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Die Mitarbeiter des Staatlichen Pflanzenschu.tz- und 
-quarantäne<Menstes der DDR ü:bermitteln den Dele­
gierten und Gästen des IX. Rarteitages der Sozialisti­
schen Einheitspartei Deutschlands, der vom 18. bis 22.
Mai 1976 in Berliin tagt, Kampf.esgrü.fle und wünschen
der bedeutsamen Beratung einen guten Verlauf und viel
Erfolg.
Alle Mitarbeiter des Staatlichen Pflanzenschutz- und
-quarantänediienstes der DDR beteiligten sich aktiv an
der gro.flen Volksaussprache in Vorbereitung des IX.
Parteitages durch gründliches Studium der veröffent­
lichten Entwürfe des Parteipvogramms, der Dir.ektive
des Fünfjahrplanes 1976 bis 1980 und des Statutes.
Im Programmentwurf wird festgestellt, da.fl „die Haupt­
aufgabe bei der Gestaltung der enitwickelten sozi,aliisti­
schen Gesellschaft .in der weiteren Evhöhung des ma­
teriiellen und kultur,ellen Lebensniveaus des Volkes, in 
der Schaffung der Voraussetzungen für die allseitige 
Entfaltung der Pevsönliichkeit auf der Grundlage eines 
hohen Entwicklungstempos der sozialistischen Pro,diuk­
tion, des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes und 
des Wachstums der Arbeitsproduktivität" besteht. Daher 
ist die Sicherung einer ,stabilen Versorgung der Bevöl­
kerung mit Konisumgütern :auf ständig steigendem Ni­
veau eine erstrangige politische Aufgabe. 
„Die gesunde Ernährung des Volkes mit hochwertigen 
Nahrungsmitteln und die Ver,sorg.ung der Industrie mit 
Rohstoffen erfordern ein stetiges Wachstum der land­
wirtschaftlichen Prodruk1:ion. Das ist auf die Dauer nur 
durch die Herausbildung gro.fler Produktionseinheiten 
auf der Grundlage der Festigung des Bündnisses zwi­
schen Arbeiterklass,e und Genossenschaf•tsbauern zu ge­
währleisten. Diese Produktionseinheiten -zeichnen sich 
durch ,ein hohes Niveau der Spezialisi,erung, der Kon­
zentration, der horizontalen wie vertikalen koopera.ti.­
ven Beziehungen aus", wird 1m Programmentwurf fest­
gestellt. 
Das Ertragsniveau in der Pflanzenprodukt1on soll von 
39,7 dt/ha GE (1971/75) auf 48 dtfha GE im Jahre 1980 
steigen, daruniter der Getreideertrag im gleichen Zeit­
raum von 36,1 auf 41,0 dt/iha. Um das Ziel zu erreichen, 
k01Inmt der sozialistischen Intensivierung in der Pflan­
zenproduktion eine bedeutende Rolle zu. Als bestim­
mende Intensivderungsfaktoren wevden im Entwurf der 
Direktive die umfassende Chemisierung, die komplexe 
Mechanisierung, die Melioration, die technische Trock­
nung und die Aus- und W eiterb:Hdung genannt. Der 

Pflanzenschutz a1s wichtiger Intensiivierungsfaktor hat 
die Aufgabe, die indiu,striemä.flig organisierte Pflanzen­
produktion phytosanitär abzusichern, um hohe Erträge 
in guter Qualität erreichen zu können. Ein höheres Ni­
veau in der Pflanzenproduktion erfordert auch ein hö­
heres, ein der industr1emä.fligen Pflanzenproduktion 
entsprechendes Niveau des Pflanzenschutz.es. 

Auch im übersehbaren Zeitraum wird nach Schätzung 
vom Fachexperten der chemische Pflanzenschutz die do­
minierende Rolle im P.flanzenschutz einnehmen. Es wer­
den jedoch weitere wichtige Faktor,en wie biologische 
Mittel, Züchtung auf Resistenz oder Toleranz sowie die 
hygienischen und mechanischen Ma.flnahmen voll ge­
nutzt we11den, die gezielt, aufeinander abgestimmt und 
sich ,ergänzend als f.ester Bestandteil der Pflanzenpro­
duktion das GeSlamtsystem des Pflanzenschutzes bein­
halten. 
In den Betrieben der Pflanzenproduktion kommt es dar­
auf an, den Pflanzenschutz noch stärker als bisher zum 
festen Bestandteil der Piflanzenproduktion zu machen 
und alle Elemente des Bflanzens.chutzes in der Produk­
tionstechnologie .fest �u verankern. Diese Aufgabe si­
chern die Pflanzenschutzagronomen der Pflanzenpro­
duktionsbetriebe im Auftrage äihrer Leiter. Auf der 
Grundlage ,der Bestandeskontrolle wevden u. a. ökono­
misch begründet die notwendigen Ma.flnahmen gezielt 
gesichert. Den agrochemischen Zentren als Stützpunkte 
der Arbeiterklasse auf dem Lande und engste Koope­
rationspartner der Betriebe der Pflanzenproduktion 
kommen bedeutende Aufgaben 'bei der Organisation 
eines gezielten Pflanzenschutzes zu. Sie sichern in enger 
Zusammenarbeit mit ihrem Kooperationspartner die 
strenge Einhaltung der •agrotechnischen Termine und ga­
rantieren eine hohe Qualität bei der Durchführung der 
agrochemischen Arbeiten. 
Die Mita:ribei!ter de1s Staatlichen Pflanzenschutzdienstes 
wevden auch künftig im jeweiligen Territorium auf wis­
senschaftlicher Grundlage den Pflanzenschutz leiten und 
seine maximale Wirksamkeit durch exakte Anleitung 
und Kontrolle sichern. Sie werden stets 'ihre ganze Kraft 
und ihre Fähigkeiten einsetzen, damit sie die ihnen 
übertragenen Hoheitsaufgaben bei der Schaderreger­
überwachung, der Einführung des wissenschaftlich-tech­
nischen Fortschritts .und der Anleitung und Kontrolle 
der agrochemischen Zentren und der PHanzenproduk­
tionsbetriebe ,g,ewissenhaft erfüllen. 
Die Mitarbeiter des Staatlichen .P,flanzenquarantänedien­
stes werden künftig noch besser darüber wach,en und 
aktiver darauf Einf.lu.fl nehmen, da6 ,die Einschleppung 
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neuer gefährlicher Schaderreger und die Masisenein­
schleppung von Schaderregern mit pflanzlichen Import­
gütern verhindert und damit der Schutz der industrie­
mä.f,ig organisierten Pfüanzenproduktion gesichert wiro. 
So steigt auch die Bedeutung der Pflamrenquaranliäne 
mit der Weiterentwicklung uns·erer sozialistischen Land­
wirtschaft. 
Die neuen, vor uns stehenden Aufgaben stellen ständig 
steigende Anforderungen an die Forschung in Phytopa­
thologie und PJ'lanzenschutz und an die Aus- und Wei­
terbildung der Kader im Pflianzenschutz. Neue wissen­
schaftliche Ergebnisse und praktisclie Erfahrungen aus 
den sozialistischen Ländern, besonders der Sowjetunion, 

sind entsprechend unseren Bedingungen schneller als 
bisher wirksam einzufiüihren. 
Die Genossen und Kollegen des Staatlichen Pflanzen­
schutz- und ,Pflanzenquarantänedienstes erwarten vom 
IX. Parteitag der SEiD bedeutsame, weit in die Zukunft
reichende Beschlüsse. Alle Mita11beiter werden. i:hre
ganze Kraft, ihr Können und Wissen einsetzen, um die
Beschlüsse mit Leben zu erfüllen und sie zu verwirkli­
chen zur weiteren alLseitigen Stärkung unserer Deut­
schen Demokratischen Republik.
Dr. H.-G. BECKER 
Direktor des Zentralen Staatlichen Amtes für 
Pflanzenschutz und Pflanzenquarantäne 

VEB Ausrüstungen Agrochemische Zentren Leip.zig - Betriebsteil Schafstädt und 
Mineralölwerk Lützkendorf im VEB Hydrierwerk Zeitz 

Heinz JANY, Re.inhardt MÜLLER und Siegfried HOFMANN 

Möglichkeiten zur Deponierung, Beseitigung und Inaktivierung 
pflanzenschutzmittelhaltiger Waschwässer und R,stbrUhen aus agrochemi1chen Zentren 

1. Einleitung

Die im Entwurf der Direktive des IX. Parteitages der 
SED für den Zeitraum 1976 bis 1980 ,geforderte weitere 
sozialistische Inten&ivierung der landwirtschaftlichen 
Produktion und die Steigerung der P,flanzenprodukticn 
auf durchschnittlich 48 dt:/tha GE wir.d neben anderen In­
tensivierungsfaktoren durch eine umfassende Chemisie­
rung ermöglicht. Vor den agrochemischen Zentren (ACZ)
steht desihalb u. a. die Aufgabe, ihre Leistungen im 
Pflanzenschutz zu steigern und gleichzeitig die Qualität 
der Arbeiten zu erhöhen. Zunehmender Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln ibedeutet zugleich auch sachgemä­
.f,en Umgang mit diesen durch die ACZ bei voller Wah­
rung der Forderungen der wasserg,esetzlichen und lan­
deskulturellen Bestimmungen. 

2. Deponierung pflanzenschutzmittelhaltiger Wasch­
wässer und Restbrühen aus ACZ

Bei der Pflege und Wartung der Pflanzensichutzmaschi­
nen, der Aerotechniik sowie der Transiportfahrzeuge für 
PSM und Brühen fallen je ACZ durchschnittlich 50 m31 
Jahr Waschwasser, Restbrühen und Leckagen an, die 
schadlos zu beseitigen sind. Da pflanzenschutzmiltelhal­
tige Abwäs,ser bei einer Einleitung in Oberflächenge­
wässer die natürlichen mikrobiellen A,bbauvorgänge im 
Wasser völlig unterbinden können und gleichzeitig 
toxisch auf Fischnährtiere und Fische wirken, mu.f, jedes 
unkontrollierte Einleiten von Waschwasser und Rest­
brühen in Kanalisiationen, Vorfluter und Oberflächenge­
wässer unterbunden werden. 
Die Einhaltung der Bestimmungen des Landeskulturge­
setzes, des Wassergesetzes': einsclilie.fµich deren Durch­
führungisiverordnung1en SIOWie der TGL 24 346 .Schutz 
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der Gewässer vor Produktionsabwässern landwirtschaft­
licher Betriebe", verlangt von den ACZ, zur Pflege der 
Pflanzenschutzmiittel- (PSM-) Technik entsprechende 
Waschplatten mit abflu.f,losen Speichel'becken für pflan­
zenschutzmittelhaltige Abwässer anzulegen, aus denen 
eine ordnungsgemä6e Beseitigung del'selben vorge­
nommen werden kann. Für diese notwendige Nachfol­
geinvestition wurde vom VEB Ausrüstungen ACZ Leip­
zig ein Wiederverwendungsprojekt erarbeitet, über des­
s,en Aruisfiührung nachfolgend informiert wird (Abb. 1).

Bei der Einordnung der Investitionen ist zn berücksich­
tigen, da.f, die ACZ einen hohen Anteil Eigenleistungen 
planen können . 
Die Erfahrungen beim Betreiben derartiger Waschplat­
ten zeigen, da.f, diese ausreichend gro.f, anzulegen sind, 
um die Gefahr der sich über längere Zeiträume hin er­
streckenden permanenten PSM-Kontamination des Bo­
dens und damit des Grundwassers in der Umgebungsi­
zone der Platte auszuschlie.f,en. Andererseits verbindet 
sich mit einer (Plattengrö.f,e von 400 m2 der Nachteil, da6 
die sich dort sammelnden Regenwässer, welche um ein 
Mehrfaches den Waschwasseranfall überschreiten, in die 
Becken .gelangen können. Dem kann durch Schlie6en des 
Einlaufes ,entgegengewirkt werden, wodurch die durch 
den Betonwulst zurückgehaltenen Niederschlagswäsiser 
auf der Platte weitestg,ehend verdunsten. 
Beim Waschproze.f, gelangen die verunreinigten Wasch­
wässer und Restbrühen durch eine .Alblaufrinne in einen 
seitlich der Platte angeordneten Leichtflfü,sigkeits- unj 
Schwebstoffabscheider. Nach entsprechender Verweil­
dauer werden diese in einen Zweikammerspeicher über­
geleitet. Die Anlage von zwei Speicherbecken mit je 
20 m3 P.assungsvermögen macht sich aus Gründen der 
ordnungsigemä.fien Räumung der Becken, einschl. der 
Schlämme und des Wiederholungsschutzes der Beton-



sperrung, erforderlich. Wesentlich ist, die Becken völlig 
dicht auszuleg,en und gegen jegliche Sickerwasserver­
luste zu schützen. 
Beim Entleeren der Becken wevden die gespeicherten 
Abwässer in g,eeignete Transportfahrz.eug,e, wie Briihe­
transpomfahrzeug,e, LKW-Pflanzenschullzaufsätze oder 
Gü1fofiahweu1ge gesiaiugt und m�t diesen abtransportt1ert. 

3. Beseitigung bzw. Inaktivierung pflanzenschutzmittel­
haltiger Waschwässer und Restbrühen

Zur Beseitigung bzw. Inaktivierung pflanzenschutzmit­
telhaltiger Waschwässer und Resl!briihen sind nach dem 
gegenwärti,gen Erkenntnisstand folgende Verfahren ge­
eignet: 

3.1. Ausbringen in feinverteilter Form auf geeigneten 
Böden 

Die in der TGL 24346 enthaltene Foriderung auf Beseiti­
gung biozi.dhalti,g,er A:bwässer über den Bodenfilter kann 
gegenwärtig noch als das zuverlässigste und gebräuch­
lichste Verfahven betrachtet we11den. Als „geeigneter 
Boden" ist dabei insbesondere Ackerland anzusehen, auf 
das nach der Ernte die Wässer mit der im ACZ vor­
hanidenen P�lamienschutz,technik a u ,s g e s p ir i t z t wer­
den. Toxische Schäden an der Nachfrucht waren nach 
Versuchen, die 1975 im ACZ-Bereich Querfurt sachge­
mä6 gefahren wurden, bei Ausbring,emengen von 550 l{ 
ha nicht festzustellen. Es mu.f, jedoch darauf hingewiesen 
werden, da(, di,e Freiga:be :von Flächen zur Beseitigung 
von W as•chwässern und Restbrühen oft ideologische 
Überzeugungsarbeit bei den verantwortlichen �adern 
der Landwirtschaftgbetriebe voraussetzt. Das bisher 
empfohlene Beseitigen von Wässern auif Öd- oder Un­
land halten wir für üiberprüfungswüvdig. In der Regel 
sind diese Böden biologisch wenig tätig und ermögli­
chen auch vom Relief her kein dosiertes Ausbringen. 
Das hier meist praktizierte grobe Verteilen des Behäl­
tet1m11h.altes der Trainsipovtfiahrzeug,e (Abb. 2) hat mit 
einer ordnungs,gemä.f}en Beseitigung nichts gemeiri und 
wirft des1halb erneut Probleme auf. Hinzu kommt, dafj 
sich auf Öd- oder Unland zuweilen seltene Pflanzenge­
meinschaften und Nutzinsekten angesiedelt haben, die 
bei Belastung solcher Flächen mit toxischen Abwässern 
veirmchtet weriden kö=en. 

3.2. Industrielle Verbrennung ,pflanzenschui:zmittel­
haltig,er .A!bwässer 

Dieses Verfahren stellt die eleganteste Lösung einer 
Vernichtung pflanzenschutzmittefüaltiger Waschwässer, 
Restbrühen und Schlämme dar. Leider ist die Kapazi­
tät derartiger inoostrie11er Anlagen begrenzt, so da.f; nur 
wenige ACZ in den Vorzug kommen können, ihre Ab­
wässer auf diese Weise zu vernichten. Bei einer Eindü­
sung der Wässer in Brennkammern S·etzen die Düsen­
durchmesser der Vernichtung der Medien Grenzen. Auf­
schlämmungen mit Korngrö!jen über 2 mm sind hier 
nicht mehr ,einsetzbar. Anders beim Einsatz in Dreh­
etagenöfen; in solchen lassen sich auch biozidhaltige 
Schlämme verbrennen. 
Die Schaffung eigener Verbrennungskapazitäten in den 
ACZ ist in Anbetracht der hohen Kosten nicht realisier­
bar. Sofern benachbarte Industriebetriebe über derartige 
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Be Ion-Randfläche 
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Abb. 1: Wa,chplatte mit abflu6losen Speicherbecken für pf!anzenschutzmit· 
telhaltige Abwässer 
Abmessung der Waschplatte: 
Belastbarkeit: 
SpetTU11g gegen iiberlaufende Waschwässer: 
Fas9Ungsvermögen des Leichtflüssigkeits­
und Schwebstoffabscheiders: 
Abmessung der Speicherbecken: 
Fassungsvermögen der Speicherbecken: 
Sperrung des Wassereinlaufes: 
Abdeckung der Becken: 

Gesamtkosten: 

20x2om 
7.5 Mp Acholast 
Betonwulst 1 00 mm Höhe 

5 m3 
je 4.50 X 3,50 X 1,80 m 
je20m3 
Schieber 
Ineinander verfahrbare 
Wellpolyesterabdeckung 
83TM 

Anlagen verfügen, sollten solche Kooperationsmöglich­
keiten von den ACZ ,genutzt werden. 

3.3. Inaktivierung pflanzenschutzmittelhaltiger Wasch­
wässer und Restbrühen durch Einleiten in chemisch­
biologische Abwassevbehandlungsanlagen (ZAB) der In­
dustrie 

Den Fovderungen des Umweltschut2les Rechnung tra­
gend, entstehen in zunehmendem Ma!je in den Betrieben 

Abb. 2: Unsachgemä6es Ausbringen von PSM-Abwässern 
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Abb. 3: Ausschnitt aus der Tauchstrahlbelüftungsanlage des Mineralöl­
werkes Lützkendol"f 

der chemischen Industrie hochleistungsfähige zentrale 
Abwasserbehandlungsanlagen (ZAB). Es lag der Ge­
danke nahe, auf Grund des gro.fien Wirlrungsspektrums 
der den Abbau von Schadstoffen vollziehenden Mikro­
organismen (Bakterien, Protozoen, Ciliaten, Algen usw.) 
eine solche Anlage für den versuchsmä.fiigen Abbau von 
pflanzenschutzmittel1haltigen Abwässern der ACZ zu 
nutzen. Da diese bekanntlich toxisch auf die Mi!kroben 
wirken, mu.flte in entsprechenden Vorversuchen das zur 
Adaption der Mikroorganismen an die Inhaltsstoffe der 
PSM-Abwässer notwendige Verdünnungsverhältnis her­
aus,gefunden und der für den Dauerbetrieb notwendige 
Schwellenwert ermittelt werden. 
Mit gro.flem Entgegenkommen stellte �ns �a� Miner�l­
ölwerk Lützkendorf die seit 1968 betrie'bsfah1ge und m 
den Jahren 1973/74 auf Tauchstrah1belüftung umgerü­
süetJe ZAB für die in den Jahren 1974 und 1975 vor­
g,imoanmenen Versiuchs1eliindieitungen zur Verfügrung 
(Abb. 3). 
Zur Aufnahme der vom ACZ Querfurt angelieferten Ab­
wäss,er waven einige Anlagenkomplettierungen notwen­
dig. So mu.flte ein Behälter mit einer Aufnahmekapazi­
tät von 16 m3 bereitgestellt werden, in dem während der 
Einleitungsphase gleichzeitig der Behälterinhalt gewälzt 
werden kann. Hierzu war die Installation einer Umwälz­
pumpe mit einer Förd,erleistung von 30 m3/h notwe�dig,
die je Stunde ein zweimaHges Umwälz-en des Behalter­
inhaltes zur Vermeidung von Absetzeffekten gestaUet. 
Über entsprechende Rohrleitungen gelangt das Abwas­
ser zu einer Dosierpumpe mit einer Fövdermenge von 
30 bis 3001/h, die schHe.fllich vor dem Einlauf der Chemi­
kalien Eisen-II-Sulfat und Natronlauge das PSM-ihalti,ge 
Abwasser dem .gesamten Wasserstrom zudosiert. 
Beschreibung der ZAB: 

Bel der ZAB des Mineralölwerkes Lützkendorf handelt es sich um eine 
zweistufige chemisch-biologische Anfage mit anschliefjender Schonung des 
gereinigten Abwassers dn Rückhaltebecken. Die betrieblichen Abwäs.ser w_e� 
den nach einer mechanisdien Reinigung über ·zwei parallel oder m Reihe 
schaltbare Rundbecken (Zwischenspeicher) der Belebtstufe I zugeführt. Vor 
der ersten Stufe werden dem Abwasserstrom FeSO, und NaOH intensiv bei­
gemischt, um im ersten Belebungsbecken günstige Flockungsbedingun�en zu 
erzeugen. Nach der ersten Stufe erfolgt ;n einem Dortmundbrunnen die fb­
trennung des suspendierten Belebtschlammes, der in das Becken I zuruck­
geführt wird. Das Wasser gelangt in die Belebungsstufe II. Danach erfolgt 
ebenfalls eine Separation des Belebtschlammes. der in das Becken II_, zu­
rückgepumpt wird, Das biologisch gereinigte Abwasser gela�gt dan':' uber 
zwei Rückhaltebecken, die wechselweise betrieben werden kennen, m den 
Vorfluter oder den betrieblichen Brauchwasserkreislauf. Der entstehende 
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1'.Jberschugschlamm aus der Biologie wird turnusmä6ig in einem Drehetagen­
ofen verbrannt. Die Belebungsbecken sind tauchstrahlbelüftet. Das Abwasser 
verweilt etwa 60 Stunden in der Anlage. 

Ergebnis der Einleitungsversuche: 
Vor, während und nach den V ersuchen wurden zur Ab­
sicherung und Übel'prüfung einer für die Biologie ge­
fahrlos,en Einleitung des toxischen PSM-Abwassers 
TTC-1), CSVMn-2), BSBs-3) und pH-Wert-Messungen 
durchgeführt. Der TTC-Test diente zur Kontrolle der 
Aktivität des Belebts-chlammes. 
Die Probennahmen ,und die notwendigen Analysen wur­
den vom Wasiserlabor der HA Energie des Mineralöl­
werkes Lützkendorf übernommen. Des weiteren wuooe 
das PSM-Abwasser vor den Einleitungsversuchen einem 
Paramecientest unterzogen, um das für die Mikroorga­
nismen unschädliche Verdünnungs�,erhältnis nicht zu un­
terschreiten. Es wuvde in jedem Falle grö.fler als die er­
mittelte Grenzkonzentration GC (1 :500; 1 :500; 1 :60) 
gewählt. 
An der wissenschaftlichen Vorbereitung der Versuche 
sowie bei der Lösung labortechnischer Aufgaben waren 
'Wleiterhin ma.flgeblich bete!i1d,g,t : 
Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow, 
Institut für Wasserwirtschaft Berlin, 
W ass,erwirtschaftsdirektion Saale-Werra, Halle, und 
Oberflu.flmeisterei Halle. 
Im Ergebnis der Einleitungsversuche kann festgestellt 
werden, da.fl das PSM-Abwasser keine me.flbare nachtei­
lige Beeinträchtigung der Abbauleistung der Belebt­
schlammanlage hervorgerufen hat. Eine Anlagenver­
träglichkeit liegt vor. Genaue Aussagen über die eigent­
liche biochemische Beeinflussung der Mikroorganismen 
können über den qualitativ durchg,ef.ührten TTC-Test (vi­
,suelle Beobachtung der Rotfärbung) alleooings nicht er­
folgen. Bei weiteren Einleitungen ist deshalb ein g,enau 
auswertbarer quantitativer TTC-Test anzuwenden. 
Ob nun ein Abbau der im PSM-Abwasser im einzelnen 
enthaltenen organischen Substanzen möglich ist, darüber 
können Aussagen auf Grund des bisher geringen Ana­
lysenumfanges nur bedingt erfolgen. Der Abbau des 
Wuchsstoffhevbizides 2,4-D wurde nachgewiesen. Wie 
aus Untersuchungen des Institutes für Wasserwirtschaft 
Berlin hervorgeht, sind die Wirkstoffe der Wuchsstoff­
herbizide auf Basis von Phenoxycarbonsäuren biologisch 
abbaubar und damit für eine Einleitung in biologische 
Reinigiungsanlagen geeignet. Probleme ergeben sich, 
wenn der Gehalt an biologisch schwer abbaubaren Sub­
stanzen (Triazine, DNOC, chlorierte Kohlenwasser­
stoffe u. a.) sehr hoch ist. Hier ist noch zu prüfen, in­
wieweit ,eine Eliminierung dieser Wirkstoffe durch Flok­
kung oder Sorption in der Belebtschlammanlage evfolgt 
oder nur eine Verdünnung dersielben bis an oder unter 
die Nachweisgrenze. Anderenfalls ist nach Möglichkei­
ten zu suchen, bereits in den Speicherbecken der ACZ 
eine Hydrolysierung dieser Verbindungen herbeizufüh­
ren. 
Schlu.flfolgernd kann gesagt weiiden, da.fl die Nut:zung 
leistungsfähiger Abwasserbehandlungsanlagen der In­
dustrie zur Inaktivierung pflanzenschutzmittelhaltiger 
Abwässer der ACZ nach dem jetzigen Erkenntnisstand 
möglich und im Sinne der Auss,a,gen des Entwurf1s der 

!) TTC = Bestimmung der biochemischen Aktivität der Mikroorganismen 
a) CSVMn = chemischer Sauerstoffverbrauch 
9) BSBs = biologischer Sauerstoffverbrauch nach 5 Tagen 



Direktive des IX. Parteitages der SED zu begrüfjen ist. 
Da jedoch die Anzahl der in der DDR vorhandenen in­
dustriellen Anlagen begrenzt ist, sind auch di-e Möglich­
keiten zur Nutzung biologischer Anlagen aus dem kom­
munalen Bereich zu prüfen. 

4. Zusammenfassung

Die in den agrochemischen Zentren bei der Pflege der 
Pflanzenschutztechnik anfallenden toxiochen Waschwäs­
ser und Restbrühen sind in abflufjlosen Speicherbecken 
zu sammeln und kontrolliert zu beseitigen. Ein Aus­
spritren der Abwässer auf Ackerland ist gegenwärtig 
das gebräuchlichste Verfahren zu ihrer Beseitigung. Fer­
ner empfiehlt sich ein Verbrennen von Abwässern und 
Schlämmen in industriellen Verbrennungsanlagen. Erste 
Ergebni,ss,e zur Inaktivierung pflanzenschutzmitte�halti· 
ger .Abwässer durch Einleiten in eine chemisch-biologi­
sche Abwasserbehandlungsanlage der chemischen Indu­
strie liegen vor. Die zweijährigen Versuche berechtigen 
zu der Aussage, dafj sich leistungsfähige Anlagen für 
die weitestgehende Inaktivierung der pflanzenschutzmit­
telhaltigen Abwässer de.r agrochemischen Zentren eig­
nen. Andere Möglichkeiten zur Hydrolisoierung der Ab­
wasserschadstoffe ,sowie zur Nut,zung biologischer Anla­
gen des kommunalen Sektors müssen noch geprüft wer­
den. 

PeJ10Me 

B03MO)KHOCTM c6opa, yi:1aneHfü1 11 i:1esaKnma�1111 coi:1ep)Ka· 
�·MX H):IOXJ1MMKaTbI npOMb!BHb!X BO� 11 OCTaTOl.!Hb!X pa6o• 
<!MX )KJ1):IKOCTetf 113 anpOXMMMl.!eCKMX �eHTPOB 

TOKCMl.!eCKMe npOMb!BHhie BO):lbl J1 OCTaTKM pa60l.!J1X )KJ1):I­
KOCTeii:, CKaIIJIJ1Ba10�J1ecx ,B arpOJ(;MMMl.!eCKMX �eHTpax B 
pe3yJihTaTe TeXHJ1l.!eCKOro yxoi:1a 3a Ma!llMHaMM ):IJ!H 3a�M­
Tbl pacTeHMI1, IIO):IJie)KaT c6opy s HenpOTO'IHbIX pesepsya­
pax M y):laJieHMIO IIO):I COQTBeTCTBeHHb!M KOHTpOJieM. B Ha-

cTox111ee npeMx HaJ16onee pacnpocTpaHeHHhIM cnocoöoM 
06esnpe:>1mBaHMH CTO'!Hb!X BO):I HBJIHeTCH MX pas6pb13TJ1Ba­
HMe no narrrne. KpoMe TOTO peKOMeH):lyeTCH MX YHMl.!TOJKe­
HMe C)KJ1raH11eM 11 OTMY'IJ1Bam1eM B coopyJKemrnx npo­
MhIIIIJieHHOro TMrra. I1ony<1eHbI rrepBhre pesyJihTaTbI i:1esaK­
TJ1Ba�J1J1 TaKMX CTO'!Hb!X BO):I B 6MOXMMM'leCKMX 01.!MCTHbIX 
coopy)KeHMHX XMMM'leCKOH rrpOMb!IIIJieHHOCTM. PesyJihTaTbl 
npOBe):leHHb!X B Te'leHMe /:l·BYX JieT OilblTÜB Ii0):ITBep)K):lalOT, 
'ITO rrpOM3BO):IMTeJihHbie coopy)KeHMH o6ecrre<1J1Ba10T MaKcM­
MaJihHYIO i:1esaKTM,Baq,1110 coi:1ep)Kall1MX 51):\0XMMHKaTbI CTO'I­
Hb!X BO):I. MMelO�Mecx e�e i:1pyr:11e B03M0)KH0CTJ1 r:11i:1po­
JI.J13aqil1iJ.i spe·):IHb!X se111ecTB, a TaKJKe MCilOJ!b30BaHMH B 6J10-
J!OfM'leCKMX coopyJKeH;i1,rnx KOMMyHaJibHOro ceKTOpa HY)K­
):lalOTCH e�e B nposepKe. 

Summary 

Possföilities · of depositing, disposing· and inactivati11g 
washings and residual quantities of spray solutions con­
taining plant protectives from agrochemical centres 

The tmcic washings and residual quantities o.f spray so· 
lutio11s that occur on servicing plant protection machi- · 
nery in the agrochemical centres must be collected in 
drainless storage tanks and have to be disposed of in a 
controlled way. At present, the waste waters are mostly 
s,prayed on cropland. lt is also reoommended to burn 
waste waters and sludges in industrial incinerator 
plants. Preliminary results have been obtained regarding 
the inactivation of waste waters containing plant pro­
tectiv,es ,by passing these waters into a chemico-,biolo­
gical sewage disposal plant of the chemical industry. 
The bwo-year tests justify the statement that efficient 
plants are ,suitable for inactivating to the widest extent 
those waste waters that contaim. plant protectives. Fur­
ther tests mu,s,t still be applied to other potential ways 
of hydrolyzing the noxious stuJbstances contained in 
wasrte waters and of utilizing biological sewage dispo-
sal plants of the municipal sector. 

__l 

Institut für P,flanzenschut�fol'schunig Kleinmachnow - Biologische Zentralanstalt Berlin -
der Akademie der Landw.irtschaftswis-senschaften der DDR und Bergalmdemie Freibe11g 

Horst BEITZ, Reinhard WINKLER, Manfred SICHTING und Heinz SCHMIDT 

Untersuchungen zur Erfassung der Grundwasserkontaminationsfähigkeit 
ausgewählter Pflanzenschutzmittel 

1. Einführung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und 
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP) 
soll im g,egenwärtigen Fünfjah11planzeitraum von 318 
Mill. M im Ja:hre 1975 au.f 428 Mill. M 1m Jahre 1980 
steigen (o. V., 1976). Daraus ergeben sich v,ersrtärkte 
Anstrengungen, um schädig,ende Einflüsse auf die Um­
welt weitgehend zu eliminieren bzw. kontinuierlich ab­
zubauen und damit der im Entwui:,f de<, Parteipro­
gramms der SED für den IX. Parteitag formulierten 
Aufgabe gerecht zu werden, zu der es heifjt: ,,Die SED 
tritt für den Schutz der natürlichen Umwelt und ihre 

Gestaltung im Interesse der ständigen Verbesserung 
der Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktätigen 
und einer effektiven Volkswirtschaft ein. Insbesondere 
die Ind,ustdebetriebe, die landwirtschaftlichen Produk­
tionsgenossenschaften und volkseigenen Güter haben 
dazu ,einen gro/jen Beitrag zu leisten." 
Die Landwirtschaft hat nach JANY (1974) auf dem Ab­
wassersektor einen grofjen Nachholebedarf, der auch auf 
die Ausgliederung spezieller Arbeiten aus dem unmit­
tefüaren landwirtschaftlichen Pr.odukitionsproze.f, und ih­
rer Organis•ation in spezialisierten Produktionseinhei­
ten zurückzuführen ist. Sie führte zur Bildung von 291 
agrochemischen Zentren (ACZ), die 1975 annähernd 
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80 % aller Pflanzenschutzarbeiten durchführten. Bei der 
Lösung dieser Aufgaben fallen ,bei Reinigungs- und 
Pflegearbeiten des umfangreichen Maschinenparks für 
ein ACZ fü.iir 20 000 bis 25 000 ha lain.dWlirtischaftllicher 
Nutzfläche jährlijch 40 bis 50 m3 PSM-kontaminierte Ab­
wäsiser an. Das bedeutet eine ,Menge von annähernd 
10 000 m3 im DDR-Ma.fjstab, die derzeitig meist un­
kontrolliert über den Boden abgeleitet werden. Für die 
künftige fachgerechte Beseitigung - vor allem in den 
74 ACZ, die sich in Trinkwasserschutzzoncn befinden -
galt es, das Verhalten der PSM und M!BP im Boden zu 
studieren und erste Untersuchungen zur Kontamination 
tieferer Bodenischiichoon und des Gr:tmdiwas.sens durchzu­
führen. 

Die zunehmende Schadstoffü::elastung unserer natürlichen 
Umwelt schlie.fJt zugleich die sich daraus ergebenden 
Kontaminationsgefahren für das Grundwasser, insbe­
sondere oberfläichennaher Bereiche, ein. Für die Trink­
wasiserversorgung stellen die nutzbaren Grundwasser­
lagerstätten allgemein vielfach die letzte Reserve 
menschlich unbeeinflu.fjter Wasservorräte dar. Im Vor­
dergrund der hydrogeologischen Umweltforschung ste­
hen deshalb die Charakterisierung der Ernährungs- und 
Lagerungsibedingungen sowie eine quantitative und 
qualitative Analyse 
des allgemeinen G eschütztheitsgrades (Isotopenda tie­
rungen) 
und des spezifischen Geschütztheits•grades (konkretes, 
Schadstoffverhalten) 
von Grundwasserlagerstätten. Derartigre Untersuchungen 
ermöglichen es, unsierer Gesellschaft Grundwasserlager­
stätten für eine Nutzung zu empfehlen, für die langfri­
stig eine unveränderliche Qualität prognostiziert werden 
kann. Mit der gegebenen Aufgabenstellung sollten erste 
quantitative Ergebnisse zum spezifisch,en Geschütztheits­
grad des Grundwassers, vorrangig bei ungeschützten 
Lagerungsverhältniss,en, vor PSM und MBP erarbeitet 
werden. 

2. Beziehungen zwischen der hydrogeologischen
Lagerungsform und dem Kontaminationsschutz von
Grundwasserlagerstätten

Erste Einschätzungen für mögliche Gef.ährdungen des 
Gmn/d'Wlassers durch menschliche Bmf:tüs1S1e Lassen sich 
aus einer Typisiierung der hydrogeologischen Lage­
rungsbedingungen ableiten. Dabei gelten für die ober­
flächennahen Grundwasserlagerstätten der DDR fol­
gende kombinierte Unterscheidungsmerkmale: 

a) Einteilung nach genetischen Gesichtspunkten
Gesteine der sedimentären Lockergesteinsbereiche
(unverfestigte Sande und Kiese)
Gesteine der sedimentfü,en F,estgeste'insbereiche 
{diiiagenetilsch venfestlig;te Sande, KO!llglomerate, KaJke 
usw.) 
Verwitterungsdecken kristalliner Gesteine 
(Ausgangsgesteine, Gneise hzw. Granite, Verwitterungs­
produkte tonig bzw. sandig-.grusiig} 
b) EinteiLung nacnstrukturellen Gesichts•punkten
Vorhandensein, Mächtigkeit und Art von Deckschichten
c) Hydrogeologische Einteilung hinsichtlich der Art del'
Wasserführung
Porenwasser1eitung (unverJ.esti,gte Sande, Kies,e)
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Verlaufes einer Grundwasserkonta­
mination 
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Abb. 3: Schematische Darstellung der filächigen Ausbreitung kontaminierten 
Grundwassers 

,Poren-Kil'lllftwaiss,ecl,eitiung 
{diag,enreti1sch yeit'l�esllig:te Sande, Kon,gil,omeratie) 
Kluftwasserleiter (tektonisch zerklüftete Kalke) 
Der Kontaminationsvorgang se1bs,t ist in der Regel an 
die Prozesse der Grundwasserernährung geknüpft. Hier­
bei ist das versickernde Niederschlagswasser Lösungs­
mittel und Transportmedium zugleich. Kontaminanten 
des Wassers vermögen auf Grund fürer Eigenbeweglich­
keit ,selbständig ins Grundwasser einzudringen (Migra­
tion). 
Bis zu bestimmten Belastungsgrenzen sind alle Böden 
in der Lage, Umwelteinflüsse gegenüber dem Grund­
wasser abzupuffern. Diese natürliche Reinigungswir­
kung hängt von den physiikalisch-chemischen Wechsel­
wirkungen (Adsorption - Desorption) zwischen den im 
Wass,er gelösten Inhaltsstoff.en und den mineralogisch 
,um;erschiedl�chen Bodenteilchen, der Filterwirkung des 
Bodens, den Ads,orptionsvorg,ängen, der Art der Boden-
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bakterien (Abbauprozesse) und der Diurchlüftung (Oxi­
dationsvorgänge) als den Hauptfaktoren ab (HEIT­
FELD, 1973). Die Abbildungen 1 bis 3 veranschaulichen 
die wesentlichsten hy;drogeologischen Zusammenhänge 
in bezug auf mögliche Grundwasserkontaminationen. 

Die biogeoch,emischen Reinigungsfaktoren der Deck­
schichten bzw. des Grundwasserleiters sind bei Por,en­
grundwasserleitern wesentlich stärker als bei Kluftwas­
serleitern. Zugleich erhöht sich der Kontaminations­
schutz wesentlich beim Vorhandensein entsprechend 
mächtiger und wasserundurchlässiger Deckschichten. 

Somit sind die oberf1ächennahen Grundwässer des un­
abgedeckten sedimentären Lockerg,esteinsber.eiches und 
die Kluftwasser1eiter der sedimentären Festgesteinsbe­
reiche am stärksten gefährdet. Den besten Kontamina­
tionsschutz dagegen weisen die abgedeckten sedimentä­
ren Festgesteinsbereiche aus. Generell gilt, da.fl dfe Kon­
taminationsgefahren um ,so gering,er Slind, je .grö.fJer die 
Tiefenlage des Grundwasserkörpers, bzw. je grö.fler der 
Abstand Kontaminationsherd - G11Undwasseroberfläche 
ist. Dabei können Gütebee·inträchtigungen des Grund­
wassers, insbesondel'e bei der Durchführung folgender 
Ma.flnahmen, nicht ausg,eschlos,sen werden: 

unsachgemä.fle Beseitigung industrieller, landwirtschaft­
licher und kommunaler Abfälle, 
Einleitung ungereinigter Produktionsabwässer in diie 
Vorf1uter, 
Anwendung von Agrochemikalien, insbesondere unsach­
gemä.fler Umgang mit PSM, 
Durchführung geologischer und bergbaulicher Ma.flnah­
men. 

Extreme Gefährid<ungssituationen ergeben sich grund­
sätzlich bei Havariefällen. 

3. Modellversuche zur Einwaschbarkeit von PSM
in das Grundwasser

Zur Ermittlung der Einwaschbankeit eines Stoffes in ,das 
Grundwasser sind sehr zeit- und kostenaufwendige Ver­
suche in der Praxis erforderlich. Daher war ,es notwen­
dig, Voruntersuchungen an Bodensäulen mit einer ef­
fektiven Höhe von 50 cm und einem Durchmesser von 
io cm durchzuführen, die als screening test für die Pra­
xisversu,che dienen. Dazu wurden auf die Bodensäulen 
nach Aibsättigung ihrer Wasserkapazität im allgemeinen 
5 1 Brühe des zu untersuchenden Präparates aufgegeben. 
Die Konzentration ,betrug j,eweils 1/10 der höchsten zuge­
lassenen AuEwandmeng,e oder Brühekonzentration un:d 
entsprach einem Abwasser, das sich aus Restbrühe und 
Waschwasser zusammensetzt. Nach dem Durchlaufen 
der Brühe wurden im allgemeinen 3 1  Was1ser aufgege­
ben, um die in der Praxis möglichen starken Nieder­
schläge zu simulieren und einen Einblick in die Beweg­
lichkeit der Wirkstoffe in der Bodensäule zu erhalten. 
Zur Abschätzung einer potenl!iel1en Grundwasserkonta­
mination kann für alle relevanten Winkstoffe bzw. For­
mulierung,en die Bodenbelas,tbarkeit emlittelt werden 
(BEITZ, 1975). Unter Bodenbelastbarkeit versteht man 
die aufgegebene Wirkstoffmenge auf eine Bodenflächen­
einheit, bei der kein Durchflu.fl des Wirkstoffs oder 
seiner toxis,chen MetaJbolite durch eine bestimmte Bo­
denschicht oder ,den Boden im praxisüblichen Sinne er­
folgt. Alle PSM und MBP, die eine mit leichtem Sand­
boden gefüUte Bodensäule im Modellversuch nicht oder 

Tabelle 1 

An Bodensäulen ermittelte Werte für die Bodenbelas�barkeit durch PSM 

Wirkstoff 

subst. D,phenyläther 
Feoazox 
Chloramphenicol 
Simazin 
Aminophon 
Dimethoat 
Chlormequ.at 
2,4-D 

Grenzwert (ppm) 

0,004 
0,004 
0,004 
0,02 
0,02 
0,004 
0,02 
0,02 

Bodenbelastbarkeit 
(mg/om•) 

< 21,0 
< 98 
;ä, 0,0015 
< 1,1 
;ä, 8,5 
< 0,037 
< 2,55 
< 0,46 

nur bei sehr hohen aufgeg,ebenen Mengen passieren, 
kann man zunächst von den weiteren Versuchen zur 
möglichen Gefährdung des Grundwassers ausschlie_flen. 

In Tabelle 1 sind die in den Versuchen ermittelten 
Werte für die Bodenbelastbarkeit ausgewiesen. Die 
Wirkstoffe gehören den folgenden chemischen Verbin­
dungskiassen an: 

Phosphororganische Verbindungen: Dimethoat, Amino­
phon 
Aromatische Verbindung,en: Fenazox, Chloramphenicol, 
subst. Diphenyläther 

Heterocyclische V,el"'bindungen : Simazin 
Ionog,ene Verbindungen: Chlormequat, 2,4-D 

Der Kurvenverlauf für ,die eingesetzten PSM und MBP 
ist nur teilweise typisch für die einzelnen Verlbindungs-
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Tabelle 2 

Dichlorprop-Rückstände im Grundwasser nach der unsach gemafjen Beseitigung von Resbbruhen. Versuchsort: ACZ Neu-burxdorf , Rückstände in ppm 

Term-in der Bohrung 1 Bohrung 2 Bohrung 3 Bohrung 4 
Probenahme 2m 2m 2m 2m 

12. 6. 1975 6,96 4.14 3,0 3,86 
13. 6. 1975 9,32 7,0 3,0 
14. 6. 1975 5,0 2,34 3,48 3,36 
15. 6. 1975 10,52 3,22 4,82 
16. 6. 1975 3,26 2,12 2,88 1,86 
17. 6. 1975 2,0 1,62 1,96 
18. 6. 1975 1.66 1,44 1,28 1,26 

klassen, zumal auch die W as,serlöslichkeit der Wirkstoffe 
gro.flie Unterschiede aufweis•t. In Abbtldung 4 isf die 
Auswaschbarkeit von Dimethoat und in Abbildung 5 
von Chlormequat angeg,eben, die sich deutlich unter­
scheiden. Während das Dimethoat schnell wieder ausge­
waschen wivd, erfolgt beim Chlormequat nur ,eine all­
mähliche .A!bnahme der Wi11kstoffmengen im Eluat. Diese 
beiden Wirkstoffe ·boten stich daher zusammen mit Ver­
tretern der Wuchsstoffherbizide für die Praxisversuche 
an. 

4. Versickerungsversuche im Bereich des ACZ
Neuburxdorf

4.1. Hydrogeolog'ische Verhältnisse des 
Untersuchungsfe1des 

Die hydrogieologischen Verhältnisse des für die Ver­
sickerungsversuche ausgewählten Gebietes entsprechen 
dem Lagerstättentyp unaibgedeckter sedimentärer Lok­
kergesteinsbereich. Da es sich hierbei um die in der Re­
gel ungeochützteste Grundw,asserlagevung überhaupt 
handelt, können alle unter den gewählten Versuchsbe­
dingungen nicht ins Grunidiwasser gelangenden PSM als 
Grundwasserschadstoffe prinzipiell ausgeschloStsen wer­
den. Die allgemeinen hydrogeologischen Verhältnisse 
dieses Typs, wie auch der Verlauf einer Grundwas•ser­
kontamination sind den .A!bbi1dungen 1 bis 3 ,entn,ehm­
bar. Der Grundwasserstand des Untersuchungsgebietes 
s,chwankt je nach jahreszeitlichen Bedingungen zwischen 
2,50 und 3 m unter Gelände. Eine intensive natürliche 
Selbstreinigung bl,eilbt lediiglich auf die obersten 25 cm 
des Profils (schwach humoser sandiger Mutterboden) 
beschränkt. · Bis zum Grundwassers,piegel besteht der 
Profilau6bau aus giut durchlässigen Mittelsanden (Durch­
lässigkeitsbeiwert: 1,48 · lQ-4 m/s) mit zunehmenden 
Kiesanteilen. 

Die Untersuchungsflächen wuvden so angelegt, dafj ihre 
Längserstreckung der Grundwasserfliefjrichtung ent­
spricht. Um die Flächen wuvden im 2-m-Abstand Be­
probungspegel gesetzt, die eine Beprobung bis :m 10 m 
Entfernung von jeder Fläche in der Fliefjrichtung des 
Grundwassers zulassen. Mit dieser Probenahme ist ne­
ben der .Feststellung der Einwaschungsrate die raum­
zeitliche Ausbreitung des beeinträchtigten Grundwassers 
zu beobachten. 

4.2. Ergebnisse der V ersuche 

Aiuf ,eine 12,5 m2 g110fj,e F,läche wurden 900 1 Brühe au.s­
gebvacht, die 90 ml Bi 58 EC, 300 ml bercema-CCC und 
600 ml SYS 67 PROP enthielt. Die Probenahme erfolgte 
an den in Abbildung 6 wiedergegebenen Stellen und 
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Bohrung 5 Bohrung 6 Bohrung 7 Bohrun g 8 Bohrung 9 
4m 6m Sm 10m 4m 

5,30 n. n. 
10,68 9,0 
8,88 2,46 2,44 n. n. 

28,2 1,88 1,62 1,24 
2,50 1.62 1,4 n. n. n. n. 

2,30 1,16 1,0 n. n. 

2,14 1,12 n. n. n. n. n. n. 

erstmal� ca. 3 Stunden nach der Behandlung. Die Ergeb­
nisse für SYS 67 PROP sind in Tabelle 2 festgehalten. 
Sie zeigen, dafj bei unsachgemäfjer Abwasserbeseiti­
gung der Wirkstoff Dichlorpl'op in das Grundwas1ser ge­
langen kann, obwohl s·�ch darüber eine Deckschicht von 
2,5 m befand. Dimellhoat konnte gleichfalls in etlichen 
Grundwasserproben nachgewi·esen werden. Dagegen 
wird Chlormequat z,um üiberwiegenden Teil im Mutter­
boden festgehalten. So wurden in den Bodenschichten 
0 bis 25 cm 8,9 ppm und in 26 1bis 50 cm 1,5 ppm Chlor­
mequat gefunden. In den Bodenscliichten aus einer Tiefe 
von 51 bis 100, 101 ibis 200 und 201 bis zum Grundwas­
ser war es nicht nachzuweisen. 

In weiteren Versuchen konnte auch 2,4-D im Grund­
wass,er gefunden wevden. Dadurch wird unterstrichen, 
dafj die Chlorphenoxya1kansäuren unter den beStchriebe­
nen Bedingungen in der Lage ·-sand, stärkere Schichten 
eines natürlich gewachsenen Bodens 2u überw1nden und 
das Grundwasser zu kontaminieren. 

In einem Versuch mit gering,eren Brühekonzentrationen 
von 3,9 ml Bi 58 EC und 25 ml SYS 67 PROP in 900 1 
Wasser gelangten beide Wivkstoffe nicht in das Grund­
wasser. Dar.aus darf a:ber nicht gesch:Jo""sen werden, dafj 
bei solchen Konzentrationen keine Gefahr für das 
Grundwasser besiteht. So wird mit Sicherheit ein be­
trächtlicher Teil der potentiellen Grundwass,erkontami­
nanten bei ausDe'ichendem Wasserangebot den biologisch 
aktiven Mutterboden üiberwinden und in tielieren Schich­
ten, in denen ein mikrobieller Abbau weitgehend ent-
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fällt, abgelag,ert werden. Über die möglichen Auswir­
kungen einer solchen Ablagerung liegen bis jetzt noch 
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Es ist aber durch­
aus denkbar, dafJ es bei einem Zusammentreffen un­
günstiger Umstände zu einem späteren Zeitpunkt zu 
einer Grundwasse11kontamination kommen kann. 

5. Diskussion der Ergebnisse und Schlugfolgerungen

Die bisher vorliegenden Erkenntnisse las<.;en den Schlu.fj 
zu, da.fj G11undwasserkontaminationen auch bei sachge­
mä.fjem PSM-Umgang unter ungeschüte;ten Grundwas­
serlager:ungstbedingu.ngen nicht v,ollkommen auszu­
sch,Jiiiefjoo �- W.irkstoffu mit einer Halbwer;bszei<t: von 
weniger als 2 Monaten führen bei Beachtung der An­
wendungsvorschriften in der Regel zu keinen Rück­
standsproblemen. Dagegen können ungewüns·chte Ne­
benwirkungen bei Wi11kst0Hen mit einer Halibwertszeit 
von über 2 Monaten z. B. in Form von Anreicherung im 
Boden und Kontamination des Grundwassers auftreten. 
Diese Nebenwirkungen können sich auch bei Überdosie­
rungen von minderpersistenten Wirkstoffen und beim 
Verregnen von PSM einstellen. Drurchgeführte Recher­
chen ergaben eine Häufung von Schadensfällen nach 
intensiver Niederschlagstätigkeit (Starkregen). Weiter­
hin darf die Beseitigung angesetzter Spritzbrüihen unter 
keinen Umständen durch Ablassen auf Sandflächen (Ur­
stromtalber,eiche), auf lokal eng begrenzten Flächen und 
in der Nähe von Trinkwasserg,ewinnungsanlag,en erfol­
gen. Gleichfalls mug mit Nachdruck darauf verwiesen 
werden, dag eine unsachgemäfJe unterirdische Beseiti­
gung (Vergraben von V ei,packungsma terial und von 
PSM-Altfö.eständen) (siehe AiBAO 108) zu extremsten 
Grundwassergefäh11dungen führen kann. So sind zum 
Beispiel ·G11undwasserkontaminationen, die im wesentli­
chen auf das Zusammentreffen besonders extremer Be­
dingungen beschränkt sind, für 2,4-D, MCPA, DNOC, 
Chlorat und Dimethoat bekannt geworden (LINGEL­
BACH und BORRIS, 1968; SYNEK, u. a., 1973; BERAN 
und GUTH, 1965; STRÖHL, 1966). 

Eine sehr gro.fle Gefahr für das Grundwasser besteht 
bei unsachgemäfJer Beseitigung von Restbrühen und 
PSM-haltigen Aibwässem über den Boden, wie die be­
schriebenen Versuche ausweisen. Die wesentlichen Fak­
toren, die ifür die Einwaschung eines PSM in tiefere 
Bodenschichten und damit für eine Grundwasserkonta­
mination von Bedeutung s'ind, können Abbi1dung 7 ent­
nommen werden. Dabei ist die Gefährdung des Grund­
wassers in hohem MafJe vom Sor-ptionsverhalten der 
PSM in der Infiltrationszone und vom Grundwasserlei­
ter sowie der Persistenz in Boden und Wasser abhän­
gig (QUENTIN u. a., 1973). 
Eine Ausnutzung der biogeochemischen Reiruigungsvor­
gänge des Bodens zur PSM�Beseitigung ist nur bei bin­
digen Böden (Lösse, Geschiebemergel, Tone) und ge­
nauer Kenntnis der hydrogeologischen Verhältnisse 
möglich. Dazu sind auch die Anreicherungsfaktoren an 
den Tonmineralien sowie die Sorption an den Humus­
stoffon zu bestimmen. Bei Humusg,ehalten von mehr als 
10 % besitzen die Böden ein se.lir günstiges Rückhalte­
vermögen für Schadstoffe, denn die organisichen Sub­
stanzen gehen mit den TonkoMo1den feste Bindungen 
ein. Diese Ton-Humus-Komplexe besitzen ein hohes 
Adsorptionsvermögen (QUENTIN u. a., 1973). 
Diese Untersuchungen müssen über die beschriebenen 
weiterführenden Modell- und ,Praxisversuche zum Ein­
dringen von PSM in tiefere Bodenschichten und das 
Grundwasser in Normative münden, d. h. in Grenz­
werte für den Gehalt des betr,effenden Stoffes im Boden 
sowie für die Chemikalien in zu vcerrieselnden Abwäs­
sern (BEITZ, 1975). So 1bes,t,ehen in der Ud6SR bereits 
Grenzwerte für DDT, HCH und Lindan mit 1,0 mg/ikig 
und für Polychlorcamphen und Carbaryl mit 0,5 mg/kg 
im Boden sowie für eine Reihe von Ohemikalien in zu 
verrieselnden Aibwässern (SIDOREN.Kü und PERELY­
GJ:N, 1974; PERELYGIN, 1975). 
Ausgebend von den praxisüblichen BflanzenschutzmafJ­
nahmen kann eingeschätzt werden, dafJ es bei genauer 
Beachtung und Einhaltung der geltenden Anwendungs­
und Arbeitss,chutzvorschriften zu keinen schädigenden 
Auswirkungen auf die Umwelt und speziell auf das 
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Grundwasser komant. Schadensfälle sind zumeist auf 
Unachtsamkeiten und Fahrlässigkeiten beim Umgang 
mit PSM .und MBP zurückzuführen. Daher ist die kon­
tinuierliche Schulung und FortJbildun,g aUer mit Fflan­
zenschutzma,finahmen betrauten Kader von gro,fier Be­
deutung. Immer noch sehr problematisch ist die für die 
Umwelt gefahrlose Beseitigung von PSM- und MBP­
haltigen Abwässern der ACZ. Zuerst mu6 nachdrücklich 
die Forderung von JANY (1974) unterstützt werden, 
da6 in den ACZ für die Reinigung von Pflanzenschutz­
maschinen und Flugzeugen Waschplatlien mit abflu6losen 
Speicherbecken zu errichten sind, damit ein unkontrol­
liertes Versickern der toxischen Abwässer in den Unter­
grund verhindert wird. 

Aus den bisherigen Mbeiten geht hervor, da6 prin:zi­
piell 30001/ha Rest1brühen und Waschwäs,ser von PSM­
und MBP-Präparaten einmal im Monat auf unbebautes 
Land ausgebracht werden können, wenn eine gleichmä­
.fµge Verteilung gewährleistet ist. Einsc.hränkend mu6 
allerdings festgesteUt werden, da6 Restbrühen rund 
Wasichwässer von Chlorphenoxyalkansäuren und Dime­
thoat nicht über die Ausbringung auf den Boden in grö-
6eren als den durch die staatliche Zulassung empfohle­
nen Brühemengen :au beseitigen sind. Auf bebautes, 
Land können nach den obigen !Kriterien 500 Uha ausge­
bracht weooen. Weiterhin ist darauf zu verweisen, da6 
in den Fragen PSM-Hesei:tigung eine gezielte Zusam­
menarbeit izwischen den PSM-Anwendern, dem Staatli­
chen Pflanzenschubxiienst und den staatlich-territorialen 
Diensten der Geologie (Albt. Geologie der Räte der Be­
zir�e) unerlä,filich ist. Diese Tätigkeit erstreckt sich auch 
auf das Ausweisen von Gebieten für die gefahrlose Be­
seitigung von PSM-Altbeständen. Abschlie,fiend soll 
nochmals betont werden, da6 1bei einer derartigen Zu­
sammenarbeit mit grö,fiter Sorgfalt gearbeitet werden 
mu6, da Untersuchungen mit radioaktiven Isotopen zur 
Feststellung des allgemeinen Geschütztheitsgrades ein­
deutig ergaben, da6 ein absoluter Kontaminationsschutz 
bei den Typen von Grundwass,erlagerstätten des ober­
flächennahen Bereiches nirg�ds zu erwarten ist. 

6. Zusammenfassung

Die Forderungen des Schutzes der natürlichen Umwelt 
gelten auch für die industriemä,fiige Pflanzenproduktion. 
Dabei ist dem Grundwasser besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. Die Beziehungen zwis,chen der pydrogeolo­
gischen Lage�ungsform und dem Kontaminationsschutz 
von Grundwassetlagerstätten weooen erläutert. Zur 
EinwaschUJng ,von Pflanzenschutzmitteln in das Grund­
wasser ,wurden Modell- und Freiland.versuche durchge­
führt. Die Ergebnisse zeigen, da6 Dimethoat, 2,4-D und 
Dkhloi,prop Z1U Konrtlamiinainten des Gl'ltlndw,asoors wenden 
können. Es wird auf di,e Faktoren eingegangen, die das 
Einwaschen von Pflanzenschutzmittel-Rückständen in 
das Grundwasser beeinflussen. Dabei wird besonders 
auf die Gefahr hingewiesen, die von unsachgemä6en 
Abwasserbeseitigungen aiusgeht. Aus den Untersuchun­
gen werden Schl<u,fifolgerungen für die Praxis gezogen 
und Richtwerte für die Beseitigung ,von Abwässern über 
den Boden empfohlen. 
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PeatoMe 

Oö orrpeAeJiemrn 3ru'PSl3füieMOCTH rpyHTOBb!X BOA OTAeJib­
HblMH cpeACTBaMM' 3aI.QMTbI pacTeHHH 

TpeöoBaHmr oxpaH&I ecTeC'l'BeHHOM cpeAbI pacrrpocTpam1-
10TC.11 TaK}Ke Ha rrpOMbIIIIJieHHOe paCTeHHeBOACTBO. Ocoooe 
BHJ1Mam1:e 3aCJIY}KHBa!OT rpyHTOBbie BOAbl. J.13Jiara!OTC.ll 
CBSl3H Me}KAY rHAPOreOJIOrJ1f'leCKMM 3aneraHHeM H 3aI.QHTOH 
CKOIIJieHHM rpyHTOBbIX BOA OT 3arp.113HeHH.ll. )J;JI.ll J13y<IeHHH 
rryTeM llpOHHKHOBeHHH cpeACT,B 3a�HTbI pacTeHHM B rpyH­
TOBble B0,!1bl rrpoBeAeHbI MO):\eJibHble H IIOJieBbie OIIb!Tbl. 
Pe3yJibTaTbI OIIbITOB [10Ka3bIBa!OT, <ITO ,11,HMeTOaT, 2,4-)J; J/1 
AHXJIOprrporr MOryr 3ar.pH3HHTb rpyHTOBbie BOAb!. Cooörqa­
eTC.ll O cpaKTOpax, BJIHHIO�HX Ha IIpOHHKHOBeHHe OCTaTKOB 
cpeACTB 3aI.Q:HTbI pacTeHHM B r,pyHTOBbie BOAbl. TipH 3TOM 
OTMe<IaeTC.ll yrp03a, B03HHKalOI.QaH B ,pe3yJibTaTe Herrpa-

. BJIIJibHOrO YAaJieHHH CTO<!HblX BOA. J.1CX0AH H3 pe3yJibTaTOB 
HCCJieAOBaHHl1, CAeJiaHbI BblBOAbI All.II rrpaKTHKJ/1 H ycTaHOB­
JieHbl HOpMaTHBbI ,!1JIH oöe3Bpe>KMBaHHS1 CTO<!Hb!X BOA IIO'l­
BeHHb!M CIIOCOÖOM. 

Summary 

Studies for recording the ground-water contaanination 
capacity of selected plant protection substances 

The demands of the protection of the natural environ­
ment apply to industry-li:ke crop production as well. In 
this connection, special attention has to be paid to the 
ground water. An account is given of the relations bet­
ween the hydro.geological bedding and the protection 
from contamination of ground-water deposits. Model 
trials and field experiments were laid out to investigate 
the way in which plant protection substances are leached 
into the ground water. These investigations revealed 
Dime!ihoat, 2,4-D and Dichlorprop to be potential 
ground-water contaminants. An outline is given of the 
factors that influence the leaching of plant protective 
residues into the ground water, and special attention is 
drawn to the risk emanating from the inappropriate 
disposal of waste waters. From the above studies, con­
clusions are derived for ·practical work and standard 
values are recommended for land disposal of waste wa­
ters. 
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Karenzzeiten für die Halmstabilisaloren Chlormequat und Ethephon 
nach aviochemischem Einsatz 

1. Einleitung

Die industriemä.flige Produktion von Wintergerste ist 
mit dem Einsatz hoher Düngemittelgaben zur Steige­
rung der Erträge und des Eiwei.flgehaltes der Körner 
verbunden. Daraus resultiert die Forderung nach Halm­
stabilisierung der Getreidearten, um Lag,erverluste zu 
vermeiden. In Winterweizen wir,d mit bercerma-CCC 
(Wh,ks<toff Chlormequat) .seit langer Zeit ein Ha·lmstabi­
lisator eingesetzt, die .Anwendung von Camposan (Wivk­
stoff Ethephon) in Winterroggen wia.-d seit 1975 in die 
Praxis eingeführt. Die Möglichkeiten des Einsatzes von 
Camposan in Wintergerste werden geprüft. Für den 
wirkungssicheren Einsatz der Halmstabilisatoren ist di� 
termingerechte Applikation von ausschlaggebender Be­
deutung, die innerhalb eines relativ kurzen Entwick­
lungsabschnittes der drei Getreidearten erfolgen mu6 
(HOFFMANN u. a., 1974). Das stellt an die Schlagkraft 
der Applikationstechnik hohe Anforderungen und 
schlie.flt unq_edingt den Einsatz von Agrarflugzeugen ein. 
Daraus resultiert die F011derung nach Ermittlung des 
Ausma.fles der ungewollten Mitibehandlung von Nach­
barkulturen infolge von &bdriften. Somit waren Unter­
suchungen zur Rückstandsdynamfä an Getreidekulturen 
sowie an a:bdri:ftgefäh:rdeten Nachbarkulturen erforder­
lich. Im Ergebnis der Untersuchungen sollten Karenz­
zeiten für die angrenzenden, ,durch A,bdriften mitbehan­
delten Streifen festgelegt sowie die Verfüttevbarkeit der 
Getreidearten im Stadium der Milchreife in Form von 
Ganzpflanzenpellets geklärt werden. 

2.Methoden

2.1. Versuchsanlage 

Chlonnequat 

Während abdriftbchandeltes Weidelgras von einer 1 ha gro6cn Flädle, die 
sich neben einem mit 4 1 bercema-CCC/ha aviodtemisd, behandelten Wei­
zensdtlag im Kreis Güstrow befand, erhalten weroen konnte, nrn6ten mit 
den anderen Kulturen gesonderte Versudte mit simulierten Abdriften in en­
ger Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzamt Halle und der Abteilung 
Wachstumsregulatoren unseres Instituts angelegt wen:len. D= wurde im 
Bezirk Halle eine Erbsenfläche von o.a ha mit 4 1 beroema-CCC/ha avio­
chemisch behandelt. Au6erdem wwden auf Versudtsparzellen mit Blumen· 
kohl (GPG Immergrün Teltow) und Raps (KAP Linum) mittels Rücken­
spritze 2 bzw. 4 1 bercema-CCC ausgebradlt. 

Ethephon 

1974 und 1975 wurden gemeimsam mit der Abteilung Wachstumsregulatoren 
des Instituts für Pflanzenschul%forschung Kleinmachnow (IPF) Versuche zur 
Rückstandsdynamik von Ethephon an Winterroggen, Wintergerste, Luzerne. 
Raps. Ackerbohne und Blumenkohl in den Kooperativen Abteilungen pflan­
zenproduktion (KAP) Güterfelde und Linum sowie auf dem Versudtsfeld in 
Kleinmadlnow angelegt und die Ernteproben von Roggen und Gerste von 
der gleidlen AbteiLun9 und öhren Kooperationspartnern zur Verfügung ge­
stellt. Im Mai 1975 wurde von der Abt. Technologie des IPF ein Abdrift­
versuch an einem Luzerneschlag im Bezirk Magdeburg angelegt. In einem 
Durchflug wurden bei einer Windgeschwindigkeit von 3 bis 4 m/s 4 l Cam­
posan/ha ausgebracht. 

2.2. Bestimmungsmethoden 

Chlormequat 

Von den gezogenen Sammelproben wurden Analysenproben angefertigt und 
der Wirkstoff nach Homogenisieren des Pflanzenmaterials mit Athanol ex­
trahiert. Die Reinigung der Extrakte .und die Bestimmung des Chlormequats 
sind im Fachbereidlsstandard TGL 27796/13 beschrieben. Für die untersuch­
ten Kulturen beträgt die untere Nachweisgrenze der dünnsdlichtchromato­
graphischen Methode 0, 1 ppm. 

Ethephon 

Nadt der Aufbereitung der Sammelproben zu Analysenproben, Homogeni­
sieren und Extrahieren des Pflanzenmaterials 5owie Reinigung der Extrakte 
erfolgte die gaschromatographische Bestimmung des Ethephons als 2-Chlor­
äthylphosphonsäuredimethylester. Diese Methode liegt als Fadtbereichsstan­

_dard TGL 27796/16 vor; die untere Nachweisgrenze beträgt 0,01 ppm. 

3. Rückstandsverhalten an Getreide

3.1. Chlormequat 

Über das Rückstandsverhalten von Chlormequat in Kul­
,turpflanzen sind hinsichtlich der Meta,'bolisierung der 
Aktivi.suibstanz unterschiedliche Angaben bekannt. BIER 
und DEDEK (1970) sowie BOHRING (1972) stellten 
nur geringe Mengen an Metaboliten der 14C-markiell1:en 
Aktivsubstanz fest. STEBHAN und SCHÜTTE (1970) 
und vor allem DEKHUIJZEN und VONK (1974) sind 
auf Grund ihrer umfangreichen Untersuchungsergeb­
nisse der Auffassung, da.fl der Wil.1kstoff zu einem er­
heblichen Teil zu Cholin und Betain metarbolisiert sowie 
teilweise zu C02 ab.gebaut wird. Von diesen Verbindun­
gen ist allein Ghlormequat von rückstandstoxikologi­
schem Interesse und mu.fl daher erfa.flt weroen. 

3.1.1. Ergebnisse zur Rückstandsdynamik 
1973 wurden in den repräsentativen Wefaenanbaugebie­
ten der DDR umfangreiche Untersuchungen zur Rück­
standsdynamik des Wirkstoffs an Winterweizen der 
Sorte ,Mironowskaja 808' durchgeführt (SEITZ und 
WiEIDBNMÜLLER, 1974). In Abbildung 1 ist die Rück­
standsdynamik von Chlorrrtequat nach Applikation. mit 
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Abb. 1: Rückstandsdynamik von Chlonnequat an Winterweizen 1973 
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4 1 beroema-CCC/ha auf Versuchsflächen im Bezirk Halle 
dargestellt, die in Anlbetracht der Stabilität des Wirk­
stoffs ,eine relativ günstige Abnahme verdeutlicht. 
Im Stadium der Milchreife wurden annähernd 1 PP.m 
Chlormequat im Winterw,eizen ermittelt. Dieser Wirk­
stoffgehalt verändert 1sich auch nicht beim kurzzdtigen 
El'hitzen der Proben auf 150 °C sowie he'i Zusatz von 
Harnstoff oder Ammoruiumkarbonat. 

3.1.2. Rückstände im Erntegut 
Die aus toxikologischer Sicht erhobenen Bedenken ge­
g,enfrber dem Wivkstoff führten in den ver.gangenen Jah­
ren zu gezielten Untersuchungen über Chlormequatrück­
stände in Stroh und Körnern. Bei Einhaltung der An­
wendung1svorschriiften liegt der .,Gehalt an Chlormequat 
im Durchschnitt im Stroh bei 1,2 ppm, und im Korn 
wird die Toforanz von 0,5 ppm nicht erreicht. Unter 
Praxisbedingungen können bei Applikation von 4 1 ber­
cema-CCC/ha im 5-Blatt-Stadium Ohlonnequat-Rück­
stände bis zu 3 ppm im Weizenstroh auftreten. Wäh­
rend der Lagerung und Pelletierung bleiben diese Rück­
stände weitgehend erhalten (ACI<;ERMANN u. a., 1975). 

3.2. Ethephop -

Der Metabolismus von Ethephon in der pflanze wird 
zumeist a1s Abbau zu Athylen, Phosphat und Chlorid 
beschriieben (WARNER u. a., 1969). Nach AUDLEY und 
ARCHER (1973) erfolgt darüber hinaus in geringem 
Umfang eine Hy;droxyli�rung, und es bildet sich zu 3 bis 
4 % die toxikologisch unbedenkliche 2-Hydroxyäl:!hyl­
phosphonsäure. 

3.2.1. Ergebnisse zur Rückstandsdynamik 
Über erste Ergebnisse zur Rückstanicfadynamik von Ethe­
phon an Winterroggen berichteten BEITZ u. a. (1974). 
Zur endgültigen Kläl'ung des Rückstandsverhaltens wur­
den 1975 weite11e Versuche an Winterroggen und Win­
terger,ste angelegt. In Arbbi1dung 2 und 3 sind die Ab­
baukurven des Wirikstoffs an Winterroggen bzw. Win­
tergerste von V,ersuchen in den Bezrfrken Potsdam (Gü­
ter.felde, K1einmachn1ow) bzw. Frankfurt (Oder) (Blum­
berg, Sommevfelde) dargestellt. Sie weisen den schnel­
len Abfall des Ethephon-Gehaltes während der e11sten 
Woche nach der Applikation sehr deutlich aus. In die­
sem ersten Albschnitt wi:r.ken alle Faktoren zur Verrin­
g,erung der Rückstände gleich stark, wie das Abwaschen 
durch Niederschläge von der Pflanzenoberfläche, die 
Verdünnung durch den Maissezuwachs der Pfla,nze sowie 
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Abb_ 2, Rückstandsdynamik von Ethephon an Winterroggen 1975 
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der echte Abbau des Wirkstoffs zu Athylen, Phosphat 
'111Ilid CMoriid, der in der fo1g,e2Jeit !l!ach YAMAGUCHI 
u. a. (1971) UJUd LONGHBED und FRANKLIN (1972)
jedoch n!Ur noch g1eringfüg1ig ist. Die Rücl@tände verr.in­
g,em stich mm voir allem dUFr,ch den Mas,se.zuwachs.

3.2.2. Rücksitände im Erntegut 
Ethephon ist 1m V,ergleich zum Chlormequat von gerin­
gerer Toxizität (HOFFMANN u. a., 1974). so da6 0,5 
ppm Ef:lhephon als Toleranzwert für Winterroggen fest­
gelegt werden konnten . .Albbi1dung 4 zeigt eine Gegen­
überstellung der Ethephon-Rückstände in Roggenkör­
nern aus den Erntejahren 1973 bis 1975, die mit der 
staatlich zugelassenen Aufwandmenge von 41 Campo­
san/ha behandelt wurden. Die durchochnitt1iche Rück­
standsmenge beträgt nach dreijährigen Untersuchungen 
im Korn annähernd 0,1 ppm. Wie aus Abbildung 5 her­
vorgeht, treten im Stroh höhe11e Rückstände auf, deren 
Durchschnitt bei 0,5 ppm Ethephon liegt. Da Winter­
roggen ebenfalls im Milchreifestadium in Form von Pel­
lets zur Verfütteruing an Iandwirtschaftliche Nutztiere 
gelangt, war die Untersuchung von Ganzpflanzen in 
diesem Stadium auf Etihephon-Rückstände erforderlich. 
In Tabelle 1 sind die Ergebnisse im Vergleich zum 
Wirkstoffgehalt der entsprechenden ernte11eifen Körner 
dargestellt. Die .Albhängigkeit der Rückstandsmengen 
vom Applikationstermin ist sowohl bei den Ergebnissen 
der Ganzpflanzen- als a,uch der Körneranalysen ein­
deutig. Die im Mrlch11eiifestadium g,efundenen Rück­
stände sind im vollreifen Korn um annähernd eine Zeh­
nerpotenz verringert. 

4. Rückstandsverhalten an abclriftgefährdeten Kulturen

4.1. Chlormequat 

Weidelgras 
Die E11gebnisse der Rückstandsuntersuchungen an den 
im Abstand von 25, 50, 100 und 200 m vom Winterwei­
zenschlag gezogenen Prolben sind in Tabelle 2 darge­
stellt. Die abdriftbedingten Rückstände sind auf die 
Windgeschwindtgkeit von 2 bis 3 m/s während der avio­
chemis1chen Applikation zurückzuführen. Da aus techni­
schen Gründen die erste Probenahme erst 4 Tage nach 
der ungewollten Mif!behandlung erfolgte, liegen die In­
füalrückstände ürber den gemessenen Werten, aber kaum 
über 10 ppm. Nach 20 Tag,en waren in allen Proben die 
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Abb. 3. Rückstandsdynamik von Ethephon an Wintergerste 1975 
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Abb. 4: Ethephon-Rückstände in Roggcnkörnern 

Rückstände unter die Nachweisgrenze abgesunken. Die 
Verteilung der Rückstände im Abstand vom gezielt be­
handelten Schlag entspricht den früher,en Beobachtun­
gen bei anderen Wirksitoffen (BEITZ und HEINISCH, 
1972). Die Rückstände in den entsprechenden Winter­
weizenproben betrugen zur Ernte 0,1 ppm in den Kör­
nier.n und 0,4 ppm im· Stroh und entis,pnechen somit den 
1971 bis 1973 festgestellten Durchschnittswerten. 

Raps 
In Abbildung 6 ist der Kurvenverlauf des Abbaus von 
Chlormequat an Raps, wiedergegeben. Der kurz nach der 
Applikation einsetzende Regen trug zur V,erringerung 
der Initialrückstände bei, die nach 14 Tag:en auf Werte 
unter 7 ppm abgesunken waren. Zum möglichen Ernte­
zeitpunkt a1s Futterraps waren noch 1,6 ppm bei einer 
applizierten Menge von 41 bercema-CCC/ha nachweis­
bar bzw. bei 2 1/ha die Rückstände unter die Nachweis­
grenze gesunken. 

Erbsen 
Die Ergebnisse aus Versuchen an Erbsen sind ebenfalls 
in Abbildung 6 dargestellt. Es traten relativ hohe In­
itialrückstände auf, die sich nach 28 Tagen auf W€niger 
als 5 ppm verringert hatten. Im Stadium der Grünpflück­
reif.e war,en bei einer Nachweiisgrenze von 0,1 ppm keine 
Chlormequat-Rückstände nachweisbar. 

Blumenkohl 
Aus Abbildung 7 geht hervor, da.fl sich auch bei Kohl­
gemüse die Initialrückstände innerhalb der ersten bei­
den Wochen nach der Applikation sehr schnell verrin­
gern. Zum Erntezeitpunkt waren in den Blumenkohl­
rasen bei beiden Aufwandmengen keine Rückstände des 
Wirkstoffs nachweisbar; lediglich in den Blättern der 
mit 41 bercema-CCC/ha behandelten P,flanzen konnten 
noch 0,3 ppm Chlormequat festgestellt werden. 
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Tabelle 1 

Ethephon-Rückstiinde (ppm) in Roggenpflanzen im Mikhreife- und in 
Roggenkörnern im Vollreifestadium 1914. 
Aufwand.menge: 4 1 Camposan/ha 4 verschiedene Standorte 

Termin 1 Termin 2 Termin 3 
MR*) Korn••) MR Korn MR Korn 

Düngestufo 1 
Minimum 0,01 0,02 0,17 0,02 0.53 0,02 
Maximum 0,31 0,03 1,26 0,14 2,19 0,1 
Durchschnitt 0,17 0,02 0,84 o.os 1,14 0,05 
Diingestufe 2 
Minimum 0,01 0,02 0,41 0,04 0,32 0,03 
Maximum 0,29 0,03 1,31 0,09 1,65 0,26 
Durchschnitt 0,14 0,03 0,86 0,01 0,86 0,12 

•) MR = Roggenpflanzen im Milch.eifestadtum 
••J Korn = vollrcife Körner 

Tabelle 2 

Ruckstandsdynamik von Chlormequat an Weidelgras, Werte in ppm 

Entfernung 
(m) 4d 

·,
12 d 20d 

25 3,3 0,1 n. n. 
50 2,3 0,3 n. n. 

100 0,1 0,2 n. n. 

200 0,3 0.1 n. n. 

4.2. Ethephon 

Ackerbohne, Luzerne, Raps, Blumenkohl 
In Taibelle 3 s•ind di<e Analysenergebn1sse der Proben 
von denjenigen Parzellen- zusammengefa.flt. die zur Si­
mulallion von· Abdriften mit 4 1 Camposan/ha behandelt 
worden waren. Zwei Wochen nach der Applikation hat-

/00 

10 

x Erbsen, 41/ ha bercemo-CCC 
• Raps, 41/habercemo-CCC 
o Raps, 21/ho bercema-CCC 
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Abb_. 6 :  Rückstandsdynamik von Chlormequal an Erbsen und Raps 1914 
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Abb. 7: Rückstand·sdynamik von Chlormequat und Ethephon an 
Blumenkohl 1914 
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Tabelle 3 

Rückstandsdynamik von Ethephon an Futter· und Gemüsekulturen. Aufwandmenge: 4 1 Camposan/ha; Werte In ppm 

Jahr Kul� ld mm Nieder· 6d*) 7d••) mm Nieder· 13d•) 15d 20d*) 22d 26d*) 29d Ernte 
sdi,!ag 9d sdüag 16d••) 23d .. ) 

1974 Luzerne 33.5 9,7 11, .5 20,3 7,64 2,07 0,83 (Ernte) 
Blumenkohl 27,5 5,5 7,5 3,4 5,0 0,91 0,16 n. n. 

Raps 21,0 4,0 6,26 17,5 3,84 3,07 0,51 0,03 

1975 LU?.erne 53,6 14,7 1,83·) 2,0 1,3*) 0,12•) 0.69•) (Ernte) 
Ackerbohne 20,2 11,7 4.45 .. ) 2.0 1,75 .. ) 0,25••) 0,08 0,02 

Der jcwel!ige Bezug zwischen Tagen und ppm ist durch gleiche Zeichen dargestellt 

Tabelle 4 

Abdriftuntersuchungen an Luzerne nach aviochemischer Behandlung 
mit 4 1 Camposan/ha 1975 

Entfernung vom Konzentration am Konzentration 7 Tage 
Behandlungsort Tag der Behandlung nach der Behandlung 

(m) (ppm) (ppm) 

0 144 
5 252 47,0 

10 202 35,0 
15 43,9 13,1, 
20 32.3 7,8 
25 20,5 3,9 
35 5,6 2,6 
50 3,7 2,2 
75 1,5 2,4 

100 1,0 0,2 
150 0,6 0,1 
200 0,7 0,07 
250 0,4 0,01 

ten sich die Initial.rück.stände auf durchschnittlich 3,9 
ppm verringert und lag,en zum Ernte�eitpunkt der Lu­
zerne nach 26 bzw. 29 Tagen bei 0,75 ppm. An Raps, 
Ackevbohnen und Blumenkohl wurden nach etwa 8 Wo­
chen weniger als 0,03 ppm Etthe.phon gefutniden. 
In Abbildung 7 sind die Abbaukurven von Ethephon 
im Vergleich zu Chlormequat an Blumenkohl darge-' 
stellt. Die Verringerung der Ellhephon-Rückstände geht 
wesentlich schneller als die der Chlormequat-Rücksitände 
vonstatt,en, so dafj die Werte schon nach 2 Wochen unter 
1 ppm lagen. Zum Zeitpunkt der· Ernte waren in den 
Blumenkohlrosen und -blättern keine Rückstände nach­
weisbar. 

Flugzeugabdrift an Luzerne 

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse des .&bdriftver&Uches 
an Luzerne bezüglich der Entfernung vom· aviochemisch 
behandcl,tien Streiroen diargesteMt. Die Windgeschwindig­
keit betrug während der Applikation 3 bis .4 m/s. Hin­
sichtMch der durch Abdriiften ungewollten Mitbehand­
lung besteht eine eindeutige Abnahme der Rückstände 
mit zunehmender Entfernung vom behandelten Schlag. 
Darüber hinaus zeigt die Abnahme der Rückstände nach 
7 Tagen die relativ schnelle Verminderung der Initial­
rückstände. 

5. Schlu.fJfolgerungen

Die Erg,ebnisse der beschriebenen Untersuchungen zei­
gen, dafj die Verzehrbarkeit von abdriftbehandelten Ge­
treide- und Feldgemüsekulturen sowie die Verfütterbar­
keit von Geweidekörnern, -stroh bzw. -gam:pflanzen­
pellets und von abdriftbehandelten Futterkulturen über 
Karenzzeiten und Sichevheitsabstände gewährleistet wer­
den kann. 
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Der zur Ausscheidung der Chlonnequat-Rückstände mit 
der Milch durchgeführte 90-Tag,e-Fütterungsve1.1such mit 
Chlormequat enthaltenden Winterweizenstroh-Harn­
stoff-Pellets bewies, dafj bei einer Nachweisgrenze von 
0,05 ppm kein Chlormequat in der Milch nachweisbar 
ist (ACKERMANN u. a., 1975). Somit ist auch die Ver­
fütterung von Weizenstroh, Ganzpflanzenpellets und 
fehl- bzw. aibdriftbehandelten Futterkulturen unter Ein­
haltung des Toleranzwertes von 0,05 ppm für Milch 
mögdich, wenn die Chlormequat-Rücksitände 3 bis 5 ppm 
nicht überschreiten. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Rückstandsdy­
namik von Chlormequat führten auf der o. g. Grund­
lage zu Karenzzeiten für die Verfütterung der Futter­
kulturen an laktier,ende Rinder von 28 Tagen und an 
Masttiere von 14 Tagen. 
Bei der Anwendung von bercema-CCC im Spritzverfah­
ren vom Flugzeug aus sind zu menschlichen Ansiedlun­
gen, Kleingartenanlag,en und Anlag,en für di,e Nutztier­
haltung sowie zu Blattgemüse- und Erdbeerkulturen Si­
cherheitsabstände von 200 m, zu Raps von 130 rn und

zu sonstigen dikotylen Kulturen von 50 m ,einzuhalten. 
Für ungewollt durch Abdriften rnitbehandelte Futter­
kulturen gelt,en für den angrenzenden Streifen von 
100 m die o. g. Karenzzeiten. 
Die b:isher vorliegenden Untersuchungen zur chroni­
schen und sUlbchronischen Toxizität von Ethephon an 
Ratten und Hunden sowie die Versuche von GUTEN­
MANN u. a. (1973) zeigten keine Speicherung des 
Wirkstoffs. Aufjerdem waren bei Veraibreichung von 
5 ppm im Futter an eine laktierende KU!h wber 4 Tage 
hinweg keine Ethephon-Rückstände in der Milch nach­
wdsbar. Damit ist die V,erfütterung von Getreidekör­
nern, Stroh- und Gampflanzenpellets sowie von fehl­
und abdriftbehandelten Futte11kultu1.1en möglich, wenn 
ihre Rückstände unterhalb von 5 ppm Ethephon liegen. 
Auf der Grundlage dieser Feststellung und der Ergeb­
nisse zur Rückstandsdyn:amik von Ethephon ergibt sich 
eine Karenzzeit von 14 Togen für die Verfütterung von 
Futterkulturen. 
Zur Herabsetzung und Differenzierung dieser Karenz­
zeit sind Fütterungsivsersuche mit höher kontaminiertem 
Futter durchzuführen, um genauere Angaben zur Aus­
scheidung von Ethephon mit der Milch sowie zum Ein­
flufj auf die Gesundheit der Rinder zu erhalten. Bei der 
Anwendung von Camposan im Spritzverfahren vom 
Ffiugooug oos gelron für dliie im Jahre 1976 diurchzufüh­
nmden Grofjrv'C1'SIUche d/iJe in oor Ag'M1'fäuglbechno1ogie 

Für die Anlage der Versudie, die Probenahmen und den Antransport der 
Proben sowie die Beratung bei der Anta.ge eigener Versuche möchten wir 
den Kollegen D. SCHULZKE. F. HEYTER und Dr. S. KÖHLER von un· 
serem Institut sowie den Kollegen In der Praxis genauso danken, wie den 
Kolleginnen M. SCHENDZIELORZ und E. TISCHLER für Hillfe bei der 
Aclarbeitung der zahlreichen Proben. 



g,enallUlt.en Sicherheitsabstände. Abdmtbehandelte F.ut­
terlrutturen sind im a,ngrenzenrclJen 100-m-Streifen mit 
,der Kianenweit von 14 11agm zu beliegen. 

6. Zusammenfassung

Es werden Untersuchun,g·se11gebnisse zu Rückständen von 
Chlormequat und Ethephon in den Erntegütern von 
Winterweizen und -roggen beschrieben. Zur Rückstands­
dynamik der Wirkstoffe an Getreide sowie an den Kul­
turen Weidelgras, Luzerne, Raps, Futtereribsen und Blu­
menkohl wurden gleichfalls Versuche durchgeführt. Die 
mehrjährigen Untersuchungen ergaben, da.fl bei Beach­
tung der Anwendung,svorschriften für die Präparate 
bercema-CCC und Camposan die Toleranzwerte von je­
weils 0,5 ppm für die Verwendung der Körner als Le­
bensmittel nicht überschritten werden und die Verfüt­
tcrbarkeit von Getreidekömern, -stroh und -ganzpflan­
zen gewährleistet ist. Für Ohlol1Illequat können auf 
Grund der Ergebnis,se zur Rückstandsdynamik für un­
gewollt millbehandelte Kulturen Karenzzeiten von 14 
bzw. 28 Tagen bei Ver.fütterung dieser Kulturen an 
nicht<laktierende ,bzw. laktierem:le Tiere festgelegt wer­
den. Für Ethephon wurde eine Karenz2Jeit von 14 Tagen 
ermittelt 

Pe310Me 

CpOKH 0.>KHAamrn: IlOCJie aBHaXHMHtieCKOM o6pa60TKH ceJib­

CKOX03SMCTBCHHb!X KYJibTYP CTa6HJIH3aTopaMH CTe6JIJl 

XJIOPMCKBaT .H :necpOH 

l13JIO.>KCHbl pe3yJibTaTbI MCCJICl{OBaHMa OCTaTOtIHb!X KOJIH­

tieCTB xnopMeKBaTa .H 3TecpoHa Ha co6paHHOM ypo}Kae 03H­

MOM nweHMl.\bI H 03HMOM p:l!Gf. )];JIJI M3YtICHMJl AMHaM.HKH 

OCTaTKQ.ß ACMCTBYIO�X Be�eCTB npOB0AMJIHCb OIIbITbI Ha 

3epHOBbIX KYJibTypax, a TaK.>KC Ha IlJICBeJie, JIIOl.\epHe .H 

parrce, IICJIIOIIIKe. M I.\BeTHOM KarrycTe. Pe3yJibTaTbl MHOrO­

JICTH'l1X HCCJICAOBaHMM IlOKa3aJIH, tITO rrpM co6JIIOACHMH 

MHCTPYKI.\.HM o iIIPHMCHCHHM nperrapaTOB 6epl.\eMa-CCC M 

KaMII03aH AOII:>1CTUMble Ha IIPOl{OBOJibCTBCHHOM 3epHe OCTa­

TOtIHb!C KOJIMtieCTBa He rrpeBbIIIIalÖT 0,5 Mr/Kr H 06ecrret1M­

Ba!OT npHMeHHMOCTb B KOpMJICHIU{ 3epHa, COJIOMbI M I.\CJIHX 

pacTeHMM 3epH0Bb1X KYJI&Typ. l1CXOAa M3 IlOJiyqeHHb!X AaH­

HblX O )\MHaMHKe OCTaTOtIHb!X BCII\CCTB B CJiyqae HCHaMe­

peHHOM COBMCCTHOM o6pa60TKH XJIOpMeKBaTOM TaK}Ke M 

APYrMX KJJibTYP, CPOK.H O}KMl!lalßla - IlpM CKapMJI,HBaHMH 

IlPOAYKTOB ypo.>Kag HeJiaKfäPYIOII\·MM M JiaKTi1PYIOII\HM .>KH­

BOTHbIM - MOryT 6bITb COOTBCTCTBCHHO 14 K 28 AHCM. 

BpeMa Q}fW)\aHMS npH IIJ)HMeHeHHM rrpenapaTa 3TecpOH -

14 AHeif. 

Summary 

Waiting periods after aviochemical application of the 
culm stabiliz,ers Chlormequat and Ethephon 

An account is given of the results of investigations into 
Chlormequat and Ethephon residues in the harvested 
crop of winter wheat and winter rye. Experiments were 
also laid out to investigate the residue dynamics of 
these actiV<e principles on grain as well as on ryegrass, 
alfalfa, rape, field pea and cauliflower. The investiga­
tions were conducted ov,er several years and revealed 
that - provided the directions for use of the products 
bercema-CCC and Camposan are observed - the 0.5 
ppm tolerance value for food grain would not be ex­
ceeded and that the grain, straw and whole plants would 
be suitable for feeding animals. From the results re­
garding the res1due dynamics of Chlormequat it is deri­
ved that accidentaliy treated crops have to be left for 
14 and 28 days before feeding them to non-lactating 
and lactating cows, respectively. A two-week waiting 
period was established for Ethephon. 
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Hans-Jü11gen GOEDICKE und Reinhard WINKLER 

Zum Rückstandsverhalten von Parathion-methyl-Formulierungen im Boden 

1. Einleitung

Die in den kommenden Jahren vorgesehene weitere Zu­
nahme der . Anwendung von Pflanzensichum;rnibteln 
(PSM) erfordert in stärke11em Mafje als bisher neben 
U1I1tersuchung,en z,um Riüc:kistainKlsrve!ihailten von Wirk­
stoffen in der Pflanze auch solche im Boden. Sie dienen 
der Ermittlung der Persistenz im Boden und der Beur­
teilung der Kontamtnationsmöglichkieiten von Grund­
wasser. 
Die Persistenz bzw. der Abbau eines Wirkstoffs im Bo­
den kann zweckmäfjig an Hand seiner Halbwertzeit 
charakterisiert weroen. Sie gestallten Vergleiche zwischen 
den unterschiedlichen AIHbaugieschwindigkeiten verschie­
dener Wirkstoffe (bei gleichem Boden) bzw. verschie­
denen Böden (bei gleichem Wirkstoff). 
Bei der Behandlung von Obstbäumen mit den Parathion­
methyl-Präparaten Oleo-Wofatox und Wofatox EC 50 
kommt es durch das Abtropfen von den Bäumen zu 
einer Kontamination des Bodens mit dem Wirkstoff. 
Bekanntlich hat die Formulierung der Wirkstoffe einen 
Ei!llflufj auf die Persistenz der Verbindungen im Boden. 
So konnte beispielsweise HEINISCH u. a. (1968) zei­
gen, dafj die Persistenz bei chlorierten Kohlenwasser­
stoffen in der Reihenfolge Stäubemittel, Spritzpulver, 
Bodenstreu- und Inkrustiermittel, Aerosprüh- und Ne­
belmittel zunimmt. 
Im folgenden weroen Untersuchungsergebni&se zum 
Rlüc:kis,tandiS1Vea.-halten der Paraithion-metlhyl-Präparate 
Oleo-Wofatox und Wofatox-.Konzentrat EC 50 in zwei 
verschiedenen Bodenarten darg,estellt und diskutiert. 

2. Versuchsdurchführung

Für die A,bbauunterauchungen von Parathion·methyl-Praparaten wurden ein 
anlehmiger Sandboden aus Kleinmachnow und ein Lö6boden von Atzendorf 
ausgewählt, deren Eigenschaften und Aufbel'eitung bci- REIFENSTEIN u. a. 
(1973) beschrieben sind. 
Die quant.itat>ive Bestimmung von Parathion·mcthyl erfolgte nach Methanol· 
Extraktion und Reinig,ung durch Verteilung zwisdien den nichtmischbaren 
Phasen Wasser/Benzol gaschromatographisch mit einem Phosphor-Detektor 
(AFID) unter folg,enden Bedingungen: 
SäulenfuL1ung: 5 % Polyäthylenadipinsäurepolyester auf Varaport 

100/120 mesh 
Säulen· und Detektortemperatur: 200 'C 
Verdampfertemperatur: 230 'C 
geringste detektable Wirkstoffmenge: 2 pg 
Nachweisgrenze: 0,005 ppm. 

3. Untersuchungsergebnisse und deren Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Abbau von 
Parathion-methyl sind aus der Abbi1dung 1 ersichtlich. 
In dieser Abbildung sind der Abbau von Parathlon­
methyl in Abhängigkeit von der Zeit für die Vei:s·uchs­
böden aus Kleinmachnow (lS) und Atzendorf {Lö) sowie 
di,e Präparate Oleo-Wofatox und Wofatox EC 50 dar­
gestellt. Sie zeigt die charakteristis1chen Abbaukurven 
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für Wirkstoffe, die im wesentlichen auf einen mikro­
biellen Abbau im Boden schliefjen lassen. 
Die Anfangskonzentration bei normaler Aufwandmenge 
betrug etwa 5 ppm und nach 57 Tagen konnten nur noch 
0,3 bis 0,8 ppm Parathion-methyl nachgewiesen werden. 
Der schneUere Abbau des Willkstoffes im Atzendorifer 
Boden ist hauptsächlich auf seine gröfj·ere mikrobieUe 
Aktivität und in geringem Ma.f}e auf &eine gröfjere Ad­
sorption&fähigikeit g,egenüber dem anlehmigen Sandbo­
den zurückzuführen. Er dürfte aber aµch in geringem 
Maf;e durch den höheren pH-Wert des Atzendorfer Bo­
dens (pH-Went: 7,2) begünstigt werden, denn hier kann 
die hydrolytische Spaltung von Parathion-methyl schnel­
ler <;:rfolgen als beim Kleinmaclmower Boden (pH-Wert 
6,3). Parathion-methyl ist gegenüber hydrolytischen 
Einflüssen weni,g beständig und wird in alkalischen Me­
dien schnell zers,etzt. So erfo1gt bei einem pH-Wert von 
6,0 nach 10 Stunden und bei einem pH-Wert von 7 nach 
6,9 Stunden eine 500/oige Verseifung bei 70 °C. LICH­
TENSTEIN und SCHULZ (1964) fanden, dafj der Ver­
lust von Parathion im Boden durch Hydrolyse gröfjer isrl: 
als durch Verdunstung. 7 Tage nach Kontamination des 
Bcdens mit den Parathion-methyl-Präparaten Oleo-Wo­
fatox und W ofatox EC 50 beträgt der Wivkstoffgehalt 
im Atzendorfer ,Boden nur noch 36 % bzw. 31 Ofo. der 
Anfangskonzentration, während im Kleinmachnower Bo­
den noch 72 % bzw. 69 % vorhanden waren. Nach 13 Ta­
gen waren es dann 1bei Atzendorfer Boden 20 % bzw. 
12 % und bei Kleinmachnower 66 % bzw. 67 %. 
Über die Persistenz von Parathion-FormuHerungen in 
Böden berichten MICK und DAMM (1970), da6 Para­
thion durch Bakterien vollständig zu Aminoparathion 
reduziert we11den kann. SACHER u. a. (1972) fanden, 
dafj der mikrdbielle Abbau der Hauptfaktor für den 
V crlust von Parathion im Boden zu sein scheint und 
Flüchtigkeit sowie Bodenart Il!Ur zweitrangig erscheinen. 
Während in einem mit Methyllbromid sterilisierten Bo­
den 6 Wochen nach der Applikation der e'ingesetzte 
Wirkstoff zu 100 % wiedergefunden wurde, betrug da­
gegen der Wirkstoffg,ehalt im nicht sterilisierten Boden 
nach dem gleichen Zeitraum nur ca. 30 %. 

• - K/emmachnow 

0,4 

0,2 

20 30 40 

Abb. 1: Abbau von Parathion-methy) im Boden in Abhängigkeit von der 
Zeit {semilogarithmische Darstellung) 



Zur quantitativen Ermittlung der unterschiedlichen Per­
sistenz des, Wir�stoffes in den beiden o. g. Böden wurde 
an Hand der semilogarithmischen Darstellung des Ab­
baues von Parathion-methyl (Abb. 1) dessen Halbwerits­
zeit berechnet. Sie beträgt im Kleinmachnower Sandbo­
den 13 Tag·e und im Atzendorfor Boden 5 Tag,e. 
Die Abbauversuche wutxlen mit den Präparaten Oleo­
Wofatox und Wofatox EC 50 durchg,eführt, die einen 
Wirkstoffgehalt von 0,5% bzw. 50 % aufwe'i,sen. Zur 
Vergleichibarkeit der Untersuchungsergebnisse beider 
Formulierungen wu11den die Aufwandmengen so ge­
wählt, dia.f; der 11eine Wfrkstoffgehalit im Boden gleich 
war. Aus Abbildung 1 ist ersichtlich, da.f; der Abbau 
von Parathion-methyl im Boden keine stl'enge Abhän­
gigkeit von der Formulieung aufweist. Die Oleo-Wofa­
tox-Werte ·s'ind in den meisten Fällen um 3 bis 10 % 
höher, ohne da.f; diese Unterschiede von praktis•cher Be­
deutung sind. 

Dem VEB Chemiekombinat Bitterfeld sind wir fur die Unterstutzung die­
ser Untersuchungen zu Dank verpflichtet 

4. Zusammenfassung

In den Abbauversuchen konnt·e gezeigt werden, da.f; Pa­
rathion-methyl im Ve11gleich zu den chlorierten Kohlen­
wasserstoff-Insektiziden eine :-elativ geringe Persistenz 
besitzt. Daraus is,t zu schlu.f;folgern, dalj im Boden keine 
Wirkstoffdepots gebildet werden. Infolge der ,geringen 
Wasserlöslichkeit des Wirkstoffes und seiner relativ 
geringen Stabilität im Boden ist eine Kontamination 
des Grundwassers bei normalen Aufwan<lmengen nicht 
zu erwarten. 

Pe310Me 

0 CYAb6e OCTaToqHJ,JX KOJI.J1'leCTB rrperrapaTOB Ha 6a3e rra­

paniOH-Memrna B IIO'lBe 

B OIIbITax IIO BbHICHeHJ110 rrpo�ecCOB pa3JIO)KeHJ1H rrapa­

TJ10H-Menrna B IlO'!Be 61,rna ycTaHOBJieHa OTHOCJ1TeJibHO 

He3Ha'lJ1TeJibHaH YCTOM'lJ1BOCTb noro Aeircrny10�ero Be­

�ecTBa no cpaBHeHJ110 C XJIOpJ1pOBaHHb!Ml1 yrneBOAOPO­

AaMJ1. Ha OCHOBe 3TOro CJ1€AYeT 3aKJIIO'l.J1Tb, qTQ rrapaTJ10H­

MeTJ1Jl He HaKOIIJll!eTCH B rroqBe. BcJieACTBl1e He3Ha'l11TeJib­

HOM paCTBO,Pl1MOC1111 3TOro AeMCTBYIO�ero Be�eCTBa B BOAe 

U ero OTHOCHTeJibHO MaJIOM YCToirqWB0CTJ1 B rroqBe 3arpH3-

HeH11e rpyHTOBOM B0Abl Ka)KeTCH 6b!Tb HeBepOHTHbIM B TOM 

cnyqae, eCJlli rrpuMeHHIOT HOpMaJibHble HOpMbl paCXOAa J1H­

ceKTJ,f�J1Aa. 

Summary 

On the residue dynamics of some methyl parathion for­
mulations in Soil 
The authors investigated the break-down os methyl 
parathion 1n soil. Compared to chlorinated hydrocarbon 
insecticides, methyl parathion shows a relatively insig­

. nificant persQstence. Thus the conclusion 1s drawn, that 
the compound forms no depots in soil. As the stability 
in soil and the solubility in water a11e relatively low, 
methyl parathion is not suspected to contaminate 
ground-water, if regulare quantities are applicated. 
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Zum Rückstandsverhalten Yon Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung 
biologischer Prozesse auf Erntegütern während der Vorratshaltung 

1.Einführung

Die ständige Veribessierung der Arbeits- und Lebensbe­
dingungen der Bevölkerung der DDR schlie.f;t entspre­
chend den Beschlüssen des VIII. Parteitages die Forde­
rung nach einer kontinuierlichen Versor,gung mit Obst, 
Gemüse und Speisekartoffeln über das, gan�e Jahr hin­
weg e'in. Das bedingt eine Erhö.hung der Lagerkapazi­
täten, um die Ernteprodukte in guter· Qualität lagern 
und kontinuierlich an die Bevölkerung ausliefern zu 
können. 

Die Ste·1gel'!ung der jährlich zu lagernden Erntepro­
dukte bei gleichzeitiger V,erlängerung der Lagerperiode 
bringt phytopathologische Probleme mit sich, die durch 
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM), vor al­
lem aber von Fungiziden und Bakteriziden, gelöst wer­
den sollen. Damit könnten die von GATZKE (1975) 
empfohlenen Maljnahmen zur Senkung der Lag€rver­
luste bei einigen Fruchtarten noch effektiver gestaltet 
werden. 
Gleichfalls sitei,gt bei der industriemä.f;igen Obst- und 
Gemüseproduktion di.e Zahl der Friuchtarten an, die kurz 
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vor der Ernte mit PSM oder Mitteln zur Steuerung bio­
logischer Prozesise (MBP), z. B. Reife'beschkunigern, 
behandelt wel'lden. 
Daraus resultiert die Fragestellung nach dem Verhal­
ten der Rückstände auf den Erntegütern während der 
Lagerung, denn ohne die Lösung der h)"gieni:sch-toxiko­
lcgischen Prob1eme is,t der Einsatz von PSM und MBP 
auch auf diesen speziellen Anwendungsgebieten nicht 
möglich. Diese Frag,en geraten auch deshalb in stärke­
rem Mafje in den Mittelpunkt des Inteisesses in der 
Praxis, weil in verschiedenen Bezirken Initiativen zur 
Lösung derarbi,ger Probleme entfaltet werden. 
Dazu zählt auch die Entwicklung eines neuen Verfah­
rens zur Senkung der Verluste bei der Kopfkohllage-· 
ru.ng. Von der A,usarbeitung des Verfahisens zur Pflanz­
kartoffelibeizung ist aber bekannt, dafj für repräsentf:a­
tive und aussagekräftige Versuche grofje Mengen an 
Erntegütern einzusetzen sind. Desihalb mufj bei derart'i­
gen Untersuchungen von Anfang an eine Gefährdung 
der Verbraucher, d. h. sowohl der Bevöl�erung als auch 
der landwirtschaftlichen Nutztiere, durch entsprechende 
Reglementierungen weitestgehend ausg,eschloss,en wer­
drn. So mufj von vornherein der Verwendungszweck 
der behandelten Vorratsigüter geklärt und abgesichert 
werden. Unter ·diesem Gesichtspunkt ist es erforderlich, 
Anwendungsvorschriften und Anwendungsibegrenzun­
gen genauso festzulegen, wie möglkhe Mafjnahmen zur 
V,erminderung oder Beseitigung der Rückstände auf den 
behandelten Produkten nach Abschlufj <kr Lagerperiode. 

2. Besonderheiten, des Rückstandsverhaltens
während der Vorratshaltµng

Von GRÜBNER u. a. (1974) wurden alle Faktoren dar­
gesitellt und diskutiert, die die Rückstandsidynamik eines 
Wirkstoffs auf und in der Pflanze unter Freilandbedin­
gungen und unter Glas beeinflussen. Die meteorologi­
schen und biologischen Faktoren wie Niederschläge, 
Temperatur, Sonnenscheindauer und UV-Anteil des Lich­
tes bzw. die Zunahme der Pflanzenmasse und der -ober­
fläche können im Freiland zu einer sitavken Verminde­
rung der Wh<kstoffrückstände führen. 
Unter den Bedingungen der Vorratshaltung von Obst, 
Gemüse und Kartoffeln sind die klimatischen Bedingun­
gen, wie Temperatur und Feuchtigkeit, als relativ kon­
stant anzusehen, wobei die Temperatur bewufjt niedrig 
gehalte·n wird. Bei diesen Vorratsgütern handelt es skh 
zumeist um ausgereifte Friichte oder Piflanzenteile, de­
ren biologische Aktivität an sich gering ist und durch 
die niedrigen Lagertemperaturen noch weiter vermin­
dert wird. Unter nicht optimalen Lagerungsbedingun­
gen tritt sogar eine Abnahme der Pflanzenmasse durch 
Wasser- und Atmungsv,erluste ein. Somit ist eine ent­
scheidende Verminderung der Rückstände auf den 
Ernteprodukten währ,end der Vorratshaltung durch 
diese Faktoren im Gegensatz zu den im Freiland behan­
delten Pflanzen nicht zu erwarten. 
Dahingegen kommen die applikationstechnischen Fak­
toren auch bei der Behandlung von Erntegütern für die 
Vorratsihalrung Z1Ur volilen Willksamkeit, und die Rück­
standshöhe wird neben der Aufwandmenge ent­
scheidend vom Applikationwerfahren abhängen. A1s 
solche kommen das Stäuben, Nebeln oder Sprühen ne­
ben den Möglichkeiten des Tauchens oder der Beizung 
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Abb, 1: Die Rückstandsdynamik eines Wirkstoffs beeinflussen<ie Faktoren 
während der Vorratshaltung und Verfahren zur Reduzierung der Rückstände 

der Früchte in Frage. In dieser Reihenfolge sollten auch 
die aus den Ernteprodukten vel'lbleilbenden Rücksibände 
zunehmen. 
Im Falle einer abschliefjenden Behandlung der Kulturen 
im Bestand spielt die Formulierung gleichfalls eine 
Rolle, zumal für die Zeit bis zum Abernten der Pro­
dukte alle bei GRÜBNER u. a. (1974) genannten Fakto­
ren wirksam sind. 
Das Eindringen <ler Wirkstoffe in das pflanzliche Ma­
terial, z. B. Früchte, Wurzeln und Knollen, führt vor 
allem bei persistenten Wirkstoffen zu einem hohen 
Rückstandsgehalt au.f den ausgelagerten Vorratsgütern, 
da diese Rückstände auch durch die bei der Um- und 
Auslage,:,ung wirksamen mechanischen Faktoren nicht 
beeinflufjt werden. Damit kommt den chemischen und 
physikalischen Eigenschaften der Wirkstoffe unter den 
Bedingung,en der Vorratshaltung eine gröfjere Bedeu­
tung für die Abnahme der Rückstände auf den pflanz­
lichen Produkten zu als unter Freiland'bedingungen, wie 
a,uch Abbildung 1 ausweist. Demzufolge ist nur von 
Wirkstoffen, die auch bei niedrigen Temperaturen eine 
g,u,te FJüchtiglkeilt awfiweisen bzw. leicht h)"dirolysieren 
oder oxidiert w,erden, zu ,erwarben, dafj sie während der 
Lagerung auf den Vorratsgütern entscheidend vermin­
dert werden. 

3. Zum Rückstandsverhalten von PSM und MBP
während der Vorratshaltung

3.1. Rückstandsverhalten nach dem Beizen von 
Pflanzkartoffeln 

In dreijährigen Unter,suchungen zeigte sich, da.f} die 
Höhe der auf den ,gebeizten Kartoffeln gefundenen 



Tabelle 1 

PSM·Rückstände (Durchschnittswerte aUer Ver„uche) auf gebeizten 
Kartoffeln zur Ein (E)· und Auslagerung (A) 

Lagerperiode Rückstände in ppm 
1972/73 1973/74 

Wirkstoff 
Chloran:,phenicol 
Zineb 
Maneb 
Ouintozen 
Benomyl 
Ca.rbendazim 

/ 

E 

1055 
862 
235 

A 

1140 
813 
310 

E A 
1,76 1,86 
1290 1305 

114 114 
58 65 

Rückstände bei allen in die Versuche einbezogenen 
Wirk,stoffen entscheidend von der Aufwandmenge, der 
Art des Beizve11fahrens un,d der Kartoffelsorte abhängt 
(BEITZ u. a., 1974). Die Art der Probenahme und des 
Transportes der Proben hatten darii'ber hinaus einen 
grö.fleren Einflu6 auf die Höhe der Rückstände als der 
Zeitraum der Lagerung. 

Die,se Erkenntnisse kommen in den in Tabelle 1 zusam­
mengeSll:ellten Durchschnittswerten aller untersuchten 
Proben in den Lagerperioden 1972/73 und 1973/74 deut­
lich mm Ausdruck. 

Auf die in den letzten Jahren geprüften be!1Z'i,midazol­
haltig·en Präparate, auf deren Basis die künftigen Beiz­
präparate für Pl:lanzkartoffeln aufbauen we11den 
(BURTH, 1975), soll noch eingegangen werden, um den 
Ver,gleich zwischen Wirkstoffen der veTschieqensten 
chemischen Klassen aussaigekräftig,er gestalten und die 
erstgenannten Feststellungen beweisen zu können. In 
Tabelle 2 sind die Versuchsergebnisse der Lagerperiode 
1973/74 fesrtgehalten, die den Einflu.fi der Aufwand­
menge sowie der Sorten auf die Höhe der Rückstände 
zeigen. 

Somit ergibt Slich für alle eingeset:2iten Wfrkstoffe keine 
Abnahme des Wirkstoffgehaltes trotz teilwcise sechsmo­
natiger Lagerung. Die oftmals zur Ausfagerung leicht 
erhöhten Rückstände dürften auf Masseverluste der 
Pflanzkartoffeln zurückzuführen sein. 

Das Beizverfarhren, Trocken- oder Schlämmbeizung, übte 
nur einen Einflu6 auf die Höhe der Rückstände aus 
(BEITZ u. a., 1974), nicht aber auf die Rückstandsdyna­
mik. Auch die Höhe der Inirti.alrückstände, die sich zwi­
schen durchschnittlich 1 bis 2 ppm für das Chloramphe­
niool und 1 000 bis 1 300 ppm für das Zineb bewegen, 
hat keinen Binflru6 auf die Abnahme der Rückstände 
während der Lagerperiode. 

Tabelle 2 

Benomyl bzw. Ca11bendazim·Rückstände an Pflanzkartoffeln nach 
Schlämmbeizung. 
Beizgerät: Trommelbeizer K 612. 
Ort: LPG Pflanzenproduktion Oehna, 1973/74 

Sorte Amsel Sitta 
Wirkstoff Wirkstoffgehalt*) Rückstände in ppm 

Nr. % E A E 

1 Benomyl 20 160 115 

2 20 180 115 

3 10 95 95 90 
4 10 85 105 105 
5 10 75 60 125 
6 Carbendazim 10 60 60 15 

1 10 60 80 75 
8 5 35 55 55 
9 5 65 45 40 

•) Versuchspräparate des VEB Berlin-Chemie 
E = Einlagerung; A = Auslagerung 

A 

80 
100 
125 
85 

105 
40 
30 

Dahingegen konnte eine Verringerung der Rückstände 
beim Verlesen der PfJanzkartoffeln, also durch eine me­
chanische Behandlung, von durchschnittlich 11 % bei den 
Dithiocarbamaten und von annähernd 18 % bei Ouinto­
zen beobachtet werden. 

3.2. Rücksrtandsverhalten nach Stäuben und Sprühen 
von Kopfkohl 

Zur Veroesserung der Haltbarkeit von eing,elagertem 
Dauerkohl wurden im Jahre 1971 Kohlpartien in der 
LPG Warnow, Kr. Gi,evesmühlen, mit Plhomasan von 
Hand aus !Und im Kohllagerhaus der LPG Elmenhor,st, 
Kr. Rostock, über die Belüfter behandelt. Das Rück­
standsverha1ten von Ouintozen wurde auf den Au.fien­
hlättern des eing,elagerten Wei.fikohls v,erfolgt, und die 
in Tabelle 3 zuswnmengestellten Ergebnisse beziehen 
sich· auf die Masse der fünf Au.fienblätter. Sie demon­
strieren die gro.f}e Schwankungsbre'ite der von Hand 
behandelten Partien, die sich schon rein optisch unter­
scheiden und beim Transport zur Unters!llchung in ih­
rem Rü�standsgehalt au6·ero11dentlich ,g,emindert wer­
den können. Die am gerings,ten kontaminierten Proben 
vom 13. 1. stammten aus der Mitte der gestapelten Par­
tie. Der zum Ende des Versuches ermittel,te Durch­
schnittswert von 55 ppm Ouintozen sagt nichts über die 
Abbaubarkeit des Wirkstoffes aus. 
Die Ausbringung über die Belüftet1Schächte ist rück­
standstoxikologisch günstiger zu bewerten. Die Schwan­
kungen sind geringer, wie auch die in den Au_fi,enblät­
tern enthaltenen Rückstände zum letzten Auslagerungs.­
termin zeigen. 
VOGEL und NEUBERT (1964) konnten nur eine ge­
ring,e Abnahme der Ouintozenrückstände beobacht,en, 
wobei sie nach dem Entfernen der Au6enblätter keine 
Rückstände im geputzten Kohl fanden. FEUERSENGER 
(1963) ermittelte a,uf den Au.f}enb1ättern 5 bis 36 ppm 
Ouintozen, was mit den oben dargestellten W ert,en an­
nähernd übereinstimmt. Somit kann festgestellt werden, 
da.fl für di,e Verwertung des behandelten Kopfkohls 
Ma.finahmen zur Verring,erung der Oberflächen-Rück­
stände erforderlich sind, um den Toleranziwert von 0,3 
ppm einhalten zu können. 

Tabelle 3 

Ouintozen·Rückstände auf den Aufienl>lättern von Weiflkohl 
Applikation: von Hand. Ort: LPG .Warnow' Kreis Grevesmühlen 

Datum der 
Probenahme 

25. 11. 1971 
13. 1. 1972 
3. 4. 1972 

Applikation: über Belüfterschächte; 

Ouintozen·Gehalt in ppm 

38 ... 1080 
2,6 . . . 122 

55 

Ort: Kohllagerhaus der LPG Elmenhorst Kreis Rostock 

Datum der 
Probenahme 

Entnahmestelle Ouintozen·Gehalt in ppm 

2.12.1971 

2. 12. 1971 

13. 1. 1972 

13. 1. 1972 

3. 4. 1972 
3. 4. 1912 

Kohl auf Belüftersc:hacht, 
ca. 35 m von der Einfüllstelle 
am Belüfter 
Kohl von der oberen Schicht 
in der Lagerhalle 
Kohl über Belüfter in der 
Mitte der Halle 
maschinell entfernte 
Blätter 
manuell entfernte Blätter 
maschinell entfernte 
Blätter 

x 2.3 

x o.5� 

18 ... 385 

ca. 5 
0,35 

0,40 

:i03 



Tabelle 4 

Benomyl-Riickstände an Apfeln nach Tauchbehandlung 
Tauchbad, 0,060/oige wägrige Fundazol-50-WP-Brühe 

Sorte 'Auralia' 

Probenahme Beno,myl [ppm] Probenahme 

5. 10. 1972 2,2 12. 10. 1972 
16. 11. 3.4 23. 11. 
14. 12. 2,7 19. 12.
16. 2. 1973 2,7 9 2. 
16. 4. 1,9 2. 5.

'Undine' 
Benomyl [ppm] 

2,9 
2,6 
1.2 
1,9 
2,1 

Die Entfernung der Au.f,enblätter von Kopfkohl ist auch 
nach seiner Behandlung mit Benomyl-Präparaten erfo-r­
derlich, um den Tolerat1JZwert von 0,1 ppm nicht zu 
überschreiten. Das zeigten die Versuche zur Behandlung 
des einzulagernden Koh1s in einem Sprühl:!unnel · mit 
anschHe.f,ender 3- bis 5monatiger Lag,erung. Da die 
Höhe der Rückstände in hohem Ma.f,e von dem Appli­
kationsverfahren bestimmt wird, kann dieses Verfahren 
erst nach Ahschlu.f, der applikationst.echnischen Entwick­
lung und der sich daran anschlie.f,enden Rückstandsun­
tersuchungen beurteilt werden. 

3.3. RückstandSJVerhaJt.en nach Tauchen von Äpfeln 

Äpfel der Sorten 'Aiura1ia' und 'Undine' wurden im 
Tauchverfahren mit einer 0,060/oigen Brühe von Funda­
zol 50 WP behandelt. Diese Konzentration ist für die 
Bekämpfung von Fusicladium in Apfelanlag,en zugdas­
s-en und sollte für das Tauchen der Frücht.e vor ihrer 
Einlagerung erprobt werden. 
In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Rück•standsunter­
suchung,en der g,etaucht.en Äpf.el während der lJager­
periode darg,estellt. Die Lagertemperatur betrug 1 bis 
4 °C, und während des gesamt.en Untersuchungszeitrau­
mes wiuroe der Toleranz'Wlert von 1,0 p,pm für Benomyl 
in Äpfeln nicht erreicht, sondern um das Zwei- bis Drei­
fache überschritten. 
Der geringe Aibbau von Benomyl-Rückständen während 
der Lagerhaltung wi1.1d durch BOLAY (1974) bestätigt, 
der die Abbaurate des• Benomyls bei einer -sechsmonati­
gen Lagerung von behandelten Äpfeln mit etwa 23 % 
ermittelte. MALUCELLI (1971) fand eine noch gerin­
gere Abnahme des gleichen Wirkstoffs von 2,51 ppm 
unmittelbar nach der Behandlung auf 2,.19 ppm nach 
203tägiger Lag,erung im Kühlhaus. 
Somit kann man festst.ellen, da.f, der schlechte Albbau 
von Benomyl wäh1.1end der Vortatshalbung nicht ernte­
produktspezifisch ist, scmdern generell auf alle Vorrats­
güter übertragen werden kann. 
Will man das- Tauchverfahr-en zur Bekämpfung der Er­
reger von Lagel'fäulen bei Äpf.eln einführen, so müssen 
niedrigere Tauchbruhenkonz,entrationen ,gepruf<t und 
erneut Unterruchungen zum Rückstands:v,erhalten durch­
geführt wevden. 
Rückstandlstoxikologische Prob1eme können auch nach 
den sogenannten „Aibs.chlu.f,spritzungen" in Apfelint.en­
si<vanlagen auftreten, wenn die Apfel vor der Einlage­
rung zum Schuhz vor Masiseverlusten mit Wachsemulsio­
nen des Präparates „Protexan" behand�t werden (WÜN­
SCHE u. a., 1975). Diese Wachsschichten verhindern 
mit Sicherheit auch den Aibbau von PSM-Rückständen 
während der Lagerung, so da.f, es um so wichtiger ist, 
die Karenzzeiten vor der Ernte der Äpfel einzuhalten. 
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3.4. Rückstandsverhahen von MBP 

Die Zulassung von Chlorpropham als Mittel zur Keim­
hemmung bei Kartoffeln für Lagerhäuser und für den 
Einzelve1.1braucher itst mit hohen Toleranzwerten von 
5,0 ppm für die Kartoffeln und 0,5 ppm für die geschäl­
ten Kartoffeln v,e1.1bunden. JUMAR u. a. (1968) konnten 
zeigen, da.f, die Chlorpropham-Rückstände auf den Kar­
toffeln mit zunehmender Lageroauer abnehmen. Ein Teil 
des Wirkstoffs dringt aUeroings in die ä-u.f,eren Schich­
ten der Knollen ein und ist nur durch das Waschen und 
Schälen und die weitere Zubereitung (Kochen, Dämpfen, 
Braten) enbfembar. Der Hauptgrund für die im Ver­
gleich zu den bisher diskutierten Wirkstoffen zu beob­
achtende Abnahme ist zweifelsohne die hohe Flüchtig­
keit des Wirkstoffs, vet1bunden mit einer relativ g,erin­
gen Stabilität. 
Im Geg-ensatz z.u diesem Wirkstoff traten bei ersten 
Versuchen im Jahre 1975 zur Prüfung von Flo1.1di:mex 
mit dem relativ instabilen Wirkstoff Ethephon zur Rei­
febes-chleunigung bei Tomaten im Tauchverfahren ähn­
liche Probleme wie bei Äpfeln nach Tauchen in Beno­
myl-Brühen auf. Dabei konnte festgestellt werden, da.f, 
neben der Konz-entration der Bäder auch die Tauchzeit 
einen Einflu.f, auf dlie Inibialrückstände hat. Di€se erhöh­
ten sich auf 160 %, wenn di,e Tauchz.eit von 10 auf 120 s 
ausgedehnt wuroe. Bei einer Lageraeit von maximal 
2 Wochen wirkten sich u,m 10 °C höhere Lagertempera­
tur,en sehr günstig auf die Abnahme des Ethephons oos•, 
so da.f, man für die Zulas,sung eines derartigen Verfah­
rens präzise und in der Praxis sicher einhaltbare Para­
meter fordern mu.f,. 

4. Verfahren zur Verminderung der Rückstände

Aus den in Abschnitt 3 diskutierten Beispi,elen geht her­
vor, da.f, der Einsatz von chemischen PSM und MBP zu 
Begann der Vorratshaltung zu ,so hohen Rückständen 
auf den Vorratsgütern führt, da.f, sich Ma.f,nahmen zur 
Reduzierung der Rücksbände anschHe.f,en müssen. In Ab­
bildung 1 · w1U11den die wichtigsten Mögfühkeiten ge­
trennt für Lebens- und Futtermittel genannt. 
Bei Lebensmitteln mu.f, man davon ausgehen, da.f, die 
Produkt.e bei ihrer Inverkehrsetzung, d. h. der Abgabe 
an den Handel oder den Endverbraucher, nur Rück­
s•tände unterhalb des jeweilig,en Toleranzwertes enthal­
ten dürfen. Demzufolge �ann di,e bei der individuellen 
Aufbereitung der Ernteprodukte mögliche Reduzierung 
der Rückstände durch Schälen, Kochen und Dünsten 
nicht als gegeben vorausgesetzt werden (GEISMAN, 
1975). Die in Abbildung 1 aufgeführten Ma.f,nahmen 
sind durch die Land- bzw. Nahrungsgüterwirtschaft zu 
g,ewährleisten. Dabei ist auch zu berücksichtigen, da.f, 
Rohstoffe für die Hevstellung von Kleinkindevfertignah­
rung annähernd rückstandsfrei sein müssen. Daraus er­
wachsen beispielsweise für die Behandlung von Möh­
ren zur Senkung der Lagerfäu1everluste au.f,erordentlich 
hohe Anfo1.1de:rua.gen an die einzusetzenden PSM. Sie 
können im Grunde genommen nur durch Stoffe gewähr­
lei<stet weroen, die auch zur Konservierung von Lebens­
mitteln zug,elassen sind (z. B. Thiabendazol) oder für 
die ähnlich hohe Rückstände tol.eriert wevden können. 
Für di,e Verminderung der Rückstände auf Ernteproduk­
ten, V,erles,e- oder Lagerabfüllen, die als Futtermittel 
verwendet werden soUen, sind die Möglichk,e'iten glcich­
falls in Abbildung 1 genannt. 



Tabelle 5 

Benomyl-Rückstände (ppm) an schlämmgebeizten, gewaschenen und gedämpften Kartoffeln 

Versuch Ort Präparat 

Praxisversuch Oehna BC 6464 

Praxisversuch Oehna BC 6598 
Praxisversuch GroJj-Lüsewitz BC 6464 
Modellversuch Kleinmachnow BC 6464 
Modellversuch Kleinmachnow BC 6598 

Für die Verwertung rückstandsbelaslieter Futtermittel 
erg,eiben sich in Abhängigkeit von der Rückstandshöhe 
und dem Verhalten des Wfokstoffs, im Warmblüter zwei 
Möglichkeiten: 
a) V,erfütterung an alle Tiel'e, einschHefj1ich laktierende
Rinder und Schafe bzw. Legehennen,
b) Verfütterung an Masttiere, die nur über einen be­
deutend geringei,en Zeitraum gefüttert wei,den.
Die Entscheidung über die Verfütterungsmöglichkeit 
hat das Staabliche Veterinärmedizinische Prüfungs!ins.ti­
tut Berlin zu fällen, wobei tiel'experimentelle Untersu­
chung.en der Entscheidung!iindung zugrunde liegen 
(NETSCH, 1975). Die Verfütterung von relativ hochkon­
taminierten Futtermitteln an tragende Tiere s,ollte nach 
Möglichkeit vermieden wevden. 
Die in Abbildung 1 aufgeführten Verfahl'en wurden zur 
Verwertung der Verleseabfälle von gebeizten Pflanzkar­
toffeln erprobt und zeigten für die verschiedenen Wii,k­
,stoffe und dii!e sich bildenden A'bbauprodukte eine un­
terschiedliche Effektivität (BEITZ u. a., 1974; DUN­
SING, 1976). Als günst1gste und ökonomischste Mafj­
nahme erwies sich die Kombination Waschen und Dämp­
fen, die am Beisipiel von Benomyl-gebeizten Kartoffeln 
in Tabelle 5 v,eranschauliicht wird. Dabei ist ein intensi­
ver Wa:schprozefj sehr entscheidend, wie das erste Bei­
spiel in der Tabelle demonstriert, da er der effektivere 
Teil ist. 

5. Zusammenfassung

Es wiro auf die Besonderheiten des Rückstandsv,erhal­
tens von Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steue­
rung biologischer Prozesse auf Erntegütern wähvend der 
Vorratshaltung eingegangen. Die besonders sta11k wir­
kenden Faktoren für die Bi1dung der Lnitialrückständie 
und die Aibnahme der Rückstände wei,den an Beisipielen 
aufgezeigt. Dtie Beizung von Pflanzkartoffeln, das Stäu­
ben von Kopfkohl, das Tauchen von Äpfeln und Toma­
ten sowie die Keimhemmung von Kartoffeln werden 
diskutiert. Das geschieht an den Wirkstoffen Benomyl, 
Carbendlazim, Ghloramphenicol, Ohlorpropham, Ethe­
phon, Maneb, Quintozen und Zineb. Aibschliefjend wird 
auf Möglichkeiten zur Reduzierung der Rückstände auf 
Lebens- und Futtermitteln eJngegang,en. 

Pe310Me 

):(irnaMMKa OiCTaTKOB opeACTB 3all\HTbl pacTeHJ111 J1 cpeACTB 
yrrpaaJieHHH 6uoJionJ11:iecKHMJ1 rrpo�eccaMH Ha y6paHHOii: 
npOAYK�J1J1 BO BpeM.s: xpaHeHJtg 
B pa6oTe C006ll\aeTCg 06 oco6eHHOCTHX AJ1HaMJ1K ·H OCTaT­
KOB HAOXJ1MJ1KaTOB J1 cpeACTB yrrpaBJieHJ1.lI 6J10JIOfJ1qecKJ1-
M:W: npo�eccaMH Ha y6paHHOH IIPOAY�Jt BO BpeM.s: x.paHe­
H!l1.lI. Ha npHMepax rro.Ka3aHbl oco6eHHO CHJibHO Aeii:CTBYIO­
�He cpaKTOpb! o6pa30Bamrn J1CXOAHblX OCTaTKOB J1 yMeHb­
!lleHJt.lI J1X KOJLJtqecTB. Oöcy)K}\a!OTC.l! BOIIPOCbl ILpOTpaBJIH-

Sorte gebeizt gewaschen gewaschen und gedämpft 

'M!triella' 180 170 65 

'Mariella' 120 40 25 
'Xenia' 140 40 30 
'Sitta' 180 65 35 
'Sitta' 130 45 30 

BaHHg ITOCaAoqaoro KapTocpeJI.s:, OITblm1BaHM.lI KOqaHHOH 
KarryCTbl, norpyJKeHH.li .s:6JIOK M TOMaTOB, T0,PMOJKeHJ1H npo­
pacTa�rnH KapTOcpeJI.s: J,! J1CII0Jlb30BaHH.lI AJIH 3THX �eJieii: 
AeHCTBY!Oll\HX Bell\eCTB 6eHOMJ.1f, Kap6eHAa3HM, xnopaM­
cpeH:11:KOJI, XJIOprrpocpaM, 3TecpoH, MaHe6, KBJ1HT03CH J1 �H­
He6. B 3aKJI10qeane 11sJiara10TCH B03MOJKHOCTH coropa�e­
HHH ocraroqH1,1x KOJI11qecw cpeACTB 3all\HTbI pacreHlilK Ha 
ITPOAYKTaX IlJ1TaHHH J1 KOpMax. 

Summary 

On the residue dynamics of plant protection s,ubsllances 
and of prOOJUcts for controlling biological pi:ocesses on 
harvested crops during storage 

An outline is giiven of the characteristic featur,es of the 
residue dynamicsi of plant protection substances and of 
products · for controlling biological prooeS1Ses on har­
vested crops dumng storage. Examples are used to point 
out the factors that are particularly effective with regard 
to the formation of initial residues and to the decldne of 
thesie res·idues. The following approaches are discuss,ed 
with regiarid to the aati1ve prindiiples Booomyl, Cavben­
dazim, Chlorampheniool, Ghlorpropham, Ethephon, Ma­
neb, Ouinllozen and Zineb: dresising of seed potatoes, 
,dusting of headed cabbag·e, dipping of apples and to­
matoes, and �nhibition of potato sprouting. Finally, cer­
tain possibilities are considered for reducing the resii­
dues of these substanoes on Jiood and f,eedstuffs. 
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Erfahrungen 
aus der Praxis 

Zum Rückstandsverhalten von 
Ouintozen an Salat unter Folie 

Bei der Überprüfung von Schäden an 
Salat konnten 1972 Rückstände von 
Ouintozen in erntefähigen Pflaooen 
festgestellt werden. Dieser Tatbe­
stand war Anla6 zu weiteren Unter­
suchU111gen, durch die der Wirkstoff 
erneut in den Ern.teprodukten nach­
g,ewiesen weroen konnte. 

Methodik 

Aus 6 verschiedenen Betrietben wur­
den aus Plastfolieng,ewächsihäusern 
(6 X 30 m) jeweils 5 Proben entnom­
men. Jede Einzelprobe bestand aus 
drei erntefäihlgen Salatköpfen. Gleich­
zeitig wu11den von den gleichen Stel­
len Eroproben entnommen. Die Auf­
wandmenge der quintozenhaltigen 
Pflanzenschutzmittel Phomasan bzw. 
Pol-Ten-afun betrug 20 g/m2• In 
einem Fall w.urde im Versuch eine 
Gegenü:berstellung mit 40 g/m2 vor­
genommen. Bei einer weiteren Probe 
wurden die Pflanzen etwa 7 Tage 
nach der Pflanzung mit 7 g/m2 Pho­
masan gestäubt. Da in den meisten 
FäI1en in diesen Plasillfoliengewächs­
häusern jährlich im Frühjahr Salat 
angebaut wjro, erfolgte zusätzlich die 
Entnahme von Erdproben vor dem 
Ausbringen VOlY Quintozen, um eine 
evenruelle Möglichkeit einer Konta­
mination aus der vorjährigen Salat­
kultur zu überprüfen. 

Die Untersuchung auf eile Rückstände 
von Quintozen in den Pflanzen und 
in den Erdproben erfolg,te dünn­
schichtchromatographisch. 

Tabelle. 1 

Untersuchungsergebnisse 

Wie aus den Werten der Tabelle 1 zu 
ersehen ist, sind die Rückstandswerte 
sehr unterschiedlich. Dabei liegen fast 
alle Werte bei Proben nach der An­
wendung v,on 20 g/m2 über dem To­
leranzwert von 1 ppm. Bei der An­
wendung von 40 g/m2 Phomasan wur­
den die Werte um ein Vielfaches über­
schritten. In mit Phomasan ange­
stäubten Pflanz·en konnten Rück­
s,tände ermittelt werden, die denen 
einer Bode.nibehandlung (20 g/m2) 
entspr,echen. 
Der Gehalt an Quintozen in den 
Pflanzen scheint, wie die Ergebnisse 
erkennen lassen, in Beziehung mit 
dem Gewicht zu stehen. Diese Tat­
sache ist besonders unter Beachtung 
der nach der TGL Nr. 6870 zulässi­
gen Sortierung von Interesse, wonach 
für den Frühanbau Salat mit gerin­
gerem Erntegewicht gehandelt wer­
den darf. 

Zusammenhäng,e zwischen dem Ouin­
to,zen-Gehalt im Boden und in der 
Pf1lanze sind zu erkennen. Gleichzei­
tig konnten ähnlich CASANOVA und 
DUBROCA (1972) Qudntozen-Ruck­
stände im Boden aus dem Salatanbaiu 
des Vorjahres nachgewiesen werden, 
diese waren jedoch im Vei,gleich zu 
den ermittelten Werten während der 
Ernte aus der 6 bis 7 Wochen zuvor 
erfolgten Behandlung für die Praxis 
ohne Bedeurung. 

SchluJjfolgerungen 

Um die Rücklstandswerte in vertret­
baren Grenzen zu halten, sollte auf 
eine Grundbeetbehandlung v,erzich­
tet werden. Es wiro vorgeschlagen, 
die quintozenhaltigen Pflanzenschutz­
mittel bereits in die Topferde einzu­
mischen. Bei der Pflanzung mu6 al­
lerdii.ngs darauf geachtet we!'den, da6 
keine ,unbehandelte Eroe an die 
Pflanzen gelangt. Die Erdtöpfe müs-

Untersuchungsergebnisse über die Persistenz von Ouintozen nach seiner Applikation 
vor der Pflanzung von Salat 

Betrieb Rückstände Aufwand· Zeit zwischen mittleres Rückstände 
vom Vorjahr menge PSM Applikation Erntegewicht (Mittdlwerte) 

und Ernte pro Pflanze Pilanze Erde 
ppm g/rrIJ. Wochen g PP:" ppm 

1 12 20 6 85 2,7 250 
2 n. n.•) 20 1 134 1,0 44 
3 8,6 20 1 80 4,3 245 
4 18 20 9 100 1.6 58 
5 6 20 6 10 3,8 275 
5 6 40 6 70 6.6 520 
6 n. n.•) 1 .. . 10 g 6 117 2,1 5,4 

gestäubt 
•) nicht nachweisbar 
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sen etwa 1 cm mit ihrer· Oberkante 
über dem Grundbeet zu sitehen kom­
men. Gleichzeitig sind durch entspre­
chende Krulturmaflnahmen, wie eine 
ausreichende Lüftung, P.flanzenau.s­
fälle zu senken. Diese . Verfahrens­
weilSe bewährte sich bereits in einigen 
Betrieben. 
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� Ergebnisse daP 
� Forschung 
Rückstände von Ouintozen, Hexa­
chlorbenzol und Pentacbloranilin 

in Salat und im Boden 

Die Anwendung v,on Quintozenprä­
paraten ist im Rückgang begriffen, 
seitdem Hexachlorberwol (HCB), mit 
1 bis 6,2 % im technischen Wirkstoff 
enthalten, die grö(}ere Aufmerksam­
keit gilt (CASANOVA und DU­
BROCA, 1972) und der ADI-Wert, 
der 1970 für Quintozen auf 0,001 und 
für HCB auf 0,0006 mg/kg Körper­
gewlicht herab.gesetzt wuroe, von der 
WHO-FAO-Kommission wiederum 
bestätigt. wuroe (o. V. 1974). Wde 
SAUER und APELT (1976) zeigten, 
ver,fügt Quintozen über eine gute 
Pflanzenaufnehmbarkerit aus dem Bo­
den, die durch eine relativ hohe Per­
sistenz des Witikstoffs bediingt ist. 
Diese f.ür die Anwendung und Kon­
taminati,on von Lebens- und Futter­
mitteln negativen Eigenschaften wer­
den noch vom HCB übertroffen. Es 
ist noch persistenter als Qu:intozen 
und verfügt, bedingt durch seine gute 
Fettlösllichkeit, ähnlich wie DDT, 
über ein hohes Speichervermögen in 
tierischem Fettgewebe und wird mit 
der Milch ausgeschieden (FROC, 
1975). 
Aus diesen Gründen sollte die An­
wendung von 30 g/m2 Ouintozenprä­
paraten in Salat im Freiland und in 
Folieng,ewächshäusern sowohl auf die 
Einhaltung des Toleranzwertes von 



1 ppm für Ouintozen als auch auf die Vevsuche im Freiland 
HCB-Rttckstände untersucht werden. 

Dabei war der Gehalt an dem Ab­
bauprodukt des Ouintozen, dem Pen­
tachloranilin (PCA), gleichfalls zu er·· 
fassen. 

Die Bestimmung von Oufotoz�n, PCA 
und HCB wuvde gas- und dünn­
schichtchromatographlsch nach TGL 
27 796/19 durchgeführt. 

Versuche im Frühbeet 

Im Frühbeetkasten unter Glas wurde 
mit der Salatsort,e 'Gh11estia' ein 
orientierender Versuch angestellt, 
dessen Ei,gebnis.se der Varianten I 
bis III in Tabelle 1 dargestellt sind. 

Der Salat w.urde nach der Pflanzung 
mit den ang,egebenen Meng,en Pol­
Terrafun angestäubt. Täglich wurden 
die Pflanzen mit ,einem Wasser­
schlauch bespritzt, so da.fl die Rück­
stände nach 6 Wochen im schnittrei­
fen Salat auf Aufnahme aus dem 
Boden beruhen. In der normal behan­
delten Variante lagen d:i,e Rückstände 
bei 2 bis 3 ppm, während sie bei der 
doppelten Aufwandmenge ca. 6 ppm 
Ouintozen aufwiesen. Di,e unbehan­
delte Kontrolle war mit 1 ppm Ouin­
tozen belastet. Einen Monat nach der 
Ernte des Salats wurden die in Ta­
belle 1 ang,egebenen Rückstände im 
Boden gefunden. 

In Chiooree, der in diesem Boden auf­
gezogen wurde, konnten maXlimal 0,1 
ppm Ouintozen nachg.ewtiesien wer­
den. 

Tabelle 1 

Um das Rückstandsverhalten der 
Verbindungen in Salat nach Pol-Ter­
rafun-Behandlung im Freiland ru un­
tersuchen, wurde auf einer ParzelLen­
fläche von je 20 m2 clie Salatsorte 
'Mona' in den Varianten I bis lV an­
gebaut. TabeI1e 2 ,entlhäl,t di,e Boden­
belastung vor der Behandlung, die 
angewandten Mengen Pol-Terrafun 
und die zum Erntetermin vorhande­
nen Rückstände im Boden. Die Ouin­
tozen- und HCB-Rückstände zeigen 
di,e Abbildungen 1 und 2. Zum Zeit­
punkt der Ernte, 7 Wochen nach der 
Flfüanzung, wuvden in den Salatpflan-
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Abb. 1: Ouintozen-Rückstände (ppm) auf und in 
Salat nach Bodenbehandlung und Anstäuben der 
Pflanzen im Freiland 

Rückstände von Owntozen in Salat und Boden sowie in nachgebautem Chicoree 
nach Behandlung mit Pol-Terrafun 

Variante Menge Präparat 
(g/rr/2) 

Rückstände (ppm) 

Boden- Blatt- erntereifer Boden erntereifer Chicoree (Nachbau) 
behandlung behandl ung Salat 

I 
II 20 
III 40 

nn � < 0,0025 ppm 

Tabelle 2 

10 
10 

Ouintozen Ouintozen 

1 2,5 
2 ••• 3 13 
6 32 

Ouintozen 

0,013 
0,075 
0,111 

Rückstände von Owntozen, Pentachloranilin und Hexachlorbenzol im Boden 
vor und nach dem Anbau von Salat 
Bodenbelastung vor der Behandlung: 0,72 ppm Ouintozen; 0,044 ppm HCB 

PCA 

nn 
0,013 
0,014 

Varianten Behandlung mit 
Pol-Terrafun (g/m2) 

Rückstandsmengen wpm) im Boden 
zum Erntetermin 

I 
II 
III 
IV 

Boden Blatt 

10 
20 
30 

10 
10 
10 

Owntozen PCA 

0,84 
22 
60 

124 

0,05 
0,88 
1,6 
2,5 

HCB 

nn 
0,003 
0,005 

HCB 

0,055 
0,84 
2,76 
4,75 

zen für die Varianten I bis IV Ouin­
tozen-Rückstände von 0,06; 0,30; 0;77 
und 1,0 ppm und HCB-Rückstände 
von 0,01; 0,025; 0,044 und 0,05 ppm 
gefunden. Die entsprechenden PCA· 
Rü�stände lagen bei 0,028; 0,19; 
0,60 und 0,65 ppm. 

Versuch im Foliengewächshaus 

Im Institut für Gemüsebau Gro.flbee­
ren wuroe Salat unter FoHe auf einer 
Fläche von 12 m2 je Vaniant,e gezo­
gen. Neben eine;r unbehandelten Kon­
trollvariante wmx!en eile Varianten 2 
und 3 mit 10 bzw. 20 g/m2 Pol-Terra­
fun vor der Pflanzung und jeweils 
10 g/m2 nach der Pflaruzung behan­
delt. Der Boden wies mit 14,6 ppm 
Ouintozen, 1,2 ppm PCA und 2,0 ppm 
HCB hohe Rückstände auf, so da.fl die 
unbehandelte Kontrolle Illicht als eine 
solche zu bezeichn�n war. 
Die Rückstände in Salat sdnd in Ta­
belle 3 aufgefiührt. Der Salat stand 
von der Pflanzung bis zur Ernte 18 
Wochen, wobei in den letzten Wochen 
wegen der schlechten Lichtverhält­
nisse k.eine Gewichtszunahme er­
folgte.1) 

Diskus,sion der Erg,ebmss,e 

In der Reihe Freiland, Frühbeetka­
sten, Foliengewächshaus nehmen die 
Rückstände im erntereiifen Salat zu. 
Bei der Anwendung von 30 g/m2 Pol­
Terrafun wuroen 0,77; 2 bis 3 bzw. 
6,6 ppm Ouintoz,en ermittelt. Nur bei 
Anwendung v,on Oulintozenpräpara-
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Abb. 2: Hexachlorbenzol-Rückstände (ppm) auf und 
in Salat nach Bodenbehandlung und Anstäuben 
der Pflanzen im Freiland 
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Tabelle 3 

Rückstände von Ouintozen, Pentacltloranilin und 
Hexachlorbenzol an und in Salat im Foliengewächs· 
haus 

Probe· Pol-Terrafan Rückstände (ppm) 
nahme g/ni' PCNB PCA HCB 

6. 2. 75 20 30,6 2,1 2,3 
30 38,2 2,2 3,2 

18. 2. 75 20 9,8 1,2 0,8 
30 16,8 1,4 1,2 

24. 2. 75 20 6,2 1,1 0,5 
30 6,6 1,3 0,5 

ten im Freiland wi11d die Toleranz 
v,on 1 ppm für Quintozen unter­
schritten. Dice sehr hohen Rückstände 
unter Folie im Gro,flbeer,ener Versuch 
haben ihre Ursache auch in den un­
günstigen Aufzuchtbedingungen: 
hohe Ausgangsbelastung des Bodens 
und mangdnde Lichtve11hältnlis1se. Da 
der Salat el'st 18 Wochen nach der 
Pflanzung geerntet WrUrde, konnten 
,sich die Rückstände anreichern. Wie 
die Ergebnisse zeigen, kann auch bei 
einer Aufwandmenge v,on 20 g/m2 

Pol-Terrafun unter Folie der Tole­
ranzwert nicht eingehalten werden, 
wie auch die Werte von SAUER und 
APELT (1 bis 4,3 ppm Ouiintozen) 
·oeweis,en. Bei Einsatz der gleichen
Menge, das sind 4 g Ouintozen.im2

, 

bestimmten DEJONCKHEERE u. a.
(1975) zwei Wochen vor der Ernte
4,19 ppm und zur Ernte 1,56 ppm
Ouintozen und bei einer Aufwand­
menge von 2 g Wirkstoff/m2 entspre­
chend 2,67 ppm bzw. 0,89 ppm Quin­
tozen.

Von ,gro.fler Bedeutung sind die HCB­
Werte, der Arbeitskreis v,on DE­
JONCKHEERE fand bei der Auf­
wandmenge von 4 g Ouintoz,en/m2 

0,045 ppm HCB im erntereifen Salat.

Bei der g1eichen Aufwandimenge la­
gen un.s.e11e Werte im Freiland bei
0,025 ppm. Dieser Wert übersteigt
die Toleranz von 0,02 ppm in der
DDR. Wie die Untersuchung,en von
HÄFNER (1975a und 1975b) g,ezetgt
haben, s1nd nach mehrjähd,g,er An­
wendung HCB�haltiger Oudntozen­
präparate Rückstände bis zu 0,5 ppm
HCB und mehr in Gewächshaus- und
Freilandböden möglich. Gemüse, das
auf diesen Böden g,eze,g,en wuvde,
Wlies Rüc1stände bis zu 0,1 ppm HCB
auf. Im Foliengewächshaus in Gro.fl­
beeren wurden HCB-Werte von 0,5
ppm erreicht, die sich aus der mehr­
jährigen Anwendung von Ouintozen-

i) Für die Anlage des Versuches im Folieng.ewächs­
haus und die Bereitstellung der Proben danken 
wir Herrn Dr. MENDE, Institut für Gemüsepro· 
duktion Gro!ibeeren. 
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präparaten in Aufwandmengen von 
40 g/m2 erklären lassen. 

In GewächSihausböden 1st eine Anrei­
che11ung von Ouinto2Jen und HCB 
mö,glich, da ein Wechs,el der Gewächs­
hauserde nicht nach j,eder Anbau­
pha,s,e st:atbföndet. Die Halibwertz,eit 
von Ouintozen im Boden wird von 
BECK (1974) mit mehr als einem 
Jahr angegeben, im gleichen Zeit­
raum Jlaben sich diie HOB-Konz,en­
tmtionen kaum verä111dert. rne Ergeb­
nd'S•s,e e1ner Reihe von Autoren wie 
auch diej,eni,g,en von SAUER und 
APELT und auch unsel1e Versuche" 
zeig,en, da.fl vorherig,e Beha111dlungen 
ZJU Rückiständen im Nachbau führen 
können. Um die Rückstände im Bo­
den so ge11ing wie mö,g1ich zu halten 
und die Toleranz von 1 ppm für 
Oudntozen ein:halten zu können, for­
dern CASANOVA und DUBROCA 
(1973) eine maximale Aufwandmenge 
unter Glas v,on 1,5 g/m2 Ouintozen, 
das si>nd 7,5 ,g/a:n2 Präparat. 

Sch1u,flfo1,gerungen 

Zusätzlich zu dem V 011schlag von 
SAUER und APELT werden folgende 
Schlu.flfolg,er.ung,en gezog,en. Es s�nd 
g,eei,gnete Anw�dungsbedin,gungen 
für die Verwendung v,on Oudntozen 
unter Glas und Plasten fostzu1eg,en, 
um Toleranzuberschr,eitung,en 2JU ver­
mmden. Es wwd da:cu vorge,schlag,en, 
die Aufwandmenge unter Gla:s und 
Piaisten auf 10 g/m2 Präparat und im 
Freiikmd auf 20 g/m2 zu beschränken. 
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