invertebraten
(R?=0.35) sind. Bei der Bewertung von Umgebungsparametern bzw. Risikofaktoren fiir den
Oberflachenaustrag von PSM-Riickstinden nach Regen sollten daher zeitweise wasserfiithrende
Graben beriicksichtigt werden. Sobald ein Graben entlang einer Flache auf der PSM ausgebracht
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wurden Wasser fiihrt, tragt er zur Belastung des Kleingewassers bei. Management
beziehungsweise Mafdnahmen wie Randstreifen nicht nur zu Gewassern sondern auch an nur
zeitweise wasserfiihrenden Grdben sind essentiell, um den Eintrag von PSM-Riickstdnden in
Gewasser nach einem Regenereignis zu verringern.

Abbildung 5:

Korrelationsmatrix zwischen den Einzugsgebietscharakteristika und der PSM-

Belastung in ereignisbezogenen Proben. Hierzu zihlen die summierte und mittlere
PSM-Konzentration, die Toxizitdt (TUmax und TUsum) und die Anzahl der RAK-
Uberschreitungen. Bei den PSM-Belastungen wird zwischen Insektiziden,
Herbiziden und Fungiziden unterschieden.
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GRSB=Gewadsserrandstreifenbreite, EZG=Einzugsgebiet, Source to GRS Area ratio = Verhaltnis Flache der Randstreifen zur
Acker-Flache, auf der potentiell PSM ausgebracht werden. Damit die notwendige Normalverteilung der Daten gegeben war,
wurden folgende Parameter logarithmisch transformiert: Mittlere und summierte Konzentration von Insektiziden,
Fungiziden und Herbiziden, 10% Perzentil GRSB [m], Source to GRS Area ratio, Fliche GRSB [m?], Mittlere
Boschungsneigung GRSB [%], Blische GRSB [%], Baume GRSB [%], Wege GRSB [%], Mittlere Hangneigung [%], Seitenarme
[n], FlieRstrecke [m], Gewasserprofil [m?], EinzugsgebietsgréRe [m?], Siedlung [%], Wald [%] und FeldgréRe [m?].

Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.
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Abbildung 6: PCA-Biplot der ereignisbezogenen Proben aggregiert pro Messstelle. Rot eingefarbt
sind die Antwortvariablen der PSM-Belastung (Mittlere und summierte
Konzentration der Fungizide, Herbizide und Insektizide und die Anzahl an RAK-
Uberschreitungen sowie TUsum und TUnmax bezogen auf die Toxizitét fiir
Invertebraten) und blau eingefarbt die verschiedenen erklarenden
Einzugsgebietsvariablen.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

2.2.2 Effizienz von RisikominderungsmafBnahmen

Fragestellung: Welche MafSnahmen auf Ebene der PSM-Anwendung und auf Landschaftsebene sind
wie effektiv fiir eine Risikominderung des Eintrags und der 6kologischen Effekte von PSM?

Hintergrund: Auf Basis der Analyse der Expositionsparameter sollen hier Empfehlungen fiir die
Risikominderung von PSM auf Landschaftsebene generiert werden.

2.2.2.1 Beschaffenheit der Gewdsserrandstreifen

Die Effizienz von Gewasserrandstreifen wird durch verschiedene Faktoren bestimmt (Lacas et
al. 2005; Reichenberger et al. 2007; Zhang et al. 2010; Carluer et al. 2011). Die Breite der
Gewadsserrandstreifen ist hierbei besonders wichtig. Die Vegetation der Gewasserrandstreifen
beeinflusst, wie gut Stoffe (wassergeldst und partikelgebunden) von landwirtschaftlichen
Flachen wahrend eines Oberflaichenabflusses (Runoff-Ereignis) zuriickgehalten werden kénnen
(Carluer et al. 2017).

Die Breiten der digitalisierten Gewasserrandstreifen-Transekte der Messstellen aus dem
Forschungsvorhaben 2018-2020 (KgM) sind in Abbildung 7 dargestellt. In der Abbildung sind
alle Transekte dargestellt, die an eine landwirtschaftlich genutzte Flache angrenzen. 24 % der
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Transekte weisen eine Breite unterhalb der gesetzlich festgeschriebenen Breite von 5 Metern
nach WHG §38a (mit einzelnen Ausnahmen) auf. Fast die Halfte aller Transekte ist schmaler als
10 Metern.

Abbildung 7:  Anteile der verschiedenen Transekt-Breiten (n=6997) an allen untersuchten
landwirtschaftlichen Messstellen.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

Abbildung 8: Breite der Gewasserrandstreifen-Transekte an den Messstellen nach Bundesland.
Es sind die Transekte dargestellt, an denen eine landwirtschaftlich genutzte Flache
bis 3 km oberhalb der Messstelle angrenzte. Die Y-Achse ist auf 50 m begrenzt, um
die schmaleren Bereiche besser darzustellen. Die Maximalldnge der Transekte
reicht bis zu 150 Metern. Fiir jede Messstelle wird der Median (waagerechter Strich
in Box), der Interquartilbereich sowie der gesamte Messbereich (Striche auBerhalb
der Box) angegeben. Die Bundeldnder sind mit Abkiirzungen angegeben, in
Klammern dahinter die Anzahl der Messstellen im jeweiligen Bundesland.
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Die grau gefarbte Zahl unterhalb jeder Box gibt die Anzahl der digitalisierten Transekte pro Messstelle an. Quelle: eigene
Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.
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Ein Vergleich der Gewdsserrandstreifenbreite zwischen den Bundeslandern ist der Abbildung 8
zu entnehmen. Es ist zu berticksichtigen, dass die digitalisierte Breite aus den Satellitenbildern
von der angrenzenden landwirtschaftlichen Flache bis zum Gewésser vermessen wurde. Die
gesetzlichen Vorgaben beziehen beim Gewasserrandstreifen auf die Strecke zwischen
landwirtschaftlicher Flache und Béschungsoberkante nach WHG §38a. Daher konnen die hier
angegebenen Breiten nur bedingt mit den gesetzlichen Vorgaben verglichen werden. Einige
Bundesldander (Baden-Wiirttemberg und Sachsen) geben eine verpflichtende
Gewadsserrandstreifenbreite von 10 Metern anstelle der bundesweit vorgeschriebenen 5 Metern
Vor.

Die untersuchten Messstellen in den Bundeslandern zeigen allgemein einen grofden Gradienten
in der Gewasserrandstreifenbreite. Dies zeigt sich sowohl bei den Transekt-Breiten der
einzelnen Messstellen, als auch iiber alle Messstellen hinweg.

Die Vegetationsbedeckung der Gewasserrandstreifen-Transekte an den Messstellen ist in
Abbildung 9 prozentual abgebildet. Die Oberflache der Gewéasserrandstreifen war zu 67 % mit
Gras bedeckt, gefolgt von Bdumen (20 %) und Biischen (10 %). Nur sehr wenige Randstreifen
bestanden aus Wegen oder angelegten Bliihstreifen (3 %). Wege besitzen nur ein sehr geringes
Retentionsvermégen von Oberfldchenabfluss, da auf den Wegen keine Vegetation vorhanden ist
und Oberflachenabfluss somit ungehindert in die Oberflachengewdsser gelangen kann. Die
Vegetationsbedeckung eines Gewdasserrandstreifens kann das Retentionsvermdogen bzw.
Infiltrationsvermogen erhdhen und somit den Eintrag von PSM in die Oberflaichengewasser
beeinflussen (Dosskey et al., 2010, Prosser et al., 2020).

Abbildung 9: Vegetationsbedeckung der Gewasserrandstreifen-Transekte, gemittelt liber alle
KgM-landwirtschaftlichen Messstellen in Prozent. Es wird in die fiinf
Vegetationsbedeckungen Gras, Baume, Biische, Wege und Bliihstreifen
unterschieden.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

2.2.2.2 Zusammenhange Gewadsserrandstreifen-Parameter und PSM-Belastung

Da Gewdsserrandstreifen vor allem einen Eintrag wahrend Regenereignissen vermindern sollen,
wurden in den folgenden Auswertungen nur Ereignisproben berticksichtigt. Bei
Beriicksichtigung aller Ereignisproben und aller landwirtschaftlich gepragten Messstellen zeigte
sich kein statistisch signifikanter Zusammenhang (R?<0,1) zwischen der
Gewadsserrandstreifenbreite und der vorgefundenen PSM-Konzentration (Mittelwert und
Summe). Auch andere Faktoren des Gewasserrandstreifens, wie die Neigung der Béschung oder
die Vegetationsform, zeigten keinen Einfluss auf die PSM-Konzentration.

Lediglich bei einer Einschrankung der Probenauswahl auf Ereignisproben ab einer
Niederschlagsmenge von mindestens 25 mm/Tag zeigten sich gréofiere Zusammenhange
(R2:0,37 bei Herbiziden und R?=0,33 bei Insektiziden) zwischen der mittleren Transekt-Breite
und der mittleren PSM-Konzentration (siehe Abbildung 10). Der Zusammenhang nimmt zu,
wenn nicht nur die PSM-Konzentration als zu erklarende Variable verwendet wird, sondern
auch mit der Aufwandmenge der entsprechenden Substanzen (Auszug BVL-Datenbank PSM-
Produkte 1998-2018) verrechnet wird. Hierflir wird die Konzentration eines PSM-Wirkstoffs
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einer Probe durch die Aufwandmenge des PSM-Wirkstoffs geteilt (PIR) (fiir mehr Informationen
zur Berechnung siehe Vormeier et al. 2023b, Kapitel 2.2). Mit dieser Methodik konnten starkere
Zusammenhdnge zwischen dem Pesticide Input Ratio (PIR) und der mittleren
Gewdsserrandstreifenbreite beobachtet werden (R2:0,37 bei Herbiziden, R?=0.27 bei
Fungiziden und R?=0,45 bei Insektiziden) (Vormeier et al. 2023b).

Abbildung 10: Korrelation der mittleren Transekt-Breite und der mittleren PSM-Konzentration in
Ereignisproben mit mehr als 25 mm Niederschlag (Tagesmittelwerte). Es wird
zwischen Fungiziden, Herbiziden und Insektiziden unterschieden. Es sind alle
Transekte der Messstellen enthalten, bei denen eine landwirtschaftlich genutzte
Flache angrenzte.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

In anderen Studien waren andere Aggregationsformen der Randstreifenbreite geeigneter, um
einen Zusammenhang mit den PSM-Befunden darzustellen. So zeigten Rasmussen et al. (2011),
dass die minimale Gewdasserrandstreifenbreite am geeignetsten ist, um einen Zusammenhang
(R°=0,72, TUmax R2:0,66) zwischen der Breite des Randstreifens und der PSM-Belastung
aufzuzeigen. Bei Arora et al. (2010) wurde das Verhaltnis zwischen Randstreifenflache und der
Flache mit potentiellen PSM-Eintragen ausgewertet und dadurch die Retentionswirkung (45 %)
von Randstreifen gut abgebildet. Weiterhin wurde in der Studie die Standardabweichung vom
Mittelwert der Randstreifenbreite ausgewertet, um die Durchgiangigkeit der Randstreifenbreite
mit einzubeziehen.

Im vorliegenden Bericht wurden diese verschiedenen Aggregationsformen ebenfalls getestet, es
konnte kein Einfluss mit dem Datensatz des KgM gefunden werden. Im Vergleich zu anderen
Aggregationsformen der Gewdasserrandstreifenbreite, wie die gewichtete Breite (Transekte
ndher an der Messstelle werden mehr gewichtet als weiter flussaufwarts liegende),
Medianbreite, Standardabweichung, minimale Breite, 10 %-Perzentil der Breite und 25 %-
Perzentil, zeigte die mittlere Breite die starksten Zusammenhdnge mit den gemessenen PSM-
Konzentrationen (gemittelte Konzentration)).
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Als Empfehlung aus den Analysen kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass fr
Gewasserrandstreifen mindestens eine Breite von 18 Meter erforderlich ist, um 95 % der
Gewasser vor RAC und ACged-Uberschreitungen (s.a. Kapitel 5) zu schiitzen (Vormeier et al.,
2023). Ein Gewasserrandstreifen mit einer Breite von 18 Metern ist allerdings nur protektiv,
wenn der Eintrag von nur zeitweise wasserfithrenden Graben verhindert wird oder diese
ebenfalls mit einem Gewdsserrandstreifen ausgestattet werden. Ein solcher durchgehender und
bewachsener 18 m Gewdsserrandstreifen ware eine produktunabhédngige Mafnahme zum
Schutz der Gewdsser und wiirde zur Zielerreichung (<99 % der Proben unterhalb RAK, NAP)
mafigeblich beitragen konnen. Eine Erweiterung der Gewasserrandstreifenbreite von 5 (WHG
§38a) auf 18 Metern auf jeder Seite des Gewassers wiirde 3,8 % Verlust landwirtschaftlicher
Flache im Einzugsgebiet zuséatzlich zu den bereits bestehenden Flachen bedeuten (Vormeier et
al,, 2023).

2.2.2.3 Einfluss der physiko-chemischen Eigenschaften das Eintragsverhalten der PSM-Wirkstoffe

Neben den Umgebungsparametern und der Gewdsserrandstreifenbreite haben auch die
physiko-chemischen Eigenschaften von PSM-Wirkstoffen einen Einfluss auf deren Eintrag durch
Oberflachenabfluss in Kleingewéasser (Dunn et al. 2011; Habibiandehkordi et al. 2017; Prosser et
al. 2020). Um den Einfluss der physiko-chemischen Eigenschaften der PSM-Wirkstoffe zu
untersuchen, wurde in der Veroffentlichung Vormeier et al. 2023b der Einfluss der Mobilitat (log
Kfoc), Loslichkeit und Persistenz (water-sediment and water-phase DTso Soil) auf die PSM-
Belastung ausgewertet. Die Werte der physiko-chemischen Eigenschaften fiir die einzelnen PSM-
Wirkstoffe wurden der Pesticide Property Datenbank (PPDB) entnommen (Lewis et al. 2016).
Bei den Auswertungen zeigte sich, dass weniger mobile PSM-Wirkstoffe besser von
Gewadsserrandstreifen zuriickgehalten werden konnen, da deren gemessene Konzentration im
Verhaltnis zur eingesetzten Aufwandmenge (PIR) pro Ereignisprobe an Messstellen mit breiten
Gewasserrandstreifenbreite geringer war als bei mobileren PSM-Wirkstoffen. Die Eigenschaften
Loslichkeit und Persistenz zeigten keinen Einfluss auf das Eintragsverhalten bei dieser
Untersuchung.

2.2.3 Einordnung der gemessenen Exposition von Einzelstoffen

Um einen zusatzlichen Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Wirksamkeit von
Gewasserrandstreifen zu erhalten, wurden bestimmte PSM-Wirkstoffe einzeln analysiert:
Diflufenican, Foramsulfuron, Lenacil, Nicosulfuron und Pirimicarb. Diese Wirkstoffe wurden
ausgewahlt, da sie nur auf jeweils einer Kultur angewendet werden. Somit kann deren Ursprung
im Einzugsgebiet eingegrenzt werden. Bei jedem Wirkstoff wurden die anzuwendenden
Risikominderungsmafénahmen von der PEC-Berechnung (Predicted Environmental
Concentration, siehe Glossar) beim PSM-Zulassungsprozess abgeleitet. Bei den folgenden
Analysen konnte lediglich die Entfernung des Feldes zum Gewdsser berticksichtigt werden.
Diese Auswertungen wurden vor dem Erhalt der tatsachlichen Anwendungsdaten (siehe hierfiir
Kapitel 4.3) aus den Einzugsgebieten vorgenommen.

Informationen zu den stoffspezifischen Eigenschaften der hier betrachteten Stoffe sind dem
Kapitel 2.2.5 zu entnehmen.

2.2.3.1 Diflufenican

Diflufenican ist ein Herbizid, welches in Getreide eingesetzt wird. Im KgM-Projekt gab es in den
Ereignisproben bei Diflufenican 14 RAK-Wert Uberschreitungen in an fiinf unterschiedlichen
Messtellen (RAK-Wert 0,025 pg/L).

In Abbildung 11A wird der Zusammenhang zwischen der maximal gemessenen Diflufenican-
Konzentration mit dem Anteil an Getreide im Einflusskorridor der Messstellen dargestellt.
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Zwischen den beiden Variablen gibt es mit einem Bestimmtheitsmaf3 von 0,01 keinen
Zusammenhang. Auch in Einzugskorridoren, in denen kein Getreide angebaut wurde, konnte
Diflufenican nachgewiesen werden. Ein Eintrag aus weiter entfernt (aufierhalb des
Einzugskorridores) liegenden Flachen sowie ein Eintrag aus Flachen, die im Vorjahr behandelt
wurden (DTso~150 Tage, EFSA List of Enpoints 2008), sowie Punktquellen (Hofablauf) kénnte
eine Erklarung sein. Diflufenican ist nicht als Biozid zugelassen, vorgefundene Belastungen
kommen aus der landwirtschaftlichen Nutzung dieses Wirkstoffes In der Abbildung sind die
Ereignisproben mit RAK-Uberschreitungen von Diflufenican rot eingefarbt.

Abbildung 11: Die Abbildung ist in zwei Einzelgrafiken geteilt. A) Korrelation der maximal
gemessenen Diflufenican-Konzentration an einer Messstelle mit dem Anteil der
Getreidefelder (Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Dinkel und Triticale) im
Einflusskorridor der Messstellen. Die roten Punkte zeigen Messstellen mit einer
RAK-Uberschreitung (,,ja“), blaue Punkte Messstellen ohne eine RAK-
Uberschreitung (,,nein“) und die grauen Punkte Messstellen, ohne RAK-
Uberschreitung (,,nein”), bei denen allerdings die Konzentration nur 1/10 des RAK-
Wertes entspricht. B) Im Boxplot werden die Gewasserrandstreifenbreiten der
Messstellen angegeben, die eine Uberschreitung des RAK-Wertes fiir Diflufenican
aufwiesen (roter Boxplot) und die keine RAK-Uberschreitung hatten (blauer
Boxplot, es sind nur die blauen Messstellenpunkte enthalten). Der Graph wurde bei
einer Gewasserrandstreifenbreite von 15 m abgeschnitten. Die Zahlen unterhalb
der Boxplots geben die Anzahl der Gewasserrandstreifentransekte an, bei denen
Getreide angrenzend war. Bei einem Vergleich zwischen den Messstellen mit und
ohne RAK-Uberschreitung wurden signifikante Unterschiede gefunden (Welch-Test,
**: p<0,01).
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Fiir einen Vergleich der Gewdasserrandstreifen an den Messstellen, konnen diese in Messstellen
mit und ohne RAK-Uberschreitung eingeteilt werden (Abbildung 11B). In der Analyse sind alle
Transekte beinhaltet, die entlang einer angrenzenden Getreidefldche kartiert wurden. Es sind
ebenfalls Transekte von Nebenarmen enthalten. Daher kann es bei einer Messstelle zu
Doppelungen bei der Gewasserrandstreifenbreite kommen. Bei PSM mit Diflufenican war
wahrend des Messzeitraums ein mindestens 20 Meter breiter Randstreifen zur Minderung von
Oberflachenabfluss (Anwendungsbestimmung zum Risikomanagement, NW706, um die gleiche
Riickhaltefunktion wie ein Randstreifen zu erreichen, kann mit dem vorliegenden Datensatz
nicht iberpriift werden. Dies liegt daran, dass zum Mulchsaat-Verfahren keine Daten vorliegen
(werden auch von den Landwirten nicht in PSM-Aufzeichnungen vermerkt). Durch die bisherige
Auswertung wird jedoch schon deutlich, dass bereits einzelne Felder zu einem erh6hten Eintrag
von Diflufenican beitragen kénnen.

2.2.3.2 Foramsulfuron

Foramsulfuron ist ebenfalls ein Herbizid und wird ausschlief3lich im Maisanbau angewandt. Bei
der Verwendung von Foramsulfuron wird ein 20 Meter breiter Randstreifen (NW706, siehe
Fufdnote oben fiir den Wortlaut) vorgeschrieben. Der PEC-Wert fiir Oberflachenabfluss (runoff)
der damals zugelassenen foramsulfuronhaltigen Produkten unter Beriicksichtigung des
Randstreifens (NW706) liegt zwischen 0,04 bis 0,06. ug/L. Im KgM-Projekt wurden 11 PEC-
Uberschreitungen in Ereignisproben an neun unterschiedlichen Messstellen festgestellt.
Wahrend der zweijahrigen Untersuchung kam es an den Messstellen weiterhin zu 12 RAK-
Uberschreitungen in Ereignisproben des Wirkstoffs Foramsulfuron (RAK-Wert liegt bei

0,033 pg/L).

In Abbildung 12A wird der Zusammenhang zwischen der maximal gemessenen Foramsulfuron-
Konzentration mit dem Anteil an Mais im Einflusskorridor der Messstellen dargestellt. Es zeigt
sich kein signifikanter Zusammenhang (R?=0,002, p>0,05). In der Abbildung wird deutlich, dass
die Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung (rote Punkte) teilweise einen geringen Maisanteil
im Einflusskorridor besitzen. Aus den Analysen der Anwendungsdaten (Kapitel 4.3.2) wird
deutlich, dass beispielhaft an einer Messstelle 9 verschiedene Wirkstoffe mit herbizider Wirkung
zur Anwendung kamen, also durchaus bestimmend fiir die Gewasserkonzentrationen ist ob ein
Wirkstoff iberhaupt ausgebracht wurde bzw. wie viele behandelte Maisfelder im Einzugsgebiet
liegen und eben nicht die Anzahl an Maisfeldern.

Ein Unterschied zwischen den Messstellen mit und ohne RAK-Uberschreitung kann hingegen in
Abbildung 12B gezeigt werden. Hier werden die Gewasserrandstreifenbreiten der Maisfeld-
Transekte an den Messstellen dargestellt, an denen es zu RAK-Uberschreitungen (roter Boxplot)
und zu keiner RAK-Uberschreitung (blauer Boxplot) kam. Die Medianbreite der
Gewidsserrandstreifen an den Messstellen mit RAK-Uberschreitungen bei 15 Metern und ist
signifikant (p<0,01) breiter als an Messstellen ohne eine RAK-Uberschreitung (Abbildung 12B).
Hier zeigt sich, dass die unterschiedlichen Breiten der Gewasserrandstreifen an den Maisfeldern
alleine keine Erklirung fiir die RAK-Uberschreitungen von Foramsulfuron liefern kann. Solange
kein Wissen dartiber vorliegt, ob auf einem Maisfeld PSM mit Foramsulfuron zum Einsatz
kamen, konnen die Einfliisse von Feldern, die einen geringen Gewasserrandstreifen vorweisen
aber mit einem anderen Wirkstoff behandelt wurden, von denen also kein Foramsulfuron-
Beitrag erfolgt diese Auswertung verzerren. Dariiber hinaus konnten andere Faktoren wie
Anwendungen aufderhalb des Einflusskorridors oder frithere Anwendungen aus dem Vorjahr
ebenfalls einen Einfluss auf die Gewdasserkonzentration von Foramsulfuron haben. Dieses
Beispiel zeigt wie begrenzt die Auswertungen ohne das Wissen um die tatsachlichen
Anwendungen bleiben. Beispielhaft ist in Kapitel 4.3.2 gezeigt, wie Anwendungsdaten hier zu
einer besseren Analyse beitragen kénnen.
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Abbildung 12: A) Korrelation der maximal gemessenen Foramsulfuron-Konzentration an einer
Messstelle mit dem Anteil der Maisfelder im Einflusskorridor der Messstelle. Die
roten Punkte zeigen Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung (,,ja“), blaue Punkte
Messstellen ohne eine RAK-Uberschreitung (,,nein“) und die grauen Punkte
Messstellen, ohne RAK-Uberschreitung (,,nein“), bei denen allerdings die
Konzentration nur 1/10 des RAK-Wertes entspricht. B) Im Boxplot werden die
Gewisserrandstreifenbreiten der Messstellen angegeben, die eine Uberschreitung
des RAK-Wertes fiir Foramsulfuron aufwiesen (roter Boxplot) und die keine RAK-
Uberschreitung hatten (blauer Boxplot, es sind nur die blauen Messstellenpunkte
enthalten). Der Graph wurde bei einer Gewdsserrandstreifenbreite von 15 m
abgeschnitten. Die Zahlen unterhalb der Boxplots geben die Anzahl der
Gewasserrandstreifentransekte an, bei denen Mais angrenzend war. Bei einem
Vergleich zwischen den Messstellen mit und ohne RAK -Uberschreitung wurden
signifikante Unterschiede gefunden (Welch-Test, ***: p<0,001).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

2.2.3.3 Nicosulfuron

Das Herbizid Nicosulfuron wird ausschliefilich im Mais angewendet. Die fiir Oberflachenabfluss
(runoff) berechneten PEC-Werte von damals zugelassenen nicosulfuronhaltigen PSM-Produkten
unter Einbeziehung der Auflagen NW706 (20m Randstreifen, s. Wortlaut oben) war 0,05 bis
0,09 pg/L, der im KgM verwendete RAK-Wert ist 0,09 ug/L. In Bezug zum RAK-Wert kam es bei
Nicosulfuron zu 18 Uberschreitungen. Die gemessenen RAK-Uberschreitungen in
Ereignisproben traten an elf unterschiedlichen Messstellen auf (sechs in 2018 und fiinf in 2019)

Ahnlich wie bei Foramsulfuron konnte fiir Nicosulfuron kein signifikanter Trend zwischen dem
Anteil an Anbauflache mit Mais und der maximalen Konzentration an den Messstellen gefunden
werden (p>0,05; Abbildung 13A). An einer Messstellen mit RAK-Uberschreitung in der
Ereignisprobe wurde kein Mais im Einflusskorridor angebaut (siehe Abbildung 13A), dass

59



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

aufderhalb des Korridors aber innerhalb des Einzugsgebietes des Gewassers noch Nicosulfuron
angewendet wurde kann nicht ausgeschlossen werden Bei 26 Messstellen konnte Nicosulfuron
ebenfalls nachgewiesen werden, obwohl kein Maisfeld im Einflusskorridor entlang des
Gewassers kartiert wurde. Die Halbwertszeit von Nicosulfuron liegt bei 26 Tagen (DTso Soil,
Lewis et al., 2016). Eine Ursache konnte hierfiir die hohe Wasserloslichkeit des Herbizids sein,
wodurch es wahrend eines Regenereignisses auch tiber weite Strecken deutlich oberhalb von 3
km Entfernung zur Messtelle transportiert werden kann (siehe hierzu auch Kapitel 2.2.5.12).

Abbildung 13: A) Korrelation der maximal gemessenen Nicosulfuron-Konzentration an einer
Messstelle mit dem Anteil der Maisfelder im Einflusskorridor der Messstellen. Die
roten Punkte zeigen Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung (,ja“), blaue Punkte
Messstellen ohne eine RAK-Uberschreitung (,,nein“) und die grauen Punkte
Messstellen, ohne RAK-Uberschreitung (,,nein“), bei denen allerdings die
Konzentration nur 1/10 des RAK-Wertes entspricht. B) Im Boxplot werden die
Gewisserrandstreifenbreiten der Messstellen angegeben, die eine Uberschreitung
des RAK-Wertes fiir Nicosulfuron aufwiesen (roter Boxplot) und die keine RAK-
Uberschreitung hatten (blauer Boxplot, es sind nur blaue Messstellenpunkte
enthalten). Der Graph wurde bei einer Gewadsserrandstreifenbreite von 15 m
abgeschnitten. Die Zahlen unterhalb der Boxplots geben die Anzahl der
Gewadsserrandstreifentransekte an, bei denen Mais angrenzend war. Bei einem
Vergleich zwischen den Messstellen mit und ohne RAK-Uberschreitung wurden ein
signifikanter Unterschied gefunden (t-Test, ***: p<0,001).
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Es wurden signifikante Unterschiede bei den Randstreifenbreiten zwischen Messstellen mit und
ohne RAK-Uberschreitung gefunden (Abbildung 13B). Die Medianbreite der
Gewaisserrandstreifen an Messstellen mit RAK-Uberschreitung lag unterhalb von 10 Metern. Im
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Zulassungsprozess bei Nicosulfuron wird bei der Anwendung eine Randstreifenbreite von 20
Metern als Auflage (NW706 s.0.) festgelegt. Im Beispiel in Kapitel 4.3.2 kann fiir eine Messtelle
gezeigt werden, dass nicht der gesamte Anteil der Maisfelder im Einflusskorridor der
Messstellen der Grund fiir die hohen Nicosulfuron-Konzentrationen und RAK-Uberschreitungen
sind, sondern die tatsidchliche Entfernung der Felder zum Gewdsser und ob ein Wirkstoff auf
einem Feld tatsdchlich angewendet. Auch in diesem Fall zeigt sich wieder, dass die Verfiigbarkeit
von Anwendungsdaten zum Verstdndnis der Ursachen und Quellen fiir Belastungen beitragen
kann. Das hier gezeigte Ergebnis ist ein Hinweis darauf, dass fiir Nicosulfuron ein Randstreifen
(in diesen Untersuchungen ein Gewdasserrandstreifen) durchaus zu einer Reduktion der Eintrage
fiihrt. Fehlt dieser Randstreifen scheinen etwaige andere Maf3nahmen (bodenkonservierende
Bearbeitung wie Mulchsaat), die in der Anwendungsbestimmung als ebenso effizient wie
Randstreifen angesehen werden, allerdings keine vergleichbare Reduktion zu bewirken. Im Falle
von Nicosulfuron sollten also weitere Untersuchungen klaren, inwieweit der Ersatz eines
Randstreifens wirklich geeignet ist um den Eintrag von Nicosulfuron, dhnlich dem Effekt von
Randstreifen, zu verringern. Bis diese Frage beantwortet ist, sollte zum Schutz der Gewdasser die
Anlage eines Randstreifens auf Maisflichen ohne die Méglichkeit der Ausnahme mit Mulchsaat
vorgeschrieben werden.

2.2.34 Pirimicarb

Pirimicarb ist ein Insektizid und wird auf Getreidefeldern angewendet. Wahrend der KgM-
Messkampagnen wurden fiir Pirimicarb an vier Messstellen (alle in Niedersachsen) sieben RAK-
Uberschreitungen gemessen. Der RAK-Wert von Pirimicarb ist 0,17 ug/L. Bei der Verwendung
von pirimicarbhaltigen PSM sind Anwendungsbestimmungen. mit 15 Metern Randstreifenbreite
zum angrenzenden Gewdsser (NW7052) einzuhalten

Es zeigt sich fiir Pirimicarb ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Flachenanteil an
Getreide im Einzugskorridor einer Messtelle und der maximalen Konzentration von Pirimicarb
in Ereignisproben im Monitoring (R*=0,12, p< 0,01; Abbildung 14A).

Die Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung (roter Boxplot in Abbildung 14B) wiesen eine
signifikant geringere Gewasserrandstreifenbreite auf als die Messstellen ohne eine RAK-
Uberschreitung (blauer Boxplot in Abbildung 14B). Bei vielen Getreidefeldern an den
Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung lagen die Ackerflichen deutlich weniger al 5 Meter
vom Gewadsser entfernt. Bei Pirimicarb beeinflussen also sowohl der Anteil der Getreidefelder im
Einflusskorridor als auch der Abstand der Getreidefelder zum Gewasser die Pirimicarb-
Konzentration im Gewisser und das Ausmaf der RAK-Uberschreitungen.

Abbildung 14: A) Korrelation der maximal gemessenen Pirimicarb-Konzentration an einer
Messstelle mit dem Anteil der Getreidefelder (Weizen, Gerste, Roggen, Hafer,
Dinkel und Triticale) im Einflusskorridor der Messstellen. Die roten Punkte zeigen
Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung (,ja“), blaue Punkte Messstellen ohne
eine RAK-Uberschreitung (,,nein“) und die grauen Punkte Messstellen, ohne RAK-
Uberschreitung (,,nein“), bei denen allerdings die Konzentration nur 1/10 des RAK-
Wertes entspricht. B) Im Boxplot werden die Gewdsserrandstreifenbreiten der
Messstellen angegeben, die eine Uberschreitung des RAK-Wertes fiir Pirimicarb
aufwiesen (roter Boxplot) und die keine RAK-Uberschreitung hatte (blauer Boxplot,
es sind nur blaue Messstellenpunkte enthalten). Der Graph wurde bei einer

2NW?705: Zwischen behandelten Flachen mit einer Hangneigung von tiber 2 % und Oberflichengewdssern - ausgenommen nur
gelegentlich wasserfiihrender, aber einschliellich periodisch wasserfiithrender - muss ein mit einer geschlossenen Pflanzendecke
bewachsener Randstreifen vorhanden sein. Dessen Schutzfunktion darf durch den Einsatz von Arbeitsgerédten nicht beeintrachtigt
werden. Er muss eine Mindestbreite von 5 m haben. Dieser Randstreifen ist nicht erforderlich, wenn: - ausreichende Auffangsysteme
fiir das abgeschwemmte Wasser bzw. den abgeschwemmten Boden vorhanden sind, die nicht in ein Oberflichengewésser miinden,
bzw. mit der Kanalisation verbunden sind oder - die Anwendung im Mulch- oder Direktsaatverfahren erfolgt.
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Gewasserrandstreifenbreite von 15 m abgeschnitten. Die Zahlen unterhalb der
Boxplots geben die Anzahl der Gewasserrandstreifentransekte an, bei denen
Getreide angrenzend war. Bei einem Vergleich zwischen den Messstellen mit und
ohne RAK-Uberschreitung wurde ein signifikanter Unterschied gefunden (Welch-
Test, ***: p<0,001).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

2.2.4 Mischungstoxizitdt der Wasserproben

Fragestellung: Sind quantitative Aussagen des KgM zum zusdtzlichen dkologischen Risiko der PSM-
Mischungen in den Wasserproben méglich?

Hintergrund: Eine experimentelle Bearbeitung dieser Frage nach dem Einfluss der toxischsten
Substanzen vs. dem Rest der Mischung in den Proben ist im Rahmen dieses Projektes nicht zu
leisten. Daher liegt der Fokus auf wenige zentrale Fragen zur Rolle von Synergismen und
Additivitdt bei Vorhandensein herausstechender Einzelbelastungen (Neonicotinoide) als
theoretische Datenauswertung.

2241 Komplexitat der Wasserproben

In den 2018 und 2019 wurden an den landwirtschaftlichen KgM-Messstellen insgesamt 861
Wasserproben entnommen (Liess et al. 2022). Von den 75 PSM-Wirkstoffe und 33 PSM-
Metabolite, auf die die Proben untersucht wurden, wurde jede Substanz mindestens einmal
detektiert. Die Anzahl der in den einzelnen Wasserproben durchschnittlich gemessenen
Analyten hing stark von der Art der Probenahme ab (Abbildung 15). Beziiglich der PSM-
Wirkstoffe wurden in den Schopfproben (n = 534) im Durchschnitt 17,2 PSM-Wirkstoffe (Min =
0, Max = 52) gefunden. In den ereignisbezogenen Proben (n = 327) lief3en sich im Durchschnitt
von 30,7 beinahe doppelt so viele PSM-Wirkstoffe nachweisen (min = 1, Max = 58).
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Abbildung 15: Anzahl der gemessenen PSM-Wirkstoffe in den Schopfproben (blau, n = 534) und
den ereignisbezogenen Proben (rot, n = 327). Der schwarze Punkt markiert den
Median.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

2.24.2 Zusammensetzung des Mischungsrisikos

Um den Beitrag einzelner Mischungskomponenten zum Mischungsrisiko der jeweiligen
Wasserproben abzuschatzen, wurden die gemessenen Konzentrationen c der Einzelsubstanzen i
in ,Risk Quotients“ (RQs) durch Normierung mit den RAK-Werten errechnet:

Ci

Risk Quotient RQ; = RAK
i

Diese substanzspezifischen RQs wurden dann unter Annahme einer additiven
Kombinationswirkung (gemaf$ dem Ansatz der ,Concentration Addition“ (Loewe und Muischnek
1926)) zu einem RQsum der gesamten Mischung aufsummiert:

n
RQum = ) ROQ;
i=1

Der Anteil der substanzspezifischen RQs am RQsum der Wasserprobe wird im Folgenden
verwendet, um den Beitrag einzelner Mischungskomponenten zum Mischungsrisiko
abzuschatzen. Es gilt zu beachten, dass das Aufsummieren aller substanzspezifischen RQs das
tatsachliche Mischungsrisiko moglicherweise liberschatzt: Der RAK eines PSM-Wirkstoffs kann
auf Basis von Toxizitdtsdaten zu Fischen, Invertebraten oder Algen abgeleitet werden, je
nachdem fiir welche Organismengruppe ein PSM-Wirkstoff primar toxisch ist. In der Regel
wirken nicht alle Mischungskomponenten einer Wasserprobe primér auf dieselbe
Organismengruppe, was allerdings beim Aufaddieren aller substanzspezifischen RQs
angenommen wird. Andererseits kdnnen sich Mischungskomponenten in Kombination in ihrer
Wirkung verstarken und zu unerwartet hohen Effekten fithren - sogenannten synergistischen
Effekten (Liess et al. 2016) - und Effekte auf eine Organismengruppe konnen sich zusatzlich
indirekt auf weitere Organismengruppen auswirken (z. B. Fernandez et al. 2015). Diese beiden
Aspekte werden im RQsum-Ansatz nicht berticksichtigt und kénnen wiederum zu einer
Unterschatzung des tatsachlichen Mischungsrisikos fiihren.

Die Beitrage einzelner Mischungskomponenten zum Mischungsrisiko in den Wasserproben
waren unterschiedlich grofs. Das Mischungsrisiko wurde stark durch eine bis wenige Substanzen
dominiert, wihrend die Mehrzahl der detektierten Mischungskomponenten nur unwesentlich
beitrug. Das Set der dominierenden Mischungskomponenten variierte jedoch innerhalb der
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untersuchten Fliefdgewdsserabschnitte und auch innerhalb der dort entnommenen
Wasserproben. Dies entspricht den Beobachtungen vergleichbarer Untersuchungen in
Schweden (Gustavsson et al. 2017) oder den USA (Vallotton und Price 2016).

Basierend auf den iiber alle Proben gemittelten Beitragen zum Mischungsrisiko konnten die drei
Neonicotinoide Thiacloprid (21 % des RQsum), Clothianidin (13 % des RQsum) und Imidacloprid
(11 % des RQsum) als haufigste Risikotreiber identifiziert werden. Darauf folgen die weiteren
Insektizide Fipronil und Methiocarb, sowie die Herbizide Diflufenican, Terbuthylazin, S-
Metolachlor, Nicosulfuron und Florasulam (siehe Abbildung 16).

Auflerdem spielt das mehr oder weniger ereignisbezogene Auftreten einzelner PSM-Wirkstoffe
wahrend Regenereignissen und somit die Art der Probenahme eine Rolle bei der Abschatzung
der Beitrage zum Mischungsrisiko (Schopfprobe vs. Ereignisprobe). So zeigte zum Beispiel
Thiacloprid einen durchschnittlichen Anteil am Mischungsrisiko von 30 % in den
ereignisbezogenen Proben (siehe Abbildung 16). In den Schopfproben sank dieser Anteil von
Thiacloprid auf 15 %. Fipronil hingegen trat relativ unabhdngig von der Art der Probenahme mit
einem mittleren Beitrag zum Mischungsrisiko von 8 bis 9 % auf. Weitere Informationen zum
wetterabhingigen Auftreten einzelner PSM-Wirkstoffe sind in Halbach et al. (2021) prasentiert.

Abbildung 16: Die zehn Mischungskomponenten mit den h6chsten Beitragen zum Mischungsrisiko
RQqum, dargestellt mit deren gemittelten Beitrdgen inkl. Standardabweichung in den
Schopfproben (blau, n = 534) und den ereignisbezogenen Proben (rot, n = 327).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

2243 Typische, relevante Mischungen

Um zu untersuchen, welche PSM-Wirkstoffe hdufig parallel auftraten, wurde die Auswahl an
PSM-Wirkstoffen auf die 20 Stoffe mit den meisten RAK-Uberschreitungen begrenzt und alle
Zweierkombinationen hinsichtlich deren Nachweishiufigkeit ausgewertet (Abbildung 17). Auch
hier treten die drei Neonicotinoide Thiacloprid, Clothianidin und Imidacloprid als haufige
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Mischungskomponenten hervor: In etwa 13 % der ereignisbezogenen Wasserproben konnten
sowohl Thiacloprid als auch Imidacloprid in Konzentrationen gemessen werden, die jeweils den
halben RAK-Wert iiberschritten und so gemeinsam eine RAK-Uberschreitung bedingen (siehe
Abbildung 17). Analog konnten in etwa 12 % der ereignisbezogenen Wasserproben sowohl
Thiacloprid als auch Clothianidin in Konzentrationen gemessen werden, die jeweils den halben
RAK-Wert iiberschritten. Insbesondere bei Stoffkombinationen, deren Komponenten primar
dieselbe Organismengruppe beeintrachtigen (z. B. Insektizid + Insektizid) oder gar gleiche
Wirkweisen besitzen (z. B. Neonicotinoid + Neonicotinoid), kann in solchen Wasserproben von
einem vergleichbaren Risiko ausgegangen werden, wie wenn eine Einzelsubstanz alleine ihren
RAK-Wert iiberschreitet. Auch wenn Insektizide innerhalb der untersuchten Stoffauswahl das
parallele Auftreten in relevanten Konzentrationen dominieren, wurden auch 6kologisch
relevante Herbizid-Kombinationen in den Wasserproben gemessen. Dies betrifft z. B. die
Kombination Nicosulfuron + Terbuthylazin, welche in 4,1 % der ereignisbezogenen Proben in
Konzentrationen gemessen wurden, die jeweils den halben RAK-Wert tiberschritten.

Abbildung 17: Relative Haufigkeit (%) des gemeinsamen Vorkommens von jeweils 2 PSM-
Wirkstoffen in Konzentrationen, die jeweils mindestens den halben RAK
iberschritten. Die Darstellung umfasst die 20 PSM-Wirkstoffe mit den meisten
RAK-Uberschreitungen und deren Vorkommen in den ereignisbezogenen Proben
(n=327).
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2244 Grenzwertiiberschreitungen durch Mischungen

Um abzuschitzen, inwieweit PSM-Wirkstoffmischungen in den Wasserproben das Risiko in
Bezug auf eine RAK-Uberschreitung erhéhen und wie hoch das Risiko fiir die
Organismengruppen Invertebraten, Photoautotrophe (Algen und Makrophyten) sowie Fische ist,
wurden pro Wasserprobe jeweils drei RQsum-Werte errechnet: Ein RQgum fiir Invertebraten, fir
welchen alle substanzspezifischen RQs aufsummiert wurden, die auf primar Invertebraten-
toxische PSM-Wirkstoffen basieren. Fiir diese stellten Invertebraten die Empfindlichste der in
der Risikobewertung betrachteten Organismengruppen dar, weshalb auch deren RAK-Werte auf
Basis von Toxizitdtsdaten zu Invertebraten abgeleitet wurde. Analog wurden RQsum-Werte fiir
Photoautotrophe und Fische errechnet. Es wurden somit nur die geschitzten Risiken jener
Mischungskomponenten zu einem Mischungsrisiko aufsummiert, bei welchen mit grofser
Sicherheit von einer gemeinsamen Wirkung auf die jeweilige Organismengruppe ausgegangen
werden kann. Dieser Ansatz vernachldssigt demnach (neben potentiell synergistischen und
indirekten Effekten) auch potentielle Effekte jener PSM-Wirkstoffe, die primar fiir eine andere
Organismengruppe toxisch sind (z. B. Wirkung eines Herbizids auf Invertebraten).

RQsum-Werte > 1 stellen eine Uberschreitung des RAKs dar.

Das mit Abstand grofdte Risiko wurde auf Basis dieser Risikoabschitzung fiir Invertebraten
festgestellt. Fiir sie wurde in 69 % der ereignisbezogenen Proben eine Uberschreitung des RAKs
festgestellt (siehe Tabelle 1). Bei den Schépfproben wiesen 30 % eine RAK-Uberschreitung fiir
Invertebraten auf. In 26 % der ereignisbezogenen Proben und 6 % der Schopfproben wurden
Uberschreitungen des RAK-Wertes fiir Photoautotrophe gemessen. Insbesondere fiir die Fische
fiel das Risiko in Bezug auf RAK-Uberschreitungen durch PSM-Wirkstoffe oder deren
Mischungen vergleichsweise gering aus (Anteil Proben mit RAK-Uberschreitung < 7 %).

Die groe Mehrheit der RAK-Uberschreitungen wurde durch einzelne PSM-Wirkstoffe
verursacht. Die gemessene Konzentration jener Einzelsubstanzen alleine bedingte bereits die
Uberschreitung des RAKs ohne, dass hierbei weitere Mischungskomponenten mitwirkten (siehe
Tabelle 1). Auch dies bestatigt, dass das Mischungsrisiko in den Wasserproben grofdtenteils auf
einzelne PSM-Wirkstoffe zuriickzufiihren ist und die kombinierte Wirkung aller
Mischungskomponenten unter Annahme der Additivitat eine vergleichsweise untergeordnete
Rolle spielt.

Tabelle 1: Anteil der Wasserproben die keine (RQsum < 1), bzw. eine Uberschreitung des RAKs
(RQsum > 1) durch das Zusammenwirken mehrerer PSM-Wirkstoffe oder bereits
durch eine Einzelsubstanz je nach Probenart (534 Schépfproben, 327
ereignisbezogene Proben) aufwiesen.

Organismengruppe | Probenart RQsum<1 RQaum21 RQaum21
RAK nicht RAK nur durch RAK bereits durch
tiberschritten Mischung Einzelsubstanz
Uiberschritten Uiberschritten
Invertebraten Ereignisprobe 31% 13% 56 %
Schopfprobe 70 % 9% 21 %
Photoautotrophe Ereignisprobe 74 % 8% 18 %
Schopfprobe 94 % 3% 3%
Fische Ereignisprobe 93% 3% 4%
Schopfprobe 99 % 0% 1%
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Eine Ursache fiir die beobachteten Grenzwertiiberschreitungen ist der Fokus auf jeweils
einzelne PSM in der Risikobewertung, wodurch das Vorhandensein weiterer PSM-Wirkstoffe in
der Umwelt aufder Acht gelassen wird. Eine tiefergehende Analyse der im KgM gemessenen PSM-
Mischungen sowie Riickschliisse fiir die Risikobewertung konnen bei Weisner et al. (2021)
eingesehen werden. Laut dieser Veroéffentlichung wird das Risiko durch das Vorhandensein
weiterer PSM-Wirkstoffe in der Umwelt im Mittel um den Faktor 2 unterschatzt; unter
realistischen worst-case Bedingungen (95%-Perzentil) um den Faktor 3,2. Ebenso wird gezeigt,
dass sich das pulsartige Auftreten von Belastungsspitzen in den Gewdassern in kurzen Abstidnden
von wenigen Wochen wiederholt - eine Tatsache die in der aktuellen Risikobewertung nicht
berticksichtigt wird und zusatzlich dazu fiihrt, dass das tatsachliche 6kologische Risiko
unterschatzt wird.

2245 Annahme der additiven Kombinationswirkung — Eine Einordnung

Diverse Untersuchungen beobachteten basierend auf Toxizitatsexperimenten mit PSM-
Mischungen eine Additivitdt der Wirkungen und die generelle Anwendbarkeit des RQsum-
Ansatzes (z. B. Deneer 2000; Altenburger et al. 2000; Backhaus et al. 2000). Allerdings sind auch
einige spezielle PSM-Wirkstoffkombinationen bekannt, die zu synergistischen
Kombinationswirkungen fithren kénnen (Cedergreen 2014; Siviter et al. 2021). Ein mehrfach
nachgewiesener Synergismus wurde in Mischungen aus Pyrethroid-Insektiziden mit Azol-
Fungiziden beobachtet. Bedingt durch die ausgepragte Hydrophobie der Pyrethroide ist eine
Messung dieser in der Wasserphase mit der hier angewandten analytischen Methode nicht
durchfiihrbar. Es fehlt daher eine entsprechende Datengrundlage um an dieser Stelle das
Vorkommen dieser PSM-Wirkstoffkombination abzuschétzen. Knillmann et al. (2021) wiesen
allerdings darauf hin, dass bereits die Tankmischungen bei der PSM-Anwendung haufig
synergistisch wirkende Mischungskomponenten enthalten, weshalb ein gemeinsames Auftreten
in Oberflaichengewassern wahrscheinlich ist.

Ob synergistische Effekte relevant sind, hangt nicht nur von der Anwesenheit, sondern scheint
auch von der Konzentration der Mischungskomponenten abzuhdngen: Cedergreen (2014)
kommt zu dem Schluss, dass synergistische Effekte erst bei PSM-Konzentrationen oberhalb der
typischerweise beobachteten Umweltkonzentrationen zutage treten und Synergismen in der
Umwelt aus diesem Grund selten zu erwarten seien. Unter bestimmten Umweltbedingungen,

z. B. bei zusatzlichem Stress durch Nahrungsmangel, wurden synergistische Effekte hingegen
auch in niedrigeren Konzentrationsbereichen experimentell bestatigt (Shahid et al. 2019). Die
Beurteilung der Relevanz von synergistischen Kombinationswirkungen in der Umwelt sowie der
Eignung von Ansdtzen, die eine Konzentrations-Additivitat der Wirkungen zugrunde legen,
bedarf daher weiterer Forschung.

2.2.5 Substanzkatalog: Detailbetrachtung auffilliger PSM-Wirkstoffe und Metabolite

Fragestellung: Welche Erkenntnisse lassen sich aus einer stoffspezifischen Analyse der Daten und
der detaillierten Aufbereitung fiir ausgewdhlte Stoffe ziehen? Inwieweit fiihren die im KgM
ermittelten stofflichen Belastungen der unterschiedlichen Analysemethoden (Analytik
Wasserprobe; Non-target Screening; Passivsammler; SPM) zu vergleichbaren Ergebnissen, wo
unterscheiden sie sich und aus welchen Griinden?

Hintergrund: Da die Genehmigung der Wirkstoffe auf EU-Ebene und in der Zulassung von PSM auf
einer Betrachtung der Einzelstoffe und deren Daten beruhen, kénnen in diesen Prozessen vor allem
stoffspezifische Hinweise zu potentiellen Quellen, Auffdlligkeiten und Effektivitit des Managements
aus dem Monitoring genutzt werden, um Eingang in Risikoprognose und Risikomanagement zu
finden.
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Im KgM-Projekt waren insgesamt 17 PSM-Wirkstoffe und zwei Metabolite besonders
interessant. Diese waren entweder in ihren Befunden besonders auffillig, werden zukiinftig
mehr Bedeutung bekommen oder sollen im Fall der bereits verbotenen Neonicotinoide im
Hinblick auf die Entwicklung der Riickstdnde betrachtet werden. In den folgenden Kapiteln
werden diese Substanzen detaillierter aufgefiihrt. Dabei werden fiir jede Substanz eine Tabelle
mit ihren Eigenschaften und Analysewerten sowie die Ergebnisse der Messungen in der
zweijdhrigen Untersuchung dargestellt. Letzteres wurden mithilfe des Tools ,Expositions-
Klassifizierung” des UFZ erstellt (https://www.ufz.de/KgM /index.php?de=48130). Eine
allgemeine Substanzbeschreibung mit dem Zulassungs- und Genehmigungsstatus wird neben
der Ansatzmenge in Deutschland ebenfalls aufgefiihrt. Neben den aufgefiihrten Quellen wurden
auch CAS (2021), EFSA (2021), EU (2021) und Europaische Kommission (2021) verwendet.

Tabelle 2: Abkiirzungsverzeichnis fiir den Wirkstoffkatalog
Abkiirzung Bedeutung
ACftield Invertebraten-basierter Grenzwert, siehe Anhang A.1
LoEP List of Endpoints, engl. fiir Liste fir Endpunkte
n Wert nicht verfligbar
RAK Wert wie im KgM verwendet (siehe A.2.3)
UQN Wenn nicht anders angezeigt, die in den Anhdngen zur OGewV in Deutschland giiltige
Umweltqualitdtsnorm
UQN ? UQN-Entwiirfe fur neue prioritdre Substanzen wie vorgestellt in: ANNEXES to the
2 UQN auf EU- Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council amending

Ebene (Prioritare
Substanz ab 2023)

UQN b - Vorschlag UBA

Directive 2000/60/EC establishing a framework for Community action in the field of
water policy, Directive 2006/118/EC on the protection of groundwater against
pollution and deterioration and Directive 2008/105/EC on environmental quality
standards in the field of water policy [COM(2022)540 final]

UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)
Fir die auffalligen Stoffe des KgM wurden UQN-Vorschlage erarbeitet

2.25.1 Acetamiprid

Tabelle 3: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Acetamiprid
Parameter Acetamiprid
LAWA-Code 4200
CAS-Nr. 135410-20-7
Stoffgruppe Neonicotinoide
Wirkbereich Insektizid

(Haupt-)Kulturen

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekdl- und Strukturformel

Gemiise, Obst, Kartoffel, Raps

C10H11CINg
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Parameter

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg]
Halbwertszeit DTso Boden [d]
Wasserldslichkeit [mg/L]
Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung

Probenanzahl

Nachweish&ufigkeit in Proben [%]
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%]
Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05

0,25

0,5

0,75

0,95

RAK: 0,018 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]

Uberschreitungen in Proben [%)]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
JD-UQN: 0,037 pg/L?

Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%]
ZHK-UQN: 0,16 pg/L?

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%)]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]

Uberschreitungen an Messstellen [%)]

a UQN auf EU-Ebene (Prioritare Substanz ab 2023)

69

Acetamiprid
N= EA\
\N T
CH,
106,5
3
2950
Schopfproben
551
9
26
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
2
0,3
2
1,6
0
0,0
0
0,0
0
0,0

Cl

Ereignisproben
335
35

53
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010

0,0125

10

2,8

7,8

0,6

2,0
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 18) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Acetamiprid in den untersuchten Kleingewéassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 18: Gemessene Konzentration des PSM-Wirkstoffs Acetamiprid.

HEDS samples
(Grab samples
|ACeig
< Limit of
Quantification

Density

0.0001 0.001 0.01 0.1
Concentration (pg/L)

ACrieg = 0.0063 pg/L AA-EQS = not available

RAC = 0.018 pg/L MAC-EQS = not available

Acetamiprid was detected in

| |35 % of EDS samples] ‘
I

(9 % of grab samples] ‘
I |

Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Der Wirkstoff Acetamiprid gehort wie Clothianidin, Imidacloprid, Thiacloprid sowie
Thiamethoxam zu den Neonicotinoiden, welche als systemische Insektizide wirken. Die
Anwendungsform dieser Stoffgruppe war sowohl die Spritzanwendung als auch die
Saatgutbeizung. Acetamiprid ist der Einzige der genannten Wirkstoffe, der noch im Freiland
zugelassen ist.

Acetamiprid verweilt nur kurz im Boden (Tabelle 3) und birgt ein geringes Risiko fiir
Bodenorganismen. In der Wasserphase ist es biologisch schlecht abbaubar und gegentiber
hydrolytischem Abbau bei pH 7 als stabil anzusehen (Lewis et al. 2016). Wie alle Neonicotinoide
weist der Wirkstoff eine hohe Wasserloslichkeit auf und aufgrund der Stabilitat und der
Mobilitit in Oberflichengewadssern besteht auch ein potentielles Eintragsrisiko fiir das
Grundwasser.

Der Wirkstoff Acetamiprid ist in der Europdischen Union mit der Durchfiihrungsverordnung
(EU) 2018/113 der Kommission vom 24. Januar 2018 erneut genehmigt worden. Die
Anwendungsbedingungen miissen gegebenenfalls Mafdnahmen zur Risikobegrenzung umfassen
und bei der Gesamtbewertung des Wirkstoffs achten die Mitgliedstaaten insbesondere auf das
Risiko fiir Wasserorganismen, Bienen und andere Nichtzielarthropoden, Végel und Sdugetiere
sowie flir die Verbraucher und Anwender3.
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Acetamiprid wird als schadigend fiir Populationen von Bestduberinsekten eingestuft, ist giftig
fiir Fischnéhrtiere und sehr giftig fiir Wasserorganismen. In Gewadssern konnen langerfristig
schadliche Wirkungen auftreten (BVL 2021).

Zulassungsstatus: 2021 in 13 Praparaten enthalten, die bis maximal Februar 2034 zugelassen
sind (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Der Wirkstoff Acetamiprid ist bis zum 28. Februar 2033 in
Pflanzenschutzmitteln genehmigt3 sowie in Bioziden der Produktart 18 (Insektizide) bis zum
31.01.2027 (BAuA 2021). Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (List
of endpoints, LoEP) der EFSA im November 2016.

Die nachfolgende Grafik (Abbildung 19) stellt die jahrlichen Absatzmengen des Insektizids
Acetamiprid (BVL 2022) seit 1987 in Deutschland dar. Deutlich wird, dass mit dem Verbot der
anderen Neonicotinoide der Absatz von Acetamiprid in Deutschland deutlich zugenommen
hat.Detailliertere Auswertungen und Monitoringergebnisse aus 2021 zu den Neonicotinoiden
finden sich auch in Kapitel 3.2.1.1.

Abbildung 19: Absatzmenge des PSM-Wirkstoffs Acetamiprid von 1987 bis 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.2 Azoxystrobin

Tabelle 4: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Azoxystrobin.
Parameter Azoxystrobin
LAWA-Code 2062
CAS-Nr. 131860-33-8
Stoffgruppe Strobilurine
Wirkbereich Fungizide
(Haupt-)Kulturen Getreide, Gemuse, Hopfen, Mais, Weinbau

3 Amtsblatt der Europaischen Union 2018: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2018/113 DER KOMMISSION vom 24. Januar
2018, EUR-Lex Dokument 32018R0113, 4 pp
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Parameter Azoxystrobin

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C22H17N30s
N/\N
0)\/”.\0
I o NS
o

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 423
Halbwertszeit DTso Boden [d] 180,7
Wasserloslichkeit [mg/L] 6,7
Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 48 81
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%] 94 93
Perzentile Konzentration [ug/L]
0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0006
0,5 0,0000 0,0030
0,75 0,0014 0,0103
0,95 0,0116 0,0834
RAK: 0,55 pg/L
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 2 5
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,3 1,4
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 3
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 1,6 2,9
JD-UQN: 0,2 pg/L b~ Vorschlag UBA
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2
Uberschreitungen an Messstellen [%] 1,6
ZHK-UQN: 0,16 pg/L b - Vorschlag UBA
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 2 5
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,3 1,4
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 3
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 1,6 2,9

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)

72



TEXTE Belastung von kleinen Gewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstdnden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingew&ssermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 20) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Azoxystrobin in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 20: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Azoxystrobin.
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ACfielg

< Limit of
Quantification
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Azoxystrobin ist ein systemisch wirkendes Fungizid und zahlt mit weiteren Vertretern wie
Dimoxystrobin, Fluoxastrobin und Picoxystrobin zur Stoffgruppe der synthetisch hergestellten
Strobilurine. Aufgrund von Resistenzentwicklungen gegen Strobilurine wird regelméaf3ig eine
Liste resistenter Pilze erstellt.

Dieser Wirkstoff ist gekennzeichnet durch eine geringe Wasserloslichkeit, moderate Mobilitat
und lange Verweildauer (persistent) im Boden (Tabelle 4, Lewis et al. 2016). Die Metaboliten des
Wirkstoffs werden als nicht humantoxikologisch und biologisch (keine fungizide Aktivitit)
relevant eingestuft*.

Laut Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 703/2011 der Kommission vom 20. Juli 2011 ist bei
der Bewertung von Azoxystrobin auf folgende Inhalte zu achten: zum einen auf den Umstand,
dass die Spezifikation des technischen, gewerbsméf3ig hergestellten Materials bestatigt und
durch geeignete Analysedaten belegt werden muss. Das fiir das Toxizitdtsdossier verwendete
Versuchsmaterial sollte mit dieser Spezifikation des technischen Materials verglichen und
entsprechend iiberpriift werden. Zum anderen auf eine mogliche Grundwasserkontamination,
wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Béden und/oder unter schwierigen

4 European Food Safety Authority 2010: Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of the active substance
azoxystrobin, EFSA Journal 2010; 8(4):1542, 110 pp.

73



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

klimatischen Bedingungen ausgebracht wird sowie schlief3lich auf den Schutz von
Wasserorganismen>.

Azoxystrobin wirkt sehr toxisch auf Wasserorganismen wie Algen, Fische und Fischndhrtiere
sowie hohere Wasserpflanzen. Fiir Populationen relevanter Nutzinsekten gilt der Wirkstoff als
schwach schidigend, Bienen und Populationen relevanter Raubmilben und Spinnen werden bei
sachgemafier Anwendung nicht geschadigt (BVL 2021).

Zulassungsstatus: Der Wirkstoffist 2021 in 63 Praparaten bis maximal Ende 2025 zugelassen
(BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Azoxystrobin ist in Pflanzenschutzmitteln bis zum 31.12.2024 genehmigtt
sowie in Bioziden der Produktarten 7 (Beschichtungsschutzmittel), 9 (Schutzmittel fiir Fasern,
Leder, Gummi und polymerisierte Materialien) und 10 (Schutzmittel fiir Baumaterialien) bis
zum 31.10.2025 (BAuA 2021). Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage
(LoEP) der EFSA im April 20104

Nachfolgend (Abbildung 21) sind die jahrlichen Absatzmengen fiir den Wirkstoff Azoxystrobin
(BVL 2022) in Deutschland seit 1987 abgebildet.

Abbildung 21: Absatzmenge des PSM-Wirkstoffs Azoxystrobin von 1987 bis 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.3 Clothianidin

Tabelle 5: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Clothianidin.
Parameter Clothianidin
LAWA-Code 4201
CAS-Nr. 210880-92-5

5 Amtsblatt der Europdischen Union 2011: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) Nr. 703/2011 DER KOMMISSION vom 20. Juli
2011, EUR-Lex Dokument 32011R0703, 5 pp.

6 Amtsblatt der Europaischen Union 2019: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2019/291 DER KOMMISSION vom 19. Februar
2019, EUR-Lex Dokument 32019R0291, 3 pp.
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Parameter

Stoffgruppe

Wirkbereich

(Haupt-)Kulturen
Physiko-chemische Eigenschaften

Molekdl- und Strukturformel

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg]
Halbwertszeit DTso Boden [d]
Wasserldslichkeit [mg/L]

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung

Probenanzahl

Nachweishaufigkeit in Proben [%]
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%]
Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05

0,25

0,5

0,75

0,95

RAK: 0,007pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%]
JD-UQN: 0,01 pg/L?

Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
ZHK-UQN: 0,34 pg/L?

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]

Uberschreitungen in Proben [%]

75

Clothianidin
Neonicotinoide
Insektizide

Gemise, Kartoffel, Riibe

CsHsCINsO,S

RO

7 ~ A
/NH CE)
CH,
160
121,2
340
Schopfproben Ereignisproben
551 335
38 44
92 69
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0014 0,0024
0,0078 0,0341
30 50
4,7 13,8
19 31
15,3 30,4
2
1,6
0 0
0,0 0,0
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Parameter Clothianidin
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0 0
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 0,0 0,0

a UQN auf EU-Ebene (Prioritdre Substanz ab 2023)

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 22) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Clothianidin in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 22: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Clothianidin.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Clothianidin ist ein systemisch wirkender Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff aus der Gruppe der
Neonicotinoide gleichsam mit Acetamiprid, Imidacloprid, Thiacloprid sowie Thiamethoxam. Von
letzterem ist Clothianidin ein Metabolit (EZ-Gemisch).

Der Wirkstoff ist moderat mobil in Boden und Wasser und schwer abbaubar (Tabelle 5, Lewis et
al. 2016). Die Metaboliten des Wirkstoffs weisen keine insektizide Aktivitit gegeniiber
ausgewahlten Schadorganismen auf und werden somit als biologisch nicht relevant
eingeschatzt’.

Gemaf3 der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2018/784 der Kommission vom 29. Mai 2018 muss
bei der Gesamtbewertung insbesondere auf das Risiko fiir das Grundwasser; fiir zur Bestaubung
in dauerhaft errichteten Gewachshdusern eingesetzte Bienen und Hummeln sowie die
Exposition von Bienen durch die Aufnahme von kontaminiertem Wasser aus dauerhaft

7 European Food Safety Authority 2016: Peer review of the pesticide risk assessment for the active substance clothianidin in light of
confirmatory data submitted, EFSA Journal 2016;14(11):4606, 34 pp.
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errichteten Gewdchshdusern geachtet werden. Die Gefahr einer Verschmutzung des
Grundwassers ist bei der Ausbringung in Gebieten mit empfindlichen Béden und/oder
Klimabedingungen besonders zu beachtens. Clothianidin ist toxisch fiir Wild- und Honigbienen
und Hummeln, sowie giftig flir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung?.

Zulassungsstatus: Die Zulassungen der Praparate liefen Anfang 2019 aus, eine Ausbringung des
Wirkstoffs darf nur noch per regionaler Notfallzulassung erfolgens.

Genehmigungsstatus: Clothianidin war als Pflanzenschutzmittel bis Dezember 2018 genehmigt8
sowie in Bioziden der Produktart 8 (Holzschutzmittel) vom 01.02.2010 bis zum 31.01.2020
(BAuA 2021). Der Europaische Gerichtshof hat am 06. Mai 2021 in letzter Instanz entschieden,
die EU-Teilverbote fiir den Wirkstoff Clothianidin (Bayer) aufrechtzuerhalten, weil ernsthafte
Zweifel an dessen Unschadlichkeit festgestellt wurden (CURIA 2021). Letzte Veroffentlichung
der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im November 20167.

Die folgende Grafik (Abbildung 23) zeigt den jahrlichen Absatz von Clothianidin (BVL 2022) von
1987 bis 2021.

Detailliertere Auswertungen und Monitoringergebnisse aus 2021 zu den Neonicotinoiden finden
sich auch in Kapitel 3.2.1.1.

Abbildung 23: Absatzmenge des PSM-Wirkstoffs Clothianidin von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.254 Diflufenican

Tabelle 6: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Diflufenican.
Parameter Diflufenican
LAWA-Code 2626
CAS-Nr. 83164-33-4
Stoffgruppe Carboxamide

8 Amtsblatt der Europdischen Union 2018: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2018/784 DER KOMMISSION vom 29. Mai 2018,
EUR-Lex Dokument 32018R0784, 5 pp.
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Parameter

Wirkbereich

(Haupt-)Kulturen
Physiko-chemische Eigenschaften

Molekdl- und Strukturformel

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg]
Halbwertszeit DTso Boden [d]
Wasserloslichkeit [mg/L]

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung

Probenanzahl

Nachweishaufigkeit in Proben [%]
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%]
Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05

0,25

0,5

0,75

0,95

RAK: 0,025 ug/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%)]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
JD-UQN: 0,009 pg/L

Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
ZHK-UQN: 0,06 pg/L b-Vorschlag UBA
Uberschreitungen in Proben [Anzahl]

Uberschreitungen in Proben [%]
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Parameter Diflufenican
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 2
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 1,6 2,0

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 24) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Diflufenican in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 24: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Diflufencian.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Diflufenican ist ein systemisch wirkendes Herbizid, welches ausschlieflich in der Landwirtschaft
im Getreidebau Anwendung im Vorlauf und frithen Nachlauf findet. Ahnliche Vertreter der
Carboxamide sind die beiden Fungizide Bixafen und Isopyrazam. Es sind haufiger UQN-
Uberschreitungen zu verzeichnen (Tabelle 6).

Der Wirkstoff hat eine sehr geringe Wasserloslichkeit (nahezu unléslich) und besitzt eine sehr
hohe Adsorptionsfahigkeit an Huminstoffe im Boden und somit geringe Mobilitat (Tabelle 6,
Lewis et al. 2016). Er iiberweilt moderat persistent im Boden bei mafdiger Akkumulation und
bleibt iber eine gewisse Zeit wirksam. In Wasser und Boden ist Diflufenican hydrolytisch stabil.
Zwischenabfluss und Eintrag in das Grundwasser spielen aufgrund der beschriebenen
Stoffeigenschaften nur eine geringe Rolle?. Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass als

9 European Food Safety Authority 2008: Conclusion regarding the peer review of the pesticide risk assessment of the active
substance diflufenican, EFSA Scientific Report (2007) 122, 84 pp.
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terminales Abbauprodukt auch das sehr mobile, sehr persistente TFA (Trifluoracetat) gebildet
wird, dass die Qualitat des Grundwassers gefahrdet (Adlunger et al. 2021).

Gemaf der Richtlinie 2008/66/EG der Kommission (EU) vom 30. Juni 2008 miissen die
Mitgliedstaaten insbesondere auf den Schutz von aquatischen Organismen und von
terrestrischen Nichtzielpflanzen achten. Gegebenenfalls sollten Mafdnahmen zur
Risikobegrenzung getroffen werden, wie etwa Abstandsauflagen, die eine ungespritzte Zone
innerhalb von Nutzfldchen vorsehen. Bei bestimmungsgemafier Anwendung kénnen
unvertretbare Auswirkungen auf wildlebende Vogel und Sauger, Arthropoden und die
Bodenfauna ausgeschlossen werden??. Diflufenican ist hoch fischgiftig und algentoxisch, aber
mafdig toxisch flir Wirbellose, Wasserpflanzen und Regenwiirmer sowie gilt es nicht als
bienengefahrlich®.

Zulassungsstatus: 2021 ist der Wirkstoff in 35 Praparaten enthalten, die maximal bis Ende 2027
zugelassen sind (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Diflufenican befindet sich auch 2022 noch in der Wiedergenehmigung,
heifdt die Priifung auf EU-Eben ist noch nicht abgeschlossen und die bestehende Genehmigung
wird jahrlich verldangert!l. Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage
(LoEP) der EFSA im Februar 20089. Der Wirkstoff ist als Candidate for Substitution (CfS) nach
Verordnung 1107/2009 gelistet.

In der folgenden Darstellung (Abbildung 25) ist der jahrliche Absatz von Diflufenican (BVL
2022) seit 1987 in Deutschland abgebildet.

Detailliertere Auswertungen zu Diflufenican finden sich auch in Kapitel 2.2.3.

Abbildung 25: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Diflufenican von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

10 Amtsblatt der Europaischen Union 2008: RICHTLINIE 2008/66/EG DER KOMMISSION vom 30. Juni 2008, EUR-Lex Dokument
32008L0066, 7 pp.

11 EU Pesticides Database - Active substances (https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/start/screen/active-substances)
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2.2.5.5 Dimethenamid-P

Tabelle 7: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Dimethenamid-P.
Parameter Dimethenamid-P
LAWA-Code 4266
CAS-Nr. 163515-14-8
Stoffgruppe Chloracetamide
Wirkbereich Herbizide
(Haupt-)Kulturen Gemdiise, Mais, Raps, Riben, Obst

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C12H18CINO2

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 227
Halbwertszeit DTso Boden [d] 15,8
Wasserldslichkeit [mg/L] 1499

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 58 86
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 89 96

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0013
0,5 0,0004 0,0075
0,75 0,0052 0,0455
0,95 0,0744 0,5146

RAK: 1,52 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 2 10
Uberschreitungen in Proben [%] 0,3 2,8
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 9
Uberschreitungen an Messstellen [%] 1,6 8,8

]D-UQN: 0,25 p.g/L b - Vorschlag UBA
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Parameter Dimethenamid-P
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 3
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 2,4

ZHK-UQN: 2’5 p.g/L b - Vorschlag UBA

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 0 6
Uberschreitungen in Proben [%] 0,0 1,7
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0 6
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 0,0 5,9

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 26) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Dimethenamid-P in den untersuchten Kleingewassern mit den zum
Zeitpunkt des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 26: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Dimethenamid-P.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Dimethenamid-P ist ein Bodenherbizid mit langanhaltender Wirkung. Der Wirkstoff gehort zur
Gruppe der Chloracetamide mit S-Metolachlor, Metazachlor und Pethoxamid. Dimethenamid-P
besteht aus den beiden wirksameren Stereoisomeren (S-Isomere) von Dimethenamid, das als
Gemisch von vier Isomeren eingesetzt wird.

Dank der physiko-chemischen Eigenschaften wie u.a. der hohen Wasserldslichkeit weist
Dimethenamid-P eine hohe bis mittlere Mobilitdt sowie eine geringe bis moderate Persistenz in
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Boden und Wasser auf (Tabelle 7, Lewis et al. 2016). Um das Risiko fiir Abschwemmung und
Drainage, fiir Gewasserorganismen und fiir terrestrische Pflanzen auf ein vertretbares Maf3 zu
reduzieren, sind Anwendungsbestimmungen erforderlich. Die Metaboliten werden als biologisch
(keine herbizide Aktivitdt) und humantoxikologisch nicht relevant bewertet!2.

Gemaf3 der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/1137 der Kommission vom 3. Juli 2019 ist
insbesondere angezeigt, weitere bestitigende Informationen in Bezug auf die Auswirkungen von
Wasseraufbereitungsverfahren auf die Art der Riickstiande im Trinkwasser anzufordern. Bei der
Gesamtbewertung wird besonders auf den Schutz der Anwender und Arbeiter samt der
Verwendung einer angemessenen personlichen Schutzausriistung, den Schutz des
Grundwassers, insbesondere hinsichtlich der Metaboliten von Dimethenamid-P sowie auf den
Schutz von Wasserorganismen und kleinen pflanzenfressenden Saugetieren geachtet. Die
Anwendungsbedingungen miissen gegebenenfalls Mafdnahmen zur Risikobegrenzung umfassen.

Speziell auf die Moglichkeit der Grundwasserverschmutzung durch die Metaboliten von
Dimethenamid-P ist zu achten, wenn der Wirkstoff in Regionen mit empfindlichen Béden
und/oder extremen Klimabedingungen ausgebracht wird?3.

Dimethenamid-P wird als nicht bienengefdhrlich und nicht schadigend fiir Populationen
relevanter Niitzlinge eingestuft sowie besteht ein geringes Risiko fiir Bodenorganismen wie
Regenwlirmer, so dass negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit nicht zu erwarten
sind. Auf aquatische Organismen wie Algen, Fische und Fischnahrtiere und héhere
Wasserpflanzen wirkt das Mittel giftig (BVL 2021).

Zulassungsstatus: Der Wirkstoff ist 2021 in acht Praparaten verfiigbar, welche bis maximal Ende
2027 zugelassen sind (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Dimethenamid-P ist bis zum 31.08.2034 in Pflanzenschutzmitteln
genehmigt!3. Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA
im April 201812,

In Abbildung 27 sind die jahrlichen Absatzmengen von Dimethenamid-P (BVL 2022) seit 1987 in
Deutschland wiedergegeben.

12 European Food Safety Authority 2018: Peer review of the pesticide risk assessment of the active substance dimethenamid-P, EFSA
Journal 2018;16(4):5211, 40 pp.

13 Amtsblatt der Europiischen Union 2019: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2019/1137 DER KOMMISSION vom 3. Juli 2019,
EUR-Lex Dokument 32019R1137, 5 pp.
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Abbildung 27: Ansatzmengen des PSM-Wirkstoffs Dimethenamid-P von 1987 - 2021 in
Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.25.6 Fipronil

Tabelle 8: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Fipronil.
Parameter Fipronil
LAWA-Code 4323
CAS-Nr. 120068-37-3
Stoffgruppe Phenylpyrazole
Wirkbereich Insektizide
(Haupt-)Kulturen Saatgutbehandlung, Kartoffeln

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C12H4Cl2FeN4OS
FF
Cl
.
F_F
N
F ﬁ NHp
o]

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 727
Halbwertszeit DTso Boden [d] 65
Wasserldslichkeit [mg/L] 3,78
Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 551 335
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Parameter Fipronil
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 20 39
Nachweishdufigkeit an Messstellen [%] 44 54

Perzentile Konzentration [pg/L]

0,05 0,00000 0,00000
0,25 0,00000 0,00000
0,5 0,00000 0,00000
0,75 0,00000 0,00020
0,95 0,00211 0,00145

RAK: 0,00077 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 47 43
Uberschreitungen in Proben [%] 7,3 11,9
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 19 17
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 15,3 16,7

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 28) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Fipronil in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt des
Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 28: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Fipronil.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

85



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Fipronil ist ein systemisches Insektizid mit Breitenspektrum aus der Gruppe der
Phenylpyrazole. In Deutschland ist dieser Wirkstoff seit 2014 nicht mehr als
Pflanzenschutzmittel im Freiland zugelassen, wird aber als Biozid und Tierarzneimittel
eingesetzt. Ein weiterer Vertreter dieser Stoffgruppe ist Pyriprol, welcher ebenfalls in der
Tiermedizin verwendet wird.

Der Wirkstoff weist eine sehr geringe Wasserloslichkeit auf und verbleibt moderat persistent
und mobil im Boden (Tabelle 8, Lewis et al. 2016)

Laut Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 781/2013 der Kommission vom 14. August 2013 ist
mit Fipronil behandeltes Saatgut von Kulturpflanzen nur zur Aussaat im Gewachshaus bestimmt,
sowie darf unter Auflagen Saatgut von Lauch-, Zwiebel-, Schalotten- und Kohlpflanzen behandelt
werden. Bei der Gesamtbewertung der Mitgliedstaaten wird insbesondere geachtet auf a) die
Verpackung der im Handel befindlichen Produkte. Diese muss so gestaltet sein, dass die
Entstehung von bedenklichen Produkten durch photochemischen Abbau vermieden wird; b) die
Gefahr einer Verschmutzung des Grundwassers, vor allem durch Metaboliten, die persistenter
sind als die Ausgangsverbindung, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Boéden
und/oder Klimabedingungen ausgebracht wird; c) den Schutz Kérner fressender Vogel und von
Sdugetieren, Wasserorganismen, Nichtziel-Arthropoden und Honigbienen.

Die Mitgliedstaaten stellen ferner sicher, dass a) das Beizen von Saatgut nur in professionellen
Saatgutbehandlungseinrichtungen vorgenommen wird zur Reduzierung der Freisetzung von
Staub auf ein Mindestmafs; b) fiir die Drillsaat eine angemessene Ausriistung verwendet wird; c)
auf dem Etikett von behandeltem Saatgut angegeben wird, wenn das Saatgut mit Fipronil
behandelt wurde sowie welche Mafinahmen zur Risikobegrenzung erfolgten; d)
erforderlichenfalls Uberwachungsprogramme zur Uberpriifung der tatsachlichen Exposition von
Bienen gegeniiber Fipronil in Gebieten eingeleitet werden, die von Bienen fiir die Futtersuche
oder von Imkern in hohem Maf3e frequentiert werden?4.

Auf Wirbellose und Wasserorganismen wirkt Fipronil sehr giftig?s.

Zulassungsstatus: In der Europdischen Union galt seit 2007 eine Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln mit Fipronil ausschlief3lich zur Saatgutbehandlung. 2013 folgte das
Verbot von behandeltem Saatgut, bis Februar 2014 waren Praparate aufzubrauchen. Die
Ausbringung darf nur noch per regionaler Notfallzulassung erfolgent+.

Genehmigungsstatus: In Bioziden der Produktart 18 (Insektizide, momentan bis 2026) und
Tierarzneimitteln gegen Schadlinge im Fell (BAuA 2021). Letzte Veroffentlichung der
wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im Mai 201315,

In der folgenden Grafik (Abbildung 29) sind die Absatzmengen des Wirkstoffs Fipronil (BVL
2022) seit 1987 abgebildet.

14 Amtsblatt der Europiischen Union 2013: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) Nr. 781/2013 DER KOMMISSION vom 14. August
2013, EUR-Lex Dokument 32013R0781, 4 pp.

15 European Food Safety Authority 2013: Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment for bees for the active
substance fipronil, EFSA Journal 2013;11(5):3158, 51 pp.
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Abbildung 29: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Fipronil von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.7 Flufenacet

Tabelle 9: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Flufenacet.
Parameter Flufenacet
LAWA-Code 2553
CAS-Nr. 142459-58-3
Stoffgruppe Oxyacetamide
Wirkbereich Herbizide
(Haupt-)Kulturen Getreide, GemUse, Mais, Kartoffeln

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C19H13FaN30,S
.
LY
N
N/ YO\)kN
NS

FoF
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 273,3

Halbwertszeit DTso Boden [d] 39

Wasserloslichkeit [mg/L] 56

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 59 97

87



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Parameter Flufenacet
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 97 100

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0004
0,25 0,0000 0,0025
0,5 0,0002 0,0060
0,75 0,0026 0,0257
0,95 0,0277 0,2891

RAK: 12 pg/L*

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 0 1
Uberschreitungen in Proben [%] 0,0 0,3
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0 1
Uberschreitungen an Messstellen [%] 0,0 1,0

JD-UQN: 0,04 pg/L
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 9
Uberschreitungen an Messstellen [%] 7,3

ZHK-UQN: 0,2 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 9 23
Uberschreitungen in Proben [%)] 1,4 6,4
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 8 15
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 6,5 14,7

* Die im KgM verwendete RAK wurde auf Basis eines Produkt-Mesokosmos abgeleitet, der 2020 nicht mehr dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik entsprach und daher seither nicht mehr zur Ableitung des RAK herangezogen wird.
Seit 2020 ist der RAK fir Flufenacet 0,357 ug/L (siehe Tabelle 36).

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 30) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Flufenacet in den untersuchten landwirtschaftlich gepragten
Kleingewdssern mit den zum Zeitpunkt des Monitorings geltenden Grenzwerten.
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Abbildung 30: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Flufenacet.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Flufenacet ist ein weitverbreitetes, selektives Vorlaufherbizid und gehort zur Stoffgruppe der
Oxyacetamide. Ein dhnlicher Herbizid-Vertreter der Acetamide ist Napropamid. Flufenacet ist
der Wirkstoff mit den meisten UQN-Uberschreitungen im KgM (Tabelle 9).

Flufenacet besitzt eine relativ geringe Wasserldslichkeit. Die Adsorption an die Bodenmatrix
sowie das Auswaschungspotenzial liegt im mittleren Bereich, Es ist bestandig gegentiber
Hydrolyse und wird im Wasser langsam abgebaut. Im Boden ist die Verweildauer moderat
persistent und es findet nur eine geringe Akkumulation statt. Aufgrund dieser Eigenschaften
besteht eine potentielle Gefahrdung der aquatischen Organismen, abhdngig vom Bodentyp
(siehe Zwischenabfluss bei leichten Boden). Die Metaboliten sind 6kotoxikologisch nicht
relevant (keine herbizide Aktivitit) (Tabelle 9, Lewis et al. 2016). Jedoch ist erwiesen, dass das
sehr mobile, sehr persistente, terminale Abbauprodukt TFA (Trifluoracetat) gebildet wird, dass
die Qualitat des Grundwassers gefdhrdet (Adlunger et al. 2021).

Bei der Gesamtbewertung des Wirkstoffs sollten laut Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr.
540/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011 die Mitgliedstaaten besonders auf den
Grundwasserschutz, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen B6den und/oder
extremen Klimabedingungen ausgebracht wird, sowie auf den Schutz von Algen und
Wasserpflanzen und des Anwenders achten?é.

Flufenacet ist sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung, im speziellen fiir
Algen und Makrophyten und méaf3ig giftig fiir Sdugetiere, Vogel, Fische und Wirbellose, sowie
Regenwiirmer. Der Wirkstoff ist nicht bienengefahrlich (BVL 2021).

16 Amtsblatt der Europiischen Union 2011: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) Nr. 540/2011 DER KOMMISSION vom 25. Mai
2011, EUR-Lex Dokument 32011R0540, 186 pp.
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Zulassungsstatus: 2021 ist der Wirkstoff in 31 Praparaten als Einzelkomponente oder in

Kombination bis maximal Herbst 2023 zugelassen, Fristverlangerungen erfolgen bis maximal
2039 (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Flufenacet befindet sich auch 2022 noch in der Wiedergenehmigung, das
heifdt die Priifung auf EU-Eben ist noch nicht abgeschlossen und die bestehende Genehmigung
wird jahrlich verlangert!!. Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage
(LoEP) der EFSA aus 20031t und aktualisierten Riickstandswerten (MRLs) im April 201217, Der
Wirkstoff ist als Candidate for Substitution (CfS) nach Verordnung 1107 /2009 gelistet.

Die folgende Grafik (Abbildung 31) gibt den jahrlichen Absatz des Wirkstoffs Flufenacet (BVL
2022) seit 1987 in Deutschland wieder.

Abbildung 31: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Flufenacet von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.8 Foramsulfuron

Tabelle 10: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Foramsulfuron.
Parameter Foramsulfuron
LAWA-Code 4118
CAS-Nr. 173159-57-4
Stoffgruppe Pyrimidinylsulfonylharnstoffe
Wirkbereich Herbizide
(Haupt-)Kulturen Mais, Zuckerriibe
Physiko-chemische Eigenschaften
Molekil- und Strukturformel C17H20N607S

17 European Food Safety Authority 2012: Reasoned opinion on the review of the existing maximum residue levels (MRLs) for
flufenacet according to Article 12 of Regulation (EC) No 396/2005, EFSA Journal 2012;10(4):2689, 52 pp.
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Parameter

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg]
Halbwertszeit DTso Boden [d]

Wasserloslichkeit [mg/L]

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung

Probenanzahl

Nachweish&ufigkeit in Proben [%]
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%]
Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05

0,25

0,5

0,75

0,95

RAK: 0,034 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%)]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
JD-UQN: 0,017 pg/L b-Vorschlag UBA
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%]
ZHK-UQN: 0,1 pg/L b~ Vorschlag UBA
Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%)]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]

Uberschreitungen an Messstellen [%)]
b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 32) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Foramsulfuron in den untersuchten Kleingewéssern mit den zum
Zeitpunkt des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 32: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Foramsulfuron.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Foramsulfuron ist ein selektives Nachauflauf-Herbizid und gehort wie Nicosulfuron und
Rimsulfuron zu den Sulfonylharnstoffen.

Durch den schnellen Abbau im Boden ist keine Akkumulation zu erwarten, auch nicht von den
Metaboliten. Der Wirkstoff bewegt sich moderat mobil in Boden und Wasser (Tabelle 10, Lewis
etal. 2016).

Gemaf3 der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2020/616 der Kommission vom 5. Mai 2020 ist bei
der Gesamtbewertung insbesondere auf das Risiko fiir Verbraucher und Anwender sowie fiir
Wasserorganismen und Nichtzielpflanzen zu achten. Die Anwendungsbedingungen umfassen
gegebenenfalls Mafdnahmen zur Risikobegrenzung.

Es ist insbesondere angezeigt, weitere bestatigende Informationen tiber die Auswirkungen von
Wasseraufbereitungsverfahren auf die Art der Riickstinde sowohl von Foramsulfuron als auch
seiner identifizierten Metaboliten, die méglicherweise in Oberflaichengewadssern und im
Grundwasser vorhanden sind, anzufordern, wenn den Oberflichengewassern oder dem
Grundwasser Wasser zur Verwendung als Trinkwasser entnommen wird?8.

Foramsulfuron ist sehr giftig fiir hohere Wasserpflanzen und moderat toxisch fiir Algen, sowie
gering toxisch fiir Fische und aquatische Invertebraten, Daphnien. Weiterhin gering akut

18 Amtsblatt der Europiischen Union 2020: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2020/616 DER KOMMISSION vom 5. Mai 2020,
EUR-Lex Dokument 32020R0616, 5 pp.
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schadlich fiir Bienen und nicht schadlich fiir Regenwiirmer oder Populationen relevanter
Nutzinsekten?©.

Zulassungsstatus: Der Wirkstoff ist derzeit in zwei Kombinationspraparaten verfiigbar, welche
bis maximal Ende 2025 zugelassen sind (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Foramsulfuron ist in Pflanzenschutzmitteln bis zum 31.05.2035
genehmigt!8. Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA
im Marz 20161°.

In der folgenden Darstellung (Abbildung 33) sind die jahrlichen Absatzmengen seit 1987 (BVL
2022) aufgezeigt.

Detailliertere Auswertungen zu Foramsulfuron finden sich auch in Kapitel 2.2.3.

Abbildung 33: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Foramsulfuron von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.9 Imidacloprid

Tabelle 11: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Imidacloprid.

Parameter Imidacloprid

LAWA-Code 2386

CAS-Nr. 138261-41-3

Stoffgruppe Neonicotinoide

Wirkbereich Insektizide

(Haupt-)Kulturen Gemdlise, Kartoffeln, Riben, Raps, Lein

Physiko-chemische Eigenschaften

19 European Food Safety Authority 2016: Peer review of the pesticide risk assessment of the active substance foramsulfuron, EFSA
Journal 2016;14(3):4421, 113 pp.
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Parameter

Molekdl- und Strukturformel

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg]
Halbwertszeit DTso Boden [d]

Wasserldslichkeit [mg/L]

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung

Probenanzahl

Nachweishaufigkeit in Proben [%]
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%]
Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05

0,25

0,5

0,75

0,95

RAK: 0,009 ug/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%)]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
JD-UQN: 0,002 pg/L*

Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]
Uberschreitungen an Messstellen [%)]
ZHK-UQN: 0,1 pg/L*

Uberschreitungen in Proben [Anzahl]
Uberschreitungen in Proben [%]
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl]

Uberschreitungen an Messstellen [%]

Imidacloprid

C9H10CINsO2

225
174

610

Schopfproben
551
41

79

0,0000
0,0000
0,0000
0,0010

0,0068

20
3,1
13

10,5

18

14,5

1
0,2
1

0,8

Cl

Ereignisproben
335
76

84

0,0000
0,0001
0,0012
0,0035

0,0139

31
8,6
14

13,7

3
0,8
2

2,0

* Die momentan nach OGewV giiltigen UQN werden zukiinftig von EU-weit giiltigen UQN ersetzt werden, da Imidacloprid
prioritdre Substanz wird; UQN-Entwiirfe (COM(2022)540final) sind: 0,0068 pg/L JD-UQN? und ZHK-UQN?2 0,057 pg/L.
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 34) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Imidacloprid in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 34: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Imidacloprid.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Imidacloprid ist ein systemisches Insektizid mit breitem Wirkungsspektrum aus der Stoffgruppe
der Neonicotinoide. Aufgrund der systemischen Wirkung und der verhéaltnisméaf3ig niedrigen
Aufwandmenge dieses Wirkstoffs wurde er sowohl als Beizmittel als auch zur Blatt- und
Bodenbehandlung angewendet.

Der Wirkstoff ist gut wasserloslich und verhalt sich im Boden persistent bei einer mittleren bis
hohen Mobilitat (Tabelle 11, Lewis et al. 2016), die Neigung zu Akkumulationen ist gering.
Aufgrund der Persistenz von Imidacloprid im Boden ist das Pflanzenschutzmittel nur
zulassungsfahig, wenn negative Auswirkungen auf die Folgekultur bzw. auf Bodenorganismen
ausgeschlossen werden kénnen?2°.

Gemaf$ der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2018/783 der Kommission vom 29. Mai 2018
sollten im Hinblick auf die notwendige Gewahrleistung eines Sicherheits- und Schutzniveaus vor
allem fiir Tiere alle Anwendungen im Freien verboten und auf dauerhaft errichtete
Gewachshduser beschrankt werden und die entstehende Kultur sollte wihrend des gesamten
Wachstumszyklus in einem dauerhaft errichteten Gewachshaus bleiben miissen. Staub ist auf ein
Mindestmaf$ zu reduzieren.

Bei der Gesamtbewertung miissen die Mitgliedstaaten insbesondere auf das Risiko fiir zur
Bestdubung in dauerhaft errichteten Gewachshiusern eingesetzte Bienen und Hummeln achten

20 European Food Safety Authority 2018: Peer review of the pesticide risk assessment for bees for the active substance imidacloprid
considering the uses as seed treatments and granules, EFSA Journal 2018;16(2):5178, 113 pp.
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auf die Auswirkungen auf Wasserorganismen sowie die Exposition von Bienen durch die
Aufnahme von kontaminiertem Wasser aus dauerhaft errichteten Gewachshausern?1.

Imidacloprid wirkt nicht schadigend gegen Nematoden sowie Populationen relevanter
Nutzinsekten und relevanter Raubmilben und Spinnen. Gegeniiber Wirbeltieren weist
Imidacloprid eine mittlere bis hohe Toxizitat auf, wobei Vogel empfindlicher auf den Wirkstoff
reagieren als Sduger. Hoch toxisch wirkt es gegen Wasserorganismen und Honigbienen?29.

Zulassungsstatus: Die Zulassungen der Praparate mit diesem Wirkstoff liefen 2020 aus??,
Imidacloprid darf nur noch per Notfallzulassung ausgebracht werden (CURIA 2021).

Genehmigungsstatus: Die Genehmigung wurde zum 01.12.2020 aufgehoben?2. Der Europdische
Gerichtshof hat am 06. Mai 2021 in letzter Instanz entschieden, die EU-Teilverbote fiir den
Wirkstoff Imidacloprid (Bayer) als Pflanzenschutzmittel aufrechtzuerhalten, weil ernsthafte
Zweifel an dessen Unschadlichkeit festgestellt wurden (CURIA 2021).

Imidacloprid ist in Bioziden der Produktart 18 (Insektizide, bis maximal 2025) und in
Tierarzneimitteln fiir Hunde und Katzen genehmigt (BAuA 2021). Letzte Veroffentlichung der
wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im Februar 201820.

Nachfolgend (Abbildung 35) sind die Absatzmengen des Wirkstoffs Imidacloprid (BVL 2022)
seit 1987 dargestellt.

Detailliertere Auswertungen und Monitoringergebnisse aus 2021 zu den Neonicotinoiden finden
sich auch in Kapitel 3.2.1.1.

Abbildung 35: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Imidacloprid von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

21 Amtsblatt der Europiischen Union 2018: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2018/783 DER KOMMISSION vom 29. Mai 2018,
EUR-Lex Dokument 32018R0783, 4 pp

22 Amtsblatt der Europiischen Union 2020: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2020/1643 DER KOMMISSION vom 5. November
2020, EUR-Lex Dokument 32020R1643, 3 pp.
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2.2.5.10 Lenacil

Tabelle 12: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Lenacil.

Parameter Lenacil
LAWA-Code 2630
CAS-Nr. 2164-08-1
Stoffgruppe Uracil
Wirkbereich Herbizide
(Haupt-)Kulturen Riben

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C13H1sN202
(o]
| |
O)\NH
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 130
Halbwertszeit DTso Boden [d] 39,8
Wasserldslichkeit [mg/L] 2,9

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweishaufigkeit in Proben [%] 19 50
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 40 52

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0000
0,5 0,0000 0,0000
0,75 0,0000 0,0111
0,95 0,0180 0,3987

RAK: 0,35444 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 3 17
Uberschreitungen in Proben [%] 0,5 4,7
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 3 11
Uberschreitungen an Messstellen [%] 2,4 10,8
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 36) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Lenacil in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt des
Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 36: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Lenacil.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Lenacil ist ein selektiv und systemisch wirkendes Bodenherbizid und gehort mit anderen
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen wie Bromacil (nicht mehr zugelassen) und Terbacil (Zulassung
in den USA) zur Stoffgruppe der Uracilderivate. Primar wird der Wirkstoff iiber die Wurzeln
aufgenommen und verteilt sich schnell in der Pflanze. Mit nur einer geringen Wasserloslichkeit
erfolgt ein langsamer Abbau im Wasser, im Boden ist Lenacil moderat persistent und mobil und
neigt nicht zur Bioakkumulation (Tabelle 12, Lewis et al. 2016). Metabolite von Lenacil
iiberdauern kurzweilig im Boden und werden als nicht relevant eingestuft23.

Fiir die Gesamtbewertung achten die Mitgliedstaaten insbesondere laut
Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 540/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011 auf das Risiko
fiir Wasserorganismen, vor allem fiir Algen und Wasserpflanzen. Die Zulassungsbedingungen
miissen Mafdnahmen zur Risikobegrenzung, wie etwa Pufferzonen zwischen behandelten
Flachen und Oberflaichenwasserkorpern, umfassen. Zudem wird der Schutz des Grundwassers
bedacht, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Béden oder schwierigen
klimatischen Bedingungen ausgebracht wird.

In Deutschland gilt fiir Lenacil-haltige Pflanzenschutzmittel, dass die maximale Aufwandmenge
von 500 g/ha auf derselben Flachen innerhalb von drei Jahren nicht iberschritten werden
darf?e,

23 European Food Safety Authority 2013: Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of confirmatory data
submitted for the active substance lenacil, EFSA Journal 2013;11(9):3354, 19 pp.
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Lenacil kann vermutlich Krebs erzeugen und ist sehr giftig fiir Wasserorganismen (Algen,
hohere Wasserpflanzen, Fische und Fischndhrtiere) mit langfristiger Wirkung?3. Das Mittel wird
als schwach schadigend fiir Populationen relevanter Nutzinsekten, Raubmilben und Spinnen
eingestuft sowie als nicht schadlich fiir Bienen bei sachgeméafier Anwendung (BVL 2021).

Zulassungsstatus: Der Wirkstoff ist 2021 in zwei Praparaten bis maximal Ende 2023 zugelassen
(BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Lenacil ist in Pflanzenschutzmitteln bis zum 31.12.2023 genehmigt!1.
Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im September
201323, Der Wirkstoff ist als Candidate for Substitution (CfS) nach Verordnung 1107 /2009
gelistet.

In Abbildung 37 sind die jahrlichen Absatzmengen fiir den Wirkstoff Lenacil (BVL 2022) seit
1987 in Deutschland veranschaulicht.

Detailliertere Auswertungen zu Lenacil finden sich auch in Kapitel 2.2.3.

Abbildung 37: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Lenacil von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.11 MCPA - 2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure

Tabelle 13: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs MCPA.

Parameter MCPA

LAWA-Code 2253

CAS-Nr. 94-74-6

Stoffgruppe Chlorphenoxyessigsauren
Wirkbereich Herbizide
(Haupt-)Kulturen Getreide, Hopfen, Obst

Physiko-chemische Eigenschaften
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Parameter MCPA
Molekil- und Strukturformel CoHsClO3 oH

o

0

cl
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 74
Halbwertszeit DTso Boden [d] 25
Wasserldslichkeit [mg/L] 29390
Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 551 335
Nachweishaufigkeit in Proben [%] 49 87
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 85 91
Perzentile Konzentration [ug/L]
0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0059
0,5 0,0000 0,0214
0,75 0,0051 0,0781
0,95 0,0652 0,8311
RAK: 4,33 pg/L
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 2 5
Uberschreitungen in Proben [%] 0,3 1,4
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 3
Uberschreitungen an Messstellen [%] 1,6 2,9
JD-UQN: 2 pg/L
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2
Uberschreitungen an Messstellen [%] 1,6
ZHK-UQN: 6,4 pg/L b-Vorschlag UBA
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 2 3
Uberschreitungen in Proben [%] 0,3 0,8
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 2
Uberschreitungen an Messstellen [%] 1,6 2,0

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 38) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von MCPA in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt des
Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 38: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs MCPA.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

MCPA ist ein selektiv wirkendes Herbizid, welches zum schnellen Wachstum von Unkrdutern
anregt, sodass diese an Nahrungsmangel leiden. Der Wirkstoff dhnelt den Auxinen, weitere
Vertreter dieser Wuchsstoff-Herbizide sind 2,4-D und 2,4,5-T (nicht mehr zugelassen).

MCPA wird im Getreide- und Hopfenanbau eingesetzt und kann auch auf Griinland oder
Golfplatzen Anwendung finden. Der Wirkstoff wird im Boden relativ schnell abgebaut (nicht
persistent) und neigt nur gering zur Akkumulation. Das Risiko einer potentiellen
Grundwasserkontamination ergibt sich aus der hohen Wasserloslichkeit und Mobilitit. Es sind
keine relevanten Metaboliten bekannt. (Tabelle 13, Lewis et al. 2016)

Gemaf3 der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 540/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011
sollten die Mitgliedstaaten besonders auf die Moglichkeit der Grundwasserverschmutzung
achten, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Béden und/oder extremen
Klimabedingungen ausgebracht wird. Die Zulassungsbedingungen sollten gegebenenfalls
Mafdnahmen zur Risikobegrenzung umfassen?s.

MCPA ist sehr giftig fiir Wasserorganismen, vor allem fiir h6here Wasserpflanzen, und kann in
Gewadssern langerfristig schadliche Wirkungen haben. Das Mittel wird bei sachgemafer
Anwendung als nicht bienengefahrlich und nicht schadigend fiir Populationen relevanter
Nutzinsekten, Raubmilben und Spinnen eingestuft. Auch werden Regenwiirmer und die
Bodenmikroflora nicht geschadigt, so dass negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit
nicht zu erwarten sind (BVL 2021).
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Zulassungsstatus: 2021 in 33 Praparaten kombiniert oder als Einzelwirkstoff verfligbar, welche
bis maximal Ende 2023 zugelassen sind. Fristverlangerungen sind bis maximal 2039 mdoglich
(BVL 2021).

Genehmigungsstatus: MCPA ist derzeit in Pflanzenschutzmitteln bis zum 31.10.2023
genehmigt!!. Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage von der
Europaischen Kommission im Mai 200624

In der folgenden Abbildung 39 ist der jahrliche Absatz von MCPA (BVL 2022) in Deutschland fiir
die Jahre 1987 bis 2021 veranschaulicht.

Abbildung 39: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs MCPA von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.
2.2.5.12 Nicosulfuron

Tabelle 14: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Nicosulfuron.

Parameter Nicosulfuron
LAWA-Code 2788

CAS-Nr. 111991-09-4
Stoffgruppe Sulfonylharnstoffe
Wirkbereich Herbizide
Haupt-)Kulturen Mais

(Haupt-)

Physiko-chemische Eigenschaften

24 European Commission 2006: Review report for the active substance MCPA, SANCO/4062/2001-final, 62 pp.
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Parameter Nicosulfuron
Molekil- und Strukturformel Ci15H18N6O6S e
M
RS
AL
P
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 21
Halbwertszeit DTso Boden [d] 19,3
Wasserloslichkeit [mg/L] 7500
Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 551 335
Nachweishaufigkeit in Proben [%] 37 70
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%] 82 91
Perzentile Konzentration [ug/L]
0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0000
0,5 0,0000 0,0010
0,75 0,0004 0,0034
0,95 0,0094 2,0840
RAK: 0,09 pg/L
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 5 18
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,8 5,0
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 5 11
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 4,0 10,8
JD-UQN: 0,009 pg/L
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 10
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 8,1
ZHK-UQN: 0,09 pg/L
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 5 18
Uberschreitungen in Proben [%] 0,8 5,0
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 5 11
Uberschreitungen an Messstellen [%] 4,0 10,8
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 40) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Nicosulfuron in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 40: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Nicosulfuron.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Nicosulfuron ist ein selektives und systemisches Nachauflauf-Herbizid, das zur Regulierung des
Wachstums von Grésern in verschiedenen Maiskulturen registriert ist. Weitere Vertreter der
Stoffgruppe der Sulfonylharnstoffe sind Foramsulfuron, Rimsulfuron und lodosulfuron. Es treten
hiaufige UQN-Uberschreitungen auf (Tabelle 14).

Aufgrund der Halbwertszeit ist Nicosulfuron nicht persistent im Boden und weist ein geringes
Akkumulationspotential auf. Zudem zeigt eine hohe Mobilitat in Wasser und Boden, dass ein
Eintrag von Nicosulfuron in den aquatischen Bereich bzw. das Grundwasser durch Auswaschung
aus Boden maoglich ist (Tabelle 14, Lewis et al. 2016). Mobiler ist der Wirkstoff in alkalischen
Bdden und Boden mit niedrigeren Gehalten an organischer Substanz, in neutralen Boden
hingegen eher gering bis mafdig mobil2s.

Nach Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 540/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011 miissen
die Mitgliedstaaten bei der Bewertung insbesondere beachten: Es kommt zu einer mdglichen
Exposition der aquatischen Umgebung gegeniiber dem Metaboliten DUDN, wenn Nicosulfuron in
Gebieten mit empfindlichen Béden ausgebracht wird. Die Zulassungsbedingungen umfassen
gegebenenfalls Maffnahmen zur Risikobegrenzung (z.B. Abstandsauflagen) zum Schutz von
Wasserpflanzen und anderen Nichtzielpflanzen. Zudem muss der Schutz von Grundwasser und
Oberflaichengewdsser im Falle empfindlicher Boden oder klimatischen Bedingungen beachtet
werden.

25 European Food Safety Authority 2008: Conclusion regarding the peer review of the pesticide risk assessment of the active
substance nicosulfuron, EFSA Scientific Report (2007) 120, 91 pp.
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In Deutschland gilt fiir Nicosulfuron-haltige Pflanzenschutzmittel, dass die maximale
Aufwandmenge von 45 g/ha auf derselben Flache innerhalb von drei Jahren nicht tiberschritten
werden darf1é

Nicosulfuron ist sehr giftig fiir Algen, Fische und Fischnahrtiere sowie hohere Wasserpflanzen
mit langfristiger Wirkung. Das Mittel wird bei sachgeméafier Anwendung als nicht
bienengefahrlich eingestuft und auch als nicht schiadigend fiir Populationen relevanter
Nutzinsekten, Raubmilben und Spinnen (BVL 2021).

Zulassungsstatus: Nicosulfuron ist in 33 Mitteln als Kombinationspraparat oder Einzelstoff bis
langstens Ende 2023 zugelassen. Fristverldngerungen sind bis maximal 2039 méglich (BVL
2021).

Genehmigungsstatus: Die Genehmigung von Nicosulfuron in Pflanzenschutzmitteln ist bis zum
31.12.2023 verlangert!l. Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP)
der EFSA im Januar 200825. Der Wirkstoff ist als Candidate for Substitution (CfS) nach
Verordnung 1107 /2009 gelistet.

Nachfolgend (Abbildung 41) sind die jahrlichen Absatzmengen fiir das Herbizid Nicosulfuron
(BVL 2022) seit 1987 in Deutschland veranschaulicht.

Detailliertere Auswertungen zu Nicosulfuron finden sich auch in Kapitel 2.2.3.

Abbildung 41: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Nicosulfuron von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

2.2.5.13 Pirimicarb

Tabelle 15: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Pirimicarb.

Parameter Pirimicarb
LAWA-Code 2294
CAS-Nr. 23103-98-2
Stoffgruppe Carbamate
Wirkbereich Insektizide
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Parameter Pirimicarb
(Haupt-)Kulturen Getreide, Gemiise, Erdbeere

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C11H18N4O2
Cro Jj\o \N)\N/C"la
b

]
CHy
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 388
Halbwertszeit DTso Boden [d] 9
Wasserloslichkeit [mg/L] 3100

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 16 43
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%] 40 63

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0000
0,5 0,0000 0,0000
0,75 0,0000 0,0020
0,95 0,0026 0,0322

RAK: 0,17 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 2 7
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,3 1,9
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 4
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 1,6 3,9

JD-UQN: 0,09 pg/L
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 0,0

ZHK-UQN: 1,8 p.g/L b - Vorschlag UBA

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 0 0
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,0 0,0
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0 0
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 0,0 0,0

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 42) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Pirimicarb in den untersuchten landwirtschaftlich gepragten
Kleingewdssern mit den zum Zeitpunkt des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 42: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Pirimicarb.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Pirimicarb ist ein weitverbreitetes, selektives Insektizid gegen Blattlduse und wie Aldicarb,
Carbaryl und Carbofuran ein Vertreter der Carbamate. Durch die sehr schnelle Abtétung eignet
sich der Wirkstoff auch indirekt zur Bekdmpfung von Virusvektoren.

Der Wirkstoff ist mobil im Wasser mit einer hohen Wasserloslichkeit und moderat mobil im
Boden. Er wird nach nur wenigen Tagen im Boden abgebaut (Tabelle 15, Lewis et al. 2016).

Die Mitgliedstaaten achten gemaf3 der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 540/2011 der
Kommission vom 25. Mai 2011 besonders auf die Anwendersicherheit und den Schutz von
Wasserorganismen und tragen dafiir Sorge, dass die Anwendungsbedingungen die Benutzung
angemessener personlicher Schutzausriistung vorschreiben sowie die Zulassungsbedingungen
gegebenenfalls Maffnahmen zur Risikobegrenzung umfassen, wie z.B. die Einrichtung von
Pufferzonen?e.

Pirimicarb kann vermutlich Krebs erzeugen und ist giftig flir Wasserorganismen wie
Fischndhrtiere mit langfristiger Wirkung. Das Mittel wird als schiadigend fiir Populationen
relevanter Nutzinsekten und bienengefihrlich eingestuft. Anwendungen des Mittels auf die
Bliite sollten vermieden werden oder insbesondere zum Schutz von Wildbienen in den
Abendstunden erfolgen2é. Pirimicarb wirkt nicht schadigend auf Populationen relevanter
Raubmilben und Spinnen (BVL 2021).

26 European Food Safety Authority 2005: Conclusion regarding the peer review of the pesticide risk assessment of the active
substance pirimicarb, EFSA Scientific Report (2005) 43, 76 pp.
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Zulassungsstatus: 2021 sind in Deutschland zwei Praparate mit Pirimicarb als Einzelwirkstoff
bis April 2024 zugelassen (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Die Entscheidung iiber die Erneuerung der Genehmigung als
Pflanzenschutzmittelwirkstoff steht noch aus, da sich dessen Bewertung verzogert hat??. Letzte
Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im August 200526, Der
Wirkstoff ist als Candidate for Substitution (CfS) nach Verordnung 1107/2009 gelistet.

Die folgende Grafik (Abbildung 23) veranschaulicht die jahrlich abgesetzten Wirkstoffmengen
von Pirimicarb (BVL 2022) seit 1987 in Deutschland.

Detailliertere Auswertungen zu Pirimicarb finden sich auch in Kapitel 2.2.3.

Abbildung 43: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Pirimicarb von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.
2.2.5.14 S-Metolachlor

Tabelle 16: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs S-Metolachlor.

Parameter S-Metolachlor
LAWA-Code 2250 (Metolachlor)
CAS-Nr. 87392-12-9
Stoffgruppe Chloracetamide
Wirkbereich Herbizide
(Haupt-)Kulturen Mais, Lupine-Arten

Physiko-chemische Eigenschaften

27 Amtsblatt der Europiischen Union 2021: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2021/566 DER KOMMISSION vom 30. Mirz 2021,
EUR-Lex Dokument 32021R0566, 5 pp.
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Parameter S-Metolachlor

Molekiil- und Strukturformel Ci5H22CINO2 :
SV

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 200,2

Halbwertszeit DTso Boden [d] 30

Wasserloslichkeit [mg/L] 480

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 60 88
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%] 94 96

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0021
0,5 0,0008 0,0096
0,75 0,0039 0,0368
0,95 0,0640 0,6778

RAK: 1,22 pg/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 4 12
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,6 3,3
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 4 11
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 3,2 10,8

JD-UQN: 0,2 pg/L
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 5
Uberschreitungen an Messstellen [%] 4,0

ZH K-UQN: 3,67 p.g/L b - Vorschlag UBA

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 0 8
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,0 2,2
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0 7
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 0,0 6,9

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 44) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von S-Metolachlor in den untersuchten Kleingewéssern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 44: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs S-Metolachlor.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

S-Metolachlor ist ein selektives Herbizid, welches sowohl vor und nach dem Auflaufen der
Kultur angewendet wird, und als Einzelwirkstoff oder in Kombination mit Terbuthylazin
eingesetzt wird. Die Substanz Metolachlor existiert in zwei Verbindungsformen
(Spiegelbildisomere), von denen nur das S-Metolachlor herbizide Eigenschaften aufweist und
synthetisch hergestellt Einsatz findet. Zusammen mit Pethoxamid, Dimethenamid-P und
Metazachlor gehort der Wirkstoff der Stoffgruppe der Chloracetamide an.

Gemaf$ dem Verhalten im Boden ist S-Metolachlor als nicht bis moderat persistent einzustufen
und gilt aufgrund seines hohen Adsorptionsverhaltens als moderat mobil Zudem ist eine gute
Wasserloslichkeit vorhanden. Somit ist zu erwarten, dass S-Metolachlor sowohl tiber
Zwischenabfluss und Drainung in Gewdsser eingetragen, als auch tiber das Grundwasser
verlagert wird. Die nicht relevanten Metaboliten verfligen iiber ein hohes
Auswaschungspotenzial (Tabelle 14, Lewis et al. 2016).

Aufgrund der EU-Wirkstoffbewertung, die eine mogliche Grundwassergefahrdung durch den
Wirkstoff S-Metolachlor bzw. seiner nicht relevanten Metaboliten festgestellt hat, ist
entsprechend der Durchfiithrungsverordnung (EU) 540/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011
einer Gefahr der Verschmutzung des Grundwassers durch den Wirkstoff oder seine
Abbauprodukte Metolachlorsdure und Metolachlorsulfonsaure besondere Beachtung zu
schenken, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit labilen Bdden und/oder Klimabedingungen
ausgebracht wird. Gegebenenfalls sind Mafdnahmen zur Risikobegrenzung zu treffen?s.

Pflanzenschutzmittel mit S-Metolachlor sind mafiig giftig gegen Organismen in der Umwelt und
sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung (BVL 2021).
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Zulassungsstatus: 2021 sind in Deutschland fiinf Praparate zugelassen, neben der
Hauptanwendung im Maisanbau sind zwei der Praparate auch zur Unkrautkontrolle in den
Kleinkulturen Lupinen und Sorghum-Hirse registriert. Fristverldngerungen erfolgen bis maximal
2027 (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: S-Metolachlor ist in Pflanzenschutzmitteln bis zum 31.07.2023
genehmigt?8. Der Wirkstoff befindet sich in der Prifung auf Erneuerung der Genehmigung, letzte
Veroffentlichung zu Riickstandsgehalten der EFSA vom Februar 201229,

Nachfolgend (Abbildung 45) sind die jahrlichen Absatzmengen fiir das Herbizid S-Metolachlor
(BVL 2022) seit 1987 in Deutschland veranschaulicht.

Abbildung 45: Ansatzmengen des PSM-Wirkstoffs S-Metolachlor von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.
2.2.5.15 Terbuthylazin

Tabelle 17: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Terbuthylazin.

Parameter Terbuthylazin

LAWA-Code 2248

CAS-Nr. 5915-41-3

Stoffgruppe Chlortriazine

Wirkbereich Herbizide

(Haupt-)Kulturen Mais, Sorghum-Hirse, Lupine-Arten
Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel CoH16CINs

28 Amtsblatt der Europiischen Union 2021: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2021/745 DER KOMMISSION vom 6. Mai 2021,
EUR-Lex Dokument 32021R0745, 5 pp

29 European Food Safety Authority 2012: Review of the existing maximum residue levels (MRLs) for S-metolachlor according to
Article 12 of Regulation (EC) No 396,/2005, EFSA Journal 2012;10(2):2586, 42 pp.
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Parameter Terbuthylazin
N
NKN
cl N NH
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 231
Halbwertszeit DTso Boden [d] 21,8
Wasserldslichkeit [mg/L] 9

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweishaufigkeit in Proben [%] 70 92
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 99 98

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0082
0,5 0,0027 0,0266
0,75 0,0111 0,1298
0,95 0,1795 2,3077

RAK: 1,9 ug/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 5 18
Uberschreitungen in Proben [%] 0,8 5,0
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 5 14
Uberschreitungen an Messstellen [%] 4,0 13,7

JD-UQN: 0,5 pg/L
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 5
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 4,0

ZHK-UQN' 1'3 ug/'- b - Vorschlag UBA

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 8 23
Uberschreitungen in Proben [%] 1,2 6,4
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 8 19
Uberschreitungen an Messstellen [%] 6,5 18,6

b UQN-Vorschlag UBA (2021) (s. A.2.3)
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Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 46) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Terbuthylazin in den untersuchten Kleingewéassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 46: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Terbuthylazin.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Terbuthylazin (TBA) ist ein hauptsachlich im Maisanbau eingesetztes selektiv und systemisch
wirkendes Herbizid, das hdufige UQN-Uberschreitungen aufweist (Tabelle 17). Zusammen mit
Vertretern wie Atrazin und Simazin, welche in der EU aufgrund der Grundwassergefihrdung
nicht mehr zugelassen sind, gehort es zur Wirkstoffgruppe der Chlortriazine.

Es besteht ein erhohtes Risiko der Verlagerung ins Grundwasser aufgrund der physikalisch-
chemischen Eigenschaften. TBA ist gering wasserloslich und nicht persistent im Boden. Bei
einem geringen bis maf3igen Akkumulationspotential sowie einer moderaten Mobilitat des
Wirkstoffs in Wasser und Boden, wird die Gefdhrdung zur Versickerung als mittel bis hoch
eingestuft. Eine Anwendung in grundwassersensiblen Gebieten mit sehr durchlassigen oder
sorptionsschwachen Boden (z. B. leichte Sandbdden) sollte nicht erfolgen (Tabelle 17, Lewis et
al. 2016).

Laut der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2021/824 der Kommission vom 21. Mai 2021 miissen
die Anwendungsbedingungen Mafdnahmen zur Risikobegrenzung umfassen. Bei der
Gesamtbewertung achten die Mitgliedsstaaten dabei insbesondere auf die Bewertung des
Risikos fiir die Verbraucher durch die Exposition gegeniiber Metaboliten von Terbuthylazin, den
Schutz des Grundwassers, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Béden und/ oder
schwierigen klimatischen Bedingungen ausgebracht wird, sowie auf das Risiko fiir Sdugetiere
und Regenwiirmer.

Ausgehend von der Anwendung von Terbuthylazin in einer Menge von 850 g/ha jahrlich auf
demselben Feld wurde bei einigen Anwendungsbedingungen ein Risiko fiir Sduglinge und
Kleinkinder durch die Exposition gegeniiber Metaboliten des Wirkstoffs durch Lebensmittel und
Trinkwasser ermittelt. Daher wird mit der Auflage NG362 die Wirkstoffmenge begrenzt, sodass
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innerhalb eines Dreijahreszeitraumes auf derselben Flache nur eine Behandlung mit maximal
850 g pro Hektar durchgefiihrt werden darf30.

Der Wirkstoff wird als schadigend fiir Populationen relevanter Raubmilben und Spinnen
eingestuft und ist sehr giftig fiir Algen, Fische und Fischnadhrtiere sowie fiir hdhere
Wasserpflanzen mit langfristiger Wirkung. Er wird nicht als bienengeféahrlich bzw. schadigend
fiir Populationen relevanter Nutzinsekten und Regenwiirmer bei sachgerechter Anwendung
eingeschatzt (BVL 2021).

Zulassungsstatus: Momentan sind in Deutschland acht Kombipraparate mit TBA bis langstens
Ende 2024 zugelassen, neben der Hauptanwendung im Maisanbau ist eines der Mittel auch zur
Unkrautkontrolle in den Kleinkulturen Lupinen und Sorghum-Hirse registriert.
Fristverlangerungen sind bis 2027 moéglich (BVL 2021).

Genehmigungsstatus: Terbuthylazin ist in Pflanzenschutzmitteln bis zum 31.12.2024
genehmigt3?. Der Einsatz als Biozid ist nach EU-Biozidrichtlinie seit 2009 fiir die Produktart 2
(Desinfektionsmittel und Algenbekdmpfungsmittel) und seit 2011 fiir die Produktart 11
(Schutzmittel fiir Fliissigkeiten in Kiihl- und Verfahrenssystemen) verboten (BAuA 2021). Letzte
Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im September 201931

In der folgenden Grafik (Abbildung 47) sind die jahrlichen Absatzmengen fiir das Herbizid
Terbuthylazin (BVL 2022) seit 1987 in Deutschland veranschaulicht.

Abbildung 47: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Terbuthylazin von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

30 Amtsblatt der Europiischen Union 2021: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2021/824 DER KOMMISSION vom 21. Mai 2021,
EUR-Lex Dokument 32021R0824, 5 pp

31 European Food Safety Authority 2019: Updated peer review of the pesticide risk assessment for the active substance
terbuthylazine in light of confirmatory data submitted, EFSA Journal 2019;17(9):5817, 58 pp
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2.2.5.16 Terbuthylazine-desethyl-2-hydroxy

Tabelle 18: Kenn- und Analysewerte des PSM-Metaboliten Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy.

Parameter Terbuthylazine-desethyl-2-hydroxy
LAWA-Code Siehe Terbuthylazin (2248)

CAS-Nr. 66753-06-8

Stoffgruppe siehe Terbuthylazin (Chlortriazine)
Wirkbereich siehe Terbuthylazin (Herbizide)
(Haupt-)Kulturen siehe Terbuthylazin (Mais, Sorghum-Hirse)

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekdl- und Strukturformel C7H13Ns0 OH

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 195
Halbwertszeit DTso Boden [d] N
Wasserloslichkeit [mg/L] leicht I6slich

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 21 67
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%] 91 99

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0105
0,25 0,0000 0,1523
0,5 0,0028 0,5980
0,75 0,0309 2,6520
0,95 0,5566 9,0669

Als einer der drei Hauptmetaboliten (MT14) von Terbuthylazin gilt dieser als relevant im
Grundwasser, jedoch nicht als biologisch relevant (keine herbizide Aktivitat). Aufgrund der
vorhandenen Datenlage kann keine Aussage iliber die potenziellen kanzerogenen Eigenschaften
von Terbuthylazin-2-Hydroxy-Desethyl getroffen werden. Er weist eine moderate Mobilitdt im
Boden auf und hohere Konzentrationen als Terbuthylazin selbst, vor allem nach
Regenereignissen (vgl. Tabelle 18). Das Risiko fiir aquatische Organismen im Oberflachenwasser
wird als gering bewertet bzw. fiir Daphnien und Fische ist eine moderate Toxizitét
nachgewiesen (Lewis et al. 2016).
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2.2.5.17 Thiacloprid

Tabelle 19: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Thiacloprid.

Parameter Thiacloprid

LAWA-Code 4199

CAS-Nr. 111988-49-9
Stoffgruppe Neonicotinoide
Wirkbereich Insektizide
(Haupt-)Kulturen Getreide, Gemise, Obst

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekil- und Strukturformel C10H9CIN4S P cl

N N

N N
N
K % c=N
S

Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 615
Halbwertszeit DTso Boden [d] 8,1
Wasserldslichkeit [mg/L] 184

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben

Probenanzahl 551 335
Nachweishaufigkeit in Proben [%] 44 90
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 83 97

Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0007
0,5 0,0000 0,0019
0,75 0,0007 0,0064
0,95 0,0120 0,0542

RAK: 0,004 ug/L

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 51 117
Uberschreitungen in Proben [%] 7,9 32,3
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 26 46
Uberschreitungen an Messstellen [%] 21,0 45,1

JD-UQN: 0,01 pg/L?

116



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewéassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Parameter Thiacloprid
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 8
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 6,5

ZHK-UQN: 0,06 pg/L?

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 11 15
Uberschreitungen in Proben [%)] 1,7 4,1
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 4 9
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 3,2 8,8

a UQN auf EU-Ebene (Prioritare Substanz ab 2023)

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 48) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Thiacloprid in den untersuchten Kleingewassern mit den zum Zeitpunkt
des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 48: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Thiacloprid.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Thiacloprid ist ein systemisch wirkendes Insektizid aus der Stoffgruppe der Neonicotinoide.
Weitere Vertreter dieser Wirkstoffgruppe sind Acetamiprid, Clothianidin, Imidacloprid und
Thiamethoxam.

Aufgrund der physikalisch-chemischen Eigenschaften des Wirkstoffs besteht ein erhohtes Risiko
der Verlagerung in Grund- und Oberflichenwasser, gekennzeichnet durch eine gute
Wasserldslichkeit und hohe Mobilitit sowie nicht persistentem Verhalten im Boden (Tabelle 19,
Lewis et al. 2016).

Entsprechend der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 540/2011 der Kommission vom 25. Mai
2011 wird eine moégliche Grundwassergefahrdung durch den Wirkstoff Thiacloprid und seine
Metaboliten besonders beobachtet, wenn der Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Béden
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und/oder extremen Klimabedingungen ausgebracht wird. Gegebenenfalls sind Mafnahmen zur
Risikobegrenzung zu treffen!s.

Thiacloprid wird als karzinogener Stoff der Kategorie 2 und gesundheitsschadlich beim
Einatmen und Verschlucken eingestuft und somit als humantoxikologisch relevant. Ein Teil der
Metaboliten nimmt voraussichtlich bei allen vorgeschlagenen Verwendungen von Thiacloprid
Werte liber dem Trinkwassergrenzwert von 0,1 pg/L an. Diese Metaboliten gelten vorsorglich
als bedenklich, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass sie dieselben karzinogenen
Eigenschaften aufweisen wie der Wirkstoff selbst.

Laut einem Gutachten der Europdischen Lebensmittelbehdrde birgt Thiacloprid dhnliche Risiken
fiir Bienen und Niitzlinge wie die anderen bereits verbotenen Neonicotinoide. Auch auf
Wasserorganismen und nicht zu den Zielgruppen gehorende terrestrische Pflanzen wirkt es
schadlich3z,

Zulassungsstatus: Die Aufbrauchfristen flir Praparate, die Thiacloprid als Wirkstoff enthielten,
endeten spatestens im Februar 202133,

Genehmigungsstatus: Die Genehmigung als Pflanzenschutzmittel endete im August 202033. In
Bioziden der Produktart 8 (Holzschutzmittel) fand Thiacloprid vom 01.01.2010 bis zum
31.12.2019 Verwendung (BAuA 2021). Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen
Datengrundlage (LoEP) der EFSA im Marz 201932,

Die folgende Darstellung (Abbildung 49) zeigt die jahrlichen Absatzmengen seit 1987 (BVL
2022) des Insektizids Thiacloprid.

Detailliertere Auswertungen und Monitoringergebnisse aus 2021 zu den Neonicotinoiden finden
sich auch in Kapitel 3.2.1.1.

Abbildung 49: Absatzmengen des PSM-Wirkstoffs Thiacloprid von 1987 - 2021 in Deutschland.
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Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.

32 European Food Safety Authority 2019: Peer review of the pesticide risk assessment of the active substance thiacloprid, EFSA
Journal 2019;17(3):5595, 32 pp

33 Amtsblatt der Europiischen Union 2020: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2020/23 DER KOMMISSION vom 13. Januar
2020, EUR-Lex Dokument 32020R0023, 4 pp
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2.2.5.18 Thiamethoxam

Tabelle 20: Kenn- und Analysewerte des PSM-Wirkstoffs Thiamethoxam.

Parameter Thiamethoxam
LAWA-Code 4197
CAS-Nr. 153719-23-4
Stoffgruppe Neonicotinoide
Wirkbereich Insektizide
(Haupt-)Kulturen Gemdiise, Hopfen, Kartoffeln, Riiben, Raps
Physiko-chemische Eigenschaften
Molekil- und Strukturformel CsH10CINsO3S
|
X,
5
A
CHy
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] 56,2
Halbwertszeit DTso Boden [d] 39
Wasserloslichkeit [mg/L] 4100
Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)
Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 551 335
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 9 20
Nachweishaufigkeit an Messstellen [%] 24 34
Perzentile Konzentration [ug/L]
0,05 0,0000 0,0000
0,25 0,0000 0,0000
0,5 0,0000 0,0000
0,75 0,0000 0,0000
0,95 0,0035 0,0160
RAK: 0,043 pg/L
Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 5 13
Uberschreitungen in Proben [%)] 0,8 3,6
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 2 9
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 1,6 8,8
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Parameter Thiamethoxam
JD-UQN: 0,04 pg/L 2
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 1
Uberschreitungen an Messstellen [%)] 0,8

ZHK-UQN: 0,77 pg/L ?

Uberschreitungen in Proben [Anzahl] 0 0
Uberschreitungen in Proben [%] 0,0 0,0
Uberschreitungen an Messstellen [Anzahl] 0 0
Uberschreitungen an Messstellen [%] 0,0 0,0

a2 UQN auf EU-Ebene (Prioritdre Substanz ab 2023)

Die nachfolgende Visualisierung (Abbildung 50) enthalt die 2018 und 2019 gemessenen
Konzentrationen von Thiamethoxam in den untersuchten Kleingewassern mit den zum
Zeitpunkt des Monitorings geltenden Grenzwerten.

Abbildung 50: Gemessene Konzentrationen des PSM-Wirkstoffs Thiamethoxam.
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Quelle: Expositions-Klassifizierung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. Abrufbar unter
https://www.ufz.de/KgM/index.php?de=48130.

Thiamethoxam ist ein systemisch wirkendes Insektizid aus der Wirkstoffgruppe der
Neonicotinoide, zu der auch Acetamiprid, Clothianidin, Imidacloprid und Thiacloprid gehoren.
Clothianidin ist der einzige relevante Metabolit von Thiamethoxam, das héufig als Beizmittel
angewendet wurde.

Generell weisen die Neonicotinoide eine hohe Wasserloslichkeit auf und sind in der
Wasserphase biologisch schlecht abbaubar, sodass mit einem Verbleib der Stoffe in dieser zu
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rechnen ist. Aufgrund der Stabilitdt und Mobilitdt in Oberflichengewdssern besteht auch ein
potenzielles Eintragsrisiko ins Grundwasser. Im Boden zeigt sich Thiamethoxam moderat
persistent. (Tabelle 20, Lewis et al. 2016)

Gemaf$ der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2018/785 der Kommission vom 29. Mai 2018
diirfen nur Anwendungen als Insektizid in dauerhaft errichteten Gewachshédusern oder zur
Behandlung von Saatgut, das ausschlief3lich zur Ausbringung in dauerhaft errichteten
Gewachshdusern bestimmt ist, vollzogen werden. Auch die daraus entstandene Pflanzenkultur

muss wahrend des gesamten Wachstumszyklus in einem dauerhaft errichteten Gewachshaus
bleiben.

Hinsichtlich der Bewertung des Wirkstoffs wird besonders auf das Risiko fiir das Grundwasser,
fiir Wasserorganismen, fiir zur Bestdubung in dauerhaft errichteten Gewachshausern
eingesetzte Bienen und Hummeln sowie auf die Exposition von Bienen durch die Aufnahme von
kontaminiertem Wasser aus dauerhaft errichteten Gewachshdusern geachtet. Einer méglichen
Verunreinigung des Grundwassers ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen, wenn der
Wirkstoff in Gebieten mit empfindlichen Béden und/oder unter besonderen
Witterungsbedingungen ausgebracht wird3+.

Bei nicht sachgeméafier Anwendung ist u.a. eine hohe Toxizitdt gegeniiber Bienen, Hummeln,
Wasserinsekten sowie Daphnien und Algen gegeben3s.

Zulassungsstatus: Die Zulassungen der Praparate mit diesem Wirkstoff liefen 2019 aus, eine
Ausbringung - meist in Form von gebeiztem Saatgut - darf seither nur noch als regionale
Notfallzulassung erfolgen3+.

Genehmigungsstatus: Die Genehmigung endete zum 30.04.201934. Der Europdische Gerichtshof
hat am 06. Mai 2021 in letzter Instanz entschieden, die EU-Teilverbote fiir den Wirkstoff
Thiamethoxam (Syngenta) aufrechtzuerhalten, weil ernsthafte Zweifel an dessen
Unschéadlichkeit festgestellt wurden (CURIA 2021). Weiterhin war der Wirkstoff genehmigt in
Bioziden der Produktart 8 (Holzschutzmittel, vom 01.07.2010 bis 30.06.2020) sowie ist er
genehmigt fiir die Produktart 18 (Insektizid gegen die Gemeine Stubenfliege) bis zum
11.06.2028 (BAuA 2021). Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage
(LoEP) der EFSA im Februar 201835,

In der folgenden Darstellung (Abbildung 51) sind die Absatzmengen von Thiamethoxam (BVL
2022) seit 1987 veranschaulicht.

Detailliertere Auswertungen und Monitoringergebnisse aus 2021 zu den Neonicotinoiden finden
sich auch in Kapitel 3.2.1.1.

3+ Amtsblatt der Europiischen Union 2018: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2018/785 DER KOMMISSION vom 29. Mai 2018,
EUR-Lex Dokument 32018R0785, 5 pp.

35 European Food Safety Authority 2018: Peer review of the pesticide risk assessment for bees for the active substance
thiamethoxam considering the uses as seed treatments and granules, EFSA Journal 2018;16(2):5179, 58 pp.
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Abbildung 51: Absatzmenge des PSM-Wirkstoffs Thiamethoxam von 1987 - 2021 in Deutschland.

60

=
o

Absatz [t]

20

1990 2000 2010 2020
Jahr

Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — BVL.
2.2.5.19 Chlorthalonil Metabolit R471811

Tabelle 21: Kenn- und Analysewerte des PSM-Metaboliten Chlorthalonil R471811.

Parameter Chlorthalonil Metabolit R471811
LAWA-Code 4056 (siehe Chlorthalonil)

CAS-Nr. 1897-45-6 (siehe Chlorthalonil)
Stoffgruppe Chlornitrile (siehe Chlorthalonil)
Wirkbereich Fungizide (siehe Chlorthalonil)
(Haupt-)Kulturen Gemdlise, Spargel (siehe Chlorthalonil)

Physiko-chemische Eigenschaften

Molekdl- und Strukturformel CgHsCIzsN20sS H I ”
HNT N X SN
[ o
(8]
Sorptionskapazitat Kroc [L/kg] n
Halbwertszeit DTso Boden [d] 98 - 1000
Wasserloslichkeit [mg/L] leicht I6slich

Untersuchungen im Kleingewdssermonitoring (KgM)

Art der Beprobung Schopfproben Ereignisproben
Probenanzahl 114 77
Nachweish&ufigkeit in Proben [%] 93 95
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Parameter Chlorthalonil Metabolit R471811
Nachweish&ufigkeit an Messstellen [%] 57 49
Perzentile Konzentration [ug/L]

0,05 0,0010 0,0144
0,25 0,0458 0,0803
0,5 0,1919 0,4186
0,75 0,7477 1,1170
0,95 2,4626 2,1900

Chlorthalonil wurde als Breitbandfungizid eingesetzt, ist nicht persistent sowie leicht mobil im
Boden und nur gering wasserldslich. Der Nachweis der Ausgangssubstanz in Grund- und
Trinkwasser ist wenig wahrscheinlich, jedoch konnen die Abbauprodukte aufgrund der hoheren
Wasserloslichkeit und Halbwertszeit im Boden ins Grundwasser gelangen. (Tabelle 21, Lewis et
al. 2016)

Laut Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/677 der Kommission vom 29. April 2019 dufierte
die Behorde erhebliche Bedenken im Zusammenhang mit der Kontamination des Grundwassers
durch Metaboliten von Chlorthalonil. Besonders der Metabolit R471811 ist auffallig, da er in
Wasser leicht 16slich ist und als schwer abbaubar gilt. Aufgrund der bisherigen Datenlage ist
dieser Metabolit als potenziell trinkwasserrelevant einzustufen sowie stehen zur Entfernung des
Stoffes bei der Trinkwasseraufbereitung nur wenig geeignete Verfahren zur Verfiigung.

Es ist kein hohes Bioakkumulationspotential zu erwartens3eé.

Bei allen bewerteten Verwendungen wurde ein hohes Risiko fiir Amphibien und Fische
festgestellt sowie sind schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und eine
Genotoxizitdt von Riickstanden nicht auszuschlief3en37.

Zulassungsstatus: Keine Zulassung von Praparaten seit 2020.

Genehmigungsstatus: Die Genehmigung in Pflanzenschutzmitteln endete Anfang 20203s.
Chlorthalonil eignete sich aufgrund seiner geringen Wasserloslichkeit und UV-Stabilitat auch als
Anstrichfungizid und wurde als Biozid der Produktart 8 bis 2011 verwendet (BAuA 2021).
Letzte Veroffentlichung der wissenschaftlichen Datengrundlage (LoEP) der EFSA im Januar
201837,

2.2.6 Beantwortung datenbezogener Anfragen

Hintergrund: In den verschiedenen Gremien und Prozessen auf Bund- und Ldnderebene soll den
Akteuren die Moglichkeit gegeben werden, Fragen an den Datensatz des KgM-Projektes zu
formulieren und Antworten aus diesem Vorhaben zu erhalten. Diese Akteure kénnen z. B. aus den
NAP-Arbeitsgruppen, den Bundesldndern und LAWA-Gremien/-Arbeitsgruppen oder dem
wissenschaftlichen Beirat des Vorhabens stammen.

36 Amtsblatt der Europiischen Union 2019: DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2019/677 DER KOMMISSION vom 29. April 2019,
EUR-Lex Dokument 32019R0677, 3 pp

37 European Food Safety Authority 2018: Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of the active substance
chlorothalonil, EFSA Journal 2018; 16(1):5126, 40 pp
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2.2.6.1 Reprasentativitiat der Messstellen

Im Nachgang der Veroffentlichung der Pilotstudie ,,Umsetzung des Nationalen Aktionsplans zur
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) - Pilotstudie zur Ermittlung der
Belastung von Kleingewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstinden“
(Liess et al. 2022) wurde darum gebeten die Frage nach der Reprasentativitit der ausgewdahlten
Messstellen und der damit verbundenen Ubertragbarkeit des ermittelten Belastungszustands
auf andere Kleingewasser in der Agrarlandschaft noch detaillierter zu diskutieren. Wie damals
im Abschlussbericht der Pilotstudie dargestellt, zeichnen sich die im KgM 2018/2019
untersuchten Messstellen im Mittel durch einen um 10 %-Punkte erh6hten Anteil
landwirtschaftlicher Nutzflache im hydrologischen Einzugsgebiet im Vergleich zum
bundesweiten Durchschnitt aus. Demnach waren die landwirtschaftlichen KgM-Einzugsgebiete
(> 20 % landwirtschaftliche Nutzflache, n = 116) durch einen mittleren Anteil von 76 %
landwirtschaftlicher Nutzflache gekennzeichnet, kleine (< 30 km?) landwirtschaftliche
Einzugsgebiete auf Bundesebene (n > 1.500) hingegen weisen im Schnitt 66 %
landwirtschaftliche Nutzflache auf (Liess et al. 2022).

Auf die Frage nach der Ubertragbarkeit des Belastungszustandes hin wurden zwei weitere
Analysen durchgefiihrt:

1) Anteil an Messstellen mit einer Uberschreitung des RAK-Werts im Monitoring in Abhingigkeit
der landwirtschaftlichen Nutzflache im Einzugsgebiet

Der Anteil aller landwirtschaftlichen KgM-Messstellen (> 20 % landwirtschaftliche Nutzflache, n
= 116) mit RAK-Uberschreitungen lag bei 77,6 % (n = 90). Durch einen Zufallsalgorithmus
wurden 1.000-mal jeweils 30 landwirtschaftliche Messstellen zuféllig aus dem Pool aller 116
landwirtschaftlicher KgM-Messstellen ausgewahlt, deren Anteile an landwirtschaftlicher
Nutzflache im Einzugsgebiet im Durchschnitt bei 66 + 2 % lagen und somit dem
Bundesdurchschnitt (s.0.) entsprachen. Der Anteil von Messstellen mit RAK-Uberschreitung lag
bei diesen zufilligen Messstellenauswahlen bei 79,6 % (Mittelwert aus 1.000 zufalligen
Ziehungen, Min = 60 %, Max = 100 %). Durch die Messstellenauswahl zur Abbildung des
landwirtschaftlichen Nutzflichenanteils des Bundesdurchschnittes verringerte sich der Anteil an
Messstellen mit einer RAK-Uberschreitung nicht. Diese statistische Analyse zeigt, dass trotz des
im Mittel um 10 % hoheren Anteils an landwirtschaftlicher Nutzflache im Einzugsgebiet der
KgM-Messstellen die Belastung kleiner Gewasser im KgM reprasentativ fiir den
Bundesdurchschnitt abgebildet wird.

2) Vergleich mit Monitoringdaten der Bundeslander

Alle 12 Bundeslander, in welchen die Messstellen des KgM 2018/2019 lagen, stellten eigene
Monitoringdaten aus den Jahren 2018 und 2019 fiir einen Vergleich der gemessenen
Konzentrationen bereit. Die Bundesldnder messen und berichten im Rahmen der Vorgaben der
WRRL (200/60/EG) alle PSM-Wirkstoffe, die in den Anhdngen der OGewV geregelt sind.
Dartiber hinaus steht es den Bundesladndern frei, weitere, nicht geregelte PSM-Wirkstoffe, in
ihrem Monitoring zu messen. Daher waren auch fiir weitere PSM-Wirkstoffe, die im KgM mit
RAK-Uberschreitungen auffillig waren, Messdaten aus den Bundesldndern zur Verfiigung
gestellt worden. In Abbildung 52 sind die 17 im KgM auffalligen PSM-Wirkstoffe dargestellt, die
auch von mindestens 7 der 12 Bundeslander gemessen wurden. Die im KgM durch
Schopfproben ermittelten Konzentrationen dieser PSM-Wirkstoffe werden hier mit den
entsprechenden Monitoringdaten der Bundesldander verglichen (s. Abbildung 52). Im Gegensatz
zu den alle drei Wochen durchgefiihrten Schopfproben des KgM, die wahrend der typischen
Hauptanwendungsperiode (s. Kapitel 2.2.1.2) von PSM von April bis Juli in den Jahren 2018 und
2019 genommen wurden (4-5 pro Messstelle), kann angenommen werden, dass die Messungen
der Bundeslander auf tiblicherweise 4 Probenahmen iiber das gesamte Kalenderjahr beruhen.
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Zusatzlich kann davon ausgegangen werden, dass die Messtellen sich deutlich von denen des
KgM unterscheiden, da bei den von den Bundeslédndern iiblicherweise untersuchten Gewasser
kein Fokus auf kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft liegt.

Fiir die hier analysierten PSM-Wirkstoffe wurden auch im Monitoring der meisten Bundesldander
mit dem KgM vergleichbare Bestimmungsgrenzen bei der Analytik erzielt, die eine Uberpriifung
der Einhaltung der verschiedenen Grenzwerte ermdoglichen. Der Vergleich der gemessenen
Konzentrationen dieser 17 PSM-Wirkstoffe in Schopfproben zeigt, dass die Messungen des KgM
fiir einzelne Wirkstoffe bis zu 19 mal héufiger (Clothianidin) oberhalb der Bestimmungsgrenze
lagen als die Messungen der Bundesldander (Abbildung 52) Héufigkeit der Nachweise oberhalb
der Bestimmungsgrenze in % , Zahl unter den Punktwolken). Gleichzeitig fallt auf, dass die
Messungen der Bundeslander dhnlich hohe, fiir einige PSM-Wirkstoffe sogar hohere, gemessene
Maximalkonzentrationen wie die Schépfproben im KgM ermitteln.

Das Herbizid Dimethenamid-P38 (s. Abbildung 52, 3. Diagramm), welches in 2018/2019 auf der
nationalen Beobachtungsliste gefiihrt und von 9 Bundeslandern gemessen wurde, wurde in den
KgM-Schopfproben (n=551) tiber fiinfmal haufiger (20,5 %) oberhalb der Bestimmungsgrenze
gemessen als im Monitoring der Bundeslander (4,8 %, n=5850). Als Grund fiir diesen
Unterschied wird vorwiegend die Messtellenauswahl erachtet. Wahrend im KgM nur
landwirtschaftlich gepragte Stellen beprobt wurden, so messen die Bundesldander auch an
Stellen, an denen kein oder wenig Eintrag von PSM-Riickstdnden zu erwarten ist. Die Frage, ob
ein landwirtschaftlich genutzter Wirkstoff die kleinen Agrargewasser schadigen kann, konnen
Stellen z.B. mit vorrangig urbanem Einfluss oder an grofieren Gewadssern auf Grund der
Verdiinnungseffekte nicht beantworten. Die im Monitoring der Bundeslander gemessene
maximale Konzentration von 12 pg/L Dimethenamid-P iibersteigt trotzdem den maximalen
Messwert in einer KgM-Schopfprobe (1,9 pg/L) um das Sechsfache. Allerdings war die im KgM
ebenfalls gemessene maximale Konzentration an Dimethenamid-P in einer Ereignisprobe (24,4
pg/L) im Vergleich zum Maximalwert aus den Bundeslandern doppelt so hoch. Der Vergleich der
Maximalkonzentrationen zeigt, dass einzelne Schopfproben zuféllig auch hohe Belastungen
erfassen konnen, allerdings nicht systematisch Belastungsspitzen wie beim ereignisbezogenen
Monitoring (s.a. KgM Ergebnisse beider Probenahmearten z.B.: Kapitel 2.2.5.5). Dartiber hinaus
zeigen diese Daten auch, dass einzelne Schopfproben zwar Konzentrationen oberhalb von RAK
oder ZHK-UQN aufweisen konnen, wenn allerdings nur Durchschnittswerte zur Beurteilung
herangezogen werden, dann werden Stoffe mit periodischem Eintrag iibersehen. So auch im
Falle von Dimethenamid-P, hier wurde fiir die Auswertung der nationalen Beobachtungsliste
(dort JD-UQN, 0,2 pg/L als Grenzwert) nur der Jahresdurchschnittswert beurteilt, und daraufhin
geschlussfolgert, dass Dimethenamid-P Eintrdge nicht zur Belastung der Gewdsser beitragen
wirde.

Bei einer regelmafdigen Probenahme iiber das gesamte Kalenderjahr bestimmen selbst an
landwirtschaftlich gepragten Stellen Proben, in denen nur geringe Konzentrationen gemessen
wurden (auferhalb des Anwendungszeitraumes, bzw. Eintragszeitraumes), den
Durchschnittswert: die Belastung durch PSM-Riickstiande bzw. die landwirtschaftliche Nutzung
der Wirkstoffe wird nicht erkannt. Dieses Beispiel unterstreicht noch einmal, wie wichtig die
Auswahl der Messtelle und des Zeitpunktes der Probenahme fiir ein Monitoring ist, das die
Belastung durch landwirtschaftliche PSM-Anwendung abbilden soll.

38 In diesem Bericht wird einheitlich Dimethenamid-P verwendet, obwohl einige Bundeslander in ihrer Analytik Dimethenamid
(Isomerengemisch) bestimmen. Die daraus resultierenden Unterschiede, sind zu gering um die Gesamtaussage zu beeinflussen.
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Abbildung 52: Vergleich der gemessenen Konzentrationen von 17 PSM-Wirkstoffen in 2018/2019 zwischen den Schépfproben des KgM (alle drei Wochen
zwischen April-Juli) und dem Monitoring in mindestens 7 Bundeslandern. Ein blauer Punkt entspricht einer Messung. Messungen unterhalb
der Bestimmungsgrenze sind nicht dargestellt. Dezimalzahlen unterhalb der Punktwolken geben Anteil der jeweiligen Messungen mit
Konzentrationen groRRer der Bestimmungsgrenze in Prozent an. Ebenfalls angegeben ist die Anzahl der Bundeslander in denen Messungen
zum jeweiligen Wirkstoff vorlagen (7 BL - 12 BL). Farbige, horizontale Linien zeigen Grenzwerte an: 0GewV-UQN festgelegt in der

Verordnung zum Schutz der Oberflichengewisser, 2016; EU-Kommissionsvorschlag- Proposal amendmend of Directive 2008/105/EC, 2022;
UBA-Vorschlag und im KgM verwendete RAK s. Kapitel A.2.

Quelle: eigene Darstellung, Umweltbundesamt — UBA.
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In der Gesamtschau in Abbildung 52 deutet der Vergleich der gemessenen Konzentrationen
darauf hin, dass im Monitoring der Linder ebenfalls einzelne Gewadsser und
Belastungssituationen untersucht werden, die mit jenen des KgM vergleichbar sind. Das KgM ist
damit sehr wohl reprasentativ fiir die Belastung durch diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft
und bildet keinesfalls — wie von Kritikern behauptet - einen ,worst-case‘ ab. Dass im Rahmen des
KgM haufiger als in den Bundeslandern Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze
gefunden wurden, liegt am Fokus auf kleine Gewasser in der Agrarlandschaft und den
Probenahmen wahrend der Hauptanwendungsperiode von PSM. Dass die tatsdchliche Belastung
kleiner Gewdasser im KgM realistischer als im t{iblichen Monitoring abgebildet werden konnte,
ermoglicht die zusatzliche ereignisbezogene Probenahme und das erweiterten Stoffspektrum
mit moglichst vielen zugelassenen PSM-Wirkstoffe in der Analytik und deren effektbasierte
Grenzwerte (im KgM RAKs). Im Gegensatz dazu konnen die durch die Bundeslander haufig
ausgewerteten Jahresmittelwerte (JD-UQNs) gemafd WRRL die periodischen Eintrage durch
saisonale PSM-Anwendung im Monitoring auch an Stellen mit deutlichem landwirtschaftlichem
Einfluss nicht genauso eindeutig aufzeigen.

Dieser Vergleich zeigt aber auch, dass Messtellen und Analytik in den Bundeslandern vorhanden
sind, die eine gezielte Aussage liber die Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft
fiir viele im KgM auffillig gewordene PSM-Wirkstoffe erlauben wiirden. Eine zukiinftig separate
Analyse der geeigneten Messtellen (vorwiegend landwirtschaftlich gepragte Kleingewasser) der
Bundeslidnder und eine Erweiterung des Monitorings um zusatzliche Wirkstoffe wiirde Fragen
zur Belastung der Kleingewasser kontinuierlich beantworten und kénnte eine turnusmafige
ereignisbezogene Probenahmen sehr gut ergdnzen. Der Mehraufwand konnte durch eine
gezielte Probenahme nur in der Anwendungsperiode und nicht iiber das ganze Kalenderjahr in
Grenzen gehalten werden. Fiir den Abgleich benétigte Grenzwerte kann das Umweltbundesamt
auf Basis der vorhandenen Endpunkte aus der Wirkstoffgenehmigung ableiten und den
Bundeslidndern zur Verfiigung stellen, so dass auch neue Wirkstoffe oder neues Wissen zu alten
Wirkstoffen schnell zur Beurteilung von Gewasserkonzentrationen zur Verfiigung stehen. Im
Nachgang der Pilotstudie wurden fiir alle auffalligen Wirkstoffe UQN-Werte abgeleitet (UQN-
Vorschliage UBA, s.a. Tabelle 36 im Anhang).

2.2.6.2 Korrelieren Abwassermarker mit der PSM-Toxizitat?

Eine weitere zentrale Fragestellung der Datenauswertung war es, festzustellen, aus welchen
Quellen die PSM in die Gewésser eingetragen werden. Hierbei wird allgemein zwischen
Punktquellen und diffusen Eintragsquellen unterschieden. Punktquellen definieren meist
Eintrage, die regelmafdig und unregelmafdig aus Siedlungsgebieten in die Oberflachengewasser
eingeleitet werden. Die diffusen Eintrdge kommen aus der Landwirtschaft und gelangen tiber
verschiedene Eintrittspfade und iiber eine breitere Flache in die Oberflichengewdsser. Bei den
analysierten PSM gibt es zwischen den zwei Eintragsquellen Uberschneidungen. So kénnen
Wirkstoffe, die fiir landwirtschaftliche Flachen zugelassen sind, auch in Siedlungsgebieten z.B. in
Kleingéarten, als Biozide oder als Tierarzneimittel angewendet werden. Hierdurch ergibt sich die
Frage, inwiefern die gemessenen PSM auf diffuse oder punktuelle Eintragsquellen
zuriickzufiihren sind, insbesondere da Stoffe gefunden wurden, die eindeutig auf Eintrage aus
Punktquellen zuriickzufiihren sind. Hierzu zdhlen unter anderem die Abwassermarker (siehe
Kapitel 3.1.4.2 in Liess et al. 2022). Um einen Ausschluss von urban angewendeten Stoffen als
Treiber der Toxizitat auszuschliefden, wurde eine Korrelation der Abwasserkonzentration mit
der PSM-Toxizitat durchgefiihrt. In Abbildung 53 wurde hierfiir zwischen den Probenahmen
Schopfprobe und Ereignisprobe (siehe Glossar) unterschieden. Wahrend bei den Schopfproben
kein Zusammenhang zwischen der Abwassermarker-Konzentration und der PSM-Toxizitat
(TUsum) gefunden wird (R?<0.1), gibt es bei den Ereignisproben einen geringen Zusammenhang
(R?=0,2).
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Abbildung 53: Korrelation zwischen der aufsummierten Abwassermarker-Konzentration und der
summierten Toxic Unit (TUsum) in den Schépfproben (blau) und den Ereignisproben
(EDS, rot). Die Abwassermarker wurden mit dem Non-Target-Screening Verfahren
gemessen und sind den Gruppen der Zuckerstoffe, Pharmazeutika und
Korrosionsschutzmittel zuzuordnen (siehe hierzu Kapitel 3.1.4.2, Liess et al. 2022).
Sie zeigen aufgrund ihrer Verwendung Quellen von hauslichem Abwasser an. Die
Ableitung der TU-Werte erfolgte auf Basis von LCso-Werten der PPDB und ECOTOX-
Datenbanken und summiert die gemessenen Konzentrationen dividiert durch den
LCso-Wert fiir eine Probe auf.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

Auch ein Vergleich zwischen den einzelnen Abwassermarkern und der PSM-Toxizitat zeigte
keine Zusammenhinge (Abbildung 54). Mit einem Bestimmtheitsmaf3 (R?) von 0,31 bei
Ereignisproben hatte Acetyl-Sulfamethoxazol, ein Abbauprodukt eines Antibiotikums, einen
geringen Zusammenhang mit der PSM-Toxizitadt. Der etwas starkere Zusammenhang gegeniiber
den anderen Abwassermarkern kdnnte aber auch auf die niedrige Nachweishaufigkeit von
Acetyl-Sulfamethoxazol (in 8,7 % der Proben) zuriickzufiihren sein. Alle iibrigen
Abwassermarkern haben nur einen sehr geringen Zusammenhang mit PSM-Toxizitit (R* < 0,24).

128



TEXTE Belastung von kleinen Gewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstdnden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingew&ssermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Abbildung 54: Korrelation von einzelnen Abwassermarker-Konzentrationen und der summierten
Toxic Unit (TU.um) fiir Schopfproben (blau) und Ereignisproben (EDS, rot).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

Da Neonicotinoide auch in Produkten aus dem privaten Gartenbereich und der bioziden
Schadlingsbekdmpfung (Flohe und Ameisen) wahrend des Messzeitraums verwendet wurden,
wurde tiberpriift, inwieweit diese spezielle Gruppe der Insektizide durch mégliche Punktquellen
eingetragen werden. Hierfiir wurde die summierte Abwassermarker-Konzentration mit den TU-
Werten der Neonicotinoide Acetamiprid, Clothianidin, Imidacloprid, Thiacloprid und
Thiamethoxam verglichen (Abbildung 55). Hierbei zeigten sich keine Zusammenhdnge sowohl
bei den Schopfproben, als auch bei den Ereignisproben (R?< 0,1). Da die PSM-Toxizitit
insgesamt fast kaum mit den Abwassermarkern korreliert, ist davon auszugehen, dass die PSM
in dem KgM-Projekt hauptsachlich aus diffusen Eintragsquellen der Landwirtschaft in die
Oberflaichengewasser gelangt sind.
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Abbildung 55: Korrelation der Konzentration mit der summierten Toxic Unit (TUsum) von fiinf
Neonicotinoid-Wirkstoffen in den Schépfproben (blau) und Ereignisproben (EDS,

rot).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

2.2.6.3  SPEARpesticides in Abhingigkeit vom MaR der Uberschreitungen regulatorisch akzeptabler
Konzentrationen (RAK-Werte)

Wie in Liess et al. (2021) dargestellt, lasst sich die Invertebratengemeinschaft in Form des
SPEARpesticides-Indikators flir die 101 im Kleingewassermonitoring 2018 und 2019 untersuchten
Gewadsserabschnitte gut durch die gemessene PSM-Belastung erkldaren. Die Auswahl der
Messstellen bezog sich auf die Auswertungen des KgM-Abschlussberichts (Kapitel 3.2.1 in Liess
et al. 2022). Es eignet sich nicht nur der angewandte Ansatz der maximalen , Toxic Unit“ pro
Messstelle (TUmax), wo gemessene Konzentrationen anhand experimenteller LCso-Werte
normiert werden. Auch das maximale Verhaltnis aus gemessener Konzentration und der
jeweiligen regulatorisch akzeptablen Konzentration je Messstelle (RAKmax) zeigte einen
deutlichen Zusammenhang (siehe Abbildung 56; Liess et al. (2022) fiir Details zur Berechnung).

Die Mehrzahl der FlieRgewisserabschnitte mit nachgewiesener RAK-Uberschreitung zeigte
entsprechend einen als inakzeptabel klassifizierten 6kologischen Zustand laut SPEARpesticides
(rote Punkte in Abbildung 56). Im Gegenzug war der SPEARpesticides-Wert haufig akzeptabel, wenn
fiir ein FlieRgewdsser keine RAK-Uberschreitung nachgewiesen wurde (hellblaue Punkte). Fiir
andere Fliefdgewdsser wurde jedoch beobachtet, dass der SPEARpesticides-Wert entweder
akzeptabel trotz gemessener RAK-Uberschreitung (dunkelblaue Punkte) oder inakzeptabel bei
Unterschreitung des RAK-Werts war (orange Punkte). Im Folgenden wird analysiert, ob
bestimmte Umweltparameter bzw. Gewassercharakteristika identifiziert werden kénnen,
welche diese Abweichungen erklaren kénnen.
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Abbildung 56: SPEARgesiiciaes in Abhdngigkeit des logarithmierten maximalen Verhaltnisses aus
gemessener PSM-Wirkstoffkonzentration und der jeweiligen regulatorisch
akzeptablen Konzentration (RAKnax) je FlieBgewasser (n=101). Ein logarithmierter
RAKmax-Wert von 0 bedeutet, dass das maximale Verhdltnis aus gemessener
Konzentration und RAK gleich 1 war. Ein Wert von 2 beschreibt hingegen eine
Uberschreitung des RAKs um den Faktor 100. Farblich unterschieden werden
FlieBgewisser mit und ohne RAK-Uberschreitung sowie hinsichtlich ihres
SPEARG esticises-Werts. Als ,,akzeptabel” bezeichnete SPEARcsticises-Werte beinhalten
die Klassen ,,Sehr gut” und ,,Gut”, als ,,inakzeptabel” bezeichnete SPEARpesticides-
Werte beinhalten jene der Klassen ,,MaRig“, ,,Unbefriedigend” und ,,Schlecht”
(Liess et al. 2022).
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

Die hierfiir untersuchten Umweltparameter umfassen die Gewasserstrukturgiite, den Anteil
landwirtschaftlich genutzter Flache und Wald im hydrologischen Einzugsgebiet (deutliche
Abhédngigkeit voneinander: Pearson Korrelationskoeffizient r = -0,88), den Sauerstoffgehalt, die
Nahrstoff- und (Schwer-)Metallbelastung, die Beschaffenheit des Flusssediments (mineralischer
und organischer Anteil), die Gewassergrofie (Einzugsgebietsfliche und Gewasserbreite), die
Wassertemperatur, die Fliefigeschwindigkeit und den pH-Wert. Die Methoden zur Erfassung
und Aggregierung der Umweltparameter sind dem KgM-Abschlussbericht (Liess et al. 2022) zu
entnehmen. Mithilfe von Signifikanztests (t-Test bei Normalverteilung, sonst Wilcoxon-Mann-
Whitney-Test) wurden Unterschiede hinsichtlich dieser Umweltparameter zwischen (i)
Gewidssern ohne RAK-Uberschreitung mit akzeptablem und inakzeptablem SPEAResticides, bZw.
(ii) Gewissern mit RAK-Uberschreitung mit akzeptablem und inakzeptablem SPEARpesticides
untersucht.

Umweltparameter, fiir welche diese Signifikanztests statistisch signifikante Unterschiede
aufwiesen, sind in Abbildung 57 mit ihrer Verteilung dargestellt. Fiir keine der untersuchten
Umweltparameter wurden signifikante Unterschiede zwischen Gewéssern mit RAK-
Uberschreitung mit akzeptablem (dunkelblau) und inakzeptablem SPEARpesticides (rot)
festgestellt. Es wurde ein statistisch nicht signifikanter Trend beobachtet, dass Gewasser mit
akzeptablem SPEAResticides trotz RAK-Uberschreitung hydromorphologisch als naturniaher
klassifiziert wurden (geringerer Wert der Gewasserstrukturgiite, siehe Abbildung 57A). Dies ist
durch die geringfligige Abhangigkeit des SPEARpesticides-Indikators von der Gewasserstrukturgiite
neben der PSM-Belastung zu erklaren (Liess et al. 2021).
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Abbildung 57: Verteilung verschiedener Umweltparameter fiir die vier Kategorien (i) SPEAResticides
akzeptabel bei RAK-Unterschreitung, (ii) SPEAR;esticides inakzeptabel trotz RAK-
Unterschreitung, (iii) SPEAResticides akzeptabel trotz RAK-Uberschreitung und (iv)
SPEAResticides inakzeptabel bei RAK-Uberschreitung. Signifikanztests (t-Test bei
Normalverteilung, sonst Wilcoxon-Mann-Whitney-Test) zur Ermittlung statistisch
signifikanter Unterschiede hinsichtlich der Umweltparameter wurden fiir die mit
schwarzen Klammern versehenen Zweierpaare durchgefiihrt (kein *: p > 0,05; *: p <
0,05; ***: p < 0,001). Es werden nur Umweltparameter mit signifikanten
Unterschieden dargestellt.
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Filir die Umweltparameter Gewasserstrukturgiite, Anteil landwirtschaftlich genutzter Flache und
Wald im hydrologischen Einzugsgebiet, Sauerstoffgehalt sowie Nahrstoff- und
(Schwer)Metallbelastung wurden statistisch signifikante Unterschiede zwischen Gewéssern
ohne RAK-Uberschreitung mit akzeptablem (hellblau) und inakzeptablem SPEAResticides (Orange)
festgestellt. Gewasser mit inakzeptablem SPEARpesticides Zeichneten sich hierbei durch eine
verringerte Gewasserstrukturgiite und verringerten Sauerstoffgehalt und andererseits einen
erhohten Nahrstoff- und (Schwer)Metallgehalt und landwirtschaftlich genutzten Flachenanteil
im Einzugsgebiet aus.

Der Zusammenhang zwischen SPEARpesticides und dem Maf3 an RAK-Uberschreitung ist mit einem
Bestimmtheitsmaf3 von 0,44 zwar deutlich, dennoch bleibt ein relevanter Anteil der Varianz der
SPEARyesticides-Werte, welcher nicht allein durch die PSM-Belastung zu erklaren ist. Dies ist
einerseits in der geringfiigigen Abhangigkeit des SPEARpesticides-Indikators von der
Gewasserstruktur begriindet. Zudem wird diese unerklarte Varianz wahrscheinlich durch
Ungenauigkeiten bedingt, denen die Beprobung und Bestimmung der Invertebraten, das Messen
und Abschatzen der PSM-Belastung (Unterschatzung der PSM-Wirkstoffkonzentrationsspitzen
und Unzuldnglichkeit der RAK-Werte), die Berechnung des SPEARpesticides-Indikators selbst und
letztlich natiirliche Schwankungen zugrunde liegen. Durch diese unerklarte Varianz ergeben sich
die teilweise beobachteten Abweichungen zwischen dem Maf an RAK-Uberschreitung und
Okologischem Zustand gemafd SPEAResticides-
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3 Monitoringkampagne 2021

Im Frithjahr 2021 wurden erneut Gewadsseruntersuchungen durchgefiihrt, um den Datensatz des
Projekts Kleingewassermonitoring zu erganzen und um solche Aspekte erweitern, die in
2018/2019 nicht betrachtet werden konnten. Anhand von 14 erneut untersuchten Messstellen
soll ermittelt werden, inwiefern eine reduzierte Belastung der Flief3gewdsser mit inzwischen
nicht mehr zugelassenen Neonicotinoiden festgestellt und Pyrethroide mittels spezieller
Analytik besser als mit den Passivsammlern nachgewiesen werden konnen. Damit konnte
anders als 2018/2019, auch gezielt die Gruppe der stark hydrophoben Pyrethroide in Bezug auf
ihre 6kologische Wirkung untersucht. Durch die Analyse der Proben sollen folgende Fragen
geklart werden: (i) Lassen sich nach Einstellung der Zulassung vieler
Neonicotinoidanwendungen, die als wesentliche Risikotreiber 2018/2019 identifiziert wurden,
generell geringere PSM-Belastungen messen? Welche Wirkstoffe kommen anstelle der
Neonicotinoide zum Einsatz und geht mit diesen ein niedrigeres Risikopotential einher? (ii) Wie
tragen die in der Pilotphase nicht direkt erfassten und im behdrdlichen Monitoring auf Grund
analytischer Schwierigkeiten kaum untersuchten Pyrethroide zur Belastung kleiner Gewasser in
der Agrarlandschaft bei und welchen 6kologischen Effekt haben diese auf die
Invertebratengemeinschaften?

3.1 Durchfiihrung und Methodik

Hinweis: Die in diesem Kapitel beschriebene Durchfiihrung und Methodik wurde zu Teilen
schon im Abschlussbericht der Pilotstudie (UBA Texte 07/2022, Liess 2022, u.a. Kapitel 2.11
Physiko-chemische und strukturelle Gewasserparameter) publiziert. Zum leichteren
Verstandnis und Vergleich der in diesem Vorhaben 2021 erhobenen neuen Monitoringdaten mit
den schon publizierten Ergebnissen der Pilotstudie, sind im Folgenden die
Methodenbeschreibungen noch einmal wortgleich aufgefiihrt

3.1.1 Messstellenauswahl

Im Jahr 2021 wurden von April bis Juli 14 Flief3gewdasserabschnitte untersucht. Die
untersuchten Flief3gewasserabschnitte stellen eine Auswahl aus Fliefgewdsserabschnitten dar,
die bereits in der Pilotstudie in 2018 und 2019 untersucht wurden. Damals wurde eine
Vorauswahl an Messstellen durch die Bundeslander erstellt, welche bestimmte Kriterien erfiillen
sollte: Einzugsgebiet kleiner als 30 km?, weitgehender Ausschluss von Kliranlagen, geringer
urbaner Flachenanteil im Einzugsgebiet, Telekommunikationsempfang fiir den automatischen
Probenehmer. Die landwirtschaftlichen Messstellen sind durch mindestens 20 %
landwirtschaftlich genutzte Flache im Einzugsgebiet gepragt. Die nicht-landwirtschaftlichen
Messstellen reprasentieren Fliefdgewasserabschnitte mit einer moglichst naturnahen
Umgebung, ohne intensiv-landwirtschaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet. Eine detaillierte
Beschreibung der Kriterien findet sich im Abschlussbericht zur ,,Umsetzung des Nationalen
Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) - Pilotstudie zur
Ermittlung der Belastung von Kleingewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-
Riickstanden” (Liess et al., 2022). Fiir die Auswahl der landwirtschaftlichen Stellen 2021 wurde
als Kriterium zusatzlich die ,vorhandene Neonicotinoidbelastung in den Jahren 2018 und 2019“
berticksichtigt. Entsprechend dieses Kriteriums wurde am UFZ zunachst eine Vorauswahl der
Flief3gewdsserabschnitte aus den Jahren 2018 und 2019 mithilfe chemischer Analyse-Daten der
Wasserproben aus der Pilotstudie getroffen. Fiir dieses Kriterium wurden die fiinf
Neonicotinoide Acetamiprid, Clothianidin, Imidacloprid, Thiacloprid und Thiamethoxam
hinsichtlich der Haufigkeit ihrer Grenzwertiliberschreitung an allen 140 Messstellen der
Pilotstudie priorisiert. Bei einer Stellenbegehung wurde zudem iiberpriift, ob sich die
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Messstellen fiir das durchzufiihrende Monitoring, insbesondere hinsichtlich ihrer
Zuganglichkeit, noch eignen. Unter Beriicksichtigung dieser Kriterien wurden zehn
landwirtschaftliche und vier nicht-landwirtschaftliche Messstellen fiir die Monitoringkampagne
2021 ausgewahlt. Jeweils fiinf der 14 Messstellen wurden 2018 oder 2019 untersucht. Vier der
14 Messstellen wurden in beiden Jahren (2018 und 2019) beprobt.

3.1.2 Physiko-chemische und strukturelle Gewdsserparameter

Die physikalisch-chemischen und strukturellen Parameter wurden gemaf3 der
Oberflaichengewdsser-Verordnung (OGewV vom 20. Juni 2016 (BGBL I S. 1373)) nach
Empfehlung des UBA und der LAWA erfasst.

3.1.2.1 Sondendaten

Fiir die kontinuierliche Messung der Sauerstoffkonzentration (alle 30 Minuten), der Temperatur,
der Leitfahigkeit und des Wasserdrucks (alle 3 Minuten) wurden Multiparametersonden von
UIT (LogTrans7-compact Messsystems SENSOdive CTDO2, Umwelt- und Ingenieurtechnik
GmbH; Dresden, Deutschland) und Driesen und Kern (02-Log3055-INT und CTD3100-10
Logger, Driesen + Kern GmbH, Physikalisch-Technische Messgerite; Bad Bramstedst,
Deutschland) in die Gewisser eingebracht. Uber den gesamten Kampagnenzeitraum, von April
bis Juni, wurden kontinuierliche Messungen durchgefiihrt. Erhéhter Oberflachenabfluss nach
Regenereignissen auf (intensiv) landwirtschaftlich genutzten Flachen erhoht die Leitfahigkeit im
Gewasser durch Eintrag von Phosphaten, Nitraten und Chloriden (US EPA 2012). Mithilfe der
Leitfahigkeitsgdnge und des Wasserpegels wurden Eintragsereignisse durch Regen identifiziert.

Die Konzentration des geldsten Sauerstoffs in Oberflachengewdssern ist abhangig von der Art
und dem Umfang sauerstoffzehrender oder sauerstofffreisetzender Prozesse sowie der
Wassertemperatur. Freier Sauerstoff im Wasser kann organische und anorganische Substanzen
oxidieren und dient zudem den aeroben Organismen zur Atmung. Ein Abfall der Sauerstoffwerte
durch erh6hte Nahrstoffeintrage kann einen Stressor fiir die Makroinvertebratengemeinschaft
darstellen, da ein Grofdteil der Arten auf hohe Sauerstoffverfiigbarkeit angewiesen ist (LAWA
1998). Die Verteilung der 25 % Quartile der Sauerstoffmessungen aller Messstellen (Abbildung
58 rechts) zeigt eine Variabilitat zwischen den nicht-landwirtschaftlichen Messstellen mit hohen
Sauerstoffwerten (8-10 mg/L) und den landwirtschaftlichen Messstellen (> 20 %
landwirtschaftliche Flachen im EZG). Die Sauerstoffwerte der landwirtschaftlichen Messstellen
bildeten einen breiten Gradienten ab, mit sowohl hohen Sauerstoffdefiziten im Bereich von 3
mg/L, als auch hohen Sauerstoffwerten von bis zu 10 mg/L. 70 % der landwirtschaftlichen
Messstellen wiesen Werte unter 8 mg/L auf und befanden sich somit in einem fiir
Wasserorganismen kritischen Konzentrationsbereich (Graw 2011).

Stress fiir eine Vielzahl an Organismen ist auch ein Anstieg der Temperatur wahrend der
Sommermonate. Gewdsser, die im Sommer z. B. Temperaturen von liber 20°C erreichen,
beeinflussen die Reproduktion einiger Makrozoobenthosarten (Everall 2015). Die Darstellung
des 75 % Quartils der kontinuierlichen Tag-Nacht Temperaturwerte (Abbildung 58 links) zeigt
eine starke Variabilitidt an den landwirtschaftlichen Messstellen im Jahr 2021 mit einem Median
bei 17,7°C. Im Vergleich dazu liegt der Median der Flief3gewasserabschnitte, die in der
Pilotstudie 2018 und 2019 gemessen wurde bei 18,8°C. Vereinzelt erreichten die 75 % Quartile
der Kleingewasser 24,6°C in den Jahren 2018 und 2019, wihrend im Jahr 2021 Héchstwerte von
18,9°C erreicht werden. Fiir die nicht-landwirtschaftlichen Messstellen zeigt sich fiir die Jahre
2018 und 2019 ein vergleichbares Bild mit einem Median bei 18,2°C. Hingegen liegt der Median
der nicht-landwirtschaftlichen Messstellen im Jahr 2021 bei 14,3°C.
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Abbildung 58: Verteilung der Messwerte des gelésten Sauerstoffs (links) und der Temperatur
(rechts) der nicht-landwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Messstellen
(landwirtschaftlicher Anteil > 20 %). Fiir die Auswertung wurden 14 Messstellen
herangezogen. Die 101 Messstellen aus der Pilotstudie 2018/2019 sind zur
Einordnung transparent im Hintergrund abgebildet.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.

3.1.2.2 pH-Werte

Um die Versauerung der Kleingewasser einschatzen zu konnen, wurde in einem dreiwdchigen
Rhythmus insgesamt fiinf Mal der pH-Wert jeder Messstelle mit einem Greisinger G1500+GE
Messgerit (Typ 609850, Greisinger Messtechnik GmbH; Regenstauf, Deutschland) erfasst und
tiber den Probenahmezeitraum fiir jedes Kleingewasser arithmetisch gemittelt. Der natiirliche
pH-Wert in Gewassern liegt, je nach Untergrundbeschaffenheit, zwischen 6 und 8,5 (Pottgiesser
und Sommerhauser 2008). Fiir eine hohere Furchtbarkeit der Béden werden landwirtschaftliche
Flachen gekalkt. Durch Aufbringung von Kalkungsmitteln konnen diese pH-erhéhenden Stoffe (z.
B. Calciumkarbonat) auch in umliegende Gewasser gelangen. Die Verteilung der in der
Pilotstudie 2018 und 2019 gemessenen pH-Werte zeigte eine Haufung bei 7,8 (Median) bei den
landwirtschaftlichen Messstellen, wihrend die nicht-landwirtschaftlichen Messstellen einen
niedrigeren Median zeigten (Median=6,4) (Abbildung 59). Im Jahr 2021 liegt der Median der
nicht-landwirtschaftlichen Messstellen bei 7,78. Die landwirtschaftlichen Messstellen weisen im
Jahr 2021 einen pH-Wert Median von 8,00 auf. Niedrige pH-Werte kdnnen die Loslichkeit von
z.B. kalkhaltigen Schneckenhdusern oder Schwermetallen erhéhen, wahrend hohe pH-Werte
eine Umwandlung von Ammonium zu toxischerem Ammoniak férdern und somit die aquatische
Gemeinschaft schiadigen konnen (Graw 2011). Weiterhin kann der pH-Wert die Toxizitdt von
PSM beeinflussen (z. B. Soares et al. 2019).
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Abbildung 59: Verteilung der Messwerte der mittleren pH-Werte an den nicht-
landwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Messstellen. Fiir die Auswertung
wurden 14 Messstellen herangezogen. Die 101 Messstellen aus der Pilotstudie sind
zur Einordnung transparent im Hintergrund abgebildet.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

3.1.23 FlieRgeschwindigkeit

Die Stromung in Kleingewdssern bestimmt die Zusammensetzung der
Makroinvertebratengemeinschaft, da insbesondere einige vulnerablen EPT-Arten
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) vorzugsweise in stromendem Wasser leben (Graw
2011). Erfasst wurde die Flief3geschwindigkeit insgesamt fiinf Mal im Untersuchungszeitraum,
indem die Strecke eines schwimmenden Gegenstandes in einem Zeitraum von zehn Sekunden
gemessen wurde. Es wurde das geometrische Mittel der Fliefdgeschwindigkeit jedes
Gewadsserabschnittes in die Analysen einbezogen. Die Flief3geschwindigkeit der
landwirtschaftlichen Messstellen lag in den Jahren 2018 und 2019 im Median bei 0,26 m/s,
erreicht Maximalwerte von bis zu 0,64 m/s und Minimalwerte von bis zu 0,1 m/s (Abbildung
60). Die nicht-landwirtschaftlichen Messstellen wiesen gehauft Werte von 0,27 m/s (Median)
auf und erreichten Maximalwerte von 0,5 m/s. Im Jahr 2021 erreichten die landwirtschaftlichen
Stellen im Median eine mittlere Flief3geschwindigkeit von 0,21 m/s, mit Maximalwerten von
0,59 m/s und Minimalwerten von 0,08 m/s. Die Flief3geschwindigkeit der nicht-
landwirtschaftlichen Messstellen lag im Median bei 0,17 m/s, mit Maximalwerten von 0,31 m/s
und Minimalwerten von 0,04 m/s.
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Abbildung 60: Verteilung der Messwerte der FlieBgeschwindigkeit an den nicht-
landwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Messstellen. Fiir die Auswertung
wurden 14 Messstellen herangezogen. Die 101 Messstellen aus der Pilotstudie sind
zur Einordnung transparent im Hintergrund abgebildet.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ.

3.1.24 Nahrstoffe

Die organische Belastung der Kleingewasser durch Ortho-Phosphat, Nitrat, Nitrit und
Ammonium wurde in einem dreiwdchigen Rhythmus fiinf Mal von April bis Juni mit
kolorimetrischen Tests von Visicolor (MColortestTM, Merck KGaA; Darmstadt, Deutschland) in
2018 und einem UV-Spektralphotometer (DR 1900, Hach Lange GmbH; Diisseldorf,
Deutschland) in 2019 bestimmt. Im Gegensatz zu den kontinuierlichen Messwerten des
Spektralphotometers zeigen die Messwerte der kolometrischen Tests keine exakt bestimmten
Konzentrationen an, sondern nur diskrete Konzentrationsgrenzen zwischen festgelegten
Intervallen. In die Analysen gingen die Messungen der kolorimetrischen Tests als Einzelwerte
ein und wurden nicht aggregiert. Die Konzentrationen aller vier Nahrstoffe wurden sowohl in
den Schopfproben als auch bei der ereignisbezogenen Probenahme ermittelt. Im Folgenden
werden die 90 %-Perzentile der gemessenen Nahrstoffe dargestellt (Abbildung 61).

Bei den Nahrstoffen Nitrit und Ammonium wurden h6here Maximalkonzentrationen in den
Ereignisproben gemessen. Bei Ortho-Phosphat und Nitrat ist dieser Unterschied zwischen
Ereignis- und Schopfprobe weniger deutlich (Abbildung 61). Gemafd der Oberflachengewéasser-
Verordnung (OGewV vom 20. Juni 2016 (BGBL I S. 1373)) gilt fiir Nitrat (NO3) ein UQN-
Grenzwert von 50 mg/L. In den Jahren 2018 und 2019 iiberschritten die untersuchten
Flief3gewasserabschnitten diesen Wert in den Ereignisproben in 9,4 % der Fille (6 Messstellen)
(Schopfproben: 6,9 %, 7 Messstellen). Beim Abbauprodukt Nitrit (NOz) gilt laut OGewV fiir den
guten Zustand eine Hochstkonzentration von 0,98 mg/L. Wahrend hier nur 2 % (2 Messstellen)
der Maximalmessungen in den Schopfproben mindestens diesen Wert erreichten, liegt die
Héaufigkeit bei den Ereignisproben mit 15,6 % (10 Messstellen) hoher. Fiir die Ammonium-
Messungen (NH,) gibt es in den Maximalmessungen der Messstellen mehr Uberschreitungen.
55,4 % der Messstellen (56 Messstellen) tiberschritten in den Schopfroben den Grenzwert von
0,13 mg/L, wahrend es 78,1 % (50 Messstellen) in den Ereignisproben sind. Die meisten
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Uberschreitungen des Grenzwertes fiir einen guten Zustand wurden beim Ortho-Phosphat
erfasst. Ab einer Konzentration von 0,3 mg/L 0-PO4 wird kein guter Zustand mehr erreicht. Dies
betrifft 71,3 % (72 Messstellen) der Schopfproben und 67,2 % (43 Messstellen) der
Ereignisproben (Abbildung 61).

Abbildung 61: Verteilung der gemessenen Nahrstoffkonzentrationen von Nitrit, Nitrat,
Ammonium und Ortho-Phosphat der nicht-landwirtschaftlichen und
landwirtschaftlichen Messstellen nach Probenahmemethode. Die vertikale Linie
Grafik gibt jeweils den Grenzwert nach OGewV an, welcher fiir einen guten
Gewasserzustand nicht liberschritten werden darf. In jeder Reihe auf der linken
Seite sind die 101 Messstellen aus der Pilotstudie 2018/2019 und auf der rechten
Seite die 14 Messstellen aus dem Jahr 2021.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.
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Im Jahr 2021 wurde nur in einer Schépfprobe eine Uberschreitung des Grenzwertes fiir Nitrat
(NOs) gefunden, wihrend die Ereignisprobenahmen keine Uberschreitung zeigen. Die Nitrit
(NO2) und Nitrat (NO3) Grenzwerte wurden weder in den Schopfproben noch in den
Ereignisproben iiberschritten. Wahrend Ammonium in 100% (10 Messstellen) der
Ereignisproben die Grenzwerte {liberschritt, wiesen die Schopfproben einen guten Zustand auf.
Die Ammoniumwerte der Schopfproben lagen bei allen Messstellen unterhalb der
Nachweisgrenze. Ein abweichendes Bild zeigt sich fiir die Uberschreitungen der Ortho-
Phosphatwerte. 100 % (10 Messstellen) zeigten Grenzwertiiberschreitungen in den
Ereignisproben und 90 % (9 Messstellen) der Schopfproben iiberschritten den Grenzwert. Fiir
die vier nicht-landwirtschaftlichen Messstellen zeichnet sich ein sehr dhnliches Bild ab. Wobei
nur an zwei der vier Messstellen ein Ereignis erfasst wurde.

Betrachtet man die landwirtschaftlichen und nicht-landwirtschaftlichen Messstellen
(landwirtschaftlich genutzte Flache im Einzugsgebiet < 20 %) getrennt voneinander, werden
keine grofien Unterschiede deutlich. Die Ndhrstoffe Nitrit und Ammonium kamen bei den nicht-
landwirtschaftlichen Messstellen teilweise sogar in hoheren Maximalkonzentrationen vor. Die
nicht-landwirtschaftlichen Messstellen sind somit ebenso von einer Belastung mit Nahrstoffen
betroffen.

3.1.2.5 Haltesubstrat

Festes Substrat bietet vielen Invertebraten den im Gewasser notigen Halt. Somit stellt das
Vorhandensein von Haltesubstrat im Bachbett ebenso einen wichtigen Parameter zur Erklarung
der Zusammensetzung der Invertebratengemeinschaft dar (Gieswein et al. 2017). In der
Pilotphase wurden zur Quantifizierung des Haltesubstrats (in Prozent) die prozentualen
Flachenanteile fester Habitate aufsummiert. Als Grundlage hierfiir dienten die im Rahmen des
Invertebraten-Multihabitatsamplings bestimmten Habitatanteile an der gesamten
Bachbettflache. Zu den als Haltesubstrat definierten Habitate zahlten Steine (> 0,2 cm), Pflanzen,
Totholz und grob-partikuldres organisches Material.

Abbildung 62: Verteilung der Haltesubstrate liber die nicht-landwirtschaftlichen und
landwirtschaftlichen Messstellen. Fiir die Auswertung wurden die 14 Messstellen
aus dem Jahr 2021 herangezogen. Im Vergleich sind zusatzlich die 101 Messstellen
der Pilotstudie aus den Jahren 2018 und 2019 transparent im Hintergrund
abgebildet.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ.
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3.1.2.6 Gewadsserstrukturgiite

Die Gewadsserstrukturgiite beschreibt die Naturndhe eines Gewassers bezogen auf das
Gewaisserbett und den angrenzenden Uberschwemmungsbereich. In der Pilotphase des KgM
wurde die Gewasserstrukturgiite 2018 und 2019 an den Kleingewdssern gemafs LAWA (1999)
kartiert. Wie in Abbildung 26 dargestellt befinden sich von den untersuchten
landwirtschaftlichen Messstellen 77 % in einem deutlich veranderten (Klasse IV) bis sehr stark
veranderten Zustand (Klasse VI). Nur 23 % der landwirtschaftlichen Messstellen haben eine
unveranderte (Klasse I) bis maf3ig verdnderte (Klasse III) Gewasserstrukturgiite.
Strukturgebende Merkmale konnen positive Auswirkungen auf die aquatische
Lebensgemeinschaft haben (Jahrling et al. 2013), eine Verschlechterung der strukturellen
Gegebenheiten kann einen Verlust von Habitaten und infolgedessen von Taxagruppen bedingen
(Patt 2018). Im Jahr 2021 haben die 4 untersuchten nicht-landwirtschaftlichen Messstellen eine
Gewadsserstrukturgiiteklasse von méfiig verdandert. Im Vergleich zur Untersuchung 2018/19 hat
sich die Einordnung an 2 der 4 Stellen um eine Klasse verschlechtert (von gering verandert zu
mafdig verandert), an den anderen 2 Stellen wurde die Struktur gleichbleibend festgestellt. Von
den zehn landwirtschaftlichen Messstellen wurde eine als méf3ig verdndert (Klasse III), fiinf
Messstellen wurden als deutlich verandert (Klasse IV) und vier Messstellen als stark verandert
(Klasse V) eingestuft.

Abbildung 63: Verteilung der nicht-landwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Messstellen
tiber die sieben Gewadsserstrukturgiiteklassen von unverandert (1) bis vollstandig
verandert (VII). Fur die Auswertung wurden die 14 Messstellen aus dem Jahr 2021
herangezogen. Im Vergleich sind zusatzlich die 101 Messstellen der Pilotstudie aus
den Jahren 2018 und 2019 abgebildet.

landwirtschaftliche Messstellen | nicht-landwirtschaftliche Messstellen |
451 n=38 18'
40 40.9%
35 h=27 2018, : o 2018,
= 301 29% 2019 = 5 2019
© 251 ©
N oo n=15 -0 25% n=3
< 15/ 16.1% 18 8%
N n=5 n=7 3 12 5%
54 n=1 54% 7.5% n=0 ? n=0 n=0 n=0
o) Lz I . 0% 0 o% 0% 0%
101 71
6.
2021 ] n=4 2021
n=s > 100%
z 50% n=4 Z 4 -
N 5 40% N
3.
< <
n=1 21
o, n=0 n=0 n=0 n=0 n=0 n=0
n=0 n=0 0% n=0 n=0 11
o 0% 0% - 0% 0% ol 0% 0% 0% 0% 0% 0%
b@{\ b"f\ c‘bb b"-"‘& o"f\ &’5\ b"}& b"}& &’5\ bé\ b"}\ é?}\ o‘z’\\ c‘i\
G A S S AR M B @
AN X A X A AN AN A X AN X X X
&@ A‘Z’ ‘\Qu _ga \{:lfb \’;@ _\?J ‘s@ _gz; _ACZ; _QQ; \b% \{.:P . _&QJ
§ & @ T & § & @ T & &
e > &2 &
Gewasserstrukturguteklasse Gewasserstrukturglteklasse
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3.1.3 Pyrethroid-Analysen
3.13.1 Analysemethode Pyrethroide in Wasser, Sediment und Schwebstoff

3.1.3.1.1 Physikochemisches Profil der untersuchten Pyrethroide

Tabelle 22 gibt einen Uberblick iiber das physikochemische Profil der analysierten Pyrethroide
anhand des Verteilungsverhaltens zwischen wassriger und organischer Phase (log Kow),
zwischen Wasser und Luft (log Kaw), der Sorption an organischen Kohlenstoff (log K,:) sowie der
Loslichkeit in Wasser (Sw).

Basierend auf den Angaben ist zu erwarten, dass sich Pyrethroide in wassrigen Systemen stark
in organischen Matrizes anreichern (log Kow > 3,6), stark an organische Partikel sorbieren (log
Koc = 2,8), wenig fliichtig (log Kaw < -1,7) sind und eine geringe Loslichkeit in Wasser (Sw < 2,4
mg/L) aufweisen.

Tabelle 22: Physikochemisches Profil der untersuchten Pyrethroide, modelliert mit der UFZ-
ChemProp Software (UFZ Department fiir Okologische Chemie 2019)

Analyt CAS Log Kow Log Kaw Log Koc Sw [mg/L]

Bifenthrin 82657-04-3 6,43 -3,11 4,37 0,0071
Cyhalothrin 91465-08-6 5,56 -3,26 3,91 0,0144
Cypermethrin 52315-07-8 5,09 -4,49 3,67 0,0592
Deltamethrin 52918-63-5 5,34 -5,61 3,80 0,0098
Esfenvalerat 66230-04-4 6,03 -5,31 4,15 0,0004
Etofenprox 80844-07-1 6,02 -6,03 4,15 0,0011
Permethrin 52341-32-9 5,30 -4,93 3,78 0,1030
Pyrethrin | 8003-34-7 4,36 -4,50 3,14 0,8780
Pyrethrin Il 8003-34-7 3,63 -7,52 2,80 2,3600
Tefluthrin 79538-32-2 5,66 -1,72 3,96 0,0345

3.1.3.1.2 Filtration der Proben

Zur Analyse der Pyrethroide in der Wasserphase wurde die Methode von Résch et al. (2019)
adaptiert. Alle Glasgerate wurden vor Benutzung im Ofen bei 400°C iiber vier Stunden
ausgegliiht, um organische Reste zu entfernen. Dies ist erforderlich, da Pyrethroide stark an
organische Matrix binden (Sorptionskoeffizienten, log K,c > 3,6) und es sonst zu Analytverlusten
kommen kann. Maf3kolben und Teflonriihrer wurden vor der Benutzung mit Methanol, Aceton
und Ethylacetat gereinigt und anschlief3end getrocknet. Als Pyrethroidstandards wurden
Losungen in Acetonitril (c = 100 pug/mL; HPC-Standards) verwendet.

Nach Erhalt der Proben wurden diese innerhalb von 24 Stunden mittels Druckfiltration filtriert.
Die Schwebstoffe wurden auf vorher ausgegliihten (4 Stunden, 400°C) Glasfaserfiltern
(Whatman, Qualitat: GF/F) gesammelt. Die Wasserphase wurde in 1-L-Braunglasflaschen
aufgenommen und bis zur Analyse eingefroren. Die Schwebstoffe auf den Glasfaserfiltern
wurden ebenfalls eingefroren.

3.1.3.1.3 Aufarbeitung der ereignisbezogenen Wasserproben

Von den aufgetauten Wasserproben wurden viermal 500 g in je einen 500-mL-Maf3kolben
eingewogen. Bei manchen Proben war jedoch nicht genug Wasser vorhanden, um alle vier 500-
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mL-Mafdkolben mit 500 g zu befiillen. In diesen Fallen wurde der letzte Mafikolben mit weniger
Wasserprobe befiillt und das geringere Probenvolumen entsprechend bei der Auswertung
beriicksichtigt.

In jeden Mafdkolben wurden 5 mL n-Hexan zur Probe gegeben. Die Mischung wurde 10 min
extrahiert. Dabei wurde sie mit einem Teflonriihrer bei 1000 rpm geriihrt, um eine starke
Durchmischung der Hexanphase mit der Wasserphase zu erméglichen. Die Extraktion wurde
dreimal durchgefiihrt und die n-Hexan-Extrakte vereinigt. Bei der Extraktion bildete sich eine
starke Emulsionsschicht, welche entnommen und nochmals zentrifugiert wurde. Die Schicht
konnte durch Zugabe von Natriumsulfat getrennt werden. Die Hexanphase wurde ebenfalls zu
dem vereinten Extrakt gegeben. Danach wurden die Hexan-Extrakte auf ca. 1 mL eingeengt und
anschlieflend mit 1 g Natriumsulfat getrocknet. Der Uberstand wurde in Glasvials (GC-Vial mit
1,8 mL Totalvolumen) {iberfiihrt und das Losungsmittel bis zur Trockne abgedampft.
Anschliefend wurde die Probe in 100 pL Ethylacetat aufgenommen und in GC-Vials mit Einsatz
(0,1 mL) tuberfiihrt. Die Proben wurden bis zur Analyse bei - 20°C gelagert. Zur Quantifizierung
der Pyrethroidkonzentration wurde eine externe Kalibrierung angefertigt. Die
Kalibrierstandards durchliefen dafiir die gleiche Probenvorbereitung wie die Wasserproben
(Method-Matched-Kalibrierung). Hierzu wurden die benotigten Mengen der
Pyrethroidstandards in 15 mL n-Hexan geldst, Hexan bis zur Trockne abgeblasen und die
Kalibrierproben anschliefdend in 1 mL Ethylacetat wieder aufgenommen. Die Kalibrierstandards
deckten einen Konzentrationsbereich von 1 ng/mL bis 5000 ng/mL (in Ethylacetat) ab.

3.1.3.1.4 Aufarbeitung der Schwebstoff- und Sedimentproben

Zur Extraktion der Schwebstoff- und Sedimentproben wurde die Methode von Machate et al.
(2021) verwendet. Nach Filtrieren der Proben wurden die Glasfaserfilter mit den Schwebstoffen
zunachst eingefroren, gefriergetrocknet und anschlieféend mit einer Dionex ASE 200 extrahiert.
Dafiir wurden die gefriergetrockneten Filter in ASE-Kartuschen geladen und mit Diatomeenerde
als Hydromatrix aufgefiillt. Das ist notwendig, um stabile Druckverhéaltnisse wihrend der
Extraktion zu gewdahrleisten. Die Extraktion erfolgte mit einer Mischung aus Ethylacetat/Aceton
(50:50, v/v). Die Parameter der Extraktion sind in Tabelle 23 zu finden.

Nach der Extraktion wurden die Proben auf ein Volumen von ca. 500 pL eingeengt. Anschlief3end
erfolgte eine Aufreinigung tliber eine Silikagelkartusche (Chromabond Flash RS 4 SiOH, 4 g, PP).
Dafiir wurde die Kartusche mit 7,5 mL Dichlormethan (DCM) konditioniert, die Probe in die
Kartusche pipettiert und mit 15 mL DCM eluiert. Der gereinigte Extrakt wurde zur Trockne
eingeengt und mit 200 pL Ethylacetat rekonstituiert.

Die Sedimentproben wurden analog zu den Schwebstoffproben aufgearbeitet. Allerdings
wurden die gefriergetrockneten Sedimentproben mit Diatomeenerde gemischt und in ASE-
Kartuschen gefiillt, da sie nicht wie die Schwebstoffproben auf Filtern vorlagen.

Zur Quantifizierung der Pyrethroidkonzentrationen in den Schwebstoff- und Sedimentproben
wurde wie schon fiir die filtrierten Wasserproben eine Method-Matched-Kalibrierung
angefertigt. Dafiir wurden Kalibrierstandards in 20 mL Ethylacetat/Aceton (50:50, v/v) gelost
und die Proben wie die ASE-Extrakte weiterverarbeitet. Das Endvolumen der Kalibrierstandards
betrug 1 mL und es wurde liber einen Konzentrationsbereich von 1 ng/mL bis 5000 ng/mL (in
Ethylacetat) kalibriert.

Tabelle 23: Extraktionsparameter der ASE (Accelerated Solvent Extraction) Methode, welche
zur Extraktion der Schwebstoffe und Sedimente verwendet wurde.

Druck 1500 psi (103 bar)

Temperatur 100°C
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Vorheizen 5 min

Statische Extraktion 5 min

Spulvolumen 60% Kartuschenvolumen
Spul-Zeit 60 Sekunden

Zyklen 2

3.1.3.1.5 GC-MS/MS-Analysemethode

Alle aufgearbeiteten Realproben sowie die Kalibrierproben wurden mit einem Agilent 8890
Gaschromatographen mit Gerstel Robotics-Autosampler und einem Agilent 7010B EI-Triple-
Quad-Massenspektrometer analysiert. Fiir die chromatographische Trennung der Analyten kam
eine Agilent HP5-MS-Séule (60 m x 250 um x 0.25 pm; 19091S-4336UI) zum Einsatz. Helium
diente als mobile Phase. Die Injektion (1 pL) erfolgte bei 280°C.

Fiir die Trennung der Analyten wurde folgendes Temperaturprogramm verwendet: Die
Starttemperatur von 60°C wurde fiir 5 min gehalten und anschlief3end mit 15°C pro Minute auf
180°C erhoht. Danach erfolgte ein weiterer Temperaturgradient bis 280°C (5°C/min). Die finale
Temperatur wurde flir 22 min gehalten. Die Gesamtlaufzeit betrug 55 min. Fiir die
massenspektrometrische Detektion der Analyten wurde der Multiple-Reaction-Monitoring-
Modus (MRM-Modus) verwendet. Die hierfiir genutzten MRM-Ubergénge sind in Tabelle 24 zu
finden.

Tabelle 24: Retentionszeiten und MRM-Uberginge (Vorliuferion, Produktion und
Kollisionsenergie) fiir die untersuchten Pyrethroide.

Analyt Retentions- | Vorldufer- | Produkt- | Kollisions- | Vorlaufer- | Produkt- | Kollisions-
zeit [min] lon1 lon1 energiel | lon2 lon 2 energie 2
Tefluthrin 22,668 177 127 20 383 177 20
Pyrethrin | 29,292 123 81 5
Pyrethrin Il 30,632 123 81 5
Bifenthrin 33,543 181 165 10 422 181 5
Cyhalothrin 35,690 181 151 30 181 127 35
cis-Permethrin 37,716 183 168 5 183 153 5
trans-Permethrin 38,070 183 168 5 183 153 5
Cypermethrin 40,622, 163 91 25 181 152 10
41,289,
41,780
Etofenprox 41,785 376 163 20 376 135 5
Esfenvalerat 45,590 167 125 10 419 167 5
Deltamethrin 48,537 181 152 20 253 172 10

3.1.3.1.6 Bestimmung des Anteils an organischen Kohlenstoff (Total Organic Carbon — TOC)

Aus den Feststoffproben wurde aufierdem der organische Kohlenstoffgehalt (Total Organic
Carbon, TOC) bestimmt. Dazu wurden 50 mL der ereignisbezogenen Wasserprobe mit
Glasfaserfiltern im Feld filtriert und die Filter anschlief3end fiir 24 h getrocknet. Die Analytik
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erfolgte am UFZ Magdeburg mit einem Elementaranalysator vario EL-cube. Von den
gefriergetrockneten Sedimentproben wurde ebenfalls ein Aliquot zur Analyse des TOC
verwendet. Die ermittelten TOC-Gehalte sind Tabelle 25 und Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 25: TOC-Gehalt der Sedimentproben

Messstelle TOC [mg/g] Einwaage [g] m (TOC) [mg]

M1 126,0 8,1 1023
M2 65,2 7,5 486
M3 12,4 10,2 126
M4 20,1 10,3 207
M5 37,1 7,9 294
M6 79,5 7,7 611
M7 12,7 13,2 168
M8 52,4 8,6 450
M9 20,2 10,0 202
M10 45,8 9,9 452
M11 28,1 9,9 277
M12 144,0 5,4 780
M13 15,6 12,4 193
M14 33,2 11,0 366

Tabelle 26: TOC-Gehalt der Schwebstoffproben. Bei den leeren Feldern war die
Schwebstoffmenge nicht ausreichend fiir eine TOC-Bestimmung (<1 mg

Schwebstoff).
Probe Datum Einwaage [g] | TOC m (TOC) [mg]
[mg/el

M2_event_SM_20210507 07.05.2021 0,015 10,1 0,15
M2_event_SM_20210512 12.05.2021 0,083 15,8 1,31
M2_event_SM_20210528 28.05.2021 0,062

M2_event_SM_20210621 21.06.2021 0,032

M2_event_SM_20210630 30.06.2021 0,028

M3_event_SM_20210507 07.05.2021 0,012

M3_event_SM_20210607 07.06.2021 0,077 75,8 5,86
M4_event_SM_20210630 30.06.2021 2,033 32,4 65,90
M5_event_SM_20210621 21.06.2021 0,288

M5_event_SM_20210630 30.06.2021 0,286

M6_event_SM_20210630 30.06.2021 0,561 134,0 75,20
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Probe Datum Einwaage [g] | TOC m (TOC) [mg]
[mg/el

M7_event_SM_20210512 12.05.2021 0,051 18,3 0,93

M8_event_SM_20210430 30.04.2021 0,056 17,0 0,95

M8_event_SM_20210512 12.05.2021 0,100 23,7 2,36

M8_event_SM_20210519 19.05.2021 0,013

M8_event_SM_20210607 07.06.2021 0,084

M8_event_SM_20210621 21.06.2021 0,136

M8_event_SM_20210630 30.06.2021 0,081

M9_event_SM_20210512 12.05.2021

MS9_event_SM_20210527 27.05.2021 0,010

M9_event_SM_20210607 07.06.2021 0,482

M9_event_SM_20210705 05.07.2021 0,153

M10_event_SM_20210512 15.05.2021 0,032 11,5 0,37

M10_event_SM_20210607 07.06.2021 0,062

M11_event_SM_20210621 21.06.2021 0,305 63,1 19,30

M13_event_SM_20210607 07.06.2021 0,945 34,8 32,90

M13_event_SM_20210621 21.06.2021 5,836 45,6 266,00

M13_event_SM_20210630 30.06.2021 4,562 42,7 195,00

M14_event_SM_20210605 05.06.2021 4,557 74,2 338,00

3.1.3.1.7 Pyrethroid-Konzentrationen in den Wasserproben

Im Zuge der Etablierung der Extraktionsmethode fiir die Wasserproben nach Résch et al. (2019)
wurden Wiederfindungsversuche durchgefiihrt (Rosch et al. 2019). Hierfir wurde eine
Stammlésung mit allen Analyten hergestellt (c = 10 ug/mL). Fiir die Wiederfindungsversuche
wurden 500 mL Wasser mit 1 pL. Stammlosung (entspricht 10 ng Analyt absolut) gemischt.
Anschliefdend wurde das Wasser mit n-Hexan extrahiert und die Proben wie in Abschnitt
3.1.3.1.3 beschrieben aufgearbeitet. Abbildung 64 zeigt die mittlere Wiederfindung (N = 3) des
Versuchs. Cypermethrin, Pyrethrin [ und Pyrethrin Il konnten in dem Versuch nicht quantifiziert
werden, da die Konzentrationen dieser Verbindungen unterhalb der analytische
Nachweisgrenze lagen (Tabelle 27). Fiir die anderen untersuchten Pyrethroide liegen die
Wiederfindungen zwischen 70% fiir Esfenvalerat und 114% fiir cis-Permethrin. Sie sind somit
vergleichbar mit den Wiederfindungen, welche von Résch et al. (2019) ermittelt wurden. Diese
schwankten zwischen 67% fiir Bifenthrin und 114% fiir Chlorpyrifos.
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Abbildung 64: Prozentuale Wiederfindungsraten fiir die untersuchten Pyrethroide

200

L gé%]
H
H
|
H
H
— |
—

Wiederfindun

o g
Pyrethrins_Peak1 }—‘

Pyrethrins_Peak?2
Tefluthrin

Bifenthrin
Cyhalothrin
Cypermethrin ‘
Deltamethrin
Esfenvalerate
Etofenprox
Permethrin_cis
Permethrin_trans

Verbindung

Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ

Zur Ermittlung der instrumentellen und matrixbezogenen Nachweis- und Bestimmungsgrenzen
wurde das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (Signal-to-Noise-Ratio, S/N) verwendet. Dabei wurde
der Kalibrierstandard, bei welchem bei wiederholten Messen S/N > 10 war, als
Bestimmungsgrenze gewahlt. Fiir die Nachweisgrenze wird im Allgemeinen ein Signal-zu-
Rausch-Verhéltnis von 3 angenommen. Diese wurde ermittelt, indem die Bestimmungsgrenze
(S/N =10) durch 3 geteilt wurde. Die ermittelten Nachweis- und Bestimmungsgrenzen fiir die
Wasserproben sind in Tabelle 27 zusammen mit den regulatorisch akzeptierten
Konzentrationen (RAK) dargestellt.

Tabelle 27: Instrumentelle und matrixbezogenen (Wasser) Nachweis- (NG) und
Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die untersuchten Pyrethroide

Analyt Instrument Wasser

NG [ng/mL] BG [ng/mL] NG UFZ [ng/L] | BG UFZ [ng/L] | RAK [ng/L]
Bifenthrin 0,6 2 0,03 0,1 0,5
Cyhalothrin 1,5 5 0,075 0,25 0,91
Cypermethrin 300 1000 15 50 1
Deltamethrin 150 500 7,5 25 0,64
Esfenvalerat 1,5 5 0,075 0,25 4
Etofenprox 3 10 0,15 0,5 25
cis-Permethrin 1,5 5 0,075 0,25 o
trans-Permethrin 6 20 0,3 1 *
Pyrethrin | 15 50 0,75 2,5 14
Pyrethrin Il 15 50 0,75 2,5 14
Tefluthrin 0,3 1 0,015 0,05 0,23

*Es liegt lediglich ein RAK-Wert flir Permethrin vor. In den weiteren Auswertungen (Kapitel 3.2.1.2) wurden die cis- und
trans-Permethrinkonzentrationen zu Permethrin aufsummiert.
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Die absoluten Nachweisgrenzen, bezogen auf ein Probenvolumen von 2 L, liegen zwischen 50
pg/L Wasser fiir Tefluthrin und 50 ng/L Wasser fiir Cypermethrin. Diese Werte liegen deutlich
tiber den von Rosch et al. (2019) ermittelten Konzentrationen (12,5 pg/L bis 25 pg/L). Um
Pyrethroide genauer quantifizieren zu kdénnen, ware eine andere lonisationsquelle im
Massenspektrometer sinnvoll. Im verwendeten Gerat befindet sich eine
Elektronenionisationsquelle (EI). Recherchen ergaben, dass fiir Pyrethroide eine NCI (Negative
Chemical Ionisation, negative chemische lonisation) oder eine APCI (Atmospheric Pressure
Chemical Ionisation, chemische Ionisation unter Atmospharendruck), wie bei Rosch et al. (2019)
verwendet, besser geeignet sind. Dartiber hinaus fiihrt die Verwendung einer APCI-Quelle dazu,
dass die Molekiile nach der Ionisation nicht fragmentiert als [M+H]+-Molekiilionen vorliegen.
Dies ermoglicht eine genauere Kalibrierung und Quantifizierung, da deuterierte interne
Standards verwendet werden konnen. Davon musste hier abgesehen werden, da die MRM-
Uberginge denen der Analyten glichen und somit eine massenspektrometrische Unterscheidung
zwischen internen Standard und Analyt nicht mdéglich war. Eine chromatographische Trennung
von Standard und Analyten war ebenfalls nicht mdglich. Da keine internen Standards verwendet
werden konnten, musste beim Einengen der Proben mit grofder Sorgfalt gearbeitet werden. Um
ein moglichst genaues Probenvolumen zu erhalten, wurden die Extrakte bis zur Trockne
eingedampft. Damit dabei die Analyten nicht evaporieren und die Konzentration somit
unterschatzt wird, wurde der Abdampfvorgang alle zwei bis fiinf Minuten kontrolliert und
fertige Proben anschliefiend mit Ethylacetat rekonstituiert.

Insgesamt konnten in den Wasserproben nur sechs der elf untersuchten Substanzen
quantifiziert werden. Die Konzentrationen sind in Tabelle 44 zu finden. Es ist bekannt, dass
Pyrethroide stark an organischen Kohlenstoff sorbieren (log Koc > 3,47) und somit in der
Wasserphase schwer nachweisbar sind (Albaseer et al. 2010). Deswegen gab es auch deutlich
mehr Positivnachweise im Sediment und in den Schwebstoffproben (s.u.).

Aufgrund der relativ hohen Bestimmungsgrenzen (BG), liegen die regulatorisch akzeptablen
Konzentrationen (RAK) teilweise unter den detektierbaren Konzentrationen. Besonders gut
waren Tefluthrin (BG = 0,05 ng/L) und Bifenthrin (BG = 0,1 ng/L) nachweisbar. Bei diesen
Verbindungen konnten Uberschreitungen des RAK-Werts in den ereignisbezogenen Proben
gemessen werden. In den Sorbstar-Passivsammlern konnte ebenfalls hauptsachlich Tefluthrin
quantifiziert werden (siehe Kapitel 3.1.3.2).

In den Schwebstoffproben konnten insgesamt acht von elf Verbindungen quantifiziert werden.
Die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen sind in Tabelle 28 zusammengefasst. Die gemessenen
Konzentrationen sind in Tabelle 45 und Tabelle 46 im Anhang gezeigt.

Tabelle 28: Instrumentelle und matrixbezogenen (Schwebstoffe) Nachweis- (NG) und
Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die untersuchten Pyrethroide

Analyt Instrument Schwebstoff
NG [ng/mL] BG [ng/mL] NG [ng/100 mg TOC] | BG [ng/100 mg TOC]
Bifenthrin 1,5 5 7,5 25
Cyhalothrin 15 50 7,5 250
Cypermethrin 60 200 300 1000
Deltamethrin 60 200 300 1000
Esfenvalerat 6 20 30 100
Etofenprox 15 50 75 250
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Analyt Instrument Schwebstoff

cis-Permethrin 6 20 30 100
trans-Permethrin 15 50 75 250
Pyrethrin | 60 200 300 1000
Pyrethrin Il 60 200 300 1000
Tefluthrin 0,15 0,5 0,75 2,5

Normiert auf den organischen Kohlenstoffgehalt, sind die Konzentrationen der Pyrethroide in
den Sedimenten ca. eine Gréfdenordnung niedriger, als die Konzentrationen in den
Schwebstoffproben). Die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen fiir Sediment sind in Tabelle 29
zusammengefasst. Die Sediment-Konzentrationen finden sich in Tabelle 47 und Tabelle 48 im
Anhang. Der TOC-Gehalt in beiden Probenarten ist in einem dhnlichen Bereich zwischen 10
mg/g d.w. und 100 mg/g d.w. Die vermehrten Nachweise von Pyrethroiden in den
Schwebstoffen lassen darauf schlief3en, dass der Austrag aus der Agrarfliche wahrend Regen-
ereignissen eine signifikante Eintragsquelle von Pyrethroiden in kleine Flief3gewdasser ist. Die
Substanzen werden also in bereits gebundener Form ins Gewasser eingetragen. Jedoch sind die
Verbindungen aufgrund starker Sorption an die Schwebstoffe im Wasser wenig fiir passiv-
diffusive Aufnahme in Organismen verfiigbar (log K. = 2,8, siehe Tabelle 22).

Tabelle 29: Instrumentelle und matrixbezogenen (Sediment) Nachweis- (NG) und
Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die untersuchten Pyrethroide

Analyt Instrument Sediment

NG [ng/mL] BG [ng/mL] NG [ng/100 mg TOC] | BG [ng/100 mg TOC]
Bifenthrin 1,5 5 7,5 25
Cyhalothrin 15 50 7,5 250
Cypermethrin 60 200 300 1000
Deltamethrin 60 200 300 1000
Esfenvalerat 6 20 30 100
Etofenprox 15 50 75 250
cis-Permethrin 6 20 30 100
trans-Permethrin 15 50 75 250
Pyrethrin | 60 200 300 1000
Pyrethrin Il 60 200 300 1000
Tefluthrin 0,15 0,5 0,75 2,5

3.1.3.2 Analyse von Pyrethroiden in Passivsammlern

3.1.3.2.1 PDMS (Polydimethylsiloxan, Silikon)-Folien

Vor der Ausbringung wurden die Silikonfolien (5,5 cm x 15 cm) 40 Stunden mit Ethylacetat im
Soxhlet-Extraktor und danach 2 x 36 Stunden in Methanol auf einem Horizontalschiittler bei
150 rpm gereinigt. Dies geschah, um im Polymer vorhandene Mono- und Oligomere zu
beseitigen.
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Nach der Exposition wurden die Silikonfolien zunachst mit feuchter Kiichenrolle méglichst
vollstdndig von Biofilm befreit und danach mit 3 x 20 mL Aceton fiir jeweils 60 Minuten auf
einem Horizontalschiittler bei 200 rpm extrahiert. Die Extrakte wurden vereinigt und im
Stickstoffstrom auf weniger als 100 pL eingeengt. Dabei wurden die Wande der Eindampfgefafie
mehrmals mit Ethylacetat gespiilt, um daran haftende Analyten wiederaufzunehmen. Zum
Schluss wurden die eingeengten Proben mit Ethylacetat auf 1 mL aufgefiillt. AnschliefRend
wurde dem Extrakt eine Spatelspitze wasserfreies Na,S04 beigemischt, ca. 1 Minute geschiittelt
und dann bei 13000 rpm fiir 5 Minuten zentrifugiert. Vom Uberstand wurden 850 uL
abgenommen und in GC-Vials zur Messung tiberfiihrt (Messmethode, siehe Kapitel 3.1.3.1.5). Es
wurde eine Method-Matched-Kalibrierung durchgefiihrt, um eventuelle Verdunstungsverluste
der Pyrethroide beim Einengen zu beriicksichtigen. Dabei wurde ein Kalibrierbereich von 0,5 bis
2000 ng/mL (in Ethylacetat) abgedeckt. Die Bestimmungs- und Nachweisgrenzen, sowie die
gemessenen Konzentrationen sind in Tabelle 31 und Tabelle 49 im Anhang zu finden.

3.1.3.2.2 Sorbstars

Sorbstars sind Silikonstibe mit einer Lange von 2 cm und einem Durchmesser von 0,2 cm. Sie
miissen vor Benutzung nicht konditioniert oder gereinigt, sondern kénnen direkt verwendet
werden. Nach der Exposition werden sie mit feuchter Kiichenrolle von Biofilm befreit und
konnen mittels Thermodesorptionsgaschromatographie gemessen werden. Dafiir wurde die in
Abschnitt 1.5 ,,Analysemethode” beschriebe Methode verwendet. Die Kalibrierung erfolgte durch
Flissiginjektion einer Kalibrierlosung in die Thermodesorptionskammer. Dabei wurde eine
Kalibrierbereich von 10 fg bis 10 ng Absolutmasse abgedeckt. Die Bestimmungs- und
Nachweisgrenzen sowie die gemessenen Konzentrationen sind in Tabelle 32 bzw. Tabelle 50 im
Anhang zu finden.

3.1.3.2.3 SPME-Messungen

GC-Messungen mittels SPME (solid phase microextraction - Festphasenmikroextraktion)
wurden durchgefiihrt, um die freigeloste Konzentration von Pyrethroiden in der Wasserphase
zu bestimmen, also den Anteil, welcher nicht an Schwebstoffe oder Kolloide gebunden ist.

Vor jeder Messung wurde die verwendete SPME-Faser (100 uM PDMS) fiir 10 Minuten bei 260°C
ausgeheizt. AnschliefRend wurde sie in 15 mL einer filtrierten Wasserprobe (Vgl. Kapitel
3.1.3.1.2) getaucht und mittels im Magnetriihrer bei 500 rpm fiir 30 Minuten geriihrt. Danach
erfolgte die Thermodesorption der Faser bei 260°C im Injektor des Gaschromatographen. Die
anschliefSende Analyse erfolgte analog zu der in Abschnitt 3.1.3.1.5 beschriebenen Methode. Die
Kalibrierung wurde mit derselben SPME-Methode durchgefiihrt. Der Kalibrierbereich umfasste
0,005 bis 1000 ng/mL (in Wasser). Die Bestimmungs- und Nachweisgrenzen sind in Tabelle 33
zu finden. Die Quantifizierung der frei gel6sten Pyrethroid-Konzentration in den Wasserproben
war jedoch mit der verwendeten GC-MS/MS-Methode nicht méglich, da die als interne Standards
verwendeten deuterieren Pyrethroide sehr intensive Signale lieferten, die chromatographisch
und massenspektrometrisch nicht von den in der Probe befindlichen nicht deuterierten
Pyrethroiden zu unterscheiden waren. Hauptursache hierfiir ist in der Elektronenstof3-
Ionisation der Analyten zu sehen. Diese fiihrte dazu, dass der deuterierte Teil der
Molekiilstruktur bei der Ionisierung verloren geht und somit deuterierte und nicht deuterierte
Pyrethroide identische Masseniiberginge lieferten. Eine Erfassung der Analyten anhand der
Molekiilionen war ebenfalls nicht méglich. Abhilfe konnte hier die Generierung der Analytionen
mit sanfteren Verfahren, wie z.B. der chemischen lonisierung leisten.
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3.1.3.24 Auswertung der Messungen

Um von der Schadstoffmenge im Passivsammler (mps) auf die zeitgemittelte
Gewasserkonzentration (crwa) schlief3en zu konnen, sind die Aufnahmegeschwindigkeit, in Form
der Sammelrate Rs, und die Expositionsdauer t notwendig.

c _ Mps

TWA _Rs T

Die zur Auswertung genutzten Sammelraten sind Abschitzungen und unterliegen
Schwankungen, da sie u.a. von der vorherrschenden Flief3geschwindigkeit der Gewasser
abhingig sind. In der Literatur werden teilweise iiber mehrere Stoffe und Stoftklassen gemittelte
Sammelraten verwendet (Moschet et al. 2014). Dort schwanken die Sammelraten um den
Faktor 5.

Hier wurden Substanz-spezifische Sammelraten verwendet. Der Unterschied der verwendeten
Sammelraten fiir Sorbstars und PDMS-Folien betragt im Schnitt etwa Faktor 3, in Bezug auf
einen stellvertretenden Literaturwert (0,117 L/(d-cm?) (Moschet et al. 2014) liegen die
Sammelraten in der gleichen Gréfenordnung. Die berechneten Gewdsserkonzentrationen sind
also als Abschatzungen mit entsprechenden Fehlern zu betrachten.

Tabelle 30: Verwendete Sammelraten der Pyrethroide fiir Sorbstars und PDMS-Folien
Sammelrate (L/d) Sorbstar Sammelrate (L/d) PDMS-Folie
(Somoal 2019) (Christian Geheb 2019)
Tefluthrin 0,0697 0,1610
Pyrethrin 0,2046 0,1769
Bifenthrin 0,0620 0,1399
Permethrin 0,0784 0,1882
alpha-Cypermethrin 0,0660 0,1159
Etofenprox 0,0834 0,3137
Esfenvalerat 0,0612 0,1896
Deltamethrin 0,0451 -
Durchschnitt 0,0838 L/d (1,32 cm?) 0,1842 (10 cm?)
normiert auf Oberfliche 0,063 L/(d-cm?) 0,018 L/(d-cm?)

In PDMS-Folien werden aufgrund der hoheren Oberflache und Masse der Sammelphase im
Vergleich zu den Sorbstars wesentlich mehr Analyten angereichert. Jedoch zeigen die Ergebnisse
der Silikonfolien auch eine iiberproportional hohere Hintergrundbelastung, da vermutlich
parallel zu den Ziel-Analyten auch mehr andere Stoffe gesammelt werden und eine héhere
Biofilmbildung stattfindet. Dies dufiert sich in einem niedrigerem (schlechteren) Signal/Rausch-
Verhaltnis der Pyrethroid-Peaks.

In Tabelle 31 sind die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen fiir die Messungen der PDMS-Folien
sowie die RAK-Werte der untersuchten Pyrethroide zusammengefasst.
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Tabelle 31: Instrumentelle und matrixbezogene (Wasser) Nachweis- (NG) und
Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die untersuchten Pyrethroide der PDMS-Folien
Analyt Instrument Wasser
NG [ng/mL] BG [ng/mL] NG UFZ [ng/L] BG UFZ [ng/L] RAK [ng/L]
Bifenthrin 6,7 20 0,14 0,41 0,5
Cyhalothrin 166,7 500 2,61 7,83 0,91
Cypermethrin 333,3 1000 8,30 24,90 1
Deltamethrin 166,7 500 2,61 7,83 0,64
Esfenvalerat 166,7 500 2,54 7,61 4
Etofenprox 66,7 200 0,61 1,84 25
cis-Permethrin 66,7 200 1,02 3,07
trans- 66,7 200 1,02 3,07
Permethrin
Pyrethrin 333,3 1000 5,44 16,31 14
Tefluthrin 6,7 20 0,006 0,018 0,23

Der Vergleich der RAK-Werte mit den Nachweis-/Bestimmungsgrenzen zeigt, dass fiir
Cyhalothrin, Cypermethrin und Deltamethrin die Nachweisgrenzen deutlicher iiber den RAK-
Werten liegen und so die regulatorische Uberwachung dieser Substanzen mit dieser Methode
Liicken aufweist. Fiir Pyrethrin und Esfenvalerat liegen die RAK-Werte zwischen Nachweis- und
Bestimmungsgrenze, erlauben also eine begrenzte Abschiatzung des Gefahrenpotentials.
Aufgrund der oben beschriebenen Unsicherheit der Sammelraten, sind die per Passivsammler
ermittelten Konzentrationen ohnehin nur zur groben Abschitzung der Belastung geeignet. In
Tabelle 49 im Anhang finden sich die zeitgemittelten Konzentrationen fiir die PDMS-Folien.

Tabelle 32: Instrumentelle und matrixbezogene (Wasser) Nachweis- (NG) und
Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die untersuchten Pyrethroide fiir die Sorbstars
Analyt Instrument Wasser
NG [pg] BG [pg] NG UFZ [pg/L] | BGUFZ[pg/L] | RAK[ng/L]
Bifenthrin 8,33 25 3,61 10,82 0,5
Cyhalothrin 8,33 25 4,74 14,21 0,91
Cypermethrin 8,33 25 2,48 7,44 1
Deltamethrin 8,33 25 3,97 11,90 0,64
Esfenvalerat 8,33 25 3,31 9,92 4
Etofenprox 3,33 10 1,06 3,17 25
cis-Permethrin 8,33 25 0,88 2,65
trans-Permethrin | 8,33 25 0,88 2,65
Pyrethrin 0,333 1,0 0,05 0,16 14
Tefluthrin 0,003 0,010 0,001 0,003 0,23
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Beim Vergleich der NG und BG aus Tabelle 32 mit den entsprechenden RAK-Werten fallt auf,
dass diese mehrere Grofdenordnungen unterhalb liegen und daher alle Substanzen sicher auch
unterhalb der RAK-Werte quantifiziert werden kénnen. Die oben beschriebene Ungenauigkeit
trifft jedoch auch hier zu. Nachfolgend sind die bestimmten zeitgemittelten Konzentrationen in
Tabelle 50 im Anhang zusammengefasst.

Tabelle 33: Nachweis- (NG) und Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die untersuchten Pyrethroide
fiir die SPME-Messungen

Analyt Wasser

NG UFZ [ng/mL] BG UFZ [ng/mL] RAK [ng/L]
Bifenthrin 0,2 0,5 0,5
Cyhalothrin 66,7 200 0,91
Cypermethrin 66,7 200 1
Deltamethrin 66,7 200 0,64
Esfenvalerat 66,7 200 4
Etofenprox 66,7 200 25
cis-Permethrin 66,7 200
trans-Permethrin 66,7 200
Pyrethrin 66,7 200 14
Tefluthrin 0,2 0,5 0,23

Die Nachweisgrenzen der SPME-Messungen liegen mindestens 3 Gréfienordnungen (Faktor
1000) iiber den RAK-Werten. Somit sind sie ungeeignet, Wasserproben ohne vorherige
Anreicherung auf Pyrethroide zu untersuchen.

Die gemessenen Schadstoffmengen in den Passivsammlern unterscheiden sich von PDMS-Folien
zu Sorbstars gravierend: in PDMS-Folien reichert sich etwa die 1000-fache Menge an
Pyrethroiden an. Wenn man die Oberflichen und Volumina der Sammler vergleicht, haben
PDMS-Folien etwa die 100-fache Oberfliche (165 vs 1,32 cm?) und die 30-fache Masse (2400 vs.
75 mg). Diese Faktoren erkldren jedoch nicht den vollen Umfang der Differenz der
akkumulierten Schadstoffe. Eine Erklarung fiir die verbliebene Diskrepanz ware entweder eine
Blockade von verfiigharem Sammlervolumen der Sorbstars durch gebildeten Biofilm, welche die
PDMS-Folien nicht betrifft (aufgrund des héheren Oberflachen-/Volumen-Verhaltnisses der
PDMS-Folien) oder es gab bei der Probenausbringung eine konkurrierende Abreicherung des
umgebenden Gewadssers an Pyrethroiden, welche zu Gunsten der PDMS-Folien erfolgte. Der Fakt,
dass die Sorbstars scheinbar in ihrer Sammlerkapazitdt gehemmt wurden, legt den Schluss nahe,
dass die bestimmten, zeitgemittelten Konzentrationen zu niedrig ausfallen und die tatsachlichen
Konzentrationen besser durch PDMS-Folien beschrieben werden. Dem gegentiber steht der Fakt,
dass die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen fiir Sorbstars wesentlich geringer sind als bei den
PDMS-Folien. Mit den Sorbstars konnten daher auch an Stellen Pyrethroide nachgewiesen
werden, an denen die PDMS-Folien keine Ergebnisse lieferten. Da Sorbstars direkt per
Thermodesorption analysiert und PDMS-Folien per Fliissigextraktion aufgearbeitet wurden, ist
die unterschiedliche Analyse der Passivsammler eventuell ein Grund fiir die unterschiedlichen
Nachweisgrenzen. Ein weiterer Grund konnte sein, dass sich bei den PDMS-Folien, aufgrund des
hoheren Oberflachen-/Volumen-Verhaltnisses der Sammelphase, eine hohere
Hintergrundbelastung durch zusatzlich angereicherte Stoffe und gebildeten Biofilm einstellt.
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Diese Hintergrund- oder Matrixbelastung sorgt fiir ein hoheres (schlechteres) Signal/Rausch-
Verhaltnis bei den Analysen.

Insgesamt ist festzustellen, dass sich Sorbstars besser zur Analyse eignen, da sie durch bessere
Nachweisgrenzen sensitiver Pyrethroide anzeigen kénnen. Die oben genannten Griinde fiir die
gehemmte Sammlerkapazitat lassen sich durch alleinige Ausbringung und kiirzere
Ausbringungszeitraume beheben. Passivsammler konnen jedoch nur zur groben Abschéitzung
der Schadstoffbelastung genutzt werden, da aufgrund stark schwankender Sammelraten die
bestimmten zeitgemittelten Konzentrationen fehlerbehaftet sind. Selbst die hier genutzten
substanzspezifischen Sammelraten des gleichen Sammlermaterials (PDMS) unterscheiden sich
um den Faktor 3 (Tabelle 30).

3.1.3.3 Uberblick iiber die Ergebnisse

Die Stoffe Bifenthrin, Esfenvalerat, Tefluthrin und Permethrin wurden am haufigsten gefunden,
vor allem in Sedimentproben, Schwebstoffen und Passivsammlern. Diese Stoffe besitzen
tendenziell auch die hochsten Koc-Werte und sind damit zur Anreicherung in organischen
Kompartimenten pradestiniert. Bei den Eventproben waren Nachweise in den Schwebstoffen
weitaus haufiger als in der filtrierten Wasserprobe.

Tabelle 34: Zusammenfassung der Nachweise in den untersuchten Kompartimenten. Die
Anzahl der Nachweise ist in % der Gesamtproben (n) angegeben, die absolute
Anzahl der Nachweise ist in Klammern dahinter angegeben.

log Koc Nachweise in Nachweise in Eventproben Nachweise in
Sedimentproben | (n=28) Passivsammlern (n=53)
(n=12)
Schwebstoff Wasser Sorbstars PDMS-
Folien
Tefluthrin 3,96 100% 93% (26) 14% (4) 94% (50) 13% (7)
Pyrethrin 3,14 0% 4% (1) 0% 0% 0%
Bifenthrin 4,37 58% (7) 54% (15) 54% (15) 15% (8) 21% (11)
Cyhalothrin 3,91 42% (5) 7% (2) 18% (5) 0% 0%
Cypermethrin | 3,67 0% 0% 11% (3) 6% (3) 0%
Etofenprox 4,15 8% (1) 4% (1) 7% (2) 26% (14) 6% (3)
Esfenvalerat 4,15 83% (10) 89% (25) 29% (8) 19% (10) 0%
Deltamethrin | 3,80 8% (1) 0% 0% 2% (1) 0%
Permethrin 3,78 8% (1) 39% (11) 11% (3) 70% (37) 2% (1)
RAK-Uberschreitungen - - 5 0 12
Bif (1), Cyp Bif (11), Tef
(3), Esf (1) (1)

Vergleicht man die in Tabelle 34 aufgefiihrten Pyrethroid-Nachweise in Sediment-, Event- und
Passivsammler-Proben zeigt sich, dass die Nachweishaufigkeit am grofdten fiir Sediment (37
Nachweise bei 12 x 9 Analysen) und Schwebstoffe (81 Nachweise bei 28 x 9 Analysen) ist,
gefolgt von den Sorbstars (123 Nachweise bei 53 x 9 Analysen), den Wasserproben (40
Nachweise bei 28 x 9 Analysen) und den PDMS-Folien (22 Nachweise bei 53 x 9 Analysen). Mit
Sorbstar-Passivsammlern lassen sich Pyrethroid-Belastungen demnach besser erfassen als
durch Wasserproben. Die Uberschreitung der RAK-Werte kann mit diesem Passivsammler-Typ
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jedoch nicht iiberpriift werden, da die maximale Anreicherung im Sammler zu gering ist. Soll
jedoch nur das Vorkommen der Pyrethroide gepriift werden, erscheint der Sorbstar als
Alternative zur herkdmmlichen Eventwasserprobe. Ein direkter Riickschluss auf die
Pyrethroidkonzentration in Schwebstoffen kann mit Hilfe der Sorbstars nicht erfolgen.

Mit den PDMS-Folien hingegen wurden nur 22 Nachweise erzielt, wovon 12 auf eine
Uberschreitung des RAK-Wertes hindeuten. Die PDMS-Folien reichern demnach, im Gegensatz
zu den Sorbstars, genug Analyt an, um Pyrethroide auch oberhalb des RAK-Wertes zu erfassen.
Dies und die vergleichsweise hohe RAK-Uberschreitung pro Nachweis (12 von 22) lassen die
PDMS-Folien als potentielles Monitoring-Werkzeug erscheinen, wenn es das Ziel ist, RAK-
Uberschreitungen bei Pyrethroiden zu erfassen.

Durch den kombinierten Einsatz beider Passivsammlertypen konnte zudem die Pyrethroid-
Konzentration an sich (Sorbstar) sowie RAK-Uberschreitungen (PDMS-Folie) erfasst werden.
Inwieweit dies herkdmmliche Probenahmeverfahren erganzen bzw. ersetzen kann, sollte in
Zukunft weiter untersucht werden.

Durch das Kleingewdssermonitoring-Projekt 2018-19 (Liess et al. 2022, UBA-Text 07/2022)
wurde zudem gezeigt, dass ein grofdraumiger Einsatz von Passivsammlern (vgl. Schulze et al.
2011; UBA-Texte 25/2015 und 110/2020) in flieRenden und stehenden Oberflichengewdassern
mit vergleichsweise wenig Aufwand maoglich ist. Sammler-spezifische Kenngréfien
(Sammelraten, Verteilungskoeffizienten) konnen aus diesbeziiglich stetig erweiterter Literatur
(z. B. Taylor et al. 2020; Schreiner et al. 2020; Grodtke et al. 2021; Glanzmann et al. 2023;
Romerscheid et al. 2023) entnommen werden, um bewertungsrelevante Gewasserkonzentration
daraus abzuleiten.

3.2 Ergebnisse der Messkampagne 2021

3.2.1 Chemische Auswertung

3.2.1.1 Entwicklung der Neonicotinoidbelastung

Neonicotinoide stellen ein hohes Risiko fiir Nicht-Zielorganismen dar (Hladik et al. 2018, Liess et
al. 2021, Morrissey et al. 2015, Szocs et al. 2017). Die Anwendung von Neonicotinoiden hat seit
ihrer Zulassung in den 1990er und 2000er Jahren stark zugenommen. 2014 machten Wirkstoffe
aus der Gruppe der Neonicotinoide iiber ein Viertel des weltweiten Insektizid-Absatzes aus
(Bass et al. 2015, Bonmatin et al. 2015, Goulson 2013, Hladik et al. 2018, Morrissey et al. 2015).
Dies fiihrte zu einer weitreichenden Kontamination der Umwelt (Pflanzen, Boden, Wasser) und
einer zunehmenden Exposition von Nicht-Zielorganismen (Bonmatin et al. 2015, Goulson 2013,
Hladik et al. 2018). Uber Drift, Auswaschung und Abschwemmung gelangen die Wirkstoffe auch
in Oberflachengewasser (Bonmatin et al. 2015, Goulson 2013, Pietrzak et al. 2020) und stellen
ein Risiko fiir aquatische Organismen dar (Hladik et al. 2018, Liess et al. 2021, Morrissey et al.
2015, Szocs et al. 2017). Im KgM 2018/2019 zeigten die Neonicotinoide den hdchsten Beitrag
zur Toxizitat gegeniiber aquatischen Invertebraten (Liess et al. 2021). Dabei traten die Stoffe
Thiacloprid und Clothianidin am haufigsten in Konzentrationen oberhalb der jeweiligen RAK
auf. Auch Imidacloprid, Thiamethoxam und Acetamiprid finden sich unter den 20 PSM mit den
hiufigsten RAK-Uberschreitungen.

Aufgrund des hohen Risikos wurden die Zulassungen fiir Freilandanwendungen fiir Clothianidin,
Imidacloprid und Thiamethoxam zum 18.09.2018 durch die Europaische Kommission
widerrufen, die Aufbrauchfrist endete am 19.12.2018 (Europaische Kommission 2018a, b, c).
Der Widerruf der Zulassung von Thiacloprid folgte zum 03.08.2020 mit einer Aufbrauchfrist bis
zum 03.02.2021 (Europaische Kommission 2020). Acetamiprid ist aktuell der einzige in
Deutschland fiir Freilandanwendungen noch zugelassene Wirkstoff aus der Gruppe der
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Neonicotinoide. Um zu ermitteln, welche Auswirkungen die Verbote auf die Belastung und das
Risiko durch Neonicotinoide in kleinen FliefRgewassern haben, wurden die Veranderungen der
Konzentrationen zwischen 2018 und 2021 untersucht. Auf Basis von zehn landwirtschaftlichen
Messstellen, welche entweder 2018 und 2021 (n = 4), 2019 und 2021 (n = 3) oder 2018, 2019
und 2021 (n = 3) beprobt wurden, sollen folgende Fragen beantwortet werden: Lassen sich im
Jahr 2021 geringere Neonicotinoidkonzentrationen als wahrend der Pilotphase 2018/2019
finden? Welche Ersatzstoffe treten anstelle der Neonicotinoide und geht mit diesen ein
niedrigeres Risikopotential einher?

Bei den nicht mehr zugelassenen PSM-Wirkstoffen Clothianidin, Imidacloprid, Thiamethoxam
und Thiacloprid ist eine Abnahme der Nachweishaufigkeiten zwischen 2018 und 2021 bzw.
zwischen 2019 und 2021 zu erkennen (Abbildung 65). Der starkste Riickgang ist in den
ereignisbasierten Proben zu verzeichnen. Zwischen 2018 und 2019 nehmen trotz
Zulassungswiderruf die Nachweishaufigkeiten von Imidacloprid (Schopfproben) und
Thiamethoxam (Schopf- und ereignisbasierten Proben) zu. Acetamiprid, als einziges noch
zugelassenes Neonicotinoid, zeigt insbesondere in den ereignisbasierten Proben einen Anstieg
der Nachweise.

Abbildung 65: Nachweishaufigkeiten der Neonicotinoide in Schépf- und ereignisbasierten Proben
in den Jahren 2018, 2019 und 2021. In dunkelblau/-rot ist angezeigt, wenn der
Wirkstoff nicht mehr zugelassen war.

Schopfproben

Clothianidin Imidacloprid Thiamethoxam Thiacloprid Acetamiprid

o
o
1

~
w
1

=
.%
X
=)
5 501
Hy )
ey
2
- l
) -

N B | =S

2018 2019 2021 2018 2019 2021 2018 2019 2021 2018 2019 2021 2018 2019 2021

Jahr
Eventproben
Clothianidin Imidacloprid Thiamethoxam Thiacloprid Acetamiprid

1001
=
S 754
‘©
X
=
b= 501
(0
=
2
- I .. .ll
w

. | —

2018 2019 2021 2018 2019 2021 2018 2019 2021 2018 2019 2021 2018 2019 2021

Jahr

Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ

Die gemessenen Konzentrationen der seit Ende 2018 nicht mehr zugelassenen PSM-Wirkstoffe
Clothianidin, Imidacloprid und Thiamethoxam nehmen zwischen 2018 bzw. 2019 und 2021 im
Mittel um den Faktor 10, 2 und 118 ab (Abbildung 66). Die Verdnderungen an den jeweiligen
Messstellen variieren dabei zwischen -0,0355 bis +0,0017 pg/L fiir Clothianidin, —0,0435 bis
+0,0177 pg/L fiir Imidacloprid und -0,0853 bis +0,0002 pg/L fir Thiamethoxam. Die
Konzentrationen von Thiacloprid, welches seit Beginn 2021 nicht mehr im Freiland angewendet
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werden darf, gingen im Vergleich zu 2018 bzw. 2019 um den Faktor 1,6 (-0,0149 bis +0,0090
pg/L) zuriick. Die Acetamipridkonzentrationen stiegen hingegen im selben Zeitraum um den
Faktor 2,7 (-0,0014 bis +0,0048 pg/L).

Bei den Peaks der Haufigkeitsverteilungen zeigt sich bei Thiamethoxam und Thiacloprid eine
deutliche Verschiebung hin zu niedrigeren Konzentrationen (Abbildung 66). Im Unterschied
dazu ist bei Clothianidin und Imidacloprid, trotz Abnahme der mittleren Konzentrationen, keine
Verschiebung der Peaks in den Konzentrationsverteilungen zu erkennen. Dies kann
moglicherweise durch die deutlich hohere Halbwertszeit im Boden (Clothianidin 121 Tage und
Imidacloprid 174 Tage gegeniiber Thiamethoxam 39 Tage und Thiacloprid 8 Tage) (Lewis et al.
2016) erklart werden, weshalb sich die Stoffe durch wiederholte Anwendungen auf
landwirtschaftlichen Flichen akkumulieren und auch nach dem Verbot weiter in grofieren
Mengen ausgetragen werden kénnen.

Abbildung 66: Verteilung der Neonicotinoidkonzentrationen in den Jahren 2018, 2019, 2021
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Mit den zumeist abnehmenden Konzentrationen reduziert sich auch die Anzahl der Messstellen,
bei denen RAK-Uberschreitungen durch Neonicotinoide festgestellt wurden. 2018 und 2019
traten an allen zehn untersuchten Stellen mindestens eine RAK-Uberschreitung wahrend der
Messperiode auf (Abbildung 67). So wurden im Jahr 2018 an iiber 70 % der Messstellen 6 oder
mehr Uberschreitungen festgestellt. 2019 ging dieser Anteil auf 50 % zuriick. Die
Uberschreitungen gehen grofitenteils auf die Stoffe Thiacloprid und Clothianidin zuriick. Nur
Acetamiprid lag in allen Proben unterhalb des Grenzwertes. 2021 wurden an 50 % der
Messstellen keine RAK-Uberschreitung durch Neonicotinoide festgestellt. 20 % der Stellen
wiesen eine und 30 % zwei bis fiinf Uberschreitungen auf. Die Acetamipridkonzentrationen
lagen 2021 an zwei Messstellen erstmals oberhalb der RAK. In der Folge der Verbote von
Freilandanwendungen der Neonicotinoide Clothianidin, Imidacloprid, Thiamethoxam und
Thiacloprid konnten an den untersuchten Messstellen ein Riickgang der Nachweishaufigkeiten
sowie eine Abnahme der Konzentrationen beobachtet werden. Bei den ereignisbasierten Proben
ist dieser Effekt am stiarksten ausgepragt, sodass vor allem Konzentrationsspitzen gemindert
werden. Dies ldsst sich auf einen verringerten Eintrag tiber Oberflachenabfluss zuriickfiihren,
welcher infolge von Regenereignissen den wesentlichen Eintragspfad ausmacht (Bonmatin et al.
2015, Morrissey et al. 2015, Pietrzak et al. 2020). Bei den Schépfproben hingegen nehmen
Nachweishaufigkeiten und Konzentrationen langsamer ab. Insbesondere fiir Imidacloprid und
Thiamethoxam zeigt sich eine zeitliche verzogerte Reaktion auf die Verbote. Es kann
angenommen werden, dass sich die PSM durch die mehrjahrige Anwendung im Boden
angereichert haben (Bonmatin et al. 2015, Goulson 2013, Hladik et al. 2018) und weiterhin
sukzessive liber Drainagen oder Grundwasser eingetragen werden (Bonmatin et al. 2015,
Goulson 2013, Morrissey et al. 2015, Pietryzak et al. 2020).
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Abbildung 67: Anteil der RAK-Uberschreitungen durch Neonicotinoide pro Messstelle nach Jahr
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Trotz der Abnahme wurden Neonicotinoide noch in 6kologisch relevanten Konzentrationen
gefunden. So konnten weiterhin RAK-Uberschreitungen durch Clothianidin, Imidacloprid und
Thiacloprid festgestellt werden. Wahrend der Messperiode 2021 machten Neonicotinoide noch
an etwa einem Drittel der Messstellen die Spitzenbelastung (TUmax, vgl. Liess et al. 2021) aus.
Durch das Zusammenwirken mit anderen Umweltstressoren (Liess et al. 2021) oder aufgrund
erhohter Mischungstoxizitat (Weisner et al. 2021) ist zudem auch bei niedrigeren
Konzentrationen von einem weiterhin bestehenden Risiko fiir PSM-sensitive Arten auszugehen.

Infolge des Verbotes der Neonicotinoide ist davon auszugehen, dass verstarkt Ersatzprodukte
eingesetzt werden. Als mogliche insektizide Ersatzstoffe kommen insbesondere
Chlorantraniliprol, Cyantraniliprol, Pirimicarb sowie Wirkstoffe aus der Gruppe der Pyrethroide
in Frage. Die Nachweishaufigkeiten und Konzentrationen von Chlorantraniliprol und Pirimicarb,
welche bereits wihrend der Pilotphase 2018 und 2019 gemessen wurden, zeigten an den 2021
beprobten Gewassern keine Zunahme. Fiir Cyantraniliprol liegen keine Vergleichsmessungen
vor. Bei der Spitzenbelastung (TUmax) spielen die drei Insektizide bislang eine untergeordnete
Rolle (2 Messstellen mit TUmax durch Pirimicarb). Auf Basis der steigenden Absatzmengen und
der in den Gewdssern auftretenden Konzentrationen wird hingegen den Pyrethroiden eine
zunehmende Relevanz zugemessen (siehe Kapitel 3.2.1.2).

3.2.1.2 Pyrethroidbelastung

Um die Exposition und das Risiko durch Pyrethroide abzuschitzen, wurden im Rahmen des
vorliegenden Projektes erstmalig Pyrethroid-Konzentrationen in Wasser-, Schwebstoff- und
Sedimentproben untersucht (siehe Kapitel 3.1.3).

In den filtrierten Wasserproben wurden die Stoffe Bifenthrin, lambda-Cyhalothrin,
Cypermethrin, Esfenvalerat, Etofenprox, Permethrin und Tefluthrin detektiert (Abbildung 68).
Dabei wurden die RAK/PNEC-Werte fiir Bifenthrin, Cypermethrin, Esfenvalerat und Permethrin
tiberschritten. Zusatzlich wurden in den Schwebstoffproben insbesondere Bifenthrin,
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Esfenvalerat, Permethrin und Tefluthrin hiufig gefunden. Uberschreitungen der RAK/PNEC-
Werte in den Wasserproben inklusive der Schwebstoffe gab es fiir Bifenthrin, Cypermethrin,
Esfenvalerat, Permethrin und Tefluthrin. In den Sedimentproben konnten Bifenthrin, lambda-
Cyhalothrin, Esfenvalerat, Permethrin und Tefluthrin nachgewiesen werden.

Abbildung 68: Pyrethroid-Konzentrationen in Wasser, Suspension (Wasser inkl. Schwebstoffe) und
Sediment. Die schwarzen Linien markieren die RAK (bzw. PNEC fiir das Biozid
Permethrin). Die grauen Linien markieren die LOQ der Wasserkonzentrationen.
Konzentrationen < LOQ sind in grau dargestellt.
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Die Analysen zeigen, dass die Pyrethroide in Schwebstoffen und Sediment gegeniiber den im
Wasser geldsten Pyrethroiden in hoherer Menge vorhanden sind. Erste Auswertungen der
Zusammenhange zwischen der potentiellen Pyrethroid-Toxizitdt und dem SPEARpesticides-
Indikator deuten darauf hin, dass es aufgrund der geringeren Bioverfiigbarkeit allerdings keinen
deutlichen Effekt der partikular gebundenen Pyrethroide auf das Makrozoobenthos gibt. Auch
Toxizitdtstest von Rasmussen et al. (2016), Schulz & Liess (2001) und Yang et al. (2006) belegen,
dass die Bioverfiligbarkeit von Pyrethroiden im Wasser durch Schwebstoffe stark reduziert wird
und somit vor allem die Wasserkonzentrationen effektrelevant sind.

Ein Vergleich der mittels Sorbstars gemessenen Pyrethroidkonzentrationen in den Jahren 2018,
2019 und 2021 ist aufgrund der haufigen Unterschreitung der Bestimmungs- und
Nachweisgrenzen nicht moglich. Einen Hinweis auf die Entwicklung von Eintrag und Exposition
von Pyrethroiden in Gewdssern bieten aber die jahrlichen PSM-Absatzdaten des BVL (BVL 2022)
(Abbildung 69). Der Inlandsabsatz von lambda-Cyhalothrin, Pyrethrinen, Cypermethrin und
Tefluthrin hat sich seit 2010 kontinuierlich erhéht. Bei den Wirkstoffen Deltamethrin,
Esfenvalerat und Etofenprox ist seit etwa 2019, mit dem Verbot der Neonicotinoide, wieder eine
leichte Zunahme erkennbar. Dementsprechend wird davon ausgegangen, dass die Pyrethroide in
Zukunft eine zunehmend relevante Rolle hinsichtlich des Risikos fiir Gewésserorganismen
einnehmen werden. In der Monitoringkampagne 2021 machten Pyrethroide an der Halfte der
Stellen die Spitzenbelastung TUmax aus und ersetzten damit gegeniiber 2018/2019 die
Neonicotinoide als Haupt-Toxizitatstreiber. Unter Einbezug der gelosten Pyrethroide
unterscheidet sich die Toxizitit der Proben aus der Monitoringkampagne 2021 nicht signifikant
im Vergleich zu 2018/2019. Somit kann, auf der Basis der bisherigen Monitoringdaten, weder
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eine Verbesserung noch eine Verschlechterung des 6kologischen Gewasserzustandes durch die
Verminderung der Neonicotinoidbelastung und dem verstarkten Einsatz von Pyrethroiden
festgestellt werden.

Abbildung 69: Entwicklung des Inlandabsatzes von Pyrethroid-Wirkstoffen seit 2010
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3.2.13 Grenzwertiiberschreitungen

Im Kleingewéassermonitoring 2018 und 2019 wurden an iiber 80 % der Messstellen
Uberschreitungen der RAK-Werte festgestellt (Liess et al. 2021). Ein Vergleich mit den PSM-
Messungen aus dem Jahr 2021 zeigt einen Riickgang dieser Uberschreitungen. In den 28
ereignisbezogenen Proben an den landwirtschaftlich gepragten Messstellen gab es 2021
insgesamt 27 RAK-Uberschreitungen (im Mittel 0,96 Uberschreitungen pro Probe; Pyrethroide
sind fiir den Vergleich ausgenommen, da 2018/2019 nicht gemessen). Wahrend in der
Pilotphase 2018/2019 noch 60 % der Proben mindestens eine RAK-Uberschreitung aufwiesen,
reduzierte sich 2021 der Anteil auf 46 %. Bei den 49 Schopfproben kam es 2021 zu 8 RAK-
Uberschreitungen (im Mittel 0,16 Uberschreitungen pro Probe). Der Anteil der Proben mit
mindestens einer RAK-Uberschreitung hat sich von 25 % (2018/2019) auf 12 % (2021)
reduziert. Insgesamt wurden an 80 % der Messstellen mindestens eine RAK-Uberschreitung
festgestellt (im Mittel 3,5 Uberschreitungen pro Messstelle). Der Riickgang der RAK-
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Uberschreitungen beruht insbesondere auf der Abnahme der Neonicotinoidkonzentrationen
(vgl. Kapitel 3.2.1.1). Eine Betrachtung der Entwicklungen der RAK-Uberschreitungen durch
Pyrethroide ist aufgrund fehlender Vergleichswerte fiir 2018/2019 zwar nicht moglich. Die
2021 gemessenen RAK-Uberschreitungen von Bifenthrin, Cypermethrin und Esfenvalerat und
die Zunahme des Pyrethroid-Absatzes deuten jedoch darauf hin, dass diese Stoffgruppe nun
vermehrt zu RAK-Uberschreitungen fithren wird, was aktuell durch weitere Detailauswertungen
geprift wird (vgl. Kapitel 3.2.1.2)

Fiir acht der 20 PSM-Wirkstoffe, welche 2018/2019 am héaufigsten RAK-Uberschreitungen
aufwiesen, konnten 2021 keine Uberschreitungen mehr festgestellt werden (Abbildung 70). Dies
betrifft die Insektizide Methiocarb*, Thiamethoxam* und Pirimicarb sowie die Herbizide
Diflufenican, S-Metolachlor, Dimethenamid-P, Mesotrion und Bromoxynil. Relevant hinsichtlich
der RAK-Uberschreitungen sind weiterhin die Insektizide Thiacloprid*, Clothianidin*,
Imidacloprid* und Fipronil* sowie die Herbizide Nicosulfuron und Lenacil (* keine Zulassung im
Untersuchungszeitraum).

Abbildung 70: Faktoren der RAK-Uberschreitung ausgewihlter PSM-Wirkstoffe in den Proben der
Monitoringkampagne 2021. Die Stoffauswahl umfasst die PSM mit den meisten
RAK-Uberschreitungen wihrend der Pilotphase 2018/2019.
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3.2.2 Biologischer Zustand

Zur Effektbewertung der PSM-Belastung im Jahr 2021 auf die Makroinvertebratengemeinschaft
wurde der Indikator SPEARpesticides berechnet (Abbildung 71). Bezogen auf das Vorkommen PSM-
empfindlicher Arten liegt eine der Messstellen im ,guten” Bereich. Die iibrigen Messstellen
liegen in den Bereichen ,maf3ig“ (n = 3), ,unbefriedigend” (n = 5) oder ,schlecht” (n = 1). Vier der
14 Gewasserabschnitte wiesen vor den Beprobungen Anfang Juni aufgrund von Trockenheit eine
sehr geringe Flief3geschwindigkeit (< 0,05 m/s) auf oder waren ausgetrocknet und wurden
daher von der biologischen Auswertung ausgeschlossen.
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Abbildung 71: Verteilung der SPEAResticides-Klassen der in 2021 beprobten
FlieBRgewdsserabschnitte. 4 der 14 Messstellen (hellgrau) wurden aufgrund von

Austrocknung oder geringer FlieBgeschwindigkeit im Zeitraum vor der MZB-
Beprobung von der Auswertung ausgeschlossen.
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4 Gekoppelte Analyse von PSM-Anwendungsdaten und
gemessenen PSM-Wirkstoffkonzentrationen

4.1 Hintergrund

Untersuchungen zum Verhalten und Verbleib von PSM in der Umwelt sind ohne detaillierte
Informationen zu PSM-Anwendungen stark limitiert (Mesnage et al. 2021, vgl. Kapitel 2.2.1).
Zwar veroffentlicht das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)
jahrlich die Absatzmengen angewandter PSM. Wo jedoch wann und wie viel ausgebracht wird,
wurde bisher der Offentlichkeit nicht zugéinglich gemacht, auch wenn landwirtschaftliche
Betriebe dies nach Mafdgabe des Pflanzenschutzgesetzes (§ 11 PflSchG) dokumentieren.

Im Sommer 2021 entschied der Verwaltungsgerichtshof Mannheim auf eine Klage des
Naturschutzbundes (NABU) Baden-Wiirttemberg und des Zweckverbands
Landeswasserversorgung (LW) hin, dass die Daten iiber ausgebrachte PSM auf Anfrage
verfligbar gemacht werden miissen. Auf dieser Grundlage forderte der NABU Deutschland von
den verantwortlichen Behérden der Bundeslidnder die Erhebung und Ubermittlung der PSM-
Anwendungsdaten fiir die landwirtschaftlichen Flachen flussaufwarts der im KgM in 2018, 2019
und 2021 untersuchten Gewassermessstellen, mit dem Ziel, sie dem vorliegenden Vorhaben zur
wissenschaftlichen Auswertung zur Verfiigung zu stellen. Daten aus 11 von 12 beteiligten
Bundesldndern bzw. 115 von 140 untersuchten Messstellen wurden fiir das Vorhaben vom
NABU bereitgestellt.

Da die Verfiigbarkeit von PSM-Anwendungsdaten aus dem Zeitraum des KgM zum Zeitpunkt der
urspriinglichen Projektplanung nicht absehbar war und die umfangreichen Daten analog in
Papierform bzw. im PDF-Format erhoben und iibermittelt wurden, konnte im laufenden
Vorhaben nur ein Teil der Daten digital aufbereitet und erste grundsatzliche Analysen erprobt
werden. In einer Machbarkeitsstudie wurde eine gekoppelte Analyse der PSM-
Anwendungsdaten mit den im KgM gemessenen PSM-Riickstinden durchgefiihrt. Es wurde
untersucht, inwieweit detaillierte Informationen zum Zeitpunkt, Ort und Umfang von PSM-
Anwendungen die Wirkstoffkonzentrationen in benachbarten Fliefdgewadssern erklaren kénnen
und welche Faktoren (Einzugsgebietscharakteristika, Stoffeigenschaften) den Eintrag
beeinflussen. So wurden aufderdem Mangel in den zur Risikobewertung genutzten
Expositionsmodellen identifiziert, welche in der Realitit zur Uberschreitung der vorhergesagten
Gewasserkonzentrationen fithren kdnnen. Die Dokumentation zur Anwendung von PSM gemaf3
§11 PfISchG umfasst keine Verwendung gebeizten Saatgutes, da diese nicht als PSM-Anwendung
gilt. Auch Angaben zu den bei der Applikation umgesetzten Risikomanagementmafdnahmen
miissen nicht dokumentiert werden. So ist zwar grundsatzlich davon auszugehen, dass die mit
der Zulassung des jeweiligen PSM verkniipften Anwendungsbestimmungen eingehalten wurden,
allerdings lasst sich den Daten beispielsweise nicht entnehmen, ob auf Flachen in Nachbarschaft
zum Gewasser oder zuflieflenden Graben ein bewachsener Randstreifen angelegt war, oder ob
dieser nicht vorhanden war, weil die Flache z.B. im Mulchsaatverfahren bewirtschaftet wurde.

4.2 Digitalisierung und Aufbereitung der PSM-Anwendungsdaten

Die Anwendungsaufzeichnungen umfassen alle PSM-Anwendungen im unmittelbaren
Einflusskorridor der Messstellen (3 km flussaufwarts, 500 m oder bis zur Einzugsgebietsgrenze
zu beiden Gewadsserseiten, s. Beispiel in Abbildung 72). Fiir die Machbarkeitsstudie wurden 12
Messstellen ausgewahlt. Es wurden nur Messstellen in die Auswahl einbezogen, fiir die sowohl
Anwendungsdaten als auch Katasterdaten fiir die Verortung der Flachen vorlagen. Die Auswahl
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der Messtellen erfolgte anhand der im KgM festgestellten Belastungssituation und verschiedener
Einzugsgebietsparameter. Hierfiir wurden folgende Kriterien definiert:

1. Mindestens 3 ereignisbasierte Probenahmen vorhanden

2. Geringe Konzentration von Abwassermarkern

3. Eine moglichste grofie Abdeckung des gesamten Einzugsgebietes durch die PSM-
Anwendungsdaten (>25%)

Die Stellen wurden dartiber hinaus so ausgewahlt, dass ein moglichst grofder Gradient an PSM-
Belastung abgedeckt wird. Die 12 ausgewahlten Messstellen liegen in den Bundesldndern
Hessen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Thiiringen.

Zur Weiterverarbeitung wurden die Daten zunichst in eine digitale Datenbank iiberfiihrt.
Hierbei wurden Angaben zu Produkt, Anwendungsdatum, Anwendungsmenge, behandelter
Flache, behandelter Kultur sowie der Feldblock bzw. das Flurstiick erfasst. Die Verortung der
Flachen erfolgte iiber die von den Bundeslandern bereitgestellten Feldblock- bzw.
Flurstiickkataster (HVBG 202239, Landwirtschaftskammer NRW 202240, SMEKUL Sachsen
202241, TLLLR 202242). Im néachsten Schritt wurden die im PSM enthaltenen Wirkstoffe und
Wirkstoffmengen aus Daten der Zulassungsdatenbank des BVL oder der Hersteller erganzt.
Zusatzlich wurden die Distanzen der behandelten Flachen zum Gewdsser bzw. zur Messstelle
mittels GIS abgeleitet und aggregiert.

Abbildung 72: Ackerflachen im Einflusskorridor einer Messstelle — Beispiel. Der Einflusskorridor
erstreckt sich 3 km flussaufwarts der Messstelle, 500 m oder bis zur
Einzugsgebietsgrenze zu beiden Gewadsserseiten.

® Messstelle
— Gewasser
[ pufferbereich

|| Ackerland
[ Grinland
[ | Sonstige

Die Kategorie ,Sonstige” umfasst Wald- und urbane Flachen. Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung — UFZ, Datengrundlage: Landwirtschaftskammer NRW (2022)

39 HVBG (Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation) (2022): Flurstiicke in Hessen (Stand: 01.08.2022)

40 Landwirtschaftskammer NRW (2022): Feldblocke in Nordrhein-Westfalen (Stand: 03.11.2022). Datenlizenz Deutschland -
Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

41 SMEKUL Sachsen (Sachsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft) (2022): Feldblocke in
Sachsen (Stand: 1.11.2022)

42 TLLLR (Thiringer Landesamt fiir Landwirtschaft und Landlichen Raum) (2022): Feldblocke in Thiiringen (Stand: 02.11.2022).
GDI-Th - Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0
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Die Einflusskorridore der 12 Messstellen umfassen 347 Ackerflachen (£ 102 bis 619 ha
Ackerland pro Messstelle), auf denen mindestens eine PSM-Anwendung stattfand. 96% der
Flachen (86% bis 100% pro Messstelle) waren mittels der Feldblock-/Flurstiickskataster
verortbar. Die Abdeckung der Einzugsgebiete durch die Einflusskorridore betragt 26% bis 80%.

In den jeweiligen Kalenderjahren der Probenahmen wurden dort insgesamt 305
unterschiedliche Produkte mit 152 unterschiedlichen Wirkstoffen eingesetzt. 57 dieser
Wirkstoffe wurden im KgM analysiert. Diese umfassen 21 Fungizide, 30 Herbizide und 6
Insektizide.

Innerhalb der jeweiligen Einflusskorridore fanden im Mittel 106 (9 - 338) Anwendungen mit
Fungiziden, 91 (13 - 230) Anwendungen mit Herbiziden und 12 (2 - 37) Anwendungen mit
Insektiziden statt. Dabei wurden im Mittel 71,7 kg (5,3 - 260 kg) Fungizide, 161,0 kg (3,8 - 674
kg) Herbizide und 6,0 (0,2 - 27 kg) Insektizide ausgebracht. Die am haufigsten ausgebrachten
Fungizide waren Tebuconazol, Epoxiconazol und Azoxystrobin. Bei den Herbiziden wurden
Florasulam, Diflufenican sowie Flufenacet und bei den Insektiziden Thiacloprid, Pirimicarb
sowie Chlorantraniliprole am hiufigsten eingesetzt. Die meisten unterschiedlichen Wirkstoffe
wurden in Weizen eingesetzt (n = 36). Dahinter folgen Gerste (n = 31) und Raps (n = 25). Die
Hauptanwendungsperiode aller PSM erstreckt sich {iber die Monate April und Mai und wurde
damit durch die im KgM gewdhlten Untersuchungszeitrdume von April bis Juli abgedeckt. Eine
Ubersicht der Aufwandmengen, behandelten Flache im Einflusskorridor und
Anwendungshaufigkeit findet sich in Tabelle 51 im Anhang. In Tabelle 52 im Anhang sind die
PSM-Anwendungen nach Kultur aufgeschliisselt.

4.3 Zusammenhang zwischen PSM-Anwendungen und
Wirkstoffkonzentrationen im Gewasser

4.3.1 Nachweise zuvor angewendeter Wirkstoffe

Die folgenden Auswertungen beziehen sich nur auf das KgM-Wirkstoffspektrum (57 Wirkstofte,
die im Rahmen des KgM chemisch analysiert wurden).

Pro Messstelle wurden 9 - 41 Stoffe des KgM-Wirkstoffspektrums ausgebracht. 85% davon
konnten im KgM an den jeweiligen Messstellen in den Wasserproben detektiert werden. Stoffe,
welche trotz Applikation haufig nicht detektiert wurden, sind Metribuzin, Kresoxim-methyl,
Aclonifen, Difenoconazol, Cyprodinil, Pyraclostrobin und Bentazon. Diese wurden allerdings nur
selten (hochstens 3-mal) oder in vergleichsweise geringen Mengen (bis maximal 5,8 kg) im
Einflusskorridor der jeweiligen Stelle ausgebracht. Eine Ausnahme mit Anwendungsmengen bis
zu 39,3 kg bildet Aclonifen, welches jedoch als nicht-mobil (K = 7126) klassifiziert wird und
Nachweise in wiassrigen Proben daher nicht erwartet werden (Lewis et al. 2016).

Gleichzeitig wurden an jeder Messstelle im Mittel 33 Wirkstoffe detektiert, die im Jahr des
Monitorings nicht im Einflusskorridor angewendet wurden. Diese umfassen insbesondere die
Stoffe Fipronil, Flurtamon, Imidacloprid, Isoproturon, Metazachlor, Propyzamid und
Clothianidin. Die Nachweise der Herbizide Flurtamon, [soproturon, Metazachlor und
Propyzamid sind vermutlich auf Anwendungen im Herbst des Vorjahres zuriickzufiihren, was
aus Anwendungsaufzeichnungen der Jahre vor den Beprobungen hervorgeht. Daten zu den
Vorjahren liegen jedoch nur fiir fiinf der zwolf Stellen vor. Anwendungen der Insektizide
Imidacloprid und Clothianidin sind in den Aufzeichnungen nicht enthalten. Da der Wirkstoff
Clothianidin gleichzeitig auch ein Metabolit von Thiacloprid ist, konnten die Nachweise zum Teil
auch auf dessen Abbau zuriickgehen. Beide Stoffe wurden aufserdem bis zum Verbot von
Freilandanwendungen im Dezember 2018 auch haufig als Saatgutbeizmittel fiir
Zuckerriiben/Futterriiben eingesetzt. Die Verwendung gebeizten Saatgutes gilt nicht als PSM-
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Anwendung und muss bisher nicht in den Anwendungsaufzeichnungen erfasst werden. Eine
Ausbringung von Imidacloprid und Clothianidin mit dem Saatgut ist daher sehr wahrscheinlich.
Zukiinftig wére es wiinschenswert, wenn die Aufzeichnungen auch diese Information sowie
weitere Ausbringungen von Chemikalien (Diingemittelzusatze) umfassen wiirden, um den
landwirtschaftlichen Einsatz von Wirkstoffen umfassend abzubilden. Dartiber hinaus weisen
Imidacloprid und Clothianidin, ebenso wie Fipronil, eine hohe Persistenz im Boden (DTso
Imidacloprid: 174 d, Clothianidin: 131 d, Fipronil: 65 d, Lewis et al. 2016) auf, wodurch auch
Jahre nach der letzten Anwendung noch Eintrage in Gewasser erwartbar sind (Hladik et al.
2018). Da alle drei Stoffe auch als Biozid (Fipronil, Clothianidin) und/oder Tierarzneimittel
(Fipronil, Imidacloprid) (s. Kapitel 2.2.5) eingesetzt werden, sind auch Eintrage aus diesen
Quellen moglich.

4.3.2 Fallstudie eines Einzugsgebietes

Anhand der Anwendungsdaten lasst sich fiir einzelne Messtellen, die im Rahmen des
Monitorings beprobt wurden, ermitteln, ob ein Zusammenhang zwischen tatsachlicher PSM-
Anwendung und gemessenen Wirkstoffriickstinden im Gewdsser besteht. Dazu wurden
beispielhaft fiir eine landwirtschaftlich gepragte Messstelle sowohl PSM-Anwendungen in der
Kultur Mais als auch Monitoringbefunde im Jahr 2019 im Detail analysiert. Zwischen Mai und
Juni des Jahres 2019 wurden im Einflusskorridor der gewéhlten Messstelle sechs
unterschiedliche Herbizide mit insgesamt neun Wirkstoffen in der Kultur Mais eingesetzt (s.
Tabelle 35). Mittels Analyse von Satellitenbildern aus 2019 wurde abgeleitet, dass, mit
Ausnahme eines Teilschlags ganz am Ende des Einzugsgebiets, Anwendungsdaten fiir alle
Maisfelder im hydrologischen Einzugsgebiet vorliegen.

Tabelle 35: Ubersicht liber angewendete Pflanzenschutzmittel und deren Wirkstoffe fiir die
Kultur Mais im Einflusskorridor der gewahlten Messstelle im Jahr 2019

Datum der Anwendung Angewendetes Pflanzenschutzmittel (Wirkstoffe)

10.05.2019 Successor T (Pethoxamid, Terbuthylazin)

27.05.2019 MaisTer Power (Foramsulfuron, Thiencarbazone, lodosulfuron)
29.05.2019 MaisTer Power (Foramsulfuron, Thiencarbazone, lodosulfuron)

Aspect (Terbuthylazin, Flufenacet)

B235 (Bromoxynil)

Nicogan (Nicosulfuron)

Successor T (Pethoxamid, Terbuthylazin)

09.06.2019 Calaris (Mesotrione, Terbuthylazin)

Im Folgenden wird beispielhaft detaillierter auf die Wirkstoffe Nicosulfuron und Foramsulfuron
eingegangen, die im Rahmen des Kleingewéssermonitorings in den Jahren 2018/19 zu den 20
Substanzen mit den meisten RAK-Uberschreitungen gehorten. Die Lage der Felder, die mit
Nicosulfuron- oder Foramsulfuron-haltigen PSM behandelt wurden, ist in Abbildung 73
visualisiert. An der gewahlten Messstelle erfolgten 2019 insgesamt vier ereignisgesteuerte
Probenahmen (20.05., 11.06., 13.06. und 21.06.).
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Abbildung 73: Lage der Maisfelder und ausgebrachte Mengen an Nicosulfuron und Foramsulfuron
im hydrologischen Einzugsgebiet der Messstelle.
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Quelle: eigene Darstellung, Umweltbundesamt — UBA.

Nicosulfuron

Die Ausbringung von Nicosulfuron erfolgte am gleichen Tag auf zwei benachbarten
Feldabschnitten, von denen einer unmittelbar am beprobten Gewésser lag. Die ereignisbezogene
Probenahme fiihrte in drei Fillen zu Wasserkonzentrationen mit RAK-Uberschreitungen (s.
Abbildung 74). Dabei wurde die RAK um ein Vielfaches (bis zu Faktor 68) iiberschritten. Die
RAK-Uberschreitungen traten erst nach Ausbringung des nicosulfuronhaltigen PSM auf,
wahrend in einer ereignisbezogenen Probe vor der Anwendung dieses Produktes kein
Nicosulfuron oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen werden konnte (Abbildung 74). Ein
kausaler Zusammenhang zwischen der Ausbringung von nicosulfuronhaltigem PSM auf diesen
landwirtschaftlichen Flachen mit Maisanbau und dem Auftreten entsprechender Riickstande im
Gewdsser ist anzunehmen, zumal der betreffende Wirkstoff nur in PSM zum Einsatz kommt und
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im Jahr 2019 nur fiir Anwendungen im Mais zugelassen war. An dieser Stelle kann die
Uberschreitung der RAK fiir Nicosulfuron also mit hoher Wahrscheinlichkeit direkt auf diese
Anwendungen zuriickgefiithrt werden und der Eintragspfad scheint durch Niederschlag
ausgelost zu werden. Das Produkt Nicogan, das im gewdahlten Einflusskorridor eingesetzt wurde,
ist zum Schutz vor Eintrdgen iiber Oberflachenabfliisse mit der Anwendungsbestimmung
NW70643 (20 m bewachsener Randstreifen zur Verringerung des Runoffs) verbunden. Die
Anwendungsbestimmung tritt allerdings erst ab einer Hangneigung von >2 % in Kraft (s.
Wortlaut in Fufdnote). Laut Geodateninformationsportal des betreffenden Bundeslandes haben
die Feldabschnitte, die mit dem Produkt Nicogan behandelt wurden, eine geringere
Hangneigung. Eine Anwendung des Produkts auf diesen Feldabschnitten ist trotz unmittelbarer
Néhe zum Gewasser von einer derartigen Anwendungsbestimmung bzw. dem darin
vorgesehenen Risikomanagement ausgenommen. Ob im Zuge der Anwendung dieses Mittels
trotzdem bodenschonende Bearbeitung wie Mulchsaat oder Direktsaat zum Einsatz kamen, geht
aus den Anwendungsdaten leider nicht hervor, da nur die PSM-Anwendungen keine Details zu
Bearbeitungsform oder Risikomanagement dokumentiert werden miissen. Solchen
Bearbeitungsformen wird ebenfalls ein Potential zur Minderung von Oberfladchenabfluss
zugeschrieben wird (s. Wortlaut NW706) und es kann durchaus sein, dass deren positiver
Beitrag auf die Gewasserkonzentration schon mit abgebildet wird.

Dieses Beispiel wirft die Frage auf, ob niederschlagsbedingter Austrag von Nicosulfuron wirklich
erst bei einer Hangneigung von 2 % auftreten kann bzw. ob eine solche Ausnahme in der
Anwendungsbestimmung tiberhaupt sinnvoll ist. Die Ergebnisse von Vormeier et al. 2023b
zeigen, dass durchgehend bewachsene Gewdsserrandstreifen einen deutlichen Beitrag zum
Erreichen von Reduktionszielen leisten konnen und die Hangneigung weniger Einfluss auf die
Gewasserkonzentrationen zu haben scheint. Im Vergleich sind die Gewasserkonzentrationen fiir
Nicosulfuron (max. 3,4 ug/L) und die Hohe der RAK-Uberschreitung (bis Faktor 68) deutlich
grofier als fiir Foramsulfuron (Abbildung 74), obwohl die Wirkstoffeigenschaften (Halbwertszeit
im Boden, Koc) dieser beiden Wirkstoffe vergleichbar sind. Dariiber hinaus wurde im
Einzugsgebiet in Summe deutlich weniger Nicosulfuron ausgebracht und ware die Hangneigung
ausschlaggebend miisste ein geringerer Eintrag an Nicosulfuron iiber Oberflachenabfluss
angenommen werden. Auch die Lage der Felder zum Gewasser sind vergleichbar, Teile des
Feldes grenzen unmittelbar an den Gewdasserlauf an. Betrachtet man zusatzlich noch die im
Zulassungsverfahren abgeschitzte erwartete Umweltkonzentration PECrunoirtohne Abstand (bzw.
ohne NW706) zum Gewadsser (0,55 pg Nicosulfuron/L), die fiir Nicogan ermittelt wurde, so wird
auch diese um ein Vielfaches (bis zu Faktor 6) in der Realitit an dieser Messtelle iiberschritten.
Da das KgM an mehreren Stellen (n=10) Uberschreitungen des Nicosulfuron RAKs ermittelt hat,
und auch die UQN mehrfach (n=8) iiberschritten wurden - und damit die Gewasserabschnitte It.
WRRL auf Grund der Nicosulfuronkonzentrationen einen guten Zustand nach WRRL verfehlen -
unterstreicht auch diese beispielhafte Analyse einer einzelnen Stelle die Notwendigkeit einer
Uberpriifung der bestehenden Annahmen bei der Zulassung und Ausnahmen bei der
Anwendungsbestimmung von nicosulfuronhaltigen PSM. Dartiiber hinaus zeigen die
Auswertungen der bisher digitalisierten Anwendungsdaten, dass Nicosulfuron auf ca. 40 % aller
Maisfelder zum Einsatz kommt (s. Tabelle 52 im Anhang), der hier betrachtete Fall von nur einer
Anwendung im Einzugsgebiet wohl eher die Ausnahme abbildet.

43 NW706 Wortlaut: Zwischen behandelten Flachen mit einer Hangneigung von tiber 2 % und Oberflachengewassern -
ausgenommen nur gelegentlich wasserfiihrender, aber einschlielich periodisch wasserfithrender - muss ein mit einer
geschlossenen Pflanzendecke bewachsener Randstreifen vorhanden sein. Dessen Schutzfunktion darf durch den Einsatz von
Arbeitsgeraten nicht beeintrachtigt werden. Er muss eine Mindestbreite von 20 m haben. Dieser Randstreifen ist nicht erforderlich,
wenn: - ausreichende Auffangsysteme fiir das abgeschwemmte Wasser bzw. den abgeschwemmten Boden vorhanden sind, die nicht
in ein Oberflichengewésser miinden, bzw. mit der Kanalisation verbunden sind oder - die Anwendung im Mulch- oder
Direktsaatverfahren erfolgt.
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Abbildung 74: Zeitlicher Verlauf der im Einflusskorridor der gewadhlten Messstelle ausgebrachten
Wirkstoffmengen und der in den ereignisbasierten Proben detektierten
Gewasserkonzentrationen fiir die Wirkstoffe Nicosulfuron und Foramsulfuron
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Quelle: eigene Darstellung, Umweltbundesamt — UBA.

Foramsulfuron

Im Einflusskorridor der betrachteten Messstelle wurde auf drei Feldern das PSM MaisTer Power
mit dem Wirkstoff Foramsulfuron ausgebracht, wobei zwei Felder unmittelbar am beprobten
Gewadsser bzw. dessen Seitenarmen lagen und sich ein Feld etwas oberhalb des
Gewasserverlaufs befand (Abbildung 73). Analog zu Nicosulfuron traten Funde im Gewdsser erst
nach Ausbringung von Foramsulfuron auf, wobei zwei RAK-Uberschreitungen (bis zu Faktor 5)
festgestellt wurden (s. Abbildung 74). Auch fiir das hier eingesetzte Produkt MaisTerPower ist
die Anwendungsbestimmung NW706 (Wortlaut siehe Fufdnote oben) obligatorisch. Die beiden
Maisfelder, die unmittelbar am Gewasser bzw. dessen Seitenarmen lagen, hatten laut
Geodateninformationsportal eine Hangneigung >2 %, Risikominderungsmaffnahmen mussten
also mit der Verwendung getroffen werden. Diese kdnnen entweder ein bewachsener
Randstreifen auf dem Acker oder der Einsatz von bodenkonservierender Bearbeitung
(Mulchsaat/Direktsaat) bzw. Auffangsysteme flir abgeschwemmtes Wasser sein (s. Wortlaut der
Anwendungsbestimmung in der Fuf3note). Welche Mafsnahme an den betreffenden Feldern
gewahlt wurde ist nicht bekannt und wird auch mit den Anwendungsaufzeichnungen nicht
vermerkt. Foramsulfuron ist ebenfalls ein Wirkstoff, der nur in PSM zum Einsatz kommt und im
Jahr 2019 nur in Produkten fiir die Kultur Mais zugelassen war. Funde sind also auf die
Verwendung dieses Wirkstoffes als Maisherbizid zurtick zu fiihren. Insgesamt konnte an
mehreren Stellen (n=9) im KgM RAK-Uberschreitungen durch Foramsulfuron festgestellt
werden. Dariiber hinaus wurden auch die im Zulassungsverfahren erwarteten
Umweltkonzentrationen (PECRunoff) fiir Oberflachenabfluss tiberschritten. Diese erwartete
Umweltkonzentration nach einem Regenereignis und Oberflichenabfluss wurde zum Zeitpunkt
der Zulassung (2015) ohne Risikomanagement fiir MaisTer Power und Foramsulfuron bei 0,55
ug/L erwartet, unter Einbezug der in NW706 verpflichtenden Mafdnahmen wurden nur noch
Foramsulfuron Konzentrationen von 0,09 pg/L erwartet. Die an dieser Messstelle gemessenen
realen Konzentrationen in den Ereignisproben lagen oberhalb der erwarteten PECRunoff mit
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NW?706, aber mit maximal 0,17 pg/L auch unterhalb dessen, was in der Zulassung ohne NW706
prognostiziert wurde (Abbildung 74 unten). Die Funde werfen daher die Frage auf, warum das
Risikomanagement nach NW706 scheinbar nicht ausreichend wirksam werden kann. Denkbar
ware, dass der 20 m breite, bewachsene Randstreifen (hier im Falle der beiden Felder, auf die
Foramsulfuron ausgebracht wurde) nicht die angenommene, ausreichend hohe
Riickhaltewirkung hatte und damit das Gewdsser nicht effektiv genug vor Eintragen durch
Oberflachenabfluss geschiitzt wurde. Denkbar ware auch, dass von der Ausnahmeregelung
Gebrauch gemacht wurde (s. Wortlaut NW706) und anstelle des Randstreifens Mulchsaat als
Managementmafinahme zum Einsatz kam, die dann aber ebenfalls nicht den in der Zulassung
angenommenen Schutz gewahrleistet hat. Da mit den Anwendungsdaten leider nicht auch das
gewdhlte Risikomanagement dokumentiert wird, kann die Frage nach der Effektivitit beider
Risikominderungsmafinahmen hier nicht weiter geklart werden. Wenn solche Analysen in
Zukunft moglich sein sollen, so sollten kiinftig auch Information zum mit einer Anwendung
gewdhlte Risikomanagement dokumentiert werden. Nach heutigem Bewertungsstand
(aktualisiertes Expositionsmodell und aktuelle Wirkstoffdaten (Efsa Jounal 2016;14(3):4421))
ware das verwendete Produkt MaisTer Power fiir die Verwendung mit der héchsten
Aufwandmenge nur noch mit einer zusatzlichen Verfeinerung des Riickhaltevermdgens des
bewachsenen Randstreifens zur Vergabe der Anwendungsbestimmung NW706 tiberhaupt
zulassungsfahig. Hierbei wird das Riickhaltevermogen des Randstreifens unter Einbezug der
Stoffeigenschaften modelliert, anstatt wie im Standartverfahren eine feste Minderung (bei 20 m
Minderung des Stoffeintrags um 80 %) angenommen. Im Lichte der im KgM ermittelten RAK-
Uberschreitungen fiir Stoffe wie Foramsulfuron und Nicosulfuron, deren Produkte mit NW706
Auflage zugelassen sind und die trotzdem in Konzentrationen oberhalb der RAKs bzw. PECs in
kleine Gewasser eingetragen werden, erscheint es fraglich, ob derartige Verfeinerungsoptionen
in der Risikobewertung weiterhin Anwendung finden sollten.

Generell zeigt sich sowohl fiir Nicosulfuron als auch fiir Foramsulfuron an der betrachteten
Messstelle ein enger zeitlicher Zusammenhang zwischen der Ausbringung entsprechender
Produkte und Funden der Wirkstoffe im Gewisser bzw. RAK-Uberschreitungen. Somit kann fiir
diese untersuchte Messstelle die Gewasserbelastung durch Nicosulfuron und Foramsulfuron mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit auf die Anwendung von PSM auf landwirtschaftlichen Flachen
zurlickgefiihrt werden. Weitere Informationen zu anwendungsbegleitenden Mafdnahmen um
Oberflachenabfluss zu reduzieren sind nicht bekannt; eine weiterfithrende Analyse und
Befragung der Landwirte und Landwirtinnen kénnte aber Aussagen zum Wirksamkeit der
Anwendungsbestimmung NW706 liefern.

Dariiber hinaus liefert die hier betrachtete Einzelanalyse sowie weitere Uberschreitungen von
Nicosulfuron und Foramsulfuron einen Hinweis darauf, dass die Anwendung von PSM in der
Reihenkultur Mais generell anfallig fiir Oberflichenaustrag und damit fiir RAK-
Uberschreitungen von in Maisherbiziden eingesetzten Wirkstoffen sein kénnte. Zuséatzlich zu
den hier detailliert betrachteten Wirkstoffen Nicosulfuron und Foramsulfuron konnten an der
gewihlten Messstelle ebenfalls RAK-Uberschreitungen fiir Pethoxamid, Terbuthylazin und
Bromoxynil nach Ausbringung der entsprechenden Wirkstoffe auf Maisanbauflachen
nachgewiesen werden. Mit Ausnahme von Pethoxamid waren alle diese Wirkstoffe fast
ausschliefdlich in Produkten zur Anwendung in Mais zugelassen. Daher sollte eine
kulturspezifische Auswertung an weiteren Messstellen unter Einbezug der Anwendungsdaten
erfolgen, um diesen Hinweisen nachzugehen und zu untersuchen, ob es prinzipiell Kulturen gibt,
bei denen es bei PSM-Anwendungen zu vermehrten Austragen in Gewadsser kommt, damit dann
das Risikomanagement gezielt fiir diese Kulturen verbessert oder in der Zulassung
nachgesteuert werden kann.
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4.3.3 Zusammenhang zwischen PSM-Anwendungsmenge und Wirkstoffkonzentration

Wie in dem Fallbeispiel exemplarisch aufgezeigt, findet bei Niederschlagsereignissen ein Eintrag
zuvor ausgebrachter PSM in die Gewdsser statt. In Abbildung 75 A ist beispielhaft gezeigt, dass
beim ersten Niederschlagsereignis nach mehreren Anwendungen des Wirkstoffs Nicosulfuron
die hochste Wirkstoffkonzentration im Gewdsser gemessen wurde. Je langer die Anwendungen
zuriickliegen, desto geringer sind die Konzentrationen. Dass diese Dynamik nicht immer so
eindeutig gegeben ist, ist beispielhaft in Abbildung 75 B (Thiacloprid) und C (Tebuconazol)
gezeigt. Oftmals wurden die héchsten Konzentrationen erst wahrend des zweiten oder dritten
Regenereignisses nach der letzten Anwendung gemessen (B). Sobald viele Anwendungen auf
mehreren Feldern zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgen, ist ein Zusammenhang zu den
Gewasserkonzentrationen weniger klar (C).

Abbildung 75: Zeitreihe der PSM-Anwendungen und Wirkstoffkonzentrationen am Beispiel von
Nicosulfuron (A), Thiacloprid (B) und Tebuconazol (C) an ausgewidhlten Messstellen.
Die Hohe der Saulen gibt die Menge einer PSM-Anwendung im Einflusskorridor
(grau) bzw. die gemessene Wirkstoffkonzentration in den Schépfproben (blau) und
ereignisbasierten Proben (rot) an.
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Die Vielzahl an PSM-Anwendungen auf Ackerflachen innerhalb weniger Wochen in
unterschiedlicher Entfernung zur Messtelle und zu unterschiedlichen Zeitpunkten erschwert
eine Verknlipfung mit den einzelnen gemessenen Wirkstoffkonzentrationen. Dariiber hinaus
kann der Eintrag von PSM in die Gewdsser durch verschiedene Stoffeigenschaften,
Einzugsgebietsparameter und mogliche Minderungsmafinahmen beeinflusst werden. Auch die
Starke des Niederschlags und die Abflussmenge haben ggf. einen Einfluss auf die
Konzentrationen. Um trotz dieser spezifischen Unterschiede allgemeine Zusammenhange zu
erfassen, wurden fiir die weiteren Analysen die Anwendungsdaten und
Wirkstoffkonzentrationen fiir alle Substanzen und alle Messstellen aggregiert ausgewertet.

Hierflir wurden jeder gemessenen Wirkstoffkonzentration eine Anwendungsmenge, der zeitliche
Abstand zwischen Anwendung und Probenahme sowie die Distanz der Anwendungsflache
(Mittelpunkt) zum Gewasser zugeordnet. Die Anwendungsmenge ergibt sich aus der Summe aller
Anwendungen des Wirkstoffes im Einflusskorridor vor Probenahme. Fiir die Berechnung des
zeitlichen Abstands zwischen Anwendung und Probenahme sowie der Distanz zwischen
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Anwendungsfliche und Gewdisser wurden die Zeitabstinde und Distanzen der einzelnen
Anwendungen nach Anwendungsmenge gewichtet gemittelt. Im Weiteren werden nur die
ereignisbasierten Proben betrachtet, da im Vergleich zu den Schopfproben die Konzentration dort
deutlich starker von vorherigen Anwendungen abhiangen (Vormeier et al. 2023a).

Die Gegeniiberstellung der Anwendungsmengen und der gemessenen Wirkstoffkonzentrationen
zeigt, dass mit steigender Anwendungsmenge sowohl die Konzentrationsmaxima als auch die
Streuung zunehmen (Abbildung 76). Das heifdt je grofier die ausgebrachte Wirkstoffmenge ist,
desto potenziell hoher ist der Eintrag in die Gewdsser. Faktoren wie Stoffeigenschaften,
Einzugsgebietsparameter oder Minderungsmafinahmen kénnen den Eintrag reduzieren oder
verstarken und damit die Streuung mit bewirken.

Abbildung 76: Zusammenhang zwischen Anwendungsmenge und Wirkstoffkonzentration in den
ereignisbasierten Monitoring-Proben. Die Anwendungsmenge ist hier die Summe
aller Anwendungen eines bestimmten Wirkstoffes innerhalb des jeweiligen
Einflusskorridors vor Probenahme.
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Zwei wesentliche Faktoren, die den Eintrag der angewendeten PSM in die Gewasser
beeinflussen, sind die Zeit zwischen Anwendung und Probenahme sowie die Distanz zwischen
der Flache, auf der PSM appliziert wurden, und dem Gewasser. Die hochsten Konzentrationen
wurden bei Regenereignissen in den ersten Tagen nach Anwendung und bei Anwendungen auf
Flachen in unmittelbarer Nahe zum Gewasser gemessen (Abbildung 77). Mit zunehmendem
zeitlichem Abstand des Regenereignisses vom Anwendungszeitpunkt und zunehmender Distanz
der Flache vom Gewasser zeigt sich eine Abnahme der im Monitoring gemessenen
Wirkstoffkonzentrationen. Bei einem zeitlichen Abstand von 13 (+ 4) Tage nach der letzten
Anwendung oder bei Anwendungen auf Feldern in 472 (+ 90) m Entfernung zum Gewésser
reduziert sich der Eintrag im Mittel um die Halfte.
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Abbildung 77: Einfluss der Zeit zwischen Anwendung und Probenahme sowie der Distanz
zwischen Anwendungsflache und Gewasser auf die gemessenen
Wirkstoffkonzentrationen. Gezeigt werden nur Konzentrationen in
ereignisbasierten Proben.
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Von den Stoffeigenschaften zeigen nur Loslichkeit und Mobilitit eines Stoffes einen Einfluss auf
die Gewdsserkonzentration. Je mobiler (geringerer Koc) und 16slicher die Substanz, desto hoher
ist der Anteil, der eingetragen wird (Abbildung 78). Die Persistenz eines Stoffes im Boden zeigt
keinen signifikanten Einfluss auf die Wirkstoffkonzentrationen in den Ereignisproben.
Auswertungen dieser Art sind flir Einzugsgebietsparameter und Minderungsmafinahmen
aufgrund der geringen Stellenanzahl und der damit verbundenen niedrigen Variabilitdt dieser
Parameter in der Machbarkeitsstudie mit nur 12 Stellen nicht aussagekraftig.

Mittels multipler linearer Regression mit den Pradiktoren Anwendungsmenge, Distanz,
Zeitpunkt, Adsorptionskoeffizient sowie Hauptbodenart, mittlere Hangneigung und mittlere
Gewasserrandstreifenbreite im Einflusskorridor kénnen die Gewasserkonzentrationen mit
einem R? von 0,63 (p < 0,001) erkliart werden. Da der PSM-Eintrag, und somit auch der Einfluss
der Anwendungsmenge auf die im Monitoring gemessenen Konzentrationen, von den librigen
Variablen beeinflusst wird, wurden Interaktionseffekte zwischen Anwendungsmenge und den
iibrigen Pradiktoren in das Regressionsmodell einbezogen (Konzentration ~
Anwendungsmenge x (Distanz + Zeitpunkt + Adsorptionskoeffizient + Bodenart + Hangneigung
+ Randstreifenbreite).

Eintrdge werden mit zunehmender Zeit zwischen Anwendung und Regenereignis, zunehmender
Distanz der Anwendungsflache zum Gewdsser, einem zunehmenden Adsorptionskoeffizienten
und zunehmender Gewdasserrandstreifenbreite (vgl. Kapitel 2.2.2) vermindert (Abbildung 79).
Eine hohere Anwendungsmenge oder Hangneigung im Einzugsgebiet gehen mit erhdhten
Gewasserkonzentrationen einher. In Einzugsgebieten mit iiberwiegend Tonbdden (> 65 % Ton,
Korngrofde < 2um) ist der Eintrag hoher, als in Einzugsgebieten mit hauptsachlich Lehmbdéden
(Gemisch aus Sand, Schluff und Ton, Korngréféen < 2 bis > 63 pm).
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Abbildung 78: Einfluss der Loslichkeit und Mobilitit der Stoffe auf die mittels
Anwendungsmengen normierten Wirkstoffkonzentrationen
(Wirkstoffkonzentration [ug/L] / Summe aller Anwendungsmengen vor
Probenahme [pg]). Zur Ermittlung statistisch signifikanter Unterschiede zwischen
den Klassen wurden Signifikanztests (Wilcoxon-Mann-Whitney-Test) durchgefiihrt
(*: p < 0,05; ***: p < 0,001). Klassifizierung der Léslichkeit (>500 mg/L = hoch, 50-
500 mg/L = maRig, <50 mg/L= gering) und Mobilitat (K.. <75 L/kg = hoch, 75-500
L/kg = maRig, >500 L/kg = gering) nach Lewis et al. 2016.
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Abbildung 79: Beitrdge der einzelnen Einflussparameter zur gesamten erklarten Varianz (R?). Rote
Kreise zeigen einen positiven (hohe Werte des Pradiktors gehen mit héheren
Gewdsserkonzentrationen einher), blaue Kreise einen negativen (hohe Werte des
Pradiktors gehen mit niedrigen Gewasserkonzentrationen einher) Zusammenhang
an.
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Der starke Zusammenhang zwischen Anwendungsmenge und Gewasserkonzentration belegt,
dass die in den Gewassern gemessenen Wirkstoffkonzentrationen im Wesentlichen auf Eintrage
von zuvor auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten PSM zuriickzufiihren sind. Die
Korrelation der Anwendungsmengen mit den Konzentrationen in den Ereignisproben (R? = 0,63;
p < 0,001) ist stirker, als mit den Konzentrationen in den Schépfproben (R? = 0,41; p < 0.001).
Zugleich liegen die Konzentrationen in den Ereignisproben im Mittel um den Faktor 10 hoher als
in den Schopfproben (Halbach et al. 2021). Daraus lasst sich ableiten, dass der Eintrag von PSM
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von landwirtschaftlichen Flachen in die Gewasser als Peak vor allem in den ersten Stunden nach
einem Niederschlagsereignis stattfindet (Probenahme tiber 3h 20min ab einem Pegelanstieg von
5 cm). Als Haupteintragspfade kommen dementsprechend jene mit geringen Flief3zeiten, wie
Oberflachenabfluss (Schriever et al. 2007), Entwasserung liber zeitweise wasserfiithrende
Graben (Stehle et al. 2016) oder Zwischenabfluss durch praferenzielle FliefSwege (Sandin et al.
2018), infrage. Die Korrelationen mit der Hangneigung (positiv) und dem
Adsorptionskoeffizienten (negativ) unterstiitzen diese Annahme. Denkbar waren zukiinftig
detaillierte Modellierungen auf Basis der Anwendungsdaten, die eine genauere Quantifizierung
der Eintragspfade und -mengen ermdoglichen sollten.

4.4 Validierung der Expositionsmodelle

Im Rahmen der Zulassung von PSM-Produkten werden mittels Expositionsmodellen sogenannte
vorhergesagte Umweltkonzentrationen (predicted environmental concentrations, PEC)
berechnet. Diese stellen unter sogenannten ,realistischen worst-case Annahmen* zu
Stoffeigenschaften und Expositionsszenario sowie unter der Annahme, dass Anwendung und
Risikomanagement nach guter landwirtschaftlicher Praxis erfolgen die
Gewasserkonzentrationen fiir ein Modellgewasser (1 m Breite, 30 cm Tiefe, 30 m3 Volumen) dar,
von denen erwartet wird, dass sie in der Realitdt nicht tiberschritten werden. Im Rahmen der
nationalen Zulassung in Deutschland wird das deterministische Expositionsmodell Exposit zur
Berechnung von PEC durch Oberflachenabfluss fiir Randstreifenbreiten von 0, 5, 10 und 20 m
und Drainage verwendet. Fiir beide Pfade wird in diesem Modell angenommen, dass das
ereignisauslosende Niederschlagsereignis drei Tage nach letzter Ausbringung des
Pflanzenschutzmittels auftritt und das Gewasser parallel zum behandelten Feld (Gréfde 1 ha, 100
x 100m) verlauft. Der Gewassereintrag wird prozentual aus der zum Zeitpunkt des
Niederschlagsereignisses im Boden befindlichen Wirkstoffmenge (korrigiert tiber DTso und ggf.
Interzeption der behandelten Kultur) errechnet. Fiir den Oberflachenabfluss werden dabei
getrennt nach Runoff (geloster, nicht partikelgebundener Wirkstoffanteil betrachtet) und
Erosion (partikelgebundener Wirkstoffanteil) je nach K. des Wirkstoffs (Unterteilung in 12 K-
Klassen) unterschiedliche prozentuale Anteile der Aufwandmenge angenommen, die in das
Gewasser gelangen. Fiir den betrachteten Gewasserkdrper wird dabei ein Fliefen des Gewdassers
sowie eine Verdiinnung von 1:2 angenommen. Die Reduktionsleistung eines potentiellen
Randstreifens wird fiir unterschiedliche Randstreifenbreiten liber feste prozentuale Anteile,
ebenfalls getrennt nach geldstem und partikelgebundenem Wirkstoffanteil, beriicksichtigt.
Daraus ergeben sich PEC fiir den gelosten Wirkstoffanteil, die auch im Folgenden weiter
betrachtet werden, sowie PEC fiir den Gesamtaustrag iiber Oberflachenabfluss (geldster und
partikelgebundener Wirkstoffanteil) fiir die definierten Randstreifenbreiten. Fiir
Gewasserkonzentrationen, die durch Drainage verursacht werden, wird in Exposit eine
Unterteilung zwischen Friihling/Sommer und Herbst/Winter/zeitiges Frithjahr vorgenommen.
Fiir die beiden Zeitraume werden unterschiedliche Drainageabfliisse (10 m3 im
Frithjahr/Sommer und 100 m3 im Herbst/Winter) sowie unterschiedliche prozentuale Austrage
vom Wirkstoffriickstand im Boden zum Zeitpunkt des Niederschlagsereignisses beriicksichtigt.
Dabei wird zudem in Wirkstoffe mit geringer Mobilitdt und mit mafiger bis hoher Mobilitat
unterschieden, was sich ebenfalls in unterschiedlichen Austragsanteilen niederschlagt.

Demzufolge sollten diese Konzentrationen in der Realitdt unter Einhaltung der in der Zulassung
beschriebenen Aufwandmengen sowie vorgeschriebener Risikominderungsmafinahmen auch
nicht iberschritten werden. Fiir die Stoffe, die im KgM am haufigsten die RAK-Werte
tiberschritten und von denen somit das grofite Risiko fiir aquatische nicht-Zielorganismen
ausgeht, sind in Abbildung 80 auch die PEC-Uberschreitungen dargestellt. Diese liegen zwischen
0% und 5,0% und damit meist deutlich unterhalb der Anteile der RAK-Uberschreitungen mit
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1,8% bis 32,3%. Die Griinde fiir die Abweichungen liegen in der Tragheit des
Zulassungsverfahrens. Da RAK-Werte bei jeder neuen Zulassung eines Produktes, sollten neue
Effektdaten vorliegen, auf den neuesten Stand von Wissen und Technik hin aktualisiert werden,
fiihrt das UBA eine lebendige Liste, die sich nicht erst mit der Wiedergenehmigung des
Wirkstoffes auf EU-Ebene dndern kann. Da Anderungen der Stoffeigenschaften meist weniger
Einfluss auf die Zulassung haben, werden diese tiblicherweise mit der Wirkstoffgenehmigung
(List of Endppoints) aktualisiert. Eine Uberpriifung und Anpassung bereits zugelassener PSM-
Produkte erfolgt allerdings unabhéngig vom Vorhandensein neuen Wissens, erst im Zuge der
turnusgemafien Uberpriifung, meist nach iiber 10 Jahren (Liess et al. 2021). Diese Uberpriifung
und Anpassung der Produkte an den neuesten Stand von Wissenschaft und Technik erfolgt laut
PSM-Gesetzgebung im Nachgang der europaweiten Wiedergenehmigung des im PSM
enthaltenen Wirkstoffs. Diese Wirkstoffwiedergenehmigungen und damit auch die
darauffolgenden Produktiiberpriifungen verzégern sich in der Realitat deutlich liber den
vorgesehenen Turnus von 10 Jahren. Diese Tragheit der Prozesse auf EU- und nationaler Ebene
scheint, den Analysen des KgM nach, ein Hauptgrund dafiir zu sein, dass wider besseren Wissens
Produkte angewendet werden diirfen, deren Einsatz dann zu Konzentrationen im Gewasser
fithren, die aktuelle Schutzziele verfehlen und aktuelle RAKs tiberschreiten. Diese Problematik
lief3e sich nur durch eine feste Zulassung fiir einen bestimmten Zeitraum ohne die automatische
Verlangerung der Zulassung bei ausstehender Wirkstoffwiedergenehmigung eingrenzen.

Abbildung 80: Verteilung der im KgM gemessenen Wirkstoffkonzentrationen mit Angabe der PEC-
und RAK-Uberschreitungen. Ausgewihlt wurden die 16 PSM mit den haufigsten
RAK-Uberschreitungen (nach Liess et al. 2021).
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Die PEC-Werte (maximaler PECruno-Wert aller im Monitoringzeitraum zugelassenen PSM).
werden zwar nur selten, aber bis um das 37-fache tiberschritten. Um Modellparameter zu
identifizieren, die wahrend der Expositionsmodellierung zu einer Unterschatzung des Eintrags
fiihren und somit die PEC-Uberschreitungen erkliren kénnen, wurde das Regressionsmodell auf
das Verhaltnis von Konzentration zu PEC tibertragen. Mit den Pradiktoren Anwendungsmenge,
Distanz, Zeitpunkt, Adsorptionskoeffizient, Bodenart, Hangneigung und Randstreifenbreite
lassen sich die Konzentration/PEC-Verhiltnisse mit einem R? von 0,52 (p < 0,001) erkliren,
wobei nur der Adsorptionskoeffizient, die Hangneigung und die Randstreifenbreite signifikant
korrelieren (Abbildung 81). Eine signifikante Korrelation weist darauf hin, dass der jeweilige
Parameter im Expositionsmodell nicht oder nur unzureichend abgebildet ist.

Mit abnehmendem Adsorptionskoeffizienten Ko, zunehmender Hangneigung und abnehmender
Randstreifenbreite werden die Eintrdge im Expositionsmodell tendenziell unterschatzt
(Abbildung 81). Bei einem Adsorptionskoeffizienten von <300 L/kg, bei Hangneigungen >3 %
oder bei Gewdasserrandstreifenbreiten <44 m werden die PEC-Werte statistisch in mindestens
10 % der Proben tiberschritten (Abbildung 81). Bei Stoffen mit einem niedrigen
Adsorptionskoeffizienten und bei Einzugsgebieten mit starker Hangneigung oder schmalen
Randstreifen ist eine PEC-Uberschreitung statistisch wahrscheinlicher.

Um die Einfliisse der jeweils anderen Pradiktoren auf das Verhaltnis Konzentration/PEC
herauszurechnen, wurden mittels des R-Pakets ,ggeffects” sogenannte marginale Effekte
bestimmt. Es zeigt sich, dass ein Faktor allein noch keine PEC-Uberschreitung erkliren kann
(siehe Abbildung 81, rote Punkte liegen immer unter 1). Die Parametrisierung des
Expositionsmodells ist demnach grundsatzlich valide. Erst aufgrund des Zusammenkommens
mehrerer Faktoren, die einen PSM-Eintrag in die Gewasser férdern, kommt es in der Realitét
mehrfach zu PEC-Uberschreitungen. Eine protektive Expositionsmodellierung miisste daher
einen grofieren Sicherheitsfaktor als bisher angenommen einkalkulieren.

Abbildung 81: Marginale Effekte des Adsorptionskoeffizienten, der Hangneigung und der
Gewaisserrandstreifenbreite auf das Verhéltnis von Konzentration/PEC. Die grauen
Punkte zeigen die Konzentration/PEC-Verhiltnisse in Abhadngigkeit des jeweiligen
Pradiktors. Bei den roten Punkten wurden die Einfllisse der zwei jeweils anderen
Pradiktoren auf das Konzentration/PEC-Verhiltnis mit dem Regressionsmodell
herausgerechnet. Die rote Linie stellt die Regressionsgerade (mit Konfidenzintervall
in grau) dar. Die grauen Linien stellen das 80%-Vorhersageintervall dar.
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Quelle: eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ

4.5 Fazit und Ausblick

PSM-Anwendungsdaten bilden eine wesentliche Voraussetzung, um Quellen und Eintrage
identifizieren und quantifizieren zu kdnnen. Unter Einbezug der Informationen {iber Menge,
Zeitpunkt und Lage der Anwendungen lassen sich Expositionstreiber identifizieren. Die
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Ergebnisse zeigen, dass eine Vielzahl an Faktoren Einfluss auf den Eintrag von PSM in die
Gewadsser haben. Stoffeigenschaften, Einzugsgebietsparameter und Minderungsmafinahmen
(vgl. Kapitel 2.2.2) kénnen zu einer Verstarkung oder Minderung der Eintrége fiihren. Mit
diesem Wissen konnten perspektivisch Flichen mit einem gréfieren Austragsrisiko identifiziert
werden, welche fiir Risikominderungsmafinahmen besonders geeignet waren. Zuséatzlich
konnten auf Grundlage von Anwendungsdaten risikotreibende Wirkstoffe fiir einzelne Gewasser
vorhergesagt (vgl. Kapitel 4.3.2) und in ein zukiinftiges Monitoring integriert werden.

Des Weiteren konnten mithilfe der Anwendungsdaten Modellparameter Adsorptionskoeffizient,
Hangneigung, Randstreifenbreite) identifiziert werden, deren Einfluss auf die in der
Expositionsmodellierung vorhergesagten Konzentrationen unterschatzt wird. Mit diesem
Wissen lief3en sich die Parametrisierung bestehender Expositionsmodelle verbessern oder
ganzlich neue Modelle entwickeln. Deutlich wurde in der Auswertung, dass es fiir eine
protektive Expositionsvorhersage einen gréfieren Sicherheitsfaktor benétigt, welcher das
gleichzeitige Zusammenkommen mehrerer eintragsfordernder Faktoren in der Realitit
einkalkuliert.

Eine Auswertung der gesamten vorliegenden Anwendungsaufzeichnung fiir alle im KgM
untersuchten Gewdsser (iiber 100 Messtellen) lief3e aufgrund der grofderen Stichprobengrofie
und der damit einhergehenden grofieren Variabilitat von ausgebrachten PSM-Produkten und
Einzugsgebietsparametern noch detaillierte Aussagen zu Expositionstreibern und
Einflussparametern zu. Zusatzlich erwarten die Autoren, dass auch Analysen zu Einzelstoffen
und Empfehlungen zu stoffspezifischen Faktoren, die den Eintrag begiinstigen oder verhindern,
aufgrund der grofderen Anzahl an Anwendungen machbar wéren.

Die in dieser Machbarkeitsstudie mit nur 12 Messstellen enthaltenden Auswertungen
unterstreichen die Relevanz und den Bedarf an verfligbaren Anwendungsaufzeichnungen mit
einer hohen raumlichen und zeitlichen Abdeckung. Die aktuell groféen Hiirden fiir den Zugriff
auf solche Daten sowie der hohe Aufwand der nachtrdglichen Sammlung und Digitalisierung
(etwa 10 h/Messstelle) verhindern momentan die umfangliche Aufklarung von PSM-Nachweisen
in Gewassern, und damit ein effizientes Monitoring und effektive Maf3nahmen. Um dies zu
ermoglichen bedarf es einer digitalen Datenbank mit PSM-Anwendungsaufzeichnungen. Fiir ein
vollstandiges Bild miissten auch PSM-Ausbringungen in Form von gebeiztem Saatgut erfasst
werden, da eine Mobilisierung und ein Eintrag dieser Stoffe in die Gewasser nicht
ausgeschlossen werden kann. Da die PSM-Zulassungen meist verschiedene Optionen des
Risikomanagements und auch Ausnahmetatbestdande erlauben, sollten auch die angewendeten
Risikominderungsmafinahmen erfasst werden, um deren Reduktionsleistung besser beurteilen
zu konnen. Nur so kdnnen dann Monitoringdaten dazu beitragen das Risikomanagement zu
verbessern.
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Riickschliisse fiir ...

5.1 ...das chemische Monitoring von PSM

Die Messkampagnen in den Jahren 2018, 2019 und 2021 basierten, mit Anpassungen, auf dem
zuvor erarbeiteten Monitoringkonzept (Wick et al. 2019). Die Pilotstudie (Liess et al. 2022)
konnte zeigen, dass die PSM-Belastung in kleinen Flief3gewéassern sowie das davon ausgehende
Risiko fiir aquatische Organismen reprasentativ erfasst werden konnte und dabei ein
realistischerer Belastungszustand ermittelt werden konnte, als mit {iblichen
Monitoringkonzepten.

5.1.1 Probenahmetechnik

Mittels ereignisbasierter Probennahme konnte die deutlich erhohte Belastung kleiner
Flief3gewasser in Folge von Regenereignissen abgebildet werden. Im Vergleich zu
Trockenwetterproben waren die PSM-Konzentrationen aufgrund von Niederschldgen und
darauffolgenden Eintragen via Runoff im Mittel um das Zehnfache héher. Damit einhergehend
konnte in ereignisbezogenen Proben auch eine wesentlich h6here Anzahl verschiedener
detektierter Stoffe gefunden werden (Halbach et al. 2021). Mit den im bisherigen behordlichen
Monitoring nach WRRL durchgefiihrten Schépfprobenahmen wird dementsprechend das Risiko
fiir aquatische Organismen deutlich unterschatzt (Weisner et al. 2022). Zur Erfassung von
Belastungspulsen wie Eintragen liber Oberflachenabfluss ist daher eine ereignisbezogene
Probenahme mittels automatischer Probennehmer (Liess et al. 1999, Liess & von der Ohe 2005,
Liess et al. 2021) notwendig. Der Einsatz von Passivsammlern kann mit vergleichsweise wenig
Aufwand das chemische PSM-Monitoring insbesondere fiir hydrophobe Stoffe ergdnzen.
Aufgrund von Unsicherheiten hinsichtlich der Sammelraten sowie der Nicht Erfassung von
Konzentrationsspitzen bieten diese allerdings nur eine begrenzte Aussagekraft (vgl. Kapitel
3.1.3.2).

5.1.2 Messstellenauswahl

Im Fokus des behordlichen Monitorings nach WRRL liegen momentan vor allem die grofieren
Flisse. Kleine Bache, welche den Grofdteil des Gewidssernetzes ausmachen, sind
dementsprechend unterreprasentiert (Liess et al. 2022, Weisner et al. 2022). Vor dem
Hintergrund der im KgM beobachteten Belastung kleiner Gewasser wird empfohlen, kleine
FlieRgewdsser mit einem Einzugsgebiet von < 30 km? verstirkt in das behérdliche Monitoring
einzubeziehen, da diese in besonderem Mafie diffusen PSM-Eintragen aus der Landwirtschaft
unterliegen. Der in Kapitel 2.2.6.1 dargestellte Vergleich zwischen den gemessenen
Konzentrationen des KgM und des Monitorings der Bundesldander legt nahe, dass Gewasser mit
einer vergleichbaren Belastung zwar bereits Teil des Monitorings der Bundesldnder sind,
Befunde an diesen Stellen aber durch das Zusammenfassen mit Stellen ohne vorrangigen
landwirtschaftlichen Einfluss kein reprasentatives Bild fiir die Bewertung von PSM-Riickstanden
liefern.

5.1.3 Zeitraum

Fiir die Probenahme von PSM unterstreichen die Befunde der KgM-Analysen, dass der
Beprobungszeitraum von April bis Juni der Hauptanwendungszeitraum dieser Stoffe ist.
Mittelwerte iiber das gesamte Kalenderjahr, die die Periodizitit der Belastung vernachlassigen,
sind demzufolge nicht geeignet, um das Risiko fiir Invertebraten in kleinen Gewassern
realistisch abzubilden (vgl. Kapitel 2.2.1.2 und 4.2). Mehrjahrige Untersuchungen an denselben
Gewadsserabschnitten erlauben Aussagen zu Verdnderungen der Belastungssituation, wie fiir
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einige KgM-Stellen anhand von Messungen in 2018, 2019 und 2021gezeigt werden konnte (vgl.
Kapitel 3.2). Ein solches regelméfiiges Monitoring ist insbesondere sinnvoll um Auswirkungen
eines veranderten Spektrums zugelassener Wirkstoffe abzubilden, die Wirksamkeit von
Mafdnahmen zum Schutz der Gewasser zu erfassen und langerfristige Trends zu ermitteln, wie
z.B. zu dem seit 2018 erfolgten Verbot einzelner Neonicotinoide (Kapitel 3.2.1.1).Das
durchgefiihrte Monitoring erfiillt die im NAP geforderte repréasentative Stichprobe zum
Belastungszustand kleiner Gewasser der Agrarlandschaft und erméglicht es gleichzeitig zu
tiberpriifen, inwieweit das mit der Zulassung angestrebte Schutzniveau fiir
Gewaisserorganismen erreicht wird. Fiir diese Uberpriifung und zur Beurteilung der
Wirksamkeit von Mafdnahmen zum Gewasserschutz ist ein solches Monitoring jedoch
regelmaflig zu wiederholen.

5.1.4 Stoffspektrum

Im KgM konnten eine Vielzahl 6kologisch relevanter PSM-Wirkstoffe nachgewiesen werden,
welche im Rahmen des WRRL-Monitorings bisher nicht erfasst werden (Weisner et al. 2022).
Sind Wirkstoffe nicht in der Liste der flussgebietsspezifischen Schadstoffe (0GewV) vermerkt
bzw. EU-weit als prioritire Schadstoffe nach WRRL geregelt, werden sie hdufig in den
Bundeslandern auch nicht analysiert oder berichtet. Der Datenvergleich des KgM-Monitorings
mit den Bundesldnderdaten (Kapitel 2.2.6.1) zeigt, dass bereits jetzt in einigen Bundesldndern
weitere Wirkstoffe mit einer geeigneten Analytik zusatzlich gemessen werden. Eine Erweiterung
und zeitnahe Anpassung des Stoffspektrums an die auf dem Markt verfiigharen PSM ist
erforderlich, um den realen Belastungszustand und auch das Mischungsrisiko beurteilen zu
konnen (Weisner et al. 2021). Insbesondere die Gruppe der Pyrethroide muss in das Monitoring
aufgenommen werden, da diese bereits heute zu einem Grofdteil der Invertebraten-Toxizitat
beitragen (vgl. Kapitel 3.2.1.2). Erste Auswertungen deuten an, dass insbesondere die
Pyrethroid-Konzentrationen in den filtrierten Wasserproben 6kologisch relevant sind. Diese
bisher vernachlassigte Wirkstoffgruppe der Pyrethroide muss zukiinftig unbedingt im
Monitoring gemessen werden, wenn Ursachen fiir den Biodiversitatsverlust in der
Agrarlandschaft ermittelt werden sollen.

5.1.5 Grenzwerte

Weiterhin ist es sinnvoll fiir die Bewertung der gemessenen Wirkstoffkonzentrationen auf die in
der Zulassung ermittelten RAK-Werte zuriickzugreifen, nicht nur, aber insbesondere falls keine
UQN vorliegt. Aufgrund unterschiedlicher Herangehensweisen in den Ableitungen (z. B.
angewandte Sicherheitsfaktoren und Endpunkte) konnen UQN und RAK fiir denselben Wirkstoff
voneinander abweichen (vgl. Kapitel A.2). Auch wenn bei entsprechenden Uberschreitungen der
RAKSs noch keine Mafdnahmen nach WRRL ergriffen werden miissen, konnen diese zur
Bewertung der Belastung herangezogen werden. Da UQN und RAK in den Auswertungen als
teilweise nicht ausreichend protektiv bewertet wurden (Liess et al. 2021, Weisner et al. 2022),
wird zudem die auch die Verwendung des ACseid Zur Bewertung der Belastung empfohlen.

5.2 ... das biologische Monitoring von PSM

Im Rahmen des Kleingewassermonitorings wurden zusatzlich zum chemischen Monitoring auch
biologische Qualitaitskomponenten erfasst. Hierzu zahlt insbesondere die Beprobung des
Makrozoobenthos.

Kleine Béche stellen wichtige Biodiversitats-Hotspots dar und weisen zugleich oft héhere PSM-
Belastungen auf (Meyer et al. 2007). Analog zum chemischen Monitoring wird auch beim

biologischen Monitoring eine Ausdehnung des Monitorings im Rahmen der WRRL hin zu mehr
Messstandorten an Kleingewdssern empfohlen. Um die Effekte stofflicher Belastungen mit dem
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6kologischen Zustand verkniipfen zu kénnen, sollten chemisches und biologisches Monitoring
an denselben Standorten erfolgen. Der Zeitpunkt der Beprobung sollte in Abhangigkeit des
maximal zu erwartenden Risikos fiir die jeweilige biologische Qualitdtskomponente gewdahlt
werden. Zur Bewertung des Einflusses der PSM-Belastung auf das Makrozoobenthos hat sich
eine Beprobung im Juni, zum Ende der Hauptanwendungsperiode von Insektiziden, als geeignet
erwiesen. Auch hier ist eine mehrjahrige Untersuchung derselben Standorte sinnvoll, um
mogliche Verdanderungen der Artengemeinschaften nachvollziehen zu kénnen.

Fiir die Bewertung oder zur Ursachenkldrung eines unzureichenden 6kologischen Zustands in
Bezug auf die PSM-Belastung sollte verstarkt der Stressor-spezifische Indikator SPEARpesticides
herangezogen werden. Der Bioindikator SPEARpesticides Wurde entwickelt, um anhand der
Invertebratengemeinschaft die Belastung von Gewéassern mit Pflanzenschutzmitteln
abzuschatzen. Die Ergebnisse des Kleingewédssermonitorings zeigen einen klaren
Zusammenhang zwischen SPEARpesticides Und der gemessenen PSM-Toxizitét in einem
Gewadsserabschnitt (Liess et al. 2021). Auch ohne entsprechende ereignisbasierte chemische
Beprobung, lassen sich so Belastungsspitzen von insektizid-wirkenden PSM-Wirkstoffen grob
abschatzen.

Bei der Bestimmung der Taxa sollte die Bestimmungstiefe dabei den Anforderungen der
verwendeten Indikatoren entsprechend angepasst werden. SPEARpesticides Spiegelt die PSM-
Belastung umso akkurater wider, je niedriger die taxonomische Ebene ist. Als Kompromiss
zwischen Aufwand und Genauigkeit ist eine Bestimmung bis auf Familienebene gegebenenfalls
ausreichend (Liebmann et al. 2022).

5.3 ... die Risikobewertung von PSM

Unter Freilandbedingungen sind die Makrozoobenthos-Artengemeinschaften einer Vielzahl an
Stressoren ausgesetzt, wodurch die Sensibilitit gegeniiber PSM deutlich zunimmt. In Standard-
Labortests ist der zu testende PSM-Wirkstoff hingegen der einzige Stressor. Diesem Aspekt und
weiteren, die zu einer Unsicherheit iiber die tatsachlich Wirkung im Freiland beitragen, soll in
der Zulassung theoretisch durch Sicherheitsfaktoren Rechnung getragen werden. Die Ergebnisse
des Kleingewassermonitorings deuten jedoch darauf hin, dass die bisher verwendeten
Sicherheitsfaktoren den Einfluss weiterer Stressoren in der realen Agrarlandschaft
unterschatzen und damit die tatsachlichen Effekte von PSM-Riickstdnden auf reale aquatische
Okosysteme nicht addquat beriicksichtig werden. Daher wurde auf Basis der KgM
Monitoringdaten aus 2018/2019 der Schwellenwert ACrelq flr kurzzeitige
Hochstkonzentrationen invertebraten-toxischer PSM-Wirkstoffe entwickelt (Liess et al. 2021).
Er beschreibt die Konzentration, bei welcher keine negative Auswirkung auf die
Makroinvertebratengemeinschaft in 95 % der Bache erwartet wird und liegt um den Faktor
2000 unterhalb des akuten LCso der jeweiligen Substanz (Liess et al. 2021). Der Vergleich von
ACsieq mit bestehenden Grenzwerten wie RAK bzw. ZHK-UQN verdeutlicht das Ausmaf3 der
Unterschatzung der Sensibilitdt gegeniiber PSM in Freiland und erméglicht eine Abschatzung
der Protektivitat dieser Grenzwerte. Um das zu korrigieren wird empfohlen, den ACseq in die
Risikobewertung von Substanzen mit invertebraten-toxischer Wirkung einzubeziehen.

Ein erster Vergleich von PSM-Anwendungsdaten im Einflusskorridor von zwolf Messstellen und
den dort gemessenen Wirkstofftkonzentrationen belegt, dass die Gewasserbelastung im
Wesentlichen auf Eintrdge von zuvor auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten PSM
zurlickzufiihren ist. Hohe, grenzwertiiberschreitende Belastungen traten insbesondere dann auf,
wenn mehrere Faktoren, die einen PSM-Eintrag in die Gewasser fordern, zusammenkommen
(vgl. Kapitel 4.3). Eine hohe Hangneigung sowie ein hoher Tongehalt der B6den im
Einzugsgebiet konnten als expositionstreibende Einzugsgebietskriterien identifiziert werden.
Deutlicher bestimmen neben den Einzugsgebietscharakteristika allerdings die
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Anwendungsmenge sowie die Stoffeigenschaften den Eintrag in die Gewasser. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass aktuell in der Risikobewertung wohl der tatsachliche Eintrag von
Riickstdnden der PSM-Anwendung nicht addquat abgebildet wird bzw. Unsicherheiten und
Risiken bei der Zulassung von PSM nicht ausreichend berticksichtigt werden. Entweder die in
der Zulassung modellierten maximal zu erwartenden Gewasserkonzentrationen unterschitzen
die Eintrage in realen worst-case Situationen (z.B. hohe Hangneigung + Tonbdden + geringer
Koc) oder die angenommene Eintragsminderung des Risikomanagements wird liberschatzt.
Daher reichen die bisherigen Sicherheitsfaktoren im Zulassungsverfahren scheinbar nicht aus,
um umfassend sicherzustellen, dass Effektkonzentrationen unter realen Bedingungen in
Gewassern nicht tiberschritten werden.

5.4 ... das Risikomanagement von PSM

Zur Abschitzung der Wirkung von Gewdsserrandstreifen und deren Potential Eintrage aus
Oberflachenabfluss zuriickzuhalten, wurden die gemessenen Wirkstoffkonzentrationen auch mit
den Breiten von nicht-landwirtschaftlich genutzten Gewasserrandstreifen korreliert (vgl. Kapitel
2.2.2). Es zeigte sich ein starker Zusammenhang zwischen der mittleren Breite des Abstandes
landwirtschaftlich genutzter Flichen vom Gewdasser und der maximalen PSM-Konzentration. Mit
zunehmender Breite des Gewasserrandstreifens nimmt auch die Gewasserkonzentration ab. Aus
diesem Zusammenhang und unter Einbezug der PSM-Grenzwerte (RAK, ACrelq) ldsst sich eine fiir
aquatische Organismen protektive Gewasserrandstreifenbreite von mindestens 18 Metern
ableiten. Unter der Voraussetzung, dass keine Trockengraben im direkten Einzugsgebiet
vorhanden sind, géibe es bei dieser Breite keine RAK- oder ACrieq-Uberschreitung nach
Regenereignissen an 95 % der untersuchten Gewdsser. Gewasserrandstreifen kénnen somit
insbesondere die durch Oberflaichenabfluss generierten Belastungsspitzen in kleinen Gewassern
der Agrarlandschaft mindern. Dariiber hinaus deuten detaillierte Auswertungen der
Anwendungsdaten fiir ein beispielhaftes Einzugsgebiet darauf hin, dass die Eintragsminderung
durch bestehende Anwendungsbestimmungen zur Reduktion von Eintragen durch
Oberflachenabfluss in der tatsdchlichen landwirtschaftlichen Praxis scheinbar weniger effektiv
ist als in der Zulassung angenommen (vgl. Kapitel 4.3.2).
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A Anhang

A.1 Beschreibung des ACiqield - ein evidenzbasierter Grenzwert fiir PSM-Wirkstoffe aus dem
Kleingewdssermonitoring

Die im Kleingewdssermonitoring gemessenen PSM-Wirkstoffkonzentrationen zeigten einen
direkten Zusammenhang mit den beobachteten 6kologischen Effekten auf die aquatische
Gemeinschaft der Invertebraten. In Abhdngigkeit der PSM-Belastung war ein Riickgang PSM-
empfindlicher Arten in der Gemeinschaft festzustellen, was sich durch die Abnahme des
invertebratenbasierten, PSM-spezifischen SPEARpesticides Indikator wiederspiegelte (Liess und
Von der Ohe 2005). Anhand dieses Zusammenhangs und durch Festlegung eines SPEAResticides-
Zielwerts konnte fiir gemessene PSM-Wirkstoffe, die primar fiir Invertebraten toxisch sind, ein
Grenzwert auf Basis von im Freiland beobachteten Wirkungen abgeleitet werden - der ACfield
(field-based acceptable concentration, fiir Details siehe Liess et al. 2021). Dies ist ein Novum, da
bisherige Grenzwerte fiir PSM auf einer Abschatzung von Freilandwirkungen auf Grundlage von
vereinfachten Experimenten beruhen, welche mit vielen Unsicherheiten verbunden ist (wie die
regulatorisch akzeptablen Konzentrationen (RAKs) aus der Pflanzenschutzmittelregulatorik
oder zuldssige Hochstkonzentrationen (ZHK-UQN) aus der Wasserrahmenrichtlinie). Auch der
freilandbasierte Ansatz hinter dem ACred beinhaltet Unsicherheiten, da in der Umwelt weitere
Stressoren simultan wirken und die Grofie des Effekts von den jeweiligen
Umgebungsbedingungen abhangt. Der ACreq Spiegelt somit einen Grenzwert wieder, welcher die
tatsachliche Empfindlichkeit der Invertebraten unter realistischen Freilandbedingungen (inkl.
parallel vorkommender PSM) beriicksichtigt. Der Abgleich des ACrieid mit bestehenden
Grenzwerten stellt einen Ansatz zur Uberpriifung der Angemessenheit der jeweiligen Werte dar.
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A.2 Unterschiede in der Risikobewertung zwischen der Pflanzenschutzmittel Verordnung
(EC) No 1107/2009 und der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), inklusive der Herleitung
der RAK und UQN Vorschldge

Hierbei handelt es sich um einen iibersetzten Auszug aus der Scientific Opinion “Guidance on
tiered risk assessment for plant protection products for aquatic organisms in edge-of-field
surface waters”, EFSA Journal 2013;11(7):3290:

In Europa wurden unterschiedliche Rechtsvorschriften (Richtlinien, Verordnungen) mit
unterschiedlichen Methoden zur Bewertung der Gewasserrisiken von Pflanzenschutzmitteln
entwickelt. Diese Unterschiede werden insbesondere beim Vergleich der Zulassungskriterien fiir
das Kompartiment Wasser nach der PSM-Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 und den
Wasserqualitatsnormen nach der WRRL (2000/60/EG) deutlich. Diese Kriterien und Standards
spiegeln nicht nur die unterschiedliche Verwendung von Daten zum Umweltverhalten und der
Okotoxikologie von Pflanzenschutzmitteln wider, sondern auch unterschiedliche politische
Entscheidungen iiber die Akzeptanz von Risiken in Bezug auf formulierte Schutzziele.

Ziel der WRRL ist es, die aquatische Umwelt in den EU-Mitgliedstaaten so zu erhalten und zu
verbessern, dass ein ,guter 6kologischer Zustand“ und ein ,guter chemischer Zustand“ erreicht
wird. Fiir einen guten Zustand verlangt die WRRL, dass Umweltqualitdtsstandards (EQS)
eingehalten werden. Diese Umweltqualititsnormen sind eines der Instrumente zur Bewertung
der Wasserqualitat und dienen als Maf3stab fiir die Entscheidung, ob spezifische Mafinahmen
erforderlich sind oder nicht. Man unterscheidet zwischen dem Jahresmittel (JD)-EQS und der
maximal zuldssigen Konzentration (ZHK)-EQS. Das JD-EQS zielt darauf ab, aquatische
Okosysteme und Organismen vor Auswirkungen durch Langzeitexposition zu schiitzen, der
ZHK-EQS dagegen vor kurzfristigen Konzentrationsspitzen. Die Methodik zur Ableitung von
Umweltqualitdtsnormen ist in der ,, Technischen Anleitung zur Ableitung von
Umweltqualitatsstandards unter der Wasserrahmenrichtlinie“ (EG, 2011) beschrieben. Es ist zu
beachten, dass beim Vorschlagen einer UQN die Endpunkte einiger Standard- und héherstufiger
Studien anders interpretiert und verwendet werden, als sie herkdmmlicherweise in der
Risikobewertung verwendet werden (s.u.).

A.2.1 Schutzziele

Die der WRRL zugrunde liegenden Schutzziele beziehen sich auf die Gesundheit von Menschen
und dem Okosystem. Im Kontext der Okosystemgesundheit und der Umweltqualititsnormen
wird davon ausgegangen, dass (1) die Sensitivitit der Okosysteme von der empfindlichsten Art
(Population) abhingt und (2) der Schutz der Okosystemstruktur das Funktionieren der
Gemeinschaft schiitzt. Die Umweltqualitidtsnormen werden daher auf der Grundlage
vorhergesagter Nicht Effekt-Konzentrationen (PNECs) fir alle relevanten Populationen von
Wasserorganismen (vergleichbar mit der Ecological Threshold Option - ETO) abgeleitet. Obwohl
sich die generischen Schutzziele der WRRL und der Pflanzenschutzmittelverordnung nicht
wesentlich unterscheiden, schlief3en die Bewertungsrichtlinien der
Pflanzenschutzmittelverordnung nicht aus, dass unter bestimmten Bedingungen kurzfristige
Wirkungen, gefolgt von einer Erholung, akzeptabel sind (d.h. der Ecological Recovery Option -
ERO). Dahingegen beruhen die Umweltqualitdtsnormen im Kontext der WRRL grundsatzlich auf
der ETO. Dabei fokussiert das aquatische Risikobewertungs-Verfahren der WRRL auf meist
grofderen Gewdassern im Rahmen von Flusseinzugsgebieten, inklusive ganzer Seen, Fliisse und
Ubergangsgewisser. Die PSM-Verordnung wiederum hat Thren Schwerpunkt auf relativ kurzen,
feldrandbehafteten Gewasser-Abschnitten in Agrarlandschaften.
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A.2.2 Effektbewertung

Die Effektbewertung der PSM-Verordnung (EG) Nr. 1107 /2009 folgt einem gestuften Ansatz,
wahrend die UQN-Ableitung gemafd der WRRL einem Weight-of-Evidence-Ansatz folgt. Die
Hauptunterschiede beider Bewertungsansatze betreffen (1) die Verwendung von
Toxizitatsdaten fiir Algen und Makrophyten, (2) die Verwendung zuséatzlicher Toxizitatsdaten (z.
B. zur Konstruktion von SSDs) und (3) die Art und Weise, wie Mikro-/Mesokosmosstudien
verwendet werden.

Daher sollte eine Risikobewertung gemafd der PSM-Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 nicht in
jedem Fall direkt verwendet werden, um eine UQN abzuleiten. So werden z.B. gemafs PSM-
Verordnung Daten zur akuten Toxizitdt niemals dazu verwendet, um auf chronische Effekte zu
extrapolieren. Die Risikobewertung fiir chronische Exposition erfolgt hingegen ausschliefilich
unter Verwendung von Daten zur chronischen Toxizitat, da dies eine Mindestanforderung fiir
die Registrierung ist. Jedoch liefert die fiir den Review-Prozess erstellte und im Internet
veroffentlichte Endpunktliste (List of Endpoints - LoOEP, EFSA website) jeweils einen wertvollen
Datensatz, welcher aber durch weitere Okotoxizititsdaten erganzt werden kann, wenn die
Qualitatskriterien erfiillt sind.

Ein weiterer Unterschied im WRRL-Ansatz besteht darin, dass die EC50-Werte fiir Algen und
Makrophyten lediglich in der akuten Wirkungsbewertung und stattdessen die NOEC/EC10-
Werte in der chronischen Wirkungsbewertung verwendet werden. In der Tier-1-
Wirkungsbewertung der PSM-Verordnung werden die EC50-Werte von Algen und Makrophyten
sowohl in der akuten als auch in der chronischen Bewertung verwendet. Dies hat sich auch
unter der PSM-Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 nicht gedndert. Dies kann zu einem
unterschiedlichen Ergebnis bei der Ableitung des Schwellenwertes (hier des RAK) fithren, wenn
die Algenstudie der kritische Endpunkt ist.

Dartiber hinaus kam bei der deutschen Bewertung von Herbiziden eine deutsche Besonderheit
zur Anwendung, um ein vergleichbares Schutzniveau zu den anderen trophischen Ebenen zu
gewahrleisten: bei der Verwendung des von der EFSA bevorzugten neueren ,Growth Rate”
Endpunkts (ErC50) anstelle des klassischen, oft sensitiveren, ,Biomasse“ Endpunktes (EbC50)
bei der Bewertung in der zentralen Zone kam im nationalen Ansatz von Deutschland ein
zusatzlicher Sicherheitsfaktor von 3 zum Einsatz, welcher den mittleren Unterschied der beiden
Endpunkte adressiert. Als Beispiel fiir die Berechnung eines solchen RAK ist das Herbizid
Nicosulfuron zu nennen, bei welchem der 7 Tage ErC50 von 2,7 pg/L fiir die Frondgrofie der
Wasserlinse Lemna gibba aus der EFSA LoEP 2008 verwendet wurde. Zusammen mit einem
generellen AF von 10 und einem zusatzlichen Faktor von 3 wurde eine RAK von 0.09 pg/L
abgeleitet (siehe auch Abschnitt 3: Herleitung der RAK). Es sei allerdings angemerkt, dass der
hier beschriebene nationale Ansatz mit einem zusatzlichen Faktor von 3 inzwischen vor Gericht
angefochten wurde und die RAK Werte in zukiinftigen Produktzulassungen ggf. neu abgeleitet
werden miissen.

Liegen neben dem Basissatz eine Reihe weiterer Toxizitdtsdaten vor, kann der SSD-Ansatz
angewendet werden. Flir deren Anwendung benétigen die fiir die
Pflanzenschutzmittelverordnung entwickelten Verfahren allerdings mindestens fiinf (Fische) bis
zu acht (Pflanzen und Wirbellose) Toxizitdtsdatenpunkte flir verschiedene Taxa der sensiblen
taxonomischen Gruppe. Der zur Ableitung von WRRL-Umweltqualitdtsnormen entwickelte SSD-
Ansatz erfordert mindestens 10 Toxizitdtswerte fiir mindestens acht verschiedene
taxonomische Gruppen. Daher wird die spezifische toxische Wirkungsweise der PSM bei der
Konstruktion der SSD fiir eine UQN-Einstellung zunéchst nicht berticksichtigt. Das fiir die RAK-
Ableitung (PSM-Verordnung) und die WRRL-UQS-Ableitung entwickelte SSD-Verfahren basiert
auf der Berechnung des HC5 und der Anwendung eines Bewertungsfaktors (AF). Die Hohe des
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AF unterscheidet sich jedoch bei der RAK-Ableitung und der EQS-Ableitung. Wenn die Anzahl
zusatzlicher Toxizitdtsdaten geringer ist als flir den SSD-Ansatz erforderlich, wahlt die WRRL-
Methodik den niedrigsten Toxizitdtswert aus, um die UQN durch Anwendung eines AF
abzuleiten. Fiir die RAK-Ableitung kann der geometrische Mittelwert verwendet werden.

Fiir die Ableitung der UQN konnen Endpunkte fiir Wirkungen verwendet werden, die aus
geeigneten Mikro-/Mesokosmos-Tests abgeleitet wurden, indem ein geeigneter AF angewendet
wird. Fiir die RAK-Ableitung kann auf Basis entsprechender Mikro-/Mesokosmentests sowohl
dem ,ETO" als auch dem ,,ERO“ Ansatz gefolgt werden. Bei der RAK-Ableitung spielt das
vorhergesagte Expositions-profil fiir das betreffende Oberflachenwasser am Feldrand eine
herausragende Rolle bei der Interpretation der Ergebnisse von Mikro-/Mesokosmos-Studien. In
Brocket al. (2011) wird beschrieben, wie die UQN-Ableitung speziell fiir PSM durchgefiihrt
werden kann, und die Unterschiede zwischen den Verfahren der WRRL und der PSM-
Verordnung werden naher erlautert.”

A.2.3 Herleitung der in diesem Bericht verwendeten RAK und UQN-Vorschldge

Um eine grofdtmogliche Transparenz zu schaffen, und eventuelle Unterschiede zu bestehenden
oder neu abzuleitenden UQN zu ermdglichen, finden sich in der im Kleingewdssermonitoring
verwendeten RAK Tabelle (UBA (13.11.2019)/BK) und fiir die auffalligen Stoffe ebenfalls in der
Tabelle 36 Informationen zu den Endpunkten und Faktoren, die zur Ableitung der zum
Zeitpunkt des Kleingewassermonitorings giiltigen RAK verwendet wurden. In Tabelle 36 zu
diesem Bericht wiederum sind die Ableitungen fiir die UQN-Vorschldge des UBA, inklusive der
sensitivsten Art, des Effekts des jeweiligen Endpunkts, sowie des verwendeten
Bewertungsfaktors (AF) aufgefiihrt. Die verwendete Methodik zur Ableitung der UQN
entstammt der , Technischen Anleitung zur Ableitung von Umweltqualitdtsstandards unter der
Wasserrahmenrichtlinie“ (EG, 2011). Die hier verwendeten UQN-Vorschldge sind insofern
konform zur Ableitung fiir die Wasserrahmenrichtlinie.
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Tabelle 36: Im Kleingewi&ssermonitoring auffillige Stoffe 2018/2019
Stoff CAS-Nr LAWA- | RAK [ug/L] Datengrundlage ID- Datengrundlage ZHK- Datengrundlage
Code (KgM) RAK-Ableitung UQN JD-Ableitung UQN ZHK-Ableitung
[me/L] [me/L]
Acetamiprid 135410-20-7 4200 0,018 read-across/extrapolation - Prioritdre Substanz - Prioritare Substanz
factor of 140 applied on C. Kandidat - Ableitung EQS Kandidat - Ableitung EQS
riparius 28-day NOEC of auf EU-Ebene auf EU-Ebene
2.5 ug/L (UBA 2014)
Azoxystrobin 131860-33-8 2062 0,55 Mysidopsis bahia LC50 of 0,2° Eudiaptomus graciloides 0,55° Mysidopsis bahia LC50 of
55 ug/L, AF 100 (LoEP NOEC of 2 ug/L, AF10 55 ug/L, AF 100 (LoEP
2010) (Lauridsen et al. 2003) 2010)
Bromoxynil 1689-84-5 2622 0,26 | D. magna EC50 of 26 ug/L, 0,5 OGewV?® 11,82 | L. gibba ErC50 of 118 ug/L,
AF 100 (Kent et al. 1992) AF 10 (LoEP 2017)
Chlorantraniliprole | 500008-45-7 4478 0,355 | D. magna EC50 of 7.1 pug/L, 0,25° C. riparius NOEC of 2.5 1,22 D. magna LC50 of 11.6
AF 20 (Samel 2006) ug/L, AF 10 (LoEP 2013) ug/L, AF 10 (LoEP 2013)
Clothianidin 210880-92-5 4201 0,007 Aquatic insects NOEC of - Prioritare Substanz - Prioritare Substanz
0.02 pg/L, AF 3 (UBA 2014) Kandidat - Ableitung EQS Kandidat - Ableitung EQS
auf EU-Ebene auf EU-Ebene
Diflufenican 83164-33-4 2626 0,025 Desmodesmuns 0,009 0GewV"® 0,06° Raphidocelis subcapitata
subspicatus EbC50 of 0.24 ErC50 0.6 ug/L, AF 10
pg/L, AF 10 (Odin-Feurtet (LoEP 2018)
1997)
Dimethenamid-P 163515-14-8 4266 1,52 SSD primary producers 0,26° Monoraphidium griffithii 2,5° Monoraphidium griffithii
HC5 from EC50 of 13.7 ErC10 of 2.6 ug/L, AF 10 ErC50 of 25 pg/L, AF 10
ug/L, AF 9 (LoEP 2018) (Backfisch 2013 zitiert in (LoEP 2018)
RAR 2016 Vol.3 B9 S.74ff)

Dimoxystrobin 149961-52-4 4129 0,0316 Oncorhynchus mykiss 0,03 0GewV" P aber UBA Vorschlag: 0,09

NOEC of 0.316 ug/L, AF 10
(1999)
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Stoff

Fipronil

Flufenacet

Foramsulfuron

Imidacloprid

Lenacil

MCPA

Mesotrione

CAS-Nr

120068-37-3

142459-58-3

173159-57-4

138261-41-3

2164-08-1

94-74-6

104206-82-8

LAWA-

Code

4323

2553

4118

2386

2630

2253

2787

RAK [ug/L]
(KgM)

0,00077

vormals 12,
ab 2020: 0,357

0,034

0,009

0,35444

4,33

0,77

Datengrundlage
RAK-Ableitung

Mysidopsis bahia NOEC of
0.007 pg/L, AF10 (LoEP
2006)

Skeletonema costatum
NOEC of 3.57 pg/L, AF 10
(Bowers 1995, Dorgeloh
1998) (vormals Microcosm
NOEC of 12 pg/L, AF 1
(Foekema and Jak 1999))

L. gibba ErC50 of 1.01 pg/L,
AF 30 (Christ and Ruff
1999)

Aquatic insects HC5 from
EC10 of 0.027 pg/L, AF 3
(UBA 2014)

SSD primary producers
HC5 from ErC50 of 3.19
ug/L, AF 9 (UBA 2019)

Myriophyllum spicatum
ErC50 of 130 pg/L, AF 30

L. gibba EbC50 of 7.7 ug/L,
AF 10 (Smyth et al. 1997)
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JD-
uQaN
[ug/L]

0,0007

a

0,04

0,017°

0,002

0,726

0,22

Datengrundlage
JD-Ableitung

Mysidopsis bahia NOEC of
0.007 pg/L, AF10 (LoEP
2006)

0GewV"®

L. gibba NOEC of 0.17 pg/L,
AF 10, based on Bruns,
2013 zitiert im RAR 2015
Volume 3 - Annex B.9, S.
55 ff. (Appendix, Tab. A.2)

0GewV " sowie Prioritire
Substanz Kandidat

specific SSD, ErC10, HC5 =
2.29 ug/L, AF3 (LoEP 2020)

OGewV?®

L. gibba NOEC of 2 pg/L,
AF10 (Smyth et al. 1997d)

ZHK-
uQnN
[ug/L]

0,003?

0,2

0,12

0,1

0,76%

6,4°

3,319°

Datengrundlage
ZHK-Ableitung

Chironomus EC50 of
0.0325 pg/L, AF10 (Weston
and Lydy 2013)

0GewV?®

L. gibba ErC50 of 1.01 pg/L,
AF 10 (LoEP 2016)

OGewV ° sowie Prioritire
Substanz Kandidat

specific SSD, ErC50, HC5 =
7.57 pg/L, AF10 (due to
high uncertainties, no
dicots tested)

L. gibba ErC50 of 64.1 ug/L
(Drottar und Kriiger 1999)

L. gibba ErC50 of 33.19 pg
a.s./L, AF10; (Hernadi
2014b)
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Stoff

Methiocarb

Nicosulfuron

Pirimicarb

S-Metolachlor

Terbuthylazin

Thiacloprid

Thiamethoxam

CAS-Nr

2032-65-7

111991-09-4

23103-98-2

87392-12-9

5915-41-3

111988-49-9

153719-23-4

LAWA-
Code

2318

2788

2294

2250

2248

4199

4197

RAK [ug/L]
(KgM)

0,01

0,090

0,17

1,22

1,9

0,004

0,043

Datengrundlage
RAK-Ableitung

D. magna NOEC of 0.1
ug/L, AF10 (Forbis 2018)

L. gibba ErC50 of 2.7 ug/L,
AF 30 (LoEP 2008)

D. magna NOEC of 1.7
ug/L, AF 10 (Thompson et
al 1989)

L. gibba ErC50 of 36.7 ug/L,
AF=30 (Hoberg 1995)

D. magna NOEC of 19 pg/L,
AF 10 (Shillabeer et al
2002)

Aquatic insects NOEC of
0.013 pg/L, AF 3 (UBA
2014)

Agquatic insects estimated
HC5-EC10 of 0.13 pg/L, AF
3 (UBA 2014)

JD-

uQaN

[ug/L]
0,01°

0,009

0,09

0,2

0,5

Datengrundlage
JD-Ableitung

D. magna NOEC of 0.1
ug/L, AF10 (LoEP 2018)

OGewV ° sowie Prioritire
Substanz Kandidat

0GewV"®

0GewV"®

0GewV"®

Prioritare Substanz
Kandidat - Ableitung EQS
auf EU-Ebene

Prioritare Substanz
Kandidat - Ableitung EQS
auf EU-Ebene

ZHK-
uQnN
[ug/L]
0,0772

0,09

1,82

3,67°

1,32

Datengrundlage
ZHK-Ableitung

D. magna EC50 of 7.7 ug/L,
AF100 (LoEP 2018)

OGewV P sowie Prioritare
Substanz Kandidat

D. magna LC50 of 18.1
ug/L, AF 10 (Andersen et
al. 2006)

L. gibba ErC50 of 36.7 ug/L,
AF=10 (LoEP 2018)

L. gibba EC50 of 12.8 ug/L,
AF10 (Dengler 2001)

Prioritare Substanz
Kandidat - Ableitung EQS
auf EU-Ebene

Prioritare Substanz
Kandidat - Ableitung EQS
auf EU-Ebene

Hier sind die RAK Werte aufgefiihrt, die in der KgM Pilotstudie 2018/2019 zum Abgleich verwendet wurden. Die letzte Version der UBA-RAK-Liste ist

online abrufbar unter: https://webetox.uba.de/webETOX

aUQN-Vorschlag UBA 2021

b zum Zeitpunkt des Monitorings in Deutschland in Anlage 6 zur OGewV als flussgebietsspezifischer Schadstoff gelistet
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A.3 Datengrundlagen der Auswertungen zu Expositionstreibern und Effizienz von RisikominderungsmaRnahmen

Tabelle 37: RAK-Uberschreitungen und Konzentrationen
RAK-Uberschreitungen [n] Mittlere Konzentration [pg/L] Summierte Konzentration [pug/L]

Messstelle | Insektizide | Herbizide Fungizide log TUmax log TUsum Insektizide | Herbizide Fungizide Insektizide | Herbizide Fungizide

S1 0 0 -2,38 -2,13 0,00001 0,00058 0,00015 0,00004 0,00173 0,00045
S2 0 0 -2,95 -2,88 0,00286 0,01058 0,00070 0,00286 0,01058 0,00070
S3 0 0 -2,57 -2,38 0,00050 0,00626 0,00026 0,00050 0,00626 0,00026
S4 1 0 -2,55 -2,36 0,00370 0,00180 0,00087 0,00370 0,00180 0,00087
S5 2 4 -1,17 -1,15 0,00428 0,30910 0,00125 0,00855 0,61821 0,00251
S6 5 2 -1,89 -1,85 0,00268 0,04414 0,02155 0,00803 0,13243 0,06466
S7 4 0 -1,26 -1,25 0,00496 0,01703 0,00325 0,01986 0,06812 0,01299
S8 3 0 -2,18 -2,09 0,00136 0,00892 0,00198 0,00407 0,02677 0,00595
S9 3 0 -2,12 -1,98 0,00211 0,02536 0,00535 0,00845 0,10143 0,02139
S10 2 0 -2,45 -2,26 0,00134 0,01161 0,00109 0,00267 0,02323 0,00218
S11 4 0 -2,13 -1,82 0,00311 0,02256 0,00315 0,00932 0,06769 0,00946
S12 1 2 -2,52 -2,11 0,00115 0,10579 0,00296 0,00346 0,31738 0,00887
S14 2 5 -2,49 -2,23 0,00204 0,06618 0,00288 0,00818 0,26473 0,01150
S15 1 0 -2,52 -2,51 0,00132 0,01688 0,00112 0,00265 0,03376 0,00223
S16 0 0 -2,55 -2,37 0,00005 0,00605 0,00013 0,00005 0,00605 0,00013
S17 0 3 -2,80 -2,40 0,00024 0,55053 0,00338 0,00048 1,10106 0,00676
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Abschlussbericht

S18

S19

S20

S22

S23

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S31

S32

S33

S34

S35

S35

S36

S37

S38

RAK-Uberschreitungen [n]

1 1
4 1
0 0
0 0
4 0
4 6
7 5
0 0
0 0
0 0
0 0
4 0
9 3
0 0
2 0
7 7

10 8
2 0
1 0

10 5

-1,43
2,22
-3,08
3,07
-1,56
-1,43
-0,88
-2,45
-2,57
-2,90
-2,83

0,35
-1,47
-2,62
-1,99
-1,83
-1,48
-2,38
-3,05

-1,26

-1,43
-2,03
-3,07
-2,78
-1,48
-1,34
-0,83
-2,44
-2,48
-2,70
-2,78

0,35
-1,38
-2,54
-1,91
-1,38
-1,33
-2,26
-2,85

-1,00

Mittlere Konzentration [pug/L]

0,00153 0,03251
0,00288 0,03088
0,00002 0,00103
0,00032 0,01144
0,00206 0,02327
0,00650 0,30980
0,01380 1,05823
0,00949 0,00199
0,00163 0,00390
0,00116 0,00278
0,00083 0,00435
0,10521 0,02781
0,08271 0,38056
0,00074 0,00188
0,00137 0,02389
0,01949 0,84000
0,01500 0,33274
0,00981 0,01323
0,00262 0,00636
0,08291 0,72983

198

0,00104
0,00168
0,00696
0,00046
0,01346
0,00619
0,00551
0,00064
0,00158
0,00066
0,00149
0,08006
0,01934
0,00037
0,00220
0,02971
0,01334
0,00122
0,00036

0,01053

Summierte Konzentration [pg/L]

0,00613
0,01440
0,00010
0,00063
0,01030
0,01949
0,04138
0,01897
0,00163
0,00116
0,00083
0,31562
0,24813
0,00148
0,00412
0,07796
0,12002
0,01962
0,00262

0,24874

0,13002
0,15442
0,00412
0,02288
0,11633
0,92941
3,17468
0,00398
0,00390
0,00278
0,00435
0,08343
1,13988
0,00377
0,07167
3,35995
2,66192
0,02645
0,00636

2,18949

0,00416
0,00839
0,02783
0,00093
0,06730
0,01857
0,01654
0,00128
0,00158
0,00066
0,00149
0,24018
0,05802
0,00075
0,00659
0,11884
0,10670
0,00244
0,00036

0,03160



TEXTE Belastung von kleinen Gewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstanden — TV1 Datenanalyse zur Pilotstudie Kleingewdssermonitoring 2018/2019 —

Abschlussbericht

S39

S40

S41

S42

S43

S43

S44

545

S46

S47

S48

549

S50

S51

S52

S53

S53

S54

S55

S57

RAK-Uberschreitungen [n]

5 2
5 0
2 5
1 1
8 0
1 3
0 0
0 0
0 0
5 3
2 0
0 0
0 1
5 2
0 0
0 0
0 0
2 0
7 1
9 0

-1,85
-1,90
-0,59
-2,39
-1,74
-1,73
-3,45
-3,14
-2,60
-1,66
-2,37
-2,92
-1,59
-1,31
-1,70
-1,65
-2,74
-1,67
-0,64

-0,22

-1,66
-1,84
-0,51
-2,26
-1,61
-1,69
-3,32
-3,10
-2,23
-1,51
-1,97
-2,79
-1,53
-1,28
-1,69
-1,56
-2,53
-1,58
-0,61

-0,21

Mittlere Konzentration [pug/L]

0,01012 0,79636
0,00771 0,02017
0,01486 0,49690
0,00515 0,07102
0,00347 0,08419
0,00665 0,10183
0,00014 0,00079
0,00003 0,00183
0,00122 0,00291
0,00471 0,18382
0,03662 0,03027
0,00043 0,00914
0,00222 0,05240
0,00378 0,05252
0,00018 0,01208
0,00497 0,00383
0,00077 0,00339
0,00239 0,00915
0,00547 0,07215
0,01778 0,01038

199

0,00525
0,00233
0,05338
0,00037
0,00537
0,00333
0,00005
0,08493
0,00105
0,00659
0,00620
0,00181
0,00342
0,03455
0,01888
0,03713
0,08045
0,02621
0,05399

0,02168

Summierte Konzentration [pg/L]

0,02025
0,03853
0,01486
0,01030
0,02085
0,04656
0,00041
0,00007
0,00245
0,00942
0,03662
0,00043
0,00444
0,01511
0,00053
0,02979
0,00230
0,01437
0,04374

0,05333

1,59272
0,10084
0,49690
0,14205
0,50506
0,71284
0,00236
0,00367
0,00583
0,36764
0,03027
0,00914
0,10480
0,21007
0,03623
0,02297
0,01018
0,05490
0,57721

0,03115

0,01051
0,01164
0,05338
0,00074
0,03224
0,02333
0,00014
0,16987
0,00211
0,01318
0,00620
0,00181
0,00684
0,13820
0,05663
0,22276
0,24136
0,15729
0,43191

0,06503
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Abschlussbericht

S58

S59

S59

S60

S60

S61

S63

S63

S65

S66

S67

S68

S69

S70

S71

S72

S73

S74

S74

S75

RAK-Uberschreitungen [n]

2 0
4 1
2 0
4 0
1 0
0 4
2 1
1 0
0 0
0 0
5 6
6 0
3 0
1 0
7 0
0 0
2 0
6 0
5 0
5 0

-1,68
-1,36
-2,15
-1,67
-0,47
-3,13
-2,19
-1,47
-3,19
-3,03
-1,62
-1,53
-2,10
-2,33
-1,04
-2,58
-0,76
-1,89
-2,25

-1,55

-1,66
-1,22
-1,85
-1,64
-0,47
-2,50
-1,92
-1,44
-3,12
-2,85
-1,48
-1,48
-2,07
-2,16
-1,02
-2,40
-0,75
-1,84
-2,07

-1,54

Mittlere Konzentration [pug/L]

0,00120 0,00438
0,00279 0,06048
0,00494 0,01408
0,00364 0,01935
0,00589 0,00958
0,00071 0,42913
0,00185 0,04804
0,00305 0,03096
0,00006 0,00333
0,00078 0,00289
0,01025 0,35068
0,00311 0,01227
0,00139 0,00592
0,00238 0,05950
0,00373 0,02171
0,00033 0,00398
0,02434 0,00492
0,00213 0,01955
0,00163 0,01557
0,00455 0,01161

200

0,08215
0,01711
0,02350
0,01818
0,00484
0,00089
0,02839
0,00644
0,00078
0,00053
0,00594
0,00258
0,00143
0,00582
0,00514
0,00101
0,00319
0,00213
0,00134

0,00157

Summierte Konzentration [pg/L]

0,00361
0,01395
0,00989
0,02182
0,01178
0,00071
0,00185
0,00305
0,00018
0,00078
0,03075
0,02491
0,01253
0,00952
0,02236
0,00067
0,02434
0,01280
0,00652

0,02275

0,01315
0,30242
0,02815
0,11612
0,01916
0,42913
0,04804
0,03096
0,01000
0,00289
1,05199
0,09804
0,05326
0,23798
0,13025
0,00796
0,00492
0,11733
0,06228

0,05805

0,24644
0,08554
0,04700
0,10907
0,00969
0,00089
0,02839
0,00644
0,00233
0,00053
0,01781
0,02066
0,01291
0,02330
0,03084
0,00201
0,00319
0,01280
0,00534

0,00784
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Abschlussbericht

S76

S76

S77

S78

S78

S79

S80

S81

S82

S83

S84

S85

S86

S92

S94

S95

S97

S98

S98

S99

RAK-Uberschreitungen [n]

1

2

12

13

0

0

14

21

-2,25
-1,70
-1,42
-4,21
-2,42
-2,22
-2,70
-1,16
-2,55
-1,68
-2,61
-0,14
2,71
-1,60
-2,31
-0,49
-2,61
-2,01
-1,47

-1,15

2,24
-1,70
-1,37
-3,95
-1,98
-2,04
2,24
-1,16
-2,39
-1,55
-2,46
-0,13
2,37
-1,39
2,21
-0,48
-2,46
-1,78
-1,42

-1,11

Mittlere Konzentration [pug/L]

0,00047
0,00139
0,00297
0,00000
0,00405
0,00131
0,00277
0,00449
0,00473
0,01014
0,00080
0,04058
0,00159
0,00920
0,00149
0,00543
0,00133
0,00280
0,00483

0,02171

201

0,00087
0,00794
0,01388
0,00035
0,40959
0,02480
0,17091
0,04992
0,00485
0,84297
0,00360
0,97202
0,02550
0,05133
0,02584
0,01392
0,01530
0,01209
0,02772

0,06627

0,00058
0,00390
0,00148
0,00050
0,00654
0,00251
0,00136
0,00658
0,00233
0,02014
0,00268
0,19365
0,00399
0,10109
0,00190
0,00394
0,00149
0,00232
0,00126

0,01174

Summierte Konzentration [pg/L]

0,00094
0,00556
0,02374
0,00000
0,01621
0,00393
0,01386
0,02692
0,00945
0,04056
0,00160
0,20289
0,00476
0,01839
0,00448
0,01085
0,00133
0,02243
0,03383

0,02171

0,00174
0,03177
0,11028
0,00035
1,63837
0,07439
0,85455
0,29953
0,00970
3,37189
0,00719
4,86010
0,07651
0,10265
0,07752
0,02783
0,01530
0,09670
0,19402

0,06627

0,00116
0,01561
0,01186
0,00050
0,02615
0,00753
0,00678
0,03949
0,00465
0,08057
0,00536
0,96826
0,01197
0,20219
0,00569
0,00789
0,00149
0,01857
0,00879

0,01174



TEXTE Belastung von kleinen Gewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-

Abschlussbericht

Ruckstanden — TV1 Datenanalyse zur Pilotstudie Kleingewassermonitoring 2018/2019 —

5101

$103

S114

S120

RAK-Uberschreitungen [n]

0

0

0

10

0

0

-3,04
-2,61
-0,91

-1,67

-2,82
-2,57
-0,89

-1,63

Mittlere Konzentration [pug/L]

0,00246 0,00648
0,00049 0,00281
0,00046 0,00838
0,00428 0,00687

202

0,00046
0,00197
0,00997

0,01700

Summierte Konzentration [pg/L]

0,01229
0,00098
0,00046

0,02996

0,03242
0,00562
0,00838

0,04805

0,00229
0,00395
0,00997

0,11901



TEXTE Belastung von kleinen Gewassern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Rickstanden — TV1 Datenanalyse
zur Pilotstudie Kleingewéassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Tabelle 38: Gewdsserrandstreifenbreiten (GRSB), -flichen und B6éschungsneigung
10% Source to | Flache Mittlere

Mittlere Perzentil Standardabweichung | GRS Area | GRSB Bdschungsneigung
Messstelle | GRSB [m] | GRSB [m] | GRSB [m] ratio [m?] GRSB [%]
S1 72,3 3,5 57,1 1,90 | 31754374 0,2
S2 28,4 11,1 30,9 0,23 5585306 1,8
S3 66,5 44 60,7 1,17 | 16612758 0,8
S4 74,8 0,6 63,0 1,47 | 25053936 5,1
S5 90,5 11,5 55,8 1,67 | 40999085 0,2
S6 48,5 5,9 58,3 4,31 | 16145957 2,2
S7 48,7 9,5 57,5 7,82 7204690 0,8
S8 77,7 7,1 59,3 5,67 | 30648675 1,8
S9 55,8 2,1 53,3 1,27 | 30585650 2,0
S10 76,2 12,3 47,4 1,91 | 12906552 4,4
S11 63,6 9,0 46,8 4,44 | 21880727 3,6
S12 51,8 8,3 51,1 2,48 9781430 2,5
S13 16,1 7,3 53,5 0,58 1216180 1,2
S14 34,1 2,4 43,3 1,97 7896378 1,3
S15 52,8 3,6 54,7 3,28 9245301 2,5
S16 69,0 13,2 47,7 5,30 | 13600767 7,0
S17 61,6 14,8 49,6 3,29 | 12057760 5,7
S18 37,8 5,7 42,7 2,06 | 10110779 5,6
S19 39,9 3,4 42,3 2,65 7957041 2,8
S20 27,3 2,2 43,3 3,97 | 25260407 1,0
S22 70,6 49 60,2 0,33 | 21591114 3,5
S23 69,2 2,7 61,7 0,84 | 17097183 3,5
S24 69,2 1,3 62,7 0,91 | 10903450 7,3
S25 66,5 3,9 56,0 0,43 | 11004226 3,7
S26 37,0 6,6 53,2 0,22 6951694 5,8
S27 36,5 4,4 51,4 0,83 | 12237184 5,2
528 56,8 16,4 43,1 0,26 7966378 8,2
S29 73,0 11,0 56,7 0,72 | 12069521 1,5
S31 75,7 16,5 51,1 0,93 | 30609450 1,5
S32 12,9 2,8 28,2 0,55 4100473 1,1
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zur Pilotstudie Kleingewéassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

10% Source to | Flache Mittlere

Mittlere Perzentil Standardabweichung | GRS Area | GRSB Bdschungsneigung
Messstelle | GRSB [m] | GRSB [m] | GRSB [m] ratio [m?] GRSB [%]
S33 36,4 2,6 56,8 0,51 | 12583410 2,3
S34 17,6 2,7 44,8 0,98 | 15219182 1,1
S35 7,0 2,2 3,8 0,31 2515427 1,5
S35 7,0 2,2 3,8 0,28 2410038 1,5
S36 31,9 3,5 37,2 1,13 5637732 5,3
S37 112,2 44,1 43,4 1,69 | 48123477 3,3
S38 7,6 2,1 22,7 0,44 3981601 1,2
S39 22,2 2,3 26,7 1,42 6288096 6,1
S40 53,5 2,9 65,6 0,51 | 75383496 0,6
S41 101,3 40,4 45,0 4,27 | 18453715 5,2
S42 40,5 3,0 56,5 3,21 | 42143296 1,1
S43 7,5 1,5 11,6 0,48 1575735 1,5
S43 7,5 1,5 11,6 0,61 1829946 1,5
S44 78,2 5,4 49,9 0,48 | 14664207 7,1
S45 89,9 21,2 54,1 5,71 | 19579676 1,7
S46 22,1 3,6 27,3 0,67 | 10008540 2,2
S47 34,6 5,6 59,5 1,60 4219470 3,3
S48 47,3 4,0 60,6 2,45 | 11894072 0,8
549 21,3 2,1 41,5 1,40 3567992 0,6
S50 19,2 3,2 44,2 1,61 7336161 8,3
S51 35,7 2,8 46,3 0,43 4922156 4,6
S52 42,6 3,1 45,4 0,25 698736 1,5
S53 36,1 4,8 38,4 0,62 3123506 13,4
S53 36,1 4,8 38,4 0,14 3742422 13,4
S54 44,6 4,6 44,1 1,41 4112461 11,7
S55 63,8 15,0 40,7 2,17 7229988 2,0
S56 17,3 1,0 16,7 0,24 2686119 5,3
S57 27,1 2,8 44,5 2,79 | 10098150 0,4
S58 18,4 3,4 22,2 0,24 398669 5,7
S58 18,4 3,4 22,2 0,70 315936 5,7
S59 36,6 4,8 41,3 2,95 6814649 3,8
S59 36,6 4,8 41,3 1,13 5247356 3,8
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Messstelle
S60
S60
S61
S62
S63
S63
S64
S65
S66
S67
S68
S69
S70
S71
S72
S73
S74
S74
S75
S76
S76
S77
S78
S78
S79
S80
S81
S82
S83
S84
S85

S86

Mittlere
GRSB [m]

24,0
24,0
92,3
76,9
29,8
29,8
85,4
93,0
66,0
20,4
31,8
77,1
77,5
110,2
44,7
87,3
12,5
12,5
41,6
17,0
17,0
21,8
18,2
18,2
31,8
21,0
66,8
20,0
43,4
18,9
13,2

22,5

10%
Perzentil
GRSB [m]

3,2
3,2
9,8
6,7
3,6
3,6

10,5
7.3
8,3
5,6
5,2

21,8

43,6

42,3
6,7

24,3
4,4
4,4
5,0
5,4
5,4
3,9
4,7
4,7
2,8
2,4
3,5
5,2
6,2
9,3
2,8

2,7

Standardabweichung
GRSB [m]

30,4
30,4
55,4
63,2
39,3
39,3
62,0
59,7
51,6
53,5
56,8
46,2
41,0
40,3
50,8
52,5
11,1
11,1
50,7
21,7
21,7
37,0
21,3
21,3
41,7
34,1
61,5
22,5
41,4
34,8
15,3

34,3

205

Source to
GRS Area
ratio

0,32
0,91
5,23
1,79
0,52
0,20
2,86
1,12
1,59
0,33
0,59
0,48
1,94
0,39
0,41
0,61
0,07
0,11
0,87
0,40
0,72
0,27
0,26
0,43
0,52
0,25
0,95
0,19
0,83
0,27
0,26

0,41

Flache
GRSB
[m?]

2770396
2358090
15500700
28138634
5020419
3954698
37903624
6982085
11842350
2253989
7526262
12000657
13888524
9845976
7728790
34325316
3318937
3265894
5923374
31011934
30545360
5972966
2922403
3495904
16066544
5140888
9570503
2592232
6362208
2455726
6356868

5890830

Mittlere
Bdschungsneigung
GRSB [%]

5,7
5,7
0,5
4,0

11,9

11,9
4,8
4,1

11,9
1,0
1,0
3,2
2,7
0,8
1,3
4,3
2,6
2,6
1,3
0,6
0,6
1,8
6,3
6,3
1,8
1,3
5,8
2,3
9,6
3,3
5,6

0,7
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10% Source to | Flache Mittlere

Mittlere Perzentil Standardabweichung | GRS Area | GRSB Bdschungsneigung
Messstelle | GRSB [m] | GRSB [m] | GRSB [m] ratio [m?] GRSB [%]
S87 78,4 4,1 62,7 2,01 | 39902280 3,3
S88 50,7 13,6 39,9 0,33 6972783 10,3
S89 34,3 5,0 44,4 0,25 7147882 3,0
S90 26,9 3,3 66,2 0,35 2275736 6,3
S91 70,2 10,6 52,2 3,72 | 13671489 3,6
S92 41,3 5,6 51,0 1,60 | 10482526 0,4
S93 33,6 2,4 60,9 1,48 3626340 5,0
S94 38,5 1,8 56,1 1,30 | 10497815 3,3
S95 19,9 1,5 44,7 0,54 3383433 3,0
S96 37,6 2,2 63,3 1,23 1798234 0,7
S97 43,5 8,1 35,4 0,47 6584064 5,8
S98 25,8 12,4 23,6 0,12 2053650 2,3
S98 25,8 12,4 23,6 0,23 2158173 2,3
S99 49 3,6 2,5 0,07 835838 1,4
S100 48,8 4,0 65,5 0,89 | 16819034 0,4
S101 18,3 3,4 37,8 0,49 | 16643588 0,6
S$102 19,3 7,6 18,7 0,33 3379272 1,3
S103 31,5 4,5 67,4 0,52 | 22320684 0,7
S114 20,2 8,2 14,4 0,25 545124 9,0
S114 20,2 8,2 14,4 0,32 615518 9,0
S120 34,5 4,5 53,5 0,79 7555444 0,6
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Tabelle 39: Einzugsgebietsparameter
Mittlere | Seiten- FlieB- Gewadsser- | Einzugsge- | Erosions- Erodier-

Mess- Hangnei- | arme strecke profil biet rillen barkeit
stelle gung [%] | [n] [m] [m?] [m?] [n] Bodentyp | [k]

S1 0,7 15 14754 0,18 20715 0 26 0,10
S2 1,5 0 7531 0,15 14422 4 26 0,18
S3 0,8 6 5580 0,08 4798 2 26 0,18
S4 1,7 7 12054 0,30 9791 1 26 0,18
S5 0,9 7 14401 0,25 17297 1 26 0,18
S6 0,6 6 32638 0,21 10865 1 55 0,23
S7 0,2 2 45902 0,09 19072 0 8 0,16
S8 0,4 3 52430 0,22 17458 3 8 0,17
S9 2,6 4 16733 0,26 18536 3 18 0,40
S10 4,7 3 17929 0,26 19293 5 18 0,40
S11 3,6 9 10474 0,13 5923 8 18 0,39
S12 3,4 2 5599 0,16 5907 6 18 0,40
S13 0,1 0 5675 0,21 5773 0 11 0,24
S14 2,4 2 15035 0,09 12992 2 51 0,21
S15 2,7 2 31212 0,20 14485 5 30 0,40
S16 5,2 2 12132 0,29 12153 4 18 0,40
S17 4,6 2 10742 0,19 10051 2 18 0,40
S18 5,2 2 32018 0,22 21240 5 18 0,40
S19 4,2 b 11019 0,14 11611 4 18 0,40
S20 0,2 4 32913 0,18 21865 2 18 0,37
S22 7,9 1 10593 0,20 11438 1 53 0,32
S23 4,6 3 22867 0,14 17588 1 53 0,44
S24 1,4 1 14128 0,13 22604 0 40 0,36
S25 5,6 1 5898 0,02 5664 0 40 0,49
S26 0,7 2 29698 0,06 8508 1 23 0,27
S27 1,5 2 36221 0,09 23757 1 23 0,24
528 3,0 1 11205 0,18 10820 1 19 0,24
S29 0,9 4 21324 0,58 12261 1 29 0,28
S31 1,2 3 21546 0,23 13088 1 29 0,30
S32 1,0 4 9780 0,04 6594 0 40 0,49
S33 1,6 4 9037 0,03 9458 0 42 0,49
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Mess-
stelle

S34
S35
S35
S36
S37
S38
S39
5S40
S$41
542
S43
543
S44
545
546
S47
548
S49
S50
S51
S52
S53
S53
S54
S55
S56
S57
S58
S58
S59
S59

S60

Mittlere
Hangnei-
gung [%]

0,2
1,5
1,5
7,2
1,4
1,7
4,1
0,7
2,4
03
04
04
18
1,0
1,4
1,1
0,2
0,5
1,4
3,2
9,2

14,5

14,5
6,0
5,1
3,1
0,5
3,8
3,8
3,5
3,5

4,3

Seiten-
arme

[n]

FlieR-
strecke

[m]
35437
20014
20014
15120
17858

8020
10666
33412
18732
50077

6835

6835
21698
12169
17903
14144
38237
10536

8189
22237

2994

6237

6237
27747
28134

9504
30810
17906
17906

8439

8439

5928

Gewadsser-
profil
[m?]

0,18
0,16
0,16
0,08
0,28
0,09
0,14
0,15
0,19
0,33
0,11
0,11
0,31
0,08
0,35
0,24
0,77
0,18
0,14
0,20
0,00
0,08
0,08
0,55
0,23
0,04
1,18
0,56
0,56
0,19
0,19

0,10
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Einzugsge-
biet
[m?]
16838
11994
11994
9269
16182
4487
7512
16793
16465
26621
4017
4017
21019
19080
20644
13640
16470
7040
4396
21186
2151
6191
6191
29109
28628
9591
16184
18880
18880
7301
7301

5672

Erosions-
rillen

[n]

Bodentyp
17
42
42
42
46
42
42
42
46
17
42
42
28
46
42
42
31
17
31
66
42
61
61
52
52
40
35
40
40
42
42

42

Erodier-
barkeit

[k]

0,08
0,49
0,49
0,49
0,42
0,49
0,49
0,47
0,58
0,09
0,45
0,45
0,17
0,58
0,47
0,42
0,15
0,12
0,18
0,55
0,46
0,25
0,25
0,39
0,39
0,47
0,35
0,47
0,47
0,40
0,49

0,42
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Mess-
stelle

S60
S61
S62
S63
S63
S64
S65
S66
S67
S68
S69
S70
S71
572
S73
S74
S74
S75
S76
576
S77
S78
S78
S79
S80
S81
S82
S83
S84
S85
S86

S87

Mittlere
Hangnei-
gung [%]

43
0,8
1,6
1,8
1,8
1,9
0,7
5,5
1,0
0,4
1,0
6,0
0,9
1,0
2,8
0,4
0,4
2,2
1,0
1,0
1,5
1,5
1,5
3,5
1,3
5,2
1,6
43
6,4
2,6
0,9

0,8

Seiten-
arme

[n]

FlieR-
strecke

[m]
5928
6447
26577
17696
17696
44071
7161
14389
16563
25007
27177
16924
52030
16019
7480
31896
31896
13663
11289
11289
9682
4116
4116
18083
19254
8259
11124
5994
21743
28141
5078

14371

Gewadsser-
profil
[m?]

0,10
0,50
0,38
0,29
0,47
0,23
0,22
0,15
0,31
0,13
0,14
0,12
0,18
0,08
0,19
0,11
0,11
0,07
0,04
0,04
0,07
0,14
0,14
0,05
0,05
0,05
0,03
0,12
0,04
0,29
0,07

0,48
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Einzugsge-
biet
[m?]
5672
9576
19697
12924
12924
17232
6945
9823
17503
15488
21279
14588
29962
15020
4214
30645
30645
15163
11608
11608
13904
5551
5606
9196
10060
18565
22344
4830
19567
9745
1746

17508

Erosions-
rillen

[n]

Bodentyp
42
31
19
19
19
19
19
42
46
46
46
46
46
46
59
41
41

36

59
42

36

61
51
36
36

26

Erodier-
barkeit

[k]

0,43
0,18
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,38
0,47
0,58
0,58
0,57
0,58
0,55
0,44
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,44
0,44
0,49
0,49
0,24
0,26
0,42
0,42

0,14
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Mess-
stelle

S88
S89
S90
S91
S92
S93
S94
S95
S96
S97
S98
598
S99
S100
5101
5102
S103
S114
S114

$120

Mittlere
Hangnei-
gung [%]

0,8
1,6
1,0
1,5
0,6
1,2
0,3
2,4
0,7
6,2
0.2
0,2
0,0
0,1
0.2
2,0
0,8
7,6
7,6

1,9

Seiten-
arme

[n]

FlieR-
strecke

[m]
45547
37630
19428

9115
12581
9346
34992
5756
14001
14399
303349
303349
14623
63610
53831
19975
27893
7577
7577

56642

Gewadsser-
profil
[m?]

0,08
0,17
0,06
0,28
0,28
0,04
0,33
0,26
0,26
0,10
2,12
2,12
0,29
0,15
1,85
0,15
0,86
0,22
0,22

1,24
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Einzugsge-
biet
[m?]
27226
14321
15658
9805
13383
8991
43020
4969
6764
13567
267338
267338
28273
46385
44396
22523
13091
10704
10704

70225

Erosions-
rillen

[n]

NA

NA

Bodentyp
6

23

32

31

28

28

15

22

6

42

12

46

36
52
52

11

Erodier-
barkeit

[k]

0,24
0,24
0,16
0,13
0,35
0,15
0,21
0,23
0,18
0,49
0,49
0,49
0,49
0,10
0,53
0,32
0,48
0,40
0,40

0,29
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Tabelle 40: Landnutzung im Einflusskorridor der Messstellen

Landwirtschaft | Landwirtschaft | Siedlung | Wald Ackerfliche | Gerste Mais Hafer Raps Roggen | Zuckerriibe | Wein Weizen
Messstelle | EZG [%] Puffer [%] [%] [%] [m?] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
S1 71 28 4 25 95736 33 0 15 0 0 22
S2 95 93 1 2 180746 38 19 14 13 0 13
S3 70 42 1 13 93122 2 23 20 44 0 0
S4 93 59 4 5 108059 2 9 26 19 0 38
S5 95 57 3 12 116168 34 24 12 0 0 14
S6 56 28 18 0 16346 0 61 0 0 0 15
S7 48 56 8 3 8045 0 21 0 0 0 26
S8 71 48 4 13 11242 0 52 2 0 0 19
S9 67 46 18 14 26699 2 34 0 0 0 20
S10 64 50 4 28 33262 17 10 0 0 0 31
S11 94 46 3 22 22451 4 58 2 1 0 4
S12 88 53 4 20 33654 0 58 8 0 0 8
S13 96 53 9 0 33921 8 61 0 0 0 17
S14 83 69 11 1 24290 27 36 0 5 0 17
S15 73 48 13 0 25451 7 51 3 3 0 10
S16 87 37 4 20 22240 6 46 0 0 0 30
S17 99 53 4 6 28948 29 26 0 0 0 16
S18 81 48 9 17 35271 0 24 8 1 0 39
S19 80 56 6 20 23991 6 27 0 0 6 19
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Messstelle
S20
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S31
S32
S33
S34
S35
S35
S36
S37
S38
S39

540

Landwirtschaft
EZG [%]

82
60
41
83
60
56
86
96
84
68
97
50
96
83
83
61
79
85
92

70

Landwirtschaft
Puffer [%]

70
21
36
64
41
53
66
84
56
51
88
43
67
79
79
65
41
86
79

60

Siedlung
(%]

10

Wald
[%]

52

28

40

27

34

51

20

17

40

25

Ackerfldche
[m?]

28367
30480
22650
28047
28362
200256
120589
195656
222374
115462
57195
75476
47350
67493
52119
36722
40402
55252
43465

79995

Gerste

[%]

212

10

14

13

Mais
[%]

53

30

25

36

51

11

26

18

17

Hafer
[%]

Raps
[%]

16

20

22

29

29

21

14

11

33

12

17

Roggen
[%]

Zuckerriibe
[%]

43

13

11

12

13

27

34

Wein
[%]

Weizen

[%]

26

31

22

16

55

14

35

43

51

55

40

53

28

46

66

22
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Messstelle
S41
S42
S43
S43
S44
S45
S46
S47
S48
549
S50
S51
S52
S53
S53
S54
S55
S56
S57

S58

Landwirtschaft
EZG [%]

92
81
73
73
76
89
34
97
91
96
100
69
24
22
22
48
27
23
54

27

Landwirtschaft
Puffer [%]

70
73
76
79
30
62
70
55
49
70
75
66
21
22
24
66
49
56
44

69

Siedlung
(%]

23
32
22

12

Wald
[%]

11

11

71

65

67

Ackerfldche
[m?]

58081
46019
48138
23050
36907
40221
59189
31718
38478
30634
38356
47078
16792
29421
15627
23428
27336
18288
12293

44723

Gerste

[%]

213

24

15

Mais
[%]

20

65

19

32

15

41

42

61

58

22

12

Hafer
[%]

Raps
[%]

12

43

Roggen

[%]

12

24

15

Zuckerriibe
[%]

Wein
[%]

32

69

70

64

58

84

Weizen

[%]

12

62

72

16

17

37

24

16

28

18

20
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Messstelle
S58
S59
S59
S60
S60
S61
S62
S63
S63
S64
S65
S66
S67
S68
S69
S70
S71
S72
S73

S74

Landwirtschaft
EZG [%]

27
31
31
35
35
82
94
98
98
70
91
100
89
90
59
87
59
98
60

98

Landwirtschaft
Puffer [%]

70
53
40
48
51
43
64
77
69
42
34
45
64
76
44
45
43
82
41

89

Siedlung
(%]

14
12
19
11

11

Wald
[%]

14

20

24

24

38

22

26

17

38

Ackerfldche
[m?]

17353
14507
11028
24377
11667
29876
67556
48371
87261
48832
40030
87941
78800
200919
173696
48425
150016
177798
106227

216835

Gerste

[%]

214

27

10

11

38

22

17

Mais
[%]

49

32

43

12

58

30

23

33

67

21

Hafer
[%]

Raps
[%]

21

84

33

38

16

14

16

11

26

Roggen
[%]

Zuckerriibe
[%]

Wein
[%]

83

21

15

34

18

Weizen

[%]

25

52

28

85

25

28

13

19

40

36

32

73
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Messstelle
S74
S75
S76
S76
S77
S78
S78
S79
S80
S81
S82
S83
S84
S85
S86
S87
S88
S89
S90

S91

Landwirtschaft
EZG [%]

98
91
89
89
95
94
94
39
44
97
88
85
74
87
99
87
78
77
84

95

Landwirtschaft
Puffer [%]

93
61
78
79
68
82
79
35
69
68
73
76
47
66
69
45
66
80
41

62

Siedlung
(%]

19

10
13
10

14

12

18

Wald
[%]

10

44

10

15

16

13

Ackerfldche
[m?]

175449
57623
153586
95414
109089
104841
84710
157143
110835
68719
174686
70310
79917
114742
68552
138753
246957
347341
117728

57271

Gerste

[%]

215

44

28

34

14

39

37

26

15

12

Mais
[%]

15

20

19

13

11

42

26

25

18

10

25

27

16

18

Hafer
[%]

Raps
[%]

18

12

11

14

23

34

25

10

54

17

37

Roggen
[%]

14
22

15

30

Zuckerriibe
[%]

Wein
[%]

Weizen

[%]

21

44

40

30

29

52

54

20

41

55

37

21

60

19

23

41

26
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Messstelle
S92
S93
S94
S95
S96
S97
S98
S98
S99
S100
S101
$102
S103
S114
S114

S120

Landwirtschaft
EZG [%]

97
92
68
100
99
99
58
58
97
79
93
76
76
11

11

Landwirtschaft
Puffer [%]

73
66
49
82
37
78
42
55
93
71
87
86
58
26
27

37

Siedlung
(%]

16

12

48

Wald
[%]

11

10
61

65

Ackerfldche
[m?]

55075
29332
41354
37485
34975
103959
58272
57067
125485
149566
161298
100408
215408
40311
24311

26041

Gerste
[%]

12

58

36

14

31

216

Mais
[%]

52

48

10

27

39

15

15

10

Hafer
[%]

Raps
[%]

Roggen
[%]

17

Zuckerriibe
[%]

Wein
[%]

100

100

78

Weizen

[%]

36

12

25

43

100

95

50

40

30

32
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A.4 Ubersicht der Messstellen und Messdaten der Monitoringkampagne 2021

A.4.1 Messstelleniibersicht: Einordnung

Tabelle 41: Messstelleniibersicht: Einordnung der FlieBgewasserabschnitte als landwirtschaftliche (LW) oder nicht-landwirtschaftliche (N-LW)
Messstelle, Anzahl genommener Schépf- und Ereignisproben sowie Angaben zur EinzugsgebietsgroBe und zur Landnutzung
Messstelle Einordnung Anzahl Anzahl GroRe EZG [km2] Flachenanteil Flachenanteil Urban
chemische/biologische | Ereignisproben Schopfproben Landwirtschaft [%] [%]
Auswertung
M1 N-LW 4,2 0 0
M2 LW 6,6 98 2
M3 LW 12,0 81 3
M4 LW 4,5 84 0
M5 LW 7,5 91 4
M6 N-LW 3,3 0 0
M7 LW 16,8 92 0
M8 LW 15,4 88 12
M9 LW 29,9 59 5
M10 LW 28,9 96 4
M11 LW 11,6 86 5
M12 N-LW 0,9 0 0
M13 LW 18,5 93 2
M14 N-LW 1,9 2 0
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A.4.2 MessgroRen der aufgenommenen Umweltparameter

Tabelle 42: MessgroBen der aufgenommenen Umweltparametern: TU-Wert, Strukturgiite, Temperatur (T), Sauerstoffkonzentration (0;), pH-Wert
FlieBgeschwindigkeit, Nahrstoffkonzentrationen sowie SPEAR esticides

Messstelle | TUmax log TUmax log Struktur- Haltestubstrat | T 02 pH | FlieBgeschwindig- | NO2 NOs NH4 PO4 SPEARpesticides

(Invertebraten, | (Invertebraten, | giiteklasse | [%] [°C] | [mg/L] keit [m/s] [mg/L] | [mg/L] | [mg/L] | [mg/L]

ohne inkl.

Pyrethroide) Pyrethroide)
M1 -4,65 -4,65 3 90 | 10,6 4,2 | 7,7 0,04 0,01 7,00 0,80 6,13 0,41
M2 -2,08 -2,08 5 50 | 19,6 7,7 | 7,7 0,13 0,35 45,80 0,25 5,21 0,14
M3 -2,44 -2,44 4 751 17,1 7,3 | 8,3 0,14 0,42 14,30 0,25 3,07 0,43
M4 -3,37 -2,63 5 70 | 15,4 8,3 | 8,0 0,09 0,11 24,20 2,40 7,05 0,00
M5 -3,45 -2,72 4 55 | 16,8 7,3 | 8,2 0,25 0,17 12,10 0,25 5,83 0,30
M6 -3,95 -3,95 3 70 | 15,3 79 | 6,7 0,17 0,05 6,10 0,25 3,99 0,47
M7 -3,21 -1,03 2 65 | 17,5 78|76 0,25 0,50 | 49,60 3,40 4,60 0,09
M8 -2,30 -2,30 5 40 | 16,6 4,4\ 7,7 0,08 0,42 14,80 0,25 6,75 0,04
M9 -2,99 -2,21 5 551 22,0 83|77 0,34 0,23 34,80 0,25 6,13 0,25
M10 -1,67 -1,67 4 60 | 17,1 6,7 | 8,0 0,27 0,11 15,70 0,25 3,07 0,20
M11 -3,35 -3,35 4 60 | 16,0 8,0 | 8,2 0,18 0,13 26,40 0,25 5,21 0,26
M12 -4,52 -4,52 3 70 | 11,8 82|77 0,31 0,02 4,80 0,25 1,84 0,67
M13 -1,54 -1,54 5 55| 16,5 8,4 |85 0,60 0,33 44,90 5,40 7,05 0,24
M14 -4,37 -2,37 3 60 | 14,4 88|78 0,19 0,15 14,70 3,60 13,80 0,45
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A.4.3 Analytik der PSM-Wirkstoffe und -Metabolite

Tabelle 43: Analytik der PSM-Wirkstoffe und Metabolite in der Target-Analyse: Substanzen, Nachweishaufigkeiten und Konzentrationen
Substanz Nachweishaufigkeit [%] Perzentil [pg/L]
Gesamt | Ereignisproben | Schopfproben | Min 10 25 50 75 90 Max

2,4-D 44,4 80,0 29,0 < BG < BG <BG < BG 0,002 0,007 0,044
Acetamiprid 15,2 36,7 5,8 <BG <BG <BG <BG <BG 0,001 0,058
Aclonifen 12,1 10,0 13,0 < BG < BG < BG < BG < BG 0,000 2,471
Azoxystrobin 71,7 100,0 59,4 < BG < BG <BG 0,001 0,005 0,010 6,574
Azoxystrobin_Acid 57,6 86,7 44,9 < BG < BG < BG 0,001 0,009 0,015 0,144
Bentazon 72,7 90,0 65,2 <BG <BG <BG 0,001 0,005 0,018 0,171
Bixafen 40,4 56,7 33,3 <BG <BG <BG < BG 0,000 0,001 0,055
Boscalid 67,7 86,7 59,4 <BG < BG <BG 0,003 0,009 0,021 0,366
Bromoxynil 43,4 96,7 20,3 <BG <BG <BG <BG 0,000 0,003 0,013
Captan Metabolit THPAM 39,4 50,0 34,8 < BG < BG <BG < BG 0,026 0,050 0,191
Captan Metabolit THPI 1,0 0,0 1,4 < BG < BG < BG < BG < BG < BG 0,121
Chlorantraniliprole 16,2 26,7 11,6 < BG < BG < BG < BG < BG 0,000 0,006
Chloridazon 41,4 43,3 40,6 < BG < BG < BG < BG 0,004 0,008 0,730
Chloridazon-desphenyl 69,7 80,0 65,2 <BG < BG <BG 0,061 1,412 3,797 8,579
Chloridazon-methyldesphenyl 79,8 96,7 72,5 < BG < BG 0,000 0,009 0,162 0,360 1,029
Chlorthalonil MTB R471811 88,9 90,0 88,4 < BG <BG 0,088 0,274 0,753 1,807 4,839
Chlortoluron 14,1 23,3 10,1 < BG < BG < BG < BG < BG 0,006 0,092
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Substanz

Clothianidin
Cyantraniliprole
Cyazofamid

Cypronidil
Desaminometamitron
Dichlorprop-P
Difenoconazol
Diflufenican

Dimethachlor
Dimethachlor CGA 354742
Dimethachlor CGA 369873
Dimethenamid-P
Dimethenamid-P-M23
Dimethenamid-P-M27
Dimethoat
Dimethomorph
Dimoxystrobin
Epoxiconazol
Ethofumesat

Fenpropidin

Nachweishaufigkeit [%]

15,2 16,7
8,1 3,3
2,0 0,0

22,2 33,3

71,7 93,3

22,2 46,7
9,1 13,3

44,4 63,3

10,1 0,0

60,6 53,3

85,9 100,0

80,8 93,3
8,1 0,0

65,7 53,3

17,2 40,0

32,3 76,7

50,5 83,3

70,7 90,0

68,7 96,7
51 0,0

14,5
10,1

2,9
17,4
62,3
11,6

7,2
36,2
14,5
63,8
79,7
75,4
11,6
71,0

7,2
13,0
36,2
62,3
56,5

7,2
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Perzentil [pg/L]
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

<BG

< BG

<BG

<BG

<BG

< BG

<BG

<BG

< BG

<BG

<BG

< BG

< BG

<BG

<BG

<BG

< BG

<BG

< BG

< BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
0,055
0,000
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
0,013
<BG
<BG
<BG
<BG
0,004
0,192
0,001
<BG
0,002
<BG
<BG
0,000
0,002
0,010

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
0,106
<BG
<BG
0,000
<BG
0,015
0,560
0,003
<BG
0,006
<BG
0,000
0,002
0,007
0,046

<BG

0,002
<BG
<BG

0,002

0,312

0,002
<BG

0,003

0,000

0,093

1,499

0,007
<BG

0,056

0,001

0,001

0,006

0,019

0,206

<BG

0,034
0,001
0,001
0,026
7,496
0,194
0,000
0,015
0,001
0,335
7,897
0,126
0,021
0,105
0,003
0,010
0,053
0,641
4,142

0,000
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Substanz

Fipronil

Florasulam
Fluazinam
Fludioxonil
Flufenacet
Flufenacet Esa
Flufenacet thiadone (AE 1258593)
Fluroxypyr
Flurtamon
Fluxapyroxad
Foramsulfuron
Imidacloprid
lodosulfuron-methyl
Isoproturon
Isopyrazam
Kresoxim-methyl
Lenacil

Mcpa

Mecoprop-P

Mesostrion

Nachweishaufigkeit [%]

21,2 43,3
25,3 43,3

1,0 3,3
21,2 36,7
84,8 100,0
63,6 90,0
33,3 66,7
35,4 46,7
32,3 46,7
78,8 100,0
28,3 66,7
38,4 53,3

2,0 6,7
55,6 76,7

2,0 6,7

0,0 0,0
47,5 70,0
75,8 100,0
67,7 96,7

8,1 10,0

11,6
17,4

0,0
14,5
78,3
52,2
18,8
30,4
26,1
69,6
11,6
31,9

0,0
46,4

0,0

0,0
37,7
65,2
55,1

7,2
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Perzentil [pg/L]
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

<BG

< BG

<BG

<BG

<BG

< BG

<BG

<BG

< BG

<BG

<BG

< BG

< BG

<BG

<BG

<BG

< BG

<BG

< BG

< BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
0,003
0,003
<BG
<BG
<BG
0,001
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG
<BG
<BG
0,003
0,001

<BG

<BG
0,000
<BG
<BG
0,007
0,015
0,015
0,012
0,000
0,006
0,000
0,003
<BG
0,001
<BG
<BG
0,008
0,019
0,013

<BG

0,000
0,001

<BG
0,000
0,035
0,045
0,035
0,042
0,001
0,020
0,001
0,004

<BG
0,002

<BG

<BG
0,018
0,137
0,057

<BG

0,326
0,003
0,000
0,012
0,160
0,307
0,056
0,351
0,002
1,358
0,079
0,346
0,001
0,011
0,001
<BG
0,768
232,700
1,505

0,621
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Substanz
Metamitron

Metazachlor

Metazachlor-ESA

Methiocarb

Metolachlor CGA 357704
Metolachlor CGA 368208
Metolachlor-ESA

Metolachlor NOA 413173

Metolachlor OA

Metrafenon
Metribuzin
Napropamid
Nicosulfuron
Pethoxamid
Picoxystrobin
Pirimicarb
Prochloraz
Propamocarb
Propiconazol

Propyzamid

Nachweishaufigkeit [%]

48,5 83,3
60,6 83,3
85,9 100,0
1,0 0,0
32,3 33,3
38,4 43,3
84,8 100,0
48,5 40,0
43,4 56,7
8,1 16,7
7,1 16,7
6,1 16,7
57,6 86,7
24,2 46,7
9,1 16,7
30,3 60,0
3,0 6,7
100,0 100,0
96,0 100,0
76,8 96,7

33,3
50,7
79,7

1,4
31,9
36,2
78,3
52,2
37,7

43

2,9

1,4
44,9
14,5

5,8
17,4

1,4

100,0
94,2

68,1
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Perzentil [pg/L]
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
0,002

<BG

<BG
<BG
0,033
<BG
<BG
<BG
0,003
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
0,002

0,000

<BG
0,000
0,117
<BG
<BG
<BG
0,010
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
0,004

0,001

0,060
0,002
0,273
<BG
0,009
0,025
0,120
0,034
0,014
<BG
<BG
<BG
0,003
<BG
<BG
0,000
<BG
0,001
0,007

0,004

0,274
0,003
2,224
<BG
0,032
0,089
0,254
0,160
0,059
<BG
<BG
<BG
0,012
0,002
<BG
0,002
<BG
0,002
0,010

0,009

9,239
0,086
7,363
0,000
0,228
1,128
1,951
0,585
1,023
0,002
0,056
0,012
0,130
3,841
0,037
0,365
0,005
0,016
0,019

0,023
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Substanz
Prosulfocarb
Prosulfuron

Prothioconazole-desthio (AE
1194888)

Pyraclostrobin
Pyroxsulam

Quinmerac

Quizalofop (freie Saure)
S-Metolachlor

Spiroxamin

Tebuconazol
Terbuthylazin
Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy
Thiacloprid
Thiacloprid_Amid
Thiamethoxam
Topramezon

Triadimenol
Trifloxistrobin CGA321113
Trifloxstrobin

Tritosulfuron

Nachweishaufigkeit [%]

73,7 96,7
16,2 26,7
68,7 100,0
10,1 16,7
20,2 33,3
61,6 80,0
27,3 53,3
98,0 100,0
44,4 60,0
79,8 96,7
86,9 100,0
73,7 100,0
42,4 70,0
33,3 60,0

9,1 6,7

8,1 6,7
15,2 3,3
52,5 73,3
12,1 30,0
99,0 100,0

63,8
11,6

55,1

7,2
14,5
53,6
15,9
97,1
37,7
72,5
81,2
62,3
30,4
21,7
10,1

8,7
20,3
43,5

4,3

98,6
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Perzentil [pg/L]
<BG
<BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

< BG

< BG
<BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

0,001

< BG
<BG

<BG

<BG
<BG
<BG
<BG
0,001
<BG
0,001
0,001
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG

0,003

0,000
<BG

0,005

<BG
<BG
0,001
<BG
0,004
<BG
0,008
0,005
0,004
<BG
<BG
<BG
<BG
<BG
0,000
<BG

0,005

0,002
<BG

0,022

<BG
<BG
0,005
0,000
0,021
0,000
0,023
0,029
0,020
0,000
0,001
<BG
<BG
<BG
0,001
<BG

0,008

0,006
0,001

0,071

0,000
0,000
0,032
0,003
0,074
0,001
0,064
0,135
0,060
0,003
0,004

<BG

<BG
0,004
0,001
0,000

0,012

0,045
0,005

0,172

0,012
0,005
1,031
0,034
1,055
0,010
1,642
4,062
0,601
0,260
0,009
0,006
0,008
0,020
0,003
0,000

0,028
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A.4.4 Analytik der Pyrethroide

Tabelle 44: Pyrethroid-Konzentrationen im Wasser an den jeweiligen Standorten im Vergleich zu den jeweiligen regulatorisch akzeptierten
Konzentration. Alle Konzentrationen sind in ng pro Liter Wasser (ng/L) angegeben.
Stelle | Datum Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- Deltame- Esfenva- Etofenprox | cis-Perme- | trans-Per- | Pyrethrinl | Pyrethrin Tefluthrin
thrin thrin thrin lerat thrin methrin Il

M2 07.05.21 - - -- - - -- - - - - -
M2 12.05.21 0,169 - -- = = == = — - - -
M2 28.05.21 0,399 0,476 -- -- 0,075 0,150 -- -- -- -- 0,071
M2 21.06.21 -- - -- = = = = - - - -
M2 30.06.21 0,030 0,770 - - 0,075 - - - - - -
M3 07.06.21 -- - -- = = = o= - - - -
M4 30.06.21 -- -- -- -- - -- 0,252 1,150 - - -
M5 21.06.21 -- - -- - = = - - - - -
M5 30.06.21 0,030 0,440 - -- 0,075 - - - - - -
M6 30.06.21 -- - -- = = = o= - - - -
M7 12.05.21 0,437 - - - 12,200 - - - - - -
M8 30.04.21 -- -- -- -- = = = - - - -
M8 12.05.21 0,030 -- - -- - -- 0,573 1,370 -- - -
M8 19.05.21 -- - -- = = = o= - - - -
M8 07.06.21 0,032 - -- - - -- -- - - - -
M8 21.06.21 0,030 = = = = — 0,075 0,300 - - -
M8 30.06.21 0,291 -- -- -- 0,075 0,150 - - - - -
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Stelle | Datum Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- | Deltame- Esfenva- Etofenprox | cis-Perme- | trans-Per- | Pyrethrinl | Pyrethrin Tefluthrin
thrin thrin thrin lerat thrin methrin ]
M9 12.05.21 0,409 -- - -- 0,075 -- - -- - -- 0,015
M9 27.05.21 0,153 0,075 - - 0,075 . - . - . 0,078
M9 07.06.21 0,677 - 16,100 - - - - - - - -
M9 05.07.21 - - - - - - - - - - -
M10 | 15.05.21 = = = = = = = = = = -
M10 | 07.06.21 - - - - - - - - - - -
M1l | 21.06.21 0,030 - 15,000 - - - - - - - -
M13 | 07.06.21 - - - - - - - - - - -
M13 | 21.06.21 0,411 0,077 = — 0,077 — = — = — 0,015
M13 | 30.06.21 - - - - - - - - - - -
M14 05.06.21 0,468 -- 15,000 -- -- - -- - -- - --
RAK 0,5 0,91 1,0 0,64 4 25 -- -- 14 14 0,23
Tabelle 45: Pyrethroid-Konzentrationen in den Schwebstoffen an den jeweiligen Standorten. Die Konzentrationen sind in ng pro g Schwebstoff (ng/g)
angegeben.
Stelle | Datum m [g] Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- | Deltame- | Esfenva- Etofen- cis-Per- trans-Per- | Pyrethrin | Pyrethrin | Tefluthrin
thrin thrin thrin lerat prox methrin methrin 1 Il

M2 07.05.21 0,015 - - - -- 65,700 -- -- -- -- - 7,670
M2 12.05.21 0,083 -- -- -- -- 13,300 -- -- -- -- - 1,500
M2 28.05.21 0,062 -- -- -- -- 32,800 -- -- -- -- -- 2,330
M2 21.06.21 0,032 -- -- -- -- 11,400 -- -- -- -- -- 4,570
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Stelle

M2
M3
M3
M4
M5
M5
M6
M7
M8
M8
M8
M8
M8
M8
M9
M9
M9
M9
M10

M10

Datum

30.06.21

07.05.21

07.06.21

30.06.21

21.06.21

30.06.21

30.06.21

12.05.21

30.04.21

12.05.21

19.05.21

07.06.21

21.06.21

30.06.21

12.05.21

27.05.21

07.06.21

05.07.21

15.05.21

07.06.21

m [g]

0,028
0,012
0,077
2,030
0,288
0,286
0,561
0,051
0,056
0,100
0,013
0,084
0,136
0,081
0,010

0,153

0,482
0,062

0,032

Bifenthrin

39,300
33,100
17,200
154,000

22,300

5,520
39,600

9,260

Cyhalo-
thrin

Cyperme-
thrin

Deltame-
thrin

Esfenva-
lerat

11,900
76,500
22,500
0,520
1,880
3,670
5,670
20,800
17,600
87,700
19,000
8,670
5,000
171,000

7,160

9,160
20,600

12,900
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Etofen-
prox

cis-Per-
methrin

8,060

38,000
363,000
26,900
7,210

12,500

1,260

2,250

trans-Per-
methrin

67,600
425,000
41,500
3,650

35,900

Pyrethrin
|

Pyrethrin
]

331,000

Tefluthrin

4,470
9,570
1,840
0,170
0,660
0,720
0,400
3,890
3,060
1,910
8,170
4,420
2,090
1,980
3,030

1,740

1,480
1,870

9,830



Stelle | Datum m [g] Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- | Deltame- | Esfenva- Etofen- cis-Per- trans-Per- | Pyrethrin | Pyrethrin | Tefluthrin
thrin thrin thrin lerat prox methrin methrin | Il
M11 21.06.21 0,305 0,983 - - -- 2,420 -- 1,250 0,890 -- - 0,550
M13 07.06.21 5,840 1,110 0,514 - -- 0,260 -- 0,240 0,360 -- - 0,580
M13 21.06.21 4,560 3,850 0,658 -- -- 0,250 -- 0,310 0,580 -- -- 0,780
M13 30.06.21 0,945 0,317 -- -- -- 1,800 -- -- -- -- -- 0,810
M14 | 05.06.21 - - - - - - - - - - - -
Tabelle 46: Pyrethroid-Konzentrationen in den Schwebstoffen an den jeweiligen Standorten, normiert auf den Anteil an organischen Kohlenstoff (TOC).
Die Konzentrationen sind in ng pro mg organischen Kohlenstoff (ng/mg TOC) angegeben.
Stelle | Datum TOC Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- | Deltame- | Esfenva- Etofen- cis-Per- trans-Per- | Pyrethrin | Pyrethrin | Tefluthrin
[mg] thrin thrin thrin lerat prox methrin methrin 1 Il
M2 07.05.21 0,15 -- -- -- -- 6,510 -- -- -- -- -- 0,760
M2 12.05.21 1,31 -- -- -- -- 0,842 -- -- -- -- -- 0,095
M2 28.05.21 -- - - - -- -- -- -- -- -- -- --
M2 21.06.21 - -- -- -- - - - - - - -- -
M2 30.06.21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - --
M3 07.05.21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
M3 07.06.21 5,86 -- -- -- -- 0,297 -- -- -- -- -- 0,024
M4 30.06.21 65,90 -- -- -- -- 0,016 -- -- -- -- - 0,005
M5 21.06.21 -- -- -- - -- -- -- -- -- -- -- --
M5 | 30.06.21 — - - - — — — — — — - —
M6 | 30.06.21 | 75,20 0,173 - - - 0,042 - - - - - 0,003
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Stelle

M7
M8
M8
M8
M8
M8
M8
M9
M9
M9
M9
M10
M10
M11
M13
M13
M13

M14

Datum

12.05.21

30.04.21

12.05.21

19.05.21

07.06.21

21.06.21

30.06.21

12.05.21

27.05.21

07.06.21

05.07.21

15.05.21

07.06.21

21.06.21

07.06.21

21.06.21

30.06.21

05.06.21

TOC
[mg]

0,93
0,95

2,36

0,37
19,30
266,00
195,00

32,90

Bifenthrin

1,580

1,470

0,805
0,016
0,024
0,090

0,009

Cyhalo-
thrin

0,011

0,015

Cyperme-
thrin

Deltame-
thrin

Esfenva-
lerat

1,220

0,744

1,120
0,038
0,006
0,006

0,052

Etofen-
prox

cis-Per-
methrin

0,020
0,005

0,007

trans-Per-
methrin

0,014
0,008

0,014

Pyrethrin
|

Pyrethrin
]

Tefluthrin

0,212
0,180

0,080

0,855
0,009
0,013
0,018

0,023

Eine Normierung der Konzentration auf den organischen Kohlenstoffgehalt war nur fiir 14 der 28 Proben moglich, da in den anderen Fillen die
Schwebstoffmenge nicht fiir eine TOC-Bestimmung ausreichte: Die Mengen schwankten zwischen 10 mg Schwebstoff und 5800 mg Schwebstoff pro
Probe (ca. 2 L Wasser).
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Tabelle 47: Pyrethroid-Konzentrationen im Sediment an den jeweiligen Standorten, normiert auf die Sedimentmasse. Die Konzentrationen sind in ng
pro g Sediment (ng/g) angegeben.
Stelle m [g] Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- | Deltame- Esfenva- Etofen- cis-Perme- | trans-Per- | Pyrethrin| | Pyrethrin | Tefluthrin
thrin thrin thrin lerat prox thrin methrin ]

M1 8,1 - - - - 4,390 0,926 - - - - 0,206
M2 7,5 0,876 7,830 - -- 2,700 -- -- -- -- - 0,154
M3 10,2 0,074 6,680 -- -- 0,294 -- -- 5,510 -- -- 0,123
M4 10,3 0,073 -- -- -- 0,291 -- -- -- -- -- 0,302
M5 7,9 -- 7,630 - 3,800 0,380 -- -- -- -- - 0,097
M6 7,7 5,870 -- -- -- 5,250 -- -- -- -- -- 0,613
M7 13,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,413
M8 8,6 — - - — 0,349 — — — — - 0,989
M9 10,0 0,075 - - - 0,300 - - - - - 0,901
M10 9,9 0,076 -- -- -- 0,303 -- -- -- -- -- 0,352
M11 9,9 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,907
M12 5,4 0,820 11,200 -- - 39,300 - -- -- -- -- 0,413
M13 12,4 - -- -- - 0,242 - - -- -- -- 0,585
M14 11,0 -- 5,250 -- -- 5,350 -- -- -- -- -- 0,025
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Tabelle 48: Pyrethroid-Konzentrationen im Sediment an den jeweiligen Standorten, normiert auf den Anteil an organischem Kohlenstoff (TOC). Die
Konzentrationen sind in ng pro mg TOC (ng/mg TOC) angegeben.
Stelle TOC [mg] Bifenthrin | Cyhalo- Cyperme- | Deltame- Esfenva- Etofen- cis-Perme- | trans-Per- | Pyrethrin| | Pyrethrin | Tefluthrin
thrin thrin thrin lerat prox thrin methrin Il

M1 1023 - - - - 0,0348 0,0073 - -- -- -- 0,0016
M2 486 0,0135 0,1210 - - 0,0417 - - -- -- -- 0,0024
M3 126 0,0060 0,5410 -- -- 0,0238 -- -- 0,4450 -- -- 0,0099
M4 207 0,0036 -- -- -- 0,0145 -- -- -- -- -- 0,0150
M5 294 -- 0,2050 -- 0,1020 0,0102 -- -- - - - 0,0026
M6 611 0,0739 -- -- -- 0,0662 -- -- -- -- -- 0,0077
M7 168 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,0324
M8 450 == -- -- -- 0,0067 -- -- -- -- -- 0,0189
M9 202 0,0037 -- -- -- 0,0149 -- -- -- -- -- 0,0446
M10 452 0,0017 -- -- -- 0,0066 -- -- -- -- -- 0,0077
M11 277 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,0324
M12 780 0,0057 0,0777 -- -- 0,2720 -- -- - - - 0,0029
M13 193 -- -- -- -- 0,0155 -- -- -- -- -- 0,0376
M14 366 -- 0,1580 -- -- 0,1610 -- -- -- -- -- 0,0007

230




TEXTE Belastung von kleinen Gewdssern in der Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstanden — TV1 Datenanalyse zur Pilotstudie Kleingewdssermonitoring 2018/2019 -
Abschlussbericht

Tabelle 49: Bestimmte, zeitgemittelte Konzentrationswerte der untersuchten Pyrethroide fiir die PDMS-Folien in ng/L. Uberschreitungen der RAK-Werte
sind fett hervorgehoben.

Stelle Kampagne | Bifenthrin Cyhalothrin | Cyperme- Deltame- Esfenva- Etofenprox | cis- trans- Pyrethrin Tefluthrin
thrin thrin lerat Permethrin | Permethrin

M1 3 - - -- -- - - - - - -
M1 4 - - - - - - - - - -
M2 2 - - -- = == = - - - -
M2 3 - - -- -- - - - - - -
M3 1 - = = = - 3,508 - -- - =
M3 2 - - - - - 5,857 - - - -
M3 3 - - -- -- - 4,896 - -- - 0,091
M3 4 - - - - - - - - - 0,081
M4 1 - - - - - - - - - -
M4 2 - - - - - - - - - -
M5 1 - - -- = = o= - - - -
M5 4 - - - - - - - - - 0,023
M6 1 0,940 - - - - - - - - ~
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Stelle

M6 2
M6 3
M6 4
M7 1
M7 2
M7 3
M7 4
M8 1
M8 2
M8 3
M8 4
M9 1
M9 2
M9 3
M9 4
M10 1
M10 2
M10 3
M10 4
M11 1

Kampagne

Bifenthrin

1,120
0,947

1,271

1,308

2,294

0,723
1,733

3,170

Cyhalothrin

Cyperme-
thrin

Deltame-
thrin

Esfenva-
lerat

232

Etofenprox

cis-
Permethrin

trans-
Permethrin

Pyrethrin

Tefluthrin
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Stelle

M11
M11
M11
M12
M12
M12
M12
M13
M13
M13
M13
M14
M14

M14

M14

RAK-Wert

Kampagne

Bifenthrin

Cyhalothrin

Cyperme-
thrin

Deltame-
thrin

Esfenva-
lerat

233

Etofenprox

cis-
Permethrin

trans-
Permethrin

Pyrethrin

Tefluthrin

0,031
0,022
0,048

0,286
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cht

Tabelle 50: Bestimmte, zeitgemittelte Konzentrationswerte der untersuchten Pyrethroide fiir die Sorbstars in pg/L. Es wurden keine RAK-
Uberschreitungen gemessen. Fiir Pyrehtrin konnten keine Messungen ausgewertet werden, n.b. =nicht bestimmbar.
Stelle Kampagne | Bifenthrin Cyhalothrin | Cyperme- Deltame- Esfenva- Etofenprox | cis- trans- Pyrethrin Tefluthrin
thrin thrin lerat Permethrin | Permethrin

M1 1 -- -- - - -- - | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 7,217
M1 2 -- -- - - -- - | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 7,853
M1 3 -- -- -- -- -- -- | >NWG, <BG -- n.b. 9,750
M1 4 >NWG, <BG - -- -- - - | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 10,710
M2 1 -- -- - - -- - | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 9,312
M2 2 -- -- -- -- -- -- | >NWG, <BG 15,686 n.b. 9,503
M2 3 - - -- -- - -- | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 7,866
M3 1 - - -- -- -- 9,585 -- | >NWG, <BG n.b. 8,642
M3 2 - - -- -- -- 18,541 -- | >NWG, <BG n.b. 9,929
M3 3 - -- | >NWG, <BG -- -- 10,081 -- | >NWG, <BG n.b. 12,804
M3 4 - - - - - - | >NWG, <BG - n.b. 14,669
M4 1 — — - - — - — - n.b. 8,000
M4 2 - - - - - - | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 8,995
M5 1 = = = = = = = = n.b. 8,109
M5 2 - - -- -- - 8,705 | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 11,242
M5 3 — — — — — - | >NWG, <BG — n.b. 7,541
M5 4 - - -- -- - -- | >NWG, <BG | >NWG, <BG n.b. 7,733
M6 1 - - - - - - = = n.b. 6,928
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Stelle

M6
M6
M6
M7
M7
M7
M7
M8
M8
M8
M8
M9
M9
M9
M9
M10
M10
M10
M10

M11

Kampagne

Bifenthrin

Cyhalothrin

Cyperme-
thrin

Deltame-
thrin

Esfenva-
lerat

>NWG, <BG

>NWG, <BG

>NWG, <BG

235

Etofenprox

9,488

15,776

cis-
Permethrin

>NWG, <BG

>NWG, <BG

15,252
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG

16,030

>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG

>NWG, <BG

trans-
Permethrin

>NWG, <BG
>NWG, <BG

15,191
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG

>NWG, <BG

>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG

14,991

Pyrethrin

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

Tefluthrin

7,741

8,075
10,106
7,546
6,975
7,881
13,978
8,740
8,081
10,799
10,688
11,007
8,949
7,764
9,094
10,207
8,088
8,693

9,644
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Stelle

M11
M11
M12
M12
M12
M12
M13
M13
M13
M13
M11
M11
M11

M11

RAK-Wert

Kampagne

Bifenthrin

>NWG, <BG

20,678
>NWG, <BG

500

Cyhalothrin

Cyperme-
thrin

Deltame-
thrin

Esfenva-
lerat

>NWG, <BG

>NWG, <BG

>NWG, <BG

>NWG, <BG

236

Etofenprox

9,765

9,391

10,331

11,128

cis-
Permethrin

>NWG, <BG
>NWG, <BG

>NWG, <BG

>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG

>NWG, <BG

trans-
Permethrin

>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG
>NWG, <BG

16,831

Pyrethrin

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

14000

Tefluthrin

9,446
8,104
7,463

7,871

7,166
11,054
10,655
12,650
12,631

7,852

8,533

7,244

8,483
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A.5 Ubersicht der Anwendungsdaten der zwélf ausgewihlten Messstellen

Tabelle 51: Mittelwerte und Standardabweichungen der Aufwandmengen, behandelten
Flachen und Anwendungshaufigkeiten nach PSM. Die Aufwandmenge gibt die pro
Anwendung gemittelte Aufwandmenge an. Die behandelte Flache bezieht sich auf
den Flachenanteil, auf dem der Wirkstoff angewendet wurde, im Verhaltnis zur
Flache des gesamten Einflusskorridors. Die Anwendungshaufigkeit beschreibt, wie
oft ein Wirkstoff im Mittel auf derselben Flache angewendet wurde.

Substanz Typ | Aufwandmenge Behandelte Flache Anwendungshaufigkeit
[g/ha] [% des Einflusskorridors] [n/Feld]
Azoxystrobin F 71 +48 22+15 1,1+0,3
Bixafen F 34+23 16 £ 16 1,3+0,9
Boscalid F 76 £59 17+14 1,2+0,6
Cypronidil F 70 £ 55 11+9 1,6+0,9
Difenoconazol F 36+39 62 1,7+1,9
Dimethomorph F 248 + 106 1+0 3,0+£0,0
Dimoxystrobin F 63+31 14 +12 1,1+0,3
Epoxiconazol F 41 +32 29+24 1,7+1,0
Fenpropidin F 48 £ 61 13+10 1,1+0,4
Fludioxonil F 51+47 1+2 1,2+0,4
Fluxapyroxad F 46 + 28 13+11 1,104
Isopyrazam F 55+ 38 12+ 14 1,0+0,2
Kresoxim-methyl F 31+20 15+28 1,2+0,5
Metrafenon F 54 +52 16+12 1,2+0,5
Picoxystrobin F 41 +37 15+11 1,1+0,3
Prochloraz F 113 +131 19+17 1,3+0,5
Propiconazol F 35+23 14+11 1,2+0,6
Pyraclostrobin F 49 + 33 15+14 1,2+0,5
Spiroxamin F 164 £ 94 13+£10 1,1+0,5
Tebuconazol F 78+70 36+28 1,7+1,0
Triadimenol F 38+24 14 +13 1,1+0,3
2,4-D H 285+0 0+0 1,0+0,0
Aclonifen H 445 + 347 10+ 10 1,0+0,0
Bentazon H 511+ 239 9+7 1,0+£0,0
Bromoxynil H 61+43 12+10 1,1+0,7
Chlortoluron H 218 £+ 159 13+17 1,2+0,5
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Substanz Typ | Aufwandmenge Behandelte Flache Anwendungshaufigkeit
[g/ha] [% des Einflusskorridors] [n/Feld]
Dichlorprop-P H 406 + 127 8+9 1,0+0,0
Diflufenican H 50+ 33 26+23 1,4+0,6
Dimethenamid-P H 212 £ 156 54 1,3+0,8
Ethofumesat H 58 +48 9+6 3,4+1,0
Florasulam H 2+2 22+21 1,2+0,6
Flufenacet H 115+ 73 22+19 1,2+0,5
Fluroxypyr H 76 + 58 11+11 1,0+£0,0
Flurtamon H 52+42 10+11 1,2+0,4
Foramsulfuron H 19+ 20 15+13 1,1+0,3
lodosulfuron-methyl H 25 21+18 1,0+0,2
Lenacil H 18+12 9+6 2,5+0,9
MCPA H 324 £ 177 14 £ 15 1,1+0,3
Mesostrion H 21+20 15+ 14 1,2+0,6
Metamitron H 450 + 367 9+6 3,5+1,0
Metazachlor H 269 + 208 13+15 1,5+0,8
Metribuzin H 8+0 0+0 1,0+£0,0
Nicosulfuron H 21+12 10+12 1,1+0,3
Pethoxamid H 364 + 204 8+7 1,2+0,8
Propyzamid H 361 + 289 69 1,1+0,2
Prosulfocarb H 1141 + 612 18+9 1,0+£0,2
Pyroxsulam H 10+12 8+8 1,1+0,3
Quinmerac H 71174 10+ 13 1,4+0,8
S-Metolachlor H 264 + 240 23+20 1,4+0,7
Terbuthylazin H 198 + 134 21+21 1,3+0,7
Tritosulfuron H 20+ 15 12+16 1,0+£0,2
Acetamiprid I 12 +£13 19+18 1,1+0,4
Chlorantraniliprole I 12+9 23+12 1,1+0,3
Dimethoat | 78 £+ 85 28+11 1,3+0,5
Methiocarb I 56+0 00 1,0+0,0
Pirimicarb I 80+ 49 175 1,6+0,5
Thiacloprid I 36+24 26+24 1,1+0,4
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Tabelle 52: Aufwandmengen und Anteile behandelter Flachen nach PSM und Kultur. Die
Aufwandmenge gibt die pro Anwendung gemittelte Aufwandmenge an. Der Anteil
behandelter Flachen beschreibt, auf wie vielen Flachen der jeweiligen Kultur der
jeweilige Wirkstoff angewendet wurde.

Kultur Anzahl Substanz Typ Aufwandmenge Behandelte
Ackerflichen [g/ha] Ackerflachen [%]

Ackerbohne 6 aclonifen H 720 100
Ackerbohne 6 azoxystrobin F 98 100
Ackerbohne 6 pirimicarb I 95 100
Ackerbohne 6 prosulfocarb H 703 100
Dinkel 2 bixafen F 24 50
Dinkel 2 diflufenican H 107 50
Dinkel 2 epoxiconazol F 23 50
Dinkel 2 flufenacet H 107 50
Dinkel 2 flurtamon H 107 50
Dinkel 2 metrafenon F 28 50
Erbsen 13 prosulfocarb H 864 46
Erbsen 13 aclonifen H 208 31
Erbsen 13 bentazon H 130 15
Gerste 91 epoxiconazol F 40 38
Gerste 91 azoxystrobin F 64 35
Gerste 91 florasulam H 1 24
Gerste 91 propiconazol F 38 22
Gerste 91 spiroxamin F 169 22
Gerste 91 bixafen F 33 21
Gerste 91 tebuconazol F 69 21
Gerste 91 fluxapyroxad F 33 20
Gerste 91 prochloraz F 143 19
Gerste 91 diflufenican H 46 18
Gerste 91 tritosulfuron H 14 15
Gerste 91 fenpropidin F 105 14
Gerste 91 chlortoluron H 271 12
Gerste 91 flufenacet H 134 12
Gerste 91 isopyrazam F 72 11
Gerste 91 pyraclostrobin F 50 11
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Kultur Anzahl Substanz Typ Aufwandmenge Behandelte
Ackerflichen [g/ha] Ackerflachen [%]

Gerste 91 fluroxypyr H 63 8
Gerste 91 picoxystrobin F 55 8
Gerste 91 thiacloprid I 45 7
Gerste 91 boscalid F 129 4
Gerste 91 metrafenon F 25 4
Gerste 91 triadimenol F 34 4
Gerste 91 dimethoat I 71 3
Gerste 91 iodosulfuron_methyl | H 14 3
Gerste 91 bentazon H 482 2
Gerste 91 cypronidil F 49 2
Gerste 91 dichlorprop_P H 337 2
Gerste 91 kresoxim_methyl F 43 2
Gerste 91 flurtamon H 12 1
Gerste 91 MCPA H 33 1
Gerste 91 pyroxsulam H 9 1
Hafer 3 florasulam H 3 33
Hafer 3 MCPA H 107 33
Hafer 3 tritosulfuron H 40 33
Kartoffeln 3 aclonifen H 43 33
Kartoffeln 3 difenoconazol F 4 33
Kartoffeln 3 metribuzin H 8 33
Kartoffeln 3 thiacloprid I 2 33
Mais 57 terbuthylazin H 198 84
Mais 57 bromoxynil H 61 51
Mais 57 pethoxamid H 355 44
Mais 57 nicosulfuron H 21 39
Mais 57 mesostrion H 21 23
Mais 57 chlorantraniliprole I 12 21
Mais 57 foramsulfuron H 19 21
Mais 57 iodosulfuron_methyl | H 1 21
Mais 57 flufenacet H 102 18
Mais 57 s_metolachlor H 264 18
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Kultur

Mais
Mais
Mais
Mais
Mais
Mais
Mais
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps
Raps

Raps

Anzahl
Ackerflichen

57

57

57

57

57

57

57

124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

124

Substanz

dimethenamid_P
chlortoluron
diflufenican
fenpropidin
methiocarb
prochloraz
tebuconazol
tebuconazol
thiacloprid
boscalid
dimoxystrobin
metazachlor
azoxystrobin
quinmerac
propyzamid
dimethenamid_P
difenoconazol
isopyrazam
acetamiprid
prochloraz
dimethoat
epoxiconazol
metrafenon
pethoxamid
bixafen
fenpropidin
florasulam
fluxapyroxad
propiconazol
pyraclostrobin
pyroxsulam

triadimenol

241

Typ

Aufwandmenge
[g/ha]

310
285
46
11
56
15
1
91
40
62
63
273
84
107
361
235
74
49
12
309
10
36
51
471
47

21

46

49

28

46

Behandelte
Ackerflachen [%]

5

2

69
52
40
40
25
19
15
13

12
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Kultur

Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Roggen
Sonnenblume
Sonnenblume
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale

Triticale

Anzahl
Ackerflichen

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

30

Substanz

tebuconazol
bixafen
diflufenican
chlortoluron
epoxiconazol
fluxapyroxad
dimethoat
triadimenol
difenoconazol
fludioxonil
flufenacet
flurtamon
aclonifen
dimethenamid_P
tebuconazol
flufenacet
diflufenican
prochloraz
fenpropidin
florasulam
iodosulfuron_methy
fluroxypyr
epoxiconazol
metrafenon
spiroxamin
azoxystrobin
bentazon
bixafen
dichlorprop_P
flurtamon

fluxapyroxad

metazachlor

242

Typ

Aufwandmenge
[g/ha]

107
42
40

75

164

37

96
96
489
173
58
145
64
50

20

63
54
83
140
38
650
56
455
43
50

134

Behandelte
Ackerflachen [%]

64
45
36
27
27
27
18

18

100
100
63
57
50
50
47
20
20
13
10
10

10
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Kultur

Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Triticale
Wein
Wein
Wein
Wein
Wein
Wein
Wein
Wein
Wein
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen
Weizen

Weizen

Anzahl
Ackerflichen

30
30
30
30
30

30

162
162
162
162
162
162
162
162
162
162
162
162
162
162
162
162

162

Substanz

prosulfocarb
pyraclostrobin
pyroxsulam
quinmerac
thiacloprid
triadimenol
boscalid
kresoxim_methyl
metrafenon
cypronidil
difenoconazol
fludioxonil
dimethomorph
fluxapyroxad
spiroxamin
epoxiconazol
florasulam
tebuconazol
diflufenican
flufenacet
metrafenon
iodosulfuron_methyl
pyraclostrobin
fluxapyroxad
spiroxamin
prochloraz
bixafen
tritosulfuron
azoxystrobin
pyroxsulam

triadimenol

MCPA

243

Typ

Aufwandmenge
[g/ha]

1097
30
7
45
14
50
128
29
54
115
16
76
248
72
266

41

70
48
103

55

52
55
164
94
33
22
62
11
38

324

Behandelte
Ackerflachen [%]

3

3

100
100
100
67
67
67
33
33
33
55
38
35
33
26
25
19
18
17
16
15
14
14
14
14
14

10
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zur Pilotstudie Kleingewéassermonitoring 2018/2019 — Abschlussbericht

Kultur Anzahl Substanz Typ Aufwandmenge Behandelte
Ackerflichen [g/ha] Ackerflachen [%]
Weizen 162 prosulfocarb H 1411 10
Weizen 162 chlortoluron H 190 9
Weizen 162 fluroxypyr H 46 9
Weizen 162 propiconazol F 31 7
Weizen 162 thiacloprid I 17 7
Weizen 162 flurtamon H 48 6
Weizen 162 bentazon H 597 5
Weizen 162 boscalid F 77 5
Weizen 162 dichlorprop_P H 417 5
Weizen 162 fenpropidin F 28 5
Weizen 162 kresoxim_methyl F 32 3
Weizen 162 picoxystrobin F 20 3
Weizen 162 isopyrazam F 15 2
Weizen 162 24D H 285 1
Weizen 162 difenoconazol F 31 1
Weizen 162 fludioxonil F 38 1
Weizen 162 aclonifen H 98 1
Weizen 162 cypronidil F 39 1
Weizen 162 pirimicarb I 94 1
Zuckerribe 15 ethofumesat H 58 100
Zuckerriibe 15 metamitron H 450 100
Zuckerribe 15 lenacil H 18 93
Zuckerriibe 15 epoxiconazol F 52 40
Zuckerriibe 15 quinmerac H 33 40
Zuckerriibe 15 dimethenamid_P H 149 33
Zuckerriibe 15 pirimicarb I 14 20
Zuckerriibe 15 azoxystrobin F 71 13
Zuckerriibe 15 kresoxim_methyl F 20 13
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