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K. H. Padberg 

Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (BML), Bonn 

Bodenschutzgesetzgebung aus der Sicht des Bundesministeriums für Emähmng, 
Landwirtschaft und Forsten 

Zunächst darf ich Ihnen beste Grüße von Herrn Bundesminister Borchert überbringen. Er wünscht 
Ihnen anregende Vorträge und weiterführende Ergebnisse. 

Als für die Abteilungsleiter im Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten ich es daß die Bundesanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft heute und morgen das „Strategien zum Bodenschutz in 
der Produktion" durchführt. Dieses reiht sich in die Kette der 
Veranstaltungen ein, die die Bundesanstalt im Rahmen ihrer Kompetenz für den 
Pflanzenschutz zur und Produktion durchführt. Sie ist ein dafür, 
daß die Biologische Bundesanstalt ihrem den gesamten 
Naturhaushalt in ihre Arbeit einbezieht. 

1. Einleitung 

Der Boden ist Lebensgrundlage und Lebensraum für Menschen, Tiere, Pflanzen und 
Bodenorganismen. Eine menschliche Existenz ist ohne die unterschiedlichsten Formen der 
Bodennutzung nicht denkbar. 

In Deutschland bewirtschaften die Landwirte rund 17 Millionen Hektar und damit etwa 50 Prozent 
der gesamten Fläche. Sie wirken somit wie kein anderer produzierender Bereich der Volkswirtschaft 
auf die Umwelt ein. 

Negative Veränderungen der Umwelt in der zweiten Hälfte der 80iger Jahre, wie etwa die 
fortschreitende Eutrophierung der Nord- und Ostsee, die Anreicherung von Nitrat im Grundwasser 
und der Artenrückgang haben in der Öffentlichkeit und in der Wissenschaft zu einer Neubewertung 
der bis dahin allgemein als positiv beurteilten Rolle der Landwirtschaft geführt. 

In der einsetzenden umweltpolitischen Diskussion stand zunächst der Schutz der Medien Wasser und 
Luft im Vordergrund. Dies ist in der Hauptsache sicherlich damit zu erklären, daß Bodenschäden 
aufgrund der hohen Pufferwirkung des Umweltmediums Boden oft erst mit hoher zeitlicher 
Verzögerung sichtbar werden, weshalb entsprechende Probleme naturgemäß erst verhältnismäßig 
spät in das Blickfeld des öffentlichen Bewußtseins rücken konnten. Überdies ist der Boden immer an 
Eigentümer gebunden, die an seiner nachhaltigen Nutzbarkeit interessiert sein müssen. Dies bedingt 
auch, daß sich eine Schädigung des Bodens weitaus weniger gemeinschaftsschädigend auswirkt, als 
eine Verschmutzung von Luft und Wasser. 

Mitt. Bioi. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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Verstärkte Belastungen durch intensive industrielle, kommunale und land- und forstwirtschaftliche 
Nutzungen erfordern jedoch Strategien, um die natürlichen Ressourcen langfristig zu schützen. 
Hierbei hat der Gewässerschutz in Deutschland eine lange Tradition und genießt hohes Ansehen. 
Dies gilt auch für die Techniken und Verfahren der Luftreinhaltung, die auf einem hohen Standard 
aufbauen. 

In der Vergangenheit - bis etwa 1990 - war die Bundesregierung noch der Auffassung gewesen, daß 
es keiner in sich geschlossenen rechtlichen Regelung bedürfe, um einen dauerhaften Schutz unserer 
Böden sicherzustellen. So ist in der Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung aus dem Jahre 
1985 die Schlußfolgemng enthalten, daß es künftig darauf ankommen müsse, die in den bestehenden 
Umwelt- sowie in den landwirtschaftlichen Fachgesetzen enthaltenen bodenschützerischen 
Festlegungen zu vertiefen und besser aufeinander abzustimmen. Die folgenden Jahre haben aber 
gezeigt, daß allein auf diesem Wege kein hinreichender Schutz unserer Böden vor 
Schadstoffeinträgen, Versiegelung und Erosion sicherzustellen ist. Dies gilt im besonderen Maße 
auch für die Saniemng bereits Bodenschäden und Altlasten. 

Heute sind wir mit der Tatsache daß zwei Bundesländer - nämlich Baden-Württemberg 
und Sachsen - bereits Landt~s-Jt:Jo1cter1sclhutzg1~setze mit zum Teil einschneidenden Beschränkungen 
der landwirtschaftlichen Bodennutzung m Kraft gesetzt und fast alle anderen Bundesländer 
entsprechende Gesetzesinitiativen haben, bzw. derzeit vorbereiten. 

Sofern der Bund jetzt nicht die Initiative und wichtige Gesichtspunkte des Bodenschutzes 
A.11tJa5,ter1samemr1g bundeseinheitlichen Regelungen unterwirft, droht auf diesem Gebiet 

eine mit Auswirkungen auch auf die Wettbewerbsbedingungen des 
Sektors Land- und Forstwirtschaft. 

Für Anfordemngen an den vorsorgenden Bodenschutz sowie an die Altlastensaniemng kursieren 
bereits heute eine Vielzahl länderspezifischer Listen mit Grenz- bzw. Prüfurerten, die mehr oder 
"'

0 ·n• """''" vordergründig die landespolitischen Gegebenheiten widerspiegeln. Ein solcher 
Zustand schaffi: Rechtsunsicherheit und bedingt Wettbewerbsverzermngen für die deutsche 
Wirtschaft. Dies ist auf die Dauer nicht hinnehmbar. Aus diesen Gründen ist es auch für die Land
und Forstwirtschaft von großer Bedeutung, daß schnellstmöglich ein Bundes-Bodenschutzgesetz 
erlassen wird. 

2. Bedeutung des Bodens im Naturhaushalt 

Dem Boden kommt als Teil des Naturhaushaltes, insbesondere durch seine natürlichen Funktionen 
eine große ökologische Bedeutung zu. Der Boden ist 

Lebensgmndlage und Lebensraum für Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen, 
Medium für die Wasser- und Nährstoflkreisläufe, 
Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium für stoffliche Einwirkungen aufgmnd der Filter-, 
Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers. 

Der Wert des Bodens als Schutzgut liegt darüber hinaus auch in seinen Nutzungsfunktionen 
begründet. So ist der Boden 

1. Rohstofllagerstätte, 
2. Produktionsgmndlage für Nahrungs- und Futtermittel, aber auch für regenerierbare Rohstoffe, 

womit sein Regenerationspotential für den Naturhaushalt verbunden ist, 
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3. Fläche für Siedlung und 
4. Standort für wirtschaftliche Nutzungen, 
5. sowie als Archiv der Natur- und Kut1turgi~scn1cnte 

Das Schutzgut Boden ist nicht vermehrbar. Es zwar über eine tielas1coa1rKe1t 
relativ eng begrenzt ist. Schäden sich erst mit großer 
und sind nicht oder nur mit hohem Aufwand r,:,n,e>r<>,h""' 

Um so größer sind die Gefahren, die sich aus emer mittel- und langfristigen Anreicherung 
umweltgefährdender Stoffe im Boden 

Wird die Belastbarkeit des Bodens so kann dies letztendlich zu schädlichen 
Veränderungen des Grundwassers führen und über den Pfad der Nahrungskette negative 

Nahnm~:srruttel und somit auf die Gesundheit des Menschen ausüben. 

es u. a., 

oder 

chemischen und 
""""',..''"' h,a.rl,nn1o. ,,rr.r11n("T,:>n seiner natürlichen 

3. 

Welcher Art 

1. Die radikalste ~c11aa11gtmg 
2. daß 

unserer 

3. Eine weitere Form 11n-t·.-"'""' Verkehr und 
Haushalten. 

4. Schließlich können Gefährdungen von der intensiven land- und forstwirtschaftlichen r,.i .... '7,,, ... ,.,. 

Damit kommen wir zur Rolle der Landwirtschaft im Rahmen des Bodenschutzes. 

Die Bedeutung der Landwirtschaft im mit zum Bodenschutz sich 
allein aus der Tatsache, daß etwa 53 % der Fläche der alten Bundesländer und rund 57 % der Fläche 
in den neuen Bundesländern landwirtschaftlich genutzt werden. Folgen einer nicht ordnungsgemäßen 
und nicht umweltverträglichen Landwirtschaft zeigen sich in jüngster Zeit durch Boden
verdichtungen, die Störung natürlicher Bodenstrukturen sowie in Gestalt von Erosionen. Nicht 
zuletzt ist in diesem auch die den Jahren in Gebieten zu 
beobachtende der Böden mit Schadstoffen zu nennen. 
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Die Zunahme der einiger Böden in viehintensiven Gebieten war u. a. auch Anlaß für 
eine kritische Überprüfung der landwirtschaftlichen Praxis. Hieraus . wurden Schlußfolgerungen für 
die gezogen, die ihren Niederschlag in der noch in der 
befindlichen haben. Mit dem Inkrafttreten dieser Verordnung werden die 
Grundsätze einer guten fachlichen Praxis der nach § 1 a des Düngemittelgesetzes kon
kretisiert werden. 

Eine ernste des Bodens und seiner ökologischen Funktionen und eine Gefahr für die 
Gewässer stellt die Zunahme von Bodenerosionen dies insbesondere in Hanglagen in 

0
,...,., ... r 111

"'"' mit dem Anbau von spätdeckenden Kulturen. 

;:sc1t1ac11mJm?en des Bodens durch eine teilweise Ausräumung der 
M1~I1cm<::ru1ng5;m,1J5ntahmen, insbesondere von Moorböden. So 

In § 2 ist der Naturhaushalt definiert seine Bestandteile 
und Pflanzenarten sowie des W1rklmg;sg1~füges 
ausdrücklich F,.., ....... u ... 

Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft setzt die sich aus 
nro,;::1n,~n zum Schutze des Bodens im Rahmen der und 

So erteilt 
Umweltbundesamt und dem Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz 
Veterinärmedizin einem Antragsteller die für ein Pflanzenschutzmittel erst 
in § 15 des die Prüfung des Pflanzenschutzmittels 
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Pflanzenschutzmittel bei bestirnrnungsgernäßer und sachgerechter Anwendung oder als Folge einer 

solchen Anwendung u. a. 
a) keine schädlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier und auf das 

Grundwasser haben und 
b) keine sonstigen Auswirkungen, insbesondere auf den Naturhaushalt haben, die nach dem Stand 

der wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht vertretbar sind. 

Unter „sonstigen Auswirkungen" im Sinne des § 15 Abs. l Nr. 3 Buchstabe b Pflanzenschutzgesetz 
( 1986) sind die Auswirkungen, die nicht mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit 
auszuschließen sind, zu verstehen. So ein Leitsatz des Bundesverwaltungsgerichtes. 

Für die Entscheidung, ob die sogenannten Auswirkungen eines Mittels wissenschaftlich „nicht 
vertretbar" sind, sind die Wahrscheinlichkeit des Eintritts der Wirkungen, das Gewicht des Nachteils 
der Wirkungen, die Ersetzbarkeit des Mittels und der Nachteil bei Nichtverwendung des Mittels 

Gleiche Zulassungsvoraussetzungen werden auch künftig im Rahmen der europäischen 
der Umsetzung der Richtlinie des Rates vorn 15. 07. 1991 über das 

Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln ( 91/414/EWG) 

Bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln fließen aus der Sicht des Bodenschutzes Ergebnisse aus 
Prüfungen und Untersuchungen über 

den 
das Verhalten und den Verbleib. 
den Abbau, die Umwandlung und den Metabolismus 
des Mittels ein. 

Weiterhin sind Angaben zu gebundenen Rückständen erforderlich. 

Zusätzliche Prüfungen im Rahmen des beziehen sich auf die Auswirkungen des 
Pflanzenschutzmittels auf Bodenmakro- und Bodenmikroorganismen, das Sorptionsverhalten und die 
Persistenz von Pflanzenschutzmitteln in verschiedenen Bodentypen. 

4. 

Wie von der Bundesregierung bereits in der Bodenschutzkonzeption dargelegt, wirkt die 
Landwirtschaft großflächig auf den Naturhaushalt ein. Effektiver Bodenschutz hängtdeshalb auch 
wesentlich vom Verhalten der Landwirte und der Gärtner ab. 

Andererseits sind Land- und Forstwirtschaft aber auch die Hauptbetroffenen der hauptsächlich von 
Industrie und Verkehr verursachten diffusen Umweltbelastungen. Es ist daher von außerordentlicher 
Bedeutung, daß Land- und Forstwirten für wirtschaftliche Nachteile im Zusammenhang mit 
fremdverursachten Bodenschäden ein angemessener Ausgleich gewährt wird, sofern die jeweils 
ausgeübte Bodennutzung durch behördliche Anordnungen auf der Grundlage des künftigen Bundes
Bodenschutzgesetzes eingeschränkt wird. Diesem Hauptanliegen trägt die auf Drängen des BML 
nunmehr in den Gesetzentwurf(§ 14 Abs. 2) aufgenommene Ausgleichsregelung in befriedigender 
Weise n.v'-'1lilU11"". 
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Eigene Beiträge der Land- und Forstwirtschaft zum Bodenschutz müssen darauf gerichtet sein, die 
Wechselwirkungen zwischen den Bodenfunktionen in Agrar- und Forstökosystemen und anderen 
Ökosystemen soweit zu beachten, daß die Stabilität des Naturhaushaltes nicht gefährdet wird. 
Stoffliche Einflüsse auf Böden und Veränderungen der Bodenstruktur müssen auf einen ökologisch 
vertretbaren Umfang begrenzt werden. 

Deshalb hat die landwirtschaftliche Bodennutzung nach § 22 des Entwurfs für ein Bundes
Bodenschutzgesetz standortgemäß und nach guter fachlicher Praxis zu erfolgen, so daß soweit wie 
möglich Bodenabträge, Bodenverdichtungen und eine Verminderung des Humusgehaltes vermieden 
und die biologische Aktivität des Bodens sowie eine günstige Bodenstruktur erhalten oder gefördert 
werden. 

Infolge der späten Profilierung einer spezifischen, dem Schutz des Bodens dienenden Politik gab es 
bislang lediglich Rechtsvorschriften, die den Bodenschutz nur partiell zum Inhalt hatten. So z. B. das 

das das das 
das das Chemikaliengesetz, das 

Ein Kurm1:ges Bodenschutzrecht sollte aufgrund der Funktionen, der Nutzung und des 

2. 
3. 

ur.·rN,,ro,:>f'\t''H>rltlP•rt sein und damit dem langfristigen Schutz des Bodens dienen. 
zu tragen, daß ein Bodenschutzrecht verschiedene Ziele 

Futtermittel- und Rohstofferzeugung. 
der ökologischen Funktionen im Naturhaushalt sowie die Erhaltung der 

Bodenfruchtbarkeit. 
4. bezüglich des Wasserhaushaltes und der 

5. der Filter- und Pufferfähigkeit des Bodens. 
6. von der Bodenstruktur durch Bodenverdichtungen und Bodenabtrag 

durch Erosion. 

Aus Sicht der Landwirtschaft ist weiterhin dafür Sorge zu tragen, daß 
1. ein zusätzlicher Landschaftsverbrauch durch unbedachte Inanspruchnahme natürlicher oder 

naturnah genutzter Flächen für Siedlung, Industrie und Verkehr vermieden wird; 
2. und Raumordnung auch ökologische Belange berücksichtigen; 
3. Belastungen des Bodens durch den Eintrag von Schwermetallen und anderen schwer abbaubaren 

Stoffen verhindert werden. 

Die Land- und Forstwirtschaft ist aufgerufen, Strategien in der pflanzlichen Produktion 
weiterzuentwickeln und in die Praxis einzuführen, die den Anforderungen eines modernen 
Bodenschutzes gerecht werden. Das heutige Pflanzenschutzkolloquium ist sicherlich ein wichtiger 
Beitrag auf diesem Weg und geeignet, neue Ansätze aufzuzeigen. 



G. Bachmann 

Umweltbundesamt Berlin 

12 

Hode111sc:trntz11:esi~tzir?:etm11tg aus der Sicht des Bundesministeriums für 

nicht vor 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 

Naturschutz 



13 

K Schinkel 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe Chemische Mittelprüfung, 
Braunschweig 

von Pflanzenschutzmitteln unter 

Im Pflanzenschutzgesetz wird der Boden als Bestandteil des Naturhaushalts genannt, auf den keine 
nach dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis unvertretbaren Auswirkungen durch 
Pflanzenschutzmittel (PSM) geduldet werden dürfen. 

Bei der Anwendung von PSM sind mit Ausnahme von Vorratsschutzmitteln 
hohe Belastungen des Bodens unvermeidbar. Diese Kontaminationen 
andauern, unerwünscht. Die Bundesanstalt daher im Rahmen 
Zulassungsverfahrens auch das Verhalten der Wirkstoffe im Boden und hat für diese 
Richtlinie und 

Unter dem 

Metaboliten in 
des Grundwassers führen kann. 

des Bodenschutzes sind insbesondere 
ihrer d.h. die unter den Punkten . Und 
Eine gute Abbaubarkeit und M<~talJot1s1e:ruru.! 
damit den Bodenschutz. 

Die unter Punkt 

einschließlich 

der Bodenoberflächen - ein wird - könnte zu 
,_,""'-'-""'-"''!". des Bodens hat aber eine weitreichende 

Prtr~rht1 1no des Wirkstoffs über die Atmosphäre zur und ist daher unerwünscht. 
,...,.n,ün,.,.,, müssen daher für den Bodenschutz außer Betracht bleiben. 

Der Untersuchungsauf\vand nach der genannten Richtlinie orientiert sich an der 
Abbaubarkeit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs. Bei Wirkstoffen mit Persistenz 
ist der Informationsbedarf und damit auch der Untersuchungsauf\vand größer, als bei solchen mit 

Daher ist die Richtlinie nach einem Stufenplan In 
Laborversuchen sind zunächst die DT-50- und DT-90-Werte mit vier verschiedenen Böden zu 
ermitteln. Wird bei diesen Untersuchungen ein DT-90-Wert von > 100 sind 
zusätzlich vier Freilandversuche durchzuführen. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 
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Einer der vier Laborabbauversuche dient im übrigen gleichzeitig der Feststellung der Metabolisierung 
einschließlich Mineralisierung, Verflüchtigung und Bildung gebundener Rückstände. 

Wesentlich für die Beurteilung der Wirkstoffe ist natürlich die Bewertung der auf dieses Weise 
erzielten Versuchsergebnisse (Abbildung 1 und 2). 

Wenn die Freilandversuche zum Abbauverhalten ergeben, daß vor der nächsten Anwendungsperiode 
(Vegetationsperiode) noch mit Rückständen des Wirkstoffs und/oder seiner Metaboliten im Boden 
von über l O % gerechnet werden kann, wird dieser Wirkstoff als möglicherweise akkumulierend und 
damit kritisch angesehen. Diese Definition einer hohen Persistenz beruht zugegebenermaßen auf 
einer Konvention, hat sich aber - auch international - allgemein durchgesetzt. Solche Wirkstoffe 
können vom Standpunkt des Verbleibs im Boden nur dann werden, wenn geringe 
Aufwandmengen vorgesehen sind. 
So sollten bei der Anwendung auf den unbewachsenen Boden nicht mehr als 300 g Aktivsubstanz 
pro Hektar und Jahr werden. 
Diese Aufwandmenge beruht auf einer die sich an der üblichen der 
Rückstandstandsanalytik orientiert. Bei auf bewachsenen Boden können 600 g pro 
Hektar und Jahr toleriert weil durchschnittlich ca. 50 % des Wirkstoffs auf den Pflanzen 
verbleiben. Bei höheren Mittel unter Umständen in 

obwohl die hohe Persistenz eines Wirkstoffs im Boden für sich allein noch 
kein cut-off Kriterium im darstellt. 

Ähnlich wie die ,:,nc•n,:,,nr,:,crt,:, 

kritisch bewertet. 
bilden, können zu einer 

Wenn derzeit auch kein akutes 
restriktive bei der L.,u1a;:).:.u11~ 

ne1ge11ae Wirkstoffe en1:halte1t1, aus 

._,. ............ "" g1eotmo.ern~r Rückstände im Boden 
Mt!tatJ0I1tsmtus1unters,.,1 .... ,., ..... , .. F-, im Boden mehr als 70 in 100 

ctu11gspo1tent1aI durch diese Rückstände zu erkennen ist eine 
getmn1cte1ner Rückstände 

ArC!AriCTP.Crrfrnf'"l,:,,n F,'vV,JSVll, weil im Falle einer wie auch immer 
gearteten '-''"''"" .. ·"·"·"" kaum Sanierungsmöglichkeiten bestehen. 

Sofern Wirkstoffe mit hoher Persistenz oder Neigung zur Bildung gebundener 
werden, muß die letztliche Entscheidung über eine mögliche 

einer Einzelfalldiskussion im Sinne einer Nutzen/Risiko-Abwägung unter 
vorbehalten bleiben: 



keine Zulassung, 
sofern nicht 

keine Zulassung** 
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nein 

nein 

nein 

Zulassung möglich 

"'aJ.= Wirkstoff; im Fall von Mehrfachanwendungen innerhalb einer Vegatationsperiode 
ist der Gesamtaufwand zu berücksichtigen 

** sofern nicht eine Nutzen/Risiko-Abwägung vertretbare Ergebnisse zu folgenden 
Fragen zeigt: im Boden? Rückstände in oder phytotoxische Schäden an 
Folgekulturen? auf Bodenfauna/-mikroflora? 
Hohe Wahrscheinlichkeit Auswirkungen? Fehlende Regelungsmechanismen, 
diese Nur geringe Nachteile bei Nichtanwendung? 
Andere Mittel Zweck verfügbar? 

Abb. l: Entscheidungsschema zum Verbleib im Boden, Abbau 
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Metabolismusstudien 

ja 

Abb. 2: 

Negative Bewertung; 
Entscheidung Uber Zulassung von 

Nutzen/Risiko-Abwägung abhängig 

Zulassung möglich 

Metabolismus 

nein 
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Sind durch die Rückstände im Boden Auswirkungen, die nach dem Stand der wissenschaftlichen 
Erkenntnis nicht vertretbar sind, nicht mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit 
auszuschließen? Es kann sich hier z.B. um folgende Auswirkungen handeln: 

-- Die Gefahr der Anreicherung im Boden. Aus Vorsorgegründen muß der Antragsteller diesem 
Problem z.B. in einem mehrjährigen Nachzulassungsmonitoring nachgehen, auch wenn keine der 
nachstehend genannten Auswirkungen feststellbar sind. In speziellen Fällen befassen sich auch 
zwei BBA-Institute in Kleinmachnow mit diesen Fragen. 

-- Die Rückstandsbelastung in nachgebauten Kulturen. Zur Klärung dieser Frage sind Versuche nach 
einer entsprechenden BEA-Richtlinie durchzuführen. 

Schäden an Kulturen Eine BEA-Richtlinie zur Durchführung 
diesbezüglicher Versuche ist in 

-- Nachhaltige Schäden an nc,uenrnluna, und Bodenmikroflora. 
-- Schädliche 

- Wie ist die Wahrscheinlichkeit des Eintritts solcher 

- Gibt es um nicht vertretbare 

die 

machen? 

die sich 

die die 

Mittels 

des jeweiligen Mittels entbehrlich 

höchstinstanzliches das sogenannte 
tlumctes,1erwauung1;gencms in 

daß zwar nicht die L.,Ulctc>,C>ULIJ", lf!Sg,esalmt HP1r'"\U,e>tcrPrt 

werden müssen, um der Böden, die 
unvertretbare nach sich ziehen auf ein vertretbares Maß zu minimieren. Es 
kann sich hierbei sowohl um die oder auch den 
Ausschluß bestimmter 

daß eine 
werden darf. 

Dieses Verfahren der 
µ,::n·e1rilllCl1" verdeutlichen. 

aus: 

läßt sich sehr gut am des Wirkstoffs 

~ es wird im Boden außerordentlich schnell, sehr fest und irreversibel gebunden und zwar erfolgt 
die Bindung durch Einlagerung der Moleküle in die innerkristallinen Zwischenschichten der 
Tonminerale. Durch diese Bindung wird der Wirkstoff der Einwirkung von Mikroorganismen 
entzogen, und das bedingt 

• die außerordentlich hohe Persistenz des Wirkstoffs. Der DT -5 0-Wert läßt sich aufgrund von 
unter:suc:nungt!n nur abschätzen und liegt bei mehreren Jahren. 
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Wegen dieser ausgeprägten Persistenz und der Befürchtung, durch jahrelang wiederholte 
Anwendungen könne die Bindungskapazität der Böden eines Tages erschöpft und daher mit 
phytotoxischen Schäden an Kulturpflanzen zu rechnen sein, hat die BBA 1983/84 eine erneute 
Zulassung zunächst verweigert. Diese Entscheidung zog den Widerspruch des Antragstellers nach 
sich. Er konnte belegen, daß die gebundenen Rückstände 
• keine Auswirkungen auf Bodenmikroflora und -fauna haben, 
• keine phytotoxischen Schäden und keine Rückstände in nachgebauten Kulturen auftreten, 
• auch nach mehrjährig wiederholter Anwendung keine Anreicherung im Boden erkennbar war, 
• keine Gefährdung des Grundwassers zu erwarten ist und 
* das Mittel für bestimmte Anwendungsgebiete nicht ersetzbar ist. 

Nach mehrjährigem Streit, der bis vor das Bundesverwaltungsgericht gmg, wurde schließlich 
folgender Kompromiß ge1tun,aen 

Es eine erneute nur noch 
wurden: 
l . Unkräuter und Deckfrüchte im Zuckerrüben- und M,nsambau: Anwend11rn! auf derselben 

Fläche 
2. auf derselben Fläche 
3. PUam~1al1r und bis zum dritten ~tana1anr und 

Durch diese wird eme von im Boden mit 
hinreichender Sicherheit vermieden. 

Würde die Persistenz im Boden allein 
könnten eme ganze Reihe von 
tung1:z1ctbeha1t1dlun1gen im Getreidebau derzeit kaum noch 

werden. So würden 
weil eine Vielzahl der zur 

Zeit auf dem Markt befindlichen - und der 
als sehr einzustufen sind. Sie werden 
stehende Kulturen bzw. Bestände 
Naturhaushalt sind bisher für diese Substanzklasse nicht bekannt nca,,.,,.,.,..r1,,., 

daß persistente oder zur Bildung gebundener 
nicht werden dürften bzw. verboten 

werden müßten. Die Erfüllung dieser vom des Laien vielleicht verständlichen l-u"\·rrlA,nn,n 

ist auf der des nicht möglich, 
landwirtschaftlichen Praktikers sicherlich nicht erwünscht und unter 
aa1·ge1egten Nu:tzcm/JK.lsll:<..c>-.Alnvvajl:ungen auch nicht erforderlich. 

der 
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C. Sommer 

Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL), Braunschweig 

Heae1L1tulng des Bodenschutzes für die "-•"h"', .. " 11110 der ~a1u11.m:gsrmtte1en~eu:gu:ng - ein .. ,..u,1u:.,c:ui 

für bodenschonendes Befahren im Ackerbau 

l 

Nachdem in der Diskussion zum Umweltschutz zunächst Luftreinhaltung und Lärmbekämpfung im 
Mittelpunkt standen, rückte der Schutz natürlicher Ressourcen in das Bewußtsein der Öffentlichkeit. 
Warnzeichen wie großflächige Schäden der Wälder oder regionale Belastung des Trinkwassers 
Anlaß zu der es seien bisher nicht ausreichende Vorkehrungen getroffen worden, um mittel-
bis oder gar des Bodens auszuschließen. 
Deshalb war die Grundidee der tlo,cte1nschu-tzkonzer>t1cm 
des 

Tatsächlich hat die 

und Pt1amr,ensc1mtzrn1aJjna11m,en, 
Neuen Bundesländern sowie durch den Einsatz schwerer Geräte und 

sind. Dabei ist nicht daß 
Bodenerosionen und Problembereiche sind bzw . 
.... vu·u~,v, solchen und anderen Gefahren dort 
ihnen nach neuestem Kenntnisstand im Sinne der 

2 

Solche Gefahren auszuschließen setzt zunächst für die Landbewirtschaftung voraus, den Boden als 
Bestandteil des Naturhaushaltes und somit in seinen Funktionen umfassend zu sehen: neben der 
Produktionsfunktion sind die Luft- und 

und die Lebensraumfunktion (im Sinne niederer und 
des "die 

uu,n,u~,.,,F, in ihrer zu erhalten oder wiederherszustellen" 
Zu diesen Funktionen zählt auch der "Standort für die landwirtschaftliche 

für Naturschutz und 

Ziel heutiger Produktionsverfahren der mit möglichst germg:em 
und Kostenaufurand einen hohen bei Produktqualität zu erzeugen, ohne die 
Stabilität des betroffenen und/oder benachbarter ( etwa der Boden) 
beeinträchtigen. Landwirtschaftliche "nach guter fachlicher Praxis" (§22 .,__,,._,v._,,...,...,.,..._. 

hat die gegen schädliche im Sinn, wozu u. a. 
Bodenbearbeitung standortangepaßt ( 1 ), Bodenstruktur erhalten 

Bodenverdichtungen vermeiden Bodenabtrag vermeiden (4), biologische Aktivität fördern 
standorttypische erhalten (6). 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land= Forstwirtsch. H. 1997 
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Zur Lösung solcher und weiterer Problembereiche mittels des Einsatzes von Technik entwickelt 
betriebstechnische Forschung Konzepte und Entscheidungshilfen. So kann mit dem im folgenden 
vorgestellten Konzept für bodenschonendes Befahren ein wesentlicher Beitrag geleistet werden. 

Die Zunahme der Bodendichte bzw. die Abnahme des Porenvolumens ist beim Befahren von 
Ackerflächen die Folge des über das Fahrwerk (Reifen, Raupe) in den Boden eingeleiteten 
Bodendrucks, wenn dieser den mobilisierbaren Widerstand des Bodengefüges übersteigt (Horn, 
1986). Sind Tankwagen (Gülleausbringung), Transportfahrzeuge (Ernte) und selbstfahrende 
Erntemaschinen wegen ihrer zunehmenden Gesamtmassen kritisch zu analysieren, so haben auch 
Traktoren mit ihren Furchenrädern beim Pflügen infolge Kontaktflächendruck und Schlupf im Laufe 
der Jahrzehnte Krumenbasisverdichtungen (Schlepperradsohlen) hervorgerufen (Sommer, 
Petelkau, 1986), welche die für das Pflanzenwachstum physikalische Verzahnung 
zwischen Ackerkrume und Unterboden unterbrechen können und sich der üblichen 
entziehen. Von weiter die Gefahr aus, daß sich diese 

Jnt<~modt!nvercucr1tu1ng<:m stärker in die Tiefe ausbreiten können. 

Die damit 
hinsichtlich mc1g11cfü,r 

3 

sowie die 
1:1octe1weirä11<1e:ru11g:c.:m - mit Blick auf die Problembereiche 

em 
Losur1gs.ans:at2:e erläutert werden. 

Diese bezieht drei landtechnische Ansätze Einsatz von Technik im 
bodenschonendes Befahren ein: 

3.1 

lVl«>2111cnKe1tenund 
1.np1as:mng/ 11 or1:e111hvickhm2 von Arbeitsverfa.hren 

.,. .. ,,. .. cc11>r·u111,a der Befahrbarkeit des Bodens. 

für 

des Kontaktflächendrucks (in der Berührungsfläche 
Zu den bekannten und 

Zwillingsrädern kamen Breit- und Terrareifen hinzu. Die deren Aufstandsflächen hat 
bei gleicher Radlast die des Kontaktflächendrucks zur Folge. Dies führt zu germgerem 
Bodendruck in der Ackerkrume und darüber hinaus (Abb. 1 ). 
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23,1 R 26 BIB'X 30,5 LR 32 BIB'X 73 "44.00-32 NHS Terra 

bar 

0 

pi 1,Zbar 

Abb. 1: Bodendruck unter drei verschiedenen 
(Steinkampf und :sornmt~r. 1988). 

Boden: l U 
gepflügt 
Bodenfeuchte: 
19-20°/o 
Herbst 85 

Reifen 

Tiefe 
20cm 

Tiefe 
40cm 

bei gleicher Radlast 

Die jüngste Entwicklung sind Dreispurfahrzeuge, die die Gesamtlast auf drei oder fünf T errareifen 
über die ganze verteilen. Weitere technische Möglichkeiten können das 
Problem zu mindern. Dazu die Anpassung des Reifeninnendruckes an den Zustand der 
Fahrbahn (Boden, der Einsatz von Aufsattel- statt Anbaugeräten zur Reduzierung der 
Hinterachslast des Traktors sowie der Allradantrieb. 

Gummibandlaufwerke, welche die Vorteile der bekannten Gleiskette nutzen und deren 
Nachteile vermeiden, sind weiterzuentwickeln. Für das wäre nicht der 
eingeschlagene Weg - mehr Pflugkörper für größer werdende Arbeitsbreiten und notwendigerweise 
höhere erforderliche Schlepperleistung - fortzusetzen, sondern Pflugroboter mit weniger 
Pflugkörpem zu die ohne Traktorfahrer rund um die Uhr einzusetzen wären 
:ste1nka1npt, 1994). 
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3.2 

Die bekannten und weiterzuentwickelnden Möglichkeiten sind zusammengefaßt: 
111 Zusammenlegen von Arbeitsgängen (bis hin zur Bestellung der Zwischenfrucht mit dem 

Mähdreschereinsatz oder Bestellung des Winterweizens mit dem Rübenroder) 
• Fahren außerhalb der Furche beim Pflügen 
111 "spurfreie" Arbeitsgänge (Grundbodenbearbeitung und Bestellung in einem Arbeitsgang, Abb. 2) 
• Schlagkraft vorhalten ( damit das Befahren des Ackerbodens bei trockenem 

Bodenzustand erfolgt) 
• Einsatz zapfwellengetriebener statt gezogener Geräte erforderlicher Zugkräfte) 
• Sommer- statt Winterfurche (wegen der in der trockeneren Bodenbedingungen). 

Abb. 2: Kombination aus 
sämaschine (Fa. Amazone) 

Neue Ansätze sind etwa: 
tieietK1om:ep1:e ( controlled traffic, Taylor, 1986) 

e nicht nur im Getreidebau 

3.3 

et al., 1989) 
Mc:cn;aru:s1e1ungsaLlternanv,en (Pflugroboter u. a.). 

sämaschine 

Reifenpacker-

von Feldversuchen (Sommer und Zach, 1993) zeigen, daß krumentiefe 
im Vergleich zu herkömmlichen Verfahren ohne Ertragseinbußen beträchtlich 

reduziert werden kann, wenn bodenschonend wird. Das Bodengefüge nicht so zu stören 
und überlockern (würde "Rückverfestigung" entbehrlich machen), gelingt mit 

Bodenlockerung ( erster Baustein Konservierender 

Der für diese Maßnahme ist in der Fruchtfolge sorgfältig abzuwägen. Steht etwa zwischen 
zwei Hauptfiüchten eine Zwischenfrucht, so ist vor deren Bestellung unter trockenen Bedingungen 
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(im Bereich der gesamten Lockerungstiefe!) der Termin am günstigsten. Gelingt damit nämlich die 
biologische Stabilisierung des mechanisch geschaffenen Bodengefüges, so bestehen nachfolgend 
günstige Voraussetzungen sogar für die Direktsaat (also die Bestellung ohne jegliche 
Bodenbearbeitung). In jedem Fall ist nichtüberlockertes Bodengefüge besser befahrbar und hilft, 
Schadverdichtungen vorzubeugen. 

Am Beispiel einer beliebigen Druckzwiebel 3) kann der Vorteil konservierender 
Bodenbearbeitung veranschaulicht werden. Am tiefsten reicht sie beim Pflügen mit hoher Radlast 
und wesentlich weniger wenn das Traktorrad auf der Bodenoberfläche bleibt und der Boden 
infolge nichtwendender, nur einmal in drei Jahren) Lockerung 
tragfähiger ist. Dies hilft zudem Kosten für auf\vendige Grundbodenbearbeitung und 
Investitionen (überbetriebliche Nutzung des und teuren zu sparen. 

mit Pflug 

6scharig 

Abb. 3: Zur 

4 

• Zur Vorbeugung von Schadverdichtungen 
und 

Konservierende Bodenbearbeitung 

übliche fruchtfolge-

während der Durchführung 
1993) 

Landbewirtschaftung) 

• zur Reduzierung von Kosten (wettbewerbsfähige Landbewirtschaftung) 

sind die drei genannten Lösungsansätze zu einem Gesamtkonzept praxisrelevant zusammenzuführen 
(Abb. 

Technische Entwicklungen (Breitreifen u. a.) gingen allerdings bisher mit der Tendenz zunehmender 
Radlasten speziellen Fällen auch großer Schlaglängen) einher. Im Sinne eines vorsorgenden 
Bodenschutzes ist dies kritisch zu analysieren. Ein (rein technisches) Problem liegt heute tatsächlich 
darin, daß es an Möglichkeiten fehlt, dem Landwirt während des Befahrens seines Ackers 
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anzuzeigen, ob die kritische Beanspruchung des Bodens (insbesondere im Unterboden) überschritten 
wird. 

Anpassung der 
Arbeitsverfahren 

"'r111"'~~.,,. .. ·n11;a der 
Befährbarkeit des Bodens 

~ Fortentwick:lung bodenschonender Fahrwerke 

@ Begrenzung der Belastung/Beanspruchung: 
* Radlast (Schlaglänge!) begrenzen? 
* Kontaktflächendruck über Breitreifen mindern 
* einer innovativen Meßtechnik zur Kontrolle 

des Bodendrucks durch den Landwirt 

Abb. 4: Die Bausteine des Konzc~Ptt!S für bodenschonendes Befahren im Ackerbau 

5 
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G. Meinert 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart 

Pflanzenschutz auf landwirtschaftlich 2e1rm1:zu~n Flächen unter Herü,:ks1cll1tlil~u111g des Boden
und Gewässerschutzes 

Der Landwirt verfolgt vor allem 3 Ziele: 

Lebensunterhalt der Familie sicherstellen 

• Gewinne erwirtschaften für Investitionen und 

• Hof in guter 

Die schnelle Mark kann für den 
Ul1''1U.~',vll des Hofes 

ist der Boden. Er ist nach wie vor das zerstört werden. Eine sehr ""'~h..-,n,,. 

iandwirtschaftlichen Betriebes. 
l-<'ntn,1f'L•lnrHl zu Betrieben mit stets 

tlo1C1enatJh2mg;1,g}ce1t der Landwirte die fortdauernde 
werdenden landwirtschaftlichen Nutzflächen. 

~u1;:,u,-.,1111u11:jc; der landwirtschaftlichen 

ist demnach für einen Praktiker die 
Bodenfruchtbarkeit und die und 

reinhalten. beider Prinzipien 
zunehmend von Rechtsvorschriften emgei~n2:t. noch 
lhP,rl'.>OP.1rt werden. 

Gnmdsätzlich verursachen und auch erhebliche 
Diese Veränderungen müssen rechtzeitig 

1. 

Die einzelner im Laufe der Jahre auf 
derselben Fläche. Die für eine gesunde Fruchtfolge aus phytopathologischer Sicht 
sind seit langem bekannt. Sie werden weitgehend überlagert durch 

technische 
arbeitswirtschaftliche 
markt- und betriebswirtschaftliche Erwägungen. 

Dennoch müssen bestimmte Prinzipien der Fruchtfolgegestaltung eingehalten werden, insbesondere 
wenn die Fruchtfolgekrankheiten und -schädlinge nicht mit Pflanzenschutzmitteln bekämpfbar sind. 
So bleibt das Gelbmosaik-Virus in den Sporen des im Boden befindlichen Pilzes Polymyxa graminis 
über 10 Jahre Nur resistente Wintergerstensorten gegen dieses Virus noch 
ausreichende Allerdings ist diese Resistenz bereits durchbrochen. Ähnlich problematisch ist 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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die Übertragung von Rizomania bei Rüben durch den jahrelang lebensfähigen Bodenpilz Polymyxa 
betae. 

2. 

Die Humusbilanz ist bei den derzeitigen Bewirtschaftungsweisen durch die auf dem Feld 
verbleibenden Pflanzenreste meistens positiv. Mit guter Humusversorgung ist in der auch ein 
intensives Bodenleben verbunden. Mikroorganismen sind für den Abbau verschiedener 
Wirkstoffgruppen erforderlich, z.B. bei Wuchsstoffmitteln, Harnstoffderivaten, Glyphosat und 
Sulfonylharnstoffen. Durch eine intensive Mikroorganismentätigkeit können bestimmte Wirkstoffe 
allerdings so schnell auf einer Fläche abgebaut daß die nicht mehr hinreichend 

uc:1::.u11t::1cl,wc;1::.c: bei Birlane Granulat (Chlorfenvinphos). 
bauen die Substanz so daß der Pilz 

hei-no,tnichcnct,es n1ar11gets eines Nährmediums innerhalb von Jahren abstirbt. 

Auch die 
vermehren sich und Unkräuter 

Klettenlabkraut und Ackerdisteln. Eine 

:.-icnw·ar,WE:1mgKe1t, andere n,::,rnr·r1prt 

die Halmbruchkrankheit und die 
'"'nr,,nc, tritici und die Netzfleckenkrankheit. Gleiches 

von denen Gallmücken und tlr:act1tl1ieg1:m vermindert 
Maiszünsler nehmen daJge~~en zu. 
Interessant ist die der nützlichen Gliederfüßler und Milben durch den ~c1111c1meng1mbber 

Die Mukhsaat mit der Erosionsschutzes und der 
lef.]:elrnal!.'ilg muß vor der Saat an:b!.e,Ne1nm:::t um 

::ih1:rPtrn1-pnp Zwischenfrucht abzutöten. die weit entwickelten Unkräuter und geJgetJer1enta11s 
Probleme bereiten auch Schnecken und Mäuse. 
Strukturschäden im Boden können durch schwere Maschinen bei der tsesteHung, tsc1aenoc~aroe1tur1g 
und der Zuckerrübenernte sowie Kartoffelernte bei nassen Böden 
verhindern das Wachstum der Pflanzen und Befall durch 

3. Pflanzenschutzmittel dürfen nicht Boden und Pflanzen belasten 

Keine Schäden erwartet der Landwirt durch Pflanzenschutzmittelreste über den Boden. Die 
Beachtung der bewährten Prüfrichtlinien zur Persistenz der Pflanzenschutzmittel hat 
Schäden an den vermieden. Nur sehr Mittel können in bestimmten 
Nachfolgekulturen oder Zwischenfrüchten schädigen, was für die Praxis kaum akzeptabel ist 
Das Bodenleben wird von der Mehrzahl der Mittel wohl temporär beeinflußt, doch manche 
Pflanzenschutzmittel wie oder können auch längerfristig ..,,.,.,u. .... ,."",.,"· 

Mit der von Pflanzenschutzmitteln werden nur Schwermetalle in den Boden 
gebracht. Mit F entinacetat wird mit Kupferchlorid und mit Mancozeb 
eingebracht. Von besonderer ist derzeit noch die Anwendung von das besonders 



28 

im ökologischen Anbau empfohlen wird. In "alten" Weingärten und Hopfengärten ist der 
Kupfergehalt im Boden mit- unter so hoch, daß andere Kulturpflanzen nicht nachgebaut werden 
können. 
Es überrascht durchaus, daß bei der intensiven Diskussion über den Bodenschutz noch 
Kupferpräparate im großen Umfang angewandt werden. 

4. Landwirtschaftliche Bewirtschaftung ermöglicht den Schutz des Wassers 

Der Grundwasserschutz wird durch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ohne 
Wasserschutzgebietsauflage in gewährleistet. Derzeit haben von 979 
Pflanzenschutzmitteln 52 eine Wasserschutzgebietsauflage. 
Im Ackerbau es keine Probleme bei der Bekämpfung der m 

ist es im 
gnmdsätzhc:h ""''"'"'"' .. Pflanzenschutzmittel zur Verfügung stehen. Immerhin dürfen 

as~;er:sct1Utzgietnete:n im Gartenbau nicht angewendet werden. 

W11ss1ers,ch11tz,get)le1:en mit Pflanzenschutzmitteln. Gleiches für den Obstbau. ,,...inn,,,,.r, 

Pnnz1p1e:H ist daß der sehr von 0, l durchaus von 
der landwirtschaftlichen Praxis mit den Pflanzenschutzmitteln auch im Grundwasser 

werden kann. Daran ändern von 
Pflanzenschutzmitteln im Grundwasser 

sind. Zudem sind nicht in allen Ländern die 

Größere Probleme bereitet der Praxis der Schutz der 
sehr strengen der 

.nv.1ernaur1g von Pflanzenschutzmitteln in der Nähe von 
Obstbauern und Winzer kaum überschaubar. Nur über die zusammenfassenden 

Broschüren der amtlichen können die Praktiker die 
Pflanzenschutzmittel für ihre Ptllanzer1schutzp1rolbleme 
Beachtet werden müssen die 

als bufjge:lctb,ewehr1e Zusätzlich 
buJj~e:ldbewehrte E1ns1chrän1:ungen der 

m>.1enctm1gs:geb1ete bestimmt, was einen auf die Indikationszulassung 
Praktikern können die Gründe für diese einschneidenden E11nsc:hr:ärumru2:e:n 

betrieben. 

irü,nct1ümmntg und Mulchsaat wird die Erosion von Boden in 
sind für bestimmte Mittel auch Randstreifen mit 

Diese unbehandelten Streifen dürfen für die 
Letztlich wird mit diesen 

Auch bei der Abtrift müssen Abstände werden, gleichgültig ob diese in nennenswertem 
auftritt. Mit neuen abtriftarmen Düsen kann die Abtrift um fast die Hälfte den 

normalen Düsen vermindert werden. 
Neue Untersuchungen weisen auf die Kanalisation als den für 
Pflanzenschutzmittel in hin. Damit würden die bisherigen wie 
der Oberflächenabluß und Abtrift in ihrer Bedeutung relativiert werden. Der 

"Kanalisation" könnte relativ leicht durch die der der 
Pflanzenschutzgeräte auf dem Hof versperrt werden. Ebenso müßten die genehmungspflichtigen 
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Mittelanwendungen vor allem von Diuron auf Hofflächen, Wegen, Plätzen und Industrieanlagen auf 
ein unbedingt notwendiges Mindestmaß beschränkt werden. 
Die praktische Bedeutung der einzelnen Eintrittspfade für Pflanzenschutzmittel in 
Oberflächengewässern ist derzeit noch offen, weil die Modellrechnungen für Runoff und Abtrift 
bisher nicht unter natürlichen Verhältnissen überprüft wurden. Hier besteht dringender 
Forschungsbedarf 

Der Pflanzenschutz auf landwirtschaftlich genutzten Flächen berücksichtigt den Schutz der Böden 
und der Gewässer. Aus eigenem Interesse unternimmt der Landwirt alles, um seinen Boden 
zu erhalten, d.h. keine langlebigen Schadorganismen im Boden zu dulden und die 
Schwermetalle über den Pflanzenschutzmitteleintrag noch weiter zu minimieren. 
Der Gewässerschutz wird für das Grundwasser durch die 
Pflanzenschutzmitteln ohne in 
mg/1 kann auch im Grundwasser eingehalten werden. 
Die werden durch 
Pflanzenschutzmittel vor schädlichen 
Modellrechnungen, die zu den ~u.ua;"'"" 

die 
der 

Da alle Gefährdungen des Pflanzenschutzmittel im 
ist aus Sicht des Pflanzenschutzes 

tlode11sclhutzgE!se1:z nicht erforderlich. 
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G. Reese-Stähler; D. Klementz und W. Pestemer 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für ökologische Chemie; Berlin
Dahlem 

Rückstand.sverhalten von Fenikan unter dem Einfluß verschiedener Ho,ctenbea1rbc~1t1mi?snnalll
nahmen 

Die hier 
sehen Bundesanstalt "Einfluß von Fenikan auf mikrobielle Parameter und die Bodenmesofauna in 

,,-lrcd·r,.-,;l,c;l"'"" 1=•lr bei wendender und nicht wendender tlocter1beart1e1t1 
OK()lo:g1s<:ne '-,11'vHUv, das die KU1CKStan1cts1malvtliK 

emen 
l\.u1,~.:,,uulv, s11cnun~~en he1·ange:i~o,1J:en. Zum anderen dienen die Daten der 

PEMOSYS Rahmen des 

werden die Gesamt- und wasserextrahierbaren Rückstände der beiden in 

EI® die Dichte der vorhandenen uvuc,11<u~"c,11 und die dominanten 

• die Anzahl und die 

• die Fraßaktivität der Bodenfauna mittels Köderstreifen-Test bestimmt und 

tie,g1e11ten1a werden die notwendigen Klimadaten, die Wasserkapazität des Bodens und dessen pH
Wert erfaßt. Zur weiteren Charakterisierung des Standortes wurden der Nährstoffgehalt des Bodens, 
die Substanz, die Korngrößenverteilung und einige Schwermetallgehalte Cd, Pb) 
bestimmt. 

n,11rrhfii hr·1n110 der Versuche 

Bei der am Versuchsstandort vorzufindenden Bodenart handelt es sich um einen sandigen Lehm. Die 
Ackerzahl liegt bei 46 - 48. Die Versuche werden in einer zweifaktoriellen Streifenanlage mit den 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 



31 

Faktoren wendende (Pflug) und nicht wendende (Kreiselegge) Bodenbearbeitung durchgeführt. Die 
angebaute Kultur ist Wintergerste. 

Die Pflanzenschutzmittel-Applikation erfolgt in fünf verschiedenen Stufen. Jede Variante wird vier
mal wiederholt. Jede einzelne Parzelle hat eine Größe von 3 x l O m. 

Die Applikation erfolgt mit einer Parzellenspritze im Nachauflaufverfahren (Herbst). Die empfohlene 
Aufwandmenge beträgt 3 1 Fenikan/ha (62,5 g/1 Diflufenican und 500 g/1 Isoproturon). Die Applika
tionsstufen sind die unbehandelte Kontrolle, 25 %, 50 % und l 00 % der Aufwandmenge sowie ein 
situationsbezogener Herbizideinsatz (nach Schadensschwellen). 

Die Wirkstoffe im Präparat Fenikan sind durch deutliche Unterschiede in den chemisch-
physikalischen Diflufenican hat einen hohen Koc-Wert 
mittlere DT50 im Boden von 120 und eine Wasserlöslichkeit von 
gen weist eine niedrigen KocWert 100), eine mittlere DTso von etwa 30 
serlöslichkeit von 65 mg/1 auf 

Die Termine für die Probenahme waren: 

• Ca. drei Wochen vor der 

118 

• 174 

• 202 

• 244 

nach Ap,phJk.atmn 

nach L l.lJIJUl"-<UllVU 

nach L I.IJIJUl'l..(UllVU 

nach Applikation 

nach Ap,pI1ik:at10n 

nach An,011Jk:at10n 

nach Applikation und 

wurden nur zur 

Die te1taorotJen wurden in PE-Beuteln verpackt und transportiert. Bis zur 
die wurden Sie bei +4°C nt:>lant:•M 

Die Proben wurden durch Lufttrocknung bis zur Siebfähigkeit und Sieben auf 2 mm vorbereitet. Es 
wurden dann die Analysenproben und bei -20 °C bis zur Aufarbeitung und 

Die Trockensubstanz der Proben wurde nach der VDLUF A-Methode bei 105 °C bestimmt. 

In den wurden zum einen die mit Methanol/Wasser extrahierbaren Gesamt-Rückstände 
und zum anderen die nur mit Wasser extrahierbaren Rückstände - der potentiell ptlam:efl'verfü,11:ba1re 
Anteil - bestimmt. 

Die Mt!Sstmg des Diflufenicans in den Extrakten und Standards erfolgte gas:cru·on1at1::,graollisc:h mit
tels Die nach der Methode des 

K.a.uone1rgerac1e wurde mit Hilfe von Bodenextrakten der unbe-
:stamctardl1ös:ung:en versetzt an vier bis sechs K.auo1·1er·o1 ......... - .. 

oraktu;ch<~n Arbeitsbereiches bei 0,001 
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Trockensubstanz (TS). Zur Validierung der Methode wurden die Wiederfindungsraten für verschie
dene Konzentrationen (0,002 - 0,02 und 0,2 mg/kg TS) bestimmt. Sie lagen zwischen 93 % und 
101 % mit relativen Standardabweichungen zwischen 5,1 und 0,6 %. 

Die Messung des Isoproturons erfolgte mittels HPLC mit Diodenarray-Detektor (DAD). Die Aus
wertung erfolgte quantitativ nach der Methode des externen Standards. Für die Kalibriergerade wur
den fünf Kalibrierpunkte aufgenommen. Die Grenze des praktischen Arbeitsbereiches lag bei 
0,002 mg/kg TS Boden. Zur Validierung der Methode wurden die Wiederfindungsraten für verschie
dene Konzentrationen (0, 1 - 1,0 und 5,0 mg/kg TS) bestimmt. Sie lagen zwischen 70 % und 117 %. 

Er:2:el>msse und Diskussion 

Die Abbildungen 1 und 2 die Gesamtrückstände bei l 00%-Aufwandmenge in der ge1Jnutgi:tin 

und in der ungepflügten Variante (0-5 cm Bodenschicht), wobei die der 
4 Parzellen pro Variante auf dem getrennt sind. In beiden Varian-

auf die Parzellen über den gesamten Un
W1ed~:;fh;ofung;;;;n ist 

ren. 

mg/kg TS 

2,00 Wiederholungen lliilA llilllB ~c •o 

1,50 

1,00 

0,50 

0,00 
t3 Tage __ 40 lalli;) 

A 1,32 0,66 0,33 0,12 < 0,002 

B 1,37 0,72 0,38 0,15 0,04 <0,002 

C 1,63 0,79 0,41 0,12 0,04 <0,002 

D __ 1&8 <O,_Q~--

Tage nach Behandlung 

Behandlungstermin: 02.11 _ 1994 

Abb. 1: Gesamtrückstände von Isoproturon nach Fenikanbehandlung (3 1/ha), gepflügte Variante 
(Pflugfurche: 63 vor Behandlung), 0-5 cm Bodenschicht 
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Wiederholungen 

<0,002 

- -·-··--'-- . - ---=--'---'= .. - --·-'-- ·-·-· _c:cc."-C--.··-··-·-"· . ___ ._<Q,9_()_2 

Behandlungstermin: 

Abb. 

Behandlung 

Abb. 3: 
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Die Ergebnisse belegen die Persistenz dieses Wirkstoffes im Boden und zeigen, daß es hin
sichtlich der Rückstandshöhen keine Unterschiede zwischen gepflügter und ungepflügter Variante 
gibt. 

Abbildung 4 zeigt die Mittelwerte des wasserextrahierbaren Anteils an den Gesamtrückständen bei 
beiden Varianten in Prozent. Es gibt nur geringfügige Unterschiede bei den Bearbeitungsformen. Der 
wasserextrahierbare - potentiell pflanzenverfügbare - Anteil lag an den ersten beiden Untersu-
chungsterminen bei etwa 40 bis 46 %, entsprechend einem Gehalt von 0,64 bis 0,72 TS, und 
verringerte sich dann auf etwa 10 einem Gehalt von 0,003 bis TS, am 
118. Tag. 

60,0 

-8 50,0 
C 

:t'CI 
tii ..:.:: 40,0 
u 
::, ... e 3o,o 
ffl 
!II 
41 

': 20,0 
CI.I ,, 

10,0 

0,0 

Abb. 4 

Die zum einen den hohen po1:ern:1e11 pnaru'.enverru,ioa.ren 
Gesamtrückstanden bei diesem Wirkstoff 

Diflufenican 

Die cntebms~;;e 

Die n..u·vwuu,'""'"'" 

und 
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mg/kg TS 

0,35 - - WJederholw:igen _ -~e-- L'.:J_B_ ~C _ lllll_D_ 

Behandlungstermin: 02.11.1994 

0,17 

__ 0,09_ 

Tage nach Behandlung 

Diflufenican nach 

0,14 

0,10 

0,12 

_i_ ____ C,_L.__ _______ J___ ()"14 _ 

tsenar1ctnmu:J, 0-5 cm Bodenschicht 

Wiederholungen 

0,18 

0,19 0,16 

L__J_ ______ ,--'-'--'------J_____0,17 __ '- 0,21__ 0.19 

0,17 

0,15 

Tage nach Behandlung 

Behandlungstermin 02.11.1994 

0,12 

0,14 

0,16 

0,11 

0,12 

0,16 

V:::iriantP 

Abb. 6: Gesamtrückstände von Diflufenican nach (3 1/ha), ungepflügte Variante 
re1:se!(~gge: 72 vor Behandlung), 0-5 cm Bodenschicht 

der Mittelwerte der gepflügten und der ungepflügten Vari-
ante vorn Die Gesamtrückstände von Diflufenican nahmen in die-
sem Zeitraum sowohl im als auch im Boden von etwa 0,30 TS auf 
etwa 0, 10 ab. Nur in den ersten 13 ist eine deutliche Reduktion der 
zu verzeichnen. Danach gehen die Rückstandsgehalte nur langsam zurück und auch nach 244 
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Tagen noch bei 42 % der Anfangsgehalte. Diese Ergebnisse deuten auf eine hohe Persistenz des 
Wirkstoffs im Boden hin. 

0 13 40 91 174 202 244 

Tage nach Behandlung 

Abb. Ge,:~mtriickstände von Diflufenican 
Mittelwerte über die 4 W11ect<::rh<Jlu1rigcm 

1,20 

Cl) 
"Cl 1,00 i:: 

:!! 
III 

.>,t, 0,80 u 
::i ... e 0,60 ffl 
II) 
CV 

C, ... 0,40 
CII 

,::i 

';/:. 
0,20 

0,00 
0 13 40 91 174 

Tage nach Behandlung 

Abb. 8: Wasserextrahierbare Rückstände von Diflufenican nach Fenikanbehandlung (3 1/ha), Ver-
gleich in Prozent der Mittelwerte über 
die 4 mit Standardabweichung 

Abbildung 8 die Mittelwerte des wasserextrahierbaren Anteils an den Gesamtrückständen bei 
beiden Varianten in Prozent. Es keine Unterschiede bei den Der potentiell 
ptl.mz.em.rentügbar·e Anteil an allen nur bei knapp 1 ei-
nem Gehalt von 0,001-0,003 mg/kg TS. 
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Vorangegangene Freilandstudien mit dem Präparat Fenikan am Standort Braunschweig der BBA 
zeigten vergleichbare Ergebnisse im Hinblick auf das Abbauverhalten von Diflufenican und Isoprotu
ron wie in den hier vorliegenden Untersuchungen (Günther, et al, 1994) 

Mit Hilfe von Feldversuchen soll die Frage geklärt werden, ob ein Verzicht auf den (wendende 
Bodenbearbeitung) einen Einfluß auf die Höhe von Pflanzenschutzmittelrückständen, auf die Bo
denmesofauna und die Bodenmikroorganismen hat. In einem Versuch mit zweifaktorieller Streifen-
anlage wurde Fenikan auf Wintergerste in fünf verschiedenen Stufen appliziert. wurden 
die der des zweiten l 00%-

Diese können wie 

daß sie keinen Einfluß auf die Höhe der Rückstände haben. 

e Die KuCK;stanrnmr1te1 suc:hun,g{~n 
1,6 

• Der Gehalt an Diflufenican 
immer noch bei 0, 10 

11111 Die wasserextrahierbaren und 
sich über den 

Falle des Diflufenicans 

Literatur 

nach 

Rückstandsverhalten und Nebenwir
Pflanzenschutzd. 46, 10-15 
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S. Pätzold und G. W. Brummer 

Rheinische Friedrich-Wilhelm-Universität, Institut für Bodenkunde, Bonn 

Verhalten des Herbizides Diuron in einer Parabraunerde aus Löß nach 
im Obstbau 

In der Praxis des Integrierten Apfelanbaus hat sich als tsocter10t1tegevE:rtaLhn~n 
und in der mit Herbiziden vei2:et.at1onsrr1e1 

ctw·cn:ges,etz:t, da dies das emracnste, 

An.wen-

Das hierbei 
das Plätzen und bei der 

wurde nach Angaben des Umweltbundesamtes (zit. in IVA 
msge:;;an1t 162 mal im Grundwasser m1c'.hP1Pw11P.;:f•n 

Diuron-Rückständen im Grundwasser sollte im 
,_,.,..,.., .... ,,«u•""' von Ad- und für 

Dazu wurde in drei aute111ar1C1e:rtc>!g,enc1en 
krautDeK,tmt:)Iur1g mit 2 bzw. 3 KARMEX 
Diuron-Rückstände untersucht. 

Material und Methoden 

Die Versuchsfläche in der Klein-Altendorf der Universität Bonn ist nahezu eben 
und liegt 178 m ü. Die Apfelbäume Gloster auf sind im Jahre 

so daß die letzte tso,e1e11oe:art1em bei 12 Jahre ..," ..... -..... 1r1,-,n 

sind in l zusam-
unterteilten Tiefenstufen. Die dar

::,,01rpt1on1su:ntersL1cnuni2:en beziehen sich auf die Tiefe 0-5 cm. 
,,..-,~o-,,,.n,no- von Wirkstoffrückständen wurde an mehreren Terminen anhand von je 3 l\/l1"" 11''"'n--._ 

ben, die aus je 6-8 Einzelproben hergestellt wurden, bis in eine Tiefe von 90 cm untersucht. 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 



39 

Tab. 1: Bodeneigenschaften der Obstversuchsanlage Klein-Altendorf bei Bonn (Parabraunerde aus 
Löß) 

Tiefe Corg pH Carbonat 

cm % % 

0-5 1,7 0 

5-10 1,4 7, 1 0 

10-1 0 

1 0 

30-60 4 

60-90 14 

In allen Proben wurde in 
neben den ms:gesarnt 

Korngrößen-
verteilung 
%S 

6,5 

des Rückstandsniveaus 
bereits mehrfach für Diuron und andere 

1966, et aL 
nicht ableiten. 

GPV 

%U %T % 

50 

Summeneffekt aller 
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10000 ----------------------,- 1000 
Applikation 10.5.93 APIPiikatic,n 16.5.94 Applikation 4.5.92 

I 
1000 

100 

Abb. 

rameter der Abnahmefunktionen sind in Tab. Die Funktion l. 
allem zur der Daten des ersten halben Jahres nach der Applikation gut Für 
das zweite halbe Jahr und für Zeiten eine schlechtere da die Rück
stanct5;geihal1te unterschätzt 
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Tab. 2: Parameter der Funktion 1. Ordnung für die Abnahme der Diuron-Gehalte im jeweiligen 
Anwendungsjahr sowie der Funktionen 1. und n-ter Ordnung und zweier gekoppelter Ex
ponentialfunktionen für die Abnahme der Diuron-Gehalte im Verlauf von 4 Jahren 

,,,,.,,;,ri,·Hl'P Untersuchung: Daten von verschiedenen Spritzungen zusammengefaßt; Parab
raunerde aus Löß; Klein-Altendorf; 0-5 cm) 

Co DTso 

(Tage) 

30 

DT90 

(Tage) 

99 

18 60 

14 48 

18 

1 

19 

dennoch kann eine zunehmende mikrobielle den u, .. -1r,,-1·,-,tt 

HIL TBOLD MARRJAGE et al. 1 

0,921 

am war, werden. Eine der verschiedenen 
Einflüsse hinsichtlich ihrer für die unterschiedlichen Konzentrationsabnahmen 

1994 in der Tiefe 0-5 cm ist nicht so daß die schnellere Abnahme 1994 
mcigucm~r Einflußfaktoren betrachtet werden muß. 

l'>n,rr-t-r,cf'H"TQ,1"\ Abnahme der sowie der 

na1vst~noate:m aller während des gesamten Versuchszeitraums unter
Rück:sta:nd~;gehalte von drei seit Herbst 1990 unbehandelten 

Die einer Funktion l liefert hier-
nur da ab einem halben Jahr nach der Gehalte 

Rückständen wiederum erheblich unterschätzt werden. Bei der Rückstandsabnahme 
mit Funktionen n-ter vom Typ 
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C = (Co(l-n) + (n-1) * k * t) 1/(l-n) 

sich eine etwas bessere Anpassung an das mehrjährige Rückstandsniveau (Abb. 2). Funktionen 
n-ter Ordnung sind zur Beschreibung der Abnahme oft besser geeignet (HAMAKER 1972). Hierbei 
ergibt für die langfristige Diuron-Abnahme eine Funktion 1,1. Ordnung zwar die dem Bestimmt
heitsmaß nach beste Anpassung (Tab. das mehrjährige Rückstandsniveau wird jedoch richti
ger durch eine Funktion höherer Ordnung (z. B. 1,6. Ordnung, Abb. 2) charakterisiert. Die beste 
Beschreibung der gemessenen Werte läßt sich aber - vor allem mehrere Jahre nach der Applikation 
durch die von zwei gekoppelten Exponentialfunktionen (LAFLEUR 1980) 

+ * 

erzielen Auch DENKLER ( berichtet über eine gute Beschreibung des 1-::.n,.-tr,,ch,"r"'" 

Abbauverhaltens von Herbizidrückständen durch geJKotmE:lte Exoo1ner1tlalfu:nkt10r1en. 
beschreibt die Wirkstoffabnahme Summeneffekt eines 2-Phasen-Prozesses. In der 

In der zweiten Phase verläuft die Abnahme z.B . .., .. 1-r..-., .... r1 

~-'·""·~-,,~.+ für den Abbau 

versuch 



Abb. 2: 

zur Ad- und 
den Daten der Freilandversuche 

- . - . 1, 

1 

43 

1 

wurden mit 



D lg K1 

Abb. 3: 

= lg 2600 -

1 

10 

1 
1 1 

44 

, n =74 

, n = 128 

Hocte11Iösurtg ist offenbar kinetisch 
tlir1ctungs:star1.<:e diffimdieren und dann 

LENNARTZ 1 

Kuckstan1ctsi~e11.a1tt:m in 0-5 cm Tiefe von 63 (November 1992) bzw. 81 1993) 
i11J„nt.,.,ch„11h,"'.hr0 1992/93 und 1993/94 nur eine Verlage-

--.,..,-,J~-· .. ,. Unterhalb von 60 cm konnten keine 
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Eine stärkere Verlagerung von Wirkstoffiückständen in Bereiche bis unterhalb der Krume konnte 
dagegen kurze Zeit nach einer Frühjahrsspritzung bei hohen Wirkstoflkonzentrationen mH::für~vv1p.;:pn 

werden. Abb. 4 zeigt die Tiefenverteilung der Diuron-Rückstände eine Woche nach der 
am 16.5.1994. Nach nur 20 mm Niederschlag wurden im Mittel 25 (1 Boden bis in 30-
60 cm Tiefe und 39 (15-78) mg/kg bis in 60-90 cm Tiefe Dies Pnr,c,nrlC'nT 

sichtigung der Mächtigkeit der einzelnen Tiefenstufen - l % der unmittelbar nach der in 
0-5 cm vorhandenen Davon 6 % in 30-60 cm und weitere in 60-90 cm 
Tiefe vor. Die Gehalte in den Tiefen 10-15 und l 5-3 0 cm blieben den Gehalten vor 

daß die Rückstände schnell und ohne intensive Wech
nicht ausreichend Zeit 

bzw. zur eines ul1e1chgcew1chtes l"'.'·"v"''"'" und adsorbierten Wirkstoffanteilen 
vorhanden war. Damit muß 
bei einer Wirkstoffadsorption - mc,gllchcervv'e1:;;e 

- kurz nach der Applikation stattfindet. 
nen ebenso bis 
Stoffe ohne 

Jahre 
wurmgänge bis an die tlc1ae:nooe1m 
1 

nen. 
13 0 mit einem Durchmesser 
120 140 und in 120-150 80 erfaßt werden. Zum ~ ..... ..., ..... ,u 

war die unbearbeitete Bodenoberfläche verschlämmt und oberflächlich aw;getrock11et 

der 

sci:u,u!s\Ava:s:sta den im Oberflächenbereich des Bodens nur schwach adsorbierten Wirkstoff und 
Kege1nwunmr:a.mte oder andere durch schnellen Fluß bis tief in den 
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4: 
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unmittelbar nach der Spritzung waren ein Jahr nach der jeweiligen Applikation noch Rückstände von 
46-64 mg Diuron/kg Boden nachweisbar. 

Die verbleibenden Wirkstoffgehalte wurden im Laufe der Zeit zunehmend festgelegt, so daß auch 
vier Jahre nach der Anwendung noch geringe Rückstandsgehalte festgestellt werden konnten. Dieses 
Rückstandsplateau konnte durch die Anpassung von zwei gekoppelten Exponentialfunktionen be
schrieben werden. Mit im Zeitverlauf abnehmenden Wirkstoffkonzentrationen nahmen die Vertei
lurtgs,k:oc:::mz1e:ntt!n zwischen adsorbierten und Rückständen und damit die Stärke ad

msge:;an1t extrahierbaren Wirkstoffkonzentrationen und die 
koeffizienten waren eng 

% der am;gebralchten 
fluß) in den Unterboden \lP.t'l<IOrP.rt JJC!.~v~;v11 

Sickerrate stattfindende 

einzustufen ist. 

Literatur 
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H. DIBBERN und WELP inDFG 
wemm:::1m, 82-110. 

im Obstbau ,~=,y~~··'"'-~-

PflKrankh. PflSchutz 505-511. 
G. SOULAS und R. CALVET Stu-

glass microfibre filters. 
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1) Institut für Wasserwirtschaft und Lanct:~chattsö1co11ome. 
Sci1.le~;w1:g-tio!1;te1n, Kiel 

zone führen. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 
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Das vorhandene Datenmaterial zum Sorptions- und Transportverhalten vieler Wirkstoffe stammt 
zum überwiegenden Teil aus Laboruntersuchungen, deren Übertragbarkeit auf bestimmte Situationen 
im Freiland nur in eingeschränktem Maße gegeben ist. 

Die Fülle der im Boden ablaufenden und Abbauvorgänge für organische 
Chemikalien hat inzwischen zu einer Reihe von Simulationsmodellen geführt, mit deren Hilfe ver
sucht wird, diese Komplexität durchschaubar und - nicht zuletzt im Sinne eines vorsorgenden Bo
denschutzes - vorhersagbar zu machen. Keines dieser Modelle ist derzeit in der Lage, alle beschrie
benen Szenarien nachzuvollziehen. Darüber hinaus stehen noch immer nicht genügend 
Felddaten zur der Modelle zur 

mit 
dem diese Lücken zu schließen. 

relevanter im 
Qe1:önjertes liememsch,ltts:pn)Jelkt des Instituts für Wasserwirtschaft 

rnittein nach deren pn1x1;;ütihcher 
sollte. 

sagen zur Art des Wasser- bzw. :St<)tt1:ra11sr:,ortes 
dem Einsatz konservativer Tracer gewonnen 

Den unter diesen 

treffen. Aus
können mit 

reaktiver 
Stoffe würde hinsichtlich deren u,,.,,,rt,.,.,1,.,.., 0 eine besondere ,_....,.u...,uLLu,~ zukommen. 

effektive 
spannte. 

Anwencti::r Pflanzenschutzdienst und Universität eme 
der bis hin zur Praxis 
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Nachfolgend werden die während der 2. Phase ( 1994/95) erarbeiteten Ergebnisse vorgestellt und 
erste aus beiden Untersuchungs-Zyklen abgeleitete Schlußfolgerungen formuliert. 

2. Material und Methoden 

2. 1. Versuchsstandort 

Der Versuchsstandort Altbokhorst liegt in der Gemeinde Schillsdorf (Kreis 
raum "Östliches Hügelland" zuzuordnen 1). 

1 1 

\ \. 
\ \ 
\ 
\ \ 
\ 
\ 

Abfll,ssrr,esstation mit 

outo,'Tloti ,,eher Probenahme 

Abb. l: Lageplan und Karte des Versuchsfeldes Altbokhorst 

und ist dem Natur-
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Die Versuchsfläche 11Danenbrook11 wird seit 1986 systematisch gedränt; 5-cm-Dränrohre (PVC) be
finden sich in einer Tiefe zwischen 101 und 120 cm unter Gelände-Oberkante (uGO). Diese Fläche 
repräsentiert ein durch intensive hydrologische Untersuchungen eindeutig abgegrenztes Wasserein
zugsgebiet, das über die Stör und weiter über die Elbe bzw. Nordsee entwässert. (Abb. l) 

Die landwirtschaftliche Nutzung erfolgt konventionell mit der Fruchtfolge Winterweizen, Winterraps 
und Zuckerrüben. 

2.2. Boden 

Weichsel-eiszeitlicher Geschiebelehm stellt das Ausgangsmaterial für die Bodenbildung dac 

Bei den auf der Versuchsfläche arn2:esorc)ch,en1en H,noemvrn~n 

Böden des Us1thclhen Hüge1Jlarn1es: Pst~udmzlev-P,1ralbraa1,,.,...,, "'" t':seuarn;ne1v-t'araren und Pseu-

2.3. Versuchsaufbau 

Bereits im eines zuvor du1rci1,getülilrtem 
mittels eines Sammlers verbunden und einer Abflußmeßstation Lu1:.:....,iu1u 

stattet mit einem V enturi-Gerinne zur kontinuierlichen 
matischen Pn)be:nahm1e-J::;,mncntumg 

Der im Vorbecken des über den die Abtlull.:Smemte mit Hilfe einer 
brierfunktion ermittelt wird über einen Drucksensor Als zusätzliches Kontrollin-
strument dient mechanischer 

Der 
des ME!Jjgernnm~s. 

Abb. 2. 

2.4. 

ze1tounkt der 
ge5,tattett~n die ru1wenm1n!l; 

In Tab. 1 sind die w1i::ht1gsten versuchstechnischen Einzelheiten einschließlich der relevanten Stoffei-
genschaften der Wirkstoffe zu:sarnmen:ge~;tellt. 
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Abb.2: Skizze der Abflußmeßstation mit automatischer Probennahme 
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Tab.1: Angaben zum Feldversuch und den eingesetzten Wirkstoffen 

Handels
name 

Wirkstoff Kow 
(log) 

Wasserlöslich- Ausgebrachte Zeitpunkt Feldfrucht 
keit Wirk- der 
(g/1 OOg Ausbringung 

PRADONE CARBETAMID 0,02 0,35 8.11.1994 WINTERRAPS 
COMBI 

DlMEFURON 0,0016 
BROMID 

BROMID 

1. Dränwasser 

Mit der auf der Versuchsfläche installierten Pr<)be:na11m1e-t\1m·1ct11tm1g 
entweder in ADna11g1:gK(m 

ten Zeitintervallen. 

Ohne Zweifel die auf Pflanzenschutzmittel-
Rückstände untersucht werden zumal wenn abzusehen daß die 
innerhalb kurzer anfallenden PrcmenmtenJgen nicht sofort und vermessen 
werden 

Dieses Problem konnte durch begleitende Stabilitätsuntersuchungen von denen 
definierte Anteile der o. g. Wirkstoffe zugesetzt worden waren, eingegrenzt bzw. relativiert werden 
(Ei.nz1elh1eitEm siehe A.o:scnmu 

2.5.2. Boden 

Im Anschluß an den o. g. Behandlungszeitpunkt wurden an zwei Terminen von der Versuchsfläche 
über die Tiefe (0 bis 100 cm unter Geländeoberfläche) genommen. Hierzu wurde ein 

autwend1g:es Grabeverfahren angewandt, mit dem durch Abtragen der jeweiligen Bodenschichten 
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Verschleppungen weitgehend vermieden werden konnten. Die Proben wurden nach Fraktionierung 
(Schichtung) portioniert (0,5 bis l 1) und in zuvor gekennzeichnete Kunststoftbeutel gefüllt und bis 
zum Untersuchungszeitpunkt bei - 20 °C aufbewahrt. 

2.6. Analytik 

2.6.1. Bromid (Dränwasser, Boden) 

Die Erfassung des Bromids in den Dränwasserproben erfolgte nach Filtration und Kationenaustausch 
mittels lor1ench1ron11atog:rap1n1e 

der Carbetamid- und Dimefuron-Gehalte in Dränwasser nach 
mit Dichlormethan. Nach Ab

destillieren des Extraktionsmittels wurde der Rückstand in einem definierten Volumen eines Was-
und Wirkstoffe wurden mittels 

Die l\/lci,1"n,c-pc nach Untersu-
der Wiederfin-

en. 

zur zu 
gestattete die kontinuierliche Kontrolle der 

::in,1Pu1::in(nf~n A.na1vsem11et11cide sowohl in quamauver 

2. 7. Färbeversuch 

Im 1994 und Winter 1994/95 wurden unmittelbar neben dem behandelten Teil der ge
dränten Versuchsfläche Färbeversuche mit Brillant Blue In Vorversuchen hatte sich 
dieser Farbstoff für diesen Zweck als besonders gut gei~1g:net ner·au;sg<;:stt~Ht. 

m2 großen Flächen eine mit diesem 
an·,,,,.r,rtn,nf'I' verschiedener tlere12:mm12:s1rlte11s11tatc~n .,,,rn,,oh,.-r.,,~h't Intensität und Dauer 

"'""'"1r,,,.,,..., ... im Dezember der den Kege11er,e1gmssen 
1993 und November 1994. .-.-1-'i.-h,,.-. .... wurde ein vertikales Profil und die Farb-
muster sowie ihre res1tgeJnan:.en. Anschließend wurde der 
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Boden in 10-cm-Schritten auf einer Fläche von 1 m2 horizontal abgehoben und in gleicher 
Weise wie das vertikale Profil bearbeitet. Die gewonnenen Bilder wurden und quantitiv mit 
manuellen und automatischen ausgewertet. Auf diese Weise konnte ein 
dreidimensionales Bild der erstellt werden Fläche 

3 .1. Felddaten 

Abb.3: 

Herbizid- und ., ---,c1C1-n,u~1L11 u11)d.l!ll}.!. 

der 
trocknet und befahrbar 

in der verdichteten 
unmittelbare bis auf die Drän-Tiefe stattfinden 

den 
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Während des ersten Niederschlagsereignisses November) nach der Applikation stieg die Bro
mid-Konzentration im Dränabfluß steil an und fiel nach dem Erreichen des Maximalwertes ebenso 
steil wieder ab. Der nadelförmige Bromid-Peak erschien noch vor dem ebenfalls raschen der 
AbtlUl)m€~nge. Dieses Verhalten nadelförmiger Peak) belegt, daß das Fließgeschehen durch 
prEüe1·en-t1e11en Fluß charakterisiert ist. 

Der frühe der ( vor dem deutet darauf hin, daß unter den 
samt trockeneren Bodenverhältnissen im Herbst 1994 das Fließgeschehen ""''n"",nr,c,nt 

vorhanden war als bei den nassen Bodenverhältnissen Dezember 1993. 1993 erreichte 
midkonzentration mit dem Abfluß ihr 

1994/95 erreichte der im Dränwasser 

1,000 --,--------------==~~====='-~~==', 

800 

600 

10 

0 

14. Nov. 16. Nov. 94 20. Nov Nov. Nov. 94 

Abb. 4: Konzentrationen von Bromid, Carbetamid und Dimefuron im Dränabfluss während den er-
sten nach 

Carbetamid und Dimefuron traten genauso wie Bromid bereits in der er-
»ro1t·nu,,,cc,:,.rn.rr.r,,,. auf mit dem Verlauf der ....... 0.,..,,,.,,.. · 

ihre 
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Diese Beobachtungen zeigen, daß die applizierten Substanzen während des ersten Regenereignisses 
innerhalb von Stunden bis zur Dränsohle ( ca. 1 m uGO) verlagert wurden und dies eindeutig auf 
präferentielles Fließverhalten zurückgeführt werden konnte. 

Während des Abflußereignisses nahmen die Herbizid-Gehalte im Dränwasser relativ zum Bromid ab. 
Im zum konservativen Tracer wurden die Pflanzenschutzmittel auf Grund der Wechsel

mit der Matrix (Sorption) retardiert. 
neuen Regenereignis wurde für jeden Stoff ein Konzentrations-Maximum festgestellt, al

mit abnehmender Höhe über die 

Diese kleineren , H,~, ...... ~ spieg1e1n 
der 

~~~~~s~wu~~~ff~i~~hPI 

be;rn,ren auf die auf der Versuchsfläche aotJUz:ierten Mcmrne11gem 
Niveau uo,·lc,n,Art und ausgetragen. 

3.3. 

l % der 
das Drän-

Die der an zwei Terminen entnommenen auf 
Carbetamid und Dimefuron hinsichtlich der IPT1P>n\/Prllo!CTPn,,na und Konzentrationsabnahme 
ein Pflanzenschutzmittel Zeit über die fortschreitende 
Front der Pflanzenschutzmittel den Effekt des Matrixflusses wider. 

l:'fümomen, daß sich unterhalb der Front die Gehalte beider Wirkstoffe 
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0,001 *) 

KONZENTRATION (mg/kg TS) 

0,01 0,1 
KONZENTRATION (mg/kg TS) 

10 
0,001 *) 0,01 0,1 

O-;-------+-----~------, 

A B 
10 

20 

E 40 
-2-
LU 
I.L 

~ 50 

60 

70 1 \ 
80 l l 

Abb. der Wirkstoffkonzentrationen von Carbetamid und Dimefuron im 
Probennahme 30.11.1994, B - Probennahme 14.3. 1 

3 .4. Färbeversuch 

Dennoch können bereits 
Hnl-«PC,1"PI lt werden 

von der aus der Boden in 10-cm-Schritten horizontal aD1!.er1oc,en 
Es daß der Boden nach 40 mm 1-<1:,,.,-0 ,..n .. .-, 0 

Ah-Horizont zeichnete die 
Ptlugsoln.le in ca. 3 5 cm Tiefe breitete sich der 

die 
vergangener 

In 60 cm Tiefe wurden mehrere Tausend Poren 
Tiefe fanden sich nach der Farbstoffapplikation im Spätherbst 1994 um drei Zeh

""""n,n,o.r Porenwände. Mit zunehmender Tiefe nahm die Anzahl der Farbflecken ab. 
so wird dieser oft: 
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\ 

Farbmuster auf einer vertikalen l-'n,n1n,si,nr1 

t aro1osurtg im Mai 1994 

im 

verantwortlich sind. 

70 

80 

90 

100 

110cm 

nach einer 

ist z. Z. 
nraLterent1eller Fließ-

prarerenttelh~n Fließ
( und 

ist nur mit 
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4. Schlußfolgerungen 

Die rasche Verlagerung von Pflanzenschutzmitteln in tiefere Bodenschichten erfolgt durch ,...,..r.,-i-a.r·,,.,.,_ 
tiellen Fluß, welcher als eine Eigenschaft des Bodens anzusehen ist und folglich von den ernlgelbracn
ten Chemikalien unabhängig ist. 

Zu den Faktoren, die die präferentielle Verlagerung beeinflussen gehören u. a. die Bodenstruktur 
(Porengrößenverteilung, Form und Kontinuität), die Regenintensität und -<lauer sowie die Aus-
ga11gs:teL1chte des Bodens zu des Keger1ene1gmsiies. 

Die ,:,rl•,o,:,n,r,o von Chemikalien führt zu lokal h,:,crr,:.,r,71"<>1"1 Bereichen hoher Mc1ttkon
in den verschiedenen Bodenzonen. 

Mit Standardmethoden B. uc,oena1r1arvse 
rentiellen Fließverhaltens nicht ....,.,...,,....,,,,,... 

Da Pralter·ent1e11e Fl1Pl,w1~0P 
eme l'\/11n1t1r11,:,n,r,o 

49. Deutsche Ptlam~enschut2:ta~~ung 
d. Bio!. 
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H.-P. Malkomes 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Unkrautforschung, Braun
schweig 

aus 

Seit über l 00 Jahren werden Pflanzenschutzmitel zur Bekämpfung zahlreicher Pflanzenkrankheiten 
und -schädlinge sowie Unkräuter In Deutschland waren 1995 etwa 980 (verteilt 
auf ca. 250 Weltweit die Anzahl verfügbarer Wirkstoffe weitaus höher. 
AnzaW und Spektrum der Pflanzenschutzmittel allerdings starken zeitlichen 
,__,..., .... , .. 1"', durch ein sensibleres Umweltbewußtsein wurde in den letzten Jahren die 

auf Nichtziel-Organismen, z. B. besonders oft 
technischen es derzeit noch kein umfassendes 

mc>gllcn:st alle bekannten von Pflanzenschutzmitteln auf Bo-
"'"' ... .,,,k1;cJOJrJ2;arnsnnen bereitstellt. existiert 
1Ja.ter1samn11ung, die einen Teil der Har+.,,,lv.>ran Literatur kritisch sichtet. 

1nH!rst1cnum~en der letzten Jahre - darunter auch 7 ,.,.,,,.,,,,,-.1-,"" 

BBA (Mallkrnmes, 

daß von Pflanzenschutzmitteln auf Nichtziel-
Hc1denrn1kroorgc1mi;mi::n bereits l 00 Jahren untersucht werden. Die Tabelle 1 am 

des ersten, früher allem im Weinbau em:gesetzten tlc1ctene11ts1em:humgsm1th!ls Schwefelkoh-
daß bereits in den 

N atriumarsenat 
N atriumarsenit N atriumchlorat 

193 von denen heute nicht mehr emge:set:zt 
in Deutschland verboden ist. 

ut1Na1n.arne1r1gt!n und der breiten bioziden Wirkung wurden bei diesen µ,...,,....,, • .,T"'"' 

Ho;denrn11kr·oorg,Lmi,m1~n beobachtet. Diese wurden 

wie dies heute gei;cheht::n 
oft nicht in der kritischen Weise , .... 1-,,. ........... ""T''"'rt 

So wurden stimulierende Effekte auf tlc1oenm11KI·oorg,1mi;m,en 
breitet entweder als gn;mctsä.t:lllc:h gewertet oder die \M,r!n·,nrr 

der Wirkstoffe Die nach dem Einsatz stark biozider tlocte1r1er1tst:iuchu11gs.mJ1ttet 
Kohlenstoff- und 

keimtms, daß dieser Effekt auf einer vorausgegangenen der mikrobiellen Biomasse beruht 
und nicht nützlich ist. Von vielen Anwendern wurde dieses zusätzlich Nähr-

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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stoffangebot allerdings lange Zeit als willkommener Düngeeffekt eingestuft. Jenkinson & Powlson 
(1976) nutzten diese Wirkung schließlich, um aus einem standardisierten Abtötungseffekt auf die 
mikrobielle Biomasse im Boden zu schließen und legten damit die Basis für heutige Bestimmungs
methoden. 

Tab. 1: Erste ökotoxikologische Untersuchungen von Pflanzenschutzmittelwirkungen auf Nichtziel
Bodenmikroorganismen: Schwefelkohlenstoff (CS2). 

Jahr mikrobielle Parameter 

1894 

1903 
er 

1907 

Autor 

Koch 
Chandon de _._.,,,._..,.,..,"'· 

Maassen & Behn 
Heinze 

0P,r1n,·,pr Anzahl vorhandenen Pflanzenschutzmittel 
Jahre sehr klein. Wie Malkomes 

Bereits in den ersten 
zids etwa 
dem etwas später em1gesetzhm Insektizid DDT waren es in den ersten 5 Jahren 
10 Arbeiten. Etwa 1970 hat sich die 

schutzmittel ausreichende Uk:ot,ox11ko,1oi.!.1S1::he Informationen sind. Als sehr gut 
Harnstoff- und Triazin-Herbizide sowie eini-

bei einer 
Teilweise war keine relevante sondern es existierten 

bestenfalls und damit nicht frei zuJ.!,ängl!1::he 

Nichtziel-Effekte von Pflanzenschutzmitteln 

Wenn Pflanzenschutzmittel auf den Pflanzenbestand oder den Boden sie 
........ , ......... ..,, bevor sie in verschiedene Tiefen 

ao1:zesturten Konzentrationen vorneigen. 
deutlich biozider wie sie in Laborversuchen durch Simulation 
Bodenschichten herrschenden Wirkstoflkonzentrationen erreicht weisen zwei Besonderhei-
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Biomasse-bezogene mikrobielle Aktivitäten, wie z. B. die Glucose-induzierte Kurz-
und die Dehydrogenaseaktivität, werden lange Zeit dosisabhängig wäh-

(Kohlenstoff, Stickstoff) durch die abget"teter Bio-
" '"''·"'"''>l'-''l" zeitweise - erhöht werden. Diese Stimulationen können auch bei den an der Um-

1;t1vu1J,;p;;;u M1krc)or12:arusnnen (z. B. den aeroben beobachtet werden. ande-

Tab. 
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Bodenmikroorganismen verwenden normalerweise nur einen kleinen Teil des verfügbaren Kohlen-
stoffs und der zur ihres Stoffwechsels und einen wesentlich größeren zum 
Wachstum. Zunehmender Streß führt zu einem starken Anstieg der benötigten Erhaltungse-
nergie 1 Dieser Effekt kann auch nach dem Einsatz stark biozider Pflanzenschutzmit
tel anhand des 'Produktionskoeffizienten', nämlich der Atmung pro Biomasse, abgelesen werden 
(Tab. Die dieser setzte allerdings Untersuchungstechniken voraus, 
die erst in den letzten Jahren waren. Starke biozide Wirkungen äußern sich außerdem oft 

arr, ... n,an,nn des Verhältnisses von mineralisiertem Kohlenstoff zum d. h. der 

Tab. 3: Einfluß von Herbiziden und Chloroform auf den mikrobiellen Produktionskoeffizienten 
pro im Boden 6 nach Strohzufuhr. (Modifiziert nach Daten von 

lr,p.1•npr1c,pn et 1991) 

Kontrolle 

Simazin (4 

Tab. Einfluß von Vutot1:enten aus mineralisiertem Kohlenstoff und Stickstoff 
in einem !ehmu:.1;en Sandboden mit und ohne von Luzernemehl. (Modifiziert nach 
Daten von M,:1.lkorr1es, 

Herbizid Luzernemehl 

Propyzamid); x em-
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3) Testfaktoren 

Im Laufe der vergangenen 100 Jahre wurde eine große Anzahl verschiedener mikrobiologischer Po
pulationen und Aktivitäten gemessen, um ökotoxikologische Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln 
im Boden zu erfassen 1978; Der Umfang einzelner Versuche wird je-
doch nach oben durch die Handhabbarkeit und nach unten durch die an In-

De~~ret1Zt. Selten sind deshalb mehr als l O Faktoren untersucht worden. Aus 
um1ar1gn~1c1rien Literaturstudien leitete Domsch (1991) daß mindestens Parameter nr.1·n,,,,nr1,,o

sind, um eine ausreichende Information sicherzustellen. Andererseits beobachtete er nur noch eine 
minimale Parameter überschritten wurden. Nicht alle 
ind ~s 

erwiesen sich wegen verschiedener Störfaktoren so können z. B. 
t.x,oer1zyme außerhalb der Mikrobenzelle fortbestehen und an sorbiert werden oft 

4) Reinkulturen 

empttnctl:ict:te 1:j:1ornaE,Se··bezoJ~ente Parameter als auch die 
diese Maßstäbe an existierende Testvorschriften 

aerzerug~m BBA-Richtlinie EPPO-Guideline 

Reinkulturen von aus dem Boden isolierten Pilzen 
daß im Boden bereits einem ho-

hen natürlichen Streß ausgesetzt sind und somit auf zusätzliche chemische Einflüsse 

Deutliche biozide Effekte bestimmter Pflanzenschutzmittel auf tsoae111m1kr,001·gamsme:n 
ab<)rb1ectm,i.;:un1gen fast unvermindert bis über ein Jahr anhalten 

kann durch die Zufuhr Substanz B. 
w 1rk1.m~~sn11m,ter starker Pflanzenschutzmitteleinflüsse 

Wie Versuche mit einem Bodenentseu-
von 
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den vorhandenen Rückständen (Malkomes & Pestemer, 1984) zeigen, wird das Ausmaß der Effekte 
vor allem in den ersten Wochen nach der Anwendung festgelegt. Dabei kann auch eine in Teilmen
gen vorgenommene Applikation zu ähnlichen Wirkungen führen wie eine einmalige Gesamtausbrin-
gung (Malkomes, 1988). Die noch vorhandenen Pflanzenschutzmittelrückstände scheinen da-
gegen meistens nur noch modifizierend zu wirken. 

von Pflanzenschutzmitteln lassen sich die Effekte auf 
tlc1cte:nrr11klroc>rgam1srr1en normalerweise einwandfrei anhand der relativen ,i,,~1

"·~~ ( d. 
der Kontrolle) bestimmen. sind uai.:iel!t:n 

sich die Aktivität eines behandelten Bodens oft nicht absolut 
der unbehandelten Kontrollen mit der Zeit absinken 

6) U~mli12isct:1e Einflüsse 

tlc1ctenmllkJ·oorg,m1i;m1en unte:rlH!ge:n zahlreichen Einflüssen. 
ihre Reaktion gegenüber Pflanzenschutzmitteln aus, wie z. B. anhand der 
denfeuchte beobachtet wurde & Ma.lko1me:S, 

Seit etwa 20 Jahren wird im Bereich unter I-Hrn,:,,-ta,.., Ulc>i\.UU\.,J 

Zu1Ias:su:ng1we:rta1hne11 für Pflanzenschutzmittel enthalten sein sollen. 
::,,y1mpos1en, zuletzt 1989 in Basel 

der-zert1ge BBA-Richtlinie 

auf Kosten der einschränken. 
nung an die BBA-Richtlinie Tests mit Herbiziden 
anderen Pflanzenschutzmitteln 5) erwies sich die 

Jm1:;etrur1g als Während etwa die Hälfte der untersuchten u-;,-r,-n,,~ 

in cm Bodentiefe zu erwartenden Konzentration keine merkliche ,u;-1
"·-- ,,=•0

"-·'
0 ~h• 

l O % der Mittel bis 90 Mit der in einer oberflächennahen Bodenschicht vorkom-
menden 5fachen Konzentration waren indessen bei etwa 20 % der Mittel nach 90 
mungen zu erkennen. Ein ähnliches Bild ließ sich auch den 

ableiten. 
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Tab. 5: Vergleich der in Anlehnung an die deutsche Richtlinie (Anderson et al., 1990) getesteten 
Wirkung verschiedener Pflanzenschutzmittelgruppen auf die Dehydrogenaseaktivität (DHA) 
und die (N). (Angaben nach Maas & Malkomes, 1993 und Maikornes, 1996) 

Wirkung (% 
und Dauer der 
SChiedenen lili'lllU'•ll""Bll'lO"f•n 

<fil5 % (1 xJ5 
>fiI5 % (1 xJ5 bis 60 
>fil5 % (5 bis 90 d) 
>fil 5 % l bis 90 d 

*) einschließlich Nematlz1cte; d = 
zentration im Boden 

Ausblick 

nerhalb eines zu1asimngs,1er1tan1 

N 

8 
13 
6 
0 

mit Effekten (% der 

Herbizide 

DHA N DHA N 

45 74 62 86 
24 15 24 9 
22 11 5 
9 0 9 0 

Konzentration im 5 5fache Kon-

vor allem aber auf ausreichende hn1Pt1mctllct1kelt 
er.Q(änzer1cten, n,Pn1uP·n Testfaktoren werden. 

kein unmittelbarer Bedarf an neuen Testmethoden. In stärker wissenschaftlich ausge

Die •-+,~~-r~ .. ,, ... ,.,."' 

die gruma1egenc1e 

tr~~ebmsi;;e älterer 
gen noch einmal 
noch besonders dort 

noch merkliche Lücken in Berei
v..,, ... a,"v'''"'" erfaßt werden und sich 

rge:brn:sse hat zwar durch 
zur Situation bei der 

tm.mnzmige:n notvver1ct11Q"_ L--<SH~\.UU.UF, sollten die 
okcJtox1k:olc>g1Eich1cr Erfahrun-

über die Pflanzenschutzmitteln 
sehen Mikroflora und Bodenfauna. 

in sehr sc.lltwe:rw1eg,enc1en 
zahlreichen 
Umwelt aber den Einsatz der l-'n:1n!'.'lr'!'.'ltP 

der handelt. 

Pflanzenschutzmitteln sollten 
nwem1urtgs'verbot der betroffenen 1-1r-::,,.,,,..,,1-,,. 

mognc:nst genaue Kenntnis der auf die 
be5,tm1mten tle,amgrn1ge,n ,.,,_ ........ ,v..,11, wenn der Anwen-
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Zusammenfassung 

Inzwischen liegen etwa 1 OOjährige Erfahrungen zur ökotoxikologischen Wirkung von Pflanzen-
schutzmitteln auf Nichtziel-Bodenmikroorganismen vor. Bisher sind tausend Veröffentlichun-
gen erschienen und jährlich kommen über 200 neue hinzu. stark biozide Wirkun-
gen verursachen eine Reduzierung der mikrobiellen was wiederum häufig zu erhöhten 
Mineralisierungsraten beim Kohlenstoff und Stickstoff führt Falls mit den leicht abbauba-
re Substanzen in den Boden werden oder es zu einer sekundären von Nähr-
stoffen kommt, können die Effekte auf zahlreiche mikrobielle Faktoren maskiert sein. Seit etwa 
Jahren werden Pflanzenschutzmittel innerhalb des in Deutschland hinsichtlich 
ihrer Wirkung Nur ein kleiner Teil der getesteten be-
einflußte die beiden Testparameter und stärker, wobei die 
l::SHJm:asse-b,ezi:)gt~ne Enzymaktivität normalerweise empfindlicher ,.,,.c,..,.,,,,rt"" 
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A. Süß 

Biologische Bundesanastalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Ökotoxikologie im Pflanzen
schutz, Kleinmachnow 

Labor- und Freilanduntersuchungen zur 
bolen 

1. Einleitung 

Collembolen zählen zu den individuenreichsten Tiergruppen im Boden. im 
stem mit zahlreichen anderen und tragen vor allem im Zusammenwirken mit der 
Bodenmikroflora zur Dekomposition und somit zur der Bodenfruchtbarkeit bei. 

coue111001en, die in zahlreichen Arbeiten beschrieben 
VOGEL und FILSER 

zu1assur1gsvertat1rer1s bisher nicht berücksichtigt. Die 
\J ac~nz:uHtss1uni2.stmt1ersucinu11gt!n • ,~, HJ•F,•v•. verschiedene methodische Ansät-

emes 

Methodische Ansätze 

Freilandversuche sind sehr und erfordern bei zum Artniveau "..,,,,:,n,u,., 

taxonomische Kenntnisse. Außerdem sind zahlreicher Einflußfaktoren 
zierbar und damit kaum als Standardtest ge1~1g11et. 

die meist an einzelnen Arten 
hinsichtlich Exposition, Besonderheiten und Interaktionen nur 
können hier verschiedenen Arten untersucht und 
neben der Mortalität sind auch subletale auf die meßbar. Dies kann zur 
,~ .. ~~~-=~·•n .. ·,~~ der im Freiland """l.U.ll'Uvllvll 

tlu1d(~g11ed zwischen 
nen aus dem Feld entnommene Bodensäulen mit natürlicher 
ter Laborbedingungen behandelt und beobachtet werden. 

3. Ergebnisse 
1 Laborversuche 

Ausgangspunkt unserer bildeten zunächst Labortests mit der Collembolenart Fol-
somia candida. In an eine für die entwickelte Methode 
1994 ) wurden 28 Tage alte adulte Tiere in ein Standardsubstrat % 20 % 
Torf und 1 % gesetzt, in das das Pflanzenschutzmittel in unterschiedlichen Konzentrationen 
emgernrncht war. In Tab. l ist für die 8 getesteten Insektizide in welchen Berei-
chen die nach 14 ermittelten Toxizitätswerte Die stärksten sich 
bei den mit phosphor- bzw. Wirkstoffen Me-

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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tasystox R bzw. Thiodan 35 flüssig). Die LC50-Werte hier in Konzentrationsbereichen, die 
theoretisch im Boden auftreten können (K), womit diese Präparate als potentiell toxisch einzustufen 
sind (vergl. KULA, 1992). Die getesteten Pyrethroide (Sumicidin 10, Fastac, Decis flüssig), 
wie auch die hier nicht dargestellten Fungizide und Herbizide hatten eine direkte Wirkung. 
Für die Übertragung der auf Praxisverhältnisse ist zu berücksichtigen, daß nur einige 
Wirkstoffe in die Methode in den Boden so daß die Toxi-
zität bei oben genannter überschätzt werden kann. Andererseits können durch den hohen 
Torf- und des Substrates Wirkstoffanteile werden. Eine gute 
mö,gh1chll:e1t bietet sich durch der tatsächlich in den einzelnen Bodenschichten i",'-'''uuu.__,,,,.,u 

Initialkonzentrationen mit den P.nt·cn·rP.f'hP,,r1<=•n 

Tab. 1: LC50-Bereiche ermittelt an Folsomia 
bei U.-i-i.-,.n•·n+ö in Standardboden 

Wirkstoff LC 50 Trockensubstanz 
14 d 

E 605 forte 
Tamaron 
Thiodan 

Sumicidin 10 
Karate 

Fastac 

1-10 10-100 

K Theoret. Konzentration bei Einmischen der 
maximal 

100-
1000 

nach 

>1000 

n..--1
·"

1"'"r1,n zu inwieweit die Tierart hinsichtlich ihrer 
Enwtmdl!clhkt:It nc•nr•e>CPnt'Cllf°Hl für Collembolen ist. Hierfür wurde eine einfache Testmethode entwik-

bei der Collembolen verschiedener Arten direkt unter einem Potterturm wo-
durch die intrinsische Toxizität der gut erfaßbar ist. Getestet wurden E 605 forte 

35 flüssig Roxion Pirimor-Granulat 
Bei einem der beiden Isotomiden Folsomia 

candida und lsotoma sich bei den 5 bisher untersuchten Insektiziden deutli-
che Unterschiede in der die bei manchen über dem Faktor 1 O 

Eine zusätzlich getestete Onychiuridenart, 
höheren Konzentrationen kaum. Erkenntnisse 
nutzbar. 
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Thiodan 35 fL Roxion 

m Folsomia candida 

a lsotoma tigrina 

L1111-11tuuuv1,,r..~,n von Collembolenarten bei 
chen Konzentrationen 

Feld- und Mikrokosmos-Versuche 

Pirimor-Gran. Karate 

anderem Tamaron 

Abb. 2: 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 

........ i,1r,~+,,, ... ,, ... im Oktober und Mai in untersucht 

die Abundanzen der Collembolen bei 
darüber. 

Anzahl Collembolen/2000 ml Boden 

Okt94. Nov Dez Jan Feb Mär Apr Mai Jun . Jul Aug95 

- Kontrolle T amaron 1,2 1/ha 

1/ha, auf Collembolen 

In ran
der 
Dazu 
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Zur Überprüfung dieser Ergebnisse wurde mit Tamaron ein Mikrokosmos-Versuch angelegt 
(Abb. 3), in dem aus Getreideflächen ausgestochene, Bodensäulen mit einer Laborsprit
zeinrichtung praxisnah behandelt und danach regelmäßig bewässert wurden. Die vorhandene Col
lembolenfauna bestand zu über 90 % aus Tullbergiinen, die zur Famile der Onychiuriden zählen. 
Zwei und vier Wochen nach Applikation sich hier bei Tamaron analog zum Feldversuch nur 
eine geringe, nicht bzw. keine Auswirkung auf die Abundanz der Tiere. 

Anzahl Tiere/2000 ml Boden 

::~~ TI_j-_-1200 -

1~~~ ··• t. 
600 r i 

:~~ rJ 
o V 

vor Applikation 2 Wo. nach Appl. 4 Wo. nach Appl 

1 J Kontrolle 

illll'il Tamaron 1/ha 

Tamaron auf Collembolen 
schwach "',,..,u,""'-'' 

das ebenfalls im 
such bei in das Standardsubstrat hochwirksam war. Im Feldversuch wurde das 1->.-,,n,;,n,t 

im Juni auf einen Ackerbohnenbestand a0tJHz1ert 
suchsdauer sich bei Thiodan ein .1,u...,r,,.i~,u,tia. 

nach mit 64 % auch statistisch zu sichern war. Um diesen Effekt näher zu 11nr"'.-"'"''nP•n 

wurde die der nach Collembolen bei beiden 
den Es wird ,...=,, .. ,., .... 

schließlich auf die Reduktion der Isotomiden zurückzuführen ist. 
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Anzahl Collembolen/2000 ml Boden 

vor Applikation 4 Wo. nach Appl. 7 Wo. nach Appl. 11 Wo. nach Appl. 

unbehand. Kontrolle D Thiodan 35 flüssig 

Applikation am 8.6.1993 

auf Collembolen in Ackerboh-

Summe der Collembolen 
300 ~-----~---····--·~·-·······~-~--·~---·-···---··--··-~----··-~-~, 

1993 

Sminthuridae 

Entomobryidae 

1111111 Poduridae 

l/ha, auf Collembolen-familien in Ak
schwach sandiger 

In einem Mikrokosmos-Versuch wurde Thiodan 35 wie oben beschrieben Bo
densäulen appliziert (Abb. 6). Während die unbehandelte Kontrolle über den Zeitraum von vier Wo
chen in ihrer Abundanz nahezu konstant blieb, verminderte sich durch das Insektizid die Collembo-
lenzahl um bis zu 70 %. Die taxonomische Zuordnung zu den Familien (Abb. 7) bestätigte 
den Effekt vom daß in besonderer Weise die Isotomiden wurden. Dies 
konnte in ähnlichen Ansätzen auch FILSER (1990) nachweisen. 



100 

80 

60 

40 

20 

Anzahl Collembolen/100 ml Boden 

vor Applikation 

unbehand. Kontrolle 

l:llilll Thiodan 35 flüssig 
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2 Wo. nach Appl. 

Abb. 6: Auswirkung von Thiodan 35 
schwach sar1ct11ier 

Summe der Collembolen/15 mal 100 ml Boden 

4 Wo. nach Appl. 

1,2 l/ha, auf Collembolen 

1600 --~---·-··---·--···---·······--···--------···--·---~ 

Kontrolle Thiodan 35 fl. Kontrolle Thiodan 35 fl. 

14 d nach Applikation 28 d nach Applikation 

Familien 
Sminthuridae 

Entomobryidae 

lsotomidae 

Onychiuridae 

1111111 Poduridae 

Abb. 7: 1/ha, auf Collembolenfamilien 
schwach sar1ct11~er 

Insgesamt sich, daß Thiodan 3 5 flüssig Collembolen relativ nachhaltig und amme:zm,sch schä-
digt. Dies ist kaum mit der Persistenz oder anderen PffYSLK.O·-cn1errus<:ne:n .t'.,1g<:ms1cnatnen 
erklären, eher mit der im Laborversuch beobachteten starken 

daß Laborversuche mit der bisher verwendeten Me-
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Mikrokosmos-Experimente mit individuen- und artenreichen Böden erscheinen als gute Möglichkeit 
zur Grobeinschätzung von Pflanzenschuzmittelwirkungen bzw. zur Untermauerung von Ergebnissen 
aus Feldversuchen. 

4. Literatur 

ISO/DRAFT Soil Effects of soil pollutants on collembola (}olsomia 
of effects on reproduction. Redaktion: F. 

tll<)lo1~1sc:ne Bundesanstalt für Land- und 16 S 

The effects 
,r..._.~~,,+.~·~· and field studies. 

AR: GORE, 

FUNKE, W. (I 
Collembolenzönose eines Fichtenforstes Jber. naturwiss 

Collembo-

en;[leichtiarice1t von Insektizideffekten auf 
397-402 

insecticides to 

Moll Frau 
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W. Neuhaus und F. Seefeld 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Ökotoxikologie im Pflanzen
schutz, Kleinmachnow 

us1vvn·kum~:en von IGRAN 500 flüssig auf die Abundanz von JUu•u11,ua•1;:.~, .. sowie deren Kor
relation zu den Rückständen im Boden 

stellen neben 
masse als auch ihren Funktionen eine bedeutende , ... v .. ,~,'-'"·""'"'"' der or12;an1lsct1en 
dens dar 1990). 

L1<;mao11ar1g1i2;Kc!1t haben sie ihr Abundanzmaximum in der obersten Boden-
tloaer1a1iz.en werden daher bei der von Pflanzenschutzmitteln direkt 

insbesondere wenn sich um Herbizide da bei ihrer 
abschirmende Pflanzendecke fehlt. 

2. Methode 

2.1 Freilandversuche 

ur,var1dnner1ge von 
im Vorauflaufverfahren mit einer 

den handelte 
4- bis ö-vvuc:nuren 

2.2. Laborversuche 

cm Tiefe gezogen. Nach entspre-
in einer Klimakammer bei l O und h 

-.n1t:nrnung an SAUTHOFF u. OESTERREI-

Für diesen arnrctJ1getutrrte:n V ersuch wurde unbehandelter Boden 
50 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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kation von IGRAN 500 flüssig in der gleichen Aufwandmenge wie im Freiland erfolgte mit einer 
speziellen Applikationseinrichtung im Gewächshaus. Danach wurden die Gefäße in einer Klima
kammer bei 15 °C und 3 bis 4000 Lux (12 h täglich) bebrütet (4 Wiederholungen). Die Beprobung 
und Aufarbeitung erfolgten analog Punkt 2.1. 

2.3. Rückstandsanalytik 
Parallel zu den Abundanzuntersuchungen wurden alle Bodenproben auf Rückstände von Terbutryn 
untersucht. Die Bestimmung erfolgte nach einer von STEINWANDTER (1991) beschriebenen mo
difizierten Methode. 25 g lufttrockner Boden vvurden mit 100 ml Wasser und 200 ml Aceton 16 h 

nach Zusatz von 30 Natriumchlorid mit 150 ml Dichlormethan reextrahiert und über 
an einem ua.sc11romato~!ra1pne:n 

3. 

l. Laborversuch 
Die Al!2.ena1cme in der Kontrolie unter 

Abb. 1: 

l) wesentlich höhere Werte und 
l\/l0,v1tYl•>lln1~•rtP im Freiland. 

Anzahl Algen (Tausend) in 1 g Boden (TS) mg Terbutryn/kg Boden 
500 

200 

100 

0 

1 h 

Behandl.: 13.3.95 

7d 28 d 

Tage nach Behandlung 

+ GD alpha 0,05 

56 d 91 d 

500 auf die Anzahl der 1m Labor. 
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Anzahl Algen (Tausend) 1 g Boden (TS) Boden 
20 2 

• mg Terbutryn 
15 1.5 

10 

0.5 

0 0 

1 h 

Behandlung 
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Anzahl Algen (Tausend) in i g Boden (TS) mg Terbutryn/kg Boden 
200 r------------------ 2.5 

Abb. 3: 

re Werte. Auch bei ihr war eine u'lr,l!Hl.fiU.llH'v ~i,,<u;cu~,,,,_, 

mine bis zum 05.05.95 beh~gb:ar 

gen mit 97 % bzw. 

Behandlungstermin: 22.9.1994 Güterfelde 

Abb. 4: von 
1994/95 

5.5.95 6.7.95 

in 

auf HETERPTHRIX spp. In 
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Am Ende des Versuches übertraf die Dichte in der IGRAN-Variante Kontrolle um mehr als das 

Konzentration [mg/kg] 

0 
0 10 

DT =1 d , 

innerhalb dieses Versuches beobach-
1 

Triazi-

70 80 
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E. Hellpointner und B. Brumhard 

AG, PF-E/MR, Landwirtschaftszentrum Monheim, Gebäude 6660, Leverkusen 

;r2;1etnusiie zur mikrobiell aktiven Biomasse von Böden und deren 
:'.'mm«1ar·a-.Laa1:Jooo.rbe1ctuunm1!en von Pflanzenschutzmittel-Abbauve.rsuchen 

~,am1,nrninR der Folien -

krobiell aktiven Biomasse eines Bodens 

unter den 

zur mi-

kalische und chemische 
fern. Der entstehende 
und Lebensraum 

'"~-~,,~~~ zerkleinertes und lockeres Medium lie-

mit 

,,.,,,11t1,,,.n ,n,~c hr.r1"'"n+ dient niederen und höheren als Standort 

Ptlanj~enerträ~rezu 
durch die Gesamtheit 

b1c>lrn2:isichEm ~;1Q<~nsch,:1fü~n des Bodens. Die 

mittelten Biomassewertes 

einer Bodenprobe, 
UV''-'Y'"f-,''-'"f-,'-'" Glucose zu C02 umzusetzen. Dennoch ist dieser Parameter für eine 

b1cllo12.1s1cht~n Situation einer als z.B. die 
Kohlenstoff 

der mikrobiell aktiven Biomasse Feldböden auftreten 
auf die mikrobiell Biomasse von Böden 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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3) welchen Einfluß die Abbau-Versuchsbedingungen haben 
4) welche Informationen und aus Biomasse-Daten abzuleiten sind. 

Zu Punkt 1): 

Bestimmung der mikrobiell aktiven Biomasse nach Anderson & Domsch 

4. Folie: Mikrobiell aktive Biomasse Böden: 

5. Folie: 

6. ~Folie: Einfluß 

Zu Punkt 

Folie: 

8. Folie: 

Zu Punkt 

zid 

Zu Punkt 

14. Folie: Lusarnm1en:tas:sur1g 

Biomasse 

Biomasse in Feldböden. 

1000 Boden-TS. 

über 70 

aber in 

von Boden in einem __ gt::sc111ossenerr
gerung der aktiven Biomasse. 

40-60% 

=> ".>OP•n,rln 1m B. kann über 
Zeiträume die aktive Biomasse in Böden erhalten. Die ,,...tnud"r',Jr""'u,,"" ... " der akti 

ven Biomasse sind dann mit denen von Freilandböden ver·g1e1chbar 
Im Falle von Vollbilanz-Abbauversuchen für die Lu1ass1ung 
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Im 
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~ Zu Testbeginn (nach der tsncter1vorne:rertunQ! sollte die akt. Biomasse des Testbodens 
bekannt sein. 

~ Die aktive Biomasse eines Bodens vermindert sich während der Inkubation ähnlich wie 
bei jeder im ge:,chJos:se11en 

~ Die Begrenzung der Versuchsdauer auf 120 Tage (siehe SETAC/EU-Guidelines) ist 
sehr sinnvoll. 

~ der letzten Probenahme für die kinetische Auswertung (Testsubstanz bzw. 
sollten nicht werden. 

~ Der der Biomasse 
ren Einfluß auf die tlc1cteno1rga.msmc:n 

Methods of Soil 
pp. 

Part 2. Soil 

of Soils for Pesticide hvn,:,,r1n1,AnlrC, L. Somerville & M.P. 
~...,,,, .... .., ... 1987, pp 45-60. 

in 
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lebend und 

Klimafaktoren 



89 

cf> Methode nach Anderson & Domsch (COrMessung) 

cf> vom Labor Dr. J.PE Anderson 

an Boden und 

egi~ta1t1011sze1t: im Freiland 
Winter: im Gewächshaus bei max. l 6°C 
mit Gras 
nachführbare der 
senkrechten Bodenentnahmestelle 
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Methode: 

1) ~c1n,,a11tku1m!en der ermittelten m,om1asi;e von feldfrischen Böden 

Einfluß 

800 

600 
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Mikrobien Biomasse 

5 0. 0 

4 0. 0 

0. 0 

0. 0 

. 0 

. 0 

Einfluß 

200 

150 

100 

50 

0 

Biomasse [m I C0,/12 S ./100 g o en-TS] 

Boden BBA 2.1 Boden Monheim 

B. 

. 0 

Boden Howe (IN) 



En1tw1c1uun2 der Biomasse bei 
J.P.E. Anderson 1987) 

Biomasse 
1000 

800 

GOO 

400 

200 

92 

über 70 

981 

700 
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[~ 0kg Boden-TS] 

1200 

1000 

94 



95 



=> Sehr variable DIOIIOi[IS{'.he KO!ffiiDOJ!lCIUe mit 
masse in Feldböden 
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H. Nordmeyer und P. Niemann 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Unkrautforschung, 
Braunschweig 

be~~reinzt vorhandenes und zerstörbares kann aus seinen 
Lebe11sgrur1dl,1ge für Mensch, Tier und Pflanze. Im 

Produktionsfaktor für die Land- und 
und ist Standort für unAauu,.:., 

1-lalL,i:i.-v."''hu,,n ausreichen Würden. 
und ökonomischer 

die Die Unkrautbonitur 
1994. Deutlich erkennbar sind 8etallssch1we1rpumkte mit bis zu 160 1Jrl,e1nc,•pn,'rn-

mit 40 bzw. 
ermittelt werden. 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 



Abb. 1: 

keine 
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( 

Standort Sickte, 

so wäre auf ca. 60 % der Fläche 
""r"'""'"" eine uanzJt@:he:nbeh,mcHung. 

U'-''""~~...., mit höherem wo zwar auch eine deutliche 
die Schadensschwelle aber auf der gesamten Fläche überschritten ist 

schwankte auf nahezu der Fläche 
auf solchen Flächen auch 

Fällen ist eine teilflächenorientierte 



Abb.2: 

m 
V erfahren zur 

1 Online-V erfahren 

99 

Unkräuter) in Sommergerste 

Unkra.ute:rta.sstmg in der Praxis und deren 
dar. Grundsätzlich lassen sich 2 

ew;chJlagJrnn,zer,tes beschreiben (NORDBO et al., 1995): 

Beim Online-Verfahren wird die aktuelle z. B. mittels optischer Sensoren oder eines 
H1F•n,v,TPrr1, die vor dem aufgenommen und bildanalytisch ausgewertet. 

Daten müssen dann direkt in kürzester Zeit vor Ort in eine umgesetzt 
Abstand von 10 bis 15 m zwischen Sensor und und einer 

km/Stunde müßten alle Arbeitsschritte in 7 bis 10 Sekunden 
zur Zeit technisch nicht realisierbar. Solche Verfahren sind 

voraussichtlich frühestens 10 bis 15 Jahren für die ackerbauliche Praxis tmd einsetzbar. 
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2. Kartierungsverfahren 
Folgendes Vorgehen ist dagegen zur Zeit realisierbar: Beim Kartierungsverfahren werden Luftbilder 
ausgewertet und die aktuelle V erunkrautung durch Feldbegehung aufgenommen. Dabei kann der 
Aufwand für die Unkrautbonitierungen durch eine vorherige Luftbildauswertung reduziert werden. 
Bei der Feldbegehung werden dann Satellitennavigationssysteme zur der 
Unkrautnester eingesetzt. Nur so ist es möglich, geocodierte Daten zu 
maßstabsgerechte Feldkarten umgesetzt werden können. Auf der 
Unkrautkartierung werden digitale Schlagkarten erstellt, die die für eine 
Teilflächenapplikation bilden. 

Unkraut-

Unkraut
bekämpfung 

Abb. 3: Elemente des 

ONLINE 

u 

u 

u 

u 

Herbizid
applikation 

KARTIERUNG 

u 
L;HLVU<U'-"'"F-. von 
Informationen 

u 

u 

Prnm1om:enmg der 
Landmaschinen 

u 

Herbizid-

veränc1ert nach NORDBO et 

Für die Durchführung der e1ltläi::hc:nappJl1k,lt1cm muß dann wieder das Satellitennavigationssystem 
zur Ortung und mit werden. zeigt 
zusammenfassend die Elemente des Teilschlagkonzeptes. 

Luftbilder erlauben das Erkennen von in einer so daß teilweise 
auf verzichtet werden kann bzw. diese deutlich reduziert werden 
können. Es können Unterschiede im 
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können dagegen trotz der guten Auflösungsmöglichkeiten ( < 1 m) nicht erkannt werden. Luftbilder 
werden üblicherweise aus 200 bis 250 Höhe aus Flugzeugen aufgenommen. 
Für die Anpassung von Pflanzenschutzmaßnahmen an lokale Standortunterschiede werden im 
Institut für Unkrautforschung Techniken zur Ortung und Navigation eingesetzt, die eine ortsgenaue 
Erfassung von Verunkrautungen sowie die Ortung und Navigation landwirtschaftlicher Fahrzeuge 
(Schlepper mit der erlauben. 

Das Positionsbestimmungssystem basiert dem sate11tte1rrg,~st1L1tzten Navigationssystem GPS 
Global Positioning das vom Department of Defense der Staaten entwickelt 
wurde. GPS ist weltweit und ermöglicht eine m 

und Höhe des 

Die GPS-Einheit besteht einer Referenzstation und einer .. ~ . ..,~-~·-.. , mobilen Station. 
Referenz- und Mobilstation sind über eine Funkstrecke miteinander daß im Online-
Verfahren die aktuellen Positionsdaten der Mobilstation werden können und somit die 

bis 3 m erreicht werden. Solche werden dann 
bezeichnet. 

·~·~-... - .. , um zum einen die Unkrautnester 
zu lokalisieren und behandeln zu 

können Zunächst wird die aktuelle 
erfaßt. Die für eine 

dann über ein 
Unkrautkarten für die 

„v,c,,-s:,'n""""' zu erstellen. Ein ähnliches v'"""""'" wird bei LASS & CALLIHAN (1 und 
PRA THER & CALLIHAN beschrieben. 
Eine solche Unkrautkarte weist dann die rattm!Jezogc:::ne ha1·,,.,,.,..,,..,,, .... 0 aus. Diese 
Karte bildet schließlich die 

Abb.4: mit Referenzstation und Mobileinheit zur Orts-
bestimmung in der Landwirtschaft 
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Abb. Distelnester in Zuckerrüben - Standort 1995 

von Pflanzenschutzmaßnahmen an lokale Standortunterschiede werden 
anhand der in Untereinheiten 

Die Abbildung 5 eine Versuchsfläche mit starker 
der Nester wurde 1995 und darauf 

e11uac:nena10011K2ltlon aurcng1::rn1nn. Anhand der Karte wurden 
Teilflächen ermittelt und die dafür erforderliche ,r»·n 7 n.-,, 

auf % der Fläche erforderlich. 

Ein anderer läßt aus der 
teilweise eine hohe räumliche Variabilität ihrer 

in erster Linie auch für den 

Alle 
damit in ihrer Wirksamkeit von den tlo,cteneilgensc:::hi:LnE:n 
der Wirkstoffe eng mit der Sorption im Boden zusammen. Die Sorption wird wiederum stark vom 
ttumutsg1!halt beeinflußt. Die Abbildung 6 die Variabilität des in der Krume (0 

eines Ackerstandortes. Deutlich zu erkennen sind mit 
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rtunms:geJhalten von 3,6 bis 4 %. Nahezu 50 % der Gesamtfläche weist jedoch nur Humusgehalte 
und 2 % auf. 

Bodentiefe O 30 cm 

450 400 350 300 250 200 150 100 50 

Humus[%] 

4.0 

3.6 

3.2 

2.8 

2.4 

2.0 

1.6 

Ackerkrume (0 bis 30 cm tloictenttle:te - BBA-

Zusammenfassend ist festzustellen: 

tlocte11bc:1a~:tur1g und Austntgsins1Ko. 
ökiD1og1s.cni~r Nischen in der Agrarlandschaft, 

reduzieren. Erste ökonomische 
Rentabilität des Ue:san1ts1fstt!ms 
ist. 

Hrnmusgena1ten zwischen 
ohne daß 

Ptl,anz:en1)ro1du1ct101n zu 
die 

der 
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Tendenz zu größeren Betriebseinheiten wird diese Wirtschaftsweise an Bedeutung gewinnen. 
Somit wäre ein wertvoller Beitrag zum Bodenschutz geleistet. 
Literatur 

H. 1994: Abgrenzung und Bewirtschaftung von Teilschlägen mit Hilfe von Fernerkundung 
und Elektrik. Schriftenreihe der Zentralstelle für Agrardokumentation und -information, Band 2. 

ANDERSON, 1990: Herbicide application 
control 

and mainagement. W eed 

Teilflächen 

information 
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G. Wartenberg 

Institut für 

detailliertere 
,,rt,.,ivr,>n und technische Hilfsmittel zum Erstellen SHUal]OJ1S-

Rasterabstände zwischen 

verfahrenstechnischer 
darauf Erkenntnisse zur Hancthatmrtg 
für Herbizide zu erhalten. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H. 1997 
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Produktionsflächen Es ist auch zu klären, ob die nc,j-llrl'",,c,rhr,,n-1-A 

tteterc)gemt,it des Unkrautvorkommens auf Feldgrößen deutlich genug 
um einen ausreichenden umweltwirksamen und wirtschaftlichen Effekt zu erre1c:hen, 

der die technische von Verfahren zum dosisangepaßten und te1111ach(~nspe;;,:111sct1en 

~rn1ds:ch1chtu11ge:n1m 

Bodenklassen 

LT Al 

LT/S Al 

200 m 

einem 

zwischen den Bodenkarten der 
v,r,vuu-u, daß die andauernde 

der 
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landwirtschaftliche Bewirtschaftung und Zufuhr von Humus keinen der 

Bodeneigenschaften erbrachte. Demzufolge sind langfristig kaum örtliche Veränderungen der 

Unkräuter/ 

Boniturabstand in 

Bild 

Auf der bonitierten Fläche wechseln Lrl,;,,n,rij,i:rn,,n 

Lu:sarr1m1::ns,etz1ung der UnJKrautgese11sc:na1tt. 

des Feldes Kamillen-Arten Matricaria spp. in den 

MATCH ( ) 
III CAPBP ( Hirtentäschel 
III VERSS( ) 

( ~torc11:sct1na1Jel 

Vorkommen von spp. und Storchschnabel 
erkennen. sind mit Individuenzahl ve1rm~te1r1. 

Unkrautaufnahmen auf Teilflächen des nntn~,,~n der ge()10g1scnc~n 

des Feldes die zusammengesetzten 



108 

Unkrautgesellschaften von den Bodeneigenschaften, wie auch durch HÄUSLER et al. (1995) 
beobachtet, vermuten. 

Geobotanische Untersuchungen zur Verbreitung von Unkräutern in Ackerbaugebieten verweisen 
häufig auf bestehende Beziehungen zwischen der charakteristischer Standorte und der 
Artem:us,1m1ne11se1tzrnt1g von Pflanzengesellschaften 1973, V AN ELSEN 1994 und 

Durch den Jahrzehnte andauernden Einsatz von Herbiziden ist die 
und die 

re1asrJe2:m:sc111en Vorkommen von Getreideunkräutern ist zu daß 

Bild 3· 

Auf dem untersuchten Feld 
standortindifferenten 

Verhältnissen sind, noch auf Boden- und 

Bodengruppen 

Bonituren 

iaGALAP 

~CAPBP 

mTHLAR 

~LAMSS 

VIOAR 

mVERHE 

oMATSS 

mSTEME 

oAPESV 

c-t,:,nri,">ITllh,~rnrA,-t,c,,-,(i urvr!,r.t·'Y\...V)e>t-. und indifferent veränderliche tl01denb1~d1ng1mi;;en .-oc,r<,,o..-o,n 
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Tabelle l: Häufigkeit von Unkräutern auf verschiedener diluvialer und alluvialer 
Standorte in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern 
Datenbasis: 11 Bonituren mit 2750 L~ .. .,,u .... ,«F, .... U 

Vorkommen auf 
Unkrautart WSSA Code Zählflächen 

% 
Kamillen MATSS '4, 

Windhalm APESV 66,4 
A. -Stiefmütterch. VIOAR 51,9 

1 • 

STEME - ._, , 
J:il 

" VERHE 42,4 
i 

Hirtentäschel CAPBP 34,0 
Taubnesseln LAMSS 31,3 
Ws. Gänsefuß CHEAL 21,2 
Quecke1l AGPRE ',2 
Erdrauch FUMOF 16,9 
A.-Hellerkraut THLAR 9,7 
Kl ettenlabkraut GALAP , 

~V..._,1~'"'" . 
MYOAR 

' 
Landwasser Kn. POLAM 6, 
Storchschnäbel GERSS 6,2 
Fm~~hr Rispe POAAN 

' 
Schachtelhalm EQUAR 

' 
Frauenmantel APHAR 

' 
A-Kratzdistel CIRAR 3,8 
Wi.-Knöterich POLCO 

' 

1
> Anzahl der oberirdischen 

Aus diesen Pflanzenaufnahmen und weiteren 
Gebieten der neuen Bundesländer lassen sich 
Unkrautvorkommens ableiten: 

mittl. TT;• f"" v!. ,_• 
-

je Zählf1äche 
Stück/m2 

171 

78 
9 
11 
66 
13 

1 
9 

10 
1 
l 
35 

6 
l 
10 
l 

maximale 
" ~ IV 

~ 

Stück/m2 

378 
91 

1 
20 
26 
184 

l 
11 
1 
19 

5 
107 

10 

21 
l 

Bestimmte Samenunkräuter sind durch hohe Individuenzahl vertreten und 
der als Leitunkraut. 

Unkrautarten wachsen in , U.ILUUL!",>/<,AvH 

konzentriert auf Teilflächen als tel1ctüt,en2:relte11d 

der 

eher 
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Entw1cl<:lung:stortschntte in der Ortungstechnik sowie zur Hard- und Software von steuer
Komponenten der Spritzmaschinen ermöglichen schon heute das 

te1Jma.cni:nt>ezogi~ne Applizieren von Herbiziden (Bild 
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Der Entwicklungsstand zur fotooptischen Aufnahme von Pflanzenbeständen sowie aut:orr.tatls1e1rte11 
Erkennung des Unkrauts mit läßt noch keine einisatzbi~reiten 
Lösungen erwarten et al. 1991, GEORG et al. 
al. 1993 und BILLER 

bestimmt. Bei 

80 ,-----------------------~ 

Bild 

Tabelle 
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I) Ertragsverlust nach Konkurrenzindizes von P ALLUT (1992) berechnet 
2
) Standardbehandlung = 100%: Azur+ 0,51/ha Arelon) 

3
) bei einer Preisbasis von 22 DM/dt Weizen 

4 Diskussion 
Das Verfahren der J:","-•.lLi,a._,,,,,.,.._H u nKnmttJe1<.arr1ptiUng 

mit hoher Individuendichte vorkommen. In 
ihre In der enthält die Un.Knmt:ge~;eusctian 

ertire1tur1gsgelJ1e1te auf dem Feld einnehmen. 

Praxisreife 
Deshalb 

Verfahrensanteile ist 

der 
Jnkrautterke11m:mg im on-line-Verfahren läßt nicht auf eine in die Praxis 

Außerdem finanzielle Einsatz von 
~01r1t2:rn,1scnu1e bei Arbeitsbreiten von 18 ... 36 m, kaum zulassen. 

muß den erwartenden ökonomischen 
WINTER könnte der ökonomische 
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weitere Informationen die einfließen WARTENBERG 
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V AN ELSEN, T.; SCHELLER, Ute, 1994: Zur Bedeutung einer stark gegliederten Feldflur für die 
Entwicklung von Acker-Wildkrautgesellschaften. Naturschutz und Landschaftspflege m 
Brandenburg. Sonderheft 1, S.17-31 
WARTENBERG; G., 1994: GPS: Ein Baustein des Pflanzenschutzes. DLG-Mitt. (1), S.36-39 
WINTER, R., 1995: Bewertung der Vorteilswirkungen teilflächenspezifischer Applikationen von 
Stickstoffdünger und Herbiziden. Tagungsband der VDI-Landtechniktagung in Braunschweig 12.-
13. S. 135-138 
~~·~AA., A~-~·~- H., ENZIAN, S.; WITTCHEN, 1995: Status-quo-Analyse des 
Pflanzenschutzmitteleinsatzes in Feldkulturen der Bundesrepublik Deutschland 1991/92. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 47 S. 86-95 und S. 116-120 
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H. Ganzelmeier 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe für 

Abtrift und tlo<1e111b«!la1;tu1n~cm beim 

um eine 
Pflanzenschutzmitteln 
worden. 

Nachdem die Mc1g11,chJKerten 
V erfahren zur :-sc11ormnlg 
Abtrift und die 

beträchtliche 

der Boden selbst in 

derzeit in der Praxis emlgetütuten 
darzustellen. Für die 
innerhalb und der 

die je 

Okt/März April Mai Juni 

beim Einsatz von 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 

nicht als L1Ei1rn1cne, 

Da sich hierbei 

verwendet 
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70 

"' 60 
'O 
C 
11:1 

! 
::l 50 < 

'<f, 40 
.!':: 
0) ., 
äi 

30 .0 
C: 
Cl) 
'O 
0 
m 

20 

10 

April Mai Juni Juli August Sep/Ok! 

JJ\J''-'-'-'"l.l'-'J.UC!,:. in Prozent des Pflanzenschutzmittelaufwandes im Obstbau in 
der und Gerätetechnik die Anzahl der 
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30 -,---------------------------, 

20 -t----- ----

Abb. ld: Mittlerer tlo<lenibel,1g Prozent des Pflanzenschutzmittelaufwandes im beim 
Einsatz ~p1runge1·ate:n mit die Anzahl der V ersuche 

verzichtet. 

Für den 
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Die Ergebnisse für die genannten Kulturen basieren auf Untersuchungen, die von der 
Forschungsanstalt Geisenheim, der Landesanstalt für Pflanzenschutz Stuttgart, der Landes- Lehr
und Forschungsanstalt Neustadt, der Bayerischen Landesanstalt - Hopfenberatung - Wolnzach, der 
Firma Ciba und der Anwendungstechnik durchgeführt wurden. Neuere 

mit sensorgesteuerten welche die Laubwand abtasten und bei 
Düsen ausschalten daß auch hiermit die Bodenbelastung 

wesentlich vermindert werden kann. Hierzu sind für den Wein- und Obstbau umfangreiche 
Aktivitäten au,.;1,.,~,::u.a'-'U. 

8ehainct1ungs1:läc~he wird verursacht durch direkte 
durch atn1ospn,rr1scne 

ani2:renzt~ndlen Gebiete sedimentieren. Zur direkten Abtrift sind in den letzten Jahren im Rahmen 

Tab. 

Stadien nur 

10 

20 
30 

50 
Anmerkung 

Unterschiede auf. 

vielfach an anderer Stelle für 

7,5 
5,8 
5,2 
2,6 

1 
0,8 

0,4 
0,2 

Raumkulturen 
Obstbau 

46,2 

29,6 
23,8 
19,5 

10,6 
6,2 
4,2 
2,0 
0,4 
0,2 

1,4 0,8 
0,6 

3,8 
2,1 
0,3 

der Einzelwerte), 
f frühe Wachstumsstadien 

Wachstumsstadien 

- Werte nicht ermittelt 

Freilandversuche 

für frühe und 

und weisen zwischen frühen und späten 



119 

Im Obst- und Hopfenbau erreichen die Abtriftwerte im Nahbereich nahezu 20 %, bei 
vollentwickelten Pflanzenbeständen die Werte beträchtlich niedriger. 
Im Weinbau werden die niedrigsten Abtriftwerte bei den anfänglichen Behandlungen, die gemäß 
guter fachlicher Praxis mit Sprühgeräten, jedoch ohne Luftunterstützung ausgeschaltet) 
durchgeführt erreicht. Wenn im Weinbau die mit Luftunterstützung 
durchgeführt werden, auch hier die Abtriftwerte an. 

von der das 
.,, ... ,.v,,,.., ... ., zurück. Die zu den Tabellenwerten werden durch die 

Abbildungen besonders deutlich. Darüber hinaus läßt Abbildung auf welch 
meanges Niveau mittels die Abtrift im Nahbereich vermindert werden kann. 

10 i5 20 

E ntwi ckl u ngsstadien 

Abb. 

25 30 35 40 

Entfernung (m) 

50 

der 
1) 

Im Rahmen der für Pflanzenschutzmittel wurden auf dieser Datenbasis 
Abtrifteckwerte um hieraus den Pflanzenschutzmitteln in 
Ub1ert1ache1t1g{!Wtiss1er und daraus resultierende zu 
bestimmen zu können. Dieser Sachverhalt wird an anderer Stelle näher erläutert [10]. 



120 



121 

auf die 

1,-! 
0,l) lll 

1 ... ) mh, 
(1,0 hm/h 
~.m pm 
1.1 "(' 

K 
ca. 70 'Yr, 
I'.\ 
labil 

pm 

20 

mittels 

tleha11ct1um~stJläclt1en an~~re11zenctt~n Gebiete in 
daraus über 
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In Abbildung 6 ist die Überlegung für den Einsatz eines Feldspritzgerätes prinzipienhaft dargestellt. 
Die Aufsummierung erfolgt nicht anhand der 95. Perzentile, sondern anhand der Mittelwerte je 
Entfernungsmaß, um zu realen, absoluten Belastungen des Bodens auf den angrenzenden Flächen 
(Kulturen) durch Abtrift zu kommen. 

Abb. 

I: Abtrift 

4,65 mg/m 

~ 100 m Feldlänge / ha 

465 mg/ha 

~AM 1kg/ha 

0,0465 % ""0,05 % für ACKer·oaw 

Abtrift der am eines 

die Fläche 1 ha 
Je Meter 

tselhar1ctllm12:st1äct1e n:chteck1~~e Formen an, so ändern sich bei die 
(Wind in Längsrichtung) germgere 

1:-'Uam:ensctmt~untttelmeni~en verfrachtet werden. Für 
gen.anrLten Werte um den Faktor ( 1 
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Tab. 2: Gesamte Pflanzenschutzmittelmenge, wie sie im Lee behandelter Flächenkulturen, 
Obst- und Hopfenanlagen sedimentiert 

Ahtrift Bodensediment in % der 
Aul'wandmenge für quadratische Flächen 
(Sci!cnverhiiltnis von · 1) 

früh 
Ackerbau 

Weinbau 
Weinbau 0,41 

Obstbau früh 1 
Obstbau spät 0,72 

1,00 
1,05 

Abtrift Bodensediment in % der 

quer 

0,025 0,10 
0,025 0,10 

0, 0,48 
0,205 0,82 

0,94 3,76 
0,36 1,44 

0,50 2,00 
0,525 10 

sedimentierenden 

sind im Rahmen eines 

Pflanzenschutzmitteln durch Unurnage:n 
ähnlich hohe absolute 

führen 
und 

trJgetmtsse für Flächen- und Raumkulturen erarbeitet worden. 

zur Abtriftsimulation wird 
Das Abtriftmodell steht 

von Pflanzenschutzmitteln mit 
"'~"'"'"""''""' An der Modells 
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der direkten Abtrift auf der Grundlage eines bundesweit abgestimmten 
daß der absolute Austrag an Pflanzenschutzmitteln auf angrenzende 

iröl5er1orictmmg von einigen, wenigen Prozenten annehmen kann. 

Weinbau l 994 -

1m Obstbau 
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Doris Bell l) und Josef Radmacher 2l 

Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für 
~,.,,.,,.,,.,,,..,,H'-4V, Außenstelle Elsdorf, Eisdorf 

usiwiJ·klim~~en von auf J!,Oaptwn 
ll"ll>llnlthri,:>ll"tPr Böden aus Löß im Kh:enrnH:ben u:raunko.bh:mrev11er 

Nach der Braunkohlenvorkommen in 
devastierten Flächen landwirtschaftlich rekultiviert. Bei der tlewurtsc:na.nulllg 

ermittelt. 

der 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H. 997 

und 

und 
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Die Probenahme erfolgte zum einen im Oktober 1994 (unter Zuckerrüben) mit einer 
Nachbeprobung im April 1995 (unter Winterweizen) und zum anderen im Mai 1995 (unter 
Zuckerrüben) mit einer Nachbeprobung im Oktober 1995. Zur Untersuchung der Lumbriciden 
wurde im Pflanzenbestand beprobt. Die Entnahme der für die 
nematologischen und mikrobiologischen Untersuchungen erfolgte mit einem Stechbohrer nach der 
Zuckerrübenaussaat bzw. nach der -ernte. 

Lumbriciden 
mit 

Hierzu wurden Probeflächen von m2 mit 5 1 
be~ws:sen und alle innerhalb von 30 Minuten erscheinenden Lumbriciden aoi2:esa:rr1m1e1t. 
wurden Anzahl und Gewicht der und ge1·enngten 
Lumbricus terrestris erfaßt wurde. 

war in diesem Bereich der Ackerkrume 
Bodenschichten cm 
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pfluglosen Bodenbearbeitung an, da ein Rückgang des Gesamtporenvolumens zu verzeichnen war. 
Im Zusammenhang mit den stark erhöhten Eindringwiderständen (Abb.3) ist anzunehmen, daß es in 
der Variante „pl" unterhalb des Bearbeitungshorizontes des Grubbers (15 cm Tiefe) zu einer 
Verdichtung gekommen ist. 

140 

120 -• _ pflug los ;n~ 
_._ bodenschonend 

100 --konventioneu __ J 
6 

- 80 

~ 
60 

0 40 
~ 
1,.., 

a::, 
0.. 

WG 

l · Einfluß der tloae11oe:art,en:ungs1ntens1.tat auf die Aggre:ga1tsta.bll1tät des 
Tiefe. 

50 

40 

30 

20 

10 

Vol.% 

• konventionell 

111bodenschonend 

•pfluglos 

7 cm Tiefe 

> 50 µm 1 O - 50 µm Gesamtporen
volumen 

Vol.% 

50 

40 

30 - 30 cm Tiefe 

20 

10 

o"--__________ _,, 
> 50 µm 10 - 50 µm Gesamtporen

volumen 

in 

Abb. 2: Einfluß der auf schnell 50 und (10 - 50 
drainende Grobporen, sowie das Gesamtporenvolumen in 2-7 cm und 25 - 30 cm Tiefe. 
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Die im Herbst 1994 unter Zuckerrüben beprobten Flächen wurden anschließend mit Weizen 
bestellt, wobei die Variante mit dem Pflug, die Varianten und nur mit dem Grubber 
bearbeitet wurden. Die 1m Frühjahr 1995 daß die Abundanz bzw. die 
Biomasse der Lumbriciden in den Varianten und in der Variante 

Vom waren adulte Lumbricus terrestris 
Art bei tief in ihre vertikalen 

Röhren zurückziehen und so dem ausweichen kann. Die sowie Individuen der 
~-·--~··,.., Allolobophora nicht haben ihren Aktivitätsbereich ausschließlich in 
der Krumenschicht und werden daher vom stärker Unabhängig von der 
Bodenbearbeitung war im die Abundanz Lumbricus terrestris mit 37 Ind./ m 2 

(im Mittel über alle Parzellen) höher als im vorangegangenen Herbst ( l Ind./ m 2
). Eine multivariate 

p daß sowohl der „Probenahmetermin" als auch die 
Abundanz und Biomasse der Lumbriciden beeinflußt haben. Beide 

tm111t1JSg:röJSen zusammen erkiären 68 % der Varianz in der Abundanz bzw. 52 % der Varianz in der 
Biomasse der Lumbriciden. Die restliche Varianz beruht demnach auf anderen, zufälligen oder 

Fremdeinflüssen. Hier könnten noch andere z.B. 
RADMACHER et 

Individuen/ m2 Biomasse g/ m2 

50 

40 

30 

20 

10 

Herbst 1994 Frühjahr 1995 Frühjahr 1995 

Methode: Extraktion mit Formaldehyd 

Abb. 4: tlo,oenb1ear·oenung:smterts1tat auf Abundanz und Biomasse der Lumbriciden 
1995 

Auf den 1m Parzellen wurde darüber hinaus der Einfluß der 
tlo,oenbi~arbe1:tm1g auf die "'""''""r11

"
1?+,".~ der Lumbriciden deutlich. Während unter konventioneller 

tle:ste:llumg keine Kokons waren unter den bodenschonend bearbeiteten Parzellen 
Kokons/ 1 Boden und unter den 1-'·.,'"'F',"J"' bearbeiteten sogar Kokons/ Boden (p 

festzustellen. 
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Nematoden 
In der Niederrheinischen Bucht traten landwirtschaftlich genutzten Böden beim 

wemi;ien Rotationen Ertragseinbußen die u.a. auf den 

differenzierten tsocte11bc:ar1Je11tungs~;ys1terr1e 
untersucht. 

Zuckerrübennematoden Heterodera schachtii 
Daher der 

Po1pulati,Jm,ctvna1mk von Heterodera schachtii 

Nach Zuckerrüben die konventionell be1mrtschatte1ten 
95 mit 490 Eiern + Larven / 100 ml Boden eine CHF,HHJLL'-~"''" g1enr1gere Nematodendichte auf als die 

Abb. 

1000 

500 

0 

0-15 cm Tiefe; p< 0,05 

bzw. 2900 Eier + Larven/ l 00 ml 
schachtii eine 13-fache 

107-fache 
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Hode11be:art,e11:ungs1nte:ns11tät Einfluß auf die Pilzbesiedlung hat. Ebenso 
weil diese einen Hinweis auf die und die mikrobielle Aktivität 

von Heterodera 

cfu/ g Boden in 

50 
b 

Verticillium Gesamtkeimzahl 
10 3 106 
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den reduziert bearbeiteten Varianten (,,pl" 42 %, ,,bs" 14,5 %, ,,kv" 11 %; p < 0,05) sein, weil 
dadurch die Wurzeloberfläche und damit die Angriffsfläche für den Nematoden vergrößert wird. 
Die Beinigkeit der Rüben ist vermutlich auf den höheren Eindringwiderstand im Wurzelbereich 
unterhalb von 15 cm Tiefe zurückzuführen. 

Eine weitere Ursache für den erhöhten Nematodenbefall bei reduzierter , ,,pl") Bearbeitung 
könnte in dem höheren Grobporen-Anteil im oberen Krumenbereich (2-7 cm Tiefe) dieser Parzellen 
begründet sein, der durch eine verbesserte Durchlüftung des Bodens möglicherweise den Schlupf 
von Heterodera schachtii aus den anregt 

Es ist weiterhin nicht auszuschließen, daß ein Teil der Ackerbegleitflora, z.B. Rumex- oder 
Polygonum-Arten, den Nematoden als zusätzliche Wirtspflanzen - insbesondere in den reduziert 
bearbeiteten Parzellen zur Verfügung standen. 

Langfristig müßten aufgrund der besseren Bodendurchlüftung der Varianten „bs" bzw. auch die 
Abundanz des Nematodenantagonisten Verticillium chlamydosporium und die Parasitierungsrate 
ansteigen. Die derzeit gemessenen Parasitierungsraten von bzw. 4,6 % sind wahrscheinlich für 
eine effektive des Nematoden zu 

Bei der der 
Korrelationen 
Lumbriciden bzw. Heterodera schachtii 
tlocte11or·gaimsmen durch verschiedene Standortfaktoren und deren Kombination 
mußten auch BAUCHHENß & HERR ( 1986) feststellen. 

Die Reduktion der Bodenbearbeitungsintensität auf strukturlabilen Neulandböden führt zu einer 
Verringerung der V erschlämmungsneigung und fördert die Lumbricidenpopulationen. lfü!1crize:mg 
ist aber auch ein ernstzunehmender des Heterodera 
schachtii festzustellen, der jedoch hier noch nicht ert1ragsmmd.errto wirksam wurde. Dies könnte sich 
aber im Verlaufe des weiteren Zuckerrübenanbaus an~~es1chts der ändern. Unter 
diesem besteht daher zur Anbauverfahrens für Zuckerrüben auf 
Neulandböden noch weiterer Fo1~sc,hru1gs:bectru·t. 
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Umwelt und Gesundheit GmbH, Institut für Bodenökologie, 

mobile und immobile Simazin 

ist es c"HIIIIV'LJll. 

getrennt zu betrachten. 

M1tte1lur1g). Dies wiederum könnte eine 
\M~•f'h<cP.lnr,·r!rr,nn zwischen den Einflüssen 

ass;en~ettalt kann man auch nicht ausschließen. am besten durch 
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Zusammenfassend werden folgende Ziele angestrebt: 

1 a. Die Entwicklung eines in situ Verfahrens, um die Verminderungskinetik eines Pestizids zu 
quantifizieren. 

1 b. Die Untersuchung, inwieweit sich die Kinetik der "mobilen" Fraktion von der der immobilen" 
Fraktion unterscheidet. 

Die 

MATERIAL METHODEN 

480 mm 

Variante 

300 dt Stallmist /ha 
300 dt Stallmist /ha 
NPK 
keine 

mM 
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Abb. 1. Extraktionsverfahren: R.P. steht für 
Sternchen wo der Internstandard 

ERGEBNISSE 

Menge:n des mobilen Simazins über die Zeit in den unterschiedlichen Feldern und Böden sind 

Abb. 

Abb. des die nicht mehr extrahierbar waren, 
ab~rebaut worden waren, oder dadurch daß sie nur noch als 

Rückstände vorhanden waren. Von den kann man daß die 
lnr,,r,-+,a,cd·1rH>n Einfluß hatte. Die zwischen den Feldern war bei der ersten 

Months 

bei den unterschiedlichen 
100 ~tg. Die vertikalen Striche entspr·ecl1en 

Buchstaben den Versuchsfeldern 
sind nur die Felder für die erste Beprc}bumg ~-----~--
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"Diss1pated" 
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Abb. 3. Menge des nicht extrahierbaren und abgebauten Simazins in bei den 
unterschiedlichen Beprobungsterminen. Der war l 00 µg. Die vertikalen 
Striche dem 95% die Buchstaben den Versuchsfeldern 

ADDWJUrtg überschaulich bleibt, sind nur die Felder für die erste 

Es wird zur Zeit ob dieses unerwartete .., .. ''"'"'"'" 
verursacht wurde. Andererseits Abb. 4 ein uectainkt;mno,ctel.l, 
werden könnte. ist durchaus daß die on~anl1sc:he 
w1rklm~:en hat. Einerseits fördert sie die m1Knrn101c,g1:;c11ten auie,ß. ... ,u...,,u, aber andererseits verstärkt 

ers:ch1ec1ung von ve1rtügb:aren Pool in den ""'''"""'"+;;r.i .... ,,.,," 

non-available 

available metabolized 

Microbial Activity Organic Matter 

K 2 Organic Matter 

chemischen 

Die der ersten zur des mobilen und immobilen 
Simazins werden in Abb. 5 Interessanterweise vermindert sich der Gehalt des mobilen 
Simazins nicht viel schneller als der des immobilen Simazins. Da zu erwarten daß mobiles 
Simazin schneller entfernt muß ein starker Fluß aus dem mobilen Pool in den immobilen 
stattt1nden, um dieser vermutlich schnellen Die Halbwertszeiten sind 
un1:z:er:anr zweimal größer als die in der Literatur angegebenen (Jury et al., 1987; Topp et al., 1994; 
Khakural et al., 1995). Daher können Modelle, die die Verminderungsraten aus Laborversuchen 
bentutz:en, die Gefahr des unterschätzen. et al. ( 1 994) haben daß 
die Höhe der Abbauraten für ein anderes Triazin, nämlich eine wesentlich ""'"ht,oP 

Rolle als z.B. der 
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Abb. llir>as:mrLI! einer erster an die Daten. Die Bestimmtheitsmassen 
zwischen 86% und 92%. Die Werte in Klammem sind die Halbwertszeiten. 

SCHLUSSFOLGERUNGEN 

1) Das entwickelte in situ Verfahren scheint v1e:lvc:rs1Jre1chc:::nct zu sein und wird in anderen Studien 

Unerwarteterweise scheint ~J ~ .. ~-~ .. ~ 
haben. Ein Gedankenmodell zur 1-<rlrl':i·.-n.-,n 

Die 
Dadurch 

LITERATUR 

H.-P. 
transformations in 

49-69. 

M. Peters 
.,l'tnlPQU/10- Holstein . ....,,..,,._,,..,,,,, ...... 

and matter 

pe~mciae root zone model 
Ecol. 30: 
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I. Scheunert und S. Lehr 

GSF, Institut für Bodenökologie, Neuherberg, Oberschleißheim 

Abbau und Metabolismus des Herbizids 14C-Isoproturon in Böden in Abhängigkeit von der 

Obwohl für die heute verbreitet Pflanzenschutzmittel zahlreiche Daten zu Persistenz, 
Abbau und Metabolismus im Boden publiziert sind, sind Informationen zu Zusammenhängen 
zwischen diesen Daten und Bodennutzungssystemen und hiervon abhängig - mikrobiologischen 

nur für Stoffe bekannt 1
,
2

• In diesem wird über 
ors:cn1unf;se1rgebrn:sse zum Zusammenhang zwischen der Biomineralisierung d.h. dem 

Abbau des Moleküls zu Kohlendioxid - und der Umwandlung zu extrahierbaren und gebundenen 
Metaboliten einerseits und der Bewirtschaftungsform andererseits berichtet. Als Modellsubstanz 
wurde das das in Form emtgeset:zt 
wurde. 

17 16 18 1 
44 34 38 36 

50 44 l 
6,0 6,1 

7 1.71 

0,12 0.17 0,18 

9,75 l O,l 8 9,50 
n.n. n.n. 18.03 199,98 

a) ohne Pflanzenschutzmittel und 
b) mit chemischem Pflanzenschutz und 
c) Behandlung mit 

n.n. nicht 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 
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Tab. 1 zeigt die physikalisch-chemischen Eigenschaften der für die Versuche eingesetzten Böden. 
Der erste Boden (Bio 15y) stammte von einem landwirtschaftlichen Betrieb, der seit Jahren 
biologisch, d.h. ohne mineralischen Dünger und chemischen Pflanzenschutz, bewirtschaftet wurde, 
der zweite (Conv.) Boden mit sehr ähnlichen physikalisch-chemischen von 
einem benachbarten, konventionell arbeitenden Betrieb. Der dritte und vierte Boden wurde vom 
Versuchsgut Scheyem (bei München) von einer Fläche entnommen, die seit zwei Jahren v,v,v"',,.., ... ,., 

bewirtschaftet hierbei stammte der vierte Boden (Hop) aus einem ent~m:::l . .lH!en Hopteng:::1.rtcm 
und enthielt hohe Kupferrückstände aus Fungizidanwendungen in früheren Jahren. 

Zur der Biomineralisierung wurde den Böden in einem diskontinuierlich 
belüfteten 14C-Isoproturon in praxisrelevanten Konzentrationen zugesetzt und das während 
67 Tagen entstehende und durch Radioaktivitätsmessung bestimmt. Abb. 1 
das aus den vier Böden gebildete als aufsummierte Prozente der emge~;et21en 
Radioaktivität. 

30 

25 

20 

15 

10 

N 5 0 u 
;:: 

Abb. 

Die Abbildung daß der 
Mineralisierungsrate für Isopoturon 

-0-

····O··· Bio.( 

----1:1----

·······-<>···· Conv. 

m vier Boden von verschiedenen 
aufsummierte % des emges:etzten 

bewirtschaftete Boden die höchste 
während der konventionell bewirtschaftete Boden die 

14C02-Entwicklung aufweist. Die beiden anderen Böden in ihrer 
M1ne1ral1ts1c:ru:ng~;;ra-te dazwischen. 

Vor und nach jedem wurden in den Böden für die Mikroflora 
charakteristische Parameter der substra-induzierte Wärmeausstoß durch 
Mikroalorimetrie) und der Gesamt-Adenylatgehalt bestimmt. Der substrat-induzierte 
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Wärmeausstoß, d.h. die Wärmeentwicklung aus dem Boden nach Zugabe von 0,4 % Glucose - ist 
nach Sparling3 ein Maß für die mikrobielle Biomasse. Abb. die mikrobielle die 
aus den mikrokalorimetrischen Daten nach errechnet wurde. 

0 200 400 

Cmic g- 1 

600 800 

D Start 

67 

Abb. Mikrobielle Biomasse in errechnet mikrokalorimetrischen 

Die Messunge:n 
der Biomasse ein Zeichen 
KucKi2:artg der Mikroflora zu verzeichnen ist Aus der 

von der 
Biomasse besitzt. Der in 

konventionell bewirtschaftete Boden 
mectni2:en:n Wert der enemaJl1ge Hoptenb1octe:n 

kaum Unterschiede 

Abb. die Korrelation zwischen Biomasse und der von i0~,_,,,._,.,_.,.~,, 

Böden. Die mit Biomasse an, wobei der 
bewirtschaftete Boden die höchste Biomasse und die höchste 

aufweist. Der vierte Boden nicht in diese Korrelation. Trotz mectn:ger 
er relativ hohe des - d.h. 
deutlich höhere anderen Böden. 
F ettsäuremusters daß dieser Boden eine 
die drei anderen Böden - vermutlich eine 



475 

450 

425 

400 

300 

275 0 

0 

0 

143 
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0 Cmic (µglg Boden) 

0 

250+-~~~~~~~~~~~~~~~~~-+ 
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% 

Nach der Inkubationszeit wurden die Böden Aceton extrahiert und 
mit Hilfe authentischer entstandenen 

durch HPLC identifiziert 
Radioaktivität wurde nach 

Boden 

wurden 
Unterschiede der einzelnen Metabolite zwischen den Böden 

" ............ ,, ... ,,F, wurden s1gmttkante Unterschiede zwischen den Böden res.tgc:stc:llt. 
·-... ,-.,,~u .. ,.,., VJlVH.!F,L,..,.,,. bewirtschafteten Boden und am me:antgs1ten 

ttc,pii~nt)oClen mit der Biomasse. verhielt es sich mit der tntsti::humg 
extrahierbarer Rückstände - einem ebenfalls iih,"'n''""'·n-P.-,r1 biotischen Prozeß. 

daß der Abbau 
mikrobiellen Biomasse korreliert die ihrerseits mit der 8ew11:tsc:hattungstc1rm zmmn1merut1ar1gt. 

rns:nahrr:te scheinen Böden mit durch veränderter Mikroflora 
tleob::1.cl1ttm1ge:n sicher nicht im Hinblick auf alle anderen Fremdstoffe 
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lsoproturon 

Monodesmethyl-lsoproturon 2-0H-lsoproturon 

Didesmethyl-lsoproturon 2-0H-monodesmethyl-
lsoproturon -

2-0H-didesmethyl-isoproturon 

Abb. 4: Aus den Böden isolierte 

l J.P.E. Anderson: Herbicide m soil: Influence of microbial biomass. Soil Biol. 
Biochem. 483-489 

2. R. Allen and A. Walker: The influence of soil rates of of 
mE:trumt:rrnri, metazachlor and metribuzin. Pestic. Sei. 

,..,.,, .. i,nrr· Estimation of microbial biomass and J. 
381-390 (1983) 

Bai, R.X. Ma, R. Rackwitz, K. Winter and F. Beese: Microbial 
metabolic and nutritional status determined from acid patterns and 
polyhydroxybutyrate in agriculturally soils. Soil. Biol. Biochem. 439-446 
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Sokolowski und V. Garbe 

Land- und für Pflanzenschutz in Ackerbau 

Mitt. 
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Pflanzenschutzmaßnahmen wurden in gleicher Weise auf allen Parzellen durchgeführt, um eine 
unterschiedliche der Tierzahlen in den Varianten durch verschiedene 
Pflanzenschutzmittel zu vermeiden. In der Praxis wäre dies unüblich, da bei dem 
Herbizideinsatz durch unterschiedliches Unkrautauftreten (Garbe andere 
Alltwc:nd.ungst:enmr1e und in den verschiedenen Varianten sinnvoll gewesen wären. 

Hötzum 
Dettum 

Zwischenfrucht Senf Sickte 
Dettum 

Zwischenfrucht Phacelia PmS Hötzum 
Dettum 

Zwischenfrucht Phacelia Hötzum Sickte 
Dettum 

oPf 

25 

und 1992 sind aus Heimbach 
Abb. 2. wie in den 

Mitte Juni ein. Sowohl 

Senf am höchsten. 
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Anz. Spinnen/m2 
100 ~----------.------.,-------.-,--------,----

60 

40 

0 

Hötzum 

über den 
verschiedenen -..:r•nirlt">FtAn 

ll I_ 
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Auch die Anzahl gefangener Spinnenarten war mit Zwischenfruchtanbau höher als ohne (Tab. 

Tab. 2: Artenanzahl von Spinnen gefangen mit Bodenphotoeklektoren in einem Zuckerrübenschlag 
1995 mit verschiedenen Bearbeitungsvarianten 

Zwischenfrucht Phacelia ohne 33 

20 

werden 
zv111s,::ht::nt:ruc:ht,mtrau, besonders ohne ~a.1tbettlbe,rrb1e1t1mg 

durch 

wiederum wie bei Gelbsenf besser als Phacelia zu wirken 
eine deutlich höhere Dichte in den konventionell ani2:et1auten 

Hötzum 91 Dettum 91 Hötzum 92 Salzgitter 92 

Abb. 3: Durchschnittliche Dichten von über den 
tleobact1tungi,ze1tnmrn, g1erangt::n mit tsoae11pr1ot<Je1<.1e~ao1~en an verschiedenen Standorten 
und in unterschiedlichen Jahren. 

Die Verlaufskurven der 11mae11a1<:::ntt:n für die Jahre 1991 und 1992 sind bei Heimbach und 
Garbe (1996) zu entnehn1en. Die Dichte der "'tc1nh,cr11r11 rl"•n 

allen Varianten im hoch und fiel 
konventionellen Variante traten vor allem nur 
allen Varianten etwa 

ähnlich wie 1991 und m 
Die höheren Dichten in der 

danach waren die Dichten in 
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Abb. 

Varianten mit 

3:Artenanzahl von in einem 

Zwischenfrucht Phacelia ohne 29 

26 

Laufkäfer 

Auch die Dichte von Laufkäfer 
wobei wiederum ein Verzicht auf eine Saatbettbe,rrb1e1t1mg 

diese Käfer war. Die Dichten nach Gelbsenf 
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die Laufkäferdichten aber niedriger als die der Spinnen und Kurzflügelkäfer, so 
JJU,!.Jc,,uu,HI-',, der Verlaufskurven nicht sinnvoll erscheint. 

iO 

0 

Abb. 



Blattlausbefäll 

Beim Befall durch Blattläuse 

Blattlausbefallene Pflanzen[%] (EC 21-25) 
40 

30 

20 

10 

0 

Abb. 

noch stärker. Vor allem UIJUll«vH rP~Hn,c,,ypn 

sehr germ12:em 
Im 
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Varianten mit Zwischenfruchtanbau geringere 
1995 so Blattlauszahlen vor, daß 

und 

die wiederum den hier untersuchten 
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können. So war zum Beispiel der Besatz mit auf der Bodenoberfläche aktiven Collembolen in den 
,,,_,ü.,,....,,i, ... u,,"" von 1995 in den beiden Varianten mit Zwischenfruchtanbau um mehr als das 

Außerdem ist durch 
Boden 

die 
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Untersucht wurde das Auftreten von Spinnen, Lauf- und Kurzflügelkäfern sowie von u ... ,, .... .._..,_Hl"-'-'H 

der Zuckerrübe. Vor allem Spinnen wurden durch den Anbau von Zwischenfrüchten, 
insbesondere wenn auf Saatbettbearbeitung zu den Rüben verzichtet wurde, In den 
meisten Fällen wurden auch Lauf- und durch den Anbau der Zwischenfrüchte 

wiederum wirkte sich der Verzicht auf positiv aus. 
Befall durch Blattläuse waren in der in den 

ueseriaer, 1990. Microhabitat pre:terenc:e of 
in 
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Kendall, N.E. Chinn, B.D. Smith, C. Tidboald, L. Winstone & N.M. Western, 1991. Effects of 
straw disposal and tillage on spread of barley yellow dwarf virus in winter barley. Ann. appl. 
Biol. 119 359-364. 

1996. Einfluß vonDirektsaat mit und ohne Zwischenfrucht auf das Auftreten von 
Loieoote:ra: Staphylinidae) in Zuckerrüben. Diplomarbeit, Universität Hamburg. 

"''h'""·'H der Bodenfauna bei wendender bzw. nichtwendender 
Mitt. Biol. Bundesanst. Land-Forstwirtsch., Berlin Dahlem 

,~...,,-,,-1-ca,~""' of food and space in limiting webstml!~r cti~ns1t1es; a test using 
3 16. 

re11anctu1ntersu.ch1un~~en zu den 
und andere Kleinarthropoden als 

ucl:eerrut,enbei;tä11cte:n, Z. Pflanzenkrankh. Pflanzensch. 588-599. 
1995. Einfluß Direksaat mit und ohne Zwischenfrucht auf die :spmr1enzö1t105,e 

11n11nrr,,:irt,P1t Technische Hochschule Darmstadt. 
1986. Insecticide and 

Nanr11ngswan1 von 
1..utlautschäcihntg der Zuckerrübe. ,_, ..... "'"·"" 

,._, ... ,..,u·uu,"'"' E.W. French & B.K. 1990. Influence of management 
fauna in the N orthem Great 
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C. R. Forster und H. Ehle 

In den 

wenn 
sorisn:gen AUlSVv'Irk:unge1t1, insbesondere auf den Naturnm1snan, 

w1i;sensc:ha1t11cni:n Erkenntnis nicht vertretbar 

der Richtlinie 
unannehmbaren 

wie die Züchtbarkeit 
am;scnlagg,ebc!nct für die Auswahl einer Prüfart sein. Da Laborversuche an erster Stelle der Prüfskala 

Züchtbarkeit und Handhabbarkeit im Labor 
onmssetzm1ge:n für einen Einsatz im Versuch. So wird stellvertretend für 

im Labor eine die auf ackerbaulich genutzten Flächen nicht dauerhaft 
vorkc>mimt. Um über alle relevanten und betroffenen Arten machen zu 

Arten 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlern, H. 328, 1997 



Tabelle 1: 
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der im Zulassungsverfahren für Pflanzenschutzmittel 
l:'rtt101rgamsmem aus dem Kompartiment "Boden" 

Primärzersetzer 

Streuabbau 

, '"''"'""''-'"·"" über den Einfluß der Biozönose eines Standorts auf den 
rtn11'7P!~11 r:,u;:,;:,a.i,,;;;;11 über 

eine i.., .. ;;,+-,u,,,.,,. 

zu1assurtg b,earttralgttm Pflanzenschutzmittel vorsieht. 
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2.2 

In den meisten Fällen 

·Tabelle Pflanzenschutzmitteln 
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der Auswirkungen auf Nutzarthropoden 
vo:rgese11erle Aufwandmenge. Für die Bodenmikroflora sind bei Anwendung die höchste 
ernltac:he Aufwandmenge und ein Fünffaches und bei Mehrfachanwendung die höchste 

1..urwait1arner1ge und ein Zehnfaches davon zu prüfen 1990). 

in 

Bodendichte von 1 

MrtteJlmt:n~:e erreicht den 
tlanzcmbewucJhs alJPl1.z1ert wird 

den 

cm 

wenn Mittel 
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Nach § des Ptlan:lertscihut:zg1esetz von 1986 wird die ,:_,u1a;:,;:,u11;.; eines Pflanzenschutzmittels unter 
anderem dann das Pflanzenschutzmittel auf den Naturhaushalt 
hat, die nach dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis nicht vertretbar sind. 
Die der Tolerierbarkeit bzw. Vertretbarkeit von Effekten bezieht eine Vielzahl von 

daß hier Kriterien aufzustellen. Für die 

Effekts 

- Tolerierbarkeit/V ertretbarkeit von Effekten 



Als Strategien zur 
folgende Möglichkeiten in 

für 
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- Verminderung der auf ein vertretbares Niveau 
zeitlich: Mindestabstand zwischen 
(z.B. nur x/Jahr amver1den; 
räumlich: nur 

5. Ausblick 

Die Kenntnisse 
methodische 

Deshalb kommt z.B. einem 

d.h. 

und Nutzarthropoden kommen 

der genannten Risikomini-
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6. Literatur 

BBA (1990): Auswirkungen auf die Aktivität der Bodenmikroflora, Richtlinie Teil VI, 1-1 
Auflage). 

EPPO (1993): Decision making scheme for the enviromnental risk assessment of plant protection 
products. Chapter 8, Earthworms. EPPO Bulletin 23, 1, 131-139. 

IOBC (1992): Guidelines for testing the effects of pesticides on beneficial organisms: Description 
oftest methods. IOBC/WPRS Bulletin XV/3. 

von Pflanzenschutzmitteln auf 
der letaler und subletaler Effekte m Labor- und 

Feldversuchen. 

for acute tests. 



W. Pestemer und Petra Günther 

.LV.L'U"'-'"''"''·l"' Bundesanstalt für Land- und 

Abb. 1: 
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H. 
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auf den Naturhaushalt, eine von Nachbaukulturen oder ein potentieller in 
Nachbarkompartimente des Bodens, wie Grundwasserleiter oder Atmosphäre, verhindert werden. 
Ausgehend von diesen Anforderungen wurde 
Beurteilung des von PSM 
entwickelt. Darin werden tmtsc:ne1ctwt1gs:n11ren 

2 in vier 

Eine landwirtschaftlich genutzte Fläche 
hu12elpr1ozc:ss(::n nur äußerst schwer zu be5,ch1re1t,en 

oder für eine genaue LJUHWc"<UaUcVU 

Datenfülle können zu 
unge1r1atugJKe1ten bei der Simulation führen. 
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sogenannter wissensbasierter in 
Simulationsmodelle und wissensbasierter KI-Methoden 
werden. Dem Fachbenutzer 

die 

mathematischer 
1nti!lllJ4enz) verknüpft 

einer 
Fällen 
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Landnutzung - Eigene 



Abb. 

und \Jll.llC~onc,h,~C!: 

Simulationsmodellen 

zwischen einzelnen 

Schichten 

Simulationen 

Als Rahmen für 

Abb. 

167 

von Informationen und 

mit 25 m-Raster 

von 
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Auf diese Weise werden zwischen gespeicherten (z. B. 
und dem simulierten Verhalten von PSM verdeutlicht. Als Referenzflächen 

n11J1u~1:,1v11c;11 Bundesanstalt (z.B. 
alle relevanten 

der 
werden im mit 

wissensbasierten Simulationsmodellen vei:knüoJtt um Verhalten und Verbleib von PSM flächenhaft 
prc>gn.ost1z11eren. Damit können die urrlta:ng1:eH~hen 

111111 schwach 

Abb. 7: m Berlin-Dahlem mit 25 m-Raster und 
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Tab. 1: Bodenvariabilität der 103 Teilflächen der 
Dahlem der BBA in Berlin 

Lehm. 

Bodenart 
Anzahl 

den Zeitraum 

des Herbizids Dicuran 700 
Module ANPROG 

SB Su 

für die in PEMOSYS 
und V ARLEACH 

unter den verschiedensten Boden- und 
t'rlllXl~itJe,amlgung(~n wird dabei 

et al. 1991 und 

ANPROG dient 

U/,t+o·,.,,r,nc oder ZUf 

Daten zur 
lCf-'f-''"'"'"'"'"'" verschiedener Wirkstoffe 

werden 
ber1öt1gte Format an~~eg,~ben. 

Hilfe-Fenster 

den aktuelle 
Anhand bermt,~er~;pe:z:mscher 

der w1sse:nstJas1s 
tur- und des Herbizidabbaus charakterisieren. Mittels eines 
Simulationsmodells werden damit die Gesamtrückstände im Boden kalkuliert und 

Anteile anhand der 

beschrieben. 
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abgeleitet 
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Abb. 
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zu wie es in 



175 

Literatur: 

1982: Arbeitsgemeinschaft Bodenkunde: Bodenkundliche 3. 
>.Uu>/.:,WlA,, Hannover. 

1990: Food and Agriculture 
environmental criteria for the 

H.-P. und G. 

Guidelines on 

des Verhaltens von 
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M. HEIERMANN and P. 
models into a herbicide advisory system 
Processes, Vol. 2, 129-141. 

Implementation of simulation 
Modeling of Geo-Biosphere 

~~,~~,~, 1994: von phytotoxischen und ökologisch-chemischen Daten zur 
Wirkung und zum V erhalten von Herbiziden in Expertensysteme für und 

HJ>Jusviu•F,• Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes 115-
121. 

r,n,,t''\".ljCH'.'r\t"I of direct and indirect estimation of 
....,..., .. ...,k-UU of Pesticide 

Protokolle "Schutz des Umweltmediums Boden", 
978: Simulation of the of 

305-313. 



G. Bachmann 

zur 
Pflanze-Pfades 

nicht vor 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 

177 

von Bodenkontamination hinsichtlich des Boden-

H.328, 1997 
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(ZALF) Institut für 

aus 
den Ackerflächen 

nordostdeutschen verursachte 
im lateralen Stoffhaushalt der Landschaften eine erheblichen Rolle 

der Zunahme der durch 

Flüsse und die in 

.._, ._.,._,.,,.,u werden für das 
Davon 

durch Oberflächenabfluß und bei N 

Für den atbiestamd, daß eine Gefahr im Hinblick 
mittels emmr1sc,her Modelle oder 
aus, für weitere detaillierte oder exakte Bilanzen sind sie un:gec:1ginet 

Die der mit der ABAG et 
Uruteni~rwndl:1geundUelJ1etsgröl)e 

Bisher und Retardation 
Fremdwasserzuflüsse und Wasserzufluß durch 

sowie 
einen Einfluß auf das 

nur unzureichend 
sich auf einen flächenhaften 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 



sind diese für eine treffsichere 
Einschränkung 

Jnt,ersucJhU11gc:n der vergangenen Jahre 
besonders 

wa.sse:rgt:!sä1tt1gte Böden hohe 

Material und Methoden 

/Immissionsbereiche 
dokumentierten 
be:ab~aclrtl~~t. lniv1~~11u~,11 

sowie 1 :25.000 je nach dem an~~estrebten 

179 

2. 7. und der codierten Schadensblätter in 

1.10.000 

lI1 



180 

stanct,ortspt!zrnsc;ne Anpassung an die Datenbasen sowie Ergebnisse der Fak:torenbewertung 
NH!de:rsc:hl,1gs:enJsrv1t.:1t Bodenerodierbarkeit, Relief und Landnutzung ergab eine Konzentration auf 
zeitliche und örtliche Schwerpunkte der 

Die Differenzen im NH!cte:rsc:hH:tgsges:cn1encm der vergangenen Jahre waren nicht im 
wirkten etwa 10 bis 15 

Niederschläge im Jahr erosionsauslösend. Eine deutliche Verschiebung sich aber in den 
letzten fünf Jahren in das Winterhalbjahr t<rn:::hrtghaus et 1995). 1Jurcl1lSC!1m1:tstc:::m1peraturen 
über O O sowie anhaltende Niederschläge führten vielfach zu reichlichen Abflußspenden durch 
Überschreitung der maximalen :sp1;:1c11er1Kar>az1ttat des Bodens. 

Die Bodenerodierbarkeit der sandigen Lehm- und Sandböden wird bei zunehmender 
Wassersättigung durch die abnehmenden Werte für den Schwerkraftwiderstand bestimmt. 
Horizontsprünge im Aufbau der Bodenprofile verstärken die Erodibilität bei hohen 
Bodenfeuchtegehalten weiter. 

Ke.hetern!rg1te und einen 
erC)SHmsge1tährde:ten Flächen und Gewässern F-.....,._,,. .... ",'· 

Abb. 1 :Beispiel einer Kartierung im Maßstab 1. 5 000 

Übertrittsbereiche zwischen Acker- und 
1, Abb. 2a + b). 

wie in vorgegebenen Abflußbahnen durch 
entstehen Gräben und Gullies, die sich im W1nte:rh,tlb11ahI 

führen bzw. meist zu 
Besonders gefährdet sind die nach der Bestellung der Fruchtarten im 
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Spätsommer oder Herbst eine Dünger- oder Pflanzenschutzmittelbehandlung erfahren wie 
Winterraps oder Winterweizen oder Flächen, die eine starke Spurenbelastung nach der Ernte 
aufweisen wie nach Zuckerrüben oder Mais. 

Kartenblatt-Nr: Gemeinde: Gemeinde-Nr: __ Gefährdungsklasse* : __ 
Landschaftsschutzkategorie: __ Gemarkung: __ Flurstück: __ Them. Karte ja nein 

Blatt 1: Grunddaten 

Block 1: Landnutzung Symbol ja nein 
1.1 Wald WAD 
1.2 Grünland GRL -
1.2.l extensiv: (Sukzession, Wiesen, Hutungen) GRE -
1.2.2 intensiv: 0N eiden, Mähweiden, mehrschnittige GRI -

Wiesen) 
1.3. Ackerland ACK -
1.3 .1 intensiv 0/vintergetreide, Reihenkulturen) ACI -
1.3.2. extensiv ( mehrjähriges Feldfutter, Ackerbrache, ACE -

beginnende Sukzession) 
1.4. Sonderkulturen SKU 

Block l: Angrenzende Landschaftsformationen 
2.1.Hohlform mit Gewässer WA 
2.2 Hohlform mit Vorflut V 
2.3.Soll so 
2.4.Feuchtbiotop FB 
2.5 Magerrasen MR 
2.6 Siedlungsflächen (Straßen, Wege, versiegelte SF 

Flächen) 
2.7 Ackerfläche ACK 
2. 8 Grünland GRL 
2.9 Wald WAD 
2.10 Sonstiges SON 
3. Bemerkungen: 

-Erlauterungen: 
* abgeleitet aus der Datenbank: Potentielle erosionsgefährdung nach der l\.11vil( 

Zusammenfassend läßt sich daß der Schwerpunkt in potentiell 
Gebieten mit morphologisch und intensiver 

Agranmt:runlg in Gebieten mit einem hohen Anteil schützenswerter Gewässer im ...,,..,i,,A,., .. ,u Frühjahr 
liegt. 

Die können in der nur durch die der 
Ausräumvolumina ges:cruitzt werden. Die der Gewässer im wesentlichen durch die 
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an die Feinanteile (Feinschluff und Ton) des Bodens adsorbierten chemischen Verbindungen, die 
für einzelne Standorte inzwischen geschätzt werden können. 

Blatt 2: Kartienmg Erosionssystems 

am R= H= 
Unterhang oder Feldrand: R= H= 

Maßstab l(,:,rtiPMl1'10' 1: 1:10.000 ... 0; !:25.000 ... 0; 

Block 1 Symbol Länge Breite Tiefe Fläche V'!' 'II -

vv, .. UJ.,..n ... -
LA..,U = m m m 
1.1 flächenhafte Formen FN - - -

FIF - - -
F/L - -

1.2 Formen L 
L/RL -
L/RN 
L/G 
Lfil 
L/AB 
L/S 
L/K 

L3 -·· -, lineare F onuen FL -
FLIP -
FL/F -
FL/K-D -

Bfock 2 

Sedimentation A 

AN -
A/M - -
AJE - - -
Al - - -

Block 3 . -
L AU.131,I A~.3.1.U.ä Ill'-'.l.ll 

Fmi<;!«-inn E - - - -
flächenhaft E/F - - -= -.. ""Tmear E/FL -
linear als. Graben E/G - - -

- ... 

~• ·--·-· ""'"'E>""'· 

Blatt 

der ablaufenden Sediment- und St<)U'verla~ienL1rn;?.sn1ro;;,:esse 1m 
Onsite- und 1m Offsite-Bereich. Flächenintem (Onsite) spielt die der 

sowohl innerhalb der der 
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sich flächenintem in den Akkumulationsbereichen h"''"''""h1 

2. Flächenextem 
und Vorfluter re~ns1nen 

und Filterbereiche 

Hilfe genommen werden. 
4. Die Kartiermethode für eme 

Erosionsschäden sondern sollte zielorientiert in 
werden. Sie erlaubt eine des 

Datendokumentationsblätter können je nach verwendeten 
actnn:tor:mat10ns5;ys·ten1en von den Nutzern unter der 

a.ui;"'tJ"-'J' werden und sind ebenfalls aus in FIS Gewässer mti~gr:Lert,ar. 

Literatur 

Deutschlands unter besonderer tlerUcKs1ch1Jgtmg 
Lo1cKe:rgc:ste:1ns:oe1'.e1c:nderene:rna11gt~n 
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F. Riepert 

Bundesanstalt für Land und Forstwirtschaft, Institut für Ökotoxikologie 1m 
Berlin 

I der im Entwurf zum Bodenschutz- und Altlastenver-
,,r,-,n,·,nn nennt u.a. die fallweise vorzunehmenden Probennahme-, und 
fahren. 
Solche 
einem internationalen 
den Bedarf genormter Prüfverfahren. 

u-.L,'-'1-'''-"·"'" nach Möglichkeit in 
werden konnte. Ein also für 

sollen die der International lrgam:zat1on for Standardization 
und verbunden damit des Deutschen Institutes für '"'"'"""'"""' für den Bereich Boden-

beschaffenheit (Soil Quality) werden. 

"~'""''"'" Organization for Standardization 
in Genf Die eigentliche wird von 

sich je nach 

Committees 

Zur Zeit 
Nachdem 1985 die Niederlande ihre Bereitschaft zur 
konnte l 986 in Den die erste 
stattfinden. 
Die erste sich ein Mandat, das die bereits bestehenden für 
Luft und Wasser nun für den Boden in sinnvoller ergänzen sollte. Das ISO/TC 190 sollte sich 

einschließlich der 
der international der Proben-

eigentlichen 
befassen. Grenzwerte für die wurden dabei ausdrücklich ausgenommen. 
Für die lJ msetzung dieses m wurden zunächst fünf Sub-committees 

Ein weiterer Unterausschuß der 
Untersuchungsmethoden befassen kam auf der wurde aber wieder 

diesen Jahres fand auf Initiative des und 
eines weiteren des SC 7, 

and site assessment", in Berlin statt. 

Umweltbundesamtes die konstituierende 
ut2:ungslJe2'.ogener Bodenschutz" bzw. 

Die Mitarbeit von Vertretern interessierter deutscher Institutionen wird über die 1\.c,on:1m1erun:gs
stelle Umweltschutz im DIN 1 ). Als hat der Normenausschuß 
Wasserwesen für das ISO/TC 190 einen neuen Fachbereich 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 



ISO 

Normenausschuß 

Nährstoffe 
Deller 

UA3 Schadstoffe 
Liphard 

UA4 / I B5/ AK 5 GA 
s1K:a11scn-cniem1tscr1e Bodenkennwerte 

Wolkewitz 
IB4 
verfahren 
(ISO/TC 190 SC4) 
Riepert 

UA1 1vnKro01010g1e 

Wilke 

185 

Dt. bodenkdl. 
Ges. 

Fauna/ Flora 

Horn 
I B6 
(ISO/TC 190 SC6) 
Hübe! 
I B7 Bodenschutz u. tlo1cten.sanl1enung 
unter Nutzungsaspekten 

Bannick 
190/SC7) 

Bodenaushub 
Grundwasser 
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~ .... 11nNPr1nn1n1z1t1> der internationalen Normung im TC 190: 

llir..Jlmm!!M~!!!!U-.,Jw:!fill!!Q~~ (Folie 2) hat zu den Bereichen Bodenschutz und Boden
kontamination einen Entwurf eines Vokabulars (Englisch, Russisch u. 
Deutsch) und Definitionen erarbeitet. In Vorbereitung sind ähnliche Vokabulare zu den 
Themen und Bodensanierung. 

WG 1-

WG - soil protect1on 

WG - Data codification and mana:gerne1mt 

Soil 

ISO/CD 11074-1 - Part Terms and definitions 

- ISO/CD 1074-2 - Part 2: Terms and definitions 

to soil prc,ot<!Ct1ton and soil po1lmt10n 

to sarnplmg 

11074-3 Part Terms and definitions related to risk assessment and soil rehabilitation 

1Jescr1pt1ton of soils and sites 

3) wurden Entwürfe für Anle1tuniien 
zur von t'rC)bennarnne1pro,gnurumen, zu Probennahmetechniken und auch zur Dokumentation 

im Rahmen der Probenahmen Verfahren vo1rgelel:l:t . 

.;n,,rHu,,..,,. on the collection and storage of soil for the assessment 
microbial processes in the , die in das dieses Unterausschusses auJtgeno1mn1en 
wurde. 

Ein der :so1nctt!rarbeatsgn10r>e 1111ormat1<ms.gnmd:la~:e Bodenschutz in Zusan1menarbeit mit 
Länder- und Bundesbehörden erarbeiteter konnte inhaltlich 
vv,i.:,uJ1.uu.,;:., u1te~~ne:rt werden. 
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Sampling 

Crößmann/Paetz (DIN) 

PO l - Guidance on the 

2 Guidance on sannplmg techn1qw~s 

Guidance on 

ttarmorntS1E:rrn1gs:be1munrnr1gEm sind Extraktionsverfahren 
smite1ren ancdutH,l"hAn UehaJltst,estmtffilllllg von Schadstoffen im Boden. 

ein Normenentwurf zum Kö1m1~svvasse1·autschlt1ß 
:Sto,ttgeh,11te sollen Normen erstellt 

mobilisierbaren Gehaltes ist die Extraktion mittels EDT A 
1:::,xtra:Kt1<)ns1os:un:gen als Entwurf in 

Schadstoffe in Böden werden Normen 
pe1·sistenten Herbiziden sowie Phenolen und 
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Eine weitere Arbeitsgruppe befaßt sich mit der Normung von Verfahren zur Bestimmung wichtiger 
Bodenparameter wie des pH-Wertes, der effektiven und potentiellen Kationenaustauschkapazität, 
des Carbonatgehaltes und des Gehaltes an organischer Substanz. 

Chemical Methods and Soil Characteristics 

Leschber/Paetz 

Struktur des SC 3: WG l - Trace elements (Pottkamp, D) 

WG Total mtr·ogt:~n and mtro~~en compounds 

WG3 ;:-;u1pn,ue, sulphite, and elemental 

(Smith, UK) 

WG4 

WG 5 -Total"'"''"'""""" 1.....,ontsaner I) 

WG 6 - l-hu-1.-,-,,,,,::,..-i,,,,..,.,..,c (Liphard, D) 

WG 7 - t'OJyctllOI'llla.tea h1nhPnu1 

WG 9 - Pretreatment of soil san1pH~s 

ruht 

Der 5) befaßt sich mit der Nonrnmg 
verfahren zur von von Schadstoffen auf 
Makro- und Mesofauna, höhere Pflanzen und mikrobielle Funktionen. 

der Bodenfauna ist der aus der OECD 

eraLbs,::h1,edtmg und ein Freilandtest 
Kepn)dlltkt1onstest an Collembolen vertreten. 

als Entwurf vor. Die Mesofauna ist mit einem 

Als Normen für Tests mit höheren Pflanzen wurden ein 
14 an einer mono- bzw. dikotylen Pflanzenart 

Antle1tuntg für Feldversuche. 

Im Bereich der mikrobiellen Funktionstests wurden eine allgemeine des 
b1c,101~1si::hcm Abbaus unter aeroben sowie zwei eine Artle1tur1.g 
zur Probennahme für mikrobielle Untersuchungen unter aeroben Bedingungen, Methoden zur 
Bestimmung der mikrobiellen Biomasse, zur N-Mineralisierung und Nitrifizierung als Normen 
verabschiedet oder stehen kurz vor der Verabschiedung. 
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,,Biological Methods" 

WG 2 - Effects on Soil Fauna 

WG 3 - Effects on Soil Flora (Stark, UK) 

WG 4 - Effects on Soil Microorganisms (Cook, 

- ISO 11268-1 - Soil quality - Effects of pollutants on earthworms (Eiseniafetida) 

Part 1 Method for the determination of acute artifical soil substrate 

- ISO 11269-1 - Soil quality - Determination of the effects of pollutants on soil flora 

Part 1 : Method for the measurement of inhibition of root 

- ISO 11266-1 - Soil 

6) bearbeitet zur Zeit Normen für die 
1-.!ac,1-,rv,m,aHT des im Labor und im Feld, zur der Trockenrohdichte und 
Partikeldichte, zur Korngrößenverteilung, zum und zur 

Im Verlaufe der Normungsarbeit wurde klar, daß es nicht ausreicht, Normen für einzelne Unter-
suc:nrunge:n zur Verfügung zu sondern darüberhinaus erschien es daß auch 
Mindestuntersuchungsprogramme als beschrieben werden die unter 
bestimmten Bedingungen vorzunehmende Einzeluntersuchungen benennen, 

methods" 

Halbertsma/Welling (NL) 

WG 2 Hydraulic vvu".._. ...... , .. 

WG 3 - Water content 

WG 4 - Soil water 001tenua1 

WG 6 - Particle size distribution 

WG8 

WG 9 - Redox 1-1v,.",,'""''"' 
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WG 1 - Water retention characteristics (1993) 

WG 5 - Geo-electrical and e1e1ctrc>m~tgniet1c mvest1gat1011s 

WG 7 - Bulk 

an12:es,trebte:n Normen im wesentlichen Referenzlisten 
J ntc!rs11Chlungs,rer1:ahren selbst 

Autsnchtuntg (Scope) dieses Unterausschusses wurde formuliert: 
1ev,e1cmrne11t of standards in the field of soil and site assessment 

extent of soil site characterization for 
Bereich Bodenschutzes zur welcher 

tlocte1t1ct1ar:ucten:s1e1run,g für bestimmte Zwecke erforderlich 
der konstituierenden "'""' ..... "'I"-,' 

ltl<Jd.embesc:na:tte1lhe:1t und AuswirKuni~en auf das Wasser 

relative to human health 

( tl<)ctenbt!scJ1at1tenJt1e1t und 

den ,:,ot11fnanH,...tc,n \,,rb,e1ts:sct1w1::rmmk:ten wurden auf dem 01es1runni~en Treffen im 
Oktober vo:rge:1e,n und zur Diskussion i::; ... .::,u.dJl~. 
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and site assessment" 

11 aktive und 10 beobachtende Mitgliedsländer 

Vorsitz und Sekretariat: Bannick/Paetz (D) 

Struktur des SC 7 

l 

L.J'V'VCVLU'-,VX,JF,,i'V<U characterisation of soil and soil materials 
Characterisation of soils with to human exposure (n.n. 

rnr,r111·r.r1nn soil 

geleis1tete:n Arbeit: 
Im Laufe seiner des TC 190 wurden 34 Normen verabs:ch1edt!t, 12 sind 
in 
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M. Frielinghaus, H. Petelkau und K. Seidel 

ZALF e.V., Institut für Bodenlandschaftsforschung, Müncheberg 

B-<4>,mr&>'rlnna von Lasteinträgen in Landnutzungssystemen als Problem für die .Keaui~ie1mntg 
ökologischer Bodenfunktionen 

Manuskript nicht vor 

Mitt Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 
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B.-D. Schönhard und Pestemer 

und 

Verdachtsflächen auf Altlasten 

ani2:et1auten Pflanzenarten noch des Grundwassers rnr"'" 1
·
1
""' 

Heha:nctJungs1naJL~m1hnt1en mit finanziellen Aufwand zu realisieren. 
durch chemischen 

Die natürlicher 
handwerklichen Produktion führt 

von 
Klärschlämrnen oder Mii!lk:on1po1ste:n 
daraus eine deutliche 

die eine 
stellen besonders 

permanente dar. 
Aus diesem Grunde sind für Metalle im 

Mitt Bio!. Bundesanst. 

Berlin zu einer 
Auf landwirtschaftlich 

vom 
Grenzwerte für Schwermetalle in Böden 

328, 1997 



Schwermetallkontaminationen von 

dem neuesten Gutachten des Rates der 
auf die 

1mmclb1Jl1s1erumg und Entfernen durch J::::So,C1er1wztsct1e g1e1,:.:m:us,etzen, wenn durch beide Maßnahmen 
die Aufnahme in die Pflanzen und 
Niveau wird. Der Nachweis 

der Schwermetalle und der eine genormte Extraktion des 
Bodens mit destilliertem dieser Richtwerte ist die 

Sinne der Gefahrenabwehr einzustufen. Ob durch die 
\A/1,.,n·,nr, der mit Tonmineralen korrekt erfaßt 

Cadmium und Zink kontaminierten Boden 

Kultur: Tonminerale und 

Feldversuche 
T onmineralen/m2 
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Kontrolle Na-Bentonit 
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Die Zinkgehalte in der werden in enger Korrelation mit der Bodenlösung durch die Zugabe 
von dem mit Natrium an,2:ere1che11en Bentonit stärksten vermindert (Abb. dies resultiert aus 
dem starken Einfluß auf durch alkalische Na-Bentonit. Die Erhöhung des pH-
Wertes von schon eine deutliche Verminderung 
der Cd- und auf dem Versuchsfeld der 

erbrachten ähnliche 

Die Sonnenblumen der CD- und Zn-Gehalte gute 
Korrelationen mit den Gehalten in die (Abb. 3) war aber 
wesentlich als bei der rart:eruae::;se, obwohl die Cd-Gehalte in der Bodenlösung identische 
Werte aufwiesen. Die von nimmt mit der Kulturdauer zu, während Edasil im Sinne 
emer 1mmc)btlls1enm!l der Schwermetalle Cadmium und Zink noch keine positive u,, ... 1.r,, ...... 

Abb 3: 

Abb.4: 
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Ke:1Ien"rasser mit in Berlin-Dahlem gemessenen pH-Werten zwischen 
an1:2;renzc3nc1en Böden unter zu erhöhter von 

Nährstoffen. Der starke Calciumaustrag bei den hier leichten Böden führte nach 4 
Jahren zu deutlichen Absenkungen der 
Daraus resultiert in Böden von mit Schwermetallen belastet 
eine verstärkte und somit eine tlelastlliltg 

1 n<>rh~·1+111 nrr von Na-Bentonit konnte die durch den erhöhte Cd-Konzentration in der 
4) vermindert die Cd-Gehalte dieser Variante entspi·ecJ1en 

Eine des Bodens mit daraus resultierender M<)b11lHtts~;te1ge:rurtg 
ui, .. ,,,.,,...,"' von der Aallln31che1'llntrz 

Diskussion 
Die und Bewertung von Altlasten muß sich im Bereich der an<)rgamsct1en Schadstoffe 
neben der der intensiver an Extraktionen zur der akuten 
Mobilität und Verfügbarkeit orientieren S-4 Sinnvolle zur 
akuten im Altlastenbereich als Gefahrenabwehr Basis der 

öe1rucKs1cmt1g1mg nutzungs- und sctmt2:gi:1tbi!zo,ge1t1er 
1991), nicht rY'IAfTIH'h 

Die Zufuhr von Substanzen in 
der chemischen und 
Nachweis der 

Bodenextraktionen mit 
lassen zwar, ebenso wie über 

lösliche Schwermetallfraktionen zu, Korrelationen mit den Gehalten im Pflanzenmaterial sind aber 
kaum erkennbar. Der zwischen den m 

.öo,aen1c,sung,en, gewonnen durch Extraktion nach dem und den Gehalten im 
..,=,n-•=• Zink für nahezu alle Schwermetalle 

1200 40 
(/) 
1-
O') 1000 

.:X:: 
30 C) 

E 800 
C 
N 
C 600 20 Q.) 

'"O 
0 N cn 
C: 400 ::J 
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et 
0 0 

1 a 1 b 1 C 1 d 2 2a 2b 2c 2 cl 

1 Boden BBA 2 Boden Stolberg a-d 
•Sellerieblätte.817 oHCI-Extrakt 

Abb 5: in und Pflanzen 
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Lebensdauer der 
Durch die Vielzahl der unters1L1chten 



und U. Burth 

Bundesanstalt für Land
P1lan,~en:scJ1utz. Kleinmachnow 
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m den 
Munitionsarbeitern 

worden. Oft sind die Vorstufen der 

Dekontamination durch Gehölze 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 

für 

erst in den letzten Jahren 
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toleranten oder nehmen 
abzubauen? Sind TNT-Metabolite in den Gehölzen nachweisbar? 

Nach 
zur 
Gefäßversuche in Sandkultur. 

Unsere lassen sich zusammenfassen: 
1. Von 11 in Gefäßversuchen getesteten Weiden-Klonen konnten die Weidenklone 

EW-03 8 und die EP-003 mit erhöhter TNT
nicht mit vorab 

20 mit je 
aus:12.e1.vru1lte:n toleranten Weidenklon 

akkumuliert. 
Diese Akkumulation nimmt 
In 6 Wochen findet die Haup1:aKkmnulat11on 

TPr,,naPrP lVH!n_g;en werden auch in oberirdische Pflanzenteile z.T. in die 
nachweisbare Konzentration in den oberen 

in den was noch zu ist. 
Die selektierten Weiden und erfüllen die Vielzahl von die an 

werden sollten: ertragen mittlere TNT-Konzentrationen 
und auch TNT-Metabolite auf. Sie sind durch ihr 

und wiederholt bewirken eme tiefe 
Bodendurchwurzelung, sind vegetativ ve1rm,en1·bar. müssen nur einmal werden und 
haben eine lange Standzeit. 
Weiden und sind und bieten somit 

9. Bis geklärt werden kann, in welchem urrnm12:e bzw. seine Metabolite durch die Gehölze 
selbst bleibt die des in 
eine vorerst praktisch faßbare "11

''""''"~"""·' .. zur allmählichen Dekontmnination des Bodens. 
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10.Eine Kompostierung des holzigen Erntegutes mit TNT-abbauenden Weißfäulepilzen, über 
deren Dekontaminationspotenz bei anderen Projektpartnern gearbeit wird, eröffnet sich als 
weitere Möglichkeit. 

Obwohl zum . _ ---r,-·- ZeltpunJct noch wesentliche Probleme - wie Standorttoleranz, mikrobielle 
m die der an Material adsorbierten 

Schadstoffe müssen, erscheint eine Dekontamination durch Gehölze 
""'"n'"'"' und durchführbar. 

Abbau von 2,4,6-Trinitrotoluol (Phase 1), nach FELLER 1992 

2-Nitroso-4,6-DNT 2-Hydroxylamino-4,6-DNT 2-Amino-4,6-DNT 2,6-Diamino-DNT 

2,6-DANT 

TAT 

2,4-DANT 

4-Nltroso-2,6-DNT 4-Hydroxylamino-2,6-DNT 4-Amino-2,6-DNT 2,4-Diamino-6-NT 

Abb. l · Abbau Trinitrotoluol 



C. und H. 
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aromatischen 
to:x:1K<)log1s:ch1er Sicht besondere Jje1ctetttur1g 

kartze1:og1ene Effekte n::ir:ho-,e:w11e:sc>,n 

kommt aus 
Vielzahl der 

aus oder mehreren kondensierten Jjenz101rmi2'.en 
Hvarfmnton1znm: werden PAK im Boden stark sorbiert und weisen eine 

bei von 
ist anzusehen. 

~p!ttzt!nt1elclstlm~;en des Bodens treten besonders im Lusarnm,ennar1g mit Kokereien und Gaswerken 

010110jUS<:nen Hoct,em,antenmg blieben in den letzten Jahren ausschließlich 
11s1ancngt:n Abbau von PAK beschränkt. 

den natürlichen Stoffkreisläufen Bodens eine 
ertnnijm1gem werden zunächst in die 

Pilzfäden umhüllt und zwischen die Rindenzellen schiebt sich eine 
uL,,,'-'H'-'u, das sogenannte 

Solch Pflar1Zen zeichnen sich aus durch eine VP1•hPC'.QPrtP I\.J!:ihrc•tf'l1-tv,,.r<:'.1f'\T(1'11nO- eine 
erhöhte TrockenstreßtolerfillZ und die verstärkte Abwehr von brn:teribUrt1i;en Patho:ger1en 

arn~oe,w::1h111e tKtcim~fkc,rrtuzem der Nachweis des 
ox1lzltätsoo1terrtlal entstehender Metabolite He,acbtUI1tg 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 328, 1997 

wobei 



PAK aus dem Humuskompilex 
ltn11e1:u:nlgst1ä1cht~n ein weiterer Abbau der 
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wird mittels HPLC bestimmt. Zur Extraktion werden 
1--<'Hnr1,.,.,,,.,,,+,,+ sowie ein Gemisch aus Methanol und 2n KOH verwendet. 

Erste ermittelte stimmen Vf-'''""' ... "'"''"'"· 

deutliche Unterschiede in der 
Kontrolle erkennen. 
Von Nachteil bei dieser 

wenn auch 
sein auch ein hoher Anteil von nicht 

das im vitalen in Betracht gezogen werden. 
Aus diesem Grunde wurden die anschließend noch einer sauren 
unterzogen. Der Aufschluß mit führte nur in Maße zu einer 

Interessanterweise war bei vitaler Variante und autoklavierter Kontrolle eine 
1 Dere1nst1mmtmg in der Größenordnung zu erkennen. 

tri2:etm1:sse vom Aufschluß mit Schwefelsäure noch nicht vor. 

Die im Rahmen von in vitro-Versuchen sind durch Untersuchungen mit 
my·KorrhIZH!rtt:n Pflanzen zu Für das Arbeiten mit Modellsubstarizen entwickelten wir 
eine neue Art der 
direkt auf den 

\.PfHIJ<.:anon. Hierbei werden die PAK auf einen Glasfaserstreifen der 
Wurzelballen wird. Durch die Gefäßwand wird der 

Glasfaserstreifen an den Wurzelballen 
m}'korrh1z1ert1erWurzel und~ct1aastottgc~ge1ben 

daß ein unmittelbarer Kontakt zwischen 

Kc1ntf1mmat1onst:ecJtm1K, bei der die Prüfsubstanzen dem Boden 
bestehen keine Probleme hinsichtlich der g1e1cnmaujuten 

~c1reenrn,g der Pilze auf ihre 
rnssa12:eg1ew1nn der 

\.pi,111<:at1onstechl11k wurde in Vorversuchen mit 
0Kc)10J2,1s<:ne Chemie der BBA Dahlem awrcnge1:unn 

hält, ca. 70% der 
""'"'r1"', .. ,.,.,,t,,·nr1,,,,. worden. Durch das mit dem der 

'"'~'"'r'"" von PAK an die Gefäßwand aus Plaste wirksam verhindert. Im 
Glasvlies sind die hier anhaftenden Substarizen 
bleiben den m~1Kc>rrtuz:ter1ten Wurzeln weiter erschließbar. 

Literatur 

J. P. , D. W. · Microbial metabolism of 
203-216 
aromatic h,ui.-n,r>n„h,u,c, 

,tP1CTPM1r,aderLe:tst11n~:st~ih112,kc:1t 
robur durch kontrollierte 

4, 72-79 
4) my·co1:rn1za1 fungi on the resistance of Pine roots 

myc01Th1za1 fungi to root and 
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H.-H. Liste 

tlH)lo:g1s1::he Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Mikrobiologie, Berlin 

1. ~m1e1t11In2 

Viele Böden sind mit Fremdstoffen kontaminiert. Nach des 
Bundesumweltministeriums gibt es allein in Deutschland rund 140 000 Altlastenflächen. Eine 

„n,,,. ..... , .... CT betroffener Böden ist meist da z. T. erhebliche Gefahren für Mensch und 
dauert. 

Für die Remediation organisch kontaminierter Böden stehen eine Vielzahl an unterschiedlichen 
Verfahren zur Verfügung. Besonders attraktiv sind biotechnologische Verfahren der in 

Sie basieren auf der natürlicher Potentiale am Standort und sind somit sehr 
umwe1tv1~rträQJ1cn und kostengünstig. Im Idealfall werden die Schadstoffe direkt im Erdreich 
m1:nera11:s1e1rt, es entsteht mikrobielle und die Bodenfruchtbarkeit bleibt erhalten 

UH~rami:i:s führen konventionelle Verfahren der nicht immer zum 
Wilson und Jones Gründe dafür können u. a. hohe Toxizitäten und 

Abbauresistenzen der Schadstoffe auch Abundanzen und Aktivitäten 
mit wirksameren 

1'<111T'7111Mn von Pflanzen 

sogenannten Verfahren der Ph'vtoren1edliatton 
Pflanzen die kontaminierter Böden über 2 Mechanismen: 
durch eine des mikrobiellen Schadstoffabbaus im Wurzelraum und b) durch 
Aufnahme der Xenobiotika in die Pflanzenbiomasse et al. Anderson et al. 
Schnoor et al. dabei von der der 

der mikrobiellen Gemeinschaft in der 

Primär müssen also Pflanzen getum1en 
wachsen und deren wurzelassoziierte 

vµ,.u .... ,civ,,...,,, mc1g1Jch:st hoher Abundanzen enthalten. 
erheblich 

1runa.tegern1er Erkenntnisse bedarf es zur Ph1rt01ren1ed1at1ton die mit hö!1erwe1rt112:en, 
Ko,hlc:nv,asserstotten) belastet sind. Bekannt abbauresistenten PAK 

ist zwar die besondere 8ede1utu.ng 
weiß man über den Einfluß wurzelassoziierter 8aktenengi~m,emsct1at1ten 
des Abbaus in der et al. 1989). Das Ziel vor·11ei~enaer 
es remediative 
Rhizobakterienbiozönosen zu erfassen. 

2. Material und Methoden 
Boden: Der Kontrollboden stammt von einer BBA-Versuchsfläche in Berlin. Er 
wies die mittleren Kennwerte auf: Humus Sand Schluff 
Ton (3 MKW (28 mg/kg) und I PAK nach US-EPA Der Schadboden wurde durch 
Mischen eines hochkontaminierten Bodens mit Kontrollboden im Verhältnis 
l :20 und über 30 Schadboden 

PAK nach US-EPA 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, 328, 1997 
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organischer Xenobiotika durchaus relevant waren die nur im Schadboden 
Rhizosphärenpopulationen Pseudomonas spp. Pseudomonaden können verschiedenste 

,:.,u,.u..,,,u,., Verbindungen verwerten 

Meßzeit 

Weißer Senf 

[s] 



12,00 

10,00 

8,00 

6,00 

Abb.2 

12,00 

8,00 

6,00 

4,00 

Senf 

208 

Sproß-Trockenmasse 

Schadboden 

Weidelgras 

Weidelgras 



Abundanzen 

40 30 20 30 40 50 

Abundanzen Diversitäten aerober Bakte:rieng{:m(:ms,ch:a.füm Rhizosphären getesteter Kulturpflanzen kontaminiertem und 
unkontaminiertem Sandboden (Gefäßversuch, wei1sc11es 
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1990). bilden oft die dominanten Potmh:Ltmnen 
und Köhn 

mit 

Mueller et al. 
al. 

für 
zur 
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Die hier sind Teil meines durch die 
Deutsche Hund<:!sst1ttlmg Osnabrück. 

5. Literatur 

Arbeiten. 



Wolverton, 
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orchids. 
Soil. Biol. ...,,,,""' 0 = 137-142 

Bioremediation of soil contaminated with polynuclear 

pollution abatement. 
NASA/ ALCA Final 

Review. 
(1993) 

Interior landscape plants for indoor air 
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lJ. Henk 

Sächsisches Staatsministerium für 

Für den Bodenschutz im 
Sächsischen Landwirtschaftsministeriums ich 
schließlich aus landwirtschaftlicher Sicht betrachten. 

Vertreter des 
daher 

Seit 1991 hat Sachsen ein Es heißt "Erstes Gesetz zur Abfallwirtschaft und zum 
Bodenschutz im Freistaat Sachsen", kurz EGAB. Welche hat die Land-wirtschaft 

mit diesem Gesetz und welche sich daraus? 
Eine kurze Antwort auf diese 

Altlasten 
• durch Baumaßnahmen 
• Gebiete mit hoher llode11bt:la5;tm1g 
• Bodenerosion 
Der HauptanwE:nd.ungs1,ere1ch des Gesetzes erstreckt 
• Abfallwirtschaft und 

Altlasten/ Altstandorte. 
Hier hat sich das Gesetz auch bewährt. 
Die und rasch 
Landwirtschaft Sicherheit gei;cnanen. 
v.., ... ,.,.. .. ,,.,u, enthält das EGAB 

die nicht Verursacher von 

Bereiche 

auch für die 
sich Altlasten 

er 

t<Utclltenm:m~1pr·ucbna11m.:m durch Baumaßnahmen. 
enthält hierzu eine Danach sind Land und Kommunen zur 

lle:rücks1ch1t1g1mg der Ziele und Grundsätze des Bodenschutzes bei und Baumaßnahmen 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 
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und Forstwirtschaft entstehen. Soweit mir bekannt 

Erosionsschäden den fü.r den 
Bodenschutz zm;tarwuien zusarnrrienart,e1t mit den für Landwirtschaft und den 
Landwirten kO<)PE:rat1ve~v0u,,~~-u ~·-~U'~l!L 

wird das sehr 
hinsichtlich ihrer Effizienz bewertet. 
Maßnahmen zum Bodenschutz in der Landwirtschaft 

und 

Anbau Zwischenfrüchten 
Förderhöhe: 

Förderhöhe: 
• Mulchsaaten im h'ri\h,,:,h.-

Förderhöhe: 
Acker in Grünland 

Förderhöhe: 

werden. 
Innerhalb von 1 Jahr ist der 
40 000 

nicht dem 
130 DM/ha 

in Sachsen somit ausschließlich durch 
für effektiver als 

sächsischen Landwirten festzustellen. Die grnns11ge tletne:bs:stn1kt11r 
rnso11,am1gsstana. die und tx1per1m(~nt1,ert>ercats(::hatt 
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das Programm "UL" sind die Ursache für die 
sächsischen Betriebs- und Flächenstrukturen 

Verfahrens möglich gehört der konservierenden Ho,ctenb1:arbe1tur1g 
daß bodenschonende 

daß dem 1ü11tgs1ten Entwurf 
Bodenschutzes in Landwirtschaft durch 
umtgesetzt werden soll. 
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R. Schultz 

Ministerium Ländlicher Baden-Württemberg, Referat 28, Stuttgart 

erstes deutsches Bundesland ein e1g;emitä111ct1ges Hoae11scnutzg1;se1tz 
zum Schutz des Bodens 
am O 1. 09. 1991 in Kraft getreten. 

nicht um seiner selbst sondern als 
für Menschen und Tiere mit den verschiedenen Funktionen: 

Le!Jensraumfürtloder1oq~an1Srnten, 

Bodenschutzbehörden 
Umweltministerium 
( grunc1sä1:z11c:;h und für 

Bodenschutzbehörden 
Landratsämter 

technische Fachbehörden für bestimmte Bereiche des 

Landschafts- und Bodenkultur 
Forstämter. 

Biol. Bundesanst land- Forstwirtsch. H.328, 1997 

und 
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für Wasserwirtschaft und Bodenschutz waren ebenfalls technische 
sie wurden jedoch im Rahmen der Verwaltungsreform den Landratsämtern 

der 
unters1ch11ecte:n werden. 

immissionsschutzrechtliche 
Bodenschutzbehörden 

Bodens 

Bodenfruchtbarkeit und die 
Bodens 

kann zwischen und Gefahrenabwehr 

durch 

und 

der Inhaber der 
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kann die Bodenschutzbehörde im Einvernehmen 
hai-,""''"' rv1a1:sna.hrr1en anordnen. 

Bodenschutzkommission 
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G. Bartels 

tH<)log1si:::he Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig 

städtische und landwirtschaftliche 
um die natürlichen Ressourcen für 

Dem Schutz des Bodens als zentralem Bestandteil des 
für Tiere und Pflanzen kommt somit eine 

SclhutzgiJt Boden nicht vermehrbar sich kaum erneuert und nur 

und Futtermitteln sowie 
Bodenfruchtbarkeit bedeuten. 

die sich aus einer mittel- und 
Eine 

b111sc:hriin1<:ung seiner 
für den Anbau 

und 

He:cteuttmg des Bodenschutzes und der Diskussion zum i:;,;,
1
i.na.uL<;,u 

und 14. November 1995 ein J:'t1aru~ensctmtz:kc)Ho1qumm 
1 nema zum Bodenschutz 

Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

Schadstoffen und Pflanzenschutzmitteln im Boden 
den Boden und Methoden zur :sct1ornumr des 

den Bodenschutz wird bereits in der gn)JjtJäc:n1i~en "''" .. =""" 

54 den neuen Bundesländern 

zu1r1et1m1encte Hoctem1en::l.ICJhtung, durch eine 
Ländern 

UE\.LUl l;,H, durch 
Bodenfruchtbarkeit letztlich 

daß sich die Art der landwirtschaftlichen 
der Bodenfunktionen auswirkt. Bei 

~~,,,~- .... ,... oeinn:afü!t, daß Pflanzenschutzmittel unter tle1rücks1cht:igtmg wirtschaftlicher und 

und den Kriterien des 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.328, 1997 
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Pflanzenschutzes anzuwenden sind. 
,::,.rrn1nri,::,.1n ,r,rr des Humusgehaltes sind zu vermeiden und die blCtlOj~lS<~he 

fördern. 

der Funktionen, der und der 
un.1rcr.rrr,•r.r1Pnt1Prt sein und den Schutz des Bodens ge,.:väl1fh~1sten. 
bereits in der Bodenschutzkonzeption 
... ,,.ha,nu,, .. des Bodens ""''"''"1r",,.....,,hrrl 

den Schutz des Bodens vor ::stcmemt1rag 
enthält eine Vielzahl 

werden müssen. 

Pflanzenschutzrecht 

einzuhalten. 

Hinsichtlich der pt1:anz:11c11en Produktion auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes 
dem Gesetz zum 15. 09. 

des Bodenschutzes wahr,1J;en1omrnen. 

Bundesebene im Status eines Referentenentwurfs 
werden in den Bundesländern 

Gesetzesinitiativen vorbereitet oder sind bereits worden. 
Wt1rtternbe1·g und Sachsen sind zum Bodenschutz bereits verabschiedet. 

umgesetzt. 

ein 
Maßnahmen von ca. 7.000 auf 40.000 ha erzielt werden. 





plant protection which 

european harmonization due to the gu1ctelme 
Testsand studies f on the 

into the valuation. 

nr<>n<>r'lno eml1Vl:UeJ1I initiatives Qf 

laws of the F ederal Land 




