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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 wässeriger 

Lösung am Boden adsorbiert? 

2. Welche am Boden adsorbierten Methabenzthiazuron-Anteile 

sind durch wässerige Lösung wieder desorbierbar? 

3. Welche am Boden adsorbierten Methabenzthiazuron-Anteile 

können durch wässerige Lösung nicht oder nur schwer vom 

Boden desorbiert werden? 

4. Welche Bodeneigenschaften sind hauptsächlich für die 

Adsorption von Methabenzthiazuron am Boden verantwortlich? 

5. Welche Rückschlüsse können aus den Ergebnissen der 

Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen mit Methabenz­

thiazuron für die praktische Anwendung des Wirkstoffs 

und im Hinblick auf den Umweltschutz gezogen werden? 

2 Böden und Applikationsmengen 

21 Die untersuchten Böden 

Für die Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen wurden 

7 Böden mit unterschiedlichen Bodeneigenschaften ausgewählt 

( I, Tab. 1, 2, S. 22): 

Die pH-Werte der Böden reichen von pH 4,6 bis 7,6, die 

C-Gehalte von 0,20 bis 1,15 %, die Ton-Gehalte von 5 bjs 23 %, 

die Schluff-Gehalte von 1,1 bis 27,1 %, die Gehalte an ab­

schlämmbaren Teilchen von 6,1 bis 48,5 %, die Feinsand-Gehalte 

von 17,4 bis 57,2 %, die Grobsand-Gehalte von 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 

CaC0 3-Gehalte von 0 bis 14,4 %, die P-Gehalte von bis 37 

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

Die Bodenproben Meckenheim A (MeA, 4), Meckenheirn B C 
P t 

(MeC, 3), Eschweiler BtC (EC, 7) und Laacherhof A
p 

(La, 5), 

stammen aus Parabraunerden, ~ülldorf (Mü, 1) und Walbeck A
p 

(Wa, 6) aus Braunerden. Berrenrath C (Be, 2) ist ein Löß­

substrat, wie es auf Rekultivierungsflächen der Rheinischen 
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Braunkohlenwerke verwendet wird. Es werden also solche Böden 

eingesetzt, auf denen das Herbizid auch in der Praxis zur 

Anwendung gelangt. 

Die Bodenproben MeA, La, Wa ko~men aus beackerten Oberböden 

(0 bis 25/30 cm tief), EC und MeC aus Unterböden (> 25/30 cm 

tief) und Mü sowie Be aus dem Untergrund (>80 cm tief). 

Proben aus tiefergelegenen Bodenhorizonten wurden mit heran­

gezogen, um die Adsorptions- und Desorptionsverhältnisse in 

diesen Horizonten mitzuerfassen, die bei einer möglichen 

vertikalen Verlagerung des Wirkstoffs von Bedeutung sein 

könnten. 

22 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 

Böden unter simulierten Niederschlagsgaben von 200 mm in 

48 Stunden konnte JARCZYK (1972) nachweisen, daß 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 berücksichtigen, daß 

der verwendete Unterboden "Eschweiler" dem fast humusfreien 

Boden Eschweiler BtC (EC, 7) der hier durchgeführten 

Adsorptions-Desorptionsuntersuchungen entspricht, der nur 

geringe Adsorptionsfähigkeit besitzt. 

Bei den Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen sollen 

Konzentrationen angewendet werden, die denen in der Praxis 

weitgehend entsprechen. 

Verteil t man die in der Praxis übliche ~1ethabenzthiazuron-
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Gabe von 2,8 kg MBT/ha gleichmäßig auf die obersten 10 cm 

des Bodens, dann entfallen bei einem Volumengewicht von 

1 , 3 ( g / cm 3 ) : 

2,8 kg MBT auf 1 , 3 x 106 kg Boden, 

2,8 lug 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 üblichen 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 daß Werte von über 20 ppm MBT/Boden erreicht 

werden können. Da bei einer eventuellen vertikalen Verlagerung 

des Wirkstoffs auch geringere und nach wiederholten Metha­

benzthiazuron-Gaben und nur geringer Degradation auch höhere 

Konzentrationen zu erwarten sind, werden bei den Adsorptions-

und Desorptionsversuchen Konzentrationen von 1; 5; 15 und 

30 ppm MBT/Boden gewählt (ppm MBT/Boden = lug MBT/g Boden). 

3 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 später gesondert mit­

geteilt. 

Löschkorrektur 

Die im Szintillations-Spektrometer ermittelten Meßdaten 

werden über die Kanalverhältnismethode löschkorrigiert 

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

Als Meßausbeute im SZintillations-Spektrometer von wässerigen 

Proben wurden mit Hilfe eines internen Standards 88 % fest­
gestellt. 

Die vorliegende Löschkorrektur basiert auf einer Hyperbel­

funktion, deren Parameter mittels der Methode der kleinsten 
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Fehlerquadrate errechnet wurden. Die daraus resultierende 

Meßausbeute des Standards beläuft sich auf 86,3 %. Aufgrund 

der ursprünglichen Auslegung des Computerprogramms erfolgt 

die Verrechnung der nachstehenden Meßwerte noch über die 

Löschkorrektur, bezogen auf eine Standardausbeute von 88 %. 

Das Programm wurde hinsichtlich der Löschkorrektur 

dahingehend abgeändert, daß für die Ausrechnung auch die 

Ausbeute des Standards aus der Löschkorrekturkurve abge­

griffen wird. 

4 Adsorption und Desorption von Methabenzthiazuron in 7 Böden 

41 Adsorption von Methabenzthiazuron bei Applikationen von 

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

Die Methabenzthiazuron-Adsorption liegt in den drei mittel­

humosen Oberböden 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 über jener 

der schwach humosen Unterböden MeC und EC mit 0,30 und 0,25 % C 

(0,52 und 0,43 % Humus) und jener der Untergrundsubstrate Mü 

und Be mit 0,20 und 0,35 % C (0,34 und 0,60 % Humus) (II, Tab. 6 

bis 21, S. 28). Bei einer Applikation von 30 ppm MBT/Boden 

adsorbieren die Oberböden im Adsorptionszyklus A 46 bis 47 %, 

während die Unterböden nur 24 bis 28 % und die Untergrundböden 

lediglich 16 bis 19 % des in der flüssigen Phase gelösten 

Methabenzthiazurons zu adsorbieren vermögen (IV, Tab. 22 bis 28, 

S. 48). Noch stärker treten die Unterschiede bei der kleinsten 

Applikationsmenge von 1 ppm MBT/Boden hervor: 63 bis 68 % 

Methabenzthiazuron-Adsorption in den Oberböden stehen nur 

36 % im Unterboden und 24 bis 27 % in den Untergrundböden 

gegenüber. 

In allen BÖden liegt die Adsorption prozentual am höchsten 

bei einer Ausgangskonzentration von 1 ppm MBT/Boden. Sie nimmt 

über 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 Böden Mü und MeC verzeichnen bei 

15 ppm MBT/Boden die niedrigsten Adsorptionswerte. Diese 

Erscheinung der prozentualen Adsorptionsabnahrne bezogen auf 
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die jeweils applizierten Methabenzthiazuron-Gaben ist 

vermutlich darauf zurückzuführen, daß es mit steigendem Wirk­

stoffangebot, also bei Annäherung an das Sättigungsmaximum, 

für die großen Herbizidmoleküle zunehmend schwieriger wird, 

die vorhandenen Freistellen im Boden zu besetzen. Umgekehrt 

trifft vermutlich bei geringem Adsorbat-Anteil das 

Methabenzthiazuron auf einen überschuß an Freistellen im 

Adsorbens Boden, so daß diese sehr schnell besetzt werden 

können. 

Die mit zunehmenden Applikationsmengen einhergehende prozen­

tuale Abnahme des adsorbierten Methabenzthiazuron darf nicht 

darüber hinwegtäuschen, daß absolut die Adsorption von der 

niedrigsten zur höchsten Applikationsgabe bei allen Böden 

kontinuierlich zunimmt. 

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

in 7 Böden 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 

Mü 

Be 

MeC 

MeA 

La 

Wa 

EC 

MW++ 

STA+++ 

1 

1 2 exp norm exp 

0,24 

0,27 

0,36 

0,66 

0,68 

0,63 

1 

1 

1 

1 

1 

0,96 

1,"39 

1,57 

2,91 

3,33 

3,09 

1,74 

5 15 

norm 

4,00 

5,15 

4,36 

4,41 

4,90 

4,90 

4,62 

0,43 

exp norm 

2,31 9,63 

2,65 9,81 

3,65 10,14 

7,83 11,86 

8,46 12,44 

7,54 11,97 

4,53 

10,98 

1,25 

+ W . 
++ ert zu~ Mlttelung+~tcht berücksichtigt 

exp 

5,71 

4,73 

8,44 

14,00 

13,69 

14,20 

7,21 

1 MW = Mltte~wert, S~A = Standardabweichung 
2 exp = experlmentell ermlttelte Adsorptionsanteile 

norm = normierte Adsorptionsanteile 

30 

norm 

23,79 

17,52+ 

23,24 

21 ,21 

20,13 

22,54 

22,22 

1 , 54 
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Normiert man die adsorbierten ppm-Werte bei der Applikation 

von 1 ppm MBT/Boden auf 1, dann ist überraschenderweise zu 

erkennen, daß unabhängig von der jeweils adsorbierten 

Wirkstoffmenge für alle Böden zu den verschiedenen Applikations­

konzentrationen innerhalb der Fehlergrenzen gleiche Normwerte 

gehören (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 gegenüber. Trägt man die Normwerte gegen die 

Applikationskonzentrationen auf, erhält man eine Gerade. Ist 

bei irgendeiner Applikationskonzentration die absolute 

Adsorption eines Bodens bekannt, können aus dieser Geraden für 

andere Applikationen die zugehörigen Adsorptionswerte dieses 

Bodens ermittelt werden (Abb. 23). 

Abb. 23: Regressionsanalyse der Hethabenzthiazuron-Applikations­

mengen gegen die durchschnittlichen Normwerte 

(adsorbierte ppm MBT bei Applikationsmenge von 

1 ppm MBT/Boden = 1) 

20 

w 15 
~ 
~ 
w 
3: 
~ 
~ 
o 10 z 

5 ! 

/ 
5 10 15 20 25 30 

PPM MBTI 
BODEN AP;x.. 
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42 Korrelationen zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption und ver­

schiedenen Bodeneigenschaften 

Korrelationsanalysen zwischen Methabenzthiazuron-Adsorption 

und den Bodeneigenschaften der 7 untersuchten Böden weisen 

eine signifikante Korrelation nur zwischen Adsorption und 

C-Gehalt der Böden auf (IV, Tab. 30 bis 42, Abb. 7 bis 20, 

S. 55). Der Korrelationskoeffizient r beträgt in dem Versuch 

mit einer Applikation von 5 ppm MBT/Boden r = 0,93 (IV, Tab. 31, 

Abb. 9, S. 58). Ähnlich liegen die Korrelationskoeffizienten 

der Versuchsreihen mit Applikationsgaben von 1; 15 und 30 ppm 

MBT/Boden: r = 0,95, 0,90 und 0,96. 

Damit werden Untersuchungen von JARCZYK (1972) und SCHMIDT 

(1972) bestätigt, 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 Böden gefunden 
< werden: Irl = 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: Irl 0,11. 

Wird bei den vorliegenden Untersuchungen der saure Boden Mü 

mit pH 4,6 eliminiert, werden also nur Böden mit geringfügig 

unterschiedlichem pH (6,5 bis 7,6) berücksichtigt, 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, dürfte das auch nur für 

Böden 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 

caC03-Gehalt. Er ist jedoch mit Vorbehalt zu betrachten, weil 

er vermutlich bei Heranziehung von weiteren Böden mit ver­

schieden hohen CaC0 3-Gehalten kleiner wird (IV, Tab. 40, Abb. 18, 

S. 76). Die Korrelationen zum Phosphatgehalt (0,67) und zum 

Kaliumgehalt (0,86) sind sehr wahrscheinlich Sekundär­

korrelationen, die dadurch zustande kommen, daß diese Nähr­

stoffe vorwiegend durch die Düngung in die humosen Horizonte 
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gelangen und der Humus ein sehr wichtiger Sorptionsträger für 

diese Nährstoffe ist (IV, Tab. 41, 42, Abb. 19, 20, S. 78). 

Inwieweit die etwas höhere Adsorption von Hethabenzthiazuron 

in den Unterböden gegenüber den Untergrundböden bei etwa 

gleichen C-Gehalten auf die anorganischen Adsorbenten in 

diesen Böden zurückzuführen ist, bleibt offen. 

43 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 Oberböden höhere Prozentwerte 

als bei den fast humusfreien Böden aus tieferen Horizonten. 

Die Desorption zeigt in den vergleichbaren Desorptions­

zyklen der Versuche mit verschiedenen Applikationsmengen 

verhältnismäßig geringe Schwankungen der Prozentwerte, aus 

denen sich bisher keine einheitliche Tendenz in Abhängikeit 

von der Applikationskonzentration ableiten läßt (IV, Tab. 43 

bis 49, S. 82). Im Desorptionszyklus D1 werden aus den A -
P 

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 Mü und Be 3,7 bis 9,3 % (IV, Tab. 43 bis 49). 

Die schwach humushaltigen Unterböden EC und MeC verhalten 

sich im ersten Desorptionszyklus D1 ähnlich wie die mittel­

humosen Oberböden, dagegen in dem letzten Desorptionszyklus 

D5 mehr wie die Untergrundböden. 

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 Oberböden 1,2 bis 3,1 % und in den tiefer 

gelegenen Böden nur noch 0,4 bis 1,3 %. 

In letzteren Böden ist, bedingt durch die geringe Adsorption 

im Zyklus A, der desorbierbare Wirkstoffanteil im Boden 

weitgehend erschöpft. 

Insgesamt scheint der Wirkstoff aus den humusfreien Böden 

etwas leichter zu desorbieren als aus den hurnushaltigen. Das 
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läßt vermuten, daß die humosen Adsorbenten das Methabenz­

thiazuron mit etwas stärkeren Kräften zu binden vermögen als 

die nicht humosen Adsorbenten. Die Summe der desorbierten 

Wirkstoffanteile - bezogen auf die Applikationsmengen 

1 bis 30 ppm MBT/Boden - beträgt 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). 

44 Stark adsorbierter Wirkstoffrückstand nach Applikationen 

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

In den fünf Desorptionszyklen D1 bis D5 konnten aus den Böden 

unterhalb der Krume 63 bis 80 % des anfangs adsorbierten 

Methabenzthiazuron nach Applikationsmengen von 1 bis 30 ppm 

MBT/Boden wieder desorbiert werden, aus den Krumenböden 

dagegen nur 36 bis 71 % (IV, Tab. 50 bis 56, zweite Spalte 

von links). Nach dem Desorptionszyklus D5 halten die Unter­

grundböden noch 4,3 bis 10,1 % Wirkstoff adsorbiert, die 
I 

Unterböden 5,6 bis 12,8 %. Demgegenüber adsorbieren die 

Oberböden noch 13,6 bis 42,5 % der Applikationsgaben von 

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

Während die Wirkstoffrückstände in den Unterkrumenböden 

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 fünf Desorptionszyklen noch adsorbierten Wirkstoff­

rückstände, bezogen auf die anfangs adsorbierten Wirkstoff­

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

Gleich dem im Adsorptionszyklus adsorbierten Wirkstoffanteil 

läßt auch der am Boden nach fünf Desorptionszyklen adsorbierte 

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

51 Biotest mit verschieden adsorbierenden Böden 

Da die untersuchten Böden sehr unterschiedliche Adsorptions­

fähigkeit zeigen, war zu vermuten, daß Pflanzen aus den 

adsorptionsschwachen Böden mehr Wirkstoff entnehmen können 

als aus den adsorptionsstarken. Um diese Annahme in einem 

Biotest zu überprüfen, wurden mit einer Wiederholung in je 

300 g Boden La (Oberboden), MeC (Unterboden) und Mü (Unter­

grund) je fünf Sommerweizenpflanzen eingesetzt, nachdem die 

Böden vorher gleichmäßig mit der praxisnahen Gabe von 

5 ppm MBT/Boden versetzt worden waren. Die Böden wurden 

während der ganzen Versuchsdauer auf 60 bis 70 % der maxi­

malen Wasserkapazität gehalten. 

Tatsächlich nahmen die Pflanzen aus den adsorptions­

schwachen Böden höhere Methabenzthiazuron-~1engen auf als 

aus den adsorptions starken. Die zu Versuchsbeginn aus­

gebildeten Blätter zeigten nach 5 Wochen deutlich abfallende 

Aktivitätsgehalte von Mü nach MeC und La (V, Abb. 21, S. 96). 

Die in der fünften Versuchswoche gewachsenen jüngsten Blätter 

von den Böden Mü und MeC weisen immer noch die stärksten 

Aktivitäts-Schwärzungen auf. Durch hohes Herbizidangebot in 

diesen Böden infolge geringerer Adsorption, wurden die 

Pflanzen zu diesem Zeitpunkt bereits so stark geschädigt, daß 

die Blätter im Wuchs verkümmerten und bald darauf abstarben 

(V, Abb. 22, S. 97). 

Das bestätigt Versuche von SCHMIDT (1972), in denen ebenfalls 

die Abhängigkeit der Methabenzthiazuron-Wirkung von der Boden­

beschaffenheit bzw. eine Inaktivierung infolge Adsorption 

nachgewiesen werden konnte. 

52 Adsorption der Böden 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 Böden muß die Methabenzthiazuron­

Aufwandsmenge herabgesetzt werden, um eine Schädigung der 

Nutzpflanzen zu vermeiden. 

Mit anderen Worten: 

Die Wirkstoffadsorption inaktiviert die Herbizidwirkung, 

so daß Wirkstoff adsorption und Herbizidwirkung eine reziproke 

Abhängigkeit zeigen. 

Diese Zusammenhänge legen es nahe, die für einen Boden 

geeignete Methabenzthiazuron-Aufwandsmenge über die 

adsorbierte Methabenzthiazuron-Menge zu berechnen. Vorweg 

ist in einern Biotest an einern Standardboden mit bekannten 

Adsorptions- und BOdeneigenschaften die optimale Aufwands­

menge in der Praxis zu ermitteln. 

Unter der Annahme, daß die von der Bayer AG angegebene 

Aufwandsmenge von 2,8 kg MBT/ha für einen Boden, wie er sich 

in La repräsentiert, optimal ist (= Standardboden), werden 

in Tabelle 57 (S. 15) die Aufwandsmengen für die übrigen 

untersuchten Böden nach den folgenden Formeln berechnet: 

I 

II 

IIIa 

IIIb 

Legende: 

HW 
a 

AD 
as 

AM a 

= 

= 

= 

= 

AD s x 100 

AD a 

AD x 100 a 

AD 
s 

AM x 100 s 

HW 
a 

AD xAM a s 

AD 
s 

= auf Standardboden s (= La) normierte Herbizidwirkung 
des Bodens a 

= adsorbierte Methabenzthiazuron-Menge am Boden a 
= Methabenzthiazuron-Aufwandsmenge für Boden a 
= Methab~nzthiazuron-Aufwandsmenge für Standardboden s 
= adsorbJ.erte Methabenzthiazuron-Henge arn Standardboden s 
= auf Standardboden s normierte, arn Boden a adsorbierte 

Methabenzthiazuron-Menge 
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Tab. 57: Errechnete MBT-Aufwandsmengen in kg/ha für 7 Böden über 

die HBT-Adsorptionsanteile (%) bei 5 ppm MBT/Boden 

Boden 

Mü 

Be 

MeC 

EC 

MeA 

Wa 

La 

1 
2 exp 
3 norm 

norm 

MBT-Adsorption HW AM a a 
1 2 3 kg/ha exp norm norm 

19,3 28,9 345,6 0,81 

27,9 41,8 239,1 1 , 1 7 

31,4 47, 1 212,4 1,32 

34,7 52,0 192,2 1,46 

58,3 87,4 114,4 2,45 

61,8 92,7 107,9 2,60 

66,7 100,0 100,0 2,80 

experimentell ermittelte Adsorptionsanteile (%) 
auf La = 100 normierte Adsorptionsanteile 
auf La = 100 normierte Herbizidwirkung 

Nach dieser Berechnung liegen die Methabenzthiazuron­

Aufwandsmengen für die untersuchten Böden zwischen 0,8 und 

2,8 kg MBT/ha. 

In vergleichbaren Größenordnungen liegen auch die ent­

sprechenden Methabenzthiazuron-Aufwandsmengen, die bei 

Applikationsmengen von 1; 15 und 30 ppm MBT/Boden über die 

jeweiligen Methabenzthiazuron-Adsorptionsmengen errechnet 

wurden (Tab. 58, S. 16). 

Da die C-Gehalte der Böden signifikant mit den Adsorptions­

anteilen korrelieren und in der Praxis der C- beziehungsweise 

Hurnusgehalt der Böden eher bekannt ist, kann die ungefähre 

Methabenzthiazuron-Aufwandsmenge auch über den C-Gehalt der 

Böden berechnet werden (Tab. 58, rechte Spalte). Dafür wurde 

hier ein linearer Zusarr~enhang gefunden. Es ist jedoch 

durchaus möglich, daß die Beziehungen zwischen Adsorption 

und Aufwandsmenge bei Verwendung mehrerer, noch unterschied­

licherer Böden, einern anderen funktionalen Zusammenhang 

gehorchen. 
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Inwieweit diese errechneten Aufwandsmengen praxisnahe sind, muß 

noch in weiteren Biotests überprüft werden (KERPEN und SCHMIDT, 

in Vorbereitung) . 

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

MBT-Adsorptionsanteile (%) bei 1 ; 15 und 30 ppm MBT/ 

Boden und über die C-Gehalte der Böden 

Boden ads 0 AM+ ads AM ads AM MW++ STA+++ C AM 

1 kg/ha 15 kg/ha 30 kg/ha 1-30 % kg/ha 

Mü 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 

EC 30,3 1,50 24,0 1 ,47 1,48 0,02 0,25 0,70 

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 = Mlttelwert, STA = Standardabweichung 
°ads 1, 15, 30 = am Boden adsorbiertes MBT (%) bei Applikationen 

von 1, 15 und 30 ppm MBT/ßoden 

6 Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

61 Zusammenfassung 

Der herbizide Wirkstoff Methabenzthiazuron (MBT) wird sehr 

stark vom Boden adsorbiert. 

Die mittelhumosen A -Horizontproben (Oberböden) adsorbieren p 
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 (Unterböden und Untergrund­

böden) 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 MET/Boden stehen Norm­

werte der adsorbierten Mengen von 1; 4,6; 11,0 und 22,2 
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gegenüber (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 

für Methabenzthiazuron im Boden. 

Auch die Desorption liegt, bezogen auf die applizierten 

Methabenzthiazuron-Mengen (1 bis 30 ppm MBT/Boden), prozentual 

am höchsten bei den humosen Böden. Sie erreicht im ersten 

Desorptionszyklus bei den humosen A -Horizontproben durch-p 
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 Böden ein prozentual höherer Anteil des zunächst 

adsorbierten Methabenzthiazuron wieder desorbiert werden 

(durchschnittlich 66,4 bis 75,9 %) als aus den mittelhumosen 

Böden (45,9 bis 65,3 %). Dies weist auf geringere Adsorptions­

kräfte in den humusfreien Böden hin. Aus den Untersuchungen 

wird gefolgert, daß das Methabenzthiazu~on über längere Zeit 

am Boden adsorbiert bleibt und nur langsam wieder desorbiert 

wird. 

Ein erheblicher Anteil des·anfangs am Boden adsorbierten 

Methabenzthiazuron ist durch wässerige Lösung 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 

Böden mit durchschnittlich 54,1 bis 34,7 % wesentlich höher 

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

ausmacht. 

Dadurch, daß sich das am Boden adsorbierte Methabenzthiazuron 

herbizidinaktiv verhält, ist es möglich, über die adsorbierte 

Wirkstoffmenge die geeignete Aufwandsmenge für einen Boden zu 

berechnen. Nach diesen Berechnungen erfordern die 
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untersuchten Böden für die gleiche Herbizidwirkung zwischen 

0,8 und 2,8 kg MBT/ha. 

62 Schlußfolgerungen 

Infolge der hohen Adsorption des herbiziden Wirkstoffs 

Methabenzthiazuron ist bei Anwendung im Ackerboden zu 

erwarten, daß das Methabenzthiazuron bereits im humosen 

Oberboden oberflächennah adsorbiert wird. Durch die Nieder­

schläge 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. Bei ausbleibender oder flacher Bodenbearbeitung 

bleibt das Methabenzthiazuron näher der Oberfläche adsorbiert. 

Erst durch das Pflügen wird der am Boden adsorbierte oder in 

abgestorbenen Pflanzenteilen eingelagerte Wirkstoff im gesamten 

humosen Oberboden, das heißt in 25 bis 30 cm Tiefe, verteilt. 

Damit hat es der Landwirt selbst in der Hand, eine Nachwirkung 

zu begünstigen oder zu unterbinden. Will er etwa bei einer 

Fruchtfolge Getreide nach Getreide eine optimale Nachwirkung 

des Herbizids erreichen, darf er den Boden nur flachgründig 

bearbeiten. Umgekehrt ist bei nichterwünschter Nachwirkung 

ein tieferes Pflügen angebracht. 

Eine relativ kleine Methabenzthiazuron-Menge, die nach dem 

Pflügen im Folgejahr an der Grenze vorn humosen Oberboden 

zum humusarmen bzw. -freien Unterboden in letzteren gelangt, 

kann sich wegen der geringeren Adsorptionsfähigkeit der dort 

vorhandenen Bodensubstrate etwas stärker vertikal verlagern 

als im Oberboden. Absolut ist jedoch im Folgejahr unterhalb 

der Krume höchstens mit einer vertikalen Verlagerung von etwa 

20 bis 40 cm, je nach Bodensubstrat zu rechnen. 

Man könnte für die Praxis empfehlen, im ersten Jahr nach 

Methabenzthiazuron-Anwendung nicht ganz bis zur Krumensohle 

oder zumindest nicht über diese hinaus zu pflügen. Dadurch 
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wäre gewährleistet, daß der Wirkstoff bis zu seinem Abbau im 

adsorptionsstarken Oberboden verbleibt. 

Eine horizontale Verlagerung des Methabenzthiazuron durch 

das Oberflächenwasser ist ebenfalls so gut wie ausgeschlossen 

und kommt, wenn überhaupt, nur infolge Erosion, also zusammen 

mit den Bodenteilchen, in Betracht. Das wäre potentiell 

möglich in erosionsgefährdeten Hanglagen bei stärkeren 

Niederschlägen oder überschwemmungen. 

Das unterschiedliche Adsorptionsverhalten der Böden ist 

Ursache der unterschiedlichen Herbizidwirksamkeit. Der 

gefundene lineare Zusammenhang zwischen Adsorption und 

Herbizidwirksamkeit erlaubt es, die Aufwandsmenge des 

Methabenzthiazuron und analog auch anderer Wirkstoffe für 

verschiedene Böden zu ermitteln. 

Da zwischen der Adsorption und dem C-Gehalt der Böden eine 

signifikante Korrelation besteht, kann die ungefähre Aufwands­

menge des Methabenzthiazurons auch über den C- bzw. den Hurnus­

gehalt des Bodens bestimmt werden. Sollten bei anderen 

Wirkstoffen weitere Bodeneigenschaften mit der Adsorption 

korrelieren, könnte für diese Wirkstoffe die Aufwandsmenge 

nach dem gleichen Verfahren auch über jene Bodeneigenschaften 

ermittelt werden. 

Zur Überprüfung dieser Zusammenhänge zwischen Adsorption, 

Bodeneigenschaften und Aufwandsmenge sind weitere Versuche 

vorgesehen, in denen die über 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 Sorptionsträger der Böden gewidmet werden. 
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TAB. 1: UNTERSUCHTE BÖDEN 

B ODEN- B IlD- K URZBE- B ODENHERKUNFT B ODENTYP H ORIZONT 
NUMMER SYMBOL ZEICHNUNG O. SUBSTRAT ~ 

1 s Mn MÜllDORF SAURE BRAUN-
ERDE C 

2 c:> Be BERRENRATH Löss* C 

3 .Ä. Me{ MECKENHEIM PARABRAUN-
ERDE BtC 

4 + MeA MECKENHEIM PARABRAUN-
ERDE Ar.> 

5 La LAACHERHOF C PARABRAUN-
.. 

x 
ERDE Ap 

6 ~ Wa WALBECK 116 BRAUNERDE A~ 
7 -+ EC ESCHWEllER PARABRAUN-

ERDE BtC 
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11 Rechenteil (Tabellen) 



ABB. 1: LÖSCHKORREKTURKURVE AUS MESSAUSBEUTE GEGEN KANALVERHÄLTNISWERTE 

88 
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0::: 87 
w 
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0::: 
I- 86 ~ 

w 
c.. 

~ (/) 
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0"\ ....... 

t-
z 

84 ...... I • N 
(.,') 

~ 
....... 

w 
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::::> 
w 
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Cf) 82 Cf) 

w 
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1 0 

81 

1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 
KANALVERHÄL TN I S WERTE 
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TAB. 5: LEGENDE ZUM RECHENTEIL UND ZU DEN ABBILDUNGEN 

ABK. BEDEUTUNG SPALTE IM RECHENTEIL 

A ADSORPTIONSZYKLUS 1 

Dl DESORPTIONSZYKLUS 1 2 

D2 DESORPTIONSZYKLUS 2 3 

D3 DESORPTIONSZYKLUS 3 4 

D4 DESORPTIONSZYKLUS 4 5 

D5 DESORPTIONSZYKLUS 5 6 

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. 



Tab. 6: 28 

wIR~STJ?~~~~G- J~ ~CJ:N I~ ~~/G (= oP~/1~) 
1')."' ~ 

'~~N;= J:; ~[J~::'-'l I:~ G 
l~,.:;:, 

\'II { <5 r~:=..= ,.-: "J::;:: J:: 3-:::'; cc'" 
15:.4(, 

FLU~SSrG<-rTS .~~~~ J~ ~J)~ 

5:. ,)C 

J-~ 

r J u (AL) 

v. ::: s S':: L CI '- S S I :-; K :- I r s '.~ ,::,1' ~ -: J ~ '_ -, ,", -= ~ I ,,~ '-" « L ) 

A~UAiL '"":;r\ i-H'-lr~~';~T~'-:'::'AT'::\~ J' 'j"'"'\:-J 

4:) 

ANZAHL 'y:~~ ST~,\n,~{Ji),'\7-~'; J_~ r, C:=;,; 
qt., 

~,E-\:i:" ";:'< IY-<L.:'j J':-: 'C'~:J (~, -\;S.'-;i:,;:>TL-':'JS':'V(lJS, '1-1 "'~~8~,:)TI~~'JSZY'<l-=~I) 
S 

A'EAHL 
4'1 

.\\lZ 'dL 1'::;:' "':S':;,4l::-:-;'<'-'-'VI ,J:,:=- ~l::,':::~~ 

'1 

" I'~ \ J.; ,~ (" L ) 
1 - - A -. \. 

7 

", '-.: ('-

l'~ '":;~lHILL ,rl;T':'"":::.r:,,,:'r:;'j",·='r'--, I'-j " 
",- 'w' __ ." '\ ~ I -' '-' '\ ,(", 

~.. ...~ 

A 'IL'H,ll.. I ~f'l ;. -::'~ '; C: W T -'I U_ r L< ,,' ,~' T--( ! '.<) '" .~) ~ 
7.=, 'j-== 1 Z~:: ~,1::: 1 ;' ,::~.;::. 1 7" J,FL= 1 7 

;:: -J ? Y' : =' 1 :: 1 -' Z == 1 ::., i r:::' 2,'--= L -::: 1 
1 r r J = 



Tab. 7: 

H I \J T:: R G RU "1 8 D t. T (:j 

(FU~~ ALL: qJ~~~N 
rpM ...,~ .4: lI.,., , ~:> 

cp~ 22 • r:-< 
Ci=>"" ?1 .8: 
Cp~ 23 • 1 " 'J 

CP~ 24.4:; 
CP'" .::'6.3 
ep"" 7"l.fl· 
CP"'1 25. 3 

,"-. 

~ 

STA D<\K')J~r:\j 

GeL TE::J 
24 •. ~ 
26.')~~ 

2'+.·S_ 
77.°0 
~, c' .::;::,. '.' ~ 

2h .1., 
?r ' 
, .. j. 'v 

27.1~ 

(~UER _LLE 80~D~N G~LTCN 
CPM 
C?'1 
CP'1 
::P'-1 
CPM 

CP'" 
CPM 
CP~ 
CP\1 
CP'" 
CP:., 
CP\1 
ePM 
CP'1 
CPM 
CPM 

3532.70 
35 T). 6·~ 
3~:<6.9'~ 

35.4.:', 
3':i:Q.S: 
3524 ..... ~ 
351 q. 30 
35 ' ?' ..... 't. L J. 

14'31. l;., 
3541.7. 
3554.6: 
15:"8.3,.,. 
34 Q7 • r.c 
357~.9:: 

353':1.:---:-
3415. ::, 

54')-2(. SO 
J541.3'~ 
356~ .• 1 ... · 

3547 .. :: :c 
30=..77.9. 
3356.:-)J 
.~4S2.:C 

3 ~;Lf.3. 1 : 
3553.9" 
:,':i37.t< 
3'::44.4 
3~d4. 7'~J 
11:;]'3.:: 
3:,47.7 
3'''72.2 

29 

:;L::r::::H:;:'~ 

-:-4.7: 
-? ';" 
~ ~. "_" c 

?? 7':" 
2 '3.4,) 
,"S.6::' 
2S.1~ 
2R.3 

HINrE~G~UNOJ~T~N) 

24.6 
22.5-:' 
27. < ... ", 

,25.7, 
25.6: 
3 z .1: 
26.:C 

27.6':. 
25.4~ 

)I~ SL~ICH~\j STANJ~R~DATEN) 

)51~.6J 3541.3~ ~5:2.7: 
3523 •. ~: 
3~)·:(}.5-

34q;~ • 7 ~ 
3'::,2:1.5: 
.~iS2~.30 

354d.7·:; 
3~34.a~ 

3S E·l.l. 

'3S41.::<; 
?,':~57 .. :.L 

?"~?. r-:' _-,,_,~.:J • 

?'363.7t. 
3574.J, 
)512.1~ 

::51:<.:'< 
-'i54Q .. 1';' 

~1551.7:' 

3~:"'i4.'< 

::.516.3: 
'::':,73.5:: 
.3::;4 d .. ::;:. 
3 /+87.9':" 
3 53 4.8 -:# 

3571.7' 

34 :)6.-.+0 

:.55:.4: 
3J31.9~ 

35::-,5.1:; 
35':,~.4C 

'}5-,5.2':' 
J4:'3.7: 
3S",':.3~ 

3549.1: 
3542.9: 
3'574.40 
35~G.3~ 

:,557.-::': 

.M I T r: U-l~ R T ~? S ~ T ,C:,,\J n 1'. :CI S t, r Z Ij E ,; L 1 C q f-1 pa r: { G~ 11 \: r, 

(= APPLIZIERTE VJIRKSTQ~~~NG~.!~~ODE,~TJ_ .. _~STOT = 

~,... ....... 
".:j •. ','; 

27.5'0 
31.~C 

2~. t6 C?V1 

3=+98.3:-
349-+.10 
:'S43.5C 
- ~ 'q 7" _').) -'-f- _ .... 

3'535.:( 
::4:\4.2" 
3486.6::' 
:3562.00 
3':;36.r-: 
~51a.EC 
)'51'1.7' 
3566.2::: 
35:'3.9: 
3525.30 
3':'<'7.7': 
JS22.8~. 

"'( ~." 
'jv •. ,,\.. '0 

3?j7.~2 ~?"1 

100.00 % 
Je _ ~ PP"\/Fl 

15.,:;0 ;>P"7/GG 

G~'''1ITT,=LT=R l<,~"IALJ':-K~L~:'LPH::::1.j:::h:T 1E'\ ST':,N~b.i=\J';ArE~·l l.S,3C 
q=.[ ä.>lW:::NJUiJG C'E::.( LOES-'~i<,>~R':KTJQ. srn i;;;r'4 ST::~j)i\Q,:J: 

C P ;'.., = r: ;:;'~ :: i\ ( C. i~ '>'; LOr::SC' I 'C~ ,\<. I S I:::n ) 
JP~"1 ::; ')?\~-:}( (01'\) LOE:-CHt/::;::nIGI:RT) 



Tab. 8: 

BtDr'l N'<.. 1 
N'·n (1) = ~::3 
MESS:1ATt:N 
(PM 2935 . r . " ...... '.....; 

CP~ 29~2.7": 
CP~ 2'153. ). 

ePM 29?:6.1C 
CP~ 2939.6: 
e?M 2925.70 
(PM 2935.7:: 
C?'4 2929.9:: 

'731 ;;:. .. . ~ .. ~ . 2.57.6;' 
736.3" 26C - ,.. 

............. 
7" - ~- 263. ~ 

,.. ... ,;.. ~-' .. . .. 
7: 6.1 "; ~A.l ..,-. 

L ;.., ~. _ .... 

134.8~ ~ t...., ,--
':.JLa"1'J 

732.50 264.-::;-::; 
7' .~-, r' .... -~ .. 257.6._ 
744.1 .: 264.1: 

MITTELW~~T~ D~R ~ESSDATf~ 

30 

123.'Jc' 
132.CC' 
1: 1. 3 
131.1: 
13:. r 
1?7.4C 
131.1C 
12,3.9: 

CP~ 2936.13 736.58 ?~1. 12°.75 
CPM ~K 2993.22 74B.44 2~5.25 131.90 

Q4.9': 
91. 7~ 
37.1';, 
93.8C 
86.4: 
94.4.;) 
'fl.::'C 
96.9(; 

<:)1.5: 
1':2.85 

~E~ITTELT~ KANALVERHAELTNIS~~~T~ lEq ~ESSDATEN 

51.1: 
:->3.7: 
58.3,) 
'=)'3.9::': 
5~. 1 -J-

51.90 
54.4: 
54.2r: 

54.33 
55.36 

1.554 1.522 1.527 1.529 1.513 i.543 

MITTELWE~TE D~R ~~SSDAr~N A3!UE~LICH HI~f~RGRUNJ 
(= WIRKST8~F~c~G= I~ D~1 FLU~SSrG~~TT) 

C?~ ?K 2967.46 722.bd 
DP~ ~K 3372.11 PZ1.23 
PP~/cL 2.54 :.62 

23~.4q 

272 • 15 .,,-
• '- .. 

IJ6. 14 

" 
., .-,. bi ... <- ... • 

~. :9 . ~ • 

WI~KSTOFF"'.t::rJf';= IN D'=~ FL'J::::;:';!GK'-:IT 
LU~ APPLIlI~qT~~ WI~KSTJF~~~~G~ 

~ 94.53 2:.60 S.3~ 3.03 

ADS8R3I~~T~ WIR~ST1FF~~~G~ 

c P'" Q K 5 ' .. 1 • 2 1 
DP~ ')1( 61'3.:'-1 
PP~/;30 2.:n 

l .. 12.~,2 317.~6 

46 ,3 .~ ~ ., 6 ~ • :;. ~, 

1.7S 1.36 

2')8.12 
294.12 

1.11 

67.0'3 
76 • 23 

~.;. 

.C6 -

1.91 

212.97 
242.:1 

·_.ql 

ADS1~3I:RT~ zu~ APPLI!I~~T~~ ~I~KST~F~M~NG; 

% 15.42 11.74 9.04 7.38 6.07 

W!1'<S mFF;~EfJGc ::.u :-~::CIT~ ,=",-:'::-{ ZY CL::N 

., --
..:.... '~. 60 
33. 64 

,:, t"-

• . ..,..:) 

0.84 

196.73 
223.62 

':;.84 

5.61 

(= T~ FLJ~SSrGK~TT V~R5LI~1-::~~ ~~n ~~SJR1r~RT~ WI~KSTOFc~E~G~) 
CP~ 1~ 1134.7C 53S.55 JS4.9~ 2~~.C5 226.38 
DP~ 1~ 12~q.43 ~3Z.45 414.73 313.24 2j7.25 
PP,.,/r:L ;.51 ~.12 ~ •.• 4- :.~'2 :.:1 
PP~/ß1 2.31 1.76 1.3~ 1.11 :.~l :.34 

Wl~KSTQFF~E~G~ ZU ~FGI~~ D~~ ZY~l~N 
zu~ A?PLrZIE~T~i WI~KST;FF~~1G~ 
~ 32.34 lS.16 1~.4: 

~~S~RBI~~T~ WI~~ST0FF~~~~E 
CP~ J~ 129.1 0 94.o~ 
DP"1 ,)'{ 
pp~ IFL :.11 • '1 ... - -, 

5;)H~4-

:':l6.1d 
:. -~ 5 

!.,.5.d5 
5? .11 

0 •• 4 

)SSJR1I-:\TE ZUR 
% 

.4;.; PLI l L: ~n: :4-JI ,K '; T:; FF Y. ~:N:;~ 
3.68 2.71 1.66-1'--31 

6.45 

16.13 
~_'3.~9 - ,"., 

'" ..... .1 

0.46 



Tab. 9: 
31 

ADSrJRBI '='(T:: \..JI~'<ST')FF;VlErH~E 

ZUR WIR\{SrJFF"E~:GE IN ü:::" J~~"EILIG=q FLJ,-;:::";SIGK!:IT 
% 13.24 57.~1 132.39 2~3.55 317.41 664.32 

ADS~RdIE~TE WIRKST~FFM~~G~ 

ZUR WIR~STOFFMENG~ IN DER ~LU~S~IGKEIT )ES VORHERIGEN ZY~LUS 
I 13.38 43.~7 1:S.~7 2~~.65 293.35 

_DSOR9IE~T~ WIR~STQFF~~~G~ 
ZUR WIRKSTOFF~ENGE ZU 3~GI~~ D~S J~WEILIGE~ ZYKLUS 
~ 36.31 56.97 7~.92 76.C5 86.93 

A JSOR3I ERl s: w! R'<. STOr: F~E.,;E ZW,:I::K AUF:= r''iANDERFaLGENDE~ ZY,<L 2N 
76.13 76.95 31.63 

DESDR8IE~TE ZUR IN ~2R FLUESSIGKEIT VE~dLIEBENEN WIRKSTOFFMENGE 
t 17.88 39.65 54.87 68.36 54.67 

DES0RetERTE WIR~ST'FFME~G~ 
ZUR WIR{STQFFMENGE IN JE~ L0ESUNG DES VS~HERIGEN ZYKLUS 
% 4.35 13.14 24.32 43.2: 24.12 

DESORBIERTE wIR~STO~F~~~G~ 
ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU BEGINN DES JF~EILIGfN ZYKLUS 
~ 11.~9 l7.tb 15.96 16.37 7.15 

D;::SOR3IFRTE ZUR !\JSJR»I;::~r:;'i ',.jIRKsr:]FFfENGE 
% 31.36 2q.95 ~2.5_ 21.53 3.22 

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS 
t ~3.87 23."5 13.37 17.72 7.62 

SUMME DER DSSORßI~~T~N wtR~ST~FFM~NG~ 

344.42 cpv, (" 
391.39 DP~ ';' 

C.29 °P'-'/F 

9.82 % i 

ZUR 1"1 ADSOK.PT !'lNSlYKLUS&lJ $OR~ I ER rEN HIR ,<STOFF'oF,E0IG'::: 63.64 't 

SUMME D~R DESQRßIERTE~ WIRKSTJF~~~NG~ 
ZUR WIRKSTO~FMENGc IN DFR FLUESSTFKEIT 0ES ADSQRPTIONSZY~LJS: ll.bi: 

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZIERr:rE~: \H?T",'3r:n()~rr·1ENGE: 

WT~~~STGFFRU:~C\(STI},)m ~HC'-i T~-I J;:::SD'~;~TIJ~lSlY,<L::~ 
ZU~ 1''' AD$:)R?TI~t'iSZYl(LUS\:JSCi{bI ~K 1':'1 \H;),'-~STOfF'Ji':\JGE: 

5.61 % 



Tab. 10: 

BD::lE'J N~ 2 
~MZ(2) = 48 

MESSOAT~N 
CPM 28&9.5: 
CP~ Z55J.3: 
(PM 235') .2. 
CP"1 28'53.5':: 
CPM 2373.30 
(p.., 2~39. 2~ 

(P~ 293q.9~ 

Cp~ zn 1t2 .n:'~ 

öo,", 8.58 291.2:: 
516.1, 217.iV' 
<126.1 278.1:' 
821.9:'- 282.9j 
81 cl. ~3 ,J 2'~2.10 

e13.1G 2!j3.B·~ 

ez 4. 4~' 285.2 t 

1:13.3\, 253. :,,~ 

MITTELW~RTE n~~ M~ssrATE~ 

32 

14-3. 1 .... t_$ 

141.6::, 
132.S .. r:-· 
129. , ... . 
12:<.40 
129.7(' 
1Lt3.7~ 

137.5: 

CP'" 2853.00 SIR.OO 284.5C 135.25 
CPM OK 2913.9~ 830.78 3CC.7~ 137.71 

;;!7.5C 
.35.1(; 
:J6.70 
36.90 
,'lO .10 
81.5':; 
:34.6C 
'~6. 'Je 

~~4. 38 
85.41 

G~~ITTELTE ~ANALV~R~AEL1NIS~~RT~ ~~K ~ESSD'T~N 

52.6'1 
51.+: 
49.70 
54.5; 
53.70 
'+-9.C':; 
43.30 
j2.5;: 

51.00 
51.32 

1.571 1.521 1.95~ 1.5~3 1.493 1.j25 

MITTELW~~T~ O~R M~SSDATE~ ~ßZU~GLICH HI~T~RGRU~D 
(= I-/IRKSTQFFMf=NGF I'~ DJ::P' i=LU:::SSIGK:::ITl 

cp.., QK 2831.22 8:5.02 274.a~ 111.94 
DP~ OK 32:32.::-7 ,n4.'F 312.43 127.21 
PPM/FL 2.47 :.60 _.24 ~.1~ 

WI~KSTOFF~~~GE IN D~R FLU~S~rGKEIT 
zu~ AP?LIZI~~T~~ ~IRKSTJFF~ENGE 

~ ~2.32 22.94 7.R4 3.19 

'='7.78 

1. 'rc 

r:p~ ~I{ 62::.44 
DPM ~K 1C5.G5 

3·J3.,~7 

446.67 
279.13 
317.1~ 

222.17 134.<:'2 
252.< .. 7 210.14 

PP~/!j!l 2.&5 l.n'~ 1.1'~ 0.95 ».79 

ADSGk H =~ Ti: ZUR A?P L I II :::'RT ~\I~I l{K S TDFc:".ENG ,= 
% 17.68 11.20 7.96 6.33 5.27 

Wr~KST')FF'-1C:\JGr:: zu 3'=C;p\n ~J::K ZY\L::" 

17;~. 7q 
194. :;8 

C.73 

4.87 

(= IN FLlJ~S~.H;K-: IT 'F~ßLI-:-i)~n':. U>.[l A::1S0R9I::RTF ;;H':<KST'JFC;.~r:NGF.) 
CP~ ~K ll~~.·' ~54.~7 334.1? 244.S6 1~6.q5 
DPM 0~ IJ61.~6 6~9.~~ 379.~q 271. q l 223.69 
PP~/cL ~.49 ~.1~ ~._5 ~ •• 2 :.01 
PP~/1J 2.6~ 1.b~ 1.1 0 c.;s C.79 ~.73 

~I~(ST~~FMENGE zu q~GINN ~E~ ZY{LEN 
ZUq ~PPLIZIc.RT::>J Wr:{KSrjFF"'I~~\IG::: 

f):::SCJR,3I'.:~T': 

CP:", '.) \(" 
'lP'" 1< 
?P""~L 

~-II R", S in F F'F:~G ':: 
.2:: 7. 3~} 11 J • ql+ 

" .19 : • 1 .~. 

6.48 3.25 

<1 c ,') . --'.(-
S6. C 6 
S't.72 

1. 62 

37.25 
42.33 
:.:3 

1.06 

14.13 
1 D. '~5 

::. C'I 

0.40 



Tab. 11: 33 

A~iQR9I~RTF WIR~STncF~=~GE 

ZU~ WIRKSTOFF~~NG~ IN n~~ J~W~ILIG~~ FLUESSIG~E!r 
% 21.4E 4a.23 1~1.S2 198.47 31~.~4 655.47 

ADsaRßI~RTE WIR{STGFFM~~GE 

ZUR WIRKSTQFFX~NG~ IN DER FLU~SSIGKEIT ~ES VQRHE~IGEN lY~LUS 
i3.lS1 

ADSORßI~RT~ WIR~STocF~~~G~ 

ZUR WIRKSTOFFMENGE ZU S~GINN DES JEWEILIGEN ZYKLUS 
% 32.81 5~.33 66.5C 15.61 86.16 

ADSOR3IERTt:: Wlkl(STClFF~~'IGE Zi-EIER. AUFEINANDERFOLGENiJER lY:<'L~N 

~ 63.35 71.:1 79.60 9J.23 92.3h 

DfSORBIERTE ZUK I~ DER FLUESSIGKEIT VER~L!EBE~~N ~lRKST8FF~~~GE 
~ 28.24 41.44 5S.88 62.46 54.22 

DESOR3IERT~ WrRKSTDFFME~Gi 
ZlIR WIRKSTOFF;~!=;NG;:: IN Q:':'~ LC~':SUNG 02" S VC1RHERIGE'J l YKLUS 
% 7.81 14.15 2~.72 33.28 23.6Q 

DESORBlfRTE WIR~STnFF~E~C~ 
lU~ WIR{STQFFMENGE ZU BEGINN ~ES JE~EILIGEN ZYKLUS 
; 18.98 2~.5b 17.~5 15.23 7.13 

DESOR~H c:<.TE ZUR ADSO;{BI ::RT<::'; ~H~,KST'JFF"I~~~GE 
~ 57.85 4C.82 25.64 Z~.15 6.27 

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS 
! 36.65 2P.?9 2,_.4;.; 16.77 7.64 . 

SUMME DFR Dc$ORBIERTEN WIRKSTOFF~~NGE: 

-
SUMME DER DES9~~IERTE:~_~.t!R A~ZIERTEN WIRKSTOFFMENGE : 

SUMME nE~ ~ESGR31ERTfN Wl~KSTGFFMENGE 
ZUR IM ADSORPTr'NSZYKLUS AOSQ~SI~~TF~ WIRKSTOFFME~G~: 

SUM"1E ,)F~ ~F SORg r ER. TEt W IRKS TSFF~E~~G E 
Z.U~ WIR:<STOFF"1'::~GE HJ .~-=7J,. FLJ=SSn:~EIT 'iES A['IS~nPTI0:--':SZY!,L\J::;': 

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 

tlT~\{STOFF:,U?:C'{ST "'~Jr.' :\I~CH ::-':: 1 ~';:::;'J'~PTlrJ:bZY:<:Lt'! 
ZU~ I~ ~DS~RPTIO~SZY~LUS ~JSQR~I~~T~~ WI~~~T8FF1~jG~: 

44q.65 C?,'w, ' 

51..; • 'i 7 J P '1 ' 
o • :3:3 pP '''!/ F 

12.82 % 

72.47 :r, 

1 1;~ • 7 CI C P '1 " 
194.:0 ')P"I ,. 

;,;.73 PP""-; 

4.87 % 

27.53 1': 



Tab. 12: 

BOD =~ \J~ "3 
N"'Z ( 3) = '+:~ 
MESSDATEN 
CPM 2593.4-_-
CP~ 2613.13': 
CP~ ~613. 6:~ 

CPM 2637.5: 
C?~ 261.6.40 
C:P'1 2623.1:' 
CPM 2642. 1 ~ 
CP~ 261'3.7' .. 

841.5~' 3'+4.?: 
B73.3" 33t.l:l: 
991.3 ':" 341.3~· 

864.ßC, 341. ..... ,-, 
Jv 

?,;\ 7 • " ::.i 353.2C 
H72.:'O 336.6:' 
Q)1.5: 35',.2-; 
862.8 3;;;6.i~-~ 

"'ITTELW~RT~ Df~ M~SSOAT~N 

34 

17<;.9:: 113.5C 
lr:;.~~:: 116.5C 
116.9:: 120.1';-
16~.6: 113.6'; 
171.90 117.30 
1~)?8·~ 119.4: 
11,+.4C 121 .s:: 
119.1 . 117.1': 

CP~ 262~.63 ~8C.13 344.63 172.50 117.CJ 
CPM qK 2be~.~e 894.23 351.53 175.21 118.71 

56.2:::-
~; 6. 4;,~ 
62.70 
56.7:' 
59.50 
56.1C; 
59.3e 
':>9. :>.:: 

:,7.38 
58.77 

G~~rTTCLTE ~A~ALVSRHAELTN1SW~RTE J~~ ~ESSDATE~ 

1.525 1.524 1.522 1.512 

"'ITTEL~~~T~ D~~ M~SSD4T~N A~ZU~;LICH Hl~T~~GRU~O 
(= ~I~~ST'FF"'=~G~ I~ D~~ ~LU~SSIGKfIT) 

C?~ 1~ 2~55.12 ?63.41 3:6.12 149.45 92.95 
DP~ QK 3~17.1~ }i6.9: 37~.5~ 169.83 1~5.62 

?PM/FL 2.27 ~.74 :.2~ C.13 

WI~KSTJ~~~~NGE I~ D~R FLUESSIG~~IT 
ZUR APPLrZI~RT~~ WIR~STJFFM~NGf 

t 75.67 24.75 9.29 4.25 

4~S')R:H :::-i{T:: W!'<..'(STSrF'F'K?c 
CP~ 1K 353.54 ~16.1~ 363.67 
DPM lK q~9.Q3 SS6.43 413.2~ 

PP~/~' 3.65 2.21 1.55 

27°.4-5 
317.55 

1.1 '} 

216. J9 
245. q::; 

c. '?3 

A:) S G R '3 I -:- ~ T- Z I.n h.?;> LI Z1 ,'( T -::1 "n. '(:; T J ~:="":~NG ~ 

% 24.33 14.71 10.36 7.96 6.17 

:IH~KST0t=-F'1~'IG~ Z.U o,C::C;l"ol·'J CF={ lY<L::\i 

).... .~. ~ 

,:,t::>. \..t J.. 

31.51 

2::1.97 
229.51 

0.86 

5.76 

(= t 'I ,: L U. ~ S I G K ~ I T V'" K g :.. I:-:.~ - \j:-:- U N') A:) S~_: iUn f K T ~ ~H ~ ~< S T 0 F F--I ENG f: } 
CP~ r;'<. 1?1'"t-.r::.7 '">~-:).7 • .:..23.:2? 3'1".34 234.9B 
~P~ 0" 157:.37 7::, • :~ ~l 4'37.j3 
PP~/C:L f'"' • c:: • 1 ::> ~ • ~ 6 :.....14.) . 
PPM/tjO ~.b:; 7.21 1.55 1. lq 

WI~~ST~F=~ENGE ZU ~EGI~N )[~ ZY{LEN 
ZJ~ 1??~IZI~~T~1 WIR'(ST~~F~~iG~ 
~ 3q.46 l0..~0 12.22 

D::SJR.3I-:~7:: 
CP\4 '1 1( 

JP~ '):( 
PP~/FL 

\oJ I :' '" S "I '1 F F '~:: \-J f; :-:: 
331.44- 152.4;: 
3~3.46 17:.:::-1 

- ~o .... ~. 
'34.22 
.j'j. 71 

.: • -:. 7 

351.52 
.. : . .'':1 

~ -' 
,:;.Q3 

-"3.C~ 
71.65 

: .•. : 5 
DESORBIERTE 7.~TR A S ~ ~U D ORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE 
~ 9.62 4.34 2.40 1.80 

2b1.~'2 
, . ., 
:...'. "v,.;.., 

6.7~ 

14.42 
:6.3'1 

'- • ::, 1 

0.41 



Tab. 13: 
35 

.\JSO~31 ~RTr: WIR:{::'TorF~E:~c,E 

ZUR ~IRKST~FFM~~G~ T~ nfZ J~W~IL!G=~ FLJESS!GKEIT 
% ~2.15 59.4) 111.51 136.99 232.32 6Il.Sb 

ADSOR3I~~Tf ~IR~STnFF~~NGE 

ZUR ~HK',ST'JFF<iE"Hjc IN '):-:r~ FlU;::SSlGKEIT "'!::S VCi{I1ERIG=r~ lYi"lU: 
~ 19.44 ~1.J7 J5.6Q 1~4.7q 217.3: 

AOSOR3I~RT: WI~~STOFF~FNG~ 

ZUK WIR~STJFF~ENGE Zu ~EGINN ncs JEWEILIGE~ ZYKLUS 
~ 37.28 52.72 &5.16 69.95 QS.95 

A'1$OKfH [=KTi: WI;i(SrJFF:'1=iIGE ZW::IE~ AUFFI'.MJDERFULr;>c~~L:' ZY><L::1'J 
: 60.47 72.47 76.84 77.44 03.34 

JES8R3IERT~ ZUR IN DE~ FLUESSIG~fIT V~RqLI~ßf~E~ WIR~STOFF~~~GE 

~ 38.86 46.14 56.36 67.84 43.6° 

~ESOR9I~KTE WIRKSTOFFM~NG~ 

ZJ~ WlqKSTQFFM~NG2 IN DER LJ:SU~G DES VOKH~KIGE~ ZV~LUS 
~ 12.71 17.55 25.~3 42.19 15.52 

JESGR 31::, TE l..;I RK STClFF'I,ErJG,= 
ZUR ~"IRKSTQff\1E'tGE ZU 3~GITJ TES J~WEIL1G~N ZYKLÜS 
: 2 ' •• 37 2'2. 1 ~, 1 q. 64 2~: • 38 6. 1'+ 

D~SORBI?RT~ ZUR AD~CR?IE~T~N Hl~KST8FFMENG~ 

65.38 :-S.14 29.14 7.14 

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS 
~ 39.53 29.53 2?16 22.S6 6.~b 

65!...57 Ci' :>'\ " 

14::;.~2 IJ?'J. r-, 

•• Sb PP:-I/r-

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 18.57 % 

SU~ME O~~ DESORBI~RTE~ ~I~K$TaFF~ENG~ 
ZUR. 1"\ A')SQi{PTIUNSZYKLLJS A:-'SO;~EIEKr:N ~H;~:<STnFF:~:::<~r,S: 10.34 ~ 

SU~M~ DE~ JES~R3!~RTEN ~I~~STGFF~ENGE 
ZUR. 'i I~ ,<ST8FFY: eJGE !"j D C:'~ F!..~Jr; S$ I F~ -= I T JE:; j.DSO~?T I rY·l S l YK UJ S: 24.54 '! 

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 

-H ~ K S Ta F!= R j : Cf, S T r -!J \i .~. eH Y::.' I D::-::; ~~ -{ PT I 'J tl S Z Y'( L E I<j 

lU~ I". ".JSJR.PTl ;"lSlY'~LU'; \r'-,~:;~:;I::-~T;:r<1 vd;~'_~lr;fF",: ~G:: 

2::1.97 C;.>-\ ' 
229.51 ::JP'1 :-: 

:. ~6 PP"/f-

5.76 % 



Tab. 14: 

c PV\ 
cpv, 
C rH~ 
CPV 
CP~ 

CP'~ 

CPM 
CP~ 

:':'171..-1-
1,'\}7.=~'· 

i ·>4~. f'" 6' 

l"'''~l._. 

l re·52.4 
1..,":,.2 
"·S~:.4: ... 
1 b4"; • 1': 

7" .7. 
77"}.,')~. 

7 7 1_; • tt~-

7 -.~~·.1 

7 0 ';::".7'. 
746", -:. \." 
-!9j·.6C 

l-t. -r ~t • !") '-: 

.... 7 -.•. -~ ! 

36 

~lt.j.··~S 

,) : q. 't::: 
.1' ='.~::­

" ",4 •• ~ 

~l22 • 
:.~ ... 7.3(J 
~~:~ .­"' \ .... "f. Qt,,1 

-; 2 lJ • ..:. ' 

-? f ., 
~ ,_ "t • J.. J 

'::::'1.9' 

2:·' • -} _, 
221.~:} 

212.4 
22\.I.C:'< 

221.:,~~. 

1 
. " 
"'" 5. t: _. , ........ ..-. 

..... '.) b. (,) l..-

1 ,,;. .• 1. 
1l"7.5( 
1,,(.6': 

'?;~.\...C 

1 ß. 1 ~ 
1':::0.':'>0 

G ~ \', I Ti ,= L T =: ;<,. ,'I :'~t, LV:: ~ '-1A ,; L T:n S A ;: R T:: [\ ': r:.~'.r: S SO \ T .:. \' 
i.c44 1.~~9 1.770 1.598 1.534 I.SQ4 

(= ~1l;{(SL:;::F\.F>!G::: In 
CP~ ~< lS77.~3 7Pl.jJ 
D?~ ~~ 1~8~.b~ 382.27 
?P-"/FL -:'.67 

-, --.... I ... ) ~;. 

:~. ! l·r. 7 S 
..... ~ .... 

.:':; 5.15 
335.:'9 

:.25 

i-J!::ZKST';Cf=.;.l.2Gt:-;':: Ii 'F'? :::LI1::::SSICK~IT 

l ' J ~ ~,> P LI Z 1 erzT r- '~ ~'fI R< S Fl F F \~ ,= ~,! ,;~:. 

A ') SJ ;.z f1 I :,.'~ T": ,-I r :\ I{ $ T J F ::: ," -:- ,\1 C,: 
CP~ l~ 113~.S3 13~4.72 1-7~.41 ~Sq.44 

') P v, 1'< L ,- r . 4 '::. 15 7 ,1 • 5 S L' 1 eh 4 )'J '. ,-1. ,'~, 

p p ''l/ 'l, CJ 7 • T:: 0.; • .:; :: L,. • 53 ::- • 1':' 

% 

DP,~ .. <. 
PP~~/FL 

l>p'''r~'J 

52.18 

.., ,­
t .... _ ~ 

39.47 

~() .. " 

'. Q? 

30.51 24.78 

...... \\ . ~ 
\.J I \ ~.:: T ~~ ;::;:: ~::- '1 :; :: Z' \ i' G :, ; : J ':' -: { z Y .'< L:'j 

l :Y:, ~-)'J LI ;: ~ :: .:n:: \) n ~ 'C:' "J ~ '- ~:: 'tG~: 

J : ..:, -; ::-~ "~ : =:: ~ T :: 
C ~'A ,-: <. 

op·" ~ ': 
;:>':>\!'/-'='L 

61.7!.. 

l.rl~'\·~Tr;F-:: . 
<"'4-'.ll 

'} -. 
,-

. l. -..;... ) ") 
: -7 l' 

I • ..:.. 

~ .-: r 

,~ J... :;;. 

~ '2 "3 • '+ /. 
.• 1 7 

l.-)O •. C)'l. 

227.17 
C' .11 

S.7', 

-;~? ~; • j S 

'-:;27.';1 
-: .11 

20.76 

.1 • :: .. ) 

- 1 1 
-" ........ 

, 
• .1 .. 

:{ .• ü:~ 
Ql.59 

2.3C 

'-:>:"7.°5 
7Jl.7b 

19.61 

~ 7.-) .. ~j:; 
(. ~,"l 

_.i • ~./ _} 

? 1 • ,) r: 

t .. : • ~ 2 
46.1') 

, . 3 

1.16 



Tab. 15: 37 

A [) S -::: p ;':';1 '= 1. T ": .J I ~. <::; T J t: C '; ::: ,'.\ C -= 

Z LI { W I \ '" S T 'J ~ F v. := :4-:; -: l'~ .'; ::-:~ ::: LlJ ,: S :; I'; :C: I T !I:= S V 'i K rl ': ~ i G r:: "1 l Y,< L u S 
~ j~.53 13~.'~ 1?4.7~ 2~6.?~ 344.13 

.A ~') S ~'1 p, ~.j T = ~ T :: ~vl I ~ i( S T Q ;- ;: ... ~~ ,'"~ ~. ~ r; E. 
ZU:, "Jl',iJ,STC;FF'~~:JG:: Z.U.:-;I'lJ ~~S J':'tj::TLIc-;:;~ l.Y!<LUS 
% 6J.~Z o~.46 74.~~ lR.47 ~q.51 

A)S~R31-:·R,.r: '.H~ZK$T'1F?·i:-:"lG':: Z'Ir:I='~ ,l,UF:::Pl.-l.,'lJ'::R.F'JlfJ:'::!'L~~~ ZYi{Lc'j 
~ 75.~~ 77.31 31.22 33.3 Q4.~3 

o :: sn" ß I ~ q, T -= ZU ':z L'! D:: c r.: UE S S I G K C: I T V -::?, ~j L 1-: ,) ~. : ::: \I ~1I R ~ S T ] F F""1 E\l S c 
% 57.:7 06.7~ 68.11 7C.41 5C.39 

D~SJR~r~~T= ~I~KST'JF~~~~G~ 
!u'\ \~I:~'<sr;F;:'\1C::\J!,-: IN '~", L~-Jc.S0>JG :->:S Vf1"~H-::'<IS'=-1J ZYKLUS 

0:= sr; ~:'fl·l ::~ TC ~"J I~: < S T~J FF. :;-~·~C~;: 
zu:< \,~F:'<S TJr.:F;;i::i~~;':=: zu q::GFn 
~ 
.. '. 

<·7 

" 

:2 .39 

3?Z2 

[;::s J::\.I~ILI:>c~1 ZY:(LU:~ 

17.l~ 15.17 5.23 

23.12 1 <:;, ~".4-...... ' 
DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS 

13.1'3 

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFF~~NGE: 

SU1:-1E r;;::R, G,.:sni\f~I:~ r::\' ''; I:<. <; S Fjf7 n1-:i IG:: 
ZUfZ I"" AUSCi(.I:>TICJdSZYKLU':' ;\·~SJ~~!ilf.,n::::J ~iP,<'ST!~fF-'1r:'!';i:: 

SU>l;,II::: ;) -::R J c: S~:~ '~H .::~ r:: i.' ~n R '\ S T:J~;:: "1':: JG= 

1. 14 2 • 13 d C ,)',0 ' 

12'1ti."?: ~:P>', ~ 

r .il .. ' ?P"i/;: 

32.57 % 

ZUR )H,:;;r(ST";::;::;<En:;': r~ '';-=? =u);:.:ssr:=:<=rT ')~:; .:.c'~;~1.,~;r:::;:-JSZY<LüS:')~.L~ l> 

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZI=RTrN WIRKSTOFFMENGE: 

t~T:'!j<~~i·_~':~·:~LJ-C<2,T~ ~r} ... , \r'~ ;:'.' f·!:_~:"';-:·'.r:rTI(: ~~="!:<I_::~; 

l.u.~ J"Jf f\=:~l·~;.J.F':·If»I'=:~,Y-<'LJ.J~; ::'~~,;~<.-'I- <T~ ~ .11'(.-\.;~·cJ;:'='·\'~·':~:·~: 

7'31.7 S jp' 

19.61 %~ 



Tab. 16: 

8'JJ'::N NR 5 
N~Z.(5) = 41 

CP~ 15 ::'3.1: 
CP\1 1519.,jG 
ep.., 14 -7.3-:; 
CP'" 1541.7. 
CP'" 15 ~ <;;.6: 
CP~ 15 2ß.1 
CP'-1 1514. (, ~ 
CP~ 1527.1C· 

1" -~ '--, 
~_.J_ 

7""):l elf"" 
~ ...I. > 0_ 

72 -'.9 , 

716.3:: 
72 :j.3 
735.5 ~. 
72::.2 '::. 
7 /+' ... 30 

38 

379.3': 217.2'; 177.4. 116.4:: 
324.')8 224.4) 173.30 117. 1: 
33;;.72 219.ti .. 172.6: 1!.6.?C 
3 2 'i'e 9:_ 211.2:' 17~. V:: 116.3~ 

3 :'·3.:'~ 21~.4 ... 175.'7(.: 111.9:, 
320.3 - 2'}5.4C 176.2: 115.3:: 
338.5:: 223.~:': 174.2',) 117.0:: 
335.40 223. 10 172.00 118. 10 

~TTT~LA~~T~ JE~ MESSnAT~N 

CP~ 1517.3~ 726.73 331.13 
e?~ QK 1555.1~ 743.56 356.=3 

217.63 174.33 115.75 
236.79 13:.84 11 0 .5C 

GEMITTELT~ KANALV~R~A~LT~ISW2~TE DER ~ESSDATE~ 
1.5q? 1.&51 2.21: !.432 1.721 1.674 

~ITT~L~~~T: Di~ M~SSD~T~N A1ZU~~LICH ~INT~RGRUNJ 
(= WI~<STOFI=M;::~ir;:: r-J ::-)17.', FLU::SSISi{ETn 

ep~ ';'<. 1329.37 722.'L 33:.2:' 211 • .3 155.'::.:3 <43.74 
OP~ 1K 1731.92 8~1.36 375.3: 239.31 176.22 126.52 
PPM/=L 1.31 :.62 ._2i C.18 0.13 0.08 

~T~~STOFF~~~G~ IN O~~ cLJ~SSIGK~IT 
Z uR ~ pp LI 1 I:::R. r:::\J ',.JL-;"KST JFF'IjS1JG E 
'1' 
" 6.:1 

A DS:Jj:\ BI CK. T<:: \H;:r< S T'JfF'E'J\;':' 
ep~ 0~ 197°.29 1562.37 1376.S6 
DP~ lK 2249.11 1775.42 1~~4.3~ 
PPM/30 ~.4h 6.6 0 5.29 

1231.60 111fl.31 
1:'99.64 1271.33 

A:)SCJRiH=~T: Z..;q .;\.?PLIII::r:',T::::'1 HIRKSTJrc"'=NG:= 
% 56.41 44.53 39.24 35.10 31. 89 

WI~~ST:JFF~t~IG: zu i?GIN'l 1)::~ ZY<:L::\\ 

2.67 

1': 56. '::' 'l 
12::"0.1.:, 

4.51 

30.10 

(= I:~ FL~FS$rC~:CIT 'ICULI:"3-1'~;:: UflJ A,)S'Y~3I-::~T::: ~4IR.KSTJFF:\f;':::JGE) 
ep~ 1~ 2~~S.16 11:~.q3 14~2.71 1273.~9 1149.83 
DP~ ~{ 25 Q 6.73 l~JJ.oq 1639.45 1447.62 13:6.63 
?PM/=L :.26 :.1~ (.:6 :.:4 ~.C3 
PP~/3~ B_~G 6.6~ S.31 5.27 4.78 4.31 

WIRKST'Jt:=-o1~'IG= ZU i~'=GrN;\J 8:::;, ZY<L~N 
ZJ~ A~PLIZlc~T~N W1RKST~FF~~~G~ 

~ 65.13 43.53 ~1.12 

~~SQR~I=~T~ ~IR~ST)FF~~~G~ 
C p~ 1'<. 416. 0 :2 1 ':' • 7 _ 
OP"1 ~-< 
?P~/FL 

1 ,+4 .9'" 
164.7':0 

3ö.31 

112. ;;7 
123.26 

_ 1::S8K'1I :-:'\T::: 

% 
l U ~ ,~~, P L I_Z I c_~; T, 0:- ~'.' '-' I D :/ <' T--- --,.. , ,~ _.;.,>jrr,'l::':'-J~::>": 

11.88 5.29 4.13 3.22 

32.7'7 

.. - .. -y,? 
L • • "-

71.2j 

1. 79 



Tab. 17: 39 

ADS:JR917RTr:: i4IR>~STorl=~:NG~ 

Zu~ ~I~KST~~F~E~CE IN JE~ J~WEILIGE~ FLU~SSIGKEIT 
~ 129.42 2:16.16 ''+lb.3it S13.66 721.':"0 1126.64 

lJSQR3I~RT~ WI~KST1cF~~~~~ 

ZU~ WI~~STGrF~E~GE 1~ D~~ FLU~SSIGK~IT CES VJRH~RI~~~ lY~LUS 
= 1:2.16 1;C.4~ 372.94 53:.17 6l1.C1 

A~SORßI~RT~ WIRKSTSFF~~~G~ 

ZUr{ WIRKST()t=F"1'=:JGS ZU :3':GL4:"~ fiES J::WaLIG':N ZyKLUS 
% 6H.31 3C.65 85.37 87.83 91.85 

A DS GR 31 eR T r: VH RK STJF F\1!: '\!GF. z ... :::: I!.::R AU F= l'\lANDE RFOLG:':"OEr{ Z Y'< L !:'" 
t 78.94 ~8.11 39.47 9~.84 94.39 

DESOrtfHERTE ZUR IN DE\. FLU~SSIGK:::Ir VERBLIEBENEN WIRKsrO;=FMENGE-
~ 57.68 ~6.23 ö8.7G 72.78 66.91 

DESORgI~~T~ WIRKST0FF~~NG~ 

ZUR WIRKSTQFFME~GE IN JEq L0=5UNG JES V~RHERIGE:~ ZYKLUS 
~ 27.26 2::'-.6j 4-3.9: ~3.49 4( .... 5 

DEsaRBI~~T~ WIRKSTaFFM~NGE 
ZU~ WIRKSTGFF~E~GE ZU 8~GINN ~~s J5WEILIGFN ZYKLUS 

18.24 

D~SORßI~RTE ZUR A)S~R~lF~T~~ WI~KS'rOFFMENGE 
% 26.69 13.49 11.77 1.·.'Q 5.°4 

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS 
1 "; -~ ......... : . .l:" 

SU~ME n~~ DESQ~BI~~TEN WI~KSTOFFMENG~: 

9.16 5.61 

923.2L· cp,~, 
1 . .49.C9 JP~ : 

o. 79 0P,~/;: 

iI 

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKs'rOFFHENGE: 26.31 % 

SUMME D~R D~SGRBIE~TE~ WIRKSTOF;M~NG~ 
ZU~ IA ~DS~RPTIQNSZfKLUS AJSJkßIERTEN WI~~STQFF~ENGE: 4~.64 % 

SUMME D;R D~SOR~IE~TE~ WIRKSTOfFM~NGE 
ZUR WIRKST1FF~ENG~ !N OEQ FLU~~SI~KErT DES AQS8~?TI1~SZYKLUS: 6:.36 ~ 

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 

'-I I ~ r< S TJ F:= R :J ':: C '< S T ,~.~ D t·~ tl" C '-l ~'! ~ '! :) ':':' ') ~ j"\ ~ T I C! '\J S Z y I( L :: '1 
lU~ IV1 ~DS'nPTri'!SlYKL.JS AC:;C;:;,'.I.--,~T-'~ \ . ..JIi~\STO;::F··:::\lG':: 

1:56.:q 
lZ:C.L. 

it.51 

C ~ .. 
• I 

JD ,~ 
pp ,~/ -

30.10 % .. 



Tab. 18: 

aODF\I ~~:{ f> 

;!!:-1Z (6) = 48 

~E5::;i)AT::~ 

CPM 16::4.7 -
CP"1 171':".o;~ 

CP~ 16 Q 2.4C 
C'->~ 16::',3.1 ~ 
Cpt-\ 1679 • 5C 
CP"1 1695.1~ 

CPM 17 ~6 • '3: 
CP~ 172~.~ 

~ 

4 

81::.6~. 

7'13., "~' 

79~.7: 
7(l-; ,~-~ 

..... '. I"·" 

"""1:_:41 l-, c: "" . 
I I \. .• _' ' ... 

~12.,:: 

795.':C 
8.5.6::: 

40 

::'6<t .':":-: 134.1·" 22'1.9: 112.2:; 
3 61.5:, 1'3:.7: 22C.3.C· L)9. 6 j 

366.1: 2:6.4C 213.1~ 113.3G 
371.4'.. 197.00 229.50 107.70 
3J3.6'" 174. ':'~ 222.9(' 115.0(' 
)66.2: 174.2: 223.5:) 112.1:: 
367.3: 195.9: 221.2:' 116. iS' 
3:;~· •. :.:::. 192.C< 22:;.6: 1c'9.7J 

M!TTfUol=~T-:: :l<;:R. M~SS[lATtN 

CP~ 1696.63 7 Q 9.50 364.5: 
CP~ JK 1771.h7 835.72 ]92.24 

187.75 222.13 1'11.63 
211.~9 233.44 117.3J 

G~MTTTElT~ ~ANAlVE~HA~LTNISW~~T~ DE~ M~SSQAT~~ 
1.798 1.81: 2.225 3.371 1.376 1.875 

MITT~LW~~T~ D~~ ~~SSDAT~~ A9ZU~GlICH HINT=RGRUN~ 
(= jHR.KST'lFF~t=NGE IN [)~.-{ FLUS~SrGK;':In 

(PM Q< 1743.91 8~9.96 3bö. 4 3 1~5.52 2'1.6~ ~1.54 

DP~ 1K tQS3.9Q 92:.41 416.45 21:.82 235.q9 1:4.:2 
?PM/~L 1.4q ;.69 }.31 ~.15 C.13 ~.:8 

WI~i{STOFF"1:-:NG::: p~ D?K FLU'=SSlGi.('=IT 
ZU~ AP?LIZI~RTE~ WI~KST~FF~~NG€ 

49.76 

'JS~~3I~RTE WIR'(STOFF~E~G2 
CPM ~K 1752.75 1301. Q ] IJ?7.4q 
DP~ ~K 2C~3.13 1479.52 1247.15 
P?M/~O 1.54 5.57 4.69 

·:>~5. 2b 
111'j.61 

4.21 

1314.69 
925.7:3 

3.48 

~~SlR3I~qTC: Zu,:.: 

% 50.24 
~ cPL 1 ZI ,:-:;"n ::\ • 

37.11 31.28 
. .(L\"~S TIJF~t"i;::'JG::: 

28.08 23.22 

wr~'<ST1FF'F;\;G: zu R::GLli\l CF,{ ZY:<L'?N 

2.61 

764.69 
86e.~6 

3.27 

21.79 

(= L~ FUJCSSI;-;I<:CIT n::><jLr :.;.:::,t~ U"i') A,-:SJK3r~~T: \yI;l.KST'JFF~ENGE) 
CP~ QK ~111.93 146j.~7 111:.71 1:22.37 236.22 
DP~ ~K 23 oo • Q J 1~bJ.6: 133:.44 I1hl.73 972.93 
PPM/Fl ~.3: _.!~ :.:6 C.:3 ~.~4 
PP~/lQ 7.5~ ~.S7 4.h~ 4.21 3.4~ 3.27 

WI,,'<ST'JFFvtr::-IGc Z.U fl'::GIN:'-J Jf'( lY'<l':N 
Z0~ .\ PP L tZ I'~ K T C::' 1 W I ~K5 rr~::: F FI\l\~i: 
~ 6C.l? ~1.7? 33.~1 

D?SO~9I:~T~ WI~<STJ~F~~~S? 
C p ,.., ,1'<' 46':-: • 7 ; .:: "'" • 4 q 

~P'-1 ~I{ 

PPM/!=L 

_0::::5 Jezr:,I :::~T:;: 
0/ 
/0 

523.61 ?32 • .17 
~.39 ":.17 

l 'j~ "l;)::;'1 T-T:.r"r'.~! \ '~_ f '.'. "- ..j, L. . _. _ ~ 

13.13 5.83 

112.2j 
1~7.5~ 

, .1' 

3.20 

2q .14 

1 -'C' .57 
193.33 

-_13 

4.86 

5C. "':'C 
06.32 

1. 43 



Tab. 19: 41 

lJSGR3I~~T~ WIR~ST~~F~~iG2 

ZUR wli{KST'JFc!.jEf~G;:: Ii'i );::;~ J~WFrLtG:::i :=lU=SSIG,{~IT 

~ 1~:.~6 1~_.75 2~~.47 531.~7 3~2.29 335.36 

A~S8~1IERT~ WrRKSTGFF~ENG~ 

ZU~ WIRi·"STDFF'1::~-IC~:': IN )i7~ FLUC:SSI~;K~IT~ES VOi{H=RIG~!~ lY'{UJS 
: 74.57 13j.5~ 263.84 43Q.13 3b~.21 

ADSOR3I=~r~ WIR~SrOFFM~NG2 

ZUR WIRKST8FF~ENGE ZU BEGINN ]ES JEWlILI5~i ZY~LUS 
t 61.65 74.97 J4.1~ 79.69 39.31 

ADSOR~T~~r~ WIRKSr~FF~E~G2 ZW~I~~ lUFEI~l~JERFOLGSNDE~ lY,{L~N 
~ 73.36 34.29 89.77 82.69 93.86 

DESOR3IERTE lU~ IN DE~ FL0ESSIGK~IT V~~dLI~B~~EN WlqKSTQFFM~NGE 
~ 5b.~Q 55.q_ 6(.49 32.13 ~4.63 

DES0R9IERr~ WIRKSr~FFM~N~E 

ZUR w IR1Z$ TO FF'19H;:: IN D'=R LO~SUNG D2: S V:]RHER I GE.'i ZYKLUS 
~ 2ö.39 25.25 30.62 ~1.94 24.08 

~ESOR~I~RTE Wlq~STQFF~~NGE 

ZUR WIR K S T G F F'1 Pi G::: lU :; ~ ('7 r \jJ ;1 E S J F W t: I LI G ~: J Z Y l< LU S 
~ 21.32 13.~7 9.5 Q 16.68 5.84 

D:::SOR81 :=Rr- ZUR ;\DSORP I ~ ,H.:.:r'J ~HK!(S TfJFF\1Er.JGE 
t 35.39 lq.63 11.30 2S.94 6.54 

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS 
~ 26.14 15.71 lC.?J 17.31 6.14 

9QS. ~ 7 CP'", 
1134.17 )P'I; 

~.~5 t>P~-1/r-

SUMME DER DESORBIERTEN ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 28.45 % 

SUMME DE~ DFSORßIERTE~ WI~~5T~FF~~NGf 
ZUq I~ ADSGRPTla~SZYKLUS ~DSORuIERTCN WI~<STO=F~E~G~: 56.62 ~ 

SlJM~::: O=R DES')R:3I::RTcN \.fIR,{ST'JF~Y,fNl.E 
ZUR WIRKSTQFF~~NG:: IN ~ER FLUESSIFK~Ir JE5 AJSO~?rISNSlYKLUS: 57.17 ~ 

WI~KST3FFRUFCKSr&ND IM ~J'~~ ~~CH nE~ J~S~~?TIJ~SlYKL~~: 76 4 .69 C?~ 
St::3.96 DP·'f, 

3.27 ?P\~/: 

WIRKSTOFFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 21.79 % , 

iH :\ K S TC :- C K u~ C .< S T ,C U i\i ~ C H '1'"' ( :) c: S ') r;~y T l: Tl S Z f (L C~ 
ZUr:{ Il~ \')SflR"TT:)l\;SlYi':L,-h \:,·,c::;,::.;:::n:iJHR'<.,STOFF,.i:::,lG-:: 



Tab. 20: 

BQ!) ~~J 'J i<. 7 
N~Z(7) = 43 

MESS,)ATE"~ 

CP~ 2422. 9~ 
CP\\ 242b.'.:'C 
CP,,\ 242'~.3: 

C?M 2412.1 . 
CP~ 23 '14. SC 
C?M 2421.6(; 
CP7t1 2426.3':-
CPM 2420.3':· 

912.4', 377.3C 
899.:( 3;-:1.6::-
9:7.3"' 372.3; 
8~b.6( 37h.l'.' 
1337.5,: 3a~·.q:. 

B}j9.4C ~,::l5.4':' 

913.9:- 39' •• 5:: 
r.;::7.Ar ~ .. ., .. ) ;- ..... 

~, 1.... ) "., 

MITT~LW~RT~ DF~ MESsn~TE4 

42 

193. '''0 114.30 
l---)l.t. .. '-' 119.3(' 
139.2: 116.9':; 
194.~:C: 't ~" l' .. .1. ___ ..... 

1°4.1" 113.6v 
1.B8.4,: 119.5J 
1 'iC. 5'~~ 119.90 
1f~9.ql) 121.2C 

CPM 2418.75 q:C.~( 311.63 191.:: 117.33 
CP~ JK 2474.B~ q14.14 39J.~5 194.42 118.83 

63.60 
64.5: 
64.8; 
fd.2.: 
68.6'. 
62.1C 
63.50 
63.4: 

64.33 
65.28 

GE7t1ITTElTE KANAlVERHAclT~ISW~RTE D~~ MESSDATE~ 

1.5~7 1.522 1.66. 1.541 1.494 l.SC7 

MrTTElWF~TE D~R MESSDAT~N A~ZU~GLICH HINTERGRUND 
(= WI~KST~FF~E~G~ IN D~R FLUESSIGKEITl 

CPM 1K 24~q.C4 358.38 307.bQ 162.66 ~3.06 39.51 
3?M ~~ 27d3.(C IfC9.52 417.23 lal.ob 1~5.76 44.9: 
PP~/FL 2.:9 ~.76 ~.31 :.14 G.es S.:J 

wr~~STOFFM~NG~ I~ DeR FLUESS!GK~IT 
ZU~ APPLIlE'~Tr;:N WIR.KST!JcFM~iIS:= 

"" 69.':j~ 25.32 1C.43 4.81 '" 
AJSQK ~I :-=R TE WI RKS T)FF\E~,IG:: 

C:P"1 QK 1':59.62 661. .5 <t-Tl •. : 4- 375. ,,2 
DPM '1K 12 _4.12 751.1 ., 5~,~.27 427. 1~? 
PPM/3J 4.53 2.83 ?~':'l. 1.61 

2.65 1.13 

316.53 2'1?':'3 
359. -r5 33h.~·~~ 

1.35 1.26 

A:JS1R.9I<7RT: lv~ .~ F PL III c:: i:Z T::' 'f ,4 I >\ '\5 LJ Fe '''' =:\1(; r;- _____ _ 

% 30.20 18.84 13.42 10.71 9.02 8.43 

~r~KSTOFF~~~G~ zu p~GI~i ~=R ZY<L~N 
(= 1~ FLU~SSrGK~lT 1ER3LI~R~~: J~~ A~SO~ßI~RT2 WI~KSTOFF~~NG~) 

CP~ ~K lS~J.4~ 333.73 544.57 4a9.~5 335.20 
!)P~ ,~,< 17,,:>: • 72 q 53.1'6 61·:~. d3 
PP~/F=L ," .42 15 ::.D'f. - '. • 
PP..,/10 4.53 ., 

'-. .. 33 2. < 1 l.ul 

'WI~~ST[)t:F~:NG';:' zu :::':::GPHJ ~J;:~ ZYI(L::N 
ZUR APDLIZI?~T~~ AI~KSTOFFM:~G? 

465 .51 
~" .;:3 . 
1 • j5 

't 't-4.1 ~ :2.3. q ~ 1 S .52 . 11.6:: 

J::: :) 0 R '11= q T r 
CP"1 'lK 
DP-., ')\( 
PPM/;::L 

.. -'2~~~. 'J P, -' I ':3, r -: 
% 

\>J I :,~~ ST'jFF''''''>~r~::: 
3') 8 • S 7 .1 q .• 1 
452.'J2 ?15.q? 

;:. 34 ~ • l~.l 

'~1:'~. 12 
1 :.: '~~ ..... ' t) 

;:. ~ ~ 

5°.33 
b7.4~ 

J.05 

36.:.....9: 
C.(12 

2.., • I~C 
?J.75 

C.02 

0.60 



Tab. 21: 43 

ZUR Wr~~STOFF~EiG~ IN DE~ JEWCILIG;N 
% 43.27 74.41 123.11 222.13,) 

FLL.!'=~;SIGKEIT 

3!<".18 748.3~ 

ADSOR3IE~T~ AIR~ST8FF~~1G~ 

ZJ1 wI'{'';;ST'~JFF'E>lG;: r:'1 )<:;i< FLUi:SSIGKEIT "'.E::> VO·~IE~U'-~a~ Z'I''<LUS 
~ 26.99 :~;;.,-2 1 -2.2'+ 137.71 317.72 

ADS~R3I~RT~ WI~\STJr~~E~G~ 

ZU~ WIR~ST0FF~E~GE ZU ~EGl~N 
42.66 Sn.lb 

nF~ JfWEIL!GF~ ZYKLUS 
69.~3 77.28 d~.21 

.~QSJR:H,=,{TE wIR'<ST;J;::F\4=~IGE ll.J,=I=-::<. AUFEI'It\I'HJERFCLG:::i'mr:~ ZY,<L'=N 
~ 62.3° 71.2b 79.81 34.22 93.4~ 

DE5G~~IF~TE ZU~ l~ 9FR FL0=SSIGKZIT VERSLI~BE1EN WIRKSTUFF~~~G~ 
: 44.81 51.63 56.4~ 63.15 52.8~ 

~~S~R~I~~T~ WIRKSTQFF~ENG~ 
ZUq \.1I;~'<$TQFF'·,r=NG2 I:" )f:i~ L');:'SU~J'=; 0:':-$ VJRH~~IGEN ZYKLJS 
~ 16.27 21.39 25.ß7 

D~SORBIS~T? WI~{ST~FF~~~G~ 

ZU~ WrR{STJFF~~~GE ZU 3EGrN~ JES JEWEILIGEN ZY~LUS 
t 25.72 22.63 17.47 14.43 6.24 

1&.74 7.01 

DESORBIERTE ZUR ADSORBIERTEN WIRKSTOFFMENGE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS " ;... 

t 37.61 29.74 Z~.19 i5.78 6.6. 

SUMME DER DESORBIERTEN ZUH APPLIZI~_}1TEN WIRKSTOFFMENGE : 

SU~~E D~={ IJ::S:iR3I'::;{Td. 'H-<K'5T::;F=:.r,':NS::' 
lU~ I., ,~;)SORPrIJrJSZYKLU~ ~"")SOrZ~HE~ P:~ \1TR.;~:;'TGFF,V,t"lG::: 

763.::;4 CP '·1 
865.11 DP'" r 

:: .65 PP:~/F 

21.77 % f 

SU,\1Mt:' nF~ n=SQ~<It:,{TF,~ ~HR.KS";[)fFrwlC:0JG[= 
ZU~ Wr~KSTGFF~~NGE IN OE? fLU~SSIFK~IT JES ADSC~PTIQ~3l'l'~L~S: 31.19: 

WIRKSTOPFRUECKSTAND IM BODEN NACH DEN DESORPTIONSZYKLEN 
ZUR APPLIZIERTEN WIRKSTOFFMENGE: 

;4IR.~'\':;TQFF{U:C'~~T,..~D rl"'::H rr'~ C'\:.:~~'·\PTlj\j~:,:Y~Lc'J 
l :J~-{ 1',1 \.)'::; ;::-J..( PT 1; >: S Z v:, LJ '..; ",Cl c;r.'eL': ,{ r: :,-1:: R '-, sr);: F~ ::::U;;:;:: 

29 5 • () 2. C? ,,; 
336.,JC :JP.~ 

1.26 pp;., I 

8.43 % 

..., 'T ,',; - "1' _ I • -;-... 11 



III Abbildungen: 

Methabenzthiazurongehalte nach Applikation von 

15/ug MBT/g Boden bei 7 Böden 
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ABB. 2: % MBT IN DER BODENFLUSSIGKEIT VON 7 BÖDEN IM ADSORPTIONSZYKLUS A UND IN DEN 
DESORPTIONSZYKLEN D1 - D5 
MBT APPLIZIERT: 15 PPM/BoDEN = 15 IUG/G BODEN (= 100 %) 
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ABB. 3 : % MBT ADSORBIERT IN 7 BÖDEN IM ADSROPTIONSZYKLUS A UND IN DEN DESORPTIONS­
ZYKLEN Dl BIS D5 
MBT APPLIZIERT: 15 PPM/BoDEN = 15 I.UG/G BODEN (= 100 %) 
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ABB. 4:% MBT zu BEGINN DER DESORPTIONSZYKLEN IN 7 BÖDEN 
MBT APPLIZIERT: 15 PPM/BoDEN = 15 jUG/G BODEN (= 100 %) 
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Dl BIS D5 = DESORPTIONSZYKLEN 
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ABB. 5: % MBT DESORBIERT AUS 7 BÖDEN IN DEN DESORPTIONSZYKLEN Dl BIS D5 
MBT APPLIZIERT: 15 PPMIBoDEN = 15 IUG/G BODEN (= 100 %) 
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IV Tabellen: 

Methabenzthiazurongehalte in 7 Böden nach Applikationen 

von 1, 5, 15 und 30 lug MBT/g Boden 

und Regressionsanalysen 



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

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

A 

ppm 

0,24 

0,96 

2,31 

5,71 

% 

24,4 

19,3 

15,4 

19,0 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D1 D2 D3 D4 

ppm ppm ppm ppm 

0,19 0,13 0,09 0,08 

0,69 0,53 0,45 0,38 

1,76 1,36 1 , 1 1 0,91 

3,85 2,67 2,07 1,66 

% % % % 

18,9 12,8 9,4 7,8 

13,8 10,5 8,9 7,7 

11 ,7 9,0 7,4 6,1 

12,8 8,9 6,9 5,5 

D5 

ppm 

0,07 

0,35 

0,84 

1,31 

% 

7,0 

7,0 

5,6 

4,4 
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Tab. 23: Am Boden Berrenrath, C-Horizont, adsorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

A 

ppm 

0,27 

1,39 

2,65 

4,73 

% 

27,0 

27,9 

17,7 

15,8 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D1 D2 D3 D4 

ppm ppm ppm ppm 

0,20 0,12 0,08 0,07 

0,93 0,71 0,62 0,55 

1,68 1 , 1 9 0,95 0,79 

3,36 2,50 1,92 1,57 

% % % % 

19,9 11 ,9 8,3 6,5 

18,6 14,1 12,5 11 , ° 

11 ,2 8,0 6,3 5,3 

11 ,2 8,3 6,4 5,2 

D5 

ppm 

0,05 

0,51 

0,73 

1,30 

% 

5,3 

10,1 

4,9 

4,3 
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Tab. 24: Am Boden Meckenheim, BtC-Horizont, adsorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

A 

ppm 

0,36 

1,57 

3,65 

8,44 

% 

36,2 

31 ,4 

24,3 

28,1 

Adsorptions- und Oesorptionszyklen 

01 02 03 04 

ppm ppm ppm ppm 

0,25 0,16 0,12 0,10 

1,02 0,70 0,55 0,44 

2,21 1 ,55 1 ,19 0,93 

5,55 4,03 3,24 2,65 

% % % % 

24,8 16,2 12,5 10,0 

20,3 14,0 11 , 1 8,9 

14,7 10,4 8,0 6,2 

18,5 13,4 10,8 8,8 

05 

ppm 

0,09 

0,39 

0,86 

2,27 

% 

8,7 

7,8 

5,8 

7,6 
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Tab. 25: Am Boden Meckenheirn, A-Horizont, adsorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

A 

ppm 

0,66 

2,91 

7,83 

14,00 

% 

65,7 

58,3 

52,2 

46,7 

Adsorptions- und Oesorptionszyklen 

01 02 03 04 

pprn pprn pprn pprn 

0,55 0,44 0,38 0,33 

2,29 1,98 1,72 1,50 

5,92 4,58 3,72 3,11 

10,00 7,58 6,15 4,87 

% % % % 

55,3 44,3 38,1 33,4 

45,9 39,6 34,5 30,1 

39,5 30,5 24,8 20,8 

33,3 25,3 20,5 16,3 

05 

pprn 

0,30 

1 ,36 

2,94 

4,07 

% 

30,5 

27,1 

19,6 

13,6 
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Tab. 26: Am Boden Laacherhof-C, A-Horizont, adsorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

Adsorptions- und Oesorptionszyklen 

A 01 02 03 04 05 

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 

% % % % % % 

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 

zum Boden (pprn) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

A 

ppm 

0,63 

3,09 

7,54 

14,20 

% 

63,4 

61,8 

50,2 

47,3 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D1 D2 D3 D4 

ppm ppm ppm ppm 

0,52 0,40 0,35 0,31 

2,50 2,11 1,93 1,74 

5,57 4,69 4,21 3,48 

10,41 8,00 6,61 5,46 

% % % % 

52,3 40,0 34,6 31 ,2. 

50,1 42,3 38,7 34,8 

37,1 31,3 28,1 23,2 

34,7 26,7 22,0 18,2 

D5 

ppm 

0,28 

1,60 

3,27 

4,60 

% 

27,8 

32,'1 

21,8 

15,4 



54 

Tab. 28: Am Boden Eschweiler, BtC-Horizont, adsorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

A 

ppm 

1,74 

4,53 

7,21 

% 

34,7 

30,2 

24,0 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D1 D2 D3 D4 

ppm ppm ppm ppm 

1,21 0,95 0,81 0,71 

2,83 2,01 1 , 61 1,35 

4,73 3,42 2,69 2,07 

% % % % 

24,1 18,9 16,2 14,2 

18,8 13,4 10,7 9,0 

15,8 11 ,4 9,0 6,9 

D5 

ppm 

0,64 

1,26 

1,67 

% 

12,8 

8,4 

5,6 



Lineare Regressionen: 

Adsorbiertes Methabenzthiazuron gegen Bodeneigen­

schaften 
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Tab. 30: 

x = ?H- 'Ir -.: T': .... ;",,~ :;,·l= ... ·:i~ 
y = 4JSOR~IE~TCR ~r~~STOFF I~ J~N 1~~DEN (~) 

4. 6·~: 
7. S) ~­
-r.:,~:r 

6. 70 ... ~ 
1) • . ~; : .. 

6.50 :-
7.3-:: 

V ::.'t ?TQ: 
I'~.Z7J 
27.:{q~ 

31.')7:' 
~ .~} . =- ~:: 
A6.t..v2 

34.7: J 

SCHI'! ITT PUfF<' T 1.- ~- CIS:: : 

SCH:~ITTPU\Ii(T y- t~~HS·;:: 

y : 2.136 >x·" ~ 

4:t-e336 
,+4 •. .:.,?~ 
~2.(11:1 

:+:~ .4d,.i 
42 .'~ . ..;~) 
4.< ... 1~5 

·,:Si: +­
!:.~ 7.977 
·>7 ~":"" 1'_ ~ • ~ .'l \.r 

19.919 
? ·.2">4 
~:"'.J.294 

.,'" "!-, 

t, . .-e .J,:JJ 



ABB. 7 : REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE pH-WERTE VON 7 BÖDEN. 

% 

60 

t-

~ 50--t:!) 
er 
o 
Cf) 

Cl 

-'-

MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BoDEN = 5 :,OG/G BODEN (= 100 %) 
f 

~1 -'-

• 

• 

~40~L---------
r= 

30-

• 

-

• 

20~.~~~-.~~~-.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

VI 
0'\ 

4,6 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 pH-~~ERT 
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r 
0:: 
UJ ...... 
j:Q 
0:: 
0 
(/) 
Q 
~ 

I-

~ 

ABB. 8 : REGRESSIONS~RADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DiE pH-WERTE VON 6 BÖDEN. 
MBT APPLIZIERT: 5 PPMIBoDEN = 5 /uG/G BODEN (= 100 %) 

60 

'-0 ) 

40 
r 
t-

I 
t­
I 
L 
I 
; 
, 

, 

I .. 

U1 
-..J 

30 l , 
r-~---r---, "I 

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-HERTE 
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Tab. 31: 

x = 
y = 

x 
0.15 " ,-,. 

2<~~ ~, ". ... - "' . . · .).' . 
'}5 , 

• , , 
~ • -, 15 .1.. -o ,e;; ._- J 

v '= 

K'JrlLENSTJFFr,.E:-l~LT= JER I'J~:--;;:i'J (:r" 
A, ",,::;~i::";:H ::'{-;::P WIR.KS1CF~ 1'1 J:~~l '10~Y::N (n 

y ~:X P;:":R y 

1'}.270 
?7.,·~q5 

31 .3"'9 
")q .2~2 
:'6.622 
":11 .76<; 
34. 7J8 

T'-iEClR 
32 .190 
2S .7'13 
:3 ~ • "-, '3;3 

-').7.179 
:39.°11 
6 ').3 3 
~?7.:}25 

~5l.: +_ 
,~3. 7;~~ 

T' '4" .&.. _ .r'] :.... 
,:-;.3'+2 
).9':)6 

il.Jd3 
9. {~66 

0.431 



ABB. 9: REGRESSIONSGERADE DER MBT-AosORPTION GEGEN DIE C-GEHALTE VON 7 BÖDEN. 

MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BoDEN = 5 IUG/G BODEN (= 100 %) 

% 

60 

1--
0::: 

~ 50-
/Xl 
0::: 
0 
<n 
Cl 
« 

1 / r VI 

I-- \0 

t:Q 
~ 

40 

30 

20 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 C% 
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Tab. 32: 

.~ = Trj'~G ::HA L r= i'-:R. '-;\): ') nJ (~) 

f = AJ~Q~AI~Rr~l WIRK~;~FF I~ GEN ~G~DEN (~) 

)( v 
5 • JO 

14.R: r -
l'~ • -~ -, 

1'>. '., ~ 
13.:' ~ 

).~ -
~ ,1 ,') ," " 
~_ J • ... ~ -

y :: 

'= X?C: • .1,. 

:~.27(; 

21. 3:.)5 

31 .379 
')Q 
' J 

',' ? ..... 0 .... 

,">6. r' 12 
6) .76() 
'.14. '7 .., \) • 

Y Tl-! ;:'J~ 
45.656 
4:>.113 
41 .16':> 
... 2 .256 
1'-3. 

, 
;,:6 

<+5 .,::"'6,:'-

3-:'.283 

(~ 7 .2 tJ .... ; 1 

q 5~l +­
ji". S!,~ 

"20.276 
:?: 0;,. 3t>4 
::"~.3J3 

2.:.-'5'3 
:3.3>:'­
.:>6.231 

-:.321 

3.272 

-:.112 



ABB. 10: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE TONGEHALTE VON 7 BÖDEN. 

MBT APPLIZIERT: 5 PPMIBoDEN = 5 IUG/G BODEN (= 100 X) 

....L I 

% 

• 
60 

• 

..... 
a:= 
UJ - 50 ~ 
a:= 
0 
<n 
Q 
~ 

I-- r 0\ .... 
~ 
:E: 

40 

• 
30 

• 

201~~--~~~~--~~~~--~~~~--~~~~~ 
5 10 15 20 T m~ % 
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Tab. 33: 

x = SCHLUFF(;EYALTt:: 1I~t{ ;~rJ~)':;~J (t) 

y = AJSO~8IERT~R ~I~<STGFF I~ D-N JJ~DEN (%J 

x y ::)("E~ 

1 L · 1°.27::-• · 
?. 7. 1'''' _v ~ 27.8':';5 
26 .3: - 31 .31q · 
24. :,:,: , 

5~1.:'62 

1 .... , · .,)6.6j2 ! ,,* · 
5 ' - 61 • /:'9 • -t • -

25. 5:", 34. 7 '3 

SCH~iTTPUNKT ~- ~CHS~: 

SCH"-lITT?UNI(T y- ;;[-1$>::: 

y := -:.1"-;1 '" X + 

y Tri c::Ji~ 
45.3B 
41 .. ~ 

.'+J..., 
41 .:571 
4!..;~2[j 

43.31-
4:+.732 
41 .~:"~2 

38. 'l15 
21.2,;:,0 

24.157 

_:~ 1. ß6·J 
l5.2:,5 

-':.151 

1.;95 

3Gl.11C 



% 

t­
a:: 
Ul -al 
a:: 
o 
CI) 

c::l 
<t 

t--

~ 

/\BB. 11 : 

60 

50 

llO 

30 

20 
2 

REGRESSIO~SGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE SCHLUFFGEHALTE 

VON 7 BÖDEN. 
MBT ADSORBIERT: 5 PPM/BoDEN = 5 ,UG/G BODEN (= 100 Xl 

• • ' 1- • I 

• 

8 
,...---. 

10 12 14 16 18 20 22 
4 6 

• 

• 

24 

• 

~ 

0\ 
LU 

28 SCHLUFF % 



Tab. 34: 

x 

45.VJ: 
4").2':,: 
21.:,. _ 
11. - :: 
't'i.';:: 

y ~X\),:t{ 

lQ.27:~ 

2 T. fi95 
31 .37~ 
"i(,:; .:62 
6~.6'32 

~l • 76~ 
3t. 7~ '3 

K~~R~LATI8~s~n~FIZI~4T: 

SCHNITTPUNKT X- ACHSE: 

y = -c • 1 ~ q -.;c: j{ + 

64 

'( THE')R 
45 .639 
t .. 1 ., 72~: 
41 •. 350 
4!. • 9~g 
<1-3 • 2.43 
45 .1-;3 
.' 1 " .4":." 
-t .... • . ' I.t ~" 

')5:: +-
38.': .7-
23. Cl 16 
26.526 
;'<2. "r;6 
.2;.514 
32.H!j5 
:':9.J52 

- ~". :: '/9 

4~~3.216 



% 

.-
0:: 
u.I ...... 
~. 

0:: 
0 
(/) 

0 
<! 

I--

~ 

60 

Ass. 12: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE ASSCHLÄMMBAREN TEILCHEN VON 

7 BÖDEN 
MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BoDEN = 5 /uG/G BODEN (= 100 X) 

1_ L 

• • 

50 i ~ 

L 

40 

• 

• 
30 

20 
T 

10 20 30 40 

C1'I 
U1 

I-

~ 

AT % 
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Tab. 35: 

x = FEl~SA~DG~YALT~ ~~; 30E~~N f:) 
v = ADS~RßJE~T~R W!R~S73FF IN D~~ 0~~~~N (t) 

X 
17 •• :-: ~ 
57.2~: 
57.1'::; 
'57.10: 
26. 3C ~ 
l.t9. q;:::-
-='C·. T: ) 

y = 

y -=X PEK 
I:? 27·.~' 

27. Sc,» 

~1.379 
i:';-_ ö .2~~:! 

66.6;J-:' 
~1. 1~';: 

3' .... .,' ,~ 

'f T":; EQq~ 
3~).-'44 

44.323 
43. '741 
44.317 
4: .169 
43.,+,'>7 
41.57) 

+ 

41.35:, 
:"'6.553 
22.6.2 
76. ,+64 
31.737 
21.374 
."'1.7ül 

~ .• 115 

: .• : ?1 

-32.7.1::dZ 

37.139 



ABB.]3 REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DEN FEINSANDGEHALT VON 7 BÖDEN 

MBT APPLIZIERT: 5 PPMIBoDEN = 5 IUG/G BODEN (= 100 %) 

% 'j~~~--~~--~~~~--~~--~~~~--~~--~~--~~--~~ 

60 

• 
I-

• 0::: 50 I LU -Ol 
0::: 
0 
(/) 

-.Ir 0 1 « 
I--
o::l 
:E: 

40 

30 

~ 

• 

20 
,-----r 

20 30 40 50 FEIrlSAND % 

0'1 
-..J 
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Tab. 36: 

x = G~C9S~~~S2HlLT~ ';~ 00~0~~ (~) 
., :: Af'cOiWI:::.<T:;:t<- WI.~/,Sr'FF 1;4 J,:'~ '?,·,):::'''I;:N (1:) 

x 
16.:;21-: 
:.9: C 
2.6~"_ 

2.7)": 
45.1: _ 
39.12 . 

'::.'3:;: 

y ~ X;) ': ~\ 
19 • 2 L 
??. c;9~ 
31 • 37° 
SR • ?,~2 
{~o. t~ ~~ ~~ 

6:. 7::.~~ 
~ . 
...... ',. . 7~ ~ 

Q, :: \;R :: S ':; I' : N S K 'J E ~ F I II :: ti T : 

SCi-j~ I TTPUN',\ T Y- ACHS ~: 

v :: 

Y TH ~GR 
43. ", 11 ; 

4:~. 732 
,. .., ... " .731 
42 .783 
4: • '~lB 
1,,2 ~ 9~ • " 

!12 .732 

C1?:~ +_ 
:+2.:34t> 
26.131 
:'5.>66 
2-5.322 
::;7.46) 

22.d51 
-::6.173 

.; .. , 3 

0.721 

,,+2.779 



ABB. 1'-1: REGRESSIOl'-4SGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE GROBSANDGEHALTE VON 

7 BÖDEN. . 
MBT APPLIZIERT 5 PPM/BoDEN = 5 jUG/G BODEN (= 100 %) 

%. 

• 

60 
• 

..... 50 
Cl: 
UJ -CQ 
Cl: 
0 
(J) 

Cl 0'\ 
~ 1.0 

t-
CQ 40 L: 

• 
30 

20 1 • 

10 20 30 40 50 60 70 GROBSArW % 
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Tab. 37: 

x = $- ~E~T~ ,cR 1nE'~~ (~~~L r~ 1-: G 3~D~N) 
Y = A:lSO(t,?>I;:;tT.::;'.( 1II,"\o{.S7'1FF IN J::"J ':30::'1:::N {'~:} 

.( .. 
~',,: 

~ 

~, . 
4. :) .. · · 
13. +', · 
7 •. .,. -· 
3. 70: 
2.3(; -· 
9.2"" ~ · 

y = 

Y r:x p ~i{ 
1 i.:l. 270 
27.e'<3 
J1 • 37''1 
51.262 
6").6.32 
1')1 .76 0 

34. T:g 

-::" •. 7'1* >< + 

Y r-lF~}k 

43 .2 ):; 
4? .377 
42.59'1 
1+-2.6:62 
41.97? 
.{.3.':;:::4 
it2. j 35 

4-3.2671 

:15% +-
37.427 
2:.2~:9 

2S.~12 

25. ft 73 
-':2.422 
1.7.737 
:=~ 2. '173 

-~.=14 

f~3.267 



ABB. 15: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE S-WERTE VON 7 BÖDEN. 

MBT APPLIZIERT: 5 PPMIBoDEN = 5 IUG/G BODEN (= 100 %) 

% 

• 
60 

• 

.-
a:: 
UJ 50 
~ 
a:: 
0 
V> 
0 
<t 

-.J ..... 
r-

I o:l :c 
40 

• 
30 

• 

20 ~ • .-~---.--~--~--~--~--~--~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 S-WERT 



72 

Tab. 38: 

'( = T- W.:KT': >=I{ !j'J,~"":;,'1 (:""/~L IN 1 r ::; t3':::J::N) 
v = A'~~~~r~~T~~ WI~~S1JFF I~ J~~ J,~n~N (~) 

" v = .. 'C?::r-{ " '! • 4" l'} • zr. 
4-. 90 . 27. ~oS 
s. 4 

. 
?1 • ,rn 

>1. 5:: - :5.3 eL .'.,,2 
5 t: -, ':>6. b62 • -
4. 3·J 

,~ 

f:>l. 769 , 

~. 
'")A, 
t .: 

. ,h,. r q 
,,' 

SCH~ITTPUN~T y- A[HS~: 

v = 

v TH"='JR. 
3~'.~2:.. 

41 • S61 
44 .71 '3 
44.7QO 

,,' ') 
'+', • 24 
' ~ -:0 ", "t-_ • _}. f ... 

4'~i .j 71 

37.~{)21 

95i.~ +-

=-1.T .. 3 
::?5.-;7~ 

J2.617 

'~. J I::) 

::.112 

37. d62 
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ABB. 16: REGRESSIUNSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE T-WERTE VON 7 BÖDEN 

MBT APPLIZIERT: 5 PPMIBoDEN = 5 IUG/G BODEN (= 100 %) 

% 

• • 
60 

• 

I-
er: 50 LU -al 
er: 
0 
(/) 

Q 
< ...,J 

W 
t-
c:::Q :e::: 

40 r-

• 
30 

• 

20 

3 4 5 6 7 8 9 T -WERT 
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Tab. 39: 

x :: V- WERTE )rK ~~E~EN (~) 

Y :: ~ J::~ G R '3:: ~;~ TC: R ~ r R I( S T :J F !: L I fj~i~ YJ ;:: ::; ~ N (1) 

x 
lA.70 

., . 
1 -.,.., ~r 

., 
" .' • ... 

1-' " .. ~ 
• ~ ,,' 

1 1.4 . 
1"2 5 -• . 
c; 3. L:. ..... 

J .~ . 
1JO • )O;~ 

y = 

y :XP~:t. 

lO.27J 
27 • :. ~~s 
31 • 379 
;;",':3 

_ .... 
• ,,' ':" ... 

1,6." J2 
61 • 7':19 
34.7 t,,-! 

" 

y TH:::'.JR. 
'+0. 176 
41 .926 
, .. 3 .92S 
4:1 .4-51 
4:::.' .693 
'tl • 3'~ 
,+3 • 9 :~6 

L,S.473 
Z5.909 
:: ~. ·').~9 
22. :.~··64 
:'::.194 
;:5 .. 337 
?::'.9':l9 

0 • .)75 
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l-
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LU -"l 
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CI) 

Cl « 
J-
c:Q 
:E: 

60 

SO 

40 

30 

ABB. 17; REGRESSIONSGERADE DER MBT-AosORPTION GEGEN DIE V-WERTE VON 7 BÖDEN 
MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BoDEN = 5 /uG/G BODEN (=100 %) 

• 

• 

20 *-

~~~~~~~~~~~~~J 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
V-h'ERT 

-..J 
tn 
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Tab. 40: 

'( = 
'( == 

x 
~ ~-u. tj\) .... 

14.35 -· 
7.2'. 

~ 

. · . • .' 
c', ... · -• ~ 

, 
'. • . 
". 79·":. 

l(ALZIU'1t(,\".1f'r .. :.. T';:~J\Lra:: D:::,{ ;Of~}~N c:) 
~n:1{lI~~T~~ ~I~KST0FF IN '~N ~8E)EN (!) 

v -:X:l ::.\ y 
g; .27.; 
?7.015 
31 • 3T? 
5.~ ., . "' 

._,,~ 

~.6. <,32 
61 • 7So 

3<+ • 7 ..• ', 

r>1 ::r .. ~~ 
5:'. 152 
23.369 
36 • ~. ""'t 

• :l"+ 
r:. "'~ .152 " 

~ • 152. 
5 .:52 
:,9 .34':' 

95 ~ +-
~:::1.132 

21.132 
:: 1. 132 
21.132 
1 7. ~>:2 

~~~~~SSI1NSKJ~FFrZI~NT: 

3.273 

2~ • .3 71 

5~.152 

v = -1.S~6 ~ x + 
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I-
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60 

50 

ABB, 18: REGRESSluNSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE CAC03-GEHALTE VON 

7 BÖDEN. 
MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BoDEN = 5/UG/G BODEN (= 100 %) 

1 ~ 

40 L 

• 

.. 
30 

20 

o 2 4 6 8 10 12 

t ....... 
....... 

14 CACO 3 /~ 
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Tab. 41: 

X :. 
y :. 

X 
4. '. ~ "I 

1.OJ") 
1 • ~ ~ : 

37.",: 
1. ,~ 

y = 

PH~SP~ATG~HALT~ ~~~ ~~EL~~ (lAKTATLQESLICH, ~G I~ l_J GJ 
ADS[H~I::,~i:::~ ,H/K~T~JFF I'i D.-,~ bn':O=N (:tl 

y ~XPf'~ 

19.?T:: 
27. ~;::S 
31.37'1 
1.1 -~ .2ii2 
~6.61~,~ 

b:.76° 
:',,+.7: :'1 

= .9:,\" * X + 

'f T;.iE'JR 
31.;',,7 
34.S,53 
3A·.j53 
'+5.3H4 
1.3.415 
7 • .,.) \~ 1 
3 t+.553 

~S.~! +-
1. o. 254 
18 • .)95 
1 6. J~5 
1.5.1'+7 
14.32:3 
';'7.":,33 
13.'::;95 

::;. '135 

,.676 



ABB.19: REGRESSIONSGERADE DER MBT-ADSORPTION GEGEN DIE PHOSPH~TGEHALTE VON 7 BÖDEN 
MBT APPLIZERT: 5 PPM/BoDEN = 5 /UG/G BODEN (= 100 %/ 

% 70 :7J I 

60 

t- 50 
CI:: 
UJ 

tJ:l 
CI:: 
o 
(J) 

Cl 
~ 

~ 40 
:E: 

30 

20; , 
2 6 10 14 18 22 26 30 34 P MG/ 

-....J 
\0 

100 G BODEN 
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Tab. 42: 

X : KALIGEHlLT~ ~~R Ga~D~~ (LAKTATLO~SLIfH, ~G IN l~J G, 
Y : AlIS,)~91-:RTER Wll<.KST:JFF 1:\1 OfN [:GEOEN (~) 

x y [X~Et{ 

1. ","'" ~ 1 ~. 27:' - . -
2. ." ...... , _ J <J ;!1.öQ 5 
5 .oe C :31.319 
R. ~~_ - 5R. 262 

18. ~. :' . ~h.6:-~2 

24.. • . , ,. 
61.71.,-:; .. 

~ 
,. 3+. T.:; t... 

<8~R~LATIONS~SEFIZI~NT: 

SCHNITTPUNKT x- ACH~E: 

1.81 7 '* X + 

Y THt:Ci~ 

29 .~'92 
3).91:: 
36.362 
41.81ft 
59.937 
7:.:!91 
3(;.91:-

95% +-
13.7)1 
12.912 
LI. J24 
1:.153 
15.316 
21.354 
1 Z. 912 

1.817 

1.213 

-15.008 

:~7. 275 



ABB.20 REGRESSI0NS6ERADE DER MBT-ADSORPTION GE6~N DIE KALIGEHALTE VON 7 BÖDEN. 

MBT APPLIZIERT: 5 PPM/BoDEN = 5/UG/G BODEN (= 100 X) 

% 70 r
-

60 

I-
0:: 
UJ -Il:l 
0:: 
0 50 U) 

0 
<t 

I-
~ 

co ...... / 
:E: 

I 
40 

30 
• 

20 i 5 20 MG K/ 
1 5 10 1 lOG G BODEN 



Vom Boden in den einzelnen Zyklen desorbiertes 

Methabenzthiazuron 
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Tab. 43: Vom Boden Mülldorf, C-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

5 

15 

30 

D1 

ppm 

0,01 

0,06 

0,11 

0,37 

% 

5,5 

5,5 

3,7 

6,2 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D2 D3 D4 

ppm ppm ppm 

0,01 0,01 0,00 

0,03 0,02 0,01 

0,08 0,05 0,04 

0,23 0,12 0,08 

% % % 

6,2 3,4 1 ,6 

3,2 1 ,6 1 ,2 

2,7 1,7 1 ,3 

3,9 2,0 1 ,4 

D5 

ppm 

0,00 

0,01 

0,01 

0,07 

% 

0,8 

0,7 

0,5 

1 , 2 
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Tab. 44: Vom Boden Berrenrath, C-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

01 

ppm 

0,01 

0,09 

0,19 

0,28 

% 

7,0 

9,3 

6,5 

4,6 

Adsorptions- und Oesorptionszyklen 

02 03 04 

ppm ppm ppm 

0,02 0,01 0,00 

0,04 0,02 0,01 

0,10 0,05 0,03 

0,17 0,12 0,07 

% % 

8,1 3,6 1 , 7 

4,5 1,7 1 ,5 

3,3 1 ,6 1 , 1 

2,9 1 ,9 1 ,2 

05 

ppm 

0,00 

0,01 

0,01 

0,05 

% 

1,2 

0,9 

0,4 

0,9 
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Tab. 45: Vom Boden Meckenheim, BtC-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

1 5 

30 

5 

15 

30 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D1 D2 D3 D4 

ppm ppm ppm ppm 

0,02 0,02 0,01 0,00 

0,11 0,06 0,03 0,02 

0,29 . 0,13 0,07 0,05 

0,58 0,30 0,16 0,12 

% % % % 

11 ,4 8,6 3,7 2,4 

1 1 , 1 6,3 3,0 2,2 

9,6 4,3 2,4 1 ,8 

9,6 5, 1 2,7 2,0 

D5 

ppm 

0,00 

0,01 

0,01 

0,08 

% 

1 ,3 

1 , 1 

0,4 

1 ,3 
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Tab. 46: Vom Boden Meckenheim, A-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

D1 

ppm 

0,02 

0,12 

0,38 

0,80 

% 

10,4 

12,4 

12,7 

13,3 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D2 D3 D4 

ppm ppm ppm 

0,02 0,01 0,01 

0,06 0,05 0,04 

0,27 0,17 0,12 

0,48 0,28 0,26 

% % % 

11,0 6,2 4,7 

6,3 5,1 4,4 

9,0 5,7 4,0 

8,1 4,7 4,3 

D5 

ppm 

0,01 

0,03 

0,03 

0,16 

% 

3,0 

2,9 

1 ,2 

2,7 
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Tab. 47: Vom Boden Laacherhof-C, A-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

D1 

ppm 

0,02 

0,10 

0,36 

0,57 

% 

9,7 

9,8 

11 , 9 

9,4 

Adsorptions- und Desorptionszyklen 

D2 D3 D4 

ppm ppm ppm 

0,02 0,01 0,01 

0,04 0,05 0,03 

0,16 0,12 0,10 

0,44 0,25 0,20 

% % % 

10,8 3,2 3,0 

3,7 4,9 3,2 

5,3 4, 1 3,2 

7,4 4, 1 3,3 

D5 

ppm 

0,01 

0,03 

0,05 

0,11 

% 

2,8 

2,6 

1 ,8 

1 ,9 
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Tab. 48: Vom Boden Walbeck 116, A-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 . 

1 

5 

15 

30 

01 

ppm 

0,02 

0,12 

0,39 

0,76 

% 

11 , 1 

11,7 

13,1 

12,6 

Adsorptions- und Oesorptionszyklen 

02 03 04 

ppm ppm ppm 

0,02 0,01 0,01 

0,08 0,04 0,04 

0,17 0,10 0,15 

0,48 0,28 0,23 

% % % 

12,3 5,4 3,4 

7,8 3,6 3,8 

5,8 3,2 4,9 

8,0 4,6 3,8 

05 

ppm 

0,01 

0,03 

0,04 

0,17 

% 

3,4 

2,8 

1 ,4 

2,9 
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Tab. 49: Vom Boden Eschweiler, BtC-Horizont, desorbiertes 

Methabenzthiazuron 

MBT-Applikation 

zum Boden (ppm) 

1 

5 

15 

30 

1 

5 

15 

30 

01 

ppm 

0, 11 

0,34 

0,50 

% 

10,6 

1 1 , 4 

8,3 

Adsorptions- und Oesorptionszyklen 

02 03 04 

ppm ppm ppm 

0,05 0,03 0,02 

0,16 0,08 0,05 

0,26 0,15 0,12 

% % % 

5,2 2,7 2,0 

5,4 2,7 1 ,7 

4,4 2,4 2,0 

05 

ppm 

0,01 

0,02 

0,08 

% 

1 ,3 

0,6 

1 ,4 



Vom Boden insgesamt desorbiertes Methabenzthiazuron 

und am Boden adsorbierter Methabenzthiazuron­

Rückstand 
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Tab. 50: Gesamtdesorption (01 - 05) und adsorbierter Wirkstoff­

rückstand (nach 05) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Mülldorf, C-Horizont 

MBT- Gesarnt- Gesarntdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im Wirkstoff- rückstand 

zum Boden (01 - D5) Adsorptionszyklus rückstand zur im 

(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus 

MBT-Menge ads. MBT-Menge 

ppm ppm 

1 0,03 0,07 

5 0,12 0,35 

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

rückstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Berrenrath, C-Horizont 

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im Wirkstoff- rückstand 

zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus rückstand 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 

% % % % 

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,S 

30 11 ,4 72,5 4,3 27,5 
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Tab. 52: Gesamtdesorption (01 - 05) und adsorbierter Wirkstoff­

rückstand (nach 05) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Meckenheim, BtC-Horizont 

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im Wirkstoff- rückstand 

zum Boden (01 - 05) Adsorptionszyklus rückstand zur im 

(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus 

MBT-Menge ads. MBT-Menge 

ppm ppm 

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

rückstand (nach D5) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Meckenheim, A-Horizont 

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im ~virkstoff- rückstand 

zum Boden (D1 - D5) Adsorptionszyklus rückstand 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 

% % % % 

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 (01 - 05) und adsorbierter Wirkstoff­

rückstand (nach 05) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Laacherhof-C, A-Horizont 

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im Wirkstoff- rückstand 

zum Boden (01 - 05) Adsorptionszyklus rückstand 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 (01 - 05) und adsorbierter Wirkstoff­

rückstand (nach 05) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Walbeck 116, A-Horizont 

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im Wirkstoff- rückstand 

zum Boden (01 - 05) Adsorptionszyklus rückstand 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 

15 28,5 56,6 21,8 43,4 

30 32,0 67,6 15,4 32,4 
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Tab. 56: Gesamtdesorption (01 - 05) und adsorbierter Wirkstoff­

rückstand (nach 05) von Methabenzthiazuron beim 

Boden Eschweiler, BtC-Horizont 

MBT- Gesamt- Gesamtdesorption Adsorb. Ads. Wirkstoff-

Applikation desorption zur im Wirkstoff- rückstand 

zum Boden (D1 - 05) Adsorptionszyklus rückstand zur im 

(ppm) adsorbierten im Boden Ads.-Zyklus 

MBT-Menge ads. MBT-Menge 

ppm ppm 

1 

5 0,22 0,64 

15 0,65 1,26 

30 1 , 1 1 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 



V Biotest 



ABB. 21: BIOTEST MIT SOMMERWEIZEN AUF STARK, MITTEL UND SCHWACH ADSORBIERENDEN BÖDEN (MBT-ApPLIKATION 
JE BODEN = 5 PPM): 
ÄLTESTE, 5 WOCHEN ALTE WEIZENBLÄTTER 
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BODEN: LA ~1EC r'lü 

MBT-AnsORPTION: STARK MITTEL SCHI'JACH 
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ABB. 22: BIOTEST MIT SOMMERWEIZEN AUF STARK, MITTEL UND SCHWACH ADSORBIERENDEN BÖDEN (MBT-ApPLIKATION 

JE BODEN = 5 PPM): 
JÜNGSTE, 1 WOCHE ALTE WEIZENBLÄTTER, 5 WOCHEN NACH VERSUCHSBEGINN 

, 

BODEN: LA MEC I 
1"18T -AOSORPT I ON: STARK ;.11 TTEL 
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