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Zusammenfassung. Das Vorkommen nitrierter Phenole in
Nebelwasser aus dem nordbayerischen Raum wurde untersucht.
4-Nitrophenol und 2,4-Dinitrophenol konnten in Konzentrationen
bis zu mehreren ppb nachgewiesen werden. Vor allem in den
Hochlagen der Mittelgebirge, die eine Vielzahl von Nebelereignis-
sen aufweisen, muf$ der Beitrag dieser phytotoxischen Inhaltsstoffe
an den Waldschiden diskutiert werden.

Untersuchungen iiber anorganische Spurenstoffe im Nebel
existieren seit geraumer Zeit (HOUGHTON, 1955). Der Ver-
gleich der Konzentrationen dieser Stoffe im Nebel- und Re-
genwasser deutet auf erhdhte Gehalte anorganischer Ionen
im Nebel gegeniiber Regen hin (ScHMiTT, 1987; TRAUT-
NER, 1988). Die Ursachen hierfiir liegen in der geringen
Verdiinnung der Salzpartikel, die als Kondensationskeime
dienen (Nebeltropfen r = 1-20 um; Regentropfen
r = 400 ym). Zudem koénnen Spurengase aufgrund des
grofSeren Oberflichen/Volumenverhaltnisses schneller in
die kleinen Nebeltropfen aufgenommen werden. Fir die
chemische Zusammensetzung des Nebelwassers sind somit
Partikel-, Gas- und Wasserphase von Bedeutung. Der Ein-
fluf der einzelnen Phasen variiert mit Verdunstung und
Kondensation (MUNGER et al., 1983).

Im Gegensatz zu den anorganischen Bestandteilen wurden
organische Substanzen im Nebelwasser bisher nur selten
analysiert (GROSJEAN, WRIGHT, 1983; KawaAMUra, Ka-
PLAN, 1984). Spektakulidr waren dabei vor allem die in Re-
gionen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung vorgefun-
denen, extrem hohen Pestizidkonzentrationen (GLOTFELTY
et al., 1987), von denen jedoch angenommen werden kann,
daff sie nicht typisch sind.

Im Zusammenhang mit Waldschiden wird saurem Nebel
vor allem in den Hochlagen der deutschen Mittelgebirge
(bis iiber 200 Nebeltage/Jahr) eine Mitverursacherrolle zu-
geschrieben; der Einfluf§ organischer Bestandteile des Ne-
bels wurde in dieser Hinsicht bisher nicht diskutiert. Im
Herbst 1987 wurden an verschiedenen Standorten Nor-
dostbayerns Nebelproben gesammelt und auf ihre organi-
schen Bestandteile untersucht. Das Hauptaugenmerk rich-
tete sich neben einer allgemeinen Substanzidentifizierung
vor allem auf die Stoffgruppe der nitrierten Phenole, die
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aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften eine
Anreicherung in der wiflrigen Phase erwarten lassen
(SCHWARZENBACH et al., 1988) und ein hohes phytotoxi-
sches Potential aufweisen (SHEA et al., 1983).

Zum Sammeln von Nebelwasser wurde ein Fadenabschei-
der verwendet, der an anderer Stelle ausfiihrlich beschrie-
ben wird (TRAUTNER, 1988). Als Abscheideflichen dienten
dabei Edelstahlnetze. Aufgrund des bekannten Luftdurch-
satzes kann ein empirischer Fliissigwassergehalt als Nebel-
kenngrofle angegeben werden (— Tabelle).

Tabelle: Hintergrunddaten und Nitrophenolkonzentrationen der ge-
sammelten Nebelproben

Datum Ort Emp. Nebel- pH LFy,, 4NP 24-

LWC typ DNP
04. 09. 87 Bayreuth ~ 0.065 rad. 52 130 n.g. nagq.
21.10. 87 Bayreuth  0.040 rad. 47 170 0.86 0.23
06. 11. 87 Lankendorf  — rad. - - 1564 264
25. 11. 87 Ochsenkopf 0.041 clou. 3.4 380 0.65 n.n.

Emp.LWC = empirischer Fliissigwassergehalt des Nebels [g Wasser/m3 Luft];
rad. = Strahlungsnebel; clou. = Wolkennebel; LF,, = elektrische Leitfihigkeit
bei 20 °C in x#S/cm; Konzentrationen an 4-Nitrophenol, 2,4-Dinitrophenol in
Nebelwasser in ug/l; n.q. = nicht quantifiziert; n.n. = nicht nachgewiesen

Die erste Probe (04. 09. 87) war mit 75 ml die bei weitem
umfangreichste und diente vor allem der qualitativen Ana-
lyse am GC/MS, wobei ein Schwerpunkt auf der Suche
nach nitrierten Aromaten lag. Anhand der Retentionen und
Massenspektren im Vergleich mit Standardsubstanzen
konnten 4-Nitrophenol sowie das 2,4-Dinitrophenol iden-
tifizierc werden. Eine spezifische Suche nach weiteren Ni-
troaromaten (3-Methyl-4-Nitrophenol, Dinoseb sowie
nach DNOC - Dinitro-ortho-Cresol) war nicht erfolg-
reich, obwohl deren Vorkommen in nasser Deposition
schon beschrieben wurde (LEUENBERGER et al., 1988; Rip-
PEN et al., 1987). Gleiches gilt fiir das 2-Nitrophenol.

Da gerade fiir die extrem belastete Probe vom 06. 11. 87
aufgrund des geringen Probenvolumens pH- und Leitfihig-
keitsmessungen nicht durchgefithrt werden konnten, ist es
nicht méglich, einen Zusammenhang zwischen der Bela-
stung mit organischen und anorganischen Stoffen — ange-
geben als LF,; — zu erkennen.
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Die Nitrophenolkonzentrationen weisen Schwankungen bis
zu einem Faktor von 20 auf und liegen in allen Fillen im
Maximalbereich beobachteter Regenkonzentrationen (Rip-
PEN et al., 1987; Leuenberger et al., 1988). Sie weisen dar-
auf hin, daff in der Nebelphase die untersuchten
organischen Schadstoffe bevorzugt auftreten.

Eine Beteiligung des Nebels — aufgrund der Anreicherung
von stark phytotoxischen organischen Chemikalien, wie sie
Nitrophenole reprisentierten — an Vegetationsschiden in
Hochlagen sollte deshalb durchaus in Betracht gezogen
werden?,
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Top 50 List of Chemical Products

Die jihrlich von der Zeitschrift .Chemical & Engineering News* erstellte ,Top 50 list of chemical products® der USA fiir das Jahr 1988 liegt
vor. Im Vergleich zu 1987 wurde bei den 50 fiihrenden Chemieprodukten eine Gesamtproduktionssteigerung um 7,6 % auf 610 Milliarden
Ib! erreicht. Bei den Organika lag die Steigerungsrate bei 5,9 % auf 214 Milliarden Ib, bei den Anorganika bei 8,5 % auf 396 Milliarden Ib.

Milliar-  Steigerung Milliar-  Steigerung Milliar-  Steigerung
den Ib  gegeniiber den Ib gegeniiber den lb  gegeniiber
1987 1987 1987
[in %] [in %) [in %]
1. Schwefelsiure 85,56 10,4 17. Ethylbenzen 9.94 5,6 33. Phenol (synth.) 3,53 8.9
2. Stckstoff 52,10 5 ) 18. Terephthalsiure 34. Pottasche (als 3,35 20,4
3. Sauverstoff 37,09 14,9 u. -ester 9.60 18,4 K,0)
4. Ethylen 36,56 4,5 19. Kohlendioxid 9,38 - 49 35. Butadien 3,19 6,4
5. Ammoniak 33,89 4,9 (fliassig und (Kautschuk-
6. Kalk (aufler 32,34 6,5 fest) qualitat)
Dolomirt) 20. Vinylchlorid 9,06 10,0 36. Essigsaure 3,16 - 2,0
7. Natrium- 23,97 4,0 21. Styren 8,59 6,2 37. Propylenoxid 3,11 19,2
hydroxid 22. Methanol 7,34 0,7 38. Kohlenstoff 2,92 7,0
8. Phosphorsiure 23,43 11,9 23. Formaldehyd 39. Aluminium- S 6,1
9. Chlor 22.66 3,2 (37 %ig) 6,73 10,7 sulfat

10. Propylen 19,97 7,8 24. Toluen (alle 40. Acrylnitril 2,58 1,0

11. Soda 19,10 7.4 Qualititen) 6,47 - 39 41. Vinylacetat 2,56 2,2
(nariirliches u. 25. Xylen 5,93 3.6 42. Cyclohexan 2,32 3,1
synthet. 26. Salzsaure 5,87 17,6 43. Aceton 2,29 9,8

12. Salpetersaure 15,78 111 27. p-Xylen 5,60 8,7 44. Titandioxid 2,04 y

13. Harnstoff 28. Ethylenoxid 5,37 - 4.6 45. Natriumsulfat 1,69 5,0
(100 %ig) 15,76 5.9 29. Ethylenglycol 4,90 8,5 (alle Qualititen)

14, Ammonium- 14,38 12,0 30. Cumen 4,80 15,6 46. Natriumsilicat 1,64 -13,8
nitrat (Origi- 31. Methyl-tert.- 4,68 38,9 47. Adipinsaure 1,59 1,0
nal-Losung) butyl-ether 48. Isopropylalkohol 1,42 8,0

15. Dichlorethan 13,65 - 1,1 32. Ammoniumsul- 4,67 i 49. Calciumchlorid 1,31 -15,0

6. Benzen 11,84 e fat 50. Caprolactam 1,26 8,6
!libra = pound = 453,59 g (Handelsgewicht Dr. D. Martinetz, .‘-'ursrbiru;_(ssh'l’h' fiir chemische Toxikologie
Quelle: C & EN, April 10, 1989 der AdW der DDR, i'.('llﬂf,lj,'
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