
Direktive des IX. Parteitages der SED zu begrüfjen ist. 
Da jedoch die Anzahl der in der DDR vorhandenen in
dustriellen Anlagen begrenzt ist, sind auch di-e Möglich
keiten zur Nutzung biologischer Anlagen aus dem kom
munalen Bereich zu prüfen. 

4. Zusammenfassung

Die in den agrochemischen Zentren bei der Pflege der 
Pflanzenschutztechnik anfallenden toxiochen Waschwäs
ser und Restbrühen sind in abflufjlosen Speicherbecken 
zu sammeln und kontrolliert zu beseitigen. Ein Aus
spritren der Abwässer auf Ackerland ist gegenwärtig 
das gebräuchlichste Verfahren zu ihrer Beseitigung. Fer
ner empfiehlt sich ein Verbrennen von Abwässern und 
Schlämmen in industriellen Verbrennungsanlagen. Erste 
Ergebni,ss,e zur Inaktivierung pflanzenschutzmitte�halti· 
ger .Abwässer durch Einleiten in eine chemisch-biologi
sche Abwasserbehandlungsanlage der chemischen Indu
strie liegen vor. Die zweijährigen Versuche berechtigen 
zu der Aussage, dafj sich leistungsfähige Anlagen für 
die weitestgehende Inaktivierung der pflanzenschutzmit
telhaltigen Abwässer de.r agrochemischen Zentren eig
nen. Andere Möglichkeiten zur Hydrolisoierung der Ab
wasserschadstoffe ,sowie zur Nut,zung biologischer Anla
gen des kommunalen Sektors müssen noch geprüft wer
den. 

PeJ10Me 

B03MO)KHOCTM c6opa, yi:1aneHfü1 11 i:1esaKnma�1111 coi:1ep)Ka· 
�·MX H):IOXJ1MMKaTbI npOMb!BHb!X BO� 11 OCTaTOl.!Hb!X pa6o• 
<!MX )KJ1):IKOCTetf 113 anpOXMMMl.!eCKMX �eHTPOB 

TOKCMl.!eCKMe npOMb!BHhie BO):lbl J1 OCTaTKM pa60l.!J1X )KJ1):I
KOCTeii:, CKaIIJIJ1Ba10�J1ecx ,B arpOJ(;MMMl.!eCKMX �eHTpax B 
pe3yJihTaTe TeXHJ1l.!eCKOro yxoi:1a 3a Ma!llMHaMM ):IJ!H 3a�M
Tbl pacTeHMI1, IIO):IJie)KaT c6opy s HenpOTO'IHbIX pesepsya
pax M y):laJieHMIO IIO):I COQTBeTCTBeHHb!M KOHTpOJieM. B Ha-

cTox111ee npeMx HaJ16onee pacnpocTpaHeHHhIM cnocoöoM 
06esnpe:>1mBaHMH CTO'!Hb!X BO):I HBJIHeTCH MX pas6pb13TJ1Ba
HMe no narrrne. KpoMe TOTO peKOMeH):lyeTCH MX YHMl.!TOJKe
HMe C)KJ1raH11eM 11 OTMY'IJ1Bam1eM B coopyJKemrnx npo
MhIIIIJieHHOro TMrra. I1ony<1eHbI rrepBhre pesyJihTaTbI i:1esaK
TJ1Ba�J1J1 TaKMX CTO'!Hb!X BO):I B 6MOXMMM'leCKMX 01.!MCTHbIX 
coopy)KeHMHX XMMM'leCKOH rrpOMb!IIIJieHHOCTM. PesyJihTaTbl 
npOBe):leHHb!X B Te'leHMe /:l·BYX JieT OilblTÜB Ii0):ITBep)K):lalOT, 
'ITO rrpOM3BO):IMTeJihHbie coopy)KeHMH o6ecrre<1J1Ba10T MaKcM
MaJihHYIO i:1esaKTM,Baq,1110 coi:1ep)Kall1MX 51):\0XMMHKaTbI CTO'I
Hb!X BO):I. MMelO�Mecx e�e i:1pyr:11e B03M0)KH0CTJ1 r:11i:1po
JI.J13aqil1iJ.i spe·):IHb!X se111ecTB, a TaKJKe MCilOJ!b30BaHMH B 6J10-
J!OfM'leCKMX coopyJKeH;i1,rnx KOMMyHaJibHOro ceKTOpa HY)K
):lalOTCH e�e B nposepKe. 

Summary 

Possföilities · of depositing, disposing· and inactivati11g 
washings and residual quantities of spray solutions con
taining plant protectives from agrochemical centres 

The tmcic washings and residual quantities o.f spray so· 
lutio11s that occur on servicing plant protection machi- · 
nery in the agrochemical centres must be collected in 
drainless storage tanks and have to be disposed of in a 
controlled way. At present, the waste waters are mostly 
s,prayed on cropland. lt is also reoommended to burn 
waste waters and sludges in industrial incinerator 
plants. Preliminary results have been obtained regarding 
the inactivation of waste waters containing plant pro
tectiv,es ,by passing these waters into a chemico-,biolo
gical sewage disposal plant of the chemical industry. 
The bwo-year tests justify the statement that efficient 
plants are ,suitable for inactivating to the widest extent 
those waste waters that contaim. plant protectives. Fur
ther tests mu,s,t still be applied to other potential ways 
of hydrolyzing the noxious stuJbstances contained in 
wasrte waters and of utilizing biological sewage dispo-
sal plants of the municipal sector. 
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Institut für P,flanzenschut�fol'schunig Kleinmachnow - Biologische Zentralanstalt Berlin -
der Akademie der Landw.irtschaftswis-senschaften der DDR und Bergalmdemie Freibe11g 

Horst BEITZ, Reinhard WINKLER, Manfred SICHTING und Heinz SCHMIDT 

Untersuchungen zur Erfassung der Grundwasserkontaminationsfähigkeit 
ausgewählter Pflanzenschutzmittel 

1. Einführung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und 
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP) 
soll im g,egenwärtigen Fünfjah11planzeitraum von 318 
Mill. M im Ja:hre 1975 au.f 428 Mill. M 1m Jahre 1980 
steigen (o. V., 1976). Daraus ergeben sich v,ersrtärkte 
Anstrengungen, um schädig,ende Einflüsse auf die Um
welt weitgehend zu eliminieren bzw. kontinuierlich ab
zubauen und damit der im Entwui:,f de<, Parteipro
gramms der SED für den IX. Parteitag formulierten 
Aufgabe gerecht zu werden, zu der es heifjt: ,,Die SED 
tritt für den Schutz der natürlichen Umwelt und ihre 

Gestaltung im Interesse der ständigen Verbesserung 
der Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktätigen 
und einer effektiven Volkswirtschaft ein. Insbesondere 
die Ind,ustdebetriebe, die landwirtschaftlichen Produk
tionsgenossenschaften und volkseigenen Güter haben 
dazu ,einen gro/jen Beitrag zu leisten." 
Die Landwirtschaft hat nach JANY (1974) auf dem Ab
wassersektor einen grofjen Nachholebedarf, der auch auf 
die Ausgliederung spezieller Arbeiten aus dem unmit
tefüaren landwirtschaftlichen Pr.odukitionsproze.f, und ih
rer Organis•ation in spezialisierten Produktionseinhei
ten zurückzuführen ist. Sie führte zur Bildung von 291 
agrochemischen Zentren (ACZ), die 1975 annähernd 
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80 % aller Pflanzenschutzarbeiten durchführten. Bei der 
Lösung dieser Aufgaben fallen ,bei Reinigungs- und 
Pflegearbeiten des umfangreichen Maschinenparks für 
ein ACZ fü.iir 20 000 bis 25 000 ha lain.dWlirtischaftllicher 
Nutzfläche jährlijch 40 bis 50 m3 PSM-kontaminierte Ab
wäsiser an. Das bedeutet eine ,Menge von annähernd 
10 000 m3 im DDR-Ma.fjstab, die derzeitig meist un
kontrolliert über den Boden abgeleitet werden. Für die 
künftige fachgerechte Beseitigung - vor allem in den 
74 ACZ, die sich in Trinkwasserschutzzoncn befinden -
galt es, das Verhalten der PSM und M!BP im Boden zu 
studieren und erste Untersuchungen zur Kontamination 
tieferer Bodenischiichoon und des Gr:tmdiwas.sens durchzu
führen. 

Die zunehmende Schadstoffü::elastung unserer natürlichen 
Umwelt schlie.fJt zugleich die sich daraus ergebenden 
Kontaminationsgefahren für das Grundwasser, insbe
sondere oberfläichennaher Bereiche, ein. Für die Trink
wasiserversorgung stellen die nutzbaren Grundwasser
lagerstätten allgemein vielfach die letzte Reserve 
menschlich unbeeinflu.fjter Wasservorräte dar. Im Vor
dergrund der hydrogeologischen Umweltforschung ste
hen deshalb die Charakterisierung der Ernährungs- und 
Lagerungsibedingungen sowie eine quantitative und 
qualitative Analyse 
des allgemeinen G eschütztheitsgrades (Isotopenda tie
rungen) 
und des spezifischen Geschütztheits•grades (konkretes, 
Schadstoffverhalten) 
von Grundwasserlagerstätten. Derartigre Untersuchungen 
ermöglichen es, unsierer Gesellschaft Grundwasserlager
stätten für eine Nutzung zu empfehlen, für die langfri
stig eine unveränderliche Qualität prognostiziert werden 
kann. Mit der gegebenen Aufgabenstellung sollten erste 
quantitative Ergebnisse zum spezifisch,en Geschütztheits
grad des Grundwassers, vorrangig bei ungeschützten 
Lagerungsverhältniss,en, vor PSM und MBP erarbeitet 
werden. 

2. Beziehungen zwischen der hydrogeologischen
Lagerungsform und dem Kontaminationsschutz von
Grundwasserlagerstätten

Erste Einschätzungen für mögliche Gef.ährdungen des 
Gmn/d'Wlassers durch menschliche Bmf:tüs1S1e Lassen sich 
aus einer Typisiierung der hydrogeologischen Lage
rungsbedingungen ableiten. Dabei gelten für die ober
flächennahen Grundwasserlagerstätten der DDR fol
gende kombinierte Unterscheidungsmerkmale: 

a) Einteilung nach genetischen Gesichtspunkten
Gesteine der sedimentären Lockergesteinsbereiche
(unverfestigte Sande und Kiese)
Gesteine der sedimentfü,en F,estgeste'insbereiche 
{diiiagenetilsch venfestlig;te Sande, KO!llglomerate, KaJke 
usw.) 
Verwitterungsdecken kristalliner Gesteine 
(Ausgangsgesteine, Gneise hzw. Granite, Verwitterungs
produkte tonig bzw. sandig-.grusiig} 
b) EinteiLung nacnstrukturellen Gesichts•punkten
Vorhandensein, Mächtigkeit und Art von Deckschichten
c) Hydrogeologische Einteilung hinsichtlich der Art del'
Wasserführung
Porenwasser1eitung (unverJ.esti,gte Sande, Kies,e)
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Verlaufes einer Grundwasserkonta
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Abb. 3: Schematische Darstellung der filächigen Ausbreitung kontaminierten 
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,Poren-Kil'lllftwaiss,ecl,eitiung 
{diag,enreti1sch yeit'l�esllig:te Sande, Kon,gil,omeratie) 
Kluftwasserleiter (tektonisch zerklüftete Kalke) 
Der Kontaminationsvorgang se1bs,t ist in der Regel an 
die Prozesse der Grundwasserernährung geknüpft. Hier
bei ist das versickernde Niederschlagswasser Lösungs
mittel und Transportmedium zugleich. Kontaminanten 
des Wassers vermögen auf Grund fürer Eigenbeweglich
keit ,selbständig ins Grundwasser einzudringen (Migra
tion). 
Bis zu bestimmten Belastungsgrenzen sind alle Böden 
in der Lage, Umwelteinflüsse gegenüber dem Grund
wasser abzupuffern. Diese natürliche Reinigungswir
kung hängt von den physiikalisch-chemischen Wechsel
wirkungen (Adsorption - Desorption) zwischen den im 
Wass,er gelösten Inhaltsstoff.en und den mineralogisch 
,um;erschiedl�chen Bodenteilchen, der Filterwirkung des 
Bodens, den Ads,orptionsvorg,ängen, der Art der Boden-
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bakterien (Abbauprozesse) und der Diurchlüftung (Oxi
dationsvorgänge) als den Hauptfaktoren ab (HEIT
FELD, 1973). Die Abbildungen 1 bis 3 veranschaulichen 
die wesentlichsten hy;drogeologischen Zusammenhänge 
in bezug auf mögliche Grundwasserkontaminationen. 

Die biogeoch,emischen Reinigungsfaktoren der Deck
schichten bzw. des Grundwasserleiters sind bei Por,en
grundwasserleitern wesentlich stärker als bei Kluftwas
serleitern. Zugleich erhöht sich der Kontaminations
schutz wesentlich beim Vorhandensein entsprechend 
mächtiger und wasserundurchlässiger Deckschichten. 

Somit sind die oberf1ächennahen Grundwässer des un
abgedeckten sedimentären Lockerg,esteinsber.eiches und 
die Kluftwasser1eiter der sedimentären Festgesteinsbe
reiche am stärksten gefährdet. Den besten Kontamina
tionsschutz dagegen weisen die abgedeckten sedimentä
ren Festgesteinsbereiche aus. Generell gilt, da.fl dfe Kon
taminationsgefahren um ,so gering,er Slind, je .grö.fJer die 
Tiefenlage des Grundwasserkörpers, bzw. je grö.fler der 
Abstand Kontaminationsherd - G11Undwasseroberfläche 
ist. Dabei können Gütebee·inträchtigungen des Grund
wassers, insbesondel'e bei der Durchführung folgender 
Ma.flnahmen, nicht ausg,eschlos,sen werden: 

unsachgemä.fle Beseitigung industrieller, landwirtschaft
licher und kommunaler Abfälle, 
Einleitung ungereinigter Produktionsabwässer in diie 
Vorf1uter, 
Anwendung von Agrochemikalien, insbesondere unsach
gemä.fler Umgang mit PSM, 
Durchführung geologischer und bergbaulicher Ma.flnah
men. 

Extreme Gefährid<ungssituationen ergeben sich grund
sätzlich bei Havariefällen. 

3. Modellversuche zur Einwaschbarkeit von PSM
in das Grundwasser

Zur Ermittlung der Einwaschbankeit eines Stoffes in ,das 
Grundwasser sind sehr zeit- und kostenaufwendige Ver
suche in der Praxis erforderlich. Daher war ,es notwen
dig, Voruntersuchungen an Bodensäulen mit einer ef
fektiven Höhe von 50 cm und einem Durchmesser von 
io cm durchzuführen, die als screening test für die Pra
xisversu,che dienen. Dazu wurden auf die Bodensäulen 
nach Aibsättigung ihrer Wasserkapazität im allgemeinen 
5 1 Brühe des zu untersuchenden Präparates aufgegeben. 
Die Konzentration ,betrug j,eweils 1/10 der höchsten zuge
lassenen AuEwandmeng,e oder Brühekonzentration un:d 
entsprach einem Abwasser, das sich aus Restbrühe und 
Waschwasser zusammensetzt. Nach dem Durchlaufen 
der Brühe wurden im allgemeinen 3 1  Was1ser aufgege
ben, um die in der Praxis möglichen starken Nieder
schläge zu simulieren und einen Einblick in die Beweg
lichkeit der Wirkstoffe in der Bodensäule zu erhalten. 
Zur Abschätzung einer potenl!iel1en Grundwasserkonta
mination kann für alle relevanten Winkstoffe bzw. For
mulierung,en die Bodenbelas,tbarkeit emlittelt werden 
(BEITZ, 1975). Unter Bodenbelastbarkeit versteht man 
die aufgegebene Wirkstoffmenge auf eine Bodenflächen
einheit, bei der kein Durchflu.fl des Wirkstoffs oder 
seiner toxis,chen MetaJbolite durch eine bestimmte Bo
denschicht oder ,den Boden im praxisüblichen Sinne er
folgt. Alle PSM und MBP, die eine mit leichtem Sand
boden gefüUte Bodensäule im Modellversuch nicht oder 

Tabelle 1 

An Bodensäulen ermittelte Werte für die Bodenbelas�barkeit durch PSM 

Wirkstoff 

subst. D,phenyläther 
Feoazox 
Chloramphenicol 
Simazin 
Aminophon 
Dimethoat 
Chlormequ.at 
2,4-D 

Grenzwert (ppm) 

0,004 
0,004 
0,004 
0,02 
0,02 
0,004 
0,02 
0,02 

Bodenbelastbarkeit 
(mg/om•) 

< 21,0 
< 98 
;ä, 0,0015 
< 1,1 
;ä, 8,5 
< 0,037 
< 2,55 
< 0,46 

nur bei sehr hohen aufgeg,ebenen Mengen passieren, 
kann man zunächst von den weiteren Versuchen zur 
möglichen Gefährdung des Grundwassers ausschlie_flen. 

In Tabelle 1 sind die in den Versuchen ermittelten 
Werte für die Bodenbelastbarkeit ausgewiesen. Die 
Wirkstoffe gehören den folgenden chemischen Verbin
dungskiassen an: 

Phosphororganische Verbindungen: Dimethoat, Amino
phon 
Aromatische Verbindung,en: Fenazox, Chloramphenicol, 
subst. Diphenyläther 

Heterocyclische V,el"'bindungen : Simazin 
Ionog,ene Verbindungen: Chlormequat, 2,4-D 

Der Kurvenverlauf für ,die eingesetzten PSM und MBP 
ist nur teilweise typisch für die einzelnen Verlbindungs-
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1000 

100 

10 

/ 
a 

o•'------r----.---�--�--,. 
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Tabelle 2 

Dichlorprop-Rückstände im Grundwasser nach der unsach gemafjen Beseitigung von Resbbruhen. Versuchsort: ACZ Neu-burxdorf , Rückstände in ppm 

Term-in der Bohrung 1 Bohrung 2 Bohrung 3 Bohrung 4 
Probenahme 2m 2m 2m 2m 

12. 6. 1975 6,96 4.14 3,0 3,86 
13. 6. 1975 9,32 7,0 3,0 
14. 6. 1975 5,0 2,34 3,48 3,36 
15. 6. 1975 10,52 3,22 4,82 
16. 6. 1975 3,26 2,12 2,88 1,86 
17. 6. 1975 2,0 1,62 1,96 
18. 6. 1975 1.66 1,44 1,28 1,26 

klassen, zumal auch die W as,serlöslichkeit der Wirkstoffe 
gro.flie Unterschiede aufweis•t. In Abbtldung 4 isf die 
Auswaschbarkeit von Dimethoat und in Abbildung 5 
von Chlormequat angeg,eben, die sich deutlich unter
scheiden. Während das Dimethoat schnell wieder ausge
waschen wivd, erfolgt beim Chlormequat nur ,eine all
mähliche .A!bnahme der Wi11kstoffmengen im Eluat. Diese 
beiden Wirkstoffe ·boten stich daher zusammen mit Ver
tretern der Wuchsstoffherbizide für die Praxisversuche 
an. 

4. Versickerungsversuche im Bereich des ACZ
Neuburxdorf

4.1. Hydrogeolog'ische Verhältnisse des 
Untersuchungsfe1des 

Die hydrogieologischen Verhältnisse des für die Ver
sickerungsversuche ausgewählten Gebietes entsprechen 
dem Lagerstättentyp unaibgedeckter sedimentärer Lok
kergesteinsbereich. Da es sich hierbei um die in der Re
gel ungeochützteste Grundw,asserlagevung überhaupt 
handelt, können alle unter den gewählten Versuchsbe
dingungen nicht ins Grunidiwasser gelangenden PSM als 
Grundwasserschadstoffe prinzipiell ausgeschloStsen wer
den. Die allgemeinen hydrogeologischen Verhältnisse 
dieses Typs, wie auch der Verlauf einer Grundwas•ser
kontamination sind den .A!bbi1dungen 1 bis 3 ,entn,ehm
bar. Der Grundwasserstand des Untersuchungsgebietes 
s,chwankt je nach jahreszeitlichen Bedingungen zwischen 
2,50 und 3 m unter Gelände. Eine intensive natürliche 
Selbstreinigung bl,eilbt lediiglich auf die obersten 25 cm 
des Profils (schwach humoser sandiger Mutterboden) 
beschränkt. · Bis zum Grundwassers,piegel besteht der 
Profilau6bau aus giut durchlässigen Mittelsanden (Durch
lässigkeitsbeiwert: 1,48 · lQ-4 m/s) mit zunehmenden 
Kiesanteilen. 

Die Untersuchungsflächen wuvden so angelegt, dafj ihre 
Längserstreckung der Grundwasserfliefjrichtung ent
spricht. Um die Flächen wuvden im 2-m-Abstand Be
probungspegel gesetzt, die eine Beprobung bis :m 10 m 
Entfernung von jeder Fläche in der Fliefjrichtung des 
Grundwassers zulassen. Mit dieser Probenahme ist ne
ben der .Feststellung der Einwaschungsrate die raum
zeitliche Ausbreitung des beeinträchtigten Grundwassers 
zu beobachten. 

4.2. Ergebnisse der V ersuche 

Aiuf ,eine 12,5 m2 g110fj,e F,läche wurden 900 1 Brühe au.s
gebvacht, die 90 ml Bi 58 EC, 300 ml bercema-CCC und 
600 ml SYS 67 PROP enthielt. Die Probenahme erfolgte 
an den in Abbildung 6 wiedergegebenen Stellen und 
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Bohrung 5 Bohrung 6 Bohrung 7 Bohrun g 8 Bohrung 9 
4m 6m Sm 10m 4m 

5,30 n. n. 
10,68 9,0 
8,88 2,46 2,44 n. n. 

28,2 1,88 1,62 1,24 
2,50 1.62 1,4 n. n. n. n. 

2,30 1,16 1,0 n. n. 

2,14 1,12 n. n. n. n. n. n. 

erstmal� ca. 3 Stunden nach der Behandlung. Die Ergeb
nisse für SYS 67 PROP sind in Tabelle 2 festgehalten. 
Sie zeigen, dafj bei unsachgemäfjer Abwasserbeseiti
gung der Wirkstoff Dichlorpl'op in das Grundwas1ser ge
langen kann, obwohl s·�ch darüber eine Deckschicht von 
2,5 m befand. Dimellhoat konnte gleichfalls in etlichen 
Grundwasserproben nachgewi·esen werden. Dagegen 
wird Chlormequat z,um üiberwiegenden Teil im Mutter
boden festgehalten. So wurden in den Bodenschichten 
0 bis 25 cm 8,9 ppm und in 26 1bis 50 cm 1,5 ppm Chlor
mequat gefunden. In den Bodenscliichten aus einer Tiefe 
von 51 bis 100, 101 ibis 200 und 201 bis zum Grundwas
ser war es nicht nachzuweisen. 

In weiteren Versuchen konnte auch 2,4-D im Grund
wass,er gefunden wevden. Dadurch wird unterstrichen, 
dafj die Chlorphenoxya1kansäuren unter den beStchriebe
nen Bedingungen in der Lage ·-sand, stärkere Schichten 
eines natürlich gewachsenen Bodens 2u überw1nden und 
das Grundwasser zu kontaminieren. 

In einem Versuch mit gering,eren Brühekonzentrationen 
von 3,9 ml Bi 58 EC und 25 ml SYS 67 PROP in 900 1 
Wasser gelangten beide Wivkstoffe nicht in das Grund
wasser. Dar.aus darf a:ber nicht gesch:Jo""sen werden, dafj 
bei solchen Konzentrationen keine Gefahr für das 
Grundwasser besiteht. So wird mit Sicherheit ein be
trächtlicher Teil der potentiellen Grundwass,erkontami
nanten bei ausDe'ichendem Wasserangebot den biologisch 
aktiven Mutterboden üiberwinden und in tielieren Schich
ten, in denen ein mikrobieller Abbau weitgehend ent-
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fällt, abgelag,ert werden. Über die möglichen Auswir
kungen einer solchen Ablagerung liegen bis jetzt noch 
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Es ist aber durch
aus denkbar, dafJ es bei einem Zusammentreffen un
günstiger Umstände zu einem späteren Zeitpunkt zu 
einer Grundwasse11kontamination kommen kann. 

5. Diskussion der Ergebnisse und Schlugfolgerungen

Die bisher vorliegenden Erkenntnisse las<.;en den Schlu.fj 
zu, da.fj G11undwasserkontaminationen auch bei sachge
mä.fjem PSM-Umgang unter ungeschüte;ten Grundwas
serlager:ungstbedingu.ngen nicht v,ollkommen auszu
sch,Jiiiefjoo �- W.irkstoffu mit einer Halbwer;bszei<t: von 
weniger als 2 Monaten führen bei Beachtung der An
wendungsvorschriften in der Regel zu keinen Rück
standsproblemen. Dagegen können ungewüns·chte Ne
benwirkungen bei Wi11kst0Hen mit einer Halibwertszeit 
von über 2 Monaten z. B. in Form von Anreicherung im 
Boden und Kontamination des Grundwassers auftreten. 
Diese Nebenwirkungen können sich auch bei Überdosie
rungen von minderpersistenten Wirkstoffen und beim 
Verregnen von PSM einstellen. Drurchgeführte Recher
chen ergaben eine Häufung von Schadensfällen nach 
intensiver Niederschlagstätigkeit (Starkregen). Weiter
hin darf die Beseitigung angesetzter Spritzbrüihen unter 
keinen Umständen durch Ablassen auf Sandflächen (Ur
stromtalber,eiche), auf lokal eng begrenzten Flächen und 
in der Nähe von Trinkwasserg,ewinnungsanlag,en erfol
gen. Gleichfalls mug mit Nachdruck darauf verwiesen 
werden, dag eine unsachgemäfJe unterirdische Beseiti
gung (Vergraben von V ei,packungsma terial und von 
PSM-Altfö.eständen) (siehe AiBAO 108) zu extremsten 
Grundwassergefäh11dungen führen kann. So sind zum 
Beispiel ·G11undwasserkontaminationen, die im wesentli
chen auf das Zusammentreffen besonders extremer Be
dingungen beschränkt sind, für 2,4-D, MCPA, DNOC, 
Chlorat und Dimethoat bekannt geworden (LINGEL
BACH und BORRIS, 1968; SYNEK, u. a., 1973; BERAN 
und GUTH, 1965; STRÖHL, 1966). 

Eine sehr gro.fle Gefahr für das Grundwasser besteht 
bei unsachgemäfJer Beseitigung von Restbrühen und 
PSM-haltigen Aibwässem über den Boden, wie die be
schriebenen Versuche ausweisen. Die wesentlichen Fak
toren, die ifür die Einwaschung eines PSM in tiefere 
Bodenschichten und damit für eine Grundwasserkonta
mination von Bedeutung s'ind, können Abbi1dung 7 ent
nommen werden. Dabei ist die Gefährdung des Grund
wassers in hohem MafJe vom Sor-ptionsverhalten der 
PSM in der Infiltrationszone und vom Grundwasserlei
ter sowie der Persistenz in Boden und Wasser abhän
gig (QUENTIN u. a., 1973). 
Eine Ausnutzung der biogeochemischen Reiruigungsvor
gänge des Bodens zur PSM�Beseitigung ist nur bei bin
digen Böden (Lösse, Geschiebemergel, Tone) und ge
nauer Kenntnis der hydrogeologischen Verhältnisse 
möglich. Dazu sind auch die Anreicherungsfaktoren an 
den Tonmineralien sowie die Sorption an den Humus
stoffon zu bestimmen. Bei Humusg,ehalten von mehr als 
10 % besitzen die Böden ein se.lir günstiges Rückhalte
vermögen für Schadstoffe, denn die organisichen Sub
stanzen gehen mit den TonkoMo1den feste Bindungen 
ein. Diese Ton-Humus-Komplexe besitzen ein hohes 
Adsorptionsvermögen (QUENTIN u. a., 1973). 
Diese Untersuchungen müssen über die beschriebenen 
weiterführenden Modell- und ,Praxisversuche zum Ein
dringen von PSM in tiefere Bodenschichten und das 
Grundwasser in Normative münden, d. h. in Grenz
werte für den Gehalt des betr,effenden Stoffes im Boden 
sowie für die Chemikalien in zu vcerrieselnden Abwäs
sern (BEITZ, 1975). So 1bes,t,ehen in der Ud6SR bereits 
Grenzwerte für DDT, HCH und Lindan mit 1,0 mg/ikig 
und für Polychlorcamphen und Carbaryl mit 0,5 mg/kg 
im Boden sowie für eine Reihe von Ohemikalien in zu 
verrieselnden Aibwässern (SIDOREN.Kü und PERELY
GJ:N, 1974; PERELYGIN, 1975). 
Ausgebend von den praxisüblichen BflanzenschutzmafJ
nahmen kann eingeschätzt werden, dafJ es bei genauer 
Beachtung und Einhaltung der geltenden Anwendungs
und Arbeitss,chutzvorschriften zu keinen schädigenden 
Auswirkungen auf die Umwelt und speziell auf das 
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Grundwasser komant. Schadensfälle sind zumeist auf 
Unachtsamkeiten und Fahrlässigkeiten beim Umgang 
mit PSM .und MBP zurückzuführen. Daher ist die kon
tinuierliche Schulung und FortJbildun,g aUer mit Fflan
zenschutzma,finahmen betrauten Kader von gro,fier Be
deutung. Immer noch sehr problematisch ist die für die 
Umwelt gefahrlose Beseitigung von PSM- und MBP
haltigen Abwässern der ACZ. Zuerst mu6 nachdrücklich 
die Forderung von JANY (1974) unterstützt werden, 
da6 in den ACZ für die Reinigung von Pflanzenschutz
maschinen und Flugzeugen Waschplatlien mit abflu6losen 
Speicherbecken zu errichten sind, damit ein unkontrol
liertes Versickern der toxischen Abwässer in den Unter
grund verhindert wird. 

Aus den bisherigen Mbeiten geht hervor, da6 prin:zi
piell 30001/ha Rest1brühen und Waschwäs,ser von PSM
und MBP-Präparaten einmal im Monat auf unbebautes 
Land ausgebracht werden können, wenn eine gleichmä
.fµge Verteilung gewährleistet ist. Einsc.hränkend mu6 
allerdings festgesteUt werden, da6 Restbrühen rund 
Wasichwässer von Chlorphenoxyalkansäuren und Dime
thoat nicht über die Ausbringung auf den Boden in grö-
6eren als den durch die staatliche Zulassung empfohle
nen Brühemengen :au beseitigen sind. Auf bebautes, 
Land können nach den obigen !Kriterien 500 Uha ausge
bracht weooen. Weiterhin ist darauf zu verweisen, da6 
in den Fragen PSM-Hesei:tigung eine gezielte Zusam
menarbeit izwischen den PSM-Anwendern, dem Staatli
chen Pflanzenschubxiienst und den staatlich-territorialen 
Diensten der Geologie (Albt. Geologie der Räte der Be
zir�e) unerlä,filich ist. Diese Tätigkeit erstreckt sich auch 
auf das Ausweisen von Gebieten für die gefahrlose Be
seitigung von PSM-Altbeständen. Abschlie,fiend soll 
nochmals betont werden, da6 1bei einer derartigen Zu
sammenarbeit mit grö,fiter Sorgfalt gearbeitet werden 
mu6, da Untersuchungen mit radioaktiven Isotopen zur 
Feststellung des allgemeinen Geschütztheitsgrades ein
deutig ergaben, da6 ein absoluter Kontaminationsschutz 
bei den Typen von Grundwass,erlagerstätten des ober
flächennahen Bereiches nirg�ds zu erwarten ist. 

6. Zusammenfassung

Die Forderungen des Schutzes der natürlichen Umwelt 
gelten auch für die industriemä,fiige Pflanzenproduktion. 
Dabei ist dem Grundwasser besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. Die Beziehungen zwis,chen der pydrogeolo
gischen Lage�ungsform und dem Kontaminationsschutz 
von Grundwassetlagerstätten weooen erläutert. Zur 
EinwaschUJng ,von Pflanzenschutzmitteln in das Grund
wasser ,wurden Modell- und Freiland.versuche durchge
führt. Die Ergebnisse zeigen, da6 Dimethoat, 2,4-D und 
Dkhloi,prop Z1U Konrtlamiinainten des Gl'ltlndw,asoors wenden 
können. Es wird auf di,e Faktoren eingegangen, die das 
Einwaschen von Pflanzenschutzmittel-Rückständen in 
das Grundwasser beeinflussen. Dabei wird besonders 
auf die Gefahr hingewiesen, die von unsachgemä6en 
Abwasserbeseitigungen aiusgeht. Aus den Untersuchun
gen werden Schl<u,fifolgerungen für die Praxis gezogen 
und Richtwerte für die Beseitigung ,von Abwässern über 
den Boden empfohlen. 
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PeatoMe 

Oö orrpeAeJiemrn 3ru'PSl3füieMOCTH rpyHTOBb!X BOA OTAeJib
HblMH cpeACTBaMM' 3aI.QMTbI pacTeHHH 

TpeöoBaHmr oxpaH&I ecTeC'l'BeHHOM cpeAbI pacrrpocTpam1-
10TC.11 TaK}Ke Ha rrpOMbIIIIJieHHOe paCTeHHeBOACTBO. Ocoooe 
BHJ1Mam1:e 3aCJIY}KHBa!OT rpyHTOBbie BOAbl. J.13Jiara!OTC.ll 
CBSl3H Me}KAY rHAPOreOJIOrJ1f'leCKMM 3aneraHHeM H 3aI.QHTOH 
CKOIIJieHHM rpyHTOBbIX BOA OT 3arp.113HeHH.ll. )J;JI.ll J13y<IeHHH 
rryTeM llpOHHKHOBeHHH cpeACT,B 3a�HTbI pacTeHHM B rpyH
TOBble B0,!1bl rrpoBeAeHbI MO):\eJibHble H IIOJieBbie OIIb!Tbl. 
Pe3yJibTaTbI OIIbITOB [10Ka3bIBa!OT, <ITO ,11,HMeTOaT, 2,4-)J; J/1 
AHXJIOprrporr MOryr 3ar.pH3HHTb rpyHTOBbie BOAb!. Cooörqa
eTC.ll O cpaKTOpax, BJIHHIO�HX Ha IIpOHHKHOBeHHe OCTaTKOB 
cpeACTB 3aI.Q:HTbI pacTeHHM B r,pyHTOBbie BOAbl. TipH 3TOM 
OTMe<IaeTC.ll yrp03a, B03HHKalOI.QaH B ,pe3yJibTaTe Herrpa-

. BJIIJibHOrO YAaJieHHH CTO<!HblX BOA. J.1CX0AH H3 pe3yJibTaTOB 
HCCJieAOBaHHl1, CAeJiaHbI BblBOAbI All.II rrpaKTHKJ/1 H ycTaHOB
JieHbl HOpMaTHBbI ,!1JIH oöe3Bpe>KMBaHHS1 CTO<!Hb!X BOA IIO'l
BeHHb!M CIIOCOÖOM. 

Summary 

Studies for recording the ground-water contaanination 
capacity of selected plant protection substances 

The demands of the protection of the natural environ
ment apply to industry-li:ke crop production as well. In 
this connection, special attention has to be paid to the 
ground water. An account is given of the relations bet
ween the hydro.geological bedding and the protection 
from contamination of ground-water deposits. Model 
trials and field experiments were laid out to investigate 
the way in which plant protection substances are leached 
into the ground water. These investigations revealed 
Dime!ihoat, 2,4-D and Dichlorprop to be potential 
ground-water contaminants. An outline is given of the 
factors that influence the leaching of plant protective 
residues into the ground water, and special attention is 
drawn to the risk emanating from the inappropriate 
disposal of waste waters. From the above studies, con
clusions are derived for ·practical work and standard 
values are recommended for land disposal of waste wa
ters. 
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