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Rückstandstoxikologische Beurteilung der Anwendung von Herbiziden in der Pflanzenproduktion 

1. Problemstellung

Di•e chemische Bekämpfung der Unkräuter ist eine aus ver
schiedener Sicht wichtige Ma.flnahme in der Pflanzenproduk
tion, dient sie doch vor allem der Senkung von Ertragsverlu-

' sten durch Ausschalten der Nahrungskonkurrenten für die Kul
turpflanzen un.d somit zur Sicherung der Erträge, der Herab
setzung des Handarbeitsaufwandes bei der Pflege der Kultu
ren und der Gewährl,eistung des Einsatzes einer modernen Ern
tetechnik. Allein diese Zielstellungen sind von einer derartigen 
Bedeutung, da.fl sie in den vergangenen 25 Jahr,en den Her
bizidanteil im Weltverbrauch an Pflanzenschutzmitteln von 13 
auf ·46 % amteigen lie.flen. 
Auch in der DDR kam es zu eitler ständig,en Erweiterung der 
mit Herbiziden behandelten Flächen. Der Anwendun·g,sumfang 
vel.'doppelte sich im Verlauf des letzten Jahrzehntes von ca. 
2 Millionen ha im Jahre 1968 auf 4,1 Millionen ha im Jahre 
1978. Mit mehr als 40 % der ins.gesamt mit Pflanzenschutzmit
teln (PSM) und Mitteln zm Steuerung biologischer Prozesse 
(MBP) behandelten Fläche nehmen sie den ersten Platz ein. 
Mit dieser Relation ist die DDR in die Reihe der auf dem Ge
biet der Anwendung von PSM und MBP führenden Länder 
· ein2lureihen. Das zeu.gt auch davon, da.fl diese Wirkstoffgruppe
als echter Intensivierungsfaktor in der Pflanzenproduktion ge
nutzt wird.
Zur dominierenden Stellung der Hel'bizide trägt gleichfalls bei,
da.fl die Mehrzahl der Neuentwicklungen, auch in der DDR.
dieser W<irkungsgruppe zuzur,echnen ist. So wurden von den
Pf!ainzenschutzmittel heirs'belll,endien Fitrmen der weslllen.miopäi
schen Länder in den Jahren 1971 bis 1975 insgesamt 69 neue
Präparate entwickelt, darunter 31 Herbizide.
Damit mu.fl dtie Frage nach ihrer hygienisch-toxikologischen
Beurteilung aufgeworfen werden, zumal auch in den nächsten
Jahren nach Mein,ung der FAQ-Experten die Tendenz einer
Erweiterung des Herbizideinsatzes besteht.

2. Toxikologische Bewertung

Ein wichtiger Ma.flstab für die To�izität und somit für die Ge
fährlichkeit von PSM und MBP gegenüber den Anwendern ist 
ihre Einstufung als Gifte der Abteilungen 1 und 2 des Giftge
setzes, die sehr wesentlich auf ihrer akuten Toxizität beruht 
(BEI'tZ und GOEDICKE, 1978). Tabelle 1 weist eindeutig aus, 
da.fl der relative Anteil der Herbizide in beiden Giftabteilun
gen im Vergleich z,u den Insektiziden u. a. Gruppen geringer 

ist. Unter ihnen befindet sich kein Präparat, das in die „Gifte 
der Abteilung 1 - Besondere Erlaubnis erforderlich!" aufge
nommen werden mu.flte. In der Giftabteilung 1 sind von den 
6 eingestuften Präparaten 5, die Dinitrophenolderivate 
(DNOC, Dinoseb bzw. Dinosebacetat) enthalten. Deshalb soll 
der Einsatz dieser Präparategruppe etwas näher betrachtet 
,�·erden. Bei ihnen sind die grö.flten Vorsichtsma.flnahmen erfor
derlich, denn sie verfügen über eine relativ hohe dermale Re
sorptionsfähigkieit, d. h., durch eine Aufnahme über die Haut 
kann es zu Verg,ifturi,gen kommen. Die bisher aufgetretenen 
Intoxikationsfälle beweisen das, denn bei ihnen wurde stets 
eine Verleraung der Anwendungsvorschriften sowie der Ar
beits- und Gesundheitsschutzbestimmungen als Ursache ermit
telt. Deshalb sollte in den Unterweisungen der Agrochemiker 
und in den Arbeitsschutzbelehrungen eindringlich darauf hin
gewiesen werden, da.fl beim Umgang mit diesen Präparaten 
und ihren Zubereitungen eine geeignete Arbeitsbekleidung zu 
tragen ist. Sie mufJ sofort gewechselt weroen, falls es bei Ha
varien oder Defekten zu grö.fleren Verunreinigungen oder 
Durchtränken der Bekleidung kommt. 
Abbildung 1 veranschaulicht den bedeutenden Rückgang des, 
Anteils der Dinitrophenolderivate an der Gesamtbehandlungs-· 
fläche mit Herbiziden, der, bezieht man es aHein auf das 
DNOC, noch mehr ins Auge fallen würde. Ihnen steht ein sich 
stetig erhöhender Anteil der aus toxikologischer Sicht günsti
gen Verbindung·sklasse der Triazine g,egenüber. Ähnlich vor
teilhaft ist auch die Anwendwig der Rübenherbizide, zuneh
mend auf der Basis von Phenmedipham und Lenacil einzu
schätzen. 
Das bedeutet insgesamt, da.fl hochtoxische Wirkstoffe von min
derto�schen Produkten vie11drängt wurden. Analysiert man den 
entscheidenden Entwicklungszeitraum für die Herbizide von 
1960 bis 1975, so erhöhte sich die Zahl der hochtoxischen Wirk
stoffe mit einer LDso p. o. von kleiner als 50 mg/kg Körperge-

Tabelle 1 

Zugelassene und in die Giftabteilungen eingestufte PSM und MBP 

Präparategruppen 

Mittel gegen pflanzenkrankheiten 
Mittel gegen tierische Schaderreger 
Herbizide 

Mittel zur Steuerung 
biologischer Prozesse 
Sonstige 

Zahl der Präparate (Wirkstoffe) 
insgesamt Gifte Abt. 1 •) · Gifte Abt. 2 

59 (36) 
134 (63) 
108 (73) 

12 ( 5) 
24 (18) 

3 (5 Ofoi 
40 (30 %) 
6 (5 %) 

0 
1 (4 %) 

11 (20 %) 
55 (41 %) 
21 (19 %) 

4 (33 %) 
8 (33 %} 

•) einschliefllich .Gifte der Abt. 1 - Besondere Erlaubnis erforderHchl" 
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Abb. 1: Entwicklung der Herbizid-Anwendung in der DDR 
P � PheIJ.oxyalkansäuren 
T � Triazine 

D � Dinitrophenolderivate 
C � Carbamate 

wicht Ratte nur um 2,2 %. Dahing,egen nahm d�e Zahl der min
dertoxischen Wirkstoffe mit einer LDso von mehr als 1 500 
mg/kg Körpergewicht Ratte, die demzufolge keiner Giftabtei
lung angehören, um ca. 65 % zu, darunter die Wirkstoffe mit 
einer LD50 von über 5 000 mg/kg 111m 24 %. 
Bei bestimmten Herbiziden ist die Frage der toxitätsbeeinflus
senden Nebenprodukte in den technischen Wirkstoffen in der 
letzten Zeit s,ehr vordergründig diskutiert worden. Hiervon 
betroffen sind u. a. das 2,4,5-T, das in sehr geringen Mengen 
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) enthält. Über die 
Bildung von TCDD bei der Herstellung von 2,4,5-Trichlorphe
nol, dem Ausgangsprodukt für das 2,4,5-T sowie seine Eigen
schaften liegen in der DDR aus jüngster Zeit ausreichende An
gaben von HEINISCH (1977) und LOHS (1977) vor, weshalb 
auf •seine Besch11eibung an di,eser Stelle verzichtet werden kann. 
Der in der DDR rur Her,stellillng von Selest verwendete tech
nische Wirkstoff enthält weniger als 0,1 mg TCDD in 1 kg 
technischem Wirkstoff. Das bedeutet, ,da.f, in der Spritzbrühe 
für eine Brüheaufwandmenge von 200 1/ha weniger als 0,4 µ,g 
TCDD/1 enthalten sind. 

3. Rückstandstoxikologische Beurteilung

Die rückstandstoxikologische Beurteilung des Einsatzes der 
Herbizide fällt gegenüber den anderen Wirksl:offgruppen, wie 
beispielsweise Insektiziden, Fungiziden und MBP, günstiger 
aus. Die Gründe hierfür sind darin zu suchen, da.f, 
- die Herbizide ein relativ niedriges Rückstandsniveau in den

Ernteprodukten aufweisen und
- die überwiegende Mehrzahl der Wirkstoffe als minder

toxi,sch zu bezeichnen ist, was sich a,uf die akute und die
chronische Toxizität bezieht.

Die biologische Wirkung,sweise der Herbizide und die daraus 
resultierende Anwendungsspezifik bedingen eine Reihe von 
Faktoren, die zu dem relativ niedrigen Rückstandsniveau bei
tragen: 
- Die Initialrückstände auf der Pflanze müssen unter der phy

totoxischen Dosi1s liegen und Übe11dosierungen führen nicht
zur Erhöhung der Rückstände, ,sondern zur Schädigung oder
Vernichtung der Kultur.
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- Der Zeitabstand zwischen einer Behandlung im Nachauflauf
und der Ernte ist meistens so gro.fj, da.fj die Persistenz der
Wirkstoffe nicht ausr,eicht, um zum Erntezeitpunkt bedeu
tende Rückstände zu hinterlassen bzw. sie werden durch das
Pflanzenwachstum entscheidend „ve11dünnt".

- Alle im Vorauflauf angewandten Herbizide können mir über
die Aufnahme des Wirkstoffs aus dem Boden in die Kultur
pflanzen und somit in die Ernteprodukte gelangen, was eine

hohe Persistenz im Boden sowie eine gute Aufoehmbarkeit
durch die Pflanzen voraussetzt.

An Hand dieser Merkmale kann man die herbiziden Wirk
stoffe heraussuchen, die in den Kulturpflanzen zu solchen 
Rückständen führen, die von lebensmittelhygienisch-toxikolo
gischer Bedeutung sind. Im allgemeinen sind dais Wirkstoffe 
mit 

- hoher Verträglichkeit gegenüber Kulturpflanzen,
- hoher Persistenz auf Pflanzen ,und im Boden,
- AnwendungsmögJüchk1eriten im Vor- und Nachaufiaufverfah-

ren in der .gleichen KiuM111a-,
- guter Translozi,erung aus dem Boden in die Pflanze sowie
-- g·uter Speicherbarkeit in besllirmnten Organen der Kiultur-

pflanze. 

Damit bedürfon alle He11biziide für die Anwendung im Nach
auflauf.verfahren (eingeschlos,sen die Nachpflanzbehandl111ng) 
einer kriiJi:scheren ruckis1mnds-roxl.ikolio,gli<schen B:ewe!l'ltlung als 
Herbizide zur Vorauflaufänwendung. Das wirkt ,sich wieder� 
um auf den Umfang an Untersuchungen zum Rückstandsver
halten auf den Pflanzen aus, der nachfolgend genannt werden 
soll: 

V crauflaufanwendung (VA) : 
- Bestimmung der Rückstände des Wirkstoffs und toxikolo

gisch relevanter Metaiboltite bzw. Nebenprodukte in den Ern
teprodukten zum frühest mö;glic�n Erntez,eitpunkt.

- Untersuchung des Metabolismus in Boden und Pflanze.

Nachauflaufanwendung (NA):

- Untersuchungen zur Rückstandisdynamik des Wirkstoffs und
toxikologisch relevanter Metabolite bzw. Nebenprodukte auf
der Kulturpflanze.

- Bestimmung der Rückstände des Wirkstoff.s und toxikolo
gisch relevanter Mebabolite bzw. Nebenprodukte in den Ern
teprodukt,en zum frühest möglichen Erntez,eitpunkt.

- Untersuchung des Metabolismu� in Boden und Pflanze.

Diese Untersuchungen müssen für die Anwendung eines Her
, bizides im NA zu einer Karenzzeit führen, wobei Anwen
dungsbegrenzung,en für eine bestimmte Nutzungsrichtung des 
Erntegutes, z. B. zur Verwendung als Rohstoff für Kleinkinder
fertignahrung, nicht aru,sruschlie.fjen sind. Dahingegen kann es 
bei der Anwendung im VA höchstens zu Anwendungsbegren
zungen für die Verwendung als Rohstoff für Kleinkinderfertig
nahrung kommen, wenn die Rückstände im Erntegut den als 
vernachlässigbare Rückstandsmenge (früher Nulltoleranz) fest-
gelegten Wert überschreiten. 

Für die hygienisc;h-tolcikologische Bewertung der verschiede
nen herbiziden Wirkstofligruppen siind ihr Einsatzumfang im

Zusammenhang mit dem durch sie hervorgerufenen Rück
standsniveau in den Ernteprodukten sowie die Bedeutung die
ser Erntegüter für die Ernährung von Mensch oder Nutztier 
von entscheidender Bedeuöung. Mit ihren umfangreichen Ein
satzgebieten in der Getreideproduktion und auf dem Grünland 
sind die Phenoxyalkansäuren als w.icht-igste herbizide Wirk
stoffgruppe zu nennen. Auch wenn ihr Anteil an der mit Her
biziden insgesamt behandelten Fläche in der DDR von 1968 
zu 1978 um annähernd 20 % zurückging, ,so nehmen sie nach 
wie vor von ihrem Umfang her den 1. Platz ein, wie aus Ab
bildung 1 hervorgeht. Für die in Getreide zugelassenen Prä
parate. auf der Basis von 2,4-D, MCP A, Dichlorprop und Me
coprop gilt eine maximal ruJä.ssige Rückstandsmenge (MZR) 



für Nahrungsgetreide von 0,05 mg/kg, die bei fachgerechter 
Anwendung zum agrotechnischen Tetrtiin eingehalten wird. 
Dk Bewertung der in Stroh auftretenden Rückstände von 
durchschnittlich unter 0,5 mg/kg sowie der Rücfustände auf dem 
Weidegras hat au,s veterinärtoxikotogischer Sicht zu erfolgen. 

- Die derz,eit fesbgele1gten Karrenzzeit,en von
42 Tagen für Nahrurngsgetreide,
lOTagen für Futterpflanz,en 0Getreidegrünmasse, Weidegras)

2Jur Verfütteru,ng an laktierende Tiere und
7 Tagen für Futterpflanzen zur V erfütterung an Ma,sttiere

gewä1hrleisten a:us der g,eg,enwärtigen Sicht unserer toxikologi
schen Kenntnisse eine Einhalturng der MZR frür die in den Ern
tegütern frei vorkommenden Wirkstoffe. Umfan1greiche Unter
suchungen vernchiedener Arbeitsgruppen zum Metabolierungs
verhalten von chlorsubstituierben Phenoxyalkansä,uren zeigten,
da.fl dies,e Wirikstoff,e in den Pfämzen relativ rasch und in ho
hem Anteil biochemi,sch verändert werden (Abb. 2). Al,s Meta
bolite entstehen haupbsächlich Konjugate mit Pflanzeninhalts
stoffien wie K,ohlenhydrate und Aminosäuren, wobei der weit
aus höhere Anteil als KohlenhydratJaddukte vorliegt. Die ge
bildeten Konjugate st,eHen keinesw,egs Endprodukte dar, viel0 

mehr können d1ese in Anwesenheit bestimmter Enzyme 1Sowie
unter veränderten pH-Wert-Bedingung,en im pflanzlichen und
tierischen Organismus wieder in die Ausgangsprodukte ge
spalten werden.
Deis weiteren finden an den Pihenylring,en der Phenoxyalikan
säul'en Hydroxyl:i,el'ungsreaktionen statt. Die neu entstandenen
Phenole lass,en sich in den Pflanzen als 0-Glykoside nachwei
sen. Ein anderer Metabolisierung,sweg ist der Abbau der ali
phabi:schen Seiitenkette der Ph,e,noxyalkansäuren, was l,etztend
lich zu den ,enbsprechenden Bhenolen führt, di,e ebenfalls gly
kosidisch gebunden vorliegen. Dem Auftreten von Pheno
len mu.fl Beachbu!lig geschenkt we11den, da dies,e eine höhere
Warmblütertoxizität als die Phenoxyalkansäuren besitzen
(GRÄSER, 1978).
Die in der Nahrung vorhandenen Wirkstoffkonjugat�, die bei
der Rücksband.sbesbimrruung nicht 

1
miterfa.flt w,urden, können im

Warmblüterorganismus gespalten und die frei werdende
Phenoxyalkansäure aus toxikolo:gischer Sicht wirksam werden.
Das gilt besonde11S für Abbauprodukte, die wesentlich toxischer
als die eigentlnchen Wirkstoffe sind. Deshalb ist ihre Erfassung
bei der RückstancLsbestimmung drirngend erforderlich.
Nach den ,Phenoxyalkansäuren rha:ben di,e Triazine dtie br,eiteste
Anwendung er11eicht, wi1e Abbildung 1 auswei1st. Ihre relativ
hohe Persistenz im Boden ist belmnnt ,und aiuf die daraus er
wachsenden Probleme für den · ,schadensfre,ien Nachbau von
Kulturen wurde in zahll'eichen Publikationen hingewiesen
(GRÜBNER und RODER, 1978), ohne dafj an dieser Stelle darc
auf ,eingegarngen werden kann. Aus 11ückstandstoxikologischer
Sicht gibt es bei den derzeitig.en Anwendungsgebieten nur beim
Einsatz von Prometryn-Präparaten (Uvon) in Möhren Pro-
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Abb. 2: Metabolisierung von 2,4 Dichlorpherioxyessigsäure (2,4 D) in höheren Pllan· 
zen 

Tabelle 2 

Prometryn-Rückstände in Möhren nach Behandlung mit Uvon 

Anwendung Aufwandmenge Behandlungs· Tage nach der Rückstände mgfkg 
kg/ha termin Behandlung min. max. 

VA*) 2,5 13. 5. 70 62 < 0,02 
NA*') 2,5 24. 5. 71 104 < 0,02 

2,5 14. 5. 71 122 < 0,02 
3,0 24. 5. 71 70 < 0,02 

VA+NA 2,0 7. 4; 71 
+2,0 15. 5. 71 58 <0,02 0,15 

2,5 10. 5. 70 
+2,5 25. 6. 70 56 < 0,02 0,05 

3,0 6. 4. 70 
+3,0 20. 6. 70 142 < 0,02 0,04 

3,0 30.3.72 
+3,0 7. 6. 72 58 < 0,02 0,1 

') VA = Vorauflauf 
'*) NA = Nachauflauf 

bleme, wenn diese Möhren für die Herstellung von Kleinkin
derfertignahrung vorgesehen sind. Als MZR wurden in der 
DDR für Prometryn in 
- Möhren 0,1 mg/kg,
- Möhren für d:ie ,He11stellung von Kleinkinderfertignahrung

0,02 mg/wg �entspricht der vernachlässigbaren Rückstands
menge)

festg,elegt. Betrachtet man die in Tabelle 2 dargestellten Rück
standsunbersuchung,en von REIFENSTEIN und HEINISCH 
(1973), so ist daraus zu erkennen, da.fl eine einmalige Anwen
dung (VA oder NA) zu ikeiner Überschreiturng der MZR führt. 
Bei der Anwendung im VA und NA wu11den bei Alufwandmen
gen zwischen 2,0 und 3,0 kg Uvon/ha auf sandi,g,en Böden in 
10 von 21 ru,nte11suchten Proben Prometryn-Rücrostände oberhalb 
der Nachweisgrenze von 0,02 mg/kg gefunden, darunter in 
einer Probe 0,15 mg/kg und du 2 Proben 0,1 mg/kg. Daraufhin 
durchg,eführte Kontrol,l,unter,sruchun1g,en von ,indust11iell herge
stelltem Möhrensaft ergaben in keiner der 15 untersuchten 
Proben Prometryn-Gehalte obe11halb der Nachweisgrenze von 
0,02 mg/kg. Die im Jaihre 1978 in verschiedenen Beztirk,shy
giene-Institut,en �BHI} gefundenen Prarnetryn-Rück,stände von 
über 0,02 mg/kg in Möhren zur Herstellung von Kleinkinder
fertignahrung lösten neue parallele Untersuchungen in der 
Zentralen Lebensmittelhygienischen Untersuchungsstelle Eerlin 
und dem Pflanzenschutzamt Dresden im Jahre 1979 aus. Die 
von ROMMINGER und GRÜBNER (runveröff.) zusammenge
stellt,en Ei,g,ebnis,se besagen, da.fl insgesamt 33 Proben aus 23 
PHanzenprodruktJionsbetrdeben der Bemrke Cotbbus, Leipzig, 
Magdeburg und Potsdam untereucht "<MUrden. Insgesamt konn
ten .in 5 Proben Rückstände von 0,06 bi,s 0,1 mg/kg analysiiert 
we11den, während die übrigen 18 Möhrenproben (85 %) rück
standsfrei (unter 0,02 mg/kg} waren. Da 'in keinem Fall beide 
Unt,er,suchungseim.1ichburngien in Proben vom gleichen Schlag 
Rückstände fanden, können di,e über· 0,02 m,g/kg liegenden
Rückstandsgehalte auch auf Analysenfehler zurückzuführen 
sein, der nach internationalen Angaben in der Nähe der Nach
weisgrenze bei annähernd 100 % liegt. Deshalb· ist unseres 
Erachtens ein Verbot für die Anwendung von Uvon in Möh
ren für die Herstellung von Kleinkinderfertignahrung nicht 
gerechtfertigt, sondern auf eine einmalige Anwendung zu be
grenzen. 
An dieser SteUe soll noch auf die von REIFENSTEIN und HEI
NISCH (1973) ,emielten Unt,ersuchungsergebntsse ,mdt IPropazin 
hingewiesen w,erden, deren Anwendung in Spätmöhren im VA 
gleichfall,s zru keiner Rückst,andsibildung oberhalb der Nach
weisgrenze von 0,02 mg/kg führte. Andererseits berichten Auto
ren über Rückstände bis zu 0,28 mg/kg in „Zupfmöh11en", d. h. 
als F11ühmöhrer;i in den Handel ,gebrachte, au,s den Beständen 
heraus gezogene Möhren. Ähnliches wird in der Literatur auch 
von anderem Wirkstoffen berichtet. Somit triflit auch für die Ge
winnung von „Zupfmöhr,en" zu, da.fl sie nur dann eine ein
wandfreie rückstandstoxikologische Qualität aufweisen, wenn 
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beim Einsatz von Herbiziden die Karenzzeit eingehalt€n wird. 
Für die Produktion von Möhren zur Herstellung von Klieinkin
derfertrgnahrung mu{l grund,sätzHch beachtet werden, da{! die 
für die Anwendung im VA und NA zugera,ssenen Präparate 
Uvon (Prometryn) und Malo11an (Chlo!'bromuron) nur jeweil.s 
im VA oder NA in Kombination mit anderen .Präparaten ein
gesetzt werden können. 
Die sich in Abbildung 1 and,eutende fahöhung der mit Carba
maten und Harnstoffderivaten behandelten Fläche äst zu einem 
sehr wesentlichen Teil auf die breiter ,g.ewordene Anwendung 
von Phenmedipham (BetanaJ) in Zuckerrüben zurückz1Uführen. 
Dabei treten �eine Rückstandsprobleme auf. So konnten in 
mehrjährig•en Versuchen be,i der zug,e1a•s·senen Aufwandmenge 
keine Phenmedipham-Rückstände oberhalb der Nachweis
grenze von 0,02 mg/kg in Zuc1errübenblatt und -körper nach
gew1es,en werden. Äh!!iliche Aussag.en treffen auch für die an
deren in Zuckerrrüben eing,esetzten Wirkstoffe 2Ju. 

4. Rückstandsbildung in tierischen Produkten

Die Fütterung von roontaminaerten Futtermitteln an landwirt
schaftliche Nutztiere kann bei di.e1sen zur Rüc1standisbildung in 
den Organen und Gew,eben führen. Bei laktierenden Tieren 
kann es zur Ausscheidung des WfrKJstoffs und seiner Metabo
liten mit der Milch kommen und bei eierlegendem Geflügel 
zur Rückstandsbildung in den Eiern. Diese veterinärtoxikolo·· 
gische Problematik .spielt auch bei dien Herbiziden eine Rolle. 
So sind für clii.e Pihenoxyalkanisämen getrennt Kanernz2Jeiten ffü:' 
die V,erfaitterung oder Werbung behandelten Frutters an Mast
tiere und laktierende Tiere ,genannt worden. Die Phenoxy
alkansäur·en und andere im Grünland ,einsetzbare Wirkstoffe, 
z. B. Piclorarri (Tordon 22 K) sind dabei die am besten unter
suchten ·Produkte. W,enn auch der Umfang der Versuchsanlage 
zur Autsischeidung mi,t der Milch häufig nicht den in der DDR 
gestellten Anforderung.en (BEITZ u. a., 1979) entspricht, sollen 
trotz;dem die in der Literatur be,schrirebenen Erkenntnisse ge
nannt werden. Sie strijlen ziumindest eine wichbi,ge Grund
lage für di,e v,ete•rinärt0Jciro0Jqg1�sche Bewertung dar und können 
als Richt:werte für dii,e Einschätzung der V•erwerbbarkeit des 
Futters bei Schadensfällen verwandt werden. LEROY u. a. 
(1972) fanden bei ihren umfangreichen Untersuchungen und 
bei einer Nachweisgrnnze von 0,05 mg/kg in der Milch, da{! 
MCP A selbst bei einer Dosierung von 1000 mg/kg an die Kühe 
zu keiner Ausscheidung führt. Dahingegen waren 0,06 bis 
0,09 mg/kg 2°Methyl-4-chlorphenol feststellbar, das erst bei 
der Do,sierung von 300 mg/kg nicht nachweisbar war. Die Do
sierung von 1000 mg 2,4-D/k,g zog Rückstände von 2,4-D (0,05 
bis 0,07 mg/:kg) und 2,4-Dichlorphenol �bis 0,06 mg/kg) in der 
Mi1ch nach sdch. Beli Verabrelichung v,on 300 mg/kg war d:ie 
Testkonzentration ohne Rückstandsbildung in der Milch. Die 
relativ höchste Aursscheidu,n,g,srate unter den Phenoxyalkan
säur.en weist das 2,4,5-T ,auf. Während ,sich bei der Verabrei
chung von 300 mg/kg an die Milchkühe ,nach 2 Tagen noch 
0,12 mg/k,g 2,4,5-T nachwei,sen liiefyen, war .die Milch zwar bei 
der Dosierung 30 mgtkig freii von 2,4,5-T-Rüc�ständen, aber sie 
enthiielt noch 0,05 mg/rog 2,4,5-Trichlorphenol. Die Dosierung 
10 mg/kg ist als rückstandsfrei für dti.e Milch ermittelt worden. 
Zur rückstandsto�kologi,schen Bewertung des Einsatze§! von 
2,4,5-T im Grünland ist zu bemerken, da{! die festgelegten Ka
renzzeiten für Futterpflanzen von 
- 21 Tagen für laktievende Tde11e und
- 14 Tage für Masttiere
absichern, da{! in der Milch keine 2,4,5-T-Rückstände auftre
ten. Das schon erwähnte mögliche Nebenprodukt im techni
schen Wirkstoff, TCDD, ist auf Grund seines äu{lerst geringen 
Gehalt,e1s von maximal 0,1 mgf:kg im techni,schen Produkt niicht 
als Rü�standsbi1dner anwsehen (HEINISCH, 1977). Bei einer 
Aufwandmenge von 6 1 Sel,e,st/ha würde das bedeuten, da{! 
maximal 0,08 mg/ha Grnsland ausgebracht werden. Das irst eine 
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Tabelle 3 

Et'gebnisse von F'iti:e!Jlllgsversuchen mit Milchkühen zur Ermittlung �er Ausschei
dungsrate der Wirkstoffe mit der Milch 

Wirkstoff 

Atrazin 
Bromoxynil 
Dalapon 
Dinoseb 
loxynil 
Nitrofen 
Simazin 
Tricamba 

•) n.n. � nicht nachweisbar 
**) Nachweisgrenze in mg/kg 

Dosierung mg/kg 

5 
5 

20 .• , 300 
1 . . .  100 
5 
5 
5 

5 

Ausscheidungsrate 
mit der Milch 

n.n.*) (< 0,03)*') 
n.n. (< 0,1 ) 
0,3 % 
n.n, ( < 0,01) 
n.n, (< 0,08) 
n.n. (< 0,05) 
n.n. (< 0,1 ) 
n.n. (< 0,1 ) 

Menge, die sich mit keiner modernen Analysenmethode mehr 
auf dem Gras nachweisen lä{lt. Hinzu kommt, da{! nach GEBE
FUEGI u. a. (1977) TCDD auch photochemisch abgebaut wird. 
Die Untersuchung,en mit •e:iner Reihe weiterer Wirkstoffe 
(PAULSON, 1975) sind in Tabel1e 3 zusammengestellt. Wenn 
auch die Nachweisgrenz,en für die Wirkstoffe m der Milch 
nicht den :in der DDR geforderten Werten für vernachlässig
bave Rückstäl]de (NruUto1enanzen) entsprechen, so stellen die 
Erg,ebJ]j,s,se doch wiichbi,g,e Anhaltspunkte dar. 
Bei den mit Dinoseb dmchgeführten Versuchen wurde auch 
auf den Metaboliten 2-sec. Butyl-4-nitro-6-aminophenol unter
sucht, der bei einer Nachweisgrenz·e von 0,1 mg/kg nicht nach
weisbar war. Dabei ist zu erwarten, da{! di,e,ses Ergebnis auc.a 
auf das DNOC ürbertraigen werden kann, denn sowohl Di.no.seb 
als auch DNOC werden im Magensaft der Wiederkäuer abge
baut. 
Mit anderen Wir,kstoffen, wie ;Pihenmedipham oder Trifluralin, 
wuriden gl,eichfalls Untersuchulllgen mit HC-,marberten Wirk
stoffen durchg1e1fiührt, ohne da{! in der Milch der Wärkst,off oder 
ein Metabolit nach:weiiisbar war. Abschld,e{lend soll noch auf 
das Dalapon einge:gang,en wevden, für da,s als sehr gut wasser
löslichen Wivkstoff eine Aus,scheidung,srate von 0,3 % ermüt
telt wuvde. Beii den iim Versuch eingesetzten Dosj.evungen v9n 
20 bis 300 mg Dalapon/kg Frutter konnte dieser Wert ermü
telt werden. Das bedeutet, da{! bei der für das Dalapon gelten
den Toxizli.tätsgruppe II eine Rückstandsme:nge von unter 
0.02 mg/kg in der Milch als rücrostandsfrei gilt. Danach könn
ten Kühe Futter mit einem Dalapon-Gehalt von 2,0 mg/kg auf
nehmen, wenn man einen Grünf:utterverziehr von 40 kg zu
grunde Legt, ohne da{! beli ,einer Milchleistung von 151/Tag 
Rü�stände im Sinne des Ge,set:zies auftreten. Für die Festle
gung eines endgültigen Wertes mü{lte die in den Organen und 
Geweben mögliche Rückstandsbildung mit berücksichtigt wer
den, auf .di,e bei aUen Wdrkstoffien nicht ,eiin.gegiangen wurde. Die 
in den meisten Fäll,en genannten Dosierungen von 5 mg/kg im 
Futter sind f:ür Herbizide ein so hohes Rüd�standsniv1eau, da{! 
es unter praktischen Bedingung1en, nimmt man die Phenoxy
alkansäruren he11a1U!s, in Futtermitteln nicht erreicht werden 
�cl� 

5. Schlu.ljfolgerungen

Die an Hand der verschiedenen Stoffgruppen vorgenommene 
generelle rü&standsto:x!ikologische Bew,ertung der Herbizide 
ergab ein im Vergleich zu Insektizli.den oder Fungiziden niedri
geres Rückstandsniveau, das drurch Kavenzzeiten und Anwen
dungsbegrenzungen sicher uriterha1b der festgelegten MZR 
gehalten werden kann. Eine Nichtbeachtung dfoser Normative 
führt unweigerlich zu einer Überschreibung der MZR, w:ie es 
das Beispiel des Eiinsatz.es von Prometryn-Präparaten in Möh
ren z,eigt. Deshalb darf di,e aus rüc1standstoxikologdscher Sicht 
generell günstige Bewertung der Herbizide zu ke�nen Nach
lässigkeiten bei der Handhabung der Karenzzeiten und An-



wendungsbegrenzungen im Einzelfall führen. Für die Anwen
dung im VA zugelassene Herbi:zide können nicht ohne weiteres 
im NA eingesetzt werden, wenn es die Kultur aus phytotoxi
scher Sicht verträgt. Mei,st verändern sich hievbei. die Rück
standsverhältn:is•se so entscheidend, so da.fl ,erst entsprechende 
Untel.'suchungen zur rückist:andstoxikologischen Absicherung 
durchgeführt weroen müssen. Dieser Umsband i,st vorrangig 
beim Einreichen von Neuerervorschlägen zu 1beachten, gilt aber 
im gleichen Ma.fle für die staatliche Zulassung. 
Schlie.fllich gibt eine in bestlimmten Abständen durchzufüh
rende hygienisch-toxikologische Einschätzung des Anwen
dungsumfanges ei.ner Wlirkstoffgmppe wichtige Hinweise für 
die Bewertung besbimmber Teilgruppen, wenn damit eine Ana
lyse des Rückstandsrriveaus in den Kulturen verbunden wird. 

6. Zusammenfassung

Die Anwendung von Herbiziden und di.e in der DDR zugelas
senen Präparate werden ·einer hygielllisch-toxikologiischen Wer
tung unterzogen. Dabei nahm vorrangig die Zahl der minder
toxischen Wirkstoffie zu, was wichtig für den Anwenderschutz 
iist. 
Die rückstandistoxikologische Bewertung der Heribiziide weist 
dava:uf hin, da.fl drie Phenoxyalkansäuren als wicht:igste Gruppe 
im Getreide zu keiinen Rückstallldspll'oiblemen führen. Ihre Aus
scheidung mit der Milch nach Aufnahme von rückista.ndshalti
gem Futter kann durch Karenzzeiten verhindert werden. Bei 
den Triaziinen werden die Rückstandsbildung von Prometryn 
in Möhren darg,est,ellt und Hinweise zur Produkbion von ein
wandfreien Rohstoffen für di,e KJ.einkinderfertlignahrung gege
ben. 
Auf die Karbamate und die Ddnitrophenol-Derivate wird kurz 
eingegangen. Ebenso wiro .auf Ergebnisse von anderen Herbi
ziden zur AtiJssche,idung mit der Milch hiingew,iesen. 

PaccMorpeH11e rrpo6JieMbI rrpJ1MeHemrn rep6J11\J1):IOB B pacreHHe
BO/:ICTBe C TQqKJ.1 3peHJ.15! TOKCJ.1KOJIOrJ.1J.1 ocraTKOB 

PaccMarp1,1saerc51 npo6neMa npJ.1MeHeHJ15! rep6HI.\M/:IOB H OI.\eH11-
sa10rc51 pa3perneHHb1e ):IJI5! npJ.1MeHeHJ.15! B r,r:i;P rep6J11\M/:1Hb1e 
rrperrapaTbl C TQqKJ1 3peHH5! fJ.1rJ1eHbl J1 TOKCHKOJIOrJ.111. ÜTMe
qaeTC5! ysenw1eH11e B rrepBy10 oqepe):lb <mcna MeHee TOKcJ.1qHbIX 
):leMCTBY10JJJ;J.1X Bell\eCTB, l!TO HMeeT 3HaqeHJ.1e ):\J!ll oxpaHbl rpy):la 
JIJ.11\, pa6ora10II.\HX c rep6J.11\H/:laMJ.1. IlpH OI.\eHKe rep6J.11\H/:IOB B 
acrreKTe TOKCJ.1KOJIOfJ.1J.1 OCTaTKOB fürno ycraHOBJieHO, qro cpeHOK
Cl1JIKaHOBbJe KHCJIOTbl KaK OCHOBHa5! rpyrrrra rrpHMeH5!eMblX B 
rrocesax 3epH0Bb1X KYJibTYP ):leMCTBYlOII.\HX Bell\eCrB, He 5!BJ!lllOTCll 
rrpo6neMOJI! B 0THOIIIeHJ.1J.1 J.1X OCTaTKOB. Bb1).(eneHJ.1e Ha3BaHHb1X 
KJ.1CJIOT C MOJIOKOM, nocne CKapMJIJ.1BaHJ.15! KOpOBaM CO):lep)Kall\ero 
OCTaTKJ,f KOpMa, MO)KHO rrpe):IOTBpaTJ.1Tb co6n10.11eH11eM cpOKOB 
Q)KH):laHJ.1ll.
J,13 TpJ.1a3l1H0B paCCMaTpJ.1BaeTC5! rrpoMeTpJ.1H J.1 HaKorrneHJ.1e 
OCTaTKOB ero B, KüpHeIIJIO):laX MOpKOBJ1. ,[J;aHbl peKOMeH):\al\J.1J.1 rro 
npOH3BO).(CTBY 6e3ynpeqHoro Cblpbll ):\Jlll rrpHrOTOBJieHJ.151 rrpo-

MbJWJieHHOCT.blO fOTOBOM IIHII.\H ):IJIH ).(eTeJi! paHHero B03pacra. 
KopOTKO C006II.\aeTC5! O Kap6aMaTax H rrpOJ.13BO):\HbIX ).(J.1HHTpo
cpeHOJia. KpoMe Toro npJ.1Be):leHbl pe3yJibTaTbl HCCJie).(OBaHHJI! 0 
BbI):leJieH11Jil llPYfJ.1X rep6J.1�J.1):10B c MOJIOKOM. 

Summary 

Residue-toxicological e'valuation of herbidde use in crop pro
duction 

The use of herbi.cides and bhe preparamons approved in the 
GDR are ,subjected to sanitary-toxicological evaluation. Spe
cial increase was found above all in the number of less toxic 
active ingl'eciients, this being limportiant to protecting the 
healbh of the appli.ers. Herbicide evaluation from the po:int of 
view of l.'esidue toxicolo,gy indioates that phenoxyalkane acids, 
i.e. tihe mO\st important group for use in oereals, do not prodiuce
any residue problems. Excretion in the milk after eating forage
containing such residue:s can be prevented by setting up wait
ing periods.
I,legiarding trliazdnes, an oubliine is givein of the dynamics of 
prametryne re.sidues in carrots and <lirectiOJ!S are given regard
ing the production of safe raw materials for baby food. The 
ca.rbamates and dirnitrophenol derivatives are brie.fly conside
red. Furthermore, attentiion is drawn to resulbs rel;ating to other 
herbicides and their excretion in the milk. 
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