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Einwirkung von gasförmigem Chlorwasserstoff auf 
gärtnerische Nutzpflanzen 

von C Hülsenberg 

In dem großen Komplex der gasförmigen Luftverunreinigungen haben 
Schadgase, wie z.B. SO2 oder CO, überregionale Bedeutung. Die gasförmi­
ge Komponente Chlorwasserstoff kann jedoch regional bedeutsam sein, et­
wa in der Nähe von Kali werken ( I) oder in der Umgebung von Emaille-, 
Porzellan- oder Kunstwollefabriken. Ebenso besteht die Möglichkeit, daß 
bei der Chlorierung von organischen Stoffen sowie bei der chlorierenden 
Röstung von Erzen dieses Schadgas entweicht. Eine weitere HCJ-Emissions­
quelle können Müllverbrennungsanlagen sein (2-5). Der Kunststoffanteil 
im Müll beträgt derzeit etwa 3 % (6, 7), wobei etwa 0,5 % aus PVC be­
stehen. Nach Reimer (8) steigt der Kunststoffanteil des Hausmülls in der 
BRD jährlich um 2-3 Gew.-% an, wobei der HCI-Gehalt im Rauchgas einer 
Müllverbrennungsanlage eine fast lineare Abhängigkeit von dem PVC-Anteil 
des Mülls zeigt. Die im Augenblick für die BRD noch gültigen MIK-Werte 
lauten : MIKD = 0,7 mg HC1/m3 und MIKK = 1,4 mg HCI/m 3 (9) . Zum 
Vergleich sei der in der UdSSR wesentlich niedrigere Lang- und Kurzzeit­
wert von 0,2 mg HCI/m 3 angeführt ( I 0) . Sollten die derzeitigen MIK-Wer­
te für HCJ wesentlich verringert werden, so wird befürchtet, daß künftig 
die Vorschriften in der Praxis von den Müllverbrennungsanlagen nicht ein­
gehalten werden können (7) . Nach im Jahre 1970 in der Nähe einer Berli­
ner Müllverbrennungsanlage durchgeführten Untersuchungen läßt sich keine 
Beeinflussung der Chlorid-Immissionen durch diese Anlage erkennen ( 11 ). 

Die auf dem Versuchsfeld Hattersheim (Abb. I) eingeleiteten Versuche 
sollten folgende Fragen einer Klärung zuführen: 
a) Sind die derzeitigen MIK-Werte für HCl zu verantworten oder bedür­

fen sie einer Änderung? 
b) Welche Toleranzgrenzen bestehen für verschiedene gärtnerische Nutz­

pflanzen bei Exposition in einem definierten HCJ/Luft-Gemisch? 
c) Welche Chloridbelastungen entstehen in der Pflanze, und lassen sich 

diese bestimmten Chlorid-Immissionen zuordnen? 
. d) Können durch HCJ-Immissionen Chlorid-Kumulationen im Boden 

entstehen und welche Wirkung haben sie auf die Pflanze? 
e) Gewinnung von methodischen Hinweisen zur Messung von geringen 

Chlorwasserstoffgasmengen in der Begasungsluft. 
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Abbildung 1: Gesamtansicht des Versuchsfeldes Hattersheim 
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Die Untersuchungen werden fast ausschließlich an gärtnerischen Nutz­
pflanzen vorgenommen. Diese verbleiben vön der Aussaat bis zur Ernte 
auf den Freilandbeeten (Bodentyp: sL) und sind dort den üblichen gärtne­
rischen Kulturmaßnahmen unterworfen. Um eine Beeinträchtigung der Un­
tersuchungsergebnisse zu vermeiden, kommen Herbizide und Insektizide 
nicht zur Anwendung. Aufkommende Unkräuter werden von Hand gejätet. 
Die Düngung ist nach Möglichkeit organischer Natur. 

Die Chloridbestimmung in der Pflanzensubstanz (Blattmasse, Frucht) 
erfolgt im HNO3 -sauren Filtrat eines Warmwasserauszuges mittels potentio­
metrischer Titration mit AgNO 3 • Als Maß der auf die Pflanzen auftreffen­
den HCI-Menge dient die sogenannte Waschwasseranalyse. Sie wird durch­
geführt, indem 100 g standortfrische Blattmasse in 1000 ml aqua bidest. 
für 2 Min. geschüttelt werden und dann der Chloridgehalt in diesem Wasch­
wasser durch potentiometrische Titration bestimmt wird. 

Zur Erfassung des Bodenchloridpegels gelangen standortfeuchte, auf 
2 mm Korngröße gesiebte Proben aus einer Bodentiefe von 0-2 -cm zur 
Untersuchung. Das für die Pflanze verfügbare Chlorid löst sich durch ein­
stündiges Schütteln einer Bodensuspension von 25 g FG in 100 ml aqua 
bidest. Durch eine länger andauernde Schüttelung von 2 h bzw. 3 h wur­
den die Meßergebnisse nicht beeinflußt. Auf den Modus der Ertragsbestim­
mung bei den verschiedenen Kulturen· wird in den einzelnen Versuchen 
näher eingegangen. 

Die Erfassung des Chlorwasserstoffes in der Begasungsluft erfolgt einer­
seits mit Impingern (Vorlage: 50 ml n/10 NaOH + 10 ml Dioxan; durch­
gesaugtes Probevolumen: l m3 ) und andererseits mit umgebauten SO2 -

Gasmeßgeräten der Firma H. Wösthoff vom Typ U3 bzw. U3S. In Zusam­
menarbeit mit der Herstellerfirma wurde dem Gasmeßgerät eine 1,20 m 
lange heizbare Probeentnahmesonde (Innentemperatur: 60 °C) vorgeschal­
tet, und es wurden einige technische Änderungen vorgenommen•>. 

Während der Begasung werden über die einzelnen Parzellen Kleinge­
wächshäuser mit einer Grundfläche von 2,56 m2 und etwa 4 m 3 Raumin­
halt gestellt . und flexibel mit einem unterirdisch verlegten Rohrsystem aus 
Hostalen verbunden (Abb. 2). Die Kleingewächshäuser sind mit Acrylglas 
gedeckt und an den senkrechten Seitenwänden mit einer 0,2 mm starken 
Guttagena-Folie bespannt. Diese Konstruktion gewährleistet eine optimale 
Lichtdurchlässigkeit. Ein Ventilator mit einer Leistung von etwa l O 000 
m3 /h saugt durch ein Schwebstoffilter Außenluft an und drückt diese nach 
Passieren eines Kühlsystems, bestehend aus einer der Solekühlung vorge­
schalteten Wasserkühlung, und nach Dosierung des Schadgases durch das 

*) An dieser Stelle möchte ich der Firma H. Wösthoff, Bochum, insbesondere Herrn 
H. Raskov, für die Bemühungen um die technische Ausführung und Unterstützung 
danken. 
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Abbildung 2: Kleingewächshäuser, links betriebsfertig 
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Rohrsystem zu den einzelnen Kleingewächshäusern. Das für die Begasung 
notwendige Chlorwasserstoff-Gas wird über einen Druckminderer einer 
HCl-Bombe entnommen und durch 3 Pumpen den einzelnen Rohrleitun­
gen kontinuierlich zugeführt. Aus durchlaufender Luftmenge (m 3 /h) und 
zudosierter Schadgasmenge ( 1 /h) läßt sich die Konzentration des Schad­
stoffes in der Begasungsluft errechnen und wird mit den oben genannten 
Meßmethoden überprüft. Eine stufenlose Änderung der Schadgasmenge ist 
möglich . 

Durch ein System von Venturirohren und Drosselklappen wird der Luft­
durchsatz auf 300 m 3 /h je Haus eingestellt . Aufgrund der Anordnung des 
Rohrsystems und der einzelnen Beete ist die Möglichkeit gegeben, gleich­
zeitig vier verschiedene Versuchsvarianten bei 4-5 Wiederholungen zu fah­
ren . 

Im Verlauf der Veget;itionsperiode 1971 wurden Möhren (Daucus ca­
rota) der Sorte „ Nantaise" im Abstand von 45 (Vers. 2/7 l ), 66 (Vers. 
3/71) und 98 (Vers. 4/7 l) Tagen nach dem Auflaufen mit einer HCI-Kon­
zentration von 0,5 mg HCI/m 3 begast. Bei der am Ende der Vegetations­
periode für alle Versuche gleichzeitig durchgeführten Ertragsbestimmung 
zeigte sich (Tab. l), daß der Schädigungsgrad mit zunehmendem Alter der 
Pflanzen abnahm. Auch war,parallel zu der HCl-Immissionsdauer verlau­
fend , der Anteil der kleinen , unverkäuflichen Ware größer. Als erste visu­
elle Schadsymptome waren in allen Versuchen weißlich-grau verfärbte 
Blattspitzen unmittelbar nach Versuchsende zu beobachten. Der Gesamt­
chloridgehalt im Möhrenkraut der begasten Parzellen betrug je nach Expo­
sitionsdauer 16 bis 21 mg cr/g TS (Trockensubstanz) und im unbehandel-

Tabelle J: Ertragsdepressionen von Möhren, verursacht durch Exposition in 
HCl-haltiger Luft mit einer Konzentration von 0,5 mg HCl/m 3 

Vers.-Nr. Versuchsbeginn Dauer der Ertragsminderung 
in Tagen nach Begasung in in % der 
dem Auflaufen h Luftkontrolle 

29 -49 ,7 
2/71 45 

29 - 32,2 

38 - 37 ,6 
3/71 66 

20 - 14,5 

30 - 5,3 
4/71 96 

14 +, 1,9 
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ten Möhrenkraut 13,5 mg er/g TS. Eine Relation des er-Gehaltes im 
Waschwasser des Möhrenkrautes zu der Begasungsdauer ergab sich nur in 
Vers. 4/71 . Um eine Beeinträchtigung der Ertragsbestimmung zu umgehen, 
wurden nach Versuchsende keine Möhrenproben aus den einzelnen Parzel­
len entnommen. Eine während der Ernte durchgeführte er-Analyse spie­
gelte die unterschiedlichen Versuchsvarianten dann nicht mehr wider. Der 
er-Gehalt des inneren Teils der Möhre lag mit durchschnittlich 2,78 mg 
er/g TS um 0,44 mg er/g l_'S höher als bei jener der Schale . Ein Unter­
schied in dem er-Gehalt großer ungeschälter Handelsware und kleiner, 
nicht verkaufsfähiger Ware bestand nicht. Er betrug in beiden Fällen 2,55 
mg er/g TS. 
_ Die mit den Möhren in Vers. 2/71 und 3/71. zu gleicher Zeit begasten 
Kartoffeln (Solanum tuberosum) der Sorte „Frigga" wiesen am Laub kei­
ne makroskopischen Schäden nach der Begasung auf. Der er-Gehalt in der 
Blattmasse verlief parallel zu der Begasungsdauer und wurde in der Knolle 
nur unwesentlich beeinflußt . Ein Unterschied hinsichtlich des er-Gehaltes 
großer und kleiner Knollen bestand nicht (2,3 mg er;g TS), war jedoch 
in der Schale um 0,54 mg er;g TS höher als im Inneren. 

Der Einfluß des Deckungsgrades des Pflanzenbewuchses auf den er-Ge­
halt des Bodens wird aus Tab.2 ersichtlich. Während in Vers. 4/71 das 
Laub der Möhren die Reihen schon geschlossen hatte, konnten die Blätter 
von Radies (Raphanus sativus subvar. radicula) den Boden nicht vollstän­
dig bedecken ; dies drückt sich, ebenso wie die Begasungsdauer, in der pro­
zentualen Zunahme des Bodenchloridgehaltes beider KuÜuren aus. Die 
Kontamination mit einer Konzentration von 0,5 tng Hel/m 3 rief bei Ra­
dies keine sichtbaren Schäden hervor und konnte auch den Ertrag nicht 
beeinträchtigen. 

Tabelle 2: Einfluß des Deckungsgrades der Pflanzen auf die Zunahme des 
Bodenchloridgehaltes während einer Begasung mit 0,5 mg HCl/m 3 

Kultur Dauer der Bodenchloridgehalt in mg er/ 100 g TS Zunahme 
Begasung vor Ver- nach Ver- Zunahme in % 

in h suchsbeginn suchsende 

30 4,06 5,13 1,07 26,4 
Möhren 

14 2,40 2,70 0,30 12,5 

30 2,12 4,38 2,26 106,2 
Radies 

14 2,84 4,00 1,16 40,8 
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Eine 53stündige HCI-Begasung mit 0,15 bzw. 0,30 mg HeJ/m 3 bewirkte 
bei jungen Winter-Rapspflanzen (Brassica napus v. arvensis) an den oberen 
Blatträndern eine grau-grüne Verfärbung, und viele Blattspreiten wiesen 
kleine weiße punktförmige Verfärbungen auf. Durch die Begasung stieg 
der er-Gehalt der Blattmasse von 15,1 mg er/g TS auf 16,8 bzw. 19,6 
mg er;g TS. Dies entspricht einer Steigerung von 11,3 % bzw. 29,8 %. 
Die Waschwasseranalyse ergab in der Luftkontrolle einen er-Gehalt von 
0,8 mg er;I00 g FG. Gegenüber diesem Wert nahm in den beiden ande­
ren Versuchsvarianten der er-Gehalt um 28 ,8 % bzw. 64,8 % zu und der 
Bodenchloridgehalt stieg gleichzeitig um 117,5 % bzw. um 156,3 % an. 
Eine Bestimmung der Stoffproduktion konnte aus technischen Gründen 
nicht mehr erfolgen. 

In dem Untersuchungszeitraum 1972 wurden Möhren „Nantaise" , To­
maten „Bonner Beste", Gurken „Robusta" und Buschbohnen „St . Andre­
as" in das Versuchsprogramm aufgenommen. Aus technischen Gründen 
konnten die Möhren in Vers. 5/72 und 6/72 erst 83 Tage bzw. 94 Tage 
nach dem Auflaufen 144 h lang begast werden. Die, Schadgaskonzentration 
betrug in Vers. 5/72 0,2 mg Hel/m 3 und 0,4 mg Hel/m 3

. Beide Varian­
ten verursachten 14 Tage nach Versuchsende abgestufte makroskopische 
Schadbilder, konnten das Ernteergebnis aber ebenso wie in Vers. 4/71 zu 
diesem späten Zeitpunkt der Vegetationsperiode nicht mehr beeinträchti­
gen. Auch der er-Gehalt in der Möhrenwurzel änderte sich durch die Be­
gasung nur unwesentlich. Er schwankte in behandelten und unbehandelten 
Pflanzen zwischen 3,2 und 3,6 mg er;g TS. Eine ehloridbestimmung im 
Boden erfolgte in diesem Versuch nicht. Die Waschwasseranalyse ergab ge­
genüber dem Ausgangswert eine Zunahme des er-Gehaltes von 36, 1 % 
bzw. 66,5 %. Parallel dazu verlief der er-Gehalt in der Trockenmasse der 
Blätter. Er stieg um 45,7 % bzw. um 63,6 % an. Die Schadgaskonzentra­
tionen in Vers. 6/72 betrugen an Rl 0,38 mg er;m 3

, an R2 l , I ·mg er/m 3 

und an R3 0,75 mg er;m 3
. Alle 3 HCI-Konzentrationen verursachten 

8 Tage nach Versuchsabschluß visuelle Schadbilder. Zusätzl.ich zu der be­
reits erwähnten Verfärbung der Blattspitzen äußerte sich das Schadbild an 
R2 in Form von weißlichgrauen, im Durchmesser 3-5 mm großen Flecken, 
welche sich unreg·elmäßig über die Blattspreite verteilten - ohne an die Be­
grenzung der Interkostalfelder gebunden zu sein. Wie in Vers. 5/72 wur­
den der Ertrag und der er-Gehalt der Möhrenwurzel durch die Begasung 
nicht beeinflußt . Der ehloridgehalt des Waschwassers stieg mit zunehmen­
der Schadgaskonzentration. Auf den gemeinsamen Ausgangswert bezogen, 
nahm dieser an R 1 um 37,2 %, an R3 um 153,0 % und an R2 um 317 % 
zu. Der Bodenchloridgehalt hingegen erfuhr erst durch die zweithöchste 
Schadgaskonzentration eine wesentliche Änderung. Er nahm an R 1 um 
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2,8 %, an R3 um 22,4 % und an· R2 um 379,9 % zu. Offenbar „filterte" 
das bodenabschirmende Möhrenlaub an Rl bei dieser relativ geringen Hel­
Konzentration der Begasungsluft soviel Hel heraus, daß sich der er-Gehalt 
des Bodens nur unwesentlich änderte. 

Tomaten und Salatgurken wurden in Vers. 4/72 einer 188stündigen 
HCI-Begasung von 0,3 mg Hel/m 3 (R2) bzw. 0,45 mg Hel/m 3 (R3) ausge­
setzt. Die Tomaten zeigten zu Versuchsbeginn in der ersten (untersten) 
Etage den Fruchtansatz , die zweite Etage stand in Blüte, die dritte und 
vierte Etage waren noch nicht sichtbar. Ebenso standen die Gurken in der 
Blüte, hatten aber noch keine Früchte angesetzt . Fünfzehn Tage nach Ver­
suchsende traten bei den Tomaten die ersten Schadsymptome am Blatt 
auf. Das Laub wurde fahlgrün bis blaßgrün, die Blattränder begannen sich 
leicht einzurollen und wurden dabei weißlich-grau verfärbt. Kurz darauf 
traten weißlich-graue Flecken auf der Blattspreite auf, die sich dann, eben­
so wie die Blattränder, bald hellbraun bis rehbraun verfärbten. An den 
Gurkenblättern und Früchten waren 23 Tage nach Versuchsende noch kei­
ne makroskopischen Schadbilder zu erkennen . 

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, steigt der Bodenchloridgehalt mit zuneh­
mender HCI-Konzentration in der Begasungsluft . Da von ihrem Phänoty­
pus her die Tomate weniger bodenbedeckend ist als die Gurke, erhöht 
sich auf diesen Parzellen der er-Gehalt gegenüber den Gurkenparzellen. 
Bezogen auf den Ausgangschloridgehalt von 2, l S mg er/100 g TS, nimmt 
der Bodenchloridgehalt in den Tomatenparzellen an R2 um 82 , 3 % und 
an R3 um 239,S % zu. Die entsprechenden Werte lauten für die Gurken­
parzellen S 0, 7 % bzw. 141 , 9 %. Die Bodenazidität wurde, ebenso wie in 
anderen Versuchen, durch die HCI-Begasung nur geringfügig verändert. Sie 
verschob sich mit 0,1 bis 0,2 pH-Einheiten zum sauren Bereich hin. 

Die nach der Begasung durchgeführte Waschwasseranalyse der Tomaten­
blätter ergab, bezogen auf die Luftkontrolle, eine Zunahme von 11 ,7 % an 
R2 und 33 , 0 % an R3 (Abb.4) . Um eine Störung in der Entwicklung der 
Pflanzen zu vermeiden, konnten vor Versuchsbeginn die zu der Untersu­
chung notwendigen Blattproben nicht entnommen werden. Auf eine Wasch­
wasseranalyse der Gurkenblätter wurde verzichtet , da durch von dem Bo­
den zurückspritzendes Regenwasser die Blätter stark verschmutzt waren 
und so das Ergebnis verfälscht worden wäre . 

Die er-Gehalte in der Blattsubstanz der Tomaten (Abb.4) und der Gur­
ken (Abb.S) nehmen mit ansteigender HCI-Konzentration der Begasungs­
luft zu . Setzt man die Luftkontrolle (R4) = 100 %, so ergeben sich die in 
Tab. 3 dargestellten Verhältnisse. Die relative Zunahme des er-Gehaltes 
der Gurktmblätter ist gegenüber den Tomatenblättern 2,2 bis 2,6 mal so 
hoch. 
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Cr-Gehalt des Bodens (0-2cm Tiefe) nach der Begasung 

~ 
in mg/100g TS ( 2mm) 

t,, 

2 
~ u ~ RI, Luftkontrolle 

r 
8 

7 

6 

5 

3 

2 

1 

[2J R2 0.2 ppm HCI 

tE R3 0.3ppm HCI 

T : Tomaten 

G: Gurken 

T G T G T G 

A"bbildung 3: Chloridgehalt der oberen Fodenschicht bei Tomaten- und 
Gurkenkultur 
( . . ....... Cf-Gehalt vor der Begasung) 
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Gurkenblatf (gewaschen) nach der Begasung 

Ct-Gehalt in mgCl/g TS 

~ R4 Luft konfrolle 

[2J R2 0.2 ppm HCI 

EE R3 0.3 ppm HCI 

12 

10 

8 

6 

2 

Abbildung 5: Chloridgehalt in der Trockensubstanz von Gurkenblättern 
nach der Begasung 
( . .. ... . ... et-Gehalt vor der Begasung) 



278 

Tabelle 3: Relative Zunahme des er-Gehaltes von Gurken- und Tomaten­
blättern 

HCl-Konz. Rohr Nr. Gurken Tomaten Differenz 
in mg/m 3 

0 R4 100 % 100 % 

0,3 R2 + 81,0 % + 36,7 % 44,3 % 

0,45 R3 + 269,0 % + 103,0 % 166,0 % 

In der Tomatenfrucht erfolgte die er-Bestimmung getrennt nach den 
einzelnen Etagen. Mit 1,6 - 2,3 mg er/g TS war der er-Gehalt in der 
untersten Etage am höchsten, nahm zu der zweiten Etage hin ab und 
stieg in der dritten und vierten wieder, erreichte dort jedoch nicht den 
Wert der untersten Etage. Die Gurkenfrüchte enthielten 2,5 - 2,7 mg 
er;g TS. Eine Relation zu den unterschiedlichen Begasungskonzentra­
tionen konnte in beiden Fällen nicht beobachtet werden. 

Die Anzahl der Gurkenfrüchte unterlag keiner Beeinflussung durch 
die HCJ-Begasung. Bei der Ernte wurden jeweils Umfang, Länge und 
Frischgewicht der einzelnen Frucht bestimmt. In Länge und Umfang 
der Früchte ergab sich keine Differenz zwischen begasten Pflanzen und 
den Kontrollpflanzen. Der Gesamtertrag (Handelsware +. unverkäufliche 
Ware) wies Depressionen von 11,1 % (R2) bzw. 9,6 % (R3) auf. Die 
Tomaten wurden bis zu Beginn des ersten Frostes, der in diesem Jahr 
leider schon sehr früh eintrat, an vier aufeinander folgenden Terminen 
durchgepflückt und das Gesamtergebnis dann berücksichtigt . Im einzel­
nen erfolgte die Auswertung des Ertrages nach Stückzahl und Frischge­
wicht der einzelnen Etagen ( 1.-4.) bzw. nach Frischgewicht/Stück in 
der Etage. Im Gegensatz zu den Gurken traten bei den Tomaten schwe­
re Ertragsdepressionen auf. Die in Abb. 6 dargestellten Ergebnisse von 
R2 gelten gleichermaßen für R3 . Da in der untersten Etage der Frucht­
ansatz zu Beginn der Begasung schon fast vollzogen war, entstanden in 
der Anzahl und dem Gesamtfrischgewicht nur geringe Ertragsminderun­
gen. Die in voller Blüte stehende zweite Etage wurde von der Hel stark 
geschädigt und verlor 8 Tage nach Versuchsende den größten Teil ihrer 
Blüten . Dies bedingt in Stückzahl und Gesamtgewicht Depressionen von 
27,3 % bzw. von 24,2 %. Demzufolge erfahren die wenigen verbliebe­
nen Früchte eine Zunahme ihres Einzelgewichtes. Jetzt muß man die 
Betrachtung der Schädigung zeitlich auseinanderziehen. Das eben Ge­
sagte gilt als unmittelbare Wirkung der Begasung - also der Einwirkung 
der Hel aus der Luft. Nun setzt die Wirkung der auf den Boden gelang-
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ten HCJ ein. In der dritten Etage mag noch eine Mischung beider Komponen­
ten vorliegen, eine deutliche Ertragsminderung des Frischgewichtes von 22,5 % 
ist jedoch zu beobachten. In der vierten Etage läßt sich bei der Anzahl der 
Früchte keine Minderung konstatieren. Die Pflanze hat zwischenzeitlich aus 
dem Boden soviel Chlorid aufgenommen , daß zwar der Fruchtansatz noch 
vollzogen wurde, jedoch im Frischgewicht Verluste von 35,4 % eintraten. 
Die bereits erwähnten er-Gehalte in der Tomatenfrucht zeigten bei beiden 
HCI-Varianten keine Parallelität zu den Ertragsergebnissen. Als die Toma­
tenpflanzen in allen vier Etagen fruktifizierten, erfolgte in Vers. 7 /72 eine 
Begasung an Rl mit 0,3 mg HCl/m 3 94,5 h und an R3 mit der gleichen 
Konzentration 48,5 h lang. Die Luftkontrolle (R4) und die Begasung an 
R2 mit einer Konzentration von 0,4 mg HCJ/m 3 dauerte ebenfalls 94,5 h. 
Bei der wie in Vers. 4/72 durchgeführten Ertragsbestimmung ergab. sich, 
daß die erste und vierte Etage am stärksten geschädigt wurden und die 3. 
Etage die geringsten Depressionen aufwies. In dem Frischgewicht entstand, 
bezogen auf die Luftkontrolle, ein durchschnittlicher Minderertrag je Eta-
ge (Abb.7) von 14,2 % an Rl und 10,1 % an R3 sowie 17,9 % an R2. Die 
Stückzahl der Früchte verringerte sich an Rl um 15,7 % und um 9,3 % an 
R2. Dem entsprachen 10,5 % an R3. Die sonstigen er-Analysen spiegelten 
die Verhältnisse von Vers. 4/72 wider. 

Die in Vers. 8/72 benötigten Buschbohnenpflanzen sind in Jiffypots 
angezogen und wurden vier Wochen nach dem Auspflanzen in die Beete 
zu Beginn der Blüte mit 0,38 mg HCl/m 3 (Rl), 0,75 mg HCl/m 3 (R2) 
und 1,49 mg HCl/m 3 (R3) für die Dauer von 70 h begast. Unmittelbar 
nach Versuchsende konnte man beobachten, daß die HCl-begasten Pflan­
zen gegenüber der Luftkontrolle und, abgestuft nach dem Schadgasgehalt 
der Luft, in ihrer Entwicklung deutlich gehemmt waren. Die ersten Schad­
symptome zeigten sich in Form einer 1 - 2 mm breiten grauschwarz verfärb­
ten glasigen Zone am Blattrand, die, von der Blattspitze beginnend, zum 
Blattgrund hin verlief. Innerhalb von 24 h änderte sich die Verfärbung in 
weißbraun und breitete sich gleichzeitig zur Blattmitte hin aus. Die in 
Abb. 8 dargestellten Chloridwerte sind von unmittelbar nach Versuchsen-
de entnommenen Boden- und Blattproben abzuleiten. Sie zeigten, daß de­
ren Zunahme in Blattmasse und Waschwasser nicht linear erfolgt. Die 17 
Tage nach Versuchsende durchgeführte Bestimmung der oberirdischen Stoff­
produktion ergab einen Verlust von 25,1 % an R3, von 10,1 % an R2 und 
von 5,6 % bei der geringsten Hel-Konzentration an Rl. Bei einer erneut 
durchgeführten Ermittlung des er-Gehaltes in der Blattmasse stellte sich 
heraus, daß dieser in den vergangenen 17 Tagen bei der niedrigsten Kon­
zentration um 42,7 %, der mittleren um 44,9 % und der höchsten um 
59,4 % abgenommen hatte. Die jetzt vorhandenen jungen Bohnenfrüchte 
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Tomatenfrucht: Ertragsverlust in°lo der Kontrolle 

. ' 
· Gesamt-FG Anzahl 

+ 2 

RJ R1 R2 RJ R1 R2 + 0 .._ _______________ ....... ....-_......,_K-100°/o 

- 2 

- 6 

- 8 

-10 

-12 

-16 

- 18 

Abbildung 7: Prozentuale Ertragsdepression von Tomaten bei unterschied­
licher Begasungsdauer und HCl-Konzentration (Rl :0,3 mg 
HCl/m 3

, 94,5 h; R3: 0,3 mg HCl/m 3
, 48,5 h; R2: 0,4 mg 

HCl/m3, 94,5 h) 
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wiesen er-Gehalte von 2,4 - 3,00 mg Cr/g TS auf. Die Abstufung dieser 
Werte folgte der Abstufung der Schadgaskonzentrationen in der Begasungs­
luft . 

Aus den mitgeteilten Ergebnissen ist zu ersehen, daß die derzeitig für 
die BRD geltenden MIK-Werte für HCI stark überhöht sind und niedriger 
angesetzt werden müssen. Nach den vorliegenden Versuchsdaten ergeben 
sich Pflanzenschädigungen und Ertragsdepressionen ab einer Schadgaskon­
zentration in der Begasungsluft von 0,3 mg HCl/m 3 aufwärts. Nach 1969 
durchgeführten Untersuchungen (J 2, 13) gilt für die DDR eine HCJ-Kon­
zentration in Höhe des vorgeschlagenen MIK-Wertes von 0,05 mg HCl/m 3 

als unbedenklich. Diesen Wert einzuhalten, bereitet den einzelnen HCI­
Emittenten in der Praxis sicherlich Schwierigkeiten. Die Ermittlung der un­
teren Toleranzgrenze zwischen 0,05 mg HCl/m 3 und 0,3 mg HCl/m 3 soll 
in der korpmenden Zeit Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. 

Die Ch!oridbelastung in der Blattmasse und den Früchten der untersuch­
ten Pflanzen steigt nicht immer linear zu der HCJ-Konzentr.ation in der Be­
gasungsluft; dies gilt vor allem für höhere HCJ-Konzentrationen. Im Gegen­
satz zu den Befunden von Liegel und Oelschläger (14) stieg mit dem Chlo­
ridgehalt in der Pflanzenmasse nicht gleichzeitig der Gr~d der Schädigung. 

Der durch die HCJ-Begasung hervorgerufene Anstieg des Chloridgehaltes 
des Bodens ist einerseits abhä!1gig von dem Deckungsgrad seines Pflanzen­
bewuchses und wird andererseits von wechselnder Bodenfeuchte und Ver­
dunstung beeinflußt. Man kann also nicht nur das Wechselspiel zwischen 
Luft und Pflanze für sich allein betrachten, sondern man muß das ökolo­
gische System Boden, Luft und Pflanze in die Untersuchung mit einbezie­
hen. Dies entspricht den Forderungen unter 6/d in dem Änderungsentwurf 
(Tiere, Pflanzen, Sachgüter) zu der Präambel für die Richtlinien Maxjma!e 
Immissions-Werte des VDI vom 15.1.1973 (J 5). 

Zusammenfassung 

In den Vegetationsperioden 1971 und 1972 wurden verschiedene gärtne­
rische Nutzpflanzen, wie Tomaten, Gurken, Möhren, Buschbohnen, Radies, 
Kartoffeln . und Winter-Raps, unter freilandähnlichen Bedingungen einer 
Kontamination HCl-haltiger Luft unterschiedlicher Konzentrationen ausge­
setzt. Die durch die HCl-Begasung verursachten Änderungen des Chlorid­
gehaltes in Boden, Blattmasse und Früchten wurde verfolgt und die HCl­
bedingten Ertragsdepressionen ermittelt . Gleichzeitig wurde ein kontinuier­
liches Meßverfahren zur Bestimmung der HCI-Kohzentration in der Bega­
sungsluft verbessert und geprüft. Die aus den Versuchen gewonnenen Daten 
ten Jassen erkennen, daß der derzeitige MIK-Wert stark überhöht ist und 
verringert werden sollte . 
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