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1 Einleitung

Sehr viele Oberflachenwasserkorper Sachsens befinden sich gemalR Bewertungsmalistab der Wasser-
rahmenrichtlinie (2. Bewirtschaftungsphase) noch nicht im sogenannten ,guten Zustand®. Eine Ursache
wird im Eintrag bisher nicht gesetzlich geregelter Stoffe aus Anhang VIII der WRRL (nichterschépfendes
Verzeichnis) gesehen, der sich mdglicherweise negativ auf die Entwicklung der Wasserorganismen aus-
wirken kann.

Zu den potentiellen Schadstoffen gehdren in diesem Zusammenhang diverse Spurenstoffe aus den Grup-
pen der Arzneistoffe und Industriechemikalien sowie Pestizidwirkstoffe. Die Konzentration von 20 ausge-
wahlten Wirkstoffen soll im Rahmen dieser Dienstleistung fur das Oberflachenwasser charakteristischer
FlieBgewdssermessstellen des Landes Sachsen ermittelt werden.

2 Ubersicht der betrachteten Wirkstoffe

Das vorliegende Projekt betrifft die in Tabelle 1 aufgefiihrten Wirkstoffe (kursiv zusatzlich in das Programm
aufgenommene Verbindungen)

Tabelle 1: Wirkstoffe im Projekt

some | foow [

Amisulprid 71675-85-9 AZM (Psychopharmakon)
Capecitabin 154361-50-9 AZM (Zytostatikum)
Dienogest 65928-58-7 AZM (Kontrazeptivum)
Simvastatin 79902-63-9 AZM (Cholesterinsenker)
Benzisothiazolinon (BIT) 2634-33-5 Biozid
Methylisothiazolinon (MIT) 2682-20-4 Biozid
Chlormethylisothiazolinon (MIT) 26172-55-4 Biozid

Chlorantraniliprol 500008-45-7 PSM Insektizid
Mancozeb 8018-01-7 PSM Fungizid
Fluopyram 658066-35-4 PSM Fungizid
Cymoxanil 57966-95-7 PSM Fungizid
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Mandipropamid 374726-62-2 PSM Fungizid

Cyantraniliprol 736994-63-1 PSM Insektizid
Fluazinam 79622-59-6 PSM Fungizid
tau-Fluvalinat 102851-06-9 PSM Insektizid

131929-63-0 (Spinosyn A);

Spinosad 131929-60-7 (Spinosyn D) PSM Insektizid
Beta-Cyfluthrin 68359-37-5 Insektizid, Typ-lI-Pyrethroid
Fenoxicarb 79127-80-3, 72490-01-8 Insektizid
Perfluorhexansulfonséure 432-50-8 div. (oberflachenaktiv)
Perfluorbutansaure 375-22-4 div. (oberflachenaktiv)
Perfluorpentansaure 2706-90-3 div. (oberflachenaktiv)
Perfluoroctansaure 335-67-1 div. (oberflachenaktiv)

1763-23-1 (Saure);

Perfluoroctansulfonsaure .
45298-90-6 (Anion)

div. (oberflachenaktiv)

3 Probenahme

3.1 Probenahmestandorte

Die Standorte der Probenahme wurden durch das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie benannt. Es handelt sich um eine Auswahl von 20 FlieRgewéassermessstellen Sachsens, welche
auch einer regelmaRigen Gultelberwachung durch die Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und
Landwirtschaft unterliegen:

Tabelle 2: Probenahmestandorte

OBF00200 Elbe Schmilka, rechts
OBF01810 Elbe Niederlommatzsch, links
OBF02810 Elbe Dommitzsch, links
OBF13510 Ketzerbach Leuben

OBF26800 Schwarze Elster Einlauf Senftenberger See
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OBF30410 Grof3e Roder uh. KA Groditz
OBF45000 Chemnitz Gdritzhain
OBF32300 Freiberger Mulde Mdg. in Erlin
OBF35350 Zschopau Pischwitz
OBF37300 Floha Mdg. in Fléha
OBF40500 Zwickauer Mulde Mdg. Sermuth
OBF47600 Vereinigte Mulde Bad Duben
OBF48451 Schadebach nordlich Steubeln
OBF50800 Weil3e Elster Schkeuditz
OBF50300 Weil3e Elster uh. Elsterberg
OBF53700 Plei3e Markkleeberg
OBF55400 Parthe Herlo3sohnstrafie
OBF21400 Spree Zerre

OBF17700 Lausitzer NeiRe uh. Muskau
OBF17601 Welschgraben Briicke Hirschweg

3.2 Methodisches Vorgehen

Die Probenahme erfolgt in Anlehnung an die Vorschriften der DIN EN I1SO 5667-6:2016-12: Wasserbe-
schaffenheit - Probenahme - Teil 6: Anleitung zur Probenahme aus FlieRgewassern (Deutsche Fassung
EN ISO 5667-6:2016).

Die Proben werden als Stichprobe mittels Schopfer entnommen. Uber einen Teleskopstiel wurden Ent-
nahmen aus der flieRenden Welle in angemessenem Abstand zur Gewasseroberflaiche gewahrleistet. Das
Oberflachenwasser wurde vor Ort in dunkelbraune, mit S&ure gespilte Polyethylen-Flaschen abgefiillt.
Gleichzeitig erfolgt zu jeder Probenahme die Bestimmung der vor-Ort-Parameter Wasser- und Lufttempe-
ratur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Leitfahigkeit.

3.3 Transport und Lagerung

Die Proben werden unmittelbar gekihlt bei 4°C in das Labor transportiert. Dort erfolgt eine sofortige Auf-
arbeitung oder ein Einfrieren bei - 30 °C.
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4 Analytik

4.1 Probenvorbereitung

Die Aufarbeitung zur Erzielung niedriger Bestimmungsgrenzen erfolgt mittels Festphasenextraktion in
zwei Varianten oder groR3volumiger Direktinjektion. Die bevorzugte Methode ist Variante 1.

Variante 1 Festphasenextraktion mit Oasis Prime HLB

I Fur die Festphasenanreicherung werden 500 ml Probe bevorzugt direkt aus der Probenahmeflasche
eingesetzt. Diese wird zur genauen Bestimmung des Volumens vor und nach der Entnahme gewogen.
Zur Umrechnung wird bei Trink- und Oberflachenwéssern eine Dichte von 1,00 angenommen.

I Die Probe wird mit Na;EDTA versetzt zu einer Endkonzentration von 1 g/l.

I Der pH-Wert wird auf 5,5 eingestellt (8 % H2SO4, 1 N NaOH).

I Zugabe interner Standards (je Probe und angepasst der Analysengruppe)

10 ng Sulfapyridin *°C,

10 ng Trimethoprim D9,

10 ng Bromuron,

10 ng Atrazin D5,

10 ng Chlorpyrifos D10,

10 ng Dimethoat D6,

10 ng isotopenmarkierte perfluorierte Tenside.

I Probe gut durchmischen.

Festphasenkartuschen auf den Vakuumblock aufsetzen. Die Konditionierung entfallt bei der Oasis

Prime HLB.

Probe tropfenweise durchsaugen (5 ml/min), auf Dichtheit achten. Teflonschlauche verwenden.

Die Séaule darf zwischendurch nicht trockenlaufen.

VorratsgefalRe, Schlauche und Kartusche mit 4 ml Reinstwasser waschen.

Kartusche im N2 Strom bei 30 °C trocknen (40 min).

Mit 5 ml ACN/MeOH (70/30, V/V) in ein PP-R6hrchen eluieren (1 min einwirken lassen).

Mit 2 ml Methanol in das gleiche PP-Rohrchen eluieren (1 min einwirken lassen).

30 — 60 sec Vakuum anlegen, um das Lésungsmittel vollstéandig zu entfernen.

Im Stickstoff-Strom bei 40 °C einengen bis (fast) zur Trockne.

Mit Reinstwasser/ACN (95/5, V/V) auf 0,5 ml auffiillen, kraftig schitteln und zentrifugieren.

Die Messlosung in ein braunes 1,5 ml Plastikvial Gberfihren
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Variante 2 Festphasenextraktion mit Isolute ENV

I Fir die Festphasenanreicherung werden 500 ml Probe bevorzugt direkt aus der Probenahmeflasche
eingesetzt. Diese wird zur genauen Bestimmung des Volumens vor und nach der Entnahme gewogen.
Zur Umrechnung wird bei Trink- und Oberflachenwéssern eine Dichte von 1,00 angenommen.
Die Probe wird mit Na:EDTA versetzt zu einer Endkonzentration von 1 g/l.
Der pH-Wert wird auf 3,0 eingestellt (8 % H>SO4, 1 N NaOH).
Folgende interne Standards zugeben:

10 ng Sulfapyridin *3C,

10 ng Trimethoprim D9,

10 ng Bromuron,

10 ng Atrazin D5,

10 ng Chlorpyrifos D10,

10 ng Dimethoat D6,

10 ng isotopenmarkierte PFT.

Probe gut durchmischen.

Festphasenkartuschen auf den Vakuumblock aufsetzen.

3 x 4 ml Methanol zur Konditionierung tropfenweise durch die Festphasenkartusche saugen.

2 x 4 ml Reinstwasser zur Equilibrierung tropfenweise durch die Festphasenkartusche saugen. Kartu-

sche nicht trockenlaufen lassen.

Probe tropfenweise durchsaugen (5 ml/min), auf Dichtheit achten, Teflonschldauche verwenden.

Die Séaule darf zwischendurch nicht trockenlaufen.

VorratsgefalRe, Schlauche und Kartusche mit 4 ml Reinstwasser waschen.

Kartusche im Stickstoff-Strom bei 30 °C trocknen (40 min).

Mit 4 ml MeOH in ein PP-R6hrchen eluieren (1 min einwirken lassen).

Mit 1 ml Methanol in das gleiche PP-R6hrchen eluieren (1 min einwirken lassen).

30 — 60 sec Vakuum anlegen, um das Lésungsmittel vollstédndig zu entfernen.

Im Stickstoff-Strom bei 50 °C einengen bis (fast) zur Trockne.

Mit Reinstwasser/ACN (95/5, V/V) auf 1 ml auffillen, kraftig schitteln und zentrifugieren.

Messldsung in ein braunes 1,5 ml Plastikvial Uberfihren, fertig fir HPLC-MS/MS.

4.2 Messung

Die Messung erfolgt mit der HPLC-MS/MS ,AB SCIEX API 5500TM”. In der Routine werden zur Identifi-
zierung 2 MRM-Ubergange und die Retentionszeit verwendet. Unempfindliche oder gestorte MRM-
Ubergange koénnen bei der Quantifizierung unberiicksichtigt bleiben. Die Regel ist jedoch, dass beide
MRM-Ubergange quantifiziert und tiber den Mittelwert sowie die internen Standards und stoffspezifischer
Wiederfindungen das Ergebnis berechnet wird. Stérungen kdnnen weitestgehend durch mehrere MRM-
Ubergange erkannt werden. Um Matrixbestandteile zu entfernen, ist eine Saule mit hoher Retention fiir
polare Analyten zu verwenden. Die Ergebnisse werden in ng/l oder pg/l mit zwei signifikanten Stellen
angegeben.
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4.3 Qualitatssicherung

Zu jeder Messserie wird ein Blindwert mitgefuihrt (500 ml Leitungswasser). Bei jeder Messserie wird eine
Probe mit den betreffenden Analyten aufgestockt.

Die Konzentration wird den Empfindlichkeiten der Analyten angepasst und sollte ca. 10fach tber den Be-
stimmungsgrenzen liegen. Tabelle 3 enthalt die Verfahrenskenndaten.

Tabelle 3: Verfahrenskenndaten

Amisulprid 0,001 Variante 1, HPLC-MS/MS 35
Capecitabin 0,005 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Dienogest 0,010 Variante 1, GC-MS/MS 30
Simvastatin 0,010 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Benzisothiazolinon (BIT) 0,010 Variante 1, HPLC-MS/MS 15
Methylisothiazolinon (MIT) 2 Variante 1, HPLC-MS/MS 15
Chlorantraniliprol 0,005 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Fluopyram 0,001 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Cymoxanil 0,005 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Mandipropamid 0,001 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Cyantraniliprol 0,003 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Fluazinam 0,001 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
tau-Fluvalinat 0,010 Variante 1, GC-MS/MS 30
Spinosad 0,005 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Beta-Cyfluthrin 0,010 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Fenoxycarb 0,002 Variante 1, HPLC-MS/MS 30
Mancozeb 0,200 als ETU, HPLC-MS/MS 35
Perfluorhexansulfonséure 0,004 DIN 38407 F42, HPLC-MS/MS 15
Perfluorbutanséure 0,020 DIN 38407 F42, HPLC-MS/MS 15
Perfluorpentansaure 0,020 DIN 38407 F42, HPLC-MS/MS 15
Perfluoroctansaure 0,008 DIN 38407 F42, HPLC-MS/MS 15
Perfluoroctansulfonséure 0,006 DIN 38407 F42, HPLC-MS/MS 15
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5 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse und die Statistik Gber alle Messungen sind in den Anhangen 1 und 2 auf-
gefuhrt.

5.1 Arzneimittel und Biozide

Amisulprid

Amisulprid (Handelsname: Solian bzw. Deniban) ist ein Dopamin-Rezeptor-Antagonist, das als Racemat
zur Behandlung der akuten und chronischen Schizophrenie eingesetzt wird (Wiki). Es wird Giberwiegend
unveréndert uber die Nieren ausgeschieden (ROSENZWEIG et al. 2002). Entsprechend wurden bei aul3er-
dem guter Empfindlichkeit des Verfahrens in 89 % der Proben von sachsischen FlieRgewassern Gehalte
Uber der BG von 0,001 pg/l nachgewiesen. Die Konzentrationen liegen zwischen < 0,001 und 0,23 ug/l
bei einem Mittelwert von 0,032 pg/l und einem Median von 0,02 pg/l. Auch in verschiedenen Klaranla-
genablaufen, Oberflachengewéassern und Grundwassern im hessischen Ried wurde Amisulprid im Bereich
von mehreren hundert ng/l gefunden (BERTHOLD, et al 2016). Die ermittelten Konzentrationen im Ablauf
der kommunalen Klaranlagen dieser Modellregion lagen im Bereich von 0,1 ug/L - 1,1 pg/L fur Amisulprid
(DWA 2017).

Capecitabin

Capecitabin ist ein zytostatisch wirkender Arzneistoff. Es wird sehr gut resorbiert und im Kdrper weiter
zum Fluorouracil metabolisiert, d. h. es ist selbst nicht zytostatisch aktiv. Vom resorbierten Anteil werden
zu 60 % inaktive Metaboliten ausgeschieden und nur 3 % unveréndertes Capecitabin (UBA 2009). Trotz
der vergleichsweise hohen Einsatzmenge von tiber 3,5 Tonnen pro Jahr (UBA 2009) wurde in sachsischen
Oberflachengewassern kein Capecitabin tber der BG von 0,005 pg/l nachgewiesen.

Dienogest

Dienogest ist ein Wirkstoff aus der Gruppe der Gestagene, der in Fixkombination mit einem Ostrogen zur
oralen hormonalen Empfangnisverhiitung verwendet wird. Es gehérte 2009 mit ca. 1.200 kg/a zu den am
haufigsten eingesetzten Sexualhormonen. Nach seiner Anwendung wird der Gberwiegende Teil ausge-
schieden und gelangt Gber den Urin in die aquatische Umwelt (UBA 2011). In sachsischen Oberflachen-
gewassern wurde Dienogest in Konzentrationen zwischen < 0,01 und 0,11 pg/I gefunden.

Simvastatin

Simvastatin ist ein Arzneistoff aus der Gruppe der Statine (Cholesterinsenker), der neben Atorvastatin als
Leitparameter fir deren Anwesenheit im Oberflachenwasser gesehen werden kann. Im Rahmen einer
Bestandsaufnahme durch das LANUV (2014) wurden 12 Oberflachenwasserproben untersucht, sie wie-
sen kein Simvastatin Uber der BG von 0,025 ug/l auf. Auch in s&chsischen Oberflachengewassern wurde
Simvastatin nicht in Konzentrationen tber der BG von 0,01 ug/l gefunden.

Isothiazolinone

Aus der Gruppe der Isothiazolinone wurde Benzisothiazolinon (BIT), Methylisothiazolinon (MIT) und Chlor-
methylisothiazolinon (CMIT) betrachtet. Diese Verbindungen haben mikrobiozide und fungizide Wirkung
und werden als Konservierungsmittel oftmals als Mischung in diversen Produkten eingesetzt (Kosmetika,
Dispersionsfarben, Lacke, Klebstoffe, Waschmittel, Treibstoffe, Papierherstellung). In der Vergangenheit
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sind sie auf Grund ihrer allergenen Wirkung zunehmend in den Fokus gerlckt. In sachsischen Oberfla-
chengewdéssern wurde kein BIT Gber der BG von 0,01 pg/l, kein MIT tber der BG von 2 pg/l und kein CMIT
Uber der BG von 0,03 pg/l nachgewiesen.

5.2 Pflanzenschutzmittel und Insektizide

Chlorantraniliprol

Chlorantraniliprol ist ein synthetisches Insektizid aus der Wirkstoffgruppe der Ryanodin-Rezeptor-Modu-
latoren, das insbesondere gegen beif3ende und saugende Schadlinge wie Apfelwickler und Kartoffelké&fer
wirkt. In den sachsischen FlieRgewassern wurde es nicht in Konzentrationen tber 0,005 g/l gefunden.

Mancozeb

Mancozeb ist ein Dithiocarbamat mit fungizider Wirkung, das vielfaltig im Pflanzenbau eingesetzt wird. In
sachsischen FlieRgewassern wurde es nicht in Konzentrationen tber 0,2 pg/l gefunden. Die aus dem
PSM-Vollzug abgeleiteten regulatorisch akzeptable Konzentration (RAK, UBA 2017) betréagt 0,219 pg/l.

Fluopyram

Fluopyram ist eine chemische Verbindung aus der Gruppe der Pyridinylethylbenzamide und gehdrt zur
Klasse der SDH-Hemmer (Hemmung des Komplex Il der Atmungskette). Es wird zur Saatgutbeizung so-
wie gegen Pilzkrankheiten bei Sonderkulturen eingesetzt (Wiki). In den sachsischen Oberflachengewas-
sern wurden in 17 % der Falle Konzentrationen Uber der BG von 0,001 ug/l nachgewiesen. Die vorgefun-
denen Gehalte bis maximal 0,017 ug/l liegen weit entfernt von der aus dem PSM-Vollzug abgeleiteten
regulatorisch akzeptablen Konzentration (RAK, UBA 2017) von 5,12 ug/l. An ausgewahlten niederlandi-
schen Rhein-Messstellen wurde Fluopyram regelmafiig in Konzentrationen von 0,01 bis 0,02 pg/l (BG 0,01
ug/l) nachgewiesen (RIWA 2016).

Cymoxanil
In den sachsischen FlieRgewassern wurde es nicht in Konzentrationen tber 0,005 pg/l gefunden. Die aus
dem PSM-Vollzug abgeleitete regulatorisch akzeptable Konzentration (RAK, UBA 2017) betragt 4,4 pg/l.

Mandipropamid
In den sachsischen FlieRgewadssern wurde es nur in zwei Fallen in Konzentrationen Uber 0,001 g/l ge-
funden. Die aus dem PSM-Vollzug abgeleitete regulatorisch akzeptable Konzentration (RAK, UBA 2017)
betragt 7,6 ug/l.

Cyantraniliprol
In den sachsischen FlielRgewassern wurde es nicht in Konzentrationen tber 0,003 pg/l gefunden. Die aus
dem PSM-Vollzug abgeleitete regulatorisch akzeptable Konzentration (RAK, UBA 2017) betragt 1 pg/l.

Fluazinam

Fluazinam ist eine chemische Verbindung aus der Gruppe der 2,6-Dinitroaniline, die durch Unterbrechen
der oxidativen Phosphorylierung wirkt. Es wird als Fusariumbeize sowie gegen die Kraut- und Knollenfaule
verwendet.

In séchsischen Oberflachengewéssern wurde Fluazinam bei einer BG von 0,001 pg/l in 10 Fallen nach-
gewiesen mit Konzentrationen i. d. R. unter 0,01 pg/l.
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Die Konzentrationen liegen deutlich unter der dem PSM-Vollzug abgeleiteten regulatorisch akzeptablen
Konzentration (RAK, UBA 2017) von 0,26 ug/Il.

Ein Monitoring an vier Gewassern des Landes Niedersachen im Jahr 2013 erbrachte keinen Befund tber
der BG von 0,005 pg/l (NLWKN 2014).

tau-Fluvalinat

In s&chsischen Oberflachengewassern wurde tau-Fluvalinat bei einer BG von 0,01 g/l nur in vier Fallen
mit Konzentrationen bis 0,016 pg/l nachgewiesen. Die aus dem PSM-Vollzug abgeleitete regulatorisch
akzeptable Konzentration (RAK, UBA 2017) betragt 0,033 pg/l.

Spinosad

Spinosyn A und B wurden in s&chsischen FlieRgewassern nicht in Konzentrationen tiber der BG von 0,005
pg/l gefunden. Die aus dem PSM-Vollzug abgeleitete regulatorisch akzeptable Konzentration (RAK, UBA
2017) betragt 0,062 ug/I.

Beta-Cyfluthrin

Beta-Cyfluthrin wurde in s&chsischen Flie3gewassern nicht in Konzentrationen tber der BG von 0,01 pg/I
gefunden. Hier gibt es bei der Nachweisbarkeit eine Diskrepanz zu der aus dem PSM-Vollzug abgeleiteten
regulatorisch akzeptablen Konzentration (RAK, UBA 2017) von 0,000105 ug/I.

Fenoxicarb
Fenoxicarb wurde in séchsischen FlieRgewassern nicht in Konzentrationen tuber der BG von 0,002 pg/I
gefunden.

5.3 Perfluorierte Tenside

Perfluorierte Tenside sind organische Verbindungen, bei denen an mindestens einem Kohlenstoffatom die
Wasserstoffatome am Kohlenstoffgerist vollstandig durch Fluoratome ersetzt worden sind. Laut OECD
gibt es mindestens 4730 verschiedene Verbindungen. Sie haben keine naturlichen Quellen, werden aber
wegen ihrer besonderen physikalisch-chemischen Eigenschaften industriell hergestellt und in einer Viel-
zahl von Produkten verwendet. Viele perfluorierte Tenside reichern sich in der Umwelt sowie im mensch-
lichen und tierischen Gewebe an. Einige von ihnen stehen im Verdacht, krebserregend zu sein. Zudem
gelten sie als in der Natur nicht abbaubar und werden daher als langlebige organische Schadstoffe ein-
gestuft.

Folgende Verbindungen wurden in sadchsischen Oberflachengewéassern untersucht:

Perfluorhexansulfonsaure,
Perfluorbutansaure,
Perfluorpentansaure,
Perfluoroctansaure,
Perfluoroctansulfonsaure.

Die im Rahmen des Projektes vorgesehenen Verbindungen Perfluorhexansulfonsaure, Perfluorbutan-
saure und Perfluorpentansaure wurden vereinzelt nachgewiesen mit Konzentrationen bis 0,008 ug/l (Per-
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fluoro-hexansulfonsaure), 0,060 ug/l (Perfluorbutansaure) und 0,024 ug/l (Perfluorpentansaure). Die zu-
satzlich untersuchte PFOA wurde nicht mit Konzentrationen tber der BG von 0,008 ug/l detektiert. Am
haufigsten mit Konzentrationen bis 15 pg/l (BG 0,006 pg/l) war PFOS nachweisbar.

Befunde fur perfluorierte Tenside tGber den
Bestimmungsgrenzen (Prozent)

25%

20%

15%

11%

10%

5%
i} .
0%
Perfluorohexane Perfluorobutanoic Perfluoropentanoic Perfluoroctanoic  Perfluorooctane
Sulfonate Acid Acid acid Sulfonate

5%

0%

Abbildung 1: Befunde fir perfluorierte Tenside Uber den Bestimmungsgrenzen in Prozent

6 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurde an 20 charakteristischen FlieRgewassermessstellen des Landes Sach-
sen die Konzentration von 24 ausgewahlten organischen Spurenstoffen ermittelt.

Zur Untersuchung kamen Arzneimittel, Biozide, Fungizide, Insektizide und perfluorierte Tenside mit Un-
terschieden im Abbauverhalten und der analytischen Nachweisbarkeit. Abbildung 2 zeigt, dass Amisulprid
und Dienogest mit > 50% die am haufigsten nachgewiesenen Wirkstoffe sind, gefolgt von Perfluoroctan-
sulfonat (24 %) und Fluopyram (21 %).
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Befunde Uber den Bestimmungsgrenzen (Prozent)

Perfluoroctansulfonsaure
Perfluorpentansaure
Perfluorhexansulfonsaure
Beta-Cyfluthrin

Spinosad (Spinsyn A)
Fluazinam
Mandipropamid
Fluopyram
Chlorantraniliprol
Benzisothiazolinon (BIT)

Dienogest
Amisulprid

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Abbildung 2: Befunde Uber den Bestimmungsgrenzen in Prozent

Nur in Einzelfallen detektiert wurden die Wirkstoffe:

I Mandipropamid,

Fluazinam,

tau-Fluvalinat,

Spinosad (Spinosyn A und D),
Perfluorhexansulfonsaure,
Perfluorbutanséure,
Perfluorpentansaure.

Nicht nachgewiesen mit Gehalten tber der BG des Verfahrens wurden:

Capecitabin,
Simvastatin,
Benzisothiazolinon (BIT),
Methylisothiazolinon (MIT),
Chlorantraniliprol,
Mancozeb,

Cymoxanil,
Cyantraniliprol,
Beta-Cyfluthrin,
Fenoxycarb,
Perfluoroctansaure.
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Anhang 1 — Statistik fur die einzelnen Messstellen
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Mittelwert 0,019 | 0,019 | 0,020 | 0,013 | 0,035 | 0,039 | 0,074 | 0,021 | 0,021 | 0,049 | 0,041 | 0,025 | 0,001 | 0,044 | 0,031 | 0,036 | 0,118 | 0,008 | 0,031 | 0,005
0,001
Maximalwert 0,038 | 0,036 | 0,034 | 0,036 | 0,039 | 0,050 | 0,110 | 0,029 | 0,035 | 0,150 | 0,064 | 0,031 | 0,001 | 0,063 | 0,063 | 0,047 | 0,230 | 0,012 | 0,043 | 0,017

Mittelwert 0,003 | 0,008 | 0,003 | 0,008 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003

0,005 Maximalwert | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003

<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG|<BG |<BG |<BG|<BG|<BG |<BG

Mittelwert 0,007 | 0,013 | 0,015 | 0,033 | 0,024 | 0,030 | 0,025 | 0,030 | 0,033 | 0,039 | 0,036 | 0,031 | 0,038 | 0,029 | 0,033 | 0,031 | 0,042 | 0,030 | 0,035 | 0,028

001 Maximalwert | 0,015 | 0,027 | 0,031 | 0,073 | 0,049 | 0,057 | 0,052 | 0,057 | 0,069 | 0,093 | 0,071 | 0,069 | 0,077 | 0,065 | 0,087 | 0,065 | 0,109 | 0,064 | 0,085 | 0,053
Mittelwert 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

0,01 Maximalwert | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
<BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG | <BG |<BG |<BG|<BG|<BG|<BG|<BG |<BG|<BG|<BG|<BG|<BG

Mittelwert 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

0,01 Maximalwert | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG |<BG | <BG |<BG|<BG |<BG|<BG|<BG|<BG|<BG|<BG |<BG|<BG|<BG|<BG

5 Mittelwert 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Maximalwert | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

<BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG|<BG|<BG|<BG |<BG|<BG|<BG|<BG|<BG




0.005 Mittelwert 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003
Maximalwert | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003

<BG |<BG |<BG |<BG | <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG | <BG | <BG

Mittelwert 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

o2 Maximalwert | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,100

<BG |<BG | <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG

0,001 Mittelwert 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Maximalwert | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,017 | 0,003 | 0,005 | 0,008 | 0,004 | 0,005 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,009 | 0,005 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002

Mittelwert 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003

0:009 Maximalwert | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003
<BG |<BG | <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG

Mittelwert 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

0.004 Maximalwert | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,022 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
<BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG | <BG <BG | <BG |[<BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG | <BG

Mittelwert 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002

0,008 Maximalwert | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
<BG |<BG | <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG |<BG

Mittelwert 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,005 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001

0.00% Maximalwert | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,017 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
<BG <BG | <BG | <BG <BG | <BG <BG <BG <BG | <BG | <BG | <BG

0,01 Mittelwert 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,005 | 0,007 | 0,005 | 0,008 | 0,007 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
Maximalwert | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,012 | 0,005 | 0,012 | 0,005 | 0,016 | 0,014 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG <BG <BG | <BG | <BG | <BG




0.005 Mittelwert 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,008 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002
Maximalwert | 0,003 | 0,013 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,015 | 0,024 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,003

<BG <BG | <BG | <BG | <BG <BG | <BG | <BG <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG

0,005 Mittelwert 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,009 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003
Maximalwert | 0,003 | 0,010 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,016 | 0,027 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,008 | 0,003

<BG <BG | <BG | <BG | <BG <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG

0,01 Mittelwert 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
Maximalwert | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

<BG |<BG |<BG |<BG | <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG | <BG | <BG

0.002 Mittelwert 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Maximalwert | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

<BG |<BG |<BG |<BG | <BG |<BG |<BG |<BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG | <BG | <BG

0.004 Mittelwert 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002
Maximalwert | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,006 | 0,004 | 0,002

<BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG

0,02 Mittelwert 0,010 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,018 | 0,019 | 0,010 | 0,013 | 0,025 | 0,013 | 0,014 | 0,013 | 0,010 | 0,010
Maximalwert | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,031 | 0,044 | 0,010 | 0,021 | 0,060 | 0,021 | 0,025 | 0,023 | 0,010 | 0,010

<BG |<BG |<BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG <BG | <BG

0,02 Mittelwert 0,010 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,013 | 0,010 | 0,015 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Maximalwert | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,022 | 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,012 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

<BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG <BG | <BG | <BG |<BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG

Mittelwert 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004

2008 Maximalwert | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,007 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
<BG | <BG |<BG |<BG | <BG | <BG | <BG |<BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG|<BG |<BG |<BG|<BG|<BG |<BG




. 0,009 | 0,005 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,003

0,006 Mittelwert
Maximalwert | 0-015 | 0,006 | 0,007 | 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,010 | 0,009 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,010 | 0,003
<BG | <BG <BG | <BG | <BG <BG | <BG [ <BG | <BG | <BG | <BG <BG
. 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015

0,03 Mittelwert
Maximalwert | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015
<BG | <BG | <BG |[<BG [ <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG |<BG |<BG |<BG |<BG | <BG | <BG | <BG | <BG|<BG | <BG




Anhang 2 — Gesamtstatistik Uber alle Messungen

0,032 0,020 0,063 < 0,001 0,230 0,011 0,042 71 2 73 1 89 %
< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,002 < 0,005 < 0,005 0 1 0 1 0%
0,029 0,009 0,069 <0,01 0,109 0,005 0,053 40 0 40 1 50 %
<0,01 <0,01 <0,01 0,005 <0,01 <0,01 <0,01 0 1 0 1 0%
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,006 <0,01 <0,01 0 1 1 1 0%
<2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 0 0 0 1 0%

< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,002 < 0,005 < 0,005 0 1 1 1 0%
<0,2 <0,2 <02 <02 <0,2 <0,2 <02 0 0 0 1 0%
0,002 0,001 0,004 < 0,001 0,017 0,001 0,002 17 7 24 1 21 %
< 0,005 < 0,005 < 0,005 0,002 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0 1 0 1 0%
< 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,022 < 0,001 < 0,001 2 1 0 1 3%
< 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0 0 0 1 0%
<0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,017 < 0,001 < 0,001 10 10 20 1 13 %
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,016 <0,01 <0,01 0 0 0 1 5%
< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 5 3 0 1 6 %
< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 5 1 0 1 6 %
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0 0 0 1 0%
< 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0 0 0 1 0%
< 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,008 < 0,004 < 0,004 4 0 4 1 5%
<0,02 <0,02 0,020 <0,02 0,060 <0,02 <0,02 9 0 9 1 11 %
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,024 <0,02 < 0,02 4 1 0 1 5%
< 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008 0,007 < 0,008 < 0,008 1 0 1 0%
< 0,006 < 0,006 0,007 < 0,006 0,015 < 0,006 < 0,006 19 0 19 1 24 %
<0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0 0 0 1 0%







