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1. Einflihrung

Mit Inkrafttreten der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie 2000/60/EG am 22. 12. 2000
sind die Verhinderung einer Verschlechterung
des Zustands aller Grundwasserkérper und die
Erreichung eines guten Zustands des Grund-
wassers als Umweltziel in den Mitgliedsstaaten
der Europaischen Union definiert. Die Mit-
gliedsstaaten werden verpflichtet, die erforder-
lichen MalRnahmen durchzuflihren, um signifi-
kante und anhaltende Trends einer Steigerung
der Konzentration von Schadstoffen aufgrund
der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten
umzukehren und so die Verschmutzung des
Grundwassers schrittweise zu reduzieren.

Fur die Parametergruppe Pflanzenschutzmittel
geben die Richtlinien 91/414/EG und 98/83/EG
Grenzwerte fur das Grund- bzw. Trinkwasser
von 0,1 ug/l fur die Einzelsubstanz und 0,5 pg/l
fur Pflanzenschutzmittel insgesamt vor.

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser hat
erstmalig 1997 mit ihrem ,Bericht zur Grund-
wasserbeschaffenheit - Pflanzenschutzmittel
(LAWA, 1997) einen umfassenden Uberblick
Uber die Belastung des Grundwassers mit
Pflanzenschutzmitteln (PSM) in Deutschland
fur den Berichtszeitraum 1990 bis 1995 vor-
gelegt. Der vorliegende Bericht schlief3t an
diesen Bericht an und beschreibt die Bela-
stungssituation in Bezug auf PSM fir den an-
schlieltenden Zeitraum 1996 bis 2000. Metho-
disch wurden sowohl die wirkstoffunabhangige
Beschreibung der Gesamtsituation als auch
die wirkstoffoezogene Auswertung so ange-
legt, dass direkte Vergleiche mit den Ergebnis-
sen aus dem ersten Bericht GUber PSM im
Grundwasser méglich sind.

Dariiber hinaus werden in diesem Bericht mit
Blick auf die Erfordernisse der Wasserrahmen-
richtlinie auch Tendenzen in Bezug auf die
Belastung des Grundwassers mit vier ausge-
wahlten, haufig im Grundwasser nachgewie-
senen PSM-Wirkstoffen bzw. -Metaboliten vor-
gestellt.

2. Datengrundlage und Aus-
wertemethoden

Daten zu Pflanzenschutzmitteln im Grundwas-
ser werden in der Bundesrepublik vor allem
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von den Landern und von Wasserversor-
gungsunternehmen erhoben und auf verschie-
denen Datenbanken gespeichert. Zur Gewahr-
leistung der Vergleichbarkeit der PSM-Unter-
suchungsergebnisse wurden nahezu aus-
nahmslos Analysendaten aus dem ersten
Grundwasserstockwerk mit Messstellenfilter-
tiefen bis maximal 40 m unter Gelande (ober-
flachennahes Grundwasser) beriicksichtigt. Es
wurden alle verfugbaren Daten aus den Mess-
netzen der Behdrden, aber auch von Wasser-
versorgungsunternehmen und privaten Forde-
rern, die dieser Bedingung entsprechen, in die
Auswertung einbezogen.

Analysenergebnisse zu PSM-Belastungen des
Grundwassers kdnnen aus vier verschiedenen
Arten von Messstellen stammen:

e Grundwassermessstellen,

e Forderbrunnen von Wasserversorgungsun-
ternehmen (Rohwasser) oder von Be-
triebswasserversorgungen,

e Einzelwasserversorgungsanlagen
brunnen) und

e Quellen

(Haus-

Diese Messstellen lassen sich verschiedenen
Typen bzw. Messnetzen zuordnen:

e Basismessstellen (Grundmessnetze) mit
weitgehend unbeeinflusster Grundwasser-
beschaffenheit,

s Trendmessstellen mit diffuser Belastung
und

¢ Emittenten- oder Belastungsmessstellen,
die potenzielle oder nachgewiesene Bela-
stungen anzeigen.

Die so erhobenen Daten wurden von den Lan-
dern messstellenbezogen ausgewertet. Bei
einer messstellenbezogenen Auswertung wird
jede Messstelle unabhéngig von der Anzahl
der im Berichtszeitraum entnommenen Grund-
wasserproben nur einmal bei Haufigkeitsana-
lysen berlicksichtigt. Nach der messstellen-
bezogenen Auswertung in den einzelnen Lan-
dern wurden deren Ergebnisse jeweils zu bun-
desweiten Ubersichten zusammengefasst.

Bei der Bewertung der bundesweiten Uber-
sichten ist zu beachten, dass der Anteil der
einzelnen Lander am Gesamtuntersuchungs-
umfang zu Pflanzenschutzmitteln im Grund-
wasser unterschiedlich ist. So liegen allein
73 % aller Messstellen mit PSM-Untersuchun-
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gen im Berichtszeitraum 1996 bis 2000 in den
vier Landern Hessen, Bayern, Baden-
Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen, die
zusammen einen Flachenanteil von 45 % an
der Gesamtflache der Bundesrepublik
Deutschland haben. Diese vier Lander domi-
nieren deshalb die verschiedenen, nachfol-
gend  vorgestellten  Auswertungen  fir
Deutschland.

3. Pflanzenschutzmittel im
Grundwasser — Die Gesamtsi-
tuation

Mit der Darstellung der Gesamtsituation wird
die Belastung des oberflichennahen Grund-
wassers mit Pflanzenschutzmitteln unabhéangig
von den PSM-Wirkstoffen und deren Metabo-
liten beschrieben. An den Messstellen mit
PSM-Untersuchungen kénnen die Bepro-
bungsintensitat im Berichtszeitraum und das
untersuchte Wirkstoffspektrum erheblich variie-
ren. FUr die Einschatzung der Gesamtsituation
wurde an jeder Messstelle nur eine, und zwar
die im Zeitraum 1996 bis 2000 zuletzt ent-
nommene Grundwasserprobe berlcksichtigt.
Eine Messstelle wird dann als belastet einge-
stuft, wenn mindestens ein PSM-Wirkstoff oder
-Metabolit (PSM-Einzelsubstanz) in dieser
Probe nachgewiesen wurde. Wurden mehrere
PSM-Einzelsubstanzen gefunden, dann ist die
héchste Einzelsubstanz-Konzentration fiir die
Einordnung der Messstelle in eine Konzentra-
tionsklasse maligebend. In diesem Zusam-
menhang ist es unerheblich, wie viele oder
welche PSM-Einzelsubstanzen im Grundwas-
ser auftraten.

Nach diesem Verfahren wird jede Messstelle in
eine der vier nachfolgend genannten Konzen-
trationsklassen eingeordnet:

Klasse 1: nicht nachgewiesen

Klasse 2: nachgewiesen bis < 0,1 ug/l
Klasse 3: > 0,1 pg/l bis < 1,0 pg/l
Klasse 4: > 1,0 pg/l

Bei PSM-Untersuchungen werden (berwie-
gend Messwerte ausgewiesen, die unterhalb

bzw. am unteren Ende des Messbereichs lie-
gen. In der Regel werden bei den Laborbe-
richten von PSM-Analysen nur die jeweiligen
Bestimmungsgrenzen (BG) in Verbindung mit
der Angabe ,< BG" aufgeflihrt. Die Bestim-
mungsgrenze ist diejenige Konzentration, von
der ab eine Messung quantitativ gelingt. Die
Nachweisgrenze (NG), die kleiner als die Be-
stimmungsgrenze ist, ist die Entscheidungs-
grenze flir das Vorhandensein eines Stoffes.
Die Nachweis- und die Bestimmungsgrenze
hiangen vom angewandten Analysenverfahren
und der Probenvorbereitung ab.

Laborberichtsangaben ,< BG" wurden hier in
die Konzentrationsklasse 1 eingeordnet. Nur
wenn in Ausnahmefallen zusatzlich vom Labor
ein eindeutiger Hinweis auf einen Nachweis
(Messergebnis > NG; aber < BG) hinzugefiigt
wurde, erfolgte die Zuordnung zur Klasse 2.

Bedeutsam ist auch der Entwicklungsstand der
Analysenverfahren. Heute kdnnen Konzentra-
tionen bestimmt werden, die bei langer zuriick-
liegenden Messungen noch unterhalb der
Nachweis- oder Bestimmungsgrenze lagen.
Deshalb ist die Grenze zwischen den Konzen-
trationsklassen ,nicht nachgewiesen und
,hachgewiesen bis < 0,1 pg/l (Einzelsubstanz)*
nicht trennscharf.

Fur die Bewertung der Gesamtsituation im
Berichtszeitraum 1996 bis 2000 konnten
13.259 Messstellen im oberflachennahen
Grundwasser herangezogen werden. Das Er-
gebnis zeigt Tabelle 1.

Bei 9.592 Messstellen (72,4 %) wurden keine
PSM-Wirkstoffe oder -Metabolite nachgewie-
sen. Die Untersuchungen an 2.521 Messstel-
len (19,0 %) ergaben einen Nachweis von
mindestens einer PSM-Einzelsubstanz, deren
Konzentration jedoch den Grenzwert der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) von 0,1 pg/l
nicht Uberschritt. Eine Konzentration zwischen
0,1 und 1,0 pg/l fir mindestens eine PSM-
Einzelsubstanz trat bei 1.049 Messstellen (7,9
%) auf. Bei 97 Messstellen (0,7 %) wurde so-
gar eine Konzentration von mehr als 1,0 pg/l
fur eine PSM-Einzelsubstanz im Grundwasser
festgestellt.
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Pflanzenschutzmittelbefunde im oberflichennahen Grundwasser

Anzahl der Messstellen
hochster Einzelsubstanz-Messwert der letzten Probe
o imsgesamt | . fcewie- | son | Z01b | 04
sen <0,1 Eg!l

[Baden-Wrttemberg 2548 1504 775 253 16
[Bayern 2887 1726 828 330 3
[Beriin 119 118 1 0 0
[Brandenburg 164 141 10 12

IBremen 58 46 0 8 4
Hamburg 255 190 24 25 16
Hessen 3054 2659 276 110 9
Mecklenburg-Vorpommern 735 605 68 B2 10
Niedersachsen 601 440 148 13
[Nordrhein-Westfalen 1242 1008 108 122
IRheinland-Pfalz 563 388 116 52 7
Saarland 125 87 8 18 12
Sachsen 389 283 83 18
Sachsen-Anhalt 87 53 30 4 0
Schleswig-Holstein 327 261 30 26 10
Thiringen 105 83 16 6
|Deutschland 13259 9592 2521 1049 97

Tab. 1:

Pflanzenschutzmittelbefunde im oberflachennahen Grundwasser - Landeribersicht und

Gesamtergebnis fur Deutschland fur den Zeitraum 1996 bis 2000

In der Abbildung 1 sind die Haufigkeitsvertei-
lungen der PSM-Befunde in den oberflachen-
nah verfilterten Messstellen Deutschlands in
den Zeitraumen 1990 bis 1995 (LAWA, 1997)
und 1996 bis 2000 grafisch dargestellt.

Die bundesweiten Ergebnisse sind jeweils
durch Zusammenfassung der Untersuchungs-
ergebnisse der einzelnen Lander entstanden.
Dabei muss beachtet werden, dass jedes Land
Messnetze nach seinen spezifischen Bedin-
gungen unterhalt. Aullerdem sind die in den
beiden Berichtszeitrdumen in die Auswertung
einbezogenen Messstellen nicht vollstandig
identisch (z. B. kénnen altere Grundwasser-
messstellen durch Neubohrungen ersetzt wor-
den sein). Aufgrund der hohen Anzahl der
ausgewerteten Messstellen werden die darge-

stellten Haufigkeitsverteilungen jedoch als
bundesweit reprasentativ betrachtet und mit-
einander verglichen.

Dieser Vergleich zeigt, dass die Gesamtsitua-
tion in den letzten Jahren nahezu unverandert
geblieben ist. Es sind nur geringfiigige Veran-
derungen in der Belegung der verschiedenen
Klassen erkennbar. Die relative Haufigkeit der
Messstellen mit hohen PSM-Gehalten ist et-
was zurlickgegangen. Gleichzeitig ist dafir der
Anteil der Messstellen ohne PSM-Nachweis
bzw. mit geringen PSM-Gehalten im Berichts-
zeitraum 1996 bis 2000 héher als im Zeitraum
1990 bis 1995. Diese Veranderungen sind
aber zu gering, um daraus auf eine signifikante
Verminderung der Grundwasserbelastung
durch Pflanzenschutzmittel schliefen zu kén-
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nen. Sie geben allenfalls erste Hinweise dar-
auf, dass die zahlreichen Aktivitdten der Lan-
der zur Uberwachung des Grundwassers, zur
Beratung der PSM-Anwender und die Ver-

scharfungen in der Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln Wirkung zeigen und mittel- bis
langfristig zu einer Reduzierung der Grund-
wasserbelastung flhren kénnen.

80,0%

70.0% =

Insgesamt untersucht
1990 bis 1995: 12 886 Messstellen
1996 bis 2000: 13 259 Messstellen

A\

60,0%

50,0% -

SR

40,0%

30,0%

rel. Haufigkeit [%] (Messstellenanzahl)

20,0%

Bk

10.0% -

0,0%

nicht

: nachgewiesen
nachgewiesen

0,1 pg/

1990 bis 1995

1986 bis 2000

nachgewiesen
>0,1 bis 1,0 pgfl

nachgewiesen
>1,0 pgdl

hiichster Einzelsubtanz-Messwert der letzten Grundwasserprobe

Abb. 1. Haufigkeitsverteilung der PSM-Befunde in oberflichennah verfilterten Messstellen im
Grundwasser Deutschlands in den Berichtszeitrdumen 1990 bis 1995 und 1996 bis 2000

4. Wirkstoffbezogene Aus-
wertung

Die wirkstoffoezogene Auswertung fasst die
Untersuchungsergebnisse aus den Landern fur
jede PSM-Einzelsubstanz zusammen. In die
Auswertung geht jede Messstelle, unabhangig
von der Zahl der im Berichtszeitraum durch-
gefuhrten Untersuchungen, nur mit einem Wert
pro Wirkstoff oder Metabolit ein. Es wird je-
weils der letzte Messwert fir die Einzelsub-
stanz berlicksichtigt und damit der aktuelle
Belastungszustand erfasst. Die Konzentrati-
onsklassen entsprechen dabei denen im Ka-
pitel 3.

Nach Angaben der Biologischen Bundesan-
stalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA; Seit
dem 01.11.2002 hat das neu errichtete Bun-
desamt flir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit (BVL) die Zustédndigkeit fir die
Zulassung von PSM {bernommen) waren im
Januar 2001 1.041 Pflanzenschutzmittel-
Préaparate mit 264 Wirkstoffen zugelassen. Bei
den PSM-Untersuchungen der Lander wird
jedoch nicht nur auf Wirkstoffe in aktuell zu-
gelassenen Pflanzenschutzmitteln und auf
deren Metabolite untersucht, sondern auch auf
grundwasserrelevante PSM-Wirkstoffe aus
Pflanzenschutzmitteln mit ausgelaufener Zu-
lassung sowie die dazugehérigen Metabolite.
Insgesamt lagen fur den Berichtszeitraum
1996 bis 2000 Untersuchungsergebnisse fir
257 verschiedene Einzelsubstanzen vor.
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Haufig nachgewiesene PSM-Wirkstoffe und -Metabolite

Anzahl Anzahl der Messstellen
der letzter Messwert an der Messstelle
100 | oo WirkstoffiMetabolit [nfatE- ,
2000 | 1995 chenden insgesamt nicht nachgewiesen
Bl::ng untersucht "';i‘:;gﬁ' > 0,1 bis
<0,1 pg/l <1.0 pgll > 1,0 ugll
1 1 Desethylatrazin 15 12167 9882 1715 557 13
2 2 | Atrazin 16 12353 10472 1609 262 10
3 3 Bromacil 13 8176 7855 144 151 26
4 9 | Bentazon 15 8578 8313 195 61 9
5 6 Diuron 16 10078 9845 166 50 it
6 4 Simazin 16 12084 11563 454 62 5
il 5 | Hexazinon 13 7702 7526 119 51 6
8 8 | Desisopropylatrazin 15 10479 10207 216 51 (4]
9 | --? | 2,6-Dichlorbenzamid 5 2362 2215 98 46 3
10 | 10 | Mecoprop (MCPP)” 15 7851 7690 119 37 5
11 | -2 | Ethidimuron 6 689 658 4 10 17
12 7 | Propazin 13 8173 7980 168 21 4
13 | --? | 1,2-Dichlorpropan” 4 984 948 12 16 8
14 12 | Isoproturon 16 10838 10675 145 18 0
15 | 17 | Dichlorprop (2,4-DP)” 15 7101 6998 92 10 1
16 15 | Terbuthylazin 13 8122 8035 78 9 0
17 13 | Metolachlor 15 7961 7875 78 7 1
18 18 | Desethylterbuthylazin 12 7505 7465 32 i 1
19 16 | Chlortoluron 14 6116 6039 71 5 1
20 | --? | Metazachlor 13 11098 11009 83 6 0
" 1,2-Dichlorpropan kam im Stoffgemisch mit dem eigentlichen Wirkstoff 1,3-Dichlorpropen (vollstandiges Anwendungsverbot) zur
Anwendung, wird aber von einigen Landern ebenfalls als PSM-Einzelsubstanz gefihrt
) Diese Einzelsubstanz wurde im Berichtszeitraum 1990 bis 1995 an sechs oder weniger Messstellen in einer Konzentration
> 0.1 pg/l bestimmt und z&hlte damit nicht zu den 20 am héaufigsten nachgewiesenen PSM-Wirkstoffen bzw. -Metaboliten
¥ Als Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln sind Mecoprop-P bzw. Dichlorprop-P zugelassen

Tab. 2: Haufig nachgewiesene PSM-Wirkstoffe und -Metabolite im oberflachennahen Grundwas-
ser Deutschlands (Rangfolge nach Anzahl der Messstellen mit Befund > 0,1 pg/l; 1996 bis

2000)

Die Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung
der am haufigsten gefundenen PSM-Wirkstoffe
und -Metabolite. FUr die Rangfolge war die
Anzahl der Messstellen, in denen der Grenz-
wert der TrinkwV von 0,1 pg/l Uberschritten
wurde, mafigebend.

In der Tabelle 2 sind die Wirkstoffe, die Be-
standteil zurzeit zugelassener Pflanzenschutz-
mittel sind, fett gekennzeichnet. Nicht gekenn-
zeichnete Wirkstoffe sind dagegen in zugelas-
senen Pflanzenschutzmitteln nicht enthalten.
Fur sie gelten - bis auf Chlortoluron - auch
vollstandige Anwendungsverbote oder Anwen-

dungsbeschrankungen gemal  Pflanzen-
schutz-Anwendungsverordnung. Bei den kur-
siv gedruckten Einzelsubstanzen handelt es
sich um Metabolite (Abbauprodukte) von PSM-
Wirkstoffen. Die Metabolite selbst kommen
nicht als Pflanzenschutzmittel zum Einsatz.

Es ist festzustellen, dass die am haufigsten im
Grundwasser nachgewiesenen PSM-Einzel-
substanzen auch in der Mehrzahl der Lander
untersucht werden. Ausnahmen bilden 2,6-
Dichlorbenzamid, Ethidimuron und 1,2-Dichlor-
propan, fur die in weniger als der Hélfte der
Lander Untersuchungsergebnisse vorliegen.
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Aus Tabelle 2 wird ersichtlich, dass Atrazin
nach wie vor der am haufigsten gefundene
PSM-Wirkstoff ist. Er steht sowohl im Berichts-
zeitraum 1990 bis 1995 als auch im Berichts-
zeitraum 1996 bis 2000 auf Rang 2 und folgt
damit unmittelbar seinem Abbauprodukt Des-
ethylatrazin. Mit 272 Messstellen mit Befunden
> 0,1 pg/l fuhrt Atrazin deutlich vor Bromacil
(177 Messstellen mit Befunden > 0,1 pg/l), das
in beiden Berichtszeitrdumen den Rang 3 ein-
nimmt. Obwohl seit 1990 atrazin- bzw. bro-
macilhaltige Pflanzenschutzmittel Uber keine
Zulassung mehr verfigen und fur beide Wirk-
stoffe vollstandige Anwendungsverbote geman
Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung  be-
stehen, werden sowohl Atrazin als auch Bro-
macil auch heute noch haufig und vor allem in
Konzentrationen, die z. T. weit Gber dem
Grenzwert der TrinkwV liegen, im Grund-
wasser gefunden. Allerdings ist die Anzahl der
Messstellen mit Befunden gréer 0,1 pg/l ge-
gentber dem vorhergehenden Berichtszeit-
raum 1990 bis 1995 (1990 bis 1995: Atrazin
519 Messstellen, Bromacil 217 Messstellen;
vgl. LAWA, 1997) zurlickgegangen.

Auch die in zugelassenen Pflanzenschutzmit-
teln ebenfalls nicht mehr enthaltenen Wirk-
stoffe Simazin und Hexazinon rangieren nach
wie vor auf vorderen Rangen. Eine Abnahme
der Anzahl der Messstellen mit Befunden gro-
Rer 0,1 pg/l ist nur bei Simazin festzustellen
(1990 bis 1995: 104 Messstellen; 1996 bis
2000: 67 Messstellen).

Bedenklich ist die Zunahme der Anzahl der
Messstellen mit Befunden gréer 0,1 pg/l bei
Bentazon (1990 bis 1995. 43 Messstellen;
1996 bis 2000: 70 Messstellen) und bei Meco-
prop (1990 bis 1995: 22 Messstellen; 1996 bis
2000: 42 Messstellen). Bentazon ist deshalb
sogar von Rang 9 im Berichtszeitraum 1990
bis 1995 auf die vierte Position in der aktuellen
Rangliste vorgeritickt. Auf Grund der erhebli-
chen Zunahme der Anzahl der Messstellen mit
auffalligen Befunden erscheint fur die beiden
genannten Wirkstoffe eine Fundaufklarung
angeraten, da bentazon- und mecoprophaltige
Pflanzenschutzmittel derzeit iber eine Zulas-
sung verfugen. Von den Zulassungsbehorden
wurden inzwischen entsprechende Untersu-
chungen veranlasst.

Auch bei Diuron hat die Anzahl der Messstel-
len mit Positivbefunden groRer 0,1 pg/l leicht
zugenommen (1990 bis 1995: 57 Messstellen;
1996 bis 2000: 67 Messstellen). Damit ist die-
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ser Wirkstoff im Vergleich der beiden Be-
richtszeitraume um einen Rangplatz vorge-
riickt. Fur Diuron ist seit 1997 nach Anlage 3
Abschnitt A der Verordnung Uber Anwen-
dungsverbote fur Pflanzenschutzmittel vom
10.11.1992 (Pflanzenschutz-Anwendungsver-
ordnung) die Anwendung auf Gleisanlagen-
sowie auf versiegelten Fldchen und auf nicht
versiegelten, befestigten Flachen, von denen
die Gefahr einer mittelbaren oder unmittelba-
ren Abschwemmung in Gewdasser oder die
Kanalisation besteht, verboten.

Der Metabolit Desisopropylatrazin (auch Des-
ethylsimazin) ist sowohl Abbauprodukt von
Atrazin als auch von Simazin.

Den Stoffen 2,6-Dichlorbenzamid und Ethidi-
muron ist gemeinsam, dass nur aus funf bzw.
sechs Landern Untersuchungsergebnisse vor-
liegen. 2,6-Dichlorbenzamid weist eine hohe
relative Fundhaufigkeit (Verhaltnis der Anzahl
der Messstellen mit positiven Befunden zur
Gesamtanzahl der untersuchten Messstellen)
auf. Es ist ein Abbauprodukt des Wirkstoffes
Dichlobenil, das als Totalherbizid im Garten-
bau und im Weinbau eingesetzt wird. Dichlo-
benil selbst wurde im oberflachennahen
Grundwasser bundesweit nur an einer Mess-
stelle in einer Konzentration > 0,1 pg/l gefun-
den. Schon seit 1991 besteht fiir diesen Wirk-
stoff ein Anwendungsverbot in Wasserschutz-
gebieten und auch die Anwendung in be-
stimmten Pflanzenkulturen ist nicht mehr zu-
gelassen. In Baden-Wirttemberg findet man
das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid mitt-
lerweile an jeder finfzehnten Messstelle. 2,6-
Dichlorbenzamid zeigt in diesem Land nach
Desethylatrazin die zweithaufigsten Grenz-
wertiberschreitungen. Um eine wissenschaftli-
chen Neubewertung des Abbauproduktes 2,6-
Dichlorbenzamid vornehmen zu kénnen, hat
das BVL ein Ruhen der Zulassung fir dichlo-
benilhaltige Pflanzenschutzmittel bis zum
31.12.2004 ausgesprochen und eine Fundauf-
kiarung sowie die intensive Beprobung betrof-
fener Messstellen angeordnet.

Auch bei Ethidimuron ist die hohe Messstel-
lenanzahl mit Befunden oberhalb des Grenz-
wertes der TrinkwV im Verhéltnis zur geringen
Anzahl an untersuchten Messstellen auffallig.
Nach Angaben des BVL ist seit 1990 kein ethi-
dimuronhaltiges Pflanzenschutzmittel mehr
zugelassen. Stark erhohte Ethidimuron-Kon-
zentrationen wurden nahezu ausschlief3lich im
Bereich von Gleisanlagen gefunden. Neben
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Diuron und Bromacil ist damit auch Ethidimu-
ron ein Wirkstoff, der im Grundwasser typi-
scherweise im Umfeld von Gleisanlagen auf-
tritt.

Auf Grund dieser Ergebnisse sollte in den
Landern geprift werden, ob das PSM-Untersu-
chungsprogramm regional um die PSM-Ein-
zelsubstanzen 2,6-Dichlorbenzamid (Gebiete
mit nachgewiesenem Einsatz von Dichlobenil)
und Ethidimuron (insbesondere Messstellen im
Umfeld von Gleisanlagen) zu erweitern ist.

Besonderes Augenmerk erfordert auch der
Wirkstoff Terbuthylazin. Terbuthylazin ist als
Nachfolgeprodukt von Atrazin derzeit im
Maisanbau zugelassen. Die Stoffeigenschaften
von Terbuthylazin sind denen des Atrazins
sehr a&hnlich, weshalb sich die Funde im
Grundwasser mehren.

Von den zwanzig am haufigsten im oberfla-
chennahen Grundwasser nachgewiesenen
PSM-Einzelsubstanzen sind zurzeit acht Wirk-
‘stoffe Bestandteil von in Deutschland zugelas-
senen Pflanzenschutzmitteln. Fir die Wirk-
stoffe Bentazon, Diuron, Mecoprop, Isoprotu-
ron, Terbuthylazin und Metolachlor wurden
bereits in der Vergangenheit bzw. werden zur-
zeit Fundaufkldrungen und teilweise weitere
zuséatzliche Untersuchungen durch die BBA
bzw. seit dem 01.11.2002 durch das BVL
durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der messstellenbezogenen
Auswertung unterstreichen die Notwendigkeit,
auch in Zukunft das Grundwasser auf Pflan-
zenschutzmittel zu Gberwachen.

5. Tendenzen fiir die Bela-
stung des Grundwassers mit
ausgewahlten PSM-Einzel-
substanzen

5.1. Methodik

Neben dem Aufzeigen der aktuellen Bela-
stungssituation ist vor allem die zeitliche Ent-
wicklung in den letzten Jahren von besonde-
rem Interesse. Anhand solcher Tendenz-
abschatzungen kann bei giinstigen Vorausset-
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zungen erkannt werden, ob ergriffene Mal-
nahmen, z. B. hinsichtlich des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln, sich auch auf die
Grundwasserbeschaffenheit auswirken.

Die Erfassung von zeitlichen Verdnderungen in
der Belastung des Grundwassers durch Pflan-
zenschutzmittel stellt besondere Anforderun-
gen an die Datengrundlage. Ein zu betrach-
tender Gesamtzeitraum wurde zundchst in
gleich lange Zeitintervalle unterteilt. Erster
Grundsatz ist hierbei, dass in diesen gewahl-
ten Zeitintervallen immer die gleichen Mess-
stellen vertreten sind, d.h. dass flir jede Mess-
stelle in jedem der Zeitintervalle mindestens
ein Messwert vorliegt. Nur so sind konsistente
Datensatze fir belastbare Aussagen zu erhal-
ten. Die bundesweite Belastung des oberfla-
chennahen Grundwassers mit einem Wirkstoff
bzw. Metabolit in einem Zeitintervall wird durch
die Haufigkeitsverteilung der messstellenbe-
zogen ausgewerteten Einzelsubstanzbefunde
beschrieben.

Die Festlegung der Zeitintervalle hat einen
entscheidenden Einfluss auf die Zahl der aus-
wertbaren Messstellen. Allgemein gilt:

e Je mehr und damit kirzere Zeitintervalle
aus dem Gesamtzeitraum gewahlt werden,
desto weniger Messstellen erflllen die
oben angegebene Voraussetzung der
Messstellenkonsistenz. Dies kénnte z. B.
dazu fuhren, dass besonders Problem-
standorte, fur die engere Beprobungsinter-
valle existieren, ein Ubergewicht erhalten.

e Je langer die Zeitintervalle gewahlt werden,
desto mehr Messstellen erflllen das Krite-
rium der Messstellenkonsistenz. Dies fihrt
zu einer umfassenderen Datenbasis.
Nachteilig kann sich aber auswirken, dass
mogliche Tendenzen durch die geringere
zeitliche Auflésung weniger gut sichtbar
werden.

Fir den vorliegenden Bericht wurde die Lange
der Zeitintervalle auf drei Jahre festgesetzt, da
nicht jede Messstelle jahrlich auf PSM unter-
sucht wird. Anderenfalls hatten viele Messer-
gebnisse einzelner Lander unbericksichtigt
bleiben missen.

Anders als im Kapitel 4 wurde fir die Ten-
denzbetrachtung festgelegt, dass jeweils der
hochste Messwert fur die Einzelsubstanz in-

| /nerhalb eines Zeitintervalls als maRgebend fir

y 1
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die Klassenzuordnung herangezogen wird.
Diesem Vorgehen liegt die Annahme zugrun-
de, dass mittel- und langfristige Belastungs-
entwicklungen am Besten an der Veranderung
von Hdchstwerten abzulesen sein sollten.

Im Unterschied zu den Kapiteln 3 und 4 er-
folgte bei dieser Auswertung eine Aufteilung in
sechs statt vier Konzentrationsklassen flr die
Haufigkeitsverteilung. Mit einer solchen Klas-
senverengung kdénnen Tendenzen besser
sichtbar gemacht werden.

Eine groflere Datenbasis zu Pflanzenschutz-
mittelrickstédnden im Grundwasser liegt etwa
seit den frlhen neunziger Jahren vor. Die
Einfuhrung des Grenzwertes von 0,1 ug/l fur
die PSM-Einzelsubstanz in die Trinkwasser-
verordnung vom Dezember 1990 und wieder-
holte Funde verschiedener PSM fihrten zu
einer verstarkten Uberwachung des Grund-
wassers auf diese Stoffgruppe.

Fur die in diesem Bericht vorgestellten Ten-
denzbetrachtungen wurden wegen ihrer Be-
deutung die vier Einzelsubstanzen Atrazin,
Desethylatrazin, Diuron und Bentazon ausge-
wahlt.

Die Uberwachungstétigkeiten konzentrierten
sich in der Anfangszeit vor allem auf die Grup-
pe der Triazine, so dass fir Atrazin und des-
sen Hauptabbauprodukt Desethylatrazin be-
reits seit 1992 und fruher eine fundierte Da-
tenbasis bundesweit vorliegt. Auch heute noch
nimmt der Wirkstoff Atrazin, in Verbindung mit
seinem Hauptabbauprodukt Desethylatrazin,
eine Spitzenstellung unter den PSM hinsicht-
lich der Fundh&ufigkeit und der Uberschreitung
des Trinkwassergrenzwertes im Grundwasser
ein (siehe auch Tab. 2). Atrazin wurde bis zu
seinem vollstdndigen Anwendungsverbot im
Jahre 1991 intensiv in der Landwirtschaft und
als Totalherbizid auf Nichtkulturland, vor allem
auf Gleisanlagen, eingesetzt. Die Griinde la-
gen in der Intensivierung des Maisanbaus so-
wie in dem gunstigen Preis und dem guten
Wirkungsspektrum der Atrazinpréparate. We-
gen der bundesweit hinreichend guten Daten-
basis wurde bei diesen beiden Verbindungen
ein Gesamtzeitraum von neun Jahren gewahlt
und in drei Zeitintervalle (1992 bis 1994, 1995
bis 1997 und 1998 bis 2000) unterteilt.

Die zeitliche Entwicklung der Atrazin-Rick-
stande im oberflachennahen Grundwasser ist
von besonderem Interesse, weil troiz des seit
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1991 bestehenden Anwendungsverbotes Atra-
zin und Desethylatrazin noch immer eine Spit-
zenstellung sowohl bei der messstellenbezo-
genen Fundhaufigkeit als auch bei den Grenz-
wertlberschreitungen einnehmen.

Fur weitere Tendenzbetrachtungen wurden die
in Tabelle 2 auf den Rangen 4 und 5 liegenden
Wirkstoffe Bentazon und Diuron ausgewahit.
Da fur diese beiden Wirkstoffe fir das Bun-
desgebiet keine ausreichenden Datenmengen
Uber einen Gesamtzeitraum von 1992 bis 2000
vorliegen, wurde die Auswertung auf die bei-
den Zeitintervalle 1995 bis 1997 und 1998 bis
2000 beschrankt.

Der Wirkstoff Diuron wurde Uberwiegend zur
Unkrautfreihaltung auf Gleisanlagen sowie in
gewerblichen Bereichen eingesetzt. Seit 1997
besteht allerdings ein Anwendungsverbot auf
Gleisanlagen. Die aktuelle Zulassung fir diu-
ronhaltige Pflanzenschutzmittel beschrankt
sich auf die Unkrautbekdmpfung auf Nichtkul-
turland sowie im Obst- und Weinbau. In der
Vergangenheit sind auch im Haus- und Hob-
bygartnerbereich PSM mit dem Wirkstoff Diu-
ron zum Einsatz gekommen, wobei allerdings
diuronhaltige Mittel seit einigen Jahren im
Haus-und Kleingartenbereich nicht mehr zu-
gelassen sind.

Der Wirkstoff Bentazon gehort heute zu den
haufig eingesetzten und weit verbreiteten
PSM-Wirkstoffen, vorzugsweise in der Land-
wirtschaft. Innerhalb der Wirkstoffgruppe der
N-Heterocyclen nimmt der Wirkstoff Bentazon
eine Vorrangstellung ein und gewinnt immer
mehr an Bedeutung.

5.2. Tendenz fuir Atrazin

Im Herbst 1990 endete fir Handelsprodukte
mit dem Wirkstoff Atrazin die Zulassung. Die
Entwicklung der Rickstdnde dieses Wirkstof-
fes in den Grund- und Rohwasservorkommen
ist daher von besonderem Interesse. Eine
Tendenz bei der PSM-Belastung im Grund-
wasser musste flr Atrazin am ehesten fest-
stellbar sein. Atrazin wurde grof¥flachig und in
grollen Mengen in der Landwirtschaft
(Maisanbau), aber auch auf Gleisanlagen ein-
gesetzt. Es ist bekannt, dass neben den Stoff-
eigenschaften vor allem die Art und Menge der
Atrazinanwendungen (hohe Ausbringungs-
mengen und jahrlich wiederkehrende Anwen-
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Deutschlands

dung auf den gleichen Flachen) fir die hohe
Zahl von positiven Befunden verantwortlich
sind.

Abgesehen von illegalen Atrazinanwendungen
(2 bis 3 % der Bodenproben aus Maisschlagen
wiesen  frische  Atrazinrickstédnde auf
[HENKELMANN, 2000]) handelt es sich bei den
Atrazin- bzw. Desethylatrazinfunden im
Grundwasser um "Altlasten”.

Solche Altlasten sind in der Regel an wesent-
lich héheren Konzentrationen von Desethyla-
trazin gegenuber dem Ausgangswirkstoff Atra-
zin zu erkennen. Atrazin hat eine betrachtli-
che Dauerwirkung im Boden. Probleme kén-
nen auftreten, wenn anschlieBend andere, auf
Atrazin empfindlich reagierende Kulturen an-
gebaut werden. Dies hatte zur Folge, dass
Uber viele Jahre die gleichen Flachen mit Mais
bestiickt und mit Atrazin behandelt wurden.
Nach Hock et al. (1995) wird Atrazin, ebenso
wie dem Wirkstoff Simazin, eine hohe Boden-
mobilitat zugeordnet. PESTEMER und
NORDMEYER (1990) stellten fest, dass sich

Atrazin in gering sorptivem Untergrundmaterial
nahezu mit der Wasserfront bewegt.

Das Abbauprodukt des Atrazins, Desethylatra-
zin, ist weitgehend persistent und kann sich im
Boden akkumulieren. Gleichfalls ist bekannt,
dass Triazine wie Atrazin und Desethylatrazin
in grélBerem Ausmall nicht exirahierbare
Rickstande bilden und somit ein standiges
Reservoir fir weitere Belastungen darstellen.
Es findet eine laufende Gleichgewichtseinstel-
lung zwischen sehr fest gebundenen Rick-
stdnden und sich in Lésung befindlichen Rick-
standen statt. Diese Sorptions- und Desorpti-
onsvorgange fuhren zu einer langanhaltenden
Belastung des Grundwassers, da stetig neue
Fraktionen dieser Verbindungen in Lésung ge-
hen kénnen.

Die zeitliche Entwicklung der Atrazinriickstan-
de wird in Abb. 2 veranschaulicht. Deutlich
erkennbar ist die vom &ltesten zum jlngsten
Zeitintervall hin stetig steigende Anzahl der
Messstellen, an denen die Atrazingehalte un-
terhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Analog
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dazu nimmt insbesondere die Zahl der Mess-
stellen ab, die mittlere bis sehr hohe Atrazin-
gehalte aufwiesen. Vor allem die Anzahl ex-
trem belasteter Messstellen mit Konzentratio-
nen > 1 pg/l Atrazin ist im Gesamtzeitraum von
1992 bis 2000 von 14 auf drei Messstellen
gesunken.

Die allgemein ricklaufige Tendenz fur den
Wirkstoff Atrazin ist zudem statistisch absi-
cherbar. Mit Hilfe des ,Kruskal-Wallis-Tests (H-
Test)", der als parameterfreies statistisches
Prufverfahren mit Rangmitteln arbeitet und
keine weiteren Voraussetzungen bezlglich Art
und Form der Verteilung stellt, konnte bei-
spielhaft fir den Datensatz eines Landes eine
signifikante Verminderung der Belastung
nachgewiesen werden. Da diese Entwicklung
bei allen Landern mit hoher Anzahl auswertba-
rer Messstellen auftritt, kann davon ausgegan-
gen werden, dass es sich hierbei um eine
bundesweit absicherbare Tendenz handelt.
Diese positive Entwicklung ist auf das Anwen-

dungsverbot fur Atrazin  zurlckzufuhren.
Gleichwoh! wird deutlich, dass auch nach 12
Jahren Anwendungsverbot dieser Wirkstoff
immer noch eine Spitzenstellung hinsichtlich
der Grundwasserbelastung mit Herbiziden
einnimmt.

5.3. Tendenz fiir Desethylatrazin

Desethylatrazin ist das Hauptabbauprodukt
des Wirkstoffes Atrazin. Dieser Metabolit zeigt,
dass auch die Abbauprodukte von PSM eine
wesentliche Rolle hinsichtlich der Grundwas-
serbelastung spielen.

Auch in der Tendenzbetrachtung fir Desethy-
latrazin ist auffallig, dass die Anzahl der Mess-
stellen ohne positiven Befund (< BG) zum
jungsten Zeitintervall hin zunimmt (Abb. 3).
Diese Zunahme ist nicht ganz so ausgepragt
wie bei der Ausgangssubstanz Atrazin. Die
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Anzahl der Messstellen ist vor allem innerhalb
der Konzentrationsklassen > 0,1 pg/l bis < 0,5
yg/l und > 0,5 pg/l bis < 1,0 pg/l deutlich zu-
rickgegangen. Offensichtlich werden mit der
Zeit die hohen Ruckstandsmengen reduziert.
Eine geringflgige, aber kontinuierliche Ab-
nahme erfolgt in der Konzentrationsklasse
=BG bis < 0,05 ug/l. Eine Abnahme in der
nachfolgenden Konzentrationsklasse > 0,05
Mg/l bis £ 0,1 pg/l vom mittleren zum jungsten
Zeitintervall ist nur noch sehr schwach zu ver-
zeichnen.

Diese Entwicklung steht im Einklang mit dem
skizzierten Verhalten von Desethylatrazin im
Bodenkdérper (siehe Kapitel 5.2). Dieser Me-
chanismus sorgt daftr, dass dieser Metabolit
noch fir Jahre, wenn nicht gar Jahrzehnte im
Gundwasser zu finden sein wird. Auch fir
Desethylatrazin zeigt der Kruskal-Wallis-Test
eine signifikante Abnahme der positiven Be-
funde und damit eine leichte Verbesserung der
Gesamtsituation fUr das Grundwasser.

5.4. Tendenz fliir Diuron

Der Wirkstoff Diuron ist einer der bedeutend-
sten Vertreter aus der Gruppe der Phenyl-
harnstoffe. Fur Diuron wird allgemein eine ge-
ringe Mobilitdt im Boden angenommen
(McCALL et al., 1980). Der Abbau des Wirk-
stoffes im Boden erfolgt bei optimalen Bedin-
gungen relativ schnell (z.B. durch Spaltung der
Harnstoffverbindung bzw. durch Abspaltung
der Methylgruppe). Diese gute Abbaubarkeit
gilt jedoch nur fur den Oberboden (in der Re-
gel die ersten 20 bis 30 cm Boden). Sie gilt
nicht fir den Abbau im Grundwasserleiter. Ist
die Filtereigenschaft des Bodenkdrpers, z. B.
bei stark sandigen Standorten, bei Gleisanla-
gen oder bei Oberflachenwasserinfiltration nur
geringfugig vorhanden, kann es trotz guter
Sorptionseigenschaften dieser Stoffe an den
Bodenkorper zu einem Eintrag in das Grund-
wasser kommen.
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Positive Diuronfunde werden oft in un-
mittelbarer Nahe von Gleisanlagen nachge-
wiesen. Durch die dort weit verbreitete Entfer-
nung des Mutterbodens, verbunden mit dem
Aufbau des Schotterkdrpers, ist die Rickhalte-
kapazitdt des Untergrundes stark herab-
gesetzt. Da mancherorts auch Dréneinrichtun-
gen vorhanden sind, erfolgt ein rascher Trans-
port der PSM mit dem Sickerwasser in den
Grundwasserkérper. Dadurch wird die Aufent-
haltszeit der Schadstoffe bzw. deren moglicher
Um- oder Abbau in oberflichennahen Schich-
ten drastisch herabgesetzt. In Folge gehaufter
Diuronfunde entlang von Gleisanlagen kam es
1997 zu einem Verbot der Anwendung auf
Gleisanlagen.

Aber auch in Stadtnahe konzentrieren sich die
positiven Befunde. Da Diuron auch in gewerb-
lichen und h3uslichen Bereichen Verwendung
findet, kbnnen auch diese Eintragspfade an
der Verschmutzung des Grundwassers durch
Diuron beteiligt sein. Diuron tritt anders als
beim flachenhaften Eintrag des Atrazins eher
als ,Punktquelle® in Erscheinung.

Das Verteilungsmuster hinsichtlich der Diuron-
ruckstande im Grundwasser unterscheidet sich
wesentlich von den aufgezeigten Haufigkeits-
verteilungen des Atrazins und des Desethyla-
trazins (Abb. 4). Nur ein kleiner Prozentsatz
der untersuchten Messstellen, ca. 2,5 % in
beiden Zeitintervallen, weisen Uberhaupt posi-
tive Befunde auf. Demzufolge gibt es im Ver-
gleich zu Atrazin und Desethylatrazin nur we-
nig Messstellen mit Konzentrationen, die ober-
halb der Bestimmungsgrenze liegen. Diese
wenigen Positivfunde von Diuron sind aber
relativ haufig in den oberen Konzentrations-
klassen angesiedelt. Dieses Verteilungsmuster
deutet darauf hin, dass Diuron nicht grof¥fla-
chig eingesetzt wurde, sondern ein eher ge-
zielter, flachenm&Rig eingegrenzter Einsatz
(Gleisanlagen, Strafen, Freiflachen, Sportan-
lagen u. a.) erfolgt ist.

Eine markante zeitliche Verédnderung der
Grundwassersituation im Sinne einer Verbes-
serung oder Verschlechterung ist auf der
Grundlage der vorliegenden Daten nicht zu
erkennen. Die relative Haufigkeit der festge-
stellten  Uberschreitungen des Grenzwertes
der Trinkwasserverordnung (> 0,1 pg/l) ist mit
0,7 % (39 Messstellen in 1995 bis 1997 bzw.
40 Messstellen in 1998 bis 2000) in beiden
Zeitintervallen vergleichsweise niedrig. Der
geringe Rickgang von 31 auf 28 Messstellen
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in der Konzentrationsklasse > 0,05 ug/l bis
<0,1 pg/l lasst noch keinen Rickschluss auf
eine abnehmende Tendenz zu. Die Gesamt-
anzahl der belasteten Messstellen (= BG) im
oberflaichennahen Grundwasser bleibt in bei-
den Zeitintervallen nahezu gleich, trotz des
Anwendungsverbotes auf Gleisanlagen. Ins-
gesamt zeigt sich fur Diuron eine stagnierende
und deshalb nicht befriedigende Belastungs-
situation.

5.5. Tendenz fiir Bentazon

Auch das Herbizid Bentazon gehért zu den
zehn in der Bundesrepublik am haufigsten mit
Befunden > 0,1 pg/l an Messstellen im oberfla-
chennahen Grundwasser nachgewiesenen
PSM-Wirkstoffen. FUr bentazonhaltige Pflan-
zenschutzmittel galten bis 1997 Anwendungs-
beschréankungen gemalt  Pflanzenschutz-
Anwendungsverordnung. Eine Anwendung in
Wasserschutzgebieten, Heilquellenschutzge-
bieten und sonstigen Gebieten zum Schutz
des Grundwassers war nur méglich, wenn dies
in der Schutzregelung ausdriicklich gestattet
wurde. Bentazon kommt in Winter- und Som-
mergetreide aber auch im Mais-, Kartoffel-,
Reis- und Sojaanbau zur Anwendung. Der
Wirkstoff wird nur relativ schwach an Boden-
teilchen adsorbiert. Der vergleichsweise
schnelle mikrobielle Abbau dieses Wirkstoffs
soll jedoch eine Verlagerung in das Grund-
wasser nahezu ausschlief3en.

Das Verteilungsbild der Klassenhdufigkeiten ist
in Abb. 5 dargestellt. Die Verteilung fur Benta-
zon ahnelt in der Gesamtschau der des zuvor
beschriebenen Wirkstoffs Diuron (siehe Abb.
4), obwohl beide Wirkstoffe in ganz unter-
schiedlichen Bereichen zum Einsatz kommen
bzw. kamen. Ubereinstimmung besteht dahin-
gehend, dass die Anzahl der Messstellen ohne
Bentazonnachweis mit 97,1 % fur 1995 bis
1997 und mit 96,6 % fur 1998 bis 2000 deut-
lich die Anzahl der Messstellen mit positivem
Befund Ubersteigt.

Werden die Messwertsklassen = BG néher
betrachtet, so wird deutlich, dass im zweiten
Zeitintervall die Anzahl der Messstellen im
Vergleich zum ersten Zeitintervall mit einer
Ausnahme einheitlich in allen Konzentrations-
klassen zunimmt. Sehr deutlich wird dies in der
Klasse > 0,05 ug/l bis < 0,1 ug/l, die einen An-
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Abb. 5: Haufigkeitsverteilungen von Bentazon-Rickstdnden im oberflachennahen Grundwasser

Deutschlands

stieg von 22 Messstellen auf 34 Messstellen
verzeichnet. Die Zunahmen in den (Ubrigen
Klassen sollten zum einen wegen der geringen
Anzahl der Messstellen und zum anderen we-
gen der geringen Differenzen (50 gegen 52
Messstellen in der Klasse > BG bis < 0,05 pg/l;
1 gegen 5 Messstellen in der Klasse > 0,5 pg/l
bis < 1,0 pg/l und 3 gegen 5 Messstellen in der
Klasse > 1,0 pg/l) nicht Uberbewertet werden.
Trotzdem kann auf der Datengrundlage der
Abb. 5 eine ansteigende Tendenz fir die Bela-
stung des Grundwassers mit Bentazon nicht
ausgeschlossen werden.

Der rangstatistische Kruskal-Wallis-Test zeigt
dagegen flur eine Teilmenge der Bentazonda-
ten, deren Verteilung der bundesweiten Ver-
teilung weitgehend entspricht, keine zeitliche
Varianz. innerhalb der beiden Zeitintervalle.
Ubertragen auf die Gesamtheit des Datensat-
zes wirde dies bedeuten, dass ein signifikan-
ter Unterschied zwischen den beiden Zeitinter-
vallen aus statistischer Sicht nicht zu belegen
ist. Die Belastungssituation fur den Wirkstoff

Bentazon wéare demnach seit dem Jahr 1996
als nahezu unverandert zu beschreiben.

Die Tatsache, dass Bentazonriickstdnde im
Grundwasser nachgewiesen werden kdnnen,
macht deutlich, dass trotz des nachweislich
guten Abbauverhaltens dieses Wirkstoffes
auch ein schneller Transport in den Grund-
wasserleiter maglich ist.

6. Schlussfolgerungen

Im Berichtszeitraum 1996 bis 2000 wurden an
rund 28 % der untersuchten Messstellen PSM-
Wirkstoffe und -Metabolite nachgewiesen.
Damit hat sich die Gesamtsituation der Bela-
stung des Grundwassers mit Pflanzenschutz-
mitteln im Vergleich zum Zeitraum 1990 bis
1995 nicht signifikant verandert. Bei rund 9 %
aller Messstellen wurde der Grenzwert der
Trinkwasserverordnung von 0,1 ug/l fur die
PSM-Einzelsubstanz Uberschritten. Hier ist ein
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leichter Ruckgang (1990 bis 1995: 10 %) fest-
stellbar.

Bei der wirkstoffbezogenen Auswertung wer-
den die vorderen Rénge wieder von bereits
aus dem ersten Bericht der LAWA Uber Pflan-
zenschutzmittel im Grundwasser (LAWA,
1997) bekannten PSM-Einzelsubstanzen ein-
genommen. Der seit langem nicht mehr zuge-
lassene Wirkstoff Atrazin und dessen Metabolit
Desethylatrazin sind nach wie vor die am hau-
figsten gefundenen PSM-Einzelsubstanzen.
Auch die ebenfalls nicht mehr zugelassenen
Wirkstoffe Bromacil, Simazin und Hexazinon
sind weiterhin auf vorderen Rangen zu finden.
Bedenklich ist die Zunahme der Anzahl von
Messstellen mit Befunden gréRer 0,1 g/l bei
Bentazon. In der Rangfolge ist dieser Wirkstoff
von Rang 9 im Berichtszeitraum 1990 bis 1995
auf Rang 4 im aktuellen Berichtszeitraum 1996
bis 2000 vorgerickt. Bemerkenswert ist auch,
dass in der Ubersicht Gber die am haufigsten
nachgewiesenen PSM-Einzelsubstanzen mit
dem Wirkstoff Ethidimuron und dem Abbau-
produkt 2,6-Dichlorbenzamid zwei Einzelsub-
stanzen mit einer hohen relativen Fundhaufig-
keit in Konzentrationen gréfer 0,1 ug/l neu
hinzugekommen sind.

Von den 20 am hé&ufigsten im oberflachenna-
hen Grundwasser gefundenen PSM-Einzel-
substanzen sind acht in aktuell zugelassenen
Pflanzenschutzmitteln enthalten.

Fur die Wirkstoffe Atrazin, Diuron und Benta-
zon sowie das Abbauprodukt Desethylatrazin
wurde die Konzentrationsentwicklung Uber
neun bzw. sechs Jahre fir die bundesweit
erhobenen Daten naher analysiert, um maogli-
che Tendenzen in der Belastung des Grund-
wassers mit diesen PSM-Einzelsubstanzen zu
erkennen. FUr den Wirkstoff Atrazin und sein
Abbauprodukt Desethylatrazin wurde eine
leicht abnehmende Tendenz Uber die letzten
Jahre festgestellt, die auch durch ein statisti-
sches Testverfahren abgesichert werden
konnte. Far Diuron wurde keine Tendenz
(gleichbleibende Belastungssituation) erkannt.
Bei Bentazon muss dagegen von einer Zu-
nahme der Belastung des oberflachennahen
Grundwassers ausgegangen werden.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die
Belastung des Grundwassers mit Pflanzen-
schutzmitteln stagniert. Dies bedeutet, dass in
Deutschland mit den Bemuhungen, ein PSM-
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unbelastetes Grundwasser zu sichern, nicht
nachgelassen werden darf.

Die LAWA unterstitzt daher die vom DVGW-
Projektkreis ,Landbewirtschaftung und Ge-
wasserschutz® erarbeiteten Aspekte fiir die
Leitlinien einer zuklnftigen Pflanzenschutzpo-
litik (NIEHUES, 2002). Aus Sicht des Grund-
wasserschutzes sind besonders hervorzuhe-
ben:

e Neuentwicklung von PSM mit besseren
(optimierten) physikalisch-chemischen
Wirkstoffeigenschaften

e Reduzierung der notwendigen Aufwand-
menge durch Bericksichtigung des Schad-
schwellenprinzips

e Einzugsgebietsbezogenes Wirkstoffsplitting
und Wirkstoffmanagement (Input von Wirk-
stoffen mit problematischen Wirkstoffeigen-
schaften in ein Einzugsgebiet nur in unbe-
denklicher GréRenordnung)

e Gewasserschutzorientierte  Modifizierung
des Zulassungsverfahrens (Verklrzung der
Zulassungsdauer und EinfGhrung eines
Nachzulassungsmonitoring)

e Beschrankung des chemischen Pflanzen-
schutzes auf das unbedingt notwendige
Mafd

e Ordnungsgemafie Durchfiihrung des Pflan-
zenschutzes (sorgféltige, fach- und sach-
gerechte Anwendung von PSM)

e Rezeptpflicht fur die Anwendung von (To-
tal-)Herbiziden auf Nichtkulturland (keine
Abgabe von PSM an Privatpersonen ohne
Sachkundenachweis)
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