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1 Abstract

Zur Messung von Pestiziden in der Luft in Brandenburg wurden an vier Standorten
Passivsammler mit Polyurethanschaumscheiben als Sammelmatrix aufgestellt. Zwischen dem

04. September 2018 und dem 03. September 2019 wurden alle vier Wochen Proben entnommen,
um die Luftbelastung im zeitlichen Verlauf nachzeichnen zu kénnen, mit einer Messpause
zwischen dem 27. November 2018 und dem 22. Januar 2019 (insgesamt elf Messperioden und 88
Proben). Die Polyurethanschaumscheiben wurden mit Methanol extrahiert und mit LC-MS/MS
analysiert.

An jedem Standort wurden zwei Sammler zum Zweck der Doppelmessung aufgestellt. Alle
Standorte befanden sich im Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin oder in dessen unmittelbarer
Umgebung. An den vier Standorten zeigen sich deutliche Unterschiede bei der Pestizid-
Belastung, sowohl bei der Hohe der gemessenen Werte, als auch bei der Kontinuitit der
Belastung tiber den gesamten Messzeitraum und nicht zuletzt bei der Anzahl der nachgewiesenen
Wirkstoffe.

Insgesamt wurde nach 26 Stoffen gesucht, davon konnten neun verschiedene Pestizidwirkstoffe
und ein Abbauprodukt nachgewiesen werden. Am hiufigsten und verbreitetsten waren dabei die
Herbizide Terbuthylazin und Flufenacet. Sie waren an allen vier Standorten nachweisbar.
Terbuthylazin ist ein Wirkstoff, der schon in dhnlichen Messprojekten durch seine weite
Verbreitung aufgefallen ist.

Die Standorte A und B, die in Schutzgebieten lagen, weisen eine geringere Gesamtbelastung auf
als die Standorte C und D, die auBerhalb des Biosphirenreservats lagen. Der Standort an der
Grenze zu intensiv bewirtschafteten Ackerflichen war am starksten belastet, sowohl was die
Anzahl der nachgewiesenen Wirkstoffe betrifft, als auch im Hinblick auf die Gesamtbelastung.
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5 Einleitung

Pestizide, die in der Landwirtschaft eingesetzt werden, erreichen nie vollstindig ihren eigentlichen
Zielort. Ein Teil der Wirkstoffe verbleibt im Boden, gelangt in Grundwasser und Gewisser oder
wird durch Wind und Thermik tiber die Luft auf angrenzende Flichen (Abdrift) oder sogar an
weit entfernte Orte transportiert (Ferntransport). Aktuelle wissenschaftliche Arbeiten geben
vermehrt Hinweise darauf, dass der Ferntransport von Pestiziden unterschitzt wird (Kruse-Plaf3
et al., 2021; Hofmann et al., 2017, 2015; Silva et al., 2018; Fahrenhorst et al., 2015; Pevetly et al.,
2015; Majewski et al., 2014; Kreuger & Kylin, 2006). Umfassende Daten, die wirklich Aufschluss
tber die tatsichliche Verbreitung von Pestiziden geben, fehlen bis heute.

Die unbeabsichtigte Verbreitung von Pestiziden durch die Luft kann Folgen haben: Sie kann die
Lebensqualitidt von Anwohner:innen mindern, zu Schiden an der Gesundheit von Menschen und
Tieren fiihren, natiirliche Okosysteme beeintriichtigen und benachbarte landwirtschaftliche
Betriebe schidigen. Dies betrifft insbesondere 6kologisch wirtschaftende Betriebe, die wegen der
unverschuldeten Uberschreitung von Riickstandsgrenzen wirtschaftliche Schiden in Kauf
nehmen miissen. Doch auch konventionelle Betriebe kénnen beispielsweise von Herbizid-

Abdrift betroffen sein.

Mit einem Projekt zur Messung von Abdrift und Ferntransport von Pestiziden hat das
Umweltinstitut erstmals im Jahr 2018 empirische Daten im Vinschgau, einer Region in Stdtirol
(Italien) mit intensivem Obstbau, ethoben (Hofmann & Bir, 2019). Unter Einsatz eines
standardisierten technischen Systems wurden dazu im Laufe der Obstbausaison 2018 Daten zur
Pestizidbelastung in der Luft gesammelt. Die Ergebnisse der Messungen ermdglichen es, zeitliche
und ortliche Zusammenhinge zwischen dem Ausbringen von Pestiziden und ihrem Vorkommen
in der Luft nachzuzeichnen — ein erster Baustein in der Erforschung der tatsichlichen
Kontamination der Umwelt mit Pestiziden.

Nach der Veréffentlichung der Daten aus dem Vinschgau im Midrz 2019 fithrte das
Umweltinstitut - neben dem votliegenden - noch weitere Messprojekte durch' *°. Alle Projekte
kommen zu dem Ergebnis, dass sich Pestizide iiber den Luftweg verbreiten und so auch an Orte
gelangen, an denen sie nicht ausgebracht wurden.

Dies gilt auch fiir die vorliegende Untersuchung, mit der das Umweltinstitut Miinchen eine
Untersuchung zur Verbreitung von Pestiziden an vier Standorten in oder in der Nihe des
Biosphirenreservats Schorfheide-Chorin im Nordosten Brandenburgs durchgefiihrt hat.

Das Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin ist eines der grof3ten Schutzgebiete Deutschlands.
Brandenburg ist wegen der direkten Nihe von intensiver Landwirtschaft zu artenreichen
Schutzgebieten, wie es sie in dem Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin gibt, als Messregion
interessant.

1https://www.greenpeace.ch/static/planet4-switzerland-stateless /2020/11/40588670-
pestizide de web 05 11 20.pdf (26.05.2022)
2https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/ekud/anu/ANU Dokumente/20200923 Messungen Pflanzens
chutzmittel Muenstertal 2019.pdf (26.05.2022)
3http://www.umweltinstitut.org/fileadmin/Mediapool/Aktuelles ab 2016/2020/2020 09 29 Pestizid-

Studie Enkeltauglich/Studie Pestizid-
Belastung der Luft UmweltinstitutM%C3%BCnchen B%C3%BCndis enkeltaugliche TLandwirtschaft.pdf

(26.05.2022)
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In der Region gibt es seit lingerem Bestrebungen, den Pestizideinsatz in Naturschutz- und FFH-
Gebieten ganz zu verbieten, unter anderem mit der 2019 gestarteten Volksinitiative ,,Artenvielfalt
retten - Zukunft sichern® und dem daraus resultierenden parlamentarischen Prozess.

6 Material und Methoden

6.1 Auswahl der Wirkstoffe

Insgesamt wurden 26 Stoffe fiir die Untersuchung ausgewihlt, davon 21 verschiedene
Pestizidwirkstoffe. In Brandenburg wird die landwirtschaftliche Fliche tiberwiegend ackerbaulich
genutzt!, vorwiegend fiir den Anbau von Getreide und Mais. Die Auswahl der Wirkstoffe
erfolgte dementsprechend nach ihrer Anwendungsgenehmigung im Ackerbau. Aulerdem
erfolgte bei der Auswahl eine Orientierung daran, welche Wirkstoffe in bereits durchgefiihrten
Messprojekten nachgewiesen werden konnten. Begrenzt wurde die Auswahl durch die
Adsorptionseigenschaften der Polyurethanschaumscheiben und die Méglichkeiten des Labors,
die Stoffe aus den Proben zu extrahieren und das Eluat zu analysieren.

Ebenfalls gesucht wurde nach dem Insektengift DDT und seinen Abbauprodukten. DDT selbst
ist zwar seit langem verboten, doch so persistent, dass es nach wie vor in der Umwelt sehr
prisent ist. Zuletzt haben mehrere Projekte Hinweise darauf gegeben, dass es sich auch immer
noch iiber die Luft verbreitet. So konnte etwa in einem vorangegangenen Forschungsprojekt
DDT in den duBleren Schichten von Baumrinde nachgewiesen werden (Hofmann et al., 2019).
Dies wurde bei einer deutschlandweiten Untersuchung der Luft bestitigt (Kruse-Plal et al.,
2021), die 2020 erstmals vorgestellt wurde und an deren Erstellung das Umweltinstitut
maligeblich beteiligt war. Deshalb wurden die Proben auf die zwei DDT-Isomere 2,4-DDT und
44-DDT, sowie auf vier Abbauprodukte von DDT analysiert. Gab es ein zeitgleiches Auftreten
der beiden Isomere von DDT (4,4-DDT und 2,4-DDT) an einem Standort, so wurden diese zu
einem Wirkstoff zusammengefasst. In der chemaligen DDR erfolgte das Verbot von DDT spiter
als in der BRD.

Eine genaue Auflistung der untersuchten Stoffe befindet sich im Anhang in Tabelle 5.

4 https:/ /www.statistik-berlin-brandenburg.de /land-und-forstwirtschaft (25.05.2022)
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6.2 Auswahl der Standorte

Es wurden vier Standorte in Brandenburg ausgewihlt, die alle innerhalb oder 6stlich vom
Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin liegen. An jedem der vier Standorte wurden zwei
Sammler von TIEM Integrierte Umweltiiberwachung’ als Doppelmessung aufgestellt. Insgesamt
wurden also acht Passivsammler aufgestellt. An keinem der Standorte selbst werden Pestizide
direkt ausgebracht. Die LLage der Standorte in und um das Biosphirenreservat Schorfheide-
Chorin herum kann untenstehender Karte (Abbildung 1) entnommen werden.

Standorte der Messungen

Anzahl der gefundenen
Pestizid-Wirkstoffe
bzw. Abbauprodukte
Biosphdrenreservat
Schorfheide-Chorin

Angerminde Fundorte

® Kleiner Rummelsberg
@ Kernzone
0) Naturkostladen Wildblume
Intensiviandwirtschaft

Berlin

[
(ca. 80km) Eberswalde

-

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Biosphdarenreservats Schorfbeide-Chorin mit den Standorten der
Passivsammier und unter Angabe der Anzabl der gefundenen Pestizidwirkstoffe bz, Abbauprodukte.

5 http://tieminfo.de/STARTSEITE
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6.2.1 Standort A: Kleiner Rummelsberg

Als erster Standort wurde der unter
Naturschutz stehende Kleine Rummelsberg
neben den Flichen des Okodorfs Brodowin®
gewihlt. Der Kleine Rummelsberg steht wegen
des dort vorkommenden kontinentalen
Trockenrasens mit reicher Bodenflora unter
Naturschutz’. Der Standort liegt innerhalb des
Biosphirenreservats Schorfheide-Chorin, aber
aullerhalb der Kernzonen des
Biosphirenreservats. Auf den Flichen des
Okodorfs wird Biolandwirtschaft betrieben. Der
Standort liegt an den GPS-Koordinaten
52.9130334642676/13.981417937699499 und
auf ca. 60 Hohenmetern tiber NN (siche
Abbildung 3). Hier wurden die Sammler mit
den Nummern 01 und 02 aufgestellt (siche

Abbildung 2: Passivsammier auf dem Kleinen
Rummelsberg in der Niéihe des Okodorfs

) : ; ' Brodowin im Biosphdarenreservat
in Angermiinde und am Intensivstandort in Schorfheide-Chorin (Brandenburg).

Lidersdorf. Grund dafiir war die Wahl eines Bild: Beate Blahy
nicht zu leicht einsehbaren Standorts fiir die

Abbildung 2). Die Passivsammler an diesem
Standort waren nicht so frei anstrémbar wie die

Sammler an diesem 6ffentlich zuginglichen Ort. So sollte vermieden werden, dass die Sammler
entwendet oder beschidigt werden. Die Sammler wurden mit ca. 15 Metern Abstand an zwei
unterschiedlichen Biumen angebracht.

Abbildung 3: Ausblick vom Kleinen Rummelsberg (Standort A) in der Niibe des Okodorfs Brodowin im
Biosphdrenreservat Schorfheide-Chorin (Brandenburg).
Bild: Dr. Philip Bedall/ Unnweltinstitut Miinchen

6 https://www.brodowin.de
7 Schutzzone III, Landschaftsschutzgebiet
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6.2.2 Standort B: Kernzone Biosphidrenreservat

Es gibt insgesamt 16 Kernzonen im Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin. Thr Anteil betrigt
drei Prozent an der Gesamtfliche des Gebiets, was ca. 4.000 ha entspricht. Als zweiter Standort
wurde die grof3te Kernzone des Biosphirenreservats gewihlt, der Buchenwald Grumsin mit
680 ha Fliche. Der dortige Standort hat die GPS-Koordinaten 53.013611/13.796111 und
befindet sich in einer wenig zuginglichen Stelle in einem sumpfigen Gebiet. In unmittelbarer
Nihe des Standorts befindet sich die Moorfliche Mellensee. Der Standort liegt auf ca. 60
Hoéhenmetern tiber NN. Hier wurden die Sammler 03 und 04 aufgestellt (siche Abbildung 4).
Angebracht waren sie an zwei unterschiedlichen Baumen mit ca. 50 Metern Abstand.

P, =
Abbildung 4: Passivsammier 03 und 04 in einer Kerngone des Biosphdrenreservats Schorfbeide-Chorin an der
Moorfldiche Mellensee im Grumsiner Forst. Bilder: Jorg Farys

>
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6.2.3 Standort C: Angermiinde

Die Sammler 05 und 06 wurden im Hinterhof des Naturkostladens Wildblume® in Angermiinde
aufgestellt. Der Standort mit den Koordinaten 53.017222/14.004444 ist durch mehrere
Hauswinde relativ geschiitzt gelegen und befindet sich mitten im Ortskern von Angermiinde auf
ca. 50 Héhenmetern iiber NN. Beide Sammler waren direkt tibereinander an einem Pfosten
angebracht und dadurch frei anstrémbar (siche Abbildung 5).

BL ok e N > : i .

Abbildung 5: Passivsammier 05 und 06 im Hinterhof des Naturkostladens Wildblume in Angermiinde.
Bild links: Jorg Farys, Bild rechts: Dr. Philip Bedall/ Unnweltinstitut Miinchen

8 https://www.wildblume-angermuende.de
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6.2.4 Standort D: Liidersdorf

Fir die Sammler 07 und 08 wurden Standorte
ausgewihlt, die in unmittelbarer Umgebung von
intensiv betriebener konventioneller
Landwirtschaft liegen, ohne dass an dem
Standort bzw. auf dem gesamten Grundstiick
selbst Pestizide eingesetzt werden. Dieser
Standort liegt zwar auBBerhalb des
Biosphirenreservats, jedoch in direkt
angrenzendem Gebiet, das zum Ort Liidersdorf
gehoért. Die Sammler befanden sich in der Nihe
cines Wohnhauses und Gartens. Ihre
Koordinaten lauten 52.925744/14.077656 und
der Standort liegt auf ca. 51 Hohenmetern tber
NN. Beide Sammler standen an den Réindern
einer Schafweide, angrenzend an konventionell
bewirtschaftete Flichen. Ein Passivsammler
wurde an einem Unterstand angebracht. Der
zweite Passivsammler stand auf der anderen
Seite der Schafweide (siche Abbildung 6). Sie
befanden sich ca. 70 Meter voneinander
entfernt.
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Abbildung 6: Passivsammier am Rande einer
Schafweide in Liidersdorf angrenzend an
intensiy landwirtschaftlich genntite
Ackerflichen. Bild: Dr. Philip
Bedall/ Unmnweltinstitut Miinchen
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6.3 Messverfahren

Als Messverfahren zur Erfassung der Luftbelastung mit Pestiziden wurden Passivsammler des
Typs TE-200-PAS von der Firma Tisch Environment eingesetzt. Das Verfahren wurde im
Rahmen des internationalen Monitoringprogramms ,,Global Atmospheric Passive Sampling
Networks® (GAPS, 2012°; Genualdi et al., 2010) standardisiert und fiir zahlreiche persistente
organische Luftschadstoffe, u.a. auch fiir Pestizide, validiert (Harner et al., 2004, 2006, 2014;
Koblizkova et al., 2012; Pozo et al., 2004, 2006, 2009; Motelay-Massai et al., 2005; Jaward et al.,
2004). Fur eine ganze Reihe an POPs (englisch: persistent organic pollutants, deutsch: langlebige
organische Schadstoffe) und auch einige Pestizidwirkstoffe wurde das Verfahren in
Parallelmessungen mit Standardverfahren (High-Volume-Aktivgeriten) kalibriert (Herkert et al.,
2017; Shen & Wania, 2015; Chaemfa et al., 2008).

Die Sammel-Matrix wurde umfassend validiert (z.B. Gouin et al., 2008; Hayward et al., 2010;
Koblizkova et al., 2012; Herkert et al., 2017; Zhang et al., 2011; Zhang & Wania, 2012; Zhang et
al., 2013). Konkret handelt es sich dabei um eine Scheibe aus Polyurethanschaum (PUF) mit

14 cm Durchmesser und 1,35 cm Hohe, in der in der Luft gasférmig vorhandene Stoffe
adsorbieren. Die PUF-Scheiben stammen ebenfalls von der Firma Tisch Environment. Vor
ihrem Einsatz wurden die Scheiben im Labor der Gesellschaft fur Umweltchemie in Munchen
nach dem Verfahren von Shoib et al. (2008) aufgereinigt. Dafiir wurden sie intensiv mit
Losungsmitteln ausgewaschen, um sicherzustellen, dass keine Verunreinigungen im PUF sind.
AnschlieBend wurden sie in nummetierten 50 ml-Probenréhrchen mit Schraubverschluss
verschlossen.

Pro Standort wurden am 04. September 2018 je zwei Sammler aufgestellt: PAS-01 bis PAS-08.
SR
[Ny

Die Wechsel der PUF-Scheiben
fanden im vierwochigen
Rhythmus statt, also am 02. und
am 30. Oktober 2018, am 22.
Januar 2019, am 19. Februar
2019, am 19. Mirz 2019, am 16.
April 2019, am 14. Mai 2019, am
11. Juni 2019, am 08. Juli 2019
und am 06. August 2019. Am
03. September 2019 erfolgten
die letzten Probenentnahmen
und die Sammler wurden wieder
abgebaut. Im November und

Dezember 2018 wurde die

Messteihe ausgesetzt, da

angenommen wurde, dass zu Abbildung 7: Einlegen einer PUF-Scheibe in einen der Passivsammiler,
diesem Zeitpunkt keine durchgefiibrt beim Aufban durch Christine 1 ogt niit

medizinischem Schutzhandschub. Ebenfalls zu seben sind

Pestizide nachzuweisen seien. Dr. Philip Bedall und Beate Blaby. Bild: Jirg Farys

Der Wechsel der PUF-Scheiben
wurde nach einer Einweisung durch Mitarbeiter:innen des Umweltinstituts (siche Abbildung 7)

splang=En&n=221D58893-1
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von Frau Beate Blahy durchgefiihrt. Nach der Entnahme der Proben wurden die Scheiben wieder
in ihren Probenréhrchen verschlossen, tiefgekiihlt gelagert und in einer gekiihlten und isolierten
Box per Expressversand in das Labor fiir Riickstandsanalytik Bremen geschickt. Dort wurden die
Proben extrahiert und das Eluat mit GC-MS/MS und HPLC-MS/MS auf die 26 Stoffe
untersucht. Die Bestimmungsgrenze des Labors entspricht bei allen untersuchten Stoffen der
Nachweisgrenze. Die Bestimmungsgrenzen fiir die einzelnen Stoffe kénnen Tabelle 5 im Anhang
entnommen werden.

6.4 Auswertung

Die statistische Auswertung der Analysedaten und die grafische Darstellung der Ergebnisse
erfolgten in Excel. Aus den beiden Sammlermesswerten pro Standort und Messzeitraum
(Periode) wurden fir jeden Pestizidwirkstoff bzw. jedes Abbauprodukt jeweils die Mittelwerte
(MW) mit Standardabweichung (STABW) sowie die Gesamtbelastung iiber den Messzeitraum als
Summenwert iiber die elf Perioden (Total) ermittelt. Zusitzlich wurde die integrierte Belastung
tber alle Pestizidwirkstoffe bzw. Abbauprodukte (Sum-PB) per Periode und Standort bestimmt
(siche Tabelle 1 bis 4).

In mehreren Fillen kam es vor, dass an einem Standort ein Wirkstoff nur in einer PUF-Scheibe
oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden konnte. In diesem Fall wurde kein
Mittelwert gebildet, sondern der einzelne vorhandene Wert verwendet. Dies ist mit einem Stern
in den entsprechenden Tabellen gekennzeichnet. Fir diese Werte gibt es entsprechend keine
Standardabweichung bzw. die Standardabweichung hat den Wert 0 *. Die Auswertung erfolgte
fiir jeden Pestizidwirkstoff bzw. jedes Abbauprodukt einzeln, indem der Verlauf der
Pestizidbelastung an den vier Standorten iiber den Messzeitraum der elf Perioden mit Mittelwert
grafisch dargestellt (siche Abbildung 13 bis 23) und begutachtet wurde (siche Kapitel 7.2).
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7 Ergebnisse und Diskussion

7.1 Ergebnisse und Diskussion der Messergebnisse nach
Standorten

Insgesamt wurden an den vier Standorten mit je zwei Sammlern tiber 11 Perioden 88 Proben
analysiert. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass von den 26 untersuchten Stoffen insgesamt
neun Pestizidwirkstoffe sowie ein Abbauprodukt mindestens einmal an einem Standort
nachgewiesen werden konnten. Gab es ein zeitgleiches Auftreten der beiden Isomere von DDT
(4,4-DDT und 2,4-DDT) an einem Standort, so wurden diese zu einem Wirkstoff
zusammengefasst. Welche Wirkstoffe bzw. Abbauprodukte an welchem Standorten erfasst
wurden, ist sehr unterschiedlich. Die grafische Darstellung der Ergebnisse nach Standort erfolgt
in Punkt 7.1.1 bis 7.1.4. Die Diskussion der Einzelergebnisse ist unter diesen Punkten
inbegriffen.

Abbildung 8: Feldweg im Sommer, Bio-Landwirtschaft im Biosphdrenreservat Schorfheide-Chorin. Bild: Beate Blaly
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7.1.1 Standort A - Kleiner Rummelsberg bei Brodowin

An Standort A erfolgten insgesamt sechs Nachweise: Es wurden fiinf verschiedene
Pestizidwirkstoffe sowie das Abbauprodukt 4,4-DDE gefunden (aufgelistet in Tabelle 1 und
dargestellt in Abbildung 9). Bei den Wirkstoffen handelt es sich um das inzwischen nicht mehr
zugelassene Fungizid Chlorthalonil, das Fungizid Boscalid, sowie die Herbizide Chlortoluron,
Flufenacet und Terbuthylazin. In den letzten drei Messzeitrdumen vom 11.06.2019 bis zum
03.09.2019 wurden keine Pestizidwirkstoffe nachgewiesen. Ebenfalls keinen Nachweis gab es in
Periode 5 vom 19.02.2019 bis 19.03.2019. Bis auf Chlortoluron und Boscalid mit je einem
Nachweis konnten alle anderen nachgewiesenen Wirkstoffe sowie das Abbauprodukt 4,4-DDE
je zwei Mal wihrend des gesamten Messzeitraums nachgewiesen werden. An diesem Standort
wurden in Periode 2 mit drei Nachweisen die haufigsten Nachweise erbracht. Dabei handelte es
sich um das Abbauprodukt 4,4-DDE, Chlortoluron und Flufenacet. Die h6chste Konzentration
wurde fiir Terbuthylazin in Periode 7 vom 16.04.2019 bis 14.05.2019 mit einem Mittelwert von
63,5 ng gemessen. Sechs Funde wurden lediglich in einer PUF-Scheibe nachgewiesen. Diese
Nachweise lagen aullerdem allesamt nahe an der Bestimmungsgrenze (siche Kennzeichnung mit
Stern in Tabelle 1).

Standort A ist ca. 1,6 km (Luftlinie) vom Okodorf Brodowin entfernt und liegt in Schutzzone 111
(Landschaftsschutzgebiet) des Biosphirenreservats Schortheide-Chorin. Innerhalb der
Schutzzone III ist die Ausbringung chemisch-synthetischer Pestizide generell erlaubt. Die
Flichen des Okodorfes Brodowin werden jedoch seit 1990 nach den Richtlinien des Demeter-
Verbandes biologisch-dynamisch'’ bewirtschaftet. Damit kann man davon ausgehen, dass die
nachgewiesenen Wirkstoffe nicht von den umliegenden Flichen stammen. Eine Annahme tber
Eintragungswege kann moglicherweise tiber die Auswertung der tatsichlichen Spritzdaten der
Landwirt:innen in der Umgebung des Standortes getroffen werden. Diese wurden vom
Umweltinstitut angefragt, jedoch noch nicht ausgewertet.

10 https://www.brodowin.de/der-betrieb/warum-brodowin/entstehungsgeschichte

18



6l

6°GC 4 Mavlis

1474

gL 80L §'0€ L oL L€ ol MW

gd-wns

L0 6y MaVv1S

18

G/l G'e9 MIN

uizojAyanaua |

MEV1S

M

10|yonZDIBIA

MEVv1S

14

ol €l MIN

1900UB4N|H

MaVv1S
MIN

uo2IUSJNYI

MAV1S

MIN

1ad-vv

MAV1S
M

1aa-vc

x 0 x 0 MAV1S

ql

M

3aa-+v

x 0 MAV1S

oL

oL MW

uoIN|oOIYD

S'0¢ 8L MAV1S

74

Sy g'0g MIN

lUoIOYLI0IYD

%0 MAV1S

oL

oL MW

plposog

Mav1s

MIN

ua4luo|oy

610¢'60°€0

61l0C'8090 6102060 ©6l0C90lL 610C'SOYL 6L0C¥09l 6lL0C’E06L 6L0CCO6lL 8LOCLLLC 8LOZOLOE 8LOCOL'CO sig

[PI0L  6L02'80°90

6l0C°L0'60 6l0C90°LL 6L0CSOYL 6L0CY09L 6l0CE06L 6L0CCO6L 6L0C10CC 8lOCOL'OE 8LOCOLCO 8LOC60Y0 UOA

LLUAMN

oLAMN 60\MN 80MN LOWMN 90MN SONMN yOININ E0NMN 20NN LOWMN wnpJ3isz

OIS M

uimopoug 199 - Biagspuwny Jaudy

Touey ounpAFIIESSIP\ Putt affor s v 4oq TUnISPIAG AUIUTHUL — J-HNS ToAUIG HUNPAIZESSINT I 40qH Jotiomltun — jujo ] Tunquiamqupiopuvis = ML LS
Lot = MIN (Haopos] 13q Ttaqspantsury] 42usa)y) T popuvis wy [3q1aga§-J ) /5U] e Sunisvjad-pizsad 4% asStqaiic] 4ap Sunssufuaimvsny aqasuvjaqr ] f J[PQE]

‘A2 USDUNJA] IMNISUR[MW ) — SINQUIPUEIE UT 3JNT 9P UT OPIZNSdJ



0C

uagynpoUgnpqqL” aizq uafjorsyi g
qovu Fotirg UIPOLIAGSSITAT Jv 40qi (UIOPOLG 10q TUAGSIPMUNTS] JIULN]) T MAOPUDIS UD FUIISTIo-PIXIS 4ap TUNGIANUGUPLDPUDLS J12U ADAYIIINT 9P Tunfjojsav (] aqusifoic) i Sunprqqy

uizoyanque) = 39o0UBNI{ W JAQ-FY M UOINOLOYD " [IUOJDYHOIYD W pijodsog M
2WNPI}ISZSSON
6lOZ60'E0  6L0Z8090 | 6LOZLO60  6LOZ90L  6lLOZSOFL | 6LOZYOOL | 6lOZEOGL | 6L0ZZ06L | 8LOZLLZ | 8LOZOLOE | 8LOZOLZO
6l0280°90 = 6LOZL060 = 6lLOZ90LL  6lOZSOVL | 6LOZFO9L  6lOZEO6L  6L0ZZO6L | 6lLOZLOTZ | 8LOZOLOE  8LOZOLZO  8LOZ600

0
- oL
T
014 W
T 3
c
m
oc &
=
)
o
Q£
oy
05
09
oL

uimopo.g 199 - Biagsjpuiwiny Jauldy

‘A2 USDUNJA] IMNISUR[MW ) — SINQUIPUEIE UT 3JNT 9P UT OPIZNSdJ



Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.1.2 Standort B - Kernzone Biospharenreservat

An Standort B wurden insgesamt zwei Pestizidwirkstoffe nachgewiesen: Die Herbizide
Flufenacet und Terbuthylazin, siche hierzu Tabelle 2 und Abbildung 10. Damit war der Standort
der am wenigsten belastete in dieser Untersuchung, sowohl was die Anzahl der nachgewiesenen
Wirkstoffe als auch was die Gesamtkonzentration angeht. Terbuthylazin wurde tiber die Perioden
7 und 8 vom 16.04.2019 bis zum 11.06.2019 gemessen. Flufenacet trat dagegen in Periode 3 vom
30.10.2018 bis 27.11.2018 auf, dabei jedoch lediglich in einer Scheibe und nahe der
Bestimmungsgrenze. Der héchste Wert wurde in Periode 7 fiir Terbuthylazin mit einem
Mittelwert von 60,5 ng gemessen.

In den Kernzonen des Biosphirenreservates Schortheide-Chorin ist die Anwendung von
Pestiziden untersagt, ebenso wie die chemische Behandlung von Holz oder anderen Produkten.
Woher die in der Kernzone nachgewiesenen Pestizide stammen, ldsst sich nicht genau sagen.
Terbuthylazin und Flufenacet sind die beiden Wirkstoffe, die an allen Standorten nachgewiesen
wurden.
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7.1.3 Standort C - Naturkostladen Wildblume in Angermiinde

An Standort C gab es insgesamt sieben Nachweise: Es wurden sechs verschiedene Wirkstoffe
sowie ein Abbauprodukt gefunden. Dies witd ersichtlich in Tabelle 3 und Abbildung 11. Bei den
Wirkstoffen handelt es sich um das inzwischen nicht mehr zugelassene Fungizid Chlorthalonil
und das seit Jahrzehnten nicht mehr zugelassene Insektizid DDT, sowie die Herbizide
Chlortoluron, Flufenacet, Metazachlor, und Terbuthylazin. Bei dem Abbauprodukt handelt es
sich um 4,4'-DDE.

In den Perioden 5 (vom 19.02.2019 bis 19.03.2019), 9 (vom 11.06.2019 bis 09.07.2019) und 11
(vom 06.08.2019 bis 03.09.2019) wurden keine Wirkstoffe gefunden.

Die hiufigsten Nachweise erfolgten in den Perioden 2 (vom 02.10.2018 bis 30.10.2018) und 10
(vom 09.07.2019 bis 06.08.2019) mit je drei verschiedenen Wirkstoffen bzw. Abbauprodukten.

Mit insgesamt vier Nachweisen iiber den gesamten Messzeitraum wurde am hiufigsten das
Abbauprodukt 4,4’'DDE gefunden.

Der héchste Wert wurde in Periode 7 vom 16.04.2019 bis zum 14.05.2019 fiir das Herbizid
Terbuthylazin mit einem Mittelwert von 103,5 ng gemessen.

Mehrere Nachweise erfolgten nur in einer Scheibe. Diese Werte sind in Tabelle 3 mit einem Stern
gekennzeichnet.

Die beiden Passivsammler an Standort C standen frei anstrdmbar im Hinterhof des
Naturkostladens Wildblume, mitten im Ort Angermiinde. Der Nachweis von sieben
unterschiedlichen Pestizidwirkstoffen an diesem Standort wurde deshalb nicht erwartet.
Méglicherweise kann auch in diesem Fall eine Auswertung der Spritzdaten Hinweise darauf
geben, woher die an diesem Standort nachgewiesenen Pestizide stammen.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.1.4 Standort D - Intensivlandwirtschaft in Liidersdorf

An Standort D in Liidersdorf gab es insgesamt neun Nachweise: Es wurden acht verschiedene
Wirkstoffe sowie ein Abbauprodukt von DDT gefunden, wie in Tabelle 4 und Abbildung 12 zu

sehen.

Damit erwies sich Standort D als am stirksten belasteter Standort in dieser Untersuchung,
sowohl was die Anzahl der nachgewiesenen Wirkstoffe als auch was die Gesamtbelastung betrifft.
Bei den nachgewiesenen Wirkstoffen handelt es sich um die Herbizide Aclonifen, Chlortoluron,
Diflufenican, Flufenacet, Metazachlor und Terbuthylazin, sowie das inzwischen nicht mehr
zugelassene Fungizid Chlorthalonil und das verbotene Insektizid DDT. Bei dem Abbauprodukt
von DDT handelt es sich um 4,4'-DDE.

An diesem Standort erfolgten Nachweise Giber den gesamten Messzeitraum. Der héchste Wert
wurde in Periode 6 vom 19.03.2019 bis zum 16.04.2019 mit einem Mittelwert von 219,5 ng fiir
das Herbizid Aclonifen gemessen. In Periode 2 vom 02.10.2018 bis 30.10.2018 wurden mit funf
verschiedenen Wirkstoffen bzw. Abbauprodukten die meisten Wirkstoffe an diesem Standort
nachgewiesen.

Mehrere Nachweise erfolgten nur in einer Scheibe. Diese Werte sind in Tabelle 4 mit einem Stern
gekennzeichnet.

Standort D wurde bewusst in Umgebung von intensiv konventionell landwirtschaftlich genutzten
Flichen ausgewihlt. Daher ist es nicht iiberraschend, dass dieser Standort der am stirksten
belastete dieser Untersuchung ist. Eine Auswertung der Spritzdaten kann Aufschluss dartiber
geben, ob die nachgewiesenen Pestizide von den direkt angrenzenden Flichen stammen kénnten,
oder ob sie méglicherweise an weiter entfernten Orten eingesetzt wurden.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2 Ergebnisse und Diskussion der Messergebnisse nach
Wirkstoffen

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse zum zeitlichen Verlauf der Belastung an den vier
Standorten fiir jeden der nachgewiesenen Pestizidwirkstoffe bzw. fir jedes Abbauprodukt einzeln
dargestellt. Die Reihenfolge erfolgt alphabetisch. Die grafische Darstellung erfolgt mit je einem
Verlaufsprofil iber alle Messzeitraume hinweg in den Kapiteln 7.2.1 bis 7.2.9.

Zudem wird fiir jeden nachgewiesenen Wirkstoff beschrieben, welche Gefahren von ihm fiir die
Umwelt und die Gesundheit ausgehen. Als Quelle fiir diese Aussagen wird die Pestiziddatenbank
der Europiischen Kommission'' herangezogen. Die Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien erfolgt dort nach dem sogenannten global harmonisierten System (GHS) der
Vereinten Nationen. Bei der Einstufung wird zwischen Gesundheitsgefahren, Umweltgefahren
und physikalischen Gefahren unterschieden. Die Gefahren sind in Klassen und Kategorien
unterteilt. Die Klasse steht dabei fir die Art der Gefahr, die Kategorie driickt die Stirke der
Gefihrlichkeit eines Stoffs oder Gemischs aus. Neben einer Beschreibung der Gefahren in
Worten schreibt das GHS zur Visualisierung der Gefahren die Verwendung standardisierter
Piktogramme auf den Verpackungen vor. Quelle fiir die Zulassungssituation in der EU ist
cbenfalls die Pestiziddatenbank der Kommission. Fiir die Zulassungen in Deutschland ist es das
Pflanzenschutzmittelverzeichnis des Bundesamts fiir Verbraucherschutz und Landwittschaft'”.

7.2.1 Aclonifen

Aclonifen ist ein herbizider Witkstoff, der in der EU zugelassen ist. Mittel mit diesem Wirkstoff
werden im Acker- und Gemtusebau eingesetzt.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

e Wirkstoff, der vermutlich Krebs erzeugen kann (Katzinogenitit/H351)

e Wirkstoff, der allergische Hautreaktionen verursachen kann (Sensibilisierung der
Haut/H317)

e gewissergefihrdend und sehr giftig fiir Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch
mit langfristiger Wirkung (akut gewissergefihrdend/H400 und langfristig
gewissergefihrdend /H410)

e Substitutionskandidat, der zwei der Kriterien aus der Gruppe persistent,
bioakkumulierend und toxisch (PBT) erfallt

Aclonifen wurde ausschlieBlich am Intensivstandort in den Messpetioden 5 bis 8, also vom
19.02.2019 bis zum 11.06.2019, nachgewiesen (siche Abbildung 13). Der héchste gemessene
Mittelwert liegt bei 219,5 ng in Periode 6. Da Aclonifen fiir den Ackerbau zugelassen ist und in
Brandenburg viel Ackerbau betrieben wird, war der Fund an Standort D zu erwarten.

11 https://ec.europa.cu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/active-substances/?event=search.as
12 https://apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/index.isp

30



¢

(q)93) Hfoqospuapurjarsuo]
pun (nvds) auinqpie 4| uapriisoinip N (35uvio) auoduiay (1nvjq) Giaqsjamuiry AUt suopupLs 4311 ap purs jassxin(J [aquaqa§- N d J5u] ut popuvys o.q uisjuntvsassseg
UIPLIG SHD JADUIITLINT 40P 152 JJJoISOTUD(] “TOUULY UNDAJIGESSINT UAJUDSIT UIP PUI SIOPUDIS fjp 4oq1t Uafinoprt SHoseaL 4| sop apun,J 4op Sunjjajsav (] aqusyvasy :gf Sunppqqy
YOYISIMPUDIAISUBIU| awIN|gP|IM USPDJISOMINION auozuisy m Baagsipuiwiny Jauisfy |
aWIND.YBZSSOI

6l0C60€0  6l0C8090  6L0CL060 610290l 6L0C'S0vL 6L0Cv09L 6L0Z’€06L 6L0ZC06L 8L0C'LL'LC 8L0C°0L0€E 8l0Z°0L'¢o
6L0¢'8090 = 6l0C°L0'60 6L0C°90°LL 6L0C's0vl 6L0C¥09L 6L0C’e06l 6l0C°co6l 6L0C’l0'¢C 8l0C°0L0E 8L0C°0L'¢0 8l0C'60%0

(014
(014
09
08
ool

ocl

[2913y2s-4nd/bu]

orlL
09l
osL
00¢
0ce

ore

uajluo|dy

‘A2 USDUNJA] IMNISUR[MW ) — SINQUIPUEIE UT 3JNT 9P UT OPIZNSdJ



Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.2 Boscalid

Boscalid ist ein fungizider Wirkstoff, der in der EU zugelassen ist. Zu seinem sehr breiten
Einsatzspektrum gehoért auch die Verwendung im Ackerbau.

Fir Boscalid liegt in der EU-Pestiziddatenbank keine Einstufung vor.

Boscalid wurde ausschlieBllich auf dem Kleinen Rummelsberg in Periode 1 (vom 04.09.2018 bis
zum 02.10.2018) gefunden (siche Abbildung 14). Auch dort lag der Wert mit 10 ng exakt auf der
Bestimmungsgrenze.

Warum Boscalid ausschlieBllich am Kleinen Rummelsberg und nicht an anderen Standorten
nachgewiesen werden konnte, ldsst sich nicht einfach erkliren. In der unmittelbaren Umgebung
durfte der Wirkstoff nicht eingesetzt worden sein, da die umliegenden Flichen biologisch
bewirtschaftet werden und der Einsatz von Boscalid demnach auf diesen Flichen nicht erlaubt
ist. Woher der Eintrag in den Passivsammlern stammt, ldsst sich moglicherweise nach einer
Auswertung der Spritzdaten erkliren.
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[ng/PUF-Scheibe]

Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Miinchen e.V.

Boscalid

04.09.2018 02.10.2018 30.10.2018 22.01.2019 19.02.2019 19.03.2019 16.04.2019 14.05.2019 1
02.10.2018 30.10.2018 27.11.2018 19.02.2019 19.03.2019 16.04.2019 14.05.2019 11.06.2019 0¢

Messzeitrdume

m Kleiner Rummelsberg H Kernzone m Naturkostladen Wildblume Intensiviandwirtsct

Abbildung 14: Grafische Darstellung der Funde des Wirkstoffs Boscalid iiber alle Standorte und den gesamten Messzeitranm himpeg. Dargestell

pro Standort in [ng/ PUF-Scheibe]. Dargestellt sind die vier Standorte Kleiner Rummelsberg (blan), Kernzone (orange), Naturko,
Intensiviandwirtschaft (gelb).

33



Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.3 Chlorthalonil

In der EU-Pestiziddatenbank ist der Wirkstoff unter der Schreibweise Chlorothalonil zu finden.
Mittlerweile (seit Oktober 2019) ist dieser fungizide Wirkstoff auf EU-Ebene nicht mehr
zugelassen. Seit Mitte 2020 ist die Anwendung von Mitteln, die diesen Wirkstoff enthalten, in
Deutschland aus diesem Grund nicht mehr erlaubt. Wihrend des Untersuchungszeitraums war

die Anwendung noch gestattet.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

Wirkstoff, der allergische Hautreaktionen verursachen kann (Sensibilisierung der
Haut/H317)

Wirkstoff, der schwere Augenschiden verursacht (schwere Augenschidigung/
Augenreizung/H318

Wirkstoff, der vermutlich Krebs erzeugen kann (Karzinogenitit/H351)
gewissergefihrdend und sehr giftig fiir Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch
mit langfristiger Wirkung (akut gewissergefihrdend/H400 und langfristig
gewissergefihrdend /H410)

lebensgefihtlich beim Einatmen (Akute Toxizitit/H330)

Witkstoff, der die Atemwege reizen kann (Spezifische Zielorgan Toxizitit; einmalige
Exposition/H335)

Chlorthalonil wurde an drei Standorten nachgewiesen: Am Intensivstandort, auf dem Kleinen
Rummelsberg und in Angermiinde/Naturkostladen Wildblume (siche Abbildung 15). Die
Nachweise erfolgten in den Perioden 6 und 7 vom 19.03.2019 bis zum 14.05.2019. Der hochste
Mittelwert mit 124 ng wurde am Intensivstandort in Periode 7 gemessen.

Mit Nachweisen an drei Standorten gehért Chlorthalonil zu den am weitesten verbreiteten

Wirkstoffen dieser Untersuchung.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.4 Chlortoluron

In der EU-Pestiziddatenbank ist der Wirkstoff unter der Schreibweise Chlorotoluron zu finden.
Chlortoluron ist ein in der EU zugelassener herbizider Wirkstoff. In Deutschland kommen Mittel
mit Chlortoluron beim Anbau von Wintergetreide zum Einsatz.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

e Wirkstoff, der vermutlich Krebs erzeugen kann (Karzinogenitit/H351)

e Wirkstoff, der vermutlich das Kind im Mutterleib schidigen kann
(reproduktionstoxisch/H361d)

e gewissergefihrdend und sehr giftig fiir Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch
mit langfristiger Wirkung (akut gewissergefahrdend/H400 und langfristig
gewissergefihrdend/H410)

e Substitutionskandidat, der zwei der Kriterien aus der Gruppe persistent,
bioakkumulierend und toxisch (PBT) erfallt

Der Wirkstoff wurde an drei Standorten nachgewiesen: Dem Kleinen Rummelsberg, dem
Intensivstandort und in Angermiinde/Naturkostladen Wildblume. Die Nachweise von
Chlortoluron beschrinken sich auf den zweiten Messzeitraum vom 02.10.2018 bis 30.10.2018
(siche Abbildung 16). Alle nachgewiesenen Werte lagen recht knapp oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 10 ng. Der hdchste Mittelwert wurde am Naturkostladen Wildblume in
Angermiinde gemessen. Er lag bei 22,5 ng.

Mit Nachweisen an drei Standorten gehért Chlortoluron ebenfalls zu den am weitesten
verbreiteten Wirkstoffen dieser Untersuchung.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.5 Diflufenican

Der herbizide Wirkstoff ist in der EU zugelassen. Mittel mit diesem Wirkstoff werden in
Deutschland tiberwiegend beim Getreideanbau eingesetzt.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

e Schadlich fiir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung (langfristig
gewissergefihrdend/H412)

e Substitutionskandidat, der zwei der Kriterien aus der Gruppe persistent,
bioakkumulierend und toxisch (PBT) erfillt

Diflufenican wurde lediglich einmal an einem Standort nachgewiesen: Der Nachweis erfolgte in
Periode 2 (02.10.2018 bis 30.10.2018) am Intensivstandort (siche Abbildung 17). Mit 15 ng lag
der gemessene Wert nur knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze von 10 ng.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.6 Flufenacet

Flufenacet ist ein Herbizid-Wirkstoff, der in der EU zugelassen ist.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

gesundheitsschidlich bei Verschlucken (akute Toxizitit/H302)

Wirkstoff, der allergische Hautreaktionen verursachen kann (Sensibilisierung der
Haut/H317)

Wirkstoff, der die Organe schidigen kann bei lingerer oder wiederholter Exposition (bei
lingerem oder wiederholtem Einatmen/Hautkontakt/Verschlucken); (Spezifische
Zielorgan-Toxizitit (wiederholte Exposition) /H373)

gewissergefihrdend und sehr giftig fiir Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch
mit langfristiger Wirkung (akut gewissergefihrdend/H400 und langfristig
gewissergefihrdend/H410)

Substitutionskandidat, der zwei der Kriterien aus der Gruppe persistent,
bioakkumulierend und toxisch (PBT) erfallt

Flufenacet ist an allen vier Standorten nachweisbar und geh6rt damit zu einem der zwei
Witkstoffe, die an allen Standorten nachgewiesen wurden. Die Funde konzentrieren sich auf
die Messzeitriume 2 und 3, vom 02.10.2018 bis zum 27.11.2018 (siche Abbildung 18). In
Periode 2 wurde der Wirkstoff nicht in der Kernzone nachgewiesen. Wihrend sich alle
anderen Nachweise zwischen 10 und 21 ng bewegen, sticht ein Wert heraus: In Periode 2

wurde am Intensivstandort ein Mittelwert von 117,5 ng gemessen.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.7 Metazachlor

Metazachlor ist ein Herbizid-Wirkstoff, der in der EU zugelassen ist. In Deutschland werden
Mittel mit diesem Wirkstoff hauptsichlich im Ackerbau eingesetzt.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

e gewissergefihrdend und sehr giftig fiir Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch
mit langfristiger Wirkung (akut gewissergefihrdend/H400 und langfristig
gewissergefihrdend H410)

e Wirkstoff, der vermutlich Krebs erzeugen kann (Karzinogenitit/H351)

e Wirkstoff, der allergische Hautreaktionen verursachen kann (Sensibilisierung der
Haut/H317)

e ocsundheitsschidlich bei Verschlucken (akute Toxizitat/H302)

Metazachlor konnte an zwei Standorten nachgewiesen werden: Am Intensivstandort und in
Angermunde/Naturkostladen Wildblume. Am Intensivstandort trat der Wirkstoff in Petiode
1 (04.09.2018 bis 02.10.2018) und 9 (09.07.2019 bis 06.08.2019) auf, am Natutrkostladen in
Periode 9 (siche Abbildung 19). Die Nachweise entsprachen der Bestimmungsgrenze von 10
ng, oder lagen nur knapp dariiber.
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.8 Terbuthylazin

Terbuthylazin ist ein Herbizid, das hauptsichlich im Ackerbau gegen ein vergleichsweise breites
Spektrum von Beikriutern eingesetzt wird.

Der Wirkstoff ist laut EU-Pestiziddatenbank eingestuft als:

* Wirkstoff, der bei lingerer oder wiederholter Exposition innere Organe schidigen kann
(organschidigend / H373)

* gesundheitsschidlich beim Verschlucken (akut toxisch / H302)

* gewissergefihrdend und sehr giftig fiir Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch mit
langfristiger Wirkung (akut gewissergefihrdend / H400 und langfristig gewissergefihrdend
H410).

Wie in Abbildung 20 zu sehen ist, wurde Terbuthylazin an allen vier Standorten gefunden und ist
damit einer der beiden Wirkstoffe, die an allen Standorten nachgewiesen werden konnten. Der
Wirkstoff wurde in den zwei Messzeitrdumen 7 und 8 nachgewiesen, vom 16.04.2019 bis zum
11.06.2019. Der hochste Wert wurde in Periode 7 (16.04.2019 bis 14.05.2019) mit einem
Mittelwert von 103,5 ng an Standort C, dem Naturkostladen Wildblume in Angermiinde
nachgewiesen.

Der Stoff ist aus anderen Untersuchungen bereits als sehr fliichtig bekannt. So wurde
Terbuthylazin bei einer Untersuchung von Baumrinden von 2014 bis 2018 in 49 Prozent der
Proben nachgewiesen. Damit war Terbuthylazin einer der am hiufigsten vorkommenden
Wirkstoffe dieser Untersuchung (Hofmann et al., 2019). Weitere Untersuchungen mit
Passivsammlern und PUF-Matrix in Deutschland weisen ebenfalls auf eine weite Verbreitung von
Terbuthylazin hin (Kruse-PlaB3 et al., 2021).
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

7.2.9 DDT und seine Abbauprodukte

4,4"-DDE — auch unter der Schreibweise p,p*-DDE bekannt — war das in der vorliegenden
Untersuchung einzige nachgewiesene Abbauprodukt von DDT (siche Abbildung 21). Es konnte
an drei Standorten nachgewiesen werden. Am Intensivstandort erfolgte bis auf eine Ausnahme in
Periode 8 (14.05.2019 bis 11.06.2019) in allen Messperioden ein Nachweis. Am Intensivstandort
bewegten sich die nachgewiesenen Mittelwerte von 19 ng bis hin zu einem Héchstwert von 81,5
ng. Auch auf dem Kleinen Rummelsberg und in Angermiinde/Naturkostladen Wildblume wurde
das Abbauprodukt nachgewiesen. Die Nachweise lagen an diesen Standorten jeweils knapp
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 5 ng und beschrinkten sich auflerdem auf wenige
Messzeitraume: Am Standort Angermiinde/Naturkostladen Wildblume auf die Perioden 1 und 2
(04.09.2018 bis 30.10.2018) sowie die Perioden 4 (22.01.2019 bis 19.02.2019) und 10 (09.07.2019
bis 06.08.2019), am Standort Kleiner Rummelsberg auf die Perioden 2 und 4.

Das DDT-Isomer 2,4-DDT (auch o,p*-DDT genannt) wurde ausschlieSlich am Intensivstandort
nachgewiesen, die Werte bewegen sich zwischen 7 und 10 ng (siche Abbildung 22). Die
Nachweise erfolgten in den Perioden 1 und 2 (vom 04.09.2018 bis zum 30.10.2018) sowie den
Perioden 10 und 11 (vom 09.07.2019 bis zum 03.09.2019). Alle Nachweise erfolgten lediglich in
einer Scheibe.

Das Isomer 4,4-DD'T (auch genannt: p,p-DDT) wurde an zwei Standorten nachgewiesen (siche
Abbildung 23): Am Intensivstandort sowie in Angermiinde/Naturkostladen Wildblume. Die
Nachweise am Intensivstandort wurden in den Perioden 1 und 2 vom 04.09.2018 bis zum
30.10.2018, sowie in den Perioden 10 und 11 vom 09.07.2019 bis zum 03.09. 2019 erbracht. In
Angermiinde wurde das Abbauprodukt in Periode 10 (09.07.2019 bis 06.08.2019) nachgewiesen.
Die Werte bewegen sich alle knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze von 5 ng. Da 2,4-DDT
und 4,4-DDT die zwei Isomere darstellen, in denen DDT als Wirkstoff vorliegt, werden sie in
der vorliegenden Untersuchung als ein Pestizidwirkstoff gezihlt.

DDT wutde bereits in den 1940er Jahren zugelassen und war tiber Jahrzehnte hinweg das
weltweit am meisten verkaufte Insektizid. 1972 wurde die Ausbringung von DDT in der BRD
verboten, 1989 folgte der Herstellungsstopp in der DDR (Verwendung bis 1990") und damit
auch in Brandenburg als Teil der ehemaligen DDR. Es wirkt als Kontakt-FraB3gift. DDT wird in

1412 was die Funde von DDT an zwei Standorten in der

der Natur nur langsam abgebaut
vorliegenden Untersuchung bestitigen. Nach drei Jahrzehnten Anwendungsstopp konnte also
immer noch unabgebautes DDT in der Luft nachgewiesen werden. Beim Abbau entstehen die
Verbindungen DDE und DDD, die ebenfalls sehr langlebig sind. DDT und dessen
Abbauprodukte reichern sich aufgrund ihrer Eigenschaften in der Nahrungskette an. DDT und
einige seiner Abbauprodukte sind endokrin, also hormonell wirksam. Hormonell wirksame
Chemikalien (auch endokrine Disruptoren oder kurz EDC genannt) sind synthetische Stoffe, die
ahnlich wirken wie kérpereigene Hormone. Dies kann die Grundlage fiir die Entstehung von
Krankheiten sein, wie z.B. Fruchtbarkeitsstorungen oder hormonbedingte Krebsarten'. Das

Abbauprodukt DDE steht ebenfalls im Verdacht, kanzerogen und mutagen zu wirken'”.

13https://www.lfu.bayern.de/abfall/schadstoffratgeber gebacuderueckbau/suchregister/doc/507.pdf (03.06.2022)

14https://www.chemie.de/lexikon/DDT.html#Umweltverhalten und .C3.96kotoxikologie (04.05.22)

15https://wwwn.cde.gov/TSP/ToxFAQs/ToxFAQsDetails.aspx?faqid=80&toxid=20 (04.05.22)

16https: . bitstream/handle/20.500.11822/17015/State_Science Endocrine Disrupting Chemica
Is.pdf?sequence=1&amp%3BisAllowed= (08.06.2022)

17https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/selected results/19203 (10.05.22)
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Pestizide in der Luft in Brandenburg — Umweltinstitut Minchen e.V.

8 Fazit

Die vortliegende Untersuchung zeigt einmal mehr deutlich, dass Pestizide auch an Orte
verfrachtet werden, an denen sie nicht eingesetzt werden. Je niher ein Standort an intensiv
bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flichen gelegen ist, desto hoher ist seine Belastung, sowohl
was die Gesamtanzahl an nachgewiesenen Wirkstoffen bzw. Abbauprodukten angeht als auch im
Hinblick auf die Gesamtkonzentration. Aulerdem zeigt sich auch in dieser Untersuchung, dass
fast 30 Jahre (zum Zeitpunkt der Messungen) nach dem Verbot von DDT in der damaligen DDR
sowohl der Wirkstoff selbst, als auch dessen Abbauprodukte prisent sind.

In der vorliegenden Untersuchung wurde nach vergleichsweise wenigen Wirkstoffen gesucht. Es
lisst sich vermuten, dass bei einer groBeren Auswahl weitere Wirkstoffe gefunden worden wiren,
die fiir den Ackerbau zugelassen sind, so etwa Pendimethalin und Prosulfocarb, die in anderen
Untersuchungen immer wieder durch ihre weite Verbreitung aufgefallen sind und die regelmilig
Konflikte mit 6kologischer pflanzlicher Produktion verursachen.

Zwei Wirkstoffe wurden an allen Standorten nachgewiesen: Die Herbizide Flufenacet und
Terbuthylazin. Terbuthylazin wurde bereits in anderen Untersuchungen hiufig nachgewiesen
(z.B. Kruse-PlaB3 et al., 2021). Da Terbuthylazin und dessen Metaboliten zu Problemen im
Grundwasser fiihren, gelten seit Ende 2021 bestimmte Auflagen bei der Anwendung'®. Diese
Auflagen galten jedoch noch nicht zum Zeitpunkt der Messungen zu der vorliegenden
Veroffentlichung.

Auch Flufenacet verursacht Probleme im Grundwasser: Beim Abbau des Wirkstoffs entsteht
Trifluoracetat (TFA), das sich kaum aus dem Trinkwasser herausfiltern ldsst. In Deutschland
wurden schon hohe Konzentrationen im Grundwasser nachgewiesen, was die
Trinkwassetversorgungsunternehmen vor Probleme stellt”. Das Umweltbundesamt, das an der
Zulassung von Pestiziden in Deutschland beteiligt ist, erklirte sein Einverstindnis fiir die
Zulassung eines Mittels, das Flufenacet enthilt nur unter der Voraussetzung, dass bestimmte
Anwendungsbeschrinkungen eingehalten werden. Diese Anwendungsbeschrinkungen wurden

allerdings vom Verwaltungsgericht Braunschweig als rechtswidrig angesehen und wieder
20 21

gekippt™.
Besonders auffillig an den Ergebnissen in dieser Untersuchung ist, dass von neun
nachgewiesenen Pestizidwirkstoffen vier so problematisch sind, dass sie in der EU mdoglichst
durch weniger giftige Pestizide ersetzt werden sollen und zwei davon bereits verboten wurden —
DDT und Chlorthalonil. Die vier noch nicht verbotenen, problematischen Wirkstoffe werden in
der EU-Pestiziddatenbank als sogenannte Substitutionskandidaten gefiihrt. Es handelt sich dabei
um die Herbizide Aclonifen, Chlotrtoluron, Diflufenican und Flufenacet. Metazachlor, ebenfalls
ein herbizider Wirkstoff, ist zwar bisher nicht als Substitutionskandidat eingestuft worden, gilt
aber als vermutlich krebserregend sowie als gewissergefdhrdend und sehr giftig fiir
Wasserorganismen, sowohl mit akuter als auch mit langfristiger Wirkung.

18https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Fachmeldungen/04 pflanzenschutzmittel/2021/2021 09 08 Fa Neue
AWB_%C3%BCr_alle%20Terbuthylazin-haltigen PSM.html

19https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen /uba-schutz-der-biologischen-vielfalt-im
20https:/ /www.bvl.bund.de/SharedDocs/Fachmeldungen/04 pflanzenschutzmittel/2021/2021 03 30 Fa Flufena

cet AWB NG356_Umsetzung Gerichtsurteil.html
21 In einer Vorgingerversion des Berichts haben wir geschrieben, dass die Anwendungseinschrinkungen fir

Flufenacet in Kraft sind, diese wurden jedoch zum 30.03.2021 wieder aufgehoben.
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Die beiden Substitutionskandidaten Flufenacet und Chlortoluron sowie Metazachlor wurden
auch in dem besiedelten, stidtischen Standort in Angermiinde nachgewiesen.

In der Kernzone des Biosphirenreservats wurden mit Terbuthylazin und Flufenacet zwar nur
zwel Wirkstoffe gefunden. Die Wahl der Standorte bestitigt jedoch, dass auch Orte, die aufgrund
ihrer Flora und Fauna als besonders schiitzenswert eingestuft sind, nicht vor dem Eintrag von
Pestiziden auf dem Luftweg sicher sind. An allen Standorten wurden mehrere Pestizidwirkstoffe
bzw. Abbauprodukte nachgewiesen. Welche Auswirkungen die nachgewiesenen Pestizide auf das
jeweilige Okosystem haben, ist nicht geklirt. Dies gilt insbesondere fiir das Zusammenwirken der
verschiedenen Pestizidwirkstoffe”. Die Wechselwirkungen dieser Stoffe — der sogenannte
Cocktaileffekt — auf den Menschen und die Umwelt sind noch nahezu unerforscht. Die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung stiitzen die Ergebnisse dhnlicher Studien, die nahe
legen, dass selbst dort, wo keine Pestizide ausgebracht werden, mit einem Pestizidcocktail in der
Luft gerechnet werden muss.

22 https://www.umweltbundesamt.de/themen /umweltrisiken-durch-pestizid-cocktails-werden
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9 Handlungsempfehlungen an die Politik

Fir den vorliegenden Bericht wurden zwar nur wenige Standorte auf das Vorkommen und die
Verbreitung von Pestiziden in der Luft untersucht. Dennoch stiitzt der Bericht die Ergebnisse
dhnlicher Untersuchungen und legt nahe, dass es héchstwahrscheinlich kaum einen Ort (in
Deutschland) gibt, an dem keine Pestizide nachweisbar sind. Dies scheint auch fiir besonders
schiitzenswerte Gebiete wie Naturschutzgebiete und FFH-Gebiete zu gelten.

Langfristig ist nach Ansicht des Umweltinstituts ein Verzicht auf chemisch-synthetische Pestizide
zum Erhalt der Artenvielfalt unverzichtbar. Kurzfristig sollten die folgenden zwei Mallnahmen
umgesetzt werden: ein Anwendungsverbot von Pestiziden innerhalb von Schutzgebieten, sowie
die Ausweisung von Zonen rund um Schutzgebiete, in denen keine Pestizide eingesetzt werden
dirfen. Die Ausweisung von Schutzzonen fordern beispielsweise Wissenschaftler:innen des
Entomologischen Vereins Krefeld”, die an einer Studie zur Pestizidbelastung von Insekten
beteiligt waren, die Ende 2021 ver6ffentlicht wurde. Diese Untersuchung belegte, dass Insekten,
die in Schutzgebieten leben, mit zahlreichen Pestiziden belastet sind™.

Bis heute ist nicht eindeutig geklirt, wie es zu der starken Verbreitung von Pestizidwirkstoffen
kommt. Die Ergebnisse dieser und dhnlicher Untersuchungen, die in den vorausgegangenen
Kapiteln erwihnt wurden, lassen den Schluss zu, dass beim Zulassungsverfahren von
Pestizidwirkstoffen auf EU-Ebene und bei der Zulassung der einzelnen Mittel auf nationaler
Ebene bisher nicht ausreichend berticksichtigt wird, wie weit sich Wirkstoffe unter realen
Bedingungen tatsichlich verbreiten. Die Zulassungsverfahren miissen dahingehend dringend
reformiert werden. Ebenso unabdinglich ist es, ein Nachzulassungsmonitoring einzufiihren (also
eine kontinuierliche Uberwachung der Verbreitung von zugelassenen Wirkstoffen), um
tberhaupt feststellen zu kénnen, ob sich Wirkstoffe in der Realitdt so verhalten, wie es zum
Zulassungszeitpunkt angenommen wurde. Im nichsten Schritt muss die Moéglichkeit geschaffen
werden, den Einsatz auffilliger Wirkstoffe umgehend zu unterbinden — auch, wenn diese eine
giltige Zulassung auf EU-Ebene besitzen.

Des Weiteren wird bei der Zulassung von Pestiziden die gingige Praxis kaum beachtet:
Landwirt:innen bringen pro Spritzvorgang nicht nur ein einzelnes Mittel aus, sondern auch
sogenannte Tankmischungen. Beim Spritzen von Tankmischungen landen mehrere Mittel
gleichzeitig auf dem Acker. Ebenfalls nicht untblich ist es, dass unterschiedliche Pestizide kurz
hintereinander ausgebracht werden. Das Problem dabei: Wenn verschiedene Wirkstoffe oder
Spritzmittel miteinander vermischt werden, kann dies die Wirkung der Stoffe beeinflussen. Sie
kann sich etwa verstirken, oder es ergeben sich vollig neue und unvorhersehbare Auswirkungen.
Die Risiken fiir die Umwelt und die menschliche Gesundheit, die von Pestizid-Cocktails
ausgehen, miissen daher im Zulassungsverfahren deutlich stirker berticksichtigt werden.

Bisher ist nicht bekannt, wo welche Pestizide in welchem Umfang tatsdchlich eingesetzt werden.
Zwar mussen Landwirt:innen Buch tiber den Einsatz von Pestiziden fiihren, doch diese
Aufzeichnungen werden bisher nicht systematisch gesammelt und ausgewertet. Doch nur, wenn
diese Informationen bekannt sind, konnen Wissenschaftler:innen die Umwelt- und
Gesundheitsgefahren von Pestiziden wirklich einschitzen. Auch ist eine messbare und
erfolgreiche Pestizidreduktion nur méglich, wenn diese Daten bekannt sind. Ein weiterer
wichtiger Punkt ist daher die bundesweite Einfihrung eines einheitlichen und 6ffentlich

23 https://ioer.de/presse/aktuelles/dina-studie-pestizidbelastung-von-insekten
24 https://www.nature.com/articles/s41598-021-03366-w
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zuginglichen Transparenzregisters, das es ermdéglicht, Schliisse tiber den tatsichlichen Pestizid-
Einsatz zu ziehen.
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11Anhang

Tabelle 5: Liste der analysierten Pestizide bzw. Abbauprodukte mit Wirkstoffklasse, Bestimmungsgrenze [ng/ PUF-

Scheibe] und Nachweis
Nr. | Wirkstoff/Abbauprodukt | Wirkstoffklasse | Bestimmungs- Positiver
grenze [ng] Nachweis

1 Aclonifen Herbizid 10 X
2 Boscalid Fungizid 10 X
3 Chlorthalonil Fungizid 20 X
4 Chlortoluron Herbizid 10 X
5 Cypermethrin Insektizid 10

6 Cyprodinil Fungizid 10

7 2,4-DDD (o,p-DDD) Abbauprodukt 5

8 4,4-DDD (p,p*-DDD) Abbauprodukt 5

9 2,4-DDE (o,p-DDE) Abbauprodukt 5

10 4,4-DDE (p,p-DDE) Abbauprodukt 5 X
11 2,4-DDT (o,p-DDT) Insektizid (Isomer) 5 X
12 4,4-DDT (p,p*-DDT) Insektizid (Isomer) 5 X
13 Diflufenican Herbizid 10 X
14 Dimethoat Insektizid 10

15 Epoxiconazol Fungizid 10

16 Fenpropimorph Fungizid 10

17 Flufenacet Herbizid 10 X
18 Metazachlor Herbizid 10 X
19 Mettibuzin Herbizid 10
20 Pethoxamid Herbizid 10
21 Prochloraz Fungizid 10

22 Spiroxamin Fungizid 10

23 Tebuconazol Fungizid 10

24 Terbuthylazin Herbizid 10 X
25 Thiacloprid Insektizid 10

26 Thiophanat-Methyl Fungizid 10
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