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Zusammenfassung

Anlass fur die Untersuchungen war der Einsatz desrbidids Glyphosat zur
Unkrautbekéampfung auf Gehwegen in Berlin durchBieliner Stadtreinigungsbetriebe. Im
Gegensatz zu zahlreichen Untersuchungen zum Verhalton Glyphosat im
landwirtschaftlichen Bereich fehlen UntersuchunganVerlagerung im stadtischen Bereich.
Da das fur den Gehwegbau eingesetzte Material, wiB. Grobsand, geringere
Sorptionskapazitaten fiur Glyphosat als landwirtfitbhe Boden aufweist, war das Ziel
dieser Arbeit abzuschatzen, ob nach Applikation tailfersiegelten Gehwegen die Gefahr
einer Verlagerung von Glyphosat in tiefere Schichiesteht.

Dazu wurde nach einer grundlegenden Charakterigiedes Fugenmaterials das Verhalten
von Glyphosat auf vier methodischen Ebenen untatsuc

(1) Sorptionsbatchexperimente mit FugenmaterialBeriiner Gehwegen,
(2) ein Freilandversuch mit teilversiegelten Lysiera,
(3) Saulenversuche mit Material des Lysimeters kungenmaterial eines Gehwegs,

(4) 6kotoxikologische Versuche mit dem Wukmmbriculus variegatus

Da auf teilversiegelten Flachen das Fugenmatelzs , Material zwischen den Pflastersteinen,
teilweise der einzige Versickerungspfad ist, speslteine entscheidende Rolle beim Eintrag
von Schadstoffen in den Boden bzw. das Grundwagsekonnte gezeigt werden, dass die
obere 0-1 cm Schicht aufgrund von urbaner Depositi@.B. Feinstdube, Rul3,
Bremsenabrieb, Laub, Kot) gegenuber der unteren cin5 Schicht deutlich veranderte
physiko-chemische Eigenschaften (u.a. erhthte @ehah organischem Kohlenstoff,
dithionit- und oxalat-extrahierbarem Eisen, Schwetatten und Black Carbon) aufweist. Mit
Hilfe der Batchversuche konnte eine signifikant ér@hSorptionskapazitat der 0-1 cm Schicht
gegeniber der 1-5 cm Schicht fur Glyphosat nachegam werden. Die stadtische Deposition
erhoht somit die Sorptionskapazitat des Fugennaddgefiir Glyphosat und wirkt wie ein
Filter, allerdings konnte kein signifikanter Zusaemwhang zwischen den untersuchten
Parametern und der Sorptionskapazitat des obemgenkaterials festgestellt werden.

Um die Verlagerung von Glyphosat unter realitdt@ma Bedingungen zu untersuchen,
wurden Freilandversuche mit teilversiegelten Lysane durchgefuhrt, die entsprechend den
Vorschriften fir den Wegebau in Deutschland befiilid mit unterschiedlichen, im
kommunalen Bereich Ublichen Belagen [Gehwegpla{{g85), Kleinsteinpflaster (S50),
wassergebundene Wegdecke (L)] bedeckt waren. 2d4d&tunach der Applikation einer
10%igen Roundup Ultra-Losung mit dem WalzenstreachgRotofix wurden die Lysimeter
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kunstlich beregnet. Im Sickerwasser der teilverdieg Lysimeter S95 und S50 wurden
unerwartet hohe Konzentrationen von Glyphosat geemeskEine Hochstkonzentration von
> 1000 pg [ wurde im Sickerwasser von Lysimeter S95 beobachtsgiesamt wurden fast
60% der aufgetragenen Menge an Glyphosat als Wiflsuivalent (Summe Glyphosat und
Abbauprodukt AMPA) im Sickerwasser dieses Lysinmetetedergefunden. Auch in dem
zweiten teilversiegelten Lysimeter (S50) war mggasamt 10% der applizierten Menge ein
hoher Austrag an Glyphosat und des Abbauprodukt®AMu verzeichnen.

Aufgrund der durchgefiihrten Tracerversuche (Brofmrilliant Blue) konnte eine Verlage-
rung des Herbizids durch praferentielles Flie3eohgawiesen werden. Wegen der Teil-
versiegelung der Oberflache mit Pflastersteinermehnur 50% der Bodenmatrix der Lysi-
meter S50 und S95 am FlieRgeschehen teil. Zudétzic der Verlagerung Uber pra-
ferentiellen Fluss wurde eine Verlagerung tUber Miifiss vermutet.

Zur Untersuchung der Verlagerung von Glyphosat iehvegmaterial unter kontrollierten
Laborbedingungen, insbesondere zur Uberpriifung iokerLysimeterversuch vermuteten
Verlagerung von Glyphosat durch Matrixfluss, wurdgulenversuche mifC-markiertem
Glyphosat mit realistischer Applikations- und Beraggsrate durchgefiihrt. Dazu wurden
vier Edelstahlsdulen 11 cm hoch mit

a) Material des Lysimeterversuchs (L) und
b) Material von einem Gehweg (P) befullt.

Wahrend der 117 Tage des Saulenversuchs wurde rinnmde Gehwegmaterial befullten
Saulen P kein Durchbruch von Glyphosat oder semeisauproduktes ins Sickerwasser
beobachtet. Dies ist auf den, im Gegensatz zum gSarab der Lysimeter, hohen
Sorptionskoeffizienten K;) des Materials i = 26,3 mg™" L" kg?) zuriickzufiihren. Im
Gegensatz dazu wurden Uber den gesamten Versucasgein den mit dem Grobsand der
Lysimeter K = 5,1 md™L" kg?) befiillten Saulen L ca. 33% der applizierten Meaige
Wirkstoffequivalent mit dem Sickerwasser ausgetnagdm Sickerwasser wurden
Hochstkonzentrationen von > 400 pugd bemessen. Da ein préaferentielles FlieRBen aufgrund
des Bromid-FlieRverhaltens ausgeschlossen werdenté&obestatigte sich die Vermutung,
dass ein Austrag von Glyphosat und dessen Abbaukten im Grobsand auch Uber
Matrixfluss stattfindet. Die Durchbruchskurven wend mit dem numerischen
Transportmodell HYDRUS-1D angepasst. Die beste Asyag wurde bei einem Modell mit
zwei Doméanen und nicht-linearer Sorption, mit einém: 1 mg™L" kg?, erreicht. Der fiir
den Grobsand aus den Durchbruchskurven der Sausembe errechnet€; Wert ist damit
eine GrofRenordnung Kkleiner als der im Batchexperirhestimmte.

Die Okotoxikologischen Untersuchungen wurden ineginsedimentlosen System mit dem
Wurm Lumbriculus variegatusnit sublethalen Konzentrationen von 0,05 — 5 rigiber vier
Tage durchgefuhrt. Dabei wurde die Bioakkumulatiord die Effekte von Glyphosat und
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seiner Formulierung Roundup Ultra auf Biotransfations- und Antioxidationsenzyme
getestet. Sie zeigen, dass Glyphosat trotz seipér®philen Charakters in den Organismen
akkumuliert und dadurch eine erhdhte Aktivitat volntioxidations- (SOD) und
Biotransformations-Enzymen (sGST) bewirkt. Die Reakder Organismen war fur die reine
Glyphosat Substanz geringer als fiur die FormuligrRoundup Ultra, was darauf hindeutet,
dass die Formulierung Roundup Ultra aufgrund ihrBusatzstoffe eine groRRere
Okotoxikologische Relevanz aufweist als Glyphositey.

Diese Arbeit zeigt, dass die Verlagerung von Glhgattcauf teilversiegelten Flachen nicht
ausgeschlossen werden kann: Zum einen aufgrundpvéferentiellen FlieRwegen unter
teilversiegelten Flachen und zum anderen aber awlfgrund der geringen
Sorptionskapazitaten der fur den Gehwegbau eirmjesetMaterialien, die zu einer
Verlagerung Uber Matrixfluss fuhren konnen. Dahelftes der Einsatz von Glyphosat im
stadtischen Bereich neu uberdacht werden.



