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Vorhaben

Bei den Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen mit dem

herbiziden Wirkstoff Methabenzthiazuron (MBT) stellen sich

folgende Fragen:

1. Welche Methabenzthiazuron-Anteile werden bei Anwendung
verschiedener Wirkstoffkonzentrationen aus wédsseriger
L&sung am Boden adsorbiert?

2. Welche am Boden adsorbierten Methabenzthiazuron-Anteile
sind durch wéidsserige L8sung wieder desorbierbar?

3. Welche am Boden adsorbierten Methabenzthiazuron-Anteile
kénnen durch wédsserige LOsung nicht oder nur schwer vom
Boden desorbiert werden?

4. Welche Bodeneigenschaften sind hauptsdchlich flir die
Adsorption von Methabenzthiazuron am Boden verantwortlich?

5. Welche Riickschliisse kdnnen aus den Ergebnissen der
Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen mit Methabenz-
thiazuron fir die praktische Anwendung des Wirkstoffs

und im Hinblick auf den Umweltschutz gezogen werden?

B&den und Applikationsmengen

Die untersuchten Bdden

Flir die Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen wurden

7 B&den mit unterschiedlichen Bodeneigenschaften ausgewdhlt
(I, Tab. 1, 2, S. 22):

Die pH-Werte der Bdden reichen von pH 4,6 bis 7,6, die
C-Gehalte von 0,20 bis 1,15 %, die Ton-Gehalte von 5 bis 23 %,
die Schluff-Gehalte von 1,1 bis 27,1 %, die Gehalte an ab-
schldmmbaren Teilchen von 6,1 bis 48,5 %, die Feinsand-Gehalte
von 17,4 bis 57,2 %, die Grobsand-Gehalte wvon 0,8 bis 76,5 %,
die S-Werte von 0,4 bis 9,2 mval/100 g, die T-Werte von 2,4
bis 9,2 mval/100 g, die V-Werte von 16,7 bis 100 %, die
CaCO3-Gehalte von O bis 14,4 %, die P-Gehalte von 1 bis 37

und die K-Gehalte von 1 bis 24 mg/100 g Boden.

Die Bodenproben Meckenheim Ap (MeA, 4), Meckenheim BtC
(MeC, 3), Eschweiler Btc (EC, 7) und Laacherhof Ap (La, 5),
stammen aus Parabraunerden, Miilldorf (Mi, 1) und Walbeck A
(Wa, 6) aus Braunerden. Berrenrath C (Be, 2) ist ein L®B-

substrat, wie es auf Rekultivierungsfl&dchen der Rheinischen
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Braunkohlenwerke verwendet wird. Es werden also solche Bdden
eingesetzt, auf denen das Herbizid auch in der Praxis zur

Anwendung gelangt.

Die Bodenproben MeA, La, Wa kommen aus beackerten Oberb&den
(O bis 25/30 cm tief), EC und MeC aus Unterb8den (> 25/30 cm
tief) und Ml sowie Be aus dem Untergrund (> 80 cm tief).
Proben aus tiefergelegenen Bodenhorizonten wurden mit heran-
gezogen, um die Adsorptions- und Desorptionsverhdltnisse in
diesen Horizonten mitzuerfassen, die bei einer m&glichen
vertikalen Verlagerung des Wirkstoffs von Bedeutung sein

kdnnten.
Die Konzentrationen des applizierten Methabenzthiazuron

Bei den in den Adsorptions- und Desorptionsversuchen
anzuwendenden Wirkstoffkonzentrationen wird von folgenden

Uberlegungen ausgegangen:

In Verlagerungs-Studien mit Methabenzthiazuron in verschiedenen

B&den unter simulierten Niederschlagsgaben von 200 mm in

48 Stunden konnte JARCZYK (1972) nachweisen, daB Methabenz-
thiazuron selbst nach starken Niederschlagsgaben mit 77 bis
85 % in den obersten 5 cm des Bodens verbleibt und der Rest
sich auf 5 bis 10 cm Tiefe verteilt.

In Bilanzuntersuchungen im Freiland wurden von FUHR, CHENG
und MITTELSTAEDT (1975) vergleichbare Ergebnisse erzielt:
Nach 111 Tagen fanden die Autoren im unbewachsenen Boden 100
und im bewachsenen 96 % des insgesamt im Boden vorgefundenen
Methabenzthiazurons in den obersten 15 cm des Bodens wieder.
Bei diesen Untersuchungen ist noch zu berlicksichtigen, dan
der verwendete Unterboden "Eschweiler" dem fast humusfreien
Boden Eschweiler BtC (EC, 7) der hier durchgefiihrten
Adsorptions-Desorptionsuntersuchungen entspricht, der nur

geringe Adsorptionsfidhigkeit besitzt.

Bei den Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen sollen
Konzentrationen angewendet werden, die denen in der Praxis
weitgehend entsprechen.

Verteilt man die in der Praxis ibliche Methabenzthiazuron-

%



Gabe von 2,8 kg MBT/ha gleichmdBfig auf die obersten 10 cm
des Bodens, dann entfallen bei einem Volumengewicht von

3
1,3 (g/cm )z

2,8 kg MBT auf 1,3 x 106 kg Boden,
2,8 /ug MBT auf 1,3 g Boden,
2,15/ug MBT auf 1,0 g Boden = 2,15 ppm MBT/Boden.

Nach der aus der genannten Literatur hervorgehenden rund 85 %-
igen Verteilung des Methabenzthiazurons auf die obersten 5 cm
des Bodens ist bei den iblichen Praxisgaben mit einer Konzen-
tration von 2 x 2,15 x 0,85 = 3,66 ppm MBT/Boden in den obersten
5 cm zu rechnen. Unmittelbar nach der Anwendung verteilt sich das
Methabenzthiazuron bestenfalls in der obersten 1-cm-Schicht

des Bodens, so daB Werte von Uber 20 ppm MBT/Boden erreicht
werden kdnnen. Da bei einer eventuellen vertikalen Verlagerung
des Wirkstoffs auch geringere und nach wiederholten Metha-
benzthiazuron-Gaben und nur geringer Degradation auch h&éhere
Konzentrationen zu erwarten sind, werden bei den Adsorptions-
und Desorptionsversuchen Konzentrationen von 1; 5; 15 und

30 ppm MBT/Boden gewdhlt (ppm MBT/Boden = /ug MBT/g Boden) .

Methodik _

Die analytische Methodik ist im Teil A (KERPEN, 1973) be-
schrieben worden.

Auswertung und Darstellung von Adsorption und Desorption mit

Hilfe eines Computerprogramms werden spiter gesondert mit-
geteilt.

L&schkorrektur

Die im Szintillations-Spektrometer ermittelten MeBdaten
werden Uber die Kanalverhiltnismethode l8schkorrigiert

(= quenchkorrigiert) (I, Tab. 3, 4, Abb. 1, S. 24).

Als MeBausbeute im Szintillations-Spektrometer von wdsserigen
Proben wurden mit Hilfe eines internen Standards 88 % fest-
gestellt.

Die vorliegende L&schkorrektur basiert auf einer Hyperbel-

funktion, deren Parameter mittels der Methode der kleinsten



Fehlerquadrate errechnet wurden. Die daraus resultierende
MeBausbeute des Standards belduft sich auf 86,3 %. Aufgrund
der urspriinglichen Auslegung des Computerprogramms erfolgt
die Verrechnung der nachstehenden MeBwerte noch idber die
L&schkorrektur, bezogen auf eine Standardausbeute von 88 %.
Das Programm wurde hinsichtlich der L&schkorrektur
dahingehend abgedndert, daB fiir die Ausrechnung auch die
Ausbeute des Standards aus der L&schkorrekturkurve abge-
griffen wird.

Adsorption und Desorption von Methabenzthiazuron in 7 B&den
Adsorption von Methabenzthiazuron bei Applikationen von

1; 5; 15 und 30 ppm MBT/Boden.

Die Methabenzthiazuron-Adsorption liegt in den drei mittel-
humosen Oberbdden MeA, La und Wa mit 0,95 bis 1,15 % C

(1,6 bis 2 % Humus) sowohl im Adsorptionszyklus A als auch in
allen Desorptionszyklen (I, Tab. 5, S. 27) deutlich ilber jener
der schwach humosen Unterbdden MeC und EC mit 0,30 und 0,25 % C
(0,52 und 0,43 % Humus) und jener der Untergrundsubstrate Mi
und Be mit 0,20 und 0,35 3 C (0,34 und 0,60 % Humus) (II, Tab. 6
bis 21, S. 28). Bei einer Applikation von 30 ppm MBT/Boden
adsorbieren die Oberbdden im Adsorptionszyklus A 46 bis 47 %,
wdhrend die Unterb&den nur 24 bis 28 % und die Untergrundbdden
lediglich 16 bis 19 % des in der fliissigen Phase gel&sten
Methabenzthiazurons zu adsorbieren verm&gen (IV, Tab. 22 bis 28,
S. 48). Noch stdrker treten die Unterschiede bei der kleinsten
Applikationsmenge von 1 ppm MBT/Boden hervor: 63 bis 68 %
Methabenzthiazuron-Adsorption in den Oberbdden stehen nur

36 $ im Unterboden und 24 bis 27 % in den Untergrundbdden
gegeniiber.

In allen B&den liegt die Adsorption prozentual am hdchsten
bei einer Ausgangskonzentration von 1 ppm MBT/Boden. Sie nimmt
liber 5 ppm (hier nur gering) und 15 ppm MBT/Boden applizierte
Wirkstoffmenge ab bis zu den geringsten prozentualen Werten
bei der maximalen Methabenzthiazuron-Applikation von 30 ppm
MBT/Boden. Lediglich die B&den Mi und MeC verzeichnen bei

15 ppm MBT/Boden die niedrigsten Adsorptionswerte. Diese

Erscheinung der prozentualen Adsorptionsabnahme bezogen auf



die jeweils applizierten Methabenzthiazuron-Gaben ist
vermutlich darauf zuriickzufiihren, daB es mit steigendem Wirk-
stoffangebot, also bei Anndherung an das Sdttigungsmaximum,
flir die groBSen Herbizidmolekiile zunehmend schwieriger wird,
die vorhandenen Freistellen im Boden zu besetzen. Umgekehrt
trifft vermutlich bei geringem Adsorbat-Anteil das
Methabenzthiazuron auf einen UberschuB an Freistellen im
Adsorbens Boden, so daf diese sehr schnell besetzt werden

k&nnen.

Die mit zunehmenden Applikationsmengen einhergehende prozen-
tuale Abnahme des adsorbierten Methabenzthiazuron darf nicht
dariiber hinwegtduschen, daB absclut die Adsorption von der
niedrigsten zur hdchsten Applikationsgabe bei allen B&den

kontinuierlich zunimmt.

Tab. 29: Die absolute Methabenzthiazuron-Adsorption (ppm)

in 7 B&den nach Applikationen von 1; 5; 15 und 30 ppm
MBT/Boden und die entsprechenden auf 1 ppm MBT/Boden
(= 1) normierten Adsorptionswerte

applizierte ppm MBT/Boden

Boden 1 5 _ 15 30
1 2
exp norm exp norm exp norm exp norm

Md 0,24 1 0,96 4,00 2,31 9,63 5,717 23,79
Be 0,27 1 1,39 5,15 2,65 9,81 4,73 17,52%
MeC 0, 36 1 1,57 4,36 3,65 10,14 8,44 23,24
MeA 0,66 1 2,91 4,41 7,83 11,86 14,00 21,21
La 0,68 1 3,33 4,90 8,46 12,44 13,69 20,13
Wa 0,63 1 3,09 4,90 7,54 11,97 14,20 22,54
EC -- - 1,74 - 4,53 -- 7,21 -

++
MW 1 4,62 10,98 22,22

+++

STA 0,43 1,25 1,54
+ .
spnert zur Mlttelung+§icht berlicksichtigt

MW = Mltte}wert, STA = Standardabweichung

exp = experimentell ermittelte Adsorptionsanteile
norm = normierte Adsorptionsanteile



NORMWERTE

Normiert man die adsorbierten ppm-Werte bei der Applikation

von 1 ppm MBT/Boden auf 1, dann ist {iberraschenderweise zu
erkennen, daB unabhd&ngig von der jeweils adsorbierten
Wirkstoffmenge fir alle B&den zu den verschiedenen Applikations-

konzentrationen innerhalb der Fehlergrenzen gleiche Normwerte

.gehdren (Tab. 29, S. 8). Applikationen von 1; 5; 15 und 30 ppm

MBT/Boden stehen mittlere Normwerte der Adsorption von 1; 4,6;
11,0 und 22,2 gegeniliber. Trdgt man die Normwerte gegen die
Applikationskonzentrationen auf, erhdlt man eine Gerade. Ist
bei irgendeiner Applikationskonzentration die absolute
Adsorption eines Bodens bekannt, kdnnen aus dieser Geraden fir
andere Applikationen die zugehdrigen Adsorptionswerte dieses
Bodens ermittelt werden (Abb. 23).

Abb. 23: Regressionsanalyse der Methabenzthiazuron-Applikations-
mengen gegen die durchschnittlichen Normwerte

(adsorbierte ppm MBT bei Applikationsmenge von
1 ppm MBT/Boden = 1)

v
20{ §

151

11/
ppM MET/

1 ) 10 15 20 25 30 BopeEN APPL.
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42 Korrelationen zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption und ver-
schiedenen Bodeneigenschaften
Korrelationsanalysen zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption
und den Bodeneigenschaften der 7 untersuchten B&den weisen
eine signifikante Korrelation nur zwischen Adsorption und
C-Gehalt der Bdden auf (IV, Tab. 30 bis 42, Abb. 7 bis 20,
S. 55). Der Korrelationskoeffizient r betrdgt in dem Versuch
mit einer Applikation von 5 ppm MBT/Boden r = 0,93 (Iv, Tab. 31,
Abb. 9, S. 58). Ahnlich liegen die Korrelationskoeffizienten
der Versuchsreihen mit Applikationsgaben von 1; 15 und 30 ppm
MBT/Boden: r = 0,95, 0,90 und 0O,96.
Damit werden Untersuchungen von JARCZYK (1972) und SCHMIDT
(1972) bestidtigt, die ebenfalls eine gute Korrelation
zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption und C-Gehalt nach-
weisen konnten.
Keine Korrelation konnte in den vorliegenden Versuchen
zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption und pH-Wert, Ton-,
Schluff-, Feinsand- und Grobsandgehalt der B&den gefunden
werden: |r| £ 0,12 (IV, Tab. 30, 32 bis 36, Abb. 7, 10 bis 14,
S. 55). Auch zu den S-, T- und V-Werten konnte keine Korrelation
nachgewiesen werden:; | r| = o,11.
Wird bei den vorliegenden Untersuchungen der saure Boden Ml
mit pH 4,6 eliminiert, werden also nur Bdden mit geringfligig
unterschiedlichem pH (6,5 bis 7,6) berlicksichtigt, erzielt
man zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption und pH-Wert eine
sign}fikante negative Korrelation von r = -0,99 (IV, Abb. 8,
S. 57). Wenn SCHMIDT (1972) eine signifikante negative Korre-
lation zur AK (= T-Wert) feststellt, dirfte das auch nur flir
Bdden mit pH-Werten im schwach sauren bis neutralen Bereich
zutreffen, wie sie von ihm verwendet wurden (pH 6,0 bis 7,1).
Ein Korrelationskoeffizient von r = -0,55 ergibt sich beim
CaCO3—Gehalt. Er ist jedoch mit Vorbehalt zu betrachten, weil
er vermutlich bei Heranziehung von weiteren BS3den mit ver-
schieden hohen CaCO3—Gehalten kleiner wird (IV, Tab. 40, Abb. 18,
S. 76). Die Korrelationen zum Phosphatgehalt (0,67) und zum
Kaliumgehalt (0,86) sind sehr wahrscheinlich Sekundir-
korrelationen, die dadurch zustande kommen, daR diese N&Zhr-

stoffe vorwiegend durch die Diingung in die humosen Horizonte
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gelangen und der Humus ein sehr wichtiger Sorptionstrdger filir
diese Ndhrstoffe ist (IV, Tab. 41, 42, Abb. 19, 20, S. 78).
Inwieweit die etwas héhere Adsorption von Methabenzthiazuron
in den Unterb&den gegeniiber den Untergrundbdden bei etwa
gleichen C-Gehalten auf die anorganischen Adsorbenten in

diesen BOden zurilickzuflihren ist, bleibt offen.

Desorption von Methabenzthiazuron nach Applikationen von

1; 5; 15 und 30 ppm MBT/Boden

Auch die Methabenzthiazuron-Desorption erreicht im ersten
Desorptionszyklus D1, bezogen auf die applizierte Wirstoff-
menge, bei den humushaltigen Oberbdden hhere Prozentwerte

als bei den fast humusfreien B&den aus tieferen Horizonten.

Die Desorption zeigt in den vergleichbaren Desorptions-
zyklen der Versuche mit verschiedenen Applikationsmengen
verhdltnismdBig geringe Schwankungen der Prozentwerte, aus
denen sich bisher keine einheitliche Tendenz in Abhdngikeit
von der Applikationskonzentration ableiten 148t (IV, Tab. 43
bis 49, S. 82). Im Desorptionszyklus D1 werden aus den Ap-
Horizontproben MeA, La und Wa 9,4 bis 13,3 % desorbiert, aus
den BtC-Horizontproben EC und MeC 8,3 bis 11,4 % und aus den
C-Horizontproben Mi und Be 3,7 bis 9,3 & (IV, Tab. 43 bis 49).
Die schwach humushaltigen Unterbdden EC und MeC verhalten
sich im ersten Desorptionszyklus D1 &hnlich wie die mittel-
humosen Oberbdden, dagegen in dem letzten Desorptionszyklus

D5 mehr wie die Untergrundbdden.

In den Desorptionszyklen D2 bis D5 fallen die prozentualen
Desorptionsanteile stetig ab und betragen im Zyklus D5 bei
den Versuchen mit Applikationsmengen von 1 bis 30 ppm MBT/
Boden in den Oberbdden 1,2 bis 3,1 % und in den tiefer
gelegenen Bdden nur noch 0,4 bis 1,3 %.

In letzteren Bdden ist, bedingt durch die geringe Adsorption
im Zyklus A, der desorbierbare Wirkstoffanteil im Boden

weitgehend erschépft.

Insgesamt scheint der Wirkstoff aus den humusfreien B&den

etwas leichter zu desorbieren als aus den humushaltigen. Das
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148t vermuten, daR die humosen Adsorbenten das Methabenz-
thiazuron mit etwas stdrkeren Kr&ften zu binden verm&gen als
die nicht humosen Adsorbenten. Die Summe der desorbierten
Wirkstoffanteile - bezogen auf die Applikationsmengen

1 bis 30 ppm MBT/Boden - betrdgt bei den Ap-Horizontproben
26,2 bis 35,6 %, bei den BtC—Horizontproben 18,5 bis 27,5 %
und bei den C-Horizontproben 9,8 bis 21,7 % (IV, Tab. 50

bis 56, S. 89, linke Spalte).

Stark adsorbierter Wirkstoffriickstand nach Applikationen
von 1; 5; 15 und 30 ppm MBT/Boden

In den flinf Desorptionszyklen D1 bis D5 konnten aus den Bdden
unterhalb der Krume 63 bis 80 % des anfangs adsorbierten
Methabenzthiazuron nach Applikationsmengen von 1 bis 30 ppm
MBT/Boden wieder desorbiert werden, aus den Krumenb&den
dagegen nur 36 bis 71 % (IV, Tab. 50 bis 56, zweite Spalte
von links). Nach dem Desorptionszyklus D5 halten die Unter-
grundb&den noch 4,3 bis 10,1 % Wirkstoff adsorbiert, die
Unterbdden 5,6 bis 12,8 %. Demgegeniiber adsorbieren die
Oberbdden noch 13,6 bis 42,5 & der Applikationsgaben von

1 bis 30 ppm MBT/Boden (IV, Tab. 50 bis 56, zweite Spalte
von rechts).

Wahrend die Wirkstoffriickstdnde in den Unterkrumenbdden

bei den verschiedenen Applikationskonzentrationen relativ
geringe Differenzen erkennen lassen, nehmen sie in

den Krumen von den Applikationsgaben 1 ppm MBT/Boden zu

30 ppm MBT/Boden prozentual stark ab: MeA: 30,4 auf 13,6;
La: 38,8 auf 19,5; wa: 27,8 auf 15,4 % (IV, Tab. 50 bis 56,
zweite Spalte von rechts).

Die nach fiinf Desorptionszyklen noch adsorbierten Wirkstoff-
rlickstédnde, bezogen auf die anfangs adsorbierten Wirkstoff-

anteile, sind aus IV, Tabelle 50 bis 56, rechte Spalte zu
ersehen.

Gleich dem im Adsorptionszyklus adsorbierten Wirkstoffanteil
148t auch der am Boden nach fiinf Desorptionszyklen adsorbierte

Methabenzthiazuron-Riickstand eine Beziehung zum C-Gehalt des
Bodens erkennen.
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Biotest und Aufwandsmenge in der Praxis

Biotest mit verschieden adsorbierenden B&den

Da die untersuchten B&den sehr unterschiedliche Adsorptions-
fdhigkeit zeigen, war zu vermuten, daB Pflanzen aus den
adsorptionsschwachen B8den mehr Wirkstoff entnehmen k&nnen
als aus den adsorptionsstarken. Um diese Annahme in einem
Biotest zu iiberpriifen, wurden mit einer Wiederholung in je
300 g Boden La (Oberboden), MeC (Unterboden) und Mi (Unter-
grund) je finf Sommerweizenpflanzen eingesetzt, nachdem die
Bdden vorher gleichm&Big mit der praxisnahen Gabe von

5 ppm MBT/Boden versetzt worden waren. Die B&den wurden
wdhrend der ganzen Versuchsdauer auf 60 bis 70 % der maxi-

malen Wasserkapazitdt gehalten.

Tatsdchlich nahmen die Pflanzen aus den adsorptions-
schwachen B&den h&here Methabenzthiazuron-Mengen auf als

aus den adsorptionsstarken. Die zu Versuchsbeginn aus-
gebildeten Bl&dtter zeigten nach 5 Wochen deutlich abfallende
Aktivitdtsgehalte von MU nach MeC und La (V, Abb. 21, S. 96).
Die in der finften Versuchswoche gewachsenen jilingsten Bl&tter
von den Bdden Mii und MeC weisen immer noch die stdrksten
Aktivitdts-Schwdrzungen auf. Durch hohes Herbizidangebot in
diesen B&den infolge geringerer Adsorption, wurden die
Pflanzen zu diesem Zeitpunkt bereits so stark geschddigt, daB
die Bl&dtter im Wuchs verkliimmerten und bald darauf abstarben
(v, Abb. 22, S. 97).

Das bestdtigt Versuche von SCHMIDT (1972), in denen ebenfalls
die Abh&ngigkeit der Methabenzthiazuron-Wirkung von der Boden-
beschaffenheit bzw. eine Inaktivierung infolge Adsorption

nachgewiesen werden konnte.

Adsorption der Bdden und Methabenzthiazuron-Aufwandsmenge in
der Praxis

Aus dem vorangehenden Versuch kann gefolgert werden:

1. Zur Erzielung der gleichen Herbizidwirkung ist auf einem
schwach adsorbierenden Boden eine geringere Methabenz-
thiazuron-Aufwandsmenge erforderlich als auf einem stark

adsorbierenden.
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2. Auf schwach adsorbierenden B&den muB die Methabenzthiazuron-
Aufwandsmenge herabgesetzt werden, um eine Schddigung der

Nutzpflanzen 2zu vermeiden.

Mit anderen Worten:

Die Wirkstoffadsorption inaktiviert die Herbizidwirkung,

so daB Wirkstoffadsorption und Herbizidwirkung eine reziproke

Abhé&ngigkeit zeigen.

Diese Zusammenhdnge legen es nahe, die flir einen Boden
geeignete Methabenzthiazuron-Aufwandsmenge iiber die
adsorbierte Methabenzthiazuron-Menge zu berechnen. Vorweg
ist in einem Biotest an einem Standardboden mit bekannten
Adsorptions- und Bodeneigenschaften die optimale Aufwands-

menge in der Praxis zu ermitteln.

Unter der Annahme, daB8 die von der Bayer AG angegebene
Aufwandsmenge von 2,8 kg MBT/ha fiir einen Boden, wie er sich
in La reprdsentiert, optimal ist (= Standardboden), werden
in Tabelle 57 (S. 15) die Aufwandsmengen fiir die {ibrigen

untersuchten Bdden nach den folgenden Formeln berechnet:

ADS x 100
I HW =
AD
a
ADa x 100
11 ADas =
AD
s
AM  x 100
IIIa aM_ = 3
HW
a
AD_ x AM
IIIb M = a =
AD
S
Legende:
HW, = auf Standardboden s (= La) normierte Herbizidwirkung
des Bodens a
ADa i adsorbierte_Methabenzthiazuron-Menge am Boden a
AMa = Methabenzth}azuron-Aufwandsmenge fir Boden a
igs = Methabgnzthlazuron-Aufwgndsmenge fiir Standardboden s
ADs = adsorbierte Methabenzthiazuron-Menge am Standardboden s

as auf Standar@boden S normierte, am Boden a adsorbierte
Methabenzthlazuron—Menge



15

Tab. 57: Errechnete MBT-Aufwandsmengen in kg/ha flir 7 Bdden liber
die MBT-Adsorptionsanteile (%) bei 5 ppm MBT/Boden

Boden MBT-Adsorption HWa AMa
exp1 norm2 norm3 kg/ha
Mi 19,3 28,9 345,6 0,81
Be 27,9 41,8 239,1 1,17
MeC 31,4 47,1 212,4 1,32
EC 34,7 52,0 192,2 1,46
MeA 58,3 87,4 114,4 2,45
Wa 61,8 92,7 107,9 2,60
La 66,7 106,0 100,0 2,80
exp : experimentell ermittelte Adsorptionsanteile (%)
norm : auf La = 100 normierte Adsorptionsanteile
norm : auf La = 100 normierte Herbizidwirkung

Nach dieser Berechnung liegen die Methabenzthiazuron-
Aufwandsmengen fiir die untersuchten B&den zwischen 0,8 und
2,8 kg MBT/ha.

In vergleichbaren GrdBenordnungen liegen auch die ent-
sprechenden Methabenzthiazuron-Aufwandsmengen, die bei
Applikationsmengen von 1; 15 und 30 ppm MBT/Boden iber die
jeweiligen Methabenzthiazuron-Adsorptionsmengen errechnet
wurden (Tab. 58, S. 16).

Da die C-Gehalte der B&den signifikant mit den Adsorptions-
anteilen korrelieren und in der Praxis der C- beziehungsweise
Humusgehalt der Bdden eher bekannt ist, kann die ungefédhre
Methabenzthiazuron-Aufwandsmenge auch iiber den C-Gehalt der
B&den berechnet werden (Tab. 58, rechte Spalte). Daflir wurde
hier ein linearer Zusammenhang gefunden. Es ist jedoch
durchaus moglich, daBf die Beziehungen zwischen Adsorption

und Aufwandsmenge bei Verwendung mehrerer, noch unterschied-
licherer B&den, einem anderen funktionalen Zusammenhang

gehorchen.
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Inwieweit diese errechneten Aufwandsmengen praxisnahe sind, muB
noch in weiteren Biotests iliberpriift werden (KERPEN und SCHMIDT,

in Vorbereitung).

Tab. 58: Errechnete MBT-Aufwandsmengen in kg/ha liber die

MBT-Adsorptionsanteile (%) bei 1; 15 und 30 ppm MBT/
Boden und {iber die C-Gehalte der B&den

+

++

+++

Boden adsO AM ads AM ads AM Mw STA AM

1 kg/ha 15 kg/ha 30 kg/ha 1-30 % kg/ha
Ml 24,4 1,00 15,4 0,76 19,0 1,17 0,93 0,19 0,35 0,98
Be 27,0 1,11 17,7 0,88 15,8 0,97 1,03 0,13 0,20 0,56
MeC 36,2 1,48 24,3 1,21 28,1 1,73 1,44 0,23 0,30 0,84
MeA 65,7 2,69 52,2 2,59 46,7 2,87 2,65 0,18 0,95 2,66
Wa 63,4 2,60 50,2 2,49 47,3 2,90 2,65 0,18 1,15 3,20
la 68,3 2,80 56,4 2,80 45,6 2,80 2,80 - 1,00 2,80

+
AM = Aufwandsmenge, ++MW = Mittelwert,

+

++STA = Standardabweichung

ads 1, 15, 30 = am Boden adsorbiertes MBT (%) bei Applikationen
von 1, 15 und 30 ppm MBT/Boden

Zusammenfassung und SchluBfolgerungen
Zusammenfassung

-

Der herbizide Wirkstoff Methabenzthiazuron (MBT) wird sehr
stark vom Boden adsorbiert.

Die mittelhumosen Ap—Horizontproben (Oberbdden) adsorbieren
bei Aufwandsmengen von 1; 5; 15 und 30 ppm MBT/Boden durch-
schnittlich 65,8 , 62,3 , 52,9 und 46,5 %, die fast humus-
freien BtC- und C-Horizontproben (Unterbdden und Untergrund-
bdden) dagegen nur 36,2 , 33,1 , 27,3 und 26,1 % bzw. 25,7 ,
23,6 , 16,6 und 17,4 %.

Der Anteil des an den Boden adsorbierten Methabenzthiazuron
vermindert sich prozentual mit zunehmender Aufwandsmenge. Den

Aufwandsmengen von 1; 5; 15 und 30 ppm MBT/Boden stehen Norm-
werte der adsorbierten Mengen von 1; 4,6; 11,0 und 22,2
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gegeniiber (Adsorption bei 1 ppm MBT/Boden = 1).

Unter den Bodeneigenschaften weisen die Kohlenstoffgehalte in
Regressionsanalysen zur Methabenzthiazuron-Adsorption bei den
Aufwandsmengen von 1 bis 30 ppm MBT/Boden mit einem Korrelations-
koeffizienten von durchschnittlich r = 0,95 eine signifikante
Korrelation auf. Danach wirkt der Bodenhumus als Hauptadsorbens
fiir Methabenzthiazuron im Boden.

Auch die Desorption liegt, bezogen auf die applizierten
Methabenzthiazuron-Mengen (1 bis 30 ppm MBT/Boden), prozentual
am hochsten bei den humosen B&den. Sie erreicht im ersten
Desorptionszyklus bei den humosen Ap-Horizontproben durch-
schnittlich 10,4 bis 12,6 % der Aufwandsmengen, bei den BtC—
Horizontproben 8,9 bis 11,4 % und bei den C-Horizontproben

5,1 bis 7,4 %.

Dagegen kann im Laufe von 5 Desorptionszyklen aus den fast
humusfreien B&den ein prozentual hdherer Anteil des zundchst
adsorbierten Methabenzthiazuron wieder desorbiert werden
(durchschnittlich 66,4 bis 75,9 %) als aus den mittelhumosen
B&den (45,9 bis 65,3 %). Dies weist auf geringere Adsorptions-
krédfte in den humusfreien Bdden hin. Aus den Untersuchungen
wird gefolgert, daB das Methabenzthiazuron liber l&dngere Zeit
am Boden adsorbiert bleibt und nur langsam wieder desorbiert

wird.

Ein erheblicher Anteil des *anfangs am Boden adsorbierten
Methabenzthiazuron ist durch wd@sserige L&sung nicht, beziehungs-
weise nur langsam, aus dem Boden desorbierbar. Dieser fest am
Boden adsorbierte Methabenzthiazuron-Anteil, bezogen auf die
applizierte Methabenzthiazuron-Menge, liegt in den humosen

B&den mit durchschnittlich 54,1 bis 34,7 % wesentlich h&her

als in den humusfreien Bdden, in denen er nur 9,4 bis 5,5 %

ausmacht.

Dadurch, das sich das am Boden adsorbierte Methabenzthiazuron
herbizidinaktiv verhdlt, ist es mdglich, {iber die adsorbierte
Wirkstoffmenge die geeignete Aufwandsmenge flir einen Boden zu

berechnen. Nach diesen Berechnungen erfordern die
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untersuchten B&den fiir die gleiche Herbizidwirkung zwischen
0,8 und 2,8 kg MBT/ha.

SchluBfolgerungen

Infolge der hohen Adsorption des herbiziden Wirkstoffs
Methabenzthiazuron ist bei Anwendung im Ackerboden zu
erwarten, daB das Methabenzthiazuron bereits im humosen
Oberboden oberfl&chennah adsorbiert wird. Durch die Nieder-
schldge kann das Methabenzthiazuron nur sehr langsam

vertikal verlagert werden. Denn je weiter die Wirkstoff-Front
in die Tiefe vordringt, um so geringer wird die
Wirkstoffkonzentration und um so mehr kann von den Bodenteilchen
adsorbiert werden. Eine weitere vertikale Verlagerung in
tiefere Bodenschichten kann nur durch die Bodenbearbeitung
erfolgen. Bel ausbleibender oder flacher Bodenbearbeitung
bleibt das Methabenzthiazuron ndher der Oberfliche adsorbiert.
Erst durch das Pfliigen wird der am Boden adsorbierte oder in
abgestorbenen Pflanzenteilen eingelagerte Wirkstoff im gesamten
humosen Oberboden, das heiBt in 25 bis 30 cm Tiefe, verteilt.
Damit hat es der Landwirt selbst in der Hand, eine Nachwirkung
zu beglinstigen oder zu unterbinden. Will er etwa bei einer
Fruchtfolge Getreide nach Getreide eine optimale Nachwirkung
des Herbizids erreichen, darf er den Boden nur flachgrindig
bearbeiten. Umgekehrt ist bei nichterwiinschter Nachwirkung

ein tieferes Pflligen angebracht.

Eine relativ kleine Methabenzthiazuron-Menge, die nach dem
Pflligen im Folgejahr an der Grenze vom humosen Oberboden

zum humusarmen bzw. -freien Unterboden in letzteren gelangt,
kann sich wegen der geringeren Adsorptionsfdhigkeit der dort
vorhandenen Bodensubstrate etwas stirker vertikal verlagern
als im Oberboden. Absolut ist jedoch im Folgejahr unterhalb
der Krume hochstens mit einer vertikalen Verlagerung von etwa
20 bis 40 cm, je nach Bodensubstrat zu1 rechnen.

Man kOnnte flir die Praxis empfehlen, im ersten Jahr nach

Methabenzthiazuron—Anwendung nicht ganz bis zur Krumensohle

oder zumindest nicht Uber diese hinaus zu pfliigen. Dadurch
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wdre gewdhrleistet, daB der Wirkstoff bis zu seinem Abbau im

adsorptionsstarken Oberboden verbleibt.

Eine horizontale Verlagerung des Methabenzthiazuron durch

das Oberfldchenwasser ist ebenfalls so gut wie ausgeschlossen
und kommt, wenn iUberhaupt, nur infolge Erosion, also zusammen
mit den Bodenteilchen, in Betracht. Das wire potentiell
m&glich in erosionsgefdhrdeten Hanglagen bei stdrkeren
Niederschl&dgen oder Uberschwemmungen.

Das unterschiedliche Adsorptionsverhalten der Bdden ist
Ursache der unterschiedlichen Herbizidwirksamkeit. Der
gefundene lineare Zusammenhang zwischen Adsorption und
Herbizidwirksamkeit erlaubt es, die Aufwandsmenge des
Methabenzthiazuron und analog auch anderer Wirkstoffe fiir

verschiedene Bdden zu ermitteln.

Da zwischen der Adsorption und dem C-Gehalt der Bdden eine
signifikante Korrelation besteht, kann die ungefdhre Aufwands-
menge des Methabenzthiazurons auch Uber den C-~ bzw. den Humus-
gehalt des Bodens bestimmt werden. Sollten bei anderen
Wirkstoffen weitere Bodeneigenschaften mit der Adsorption
korrelieren, kdnnte flir diese Wirkstoffe die Aufwandsmenge
nach dem gleichen Verfahren auch iiber jene Bodeneigenschaften
ermittelt werden.

Zur Uberpriifung dieser Zusammenhdnge zwischen Adsorption,
Bodeneigenschaften und Aufwandsmenge sind weitere Versuche
vorgesehen, in denen die iiber Adsorption, Biotest und
Bodeneigenschaften ermittelten Aufwandsmengen miteinander

verglichen werden sollen.

Wegen der zunehmenden Bedeutung der Pestizidanwendung sollte
ein vermehrtes Augenmerk der Erhaltung der humosen Substanz

als bedeutendstem Sorptionstrdger der Bdden gewidmet werden.
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TaB, 5: E zuM R NTEIL UND ZU DEN ABBILDUNG

ABK. BEDEUTUNG SPALTE IM RECHENTEIL
A ADSORPTIONSZYKLUS 1

D1 DESORPTIONSZYKLUS 1 2

D2 DESORPTIONSZYKLUS 2 3

D3 DESORPTIONSZYKLUS 3 4

D4 DESORPTIONSZYKLUS 4 5

D5 DESORPTIONSZYKLUS 5 b

Die MEss- UND AUSWERTUNGSDATEN SIND IM RECHENTEIL IMMER SO ANGE-
ORDNET, DASS DIE NEBENEINANDERLIEGENDEN SPALTEN VON LINKS NACH
RECHTS DIE WERTE VoM ADSORPTIONSZYKLUS BIS zUM DESORPTIONSZYKLUS 5

BEINHALTEN,
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Tab. 8:

BODFN NR
NAZ (1)

1
43

MESSDOATEN

30

CLPM 2753.7. G200 28F40T 0 121630 3Te7% 58632
rem 2926410 T26.1T 2861627 131.17 %3.8C 33.9
CPM 2939.50  T344.80 252450 13%L.7° BE o &7 56613
CPM 2325.TC T32.50 264455 12740 24 449 51.90
CpM 2935470 T4l esZT 25745, 131.10 710 54447
MITTELWERTE DER MESSDATIEN
CPM 2935413 T35488 251e.. 129,75 2132 56433
CPM 2K 2993.22 T&8B.44 2/5.23 131.%0 G2.85 55436
SEMITTELTE KANALVERHACLTNISWERTEZ JER MESSDATEN
le35¢4 1e322 1.527 1529 14513 13543
MITTELWERTE DITR MISSDATIN AIZURGLICH HINTZRGRUND
(= WIRKSTOFRMENGT IN DER FLUTZSSIGKEIT)
CPM QK 296T .46 122463 237447 1326414 57408 22460
OPM QX 3372.11 821.23 272.13 124.61 T6e23 33.64
PPM/':L 2054 :.‘)2 02, :0: ;o~6 ‘2033
WIRKSTOFFMENGE IN DER FLUZSSIGKEIT
ZUR APPLIZIZRTEZH WIRKSTIERMTINGE
% 94453 25260 5.83 2433 1.91 Ce34
ADS3ORBIEZRTT WIRKS T?F; ATNGE
CPY K 541.21 412 317.;5 253432 212.97 196.73
DPM AK  615.71 453.2: I6L.30 294412 242471 223,42
ADSNRABIIRTZ ZUR APPLIZIZRT T WINKSTIFEMING S

%

WIRKS TNFEAERGT
(=
cPv X
pDpM 2K
PPY/FL
PPM/310

15.42

WIRKSTIFFMENGT ZU BEGINN DER ZYXKLEN
ZUR APPLIZTIERTEY WIRKKSTIFEMINGT
» 2234 1Z2435 1le4l
DESORBISRTE WIRNSTARFMINSE
U1 BA LY 145,31 127.2: 56434
PPM/EL Cell Le 3 e 5
DESORAITERTE ZUR APPLIZIEQTY NIKKSTIE
i 3,68  2.71  1.66

11.74

Zd

113"?.

St
T FLUZSSIGKETT V

N TEROZYALEN
BHELIZAENE D
535455 354,95
32445 414,73
Tell Ceu
1e25 111

7.38

6.07 5.61

ATJSORBIZRT MIRKSTUF:%EMGE)

27254415 26e38
313.24 237.25
<el2 Tell
Le3l Te34
Te38 be4S
45‘035 36013
52411 18439
Calts Tell
FMING:



Tab. 9:
31

ADSORRABIZRTE WIRKSETOFFMENGE
ZUR WIRKSTIFEMENGE IN DR JEIWEILIGSEN FLUSSSIGKELT
4 18 ¢d4% 57«21 13239 243455 31747 664,32

DSORABIZRTE WIRKSTIFFMENGE
UR WIRKSTOFFMENGE IN DER FLUZSSIGKEIT DES VORHERIGEN ZYXKLUS
P4 13.38 43487 105eTTF 20Ce65 293435

ADSORBIZRTE WIRKSTOIFFARNGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU 3SGINN DSS JSWIILIGEHN ZYKLUS

k4 36431 566357 7i.G2 76435 B6e93
ADSORSBIERTE WIRKSTOFFMEwGE ZWZIZR AUFETHANDERFOLGENDER ZYXLEN
4 Thel3 T6e35 3leb3 3228 92.4;

DESORBIZRTE ZUR IN DER FLUESSIGKEIT VERSLIEBENEN WIRKSTOFFMENGE
z 17.33 313465 54.87 58436 54457

DESORBIERTE WIRKSTIOFFMINGE
ZUR WIRKXSTOFFMENGT IM DER LW~SU%F 05 VORHERIGEN ZYXLUS
2 4e35 13.14 24432 436220 24412

DESORBICZRTE WIRKSTOFFH#INGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU BEGINN DES JEJdEILIGEN ZYKL

2 11.39 17.06 1596 16.37 7 15
DESORITFRTE ZUR ADSORAIARTEN WIRKS TOIFFAMENGE
k4 31.35 2995 72e57 21.53 36272
DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS
T 73,87 22405 183,37 17.72 Te b
SUMMT NI DESTARISRTIEN WIRKSTOFFMENGT: 244442 CP¥ 0
351.39 DM ©
Ge29 PPM/E
'SUMME DER DESORBIFRTFN ZUR APPLIZIFRTII WUIRKSTORFMENGE ; 9.82 % |

SUMME DER DISORBIZRTEN WIRKSTAFFMENG

ZUR T+ ADSDRPTIINSZYKLUS ADSORAIERTEH WIRKSTOFF4ENGE: 63.6% 2

SUMME DER DESORBISRTEN WIRKSTOFEMEINGE |

ZUR WIRKSTNFEFMENGE IN DER FLUESSTFKEIT GES ADSORPTIONSZYKLUS: 1l.sl 2

WIRKSTOFFRUECKSTAND T4 3005N MACH DM DISORPTIDHSZYKLEN: 196.78 CP¥
223.02 DPHY

B4 PPH/

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 61 %
ZUR APPLIZIERTEN WIPVSTOTTMENGE: 5. o

WIRKSTOFRFRUSCKSTAND NACH D5 DESORPTIONSZYALeH e
ZUR TM ADSORPTIINSZYKLUS ADSCRBICRTEY WIRKSTOFFYINGTS 3Ge306

L



Tab. 10:
a 32

BODEN NR 2
NMZ(2) = 48

MESSDATEN

cPM 283HF 5T EIBLGBT 291427 143.10 2T e 51 524570
CcPM 2557437 8l6el. 287.30 14la60 3561 51e70
cPM 285% 425 (326617 278417 132.87 36470 49,78
cPM 2853450 821,50 28B2.93 12%9.17 86«9 Sie5
CPM 28373.30 818432 232.10 124440 30410 53.70C
CPM 223594,20 813,10 283,80 129.70 4157 GFe
CPM 2042 e67  EB18e30 283.37 13757 166 3C 2255

MITTELWERTE DR OMZSSDATEN
cPHM 2853400 818.00 224,5C 125,25 14 438 514408
CPM DK 2913.9% B3T.TR 3CC.70 137.71 §5e.41 51.82

GEMITTELTE XANALVERHAELINISWERTE D5R MESSDATEN
1571 1.521 Le95 ™ 1a543 14493 1e525

MITTELWERTS DR MEISSDATEN ABZUSGLICH HINTIRGRUND
(= WIRKSTOFFMENGE IN DFR FLUSSSIGKEIT)

CPM QK 2833422 878402 27494 11l.94 59.564 25406
DPM QX 3232407 3I14.30 312.43 127.21 HhTeT83 29.061
PPM/FL 2ot L e6° e l% Cell ZelD Lo d2

| WIRKSTSEFMINGE IN DFR FLUSSSTIGKEIT
ZUR APPLIZISRTEN WIRKSTIFFMENGE
% 82432 22.94  T.84  3.19  1.70 .74

ANSORBI ZRTE WIRKSTAFRFAEINGT
CPM 2K 627444 2934507 279413 222417 154e92 170.79
DPM JK  T05.05 446467 31TelS 252e47 21Cels 194428

ADSORITIZRTE ZUR APPLIZLIFRTISM HIRKSTHFSYINGE
% 17.68  11.20 7.96 6.33 5.27 L. 87

WIRKSTIFFMENGT ZU 3=GTNY UIR ZYKLEN
(= IN FLUZISSIGKILT TRBLITSINT UND ADSORSICRTE 4IRKSTOFSAENGE)

CPM QK 1173677 554407 334,17 244,56 196,95
DeM 72X 120leab 69,57 379,63 277.91 223,69
pPPM /=L Cel9 ~el% vel.5 Je.2 Telil
PPM/39 265 le52 lel Ce3h Ce 739 v.}3
WIRKSTIFFMENGE 7U BEGINN NER 2YKLEN
ZUR APPLIZISRTEN WIRKSTIFEMIMGT
i 34415 15.7¢ YeS2 beG7 Se61
DESORBIZRTE WIRLSTHFEMT o
PPM/EL Cel9 So17 CaS nel3 ‘1

S OZUR SPPLIZIZATEZ Y WIRKSTOHEEMENGS

% 6.48 3.25  1.62 1.06 0.40



Tab. 11: 33

ADSORABIZRTE WIRKSTOEFHT -
ZUR WIRKSTUFFMINGE 1IN ﬂ;& JEWZILIGEN FLUESSIGHETT
4 2le4t “8ed 3 1UleD2 198047 3llel.t 655,47

NGE

ADSTORRBIERTE WIRHSTOFFMENGE
ZUR WIRKSTOUFFMENGE IM DER FLUSSSIGKEIT RES VYIRHERIGEN ZYXKLUS
° 13.61 344567 SGeB1l 1&Del? 2364306

ADSORSBIERTE WIRKSTORFMINGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU Z=GINN DES JEWEILIGEN ZYKLUS
z 32.81 5.e353 6665 75.61 BGeTH

ADSORZIERTE WIRKSTOFFMENGE ZWZISR AUFEIMANDERFOLGENOER ZYYLEN

z 656335 7Tle21 7968 33.232 2636
DESORBILRTE ZUR IN DER FLUESSIGKEIT VERBLITZBENZIN WIRKSTOFFEMENGE
£ 2Belty 4] a4 5L 488 6246 54422

DESOR3IERTE WIRKSTOFFMENGE
ZUR WIRKSTOFFMENGRE IN DEXR LCEIUNG DRES VIRHERIGENMN ZYKLUS
b4 7.87 I«.15 2L672 33.28 23569

DESORBIERTE WIRKSTOFFMENCT

IR WIRKASTOFFMENGE ZU B8CGINN DES t%EILIbci LYKLUS

f:4 1893 20«36 17. 15,23 T.13

DESORBIERTE ZUR ADSGRARIZRTEY WIRKSTOFFMENGE

4 57.85 4782 25464 2iel5 BelT7

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS

k4 26685 2779 i edu 16477 Teb4

SUMME DER DESORBIERTEN WIRKESTOFFMINGE:? 464G, 65 CPM
51097 DPH

0.33 pPu/F
‘SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE : ' 12.82 %{

SUMME DER DESSRITIERTEN WIRKSTOFFMENG

ZUR IM ADSHRPTITNSZYKLUS ADS DRSITRTEN WIRKSTOFFMENGE: 12.47 %

SUMME DFR DFSDORITERTEN WIRKSTOFFAMENGE ]

ZUR WIRKSTOFFMINGE IN 3SR FLUSSSTIFXKEIT HES ADSDRPTIANSZYKLUS: 15.57 %

WIRKSTIFFRUZCKSTAND M 3UDTY NACH DIy DESDRPTICHSZYXLEN: 17..79 CPY
194..3 JPM ¢

ce73 PP/

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN .87 %

ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 87

ATRKSTOFFRUZCKSTAND NACH NIt SF3ORPTIONSZIYKLEY o

ZUR T ADSGRPTIGNSZYKLUS AaTSTRAIZRTIN WIRKSTOFFAZIGE: 27.53 T



Tab. 12:
a 34

BCDSN NR 3
NMZ(3) = 43

MESSDATEN

CPM  2593.47 891,57 344,97 175.97 113.50  56.2C
crM 261835 RT73.,3° 33&.HT 17580 116450 56e43
cem 2613460 89137 3241432 176490 120417 £2.7C
CPM 2537452 64,50 341450 164,67 113.67% 5677
cPM 2615440 EBATW60 353,27 171.90 117.30 59,50
cpPv 2623 .10 BT2.50 33264060 153480 1194438 56418
CPM 2642417 921a37 35427 174447 12152 $9.3C
CPM 261%77 86243 356487 17910 11717 596 Hd

MITTELWERTEZ DER Mo-SSDATEN
cpH 2625453 B8BC.13 344,562 172.50 117.C3 5Te38
CPM QK 2687 .28 B94,23 351.33 175.21 118.71 58.77

GEAITTELTE XAMALVERHAELTNLSWERTZ DER MoSSDATEN
1.585 10524 1.?63 1.522 1.512 loSZi

MITTELWSERT= DFR MESSDATIN ARZUZSGLICH HINTEIRGRUAD
(= AIRKSTIFFMENGT IN DIR FLUZSSIGKEIT)

CPM IK 2653412 963,47 326412 14%.45 32435 23401
DPM QK 3T 17,123 235690 37757 167483 1054482 37«51
PPM/FL 2027 ;.74 :.20 CslB ;0;8 :.;3
WIRKSTIFEMENGE IN DR FLUESSIGKELIT
ZUR APPLIZITRTEM WIRKSTIFFEMENGE
4 T5.67 24475 FelD 4425 2e85 CeO4
ADSORBIFRTE WIRSSTORFYINGT
CPM 2K 853486 T16el. 363467 279,45 2156439 201.57
OPM MK 949,93 5048 412,25 317455 245,95 226,51
PPM /37 365 2621 1e53 1.192 Ce23 0.86

ADSSR3ITTRTT ZUR APPLIZI XTI NIRNSTIFFMINGS )
% 24.33 14,71  10.36 7.96 6.17 5.76
JIRKSTOFFMENGE ZU BEGTNN OIX ZYKLIN

3%

(= TN PLUCSSTOKTIT VIRILITEINS UND AJSTRBLIERTE WIRKSTOFFAENGE)
apM N L8T2,37  Ti3.35% 437443 3%1.52 267.72
pPM/cL {awb el Leth Je o3 - ;cf:
PPM/S0  3.85 2,21 1.55  1.19 G.e3  L.se

WIRKSTIFEMENGE ZU IEGINN IR LYLLEN

ZJR APPLUIZIZRTEY WIRYSTOFEMENGE

z 39,46 1%e5h 12.22 3632 Cel

DESTRII =RTE WIFKSTOFFRMINGT
CPM 0¥ 33Tad4 157,43 34,272 3,0 ’

“-‘. PR . Lo b I IR SE.Y 1444
IPM 2K 383,46 172,21 25,71 7;-;5 .6 ;z
PPM/EL L.20 i3 2eT7 T.05 ‘~'1{
RR oA T '
gESORpIERTu ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE

. 9.62 b, 3y 2.40 1.80 0.41



Tab. 13:
35

ADSORRIEZRTT WIRKLTOFRMENGE
ZUR WSHIRKSTOFFMENGE IN DER JoWeILIGTEN FLUSSSIGREIT
b4 224515 59«43 11151 136492 222.32 61l.36

ADSORIBIGZRTE WIRKSTOFF4ENGE
ZUR WIRKSTOFRFHENGE IN DOER FLUZSSIGKEIT MES VORHERIGEN ZYRLUS
Z lr..‘f{* 71337 3506’: 1{’407(; 21703:

ADSORBISRTE WIRKSTOFFMINGE
ZUR WIRKSTIOFFMENGE ZU BEGINN DES JEWEILIGEN ZYXLUS
3 37625 52472 554156 6995 35.95

ANSORBTERTE WIRKSTIFFMINGE ZWRIER AUFETHANDERFULGENDLR ZYXLET
z 6Cet7 Tiea? T6e 54 T7 e 44 G2e34

ESBRIIERTE ZUR IN DER FLUESSIGKEIT VERBLICBENEN WIRKSTOFFMENGE
3886 4674 56436 6784 42,69

od O

DNESORBIEZRTE WIRKSTOFFMINGE
ZUR WIRKSTOFFMAEINGE IN DER LOZSUNMG DES VORHERIGEN ZYXKLUS
fo 14.7! 17«55 25.’13 42 19 154 52

DESORITERATE WIRLSTOIFFMENGE
TUR WIRKSTOFFMENMGE ZU 3SGINN 2S5 JEWEILIGEN ZYXLUS
Ze

2 2%e37 2217 19.64 20«38 6el4

DZSORBICRTE ZUR ADLCRBIERTEIN WIRKKSTIFFMENGE

55 £5438 41l Sl ZLelé 29414 701"0

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS

z 3CH3 284,55 22415 2 e5b 5456

SuMME Géq TeSTRBIERATEN WIRKSTOFEMENGE: 65157 CPM
T45.42 DP¥ ©

~eb PPM/F

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 18.57 %

SUMME D=R DESORBTIZRTEN WIRKSTOFFMENGE i

ZUR I4 ADSOKPTIONSZYKLUS ADSCREIZRTEN WIRKSTOFFAZNGE: Toe34 ¥

SUMME DER SESARBIZRTEN WIRKSTUFFMENGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE TN 0E3 FLUTSSIFKTIT DES ADSORPTITONSZYKLUS: 24454 3

WIRKSTOFFRUSCKSTAND I1# B70TN NalH DEN DISURPTIONSZYALIM: 221457 CP4
229.51 DP¥ °
t.96 PPU/E

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN

ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 5.76 %
AIRMSTOEERU ICHET LMD WACH )8 De30RPTISHSZYALEN .
ZUR T4 ANSIRPTI INSZYSLUG ATSURSIZRTAN wIReoTOFFS: G0 s 23466 T



36

CeM ATl ell T4 35 A1LleTn F20.07 12362
cPM 1453720 wHleA0  El9evl 2% el 100e30
CrM Londede g 70 : 47%e b 3794l 151497 1o{.14
cpv 1o4) e (3heln 7243 37520 Z1% 63 17758
cPH 1552 o« T5 0] W g A Dl lg ORI By 140 o687
CPM 15356250 TC2 477 &31en5 23224-.7 221 . 2540¢
cPM™ 146554l T96.L0 &Tdesl  3LT¢30 212.4 1-8410
CPM 14620037 753460 72,370 220G ,0l 220.01 189,50
MITTE
CP¥ 2l a3 172488
CP¥ K 2% 67 118426
D= M

GEMITTELT S XANALYVIRHALELTNISWEZRTE D
LeT 4% 1en79 le775 1.3

MITTELWIRTZ DER MTSSDATIN AVZUTGLICH HSIATELORIEND
(= WIRKSTOREMS) I PR FLURSSIGKEIT
CPM 7K 1ATT7T.53 e 5 ~7 et 255 .15 1706w 3 el
DPY 3K 1775.062 227 D34.75 335,39 227,17 91,856
PPM/EL 1,43 57 el .25 Sa17 C.CT
WIRKSTOLERMENGY I D5 ~LueEsSIoKEIT
7R APPLIZISRTAN WIRKSTOFSAATNGS
4 27652 22428 l1de41 Setl Sed Z2e3C
TOWAIRKSTOFFE TMGT
33 1384 ,72 1770047 6% 44 TOH .35 437,085
4% 1573455 101ne43 243470 5327451 73l.76
1z Sev 2 Ladi2 2672 311 RS N

APPLTLIZRT L WIS TOETUiNG.

b7 30.51 24.78  20.76  19.61

N LI

= TN FLU-_5I%n=1T v~
cpy v Fleahe s
P4 L Tl g3
poM/F .20
2P/ T el Ve D

DISURMIIRTT MIKKITAES . 45t
CPx ¢ AU B - - ~ -
¢ e L L L g b .. Le ",,'.A: b -
oP4Y ¥ 56474 Ty . Cree
‘ 5



Tab. 15: 37

A')(‘_;)DQ T ‘"0 ‘r ko ‘,JI L( JT"}F ‘;-,'_.". 1’ :Z

U WIRKSTIESMENET [N T2 JSWITLIGEY SLUTSIIGR=IT
b4 179412 17715 27443 94,503 Zbhaedh  233.56

ADSTRRITRTE AINKGTAF
ZUR WIRASTIORFMERGE IN 7R SLUESSISKEIT DES VORAIRIGEN ZYKLUS
g o 3 135133 134075 L45095 J*Aogz

ADSORATIRTE WIRKETOFRRwINGE

2UR WIRKSTOREATNGZ 24 25T D25 JEWITLIGZN ZYKLuUS
b4 632 0% e 74055 18.47 Q.51

ADSORITITRTE RIRKSTIAFFMINGE ZHET SR AUFSIMAMOERFOLGENSER ZYXKLEY
% 7%053 77:31 31.22 SR Qb 43

i
(%]
22
21
[vey
[
n
JRi
—
vik
i~
[
P
-4
el
-
i

CLUSSSIGKEZIT VZRLLIZSENEN WIRKSTIFFSENGE
LF T3 68.11 Tl «o7 5Ce39

& O
Wi
d
.
E}
-

DESTRITERTI WIRKSTOFFA®S

ZUR WIRKSTIFRRMENGT In S VORHSHIGEN ZYKLUS

4 24059 STe7:  DLe32
DREIFRTE WIRKSTOFFIINGE

HEITLIGEM ZYKLUS

WINKSTORFMENGS ZU REGIN DIS JdE
l?.ﬁs l:"I.f 50:3

239 2437
DISORRIIRTT ZUR ANSORANTTATIN WIRKSTOFSMINGT
k4 .22 27435 23.12 15634 5%

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLuS

? c..lfo?-, ~~.00 1J-.J L'o_v e

1142.88 CPv
1278.72 D& 7
Te72 PPM/F

A
~~
e
o
)
n
3
i
“
o
..

SUMME DS IGSORUISRTEN #IR

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 32.57 4

SIS ) 52,42 7

SUMME IR DESORIT TS WIRKSTIRFMIINGT _
ZUR WIRASTOFFRAEMST IN 572 SLUSSSISKIIT DE3 SDSOI2TITCHNSZYALUS: HSl.12 6
WISKSTIERRUSONgTAN ) 1Y 300D 2ACH DR DSSIRFTINNSIYHILIN: 47,05 o9

73175 P

g‘oc‘f FC '/r

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN o 61 3
ZUR APPLIZITRTYN WIRKSTOFFMENGE: _ 19.61 3 |
WIPKS AN )
AN GTRAGTOEANENG T 70




Tab. 16:
38

BODEN NR 5
NMZ(5) = &3

MESSDATEN

cpM 15234170 723632 329437 Z217e¢2% 17Te4.  lloetl
cPM 15192433 T23.20 324,50 224.4%7 173.3C 117.1¢
cP4 la4=T7«3% T2Te2L 338475 21980 172467 1146.93C
CPH 1579667 T23Fa30 333657 217640 17%6%% 111490
CPM 1523410 73555 328«8. 225447 176427 115.3C
Cp“‘% 1514064 72302« 335.5. 22305; 174-“ 117-4-
cPM 152770 T44.3C 335,40 223.10 172.30 118.10

MITTELADRTE DER MESSDATEN

cP# 1517.82 T26e75 331612 217653 174423 115,75
CPM K 1555414 T48456 356473 236479 1ala84 110,57

GEMITTELTE WKANALVERHAELTNISWERTE OER MISSDATSN
1.592 1e551 2ell” Zea32 1721 le6 74

MITTELWERTE DER MZSSOATEN AYZUEGLICH HIMTSRGRUND
(= WIIKSTOFEMENGT IN 2R FLUZSSIGKEIT)
CPM 2K 1529.27 T722.83. 33J-LJ all.wd 1554723 G3.74

PPM/=L 1432 Leb2 cel23 ZTel8 Jes13 .08
AIRKSTOFFMENGT IN DER SLUSSSIGKEIT
ZUR AP?LI:T~QT—4 WI <KSTC :451§E

ADSORBI ZRT™ WIRASTAFFMZNGT

CPM 2K 1979.22 1552437 1376.55 12314589 1112,.481 1756470

DPM QK 2249417 1775442 1564439 1399.64 1271038 12°0.1°
PPM /31 3.ah 6eb? 5.19 527 4473 4e51

ADSORBIZRT= ZuR APPLIZIZRTIN WIRKSTOFTMENGE
5 56.41 44,53 39.2& 35.10  31.89  30.10

WIRKSTOFFMENGT ZU 3Z0GINY D= ZY(LEN

(= I FLUSSSIGKEIT lcstIw“": YD ASSTRA ERE
CPVY K 2235 ,10 172 S Q3 1442.,71 1273459 1149.33
oPv 202X ~5‘36 T3 1337409 1639.45 1447.62 1326463
PPW/=L LelH ~012 (ol:t‘ :c‘-ji' Cel3
PpPM/1an S R frafe i 527 4478 4.51

WIRKSTOR=AZING: 7Y LLCLVV 02X ZYKLEN

ZUR APPgIZTCQTFV WIRKSTOFAMINGS

k4 i 55, 13 43,55 *1.12 30« 31 32.7?

DoSORIIERT: WIRCSTIFFwINGS
Py 10X 416492 1347 144437 112427 s2.72
SPY 2K 47373 211 .3 164475 12326 71624
PPM /=L Sedh Lelh vell? Cell : &R

IESORBIERTE Zun ATPLIZIERT N JIRKST:

M
P 11.88 5.29 u.13 3.22 1.79



Tab. 17: 39

ADSORBIFRTE WIRASTOTFMTNGT
ZUR WIRKSTOFFEMENGE IN OER JZWEILIGEN FLUSSSIGKELIT
pid 129442 Zidelbh 4letedd SV3,66 T2le40 1126454

ADSARBIZRTZ WIRKSTIFRMINGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE IN DER FLUESSIGKTIT DES VIRHIRIGEN ZY<CLUS
”; 1R201€} 1;{-40 3”2-‘;* 53:017 'OC‘].-:I

ANSAORBIERTE WIRKSTOFER#EENGE
ZUR HIRKSTGFFWF&Gt Z1 A=GIAN DS JEWETLIGEN ZYKLUS

2 65637 2L« 65 35637 8783 $1e85

DSORIICRTE WIRKSETOFFMEMEE ZWTIER AUFZINANDERFOLGTHNDER ZYKLEN

4 T5e24 $5e11 39.47 Gl 634 24439
DESORBIERTE ZUR IN DEd FLUESSIG (EIT VERBLIEZENEN WIRKSTOFFMENGE
k4 57«68 56423 S53e T T2.78 86491

DESORRITRTEY WIRKSTOFFMENGT
LUR WIRKSTIFFMENGE IN SER LIZLUNG BLES VORHERIGEN ZYXKLUS
2 Z2Te26 259467 G34F 7 53 ¢ 47 4 445

DESORBISERTE WIRKSTIOFEMENGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU 85GINN DES JEWEILIGEN ZYKLUS
% 18424 1€ o388 12e05 o Eb 5445

DESCRAIFRTE ZUR ADSIRBLIFRTIN WIRKSTOFFMENGE

3 246469 12,465 11.77 1,409 5S¢4
DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS
3 21406 1189 104353 9.16 Sl

SUMME DZIR DESIRBIZRTEN WIRKSTOFFMENGEE

éUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE:

SUMME DZR
os

ZRTzN HIRVQTUF: TENGT
ZUR I4 A Y IR

SUMME DER DESORBIZATEN WIRKSTAFFMINGE

ZUR WIRKSTAFFMENGS IN DER FLUISSIFKEIT DES ADSIRPTIUNSZYXLUS:

HIRKSTOSFRUSCKSTAMD I¥ 3A00%N NACH DI DISORPTIONSZVKL=N:

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE:

NIRKSTIFFRUSCHSTAND NalH DIV ﬁ?“’?”TI”NSZY&LE? g
ZUR T¥ ADSHRPTITHSZYKLUS ADIORRIFATTH WIRCSTORFUINGT:

92342¢C
1,459.C69

&
Ve

73

26.31

6Ca36

12556479

127Ce.

30.10

Qe

1.
51

cev o
2P
PpM/FE

o8

£e
PRI
PR/



Tab. 18:

40
ACDFEN NR 6
MMZ(6) = 48
MESSDATEN
ceM 10347 . Bllebi. Ab64e4l 1344615
cpPY 171995 773400 361455 18L.70
com 1653.1. 793.9° 37l.4. 197.00
CPM 1695415 BlZ2e00 366627 174420
CPM 172657 T395470 26787 195,972
CPM 1722402 8 .5467¢C 35370 132600
MITTELWERTT OTR MISSDATEN
CPM 1696453 T39,5% Db64.50  15T.75
CPHM IX 177167 £35.,72 3G2.24 211.:29
GEMITTELTE <ANALVERHASLTNISWERTE DER
le798 1.31s 24225 2,371
MITTELWERTE DER MISSDATIN ARZUFGLICH

’2? 30 112.20
22Ce3G 10947
213417 113.35
22350 187.79
222450 115.00
223.52 112.1%
221.27 116417
2Le6T  1U%.Ta
222.13 111.63
223e44 117430
MT3SDATEN
1.876 1875

HINTZRGRUNDG

{= WIRKSTIAFFMENGE IN DER FLULLISIGKEIT)
CPM 3K 17453.91 S.9.96 366.43 135.5
DPM 2K 1983.99 927.41 416.45 21082

WIRKSTOFFMENGT I DFR FLUESSIGKTIT

ZUR APPLIZIZRTEN WIRKSTIEFMENGE

b d

~

P4 e 2308 1le44 Sed 2
ADSTRITZRTE WIRASTOFF¥ENGE
CPM K 1752.75 13451493 12%7.4G9 355,26
OPM 2K 2023612 1479,52 1247.15 1119.61
PPM/%J 7.»"’ 5.57 I 4'21
ADSTIRBIZRTC ZUR APPLIZITRTEN HIRKS

% 37.11 31.28 ) 28.08

WIRKSTAFFMINGT ZU BIGINN DI
(..

50.24
’Y\LM\
IN FLUSSSISKIIT JERALI TaTnE

CPM 2K S111e33 1465437 117-.73
DPM 2K 230,97 163,60 1330 .44
PPM/EL Ce3l —elt Cev

PPM/30 Tesa 557 “abH 4.21

WIRKSTIFFMENGE 28 RSGINN OER ZYKLEN
ZUR APPLIZITRTIN WIRANSTOFF4ENGS
4

Cel? 4“l1.77 iI3427

DESORAI:RTT WIRKSTOEFAT LT
P K GOET T 274G 4 112.23
DPM K 323601 232437 127455
PPM/EL T« 39 “el7 el
DESIREISRTE ZURAPOLIZTZIOTIY WIRKST

¢
jo

3.20

207463
235.99
.13
5.52

816469
925475
3.48

TOFFAENGE

23.22

T

FEMENGE

4.86

154

106.02

i

s -~
i

Z2eb61

TH4469
86595
327

21.79

WIRKSTOFEMENGE)
856422
GT72a92
Teut

227

25432

PP

1.43



Tab. 19: 41

JSORATZRTT WIRKSTOEF%ZNGE
ZUR WIRKSTIFEMENGE IN DF4 JEWEILTIGIN FLUSSSIGKEIT
3 12095 150e75 299,47 531,07 332429 335.36

ANSORBIERTE WIRKSTOFEMINGE
ZUR WIRBSTOFFMENGE IN D8R FLUCSSIGKEIT IES VORHIRIGSW ZYKLUS
- THe 57 AJDC)'J 25384 ""’33013 3&5’021

ADSORBIEZRTT WIRKSTOFFMINGT
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU BEGINN DES JOIWEILIGZH ZYXLUS
4 5le63 74497 34415 T9.69 3931

ADSORZT ZRTE WIRKSTTIFFM4ENGE ZWrZIER AUFETIRANIERFOLGINDER ZYXLEN
4 T3e36 20429 55.77 ]2 .69 53486

DESORBIERTE ZUR IN DER FLUESSIOGKTZIT VERSLICBOENEN WIRKSTOFFMENGE
k4 56439 35«8, Hlel? 32.13 54463

DESORBIERTE WIRKSTUFFME
ZUR WIRAKRSTOFFMENGTD TIH 3

T DS VARHE RIbul ZYKLUS
4 26639 Z5 6

2 F1. 94 £8

DESDORABIERTE WIRKSTOFFMENGE
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU 33GINN DES JFWEILIGZN ZYKLUS

2 21e32 13.97 2,59 16468 5e54

DESORBIZRTT ZUR ADSORRICRTEN wIA'STﬁFFw”we:

% 35439  18.63  1le39 20,94 6e54

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS

T 26414 15471 1Ce23  17.31 6el4

SU4ME JER DESORBTERTEN WIRKSTOFFMENGES 998..7 CPY -,
1134417 JP¥

Te35 PPU/F

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 28.45 %

SUMME 5ER OFSORBIZRTEN WIRKSTIFFMENGE o o

ZUR I ADSORPTIONSZYKLUS ADSORSIERTIN WIAKSTOFFAZNGZ: 56462 2

SUMMS DZR DESOR3ISRTEN WIRKSTIFFMENGE ]

ZUR WIRKSTOERMENGS 14 DER FLUSSSIFKEIT DES ADSORPTIONSZYXKLUS: 5Te17 3

363,96 DPA
3,27 PPM/

i
“
(1]

WIRKSTOEFRUECKSTAND IM 33705V MACH DEN 3-SOXPTICNSZYKL

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN

21. %,
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 79 7
WIRKSTOEERGACCSTAM) NACH 070 DESORPTIONSZYALLN - 4w
ZUR I ADSARPTIONSZYKLUS ADSCRLISRT AN JIRKSTOFF#20G=E =343 9



Tab. 20:

42
BADFEN NR 7
NMZ(T)Y = 43
MESSTATEN
ceMm 2422.90 9212.47 277430 193.9C 114.3 63.60
cPM 247256010 FQO-QM 3916607 19167 11930 A4abr
CPM 2623425 91T 3 372.2: 189.27 116.87 64,87
ceM 2612.1. B8b6.HL 376.17T 194,00 1310 % PN
cPM 2396457 B837.5. 38..9. 194410 113460 68467
CPM 24621.60 889,40 335.40 133440 119.57 62675
cPM 2672643, PL3e9T 232050 19T.54L 119.90 653450
CPM 242030 GLT40 372,30 18%.95  121.20 6343
MITTZLWERTE DER MESSDATEN .
CPM 2418.75 9LTeLl 331663 191lelT 11738 &4e33
CPM QK 24T4.50 Sléasis4 3%3.45 19442 11883 55,28
GEMITTELTE KANALVERHATLTNISWTRTE DIR MzSSDATEN
MITTELWERTE DER MESSDATEN AZZUSGLICH HINTZRGRURD
(= WIRKSTAFEMoNGE IN ObR FLUSSSIEKEIT
CPM DK 2449,04 38828 307.62 16866 ¢3 go 3951
OPM QK 2723 .0¢ 17CQe.52 417.<3 1¢le0b 115 7b L4430,
WIRKSTOFFMENGT IN DER FLUESSIGKEIT
ZUR APPLIZISRTEN WIRKSTIEFMEIGE
z 67.34 03? 1\,“‘}3 4’.81 2065 1-13
ADSORBICSRTE N’RNST?CFV*Hr”
CPM OK 1789.42 651405 LTlainn “’770}". 316.58 2754503
PPM IK 1204412 To91e1? 525,77 2717 359475 236,05
PPM /30 L4eB3R Ce83 2«1 l.61 1e35 1.26
ADSTORBITRTI ZUR AFPLIZIERTEN AIRKSTOFFEMENGE S,
A 30.20 18.84 13.42 10.71 9. 02 8.43
AIRKSTOFEMENGE ZU ATAINY DR ZY(LTN
(= IMN FLUCSSIGKEIT 9ER2LITATYS UND 2030RBIERTE WIRKSTOFEMINGE)
chp4 3K 1549 ,43 &3“.73 544457 459ens 325,20
oPM XK L752.72 953e1. 614483 455.51 382497
PPM/FEL Tea2 «15 Jel6 T3 Te0i2
PPM /30 G a3 2a3% Ze.l lerl 1433 1e26
WIRKSTOFFMINGS ZU RSGING DI ZYKLEN
ZUR APPLIZIZRTIY dINw"’”Ft“'V;:
k4 +ohelh « 97 15452 1168 9,55
DZ30RYI ZRTE WIRYKSTIEFETRGT
CPM K 392,57 19...1 15612 59,3 2. e
DiPv 3K 45?.’2 215492 1523..9 57442 22475
PPM/~L Te3s Lol TelR Sel5 Cel2
QSSTRITIRTT ZUR_APpPLIZIZAT LIRMSTOFEAMI NG o
% 11.36  5.42  2.71  1.69  0.60



ADSORABITRTE WIRKSTOFF4ENGE

ZUR WIRKSTOFFMENGET IN DEXR JSWSTLIGIM FLUSSSIGKEIT
2 43.27 T4eal 123411 222,65t 340418 748631

AQSGR3I"?T1 NIRNSTOFFME NG
ZUR WIRASTGFFMAZNGE IN IR FLUESS
b4 254969 5Zel2

ADSNDRIICRTS WIRKSTIFFMENGE

ZUR WIRASTUFFMENGE ZU ZEGINMN NES JEWEILIGEN ZYRLUS
% 42,66 Sh.lrﬁ R 17.28 28e.21
ADSORBIZRTE WIRKETORFMINGE ZWEZIZR AUFEIMNANDERFCOLGENDER ZYKLEN
z 62430 Tl.lo 79451  54.22  93.40

ESGRBIFRTE ZU” IN DER FLUSSSIGKEIIT VERSGLIZBENEN WIRKSTUFFMENGE
G4 437 51e63 5664 53475 52.82

& O

DESDRIIERTE WIRKSTOFFMENGE
ZUR WIRKSTIOEFRMENGE IN DER LGISUNG DES VIRHERIGEN ZYKLUS
k4 ' 1627 21437 2587 2518 Z2e4h

DESORBICRTT WIRKSTOFFMINGE
ZUR WIRASTIFFAENGE ZuU B3ESGINN 2ES JEWEILIGEN ZYKLUS

DESORBIFERTS ZUR ANSURZITRTTN WIAKSTOEFMENGE
4 6L e29 40 e 2% 2% 630 1674 7.C07

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS -

4 37561 2% e T4 Zlel® Bebl

SUMME =R IRBISRTEN WIRKSTOFFMENGE: 76354 CPH
866.11 DpPv 7

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 21.77 % f

SUMME D=3 DESORITERTEN HIRKSTIFTHENGT ) .

ZUR T4 ADSOR PFI’NS?YKLUJ ATISORFILERTEN HIRKOTOFEMENGE: T2e1l. 3

i
&

SUMME DFR DESCRHISRATEN WIRKSTOFFMENGE
SSIFKT

ZUR WIRKSTAFFMENGE TN DEW FLUS "IT DJES ADSCRPTIONSZYXLUS: 31.19

m
<«
X3

WIRKSTOFERUTOKSTAND T4 403571 RACH DEN NISORPTICONSIYXLES 25.53 CPY

36400 P
l.26 PPM/

WIRKSTOLERUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTTONSZYKLEN
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE:

m T oE L RTIOMNTTYRL B
AIRKITOFFRUVCY STAMD HADH DEN NDEEORPTIONSIYRLEN ]
SIRESTUFEUDNGE S

ZJR IV 3DS0ORPTINMSZVYRLUS ADSTREIeATIN waRAs

189

-y
L)
N
[
\da
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III Abbildungen:

Methabenzthiazurongehalte nach Applikation von
15/ug MBT/g Boden bei 7 B&den



MBT IN DER BODENFLUSSIGKE T

ABB, 2: 7% MBT IN DER BODENFLUSSIGKEIT VON 7 BO6DEN IM ADSORPTIONSZYKLUS A UND IN DEN

DEsorpPTIONSZYKLEN D1 - D5 ]
MBT appLIZIERT: 15 pPM/BopEN = 15 /UG/G Bopen (= 100 %)

80

70
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50+
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MBT ADSORBIERT

ABB, 3 : Z MBT ADSORBIERT IN 7 BODEN IM ADSROPTIONSZYKLUS A UND IN DEN DESORPTIONS-
ZYKLEN D1 B1s D5

MBT appLizIgrT; 15 pPM/BoDEN = 15 ,ue/6 Boben (= 100 %)

Sv



8

MBT zu BEGINN DER DESORPTIONSZYKLEN

10 1

ABB. 4:% MBT zu BEGINN DER DESORPTIONSZYKLEN IN 7 BSDEN
MBT appL1ZIERT: 15 pPM/BoDEN = 15 ,uc/¢ Boben (= 100 %)

. D3 DY D
D1 Bis D5 = DESORPTIONSZYKLEN

9y



MBT DESORBIERT

127

101

ABB., 5 : Z MBT DESORBIERT AUS 7 BGDEN IN DEN DESORPTIONSZYKLEN D1 BIis D5
MBT appL1ZzIERT: 15 pPM/BoDEN = 15 /UG/G Bopen (= 100 7%)

.
e
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IO/
L
ey

D1 D2 D3 D4

D5

Ly
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Tabellen:

Methabenzthiazurongehalte in 7 B&den nach Applikationen
von 1, 5, 15 und 30 /ug MBT/g Boden

und Regressionsanalysen



oz

Am Boden adsorbiertes Methabenzthiazuron
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Tab. 22: Am Boden Miilldorf, C-Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,24 0,19 0,13 0,09 0,08 0,07
5 0,96 0,69 0,53 0,45 0,38 0,35
15 2,31 1,76 1,36 1,11 0,91 0,84
30 5,71 3,85 2,67 2,07 1,66 1,31
% % % % 3 %
1 24,4 18,9 12,8 9,4 7,8 7,0
5 19,3 13,8 10,5 8,9 7,7 7,0
15 15’4 11,7 9,0 7,4 6[1 516

30 19,0 12,8 8,9 6,9 5,5 4,4
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Tab. 23: Am Boden Berrenrath, C-Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,27 0,20 0,12 0,08 0,07 0,05
5 1,39 0,93 0,71 0,62 0,55 0,51
15 2,65 1,68 1,19 0,95 0,79 0,73
30 4,73 3,36 2,50 1,92 1,57 1,30
% % % % % %
1 27,0 19,9 11,9 8,3 6,5 5,3
5 27,9 18,6 14,1 12,5 11,0 10,1
15 17,7 11,2 8,0 6,3 5,3 4,9

30 15,8 11,2 8,3 6,4 5,2 4,3
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Tab. 24: Am Boden Meckenheim, BtC-Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,36 0,25 0,16 0,12 0,10 0,09
5 1,57 1,02 0,70 0,55 0,44 0,39
15 3,65 2,21 1,55 1,19 0,93 0,86
30 8,44 5,55 4,03 3,24 2,65 2,27
3 % 2 % % 3
1 36,2 24,8 16,2 12,5 10,0 8,7
5 31,4 20,3 14,0 11,1 8,9 7.8
15 24’3 14,7 10,4 8,0 6'2 5l8

30 28,1 18,5 13,4 10,8 8,8 7,6



Tab. 25: Am Boden Meckenheim, A-Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation

Adsorptions- und Desorptionszyklen

zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,66 0,55 0, 44 0,38 0,33 0,30
5 2,91 2,29 1,98 1,72 1,50 1,36
15 7,83 5,92 4,58 3,72 3,11 2,94
30 14,00 10,00 7,58 6,15 4,87 4,07
% % % % % %
1 65,7 55,3 44,3 38,1 33,4 30,5
5 58,3 45,9 39,6 34,5 30,1 27,1
15 52,2 39,5 30,5 24,8 20,8 19,6
30 46,7 33,3 25,3 20,5 16,3 13,6
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Tab. 26: Am Boden Laacherhof-C, A-Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,68 0,59 0,48 0,45 0,42 0,39
5 3,33 2,84 2,66 2,42 2,26 2,13
15 8,46 6,68 5,89 5,27 4,78 4,51
30 13,69 10,86 8,64 7,40 6,42 5,85
3 % % % % %
1 68,3 58,6 47,8 44,6 41,6 38,8
5 66,7 56,8 53,2 48,3 45,1 42,5
15 56,4 44,5 39,2 35,1 31,9 30,1

30 45,6 36,2 28,8 24,7 21,4 19,5
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Tab. 27: Am Boden Walbeck 116, A-Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,63 0,52 0,40 0,35 0,31 0,28
5 3,09 2,50 2,11 1,93 1,74 1,60
15 . 7,54 5,57 4,69 4,21 3,48 3,27
30 14,20 10,41 8,00 6,61 5,46 4,60
% % % % % %
1 63,4 52,3 40,0 34,6 31,2 27,8
S 61,8 50, 1 42,3 38,7 34,8 32,1
15 50, 2 37,1 31,3 28,1 23,2 21,8

30 47,3 34,7 26,7 22,0 18,2 15,4
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Tab. 28: Am Boden Eschweiler, BtC—Horizont, adsorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) A D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm

‘] -— - — P - -

5 1,74 1,21 0,95 0,81 0,71 0,64
15 4,53 2,83 2,01 1,61 1,35 1,26
30 7,21 4,73 3,42 2,69 2,07 1,67

% % % % % 3

1 - - - - - -

5 34,7 24,1 18,9 16,2 14,2 12,8
15 30,2 18,8 13,4 10,7 9,0 8,4

30 24,0 15,8 1,4 9,0 6,9 5,6



Lineare Regressionen:
Adsorbiertes Methabenzthiazuron gegen Bodeneigen-
schaften
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MBT ADSORBIERT

=
O
i

301

(%A
()
1
|

ABB. / : REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE PH-WERTE von 7 BGDEN.

MBT APPLIZIERT:

5 ppM/BoDEN

SA/UG/G Bopen (= 100 %)

T

-

7.5 PH-WERT



MBT ADSORBIERT

ABB., 8

REGRESSI10Ns 5 RADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DtE PH-WERTE von 6 BODEN.
MBT ApPLIZIERT: 5 PPM/BODEN = 5 /UG/G Bopen (= 100 %)

LS

6.5

6.6

6.7 6.8 6.9 7.0 7,1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 pH-HeRrTE
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Tab. 31:

LINTARS RECASSSIC

X = KOHLENSTIFFGESGALTZ DER AGLDE:
Y = AD30KBIERTER WIRKSTCRE In DF NA0IIEN (Z)

X Y SXPTR Y THEZOR ERSEANE S
0.350 13270 324192 2.731%
Ce27 27205 25« 793 L. e 040
Te32 7 31.37% 374703 Yelda2

37 38,752 27773 FaFub
HES 56,622 29,311 1.eb40
iel50 51e75¢ 5533 i2e333
SPRER 34,728 27,925 Y. 360

REGRISSINNCKTIIRRFIZITNTS TZeHh3

9% ¥~ KONFIDZNZINTIIVALL: I%e243

ORRFLATINONSKUIETIZIENT: Do
SCOINITTPUNKT X~ sCHS": —l e 4
SCHNITTAUNKT Y- sCH3™: 17.76%

Y = 246465 ¥ X+ 17262



MBT ADSORBIERT

ABB. 9 : REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE C-GEHALTE VON 7 Bopen.
MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BODEN = 5 /U6/6 Bopen (= 100 %)

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 (%

69
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Tab. 32:

LIg=aR: 4IGR-SSTON

K4
.

Y

THHGIHALTT TR =0rmaiy] (9)
ATSORBIERTER WIRKSTOFF 1IN DEN BOZDEN (7)

X Y =XPT Y THEOR G957 +—
5.30. :..‘JOva 45.5‘{‘) “f*o 54
14.87¢ 27.3895 47,713 206276
12,77 31,379 4L el 55 254354

156500 592052 424255 3
13.—' ?'f Hhbe 2 S P { ERRPEEL S
23-3:: BheT.8 3¢ 4383 5€e287

REGRESSITHSKITFEEIZIENT: —-e321
a5 T- AONFIDINZITSTSRVALL:R 3e272
LRI -LATIONSKOERTZIENT: ~.e112
STHNITTPUNKT = aCHSE: 147335
SCNITTPUNKT Y— ATHy5 < LT

Y = ~JedZ

i~
(o]
"
~
+
Pl
-
[ )
[
o
)
—



MBT ADSORBIERT

ABB. 10: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE TONGEHALTE VON 7 BGDEN.
MBT APPL1ZIERT: 5 PPM/BODEN = 5 /ue/e Bopen (= 100 )
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Tab. 33:

LINTARE REGAISSINN

m

SCHLUFFOGZHALTE DSR H05heN (%)
ADSORBIERTER WIRKSTOFRF TN O°N 237DeN (%)

X
Y

Hn

X Y SXOER Y THEDR I5% +—

lelt 19,275 454333 38,915
Jhe3lL . 3l.379 4l 571 F0.2046
244570 S2a0562 41,328 L e 4
lae i) 64532 434310 274926

56370 61729 L o TAZ 31,3572
25377 34,738 4] aix32 25,255

REGRTSSIONSKTIZFFIZITNT: ~L«151
35 T KOFIDNINZINTZIRVALL: 1.395
KR CLATIONSKIE=TIZIENT: ~e.37
SCHNITTPUNKT £~ A(CHST: : 3214110
SCHNITTPUNKT Y- 4CHSt: 54 542

Y = —.e15%1 X X+ 4543491



MBT ADSORBIERT

ABg. 11: REGRESSICNSGERADE DER MBT-

ADSORPTION GEGEN DIE SCHLUFFGEHALTE
voN 7 BODEN.

MBT ADSORBIERT: 5 ppM/BoDEN = 5 sUG/G BoDEN (= 100 1
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Tab. 34:

LINZART RFGRTSSION

.

X
Y

[T}

ABLCHLAS4MEART T
R OWIR

LEHZH DER 8O0
ADSORDBIERTER WA 01

=1 G ISR I
KSTOFF IN 0FEy 235ZDEN

X Y EXPER Y THEOSK I5E 4=
60107 19.272 45 o 39 38,77
41.93 2T 055 4le722

43430 ' 31,373 4] & 359
44207 BH .62 41 .33
434527 34.729 414700

REGR-S3SINNSKAITFELZITNT: —Ce 109
39 F— KONFIDEMZINTERVYALL: 1249
KORRZLATIONSKOLFIZIZNT: — e UG

SCHNITTPUNKT X~ A(HSE: 423.2156
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-

Y = —-TellG x X 4 GhG LT



MRT ADSORBIERT

60

50

ABB. 12 : REGRESS IONSGERADE per MBT-

7 BODEN
MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BODE

ADSORPTION GEGEN DIE ABSCHLAMMBAREN TEILCHEN VON

N =5 sue/c BODEN (= 100 %)
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MBT ADSORBIERT

ABB. 13 :

REGRESS1ONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DEN FEINSANDGEHALT VON 7 BODEN
MBT appL1ZIERT: 5 pPM/BoDEN = 5 /UG/G Bopen (= 100 %)
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Tab. 36:

LINEARES RIGKRISSINON

X
Y

GRGBSANDGEHALTS YeR 302N ()
ADSORBIZRTER WIKLSTOFF z

4
wl b
2

X Y =XPoaR Y THIOR 7357 +—
THe537 19.27C 434711 42 345
197" 274395 42 TS2 2hei13l
P e S AN e R W e e re LD
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Wiz el 3
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SCANITTPUNXT Y- ACHSE: 42,779

4

Y = el ® X+ 42,7791
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MBT ADSORBIERT

ABB. 14 ;

REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE GROBSANDGEHALTE VON

7/ BODEN.
MBT AppL1ZIERT 5 PPM/BODENL= 5 {UG/G BODENI(= 190 Z)l
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Tab. 37:
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ABB. 15: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE S-WerTE von 7 BODEN.

MBT AppLIZIERT: 5 pPM/BODEN = 5 /UG/G Bopen (= 106 %)
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Tab. 38:

LINTART REGRESSINN

¥ = T= WERTE 33IR 8070IN (MvAL IN 100 G B873:cM)
Y = ADSORATIERTER WIKKSTOFF IN D:=n SOE0DEN (7))
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ABB. 16:

REGRESSIUNSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEG/EN DIE T-WerTeE voN 7 BODEN
MBT appLIZIERT: 5 PPM/BODEN = 5 /UG/G Bobpen (= 100 Z)
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Tab. 39:
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IEROBOENEN (%)
T4 OEA

IXPT3 Y THzZSK
19.272 4041725
274195 43.926
11 379 @3 4335
fbaus? 42 695
651,749 4] o 395
34,708 434926

REZGRESSTICNONTIEFFTZIENT

95 T KONFIDENZIMNTIRVALL:

KGRRELATIONSK

YeRTIZIENT S

SCANITTPUNKT

CANITT2UNK

Y = Selih

A= AT

T Y= ACHL=:e

(=}

95% +—
454473
Zﬁ.?m?

) :x:)o
2__. HbG

164

o
—,



MBT ADSORBIERT
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ABB, 17. REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE V-WegrTg VON 7 Bopen
MBT APPLIZIERT: § PPM/Bopen = § /UG/G Bopen (=100 2)
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Tab. 40:

LINZa?Z REGRZISSICN

KALZTUMKAASORATSGEHALTE

X =
Y = ADSIRITELRTEIR WIRKETAFF
X Y =X2Z. Y THEGR o5t
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REGRISSIINSKITFFIZIANT: ~1.2068

9f T— KOGNFIDIRNZI (TZRVALL: 24273

KORWRZLATIONSKISSILIONT: -

STHNITTPUNKT X~ ACZHSZ: 2he3T1

SCHNITTPUNKT Y— ACHSE: = 152

Y = =1l.85%5 = X + SLael%ll



ABB. 18 :;
/ BODEN.
MBT AppL1ZIERT: 5 pPM/BODEN

REGRESS1UNSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE CAC03-GEHALTE VON

5/UG/G Bopen (= 100 %)
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Tab. 41:

LINZARS AZCORTSSINH

PHOSPHATGEWALTS TSR BOELR!

>
o

(LAXTATLOESLIOH,
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ABB.19: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE PHOSPHATGEHALTE VON 7 BODEN
MBT apPL1ZERT: 5 pPM/BODEN = 5 /UG/G Bopen (= 100 %/
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Tab. 42:

LINEARD REGRESSICH

X = KALI EHALTZ Dz BOED
Y = SORBIYRTER WIRKSTO
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Le 270 19,277
2233 2T« 895
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MBT ADSORBIERT

REGRESSIONSSERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE KALIGEHALTE vON 7 BODEN.
MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BODEN = S/UG/G Bopen (= 100 Z)
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Vom Boden in den einzelnen Zyklen desorbiertes
Methabenzthiazuron
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Tab. 43: Vom Boden Miilldorf, C-Horizont, desorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppmnm
1 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
5 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01
15 0,11 0,08 0,05 0,04 0,01
30 0,37 0,23 ' 0,12 0,08 0,07
% % 2 ) %
1 5,5 6,2 3,4 1,6 0,8
5 5,5 3,2 1,6 1,2 0,7
15
3,7 2,7 1,7 1,3 0,5

30 6,2 3,9 2,0 1,4 1,2
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Tab. 44: Vom Boden Berrenrath, C-Horizont, desorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen

zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00
5 0,09 0,04 0,02 0,01 0,01
15 0,19 0,10 0,05 0,03 0,01
30 0,28 0,17 0,12 0,07 0,05
2 % 3 % %
1 7,0 8,1 3,6 1,7 1.2
5 9,3 4,5 1,7 1,5 0,9
15 6,5 3,3 1,6 1,1 0,4
30 4,6 2,9 1,9 1,2 0,9
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Tab. 45: Vom Boden Meckenheim, BtC—Horizont, desorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions— und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00
5 0,11 0,06 0,03 0,02 0,01
15 0129 ) 0’13 0,07 O’OS 0101
30 0,58 0,30 0,16 0,12 0,08
3 3 % 2 %
1 11,4 8,6 3,7 2,4 1,3
5 11,1 6,3 3,0 2,2 1,1
15 9,6 4,3 2,4 1,8 0,4

30 9,6 5,1 2,7 2,0 1,3
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Tab. 46: Vom Boden Meckenheim, A-Horizont, desorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
5 0,12 0,06 0,05 0,04 0,03
15 0,38 0,27 0,17 0,12 0,03
30 0,80 0,48 0,28 0,26 0,16
% % % % %
1 10,4 11,0 6,2 4,7 3,0
5 12,4 6,3 5,1 4,4 2,9
15 12,7 9,0 5,7 4,0 1,2
30 13,3 8,1 4,7 4,3 2,7
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Tab. 47: Vom Boden Laacherhof-C, A-Horizont, desorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
5 0,10 0,04 0,05 0,03 0,03
15 0,36 - 0,16 0,12 0,10 0,05
30 0,57 0,44 0,25 0,20 0,11
3 % 3 3 3
1 9,7 10,8 3,2 3,0 2,8
5 9,8 3,7 4,9 3,2 2,6
15 11,9 5,3 4,1 3,2 1,8

30 9,4 7,4 4,1 3,3 1,9
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Tab. 48: Vom Boden Walbeck 116, A-Horizont, desorbiertes

Methabenzthiazuron

MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen
zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm
1 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
5 0,12 0,08 0,04 0,04 0,03
15 0,39 0,17 0,10 0,15 0,04
30 . 0,76 0,48 0,28 0,23 0,17
] % % $ $
1 1,1 12,3 5,4 3,4 3,4
3,6 3,8 2,8
5 1,7 7,8 ’ '
15 13,1 5,8 3,2 4,9 1.4
30 12,6 8,0 4,6 3,8 2,9
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Tab. 49: Vom Boden Eschweiler, B,C-Horizont, desorbiertes

t
Methabenzthiazuron
MBT-Applikation Adsorptions- und Desorptionszyklen

zum Boden (ppm) D1 D2 D3 D4 D5
ppm ppm ppm ppm ppm

1 - - . - -—
5 0,11 0,05 0,03 0,02 0,01
15 0,34 0,16 0,08 0,05 0,02
30 0,50 0,26 0,15 0,12 0,08

] % % % %

1 - - - - -

5 10,6 5,2 2,7 2,0 1,3
15 11,4 5,4 2,7 1,7 0,6

30 8,3 4’4 2’4 2,0 1,4



Vom Boden insgesamt desorbiertes Methabenzthiazuron
und am Boden adsorbierter Methabenzthiazuron-
Riickstand
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Tab. 50: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim
Boden Miilldorf, C-Horizont

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
Applikation desorption zur im Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus riickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus
MBT-Menge ads. MBT-Menge
ppm ppm
1 0,03 0,07
5 O ’ 1 2 o 14 3 5
15 0,29 0,84
30 0,88 1,31
% % % %
1 17,5 71,5 \ 7,0 28,5
5 12,2 63,5 7,0 36,6
15 9,8 63,6 5,6 36,4

30 14,7 77,0 4,4 23,0
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Tab. 51: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim
Boden Berrenrath, C-Horizont

MBT- Gesamt~ Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
Applikation desorption zur im Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus rilickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus
MBT-Menge ads. MBT-Menge
ppm ppm
1 0,04 0,05
5 0,18 0,51
15 0,38 0,73
30 0,69 1,30
3 % % %
1 21,7 80,4 5,3 19,7
5 17,8 63,7 10,1 36,3
15 12,8 72,5 4,9 27,5

30 11,4 72,5 4,3 27,5
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Tab. 52: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim

Boden Meckenheim, BtC-Horizont

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
Applikation desorption zur im Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus rilickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden  Ads.-Zyklus
MBT-Menge ads. MBT-Menge
ppm pPpm
1 0,05 0,09
5 0,24 0,39
15 0,56 0,86
30 1,23 2,27
% $ % %
1 27,5 76,0 8,7 24,0
5 23,6 75,3 7,8 24,7
15 18,6 76,3 5,8 23,7

30 20,6 73,1 7,6 26,9
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Tab. 53: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim
Boden Meckenheim, A-Horizont

MBT- : Gesamt~ Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
Applikation desorption zur im Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 -~ D5) Adsorptionszyklus rilickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus
MBT-Menge ads. MBT-Menge
ppm ppm
1 0,07 0,30
5 0,31 1,36
15 0,98 2,94
30 1,99 4,07
3 % 3 %
1 35,2 53,6 30,5 46,4
5 31,1 53,4 27,1 46,6
15 32,6 62,4 19,6 37,6

30 33,1 70,9 13,6 29,1
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Tab. 54: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim
Boden Laacherhof-C, A-Horizont

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
Applikation desorption zur im - Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus riickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus
MBT-Menge _ ads. MBT-Menge
ppm ppm
1 0,06 0,39
5 0,24 . 2,13
15 0,79 4,51
30 1,57 5,85
% $ % $
1 29,6 43,3 38,8 56,7
5 24,1 36,2 42,5 63,8
15 26,3 46,6 30,1 53,4

30 26,2 57,3 19,5 42,7
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Tab. 55: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim
Boden Walbeck 116, A-Horizont

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
Applikation desorption zur im Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus rilickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus
MBT-Menge ads. MBT-Menge
ppm ppm
1 0,07 0,28
5 0,30 1,60
15 0,85 : 3,27
30 1,92 4,60
% % % %
1 35,6 56,2 27,8 43,8
5 29,7 48,1 32,1 51,9
30 32,0 67,6 15,4 32,4
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Tab. 56: Gesamtdesorption (D1 - D5) und adsorbierter Wirkstoff-
riickstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim
Boden Eschweiler, B,C-~Horizont

t
MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-
‘Applikation desorption zur im Wirkstoff- riickstand
zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus rilickstand zur im
(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-2Zyklus
MBT-Menge ads. MBT-Menge
ppm ppm
1 - -—
5 0,22 0,64
15 0,65 1,26
30 1,11 . 1,67
% % % %
1 - - - -
5 21,9 63,1 12,8 36,9
15 21,8 72,1 8,4 27,9

30 18,5 76,8 5,6 23,2
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ABB. 21: BI1OTEST MIT SOMMERWEIZEN AUF STARK., MITTEL UND SCHWACH ADSORBIERENDEN BODEN (MBT-APPLIKATION

JE BODEN = 5 pPPM):
ALTESTE, 5 WoCHEN ALTE WEIZENBLATTER
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h ¥l

BopeN: LA MeC MU

MBT-ADSORPTION: STARK MITTEL SCHWACH
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ABB. 22:BIOTEST MIT SOMMERWEIZEN AUF STARK, MITTEL UND SCHWACH ADSORBIERENDEN BODEN (MBT-APPLIKATION

JE BODEN = 5 PPM):

JUNGSTE, 1 WocHE ALTE WEIZENBLATTER, 5 WoCHEN NACH VERSUCHSBEGINN

BODEN:

"BT-ADSORPTION:

STARK

MeC

MITTEL

MU

SCHWACH
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