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Vorwort

Im Februar 1973 erschien die 1. Auflaze des Merkblattes

Nr. 36 der Biologischen Bundesanstalt "Unterlagen zum Ver-
halten von Pflanzenschutzmitteln im Boden im Rahmen des Zu-
lassungsverfahrens". Seit dieser Zeit sind eine Vielzahl
von Versuchen durchgefiihrt worden, die auf dieser Ricut-
linie basieren, so cdaBl gesagt werden kann, dafl sich das
Merkblatt bewihrt hat. Die Ergebnisse bestitigen zum Teil
jene, die durch andere Untersuchungen - auch im Freiland -
erzielt wurden. Die Darstellung der Versuchsergebnisse er-
méglichte eine schnelle Beurteilung des Abbauvarhaltens

und eire komplikationslose, iibersichtliche Erfassung der
Ergebnisse,

Im Zuge eines rotwendig gewordenen Neudruckes mussten sach-
lich lediglich die Abschnitte liber Bodenlagerung und -vorbe-
reitung sowie der Abschnitt iiber die Abbauprodukte geéndert

werden. Redaktionell wurde der Punkt 1.7 - Versuchsauswertung -

ng
der 1. Auflage Uberarbeitet und in eine uvnmilverstindlicher=2
Form gebracht. Das donpelseitige Formblatt zur Darstelliung
der Ergebnisse konnte cdurch ein einseitiges Formblatt ersetzt
werden, wodurch die Gefahr von Verwechslungen beim Kopieren
der Blzatter vermieden wird.
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2. ZSinleitung
In Rahmen der Priiiungen, die die Biologziscle Bundesan-
stalt im Zulassungsverfahren fir Pflanzentehanilungs-
mittel durchzufiihren hat, ist auch das Verhalien der
Wirkstoffe im Boden zu beurteilen. Beinahe bei jeder
PflanzenbehandlungsmaBnahme wird der Boden kontaminiert,
so daB dem Abbauverhalten hinsichtlich eirer GafZhrdung .
von Folgekulturen eine entscheidende Bedecutung zu lzomat.
Weiterhin kann aus der Persistenz im Zusammenhang mit der
Migrationsfahigkeit der irkstoffe im Boden eine Grund-
wassergefidhrdung resultieren. Aus diesem Grunde sind Unter-
suchungen zum Abbauverhalten im Boden auch iiir solche
Wirkstoffe erforderlich, die nur zur Anwendung an Kulturen
vorgesenen sind, die nicht der menschlichen oder tierischen
Erndhrung dienen.

Zur Vereinheitlichung der Versuchsdurchfithrunz werden
Standardbdden definiert, sowie Hinweise fiir die Behandlung
der Bodenproben und geeignete Analysenzeitpunxktie gegeben.

Dem mikrobiellen Abbau der Wirkstoffe ist in der Regel die
groBte Bedeutung beizumessen, er macht quantitativ ein Mehr-
faches des Abbaues durch andere Einfliisse aus. Die Versuchs-
anstellung muf3 daher diesen Vorgang besonders berlicksichtigen.
Die chemischen und photochemischen Vorgidnge sind fir die Ab-
nahme des VWirkstoffgehaltes im Boden mitverantwortlich, doch .
ist es fir die Zielsetzung der Richtlinie nicit erforderlich,
diesen Abbau gesondert zu bestimmen.

Eine weitere wichtige Ursache fir die Verminderung des Wirk-
stoffgehaltes eines Bodens konnen Verdampfungsvorgidnge sein.
Sie sind von erheblichem Interesse wegen der mit ihnen ver-
bundenen unbeabsichtigten Kontamination der Umwelt. Unter-
suchungen iliber diese Eigenschaften der Wirkstoffe sind in
dieser Richtlinie noch nicht erfaBt. Es ist notwendig, zu-
niachst eine geeignete lMethodik auszuarbeiten.

Die Kontamination des Bodens unmittelbar nach der Behandlung
der Kultur wird vereinfachend mit dem vollen Wirkstoffaufwand
gleichgesetzt. Eine Bestimmung des Wirkstoffgehaltes am Be-
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hanclungstag kann daher entfallen. Zine weitere Annahme

ist, dad sich der Wirkstoff in den oberen 2 cm des Bodens
befindet. In Sonderfdllen kann dem Versuchsansteller die
Bestimmung des tatsidchlichen Wirkstoffgehaltes Jjedoch zweck-
mdfBig erscheinen.

n

Die Modellversuche nach dieser Richtlinie kdnnen selbstver-
@andlich die Verhidltnisse im Freiland nicht simulieren,

die LErgebnisse kdnnen daher nur Analogieschliisse ermoglichen.
Ist aufgrund der Persistenz eines Wirkstoffes oder seiner
Metaboliten die MOglichkeit von Riickstinden in der Folge-
kultur in Hohe der Toleranz denkbar, so mufl der Frage der
Riickstande in den Folgekulturen direkt nachgegangen werden.
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3. Zur Versuchsdurchfiihrung der Bestimmung des Abdauverhaltens

im Bodan

3.1 Gerite und Reagenzien

Sieb, DIN Sieb Nr. 6 = 36 I-faschen/cm2
‘“izage, Wagebereicn bis 1 kg, Genauigkeit 0,C1 g

Erlenmeyerkolben, 300 ml .
Teigrihrer (z.B. Braun-Kiichenmaschine Xii 32 nit
Riihrbesen)

Gerite und Reagenzien, die fir die jeveilig enzu-
wendende Analyvsenmethode bendtigt werden
Wirkstoffstandardlssungen, 400 - 2000 /ugjzl (techn. Virkstoff

3.2 Standardbdden

3.2.1 Bodenarten

Standardboden 1* (stark humoser, lehmiger Sand)
Organisch gebundener Kohlenstoff: 2,5 % + 15 %
Abschldmmbare Teile*¥%: 10 % + 15 %

pH-Wert: 5.5 - 7.5

Standardboden 2%#* (mdﬁig humoser, lehmiger Sand)
Organisch gebundener Kohlenstoff: 1,0 % + 15 %
Abschldmmbare Teile: 20 % + 15 % .
pH-Yert: 5.5 + 7.5

-5 -

*) Dieser Boden ist trotz der abweichenden Formulierung der AT
identisch mit dem Boden 2.2 des Merkblattes Nr. 37 der BBA
liber Versickerungsversuche

Dieser Boden ist trotz der avbweichenden Formulierung der AT
identisch mit dem Boden 2.3 des Merkblattes Nr. 37 der BBA
liber Versiclterungsversuche

#*%) Unter Abschlimmbare Teile (AT) werden alle Teile < a)flver—
standen -

*#)
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Die unter 3.2.1 aufgefiihrten Bdden kdnnen von der
Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungs-
anstalt in Speyer zur Verfijung gestellt werden und
sollten ausschlieBlich von dort bezogen werden.

Transoort

Aus tecrnischen Grinden kann der Versand der Biéden
nur in luftrockenem Zustand erifolgen.

Die Lagerung der Standardbiden kann in lufttrocikenen
Zustand eriolgen. Es sollte jedozh der Luftzutritt
zu den B3den gewdhrleistet sein.

Priifunz der Bodenvarameter

Jede neu bezogene Bodencharge ist nach den Methoden
des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Unter-
suchungs- und Forschungsanstalten auf den CGehalt an
organisch gebundenem Kohlenstoff, abschlammbaren
Teilen und den pH-Wert zu liberpriifen.

3.3 Vorbereitung der Bodenproben

3.3.1

3.3.2

Gewinnung von Feinerde

Eine Probe von ca. 2,5 kg des Jjeweiligen Bodens wird
zur Entfernung grober Beimengungen wie Steine, Bldtter,
Zweige usw. durch das DIN-Sieb getrieben. Die erhalters=
Feinerde wird filir die weiteren Versuche verwendet.

Reaktivierung des Bodens

Da die Standardboden in lufttrockenem Zustand zuam Ver-
sand kommen und auch in diesem Zustand gelagert werde:=.

-6 -



- 6 -

ist ihre mikrobielle Aktivitiit zumeist sehr gering.
Zur Reaktivierung werden die Boden mit destilliertem
Wasser auf 40 % ihrer maximalen Wasserkapazitit* ein-
gestellt und 14 Tage bei 22° + 2° im Dunkeln gelagert.
Wahrend dieser Zeit ist in angemessenen Absténden der
Wasserverlust durch Wiagung zu bestimmen und das ver-
dunstete Wasser zu ersetzen (dest. VWasser).

3.4 Hiykstoffzusatz und Wiederfindungsrate

Einer Probe des nach 3.3 vorbereiteten Bodens, die 100 g

lufttrockenem Boden entspricht, wird der jeweilige Wirk-

stoff entsprechend dem zweifachen praktischen Aufwand zu-
gesetzt (z.B. 1000 /ug eines Herbizid- oder Fungizidwirk-
stoffes und 200 /ug eines Insektizid- oder Akarizidwirk-

stoffes), '

Der Zusatz erfolgt in einem geeignetem LOsungsmittel, dessen
Volumen 0,5 ml. nicht liberschreiten sollte. Die LOsung wird
zweckmiBigerweise in mehreren Einzelporticnen zugesetzt und
nach jedem Zusatz die Probe zwei Minuten gut durchgeschiittelt.
Nach der letzten Zugabe sollte die Probe mindestens noch
weitere flinf Minuten geschiittelt werden.

Bei Zusatz des Wirkstoffes zu gréfBeren Bodenproben, z.B.
Gesamtproben vom 2 kg und mehr, empfiehlt es sich, die .
Proben zunichst auf 20 % m.W. eintrocknen zu lassen, sie

in einen Teigriihrer zu geben und-die Wirkstofflosung unter
Riihren (309 UpM) zuzufiigen. Danach w&rd der Boden auf 40 %

m.¥Y. gebracht, wobei es zweckmifBig ist, das dest. VWasser

in drei Portionen im Abstand von ca. zwei Minuten zuzu-

setzen. AnschlieBend sollte noch ca. 30 Minuten weiterge-

rihrt werden.

®#) Die max. Wasserkapazitit kann z.B. nach E. Schlichtung
und H.P. Blume "Bodenkundliches Praktikum", Verlag
Paul Parey, Hamburg, Berlin, 1966, festgestellt werden.

-



i

-7 -

Unmittelbar nach dem Wirkstoffzusatz auf die eine oder
andere Art wird eine Bestimmung des YirkstoIfgehaltes

des Bodens durclgeliihrt. Die Bestinmung ruld in ier
feuchten Bocenprobe erfolgen, da schon bei obarilich-
licher Abtrocinung Verdampfungsverluste auftreten kdnna
und auflerdem curch Trocknung die Adscorption an ¢ie Zoden-
partikel verstirkt wird.

Aus dem gefundonen ‘Jirkstoffgehalt wird die Viaoder-
findungsrate (.usbeute) berechnet, bezogan auf trockenen
Boden.

Bestimmung des Wirkstoffabbaues

Acht Bodenprchen, die Jjeweils 100 g lufttrocxenzm boden
entsprechen, werden jeweils in der gleichen Weise mit
Wirkstoff versetzt, wie unter 3.4 beschrieben. ‘urde fir
die unter 3.4 Veschriebene Bestimmung der Wiecderfindungs-
rate der ‘irkstoff mit Hilfe eines Teigriihrers in den
Boden eingemischt, so werden von der dabei erhaltenesn Ge-
samtprobe die acht Zinzelproben, jeweils 100 g trockenem
Boden entsprechend, abgeteilt,

Die Proben werden Jeweils in 300 ml Erlenneyerkolben ein-
gefillt und diese mit einem ‘attebausch verschlossen. Die
Aufstellung erfolgt bei Raumtemperatur von 22° + 2% im
Dunkeln. Im Abstand von ca. drei Tagen ist durch VWdgung
der Wasserverlust zu bestimmen und das verdunstete Vlasser
zu ersetzen (dest. Wasser). Nach dem jeweiligen Wasserzu-
satz ist die Probe gut durchzuschiitteln.

Bei den anschlieflenden einzelnen Bestimmungen des Wirk-
stoffgehaltes der Bdden sind geeignete Zeitabst&dnde
einzuhalten, die nachher eine Auswertung des Ver=

suchs gemi3 Punit 3.6 erlauben. Bei persistenen Wirk-
stoffen kénnen Untersuchungen nach 28, 5€, 112 und



und 224 iopen zwecknmiBig sein, bei weniger persistenten

Wirkstefoen nacn 4, 8, 16, 32 und 64 Tagen.

sdeertung

Die ncch 3.5 ermittelten Wirkstoffmengen in ppm werden

in einser Tabelle (Formblatt BBA II-05-02) den entspre-
ciierden Untersuchungszeitpunkten gegenlibergestellt und

der prozentuale Anteil der jeweils verbiicbenen Virk-

stofimenge bestimmt. Diese zuletzt genannten ‘Jerte wer-

1o sy s S
den ou

halblogaritnnischem Papier* aui der Lozarith-

*) Schleicher & Schiill, Best.-lr.: 66 70 59

i
inteilung gegen die Zeit aufgetragen. Das Abbauverhal

Wirkstoffes wird durch die Zeit fir den 50 Sigen



4.

Abbaurrcdulte

Bs sind Angaben erwrinscht, die eine Beurteilung der Xonta-
minationsgefahr flir Folgekulturen und des Crundwassers er-

roglichen.

Die menzenméBig wichtigsten Metaboliten sind zu ermitteln und

_zu charakterisicren. Zumindest sind Hinweise auf die mdsliche

chemische Struktur aufgrund analvtischer Befunde (z.B. Polariti+t,

chromatographisches Verhalten) und theoretischer Uberlegungen

erforderlich.

Sofern beziliglich des Metabolismus im Boden Unterlagen aus der
Literatur vorliegen, kdnnen diese verwendet werden. Bei Ver-
wendung 1l_*C-markierten Materials sollte nach Moglichkeit die
Menge des ausgeschiedenen 1L’C 02 festgestellt werden.
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5.. Hinweise zum Ausfiillen des BBA-Formblattes II-05-02

Der Kopf des Formblattes ist nicht vom Antragsteller aus-
zufiillen.

Die Bodenparameter, Versuchsbedingungen und Versuchser- .
sebnisse sind unter den entsprechenden Punkten des Form-
blattes einzusetzen. Unter Punkt 2.4 ist das Datum ein-
zusetzen, an dem die Analyse zur Feststellung der Boden-
parameter durchgefiihrt wurde, unter Punkt 2.5 die Unter-
suchungsstelle, die diese Analyse durchfiihrte. Unter
Punkt 4 ist das Analysenprinzip unbedingt einzutragen,
auch wenn es sich nur um eine vorliufige Labormethode
handelt. Unter Punkt 5 ist der Zeitraum seit Beginn des
Versuchs unbedingt in Tagen, nicht in Wochen anzugeben,
desgleichen die Halbwertszeit unter Punkt 5.1.
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