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1. Vorwort

• 

e 

Im Februar 1973 erschien die 1. Auflage des Merkblattes

Nr. 36 der Biologischen Bundesan::;talt "Unterlagen zum Ver­

halten von Pflanzenschutzaitteln im Boden im Rahmen des Zu­

lassun�sverfahrens". Seit dieser Zeit sind eine Vielzahl

von Versuchen durchgeführt worden, die auf dieser Ric,lt­

linie basieren, so c.aß r;esast ,·:erden kann, daß sich das

Merkblatt bewährt hat. Die Ergebnisse bestitigen zun Teil

jene, die durch andere Untersucl,cmgen - auch il!l Freiland -

erzielt ·":urden. vie Darstellung der Versuchsereebnisse er­

möglichte eine schnelle Beu!'teilutl[; des Abbauverhaltens

und eine komplilcatior..slose, übersichtliche Erfassung der

Ergebnisse.

Im Zuce eines r..otwendig ge·,·1ordenen Neudruckes mussten sacl,­

lich lediglich die Abschnitte über Dodenlageru"g und -vorbe­

rei tung sowie der Abscl-�'1i tt über die Abbauprodukte geändert

werden. Redaktionell \·rurde der Pun!�t 1 • 7 - Versuchs2.c1s,·1ertuY!::; -

der 1. Auflage i.ibernrbei tet und in eine un:ci:Jverstän:.!liche·r �

Form gebracht. Das doppelseitige Formblatt zur Darstellu:ig

der Eri:;ebnisse }:onnte durch ein einseitises Formblatt ersetzt

werden, v1-:,durch die Gefahr von Verwechslunge:i beim Kapieren

der Blätter vermieden wird.
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2. 3inleitung

Ic Rahmen der PrJ.fungen, die die Biologi scl:e Bur.desan-

stal t im Zulassu�sverfahren für Pfl8nzenbeha�ilunss­

mi:ttel durchzufü!'.ren hat, ist auch das Verha::. •;en der 

�irkstoffe im Boden zu beurteilen. Beinahe bei jeder 

Pflanzenbehandlune;sr:iaßnahme wird der Boden 1-:�!ltilminiert, 

so daß dem Abbauverhalten hinsichtlich eir.er Gef2.hrd.ung 

von Folgekulturen eine ent:::;cheidende Bedcutl::::6 zu l·:ol!llJt. 

\'lei terhin l:ann aus der Persistenz im Zu:;a::1;:1e::--J1.2.ng mit der 

l"ugrationsfähigkei t der ,·Tirkstoffe im Boden eine Grund­

wassergefährdung resultieren. Aus diesem Gru�de sind Unter­

suchungen zum Abbauverhalten im Boden auch für solche 

Wirkstoffe erforderlich, die nur zur Anwend...mg an Kulturen 

vorgesehen sind, die nicht der menschlichen o:.er tierischen 

Ernährung dienen. 

Zur Vereinheitlichung der Versuchsdurchführung werden 

Standardböden definiert, sowie Hinweise für die Behandlung 

der Bodenproben und geeignete Analysenzeitpunkte gegeben. 

e 

Dem mikrobiellen Abbau der Wirkstoffe ist in der Regel die 

größte Bedeutung beizumessen, er macht quantitativ ein Mehr­

faches des Abbaues durch andere Einflüsse aus. Die Versuchs­

anstellung muß daher diesen Vorgang besonders berücksichtigen. 

Die chemischen und photochemischen Vorgänge sind für die Ab­

nahme des Uirksto.ffgehal tes im Boden mi tveranbrortlich, doch e 
ist es für die Zielsetzung der Richtlinie nicht erforderlich, 

diesen Abbau gesondert zu bestimmen. 

Eine weitere wichtige Ursache für die Verminderung des Wirk­

stoffgehalte� eines Bodens können Verdampfungsvorgänge sein. 

Sie sind von erheblichem Interesse wegen der mit ihnen ver­

bundenen unbeabsichtigten Kontamination der Umwelt. Unter­

suchungen Uber diese Eigenschaften der Wirkstoffe sind in 

dieser Richtlinie noch nicht erfaßt. Es ist notwendig, zu­

nächst eine geeignete Methodik auszuarbeiten. 

Die Kontamination des Bodens unmittelbar nach der Behandlung 

der Kultur wird vereinfachend mit dem vollen Wirkstoffaufwand 

gleichgesetzt. Eine Bestimmung des ·:lirkstoffgehal tes am Be-
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hanclungstag kann daher entfallen. Sine weitere Annahme 
ist, daß sich der Wirkstoff in den oberen 2 cm des Bodens 
befindet. In Sonderfällen kann den Versuch�ansteller die 
Bestimmung des tatsächlichen Wirksto::fgehaltes jedoch zweck­
mäßig erscheinen • 

.Jiiile Modellversuche nach dieser Richtlinie können selbstver­
�andlich die Verhältnisse im Freiland nicht simulieren, 
die Ercebnisse können daher nur Analogieschlüsse ermöglichen. 
Ist aufßrund der Persistenz eines Wirkstoffes oder seiner 
Metaboliten die Möglichkeit von Rückständen in der Folge­
kultur in Höhe der Toleranz denkbar, so muß der Frage der 
Rückstände in den Folgekulturen direkt nachgegangen werden • 

• 
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3. Z.ir Ve:-s:.:chsdurchf'i.ihrung der Bestimmung de:. Abb"!uverhaltens
im Boden

3.1 Gertite und Rea0enzien

Sieb, DIN Sieb Nr. 6 = 36 l·!aschen/cm2 

Waage, Wägebereich bis 1 kß, Genaui5keit 0,01 g 
Erlcrn:ieyerlrnlben, 300 ml 
Teit;r:.ihrer (z.B. Braun-Küchenmaschine K,.; 32 ::ü t 
Rührbesen) 
Geräte und Heagenzien, die fUr die je�eilig enzu-

• 

vre:1.dende A..'1alyserunethode- benötigt we:-den 
i·!irkstoffstandardlösun6en, 400 - 2000 /t'.;:,/r::.l (tec:m. ·.firkstoff) 

3.2 Standardböden 

*) 

**) 

***) 

3.2.1 Bodenarten 

Standardboden 1* (stark humoser, lehmiger Sand) 
Organisch gebundener Kohlenstoff: 2,5 % :t 15 1a 
Abschlämmbare Teile***: 10 Y. :t 15 %

pH-';/ert: 5.5 - 7.5 

Standardboden 2** (mäßig humoser, lehrnieer Sand) 
Organisch gebundener Kohlenstoff: 1,0 5� + 15 56 
Abschlämmbare Teile: 20 % :t 15 �� 

-
• 

pH-Wert: 5.5 + 7.5 
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Dieser Boden ist trotz der ab,-,eichenden Formulierung der AT
identisch mit dem Boden 2.2 des i"lerkblattes Nr. 37 der BBA 
über Versickerungsversuche 
Dieser Boden ist trotz der abweichenden Formulierung der /\.T
identisch mit dem Boden 2.3 d•.:s l·lerkblattes Nr. 37 der BBA 
über Versicl{erungsversuche 
UntP.r Abschlämr.ibare Teile (AT) werden alle Teile � 20 p ver­
standen 
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Die unter 3.2.1 aufgeführten Böden können von der 

Lan:i·.-;irtsclmftlichen Untersuchungs- und Forschungs­

anstalt in Speyer zur VerfUcune gestellt werden und 

sollten ausschließlich von dort bezogen werden. 

3. 2. 3 Trans:iort

Aus technischen GrUnden kann der Versand der Böden 

nur in luftroci-:enem Zustand erfolgen. 

Die La;erun6 der Standardb:iden kann in lufttrockene::: 

Zust2.nd erfolgen. Es sollte jedo8h der Luftz,itritt 

zu den B3den gewährleiste� sein. 

3.2.5 Prüfun�_der_Bodennarameter 

Jede neu bezogene Bodencharge ist nach den Methoden 

des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Unter­

suchungs- und Forschungsanstalten auf den Gehalt an 

organisch gebundenem Kohlenstoff, abschltimmbaren 

Teilen und den pH-':lert zu überprüfen. 

Vorbereitung der Bodennroben 

3.3.1 Gewinnun�_von_Feinerde 

Eine Probe von ca. 2,5 kg des jeweiligen Bodens wird 

zur Entfernung grober Beimengungen wie Steine, Blätter, 

Zweige usw. durch das DIN-Sieb getrieben. Die erhalte�e 

Feinerde wird für die weiteren.Versuche verwendet. 

3.3.2 neaktivierun�_dcs_Bodenz 

Da die Standardböden in lu:fttrockenem Zustand zu:n Ver­

sand kommen und auch in diesem Zustand gelagert werde:-:. 
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ist ihre mikrobielle Akti vi tt,t zumeist sehr gering. 
Zur Reaktivierung werden die Böden mit destilliertem 
\'lasser auf 40 56 ihrer maximalen Wasserkapazität·* ein­
gestellt und 14 Tage bei 22° � 2° 

im Dunkeln gelagert. 
Während dieser Zeit ist in an6emessenen Abstünden der 
Wasserverlust durch Wägung zu bestimmen und das ver­
dunstete Wasser zu ersetzen (dest. Wasser). 

3.4 Wirlcstoffzusatz 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 1ug eines Herbizid- oder Fungizidwirk­
stoffes und 200 1ug eines Insektizid- oder Akarizidwirk­
stoffes). 

Der Zusatz erfolgt in einem geeignetem Lösungsmittel, dessen 
Volumen 0,5 ml. nicht überschreiten sollte. Die Lösung wird 
zweckmäßigerweise in mehreren Einzelportionen zugesetzt und 
nach jedem Zusatz die Probe zwei Minuten gut durchgeschüttelt. 
Nach der letzten Zugabe sollte die Probe mindestens noch 
weitere fünf Minuten geschüttelt werden. 

Bei Zusatz des Wirkstoffes zu größeren Bodenproben, z.B. 
Gesamtproben vom 2 kg und mehr, empfiehlt es sich, die 
Proben zunächst auf 20 96 m.W. eintrocknen zu lassen, sie 
in einen Teigrührer zu geben und·die Wirkstofflösung unter 
Rühren (309 UpM) zuzufü3en. Danach w"ird der Boden auf 40 % 
m.W. gebracht, wobei es zweckmäßig ist, das dest. Wasser
in drei Portionen im Abstand von ca. zwei Minuten zuzu­
setzen. Anschließend sollte noch ca. 30 Minuten weiterge-
rührt werden.

*) Die max. Wasserkapazität kann z.B. nach E. Schlichtung 
und H.P. Blume "Bodenkundliches Praktikum", Verlag 
Paul Parey, Hamburg, Berlin, 1966, festgestellt werden. 
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Unmi ttclbar n:1d: deo '.·:irkstoffzusatz auf die ei:,o: oder 
andere Art wird. ei!'le Bestim::iung des 1./irl{st,):.fse:ia::tes 
des Bodens du!"Cl:De::ihrt. Die Bestüanung r:uJ in .ier 
feuchten Bocc�;robe erfolcen, da schon bei ober:lUch­
licher Ahtrod:1;,un6 Verdampft:nßsverluste auftreten kön."�n 
und außerdem <ic:rch Trocknunt:; die Adc-orptüm an d.ie :Sod.en­
partikel verst�rkt wird. 

Aus den cefun;'.-:inen ·:irl<stoffgehalt '.:ird die \ticd.er­
findungsrate C,\t:s':leute) berechnet, bez0r;0:1 auf -:::roc'--enen 
Boden. 

3, 5 Be stis::iung des ·:iirkstoffabbc.u.es 

e 

Acht Eodenpr:::':Jen, die jeweils 100 g lufttroc..:ene:.1 Eoden 
entsprechen, werden jeweils in der gleichen 'Jeise z:.i t 
':!irkstoff versetzt, wie unter 3.4 beschrieben. ;·iurde für 
die unter 3.4 beschriebene Bestimmung der :Hederfindungs­
rate der \!irkstoff mit Hilfe eines Teigrührers in den 
Boden eingemischt, so ,·,erden von der dabei e!'haltenen Ge­
samtprobe die acht Einzelproben, je;,;eils 100 g trockenel!I 
Boden entsprechend, abgeteilt. 

Die Proben \·1erden jeweils in 300 ml Erlenmeyerkolben ein­

gefüllt und diese mit einem ·,rattebausch verschlossen. Die 
Aufstellung erfolgt bei Raumtemperatur von 22° ± 2° im 
Dunkeln. Im Abstand von ca. drei Tagen ist durch �fägung 
der Uasserverlust zu bestimmen und das verdunstete \'lasser 
zu ersetzen 1 dest. ':Tasser). Nach dem jeweiligen i·lasserzu­
satz ist die Probe gut durchzuschütteln. 

Bei den anschließenden einzelnen Bestimmungen des Wirk­

stoffeehaltes der Böden sind geeignete Zeitabstände 
einzuhalten, die nachher eine Auswertung des Ver-
suchs gemäß �et 3.6 erlauben. Bei riersistenen ';Tirk­
stoffen können Untersuchungen nach 28, 56, 112 und 
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und 224 ·t�Gen zweckaJßi6 sein, bei �eni;er persistenten 

Wirk�toff�n nach 4, 8, 1G, 32 und 64 Tacen. 

� c. V 8 r �::..; :.� �1:::,:.:.. i._.1 ,�-· • e� r tun;; 

Die :lCC'h 3.5 ermittelten 1·firkstoffr.icngen in pp::i ·.-rerden e 
irl einer Tabelle (Formblatt BBA II-05-02) Jen entspre­

cL.e.1.den Untcrsuchun.,:;s::eitpunkten 60,
J
cnübeq;estell t und 

der prozentuale Anteil der jeweili; verbliebenen ·,,irl<­

sto-ffmenge bestimmt. Diese zuletzt genan.nten ·.ierte wer-

d ,, ,., ,: ü:!:' halblocari tr.::Ji schem Papi er* aui' der Lo;,;ari th-

,:,i n'ce ilung ge[;en die Zeit aufcetra0en. D:u Abb3.uverh3.l-

te:, ,:c,; \-!irkstoffes '.iird durch die Zeit für den 50 )�igen 

Abbau (Halbwertszeit) charakterisiert. 

• 

*) Schleicher & SchUll, Best.-Nr.: GG 70 59 

- 9 -



- 9 -

4. Abbaur-rcdul,:te

:r�s sinc. An::;2be:1 er·:f.inscht, .die eine Beurteilung der Xonta­
minationsgefal,r für Folgekulturen und. des Grundwassers e,·­
r:iö6lichen.

-Die r::en.;enmäßig wichtigsten Met2.boliten sind zu ermit-teln und
zu charakterisieren. 7umindest sind Hinweise auf die raöc:licbe
chemisc:le Strul{tur aufp:rund analvtischer Befunde (z.B. Polarität,
chromatographisches Verhalten) und theoretischer Überlegungen
erforderlich.

Sofern bezüglich des Metabolismus ir.i Boden Urrterlagen aus der
Literatur vorliegen, körH1en diese verwendet werden. oei. Ver­
wendung 14c-markierten Materials sollte nach Möglichkeit die
Menge des ausgeschiedenen 14

c o
2

festgestellt \1erden.

- 10 -



- 10 -

5 •. Hinweise. zum Ausfüllen des BBA-Formblattcs II-05-02 

Der Kopf des Formblattes ist nicht vom Antragsteller aus­

zu;fül.leri. 

Die Bodenparameter, Versuchsbedingungen und Versuchser­

gebnisse sind unter den entsprechenden Punkten des Form­

blattes einzusetzen. Unter Pun.�t 2;4 ist das Datum ein­

zusetzen, an dem die Analyse zur Feststellung der Boden­

parameter durchgeführt wurde, unter Punkt 2.5 die Unter­

suchungsstelle, die diese Analyse durchführte. Unter 

Punkt 4 ist das Analysenprinzip unbedingt einzutragen, 

auch wenn es sich nur um eine vorläufige Labormethode 

handelt. Unter Punkt 5 ist der Zeitraum seit Beginn des 

Versuchs unbedingt in Tagen, nicht in \'lochen anzugeben, 

desgleichen die Halbwertszeit unter Punkt 5.1. 

e: 

e 



"'irma eingegangen mit 
Schreiben vom: 

Zul.-Nr. Wirksotff-Nr. 

1 

Verhalten der Pflanzenbehandlungsr:ii ttelwirksto t'_fe im Boden 

1. Wirkstoff:
1.1 max. 1·/irkstoffauf,·:andmenge (g/ha): 
1.2 Präparat: 

e.1
2,2 
2.3 
2.4 

Bodenart: 
Gehalt an 
Gehalt an 
pH-Wert: 
Datum der 

organ. geb. Kohlenstoff: 
abschlä��baren Teilen: 

Bodenanalyse: 

3. Versuchsbedingun,�en:
3.1 Wirkstoffmenge ( ;us/Gefäß):
3.2 Größe der Bodenprobe (g/Gefäß): 
3.3 Temperatur(� während des Versuchs): 

4; Prinzin der Analysenmethode: 

�-1 Untere Besti�.r:iune;sgrenze (ppm): 
4.2 Wiederfindungsrate(%) 

Boden 1 Boden 2 

2.5 Untersuchungsstelle: 

Boden 1 Boden 2 

5. Rückstände des 1'iirkstoffes in Abhänr;i,'<kei t von der Anzahl
der Tage seit Versuchsber,inn

e 

5.3 

Tage seit
Vers. be1ünn
ppm im
Boden
il'age seit
IVers.bep;inn
�� im , 

den 2 --

Boden 1 
Halbwertzeit d. Wirkstoffes {TWle}:I •••.•••••• � 
Graph. Darstellung des Abbauver-· -
hal tens als Anlage beigefügt ' · 

Charakterisieru.ng der Abbau­
produkte als Anlage beigefügt · 

5.4 Geschätzt Persistenz der Abbau-

D ja 

D ja

D _ja produkte als An1age beigefügt, 

Boden 2 

c:::J _nein 

Dnein 

Onein 

6. Untersuchungsstelle: 7. Datum:

BBA II-05-02 


