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1. Anlass und Zielsetzung

Sulfonylharnstoffe (SHS) werden seit Mitte der 1980er Jahre als Herbizide gegen zwei-
keimblattrige Unkrauter in der Landwirtschaft eingesetzt. In Deutschland sind derzeit
43 Produkte zugelassen, die insgesamt 17 verschiedene Sulfonylharnstoffe enthalten
(BVL, Stand April 2008).

Die Auswertung der Fachliteratur der letzten Jahre ergab vermehrt Hinweise darauf,
dass einige Wirkstoffe aus der Gruppe der Sulfonylharnstoff-Herbizide das Potential
zur Auswaschung in das Grundwasser besitzen. Darauf deuten auch nationale und
inter-nationale Einzelbefunde der Wirkstoffe Nicosulfuron (LFU SAAR 2002; BATTAGLIN
ET AL 1999), Thifensulfuron-methyl und Metsulfuron-methyl (TZW 2007) im Grundwas-
ser hin. Einzelbefunde der Wirkstoffe Amidosulfuron, Metsulfuron-methyl, Nicosulfuron
und lodosulfuron-methyl liegen nach Angaben des Landesgesundheitsamts Baden-
Wirttemberg (TZW 2007) inzwischen auch fur Trinkwasser vor. In Oberflachenge-
wassern wurde Nicosulfuron, Prosulfuron und Thifensulfuron-methyl (BATTAGLIN ET AL
1999) ebenfalls nachgewiesen. Auch wenn einige dieser Einzelbefunde auf analytische
Bestimmungsfehler zurtickzufiihren sein sollten, zeigen die Befunde in ihrer Gesamt-
heit betrachtet, dass diese Wirkstoffgruppe durchaus ein Potential zum Eintrag in die
aquatische Umwelt besitzt. Da sich einige dieser Wirkstoffe zudem im Grundwasser
und bei der kinstlichen Grundwasseranreicherung als auf3erst persistent erwiesen
haben (Preul 2002), ist eine Grundwassergefahrdung somit nicht grundsétzlich auszu-
schlief3en.

Das Interesse der Wasserversorgungsunternehmen bzgl. der Auswaschungsgeféahr-
dung dieser Wirkstoffe ins Grundwasser ist infolge der Anlage 2, Teil 1 der Trink-
wasserverordnung (TRINKWV 2001) begrindet, wonach diejenigen Pflanzenschutzmit-
tel und Biozidprodukte untersucht werden sollen ,deren Vorhandensein in einer be-
stimmten Wasserversorgung wahrscheinlich ist®.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, neue Erkenntnisse zum Versickerungs-
verhalten unter kritischen Bedingungen (beispielsweise Herbstapplikation) zu liefern.
Fur sechs ausgewahlte Sulfonylharnstoff-Herbizide wurde das Verlagerungs-, Abbau-
und Auswaschungsverhalten unter verschiedenen Standortbedingungen untersucht
und das Gefahrdungspotential dieser Herbizide fur das Grundwasser beispielhaft be-
wertet. Durch den Vergleich eines ,worst case“ - Szenarios und gangiger landwirt-
schaftlicher Praxis einerseits und durch die Auswahl von Freiland-Versuchsstandorten
mit unterschiedlichen Bodenarten in Kombination mit Saulenversuchen im Labor ande-
rerseits, sollten Ansatze fir eine bessere Bewertung des Gefahrdungspotentials unter

verschiedenen Standortbedingungen gewonnen werden.



2. Einsatz von Sulfonylharnstoff-Herbiziden

Sulfonylharnstoffe werden als Nachauflauf-Herbizide gegen zweikeimblattrige Unkrau-
ter im Getreide- und Maisanbau eingesetzt. Dartiber hinaus finden sie jedoch auch bei
der Unkrautbekampfung auf Golfplatzen Verwendung (MULLER ET AL 1997). Der welt-
weit zunehmende Einsatz dieser Stoffgruppe ist vor allem auf ihre geringe S&ugetier-
Toxizitat, ihr hohes Wirkungsvermégen gegen Unkréuter und die niedrigen Ausbring-
ungsraten (7-45 g/ha) zurlckzufihren. Ein Prozent der urspringlich ausgebrachten
Wirkstoffmenge reicht dabei beispielsweise noch aus, um bei Zwischenfriichten Nach-
bauprobleme auszuldsen (BATTAGLIN ET AL 1999).

Die zunehmende Bedeutung der Sulfonylharnstoff-Herbizide machte bereits die bun-
desweite Studie ,Neptun 2000 der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forst-
wirtschaft (BBA 2002) deutlich. In dieser Studie wurde der prozentuale, bundesweite
Einsatz einzelner Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe pro Flache und landwirtschaftlicher
Kultur in einem Zeitraum von Herbst 1999 bis Sommer 2000 ermittelt. Das Ergebnis ist
in Tabelle 1 dargestellt.

Diese Zusammenstellung zeigt, dass die Gruppe der Sulfonylharnstoffe eine bedeu-
tende Rolle im Pflanzenschutz von Getreide- und Maiskulturen spielt. Dies wird be-
sonders im Maisanbau deutlich. Hier war Nicosulfuron nach Terbuthylazin der
Wirkstoff gesamten Bundesgebiet. die
Sulfonylharnstoffe des Weiteren in ihrer Gesamtheit, so Ubertreffen sie im Mais- und

verbreitetste im Betrachtet man

Sommergersteanbau sogar den Flachenanteil des am haufigsten ausgebrachten Ein-
zelwirkstoffs.

Tabelle 1: Bundesweiter, flachenmaBiger Anteil des Einsatzes von
Sulfonylharnstoffen (SHS) auf bestimmten landwirtschaftlichen
Kulturen mit Angabe der Platzierung im Ranking (BBA 2002):
Winterweizen | Winterroggen | Sommergerste Triticale Mais

Amido-

sulfuron 4,6% (Platz 6) | 2,2% (Platz 8) | 4,3% (Platz 10) | 2,3% (Platz 10)

lodosulfuron- | 1 49 (Platz 22) | 1,0% (Platz 20) - -

methyl

mzﬁ‘;:f“m”' 3,0% (Platz 14) | 2,4% (Platz 7) | 5,3% (Platz 8) | 3,4% (Platz 7)

:hr:ihs;lnum 2,6% (Platz 18) | 2,1% (Platz 9) | 3,9% (Platz 11) | 3,5% (Platz 6) | 1,9% (Platz 12)

Triasulfuron

1,6% (Platz 16)

2,1% (Platz 12)

Nicosulfuron

15,4% (Platz 2)

Summe SHS

11,6 % 7.7 % 20,5 % 11,3 % 29,1% ?
(gesamt)
Platz 1 im Isoproturon Diflufenican Diflufenican Diflufenican Terbuthylazin
Ranking (13,2 %) (29,1 %) (13,2 %) (24,9 %) (23,8 %)

1) Zusatzlich Tribenuron (5,4 %)

2) Zusatzlich Rimsulfuron und Prosulfuron (11,8 %)




3. Methodik

Um das Transportverhalten von Sulfonylharnstoff-Herbiziden exemplarisch zu unter-
suchen, wurden sowohl Freiland- als auch Laboruntersuchungen mit den nachfolgend
aufgefuhrten Wirkstoffen durchgefuhrt:

. Amidosulfuron

. lodosulfuron-methyl

. Metsulfuron-methyl

. Nicosulfuron

. Thifensulfuron-methyl
. Triasulfuron

Standorten mit unterschiedlichen Bodeneigenschaften sowie an einem Standort im
Donauried statt. Bei den Standorten in der Oberrheinebene handelte es sich zum einen
um eine brachliegende Versuchsfliche des TZW im Wasserschutzgebiet (WSG)
Bruchsal, und zum anderen um eine ca. 15 km suid-westlich von Freiburg gelegene
Versuchsflache im WSG Hausen, die in eine bewirtschaftete und eine brachliegende
Projektparzelle aufgegliedert wurde. Mit dem vom Zweckverband Landeswasserver-
sorgung zur Verfligung gestellten Standort im WSG Donauried war zudem die Méglich-
keit gegeben, die Aussagekraft der Untersuchungen nochmals zu erweitern, da mit
dem dort installierten Lysimeter Sickerwasser aus 1,6 m Tiefe beprobt werden konnte.
Im Projektzeitraum wurden zu Beginn der jeweiligen Grundwasserneubildungsperiode
(2005/06; 2006/07; 2007/08) jeweils zwei SHS-Wirkstoffe mit einem vom amtlichen
Pflanzenschutzdienst des Landes Baden-Wirttemberg genutzten Parzellenspritzgerat
in praxisnahen Aufwandmengen auf diesen Versuchsflachen ausgebracht.

Fur die Laboruntersuchungen wurde eine spezielle Labor-Saulenanlage des TZW ver-
wendet. Mit diesen Versuchen sollte zum einen der Abbau der Sulfonylharnstoffe im
Oberboden (Fullhéhe der Saulen: 30 cm) sowie zum anderen das Auswaschungsver-
halten in tiefere Bodenschichten (Fullhéhe der Séulen: 90 cm) untersucht werden. Zu-
dem wurde der Einfluss des mikrobiellen Abbaus auf das Auswaschungsverhalten der
Sulfonylharnstoffe untersucht. Hierzu wurden die Versuchsserien mit natirlichem und
mikrobiell inhibiertem Bodensubstrat durchgefuhrt. Um méoglichst naturnahe Verhalt-
nisse zu simulieren, erfolgte die Beregnung dabei nicht kontinuierlich, sondern mit Tro-

ckenphasen zwischen den einzelnen Beregnungsintervallen.

Der methodische Projektansatz ist in Abbildung 1 zusammenfassend dargestellt.



Freilandversuche mit
Lysimetern und Saugkerzen

Projektflache Bruchsal:

e Bodenart: lehmiger Sand

2 Lysimeter: - 90 cm Tiefe
- ungestorter Einbau
e 2 Saugkerzen in 90 cm Tiefe

» Bewuchs: Brache (,worst case”)

e Bestimmung des Wassergehalts in
30, 60 und 90 cm Tiefe

o Einsatz von Bromid (Referenztracer)

Projektflache Hausen:

e Zwei Versuchsparzellen

e Bodenart: lehmiger Schluff

e 3 Saugkerzen je Parzelle in 90 cm
Tiefe

e Bewuchs: a) Brache (,worst case®)
b) Getreide

Projektflache Donauried:

e 1 Lysimeter: - 155 cm Tiefe
- ungestorter Einbau

e Bodenart: sandiger Schluff

e Bewuchs: Brache (,worst case®)

Einsatz von Bromid (Referenztracer)

Einsatz der Wirkstoffe:

e Praxisnahe Aufwandmenge

e Ausbringung zu Beginn der
Grundwasserneubildungsperiode
(,worst case®)

e Versuchsdauer:
3 Grundwasserneubildungsperioden

e Pro Grundwasserneubildungsperiode
Ausbringung von zwei SHS-
Wirkstoffen

Laborversuche an einer
ungesattigten Saulenanlage

Durchgefiihrte Versuche:

1. Versuch: 3 Saulen (Fullhéhe 30 cm) mit
nattrlichem Bodensubstrat
Laufzeit: 6 Wochen

2. Versuch: 3 Saulen (Fullhéhe 30 cm) mit
mikrobiell inhibiertem Boden-
substrat
Laufzeit: 6 Wochen

3. Versuch: 3 Saulen (Fillhéhe 90 cm) mit
nattrlichem Bodensubstrat

1 Saule (Fullhéhe 90 cm) mit
mikrobiell inhibiertem Boden-
substrat

Laufzeit: 18 Wochen

Substrat:

o Gestorter, schichtentreuer Einbau von
Substrat der Projektflache in Bruchsal

Beregnung (gleiches Schema bei allen drei

Versuchen):

e Beregnungsmenge:
monatlich ca. 100 mm

e Beregnungsintensitat:
variierend von 2 bis 4,2 mm * h-1
Uber maximal 4 h

e Beregnungspausen:
variierend zwischen 20 hund 7 d

Einsatz der Wirkstoffe:

e Praxisnahe Aufwandmenge

e jeweils zwei Wirkstoffe je Saule
(Ausnahme: alle 6 Wirkstoffe in der
Saule mit einer effektiven Fillhéhe von
90 cm und mikrobiell inhibiertem
Bodensubstrat)

e Einsatz von Bromid als Referenztracer
in jeder Saule

Abbildung 1: Methodischer Projektansatz




4. Gefahrdungspotential des Grundwassers durch die eingesetzten

Sulfonylharnstoff-Herbizide

Ein Nachweis der ausgebrachten SHS-Wirkstoffe im Sicker- und Bodenwasser der
Freiland-Versuchseinrichtungen gelang mit Ausnahme des Wirkstoffs Metsulfuron-
methyl, der in der Grundwasserneubildungsperiode 2005/06 im Bodenwasser der Ver-
suchsflache Hausen nachweisbar war, lediglich in den Messeinrichtungen der Ver-
suchsflache Bruchsal. Der Grund hierfur durfte sein, dass der Boden auf der Versuchs-
flache Bruchsal aufgrund seiner Uberwiegend sandigen Bodenart die héchste Durch-
lassigkeit aller Versuchsstandorte aufweist und die Auswaschung der Wirkstoffe somit
begunstigt.

Eine Ubersicht der Ergebnisse der Freilandversuche geben die Tabellen 2 und 3.

Tabelle 2: Ergebnisse der Freilandversuche auf der Versuchsflache Bruchsal

Lysimeter Bruchsal Saugkerzen Bruchsal
@ Konz. (ng/L) Max. Konz. (ng/L) @ Konz. (ng/L) Max. Konz. (ng/L)
Lysi. 1| Lysi.3 | Lysi.1 | Lysi.3 | Saugk. 2| Saugk. 5| Saugk. 2| Saugk. 5
1. Freilandversuch (GW- Neubildungsperiode 2005/2006)
Metsulfuron-methyl 16 <BG 82 17 140 57 290 110
Thifensulfuron-methyl] <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
2. Freilandversuch (GW- Neubildungsperiode 2006/2007)
Nicosulfuron 219 154 440 300 104 261 210 540
Triasulfuron <BG <BG 29 <BG <BG <BG 18 22
3. Freilandversuch (GW- Neubildungsperiode 2007/2008)
Amidosulfuron 93 35 310 75 <BG 11 11 17
lodosulfuron-methyl <BG <BG 52 <BG <BG <BG <BG <BG
Metsulfuron-methyl* 60 <BG 171 19 27 13 58 17
BG =10 ng/L

* Abbauprodukt von lodosulfuron-methyl

Tabelle 3: Ergebnisse der Freilandversuche auf der Versuchsflache Hausen

Saugkerzen Hausen

@ Konz. (ng/L) Max. Konz. (ng/L)

SK. 1] SK. 2] SK. 3] SK. 4] SK. 5] SK. 6] SK. 1 [ SK. 2] SK. 3] SK. 4] SK. 5[ SK. 6
1. Freilandversuch (GW- Neubildungsperiode 2005/2006)

Metsulfuron-methyl <BGY[ 1007 | 183" | 49? | 11? | 522 |<BG"| 170" [ 3607 | 110? | 312 | 79?

Thifensulfuron-methyl <BG [<BG| <BG | <BG|<BG|<BG| <BG [<BG|<BG| <BG | <BG| <BG
2. Freilandversuch (GW- Neubildungsperiode 2006/2007)

Nicosulfuron <BG|<BG| <BG|<BG|[<BG| <BG| <BG [ <BG|<BG| <BG|<BG| <BG

Triasulfuron <BG|<BG|<BG|<BG|<BG| <BG| <BG [<BG|<BG| <BG|<BG| <BG
3. Freilandversuch (GW- Neubildungsperiode 2007/2008)

Amidosulfuron <BG|<BG| <BG|<BG|<BG| <BG | <BG | <BG|<BG| <BG|<BG| <BG

lodosulfuron-methyl <BG|<BG| <BG|<BG|<BG|<BG| <BG|[<BG|<BG| <BG|<BG| <BG

1) brachliegende Flache
2) mit Wintergetreide bestellte Flache
BG = 10 ng/L

Der Wirkstoff Metsulfuron-methyl zeigte sowohl in den Freiland- als auch in den S&u-
lenversuchen die glnstigsten Auswaschungseigenschaften aller untersuchten Wirk-
stoffe. Dies macht die Verlagerung dieses Wirkstoffs in tiefere Bodenschichten selbst
bei Ausbringung auf einem lehmigen Boden mit Pflanzenbestand (vgl. Tab. 3) sowie




die hdchsten gemessenen Wiedererhalte aller eingesetzten Wirkstoffe deutlich. Hinzu
kommt, dass Metsulfuron-methyl nicht nur als Wirkstoff, sondern auch als Haupt-
metabolit von lodosulfuron-methyl auftritt.

Nicosulfuron wies unter sandigen Standortbedingungen die hochsten ausge-
waschenen Wirkstoffmengen auf. Dies traf sowohl fiir die Freilandversuche als auch fur
die Saulenversuche mit einer Fiullhéhe von 90 cm zu. Der Verlauf der Nicosulfuron-
Auswaschung ist beispielhaft in der Abbildung 2 fir das Sickerwasser eines Lysimeter
am Standort Bruchsal aufgezeigt. Die durchschnittliche Konzentration im Sickerwasser
der Lysimeter lag bei rund 0,2 ug/L. Der Grund der héheren Auswaschungsmengen
von Nicosulfuron sind die gegenuber Metsulfuron-methyl deutlich héheren Aufwand-
mengen dieses Wirkstoffs. Sowohl die Freilandversuche, in denen der Wirkstoff noch
1 ¥ Jahre nach seiner Ausbringung im Sickerwasser nachgewiesen werden konnte,
als auch die Saulenversuche machten das hohe Adsorptionspotential von Nicosulfuron
deutlich. Aufgrund dieses Adsorptionspotentials wurde ein Nachweis im Sicker- bzw.
Bodenwasser in 90 cm Tiefe nur unter sandigen Bodenverhéltnissen erbracht. Die Bild-
ung eines Depots, aus dem der Wirkstoff moglicherweise erst spater freigesetzt wird
und dann allmahlich mit dem Sickerwasser ausgetragen wird, kann bei der Anwendung
auf weniger durchlassigen Béden allerdings nicht ausgeschlossen werden.
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Abbildung 2: Monatsniederschlagssummen, Sickerhdhe im

Probennahmeintervall sowie die Nicosulfuron, Triasulfuron- und
Bromidfracht auf der Lysimeterflache 1 (Bruchsal)




Amidosulfuron erwies sich in den unter naturnahen Bedingungen durchgefiihrten
Saulenversuchen als gut abbaubar, wohingegen unter mikrobiell inhibierten Versuchs-
bedingungen eine wesentlich hohere Auswaschung dieses Wirkstoffs stattfand. Im
Freiland wurde Amidosulfuron unter sandigen Standortbedingungen in einer durch-
schnittlichen Konzentration von bis zu 93 ng/L im Sickerwasser nachgewiesen. Die
maximal im Sickerwasser nachgewiesene Konzentration betrug 310 ng/L (0,31 ug/L).
Dies zeigt, dass eine Auswaschung des Wirkstoffs Amidosulfuron insbesondere dann
nicht auszuschlie3en ist, wenn dieser erst einmal in tiefere Bodenhorizonte gelangt ist
und sein Abbau dort infolge verminderter mikrobieller Tatigkeit wesentlich langsamer
erfolgt als im Oberboden. Bindigere Bodenverhéltnisse mit entsprechend langeren
Verweilzeiten der Wirkstoffe fiihren vermutlich zu wesentlich schnelleren Abbauraten,
so dass ein Austrag ins Grundwasser dann eher unwahrscheinlich ist.

Die Wirkstoffe Triasulfuron und lodosulfuron-methyl wurden in den Freilandversu-
chen nur in geringen Konzentrationen von maximal ca. 50 ng/L gemessen und sind
somit auch unter sandigen Standortbedingungen relativ gut abbaubar. Zu beachten ist
allerdings, dass Metsulfuron-methyl ein Abbauprodukt von lodosulfuron-methyl dar-
stellt. Da die praxisubliche Aufwandmenge von lodosulfuron-methyl jedoch etwa drei-
mal niedriger als diejenige des Wirkstoffs Metsulfuron-methyl ist, diurfte das Risiko
einer Auswaschung bei sachgerechter Anwendung als vergleichsweise gering einzu-
stufen sein.

Die unter ,naturnahen® und ,mikrobiell inhibierten Bedingungen durchgefiihrten Sau-
lenversuche zeigten fir den Wirkstoff Thifensulfuron-methyl den gréf3ten Einfluss des
mikrobiologischen Abbaus. Dementsprechend war Thifensulfuron-methyl trotz der
hdchsten praxisiiblichen Aufwandmengen aller ausgebrachten Wirkstoffe in den Frei-
landversuchen nicht nachzuweisen.

5. Fazit

Insgesamt zeigten die durchgefihrten Freiland- und Laboruntersuchungen, dass trotz
der Prifung der Wirkstoffe im Zulassungsverfahren bei der Ausbringung von
Sulfonylharnstoff-Herbiziden auf landwirtschaftlichen Flachen eine Verlagerung in das
Grundwasser nicht generell ausgeschlossen werden kann. Die Untersuchungen erga-
ben Hinweise darauf, dass einige Wirkstoffe aus der Gruppe der Sulfonylharnstoff-
Herbizide das Potenzial zur Auswaschung in das Grundwasser besitzen. Nach den
vorliegenden Ergebnissen sind bei unginstigen Bedingungen, etwa einer Herbstappli-
kation oder Starkniederschlagen unmittelbar nach der Ausbringung, mittlere Konzentra-
tionen im Sickerwasser von uber 0,1 pg/L mdglich. In Abh&ngigkeit der Standortbedin-

gungen (Bodenmatrix, Witterungsverhaltnisse, mikrobielle Aktivitat in der ungesattigten
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Zone) ist fur die verschiedenen Wirkstoffe mit unterschiedlichen Auswaschungsmen-
gen und -geschwindigkeiten zu rechnen. Eine einheitliche Bewertung der Stoffgruppe

ist nicht moglich.

Zu bedenken ist weiterhin, dass Wirkstoffe, die aufgrund geringer Mineralisationsraten
eine hohe Stabilitat aufweisen und an der Bodenmatrix adsorbierbar sind, im Boden
angereichert werden kdnnen. Angesichts der Erfahrungen mit dem seit 1991 verbote-
nen Wirkstoff Atrazin ist daher nicht auszuschlieRen, dass auch neuere
Herbizidwirkstoffe mdoglicherweise erst nach Jahren ins Grundwasser ausgetragen
werden kénnen. Durch die Adsorption in bindigen Bdden kénnte sich etwa bei
Nicosulfuron ein Wirkstoffdepot aufbauen, dessen langfristiges Verhalten aus den vor-
liegenden Untersuchungsdaten nicht prognostizierbar ist. In diesem Zusammenhang
wurde im Rahmen einer Literaturstudie des TZW (TZW 2007) herausgearbeitet, dass
aus mikrobiologischer Sicht im Rahmen des PSM-Zulassungsverfahrens erhdhte An-
forderungen an die biologischen Mineralisierungsraten von Pestizid-Wirkstoffen gestellt

werden mussen.

Die im Jahresbericht der Grundwasserdatenbank zur Beprobung 2007 publizierte Zu-
sammenstellung der haufigsten Befunde von PSM-Wirkstoffen und Metaboliten in
Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser (Auswertungen im Rahmen des DVGW-
Forschungsvorhabens W1/02/05, Kiefer & Sturm 2008) belegt, dass in den unter-
schiedlichsten Uberwachungsprogrammen vielfach Riickstande von Pflanzenschutz-
mitteln aus der landwirtschaftlichen Anwendung in den Gewassern und auch im Trink-
wasser festgestellt werden. Nach den Ergebnissen des hier beschriebenen aktuellen
Forschungsvorhabens ist daher bei einigen Sulfonylharnstoff-Herbiziden eine Ein-
schrankung der Anwendung in Wassereinzugsgebieten mit bestimmten Standorteigen-
schaften (etwa fur Nicosulfuron) oder ein Verzicht auf eine Herbstapplikation der Wirk-
stoffe Metsulfuron-methyl und Amidosulfuron zu fordern, um mdglichen Befunden die-
ser neuartigen PSM-Wirkstoffe im Rohwasser fir die Trinkwassergewinnung friihzeitig

vorzubeugen.

Nach TrinkwV (2001), Anlage 2, Teil 1, missen nur solche Pflanzenschutzmittel Gber-
wacht werden, deren Auftreten in einer bestimmten Wasserversorgung wahrscheinlich
ist. Nach den vorliegenden Ergebnissen wird daher den zustandigen Behorden sowie
Wasserversorgungsunternehmen empfohlen, zumindest die Wirkstoffe Nicosulfuron,
Metsulfuron-methyl und Amidosulfuron in ein Grund- bzw. Rohwassermonitoring orien-
tierend mit aufzunehmen, falls entsprechende landwirtschaftliche Nutzungen und

Standortbedingungen im Einzugsgebiet der Messstellen bzw. Brunnen vorliegen.
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