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Zur Rückstandssituation von Chlorpropham und Propham bei Kartoffein nach Anwendung von 
Keim-Stop-Fumigant 

Mittel zur chemischen Keimhemmung auf Basis der Wirkstoffe 
Propham (Isopropyl-N-phenylcarbamat) und Chlorpropham 

. (Isopropyl-N-(m-chlorphenyl}-carbamat) sind schon über einen 
längeren Zeitraum im Einsatz und haben sich bis heute bei 
der Lagerhaltung von Speise- und Wirtschaftskartoffeln be­
währt, wobei je nach Anwendung spezielle Formulierungen 
bevorzugt werden (NULTSCH, 1959; JUMAR u. a., 1968; 
MARTENS u. a„ 1968). Während bis zum Ende der 60er Jahre 
überwiegend Einstreumittel zur Anwendung kamen, erfolgte 
mit der kontinuierlichen Ablösung der Haushaltseinlagerung 
durch die industrielle Lagerhaltung in Mieten und Grofjlägern 
in zunehmendem Mafje die chemische Keimhemmung durch 
Fumigantenapplikation. 
In der DDR wird das Gesamtaufkommen von in ca. 100 grö­
fjeren Thgerhäusern und in sogenannten technischen Grofjmie­
ten überwinternden Speise- und Wirtschaftskartoffeln auf 
1 Mill. t veranschlagt, die im wesentlichen mit dem Keim-Stop­
Präparat auf der Basis von Chlorpropham (Hersteller: VEB 
Fahlberg-List Magdeburg) behandelt ·werden (BOMBACH. 
u. a., 1979). Für diesen hohen Bedarf, der sich bei guten Ern­
ten noch steigern kann, war der Hersteller bemüht, jährlich
gröflere Präparatmengen zur Verfügung zu stellen und dar­
über hinaus unter Einbeziehung von Propham die Initialwir­
kung der· Fumigant-Präparate zu verbessern (JUMAR u. a.,
1968).
Als Ergebnis der biologischen Untersuchungen wurde die Fu­
migant-Formulierung FL 402 entwickelt, die als wirksame
Komponenten zu 15 % Propham und zu 10 % Chlorpropham
enthält und unter der Bezeichnung „Keim-Stop-Fumigant 83"
staatlich zugelassen wurde: Die empfohlene Aufwandmenge
beträgt 4 kg Präparat auf 100 t Kartoffeln.

1. Rückstandsbestimmungen in lagernden Kartoffeln

Zur rückstandstoxikologischen Einschätzung von Keim-Stop­
Fumigant 83 wurden Kartoffeln nach Behandlung im Lager­
haus und in der Miete untersucht. Die Praxisversuche.wurden 
in Güterglück, Kreis Zerbst, durchgeführt. 
Die Bestimmung der Rückstände von Propham bzw. Chlorpro­
pham erfolgte auf dünnschichtchromatographischem Wege ent­
sprechend der Standardmethode nach TGL 27 796, Blatt 27: 
Die Nachweisgrenze für jeden der beiden Wirkstoffe betrug 
bei Kartoffeln 0,05 ppm. Die im ungeschälten Zustand unter­
suchten Kartoffeln wurden vor. der Analyse durch Befeuchten 
mit Wasser vom gröbsten Schmutz befreit. 

1.1. Kartoffeln aus Lagerhäusern 

Bei jedem Versuch wurde in einer entsprechenden Sektion des 
Lagerhauses, die- im Durchschnitt 500 t Kartoffeln der Sorte 

'Adretta' enthielt, das Fumigant-Präparat appliziert. In Ta­
belle 1 sind die Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen zu­
sammengestellt, die an ungeschälten Kartoffeln nach Anwen­
dung von Keim-Stop-Fumigant 83 im Lagerhaus erfolgten. 
Einen Tag nach Applikation von Keim-Stop-Fumigant 83 wur­
den bei der empfohlenen Aufwandmenge bei den ·ungeschäl­
ten Kartoffeln Rückstände von Propham und Chlorpropham in 
Höhe von 2,0 und 1,5 ppm ermittelt, die im Verlaufe der Lage­
rung nur eine geringfügige Abnahme erkennen lieflen. In kei­
nem Fall überstieg die Summe beider Carbamatrückstände mit 
maximal 4,5 ppm 1) die für Chlorpropham bzw. Propham gesetz­
lich festgelegte maximal zulässige Rückstandsmenge (MZR­
Wert) von 5,0 ppm. Im Vergleich dazu wurden nach Anwen­
dung von Keim-Stop-Fumigant auf der Basis von Chlorpro­
pham Carbamatrückstände in gleicher Höhe ermittelt 
(4,8 ppm), was der Tatsache gerecht wird, dafj beide Fumigant­
Formulierungen mit jeweils 25 % gleich hohe Wirkstoffanteile 
besitzen. 

1.2. Kartoffeln aus Grofjmieten 

Der Einsatz vori Fumigant-Mitteln in technischen Grofjmieten 
erfolgt aus Gründen des Brandschutzes nach einer besonderen 
Anwendungstechnik. In den Abbildungen 1 bis· 3 ist diese 
schematisch dargestellt. 
Dabei werden die Fumigant�Behälter entweder in eine auszu-. 
hebende Erdgrube (A)Jb. 1) oder mit erhöhter Rohraufstellung 
vor den Lüfter gebracht (Abb. 2). Auf keinen Fall dürfen die 
Fumigant-Behälter bei der Vernebe!unng in das Rohr hinein­
gestellt werden, da durch den entstandenen Sog der Lüfter die 
Gefahr einer Flammenbildung gegeben ist (BOMBACH u. a., 
1979). 
Zur Ermittlung der Rückstandsbildung des Keimhemmungs­
mittels bei dieser Einsatzvariante wurden aus technischen 

1) Der im GBL·Sonderdruck Nr. 1054 angegebene MZR-Wert für Propham von 
0,5 ppm bezieht sich auf geschälte Kartoffeln� 

Tabelle 1 

Rückstände von Chlorpropham und Propham in ungeschälten Kartoffeln nach Be­
handlung mit Keim-Stop-Fumigant 83 (Lagerhaus) 

Tage nach Applikation•) Rückstände in Kartoffeln .. ) (ppm) 
Chlorpropham Propham 2 

36 
71 

103 
126 

*) Applikationstermin, 5 .. 12. 1979 
**) Scrte: 'Adretta' 

1,5 
2,0 
2,5 
2,0 
1,5 

2,0 
2.0 

2,0 
1.5 
1,0 

3,5 
4.0 

4,5 

3.5 
2,5 

137 



Abbildung 2 

Seitenansichten 

Abbildung3 

Grund r, ß 

Abb. 1 bis 3: Schematische Darstellung der Anwendungstechnik der Fumigant· 
Präparate in technischen Gro.6mieten 

Gründen die Kartoffelproben von der Oberfläche der Schüttung 
bis zu einer Tiefe von 30 cm entnommen. 
In Tabelle 2 sind die Rückstandswerte für Chlorpropham und 
Propham zusammengestellt, die für den Fall der Behandlung 
der Mieten (250 t Kartoffeln) mit Keim-Stop-Fumigant 83 an 
ungeschälten Kartoffeln ermittelt wurden. 
An Hand dieser Ergebnisse ist festzustellen, da.f, zu allen Pro­
benahmeterminen die Summe der Carbamatrückstände bei den 
ungeschälten Kartoffeln nicht grö.f,er als 0,5 ppm war. 

2. Verminderung der Rückstände durch Weiterverarbeitungs­
ma.ljnabmen

Zur lebensmitteltoxikologischen Einschätzung der Anwendung 
des hier vorgestellten Keim-Stop-Fumigant 83 wurden Unter­
suchungen über den Einflu.f, von Weiterverarbeitungsschritten, 
wie Waschen, Schälen und Kochen, auf die Abnahme der Wirk­
stoffrückstände in der Kartoffel durchgeführt. In Anbetracht 
der bereits für das Chlorpropham vorliegenden Literaturergeb­
nisse (JUMAR und SIEBER, 1964; SCHUMANN u. a., 1983) 
wurde bei den neuen Untersuchungen auf den Wirkstoff Pro­
pham orientiert. Dazu wurden sowohl Modellversuche unter 
Verwendung von radioaktiv-markiertem Propham (14C-phenyl­
ring-markiert) angelegt als auch Versuche im Lagerhaus durch­
geführt, wobei auch Fumigant-Formulierungen mit höheren 
Propham-Anteilen zur Anwendung kamen. Bei einem nur auf 
Propham-Basis durchgeführten Versuch mit einer Aufwand.-· 
menge von 1 kg Propham/100 t wurden an gewaschenen unge­
schälten Kartoffeln maximal 3,2 ppm Propham ermittelt. Nach 
dem Schälen der Kartoffeln war eine Verringerung dieser 
Rückstände um 93 % auf 0,22 ppm festzustellen. Nach dem 
anschlie.f,enden Kochen der geschälten Kartoffeln, . der Salz­
kartoffelbereitung entsprechend, betrugen die Propham-Rück­
stäncie mit ca. 0,03 ppm nur noch 1 % des Initialwertes. Bei 

Tabelle 2 

Rückstände von Chlorpropham und Propham in ungeschälten Kartoffeln nach Be­
handlung mit Keim-Stop-Fumigant 83 (Miete) 

Tage nach Applikation•) Rückstände in Kartoffeln**) (ppm) 
Chlorpropham Propham 2) 

2 
30 
71 
97 

120 

•) Applikationstermin: 11. 12. 1979 

••) Sorte: 'Salut' 

138. 

0.20 
0,20 
0,25 
0,25 
0,15 

0,30 
0,25 
0,20 
0,20 
0.15 

0.50 
0,45 
0,45 
0,45 
0,30 

allen dazu durchgeführten Untersuchungen wurde, ebenso wie 
es nach dem Einsatz von Keim-Stop-Fumigant ermittelt wor­
den ist (SCHUMANN u. a., 1983), der gesetzlich festgelegte 
MZR-Wert für Propham von 0,5 ppm in geschälten und ge­
kochten Kartoffeln nicht überschritten. Das trifft auch für den 
Fall einer Pell'kartoffel-Bereitung zu, nach der in den unge­
schält gekochten Kartoffeln mit maximal 0,23 ppm nur noch 
7 % der Propham-Initialrückstände nachzuweisen waren. 

3. Diskussion der Ergebnisse

Die vorgestellten Ergebnisse belegen, da.f, die Kriterien, die im 
Falle von Keim-Stop-Fumigant für Speisekartoffeln (nach 
Waschen, Schälen und Kochen) sowie für Futterkartoffeln zur 
Festlegung einer Karenzzeit von 1 Tag führten, auch von dem 
Produkt Keim-Stop-Fumigant 83 erfüllt werden. Beide Wirk­
stoffe, Chlorpropham und Propham, hinterlassen auf den Kar­
toffeln Rückstände in gleicher Höhe, die durch das Schälen be­
sonders stark vermindert werden. 
Diese Tatsache bestätigt die Feststellung, da.f, die Wirkstoff­
rückstände des Chlorpropham ebenso wie die des Propham vor 
allem auf der Kartoffelschale lokalisiert sind. Für die gegen­
über den in Lagerhäusern mit Keim-Stop-Fumigant 83 behan­
delten Kartoffeln nahezu um den Faktor 10 verringerter Wil1k­
stoffrückstände bei Mietenkartoffeln sind die hohen Rück­
stände im Mietenstroh eine Erklärung. Die in Tabelle 3 zusam­
mengestellten E11gebnisse zeig,en, da.f, der Hauptanteil der 
Wirkstoffrückstände mit ·maximal 5 ppm Chlorpropham und 
15 ppm Propham im unmittelbar auf den Kartoffeln befind­
lichen Stroh nachgewiesen wu11de, eine Feststellung, die bei 
einer beabsichtigten Weiterverwendung des Strohs als Futter­
mittel zu berücksichtigen ist.2) 
Eine analoge Rückstandsbildung konnte nach der Anwendung 
von Keim-Stop-Fumigant beobachtet werden, die dadurch ge­
kennzeichnet war, da.f, mit maximal 25 ppm Chlorpropham im 
Mietenstroh die höchsten Rückstände nachgewiesen wurden, 
während in den ungeschälten Kartoffeln lediglich ca. 0,2 ppm 
Chlorpropham enthalten .waren. 
Die in Tabelle 4 zusammengefa.f,ten Untersuchungsergebnisse 
belegen, da.f, Keim-Stop-Fumigant und das Folgepräparat 
Keim-Stop-Fumigant 83 ein gleichartiges rückstandstoxikolo­
gisches Verhalten zeigen. Bei der Anwendung dieser Präpa­
rate wurde in keinem Falle der gesetzlich festgelegte MZR­
Wert von 5 ppm für die Carbamatrückstände in Kartoffeln über­
schritten. Wie weiterführende Untersuchungen zeigten, trifft 
dies auch für die Fälle zu, bei denen zwei aufeinander fol­
gende Fumigant-Behandlungen mit jeweils der halben Auf­
wandmenge (2 kg Präparat/100 t, allerdings staatlich nicht zu­
gelasse�) durchgeführt wurden. Hierbei addierten sich die 
Rückstandsmengen, weil Chlorpropham. und auch Propham,, 
entsprechend den vorgestellten Ergebnissen; auf der Kartof­
feloberfläche nur wenig abnehmen. 

') Derartiges Stroh darf nicht an Milchkühe verfüttert werden, für Masttiere be­
stehen keine Einschränkungen 

Tabelle 3 

Rückstände von Chlorpropham und Propham in Mietenstroh nach Anwendung von 
Keim-Stop-Fumigant 83 

Tage nach Applikation*) 

2 
30 
71 
97 

120 

Rückstände in Stroh (ppm) 
Chlorpropham Propham 2) 

5,0 12,5 17,5 
5.0 15.0 20,0 
2,5 12.5 i5,0 
3,8 7.5 11.3 
3,3 10,0 13,3 

*) Applikationstermin: 11. 12. 1979 



Tabelle 4 
Überblick zur rückstandstoxikologischen Charakterisierung der im VEB Fahlberg· 
List entwickelten Keim-Stop-Fulll.iganten 

Charakteristik Keimhemmungsmittel 

Handelsname 
Wirkstoff 

Aufwandmenge 
LD;o (p.o. Ratte) 
Rückstande m 
Kartoffeln 

ungeschalt 
geschält 
geschält und gekocht / 

Keim-Stop-Fumigant 
25 % Chlorpropham 

4 kg/100 t 
4 150 mg/kg 

::a;; 4,5 ppm 
::a;; 0.1 ppm 
0,03 . . 0,04 ppm .. ) 

•) Summe beider Wirkstoffe "'*) �l"iC-markiert 

4. Zusammenfassung

Keim·Stop·Fumigant 83 
10 % Chlorpropham und 
15 % Propham 
4 kg/100 t 
4 000 mg/kg 

::a;; 4,5 ppm•) 
;:ä, 0,3 ppm 
< 0,03 ppm .. ) 

Das Rückstandsverhalten beider Präparate war in durchge­
führten Untersuchungen ähnlich. Nach Anwendung von 1 k,g 
Chlorpropham und Propham auf 100 t Kartoffeln im Lager­
haus lagen bei einmaliger Applikation· oder zweimaliger 
mit je halber Aufwandmenge die Rückstandsmengen in der 
ungeschälten Kartoffel unter der maximal zulässigen Rück­
standsmenge (MZR-Wert) von 5 ppm, in der geschälten Kar­
toffel beträchtlich unter dem MZR-Wert von 0,5 ppm. Gro.fle 
Rückstandslinterschiede zeigten sich bei Kartoffelbehandlun­
gen zwischen Lagerhäusern und Gro.ljmieten. In Mieten betru­
gen die Rückstände auf der Kartoffel nur rund 1/10 des MZR­
W ertes. Mietenstroh, das in direkten Kontakt mit Kartoffeln 
und Fumigant gekommen war, enthielt dagegen bis zu 17,5 
ppm Carbamatrückstände. 

Pe3l0Me 

C11Tya1\I1ll OCTaTKOB XJIOpnpocpaMa (CIPC) J1 npocpaMa (IPC) Ha 

KJiy6m1x KapTocpem1 I lOCJie np11MeHeHI1ll cpyM11faHTOB ,[IJ!ll Tüp­

MO)!{eHHll rrpopacTaHl1ll KJiy6Hei1 B xpaHJ1JIJ111\aX 

IIpe,[ICTaBJieHbl pe3yJibTaTbl 113ytJeHJ1ll o6pa30BaHJ1ll OCTaTKOB 

J1HfJ16.J1T0p0B npopaCTaHJ1ll B KJiy6Hl!X KapTocpenn B xpaHl1JIJ111\aX 

J1 B COJIOMe B 6ypTax, I1P,l1tJeM rrp11MeH11JIJ1 2 cpyM11raHTa Ha 6a3e 

xnoprrpocpaMa J1 npocpaMa. Cy,llb6a ocTaTKOB 060J1x rrperrapaTOB 

6brna aHanori1tJHal!. Tiocne pa30Boro 11nJ1 ,11po6Horo rrpJ1MeHeHm1 

1 Kr Kap6aMaTa Ha 100 T KapTocpem, B xpaHl1JIJ1ll\e OCTaTO'lHble 

KOJIH'leCTBa B HeO'l,J.111\eHHblX KJiy6Hl!X 6blJIJ1 HJ1)!{e MaKCHMaJibHO 

,ll0I1YCTl1MOro KOJ!l1tJeCTBa 5 Mr/.Kr J1 B 0'11111\eHHb!X KJiy6HllX 3Ha­

'l)J1TeJibHO HH)!{e MaKOl1MaJibHO ,[IOilYCTl1MOro KOJil1tJeC'I1Ba 0,5 Mr/ 

Kr. B 6ypTax OCTaTKM Ha KJiy6HllX KapTocpeJil! COCTaBl1JIH J!Hlllh 

1/10 MaKCHMaJibHO ,!IOIIYCTHMI,IX KOJIJ1tJeCTB. Ü,!IHaKo, B K0HTaK­

Tl1p0BaHHOM C KJIY6Hl!Ml1 11 cpyM11raHTaMl1 COJIOMe 113 6ypT0B 

OCTaTOtJHbie KOJIJ1tJeCT,Ba Kap6aMaTa COCTaBl1JIJ1 ,110 17,S Mr/Kr. 

Summary 

Residues from chlorpropham (CIPC) and propham (IPC) after 
potato fumigation with Keim-Stop-Fumigant 

An outline is given of results regarding the appearance of re­
sidues from sprout inhibitors in stored potatoes and in clamp 
straw. Two fumigants based on chlorpropham and on chlor­
propham and propham, respectively, were used for that 
purpose. The two preparations were similar in their residue 
behaviour. After 1 kg of carbamate ingredients had been ap­
plied per 100 tons of potatoes either in one single dressing or 
split in several dressings, residue .concentrations in unpeeled 
tubers were below the maximum permissible concentration of 
5 ppm, whilst in peeled tubers they were well below the maxi­
mum permissible concentration of 0.5 ppm. Big differences 
existed between potatoes in warehouses and those in large 
damps. In clamps, residue concentrations on tubers were only 
about 1/10 of the maximum permissible level, but clamp straw
which had been in direct contact with tubers and fumigant 
contained' up to 17,5 ppm carbamate residues. 
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Erkenntnisse zum Einfluß von Herbiziden auf die Bodenatmung 

1. Nebenwirkungen der Herbizide im Boden nach einmaliger
Anwendung

·' 

Zur Gewährleistung hoher und stabiler Erträge werden in 
der Pflanzenproduktion neben anderen Agrochemikalien zur 
Zeit im Weltma.flstab jährlich ca. 1,5 Mill. ·Tonnen Herbizide 
eingesetzt. Bedingt' durch die noch erhebliche, durch Unkräuter 
verursachte Ertragsminderung ist weltweit mit einer weiteren 

Steigerung des Herbizideinsatzes zu rechnen. Neben der be­
grü.ljenswerten Hauptwirkung können Herbizide und andere 
Agrochemikalien unerwünschte Nebenwirkungen im dynami­
schen Gleichgewicht von Agroökosystemen verursachen. Zahl­
reiche im internationalen Schrifttum mitgeteilte Untersu­
chungsergebnisse bestätigen die direkte oder indirekte Wir­
kung der Herbizide auf die Qualität und Quantität der im Bo­
den ablaufenden, für die Reproduktion seiner Fruchtbarkeit 
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bedeutenden biologischen Umsetzungen, die Evolution natür­
licher und anthropogen beeinflufJter Pflanzengesellschaften, auf 
Artenspektrum, Anzahl und Vitalität im Boden lebender und 
epigeischer Tierpopulationen, auf pflanzliche Inhaltsstoffe, 
Pflanzenkrankheiten und anderes mehr. 
Die Literaturauswertung ist durch die ständig zi.inehmende 
Zahl verwendeter Wirkstoffe, die Nichtbeachtung der Formu­
lierungssubstanzen sowie unterschiedliche Präparate- und 
Wirkstoffbezeichnung erschwert. 
Die vorwiegend in Modelhfersuchen erarbeiteten Ergebnisse 
sind nur begrenzt vergleichbar, da die substanzspezifische 
Wirkung in ihrer Quantität durch die Prüfbedingungen, die 
oft mangels näherer Angaben nicht reproduzierbar sind, beein­
flufJt wird. 
Im Freilandversuch zeigen Herbizide standort- und witte­
rungsspezifische Nebenwirkungen, die nicht uneingeschränkt 
verallgemeinert werden können. 
Zusammenfassende Darstellungen ,der im Schrifttum mitge­
teilten Erkenntnisse liegen unter anderem von DOMSCH 
(1962), MÜLLER jun. (1978 und 1979, unveröffentl.) und 
MACHULLA (1982) vor. 
Unsererseits durchgeführte umfangreiche Untersuchungen im 
Modell und Freiland galten der Beeinflussung der im Boden 
ablaufenden, die Reproduktion seiner Fruchtbarkeit gewähr­
leistenden, vorwiegend biologischen Umsetzungsreaktionen 
durch wesentliche natürliche und anthropogene Faktoren. 
Die C02-Bildung des Bodens, welche global zu etwa 2/3 aus der
produktionsbiologischen Leistung aller im Boden vorhande­
nen Kleinlebewesen und zu etwa 1h aus dem Stoffwechselge­
schehen der Pflanzenwurzeln resultiert, reagiert als globale 
GröfJe relativ schnell auf Umweltnoxen, welche die Aktivität 
des Bodenlebens und Pflanzenwachstums beeinflussen. Sie 
kann im Laboratorium und Freiland im Boden mit und ohne 
Pflanzenbestand kurzfristig und kontinuierlich exakt erfafJt 
und gedeutet werden und erwies sich als gut geeignet, um 
Agrochemikaliennebenwirkungen einzuschätzen (MÜLLER 
jun., 1982). 
Herbizide können die C02-Bildung im Boden aktivieren, hem­
men oder auch unbeeinflufJt -lassen. Diese drei grundlegenden 
Reaktionen sind im zeitlichen Verlauf weiter differenziert be­
züglich des Eintritts der Wirkung (gleich, verzögert, später) 
sowie Andauer der Wirkung (kurz, lang) und können auch 
kombiniert auftreten. 
Herbizide, welche die COrBildung fördern, können erhöhten 
Abbau des Humus und verstärkte Nährstoffnachlieferung be­
wirken. Eine erhöhte Mineralisierung ist jedoch nur dann vor­
teilhaft, wenn die freigesetzten Nährstoffe durch die Pflanzen 
genutzt werden und nicht Verlagerungs-, Auswaschungs- und 
Festlegungsreaktionen unterliegen. 
Herbizide, die eine Verringerung der C02-Bildung induzieren, 
können durch Hemmung der Humusmineralisierung die Nähr­
stoffnachlieferung einschränken, eine Anreicherung von Wur­
zelausscheidungen und Bodenfremdstoffen und damit theore­
tisch eine Verringerung der phytosanitären Funktion des Bo­
dens, der pedosanitären Funktion der Mikroorganismen und 
der Ertragsbildung bewirken. 
Herbizide setzen sich in der Regel aus zumindest zwei Kom­
ponenten zusammen, dem Formulieru�gsmittel und dem Wirk­
stoff. Für beide Bestandteile ist eine Wirkung im Sinne eines 
Nährstoffes, damit eine för:dernde Wirkung, denkbar, d. h., sie 
werden als C-, Makro- oder Mikronährstoffquelle durch Bo­
denorganismen genutzt. Diese fördernde Wirkung ist unbe­
denklich, da sie mit biologischem Abbau der Substanz verbun­
den ist und demzufolge nur befristet auftreten kann. 
Au1jer als Nährstoff können Herbizidbestandteile im Sinne 
eines Wirkstoffes auf die C02-Bildung EinflufJ nehmen. In die­
sem Fall ist nur die neutrale Reaktion befürwortbar, da jede 
andere biologische Leistung qualitativ und quantitativ beein-
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flu6t und man diese Einflu6nahme zur Zeit noch nicht ausrei­
chend werten und steuern kann. 
Ergebnisse sehr umfangreicher Labor- und Freilanduntersu­
chungen zum EinflufJ eines einmaligen Einsatzes von Herbizi­
den, anderen Agrochemikalien und auch Bodenfremdstoffen 
auf bedeutende bodenbiologische Merkmale wurden unter an­
derem von HELMECKE u. a. (1977), MÜLLER jun. (1978 und 
1979, unveröffentl. sowie 1982); MACHULLA (1982) und 
OANH (1983) mitgeteilt. 
Einmaliger Einsatz von Herbiziden entsprechend den Anwen­
dungshinweisen ist allgemein als reversible, lokal und zeitlicn 
begrenzte Störung der biologischen Umsetzungen im Boden, 
wie sie auch andere natürliche Witterungs- oder Bewirtschaf­
tungsfaktoren bewirken, anzusehen. Dies gilt besonders dann, 
wenn die Mittel biologisch abbaubar sind. Substanzen, die auf 
Grund ihrer gegenüber Mikroorganismen inerten Eigenschaf­
ten und chemischen Stabilität längere Zeit im Boden verblei­
ben oder im Stoffwechsel zwar umgesetzt, aber nicht abgebaut 
werden, sind kritischer zu bewerten. 

2. Nebenwirkungen von Herbiziden im Boden nach mehrmali­
ger Anwendung

2.1. Aufgabenstellung und Methode 

In der landwirtschaftlichen P.raxis werden Herbizide während 
der Vegetationsperiode wiederholt angewandt. Deshalb wurde 
in Modellversuchen der EinflufJ wiederholter Anwendung glei­
cher bzw. verschiedener Herbizide auf bodenbiologische 
Merkmale (besonders die COrBildung im Boden) untersucht. 
Nach dem Testverfahren von MÜLLER jun. (1978) wurden zu 
375 g Boden (lufttrocken, kleiner als 2 mm) gestaffelte Men­
gen (entsprechend 0, 1-, 5-, 10-, 50facher Praxisgabe) Herbi­
zid gegeben, gut durchmischt und bis zu 50 % der Wasser­
kapazität befeuchtet. Die so hergestellte Versuchsprobe wurde 
bei 27 °C inkubiert und täglich das gebildete C02 bestimmt. 
Nach 12tägiger Inkubation wurden die Versuchsproben bei 
Zimmertemperatur getrocknet und nach einer Woche erneut 
mit Herbizid behandelt, bei gleichen Bedingungen inkubiert 
und die COrBildung nun nach der zweiten Herbizidgabe be­
stimmt. Bei analoger Weiterführung des Modellversuches er� 
folgte bis zu fünfmalige Herbizidbehandlung. Zur Berechnung 
der zu verabreichenden Herbizidmenge wurde angenommen, 
dafJ bei praxisüblicher Dosierung eine Bodenschicht von O bis 
3 cm Tiefe mit dem Herbizid reagiert. 
Der fünfmal behandelte Boden wurde für ein halbes Jahr, 
während der Vegetationsperiode, unter natürlichen Bedingun­
gen in Siebgefäf)en in der Krume eingegraben (Kontakt mit 
unbehandeltem Boden) und danach erneut die COrBildung im 
Labor bestimmt. 

2.2. Ergebnisse und ihre Bewertung 

Bei mehrmaliger Anwendung eines oder verschiedener auf dem 
Boden gleich wirkender Mittel ist im Interesse der Aufrecht­
erhaltung der bodenbiologischen Aktivität und Bodenfrucht­
barkeit gröfJere Vorsicht geboten. So kann z. B. wiederholter 
Einsatz die C02-Bildung im Boden aktivierender Herbizide die 
Humusumwandlung beschleunigen. und einen nicht erwünsch­
ten Humusschwund, verbunden mit all den primär negativen 
Sekundärerscheinungen zur Folge haben. 
Abbildung 1 zeigt beispielsweise die Wirkung wiederholter 
Anwendung von Agrosan auf die COrBildung im Laborstan­
dardtest. 
Das Mittel Agrosan erwies sich nach der ersten Gabe in sorp­
tionsstarkem Boden bei praxisüblicher Dosierung als die Bo­
denatmung verzögernd leicht stimulierende Substanz. Mit steF 
gender Präparateaufwandmenge ist eine zunehmende Verrin­
gerung der C02-Bildung zu verzeichnen. 
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Nach der zweiten Applikation wird auch für die Praxisgabe 
eine hemmende Wirkung deutlich und für die erhöhten Auf­
wandmengen ist ein weiterer Rückgang der C02-Bildung fest­
stellbar, wobei sich die Unterschiede zwischen den Aufwand­
mengen ständig erhöhen. Die verringerte C02-Bildung im 
mehrfach behandelten Versuchsboden ist auch noch nach halb­
jähriger Lagerung unter natürlichen Feuchte- und Temperatur­
bedingungen eindeutig gegeben und deshalb ist der Boden als 
geschädigt zu bewerten. 

In leichten Böden sind diese Nebenwirkungen bedeutend stär­
ker ausgeprägt. Nur ein ausreichepder Kontakt mit unbehan­
deltem (gesundem) Boden ermöglicht einen sehr allmählichen 
Rückgang des Nebenwirkungseffektes. 

In der Tabelle 1 wird die Wirkung anderer Herbizide auf die 
C02-Bildung im Boden bei wiederholter und erhöhter Anwen­
dung verdeutlicht. 
Bei praxisüblicher Dosierung sind die Nebenwirkungen von 
SYS 67 MB, Tribunil und Bi 3411 auch nach wiederholter An­
wendung nicht bedenklich und bei natürlicher Lagerung nach 
1 bis 2 Monaten nicht mehr gesichert nachweisbar. Demgegen­
über erfolgt bei stark überhöhter Dosierung und wiederholter 
Anwendung für längere Zeit (über 6 Monate) eine erhebliche 
Störung der biologischen Umsetzungen im Boden. SYS 67 MB 
wirkt auf die COrBildung fördernd, Tribunil und besonders 
Bi 3411 hemmend. 
Tabelle 2 enthält Angaben zur Wirkung von Herbizid- und 
anderen Pflanzenschutzmittel-Anwendungsfolgen auf die C02-

Tabelle 1 

Einflu6 wiederholter Herbizid-Anwendung auf die C02-Bildung im Boden im La­
borstanderdtest 

Herbizid-Anwendungsfolge 

2 3 4 5 

I 
I 

I I 
I I 
I I 

II 
II II 

II II II 
II II II II 

II II II II II 

III 

III III 

III III III 

III III III III 
III III III III III 

Praxis- 5 X Praxis- 10 X Praxis-50 X Praxis-
dosis dosis dosis dosis 

relativ 0;0 relativ 0/0 relativ 0/0 relativ 0/o 

100 100 100 100 
103 103 103 91 

95 101 98 100 
89 96 98 113 
89 95 88 143 
95 91 85 145 

93 96 96 104 
98 98 91 81 

101 97 87 81 
106 99 83 75 

110 100 81 69 

103 102 103 106 
101 96 92 65 

100 96 91 49 
99 95 89 36 
98 95 84 29 

- � H20; I � SYS 67 MB; II � Tribunil; III � Bi 3411 
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Abb. 1, EinfluJj wiederholter Agrosan-Anwendung 
auf die C02-Bildung im Boden im Laborstandardtest 

Bildung im Boden, wie sie z. B. in Rübenkulturen realisiert 
werden. 

Weitere unsererseits durchgeführte Untersuchungen unterstrei­
. chen die Notwendigkeit, jedes Herbizid und Anwendungsfol-
gen dieser bezüglich ihrer Nebenwirkungen zu kennzeichnen 
und Herbizide_ einzusetzen bzw. Anwendungsfolgen zu reali­
sieren, die minimale Nebenwirkungen aufweisen, zumal unter 
Freilandbedingungen bei ungünstigeren Temperatur- und 
Feuchtebedingungen Nebenwirkungen allgemein längere Zeit 
als im Labor andauern. 

Die hier vorgestellten Ergebnisse zeigen, da.fi durch Bestim­
mung der COrBildung im Boden Herbizidnebenwirkungen auf 

Tabelle 2 

Einflulj wiederholter Herbizid- und anderer Pflanzenschutzmittel-Anwendung auf 
die C02-Bildung im Boden im Laborstandardtest 

He,bizid-Anwendungsfolge Sand 

A 

B 

E 

F 

G 

H 

2 

A 

B 

B 

C 

E 

E 

F 

F 

G 
G 

H 
H 

A 

B 

C 

ll 

C 

C 

E 

E 

E 

F 

F 

F 

G 

G 

G 

>-
H 
H 
H 

4 

A 

B 
C 
D 

B 
C 
C 
C 

E 
E 
E 
E 

F 

F 

F 

F 

G 

G 

G 

G 

H 
H 
H 
H 

Praxis­
dosis 

5 C02-Bildung 
relativ% 

100 

A 107 
B 106 
·C 105 
D 115 
D 105 
B 98 
C 108 
C 108 
C 101 
C 100 

E 133 

E 73 
E 70 
E 98 
E 68 

F 105 
F 103 
F 95 
F 112 
F 91 

G 98 
G 102 

G 94 
G 86 
G 85 

H 106 
H 107 
H 132 
H 132 
H 113 

Sand 
10 X Praxis­
dosis 
CO,-Bildung 
relativ% 

113 
101 
119 

56 
50 
97 
81 
92 
76 
34 

170 
79 
42 
65 
52 

10 

78 
80 
87 
77 

112 
104 
113 
108 
101 

127 
123 
121 
123 
115 

Lehm Lehm 
Praxis- 10 X Praxis-
dosis dosis 
C02-Bildung CO,-Bildung 
relativ 0/o relativ 0/o 

100 

111 115 
110 115 
115 120 
99 110 

109 108 
108 120 
101 91 
120 116 
111 122 
101 97 

106 95 
84 93 
94 76 
84 70 
82 68 

85 82 
86 92 
97 83 

110 85 
94 78 

107 98 
104 102 

96 99 
90 101 
87 80 

96 102 
101 100 
105 100 
101 106 
97 94 

- � H20, A � Arbitex, B � Betanil, C � Betanal. D � Bi 58, E � Welfen Thiu­
ram, F � Azaplant, G � W 6658, H � Yrodazin 
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die biologische Umsetzungsleistung des Bodens erfa_fit werden 
können. Parallel zur Aktivitätsprüfung c;.lurchgeführtc Bestim­
mungen der Mikroorganismcnprilscnz erhöhen den Aussage­
wert von Nebenwirkungsuntersuchungen. 

Die Nebenwirkungen sind mittel-, konzentrations- und stand­
ortspezifisch. Sie sind nach einmaliger Anwendung als rever­
sible, lokale und zeitlich begrenzte Störungen anzusehen. Bei 
wiederholter Herbizidanwendung und überhöhten Dosierun­
gen sind unerwünschte Nebenwirkungen möglich und zu be­
achten. Es sind Herbizide zu entwickeln und anzuwenden, die 
neben der beabsichtigten Hauptwirkung die im Boden ablau­
fenden komplexen, sich wechselseitig bedingenden Reaktionen 
weitestgehend unbeeinflu_fit lassen und kurzzeitig abgebaut 
werden. 

3. Zusammenfassung

Nebenwirkungsuntersuchungen sind von zunehmender Bedeu­
tung. Es werden wesentliche Kenntnisse zum Einflu.6 von Her­
biziden auf die C02-Bildung im Boden zusammenfassend dar­
gelegt. Einige Ergebnisse von Laboruntersuchungen mit ein­
maliger und wiederholter Herbizidanwendung bei differenzier­
ter Dosierung in Sand-, Lehm- und Tonböden werden vorge­
stellt. 

Pe310MC 

PC3YJibTaTbl 113Y'ICHlU! ßJIJHIHMJI rep6111-111,11on Ha ,!\bIXaH11e IIO'!Bbl 

J13yqem1e rro6o'IHOro ,11e11CTBMJI rep6111111,110B rrp1106peTaeT nce 

60JibWCC 3Ha'!CHHC. 0606ll.\alOT OCHOBHb!C pe3yJihTaTbl IIO BJIHJI­

HHlO rep6111111,110B Ha o6pa30Bam1e C02 B I IO'IBC. ITp!1BO,!\l1TCJI PlI,!\ 

pe3yJihTaTO!B na6opaTOp!!bIX 11CCJIC,!\OBaHJ111 C O,!\HO- 11 MHOrOK])aT­

HbIM II])MMCHCHMCM rep6HI1HJ-10B H C pa3Hb!Ml1 ,!\03aMJII Ha rrecqa­

Hb!X, cyrJiv!HMCTbIX 11 fJIJ,fllJIICTblX IIO'l!lax. 

Instytut Przcmyslu Organicznego 

Summary 

Findings regarding the influence of herbicides on soil respira­
tion 

Investigation of secondary effects is becoming more and morc 
important. A survey is therefore given of essential findings 
regarding the influence of herbicidcs on carbon dioxide forma­
tion in the soil, and res.ults are presented of laboratory experi­
ments with single and repeated application of differentiated 
herbicide doses in sand, loam and clay soils. 
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Roman KNAPEK, Tadeusz UTRACKI und Krystyna KAJFOSZ 

Erge�nisse zum Rückstandsverhalten von Carbendazim 

Carbendazim stellt in der Volksrepublik Polen den wichtigsten 
Wirkstoff unter den Fungiziden dar. Carbendazim-haltige Fun­
gizide werden m einer Reihe von Spritzpulvern und Beizmit­
teln angeboten und in verschiedenen Kulturen eingesetzt. Da 
auf Grund der bisher bekannten toxikologischen Untersuchun­
gen die Frage einer möglichen teratogenen uncl karzinogenen 
Wirkung dieses Fungizides zur Zeit nicht eindeutig entschie­
den ist (o. V., 1981; o. V., 1982; MINTA und BIERNACKL 
1982), mu.6 man die rückstandstoxikologische Absicherung des 
Einsatzes von Carbendazim-haltigen Präparaten als Schwer­
punkt betrachten. 

1. Versuchsanlage

Das Rückstandsverhalten von Carbendazim wurde auf Obst, 
Gemüse und im Getreide nach Einsatz von folgenden Präpara­
ten überprüft: 

S p r i t z p u l v e r

Funaben 50 (50 % Carbendazim) 
Mankarb (10 % Carbendazim, 60 % Mancozeb) 
Funaben T (20 % Carbendazim,·45 % Thiram) 
Siarkol K (5 % Carbendazim, 80 % Schwefel) 
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B e i z m i t t e l 

IP0-2576 A 

IP0-2527 

(5 % Carbendazim, 15 % Carboxin, 
15 % Cu-Oxin) 
(15 % Carbendazim, 30 % Carboxin, 
15 % Cu-Oxin + Salyzilsäure) 

Die Spritzpulver wurden zur Bekämpfung von Pilzkrankheiten 
in Apfeln, Kirschen, schwarzen Johannisbeeren, Tomaten, Salat, 
Sellerie und Getreide sowie die Beizmittel zur Beizung von 
Erbsensamen in den zugelassenen Aufwandmengen ange­
wandt. Die Anlage der Versuche erfolgte nac:h der empfohle­
nen Methodik (o. V., 1976). 

2. Analysenmethode

Zur Bestimmung der Rückstände von Carbendazim in den 
Ernteprodukten kam eine UV-spektrophotometrische Methode 
(AHARONSON und BENZ-AZIZ, 1973) in einer Modifikation 
von KAJFOSZ und CHMIEL (1975) zur Anwendung. Die 
Rückstände wurden mit Ethylacetat aus dem Pflanzenmaterial 
extrahiert. Die Reinigung des Extraktes erfolgte mittels einer 
Verteilungsmethode unter Ausnutzung des alkalischen Charak­
ters von Carbendazim. Die Messung der Absorption erfolgte 



Tabelle 1 Tabelle 4 

Rückstandsdynamik von Carbendazim in Gemüse unter verschiedenen Anbaubed.in- Rückstände von Carbendazim m Getreidekörnern 
gungen (Rückstände in mg/kg) 

Tage S a  1 a t S a  I a t Sellerie (Blätter) 
nach unter Glas Frühbeet Freiland unter Glas Freiland Freiland 
Appli- Funaben 50 Funabcn T Mankarb Funaben T 
kation 0,15 0,13 0,15 0,24 0,24 0,12 0,24 

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

0 26,0 18,4 14,8 11,0 9,4 6,8 16,0 
1 18,6 10,0 4.1 15,0 8,3 3,5 8,8 
3 15,4 4,6 2,0 13,0 2,6 3,2 1,3 

5 2,0 1,3 2,6 0.9 
1 9,0 3,2 1,8 6,4 1,1 0,8 2,4 

10 5,0 2,3 0,8 4,1 0,6 0,6 1,9 
14 4,6 ' 2,0 0,2 2,7 0.4 0.4 0,5 
11 2,9 0.8 2,3 0,4 0,2 0,5 
21 1,4 0.3 0,7 0,3" 0,2 0,5 
28 0,3 0.4 0,3 < 0,1 0,1 0,3 
42 < 0,1 0,1 

bei 282 nm in einer 0,1-n-HCl-Lösung, Die Nachweisgrenze 
dieser Rückstandsm�thode liegt "bei 0,1 mg/kg. und die Wieder­
gewinnungsraten für die untersuchten Kulturpflanzen betragen 
90 bis 100 %, bei Getreidekörnern 0,02 mg/kg. 

3. Ergebnisse una Schlu�folgerungen

Zur Bek�pfung von Pilzkrankheiten in Gemüse wurden bei 
Anwendung der verschiedenen Präparate Carbendazim-Men­
gen im Bereich von 0,12 bis 0,24 kg/ha benötigt (Tab. 1). Die 
Initialrückstände sowie die Rückstandsdynamik sind sowohl 
von der Pflanzenart als auch von den Anbaubedingungen ab­
hängig. Beim Salat, vor allem im Gewächshaus, sind die Rück­
stände nach der Applikation verhältnismäijig hoch und der 
Abbau verläuft langsam. Ähnlich ist das Verhalten der Carben­
dazim-Rückstände auf den Sellerieblättern im Freiland, wobei 
die Initialrückstände deutlich von der Dosis abhängig sind. 21 
Tage nach der letzten Applikation konnten noch gut erfaijbare 
Mengen von Carbendazim nachgewiesen werden. Auf Äpfeln, 
Kirschen, schwarzen Johannisbeeren sowie auf Tomaten im 
Freiland war die Abbaudynamik gering, aber wegen der nied­
rigen Initialrückstände konnte man nach 14 Tagen Carbenda-

Tabelle 2 

Rückstandsdynamik von Carbendazim auf Tomaten im Freiland 
(Rückstände in mg/kg) 

Tage nach Applikation Prä p a r a t

0 
1 
4 
1 

10 
14 
21 
28 

Tabelle 3 

Funaben T Mankarb Funaben 50 
0,5 kg/ha 0,2 kg/ha 1,0 kg/ha 

1,3 0,3 2:5 
1,1 0,2 2,4 
0,3 0,2 1,5 
0.2 0,2 1,3 
0,2 < 0,1 0,9 
0.2 < 0,1 0,4 
0,2 < 0,1 0,3 
0,2 

Rückstandsdynamik von Carbendazim in Obst (Rückstände in ing/kg) 

Tage nach schwarze Johannisbeeren Äpfel Kirschen 
Applikation Mankarb Funaben T Funaben T Funaben T 

0 

4 
7 

10 
14 
21 
28 

Wirkstoffmenge in g pro Strauch oder Baum 
0,12 0,25 4,0 5,0 

1,1 1,8 1,9 2,1 

0,8 0,5 1,7 2,2 

0,4 0,3 1,6 0,8 
0,4 0,3 0.7 
0,3 0,2 0,6 0,6 
0.2· 0,2 0,6 0,5 
O;l 0,2 0,2 0,2 
0,1 0,2 0,2 

Pr8parat Getreideart Sorte Wirkstoffmenge Tage nach Rückstand 
kg/ha Applikation mg/kg 

Siarkol K Weizen 'Grana' 0,11 81 < 0,02 
Siarkol K Weizen 'Grana' 0,11 56 < 0.02 
Siarkol K Weizen 'Janos' 0,17 48 < 0,02 
Siarkol K Weizen 'Grana' 0,11 59 < 0,02 
Siarkol K Weizen 'Grana' 0.17 17 < 0,02 
Siarkol K Weizen 'Grana' 0,11 81 < 0,02 
Siarkol K Weizen 'Janos' 0,11 81 < 0,02 
Siarkol K Weizen 'Grana' 0,15 42 < 0,02 
Mankarb Weizen 'Grana' 0,30 90 < 0,02 
Mankarb Gerste 'Ar�mir' 0,30 34 < 0,02 

zim-Rückstände in der Gröfjenordnung von 0,5 mg/kg oder 
darunter finden (Tab. 2 und 3). 

Sehr günstig ist die Rückstandssituation nach dem Einsatz von 
Carbendazim-haltigen Präparaten in Getreide. Nach einer oder 
zwei Spritzungen mit Siarkol K oder Mankarb bei einer Do­
sierung entsprechend 0,17 oder 0,30 kg Carbendazim pro Hek­
tar konnte man zum Erntetermin in Weizen und Gerste keine 
nachweisbaren Mengen an Carbendazim finden. Einige Bei­
spiele von den zahlreichen Versuchen sind in Tabelle 4 aufge­
führt. Auch im Stroh waren keine nachweisbaren Mengen von 
Carbendazim ( < 0,1 mg/kg) auffindbar. 

Samen von Erbsen und Felderbsen (Peluschken) wurden mit 
Carbendazim-haltigen Präparaten in einer Dosis von 3,6 bis 
3,7 g Carbendazim pro kg Samen gebeizt. In den grünen Pflan­
zen wurden 34 bis 40 Tage nach der Aussaat keine nachweis­
baren Rückstände von Carbendazim gefunden, was auch auf 
die Samen 78 bis 85 Tage nach der Aussaat zutrifft (Tab. 5). 

An Hand der vorgestellten Ergebnisse ist aus hygienisch-toxi­
kologischer Sicht der Einsatz von Carbendazim-haltigen Prä­
paraten im Getreidebau und zum Beizen ohne Bedenken, da 
zum Erntetermin in den Ernteprodukten keine nachweisbaren 
'Rückstände von Carbendazim festzustellen waren. 

Dagegen sollten bei der Anwendung in Gemüse- und Obstkul• 
turen bis zur endgültigen Klärung der toxikologischen Eigen­
schaften von Carbendazim ausgewogene Karenzzeitfestlegun­
gen vorgenommen bzw. nationale Einsatzbeschränkungen 
(z. B. Salat unter Glas) festgelegt werden. 

4. Zusammenfassung

Mit Carbendazim wurden umfangreiche Untersuchungen zur 
Rückstandsdynamik in Salat, Sellerie, Tomaten, schwarzen Jo,­
hannisbeeren, Kirschen und Äpfeln durchgeführt Die Ergeb­
nisse sind in tabellarischer Form dargestellt. Nach ein- und 
zweimaliger Behandlung von Weizen und Gerste wurden im 
Korn keine Rückstände gefunden, die Nachweisgrenze betrug 
0,02 mg/kg. Das trifft auch auf Erbsen zu, die aus Carbenda­
zim-gelbeiztem Saatgut erhalten wurden. 

Tabelle 5 

Carbendazim-Rückstände' in Erbsen nach Beizen der Erbsensamen 

Präparat Samenart Sorte 

JP0-2527 Erbsen 'Birbe' 

IP0--2576 A Erbsen 'De Grace' 

IP0-2576 A Felderbsen '.Pomorske' 

Aufwandmenge Tage nach Rückstand 
in g Carben- Aussaat mg/kg ,, 
dazim pro kg -
Samen 

3,6 34 < 0,1 
78 < 0,1 

3,7 40 < 0,1 
83 < 0,1 

3,7 40 < 0,1 
85 < 0,1 
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Anmerkung der Redaktion 

Carbendazim·Präparate sind in der DDR zur Anwendung in Salat nicht zugelassen. 

Pe3toMe 

PesyJihTaTbl K IIOBe,qeHJl!IO OCTaTKOB Kap6eH,qas11Ma 

ITpoae,qeHbI OOIIIl1PHhie J/!CCJie,qoaamrn IIO �11HaMl1Ke OCTaTKOB 

Kap6eH�as:11Ma B caJiaTe, ceJih�epee, rroM11�opax, t1epHhIX cMopo­

�·11Hax, Bl1IIIHHX ');1 HOJIOKax. PesyJihTaTbl ,rrp11ae,qeHbI ,B a,11�e Ta­

OJil1�. nocJie O�HOKpaTHOJ/! l1JIH ABYKPaTHOJ/! o6pa60TKl1 rrrrreHH�hl 

l1 HtIMeHJI! He Oh!Jl,J,! HaM,qeHbI OCTaTKl1 B sepHax rrp.11 npe�eJie �e­

TeKT•.11poaaHJ1H 0,02 Mrh<r. To )Ke caMoe OTHOCHTCH 11 K ropoxy, 

Bhrpa�eHHh!J/! 113 ceMHH, IIOTpaBJieHHbie Kap6eH�a3.11HOM. 

Summary 

Results on the behaviour of carbendazime residues 
Comprehensive investigations was carried out to study the be­
haviour of carbendazime residues in lettuce, celery, tomatoes, 
black currants, cherries and apples. The results are tabulated. 
After single and twice treatments of wheat and rye did'nt 
found residues in grain. The limit of dedection was 0,02 mg/ 
kg. 

Bezirksinstitut für Veterinärwesen Potsdam 

Eberhard HOERNICKE 

This is applicable also for peas which were derived from seeds 
dressed with carbendazime. 
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Zur aktuellen veterinärtoxikologischen Beurteilung von Pflanzenschutz- und 
Schädlingsbekämpfungsmitteln sowie Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse aus der Sicht 
der Nutztierintoxikationen in der DDR 

1. Einleitung

Vergiftungsfälle in Nutztierbeständen fügen alljährlich unse­
rer sozialistischen Landwirtschaft vermeidbare Verluste in Mil­
lionenhöhe zu. Daran sind auch Pflanzenschutz- und Schäd­
lingsbekämpfungsmittel (PSM und SBM) sowie Mittel zur 
Steuerung biologischer Prozesse (MBP) in der Pflanze beteiligt. 
Neben den direkten Tierverlusten (Notschlachtungen und Ver­
endungen) sind auch die . Minderungen tierischer Leistungen 
und die rückstandstoxikologischen Folgen der Aufnahme von 
Wirkstoffen, dieser Agrochemikalien von Bedeutung. 

' 

Diese treten, entsprechend ihren Einsatzgebieten und -formen, 
überwiegend als Futterkontaminanten in Erscheinung. Vorran­
gig ist der Einsatz von PSM und MBP in der Pflanzenproduk­
tion und· im Vorratsschutz sowie von SBM zur Bekämpfung 
von Hygieneschädlingen in Anlagen der Tierproduktion zu be­
achten. Auf weitere Einsatzgebiete und Schadmöglichkeiten, 
zum Beispiel im Forstschutz oder Holzschutz, ist hinzuweisen. 

2. Anteil der PSM, SBM und MBP am Vergiftungsgeschehen

Es ist festzustellen, da.fi PSM, SBM und MBP nicht die Haupt­
ursache für Tiervergiftungen darstellen. Obwohl es von Jahr 
zu Jahr und tierartbezogen Schwerpunktverlagerungen gibt, 
kann ihr Anteil am Vergiftungsgeschehen durch die Auswer­
tung von über 2 700 Schadensfällen der Jahre 1978 bis 1983 
repräsentativ dargestellt werden (Tab. 1). 
Danach liegen Vergiftungen durch PSM, SBM und MBP insge­
samt an zweiter Stelle aller Vergiftungsursachen (beim Rind 
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an 4., Schwein und Schaf an 2., Geflügel an 1. Stelle). Bei einer 
zusammenfassenden Wertung det Ursachenanteile müssen al­
lerdings bestimmte Einzelfaktoren bekannt sein und berück­
sichtigt werden. So wird das Vergiftungsgeschehen beim Ge­
flügel dur�b eine gro.fie Zahl Phosphinintoxikationen nach Auf­
nahme zinkphosphidhaltigen Giftweizens beherrscht. Betrof­
fen ist ausschlie.filich individuell gehaltenes Nutz- und Zierge­
flügel (Tab. 2). Bringt man diese volkswirtschaftlich weniger 
bedeutende, trotzdem nicht zu vernachlässigende Vergiftungs­
ursache in Abzug, rangieren derartige Vergiftungen nur auf 
Platz 4 mit 15 % alkr Vergiftungsursachen. Damit zeigt sich 
im Vergleich zu den Jahren 1973 bis 1977 eine geringfügige 
Erhöhung ihres Anteils am Intoxikationsgeschehen (NETSCH 
u. a., 1979). In den vergangenen Jahren war jedoch das Ver­
giftungsgeschehen insgesamt und auch das durch PSM, SBM
und MBP rückläufig.

Tabelle 1 

Vergiftungsursachen für landwirtschaftliche Nutztiere in der DDR, 1978 bis 1983 

Herkunft der Giftstoffe Vergiftungsfälle in % 
Rind Schwein Schaf Geflügel insgesamt 

PSM, SBM und MBP 9 28 12 75 25 

Mineraldünger 4 <1 7 1 3 

Bau· und Bauhilfsstoffe <1 <1 <1 21 

Futterchemikalien einschlie61ich 
Emissionen 21 54 52 19 33 

Toxische Pflanzeninhaltsstoffe 20 14 11 3 14 

Futterschäden 5 4 7 1 4 

Desinfektionsmittel 1 <1 <1 

Leicht verdauliche Kohlenhydrate �9 10 19 



Tabelle 2 

Vergiftungen durch PSM. SBM und MBP bei landwirtschaftlichen Nutztieren in der 
DDR, 1978 bis 1983 

Schadsubstanzen Vergiftungsfälle in 0/0 

Rind Schwein Schaf Geflügel insgesamt 

Alkylphosphate/Karbamate 40 3 35 3 11 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe 18 <1 17 2 6 

Organische und anorganische 
Herbizide 13 3 20 <1 5 

Quecksilber 12 17 6 3 8 
Kupfer 3 6 

Phosphid 4 88 45 

Warfarin und Chlorphacinou 10 75 12 2 23 
Arsen 4 <1 

In Tabelle 2 sind die Wirkstoffe dargestellt, die zu Vergif­
tungsfällen in der Tierproduktion führten. Bei Rindern domi­
nieren die Alkylphosphatvergiftungen (Trichlorfon, Parathion­
methyl, Dimethoat, Dichlorvos), die überwiegend bei der Flie­
genbekämpfung in Stallanlagen, vor allem bei Jungtieren, ent­
standen. Freilandanwendung von insektiziden Alkylphospha­
ten führte nur in Einzelfällen zu Vergiftungen. Chlorierte Koh­
lenwasserstoffe (Toxaphen, Lindau), an zweiter Stelle, führten 
dagegen nach Freilandanwendung durch Abdriften und Nicht­
einhaltung von Karenzzeiten zu Vergiftungen. 

Auf ähnliche Weise traten Vergiftungen durch organische 
(DNOC) und anorganische Herbizide (Chlorat) auf. Kupfer­
haltige und quecksilberhaltige Fungizide führten nach Frei­
landanwendung bzw. durch Verstöfje gegen das Verbot der 
Verfütterung von gebeiztem Saatgut zu Vergiftungen. Obwohl 
in der DDR seit Jahrzehnten keine arsenhaltigen PSM mehr 
eingesetzt werden, treten noch heute vereinzelt derartige Ver­
giftungen auf. Ursache ist ausschliefjlich die Aufnahme bei 
Weidegang aus alten Abfallstellen, die durch Vergraben der­
artiger Präparate vor annähernd 20 Jahren entstanden sind 
(Weidehygiene!). 
Verschiedentlich wurden auch bei Rindern Warfarinvergiftun­
gen nach Rodentizidaufnahme diagnostiziert. 

Die Vergiftungsursachen beim Schaf sind denen des Rindes 
ähnlich. Allerdings sind hier die weidebedingten Kontaktmög­
lichkeiten noch gröfler. Gefahren entstehen insbesondere bei 
mangelhafter Information des Schäfers über Pflanz�nschutz­
maflnahmen im Nutzungsgebiet, durch Beweiden von Agrar­
flugplätzen und anderen Gefahrenstellen. Wie auch bei Rin­
dern traten Vergiftungsfälle durch Verabreichung von inkru­
stiertem Raps auf. 
In der Schweineproduktion dominieren die Warfarinvergiftun­
gen nach Anwendung von Ratron-Rattenbekämpfungspräpara­
ten. Das unterstreicht nicht nur die hohe Toxizität des Warfa­
rins für Schweine, sondern auch die Fehlerhaftigkeit und zum 
Teil Sorglosigkeit beim Umgang mit diesen Präparaten. Glei­
ches ist zum Umgang mit gebeiztem Saatgut zu sagen. 
In der intensiven Geflügelhaltung stellen Intoxikationen durch 
PSM, SBM oder MBP Ausnahmefälle dar. Es- überwiegt die 
schon angeführte Giftweizenaufnahme in Haus, Hof und Gar­
ten. In gleicher Umgebung wie auch durch Mitnutzung und Ab­
drift von angrenzenden Nutzflächen führen insektizide, ·her­
bizide und weitere Wirkstoffe zu verschiedensten Vergiftun­
gen. 
In gewisser Weise widerspiegeln die Ergebnisse der in den 
toxikologischen Einrichtungen der Bezirksinstitute für Veteri­
närwesen (BIV) durchgeführten prophylaktischen Futtermittel­
untersuchungen das Geschehen. Die Beanstandungsrate von 
jährlich über 10 000 Untersuchungen liegt bei ca. 20 %. Nur 
etwa 5 °/0 der toxikologischen Beanstandungen gehen auf Kon­
taminationen durch PSM und MBP zurück. Mehr als die Hälfte 
werden durch Rückstände chlorierter Kohlenwasserstoffe 
(Toxaphen, Lindau u. a.) verursacht. Es folgen Herbizid- bzw. 
MBP-Rückstände (Diquat, Chlorat, DNOC) sowie Phosphin 
und Quecksilber. 

3. Schlufjfolgerungen und Ma.ljnahmen

Fa.f,t man die Schwerpunkte des Vergiftungsgeschehens bei 
landwirtschaftlichen Nutztieren nach den Anwendungsgebieten 
der PSM, SBM und MBP zusammen, ergibt sich die Tatsache, 
dafj bei den Wiederkäuern über 50 %, bei Schwein und Ge­
flügel über 80 % der Vergiftungen aus der Anwendung von 
Mitteln gegen Hygiene- und Vorratsschädlinge stammen. Da­
mit wird die schon früher getroffene Feststellung erhärtet, da6 
gut organisierte und durchgeführte Pflanzenschutzmaflnahmen, 
wie sie durch die Pflanzenschutzbrigaden der agrochemischen 
Zentren (ACZ) erfolgen, das Vergiftungsrisiko für unsere land­
wirtschaftlichen Nutztiere gering halten. Die Anwendung von 
Schädlingsbekämpfungsmitteln ist dagegen mit fachlichen und 
organisatorischen Mängeln behaftet und führt zu unvertret­
bar hohen Tierverlusten. Ungeachtet dessen müssen auch die 
auf Pflanzenschutzma.ljnahmen beruhenden Nutztiervergiftun­
gen weiterhin gesenkt werden. Notwendige Mafjnahmen da­
für sind: 

- Exakte Abstimmung der Pflanzenschutzmafjnahmen vor de­
ren Durchführung zwischen Pflanzenproduktion, Tierpro­
duktion und ACZ. Festlegung der Präparate und Dosierung,
Ausbringungsart und -termin. Information über Karenzzei­
ten und Anwendungsbeschränkungen (beispielsweise bei
Sikkations- und Defoliationsmitteln). Berücksichtigung ab­
driftgefährdeter Futterflächen, insbesondere auch von Wei­
deflächen.

- Ordnungsgemäfje Arbeit bei der Beseitigung von PSM- und
MBP-Resten (Brüheresten, Verpackungsmaterial, Absiche­
rung von Befüllstellen).

- Sichere Haltung von Weidetieren, Verhinderung von Aus­
brüchen auf behandelte Schläge, ordnungsgemäfje Weide­
tränkung.

- Einleitung prophylaktischer Futtermitteluntersuchungen bei
Kontaminationsverdacht mit PSM, SBM oder MBP in Zu­
sammenarbeit mit dem Bereichstierarzt. Einsendung an das
zuständige BIV, Einhaltung von dessen Fütterungshinweisen.

- Verbesserte Organisation, Durchführung und Kontrolle von
Schädlingsbekämpfungsmafjnahmen in Ställen, Futterlagern
und Futterproduktionsräumen, Abstimmung mit und Kon­
trolle durch die Bereichstierärzte.

- Ständige Abstimmung zwischen den zentralen Einrichtungen
des staatlichen Pflanzenschutzes und Veterinärwesens und
dem Leitinstitut für Toxikologie - BIV Potsdam - vor der
Einführung neuer PSM und MBP sowie neuer Pflanzen­
schutzverfahren. Festlegung prophylaktischer Mafjnahmen
und Schaffung des Vorlaufs für diagnostisch/analytische Ver­
fahren im Falle potentiell toxischer Wirkstoffe.

- Absicherung von Importfuttermitteln hinsichtlich ihres Frei­
seins von gefährlichen Rückständen von PSM und MBP.

4. Zusammenfassung

An Hand einer sechsjährigen Übersicht und Auswertung des 
Vergiftungsgeschehens bei landwirtschaftlichen Nutztieren in 
der DDR werden die Schwerpunkte und Ursachen aufgezeigt. 

Danach liegen die Pflanzenschutzmittel an erster (Geflügel) bis 
vierter (Rinder) Stelle aller Vergiftungsursachen. Einen gro­
fjen Anteil haben die Mittel gegen Hygiene- und Vorratsschäd­
linge. Schlufjfolgerungen und Mafjnahmen zur toxikologischen 
Prophylaxe werden dargelegt. 

Pe310Me 

06 on;eHKe ne,cntn;M,!IOB c TO'IKM 3pemrn MHTOKCJ1Kan;m1 cenhCK0-

X03HMC'!1BeHHhlX )KIJ,!'B0THb!X B f,[(P 
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Ha OCHOBe 6-JieTHl1X ,11aHHb!X 06 11HTOKCJ1Kaq:irn ceJibCKOX03l!Jil­

lTBeHHbIX )l(J1BOTHbIX B r,nP J1 ,J1X aHaJIM3a yKa3aHbl 11p!11qMHbl OT­
paBJieHJ111. ÜTCIO,lla ,Bl,JTeKaeT, qTo 11eCTJ1qU,llbI 3aHMMalOT rrepBoe 
MeCTO np:11 OTpaBJiemrnx IIT,J1q1,1 ,11 qeTBepToe MeCTO 11PM 0TpaBJie­
HJ1l!X K,pyrrHoro poraToro CKOTa. ITpu 3TOM y,11eJibHbll1 ,Bec cpe,11CTB 
6op1,61,1 c Bpe,11uTeJil!M·J1 3,IIOpQIBbl! 11 aM6apH&IM<M iBpe,11uTeJil!M11 
60JibUIOJil. l13JiaralOTCl! Bb!BO,llbl J1 MepönpJ1l!TJ1l! TOKCMKOJIOrH­
qeOKOJil rrpoqJMJiaKTHKM. 

Summary 

On the actual assessment of plant protection chemicals from 
the point of view of the intoxication of farm animals in the 
GDR 

Proceeding from a six-year survey, an outline is given cf the 
main fields and causes of intoxication in the GDR's farm ani­
mal population. According to the results obtained, plant. pro­
tection chemicals rank first (poultry) to fourth (cattle) among 

Jugendklub Tierpark Berlin 

Henry HAHNKE, Stefan BREHME und Michael MIELKE 

the causes of animal intoxication in this country, with chemi­
cals used to combat public health and storage pests having a 
great share. Conclusions and measures for toxicological prophy­
laxis are described in the paper. 
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Sit:tkrücken - Strukturen für Greifvogelschutz und Feldmausbekämpfung 

Die Bedeutung von Sitzkrücken für die Landwirtschaft ist 
schon oft propagiert worden (MÜLLER u. a., 1978). Die sehr 
teure ·und umweltbelastende Schadnagerbekämpfung mit Ro­
dentiziden ergänzend, hat sich das Aufstellen solcher Sitzwar­
ten immer wieder bewährt. Um aber die Effektivität dieser 
Methode des integrierten Pflanzenschutzes nicht in Frage zu 
stellen, ist eine genaue Kenntnis der Funktion künstlicher 
Strukturelemente erforderlich, denn ihre Anwesenheit allein 
mindert noch nicht den Schadnagerbestand. Vielmehr macht 
man sich hier die Lebensweise von Greifvögeln und Eulen zu­
nutze_ In welchem Mafie, hängt davon ab, inwieweit auf die 
Ansprüche dieser Schadnagervertilger eingegangen wird. 
Welche Möglichkeiten dabei bestehen, soll im folgenden ge­
zeigt werden. 
Wie sonst selten, treffen hier wirtschaftlicher Nutzen und Na­
turschutzinteressen zusammen, was eine Überführung in die 
Praxis beschleunigen mufj. 

1. Methode

Eine Arbeitsgruppe des Jugendklubs Tierpark Berlin führte 
in den Wintern 1979/80, 1980/81 und 1983/84 Untersuchungen 
durch, die von zwei Fragen bestimmt wurden: 
a) Welche Ansitzhöhe wird von den beiden auf unseren Fel­

dern am häufigsten vertretenen Greifvögelarten bevorzugt?
b) Aus welcher Höhe ist die Jagd auf Kleinsäuger am erfolg-

reichsten?
Um eine auswertbare Datenerhebung im Freiland vornehmen 
zu können, wurden die Aufenthaltsmöglichkeiten in folgende 
4 Kategorien geteilt: 
A � Aufenthalt am Erdboden; 
B � Ansitz über dem Erdboden bis etwa 2 m Höhe (grofjer 

Stein, Beregnungsanlage, Strauch, Sitzkrücke); 
C � Ansitz in über 2 m Höhe (Baum, Energiefreileitung) ; 
D � Such- bzw_ Rüttelflug. 
Um die Bedeutung der einzelnen Höhenstufen erkennbar wer­
den zu lassen, wurde auf zwei unterschiedlich stark struktu-
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rierten Probeflächen (PF) beobachtet. Während eine Fläche 
über· alle Ansitzformen, ausreichend und gut verteilt, verfügte 
(Abb. 1), wies die zweite Probefläche für flurbereinigte Felder 
typische Mängel auf. 
In Zeitabständen von 5 Minuten wurden alle anwesenden 
Greifvögel und ihre Aufenthaltshöhe (A, B, C, D) registriert. 
Kam es zu Beuteschlagversuchen, vermerkten wir sie und ihre 
Ergebnisse. Felgende Daten liefjen sich daratis errechnen: 
- Ansitzverteilung: die anteilmäfjige Besetzungs}iäufigkeit

der Aufenthaltsformen A, B, C, D; 
- Jagderfolgsrate: der Anteil der positiven Schlagversuche;
- Jagdstartform: Verteilung der Aufenthaltsform unmit-

telbar vor dem Start zum Beuteschlag. 
Wir schätzen die Aussagemöglichkeiten des in 45 Beobach­
tungsstunden gewonnenen Materials zur Beantwortung oben 
genannter Fragen als gut ein. 1) 

2. Ergebnisse und Diskussion

Vertikale Strukturelemente erfüllen eine ganze Reihe von 
Funktionen für den Greifvogel. Oft fehlen aber in unserem 
Landschaftsbi1d natürliche Strukturen, so dafj besonders die 
Sitzkrücke. (Abb. 2) alle Funktionen übernehmen kann und 
mufj, wenn sie den erwünschten Erfolg haben soll. Eine Sitz­
krücke günstiger Konstruktion am rechten Ort ist deshalb zu­
gleich 
- Jagdwarte und Jagdstartplatz,
- Kröpfplatz (Platz zur Nahrungsaufnahme),
- Platz zum Sichern und Erspähen von Feinden,
- Rast- und Ruheplatz sowie
- Platz für das Komfortverhalten (Schnabelwetzen, Gefieder-

pflege, Stoffwechsel-Gewölle, Kot).
In welchem Mafie die Sitzkrücke nun unter verschiedenen äufje­
ren Bedingungen diesen Funktionen gerecht wird und wie der 

') Für den hohen Einsatz bei der Teilnahme an den Feldbeobachtungen möchten wir 
Uwe Grün, Jürgen Kahn! und Toni Becker danken. 
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Abb. 1. Die Ansitzverteilung des Turmfalken auf zwei Probeflächen (PF): PF 1 � stark strukturiert; PF 2 � flurbereinigt. 
Eine überragende Bedeutung der Sitzkrücken auf flurbereinigten Feldern wird deutlich 
(PF 1, 40.5 h = 100 0/o, A � 3,5 %, B = 21,2 Ofo, C = 50,2 %, D = 25,1 %, siehe Kreis); (PF 2: 16,5 h = 100 0/o, A = 0 "fo, B = 73,9 %, C = 10,5 %, D = 15,6 0/o) 

Grad der Feldmausbekämpfung durch Greifvögel be�influfjbar 
ist, soll an den untersuchten Arten erläutert werden. 

2,1. Turmfalke (Falco tinnunculus)

Bei ausreichendem Angebot aller Ansitzformen werden 
Strukturen von mehr als 2 m Höhe bevorzugt (Abb. 1). Der 
Rüttelflug findet ebenfalls in diesem Höhenbereich statt, und 
es kann wohl angenommen werden, dafj damit optimale Jagd­
bedingungen realisiert sind. Da fast jeder Punkt der Probe­
fläche 1 von C aus überblickbar war, spielte B als Jagdstart­
platz so gut wie keine Rolle. Als Ruhe- und vor allem Kröpf­
platz wurde B aber oft benutzt. 21 von 25 Nahrungsaufnahmen 
fanden dort statt. 

Abb. 2: Sitzkrücke, Konstruktionsdetail 

Ein völlig anderes Bild ergibt die Ansitzverteilung auf der 
Probefläche 2 (Abb. 1). Das Fehlen von C-Ansitzmöglichkeiten 
wird nicht durch den Rüttelflug allein ersetzt, sondern haupt­
sächlich mit dem B-Aufenthalt kompensiert. Die aufjerordent­
liche Bedeutung der Sitzkrücke auf flurbereinigten Feldern 
wird aus der Darstellung der Ansitzverteilung deutlich. 
Die Betrachtung von Jagderfolgsrate und Jagdstartform ergibt 
gewissermafjen den „Wirkungsgrad" der Sitzkrücken im Ver­
gleich wieder. Mit 35,7 % (Abb. 3) ist die Jagd von B-Ansitzen 
am günstigsten. Die Begründung dafür ist sicherlich im hohen 
Überraschungseffekt zu suchen. Auf Grund des besseren Sicht­
radius besteht aus gröfjeren Höhen (C und D) öfter die Mög­
lichkeit eines Beuteschlagversuches. Trotz der geringeren 
Chance scheint die Jagdstartform - insgesamt - ungünstig ver­
teilt. Erst der Vergleich der Jagdstartform auf beiden Probe­
flächen läfjt die Tendenz deutlich werden. Wiederum gewin­
nen die Sitzkrücken (B) enorm an Bedeutung, sobald sie auf 
flurbereinigten Feldern aufgestellt werden (Abb. 4). 

2.2. Oberf
l

ächenrückstände 

Der Mäu�ebussard bevorzugt auch bei ausreichendem B- und 
C-Sitzwartenangebot den Ansitz bis etwa 2 m Höhe (Abb. 5).
Schon die Probefläche 1 macht dies an Hand der Ansitzvertei­
lung deutlich. Die Wartejagd aus dieser Höhe genügt der Art
offensichtlich, um ein optimales Aufwand-Beute-Verhältnis zu
erreichen. Jagderfolgsrate und Jagdstartform blieben für den
Mäusebussard unberücksichtigt, da die geringere Aktivität
keine Datenerhebung ermöglichte.
Ein zwischenartlicher Vergleich zur Ansitzverteilung läfjt für
unsere Probeflächen erkennen, dafj der Bussard A- und B-An­
sitze bevorzugt, während der Turmfalke vorrangig Aufent­
haltshöhen von über 2 m nutzt. Da bei Fehlen ausreichend hö­
hengestaffelter Strukture.n die Kategorie B für beide Arten die
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198 Beuteschlagversuche= 100% 

Jagdstar/form. 

Abb. 3: Die Jagderfolgsrate ist für die Beuteschlagversuche von B aus am grö!i­
ten„ wenn auch der Anteil von diesem Jagdstartpl�tz gering scheint 

Hauptansitzform darstellt, ist eine Mindestdichte dieser 
Strukturen (z. B. Sitzkrücken) zu gewährleisten, um interspezi­
fische Konkurrenzen - zum Nachteil des Turmfalken - zu ver­
meiden. Eine genauere Darstellung der Ergebnisse geben 
BREHME u. a. (1983) wieder. 

Die Dringlichkeit für das Aufstellen von Sitzkrücken wurde 
hinreichend begründet. SCHAUER und SCHMITT (1976) so­
wie MÜLLER u. a. (1978) haben über den Nutzen - erzielt auf 
Versuchsflächen - entsprechende Zahlen veröffentlicht. 

3. Schlu(;folgerung

Von welcher Seite auch der Sinn des Aufstellens von Sitzkrük­
ken untersucht wird, immer sprechen die Ergebnisse dafür. Da­
bei sind Ansitzverteilung, Jagderfolgsrate und Jagdstartform 
genauso überzeugend wie Kostenvergleiche. 

Die stark verminderte Anwendung von Rodentjziden ist ein 
Vorteil, der gleichermafjen im Sinne der Volkswirtschaft wie 
des Naturschutzes steht. Dazu kommt die Bedeutung für den 
Artenschutz, denn von künstlichen Strukturelementen machen 
keineswegs nur Turmfalke und Mäusebussard Gebrauch. Zu 
den Nutzniefjern gehören aufjerdem Arten wie Rauhfufjbussard 
und Raubwürger. Nicht zu vergessen sind die nachtaktiven 
Eulen, Waldkauz, Schleiereule und Waldohreule, deren Anwe­
senheit durch Gewölle nachgewiesen werden konnte. 

Daraus kann man nur eine Schlufjfolgerung ableiten, die konse­
quente Durchsetzung des Aufstellens von Sitzkrücken. 

Dabei ist folgendes zu beachten: 
a) Aufstellung

- auf allen Feldern, deren Feldmausbesatz eine Bekämp­
fung nötig macht;

- prophylaktisch und unbedingt auf mehrjährigen Futter­
kulturen;

Probefläche 1 / Seeberg ca 200 ha 

PF1 C 

JAGD­
START-0--------------------------------------·

FORM 

PF2 ß C 

51,5 

D 

165 100% 

Beuteschlagversuche 

33 100% 

0 

Abb. 4, Die Jagdstartform. Sie zeigt, in welchem Maue Sitzkrücken auf flurberei­
nigten Feldern an Bedeutung gewinnen 

- auf jedem Hektar, der für Greifvögel keine anderweitige
Wartejagd ermöglicht.

bJ Anzahl 
- 1 Sitzkrücke (angegebener Konstruktion) je Hektar, da

mehrere Beobachtungen des Winters 1983/84 auf einen
Sichtradius von 50 m bei niedriger Vegetation hinweisen.

c) Konstruktion
- mindestens 2 m Höhe;
- 2 über Kreuz angebrachte Sitzholme von je 50 cm Länge.

Die Wirkung von „Kreuz"-Krücken wurde während einer Be­
obachtungsreihe im Winter 1983/84 gezielt untersucht. Im Er­
gebnis ist sie aus folgenden Gründen zu fordern: 

- bei Windstärken über 3 streben die Greifvögel eine wind­
gerechte Plazierung an, um Wärmeverluste durch Gefieder­
aufbauschen zu vermeiden;

..., kreuzweise angeordnete Sitzholme erleichtern die Nahrungs­
aufnahme (eine Kontrolle ergab, 14 Tage nach dem Aufstel­
len, Nahrungsreste fast ausschliefjlich unter Kreuzkrücken). 

Abschliefjend sei noch darauf hingewiesen, dafj auf Flächen, 
auf denen wegen hoher Besatzdichte mit Feldmäusen eine che­
mische Bekämpfung erfolgen mufj, zur Vermeidung von Se­
kundärvergiftungen von Greifvögeln alle Sitzkrücken recht­
zeitig zu entfernen sind. 

4. Zusammenfassung

Die Flurbereinigung verändert nicht nur unser Landschaftsbild, 
sondern beeinflufjt auch stark die Lebensbedingungen der 
Greifvögel, Eulen und anderer mäusefressender :Vögel. Hier­
aus resultiert eine zweifache Bedeutung der Aufstellung von 
Sitzkrücken. Die gleichzeitige Verwirklichung von Artenschutz 
und Landwirtschaftsinteressen bei landesweiter Durchsetzung 

; 

Abb. 5: Die Ansitzverteilung des Mäusebussard auf der Probefläche 1 zeigt die grundsätzliche Bedeutung von B-Ansitzen für diese Art 
(PF 1: 21,8 h = 100 %, A = 26,4 %, B = 51,7 %, C = 19,9 %, D = 2,3 %) 
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der Aufstellung wird deutlich, indem die Ergebnisse von Frei­
landbeobachtungen dreier Winter vorgestellt werden: Jagd­
startform, Jagderfolgsrate und Ansitzverteilung. In Auswer-

/ tung der eigenen Beobachtungen an Turmfalke (Falco tinnun­
culus) und Mäusebussard (Buteo buteo) ergibt sich zum wie­
derholten Male die Forderung nach der Aufstellung von Sitz­
·krücken. Um den Einsatzeffekt zu steigern, wird eine Kon­
struktion beschrieben, die die Ergebnisse gezielter Be.obachtun­
gen wiedergibt. Die konsequente Überführung in die Praxis
ist folgerichtig, um den Einsatz von Rodentiziden, als unüber­
sehbaren Eingriff in das ökologische Gleichgewicht der Natur,
zu mindern.

Pe3IDMe 

CTOJifüI ,L(Jlil CJ1,11emrn nTm_\ - CTPYKTYPbI ,L(JIJI 3alllJ1Tbl .AHeBHb!X 
XJ/lll.\Hb!X l1TJ1Q H 6opb0bl c noneBblMH Mb!Wl!MJ/1 

Ü'Il1llleH11e ceJibCKOX03JIHCTBeHHblX nJJOllla,L(eH OT ,11peBeCHb!X 
pacTeHl111 He TOJibKO MeHJieT OOJIJIK JiaH,11waqJTa, HO 11 BJ1l1JleT Ha 
YCJI0BJ1Jl OO·HTaHHll ,L(HeBHblX Xl1I11Hb!X llTJIQ, COB 'J1 ,11pyrux Mbl­
rnell,IIHbIX IITJ1I.(. ÜTCIO,L(a BbJTeKaeT ,L(BOJIKOe 3HatieHHe yCTaHOBKH 
CTOJI60B )1JIJI OJ1)1emrn llTHQ. Ü,[(HO.BpeMCHHaJI yeaJIH3aQHJI 3all.\lt!Tbl 
BJ/1,L(OB 11 J/IHTepeCO!B ceJibCKOrO X03llHCTBa )WMOHCTpJ/lpyeTCll np11-
BJ1etiem1eM Ha6mo;ie1rnw Ha CB06o,11H0M rpyHTe B TetieH11e Tpex 
3.J'.!M, KaCalOU\HXCJI cpOpMbl CTapTa K OXOTe, HOpMbl ycnexa OXOTbl 
11 pacrrpe;ieJieHJ,IJI MeCT GH,!(eHJ1JI. I1yTeM OOCY)K,!(eHJ,IJI COOCTBeH­
HblX Ha6n10,11eHHH nycTeJibrH (Falco tinnunculus) ,11 KaHIOKa (Buteo 
buteo) JIHW.HHJ/1 pa3 no,11tiepKJ1BaeTCl1 Tpe60BaH11e ycTaHOBKJ1 
CTOJI60B )1JIJI CH,L(eHJrn. C QeJlblO IlOBbllllemrn 3cpcpeKTa ycTaHO·BKJ1 
OITHChIBaeTCJI KOHCTPYKQ11JI, orpa)KalOlllall pe3yJihTaTbl cneQ11aJib­
HbJX Ha6n10,11e111111. I1ocJie,110'BaTeJI&Hoe rrpernopem1e B rrpaKTMKY 
llBJilleTcJI qenecoo5pa3HbIM AJIJI rroHJ11)KeHJ11ll rrpJ1MeHeHJ1JI po­
,11eHTJ11Qlt'.!,!l01B KaK .ffBHOe BMewaTeJihCTBO B npMp0)1HOe paBHOBenrn. 

Summary 

Ferches - structures for raptor protection and rodent control 

Structural changes in modern agricultural areas are not only 
changing the shape of the-landscape but also strongly influence 
the environmental conditions of raptors, owls and other rodent 
predating bird species. The effect of perches for raptors as arti­
ficial structural elements of agricultural habitats have been 
studied during three winters. The effect of the perches has been 

evaluated by the determination of the frequency distribution of 
three quantitative parameters for Falco tinnunculus and Buteo 
buteo: the type of hunting startle (sitting, sliding flight or 
shaking flight), the rate of successful hunting events and the 
distribution of sitting places. By comparison of these three 
parameters for areas with and without perches, once again 
demonstrates the economical and ecological benefits of the 
use of perches. To increase this effect an improved construction 
of perches is described which takes into account the raptor's 
specific behaviour during the three observation years. 
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Anmerkung der Redaktion 

Zu vorstehendem Beitrag ging uns folgende Stellun11nahme zu: 

Die Sitzkrücken sind schwerpunktmäfjig als prophylaktische Ma6nahmen bzw. bei 
Populationsdidlten unter dem Bekämpfungsrichtwert in besonders wertvollen Kul· 
turen wie Futtervermehrung aufzustellen. Bei Erreichen des Bekämpfungsricht­
wertes kann nur in der Zeit der „Fortpflanzung'srate• der Feldmaus durch Sitz­
krücken ein ausreichender Effekt erzielt werden. 

Als günstigster Zeitraum für das Aufstellen von Sitzkrücken zur Senkung des Feld· 
mausbesatzes durch Greifvögel wird die Zeit von September bis April· empfohlen. 

In diesem Zeitabschnitt wird die Effektivität der Sitzkrücken durch folgende Sach· 
verhalte erhöht. 

- erhöhte Zahl der Greifvögel, 
- geringe Bestandesh.öhe der Kulturen. 
- keine bzw. nur sehr geringe Fortpflanzung der Feldmaus, 
-· so gut wie keine agrotechnischen Mafjnahmen auf Futterschlägen, 
- eingeschränkte Möglichkeiten für chemische Bekämpfungsmafjnahmen im Winter. 

Die Empfehlungen im Beitrag von GRÜN und WIELAND .Sitzkrücken für Greif· 
vögel und Eulen als Beitrag der Feldmausbekämpfung", Nachr.·Bl. Pflanzenschutz 
DDR 36 (1982) 10, S. 203-205 sind zu beachten. 

Dr. H. WIELAND 

Anschrift der Verfasser: 

H.HAHNKE
St. BREHME
M. MIELKE
Jugendklub Tierpark Berlin
DDR - 1136 Berlin

Überwachung und Prognose - Grundlage des gezielten Pflanzenschutzes 

Prinzipien, Methoden und Technologien der Überwachung und 
Prognose in den Mitgliedsländern des RGW 

Autorenkollektiv unter Leitung von Prof. Dr. sc. Werner 
EBERT und Prof. Dr. sc. Ilja Ja. POLJAKOW 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, 1981, 
288 S., Preis 43,75 M 

Aus dem Inhalt: 
- Primärinformationen und ihre Gewinnung
- Datenübertragung
- Prinzipien und Methoden der räumlichen Gliederung
- Operative Verarbeitung der Informationen
- Schaderreger- und Schadensprognosen

- Rolle der Prognose zur Schaffung eines optimalen phytosani�
tären Zustandes von Kulturpflanzenbeständen

- Beurteilung der Zuverlässigkeit von Prognosen
- Nutzung der Prognose zur Planung und Organisation
- Methoden der Datenspeicherung mit Hilfe der EDV

- Organisation und technische Voraussetzungen für ein EDV-
gerechtes Informations- und Prognosesystem

- Begriffserläuterungen

Zu beziehen: Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow der AdL der DDR 
DDR - 1532 Kleinmachnow 
Stahnsdorfer Damm 81 
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Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR und 
Arbeitshygienische Untersuchungsstelle Manschnow 

Hans-Jürgen GOEDICKE und Joachim HOYER 

Arbeitshygienische Probleme beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Möglichkeiten 
der Expositionsnormierung 

1. Einleitung

Die arbeitsmedizinische Absicherung der Anwendung von 
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mitteln zur Steuerung biolo­
gischer Prozesse (MBP) beinhaltet Ma.ljnahmen zum Gesund­
heits- und Arbeitsschutz, zur arbeitsmedizinischen Betreuung 
sowie zur Qualifizierung der Werktätigen. Sie findet ihre Be­
rücksichtigung bei der hygienisch-toxikologischen Bewertung 
für die staatliche Zulassung von neuen PSM und MBP sowie 
neuen Pflanzenschutzverfahren. 
Gegenwärtig sind in der DDR 379 Präparate auf der Basis von 
223 Wirkstoffen staatlich zugelassen, davon sind 49 Präparate 
als Gifte der Abteilung 1 und 91 Präparate der Abteilung 2 
eingestuft. 
Der Anteil der Wirkstoffgruppen an der Exposition der mit 
PSM und MBP umgehenden Werktätigen ist unterschiedlich 
und richtet sich hauptsächlich nach dem Bekämpfungsziel, der 
Kulturpflanzenart und dem Arbeitsplatz. Dieser betrug nach 
THIELE und Mitarbeiter (1979, persönl. Mitt.) in 6 agroche­
mischen Zentren (ACZ) der Nordbezirke in den Jahren 1975 
bis 1977 beispielsweise für chlorierte Phenoxyalkansäuren 
22,1 0/o, Triazine 22,1 0/o, phosphororganische Insektizide 
10,3 %, chlorierte Kohlenwasserstoffinsektizide 5,6 % und 
Dithiocarbamate 4,2 %. Davon sind 4,9 % der Präparate in 
der Giftabteilung 1 und 56,8 % in der Giftabteilung 2 einge­
stuft_ Die durchschnittliche jährliche Exposition mit PSM und 
MBP betrug. 653,6 Stunden. Für die Bedingungen unter Glas 
und Plasten ermittelten HOYER und Mitarbeiter (1979, per­
sönl. Mitt.) in den Jahren 1977 und 1978 in 10 Gartenbaube­
trieben den Anteil der Wirkstoffgruppen an der Gesamtexposi­
tion der Werktätigen für Dithiocarbamate 30,9 %, phosphor­
organische Insektizide 26,2 %, chlorierte Kohlenwasserstoff­
insektizide 8,4 % und Carbamatinsektizide 3,4 0/o. Die· Analyse 
über den Zeitumfang der Exposition ergab, da6 Präparate der 
Giftabteilung 1 zu 13,l % und der Giftabteilung 2 zu 45,8 % 
eingesetzt wurden. Die durchschnittliche Expositionszeit betrug 
im Mittel jä'hr:lich 61,5 Stunden und damit durchschnittlich 
3,0 % der jährlichen Arbeitszeit. 
Beim Umgang sowie bei Pflege- und Erntearbeiten in Kultur­
pflanzenbeständen erfolgt die Aufnahme der PSM überwie­
gend über die Haut. Nach den Angaben der WHO (o. V., 1982) 
beträgt die Exposition über den Atemtrakt nur 1 °lo der Haut­
exposition. Bei Arbeiten in behandelten Pflanzenbeständen 
tritt die potentielle Exposition der Werktätigen im wesent­
lichen durch Oberflächenrückstände von Pflanzen und Boden 
auf. Gemä6 den umfangreichen Untersuchungen der Umwelt­
schutzbehörde der USA (EP A) mit phosphororganischen In­
sektiziden in Florida und Californien nimmt dfe potentielle Ex­
position durch PSM in der Reihenfolge Rückstände auf Blatt­
oberfläche, Bodenoberfläche, Fruchtoberfläche und in der Luft 
ab (NIGG, 1980a). 
Da bei der Durchführung von Arbeiten in Kulturpflanzenbe­
ständen die PSM-Aufnahme hauptsächlich über die Haut und 
den Atemtrakt erfolgt, sind Kenntnisse über die Kontamina­
tion der Pflanzen und der Luft mit PSM erforderlich. In der 
internationalen Literatur hat in den letzten 10 Jahren die An­
zahl der Publikationen über das Rückstandsverhalten von PSM 
auf Pflanzenoberfliichen, ihre arbeitshygienische Bewertung und 
die Festlegung von Arbeitsschutzma.ljnahmen, wie z. B. Prä­
ventivzeiten, stark zugenommen. 
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2. Expositionsmöglichkeiten

2.1. Berufliche Exposition und Erkrankungen 

Im Rahmen der Arbeiten mit PSM ergeben sich Möglichkeiten 
einer Exposition bei 
- Transport vom Lager zum Applikationsort,
- Ansetzen der Spritzbrühen,.
- Applikation,
- Abdrift,
- Rückgabe nichtverwendeter PSM,
- Reinigung und Reparatur der Applikationstechnik und
- Pflege- und Erntearbeiten im Pflanzenbestand durch Ober-

flächenrückstände.

Bei diesen Arbeiten erfolgt die Resorption der PSM und MBP 
hauptsächlich über die Haut, die zu arbeitsbedingten Erkran­
kungen der Werktätigen führen kann. 
Einige PSM verursachen Kontakt- und Überempfindlichkeits­
ekzeme, die als Berufskrankheit anerkannt werden und nach 
WOLFF (1979) jährlich in 20 bis 30 Fällen auftreten. Von be­
sonderer Bedeutung sind hierbei die Kontaktekzeme durch 
2,4,5-T (Selest 100) in der Forstwirtschaft {JUNG und WOLFF, 
1977) und Methan-Natrium (Vapam, Nematin und Dicid) bei 
der Kartoffelselektion sowie im Gartenbau {JUNG, 1979). Im 
letzteren Fall ist das eigentliche Allergen das Zerfallsprodukt 
Methylsenföl. Die Dithiocarbamat-Fungizide können ebenfalls 
allergisch-toxische Kontaktekzeme und gruppenallergische 
Reaktionen hervorrufen. Darüber hinaus wird von JUNG 
(1979) über Kontaktekzeme durch Chloralhydrat (Bi 3411) und 
Natriumchlorat (Agrosan) sowie in Einzelfällen durch Propa­
chlor (Ramrod), Captan (z.B. Orthocid 50) und Nitrofen (Tra­
zalex) berichtet. Die phosphororganischen Insektizide, wie bei­
spielsweise Parathion-methyl und Dimethoat, führen meist zu 
Intoxikationen, die hauptsächlich auf der Hemmung der Acetyl­
cholinesterase beruhen. 
PSM und MBP stellen bei sachgerechtem Umgang keine be­
sonders gefährdende Produktengruppe dar. So beträgt nach 
Angaben des Zentralen Toxikologischen Auskunftsdienstes der 
DDR im Jahre 1981 der Anteil der akuten Intoxikationen 
durch PSM 6,9 % und liegt damit in der Gröf}enordnung von 
Giftpflanzen und organischen Lösungsmitteln (LIEBENOW 
und MANTEUFEL, 1982). Sorgen jedoch bereitet die unter­
schiedliche bzw. unsachgemä.lje Handhabung von einigen Prä­
paraten. 

2.2. Oberflächenrückstände 

Bei der PSM-Applikation in Kulturpflanzenbeständen entste­
hen auf der Pflanzenoberfläche Initialrückstände, die weitge­
hend von der Aufwandmenge, dem Applikationsverfahren und 
der Formulierung abhängen. Oberflächenrückstände werden in 
µg · cm-2 angegeben. Ihre Abnahme erfolgt in Abhängigkeit 
von den physikalisch-chemischen Eigenschaften der Wirkstoffe, 
den Umweltfaktoren und Eigenschaften des Mediums. Das Ab­
bauverhalten der Oberflächenrückstände läf}t sich in Annähe­
rung mathematisch durch eine Reaktion 1. Ordnung beschrei­
ben und durch die Berechnung von Halbwertzeiten für die je­
weiligen Bedingungen quantifizieren, deren Möglichkeiten 
durch GOEDICKE und EDLICH (im Druck) in einer Über­
sicht dargestellt werden. 
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Abb. 1, Rückstandsverhalten von Dimcthoat auf Apfelblatt- und Bodenoberfläche 

Abbildung 1 zeigt das Rückstandsverhalten von Dimethoat auf 
Apfelblättern und Boden einer Apfelproduktionsanlage des 
Havelländischen Obstanbaugebietes nach der Anwendung von 
Bi 58 EC mit Bodenmaschinen. Aus dem zeitlichen Verlauf der 
Rückstandsmenge errechnet sich für Dimethoat eine Halbwert­
zeit auf Blattoberflächen von etwa 10 Tagen und auf Boden 
von 3 Tagen. In Tabelle 1 sind Oberflächenrückstände von eini­
gen ausgewählten Insektiziden und Akariziden nach der Appli­
kation in Gewächshaus- bzw. Apfelproduktionsanlagen sowie 
die Halbwertzeiten dargestellt. Aus der Höhe der Rückstände 
ist die Gefährdung und eine mögliche Exposition bei der 
Durchführung von Arbeiten in der Apfelarilage ableitbar, so 
dafJ diese Oberflächenrückstände die Grundlage für eine ar­
beitshygienische Normierung darstellen. 

2.3. Luft 

Die PSM-Luftkonzentration während und nach erfolgter Ap­
plikation ist vom Anwendungsbereich abhängig. So fand bei­
spielsweise JEGIER (1969) u. a. in Gewächshäusern 4,22 bis 
19,6 mg Demeton, in Obstgärten und auf Gemüsefeldern 0,41 

Tabelle 1 
Oberflächenrückstände von Insektiziden und Akariziden auf Blättern und Boden 

Wirkstoff Applikation 
und Ort 

Aufwand- Oberfläche 

Dimethoat 

menge 

(gAS m·2) 

Kaltvernebelung 3,42') 
Gewachshaus 
Spritzen 0,042 
Apfelanlage 

Fenazox Kaltvernebelung 0,2 
Gewachshaus 

P,rimphos- Kaltvernebelung 1,25 
methyl Gewächshaus 
Methamidophos Kaltvernebelung 0,06 

Gewächshaus 

•) erhöhte Aufwandmenge 

Tomatenblatt 

Apfelblatt 
Boden 
Tomatenblatt 

Tomatenblatt 

Tomatenblatt 

Initial- Halb-
rückstand wert-

zeit 

(µg. cm-2) (Tage) 

5.8 3.2 

0,37 10 
0,47 3 
0,32 2,3 

1,2 0,8 

2,9 4 

bis 0,76 mg Malathion je m3 Luft. Diese Konzentrationen zei­
gen, dafJ in Gewächshäusern die PSM-Arbeitsplatzkonzcntra­
tion in der Luft als Anteil an der Gesamtexposition der Werk­
tätigen zu beachten ist. Die PSM-Konzentrahon in der Luft 
wird hierbei wesentlich von der Applikationstechnologie be­
einflufJt, was in Tabelle 2 am Beispiel der Wirkstoffe Dichlor­
vos, Dimetboat und Parathion-methyl dargestellt ist. Entspre­
chend diesen Werten ist aus arbeitshygienischer Sicht das Kalt­
nebelverfahren mit mobiler Anlage am besten zu bewerten. 
Die Applikation von Granulaten ist arbeitshygienisch generell 
günstiger einzuschätzen als die staubförmiger Präparate. Beim 
Temik 10 G treten jedoch auf Grund des hohen Dampfdruk­
kes, der sehr hohen Toxizität und der relativ langen chemi­
schen Beständigkeit arbeitshygienische Probleme auf. Deshalb 
ist bei der Applikation des Granulates die Benutzung von 
Atemschutzmasken und Gummihandschuhen vorgeschrieben. 
Arbeitsplatzanalysen ergaben durchschnittlich Aldicarb-Kon­
zentrationen von 0,18 mg · m -3• Raumluftanalysen (LÖBEL, 
1980) zeigten, dafJ eine relativ hohe Aldicarb-Konzentration 
noch einige Tage nach der Granulatapplikation vorhanden ist, 
sofern das Granulat nicht in den Boden eingearbeitet wurde. 
An Hand von Messungen der Serumcholinesteraseaktivität 
(LÖBEL, 1980) bei Personen, die mit Temik 10 G behandelte 
Zierpflanzen ernteten bzw. sortierten, konnten deutlich leichte 
Intoxikationserscheinungen durch die Resorption des systemi­
schen Aldicarbs und seiner ebenfalls sehr toxischen Haupt­
metabolite aus dem Saftstrom der Pflanzen beobachtet werden, 
werfü bei dieser Tätigkeit keine Gummihandschuhe benutzt 
wurden. Gegenwärtig wird von der zuständigen Kommission 
beim Zentralinstitut für Arbeitsmedizin ein Wert über die ma­
ximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) für Ald1carb 
erarbeitet, der voraussichtlich unter 0,1 mg · cm-3 liegen wird. 
Die Konzentration von PSM in der Luft_hat insbesondere für 
das gefahrlose Wiederbetreten von Gewächshäusern nach er­
folgteJ;" PSM-Applikation Bedeutung. In Abbildung 2 ist der 
zeitliche Verlauf der Dichlorvos- und Methamidophos-Konzen­
tration · in der Raumluft von Gewächshäusern dargestellt. Sie 
zeigt vergleichsweise zum Rückstandsverhalten auf/in Pflanzen 
eine wesentlich s�hnellere Abnahme der Wirkstoffmenge in der 
Luft. 
Im Freiland ist nach der Ahwendung von PSM die Wirkstoff­
konzentration in der Luft wesentlich geringer als in Gewächs­
häusern. Beispielsweise fanden WOODROW u. a. (1977) in 
Obstanlagen einen Tag nach der Applikation 4, 1 µg · m-3 Para­
thion-methyl und 0,6 µg · m-3 Paraoxon. SEIBER u. a. (1980) 
stellen den zeitlichen Verlauf der Carbofuran-Konzentration 
im Freiland nach der Spritzbehandlung dar. Am 1. Tag nach 
der Applikation beträgt diese etwa 43 ng · m-3 und am 5. Tag 
etwa 5 ng m-3. Bei der Anwendung von Gelatine-Kapseln 
steigt die Konzentration von 'etwa 35 ng · m-3 am 4. Tag nach 
der Applikation bis auf etwa 170 ng · m-3 am 12. Tag. 
Die Wirkstoffkonzentrationen in der Luft nach der Behandlung 
im Freiland liegen in der GröfJenordnung von 1 bis maximal 
4 0/o des MAK-Wertes. Somit ist der PSM-Gepalt in der Luft 
im Freiland als Schadstoffquelle aus arbeitshygienischer Sicht 
von untergeordneter Rolle. 

Tabelle 2 

Dichlorvos-, Dimethoat· und Parathion-methyl-Konzentration in der Raumluft von 
Gewächshäusern nach erf�lgter Applikation 

Applikationstedmik 

Stäuben 
Verdampfen 
Spritzen 

Heiflvernebelung 
Kaltvernebelung 

stationare/halbstationäre Anlage 
mobile Anlage 

Konzentration in der Luft (mg. m�3) 
Dimethoat Parathion- D1chlorvos 

methyl 

1,9 ... 3,5 
0.15. , . 0,98 

0.01 ... 0.06 0,002 ... 0,03 0,7 ... 2,7 
3,4 .•. 11,9' 0,11 ... 2,2 7,7 ... 24,1 

0,15 ... 1,46 
0,04 ... 0,11 

0,38 . , , 0,75 
0,03 ... 0,17 
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Abb. 2, Luftkonzentration von Dichlorvos im Gewächshaus G 300 und Methamido­
phos im Gewächshaus EG 2 nach Kaltvernebelung 

3. Mafjnahm� zum Anwenderschutz

3.1. Sicherheitswerte für Oberflächenrückstände auf Blättern 

Da die Oberflächenrückstände von PSM auf Blättern die haupt­
sächliche Expositionsquelle für Werktätige bei Arbeiten in be­
handelten Kulturpflanzenbeständen darstellt, ist für die Mini­
mierung eines gesundheitlichen Risikos die Festlegung von Si­
cherheitswerten für Oberflächenrückstände von PSM auf Blät­
tern erforderlich. Der Sicherheitswert ist definiert als ein Wert 
auf Blättern, der keine gesundheitlich nachteiligen Effekte bei 
Menschen bewirkt, die mit den,Oberflächenrückständen in Be­
rührung kommen. Für einige ausgewählte phosphororganische 
Insektizide sind sie in Tabelle 3 dargestellt. Damit die Sicher­
heitswerte auf den Blättern beim Betreten von behandelten 
Pflanzenbeständen unterschritten sind, werden Zeitintervalle 
zwischen Behandlung und Wiederbetreten, die Präventivzeiten, 
festgelegt. 
Diese Sicherheitskonzeption, die im wesentlichen von KNAAK 
(1980), SPEAR (1980), NIGG (1980b) und POPENDORF und 
LEFFINGWELL (1982) erarbeitet wurde, beinhaltet abwasch­
bare Oberflächenrückstände auf Blättern, deren Übertragung 
auf die Kleidung und Haut der exponierten Werktätigen, der­
male Resorption der Rückstände, Metabolismus, Ausscheidung, 
Beeinflussung des Verhaltens und die Hemmung der Cholin-

Tabelle 3 

Sicherheitswerte für Oberf1ächenriickstände von pl1osphororganischen Insektiziden 
auf Blättern (KNAAK u. a., 1980; IWATA u. a., 1982) 

Wirkstoff 

Azinphosmethyl 
Chlorthiophos 
Dimethoat 

Parathion-methyl 
Paraoxon 

Methidathion 

Sicherheitswert für Blatt­

oberflächen (µg. cm-2) 

3,0 
0,54 
5,3 
0,09 
0,02 
0,6 

esterase-Aktivität. Die Erarbeitung von Sicherheitswerten und 
die Festlegung von Präventivzeiten. als arbeitshygienische 
Schutzmafjnahmen basiert auf einer Dosis-Wirkungs-Bezie­
hung. 

Für phosphororganische und Carbamat-Insektizide, wo diese 
gegenwärtig hauptsächlich angewendet wird, ergeben sich fol­
gende vier mefjbaren Zustände (Abb. 3) : 
- applizierte Wirkstoffmenge,
- Blattrückstände (µg · cm-2),
- niedergeschlagene oder absorbierte Wirkstoffmenge

(mg/kg) und
- resultierende Wirkung, z. B. Abfall der Acetylcholinesterase-

Aktivität.

3.2. Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) 

Aus arbeitshygienischer Sicht ist der PSM-Gehalt in der Luft 
hauptsächlich in Gewächshäusern, Lagerhallen sowie in Hop­
fen- und Obstanlagen von Bedeutung. Hier kann es zu einer 
Überschreitung des MAK-Wertes bei und unmittelbar nach 
erfolgter PSM-Applikation kommen. 

Da es in der landwirtschaftlichen Praxis manchmal zur nicht 
fachgerechten Auslegung des MAK-Wertes kommt, soll zum 
besseren Verständnis noch einmal darauf eingegangen werden. 
MAK-Werte gesundheitsgefährdender Stoffe in der Luft am 
Arbeitsplatz sind so festgelegt (o. V., 1980), dafj sie auch bei 
täglich wiederholter Einwirkung über die Dauer der gesetz­
lichen Arbeitszeit im Laufe eines ganzen Berufslebens bei den 
· exponierten Werktätigen keine nachweisbaren Erkrankungen
·oder Veränderungen im Gesundheitszustand während der Be­
rufstätigkeit oder später hervorrufen können. Die zulässigen
Konzentrationen sind wie alle hygienisch-toxikologischen Nor­
mative keine Stoffkonstanten und unterliegen in Übereinstim­
mung mit dem neuen ·Erkenntnisstand einer regelmäfjigen
Überprüfung. Sie werden in der Regel in der Form von zwei
Grenzwerten (MAKn und MAKK) angegeben. Der MAKn­
Wert (Dauerkonzentration) bezieht sich auf eine zeitliche
Durchschnittskonzentration während einer Dauer von 8,75
Stunden, unter Berücksichtigung der Aufenthaltszeit des Werk­
tätigen an den von Immissionen betroffenen Stellen des Ar­
beitsplatzes. Beim MAKK-Wer.t (Kurzzeitkonzentration) wird
von einer Dauer von 30 Minuten ausgegangen.

Die MAK-Werte werden in der DDR von der MAK-Wert­
Kommission beim ·Zentralinstitut für Arbeitsmedizin erarbeitet
und von der Obergutachtenkommission Arbeitshygiene beim
Ministerium für Gesundheitswesen bestätigt. Sie sind in der
TGL 32 610/02 von 1980 veröffentlicht. In diesem Standard
sind zusätzliche Informationen enthalten, inwieweit ein Stoff
in überdurchschnittlichem Mafje Überempfindlichkeitsreaktio­
nen allergischer Art auslöst sowie krebserregend und/oder erb­
gutbeeinflu.flbar ist.

Applikation Abbau 
Oberflächen 

Exposition 
absorbierte 

rückstände Menge Toxikoloaie 
Wirkung 

Hemmurg der 

Abb. 3, Modell der Umwelt-Dosis-Wirkungs-Bezie­
hung zur Ermittlung von Sicherheitswerten für. Ober· 

flachenrückstände (POPENDORF und LEFFINGWELL, 
1982) mgWs-rrf2 

- -

µg· crrr2 mg kg Cholinesterase 
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Tabelle 4 

Maximal zuläss,ge Arbeitsplatzkonzentration Von PSM 

Wirkstoff MAK
D 

MAK
K 

(mg · m-3) (mg · m-3) 

Butonat 2 4 

Carbendaz.im 0.5 1 (R)*) 
2,4-D 1 1 

Dazomet 0,1 0,2 
Dichlorvos 0,2 
Dimethoat 0.5 
DNOC 0,05 0,15 
2-Ethylhexenal 3 3 
Fenazox 5 10 
Lindan 0,2 0,5 

Mancozeb 0,5 1 (R) 
Maneb 0,5 (R) 
Methamidophos 0.1 0,1 (R) 
Methidathion 0.1 0,1 (R) 
Methylbromid 50 50 

Parathion-methyl 0,1 0,1 
Phosphorwasserstoff 0,1 0,3 

Thiram 0,5 1 
Zineb 0,5 1 (R) 

*) (R) � Richtwert 

In Tabelle 4 sind die gegenwärtig festgelegten MAK-Werte für 
PSM zusammengefa.fjt. Ihre Einhaltung wird von den Arbeits­
hygiene-Inspektionen der Kreise und Bezirke überprüft. 

3.3. Präventivzeiten 

Präventivzeiten werden für das Betreten von mit PSM behan­
delten Pflanzenbeständen zu Pflege- und Erntearbeiten erarbei­
tet und sollen sichern, da.fj eine Kontamination der Haut und 
die Aufnahme über den Atemtrakt zu keiner gesundheitlichen 
Gefährdung des Werktätigen führt. Ihre Ermittlung erfolgt 
auf der Grundlage der 
- Oberflächenrückstände auf Pflanzen,
- Sicherheitswerten für Oberflächenrückstände,
- Persistenz auf Pflanzen,
- Toxikologie,
- MAK-Werte,
- Konzentration in der Luft.

Entsprechend den Praxisbedingungen wird die Präventivzeit
-für Feldbau, Gewächsanlagen und Sonderkulturen (z. B. Hop­
fenanbau) ausgewiesen. Sie werden im Sinne einer Arbeits­
schutzanweisung herausgegeben und dienen als Grundlage für
betriebliche Regelungen im Verantwortungsbereich des An­
wenders von PSM und MBP.
Da die Präventivzeit die Einhaltung der MAK-Werte garan­
tiert und eine Gefährdung durch Kontamination über die Haut
ausschlie.fjen soll, wird ein
- a-Wert (Unterschreitung des MAK-Wertes) und
- b-Wert (Verminderung der Hautkontamination)
festgelegt und differenziert ausgewiesen (Tab. 5).
Können diese aus wichtigen arbeitsorganisatorischen Gründen 
nicht eingehalten werden, so ist beim Betreten von 
- Gewächshausanlagen eine Atemschutzmaske mit AST-Filter

und Arbeitsschutzbekleidung,
- Freilandanlagen Arbeitsschutzbekleidung
zu tragen, die Hautkontamination ausschlie.fjt.

Die Präventivzeiten werden von einer interdisziplinären Ar­
beitsgruppe beim Arbeitsmedizinischen Zentr4m der Land-, 
Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft erarbeitet. In Tabelle 5 
sind die ersten Präventivzeiten von PSM differenziert nach 
Gewächshaus und Freiland .ausgewiesen. Sie bedürfen noch 
einer Bestätigung durch das Ministerium für Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft. Gegenwärtig werden sie in einigen 
ausgewählten Praxisbetrieben probeweise eingeführt und sind 
aber darüber hinaus in der Praxis als _Richtwerte zu nutzen. 

·Tabelle 5 

Präventivzeiten für PSM in Gewächshausanlagcrt und im Freiland 

Wirkstoff Gültigkeitsbereich Präventivzeit 

a-Wert b-Wert 
Stunden Tage 

Aldicarb Gewachshaus 3 (Tage) 7 

Chlorlenvinphos Freiland 12 5 

Dichlorvos Gewächshaus 24 2 
Dicolol Gewächshaus 3 2 

Dinoseb Freiland 12 7 

Dimethoat Gewächshaus 8 2 
Dinoseb-acetat Freiland 12 7 

Endosullan Freiland 24 2 
Fenazox Gewächshaus 8 2 
Isoproturon Freiland 12 2 
Lindan Freiland 8 2 
Methamidophos Freiland 24 4 

Gewächshaus 24 4 

Methidathion Freiland 24 2 
Methomyl Freiland 12 2 

Gewächshaus 12 2 
Parathion-methyl Gewächshaus 12 2 
Omethoat Freiland 24 2 
Thiram Freiland 8 2 

Gewächshaus 8 2 

Gemä.fj § 9 der 4. Durchführungsbesti�mung zum Giftgesetz l 
Verkehr mit giftigen Agrochemikalien - sind die Präventiv­
zeiten nach der Behandlung von Pflanzen und Pflanzenteilen 
unter Glas und Plasten sowie Vorräten von pflanzlichen Pro­
dukten durch den Nutzungsberechtigten oder den Anwender 
auf .Warntafeln mit dem Namen des verwendeten Präparates 
auszuweisen. 

4. Zusammenfassung

Bei der Durchführung von Arbeiten mit Pflanzenschutzmitteln 
ergeben sich verschiedene Möglichkeiten der Exposition. Der 
Anteil der Wirkstoffgruppen an der Exposition richtet sich 
nach dem Bekämpfungsziel, der Kulturpflanzenart und dem 
Arbeitsplatz. Beim Umgang sowie bei Pflege- und Erntearbei­
ten. in Kulturpflanzenbeständen erfolgt die Aufnahme der 
Pflanzenschutzmittel überwiegend über die Haut (über 90 %), 
so da.fj den Oberflächenrückständen eine besondere Bedeutung 
zukommt. "Es werden das Rückstandsverhalten von Dimethoat 

- auf Apfelblättern und im Boden sowie Halbwertzeiten für
Dimethoat (3,2 Tage), Pirimiphos-methyl (0,8), Methamido­
phos (4,0) und Fenazox (2,3) auf Tomatenblättern im Ge­
wächshaus angegeben. Als Ma.fjnahmen zurri Anwenderschutz
werden für eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln Sicherheits­
werte für Oberflächenrückstände auf Blättern, maximale Ar­
beitsplatzkonzentrationen und Präventivzeiten für das Wie­
derbetreten von behandelten Pflanzenbeständen dargestellt.

PC310Me 

ITpo6JreMhl rurneHbr TPYAa npu np11MeHem111 neCTl11\11AO,B u B03-
MOJKHOCTl1 HOpM11p0BaH.J1l! 3KCTI03l11\1111 
flpH pa6ore C necTHI.\11AaMl1 11Me!OTCl! pa3Jil1<1Hb!e B03MOJKH0CTl1 
3KCil03111\l1J1. ,lJ;OJil! pa3Jil1qHb!X Bl1AOB neCTl1l\l1A0B np11 3KCTI03J.1-
l\Hl1 3aBl10l1T OT l\eJI11 6opb0hI, Bl1Aa KYJibTYPHblX pacTeHHW 11 pa­
(joqero Mecrn. flp,1,1 pa6oTe c necTJ.11\l1AaM11, a rn10Ke np1,1 yxoAe 
J.1 y6opKe ypoJKal! KJJib'fYPHbIX pacTeHHW necT111\HAbI, B nepsy10 
oqepeAb, nonaAa!OT tiepe3 ·KO)KY B opraHH3M (> 90 %), TaK tITO 
OCTaTKJ.1 Ha 110:BepXHOCTJ.1 11p1106peTalOT oco6oe 3HaqeH11e. ITpH­
BOAl!TCl! AaHHbie O CYAbOe OCTaTKOB A·11MeTOaTa Ha JI.J.1CTbl!X l!O­
JIOHb 11 B JIOttBe, a TaK)Ke BpeMeHa IIOJiypacnaAa AMMeTOaTa (3,2 
AHl!), n11pHMJ.1qJOCMe111rna (0,8 AHll), MeTaMHAOqJOCa (4,0 AHll) 11 
cpeHa30KCa (2;3 AHll) Ha JIHCTbl!X II0MJ.1AOP0B B TeIIJIJ.11\aX. C l\eJiblO 
3all.\'.11Tbl IIOTpe61,1reJieW OT l!AOXl1M11KaTOB AJill Pl!Aa rreCTl1l\l1A0B 
pa3pa6oraHbl IlOKa3aTeJI1H 6e3011aCHOCTJ.1 AJil! OCTaTKOB Ha no­
BepxHOCTH Jil1CTbeB, MaKCl1MaJibHO AOTIYCTl1Mble KOHl\eHTpa111111 Ha 
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patfoqHX MCCTaX ,J,J KOHTpOJibHhie c,porrn BOJOOHOBJieHMJ! paooT B 
rroceaax rrorne 11x o6pa6oTKH. 

Summary 

Problems of industrial hygiene in chemical plant protection and 
possibilities of setting up exposure standards 

In the course of plant protection work, operators may be 
exposed to pesticides in ·many different ways. The share of the 
individual kinds of pesticide;j in the overall exposure depends 
on the objective of control, on the crop plant species involved, 
and on the place of work. On pesticides handling and during 
aftercultivation and harvest operations the pesticides are con­
tacted primarily via the skin (> 90 %) , and therefore surface 
residues are particularly important. The residue behaviour of 
dimethoate on apple leaves and in the soil is described in the 
paper and the half-life periods on tomato leaves in the green­
house are indicated for dimethoate (3.2 days), pirimiphos­
methyl (0.8 days), methamidophos (4.0 days) and fenazox 
(2.3 days). To protect operators from intoxication, safe residue 
concentrations on leaf surfaces, maximum permissible con­
centrations at the place of work, and reentry intervals to be 
observed after treatment of standing crops are outlined for 
a number of pesticides. 
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bindliche hygienische Grenzwerte für 
die Konzentration der einzelnen Stoffe 
im Gewässer vorlagen, 

stellt. Als Beispiele wurden die Mittel 
gewählt, für die auch GOEDICKE u. a, 
(1982) die Sicherheitsabstände ermittel­
ten. Grundlage ist der hygienische Grenz­
wert für Gewässer (Wasserschadstoff-. 
katalog). Die zulässige Abdriftquote (A) 
wurde für eine Wassertiefe von _0,5 m er­
rechnet nach 

Ergebnisse 
der Forschung 

Differenzierte Sicherheitsabstände zu 
Gewässern bei aviochemischer Ausbrin­
gung von Pflanzenschutzmitteln und 
Mitteln zur Steuerung biologischer Pro­
zesse 

Nach den g·eltenden Bestimmungen ist 
für die aviochemische Ausbringung von 
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mit­
teln zur Steuerung biologischer Prozesse 
(MBP) gegenüber Gewässern mit Sohl­
breiten von über 2 m ein Sicherheitsab­
stand von 200 m einzuhalten. Diese Fest­
legung war im Sinne des Gewässerschut­
zes so lange berechtigt, wie weder exakte 
Angaben über Abdriftquoten noch ver-
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Diese Situation hat sich durch die Unter­
suchungsergebnisse zu Abdriftquoten 
beim Hubschraubereinsatz inzwischen 
geändert, KÖHLER u, a, (1983) ermit­
telten die Abdriftquoten bei unterschied­
lichen Windgeschwindigkeiten. GOE­
DICKE u. a, (1982) leiteten daraus Si­
cherheitsabstände zu Nachbarkulturen 
für einige im Obstbau verwendete Prä­
parate ab. Ihre Grö-fle folgt der Bedin­
gung, da-fl die tolerierbaren Rückstände 
durch die bei Windgeschwindigkeiten bis 
4 m/s eintretende Abdrift nicht über­
schritten werden dürfen. 
Auf der Basis der Ergebnisse von KÖH­
LER u, a; (1983) erscheint analog auch 
die Festlegung differenzierter Sicher­
heitsabstände für Gewässer prinzipiell 
möglich. 
In Tabelle 1 werden auf ähnliche Weise 
errechnete Werte für Gewässer vorge-

/ 

A= 
HG x10oxw

D 

HG � Hygienischer Grenzwert 
(µg/1) 

W A Wassertiefe (m) 
D A Wirkstoffaufwand (mg/m2). 

Der Mindestabstand ergibt sich nach 
dem Diagramm von KÖHLER u, · a. 
(1983) als die Entfernung, bei der die 
zulässige Abdriftquote bei Windge­
schwindigkeiten von O bis 4 m gerade 
erreicht wird. 

Der Vergleich zwischen den für Gewäs­
ser errechneten Sicherheitsstreifen und 



Tabelle 1 

Erforderliche Sicherheitsabstände für Gewässer fUr einige Insektizide entsprechend den Abdriftquoten nach 
KÖHLER u. a. (1983) für Hubscbraubereinsatz 

Wirkstoff Prciparat Hygiene-
Grenzwert 

Ütg/1 
Wirkstoff) 

Benomyl 5 

Captan 
Carbendazim 
Ch1nomethiomat 
Butonat 
Dichlorvos 
Dimethoat 
Parathion-methyl 

Chinoin-Fundazol 50 WP 
bercema-Captan 80 
Thicoper 
Morestan-Spritzpulver 
Fekama AT 25 
Fekama-Dichlorvos 50 

20 

Bi, 58 EC 
Oleo-Wofatox 

denen für Nachbarkulturen zeigt, da.fj 
die letzteren für die ausgewählten Prä­
parate gleich oder grö.fjer sind. Der bis­
her geltende Sicherheitsabstand zu Ge­
wässern von 200 m wird in keinem die­
ser Fälle überschritten. In 7 von 8 Fälle� 
erscheint eine Verkürzung und damit 
eine Verminderung der Behinderungen 
bei der Ausführung von Pflanzenschutz­
arbeiten möglich. Zweifellos könnte dem 
entgegeng·ehalten werden, da.fj die Ein­
führung eines solchen Systems den 
Schutz der Gewässer vor der Kontami­
nation mit PSM abträglich ist, beson­
ders wenn in Betracht gezogen wird, da.fj 
mit der Verkürzun1} der Sicherheitsab­
stände auch die Gefahr des Eintrags mit 
dem ober- und unterirdischen Abflu.fj 

� 

� 

Veranstaltungen 

_und 

Tagungen 

Bericht über das Symposium „Pflanzen­
schutz- und Schädlingsbekämpfungs­
mittel: Analytik - Stoffwechsel und 
Toxizität" 

Vom 7. bis 9. 12. 1983 fand in Potsdam 
das o. g. Symposium mit internationaler 
Beteiligung statt, das vom Zentralinstitut 
für Ernährung Potsdam-Riehbrücke und 
dem Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow organisiert wurde. Das 
Programm umfa.fjte 8 Haupt- und 17 
Kurzvorträge, daneben wurden 19 Poster 
gezeigt. 
Das inhaltliche Spektrum der Vorträge 
war weit gespannt und reichte entspre­
chend der o. g. Thematik von methodi­
schen Fragestellungen bis hin zu Ergeb­
nissen der tierexperimentellen Toxikolo­
gie, der rückstandstoxikologischen und 
ökologisch-chemischen Untersuchungen 
sowie zur Rückstandsanalytik von Pflan-

5 

3 

5 
5 

5 
1 

Aufwandmenge Höchste Sicherheitsstreifen (m) 
Präparat Wirk- zulässige für für Nachbar-

Stoff Abdrift- Gewäs- kulturen 
quote ser 

(kg/ha) (mg/m') (%) 

0,9 45 5,6 100 100 
1,9 152 6,6 100 100 
0,9 45 5,6 100 100 
0,3 7.5 20 50 150 
5,0 .106 2.3 150 150 
1,2 54 4,6 100 150 
1,1 41.8 6,0 100 200 
7,5 38.3 1,3 200 200 

wächst. Andererseits kann der Zuwachs 
an Kenntnissen über das Verhalten der 
PSM nicht unbeachtet bleiben. Dieser 
scheinbare Widerspruch löst sich auf, 
wenn man in Betracht zieht, da.fj 

a) sich auch erweiterte Sicherheitsab­
stände allein auf der Basis der Ab­
drift ergeben, für Toxaphen z. B.
etwa 400 m, und damit die Gewässer
gerade vor den PSM, die wassertoxi­
kologisch bedenklich erscheinen, bes­
ser als bisher geschützt werden und

b) die eingangs genannten Risiken durch
die Berücksichtigung zusätzlicher Pa­
rameter, wie z. B. der Bodenart und
der Hangneigung zum Gewässer, ge­
mindert werden können.

zenschutzmitteln. Die Vortragenden der 
Hauptvorträge waren kompetente Ver­
treter der speziellen chemischen, bioche­
mischen und toxikologischen Arbeitsge­
biete, wobei vor allem die ausländischen 
Gäste genannt werden sollen. 

Von Prof. KAGAN (VNIIGINTOKS 
Kiew) wurden interessante Ausführun­
gen zum Problem der Akkumulation und 
Adaption und ihre Auswirkungen für die 
Durchführung tierexperimentell-toxiko­
logischer Untersuchungen gebracht und 
Modelle zur mathematischen Erfassung 
adaptiver bzw. kumulativer Prozesse 
vorgestellt. Am Beispiel der Versuchs­
ergebnisse zu Phosmet wurden diese 
theoretischen Überlegungen praktisch 
erläutert. 
In dem Vortrag von KITA, JADERKO 
und KNAPEK (VR Polen) wurde das 
methodische Spektrum zur Erfassung 
von Schilddrüsenveränderungen an Hand 
der Untersuchungen zu 4 Pflanzenschutz­
mittel-Mischpräparaten aus der DDT­
Substitution vorgestellt. Für die geteste­
ten Präparate wuJ:1de in praxisrelevanten 
Dosierungen keine Beeinflussung der 
Schilddrüse nachgewiesen. 

Damit wird offensichtlich, daJj die dif­
ferenzierte Festlegung von Sicherheits­
abständen -zur Optimierung zwischen 
den Interessen der Wasserwirtschaft 
nach maximalem Schutz der Gewässer 
und denen der Landwirtschaft nach mini­
malen Einschränkungen bei der Ausbrin­
gung von Pflanzenschutzmitteln führen 
kann. 
Wir halten daher zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt die Überprüfung der einschlä­
gigen Festlegungen für notwendig. Da­
bei sollte allerdings die gesamte avio­
chemische Applikation und nicht nur der 
Hubschraubereinsatz erfa.fjt werden. 
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DESI u. a. (VR Ungarn) befaJjten sich 
mit dem frühzeitigen Nachweis der Im­
muntoxizität von Chemikalien am Bei­
spiel der synthetischen Pyrethroide. Da­
bei ging DESI auf die Grundlagen dieses 
Spezialgebietes der Toxikologie ein und 
demonstrierte die Bedeutung der ver­
schiedenen Parameter zur Beurteilung 
des Immunsystems. Er gab eine Ein­
schätzung der in der Literatur beschrie­
beneii Ergebnisse zu einer Reihe von 
wichtigen Wirkstoffen. 
BEITZ und MACHOLZ nahmen eine le­
bensmittelhygienisch-toxikologische Be­
wertung des Einsatzes von Pflanzen­
schutzmitteln in der DDR vor, wobei sie 
die dafür heranzuziehenden Kriterien 
ausführlich diskutierten: 
- Anwendungsumfang und anfallende

Menge _kontaminierter Ernteprodukte,
- Höhe der Rückstände,
- toxikologische Eigenschaften,
- Verhalten der Rückstände bei der Ver-

arbeitung.

Schlie.fllich wurde auf die Bewertung der 
Rückstände von Kombinationspräpara­
ten besonders eingegangen, so wie sie in 
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der Rückstandsmengen-Anordnung ge-
-- fordert wird. 

Die Plenarvorträge werden in der „Zeit­
schrift für die gesamte Hygiene" publi­
ziert. Von den Kurzvorträgen, die grö.fl­
tenteils in der gleichen Zeitschrift oder 
in der „Nahrung" veröffentlicht werden, 

- sollen einige für den praktischen Pflan­
zenschutz bedeutsame Beispiele hervor­
gehoben werden.
STOCK u. a. (IBP Halle) berichteten
über die Persistenz von TCA in zwei Bo­
denarten. In sL wird TCA bei Tempera­
turen von 18 bzw. 25 °C innerhalb von
6 bzw. 5 Wochen abgebaut, in lS waren
dagegen nach 14 Wochen noch 10 % der
Initialrückstände nachweisbar.

KÖNNIG u. a. (Falima, Magdeburg) in­
formierten über das Rückstandsverhal­
ten von Bronopol, der bakteriziden Kom­
ponente von Falisolan, in gebeizten Kar­
toffeln und im Boden. Zum Zeitpunkt
der Auslagerung der gebeizten Kartof­
feln (1980/81 und 1981/82) lagen die

D Buch 
be&prechungen 

KEMPTER, G.; JUMAR, A.: Chemie 
der Pflanzenschutz- und Schädlingsbe­
kämpfungsmittel. 
2., völlig überarb. Aufl., Berlin, VEB Dt. 
Verl. d. Wiss., 1983, 150 S., 9 Tab., 
brosch., 11,80 M 

In der 2., völlig überarbeiteten Auflage 
fällt die Handschrift des erfahrenen 
Pflanzenschutzmittel-Chemikers auf, wo­
durch neben den Synthesewegen für wich­
tige Wirkstoffe auch ihre R�levanz für 
den Pflanzenschutz in der DDR darge.::.. 

stellt wird. Diese Synthese, die in der 
1. Auflage fehlte, läfjt das Buch zu einem
wertvollen Studienmaterial werden, denn
es vermittelt den Studenten die ange­
wandte Seite der Synthese-Chemie und
durch die angebotene Wichtung Einsich­
ten in die voikswirtschaftliche Bedeutung
der Pflanzenschutzmittel-Chemie.
In die letztgenannte Richtung zielt ein­
deutig die 10 Seiten umfassende Ein1ei­
tung, die auch kurz auf die Nebenwir­
kungen von Pflanzenschutzmitteln ein­
geht und deutlich den Weg von dem syn­
thetisierten Wirkstoff zu einer anwen­
dungsbereiten Zubereitt.m.g darstellt. 
Die folgenden Abschnitte enthalten ge­
ordnet nach chemischen Verbindungs­
klassen die Beschreibung von 365 Wirk­
stoffen -und für international oder die 
DDR bedeutende Wirkstoffe auch die 
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Rückstände unterhalb von 0,1 mg/kg. 
Die Halbwertszeiten in sL und lS betru­
gen 5 bzw. 50 Minuten. 
Die von LINK u. a. (Falima, Magdeburg) 
vorgetragenen Ergebnisse sind in dieser 
Zeitschrift, Seite 137 bis 139, dargestellt. 
BANASIAK u. a. (IPF Kleinmachnow) 
berichteten über mehrjährige Untersu­
chungen zur Rückstandsdynamik von 
Dichlorprop in den wichtigsten Getreide­
arten sowie über den Metabolismus des 
Wirkstoffes in Getreide, wonach nur 
Konjugate mit Glucose, nicht aber mit 
Aminosäuren nachweisbar waren. 
GRAUL u. a. (FCT Leipzig) stellten eine 
neue Methode zur Bestimmung von Pro­
pachlor-Rückständen in Pflanzen und Bo­
den vor, wobei eine Wasserdampfde.stil­
lation als Reinigungsschritt eine Nach­
weisgrenze von 0,02 mg/kg ermöglicht. 
Über den Metabolismus von 14C-mar­
kiertem Fenazox in Tomatenpflanzen, 
vor allem zu o-Hydroxyazobenzen und 
Aminophenolen, berichteten STOCK u. a. 
(IBP Halle), währenq GOEDICKE u. a. 

Synthesewege. Dabei wird die chemische 
Klassifizierung nicht zum Selbstzweck, 
sondern bei wichtigen Wirkstoffen wer­
den die Beziehungen zu anderen, nicht 
zu der Verbindungsklasse zählenden 
Wirkstoffen hergestellt, um vor allem 
auch in der gleichen Richtung wirkende 
Verbindungen herauszustellen oder die 
Übergänge von einer biologischen Wirk­
stoffgruppe · in eine andere dem Leser 
deutlich zu machen. Das ist gekonnt dar­
geste_llt, zumal d�n Autoren für diesen 
Teil nur 100 Seiten zur Verfügung stan­
den. So fällt die konzentrierte Darstel­
lung auf, die mit Tabellen zur Vermitt­
lung des gro.flen Wirkstoffspektrums ver­
schiedener Verbindungsklassen kombi­
niert wird. 
Die Darstellung der Beziehungen zwi­
schen chemischer Struktur. und biologi­
scher Wirkung an Hand zahlreicher Bei­
spiele, teilweise gepaart mit Hinweisen 
Zll möglichen toxikologischen Nebenwir­
kungen, kennzeichnet das Buch als wert­
volles Studienmaterial für Synthese-Che­
miker und Biologen bzw. Pflanzenschutz­
spezialisten. Damit geht es weit über den 
eigentlichen Verwendungsbereich hin­
aus, ein Teil der Studienbücherei für 
Chemielehrerstudenten zu sein. In dieser 
Richtung weiter denkend wäre es schön 
gewesen, wenn an ein oder zwei Beispie­
len auf den Metabolismus eines Wirk­
stoffes, d. h. die Biotransformation in 
Pflanzen und Tieren eingegangen wor­
den wäre, um den Zyklus Ausgangs­
stoff-Wirkstoff-V erstoffwechselte Pro­
dukte zu schliefjen, zumal wiederholt auf 
die Resistenzproblematik hingewiesen 
wurde, die zumeist auf biochemischen 
Abbaumechanismen beruht. 

(IPF Kleinmachnow) die Ergebnisse der 
pbotolytischen Zersetzung des Wirkstof­
fes (Halbwertszeit 2,3 Tage) vorstellten. 
TSCHEU-SCHLÜTER und WINTER 
(IfW Berlin) informierten über die. Toxi­
zität von Harnstoff-Herbiziden gegen­
über Wasserorganismen, wobei die hohe 
Algentoxizität auffällt. 
Das Symposium bot die Möglichkeit zur 
interdisziplinären Diskussion der Pro­
bleme, die vor allem von der Anwen­
dung chemischer Pflanzenschutzmittel 
ausgehen und demonstrierte den Stand 
der Forschung auf diesem Gebiet in der 
DDR. Das Symposium' soll künftig in 
einem zwei- bis dreijährigen Abstand 
stattfinden. 

Prof. Dr. sc. Horst BEITZ 
Institut für Pf)anzenschutzforschung 
Kleinmachnow der Akademie der Land­
wirtschaftswissenschaften der DDR 
DDR - 1532 Kleinmachnow 
Stahnsdorfer Damm 81 

Nachfolgend soll auf einige kleine Män­
gel aufmerksam gemacht werden, die 
aber den Wert des Buches nicht mindern. 
So ist der auf Seite 44 gebrauchte Begriff 
Phytoeffektoren nicht mit den Sikkanten 
identisch und hätte vermieden oder zu­
mindest erklärt werden müssen (auf 
Seite 10 gibt es klare Begriffsdefinitio­
nen), zumal i� den letzten Jahren der 
Begriff Effektuierung in der DDR von 
Aufjenstehenden für nicht klar zu be­
schreibende biologische Effekte genutzt 
wurde (z. B. Eiweifj- oder Ertragseffek­
tuierung). Desgleichen ist der Begriff 
pestizide Wirkung nicht korrekt, da kann 
man noch eher über den Begriff biozide 
Wirkung diskutieren, und auf Seite 87 
taucht der nicht erklärte Begriff ver­
mizide Wirkung auf. Schlie.fllich müfjte 
auf Seite 14 die MZR richtig mit maxi­
mal zulässig,en Rückstandsmengen und 
der Angabe mg · kg-1 bzw. µg · kg-1 statt 
ppm (SI-System) beschrieben werden. 
Aus toxikologischer Sicht soll noch darauf 
verwiesen werden, dafj nur ein TCDD­
Gehalt von weniger als 0,01 mg kg-l in 
2,4,5-T zulässig ist (S. 46), Thiram 
(S. 78) sowie Mevinphos, Dichlorvos und 
Naled (S. 105) nicht, als relativ gering 
warmblütertoxisch bzw. die s-Triazine 
(S. 100) und die Ethylen-bis-dithio­
carbamate (S. 77) nicht als gering fisch­
toxisch zu bewerten sind. 
Insgesamt kann man einschätzen, da.fl 
mit der 2. Auflage ein wertvolles Stu­
dienmaterial zur Pflanzenschutzmittel­
Chemie vorgelegt wurde, das es verdient, 
in die Bibliotheken von Synthese-Chemi­
kern, Biologen und Pflanzenschutzspezia­
listen aufgenommen zu werden. 
Horst BEITZ, Kleinmachnow 



Toxikologischer Steckbrief 

Wirkstoff: Naled 
Präparate: Fekama-Naled 500 (EC, 61,5 °/0) 

Fekama-Naled EC (EC, 63 0/0) 
Flibol EX (öFI, 0,5 0/0) 
Flibol-Naled 50 (EC, 50 0/0 technisch)

1. Charakterisierung des Wirkstoffes

Chemische Bezeichnung: O,O-Dimethyl-0-(1,2-dibrom-2,2-dicblorethyl)-phosphat 

Strukturformel: CH30 0 Br Br 

"- 11 1 1 
P-0-C-C-Cl

1 1 
CH30 H Cl 

Chemisch-physikalische Eigenschaften 

Dampfdruck: 2 X 10-4 Torr bei 20 °C
Wasserlöslichkeit: praktisch unlöslich 

Toxikologische Eigenschaften 

LDso p.o.: 210 ... 260 mg/kg KM Ratte 
177 .. . 217 mg/kg KM Meerschweinchen 

dermal: 1 000 mg/kg KM Kaninchen 
no effect level (subchronische Toxizität) : 100 mg/kg Futter/d Ratte 

7,5 mg/kg KM/d Hund 

Spätschadenswirkungen 

nicht nachgewiesen 

Verhalten im Säugerorganismus 

rascher Abbau und Ausscheidung 

Prof. Dr. sc. H. BEITZ 
Dr. D. SCHMIDT 
Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow 
der AdL der DDR 

2. Verbraucherschutz

Maximal zulässige 
Rückstandsmenge: 

Rückstandsverhalten: 

Obstkulturen 
Getreide 
Kartoffeln 
Mahlerzeugnisse 
Gemüsekulturen 
Hülsenfrüdite 

0,2 mg/kg 
0,1 mg/kg 
0,1 mg/kg 
0,05 mg/kg 
0,2 mg/kg 
0,1 mg/kg 

Toxizitätsgruppe: II 

Kultur Wirkstoffmenge Rückstände in mg/kg 

Kohl 
Spinat 
Tomaten 
Gurken 
Weintrauben 
Pfirsiche 

Karenzzeiten! 

1,7 kg/ha 
2,2 kg/ha 

40 g/100 ms 
0,5 ml/m• Kaltnebeln 
6,8 kg/ha 
5,4 kg/ha 

3. Anwenderschutz

F e k a m a·N a l e d  5 0 0

Giftabteilung: 

Initial nach nach_ 
1 Tag 2 Tagen 

0,7 0,2 0,1 
12 0.3 0,1 

0,19 0,1 0,1 
0.6 0,3 0,1 
0,7 0,3 0,1 
3,1 2,0 0,7 

für Fekama-Naled 500 und Fekama-Naled EC 
Getreide, Kartoffeln, Obst, Blatt· und Stielgemiise 
Kohl-, Spro6·, Wurzel- und Zwiebelgemüse 

nach 
4 Tagen 

0,1 
-

0,07 

Ölfrüchte, Zuckerrüben, Fruchtgemüse, Hülsenfrüchte 
Hopfen 
Arzneipflanzen 
Kindernahrung 
Futterpflanzen 
abdriftkontaminierte Kulturen: Lebensmittel 

Futtermittel 

2 

7 Tage 
7Tage 
4Tage 
3Tage 

10 Tage 
14 Tage 
4Tage 
4Tage 
1 Tag 

LDso p.o.: 484 mg/kg KM Ratte 

F e k a ma·N a l e d  E C, F l i b o l ·N a l e d  5 0

Giftabteilung, 
F l i b o l  E X
Giftabteilung: 

Na 1 e d 

Giftabteilung, 
Gefährdung über die Haut: 

Inhalationstoxizität: 
Vergiftungssymptome: 

Erste-Hilfe-Ma6nahmen : 

Spezifische Arbeitsschutzmaijnahmen: 

4. Umweltschutz

Einsatz in Trinkwassersdiutzzone II: 
Wasserschadstoff: 
Fischtoxizität: 
Bienentoxizität: 

2 

kein Gift gemäg Giftgesetz vom 7. 4. 1977 

2 

akut stark haut· und schleimhautreizend 
LD50 dermal 800 mg/kg KM Kaninchen für technischen Wirkstoff 
akut und subchronisch gering 
wie bei anderen Cholinesterasehemmern: Kopfschmerzen, Speichelflug, 
Übelkeit, Erbrechen, Pupillenverengung, Lähmung der Herztätigkeit 
stabile Seitenlagerung an frischer Luft; bei Bewugtsein Erbred!en 
herbeiführen, keine Fette, Eiwei6e oder Alkohol verabreichen 
Antidot: Atropin und 2-PAM 
Sdiutzmaske in Gewächshäusern ; kein Alkohol bis zu 3 Stunden nadi 
dem Umgang 

nicht gestattet 
nicht eingestuft 
Fekama-Naled EC: stark fischgiftig; Flibol EX: m41iig flschglftlg 
Fekama·Naled EC, Flibol·Naled 50: bienengefährlich 
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Fortpflanzung be(Schweinen 
Prof. Dr. agr. habil. l. König und Kollektiv 
1. Auflage, 324 Seiten mit 151 Abbildungen und 128 Tabellen, Leinen, 35,- M
Bestellangaben: 558 917 0 / Koenig Fortpfl. Schweine

Ausgehend von der Bedeutung der Fortpflanzungsprozesse und ihrer 
planmäßigen Steuerung werden biologische Grundlagen und die hor­
monale Regelung sowie die Biotechnik der Fortpflanzung dargestellt. Da­
bei stehen die Verfahren der künstliche.n Besamung, Brunstsynchronisa­
tion bei Jungsauen, Brunststimulierung nach verkürzter Säugezeit, Ovu­
lationssynchronisation und der terminorientierten Besamung im Vorder­
grund. 

Organisation der Reproduktion 
landwirtschaftlicher Nutztierbestände 
Prof. Dr. sc. S. Heinz u. a. 
1. Auflage, 280 Seiten mit 35 Abbildungen und 78 Tabellen, Lederin, 23,10 M
Bestellangaben: 559 088 4 / Heinz Nutztierbestaend.

Ingo König 

Fortpflanzung 
bei 

Schweinen 

/:� 
�

Die Fragen nach der Reproduktion landwirtschaftlicher Nutztierbe.stände stellen sich stets im Zusam­
menhang mit denen zur Sicherung und Steigerung der Produktion tierischer Erzeugnisse. 
Dabei gehen die Autoren von der Einordn·ung der Tierproduktion in den volkswirtschaftlichen Reproduk­
tionsprozeß aus und beschreiben die Organisation der Reproduktion der Rinder-, Schweine-, Schaf- und 
Geflügel bestände. 

Ab Verlag kein Bezug möglich, 

Bitte wenden Sie sich an Ihre Buchhandlung 1 




