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Kurzfassung 

Mikroschadstoffe werden in vielen Fließgewässern nachgewiesen. Die Angaben über 

Vorkommen und Verbleib der Stoffe sind jedoch zeitlich und räumlich limitiert. Für 

Rheinland-Pfalz wurde daher eine flächendeckende Situationsanalyse mittels eines 

georeferenzierten Stoffflussmodels durchgeführt. Der Ist-Zustand zeigt deutlichen 

Handlungsbedarf, da für bestimmte Einzelsubstanzen kritische Gewässerkonzentra-

tionen überschritten werden können. 

1 Einleitung 

Eine Vielzahl von Untersuchungen zeigt, dass die aquatische Umwelt zunehmend 

durch Mikroschadstoffe belastet wird (u. a. Bergmann und Götz, 2013; UBA, 2014). 

Einige Stoffe liegen dabei in Konzentrationen deutlich über den ökotoxikologisch ab-

geleiteten, substanzspezifischen Null-Effekt-Konzentrationen (PNEC) vor. In Rhein-

land-Pfalz (RLP) wurde in den zurückliegenden Jahren an Gewässermessstellen in 

dicht besiedelten Einzugsgebieten eine Überschreitung des Jahresmittelwertes der 

als Umweltqualitätsnorm (UQN) für das Analgetikum Diclofenac (DCF) diskutierten 

Konzentration von 0,1 µg/L festgestellt. Aufgrund der Stoffvielfalt und der unter-

schiedlichen Eintragspfade sind die Abschätzung der Gesamtemissionen an Mik-

roschadstoffen und eine flächendeckende Bewertung der Gewässerbelastung für 

größere Gewässersysteme allein durch Monitoringprogramme nicht praktikabel. Im 

Auftrag des Ministeriums für Umwelt, Landwirtschaft, Ernährung, Weinbau und Fors-

ten RLP (MULEWF) wurde daher im Rahmen des Projektes „Mikro_N“, beispielhaft 

für das Gewässereinzugsgebiet der Nahe (Nebenfluss des Rheins), die Gesamte-

missionen an ausgewählten Mikroschadstoffen anhand einer Bilanz überprüft. Das 

Projekt verfolgt das Ziel die Belastungssituation der Fließgewässer im Einzugsgebiet 

(EZG) der Nahe flächendeckend und nach vergleichbaren Kriterien zu beurteilen, 
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Maßnahmenoptionen anhand einer Szenarienbetrachtung und -analyse abzuschät-

zen und Handlungsempfehlungen für RLP abzuleiten (Knerr et al. 2015). Zur Bilan-

zierung wurde ein georeferenziertes Stoffflussmodell verwendet. Im vorliegenden 

Manuskript werden die Ergebnisse der Simulation des Ist-Zustands dargestellt und 

diskutiert. 

2 Methodik 

Die Stoffflussmodellierung erfolgt mit dem Modellsystem GREAT-ER, das zur Ab-

schätzung und Risikobewertung von Umweltkonzentrationen chemischer Stoffe in 

Oberflächengewässern entwickelt wurde und für die Verwendung im EZG der Nahe 

adaptiert wurde. Den Kern des Systems bildet ein Emissions- und Gewässermodell, 

welches die Eintragspfade und den Verbleib von Chemikalien in Oberflächengewäs-

sern georeferenziert mit einer räumlichen Auflösung von maximal zwei Kilometern 

Flusslänge abbildet. Die Modellgleichungen verfolgen die Chemikalien von den 

Emissionsquellen über die Verbreitungspfade in die Fließgewässer. Als Emissions-

quellen können neben punktuellen Einträgen, z. B. Kläranlagen (KA) und Mischwas-

serentlastungen (MWE), auch diffuse Einträge, z. B. Abschwemmung landwirtschaft-

lich genutzter Flächen, berücksichtigt werden (Kehrein et al., 2014).  

Die Gewässerkonzentrationen (PEC = predicted environmental concentration) wer-

den unter Annahme eines Fließgleichgewichts mit Massenerhaltung berechnet. Als 

Eingangswerte des Modells dienen einwohnerspezifische Verbrauchsmengen. Für 

abwasserbürtige Stoffe wurden diese im Projekt an fünf ausgewählten KAs erhoben 

(Knerr et al. 2015) und auf das EZG hochgerechnet. Neben Verlust- und Abbaupro-

zessen in den Gewässern, wird im Modell die Elimination der Substanzmenge wäh-

rend der Abwasserbehandlung berücksichtigt. Die Berechnung der Gewässerbelas-

tung kann für verschiedene Abflusssituationen erfolgen und stellt für den jeweiligen 

Abfluss eine durchschnittliche Belastung dar (Kehrein et al., 2014). 

Zur Modellkalibrierung wurden Gewässermessdaten herangezogen, die korrespon-

dierend zu den Messungen an den KAs erhoben wurden. Zusätzlich wurden Daten 

aus Monitoringprogrammen des Landes RLP verwendet. Für die im Rahmen des 

Projektes ausgewählten gebietsspezifischen Referenzsubstanzen (Tab. 1) standen 

insgesamt 3.636 Messwerte zur Verfügung, verteilt auf 12 Gewässermessstellen. Die 

Kalibrierung des Modells erfolgte bei mittlerem Abfluss (MQ). Es wurden insgesamt 

1.515 Fließkilometer im EZG der Nahe abgebildet.  
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Tab. 1: Für die Risikoabschätzung verwendete Qualitätskriterien (grau markiert) 

Kate- 

gorie 

Substanz Abkür-

zung 

PNEC 

[µg/L] 

JD-UQN*

[µg/L] 

GOW** 

[µg/L] 

WRRL 

[µg/L] 

A
rz

ne
im

itt
el

- 

w
irk

st
of

fe
 

Amidotrizoesäure  DIATR 0,01  1,0  

Bezafibrat BZF  0,46   

Carbamazepin CBZ 0,5 0,5 0,3  

Diclofenac  DCF 0,1 0,05 0,3  

Metoprolol MTP 8,0 64   

Sulfamethoxazol SMX  0,6   

P
es

tiz
id

e
 

Carbendazim CBD  0,34   

Diethyltoluamid DEET  41   

Diuron DRN  0,02  0,2 

Glyphosat GPS  108   

Isoproturon IPT    0,3 

Mecoprop MCP    0,1*** 

Terbutryn TBT  0,065  0,065 

 Perfluoroctansulfonat PFOS  0,23  0,00065 

* oekotoxzentrum (2013), ** Umweltbundesamt (2014), *** OGewV (2011) 

3 Ergebnisse der Stoffflussmodellierung 

3.1 Ist-Zustand 

Zur Risikoabschätzung wird der Risikoquotient (RQ) herangezogen. Hierzu wird der 

Quotient aus PEC und dem Qualitätskriterium gebildet, bei dem nach derzeitigem 

Stand der Wissenschaft eine chronische Schädigung von Wasserorganismen ausge-

schlossen werden kann (JD-UQN). Für Amidotrizoesäure (DIATR) wurde ersatzweise 

der Gesundheitliche Orientierungswert (GOW) angesetzt, für DCF der als UQN dis-

kutierte PNEC-Wert und für Diuron (DRN), Isoproturon (IPT) und Terbutryn (TBT) die 

jeweilige UQN. Für Perfluoroctansulfonat (PFOS) wurde JD-UQN anstelle UQN an-

gesetzt, da der UQN-Wert unterhalb der Nachweisgrenze für PFOS liegt (Tab. 1).  

In Abb. 1 sind die für den Ist-Zustand bei MQ resultierenden RQs exemplarisch für 

DCF dargestellt. Blaue Gewässerabschnitte zeigen keine Belastung auf (RQ = 0). 

Grüne Abschnitte bedeuten, dass die DCF-Konzentration kleiner als das angesetzte 
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ser aus Vorsorgegründen sowie im Sinne eines nachhaltigen Schutzes der natürli-

chen Wasservorkonen geboten ist. Die sich in den ländlichen Regionen von RLP ab-

zeichnende demographische Entwicklung, verschlechtert die oben beschriebene Si-

tuation teilweise, da substanzspezifisch der zukünftig erhöhte Arzneimittelkonsum 

der alternden Bevölkerung nicht durch den prognostizierten Bevölkerungsrückgang 

ausgeglichen werden kann. Auf Basis der Ergebnisse der Stoffflussmodellierung 

werden daher in einem nächsten Arbeitsschritt für die ausgewählten Schadstoffe 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung des Stoffeintrags in die Gewässer 

abgeleitet und diese hinsichtlich ihrer Wirksamkeit, Kosten und Nutzen bewertet. 
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