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Probenahme 
 
Im Untersuchungszeitraum 14.04. – 16.06.2009 wurden 19 Kläranlagenabläufe 
im Landkreis Darmstadt-Dieburg und eine Wasserprobe aus dem 
Übergabeschacht Hahn (Tabelle 1) beprobt. Das Rohwasser dieser 
Probennahmestelle wird in die Kläranlage Pfungstadt eingeleitet. 
 
Tabelle 1: Beprobte Kläranlagen 
 
Probenahme-

stelle  
Kläranlagen 

1 Alsbach-Hähnlein 

2 Babenhausen 

3 Bickenbach 

4 Brandau 

5 Dieburg 

6 Eppertshausen 

7 Ernsthofen 

8 Eschollbrücken 

9 Gräfenhausen 

10 Griesheim 

11 Groß-Umstadt 

12 Groß-Zimmern 

13 Gundernhausen 

14 Messel 

15 Münster 

16 Nieder-Ramstadt 

17 Pfungstadt 

18 Spachbrücken 

19 Weiterstadt 

 
Übergabeschacht 

20 Hahn 

 
 
 
Die Proben wurden in 3 Probenserien gesammelt. In der Regel wurden 24 h 
Mischproben zu 3-Wochen Mischproben vereinigt. Die genauen 
Probenahmemodalitäten sind in Tabelle 2 aufgeführt. 
 
Serie 1:  14.04. (8:00 Uhr) –05.05.09 (7:59 Uhr) 
Serie 2:  05.05. (8:00 Uhr) -26.05.09 (7:59 Uhr) 
Serie 3:  26.05. (8:00 Uhr) -16.06.09 (7:59 Uhr) 
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Tabelle 2: Art der Probenahme 
 

  Serie 1  Serie 2  Serie 3  

von 14.04. (8:00 Uhr)  05.05. (8:00 Uhr)  26.05. (8:00 Uhr)  

bis 05.05. (7:59 Uhr)  26.05. (7:59 Uhr)  16.06.09 (7:59 Uhr)  

   

Mischprobe Mischprobe Mischprobe Beprobung  

2 h 24 h 2 h 24 h 2 h 24 h 

Alsbach-Hähnlein       
Babenhausen       
Bickenbach (14.04.-30.04.) (01.05.-05.05.)   (26.05.-31.05.) (01.06.-15.06) 
Brandau       
Dieburg k.A.     
Eppertshausen       
Ernsthofen       
Eschollbrücken       
Gräfenhausen       
Griesheim       
Groß-Umstadt       
Groß-Zimmern (14.04.-30.04.) (01.05.-05.05.)   (26.05.-31.05.) (01.06.-15.06) 
Gundernhausen       
Messel       
Münster (14.04.-15.04.) (16.04.-05.05.)   (26.05.-31.05.) (01.06.-15.06) 
Nieder-Ramstadt    (0-24 Uhr)  (0-24 Uhr) 
Pfungstadt       
Spachbrücken   k.A. k.A. 
Weiterstadt       
Hahn k.A. k.A. k.A. 
k.A. keine Angaben 
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Tabelle 3: Zusammenstellung der Ablaufmengen der Kläranlagen als Summen der Serien im Untersuchungszeitraum 14.04.-
16.06.2009 
 
  Serie 1 Serie 2 Serie 3 

  [m³/Messzeitraum] [m³/Messzeitraum] [m³/Messzeitraum] 

Alsbach-Hähnlein 79.714 82.200 84.733 
Babenhausen 87.307 111.245 117.330 
Bickenbach 104.260 108.390 98.810 
Brandau 14.129 15.458 14.092 
Dieburg 118.273 148.712 110.128 
Eppertshausen 33.768 37.286 33.398 
Ernsthofen 12.093 9.905 10.347 
Eschollbrücken 30.210 32.108 30.477 
Gräfenhausen 32.010 32.570 34.000 
Griesheim 101.161 108.859 115.974 
Groß-Umstadt 204.900 228.400 212.900 
Groß-Zimmern 118.153 122.588 113.114 
Gundernhausen 73.298 73.390 60.362 
Messel 36.511 36.949 34.802 
Münster 112.947 109.322 91.229 
Nieder-Ramstadt 203.516 208.132 181.200 
Pfungstadt 78.901 83.887 80.636 
Spachbrücken 159.475 175.889 157.166 
Weiterstadt 124.291 118.179 136.483 
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Alle Abwasserproben wurden auf folgende Substanzen hin analysiert und 
quantifiziert (Bestimmungsgrenzen zwischen 0,02 und 0,10 µg/L).  
 
Pflanzenschutzmittel und Metabolite 
AIPA, Alachlor, Ametryn, Atrazin, Atrazin-desethyl, Atrazin-desisopropyl, 
Azinphos-ethyl, Chlorfenvinphos, Chlorpyrofos, Coumaphos, Demeton-S, 
Desmetryn, Dichlobenil, Dimethoat, Disulfuton, Epoxiconazol, Ethofumesat, 
Etrimfos, Fenoxaprop-P-ethyl, Fenpropimorph, Furalaxyl, Furmecyclox,  
Hexazinon, i-Chloridazon, Iprodion, Metalaxyl, Metamitron, Metazachlor, 
Methidathion, Methoprotryn, Metolachlor, Metribuzin, n-Chloridazon, Omethoat 
Parathion-ethyl, Pendimethalin, Picolinafen, Prometryn, Propanil, Propazin, 
Propham, Propiconazol, Sebutylazi, Simazin, Tebuconazol, Terbuthylazin, 
Terbuthylazin-desethyl, Terbutryn 
 
Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, Linuron, Methabenzthiazuron, Metobromuron, 
Metoxuron, Monolinuron 
 
Dicofol, Fluchloralin, Trifluralin, Vinclozolin 
 
2,4 DP, 2,4,5-T, 2,4-D, 2,4-DB, Bentazon, Dicamba, Fluazifop, Fluroxypyr, 
Haloxyfop, MCPA, MCPP, Triclopyr 
 
 
Pharmaka 

Die untersuchten Pharmaka gehören unterschiedlichen Wirkklassen an: 
• Antiphlogistika: Diclofenac, Ibuprofen, Phenazon, Ketoprofen 
• Antiepilektikum: Carbamazepin 
• Betablocker: Metoprolol, Propranolol 
• Lipidsenker: Bezafibrat, Clofibrinsäure 
• Analgetikum: Naproxen 
• Antibiotika: Sufamethoxazol, Trimethoprim 
 
 
 
Die Ablaufmengen der Kläranlagen wurden während der Beprobung dokumentiert 
und sind in Tabelle 3 jeweils als Summe der 3-Wochenmischproben 
zusammengestellt. Diese Werte ermöglichen die Berechnung der Frachten. 
 
Die Einzelwerte der Ablaufmengen der einzelnen Kläranlagen über den gesamten 
Untersuchungszeitraum sind im Anhang 1 detailliert aufgeführt. 
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Auswertung der Ergebnisse  
 
1. Einzelergebnisse 
 
Die kompletten Daten aller Probennahmen sind im Anhang 2 aufgeführt. Der 
Maximalwert für jede Substanz gemessen in allen Einzelmessungen ist in Tabelle 
4 gesondert aufgeführt.  
 
Tabelle 4: Maximalwert in µg/L  

 
 
 

Substanz Maximalwert [µg/L] Kläranlage

Pflanzenschutzmittel und Metabolite
Atrazin 1. Serie 8,9 Eppertshausen
Triclopyr 2. Serie 4,9 Münster
Metamitron 1. Serie 2,7 Spachbrücken
Diuron 1. Serie 1,6 Nieder-Ramstadt
Isoproturon 1. Serie 1,5 Spachbrücken
Metribuzin 1. Serie 1,3 Griesheim
MCPA 2. Serie 1,2 Nieder-Ramstadt
MCPP 2. Serie 1,2 Weiterstadt
2,4 DP 2. Serie 1,1 Nieder-Ramstadt
Metolachlor 3. Serie 0,75 Spachbrücken
Atrazin-desethyl 1. Serie 0,69 Eppertshausen
Bentazon 1. Serie 0,61 Spachbrücken
Terbuthylazin 3. Serie 0,46 Spachbrücken
Terbutryn 2. Serie 0,46 Alsbach-Hähnlein
Metazachlor 3. Serie 0,44 Griesheim
n-Chloridazon 2. Serie 0,41 Griesheim
Ethofumesat 1. Serie 0,38 Spachbrücken
Dicofol 2. Serie 0,23 Groß-Umstadt
Fluroxypyr 1. Serie 0,20 Brandau
Simazin 3. Serie 0,17 Ernsthofen
Tebuconazol 3. Serie 0,15 Spachbrücken
Epoxiconazol 2. Serie 0,12 Spachbrücken
Methabenzthiazuron 1. Serie 0,12 Gräfenhausen
Metobromuron 3. Serie 0,12 Griesheim
2,4,5-T 2. Serie 0,11 Messel
Dimethoat 1. Serie 0,08 Babenhausen
2,4-D 3. Serie 0,07 Nieder-Ramstadt
Propiconazol 3. Serie 0,06 Nieder-Ramstadt
Pharmaka
Carbamazepin 3. Serie 2,1 Ernsthofen
Diclofenac 1. Serie 1,9 Eschollbrücken
Metoprolol 1. Serie 1,1 Bickenbach
Ibuprofen 2. Serie 0,74 Dieburg
Bezafibrat 3. Serie 0,41 Groß-Umstadt
Sulfamethaxazol 3. Serie 0,39 Griesheim
Naproxen 1. Serie 0,36 Eschollbrücken
Trimethoprim 1. Serie 0,24 Bickenbach
Ketoprofen 1. Serie 0,22 Gräfenhausen
Clofibrinsäure 3. Serie 0,22 Spachbrücken
Phenazon 1. Serie 0,21 Gräfenhausen
Propranolol 0,06 diverse
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Die in Tabelle 5 aufgeführten Substanzen konnten in keiner der insgesamt 60 
Abwasserproben nachgewiesen werden. 
 
Tabelle 5: nicht nachzuweisende Pflanzenschutzmittel und Abbauprodukte 

 
 

Substanz Einsatzbereich

AIPA Metabolit, Synthesenebenprodukt

Alachlor Herbizid

Ametryn Hebizid

Atrazin-desisopropyl Metabolit

Azinphos-ethyl Insektizid

Chlorfenvinphos Insektizid

Chlorpyrofos Insektizid

Coumaphos Insektizid

Demeton-S Insektizid

Desmetryn Herbizid

Dichlobenil Herbizid

Disulfuton Insektizid

Etrimfos Insektizid

Fenoxaprop-P-ethyl Herbizid

Fenpropimorph Fungizid

Furalaxyl Fungizid

Furmecyclox Fungizid

Hexazinon Herbizid

i-Chloridazon Synthesenebenprodukt

Iprodion Fungizid

Metalaxyl Fungizid
Methidathion Insektizid

Methoprotryn Herbizid

Omethoat Insektizid

Parathion-ethyl Insektizid

Pendimethalin Herbizid

Picolinafen Herbizid

Prometryn Herbizid

Propanil Herbizid

Propazin Herbizid

Propham Herbizid

Sebutylazin Herbizid

Terbuthylazin-desethyl Metabolit

Chlortoluron Herbizid

Linuron Herbizid

Metoxuron Herbizid

Monolinuron Herbizid

Fluchloralin Herbizid

Trifluralin Herbizid
Vinclozolin Fungizid
2,4-DB Herbizid

Dicamba Herbizid

Fluazifop Herbizid
Haloxyfop Herbizid
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2. Summe aller Pflanzenschutzmittel, Pharmaka und Abbauprodukte 
über den gesamten Probenzeitraum für jede einzelne Kläranlage. 
 
Wie in Tabelle 6 ersichtlich, zeigten die Kläranlagen Spachbrücken, 
Eppertshausen und Griesheim die höchsten Befunde in Bezug auf 
Pflanzenschutzmittel in der Summe. Maximalwerte einer Substanz (gelb 
markiert) waren am häufigsten in der Kläranlage Spachbrücken nachzuweisen. 
Im Abwasser der Kläranlage Eppertshausen konnte Atrazin einmalig mit einem 
sehr hohen Einzelwert (8,9 µg/L, 1. Serie) nachgewiesen werden. 
 
Die Herbizide Diuron und Terbutryn werden getrennt in Tabelle 7 aufgeführt, da 
beide Wirkstoffe nicht klar der Landwirtschaft zugeordnet werden können. Sie 
finden zusätzlich noch Anwendung in Kleingärten und als Zusatz von Farben. Hier 
wurden in der Kläranlage Alsbach-Hähnlein die Maximalwerte gemessen. 
 
Wie Tabelle 8 zeigt, ergibt sich für die Pharmaka ein anderes Bild. In jeder 
Kläranlage waren alle ausgewählten und untersuchten Pharmaka nachzuweisen. 
Verantwortlich sind dafür vor allem der ubiquitäre Eintrag und ihre regelmäßige 
Anwendung über das gesamte Jahr. Diese Ergebnisse bestätigen die 
Untersuchungsergebnisse von 2007. 
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Tabelle 6: Ergebnisse der Messungen Pflanzenschutzmittel und Abbauprodukte, Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009, 
Mittelwert aus 3 Probenahmeserien in µg/L, Einzelwerte siehe Anhang 2 
 

 
 
Maximalwert, Werte unter Bestimmungsgrenze sind möglich, da Mittelwert aus 3 Messungen berechnet wurde 
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Tabelle 7: Ergebnisse der Messungen von Terbutryn und Diuron, Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009, Mittelwert aus 3 
Probenahmeserien in µg/L, Einzelwerte siehe Anhang 2 
 

 
 
Maximalwert, Werte unter Bestimmungsgrenze sind möglich, da Mittelwert aus 3 Messungen berechnet wurde 
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Tabelle 8: Ergebnisse der Messungen Pharmaka, Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009 
Mittelwert aus 3 Probenahmeserien in µg/L , Einzelwerte siehe Anhang 2 
 
  

 
 
Maximalwert, Werte unter Bestimmungsgrenze sind möglich da Mittelwert aus 3 Messungen berechnet wurde   
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3. Einzelstoffbewertung 
 
Die Ergebnisse können für einzelne Substanzen graphisch dargestellt werden. 
Exemplarisch werden die Konzentrationen von Metamitron, Diuron und 
Diclofenac aufgezeigt (Abb. 1-3). 
 
 
Das Herbizid Metamitron (Abb. 1) war im Untersuchungszeitraum in manchen 
Kläranlagen regelmäßig nachzuweisen. Es wird vor allem im Ackerbau (Futter 
und Zuckerrübe) angewendet und ist nicht in Haus und Kleingarten zulässig. Die 
gemessenen Konzentrationen sind typisch für Stoffe in der landwirtschaftlichen 
Anwendung und je nach Kläranlage und Messzeitraum sehr unterschiedlich. 
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Abbildung 1: Konzentration von Metamitron in 19 verschiedenen Kläranlagen des 
Landkreises Darmstadt-Dieburg im Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009 in 
µg/L 
 
 



 12 

Das Herbizid Diuron (Abb. 2), obwohl nicht im Verzeichnis zugelassener 
Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit aufgeführt, konnte in vielen Kläranlagen über der 
Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden. Dieser Wirkstoff kann nicht klar der 
Landwirtschaft zugeordnet werden und wird immer noch in Kleingärten und als 
Zusatz von Farben eingesetzt.  
Diuron ist im Rahmen der Wasserrahmenschutzlinie als prioritärer Stoff 
eingestuft. 
In der Kläranlage Alsbach-Hähnlein, wie auch schon 2007 festgestellt, konnten  
Maximalwerte gemessen werden. 
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Abbildung 2: Konzentration von Diuron in 19 verschiedenen Kläranlagen des 
Landkreises Darmstadt-Dieburg im Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009 in 
µg/L 
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Diclofenac, ein Pharmakawirkstoff, der als Bestandteil von Rheuma- und 
Schmerzmitteln eingesetzt wird, findet sich in jeder Kläranlage (Abb. 3). Dies 
spricht für eine regelmäßige Anwendung. 
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Abbildung 3: Konzentration von Diclofenac in 19 verschiedenen Kläranlagen des 
Landkreises Darmstadt-Dieburg im Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009 in 
µg/L 
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4. Ergebnisse der Wasserproben aus dem Übergabeschacht Hahn 
 
Wasserproben aus dem Übergabeschacht Hahn wurden im Hinblick auf die 
Belastung des Abwassers mit Schadstoffen untersucht. Dieses Abwasser wird zur 
weiteren Behandlung in die Kläranlage Pfungstadt eingespeist. Tabelle 9 stellt die 
Ergebnisse der Sonderuntersuchungen zusammen. 
 
 
 
Tabelle 9: Ergebnisse der Messungen von Wässern aus dem Übergabeschacht 
Hahn, Untersuchungszeitraum 14.04.-16.06.2009 
Mittelwert aus 3 Probenahmeserien in µg/L, alle Einzelwerte siehe Anhang 2 
 

 
 
 
 
  
 
 

Serie 1 Serie 2 Serie 3 Mittelwert

14.04.-05.05.2009 05.-26.05.2009 26.05.-16.06.2009
BG

Substanz Konz. [µg/L] Konz. [µg/L] Konz. [µg/L] Konz. [µg/L] Konz. [µg/L]

Pestizide

Diuron 0,06 0,17 n.n. n.n. 0,06
Isoproturon 0,06 0,19 n.n. n.n. 0,06
Pharmaka

Carbamazepin 0,06 1,7 1,3 2,2 1,7
Metoprolol 0,06 3,2 1,7 1,8 2,2
Propranolol 0,06 0,15 n.n. 0,12 0,09
Sulfamethaxazol 0,06 1,2 0,53 n.n. 0,87
Trimethoprim 0,06 0,21 0,25 n.n. 0,23

Bezafibrat 0,06 2,1 2,4 2,7 2,4
Diclofenac 0,06 2,8 3,8 4,5 3,7
Ibuprofen 0,06 18 16 1,5 12
Ketoprofen 0,06 0,33 0,17 0,56 0,35
Naproxen 0,06 3,7 5,5 8,1 5,8

BG: Bestimmungsgrenze
n.n.: nicht nachweisbar
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5. Berechnung der Frachten 
 

 

Pflanzenschutzmittel und Metabolite 
 
Eine Abnahme der Frachten von einigen PSM und Metaboliten in den Abwässern 
der Kläranlagen ist in der 3. Serie festzustellen. Erklärbar ist dies durch die 
Hauptanwendungszeiten der PSM im Frühjahr. Zusätzlich sind in der Tabelle 10 
als Vergleich die 2007 ermittelten Frachten aufgeführt.   
 
 
Tabelle 10: Frachten in Kläranlagenabwässern an Pflanzenschutzmitteln und 
Metaboliten, Summen der Serien 1-3 von 2007 und 2009 sowie Serie 1 bis 3 von 
2009  
 

 
 
 
  
Die Frachten von 2009 und 2007 der Pestizide und deren Metabolite sind in der 
Tabelle 11 zusammengestellt und in Abbildung 4 graphisch dargestellt. 
Festzustellen ist ein Abnahme der Frachten von Terbutryn, Ethofumesat und 
Metamitron, aber auch eine gleichzeitige Zunahme anderer Pflanzenschutzmittel, 
wie MCPP (Mecoprop) oder Triclorpyr. 
Triclopyr wird als Herbizid auch auf Wiesen- und Stilllegungsflächen eingesetzt.

Pflanzenschutzmittel 2007 2009

Serien 1-3 Serien 1-3 Serie 1 Serie 2 Serie 3

Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag]

Spachbrücken 31,2 39,5 18,3 13,5 7,7

Eschollbrücken 27,1 1,4 0,3 0,7 0,4

Groß-Umstadt 20,2 19,9 3,5 10,1 6,3

Nieder-Ramstadt 18,4 25,6 11,8 7,8 6,0

Alsbach-Hähnlein 11,5 10,7 3,1 4,6 3,0

Griesheim 10,5 13,6 4,3 5,1 4,2

Gräfenhausen 8,8 1,3 0,4 0,5 0,4

Groß-Zimmern 8,3 2,4 1,0 0,9 0,5

Bickenbach 5,4 5,4 1,4 2,0 2,0

Dieburg 2,0 1,2 0,1 0,5 0,6

Weiterstadt 1,9 4,8 1,5 2,8 0,5

Pfungstadt 1,5 1,4 0,8 0,3 0,3

Babenhausen 1,3 1,0 0,3 0,3 0,4

Münster 1,2 9,0 0,1 8,7 0,2

Brandau 1,1 0,3 0,1 0,1 0,1

Gundernhausen 0,6 1,1 0,2 0,7 0,2

Messel 0,6 0,2 0,1 0,1 0,0

Ernsthofen 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1

Eppertshausen 0,3 5,2 5,1 0,1 0,0

Summe 152,3 144,1 52,4 58,8 32,9
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Tabelle 11: Vergleich der Frachten an Pflanzenschutzmitteln und Metaboliten in 
Kläranlagenabwässern, 2007 und 2009 

 
Abb. 4: Vergleich der Frachten an Pflanzenschutzmitteln und Metaboliten in 
Kläranlagenabwässern, 2007 und 2009 

0

10

20

30

Fr
a

ch
t 

[g
/ 

T
a

g]

M
e

ta
m

it
ro

n

D
iu

ro
n

T
e

rb
u

tr
y

n

E
th

o
fu

m
e

sa
t

2
,4

 D
P

M
C

P
A

M
e

tr
ib

u
zi

n
 

Is
o

p
ro

tu
ro

n

B
e

n
ta

zo
n

M
e

to
la

ch
lo

r

T
e

b
u

co
n

a
zo

l

T
e

rb
u

th
y

la
zi

n

M
C

P
P

P
ro

p
ic

o
n

a
zo

l

F
lu

a
zi

fo
p

n
-C

h
lo

ri
d

a
zo

n

2
,4

-D

E
p

o
x
ic

o
n

a
zo

l

M
e

ta
la

x
y

l

D
im

e
th

o
a

t

S
im

a
zi

n

M
e

ta
za

ch
lo

r

2
,4

,5
-T

A
tr

a
zi

n

A
tr

a
zi

n
-

D
ic

o
fo

l

F
lu

ro
x
y

p
y

r

M
e

th
a

b
e

n
zt

h
ia

M
e

to
b

ro
m

u
ro

n

T
ri

cl
o

p
y

r

2007

2009

2007 2009

Differenz 2009-

2007

Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag]

Metamitron 27,7 21,7 -6,0

Diuron 26,1 25,5 -0,6

Terbutryn 19,4 8,5 -10,9

Ethofumesat 16,5 4,7 -11,8

2,4 DP 13,8 10,3 -3,5

MCPA 13,4 14,7 1,3

Metribuzin 6,2 5,0 -1,2

Isoproturon 5,4 7,1 1,7

Bentazon 4,3 4,0 -0,3

Metolachlor 3,8 5,1 1,3

Tebuconazol 3,8 0,8 -3,0

Terbuthylazin 2,6 3,9 1,3

MCPP 1,7 9,8 8,1

Propiconazol 1,4 0,2 -1,2

Fluazifop 1,2 n.n. -1,2

n-Chloridazon 1,1 2,1 1,0

2,4-D 1,1 0,5 -0,6

Epoxiconazol 1,0 0,4 -0,6

Metalaxyl 1,0 n.n. -1,0

Dimethoat 0,5 0,1 -0,4

Simazin 0,4 0,1 -0,3

Metazachlor 0,1 1,3 1,2

2,4,5-T n.n. 0,1 0,1

Atrazin n.n. 5,0 5,0

Atrazin-desethyl n.n. 0,4 0,4

Dicofol n.n. 2,3 2,3

Fluroxypyr n.n. 1,6 1,6

Methabenzthiazuron n.n. 0,1 0,1

Metobromuron n.n. 0,2 0,2

Triclopyr n.n. 8,5 8,5

Summe 152,3 144,0 -8,3

Pflanzenschutzmittel 

und Metabolite
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Pharmakawirkstoffe  
Der Vergleich der Frachten in Kläranlagenabwässern, der in dieser 
Sonderuntersuchung analysierten Pharmakawirkstoffe in 2007 mit 2009 zeigt, 
das fast keine Veränderung in der Summenkonzentration aufgetreten ist (Tab. 
12). Ebenso sind keine saisonalen Schwankungen vorhanden. 
 
Tabelle 12:  Frachten in Kläranlagenabwässern mit Pharmakawirkstoffen, 
Summen der Serien 1-3 von 2007 und 2009 sowie Serie 1 bis 3 von 2009 
 
 

 
 
Die Frachten bezogen auf den Einzelstoff sind in der Tabelle 13 und der 
Abbildung 5 aufgeführt. Die Frachten, der täglich über die Kläranlagenabwässer 
in die Gewässer eingeleiteten Pharmakawirkstoffe Diclofenac, Carbamazepin und 
Metoprolol liegen zwischen 60 und 94 g.

Pharmaka 2007 2009

Serien 1-3 Serien 1-3 Serie 1 Serie 2 Serie 3

Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag]

Nieder-Ramstadt 41,8 35,3 13,2 12,0 10,1

Groß-Umstadt 33,6 33,6 11,0 10,9 11,7

Spachbrücken 32,8 34,1 12,4 10,5 11,2

Bickenbach 22,0 23,1 8,8 7,6 6,7

Weiterstadt 20,7 23,5 8,6 6,7 8,2

Griesheim 20,4 21,3 6,4 7,0 7,9

Dieburg 19,5 23,1 7,4 8,7 7,0

Groß-Zimmern 18,5 17,7 6,7 5,5 5,5

Münster 14,8 14,0 4,5 4,6 4,9

Pfungstadt 13,6 13,9 5,7 4,0 4,2

Babenhausen 11,3 14,7 4,6 5,0 5,1

Alsbach-Hähnlein 10,4 12,1 3,8 4,1 4,2

Gundernhausen 10,2 7,5 2,6 2,9 2,0

Eschollbrücken 7,1 6,6 2,5 2,1 2,0

Messel 4,5 3,9 1,4 1,2 1,3

Eppertshausen 4,4 4,8 2,0 1,5 1,3

Brandau 4,1 1,7 0,5 0,6 0,6

Gräfenhausen 3,7 5,0 1,8 1,6 1,6

Ernsthofen 0,9 2,0 0,7 0,6 0,7

Summe 294,3 297,9 104,6 97,1 96,2
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Tabelle 13: Vergleich der Frachten an Pharmakawirkstoffen in 
Kläranlagenabwässern, 2007 und 2009 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 5: Vergleich der Frachten an Pharmakawirkstoffen in 
Kläranlagenabwässern, 2007 und 2009 
 
 
 

Pharmaka 2007 2009

Differenz 2009-

2007

Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag] Fracht [g/Tag]

Diclofenac 90,5 94,0 3,5

Carbamazepin 73,1 81,1 8,0

Metoprolol 61,0 60,2 -0,8

Sufamethoxazol 20,7 13,6 -7,1

Naproxen 19,1 13,1 -6,0

Bezafibrat 12,8 11,1 -1,7

Trimethoprim 7,9 7,4 -0,5

Clofibrinsäure 4,3 2,8 -1,5

Ibuprofen 2,1 6,5 4,4

Phenazon 1,9 3,8 1,9

Ketoprofen 0,5 4,0 3,5

Propranolol 0,4 0,5 0,1
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Anhang 1 
Tabelle 14: Ablaufmenge der einzelnen Kläranlagen in m3/d 

 
*rechnerisch ermittelter Wert 
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Serie 1

2427 2422 3110 517 4595 1442 467 957 1170 3066 8000 4732 2871 1418 4829 7795 3357 5570 3113

2366 2305 3330 485 4046 1224 419 984 1120 3002 7800 4651 3188 1224 4474 7719 3427 6195 3085

6436 11020 3040 668 4535 2245 469 1018 1220 7890 8700 7753 2884 1530 5111 7940 4253 5431 3592

13343 12515 8780 2154 1235 2560 1428 3118 4260 15648 20200 13166 2989 4526 8088 24090 9044 14329 19678

11730 11082 15480 2483 15832 1818 1551 3227 3020 10309 23200 11479 5805 3919 9248 23477 3015 21506 15257

2793 3128 12930 764 14121 1426 591 3260 1210 4653 11200 4904 4997 1508 5947 8972 2442 7437 3457

2579 2749 3740 483 4637 2611 575 2165 1260 4915 9200 4748 3366 1751 5999 7965 4387 6177 3709

2493 2676 3330 369 5110 1443 451 991 990 3274 8700 4719 4088 1351 5093 7702 4774 5079 3491

2525 2555 3270 361 4761 1260 437 997 1140 3212 11400 4636 3949 1241 4475 7776 3322 4845 3479

2433 2433 3250 406 4623 1227 425 986 1100 3317 7900 4673 3403 1304 4535 7550 3308 5529 3182

2665 2522 3110 390 4429 1254 422 1024 1140 3478 7800 4710 2756 1189 4931 7600 3338 5699 3322

2456 2458 3210 368 4610 1272 451 1047 1180 3344 8200 4655 2854 1391 4758 7610 2731 5764 3284

2334 2643 3340 436 4522 1200 446 1006 1170 3183 7700 4682 2789 970 4621 7518 2743 5485 2997

3139 4872 3290 371 4143 1667 466 1004 1110 4877 7500 6932 2758 1686 4394 7774 3903 5351 3435

4218 2728 5110 1158 7515 1935 928 1831 1730 4290 11200 4575 2706 2851 6367 14174 4291 11745 6041

2463 3709 4630 452 4690 1531 431 1124 1910 5216 10000 4939 4340 1709 5203 9870 3684 8158 7955

2476 2242 3820 372 4977 1196 524 1011 970 3327 7500 4647 4496 1351 4494 9179 3409 5676 9817

3472 2104 3170 503 4428 1115 435 1274 1120 3304 7200 4279 4038 1046 4228 6988 3145 7233 5621

2692 2314 3680 471 4078 1143 372 1195 1970 3309 7300 4467 2934 1004 4456 7159 3344 7353 9296

2260 6365 7450 503 4049 1705 401 1003 1110 4167 7200 4541 2938 1527 5097 7347 2624 7444 6825

2414 2465 3190 415 7337 2494 404 988 1100 3380 7000 4265 3149 2015 6599 7311 4360 7469 3655

Serie 2

5434 3355 3350 620 5082 1477 441 1188 1010 4258 9000 5584 3851 1361 4591 10874 3972 7817 3885

2396 2711 6780 928 6863 1100 430 1216 1050 3124 8100 4216 3104 1160 4680 8898 4296 6612 3766

2596 3708 3040 380 5500 1310 360 1004 1060 4364 7000 4441 2630 1101 4202 7227 3556 5312 3630

4167 6585 4010 647 6282 2589 443 1873 2030 6828 10400 5665 3564 1932 5054 11150 5350 5673 8244

5301 9841 4260 639 7230 2152 494 1068 1920 5124 9000 7794 3325 1860 4536 9598 2786 8056 5355

3179 9629 8110 1136 11574 2186 505 1028 2420 4369 13800 7289 3266 2737 7249 12195 3366 12585 8420

4044 5719 5750 1243 6631 3002 392 1939 1890 5490 18500 5314 4348 2636 7236 13393 4957 12584 7005

9913 16119 5030 1472 7403 2905 1220 1714 3430 10846 16000 10300 4629 3424 7425 16783 5533 13580 12039

2459 2686 11470 438 15349 1845 431 2330 1090 5378 15400 4252 4397 1652 4093 8534 5863 10092 8314

2729 3001 3280 379 4658 1439 412 1329 1160 4879 7900 4653 4157 1251 5301 7874 3691 5445 3603

8410 14924 3400 500 5502 2052 387 1436 2350 10061 11800 9681 4216 2573 6686 12776 6672 9413 7483

3782 6302 12160 944 15795 1712 517 2538 2170 6370 21100 10494 3578 2897 6900 14213 2778 16093 11324

6204 6247 4390 608 6423 1865 402 2465 1380 8209 11200 7665 3099 1862 5191 8417 3550 6470 4582

3427 2697 7970 1332 8713 2806 962 2525 1810 5675 15400 4689 4762 2146 5620 12804 5616 13187 7539

2365 3184 4000 542 5935 1328 267 2164 1210 3327 7900 4468 4393 1271 5462 7660 3899 5291 3568

2370 2561 3080 448 5316 1299 320 1070 1210 3401 7700 4587 2707 1432 4102 8397 3482 5421 3442

2750 2121 3040 912 4499 1262 466 1117 1190 3229 8800 4217 2823 1169 3962 8449 2680 7602 3175

2216 2337 5980 916 3828 1237 440 996 890 3541 7400 4539 2466 1155 4224 7133 2648 8442 3304

2163 2374 3040 491 4193 1220 252 1012 1090 3582 7000 4427 2479 961 3871 7086 2592 5454 3186

2235 2499 3070 385 8004 1195 340 1036 1130 3274 7500 3912 2503 1280 3731 7057 2739 5441 3005

4060 2645 3180 498 3932 1305 424 1060 1080 3530 7500 4401 3093 1089 5206* 7614 3861 5319 3310

Serie 3

4060 2327 4850 411 4420 1291 292 1413 1020 3938 6800 4082 3093 1672 4133 10645 2087 5291 3557

2340 2330 4560 412 4402 1204 292 1004 1000 3419 7000 4090 2449 1110 3585 6739 3295 5102 3157

2321 2288 2960 480 4212 1063 274 1001 1010 3282 6900 3915 2490 916 3634 6457 3320 4945 2416

2478 2251 3210 394 4308 1098 330 1029 1050 3191 6800 4195 2361 987 3525 6224 3214 5010 16161

2346 2193 3040 431 4589 1121 310 1032 1070 3375 6500 3689 2386 885 3618 6103 2638 5129 3056

2085 2018 2950 432 3935 1022 303 940 1020 3107 6500 4327 2263 842 3255 5882 2746 4830 2674

2164 2099 2780 443 3528 1040 343 1056 1120 7002 6700 3834 2280 1102 3373 6151 2426 4922 6996

2241 2482 2950 389 3779 1054 270 979 1010 3273 6500 3943 2391 767 3570 6274 3361 5028 5518

2321 2735 3050 394 3890 1003 278 972 1050 3399 6500 3816 2193 1397 3416 6203 3380 4977 3007

2209 2166 2960 307 4011 962 379 1011 1040 3225 6400 3810 2223 948 3377 6058 3162 4753 2900

2727 2596 2940 336 3868 1147 253 1028 770 3822 18600 4315 2265 3544 3238 6028 3319 4876 3124

12013 19862 3840 1808 5144 2960 1078 2576 4020 12937 17000 12863 4948 2404 6680 18851 6111 13481 14929

8836 10150 12350 484 10725 2521 708 3255 3180 12101 10800 11150 4302 1260 7764 14422 4430 13515 12415

3324 3455 10930 452 10160 1976 531 3240 990 8777 11800 4323 4119 1245 5369 9920 6163 9472 10352

3865 2558 4290 1078 6529 1612 637 1459 1320 4669 8500 4284 3079 1330 4143 9721 4575 9856 4028

2802 2679 4500 500 4078 1397 371 2017 990 5976 12700 4241 3882 1017 3455 6553 6604 7355 3203

8612 17910 3950 1258 4417 2818 1038 2105 2780 5651 10000 6991 3765 4003 5287 13329 3851 12383 11543

3134 2313 12980 1285 8700 2101 457 942 1540 3136 6300 4153 2938 2294 5804 6067 3550 7196 4623

2293 2164 3690 376 4964 1145 319 1001 990 3302 7400 3963 2303 980 3228 5259 2664 5205 3022

2068 9134 2960 434 3386 1722 331 966 1370 4730 21700 6448 2493 1660 3238 6719 2446 5421 3659

10494 21620 3070 1988 7083 3141 1553 1451* 5660 13662 21500 10682 2139 4439 7537 17595 7294 18419 16143
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Anhang 2: 
 
Auflistung aller Einzelergebnisse 



21  

Tabelle 15: Untersuchungsergebnisse der Serie 1 (14.04.-05.05.2009), siehe auch folgende Seite 
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Tabelle 16: Untersuchungsergebnisse der Serie  2: 05.-26.05.2009, siehe auch folgende Seite 
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Tabelle 17: Untersuchungsergebnisse der Serie 3: 26.05.-16.06.2009, siehe auch folgende Seite 
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