






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.3 4-Chloranilin 

Auch 4-Chloranilm, ein Baustein und Abbauprodukt verschiedener Pestizi­
de, wurde in 

14
c-markierter Form in einem Lysimeter untersucht [8). Da die­

ses Produkt nicht als solches eingesetzt wird, sondern nur als Metabolit ent­
steht, wurde es in wesentlich geringerer Dosierung angewandt . Die Konzentra­
tion radioaktiver Substanzen im Sickerwasser war sehr niedrig (Abb . 6). Sie 
erreichte ihren Höhepunkt nach 1 1 /2 Jahren mit 1, 7 ppb und sank nach 3 1 /2 
Jahren unter die Nachweisgrenze. Die Radioaktivität war mit organischen Lö­

sungsmitteln nicht aus der wäßrigen Phase extrahierbar, was für das unverän­
derte 4-Chloranilin der Fall gewesen wäre. Deshalb wurde das Wasser einge­

dampft, der Rückstand alkalisch hydrolysiert und einer Wasserdampfdestillation 

unterworfen. Es zeigte sich, daß 16% der Radioaktivität zu 4-Chloranilin hy­
drolisierbar war [8]. Der Rest konnte nicht identifiziert werden. 

4.4 Pentachlornitrobenzol 

Als letztes Beispiel soll das Fungizid Pentachlornitrobenzol (Quintozen) dis­
kutiert werden. Es wurde in der praxisüblichen Dosierung von 36 kg/ha einge­

setzt [9]. Die Radioaktivität im Sickerwasser war deshalb höher als bei den 
anderen untersuchten Pestiziden und erreichte als Maximum nach 2 Jahren O, 236 

mg/1 (Abb . 7). Auch nach 10 Jahren lag die Konzentration radioaktiver Sub­
stanzen im Sickerwasser noch bei etwa O, 025 mg/1. Der ungleichmäßige zeit­

liche Verlauf der l<onzentration mit wechselnden Maxima und Minima läßt er­
warten, daß die Radioaktivität aus mehreren Komponenten besteht, deren Maxi­

ma nacheinander das Sickerwasser erreichen. Eine qualitative Untersuchun(] der 
Radioaktivität wurde nach 8 Jahren durchgeführt. Sie ergab nach Säurehydro­
lyse eine Vielzahl verschiedener Umwandlungsprodukte (Tab. 2) . 

Mit Hilfe der kombinierten Gaschromatographie/Massenspektrometrie wurden 
Phenole, Anisole, Benzole, Aniline und Anilide verschiedener Chlorierungsgra­

de identifiziert; die Hauptprodukte - Trichlorphenole und -anisole- machten 
jeweils nur etwa 4% der gesamten Radioaktivität im Sickerwasser aus. Es wur­
den auch einige nicht chlorierte Substanzen wie Vanillin, Benzoesäure, 4-Ni­
trobenzaldehyd und 3, 4-Dimethoxybenzaldehyd nachgewiesen. Diese Substanzen 

waren radioaktiv, sind also aus dem applizierten Fungizid entstanden . Sie sinn 
nur noch teilweise als Fremdstoff-Rückstände anzusehen, zum Teil vielmehr 
als Naturstoffe, die nach Totalabbau der Funoizid-Rückstände zu 

14
co

2
, Assi­

milation und nachfolgendem Abbau der betreffenden Naturstoffe entstanden sind. 
Alle nach Hydrolyse extrahierbaren und identifizierten Umwandlungsprodukte 

machten nur 41 % der gesamten Radioaktivität im Sickerwasser aus. Die übri­
ge Radioaktivität blieb auch nach Hydrolyse voll wasserlöslich. Mit einem 
TOX-Analyzer zur Bestimmung des organisch gebundenen Halogens wurde fest­
gestellt, daß diese Radioaktivität nur wenige chlorierte Substanzen enthielt. 
Der Rest bestand aus voll wasserlöslichen, nicht chlorierten, vermutlich zu Na­

turprodukten assimilierten Substanzen. 
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Abb. 6: Konzentration radioaktiver Substanzen im 
Sickerwasser (Tief14 60 cm) nach Applikation 
von 4-Chloranilin- C in die oberste Boden­
schicht (Tiefe bis 10 cm) 
(mg äquivalent zu 4-Chloranilin) 
(Dosierung: 0, 75 kg/ha 

2 3 Jahre 

Abb. 7: Konzentration radioaktiver Substanzen im 
Sickerwasser (T~Tife,.. 60 cm) nach Applikation 
von Quintozen- C in die oberste Bodenschicht 
{Tiefe bis 10 cm) 
(mg äquivalent zu Quintozen) 
(Dosierung: 36, 1 kg/ha) 



Tab, 2: Im Sickerwasser identifizierte Umwandlungsprodukte von Quintozen (8 
1 /2 Jahre nach Applikation im Boden) 

Nr. Verbindung Anteil in % * 

1 2-Chlorphenol o, 10 
2 3-Chlorphenol 0,21 
3 4-C hl orphenol o, 31 
4 2, 3, 5- Trichlorphenol 4,51 
5 2,4,6-Trichlorphenol 3,95 
6 2, 4, 5- Trichloranisol 4,10 
7 2, 4, 6-Trichloranisol 4,36 
8 3, 4, 5-Trichloranisol 0,15 
9 2, 3, 5-Trichloranisol 0,97 

10 2, 3, 6-Trichloranisol 0,21 
11 ein Dichloranisol o, 10 
12 ein Dichlordimethoxybenzol < o, 1 
13 ein weiteres Dichlordimethoxybenzol < o, 1 
14 ein Dichlormethoxyethoxybenzol < o, 1 
15 1, 2, 4- Tri chlor- 5-ethoxybenzol < o, 1 
16 1, 3, 5- Trichlorbenzol 3, 13 
17 1, 2, 3, 5- Tetrachlorbenzol o, 77 
18 Pentachloranilin 0,15 
19 3, 4-Dichloranilin 1, 13 
20 2, 3-Dichloranilin 1, 13 
21 ein Dichloranilin Cl,05 
22 2, 6-Dichlor-4-aminophenol 2,57 
23 ein Dichloranisidin 2,82 
24 ein Trichloranisidin 1, 28 
25 ein Dichloranisidinacetat 3,03 
26 4-Chloracetanilid 1,18 
27 2, 4-Dichloracetanilid o, 77 
28 2, 5-Dichloracetanilid o, 72 
29 Vanillin 1, 08 
30 Benzoesäure 1,03 
31 4-N itrobenzaldehyd 0,51 
32 3, 4-Dimethoxybenzal dehyd o, 72 

41,04 

* % der Radioaktivität im Sickerwasser 

5. Scliußfolgerung 

Für alle vier hier näher diskuti erlen Modellsubstanzen wurde festgestellt, 

daß im Sickerwasser nur hydrophile Umwandlungsprodukte der eingesetzten Pe­
stizide erschienen. Das Konzentrations-Maximum lag jeweils bei 1 - 2 Jahren 

nach der Applikation. Danach ging die Konzentration zurück, aber Spuren ra­

dioaktiver Substanzen ließen sich - mit Ausnahme des 4-C hloranilin-Versuchs 
- noch 10 Jahre danach oder später im Sickerwasser nachweisen. Aus diesen 
Versuchen kann gefolgert werden, daß es nicht ausreichend is t, das Augenmerk 
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nur auf das Vorkommen unveränderter Pestizide im Grundwasser zu richten. 

Vielmehr muß ihrer Fähigkeit, wasserlösliche Umwandlungsprodukte zu bilden, 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dies gilt besonders für voll was­
serlösliche Umwandlungsprodukte, die mit der für die Ausgangssubstanzen aus­
gearbeiteten analytischen Methodik nicht entdeckt werden können. 
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Schr.-Reihe Verein WaBolu 88, Gustav Flacher Verlag, Stuttgart, 1987 

Ablchlußdlskusslon 

Prof. Milde, WaBoL u, Berlin: 
Wenn ich die Untersuchungsstrategien, die im Laufe der beiden Tage vor­

geführt worden sind, vergleiche, dann ist man meist so vorgegangen, daß man 
eine mögliche Grundwasserkontamination oder Wege dahin verfolgt hat, indem 

man sich die vom pedologisch-hydrogeologischen Aufbau her ungünstigsten Ört­
lichkeiten mit den nachhaltigsten, also langzeitigsten, Mittelanwendungen ge­

nommen hat und auf der anderen Seite auch die Mittel, die durch ihr Substanz­
verhalten am ehesten einen Transport zum Grundwasser und dann mit dem Grund­
wasser vermuten lassen. 

Mir ist von Ihrem Versuchsgut bekannt, daß Sie einige Teilgebiete haben, 
die relativ ungeschützt sind, d .h. wo wenig bindiges Material enthaltende San­
de bis zur Erdoberfläche anstehen. Mich interessiert, ob in diesen Bereichen 

speziell langzeitig solche Mittel angewandt worden sind, die man als eine Art 
Pflanzenschutzmitteltracer betrachten könnte, und ob dann in der Nähe dieser 
besonders verletzlichen Bereiche Probenahmestellen waren. Haben Ihre verhält­
nismäßig breiten l lntersuchungen solche spezifischen Grundwassertracermöglich­
keiten mit beinhaltet oder war das aufgrund der untersuchten Mittel und der 
Anwendungsverhältnisse nicht möglich? 

Dr. Hulpke, Bayer AG, Leverkusen: 

Der Versuch repräsentiert das Ergebnis der realen Verhältnisse, wie sie dort 
vorliegen. Wenn Sie die mögliche Kontamination des Grundwassers über bestimm­

te spezifische Schwachstellen der Oberfläche ansprechen, dann muß ich sagen, 
wir haben das Probenraster nicht so gelegt, daß der gesamte Bereich mit Deck­
schichten von 40 cm bis 1, 20 m Mächtigkeit abgedeckt wird. Was uns selbst 

überrascht hat, ist die Tatsache, daß bei so verhältnismäßig dünnen Oberbö­
den - es gibt kaum noch andere Standorte, wo bis 40 cm unter Flur Kies an­

steht - trotz der umfangreichen Berasterung eben keine Rückstände nachgewie­
sen werden konnten. 

Prof. Führ, KFA Jülich: 

Zwei Anmerkungen, eine zu Herrn Hulpke: Wir haben mit Parabraunerde 
und Standardboden über 16 Jahre hinweg in Lysimetern mit radioaktiver Mar­
kierung insgesamt 35 Wirkstoffe unter Freilandbedingungen untersucht. Das Gros 

dieser Verbindungen wird in der Parabraunerde so stark mineralisiert oder ge­
bunden, zudem hat dieser Boden eine so hohe Feldkapazität, daß die C hance 

eines Transports des Ausgangsstoffes zum Grundwasser relativ gering ist. 
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Zweitens zu Frau Scheunert: Sie haben Möglichkeiten weiterer Untersuchun­
gen mit radioaktiv markierten Substanzen und auch deren Einschränkungen ge­
nannt. Sie haben auch auf die natürliche Bildung von Verbindungen hingewie­
sen, die von der Struktur her keinen Bezug mehr zu der ursprünglich applizier­
ten Struktur haben, denn im Boden entsteht markiertes C0

2 
und durch Dun­

kelfixierungsreaktion wird das in den normalen Stoffwechsel eingeschleust, wie 
wir das bei pflanzlichen Untersuchungen auch finden. Man muß aufpassen, wenn 
man bei einer Markierung eines einzigen Kohlenstoffatoms eines Moleküls schon 
Schlußfolgerungen zieht. Herr Jarczyk hat uns seinerzeit eine Verbindung zur 
Verfügung gestellt, meines Wissens bisher die Einzige, bei der alle Kohlenstoff­
atome einzeln markiert waren. Daran wurde sehr intensiv der Abbau untersucht. 
Das Ergebnis war, daß jedes Kohlenstoffatom einer organischen Verbindung eine 
eigene Geschichte hat und diese durch das Enzymbesteck des jeweiligen Bodens 
geprägt wird. Was zum Grundwasser verlagert wird, kann letztlich also sehr 
verschieden sein und man muß sehr aufpassen, wie man es interpretiert. 

Wenn man im Grundwasser Konzentrationen an Pflanzenschutzmitteln im ppb­
oder ppt-Bereich mißt, muß man dies in Relation sehen zum Gehalt der Bö­
den an organischen Substanzen, ca. 40.000 kg/ha organischer Kohlenstoff bei­
spielsweise in der Ackerkrume einer Prabraunerde. Von diesem organischen 
Kohlenstoff verlagert sich immer ein Teil nach unten, so entsteht ja Boden. 
Diese Verlagerung nun führt im Huckepack alles mit sich, was an organischen 
Verbindungen letztlich in der Tiefe erscheint. Frank Stevenson, der das umfas­
sendste Buch über organischen Kohlenstoff im Boden veröffentlicht hat, sagt, 
wenn wir die Pflanzenschutzmittel in den Boden bringen, dann arbeiten wir zu­
nächst mit einer definierten Struktur, aber was dann im Grundwasser erscheint, 
müssen wir uns letztlich so ähnlich vorstellen wie beim Kartenspiel, nämlich 
daß mit jedem neuen Mischen neue Verbindungen entstehen. Alle Ansätze, die 
uns bisher auf einen Weg bringen sollten, der uns erkennen lassen könnte, ob 
es bestimmte Strukturelemente gibt, die den Boden passieren, haben uns bis­
her in die Irre geführt. Man muß also damit rechnen, daß bei dem Fortschritt 
der Analyse immer mehr verschiedene Verbindungen gemessen werden, aber daß 
man auch mitmessen muß, was aus dem Boden an nativen organischen Verbin­
dungen herausgewaschen wird. 

Dr. Amam, Landesamt für Wasserwirtschaft, München: 

Meine Frage geht an Herrn Irmer: Inwieweit kommen die 393 Stoffe die-
ser neuen Liste tatsächlich in Gewässern vor, so daß man ihre Verminderung 
darin als vorrangig sehen muß und von der Immissionsseite her begründen kann? 
Zweitens: Welche Behandlungsverfahren sieht man primär als die dem Stand 
der Technik entsprechenden an? 
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Prof. Irmer, WaBoLu, Berlin: 

241 dieser 393 Stoffe sind nach einer Liste des Stanford Research Institu­
te als industriell bedeutsame Stoffe anzusehen, die in den USA in den Gewäs­
sern nachgewiesen wurden. Bei uns sind in der Tat immerhin 122 Stoffe der 
Liste von 393 im Rhein nachgewiesen worden. 

Über den Stand der Technik wird man noch diskutieren. Er ist natürlich für 
jede Industriebranche gesondert festzulegen. Die Problematik reicht vom An­
wendungsbereich bis zur endgültigen Unterbringung der Restsubstanzen auf De­

ponien und den daraus herrührenden Abwasserbelastungen. Das kann im Detail 
nicht allgemeingültig gesagt werden. Es wird jedenfalls nicht so sein, daß, wie 

es bisher war, die allgemein anerkannte Regel der Abwassertechnik für den 
Pflanzenbehandlungsmittelbereich die vollbiologische Kläranlage ist. Die Diskus­
sion darüber ist im Gange. Das Novell ierungsverfahren des Wasserhaushai tsge­

setzes soll 1986 zum Abschluß gebracht werden, so daß im nächsten Jahr das 
neue technisch höhere Niveau gilt. Die entsprechenden Arbeitsgruppen werden 

im Augenblick installiert. i")ie Arbeitsgruppe, die bei der Festlegung des Stan­
des der Technik am weitesten ist, bearbeitet den Bereich der Zellstoffindustrie, 
der einer der abwasserrelevantesten ist. 

Prof. Zakosek, Inst. f. Bodenkunde, Bonn: 

Ich möchte noch anmerken, daß bei der ganzen Diskussion mir die ungesät­
tigte Zone etwas zu kurz gekommen zu sein scheint. i")iese hat Herr Hulpke 
sehr gut vorgestellt. Wir wissen leidlich Bescheid, wie die Wasserbewegungen 

in mächtigen Lehm- und Lössdecken sind, und relativ gut, was diese in l< ies­
und Sanddecken angeht. Wir wissen aber so gut wie gar nichts, was an Stoff­
bewegung und Oxidationsumsetzungsprozessen in der ungesättigten Zone im Be­
reich von Schotterkörpern, die wie gezeigt nicht homogen sind, stattfindet. 
Dort gibt es sehr grobkörniges und auch feineres Material, es gibt feinkörni­

ge Schichten und Nester, wo Stoffe zurückgehalten werden und reagieren kön­
nen. Darüber ist wenig bekannt. Ich bin so optimistisch zu hehaupten: Je 

größer diese Zone ist, um so günstiger ist das für die Umsetzungsprozesse ganz 
allgemein. Wenn man Betrachtungen anstellt für den Bereich oberhalh der un­

terirdischen Wasserscheide im Boden, muß man ganz anders herangehen, als 
wenn man den Teil der ungesättigten Zone unterhalb der unterirdischen Was­

serscheide auf solche Stoffe untersucht. Die F luktuationen, die beispielsweise 
Herr Werner vorgeführt hat, hängen mit der Düngung, mit dern Witterungsab­

lauf und weiteren Faktoren zusammen. Sie wären unter der unterirdischen Was­

serscheide nicht denkbar. Dort würde sich ein ganz anderes Bild ergeben. 

Prof. Aurand, Berlin: 

Herr Hulpke, Sie haben nur das Grundwasser auf Stoffe untersucht, die schon 
dort angekommen sind. Aber die Stoffe, die evtl. noch in der ungesättigten 
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Zone haften, nicht metabolisiert sind und vielleicht mit irgendeiner Zei tverzö­

gerung ins Grundwasser gelangen können, sind damit nicht erfaßt. Sind auch 
in den jeweiligen Bodenkörpern die Stoffmengen, die dort noch vorhanden sind, 

erfaßt worden? 

Dr. Hulpke, Bayer AG, Leverkusen: 

Bei diesem Projekt sollten lediglich Grundwasseranalysen durchgeführt wer­

den. Sie haben aber vollkommen Recht. Die Grundwasseranalysen können we­

der in Versuchen mit Modellsäulen noch mit Lysimetern noch im Freiland eine 
hinreichende Aussage geben. Wir dürfen nicht vergessen, daß das metabolische 
Geschehen im Boden beachtet werden muß. Aus diesem Grunde wird im Zulas­

sungsverfahren der Metabolismus im Boden obligatorisch untersucht. Ich könn­
te mir vorstellen, daß eine weitergehende Untersuchung des Metabolismus im 

Boden Auskünfte zu den Fragenkomplexen, die Sie angesprochen haben, gibt. 
Auch Fragen z.ß. nach Vorgängen in der Oxidationszone oder der ungesättig­

ten Zone kann man mit solchen Untersuchungen beantworten. Aber es besteht 
die Gefahr, daß, wenn Sie noch zusätzliche Parameter untersuchen, Sie ins 
Uferlose kommen, also keine Aussage mehr erhalten. 

Es sind teil weise Bodenkerne gezogen und analysiert worden; dabei haben 
sich auch in der l<ieszone keinerlei Rückstände ergeben. 

Prof. Aurand Berlin: 

Was ist passiert mit den Rückständen? 

Dr. Hulpke, Bayer AG, Leverkusen: 

Es sind drei Effekte, die hier dazu führen, daß die Werte unter der Nach­
weisgrenze liegen. Der erste ist Bindung an den Oberboden, der zweite Um­
satz im Bodenkörper durch mikrobielle Prozesse und der dritte ist, daß in einem 
so gut durchströmten Grundwasserleiter Verdünnungseffekte stattfinden. Das 
führt natürlich zu der Frage nach der Relevanz solcher Untersuchungen. Auf 

der anderen Seite muß intensiv diskutiert werden, wohin wir unsere analytischen 
Standards setzen, wenn wir an Vorsorge denken. Ich glaube, daß die Grund­
wasseranalyse alleine nicht zur Vorsorge ausreicht. Wir müssen Prozesse wie 
z. ß. ßodenmetabol ismus und Transport im Boden viel stärker in den Vordergrund 

stellen. 
7-iel dieser Untersuchungen war eigentlich etwas anderes als das, was hier 

als Themenkreis ansteht. Es ging uns um eine Beweissicherung für ein Versuchs­
gut. Der zweite Gesichtspunkt ist, daß man prüft, ob und wie ein ordnungs­
gemäß geführter Versuchsbetrieb Grundwasser belasten kann. Ich persönlich glau­

be aus vielen Befunden, die mir vorliegen, daß bestimmte andere Effekte wie 
z. ß. nicht ordnungsgemäßes Entsorgen und ähnliches eine viel größere Rolle 

spielen, als man sieh das vorstellt. 
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Dr. Jarczyk, Bayer AG, Leverkusen: 
Frau Scheunert, Sie haben mit bewachsenen Lysimetern gearbeitet. Sind die 

Lysimeter wie in der landwirtschaftlichen Praxis üblich im Fruchtwechsel oder 
immer gleichmäßig kultiviert gewesen? Sie haben darauf hingewiesen, daß die 
Lysimeter eingefüllt wurden. Wir haben bei der Bayer AG seit 8 Jahren große 
Monolithlysimeter unter landwirtschaftlichen Bedingungen im Versuch. Es sind 
gewachsene Lysimeter, die absolut ungestört aus einem landwirtschaftlichen Ge­
biet in Zusammenarbeit mit dem Institut für Bodenkunde, Prof. Zakosek, ge­
wonnen wurden. Wir haben bei diesen Untersuchungen bis auf zwei Spuren keine 
Rückstände gefunden. Hier ist ein Aspekt, auf den ich besonders hinweisen 
möchte, deswegen meine Frage mit der Bewachsung. Wenn Sie Messungen der 
Wasserdurchflußmenge unter bewachsenen Böden durchführen, werden Sie im 
Durchschr;iitt nur 20 % der jährlichen Niederschlagsmenge im Sickerwasser unter 
1,50 m finden. Wenn Sie das Feld nicht bewachsen, haben Sie bis zu 60 % 

der Regenniederschläge als Wasser in der Tiefe aufzufangen. Das sind Erfah­
rungen vieler Jahre, und die Versuche laufen weiter. Bei der Beurteilung von 
Sickerwasser muß dies besonders berücksichtigt werden, denn nicht jeder Re­
gentropfen kommt unten als Sickerwasser an. 

Dr. Scheunert, GSF, Neuherberg: 
Unsere Lysimeter waren in Fruchtfolge, abwechselnd Getreide, Kartoffel, 

Zuckerrüben und manchmal Mais, bewachsen. 
Wir haben Unterschiede zwischen gewachsenem und eingefülltem Boden nicht 

quantifiziert. Wenn jemand hier wäre, der solche vergleichenden Untersuchun­
gen tatsächlich durchgeführt hat, würde es mich interessieren, wie hoch der 
Unterschied in Prozent ausgedrückt tatsächlich ist. Ich glaube, Herr Jarczyk, 
Sie haben das genau untersucht, das wäre vielleicht ganz interessant. 

Dr. Jarczyk, Bayer AG, Leverkusen: 
Die Daten, d .h. Niederschlags- und Sicherkwassermengen, sind bis einschließ­

lich 31.12.1982 in den Pflanzenschutznachrichten von Bayer publiziert worden 
und stehen zur Verfügung. Über die Sickerwassermengen-Versuche bis einschließ­
lich November 1985 liegen alle Untersuchungen vor, im nächsten Jahr sollen 
sie publiziert werden. Das ist ein wichtiger Faktor für die Diskussion: Was kann 
überhaupt nach unten kommen? Ich sage bei Führungen immer gerade zu die­
ser Frage: Ich kenne keinen Bauer in der Bundesrepublik Deutschland, der sich 
teure Pflanzenschutzmittel kauft, um diese auf einer Düne auszubringen und 
zu beweisen, daß sie im Grundwasser ankommen. 

Dr. Scheunert, GSF, Neuherberg: 

Ich glaube, es wäre interessant, wenn man in Prozent ausdrücken würde, 
wie groß der Unterschied zwischen einem geschütteten und einem gewachsenen 
Boden ist, und wenn man diesen Unterschied dann mit den Unterschieden ver­
gleichen würde, die sich bei verschiedenen Bodenarten ergeben. 
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Prof. Zakosek, Inst. f. Bodenkunde, Bonn: 

Diese Frage kann man nicht generell beantworten. Im allgemeinen ist es 

so, daß gestörte Böden eine höhere Durchlässigkeit haben, das muß aber nicht 
immer sein. Man muß auch beachten, daß in einer Parabraunerde aus Löß, 

wie sie hier mehrfach angesprochen wurde,· die Sickerwassermengen bei 60 -
70 cm unter Geländeoberkante ungleich höher sind als 2 m unter Geländeober­
kante. Das muß man bei der Interpretation Ihrer Untersuchungsergebnisse auch 
mit berücksichtigen. 

Prof. Führ, KFA Jülich: 

Wir haben gestern und heute mitgenommen, daß Pflanzenschutzmittel, weil 
man diese schon sehr intensiv untersucht und Anal ysernethoden erarbeitet hat, 
als erste ins Blickfeld geraten, wenn man das Grundwasser analysiert. Wir ha­
ben auch erfahren, daß Pflanzenschutzmittel im Grundwasser ankommen . 

Auf der anderen Seite sollte auch die Industrie mit nach Hause nehmen, 

daß Methoden benötigt werden, die Anwendung der Mittel unter Reduzierung 
der Aufwandmengen zu optimieren. Bei Fungiziden wird dies ja schon sehr in­

tensiv versucht. Wenn nur 5 % eines Mittels ausreichenden Schutz über einen 
bestimmten Zeitraum bewirken, ist nicht einzusehen, warum man dann 20fach 
applizieren muß . Bei einigen Bodenherbiziden wird auch schon je nach Boden­
art, auf die eine Ausbringung erfolgt, die Aufwandmenge differenziert. Hier 
sollten Denkanstöße mitgeno;nmen werden, daß auch dies ein Weg ist, die Mög­
lichkeit zu verringern, ich würde noch nicht Gefahr sagen, daß organische Ver­
bindungen aus Pflanzenschutzmittelanwendungen den Boden passieren . Man soll­
te den Landwirt dahin bringen, daß er auch in dieser Richtung bei der Ausbrin­

gung mitdenkt. Ich besuche regelmäßig 5 größere Betriebe in Westfalen, Nie­
dersachsen und Schleswig-Holstein und beobachte dabei in den zurückliegenden 
Jahren immer stärker, daß die Landwirte auch aus Kostengründen sehr wohl 
bereit sind, solche Uberlegungen anzustellen . 

Dr. Hulpke, Bayer AG, Leverkusen: 

Wer aus einem solchen Gespräch herauskommt und für sich keine Anregung 
mitnimmt, der ist fehl am Platz. Ich glaube, wi.r alle, sowohl Industrie wie 
Landwirtschaft, sollten Schlüsse daraus ziehen . Es gibt viele praktische Mög­

lichkeiten. 
Die vielfach angesprochene "gute landwirtschaftliche Praxis" ist ein recht 

unbestimmter Begriff, der sich gleichwohl eingebürgert hat. Er beinhaltet ja 
so etwas wie ein Normal verhalten, wenn man das definieren kann. In dem Be­
reich muß man sehr gut nachdenken, denn bei einigen Bildern, z.B. von den 

maisbewachsenen Böden, dreht sich jemandem, der sich mit Bodenkunde befaßt, 
schon das Herz im Leibe um. Auf der anderen Seite sollten wir ernsthaft über­
legen, wie weit wir über den Grundwasserschutz z.B. Agrarpolitik beeinflus­
sen können und sollen. Ich glaube, das ist auch nicht unsere Aufgabe. Da wird 
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sehr häufig über das Ziel hinausgeschossen, wenn man diese Dinge miteinander 

vermengt. Ich würde mir wünschen, daß wir insgesamt die Sache kritischer aber 
mit mehr Gelassenheit sehen. Es gibt weder einen Grund, sich beruhigt in den 

Sessel zurückzulegen, noch gibt es einen, in eine apokalyptische Stimmung zu 
fallen. Es kann auf dem Gebiet viel verbessert werden und eine sorgfältige Feh­
leranalyse ist der erste Anfang dazu. 

Prof. Aurand, Berlin: 

Bezüglich Indirekt- oder Direkteinleiter wollte ich auf die Bedeutung der 

l<analisation für mögliche Untergrundverunreinigungen auch mit Pflanzenschutz­
mitteln hinweisen. Das muß stärker bei der Anwendung, bei der Restbeseiti­

gung und bei der Reinigung von Geräten bedacht werden. Sind denn jetzt die 
lndirekteinl ei ter generell bei der Novellierung berücksichtigt? 

Prof. Inner, Waßolu, Berlin: 

Ja, ganz präzise. Für denjenigen, der gefährliche Stoffe einleitet, können 
Anforderungen sowohl bezüglich der gemeinsamen Kläranlage als auch bezüg­
lich des Teilstromes im lndirekteinleiterbereich von Kläranlagen gestellt wer­
den. 

Püttmann, Gesundheit: amt des Hochsauerland-Kreises, Meschede: 

Der Wasserwirtschaftler weiß, daß der größte Teil des Niederschlages wie­
der verdunstet, daß also eigentlich die Vegetation der größte Wasserverbrau­
cher ist. Was geschieht mit den im Wasser gelösten Pflanzenschutzmitteln in 
der Pflanze? Werden diese verstoffwechselt? Gibt es Untersuchungen der Trans­
pirationsflüssigkei t der Pflanze? Was geschieht nachher, ich muß vermuten, 

daß ein Teil davon in die Atmosphäre gelangt. 

Prof. Führ, KFA Jülich: 

Wir sind mit Hilfe der radioaktiven Markierung in der Lage, diese Vorgän­
ge nicht nur im Anwendungsjahr, sondern über Vegetationsperioden und Frucht­
folgen hinweg zu verfolgen. Das haben wir getan, wobei bei uns die rheinische 

Fruchtfolge im Vordergrund steht: Zuckerrüben, Weizen, Gerste. Die Aufnah­
meraten variieren im ersten Jahr je nach Applikation, ob über Boden oder di­

rekt, zwischen 1 % und 30 % des Kohlenstoffgerüstes. Im nächsten Jahr blei­
ben die Rückstände z. T. im Boden oder werden mit den behandelten Pflanzen 

als pflanzliche Rückstände dem Boden wieder zugeführt. Dann reduziert sich 
aber die Aufnahme in der Regel um mindestens den Faktor 10 für die Folge­

kultur. Diese kann noch durchaus bestimmte Rückstände aufnehmen. Das setzt 
sich fort und kann bis nach 3 oder 4 Jahren, je nach spezifischer Markierung, 
nachgewiesen werden. Beispielsweise für den Wirkstoff Metamitron wurde nach 
der Vorauflaufbehandlung in insgesamt 300 dt Zuckerrüben je Hektar 3 g Wirk­
stoffäquivalent nach 7 kg Ausbringung von Goltix gefunden. Von diesen 3 g wa-
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ren 800 mg in Form von C0
2 

reassimiliert in der Saccharose. 800 mg im Hek­

tarertrag waren damit nicht mehr Rückstände im Sinne der Definition. Die nach­

folgende Kultur hat an Wirkstoffäquivalenten in der Größenordnung von 200 mg 
aus der ursprünglichen Kohlenstoffstruktur aufgenommen. So kann man das fort­

setzen und versuchen, in der Pflanze zu analysieren, welche Stoffe aus dem 
markierten Kohlenstoff gebildet werden und wie diese erneut beim Abbau der 
pflanzlichen Rückstände in den Stoffwechsel einbezogen werden und je nach Ener­
giesituation im Boden einen anderen Weg gehen. Darüber wissen wir sehr viel. 
Es zeigt, wie kompliziert es wird, wenn man einen Austrag aus einer l<rume 
interpretieren will. 

Dr. Pestemer, BBA, Braunschweig: 

Eine allgemeine Frage nach der Darstellung von Analyseergebnissen zu Rück­
ständen im Bereich der Nachweisgrenze. Wenn man alle Vorträge Revue pas­

sieren läßt, dann haben ungefähr 50 % der Referenten diese Rückstände als 
n.n., also nicht nachweisbar, angegeben und 50 % als kleiner als die Nachweis­

grenze. Dabei mag dahingestellt sein, ob hier genau zwischen Nachweis- und 
Bestimmungsgrenze unterschieden worden ist. Was macht man aber nach einer 
Doppel- oder Mehrfachbestimmung bei der Mittelwertbildung, wenn man einen 
Wert oberhalb der Nachweisgrenze und einen darunter hat? Hier wird sehr unter­
schiedlich verfahren. Mir ist die ganze Wand voll n.n., wie Herr Hulpke das 
hatte, lieber als viele Zahlen, Es ist für einen Nichtfachmann sehr schwierig, 
daraus zu ersehen, daß nichts gefunden . wurde. n .n. ist ehrlicher bei diesem 

brisanten Thema. 

Dr. Eictller, Celamerck, Ingelheim: 

Auch ich habe, allerdings in anderer Hinsicht, die Vorträge der beiden Tage 
überdacht. Wir haben Vorträge mit Ergebnissen, die sich im Nanogrammbereich 
bewegen, gehört. Wir haben mit wenigen Ausnahmen nur Identifizierungen die­

ser sehr niedrigen Mengen ohne GC/MS präsentiert bekommen. Ich habe mich 
das ganze Symposium über gefragt, was mit GC/MS möglich ist. Wo können 
wir noch identifizieren und wo nicht mehr messen? Wenn im Bereich von Na­

nogramm gemessen wird, dann muß bei der GC/MS-Kopplung etwa im Bereich 
von 10 Pikogramm pro injiziertem Mikroliter noch ein eindeutiger qualitativer 

und quantitativer Nachweis erfolgen. Wer kann das heute? Wir können es wahr­
scheinlich nicht und die meisten anderen wohl auch nicht. Daraus resultierend 

muß man große Vorsicht vor solchen Ergebnissen fordern, die nur die gaschro­
matographische Basis haben. Viel zu leicht ist es möglich, daß Artefakte be­
stimmt werden. 

Dr. Stictller, Gesundheitsamt, Stuttgart: 

Ich möchte mir als Außenseiter eine ironische Bemerkung erlauben, Mich 
hat die Semantik sehr beeindruckt: Wenn jemand den Boden mit einem toxischen 
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Stoff verunreinigt und darin bis zu einer gewissen Tiefe mehr oder weniger das 
gesamte Leben ausrottet, so heißt das nicht Bodenverseuchung, sondern Boden­
entseuchung. Ich meine, für den Außenseiter ist so eine Umdrehung erst nach 
einigen Minuten verstehbar. 

Prof, Milde, WaBoLu, Berlin: 

Damit wollen wir die Diskussion beenden und zum Abschluß unserer Veran­
staltung kommen. Gestatten Sie mir, meinen ganz herzlichen Dank an die Re­

ferenten und an das Auditorium auszudrücken. Ich habe mich ganz besonders 
über die intensive Diskussion gefreut. Selbstverständlich wäre diese schöpferi­

sche Diskussion nicht möglich gewesen, wenn sich nicht nahezu ausnahmlos alle 
angesprochenen Kolleginnen und Kollegen bereit erklärt hätten, hier neueste 
Untersuchungsergebnisse vorzulegen. Es war sehr wenig mühevoll, hier den Ver­
such zu unternehmen, einen kompletten Übe rblick über die Befunde im Zusam­
menhang von Pflanzenschutzmittelanwendung und Grundwasserbeeinflussung zu 
geben. Das war das Ziel dieses Fachgesprächs, wir sollten es diesmal ganz be ­
sonders dem Grundwasser widmen. Wenn auch randliche Aspe kte rnitbetrachtet 

worden sind, dann mag de r E ine sagen, das sei zu viel, und de r Ande re , das 
hätte mehr gemacht werden müssen. Uns kam es darauf an, einmal die vor­
liegenden Grundwasserbefunde zusammenzufassen. Die Frage war, was wir hier 
im mitteleuropäischen Raum in Ergänzung zu den US-amerikanischen E rkennt­
nissen bieten können, und insofern bin ich auch den Kollegen aus de n Niede r ­
landen sehr dankbar, daß sie sich zur Verfügung gestellt haben, hi e r ihre Un­
tersuchungen darzustellen. 

Schließlich möchte ich auch meinen Mitarbeitern, di e sich für die ve rschi e ­

densten Dinge vom Programmschreiben bis Buffetvorbere iten und Tagungsdienst 
in vorbildlicher Weise eingesetzt haben, sehr se hr herzli ch danken. 

Es ist unsere Aufgabe, mögliche Beeinflussungen de r Grundwasserqua lität 
und eventuelle Auswirkungen auf die Trinkwasserversorgung zu erkennen, zu 
bewerten und ggf. zu verringern. In diesem Sinne sollte dieses Symposium übe r 

Pflanzenschutzmittel einer nüchternen Bestandsaufnahme dienen. Uns liegt wede r 
daran, die Problematik zu übertreiben noch daran, sie herunterzuspielen. In 

den Beiträgen und Diskussionen dieser Tage wurden unterschiedliche Gewichtun­
gen deutlich. Das war gut und wird in der Veröffentlichung zu diesem Fach­

gespräch dokumentiert werden. Jeder kann dann selbst seine Schlüsse daraus 
ziehen. Für mich persönlich war gerade die Breite der Befunde und deren Ab­
sicherung im bundesrepublikanischen Raum aufschlußreich. 

Es hat sich bestätigt, daß eine so umfangre iche Chemikalienausbringung un­

bedingt umfassende und ernsthafte Begleituntersuchungen erfordert. Wir haben 
auch Verbesserungsnotwendigkeiten im Zulassungsverfahren - ich erinnere an 
die Problematik 50 Tage, W2, und daran, daß eben theoretisch weiter als 2 
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km von der Wasserfassung jeder machen kann, was er will im sogenannten III­

B-Bereich. Da sind Dinge, die auf jeden Fall berücksichtigt werden müssen, 
wobei es intensiver Diskussion bedarf, wie das dann im Detail auszugestalten 

ist. 
Schließlich ist - ich erinnere an die Frage Abwasserbelastung durch Reste­

beseitigung - die Problematik der Verbesserung der Ausbildung der Anwender, 

der Anleitung und Bereitstellung von Informationen deutlich geworden. 
Diese große Dreiheit von Begleituntersuchungen und Begleitforschung von 

Verbesserung der Zulassung und Verbesserung von Ausbildung wird nach wie vor 
bestehen und in diesem Sinne ist es unsere Aufgabe, die hier gegebenen An­
regungen aufzugreifen und daran weiterzuarbeiten. 
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Schr.-Reihe Verein WaBolu 68, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 1987 

Schlußbemerkungen 

G. v. Nieding 

Am Ende dieser Veranstaltung seien mir als Lufthygieniker und Nichtfach­
mann noch einige kurze abschließende Bemerkungen zu diesem Kolloqium er­
laubt. Die Referate und Diskussionen haben gezeigt, daß dieses Gespräch wie­
der einmal zum richtigen Zeitpunkt geführt wurde: erste Ergebnisse aus Feld­
untersuchungen waren aufgelaufen, EG-Normen waren seit dem letzten Fach­
gespräch in nationales Recht umgesetzt worden, und die Grenzwerte für eini­
ge Pflanzenbehandlungsmittel wurden für einzelne Wasserfassungen schon über­

schritten. 
Vor diesem Hintergrund sind die während des Fachgesprächs u.a. vertrete­

nen - zugegebenermaßen etwas vergröbert zusammengefaßten - Standpunkte 
zu sehen: da sind zunächst die Trinkwasserfachleute mit ihrer Forderung nach 
Durchsetzung des Reinheitsgebotes. Die Vertreter der Wasserwirtschaft stellen 
die Frage, wer soll im Sinne des Verursacherprinzips für die Kosten von Maß­
nahmen bei Überschreitung von Werten aufkommen. Dann stand da die Behaup­
tung der Anwender im Raum, Entwesungsmaßnahmen und Pflanzenbehandlungen 
seien unverzichtbar. Schließlich stellten die Hersteller die Frage nach der toxi­
kologischen Begründung der vorgeschlagenen Grenzwerte, und was deren Über­
schreitung eigentlich bedeutet. 

Das Kolloquium hat für mich neben anderen interessanten Ergebnissen fol­
gende wichtige Erkenntnisse erbracht: Es gibt Probleme bei der Anwendung von 
Pflanzenbehandlungsmitteln, die nicht nur auf Unfälle und Wegschütten von R.est­
brühen zurückzuführen sind. Einige der Pflanzenbehandlungsmittel sind in den 
interessierenden Konzentrationsbereichen, wie sie von der EG in die Deutsche 
Trinkwasserverordnung übernommen wurden, analytisch überhaupt nicht, ande­
re nur mit gewissen Unsicherheiten und ledigli ch von wenigen Institut en zu mes­
sen. Dies wurde gestern und eben gerade noch mit bemerkenswerter Offenheit 
eingestanden. Es ist schon heute sicher, daß bei einzelnen Wasserversorgungs­
anlagen Grenzwerte überschritten werden. Dies trifft z.B. auf das analytisch 
leichter erfaßbare Atrazin zu, wo Grenzüberschreitungen von einer Größenord­
nung und mehr beobachtet wurden. Die laufenden Meßprogramme werden hier 
sicher noch weitere Überraschungen bringen. Ich erinnere in diesem Zusammen­
hang an die beiden Beiträge aus den USA und den Niederlanden. 

Dies wird zur Folge haben, daß Ausnahmeregelungen, wie sie in der Trink­
wasserverordnung vorgesehen sind, umgesetzt werden müssen . Dies ist e in Pro­
blem, mit dem sich die Trinkwasserkommission kurzfristig auseinandersetzen 
muß, um die toxikologischen Bewertungsma ßstäbe für die .Ausnahmeregelungen 
festzulegen. Hierfür wird in Kürze eine spezielle Arbeitsgruppe der Trinkwas­
serkommission zusammentreten, die sich dieser Aufgabe am Beispiel des Atra-
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zins einmal unterziehen soll. Ich möchte Sie von dieser Stelle aus schon jetzt 

auffordern, uns aus Ihrem Kreise Fachleute für diese Aufgabe zu benennen. 
Die Schlußfolgerung, die ich u. a. ziehe, ist, daß Strategien für e ine ge­

zielte Überwachung entwickelt werden müssen. Dies muß sich auf die natür­
lichen Grundwässer im Vorfeld der Wasserwerke als Schutzmaßnahme für das 
Trinkwasser beziehen; im Bereich der Anwendung heißt dies, zurück an die Quel­
le, d. h. im Anwendungsbereich müssen exponierte Grundwässer untersucht wer­

den. Es ist begrüßenswert, daß die Industrie über den !PS schon ein Meßpro­
gramm aufbaut. Aber auch die öffentlichen Stellen sind hier sicher gefordert 

und, eingangs ist es schon erwähnt worden, dies wird sicher eine Menge Geld 
erfordern. 

Damit sind wir arn Ende dieses 5. Fachgespräches angelangt. Ich danke Ihnen 
nochmals für Ihr sehr zahlreiches E rscheinen und das rege Interesse an dieser 
Veranstaltung. Mein besonderer Dank gilt den Referenten und den Diskussions­

rednern, die hier auf hohem Niveau die aus der Pflanzenschutzmittelanwendung 
entstehenden Probleme angesprochen haben und sie möglicherweise einer Lösung 
ein Stückchen zugeführt haben. 7.:umindest ist unser Erkenntnisstand nach die­
sem Fachgespräch gewachsen, das Fachgespräch hat damit das gewünschte Ziel 

erreicht. 
Ich wünsche Ihnen eine gute Heimreise, und denen, die noch ein wenig län­

ger hier in Berlin bleiben, einen recht angenehmen Aufenthalt in unserer win­
terlichen Stadt. Ich danke Ihnen. 
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und Kritik . . . . . . . . . . . • • . • • • • • . . . • . . . . 9,20 DM 

Gewässer und Pflanzenschutzmittel. 2. Fach-
gespräch . . . . . • • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . 27,40 DM 

Umweltschutz und öffentlicher Gesundheitsdienst 34,60 DM 

Schadstoff-Normierung der Außenluft in der 
Sowjetunion - MIK-Werte und Schutzzonen 1972. . 4,60 DM 

Hygienisch-toxikologische Bewertung von Trink­
wasserinhaltsstoffen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21,50 DM 

Lufthygiene 1974 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,00 DM 

Band 42: Immissionssituation durch den Kraftverkehr in der 
Bundesrepublik Deutschland . . . . . . . . . . . . . . 70,00 DM 

Band 43*: Schwimmbadhygiene (vgl. Nr.58) 

Band 44: 

Band 45: 

Band 46: 

Band 47: 

Band 48: 

Band 49: 

Zur Diskussion über das Abwasserabgabengesetz 18,00 DM 

Siedlungshygiene und Stadtplanung . . . . . . . . 31,00 DM 

Gewässer und Pflanzenschutzmittel. 3. Fach-
gespräch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32,00 DM 

Dulson: Organisch-chemische Fremdstoffe in 
atmosphärischer Luft . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28,00 DM 

Chemisch-ökologische Untersuchungen über die 
Eutrophierung Berliner Gewässer unter besonde-
rer Berücksichtigung der Phosphate und Borate . . 35,50 DM 

Mitglieder: 17,75 DM 

Lahmann/Prescher: Luftverunreinigungen in der 
Umgebung von Flughäfen . . . . . . . . . . . . . . . . 33,50 DM 

Mitglieder: 16,75 DM 

Band 50: Oetting: Hydrogeochemische Laboruntersuchun-
gen an Bergmaterialien und einer Hochofen-
schlacke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43,20 DM 

Mitglieder: 21,60 DM 



Band 51: 

Band 52: 

Band 53: 

Band 54: 

Band 55: 

Band 56: 

Band 57: 

Band 58: 

Band 59: 

Band 60: 

Band 61: 

Band 62: 

Band 63: 

Gewässer und Pflanzenbehandlungsmittel IV 
4. Fachgespräch ..................... . 

Mitglieder: 

Aktuelle Fragen der Umwelthygiene ........ . 
Mitglieder: 

Luftqualität in Innenräumen ............. . 

Limnologische Beurteilungsgrundlagen der Was­
sergüte (Kolkwitz-Symposium) •........... 

Atrl: Schwermetalle und Wasserpflanzen . . .... 

Zellstoffabwasser und Umwelt ...•......... 

Gewässerschutz - Abwassergrenzwerte, Bioteste, 
Maßnahmen ........................ . 

Schwimmbadhygiene II ........ , ....... . 

Lufthygiene 1984 ..................... . 

Atri: Chlorierte Kohlenwasserstoffe 
in der Umwelt 1 ••••••••••••••••••••••• 

Figge/Klahn/Koch: Chemische Stoffe in 
Ökosystemen ....................... . 

Chemical Water and Wastewater Treatment ... . 

Humanökologie - Umwelt-, Innenraum- und 
Siedlungshygiene .................... . 

28,50 DM 
14,25 DM 

65,00 DM 
32,50 DM 

69,50 DM 

12,50 DM 

29,00 DM 

48,00 DM 

36,00 DM 

33,00 DM 

48,00 DM 

58,00 DM 

48,00 DM 

60,00 DM 

38,00 DM 

Band 64: Boden- und Grundwasserschutz . . . . . . . . . . . 46,00 DM 

Band 65: Umwelthygiene für Arzte und Naturwissenschaftler 78,00 DM 

Band 66: Atri: Chlorierte Kohlenwasserstoffe 
in der Umwelt II ...................... . 

Band 67: Luftverunreinigung durch Kraftfahrzeuge .... . 

Band 68: Gewässer und Pflanzenbehandlungsmittel V .. . 

Band 69: Smogepisoden ...................... . 

65,00 DM 

48,00 DM 

58,00 DM 

Die genannten Veröffentlichungen können beim Gustav Fischer Verlag, 
Postfach 720143, D-7000 Stuttgart 70, bestellt werden. 

Mit • gekennzeichnete Nummern sind vergriffen, können jedoch als Foto­
kopien vom Verein für Wasser-, Boden und Lufthygiene E.V., Corrensplatz 1, 
D-1000 Berlin 33, geliefert werden. 



Vereinsmitglieder können die Veröffentlichungen beim Verein zu Vorzugs­
preisen erwerben. 

Der gemeinnützige Verein fördert insbesondere die wissenschaftlichen 
Arbeiten des Instituts für Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundes­
gesundheitsamtes. 

Wer an Informationen über den Verein für Wasser-, Boden- und Lufthygiene 
E.V. interessiert ist oder Mitglied dieses Vereins werden möchte, wende sich 
bitte an den Geschäftsführer, Herrn Dipl.-Ing. H. Schönberg, Telefon (030) 
8662342 (Anschrift: Verein für Wasser-, Boden- und Lufthygiene E.V., 
Corrensplatz 1, D-1000 Berlin 33) . 
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