
NEUE GEFAHREN 
AUS DER LUFT? 

Almogener Hin/mg z·on Tricblor
e..'i.s(({siiure in die ~egetalionen 

re1:w:biedener A1ima:onen 

l.ud\\ig \\eiSJlog und Klau~-Ditter \\ L1ll.CI 

LeichflUchtige Chlororganika finden auf 
Gntnd ihrer plnsikalisch-chemischen Eigen
schaften in großem l mfang \nwendung als 
Reinigungs-und Entfettungsmittel in der tex
til- und metallverarbeitenden Industrie. 
Während für d~L'i \orkommen \Oll Meth}lha
logenen in der Lmwelt sowohl natlirliche als 
auch anthropogene Quellen in frage kom
men, sind alle anderen Vertreter dieser Sub
stanzkl:t-;se Produkte der chemischen Indu
strie. So werden zum Beispiel derzeit jährlich 
weltweit I, l Millionen Tonnen Tetrachlor
ethcn (C1CI) und 0,6 \tillionen Tonnen Tri
chlorethan (CJI~CCI~) hergestellt. Wegen 
ihrer hohen Flüchtigkeit, dem Betrieb veral
teter Reinigungsanlagen und der Existenz von 
nicht ausreichend gesicherten industriellen 
Schad'itoffdeponien wird mit einer jährlichen 
globalen Freisetzung von ca. 0,5 Millionen 

IMJ I. Uar~ 1111 der Kieferntllldtl DiNs Pinul ponderoso Exem 

plor llelindef dQ Cll einem AlcmtonJon iA dft Näht ron Ush1111ia/r•ro 
dtl futg0111 Atgenrmitn (Folo Ludwig Wtfßflog) 

Bild 2: Bei der Probenwerbung in der Höhe von (oncepci6n in Chile 
(links der Pozifik, rechts der Rio Bio-Bio) (Foto Ludwig Weißflog) 

Tonnen Tetrachlorethen und 0,6 Millionen 
Tonnen Trichlorethan in die lmwelt gerech
net. Diese Schadstoffe gelangen hei ihrer 
Emission sowohl in die Atmosphäre als auch 
in die Hydrosphäre. Aufgrund der hohen In
dustriedichte ist besonders die nördliche He
misphäre von diesen Einträgen betroffen. 
Globale Windsysteme und Meeresströmungen 
sorgen jedoch für die Verteilung auch dieser 
chlororganischen Substanzen über den gc
sanJten Erdball. 
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Bild 3. Messs10ndort f'olreril/os mit Blid ouf die Anden 
(Foto Ludwig Wtißflog) 



Bild 4: Bei der Probengewinnung om Messstand«t Puente del Suca 
(2800 Meter} in den argenfiniseben Hocbonden (foto: Ludwig WeifJF/og} 

Erböhung des ökotoxischen 
Potentials durch StojJU'and/ung 

\\"";Üu-end de. Lufttramportes sind leichtflüchtige Chloror
ganika oxidathcn, photol}tischen und hydrol}tischen Pro

zessen ausgesetzt. Diese können zu einer \'eränderung 

ihrer ur..prünglichen Stru~tur und damit ihrer chemi

schen und physikalischen Stoffeigei15Chaften SO\\ie ihrer 

potentiellen biologischen \\'irksamkeit führen. Es können 
abo Umwandlungsprodu~1e entstehen. die für bestimmte 

pflanzen mehr oder w~niger toxisch sind. Die genannten 

auno~phärenchemischen Prozesse werden mn klimati

schen F~1oren. wie der Intensität derunterschiedlichen 

m:strahlun~~l)pen. des Wm.ser- und Staubgehaltes sowie 
des Ozon- und Hydro:-.:ylradikalgehaltes in der Troposphä

re. beeinflu~~t. Darüberhinaus spielen jedoch auch geogra-

Bdd 5: Blick von der Forschungsstation Kislovodslc oul den Elbrus (Kauka· 
sus}, den höchsten Berg Europas. Oie Forschungsstation gehört zum Institut 
für Atmosphärenphysik der Russischen Akademie der Wt5senschoften. 
(foto: Ludwig Weißflog} 

Bl1d 6: Beim Einbau von Analysentechnik in das russische Messflugzeug 
(foto: Klaus SeyfarthJ 

I fische und meteorologische Gegebenheiten eine entschei
dende Rolle für die \'erteilung der Schadstoffe in den ver
schiedenen Ökos} ~temen der jeweils von entsprechenden 

Depositionen betroffenen Gebiete. Eine bei diesen auno
sphärcnchcmischcn Oxidationsprozessen unter anderem 

entstehende Substanz ist die Trichloressig;äure (TCE: 
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CCI3COOH). Diese Substanz \\Urde in den 50er Jahren in

ternational in der Landwirtschaft besonders als Herbizid 
gegen Gr'.iser eingesetzt. Ihr Einsatz ist iOZ\\ischen in den 

OECD-Staaten untersagt. 

Bild 7: Mit moderner Technik werden geeignete Analysenmethoden erorbei· 
tel (Fata: Norma Neuheiser} 
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Verbreitung atmogen gebildeter 
Trichloressigsäure 

In den letzten zehn Jahren wurde der atmogene Eintrag 

ron Trichloressig;äure in forst\\irtschaftlich genutzte Fich

ten- und Kiefernbestände wissenschaftlich speziell unter 

dem Aspekt der europäischen Waldschadensforschung un

tersucht. Globale Betrachtungen der Wirkungen von TeE

Einträgen auf einzelne \Hidpflanzenarten bm: \\ildpllan

zengemeinschaften spielten hingegen eine untergeordnete 

Rolle. \'or drei Jahren begannen mit Hilfe internationaler 

Projek1e Untersuchungen zur Deposition \·on TCE in beson

ders sensitive aride und semiaride Gebiete Südamerikas 

und Südost-Europas. Die im weiteren vorgestellten ~1ess

ergebnisse basieren aufBiomonitoring-Lntersuchungen an 

der Kiefernnadel (Pmus sylreslris L). Die in Tabelle I dar
gestellten Ergebnisse lassen erkennen, dass sowohl in den 

von anthropogenen Akti\itäten nicht oder kaum beeinfluss

ten Background-Gebieten Südamerikas als auch des westli

chen Kaukasus TCE-Gehalte in Kiefernnadeln der entspre

chenden Cntersuchung;standorte erfasst werden konnten. 

Bt1d 8: Gtogrofisthe Loge der UnterntehungsstonJorte 
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Tobelle I: TCE·Konzentrotionen in zweijährigen KMernnodeln (Pinus Sylve
stris L} on südomerilcon&hen sowie ost· und südosteuropii&hen Bodc
ground· Standorten 

Tabelle 2 enthält dagegen Konzentrationsangaben in Kie

fernadeln ron ~lessstandorten, welche sich teilweise bis zu 

300 Kilometer entfernt 1m Lee von in Frage kommenden 

Emittenten befinden. Dabei liegen die besonders betroffe
nen Standorte in der Hochgebirg;steppe der Anden östlich 

von Santiago de Chile und in der südrussischen Steppe 

nord&tlich <b Kaspischen ~leeres. 
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Tobelle 2: TCf.Konzentrotionen in zweijährigen Kiefernnodtln /Pinus 
Sylvestris L) on belosteten sürlomerilcon&hen sowie ost-und südost
europäischen Standorten 
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\'ergleichswerte zur regionalen TCE-Belastung des semihu

miden Mittel- und t\orddeutschlands v.urden innerhalb 

eines weiteren Drittmittelprojektes und emes CFZ-\'erbund
projekte; erhoben (Tabelle 3). 
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Ta6elle 3. T(f.Konzentrationen in zweiiöluigen Kielerflll(l(/e/n (Pinus sylve

stris L} an belasteten Standorten in Mittel- und 1/onideutsch/ond 
Bt1J 9: KalmlidciKhe Wiistenlondschah in der Nähe des Kaspisd!en Meeres 

(foto: Ludwig Weißflog} 

-zur Enrag-;mmderung in der \1eh- und Feld\\irtschaft 

Beim globalen Vergleich aller Werte ist ersichtlich. dass (abnehmende Biomasseproduktion) und damit zu sozio-
auch an nichteuropäischen Standorten, welche nicht un- ökonomischen Folgen. \\ie z.B. Landflucht? 
mittelbar von industriellen und urbanen Belastungen be-
troffen sind, TCE-Einträge festgestellt werden können, die Sind vergleichbare TeE-Depositionen in die \'egetation der 
mit denen des belasteten Mitteleuropas vergleichbar sind. Anrainerstaaten des ~1ittelmeeres zu beobachten. die bei 
Gezielte Einträge dieser ph~totoxischen Substanz können entsprechendem Vorhandensein gleichfalls Einfluss auf die 
an allen ~1essstandorten ausgeschlossen werden. Es kom- zunehmende Desertifikation von bisher fruchtbaren I..and-
men de~hatb nur J)epo!.itionen der als Sekundärschadstoff schaften nehmen könnten? 
atmosphärenchemisch durch Oxidation von leichtflüchti-
gen Cl-Chlorkohlenwasserstoffen gebildeten Trichlores
sig..,äure in Betracht. 

Ausblick 

\"or dem globalen Hintergrund ökonomischer Au~irkun
gen sind folgende ökotoxikologischen Fragestellungen, die 
mit dem Eintrag atmogen gebildeter TCE in sensitive ter
restrische Ökü!>}steme verbunden sind und eine hohe ge
scllschaftspolitische Brisanz aufweisen, derzeit Forschungs
gegenstand unserer nationalen und internationalen Pro
jektgruppen: 

Führt der Eintrag von atrnogen gebildeter Trichloressig

säure in semiaride Steppen- und aride Wüstensteppenge-

Bt1d 10: Wiistenlondschoh in der Näht von Astrochon (Südrusslond} 
(foto: Ludwig Wtißflog} 

biete Südrusslands infolge ph}totoxischer \\irlnmgen: Führt der Eintrag atmogen gebildeter Trichloressigsäure in 
-zur Schädigung von dominanten pflanzenarten bezie- die \egetation semiarider und arider Gebiete der Anden zur 
hungsweise PCianzengemeinschaften' ~Iinderung der pflanzlichen Bodenbedeckung und damit 
- zur \erminderung der pflanzlichen Bodenbedeckung und zu einem zunehmenden Erosionsrisiko durch Wind und 
damit zur weiteren Beschleunigung der in dieser Region zu Wasser? 
beobachtenden Wüstenausbreitung? 
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Wird die Bereitstellung von Trink- und Be\\'ässerungswas
ser für große uroane Ballungszentren und bedeutende 

Agrarregionen in Chile und Argenlinien durch atmogt:ne 
TCE-Einträge in Was:;ereinzugsgebiete, welche in den Ge
birgsmatten und -steppen der chilenischen und argentini
schen Hochanden liegen, rerteuert? 

English Abstract 

Seu• ha::ardsfrom the air? 
Atmospberic input of trichloroacelic aCJd into the 

t·egeftllion of mrious dimatic ::ones 

Large quantities of highly volatile chlorohydrocari>ons are 
used as cleaning and decreasing agenb in the te.xtile and 
metal-processing industries. About 1.1 million tons of te
tradJioroethene (Cp

1
) and 0.6 million tons of tricbloro

etlxme (CH3CCI 3) are produced worldv.ide every year. Ac

cording to their high volatility together with the u.c;e of 
overaged industrial plants some 0.5 million tons of tt:fra

chloroetbene and 0.6 million tons of trichlorot:thane hare 
been estimated tobe annually released into the atmosphere 
during and after the use of these substances. Because of the 
high industrial densi~ the northem hemisphere is particu
larly affected. HO\\'e\-er, these organohydrocari>ons arealso 
distributed all O\-er the world by the global v.ind systt!lll5. 
During their air transport the two mentioned chemical 
compounds v.ill be oxidized to trichloroacetic acid, a 

highly ph}1otoxic substance. This is deposited world\\ide in 
the biosphere in different concentrations. 
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