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GruBadresse

Die Mitarbeiter des Staatlichen Pflanzenschutz- und
-quarantdnedienstes der DDR iibermitteln den Dele-
gierten und Gésten des IX. Parteitages der Sozialisti-
schen Einheitspartei Deutschlands, der vom 18. bis 22.
Mai 1976 in Berlin tagt, Kampfesgriife und wiinschen
der bedeutsamen Beratung einen guten Verlauf und viel
Erfolg.

Alle Mitarbeiter des Staatlichen Pflanzenschutz- und
-quarantdnedienstes der DDR beteiligten sich aktiv an
der grofen Volksaussprache in Vorbereitung des IX.
Parteitages durch griindliches Studium der verdffent-
lichten Entwiirfe des Parteiprogramms, der Direktive
des Fiinfjahrplanes 1976 bis 1980 und des Statutes.

Im Programmentwurf wird festgestellt, dag ,die Haupt-
aufgabe bei der Gestaltung der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft in der weiteren ErhShung des ma-
teriellen und kulturellen Lebensniveaus des Volkes, in
der Schaffung der Voraussetzungen fiir die allseitige
Entfaltung der Personlichkeit auf der Grundlage eines
hohen Entwicklungstempos der sozialistischen Produk-
tion, des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes und
des Wachstums der Arbeitsproduktivitidt” besteht. Daher
ist die Sicherung einer stabilen Versorgung der Bevdl-
kerung mit Konsumgiitern auf stindig steigendem Ni-
veau eine erstrangige politische Aufigabe.

»Die gesunde Erndhrung des Volkes mit hochwertigen
Nahrungsmitteln und die Versorgung der Industrie mit
Rohstoffen erfordern ein stetiges Wachstum der land-
wirtschaftlichen Produktion. Das ist auf die Dauer nur
durch die Herausbildung grofer Produktionseinheiten
auf der Grundlage der Festigung des Biindnisses zwi-
schen Arbeiterklasse und Genossenschaftsbauern zu ge-
wéhrleisten. Diese Produktionseinheiten zeichnen sich
durch ein hohes Niveau der Spezialisierung, der Kon-
zentration, der horizontalen wie vertikalen kooperati-
ven Beziehungen aus”, wird im Programmentwurf fest-
gestellt.

Das Ertragsniveau in der Pflanzenproduktion soll von
39,7 dt/ha GE (1971/75) auf 48 dt/ha GE im Jahre 1980
steigen, darunter der Getreideertrag im gleichen Zeit-
raum von 36,1 auf 41,0 dt/ha. Um das Ziel zu erreichen,
kommt der sozialistischen Intensivierung in der Pflan-
zenproduktion eine bedeutende Rolle zu. Als bestim-
mende Intensivierungsfaktoren werden im Entwurf der
Direktive die umfassende Chemisierung, die komplexe
Mechanisierung, die Melioration, die technische Trock-
nung und die Aus- und Weiterbildung genannt. Der

Pflanzenschutz als wichtiger Intensivierungsfaktor hat
die Aufgabe, die industriemifig organisierte Pflanzen-
produktion phytosanitdr abzusichern, um hohe Ertrdge
in guter Qualitat erreichen zu koénnen. Ein hdheres Ni-
veau in der Pflanzenproduktion erfordert auch ein hé-
heres, ein der industriem&Bigen Pflanzenproduktion
entsprechendes Niveau des Pflanzenschutzes.

Auch im iibersehbaren Zeitraum wird nach Schitzung
vom Fachexperten der chemische Pflanzenschutz die do-
minierende Rolle im Pflanzenschutz einnehmen. Es wer-
den jedoch weitere wichtige Faktoren wie biologische
Mittel, Ziichtung auf Resistenz oder Toleranz sowie die
hygienischen und mechanischen Mafnahmen voll ge-
nutzt werden, die gezielt, aufeinander abgestimmt und
sich ergdnzend als fester Bestandteil der Pflanzenpro-
duktion das Gesamtsystem des Pflanzenschutzes bein-
halten.

In den Betrieben der Pflanzenproduktion kommt es dar-
auf an, den Pflanzenschutz noch stirker als bisher zum
festen Bestandteil der Pflanzenproduktion zu machen
und alle Elemente des Pflanzenschutzes in der Produk-
tionstechnologie fest zu verankern. Diese Aufgabe si-
chern die Pflanzenschutzagronomen der Pflanzenpro-
duktionsbetriebe im Auftrage ihrer Leiter. Auf der
Grundlage der Bestandeskontrolle werden u. a. ékono-
misch begriindet die notwendigen Mafnahmen gezielt
gesichert. Den agrochemischen Zenwen als Stilizpunkte
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 Qualitit bei der Durchfithrung der
agrochemischen Arbeiten.

Die Mitarbeiter des Staatlichen Pflanzenschutzdienstes
werden auch kiinftig 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 Fahigkeiten einsetzen, damit sie die ihnen
tbertragenen Hoheitsaufgaben bei der Schaderreger-
iiberwachung, der Einfithrung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts und der Anleitung und Kontrolle
der agrochemischen Zentren und der Pflanzenproduk-
tionsbewriebe gewissenhaft erfiillen,

Die Mitarbeiter des Staatlichen Pflanzenquarantidnedien-
stes werden kiinftig noch besser dariiber wachen und
aktiver darauf Einfluf nehmen, daf die Einschleppung
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neuer gefdhrlicher Schaderreger und die Massenein-
schleppung von Schaderregern mit pflanzlichen Import-
giitern verhindert und damit der Schutz der industrie-
maiBig organisierten Pflanzenproduktion gesichert wird.
So steigt auch die Bedeutung der Pflanzenquarantine
mit der Weiterentwicklung unserer sozialistischen Land-
wirtschaft.

Die neuen, vor uns stehenden Aufgaben stellen stindig
steigende Anforderungen an die Forschung in Phytopa-
thologie und Pflanzenschutz und an die Aus- und Wei-
terbildung der Kader im Pflanzenschutz. Neue wissen-
schaftliche Ergebnisse und praktische Erfahrungen aus
den sozialistischen Landern, besonders der Sowjetunion,

sind entsprechend unseren Bedingungen schneller als
bisher wirksam einzufithren.

Die Genossen und Kollegen des Staatlichen Pflanzen-
schutz- und Pflanzenquarantinedienstes erwarten vom
IX. Parteitag der SED bedeutsame, weit in die Zukunft
reichende Beschliisse. Alle Mitarbeiter werden ihre
ganze Kraft, ihr Kénnen und Wissen einsetzen, um diz
Beschliisse mit Leben zu erfiillen und sie zu verwirkli-
chen zur weiteren allseitigen Stirkung unserer Deut-
schen Demokratischen Republik.

Dr. H.-G. BECKER

Direktor des Zentralen Staatlichen Amtes fiir
Pflanzenschutz und Pflanzenquarantidne

VEB Ausriistungen Agrochemische Zentren Leipzig — Betriebsteil Schafstadt und

Mineralélwerk Liitzkendorf im VEB Hydrierwerk Zeitz

Heinz JANY, Reinhardt MULLER und Siegfried HOFMANN

Maoglichkeiten zur Deponierung, Beseitigung und Inaktivierung
pilanzenschutzmittelhaltiger Waschwésser und Restbrilhen aus agrochemischen Zentren

1. Einleitung

Die im Entwurf der Direktive des IX. Parteitages der
SED fiir den Zeitraum 1976 bis 1980 geforderte weitere
sozialistische Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion und die Steigerung der Pflanzenproduktion
auf durchschnittlich 48 dt/ha GE wird neben anderen In-
tensivierungsfaktoren durch eine umfassende Chemisie-
rung ermdglicht. Vor den agrochemischen Zentren (ACZ)
steht deshalb u. a. die Aufgabe, ihre Leistungen im
Pflanzenschutz zu steigern und gleichzeitig die Qualitit
der Arbeiten zu erhShen. Zunehmender Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln bedeutet zugleich auch sachgema-
Ben Umgang mit diesen durch die ACZ bei voller Wah-
rung der Forderungen der wassergesetzlichen und lan-
deskulturellen Bestimmungen.

2. Deponierung pflanzenschutzmittelhaltiger Wasch-
wisser und Restbriihen aus ACZ

Bei der Pflege und Wartung der Pflanzenschutzmaschi-
nen, der Aerotechnik sowie der Transportfahrzeuge fiir
PSM und Briihen fallen je ACZ durchschnittlich 50 m%
Jahr Waschwasser, Restbrithen und Leckagen an, dia
schadlos zu beseitigen sind. Da pflanzenschutzmittelhal-
tige Abwésser bei einer Einleitung in Oberflachenge-
wasser die natiirlichen mikrobiellen Abbauvorginge im
Wasser vollig unterbinden kénnen und gleichzeitig
toxisch auf Fischnihrtiere und Fische wirken, mu§ jedes
unkontrollierte Einleiten von Waschwasser und Rest-
brithen in Kanalisationen, Vorfluter und Oberflichenge-
waésser unterbunden werden.

Die Einhaltung der Bestimmungen des Landeskulturge-
setzes, des Wassergesﬂetzef einschlieflich deren Durch-
fihrungsverordnungen sowie der TGL 24 346 ,Schutz

86

der Gewadsser vor Produktionsabwéssern landwirtschaft-
licher Betriebe”, verlangt von den ACZ, zur Pflege der
Pflanzenschutzmittel- (PSM-) Technik entsprechende
Waschplatten mit abfluflosen Speicherbecken fiir pflan-
zenschutzmittelhaltige Abwisser anzulegen, aus denen
eine ordnungsgemifBie Beseitigung derselben vorge-
nommen werden kann. Fiir diese notwendige Nachfol-
geinvestition wurde vom VEB Ausriistungen ACZ Leip-
zig ein Wiederverwendungsprojekt erarbeitet, iiber des-
sen Ausfithrung nachfolgend informiert wird (Abb. 1).
Bei der Einordnung der Investitionen ist zu beriicksich-
tigen, daf§ die ACZ einen hohen Anteil Eigenleistungen
planen kdnnen.

Die Erfahrungen beim Betreiben derartiger Waschplat-
ten zeigen, daf diese ausreichend grof anzulegen sind,
um die Gefahr der sich tiber lingere Zeitrdume hin er-
streckenden permanenten PSM-Kontamination des Bo-
dens und damit des Grundwassers in der Umgebungs-
zone der Platte auszuschliefen. Andererseits verbindet
sich mit einer {PlattengrdBe von 400 m? der Nachteil, dah
die sich dort sammelnden Regenwisser, welche um ein
Mehrfaches den Waschwasseranfall iiberschreiten, in die
Becken gelangen kénnen. Dem kann durch Schliefen des
Einlaufes entgegengewirkt werden, wodurch die durch
den Betonwulst zuriickgehaltenen Niederschlagswisser
auf der Platte weitestgehend verdunsten.

Beim Waschprozefy gelangen die verunreinigten Wasch-
wasser und Restbrithen durch eine Ablaufrinne in einen
seitlich der Platte angeordneten Leichtfliissigkeits- und
Schwebstoffabscheider. Nach entsprechender Verweil-
dauer werden diese in einen Zweikammerspeicher iiber-
geleitet. Die Anlage von zwei Speicherbecken mit je
20 m* Fassungsvermdgen macht sich aus Griinden der
ordnungsgeméfien Raumung der Becken, einschl. der
Schldimme und des Wiederholungsschutzes der Beton-



sperrung, erforderlich. Wesentlich ist, die Becken véllig
dicht auszulegen und gegen jegliche Sickerwasserver-
luste zu schiitzen.

Beim Entleeren der Becken werden die gespeicherten
Abwisser in geeignete Transportfahrzeuge, wie Brithe-
transportfahrzeuge, LKW-Pflanzenschutzaufsitze oder
Gillefahrzeuge gesaugt und mit diesen abtransportiert.

3. Beseitigung bzw. Inaktivierung pflanzenschutzmittel-
haltiger Waschwisser und Restbriihen

Zur Beseitigung bzw. Inaktivierung pflanzenschutzmit-
telhaltiger Waschwiésser und Restbrithen sind nach dem
gegenwirtigen Erkenntnisstand folgende Verfahren ge-
eignet:

3.1. Ausbringen in feinverteilter Form auf geeigneten
Béden

Die in der TGL 24346 enthaltene Forderung auf Beseiti-
gung biozidhaltiger Abwisser {iber den Bodenfilter kann
gegenwartig noch als das zuverldssigste und gebrauch-
lichste Verfahren betrachtet werden. Als .geeigneter
Boden” ist dabei insbesondere Ackerland anzusehen, auf
das nach der Ernte die Wisser mit der im ACZ vor-
handenen Pflanzenschutztechnik ausgesperitzt wer-
den. Toxische Schidden an der Nachfrucht waren nach
Versuchen, die 1975 im ACZ-Bereich Querfurt sachge-
miB gefahren wurden, bei Ausbringemengen von 550 1/
ha nicht festzustellen. Es mu§ jedoch darauf hingewiesen
werden, daf die Freigabe won Flidchen zur Beseitigung
von Waschwéssern und Restbrithen oft ideologische
Uberzeugungsarbeit bei den verantwortlichen Kadern
der Landwirtschaftsbetriebe voraussetzt. Das bisher
empfohlene Beseitigen von Wassern auf Od- oder Un-
land halten wir fiir dberpriiffungswiirdig. In der Regel
sind diese Bdden biologisch wenig titig und ermdgli-
chen auch vom Relief her kein dosiertes Ausbringen.
Das hier meist praktizierte grobe Verteilen des Behal-
terinhaltes der Transportfahrzeuge (Abb. 2) hat mit
einer ordnungsgeméBen Beseitigung nichts gemein und
wirft deshalb erneut Probleme auf. Hinzu kommt, daf
sich auf Od- oder Unland zuweilen seltene Pflanzenge-
meinschaften und Nutzinsekten angesiedelt haben, die
bei Belastung solcher Flichen mit toxischen Abwéssern
vernichtet werden kénnen.

3.2. Industrielle Verbrennung pflanzenschutzmittel-
haltiger Abwésser

Dieses Verfahren stellt die eleganteste Ldsung einer
Vernichtung pflanzenschutzmittelhaltiger Waschwésser,
Restbrithen und Schlimme dar. Leider ist die Kapazi-
tit derartiger industrieller Anlagen begrenzt, so da§ nur
wenige ACZ in den Vorzug kommen kdnnen, ihre Ab-
wisser auf diese Weise zu vernichten. Bei einer Eindii-
sung der Wéisser in Brennkammern setzen die Diisen-
durchmesser der Vernichtung der Medien Grenzen. Auf-
schlimmungen mit Korngrdfen tiber 2 mm sind hier
nicht mehr einsetzbar. Anders beim Einsatz in Dreh-
etagendfen; in solchen lassen sich auch biozidhaltige
Schlamme verbrennen.

Die Schaffung eigener Verbrennungskapazititen in den
ACZ ist in Anbetracht der hohen Kosten nicht realisier-
bar. Sofern benachbarte Industriebetriebe iiber derartige
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Abb. 1: Waschplatte mit abfluflosen Speicherbecken fiir pflanzenschutzmit-
telhaltige Abwasser

Abmessung der Waschplatte :
Belastbarkeit:

Sperrung gegen iiberlaufende Waschwisser:
Fassungsvermdgen des Leichtfliissigkeits-
und Schwebstoffabscheiders: 5 m3

Abmessung der Speicherbecken: je 4,50 X 3,50 X 1,80 m

20 X 20 m
2.5 Mp Achslast
Betonwulst 100 mm Héhe

Fassungsvermdgen der Speicherbecken: je 20 m?

Sperrung des Wassereinlaufes: Schieber

Abdeckung der Becken: ineinander verfahrbare
Wellpolyesterabdeckung

Gesamtkosten: 83 TM

Anlagen verfiigen, sollten solche Kooperationsmdglich-
keiten von den ACZ genutzt werden.

3.3. Inaktivierung pflanzenschutzmittelhaltiger Wasch-
wisser und Restbrithen durch Einleiten in chemisch-
biologische Abwasserbehandlungsanlagen (ZAB) der In-
dustrie

Den Forderungen des Umweltschutzes Rechnung tra-
gend, entstehen in zunehmendem Ma§e in den Betrieben

Abb. 2: Unsachgemifies Ausbringen von PSM-Abwissern
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Abb. 3: Ausschnitt aus der Tauchstrahlbeliiftungsanlage des Mineralsl-
werkes Liitzkendorf

der chemischen Industrie hochleistungsfihige zentrale
Abwasserbehandlungsanlagen (ZAB). Es lag der Ge-
danke nahe, auf Grund des grofien Wirkungsspektrums
der den Abbau von Schadstoffen vollziechenden Mikro-
organismen (Bakterien, Protozoen, Ciliaten, Algen usw.)
eine solche Anlage fiir den versuchsméfBiigen Abbau von
pflanzenschutzmittelhaltigen Abwiéssern der ACZ zu
nutzen. Da diese bekanntlich toxisch auf die Mikroben
wirken, muBte in entsprechenden Vorversuchen das zur
Adaption der Mikroorganismen an die Inhaltsstoffe der
PSM-Abwisser notwendige Verdiinnungsverhéltnis her-
ausgefunden und der fiir den Dauerbetrieb notwendige
Schwellenwert ermittelt werden.

Mit grofem Entgegenkommen stellte uns das Mineral-
dlwerk Liitzkendorf die seit 1968 betriebsfihige und in
den Jahren 1973/74 auf Tauchstrahlbeliiftung umgerii-
stete ZAB fiir die in den Jahren 1974 und 1975 vor-
genommenen  Versuchseinleitungen zur Verfiigung
(Abb. 3).

Zur Aufnahme der vom ACZ Querfurt angelieferten Ab-
wésser waren einige Anlagenkomplettierungen notwen-
dig. So muBte ein Behilter mit einer Aufnahmekapazi-
tit von 16 m® bereitgestellt werden, in dem wahrend der
Einleitungsphase gleichzeitig der Behélterinhalt gewilzt
werden kann. Hierzu war die Installation einer Umwélz-
pumpe mit einer Férderleistung von 30 m%h notwendig,
die je Stunde ein zweimaliges Umwalzen des Behilter-
inhaltes zur Vermeidung von Absetzeffekten gestattet.
Uber entsprechende Rohrleitungen gelangt das Abwas-
ser zu einer Dosierpumpe mit einer Férdermenge von
30 bis 300 1/h, die schlieBlich vor dem Einlauf der Chemi-
kalien Eisen-TI-Sulfat und Natronlauge das PSM-haltige
Abwasser dem gesamten Wasserstrom zudosiert.
Beschreibung der ZAB:

Bei der ZAB des Mineralélwerkes Liitzkendorf handelt es sich um eine
zweistufige chemisch-bioclogische Anlage mit anschliefender Schonung des
gereinigten Abwassers in Riickhaltebecken. Die betrieblichen Abwasser wer-
den nach einer mechanischen Reinigung uber zwej parallel oder in Reihe
schaltbare Rundbecken (Zwischenspeicher) der Belebtstufe I zugefiihrt. Vor
der ersten Stufe werden dem Abwassersttom FeSO; und NaOH intensiv bei-~
gemischt, um im ersten Belebungsbecken giinstige Flockungsbedingungen zu
erzeugen. Nach der ersten Stufe erfolgt in einem Dortmundbrunnen die Ab-
trennung des suspendierten Belebtschlammes, der in das Becken I zuriick-
gefithrt wird. Das Wasser gelangt in die Belebungsstufe II. Danach erfolgt
ebenfalls eine Separadon des Belebtschlammes, der in das Becken II zu-
riickgepumpt wird, Das bioclogisch gereinigte Abwasser gelangt dann iiber
zwei Riickhaltebecken, die wechselweise betrieben werden kdnnen, in den
Vorfluter oder den betrieblichen Brauchwasserkreislauf. Der entstehende
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Uberschufschlamm aus der Biologie wird turnusmifig in einem Drehetagen-
ofen verbrannt. Die Belebungsbecken sind tauchstrahlbeliiftet. Das Abwasser
verweilt etwa 60 Stunden in der Anlage.

Ergebnis der Einleitungsversuche:

Vor, wihrend und nach den Versuchen wurden zur Ab-
sicherung und Uberpriifung einer fiir die Biologie ge-
fahrlosen Einleitung des toxischen PSM-Abwassers
TTC-Y), CSVma-2), BSBs-®) und pH-Wert-Messungen
durchgefiihrt. Der TTC-Test diente zur Kontrolle der
Aktivitit des Belebtschlammes.

Die Probennahmen und die notwendigen Analysen wur-
den vom Wasserlabor der HA Energie des Mineraldl-
werkes Liitzkendorf iibernommen. Des weiteren wurde
das PSM-Abwasser vor den Einleitungsversuchen einem
Paramecientest unterzogen, um das fiir die Mikroorga-
nismen unschidliche Verdiinnungsverhéltnis nicht zu un-
terschreiten. Es wurde in jedem Falle gréBer als die er-
mittelte Grenzkonzentration GC (1:500; 1:500; 1:60)
gewdhlt.

An der wissenschaftlichen Vorbereitung der Versuche
sowie bei der Ldsung labortechnischer Aufgaben waren
weiterhin mafBgeblich beteiligt :

Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow,
Institut fiir Wasserwirtschaft Berlin,
Wasserwirtschaftsdirektion Saale-Werra, Halle, und
Oberfluimeisterei Halle.

Im Ergebnis der Einleitungsversuche kann festgestellt
werden, daf das PSM-Abwasser keine mefbare nachtei-
lige Beeintrdchtigung der Abbauleistung der Belebt-
schlammanlage hervorgerufen hat. Eine Anlagenver-
traglichkeit liegt vor. Genaue Aussagen iiber die eigent-
liche biochemische Beeinflussung der Mikroorganismen
kdnnen iiber den qualitativ durchgefithrten TTC-Test (vi-
suelle Beobachtung der Rotfirbung) allerdings nicht er-
folgen. Bei weiteren Einleitungen ist deshalb ein genau
auswertbarer quantitativer TTC-Test anzuwenden.

Ob nun ein Abbau der im PSM-Abwasser im einzelnen
enthaltenen organischen Substanzen méglich ist, dariiber
kénnen Aussagen auf Grund des bisher geringen Ana-
lysenumfanges nur bedingt erfolgen. Der Abbau des
Wuchsstoffherbizides 2,4-D wurde nachgewiesen. Wie
aus Untersuchungen des Institutes fiir Wasserwirtschaft
Berlin hervorgeht, sind die Wirkstoffe der Wuchsstoff-
herbizide auf Basis von Phenoxycarbonsduren biologisch
abbaubar und damit fiir eine Einleitung in biologische
Reinigungsanlagen 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 priifen, in-
wieweit eine Eliminierung dieser Wirkstoffe durch Flok-
kung oder Sorption in der Belebtschlammanlage erfolgt
oder nur eine Verdiinnung derselben bis an oder unter
die Nachweisgrenze. Anderenfalls ist nach Mdglichkei-
ten zu suchen, bereits in den Speicherbecken der ACZ
eine Hydrolysierung dieser Verbindungen herbeizufiih-
ren.

Schluffolgernd kann gesagt werden, daf die Nutzung
leistungsfidhiger Abwasserbehandlungsanlagen der In-
dustrie zur Inaktivierung pflanzenschutzmittelhaltiger
Abwisser der ACZ nach dem jetzigen Erkenntnisstand
mdglich und im Sinne der Aussagen des Entwurfs der

1) TTC = Bestimmung der biochemischen Aktivitit der Mikroorganismen
%) CSVpp = chemischer Sauerstoffverbrauch
3) BSB; = biologischer Sauerstoffverbrauch nach 5 Tagen



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

4. Zusammenfassung

Die in den agrochemischen Zentren bei der Pflege der
Pflanzenschutztechnik anfallenden toxischen Waschwaés-
ser und Restbrithen sind in abfluflosen Speicherbecken
zu sammeln und kontrolliert zu beseitigen. Ein Aus-
spritzen der Abwisser auf Ackerland ist gegenwdrtig
das gebriauchlichste Verfahren zu ihrer Beseitigung. Fer-
ner empfiehlt sich ein Verbrennen von Abwaéssern und
Schldmmen in industriellen Verbrennungsanlagen. Erste
Ergebnisse zur Inaktivierung pflanzenschutzmittelhalti-
ger Abwasser durch Einleiten in eine chemisch-biologi-
sche Abwasserbehandlungsanlage der chemischen Indu-
strie liegen vor. Die zweijdhrigen Versuche berechtigen
zu der Aussage, daf§ sich leistungsfahige Anlagen fir
die weitestgehende Inaktivierung der pflanzenschutzmit-
telhaltigen Abwaésser der agrochemischen Zentren eig-
nen. Andere Moglichkeiten zur Hydrolisierung der Ab-
wasserschadstoffe sowie zur Nutzung biologischer Anla-
gen des kommunalen Sektors miissen noch gepriift wer-
den.

Pe3iome

Bo3MOKHOCTM COOpa, YAANEHMs M Ae3aKTUBALMM COAEprKa-
IMX AAOXMMMKATHI TIPOMBIBHBIX BOJ M OCTATOUHBIX paGo-
UMX SKMAKOCTEN M3 arpPOXMMMUYECKUX L{EHTPOB

TOKCUUECKME TIPOMBIBHBIE BOJABI ¥ OCTATKM PabOUMX K-
KOCTEil, CKAIIMBAIOLIMECH B ArpOXMMMUECKMX IEHTPax B
pe3yJIbTaTeé TEXHMUECKOrO yXO/ia 32 MalllMHaMM JJs 3allu-
TBI PaCTeHMi, MOjJiexaT c60py B HENMPOTOYHHIX pPE3EpBya-
pax M yJAJIEHMIO MOJ COOTBETCTBEHHBIM KOHTpOJIEM. B Ha-

cTosiuiee BpeMs HamuOOJiee paCipOCTPAHEHHBIM CIOCOGOM
00€3BpEXMBAHUA CTOYHBIX BOJ SABIAETCI MX Da3bpbLI3ruBa-
HHUE IO mamrHe. KpoMe TOro peKOMEHAYETCA MX YHMUUTOXKE-
HME CKMIaHMEM M OTMYYUBAHMEM B COOPYXXEHMSAX IIpO-
MBILUJIEHHOrO THIA. ITONy4YeHbl IEPBBIE PE3YJAbTATHl JE3aK-
TMBALMM TAKUX CTOYHBIX BOJ B OMOXMMMUECKMX OYMCTHBIX
COOPY>KEHMAX XMMMYECKOJ TIPOMBIIIIIEHHOCTU. Pe3yJbTaThl
IIPOBENEHHBIX B TEUEHME ABYX JIET OIBITOB IIOATBEP>KAAIOT,
YTO IPOM3BOJUTEIBHBIE COOPY>KEHMA O0OECIEYMBAIOT MAKCH-
MaJIBHYIO0 [E3aKTUBALUIO COAEPIKANMX gROXMMUKATHI CTOY-
HBIX BOJ. VIMEIOLIMECS €l1€ APYrM€ BO3MOSKHOCTM TMJ(PO-
JM3an¢M BPEJHBIX BELLECTB, 2 TAKXKE MCIOJNb30BaHMS B OMO-
JIOTMYECKUX COODPYKEHUSX KOMMYHAIBHOrO CEKTOpAa HYXK-
Jal0TCd €ule B MTPOBEPKE.

Summary

Possibilities of depositing, disposing' and inactivating
washings and residual quantities of spray solutions con-
taining plant protectives from agrochemical centres
The toxic washings and residual quantities of spray so-
lutions 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
sprayed on cropland. It is also recommended to burn
waste waters and sludges in industrial incinerator
plants. Preliminary results have been obtained regarding
the inactivation of waste waters containing plant pro-
tectives by passing these waters into a chemico-biolo-
gical sewage disposal plant of the chemical industry.
The two-year tests justify the statement that efficient
plants are suitable for inactivating to the widest extent
those waste waters that contain plant protectives. Fur-
ther tests must still be applied to other potential ways
of hydrolyzing the noxious stubstances contained in
waste waters and of utilizing biological sewage dispo-
sal plants of the municipal sector.
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Untersuchungen zur Erfassung der Grundwasserkontaminationsféhigkeit

ausgewdhlier Pflanzenschutzmittel

1. Einfiihrung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP)
soll im gegenwdrtigen Finfjahrplanzeitraum von 318
Mill. M im Jahre 1975 auf 428 Mill. M im Jahre 1980
steigen (0. V., 1976). Daraus ergeben sich verstirkte
Anstrengungen, um schidigende Einflusse auf die Um-
welt weitgehend zu eliminieren bzw. kontinuierlich ab-
zubauen und damit der im Entwurf des Parteipro-
gramms der SED fir den IX. Parteitag formulierten
Aufgabe gerecht zu werden, zu der es heifit: ,Die SED
tritt fiir den Schutz der natiirlichen Umwelt und ihre

Gestaltung im Interesse der stdndigen Verbesserung
der Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktétigen
und einer effektiven Volkswirtschaft ein. Insbesondere
die Industriebetriebe, die landwirtschaftlichen Produk-
tionsgenossenschaften und volkseigenen Giiter haben
dazu einen grofen Beitrag zu leisten.”

Die Landwirtschaft hat nach JANY (1974) auf dem Ab-
wassersektor einen grofen Nachholebedarf, der auch auf
die Ausgliederung spezieller Arbeiten aus dem unmit-
telbaren landwirtschaftlichen Produktionsprozef und ih-
rer Organisation in spezialisierten Produktionseinhei-
ten zuriickzufihren ist. Sie fithrte zur Bildung von 291
agrochemischen Zentren (ACZ), die 1975 anndhernd
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80 % aller Pflanzenschutzarbeiten durchfithrten. Bei der
Lésung dieser Aufgaben fallen bei Reinigungs- und
Pflegearbeiten des umfangreichen Maschinenparks fiir
ein ACZ fiir 20 000 bis 25000 ha landwirtschaftlicher
Nutzfliche jahrlich 40 bis 50 m® PSM-kontaminierte Ab-
wasser an. Das bedeutet eine,Menge von ann&hernd
10000 m® im DDR-Mafstab, die derzeitig meist un-
kontrolliert tiber den Boden abgeleitet werden. Fiir die
kiinftige fachgerechte Beseitigung — vor allem in den
74 ACZ, die sich in Trinkwasserschutzzonen befinden
galt es, das Verhalten der PSM und MBP im Boden zu
studieren und erste Untersuchungen zur Kontamination
tieferer Bodenschichten und des Grundwassens durchzu-
fihren.

Die zunehmende Schadstofftelastung unserer natiirlichen
Umwelt schlieft zugleich die sich daraus ergebenden
Kontaminationsgefahren fiir das Grundwasser, insbe-
sondere oberfldchennaher Bereiche, ein. Fiir die Trink-
wasserversorgung stellen die nutzbaren Grundwasser-
lagerstitten allgemein vielfach die letzte Reserve
menschlich unbeeinflufiter Wasservorrite dar. Im Vor-
dergrund der hydrogeologischen Umweltforschung ste-
hen deshalb die Charakterisierung der Erndhrungs- und
Lagerungsbedingungen sowie eine quantitative und
qualitative Analyse

des allgemeinen Geschiitztheitsgrades (Isotopendatie-
rungen)

und des spezifischen Geschiitztheitsgrades (konkretes
Schadstoffverhalten)

von Grundwasserlagerstétten. Derartige Untersuchungen
ermdglichen es, unserer Gesellschaft Grundwasserlager-
statten fiir eine Nutzung zu empfehlen, fir die langfri-
stig eine unverdnderliche Qualitit prognostiziert werden
kann. Mit der gegebenen Aufgabenstellung sollten erste
quantitative Ergebnisse zum spezifischen Geschiitztheits-
grad des Grundwassers, vorrangig bei ungeschiitzten
Lagerungsverhéltnissen, vor PSM und MBP erarbeitet
werden.

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

Erste Einschitzungen fiir mégliche Gefdhrdungen des
Grundwiassers durch menschliche Einfliisse lassen sich
aus einer Typisierung der hydrogeologischen Lage-
rungsbedingungen ableiten. Dabei gelten fiir die ober-
flichennahen Grundwasserlagerstitten der DDR fol-
gende kombinierte Unterscheidungsmerkmale:

a) Einteilung nach genetischen Gesichtspunkten
Gesteine der sedimentiren Lockergesteinsbereiche
(unverfestigte Sande und Kiese)

Gesteine der sedimentédren Festgesteinsbereiche
(diagenetisch verfestighte Sande, Konglomerate, Kalke
usw.)

Verwitterungsdecken kristalliner Gesteine
(Ausgangsgesteine, Gneise bzw. Granite, Verwitterungs-
produkte tonig bzw. sandig-grusig)

b) Einteilung nach strukturellen Gesichtspunkten
Vorhandensein, Machtigkeit und Art von Deckschichten
¢) Hydrogeologische Einteilung hinsichtlich der Art der
Wasserfiihrung

Porenwasserleitung (unverfestigte Sande, Kiese)
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Der Kontaminationsvorgang selbst ist in der Regel an
die Prozesse der Grundwassererndhrung gekniipft. Hier-
bei ist das versickernde Niederschlagswasser Ldsungs-
mittel und Transportmedium zugleich. Kontaminanten
des Wassers vermdgen auf Grund ihrer Eigenbeweglich-
keit selbstandig ins Grundwasser einzudringen (Migra-
tion).

Bis zu bestimmten Belastungsgrenzen sind alle Bdden
in der Lage, Umwelteinfliisse gegeniiber dem Grund-
wasser abzupuffern. Diese natiirliche Reinigungswir-
kung hingt von den physikalisch-chemischen Wechsel-
wirkungen (Adsorption — Desorption) zwischen den im
Wasser geldsten Inhaltsstoffen und den mineralogisch
unterschiedlichen Bodenteilchen, der Filterwirkung des
Bodens, den Adsorptionsvorgdngen, der Art der Boden-



bakterien (Abbauprozesse) und der Durchliiftung (Oxi-
dationsvorginge) als den Hauptfaktoren ab (HEIT-
FELD, 1973). Die Abbildungen 1 bis 3 veranschaulichen
die wesentlichsten hydrogeologischen Zusammenhéinge
in bezug auf mdgliche Grundwasserkontaminationen.

Die biogeochemischen Reinigungsfaktoren der Deck-
schichten bzw. des Grundwasserleiters sind bei Poren-
grundwasserleitern wesentlich stirker als bei Kluftwas-
serleitern. Zugleich erhéht sich der Kontaminations-
schutz wesentlich beim Vorhandensein entsprechend
méchtiger und wasserundurchlissiger Deckschichten.

Somit sind die oberflichennahen Grundwésser des un-
abgedeckten sedimentiren Lockergesteinsbereiches und
die Kluftwasserleiter der sedimentiren Festgesteinsbe-
reiche am stirksten gefihrdet. Den besten Kontamina-
tionsschutz dagegen weisen die abgedeckten sedimenti-
ren Festgesteinsbereiche aus. Generell gilt, da§ die Kon-
taminationsgefahren um so geringer sind, je gréfer die
Tiefenlage des Grundwasserkdrpers, bzw. je gréfer der
Abstand Kontaminationsherd ~ Gnundwasseroberfldche
ist. Dabei konnen Giitebeeintrichtigungen des Grund-
wassers, insbesondere bei der Durchfithrung folgender
Mafnahmen, nicht ausgeschlossen werden:
unsachgeméiBe Beseitigung industrieller, landwirtschaft-
licher und kommunaler Abfélle,

Einleitung ungereinigter Produktionsabwésser in die
Vorfluter,

Anwendung von Agrochemikalien, insbesondere unsach-
geméiBer Umgang mit PSM,

Durchfithrung geologischer und bergbaulicher MaBnah-
men.

Extreme Gefdhrdungssituationen ergeben sich grund-
sétzlich bei Havarieféllen.

3. Modellversuche zur Einwaschbarkeit von PSM
in das Grundwasser

Zur Ermittlung der Einwaschbarkeit eines Stoffes in das
Grundwasser sind sehr zeit- und kostenaufwendige Ver-
suche in der Praxis erforderlich. Daher war es notwen-
dig, Voruntersuchungen an Bodensdulen mit einer ef-
fektiven Héhe von 50 cm und einem Durchmesser von
10 cm durchzufiihren, die als screening test fiir die Pra-
xisversuche dienen. Dazu wurden auf die Bodensiulen
nach Absittigung ihrer Wasserkapazitit im allgemeinen
51 Briihe des zu untersuchenden Praparates aufgegeben.
Die Konzentration betrug jeweils Y10 der héchsten zuge-
lassenen Aufwandmenge oder Brithekonzentration und
entsprach einem Abwasser, das sich aus Restbrithe und
Waschwasser zusammensetzt. Nach dem Durchlaufen
der Brithe wurden im allgemeinen 31 Wasser aufgege-
ben, um die in der Praxis mdglichen starken Nieder-
schldge zu simulieren und einen Einblick in die Beweg-
lichkeit der Wirkstoffe in der Bodensdule zu erhalten.
Zur Abschitzung einer potentiellen Grundwasserkonta-
mination kann fiir alle relevanten Wirkstoffe bzw. For-
mulierungen die Bodenbelastbarkeit ermittelt werden
(BEITZ, 1975). Unter Bodenbelastbarkeit versteht man
die aufgegebene Wirkstoffmenge auf eine Bodenflachen-
einheit, bei der kein Durchfluf des Wirkstoffs oder
seiner toxischen Metabolite durch eine bestimmte Bo-
denschicht oder den Boden im praxisiiblichen Sinne er-
folgt. Alle PSM und MBP, die eine mit leichtem Sand-
boden gefiillte Bodensiule im Modellversuch nicht oder

Tabelle 1

An Bodensdulen ermittelte Werte fiir die Bodenbelastbarkeit durch PSM

Wirkstoff Grenzwert (ppm) Bodenbelastbarkeit
(mg/cm?)

subst. Diphenylather 0,004 < 21,0
Fenazox 0,004 < 98
Chloramphenicol 0,004 = 0,0015
Simazin 0,02 < 11
Aminaphon 0,02 = 85
Dimethoat 0,004 < 0,037
Chlormequat 0,02 < 2,55
2,4-D 0,02 < 046

nur bei sehr hohen aufgegebenen Mengen passieren,
kann man zunichst von den weiteren Versuchen zur
moglichen Gefdhrdung des Grundwassers ausschliefen.
In Tabelle 1 sind die in den Versuchen ermittelten
Werte fiir die Bodenbelastbarkeit ausgewiesen. Die
Wirkstoffe gehdéren den folgenden chemischen Verbin-
dungsklassen an:

Phosphororganische Verbindungen: Dimethoat, Amino-
phon

Aromatische Verbindungen: Fenazox, Chloramphenicol,
subst. Diphenylither

Heterocyclische Verbindungen: Simazin

Ionogene Verbindungen: Chlormequat, 2,4-D

Der Kurvenverlauf fiir die eingesetzten PSM und MBP
ist nur teilweise typisch fiir die einzelnen Verbindungs-
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Abb. 4: Modellversuch zur Einwaschung von Dimethoat
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Abb. 5: Modellversuch zur Einwaschung von CCC
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Tabelle 2

Dichlorprop-Riickstinde im Grundwasser nach der unsachgemafen Beseitigung von Restbruhen. Versuchsort: ACZ Neuburxdorf, Riickstinde in ppm

Bohrung 6 Bohrung 7 Bohrung 8 Bohrung 9

Termin der Bohrung 1  Bohrung 2 Bohrung 3  Bohrung 4 Bohrung 5

Probenahme 2m 2m 2m 2m 4m 6 m 8m 10 m 4m

12. 6. 1975 6,96 4,14 3,0 3.86 5,30 n. n,
13. 6. 1975 9,32 7,0 3.0 10,68 9,0

14. 6. 1975 5,0 2,34 3.48 3.36 8,88 2,46 2,44 n. n.
15. 6. 1975 10,52 3,22 4,82 28,2 1,88 1,62 1,24

16. 6. 1975 3.26 2,12 2,88 1,86 2,50 1.62 1,4 n. n. n. n.
17. 6. 1975 2,0 1,62 1,96 2,30 1,16 1,0 n. n.

18. 6. 1975 1,66 1,44 1,28 1,26 2,14 1,12 n. n. n.n, n. n.

klassen, zumal auch die WasserlSslichkeit der Wirkstoffe
groBe Unterschiede aufweist. In Abbildung 4 ist’ die
Auswaschbarkeit von Dimethoat und in Abbildung 5
von Chlormequat angegeben, die sich deutlich unter-
scheiden. Wahrend das Dimethoat schnell wieder ausge-
waschen wird, erfolgt beim Chlormequat nur eine all-
méhliche Abnahme der Wirkstoffmengen im Eluat. Diese
beiden Wirkstoffe boten sich daher zusammen mit Ver-
tretern der Wuchsstoffherbizide fiir die Praxisversuche
an,

4. Versickerungsversuche im Bereich des ACZ
Neuburxdorf

4.1, Hydrogeologische Verhéiltnisse des
Untersuchungsfeldes

Die hydrogeologischen Verhiltnisse des fiir die Ver-
sickerungsversuche ausgewdhlten Gebietes entsprechen
dem Lagerstittentyp unabgedeckter sedimentdrer Lok-
kergesteinsbereich. Da es sich hierbei um die in der Re-
gel ungeschiitzteste Grundwasserlagerung iiberhaupt
handelt, kdnnen alle unter den gewdhlten Versuchsbe-
dingungen nicht ins Grundwasser gelangenden PSM als
Grundwasserschadstoffe prinzipiell ausgeschlossen wexr-
den. Die allgemeinen hydrogeologischen Verhéltnisse
dieses Typs, wie auch der Verlauf einer Grundwasser-
kontamination sind den Abbildungen 1 bis 3 entnehm-
bar. Der Grundwasserstand des Untersuchungsgebietes
schwankt je nach jahreszeitlichen Bedingungen zwischen
2,50 und 3 m unter Geldnde. Eine intensive natiirliche
Selbstreinigung bleibt lediglich auf die obersten 25 cm
des Prof‘ils.(schwach humoser sandiger Mutterboden)
beschrinkt. Bis zum Grundwasserspiegel besteht der
Profilaufbau aus gut durchldssigen Mittelsanden (Durch-
lassigkeitsbeiwert: 1,48 - 10~4m/s) mit zunehmenden
Kiesanteilen.

Die Untersuchungsflichen wurden so angelegt, da§ ihre
Langserstreckung der Grundwasserfliefrichtung ent-
spricht. Um die Flichen wurden im 2-m-Abstand Be-
probungspegel gesetzt, die eine Beprobung bis zu 10 m
Entfernung von jeder Fliche in der Fliefrichtung des
Grundwassers zulassen. Mit dieser Probenahme ist ne-
ben der Feststellung der Einwaschungsrate die raum-
zeitliche Ausbreitung des beeintrachtigten Grundwassers
zu beobachten.

4.2. Ergebnisse der Versuche

Auf eine 12,5 m? grofie Fliche wurden 900 1 Brithe aus-
gebracht, 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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erstmals ca. 3 Stunden nach der Behandlung. Die Ergeb-
nisse fiir SYS 67 PROP sind in Tabelle 2 festgehalten.
Sie zeigen, daf bei unsachgeméfer Abwasserbeseiti-
gung der Wirkstoff Dichlorprop in das Grundwasser ge-
langen kann, obwohl sich dariiber eine Deckschicht von
2,5m befand. Dimethoat konnte gleichfalls in etlichen
Grundwasserproben nachgewiesen werden. Dagegen
wird Chlormequat zum iiberwiegenden Teil im Mutter-
boden festgehalten. So wurden in den Bodenschichten
0 bis 25 cm 8,9 ppm und in 26 bis 50 cm 1,5 ppm Chlor-
meguat gefunden. In den Bodenschichten aus einer Tiefe
von 51 bis 100, 101 bis 200 und 201 bis zum Grundwas-
ser war es nicht nachzuweisen.

In weiteren Versuchen konnte auch 2,4-D im Grund-
wasser gefunden werden. Dadurch wird unterstrichen,
daf die Chlorphenoxyalkansduren unter den beschriebe-
nen Bedingungen in der Lage sifid, stirkere Schichten
eines natiirlich gewachsenen Bodens zu iiberwinden und
das Grundwasser zu kontaminieren.

In einem Versuch mit geringeren Brithekonzentrationen
von 3,9 ml Bi58 EC und 25ml SYS 6Z PROP in 9001
Wasser gelangten beide Wirkstoffe nicht in das Grund-
wasser. Daraus darf aber nicht geschlossen werden, daf
bei solchen Konzentrationen keine Gefahr fiir das
Grundwasser besteht. So wird mit Sicherheit ein be-
trachtlicher Teil der potentiellen Grundwasserkontami-
nanten bei ausreichendem Wasserangebot den biologisch
aktiven Mutterboden iiberwinden und in tieferen Schich-
ten, in denen ein mikrobieller Abbau weitgehend ent-
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Abb. 6. Schematische Darstellung der Versuchsanlage zur Simulation eiaer
unsachgeméfien Abwasserbeseitigung im Schnitt und in Draufsicht



fallt, abgelagert werden. Uber die mdglichen Auswir-
kungen einer solchen Ablagerung liegen bis jetzt noch
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Es ist aber durch-
aus denkbar, dafi es bei einem Zusammentreffen un-
glinstiger Umstdnde zu einem spéteren Zeitpunkt zu
einer Grundwasserkontamination kommen kann.

5. Diskussion der Ergebnisse und Schluffolgerungen

Die bisher vorliegenden Erkenntnisse lassen den Schluf
zu, daff Grundwasserkontaminationen auch bei sachge-
mdfem PSM-Umgang unter ungeschiitzten Grundwas-
serlagerungsbedingungen nicht vollkommen auszu-
schliefen sind. Wirkstoffe mit einer Halbwertszeit von
weniger als 2 Monaten fithren bei Beachtung der An-
wendungsvorschriften in der Regel zu keinen Riick-
standsproblemen. Dagegen kénnen ungewiinschte Ne-
benwirkungen bei Wirkstoffen mit einer Halbwertszeit
von iiber 2 Monaten z. B. in Form von Anreicherung im
Boden und Kontamination des Grundwassers auftreten.
Diese Nebenwirkungen kénnen sich auch bei Uberdosie-
rungen von minderpersistenten Wirkstoffen und beim
Verregnen von PSM einstellen. Durchgefiihrte Recher-
chen ergaben eine Haufung von Schadensféllen nach
intensiver Niederschlagstitigkeit (Starkregen). Weiter-
hin darf die Beseitigung angesetzter Spritzbrithen unter
keinen Umstidnden durch Ablassen auf Sandflachen (Ur-
stromtalbereiche), auf lokal eng begrenzten Flachen und
in der Nihe von Trinkwassergewinnungsanlagen erfol-
gen. Gleichfalls muf mit Nachdruck darauf verwiesen
werden, daf eine unsachgeméfe unterirdische Beseiti-
gung (Vergraben von Verpackungsmaterial und von
PSM-Altbestinden) (siehe ABAO 108) zu extremsten
Grundwassergefdhrdungen fithren kann. So sind zum
Beispiel ‘Grundwasserkontaminationen, die im wesentli-
chen auf das Zusammentreffen besonders extremer Be-
dingungen beschrankt sind, fiur 2,4-D, MCPA, DNOC,
Chlorat und Dimethoat bekannt geworden (LINGEL-
BACH und BORRIS, 1968; SYNEK, u. a., 1973; BERAN
und GUTH, 1965; STROHL, 1966).

Eine sehr grofe Gefahr fiir das Grundwasser besteht
bei unsachgeméifer Beseitigung von Restbrithen und
PSM-haltigen Abwéssern tiber den Boden, wie die be-
schriebenen Versuche ausweisen. Die wesentlichen Fak-
toren, die fiir die Einwaschung eines PSM in tiefere
Bodenschichten und damit fiir eine Grundwasserkonta-
mination von Bedeutung sind, kénnen Abbildung 7 ent-
nommen werden. Dabei ist die Gefdhrdung des Grund-
wassers in hohem Make vom Sorptionsverhalten der
PSM in der Infiltrationszone und vom Grundwasserlei-
ter sowie der Persistenz in Boden und Wasser abhan-
gig (QUENTIN u. a., 1973).

Eine Ausnutzung der biogeochemischen Reinigungsvor-
gange des Bodens zur PSIM-Beseitigung ist nur bei bin-
digen Boden (Losse, Geschiebemergel, Tone) und ge-
nauer Kenntnis der hydrogeologischen Verhaltnisse
moglich. Dazu sind auch die Anreicherungsfaktoren an
den Tonmineralien sowie die Sorption an den Humus-
stoffen zu bestimmen. Bei Humusgehalten von mehr als
10 % besitzen die Béden ein sehr giinstiges Riickhalte-
vermdgen fiir Schadstoffe, denn die organischen Sub-
stanzen gehen mit den Tonkolloiden feste Bindungen
ein. Diese Ton-Humus-Komplexe besitzen ein hohes
Adsorptionsvermégen (QUENTIN u. a., 1973).

Diese Untersuchungen miissen iiber die beschriebenen
weiterfithrenden Modell- und Praxisversuche zum Ein-
dringen von PSM in tiefere Bodenschichten und das
Grundwasser in Normative miinden, d. h. in Grenz-
werte fiir den Gehalt des betreffenden Stoffes im Boden
sowie fiir die Chemikalien in zu verrieselnden Abwiés-
sern (BEITZ, 1975). So bestehen in der UdSSR bereits
Grenzwerte fiir DDT, HCH und Lindan mit 1,0 mg/kg
und fiir Polychlorcamphen und Carbaryl mit 0,5 mg/kg
im Boden sowie fiir eine Reihe von Chemikalien in zu
verrieselnden Abwéissern (SIDORENKO und PERELY-
GIN, 1974 ; PERELYGIN, 1975).

Ausgehend von den praxistiblichen Pflanzenschutzmaf-
nahmen kann eingeschitzt werden, da§ es bei genauer
Beachtung und Einhaltung der geltenden Anwendungs-
und Arbeitsschutzvorschriften zu keinen schiadigenden
Auswirkungen auf die Umwelt und speziell auf das

Hydrogeologische Faktoren

Charakteristik der Verbindung

Meteorologische Faktoren -Wasser(6slichkeit -Mdchtigkeit und Verbrei-
-Niederschiagsmen -Hydrolysebestdndigkeit {ung der Deckschicht
G ac A A2 RO - mikrobielle Abbaubarkeit uber dem Grundwasser -
-Niederschlagsintensitat - 9/ leiter
et o -pH-We(*t/QLosung r—1 y bhischerAufb
T - Molek GlgréBe und funktionelle g2ElBooadRlSCueRZLal)
-Strahlung Gruppen der Deckschicht und des
Luftbewegung = - Struktur und Konfiguration HUREGEEFE &

- Polaritat bzw.Ladungsverteilung

- gesteinsphysikalische
Verhdiltnisse

!

- Einwaschung von PSM und MBP o]

Praxisparameter

- Bodenbearbeitung
- Aufwandmenge —_—
- Applikationsart
- Formulierung
- Bewdsserung

Abb. 7: Beeinflufbarkeit
der Einwaschbarkeit

von PSM und MBP

im Boden

Mikromorphologie
des Bodens

-Anteilan mineralischen
Kolloiden

- Gehalt an organischer
Substanz

- Bodenstruktur und
Bodentextur

-Porenvolumen und
Saverstoffgehalt

- Feuchtigkeitsgehalt zum
Applikationsbeginn

93



Grundwasser kommt. Schadensféille sind zumeist auf
Unachtsamkeiten und Fahrldssigkeiten beim Umgang
mit PSM und MBP zuriickzufiihren. Daher ist die kon-
tinuierliche Schulung und Fortbildung aller mit Pflan-
zenschutzmafinahmen betrauten Kader von groBer Be-
deutung. Immer noch sehr problematisch ist die fiir die
Umwelt gefahrlose Beseitigung von PSM- und MBP-
haltigen Abwéssern der ACZ. Zuerst mu§ nachdriicklich
die Forderung wvon JANY (1974) unterstiitzt werden,
da§ in den ACZ fiir die Reinigung von Pflanzenschutz-
maschinen und Flugzeugen Waschplatten mit abfluflosen
Speicherbecken zu errichten sind, damit ein unkontrol-
liertes Versickern der toxischen Abwisser in den Unter-
grund verhindert wird.

Aus den bisherigen Arbeiten geht hervor, daf prinzi-
piell 3000 1/ha Restbrithen und Waschwésser von PSM-
und MBP-Préparaten einmal im Monat auf unbebautes
Land ausgebracht werden kdnnen, wenn eine gleichmé-
Bige Verteilung gewéhrleistet ist. Einschrinkend muf§
allerdings festgestelit werden, daf Restbrithen und
Waschwiésser von Chlorphenoxyalkansduren und Dime-
thoat nicht iiber die Ausbringung auf den Boden in gré-
Beren als den durch die staatliche Zulassung empfohle-
nen Brithemengen zu beseitigen sind. Auf bebautes
Land kénnen nach den obigen Kriterien 500 l/ha ausge-
bracht werden. Weiterhin ist darauf zu verweisen, da§
in den Fragen PSM-Beseitigung eine gezielte Zusam-
menarbeit zwischen den PSM-Anwendern, dem Staatli-
chen Pflanzenschutadienst und den staatlich-territorialen
Diensten der Geologie (Abt. Geologie der Rite der Be-
zirke) unerldflich ist. Diese Tatigkeit erstreckt sich auch
auf das Ausweisen von Gebieten fiir die gefahrlose Be-
seitigung von PSM-Altbestinden. Abschliefend soll
nochmals betont werden, daf bei einer derartigen Zu-
sammenarbeit mit grofter Sorgfalt gearbeitet werden
muf, da Untersuchungen mit radioaktiven Isotopen zur
Feststellung des allgemeinen Geschiitztheitsgrades ein-
deutig ergaben, daf ein absoluter Kontaminationsschutz
bei den Typen von Grundwasserlagerstitten des ober-
flachennahen Bereiches nirgends zu erwarten ist.

6. Zusammenfassung

Die Forderungen des Schutzes der natiirlichen Umwelt
gelten auch fiir die industrieméBige Pflanzenproduktion.
Dabei ist dem Grundwasser besondere Aufmerksamkeit
zu widmen. Die Beziehungen zwischen der hydrogeolo-
gischen Lagerungsform und dem Kontaminationsschutz
von Grundwasserlagerstitten werden erldutert. Zur
Einwaschung von Pflanzenschutzmitteln in das Grund-
wasser wurden Modell- und Freilandversuche durchge-
fithrt. Die Ergebnisse zeigen, daf Dimethoat, 2,4-D und
Dichlonprop zu Kontaminanten des Grundwiassers wenden
konnen. Es wird auf die Faktoren eingegangen, die das
Einwaschen von Pflanzenschutzmittel-Riickstinden in
das Grundwasser beeinflussen. Dabei wird besonders
auf die Gefahr hingewiesen, die von unsachgeméfen
Abwasserbeseitigungen ausgeht. Aus den Untersuchun-
gen werden Schlufifolgerungen fiir die Praxis gezogen
und Richtwerte fiir die Beseitigung von Abwaéssern iiber
den Boden empfohlen.
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Pe3iome

06 ompepfeneHny 3arpsi3HIEMOCTY FPYHTOBBIX BOJ, OTHAEIJIb-
HBIMM CPEJCTBAM# 3AIUMUTHI PACTCHUIMA

TpeOoBaHMs OXpaHBI ECTECTBEHHON CpPEAbl PACIPOCTPAHS-
10TCA TaK)K€ Ha IPOMBHIDIEHHOE pacTteHueBofAcTBO. OcoGoe
BHMMAHME 3aCIyKMBAIOT TPYHTOBBIE BOJBI. JVI3jaraioTcs
CBA3M MEXJY IMAPOre0JIOTMYECKMM 3aJIETAaHUEM M 3aAlIUTON
CKOIIEHMII TPYHTOBBIX BOJ| OT 3arps3HEHUs. [JIs M3YUECHUS
TyTet IIPOHUKHOBEHMUS CPEJCTB 3AIMUTHl PACTEHUI B I'DYH-
TOBBIE BOJABI IIPOBEJEHBI MOZEJNBHBIE M IIOJEBBIE OIIBITHI.
Pe3yinpTaThl OIIBITOB IIOKA3bIBAlOT, UTO AMMETOAT, 2,4-I u
JUXJIOPNPON MOTYT 3arps3HATh T'DYHTOBBIE BOAbI. CooOuia-
eTcs 0 (PaKTOpaX, BIMAIOUMX HA IIPOHUKHOBEHUE OCTATKOB
CPEACTB 3alMThl PACTEHMII B I'PYHTOBBIE BOABL IIpm 3Tom
OTMEYAETCsA Yrpos3a, BO3HMKAOIlasg B 'PE3YyJNbTATE HENpa-

~BMJIBHOTO YAUICHMUS CTOYHBIX BOJ. Vicxoas U3 pe3yNbTaTOB

WCCIEIOBAHMI, CAECJIAHBI BBIBOABI JJIS MPAKTUKMA UM YCTAHOB-
JIEHBI HOPDMATUBHI JIi 00€3BPEKMBAHMS CTOYHBIX BOJ| II0U-
BEHHBIM CIIOCOOOM.

Summary

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

The demands of the protection of the natural environ-
ment apply to industry-like 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 hydrogeological 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
Dimethoat, 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 fiir die Halmstabilisatoren Chlormequat und Ethephon

nach aviochemischem Einsatz

1. Einleitung

Die industriemifige Produktion von Wintergerste ist
mit dem Einsatz hoher Diingemittelgaben zur Steige-
rung der Ertrdge und des Eiweifigehaltes der Koérner
verbunden. Daraus resultiert die Forderung nach Halm-
stabilisierung der Getreidearten, um Lagerverluste zu
vermeiden. In Winterweizen wird mit bercerma-CCC
(Wirkstoff Chlormequat) seit langer Zeit ein Halmstabi-
lisator eingesetzt, die Anwendung von Camposan (Wirk-
stoff Ethephon) in Winterroggen wird seit 1975 in die
Praxis eingefithrt. Die Mdglichkeiten des Einsatzes von
Camposan in Wintergerste werden gepriift. Fiir den
wirkungssicheren Einsatz der Halmstabilisatoren ist die
termingerechte Applikation von ausschlaggebender Be-
deutung, die innerhalb eines relativ kurzen Entwick-
lungsabschnittes der drei Getreidearten erfolgen mufy
(HOFFMANN u. a., 1974). Das stellt an die Schlagkraft
der Applikationstechnik hohe Anforderungen und
schlieft unbedingt den Einsatz von Agrarflugzeugen ein.
Daraus resultiert die Forderung nach Ermittlung des
AusmafBes der ungewollten Mitbehandlung von Nach-
barkulturen infolge von Abdriften. Somit waren Unter-
suchungen zur Riickstandsdynamik an Getreidekulturen
sowie an abdriftgefihrdeten Nachbarkulturen erforder-
lich. Im Ergebnis der Untersuchungen sollten Karenz-
zeiten fir die angrenzenden, durch Abdriften mitbehan-
delten Streifen festgelegt sowie die Verfiitterbarkeit der
Getreidearten im Stadium der Milchreife in Form von
Ganzpflanzenpellets geklart werden.

2. Methoden

2.1. Versuchsanlage

Chlormequat

Wahrend abdriftbehandeltes Weidelgras von einer 1 ha grofen Fliche, die
sich neben einem mit 41 b CCC/ha aviochemisch behandelten Wei-
zenschlag im Kreis Giistrow befand, erhalten werden konnte, mufiten mit
den anderen Kulturen gesonderte Versuche mit simulierten Abdriften in en-
ger Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzamt Halle und der Abteilung
Wachstumsregulatoren unseres Instituts angelegt werden. Dazu wurde im
Bezirk Halle eine Erbsenfliche von 0.8 ha mit 41 bercema-CCCfha avio-
chemisch behandelt. Aufierdem wurden auf Versuchsparzellen mit Blumen-
kohl (GPG Immergriin Teltow) und Raps (KAP Linum) mittels Riicken-
spritze 2 bzw. 4 1 bercema-CCC ausgebracht.

Ethephon

1974 und 1975 wurden gemeinsam mit der Abteilung Wachstumsregulatoren
des Instituts fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow (IPF) Versuche zur
Riickstandsdynamik von Ethephon an Winterroggen, Wintergerste, Luzerne,
Raps, Ackerbohne und Blumenkohl in den Kooperativen Abteilungen Pflan-
zenproduktion (KAP) Giiterfelde und Linum sowie auf dem Versuchsfeld in
Kleinmachnow angelegt und die Ernteproben von Roggen und Gerste von
der gleichen Abteilung und ihren Kooperationspartnern zur Verfiigung 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 41 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 Fachbereichsstandard TGL 27796/13 beschrieben. Fiir die untersuch-
ten Kulturen betrdgt die untere Nachweisgrenze der diinnschichtchromato-
graphischen Methode 0,1 ppm.

Ethephon

Nach der Aufbereitung der S lproben zu Analysenproben, Homogeni-
sieren und Extrahieren des Pflanzenmaterials sowie Reinigung der Extrakte
erfolgte die gaschromatographische Bestimmung des Ethephons als 2-Chlor-
athylphosphonsduredimethylester. Diese Methode liegt als Fachbereichsstan-
dard TGL 27796/16 vor; die untere Nachweisgrenze betrigt 0,01 ppm.

3. Riickstandsverhalten an Getreide

3.1. Chlormequat

Uber das Riickstandsverhalten von Chlormequat in Kul-
turpflanzen sind hinsichtlich der Metabolisierung der
Aktivsubstanz unterschiedliche Angaben bekannt. BIER
und DEDEK (1970) sowie BOHRING (1972) stellten
nur geringe Mengen an Metaboliten der “C-markierten
Aktivsubstanz fest. STEPHAN und SCHUTTE (1970)
und vor allem DEKHUIJZEN und VONK (1974) sind
auf Grund ihrer umfangreichen Untersuchungsergeb-
nisse der Auffassung, daf der Wirkstoff zu einem er-
heblichen Teil zu Cholin und Betain metabolisiert sowie
teilweise zu COz abgebaut wird. Von diesen Verbindun-
gen ist allein Chlormequat von riickstandstoxikologi-
schem Interesse und muf§ daher erfafit werden.

3.1.1. Ergebnisse zur Riickstandsdynamik

1973 wurden in den reprédsentativen Weizenanbaugebie-
ten der DDR umfangreiche Untersuchungen zur Riick-
standsdynamik des Wirkstoffs an Winterweizen der
Sorte ,Mironowskaja 808° durchgefiihrt (BEITZ und
WEIDENMULLER, 1974). In Abbildung 1 ist die Riick-
standsdynamik von Chlormequat nach Applikation mit

c/ppm,
10 | clppm] o 61/ha bercema - CCC
e 41/ha bercema-CCC
] -
P
oL | | L
K] 14 28 Tage Milchreife

Abb. 1: Riickstandsdynamik von Chlormequat an Winterweizen 1973
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41 bercema-CCC/ha auf Versuchsflichen im Bezirk Halle
dargestellt, die in Anbetracht der Stabilitit des Wirk-
stoffs eine relativ gilinstige Abnahme verdeutlicht.

Im Stadium der Milchreife wurden annihernd 1 ppm
Chlormequat im Winterweizen ermittelt. Dieser Wirk-
stoffgehalt verdndert sich auch nicht beim kurzzeitigen
Erhitzen der Proben auf 150 °C sowie bei Zusatz von
Harnstoff oder Ammoniumkarbonat.

3.1.2. Riickstinde im Erntegut

Die aus toxikologischer Sicht erhobenen Bedenken Je-
geniiber dem Wirkstoff fithrten in den vergangenen Jah-
ren zu gezielten Untersuchungen iiber Chlormequatriick-
stinde in Stroh und Kornern. Bei Einhaltung der An-
wendungsvorschriften liegt der Gehalt an Chlormequat
im Durchschnitt im Stroh bei 1,2 ppm, und im Korn
wird die Toleranz von 0,5 ppm nicht erreicht. Unter
Praxisbedingungen kénnen bei Applikation von 41 ber-
cema-CCC/ha im 5-Blatt-Stadium Chlormequat-Riick-
stinde bis zu 3 ppm im Weizenstroh aufireten. Wah-
rend der Lagerung und Pelletierung bleiben diese Riick-
stinde weitgehend erhalten (ACKERMANN w. a., 1975).

3.2. Ethephon’

Der Metabolismus von Ethephon in der Pflanze wird
zumeist als Abbau zu Athylen, Phosphat und Chlorid
beschrieben (WARNER u. a., 1969). Nach AUDLEY und
ARCHER (1973) erfolgt dariiber hinaus in geringem
Umfang eine Hydroxylierung, und es bildet sich zu 3 bis
49, die toxikologisch unbedenkliche 2-Hydroxyithyl-
phosphonsaure.

3.2.1. Ergebnisse zur Riickstandsdynamik

Uber erste Ergebnisse zur Riickstandsdynamik von Ethe-
phon an Winterroggen berichteten BEITZ u. a. (1974).
Zur endgiiltigen Klarung des Riickstandsverhaltens wur-
den 1975 weitere Versuche an Winterroggen und Win-
tergerste angelegt. In Abbildung 2 und 3 sind die Ab-
baukurven des Wirkstoffs an Winterroggen bzw. Win-
tergerste von Versuchen in den Bezirken Potsdam (Gii-
terfelde, Kleinmachnow) bzw. Frankfurt (Oder) (Blum-
berg, Sommerfelde) dargestellt. Sie weisen den schnel-
len Abfall des Ethephon-Gehaltes wahrend der ensten
Woche nach der Applikation sehr deutlich aus. In die-
sem ersten Abschnitt wirken alle Faktoren zur Verrin-
gerung der Riickstinde gleich stark, wie das Abwaschen
durch Niederschlige von der Pflanzenoberfliche, die
Verdiinnung durch den Massezuwachs der Pflanze sowie

Standorte

o Sommerfelde
x f(leinmachnow
o Blumberg
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Abb. 2: Riickstandsdynamik von Ethephon an Winterroggen 1975
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der echte Abbau des Wirkstoffs zu Athylen, Phosphat
und Chlorid, der in der Folgeaeit nach YAMAGUCHI
u.a. (1971) und LONGHEED und FRANKLIN (1972)
jedoch nur noch geringfiigig ist. Die Riickstdnde verrin-
gern sich nun vor allem durch den Massezuwachs.

3.2.2. Riickstdnde im Erntegut

Ethephon ist im Vergleich zum Chlormequat von gerin-
gerer Toxizitdt (HOFFMANN u. a., 1974), so dag 0,5
ppm Ethephon als Toleranzwert fiir Winterroggen fest-
gelegt werden konnten. Abbildung 4 zeigt eine Gegen-
iiberstellung der Ethephon-Riickstinde in Roggenkdr-
nern aus den Erntejahren 1973 bis 1975, die mit der
staatlich zugelassenen Aufwandmenge von 41 Campo-
san/ha behandelt wurden. Die durchschnittliche Riick-
standsmenge betrdgt nach dreijahrigen Untersuchungen
im Korn annidhernd 0,1 ppm. Wie aus Abbildung 5 her-
vorgeht, weten im Stroh hdhere Riickstinde auf, deren
Durchschnitt bei 0,5 ppm Ethephon liegt. Da Winter-
roggen ebenfalls im Milchreifestadium in Form von Pei-
lets zur Verfitterung an landwirtschaftliche Nutztiere
gelangt, war die Untersuchung von Ganzpflanzen in
diesem Stadium auf Ethephon-Riickstinde erforderlich.
In Tabelle 1 sind die Ergebnisse im Vergleich zum
Wirkstoffgehalt der entsprechenden erntereifen Korner
dargestellt. Die Abhingigkeit der Riickstandsmengen
vom Applikationstermin ist sowohl bei den Ergebnissen
der Ganzpflanzen- als auch der Korneranalysen ein-
deutig. Die im Milchreifestadium gefundenen Riick-
stdnde sind im vollreifen Korn um annihernd eine Zeh-
nerpotenz verringert.

4. Riickstandsverhalten an abdriftgefidhrdeten Kulturen

4.1. Chlormequat

Weidelgras

Die Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen an den
im Abstand von 25, 50, 100 und 200 m vom Winterwei-
zenschlag gezogenen Proben sind in Tabelle 2 darge-
stellt. Die abdriftbedingten Riickstinde sind auf die
Windgeschwindigkeit von 2 bis 3 m/s wihrend der avio-
chemischen Applikation zuriickzufiihren. Da aus techni-
schen Griinden die erste Probenahme erst 4 Tage nach
der ungewollten Mitbehandlung erfolgte, liegen die In-
itialriickstdnde tiber den gemessenen Werten, aber kaum
iber 10 ppm. Nach 20 Tagen waren in allen Proben die
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Abb. 3. Riickstandsdynamik von Ethephon an Wintergerste 1975
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Abb. 4: Ethephon-Riickstinde in Roggenkornern

Riickstdnde unter die Nachweisgrenze abgesunken. Die
Verteilung der Riickstinde im Abstand vom gezielt be-
handelten Schlag entspricht den fritheren Beobachtun-
gen bei anderen Wirkstoffen (BEITZ und HEINISCH,
197Z). Die Riickstdnde in den entsprechenden Winter-
weizenproben betrugen zur Ernte 0,1 ppm in den Koér-
nern und 0,4 ppm im Stroh und entsprechen 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 Verringerung
der Initialriickstinde bei, die nach 14 Tagen auf Werte
unter 7 ppm abgesunken waren. Zum mdéglichen Ernte-
zeitpunkt als Futterraps waren noch 1,6 ppm bei einer
applizierten Menge von 41 bercema-CCCfha nachweis-
bar bzw. bei 2 1/ha die Riickstinde unter die Nachweis-
grenze gesunken.

Erbsen

Die Ergebnisse aus Versuchen an Erbsen sind ebenfalls
in Abbildung 6 dargestellt. Es traten relativ hohe In-
itialriickstdnde auf, die sich nach 28 Tagen auf weniger
als 5 ppm verringert hatten. Im Stadium der Griinpfliick-
reife waren bei einer Nachweisgrenze von 0,1 ppm keine
Chlormequat-Riickstdnde nachweisbar.

Blumenkohl

Aus Abbildung 7 geht hervor, daf sich auch bei Kohl-
gemiise die Initialriickstinde innerhalb der ersten bei-
den Wochen nach der Applikation sehr schnell verrin-
gern. Zum Erntezeitpunkt waren in den Blumenkohl-
rosen bei beiden Aufwandmengen keine Riickstdnde des
Wirkstoffs nachweisbar; lediglich in den Blattern der
mit 41 bercema-CCC/ha behandelten Pflanzen konnten
noch 0,3 ppm Chlormequat festgestellt werden.

20—
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Abb. 5. Ethephon-Riickstinde in Roggenstrch

Tabelle 1

Ethephon-Riickstinde (ppm) in Roggenpflanzen im Milchreife- und in
Roggenkdrnern im Vollreifestadium 1974.
Aufwandmenge: 41 Camposan/ha 4 verschiedene Standorte

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

Diingestufe 1

Minimum 0.07 0,02 0,17 0,02 0.53 . 0,02
Maximum 0,31 0,03 1,26 0.14 2,78 0.1
Durchschnitt 0,17 0,02 0,84 0,08 1,74 0,05
Diingestufe 2

Minimum 0,01 0,02 0,47 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 0,07 0,86 0,12

*) MR = Roggenpflanzen im Milchreifestadium
*+) Korn = vollreife Kérner

Tabelle 2
Ruckstandsdynamik von Chlormequat an Weidelgras, Werte in ppm

Entfernung
(m) \4 d 12d 20d
25 3.3 0,7 n. n.
50 2,3 0,3 n. n.
100 0,7 0,2 n.n,
200 0,3 0.1 n. n.

4.2. Ethephon

Ackerbohne, Luzerne, Raps, Blumenkohl

In Tabelle 3 sind die Analysenergebnisse der Proben
von denjenigen Parzellen zusammengefafit, die zur Si-
mulation von: Abdriften mit 41 Camposan/ha behandelt
worden waren. Zwei Wochen nach der Applikation hat-

100 clopm]

—

b= X Erbsen, 4/ ha bercema~£CC
o Raps, 4!/ha bercema-LLC
o Raps, 21/ha bercema-CCC

ot i | | |
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Abb. 6: Riickstandsdynamik von Chlormequat an Erbsen und Raps 1974
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Abb, 7: Riickstandsdynamik von Chlormequat und Ethephon an
Blumenkohl 1974
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Tabelle 3

Riickstandsdynamik von Ethephon an Futter- und Gemiisekulturen. Aufwandmenge: 4 1 Camposan/ha; Werte in ppm

mm Nieder- 13d*) 15d

20d*) 22d 26d*) 29d

Jahr Kultur 1d mm Nieder- 6d*) 27d**) Ernte
schlag 9d schlag 16d**) 23d**)
1974 Luzerne 33,5 9,7 11,5 20,3 7,64 2,07 0,83 (Ernte)
Blumenkohl 22,5 5,5 7,5 3.4 5,0 0,91 0,16 n.n.
Raps 21,0 4,0 6,26 12,5 3,84 3,07 0,51 0,03
1975 Luzerne 53,6 14,7 1,83%) 2,0 (183%)) 0,72*%) 0.69*) (Ernte)
Ackerbohne 20,2 14,7 4,45%%) 2,0 1,75%*) 0,25%*) 0,08 0,02

Der jeweilige Bezug zwischen Tagen und ppm ist durch gleiche Zeichen dargestellt

Tabelle 4
Abdrif h an L
mit 41 Camposanfha 1975

nach aviochemischer Behandlung

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
50 357 252
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 Initialriickstinde auf durchschnittlich 3,9
ppm verringert und lagen zum Erntezeitpunkt der Lu-
zerne nach 26 bzw. 29 Tagen bei 0,75 ppm. An Raps,
Ackerbohnen und Blumenkohl wurden nach etwa 8 Wo-
chen weniger als 0,03 ppm Ethephon gefunden.

In Abbildung 7 sind die Abbaukurven von Ethephon

im Vergleich zu Chlormequat an Blumenkohl darge-'

stellt. Die Verringerung der Ethephon-Riickstdnde geht
wesentlich schneller als die der Chlormequat-Riickstdnde
vonstatten, so dafi die Werte schon nach 2 Wochen unter
1 ppm lagen. Zum Zeitpunkt der Ernte waren in den
Blumenkohlrosen und -blittern keine Riickstinde nach-
weisbar.

Flugzeugabdrift an Luzerne

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse des Abdriftversuches
an Luzerne beziiglich der Entfernung vom aviochemisch
behandelten Streifen dangestellt. Die Windgeschwindig-
keit betrug wahrend der Applikation 3 bis 4 m/s. Hin-
sichtlich der durch Abdriften ungewollten Mitbehand-
lung besteht eine eindeutige Abnahme der Riickstinde
mit zunehmender Entfernung vom behandelten Schlag.
Dariiber hinaus zeigt die Abnahme der Riickstinde nach
7 Tagen die relativ schnelle Verminderung der Initial-
riickstinde.

5. Schlugfolgerungen

Die Ergebnisse der beschriebenen Untersuchungen zei-
gen, daf die Verzehrbarkeit von abdriftbehandelten Ge-
treide- und Feldgemiisekulturen sowie die Verfiitterbar-
keit von Getreidekdrnern, -stroh bzw. -ganzpflanzen-
pellets und von abdriftbehandelten Futterkulturen iiber
Karenzzeiten und Sicherheitsabstinde gewihrleistet wer-
den kann.
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Der zur Ausscheidung der Chlormequat-Riickstinde mit
der Milch durchgefiithrte 90-Tage-Fiitterungsversuch mit
Chlormequat enthaltenden Winterweizenstroh-Harn-
stoff-Pellets bewies, daf bei einer Nachweisgrenze von
0,05 ppm kein Chlormequat in der Milch nachweisbar
ist (ACKERMANN . a., 1975). Somit ist auch die Ver-
fiitterung von Weizenswoh, Ganzpflanzenpellets und
fehl- bzw. abdriftbehandelten Futterkulturen unter Ein-
haltung des Toleranzwertes von 0,05 ppm fiir Milch
moglich, wenn die Chlormequat-Riickstdnde 3 bis 5 ppm
nicht iberschreiten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Riickstandsdy-
namik von Chlormequat fithrten auf der o. g. Grund-
lage zu Karenzzeiten fiir die Verfiitterung der Futter-
kulturen an laktierende 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, Kleingartenanlagen und Anlagen fir die Nutztier-
haltung sowie zu Blattgemiise- und Erdbeerkulturen Si-
cherheitsabstinde von 200 m, zu Raps von 130 m uid
zu sonstigen dikotylen Kulturen von 50 m einzuhalten.
Fir ungewollt durch Abdriften mitbehandelte Futter-
kulturen gelten fiir den angrenzenden Streifen von
100 m die o. g. Karenzzeiten.

Die bisher vorliegenden Untersuchungen zur chroni-
schen und subchronischen Toxizitit von Ethephon an
Ratten und Hunden sowie die Versuche von GUTEN-
MANN u. a. (1973) zeigten keine Speicherung des
Wirkstoffs. Aufferdem waren bei Verabreichung von
5 ppm im Futter an eine laktierende Kuh iiber 4 Tage
hinweg keine Ethephon-Riickstinde in der Milch nach-
weisbar. Damit ist die Verfiitterung von Getreidekér-
nern, Stroh- und Ganzpflanzenpellets sowie von fehl-
und abdriftbehandelten Futterkulturen mdglich, wenn
ihre Riickstinde unterhalb von 5 ppm Ethephon liegen.
Auf der Grundlage dieser Feststellung und der Ergeb-
nisse zur Riickstandsdynamik von Ethephon ergibt sich
eine Karenzzeit von 14 Tagen fiir die Verfiitterung von
Futterkulturen.

Zur Herabsetzung und Differenzierung dieser Karenz-
zeit sind Fiitterungsversuche mit hdher kontaminiertem
Futter durchzufithren, um genauere Angaben zur Aus-
scheidung von Ethephon mit der Milch sowie zum Ein-
fluf auf die Gesundheit der Rinder zu erhalten. Bei der
Anwendung von Camposan im Spritzverfahren vom
Flugzeug aus gelten fiir die im Jahre 1976 durchzufiih-
renden Grofversuche die in der Agrarflugtechnologie
Fiur die Anlage der Versuche, die Probenahmen und den Antransport der
Proben sowie die Beratung bei der Anlage eigener Versuche mdchten wir
den Kollegen D. SCHULZKE, F. HEYTER und Dr. S. KOHLER von un-
serem Institut sowie den Kollegen in der Praxis genauso danken, wie den

Kolleginnen M. SCHENDZIELORZ und E. TISCHLER fir Hilfe bei der
Aufarbeitung der zahlreichen Proben.



genannten Sicherheitsabstinde. Abdriftbehandelse Fut-
terkulturen sind im angrenzenden 100-m-Stweifen mit
der Kapenzzeit von 14 Tagen zu belegen.

6. Zusammenfassung

Es werden Untersuchungsergebnisse zu Riickstinden von
Chlormequat und Ethephon in den Erntegiitern von
Winterweizen und -roggen beschrieben. Zur Riickstands-
dynamik der Wirkstoffe an Getreide sowie an den Kul-
turen Weidelgras, Luzerne, Raps, Futtererbsen und Blu-
menkohl wurden gleichfalls Versuche durchgefiihrt. Die
mehrjdhrigen Untersuchungen ergaben, daf bei Beach-
tung der Anwendungsvorschriften fiir die Prdparate
bercema-CCC und Camposan die Toleranzwerte von je-
weils 0,5 ppm fiir die Verwendung der Koérner als Le-
bensmittel nicht siberschritten werden und die Verfiit-
terbarkeit von Getreidekdrnern, -stroh und -ganzpflan-
zen gewdhrleistet ist. Fiir Chlormequat kénnen auf
Grund der Ergebnisse zur Riickstandsdynamik fiir un-
gewollt mitbehandelte Kulturen Karenzzeiten von 14
bzw. 28 Tagen bei Verfiitterung dieser Kulturen an
nichtlaktierende bzw. laktierende Tiere festgelegt wer-
den. Fir Ethephon wurde eine Karenzzeit von 14 Tagen
ermittelt.

Pe3iome

CpOKM O’KMAAHMS 110CJIE aBMAXMMUUECKOM 00pabOTKM CElb-
CKOXO3SJMICTBEHHBIX KYJbTYp crabmimsaropamyu creGis
XJIOPDMEKBAT ¥ 3TE€(HOH

JA3JI0KE€HB! DPE3yJIbTAaThl MCCIEAOBAHUA OCTATOYHBIX KOJMU-
YECTB XJIODMEKBaTa # 3rechOHA HA COOPAaHHOM YpPOKa€ O3MU-
MO MIIEHUIBI X O03UMMOM DxM. [t M3YUEHMS AUHAMUKA
OCTaTKOB JIEMCTBYIOIMX BELIECTB MPOBOAMIMCH OIIBITHI HA
3€PHOBBIX KYJbTYypaX, a TAaK)K€ Ha IUIEBEJIE, JIOUEPHE M
parice, IEJIOIIKE M IIBETHOM Kamycre. Pe3yipTaTbl MHOrO-
JIETHUX MCCIEAOBAHMI II0Ka3aiy, YTO IIpu COOJIOAEHUM
MHCTPYKIMII O NpUMEHeHuMu mpenaparoe Gepuema-CCC un
KaMIIO3aH JONYCTMMBbIE Ha IIPOJIOBOJILCTBEHHOM 3€PHE OCTa-
TOYHBIE KOJMUECTBA HE NMpEBBIINAIOT 0,5 Mr/Kr u obecreun-
BAlOT IPMMEHMMOCTb B KODMJIECHMU 3€pPHA, COJIOMBI U I[EINX
pacTeHMI1 3€PHOBBIX KYJAbTyD. VICXOAd M3 I10JIyUEHHBIX AAH-
HBIX O AMHAMMKE OCTATOUHBIX BENIECTB B CIyuae HEHaMe-
PEHHOJII COBMECTHONI 00GpabOTKM XJIOPMEKBATOM TaKKe WU
ADYrUMX KYJNBTYD, CPOKM OXXMEAHMSA — NPU CKAPMIIMBAHWUM
IIPOAYKTOB ypO>Kag HENAKTUPYIOUMM U JIAKTHPYIOIIUM KU~
BOTHBIM — MOTYT OBITH COOTBETCTBEHHO 14 K 28 JHEI.
Bpemsa oxumaHuMa Npy NPUMMEHEHMM Npenapara 3T€hoH —
14 mHEM.

Summary

Waiting periods after aviochemical application of the
culm stabilizers 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 active principles on grain as well as on ryegrass,
alfalfa, rape, field pea and cauliflower. The investiga-
tions were conducted over 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 residue dynamics of Chlormequat it is deri-
ved that accidentally 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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Zum Riickstandsverhalten von Parathion-methyl-Formulierungen im Boden

1. Einleitung

Die in den kommenden Jahren vorgesehene weitere Zu-
nahme der. Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(PSM) erfordert in stirkerem MaBe als bisher neben
Untersuchungen zum Riickstandsverhalten von Wirk-
stoffen in der Pflanze auch solche im Boden. Sie dienen
der Ermittlung der Persistenz im Boden und der Beur-
teilung der Kontaminationsméglichkeiten von Grund-
wasser.

Die Persistenz bzw. der Abbau eines Wirkstoffs im Bo-
den kann zweckmifig an Hand seiner Halbwertzeit
charakterisiert werden. Sie gestatten Vergleiche zwischen
den unterschiedlichen Abbaugeschwindigkeiten verschie-
dener Wirkstoffe (bei gleichem Boden) bzw. verschie-
denen Bdden (bei gleichem Wirkstoff).

Bei der Behandlung von Obstbdumen mit den Parathion-
methyl-Praparaten Oleo-Wofatox und Wofatox EC 50
kommt es durch das Abtropfen von den Biumen zu
einer Kontamination des Bodens mit dem Wirkstoff.
Bekanntlich hat die Formulierung der Wirkstoffe einen
Einfluf auf die Persistenz der Verbindungen im Boden.
So konnte beispielsweise HEINISCH u. a. (1968) zei-
gen, daf die Persistenz bei chlorierten Kohlenwasser-
stoffen in der Reihenfolge Stiubemittel, Spritzpulver,
Bodenstreu- und Inkrustiermittel, Aerosprith- und Ne-
belmittel zunimmt.

Im folgenden werden Untersuchungsergebnisse zum
Riickstandsverhalten der Parathion-methyl-Praparate
Oleo-Wofatox und Wofatox-Konzentrat EC 50 in zwei
verschiedenen Bodenarten dargestellt und diskutiert.

2. Versuchsdurchfiihrung

Fiir die Abbauuntersuchungen von Parathion-methyl-Préparaten wurden ein
anlehmiger Sandboden aus Kleinmachnow und ein Lofboden von Atzendorf
ausgewdhlt, deren Eigenschaften und Aufbereitung bei- REIFENSTEIN u. a.
(1923) beschrieben sind.
Die quantitative Bestimmung von Parathion-methy! erfolgte nach Methanol-
Extraktion und Reinigung durch Verteilung zwischen den nichtmischbaren
Phasen Wasser/Benzol gaschromatographisch mit einem Phosphor-Detektor
(AFID) unter folgenden Bedingungen:
Sdulenfullung: 5 %, Polyithylenadipinsdurepolyester auf Varaport

100/120 mesh
Saulen- 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 Abbildung 1 ersichtlich.
In dieser Abbildung sind der Abbau von Parathion-
methyl in Abhingigkeit von der Zeit fiir die Versuchs-
bdden aus Kleinmachnow (1S) und Atzendorf (L3) sowie
die Prdparate Oleo-Wofatox und Wofatox EC 50 dar-
gestellt. Sie zeigt die charakteristischen Abbaukurven
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fir Wirkstoffe, die im wesentlichen auf einen mikro-
biellen Abbau im Boden schliefen 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 schnellere Abbau des Wirkstoffes im Atzendorfer
Boden ist hauptsichlich auf seine grdfere mikrobielle
Aktivitdt und in geringem MaBe auf seine gréfere Ad-
sorptionsfihigkeit gegentiber dem anlehmigen Sandbo-
den zuriickzufiihren. Er diirfte aber auch in geringem
Mafe durch den héheren pH-Wert des Atzendorfer Bo-
dens (pH-Wert 7,2) begiinstigt werden, denn hier kann
die hydrolytische Spaltung von Parathion-methyl schnel-
ler erfolgen als beim Kleinmachnower Boden (pH-Wert
6.3). Parathion-methyl ist gegeniiber hydrolytischen
Einfliissen wenig bestdndig und wird in alkalischen Me-
dien schnell zersetzt. So erfolgt bei einem pH-Wert von
6,0 nach 10 Stunden und bei einem pH-Wert von 7 nach
6,9 Stunden eine 50%jige Verseifung bei 70 °C. LICH-
TENSTEIN und SCHULZ (1964) fanden, daf der Ver-
lust von Parathion im Boden durch Hydrolyse gré§er ist
als durch Verdunstung. 7 Tage nach Kontamination des
Bcdens mit den Parathion-methyl-Praparaten Oleo-Wo-
fatox und Wofatox EC 50 betridgt der Wirkstoffgehalt
im Atzendorfer Boden nur noch 36 % bzw. 31 %- der
Anfangskonzentration, wihrend im Kleinmachnower Bo-
den noch 72 % bzw. 69 % vorhanden waren. Nach 13 Ta-
gen waren es dann bei Atzendorfer Boden 20 % bzw.
12 % und bei Kleinmachnower 66 % bzw. 67 %.
Uber die Persistenz von Parathion-Formulierungen in
Boden berichten MICK und DAMM (1970), dag Para-
thion durch Bakterien vollstindig zu Aminoparathion
reduziert werden kann. SACHER u. a. (1972) fanden,
daf der mikrobielle Abbau der Hauptfaktor fiir den
crlust von Parathion im Boden zu sein scheint und
Fliichtigkeit sowie Bodenart nur zweitrangig erscheinen.
Wéhrend in einem mit Methylbromid sterilisierten Bo-
den 6 Wochen nach der Applikation der eingesetzte
Wirkstoff zu 100 % wiedergefunden wurde, betrug da-
gegen der Wirkstoffgehalt im nicht sterilisierten Boden
nach dem gleichen Zeitraum nur ca. 30 %.

I'— Kleinmachnow
Oleo Wofalox

|= ~ Kleinmachnow
Wofatox EC 50

»— Atzendorf
Oleo Wofatox
x— Atzendorf
Wofatox EC 50
S

N\
Q\W’

t5es

T
Tage

&+—-—

10 20 30 4

Abb. 1: Abbau von Parathion-methyl im Boden in Abhédngigkeit von der
Zeit (semilogarithmische Darstellung)



Zur quantitativen Ermittlung der unterschiedlichen Per-
sistenz des Wirkstoffes in den teiden o. g. Béden wurde
an Hand der semilogarithmischen Darstellung des Ab-
baues von Parathion-methyl (Abb. 1) dessen Halbwerts-
zeit berechnet. Sie betragt im Kleinmachnower Sandbo-
den 13 Tage und im Atzendorfer Boden 5 Tage.

Die Abbauversuche wurden mit den Priparaten Oleo-
Wofatox und Wofatox EC 50 durchgefiihrt, die einen
Wirkstoffgehalt von 0,5% bzw. 50Y% aufweisen. Zur
Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse beider
Formulierungen wurden die Aufwandmengen so ge-
wahilt, daf der reine Wirkstoffgehalt im Boden gleich
war. Aus Abbildung 1 ist ersichtlich, daff der Abbau
von Parathion-methyl im Boden keine strenge Abhéan-
gigkeit von der Formulieung aufweist. Die Oleo-Wofa-
tox-Werte sind in den meisten Féllen um 3 bis 10 %
héher, ohne daff diese Unterschiede von praktischer Be-
deutung sind.

Dem VEB Chemieckombinat Bitterfeld sind wir fir die Unterstitzung die-
ser Untersuchungen zu Dank verpflichtet

4. Zusammenfassung

In den Abbauversuchen konnte gezeigt werden, daf Pa-
rathion-methyl im Vergleich zu den chlorierten Kohlen-
wasserstoff-Insektiziden eine relativ geringe Persistenz
besitzt. Daraus ist zu schluffolgern, daf im Boden keine
Wirkstoffdepots gebildet werden. Infolge der geringen
Wasserloslichkeit des Wirkstoffes und seiner relativ
geringen Stabilitdt im Boden ist eine Kontamination
des Grundwassers bei normalen Aufwandmengen nicht
zu erwarten.

Pestome

O cynpbe OCTaTOUHBIX KOJMUYECTB IIpenaparoB Ha 6ase ma-
paTMOH-METIIA B 1104BE

B OIBITAaX II0 BHISACHEHMIO HIPOLECCOB DA3JIOKEHMS Imapa-
TMOH-METMJIA B II04YBE ObLIa YCTAHOBJIEHA OTHOCUTEJBHO
HE3HAUMTEJIbHAA YCTOMUMBOCTD I3TOTO [EMCTBYIOIETO BE-
IECTBA II0 CPAaBHEHMIO € XJIOPMPOBAHHBIMM YTrIE€BOJAOPO-
famu. Ha OCHOBE 3TOrO CIEAYET 3aKIIOUMTh, UTO IapaTHOH-
METMJI HE HAKOIUISETCA B IOYBE. BCIENCTBME HE3HAYMTEID-
HOJM DACTBOPMMOCTM 3TOTO JEMCTBYIOILETO BEILECTBA B BOJE
VI €r0 OTHOCHUTEJIBHO MAaJIOV YCTOMUMBOCTY B IIOUYBE 3arps3-
HEHUE I'DYHTOBOM BOJBI KAXXETCA ObITh HEBEPOSATHBIM B TOM
ciIyuae, eCiIy IPUMEHSIOT HOPMaJIbHBIE HOPMBI DAacXofia MH-
CceKTMUMAA.

Summary

On the residue dynamics of some methyl parathion for-
mulations in Soil

The authors investigated the break-down os methyl
parathion in soil. Compared to chlorinated hydrocarbon
insecticides, methyl parathion shows a relatively insig-

-nificant persistence. Thus the conclusion is drawn, that

the compound forms no depots in soil. As the stability
in soil and the solubility in water are relatively low,
methyl parathion is not suspected to contaminate
ground-water, if regulare quantities are applicated.
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LZum Riickstandsverhalten von Pflanzenschutzmitteln und Mitieln zur Steuerung
biologischer Prozesse auf Erntegiitern wéhrend der Vorratshaltung

1. Einfiihrung

Die standige Verbesserung der Arbeits- und Lebensbe-
dingungen der Bevdlkerung der DDR schliefit entspre-
chend den Beschliissen des VIII. Parteitages die Forde-
rung nach einer kontinuierlichen Versorgung mit Obst,
Gemiise und Speisekartoffeln iiber das ganze Jahr hin-
weg ein, Das tedingt eine Erhdhung der Lagerkapazi-
titen, um die Ernteprodukte in guter Qualitdt lagern
und kontinuierlich an die Bevdlkerung ausliefern zu
kénnen.

Die Steigerung der jahrlich zu lagernden Erntepro-
dukte bei gleichzeitiger Verlangerung der Lagerperiode
bringt phytopathologische Probleme mit sich, die durch
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM), vor al-
lem aber von Fungiziden und Bakteriziden, geldst wer-
den sollen. Damit konnten die von GATZKE (1975)
empfohlenen Mafinahmen zur Senkung der Lagerver-
luste bei einigen Fruchtarten noch effektiver gestaltet
werden. '

Gleichfalls steigt bei der industrieméBigen Obst- und
Gemiiseproduktion die Zahl der Fruchtarten an, die kurz
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vor der Ernte mit PSM oder Mitteln zur Steuerung bio-
logischer Prozesse (MBP), z. B. Reifebeschleunigern,
behandelt wenden.

Daraus resultiert die Fragestellung nach dem Verhal-
ten der Riickstinde auf den Erntegiitern wihrend der
Lagerung, denn ohne die Lésung der hygienisch-toxiko-
lcgischen Probleme ist der Einsatz von PSM und MBP
auch auf diesen speziellen Anwendungsgebieten nicht
mdglich. Diese Fragen geraten auch deshalb in stirke-
rem MaBe in den Mittelpunkt des Interesses in der
Praxis, weil in verschiedenen Bezirken Initiativen zur
Ldsung derartiger Probleme entfaltet werden.

Dazu zdhlt auch die Entwicklung eines neuen Verfah-

rens zur Senkung der Verluste bei der Kopfkohllage-

rung. Von der Ausarbeitung des Verfahrens zur Pflanz-
kartoffelbeizung ist aber bekannt, da§ fiir reprdsenta-
tive und aussagekriftige Versuche grofe Mengen an
Erntegiitern einzusetzen sind. Deshalb muf bei derarti-
gen Untersuchungen von Anfang an eine Gefidhrdung
der Verbraucher, d. h. sowohl der Bevdlkerung als auch
der landwirtschaftlichen Nutztiere, durch entsprechende
Reglementierungen weitestgehend ausgeschlossen wer-
den. So muf von vornherein der Verwendungszweck
der behandelten Vorratsgiiter geklart und abgesichert
werden. Unter diesem Gesichtspunkt ist es erforderlich,
Anwendungsvorschriften und Anwendungsbegrenzun-
gen genauso festzulegen, wie mdgliche Mafnahmen zur
Verminderung oder Beseitigung der Riickstdnde auf den
behandelten Produkten nach Abschluf der Lagerperiode.

2. Besonderheiten des Riickstandsverhaltens
wihrend der Vorratshaltung

Von GRUBNER u. a. (1974) wurden alle Faktoren dar-
gestellt und diskutiert, die die Riickstandsdynamik eines
Wirkstoffs auf und in der Pflanze unter Freilandbedin-
gungen und unter Glas beeinflussen. Die meteorologi-
schen und biologischen Faktoren wie Niederschldge,
Temperatur, Sonnenscheindauer und UV-Anteil des Lich-
tes bzw. die Zunahme der Pflanzenmasse und der -ober-
fliche kdnnen im Freiland zu einer starken Verminde-
rung der Wirkstoffriickstinde fiithren.

Unter den Bedingungen der Vorratshaltung von Obst,
Gemiise und Kartoffeln sind die klimatischen Bedingun-
gen, wie Temperatur und Feuchtigkeit, als relativ kon-
stant anzusehen, wobei die Temperatur bewuft niedrig
gehalten wird. Bei diesen Vorratsgiitern handelt es sich
zumeist um ausgereifte Friichte oder Pflanzenteile, de-
ren biologische Aktivitit 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 Atmungsverluste ein. Somit ist eine ent-
scheidende Verminderung der Riickstinde auf den
Ernteprodukten wihrend 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 Erntegiitern fiir die
Vorratshaltung zur vollen Wirksamkeit, und die Riick-
standshéhe wird neben der Aufwandmenge ent-
scheidend vom Applikationsverfahren abhingen. Als
solche kommen das Stiduben, Nebeln oder Sprithen ne-
ben den Méglichkeiten des Tauchens oder der Beizung
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Abb, 1: Die Riickstandsdynamik eines Wirkswoffs beeinflussende Faktoren
wihrend der Vorratshaltung und Verfahren zur Reduzierung der Riickstinde

der Friichte in Frage. In dieser Reihenfolge sollten auch
die aus den Ernteprodukten verbleibenden Riickstdnde
zunehmen.

Im Falle einer abschliefenden Behandlung der Kulturen
im Bestand spielt die Formulierung gleichfalls eine
Rolle, zumal fiir die Zeit bis zum Abernten der Pro-
dukte alle bei GRUBNER u. a. (1974) genannten Fakto-
ren wirksam sind. -

Das Eindringen der Wirkstoffe in das pflanzliche Ma-
terial, z. B. Friichte, Wurzeln und Knollen, fiithrl vor
allem bei persistenten Wirkstoffen zu einem hohen
Riickstandsgehalt auf den ausgelagerten Vorratsgiitern,
da diese Riickstinde auch durch die bei der Um- und
Auslagerung wirksamen mechanischen Faktoren nicht
beeinfluft werden. Damit kommt den chemischen und
physikalischen Eigenschaften der Wirkstoffe unter den
Bedingungen der Vorratshaltung eine grdfere Bedeu-
tung fiir die Abnahme der Riickstdnde auf den pflanz-
lichen Produkten zu als unter Freilandbedingungen, wie
auch Abbildung 1 ausweist. Demzufolge ist nur von
Wirkstoffen, die auch bei niedrigen Temperaturen eine
gute Flichtigkeit aufweisen bzw. leicht hydrolysieren
oder oxidiert Werden, zu erwarten, daf sie wihrend der
Lagerung auf den Vorratsgiitern entscheidend vermin-
dert werden.

3. Zum Riickstandsverhalten von PSM und MBP
wihrend der Vorratshaltung

3.1. Riickstandsverhalten nach dem Beizen von
Pflanzkartoffeln

In dreijdhrigen Untersuchungen zeigte sich, daf die
Héhe der auf den gebeizten Kartoffeln gefundenen



Tabelle 1

PSM-Riickstinde (Durchschnittswerte aller Versuche) auf gebeizten
Kartoffeln zur Ein (E)- und Auslagerung (A)

Lagerperiode Riickstande in ppm
1922/73 1973/74

Wirkstoff E A E A
Chloramphenicol = - 1,76 1,86
Zineb 1055 1140 1290 1305
Maneb 862 813 = =
Quintozen 235 310 - =
Benomyl S — 114 114
Carbendazim — — 58 65

v

Riickstdnde bei allen in die Versuche einbezogenen
Wirkstoffen entscheidend von der Aufwandmenge, der
Art des Beizverfahrens und der Kartoffelsorte abhangt
(BEITZ u. a., 1974). Die Art der Probenahme und des
Transportes der Proben hatten dariiber hinaus einen
groferen Einfluf auf die Hohe der Riickstinde als der
Zeitraum der Lagerung.

Diese Erkenntnisse kommen in den in Tabelle 1 zusam-
mengestellten Durchschnittswerten aller untersuchten
Proben in den Lagerperioden 1972/73 und 1973/74 deut-
lich zum Ausdruck.

Auf die in den letzten Jahren gepriiften benzimidazol-
haltigen Praparate, auf deren Basis die kiinftigen Beiz-
priparate fiir Pflanzkartoffeln aufbauen werden
(BURTH, 1975), soll noch eingegangen werden, um den
Vergleich zwischen Wirkstoffen der verschiedensten
chemischen Klassen aussagekriftiger gestalten und die
erstgenannten Feststellungen beweisen zu kdnnen. In
Tabelle 2 sind die Versuchsergebnisse der Lagerperiode
1973/74 festgehalten, die den Einfluf der Aufwand-
menge sowie der Sorten auf die Hohe der Riickstinde
zeigen.

Somit ergibt sich fiir alle eingesetzten Wirkstoffe keine
Abnahme des Wirkstoffgehaltes trotz teilweise sechsmo-
natiger Lagerung. Die oftmals zur Auslagerung leicht
erhohten Riickstinde diirften auf Masseverluste der
Pflanzkartoffeln zuriickzufiihren sein.

Das Beizverfahren, Trocken- oder Schlammbeizung, iibte
nur einen Einfluf auf die Héhe der Riickstinde aus
(BEITZ u. a., 1974), nicht aber auf die Riickstandsdyna-
mik, Auch die Héhe der Initialriickstinde, die sich zwi-
schen durchschnittlich 1 bis 2 ppm fiir das Chloramphe-
niool und 1 000 bis 1 300 ppm fiir das Zineb bewegen,
hat keinen Einfluf auf die Abnahme der Riickstinde
wéhrend der Lagerperiode.

Tabelle 2

Benomyl bzw. Carbendazim-Riickstinde an Pflanzkartoffeln nach
Schlammbeizung.

Beizgerat: Trc 1beizer K 612.

Ort: LPG Pflanzenproduktion Oehna, 1973/74

Sorte Amsel Sitta
Wirkstoff Wirkstoffgehalt*) Riickstinde in ppm

Nr. % E A E A
1 Benomyl 20 160 175 — —_
2 20 180 175 — -
3 10 95 95 90 80
4 10 85 105 105 100
5 10 75 60 125 125
6 Carbendazim 10 60 60 75 85
7 10 60 80 75 105
8 5 35 55 55 40
9 5 65 45 40 30

*) Versuchspraparate des VEB Berlin-Chemie
E = Einlagerung; A = Auslagerung

Dahingegen konnte eine Verringerung der Riickstdnde
beim Verlesen der Pflanzkartoffeln, also durch eine me-
chanische Behandlung, von durchschnittlich 11 % tei den
Dithiocarbamaten und von annihernd 18 %, bei Quinto-
zen beobachtet werden.

3.2. Riickstandsverhalten nach Stauben und Sprithen
von Kopfkohl

Zur Verbesserung der Haltbarkeit von eingelagertem
Dauerkohl wurden im Jahre 1971 Kohlpartien in der
LPG Warnow, Kr. Grevesmiihlen, mit Phomasan von
Hand aus und im KohMagerhaus der LPG Elmenhorst,
Kr. Rostock, iiber die Beliifter behandelt. Das Riick-
standsverhalten von Quintozen wurde auf den Aufen-
blattern des eingelagerten Weifkohls verfolgt, und die
in Tabelle 3 zusammengestellten Ergebnisse beziehen
sich' auf die Masse der fiinf AuBenblétter. Sie demon-
strieren die groBe Schwankungsbreite der von Hand
behandelten Partien, die sich schon rein optisch unter-
scheiden und beim Transport zur Untersuchung in ih-
rem Riickstandsgehalt auBierordentlich gemindert wer-
den kdnnen. Die am geringsten kontaminierten Proben
vom 13. 1. stammten aus der Mitte der gestapelten Par-
tie. Der zum Ende des Versuches ermittelte Durch-
schnittswert von 55 ppm Quintozen sagt nichts iiber die
Abbaubarkeit des Wirkstoffes aus.

Die Ausbringung tber die Beliifterschichte ist riick-
standstoxikologisch giinstiger zu tewerten. Die Schwan-
kungen sind geringer, wie auch die in den AuBenblat-
tern enthaltenen Riickstinde zum letzten Auslagerungs-
termin zeigen.

VOGEL und NEUBERT (1964) konnten nur eine ge-
ringe Abnahme der Quintozenriickstinde beobachten,
wobei sie nach dem Entfernen der AuBenblétter keine
Riickstinde im geputzten Kohl fanden. FEUERSENGER
(1963) ermittelte auf den AuBenbldttern 5 bis 36 ppm
Quintozen, was mit den oben dargestellten Werten an-
ndhernd tibereinstimmt. Somit kann festgestellt werden,
daf fiir die Verwertung des behandelten Kopfkohls
Mafnahmen zur Verringerung der Okberfldchen-Riick-
stinde erforderlich sind, um den Toleranzwert von 0,3
ppm einhalten zu kdnnen.

Tabelle 3

Quintozen-Riickstinde auf den Aufienblattern von Weifkohl
Applikation: von Hand. Ort: LPG .Warnow” Kreis Grevesmiihlen

Datum der Quintozen-Gehalt in ppm
Probenahme
25. 11. 1971 38...1080
13. 1. 1972 26... 122
3. 4.1972 55

Applikation: iber Beliifterschachte:
Ort: Kohllagerhaus der LPG Elmenhorst Kreis Rostock

Datum der Entnahmestelle

Quintozen-Gehalt in ppm
Probenahme
2. 12. 1971 Kohl auf Beliifterschacht,
ca. 35m von der Einfiillstelle
am Belifter X 2.3
2. 12, 1971 Kohl von der oberen Schicht
in der Lagerhalle X 0.55
13. 1. 1972 Kohl iiber Beliifter in der
Mitte der Halle 18...385
13. 1. 1972 maschinell entfernte
Blatter ca. 5
3. 4.1972 manuell entfernte Blatter 0,35
3. 4.1972 maschinell entfernte
Blatter 0,40



Tabelle 4

Benomyl-Riickstinde an Apfeln nach Tauchbehandlung
Tauchbad: 0,06%ge wafrige Fundazol-50-WP-Briihe

Sorte ‘Auralia’ ‘Undine’

Probenahme Benomyl [ppm] Probenahme Benomy! (ppm}
5. 10. 1972 2,2 12. 10. 1972 29

16. 11. 3.4 23911 2,6

14. 12. 2,7 19. 12, 1.2

16. 2. 1973 2,2 9y, 2. 1.9

16. 4. 1,9 2o o 2,1

Die Entfernung der AuBenblitter von Kopfkohl ist auch
nach seiner Behandlung mit Benomyl-Préparaten erfor-
derlich, um den Toleranzwert von 0,1 ppm nicht zu
iiberschreiten. Das zeigten die Versuche zur Behandlung
des einzulagernden Kohls in einem Sprithtunnel -mit
anschliegender 3- bis 5monatiger Lagerung. Da die
Hohe der Riickstinde in hohem MafBe von dem Appli-
kationsverfahren bestimmt wird, kann dieses Verfahren
erst nach Abschluf der applikationstechnischen Entwick-
lung und der sich daran anschliefenden Riickstandsun-
tersuchungen beurteilt werden.

3.3. Riickstandsverhalten nach Tauchen von Apfeln

Apfel der Sorten ‘Auralia’ und ‘Undine’ wurden im
Tauchverfahren mit einer 0,06%igen Briithe von Funda-
zol 50 WP behandelt. Diese Konzentration ist fiir die
Bekdmpfung von Fusicladium in Apfelanlagen zugelas-
sen und sollte fiir das Tauchen der Friichte vor ihrer
Einlagerung erprobt werden.

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Riickstandsunter-
suchungen der getauchten Apfel wihrend der Lager-
periode dargestellt. Die Lagertemperatur betrug 1 bis
4 °C, und wahrend des gesamten Untersuchungszeitrau-
mes wurde der Toleranzwert von 1,0 ppm fiir Benomyl
in Apfeln nicht erreicht, sondern um das Zwei- bis Drei-
fache tberschritten.

Der geringe Abbau von Benomyl-Riickstinden wiahrend
der Lagerhaltung wird durch BOLAY (1974) bestétigt,
der die Abbaurate des Benomyls bei einer sechsmonati-
gen Lagerung von behandelten Apfeln 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
203tdgiger Lagerung im Kiihlhaus.

Somit kann man feststellen, daf der schlechte Abbau
von Benomyl wiahrend der Vorratshaltung nicht ernte-
produktspezifisch ist, sondern generell auf alle Vorrats-
gliter iibertragen werden kann.

Will man das Tauchverfahren zur Bekdmpfung der Er-
reger von Lagerfdulen bei Apfeln einfithren, so miissen
niedrigere Tauchbrithenkonzentrationen gepriift und
erneut Untersuchungen zum Riickstandsverhalten durch-
gefithrt werden.

Riickstandstoxikologische Probleme konnen auch nach
den sogenannten ,Abschlufispritzungen” in Apfelinten-
sivanlagen auftreten, wenn die Apfel vor der Einlage-
rung zum Schutz vor Masseverlusten mit Wachsemulsio-
nen des Praparates ,Protexan” behandelt werden (WUN-
SCHE u. a., 1975). Diese Wachsschichten verhindern
mit Sicherheit auch den Abbau von PSM-Riickstdnden
wahrend der Lagerung, so daf es um so wichtiger ist,
die Karenzzeiten vor der Ernte der Apfel einzuhalten.
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3.4. Riickstandsverhalten von MBP

Die Zulassung von Chlorpropham als Mittel zur Keim-
hemmung bei Kartoffeln fiir Lagerhduser und fiir den
Einzelverbraucher ist mit hohen Toleranzwerten von
5,0 ppm fiir die Kartoffeln und 0,5 ppm fiir die geschél-
ten Kartoffeln verbunden. JUMAR u. a. (1968) konnten
zeigen, daff die Chlorpropham-Riickstinde auf den Kar-
toffeln mit zunehmender Lagerdauer abnehmen. Ein Teil
des Wirkstoffs dringt allerdings in die &uferen Schich-
ten der Knollen ein und ist nur durch das Waschen und
Schilen und die weitere Zubereitung (Kochen, Ddmpfen,
Braten) entfernbar. Der Hauptgrund fiir die im Ver-
gleich zu den bisher diskutierten Wirkstoffen zu beob-
achtende Abnahme ist zweifelsohne die hohe Fliichtig-
keit des Wirkstoffs, verbunden mit einer relativ gerin-
gen Stabilitat.

Im Gegensatz zu diesem Wirkstoff traten bei ersten
Versuchen im Jahre 1975 zur Priifung von Flordimex
mit dem relativ instabilen Wirkstoff Ethephon zur Rei-
febeschleunigung bei Tomaten im Tauchverfahren &hn-
liche Probleme wie bei Apfeln nach Tauchen in Beno-
myl-Brithen auf. Dabei konnte festgestellt werden, daf
neben der Konzentration der Bdder auch die Tauchzeit
einen Einfluf auf die Initialriickstdnde hat. Diese erhdh-
ten sich auf 160 %y, wenn die Tauchzeit von 1C auf 120 s
ausgedehnt wurde. Bei einer Lagerzeit von maximal
2 Wochen wirkten sich um 10 °C hdhere Lagertempera-
turen sehr giinstig auf die Abnahme des Ethephons aus,
so daf man fir die Zulassung eines derartigen Verfah-
rens prézise und in der Praxis sicher einhaltbare Para-
meter fordern mus.

4. Verfahren zur Verminderung der Riickstédnde

Aus den in Abschnitt 3 diskutierten Beispielen geht her-
vor, daf der Einsatz von chemischen PSM und MBP zu
Beginn der Vorratshaltung zu so hohen Riickstinden
auf den Vorratsgiitern fithrt, daf sich Mafnahmen zur
Reduzierung der Riicks¥éinde anschliefen miissen. In Ab-
bildung 1 wurden die wichtigsten Méglichkeiten ge-
trennt fir Lebens- und Futtermittel genannt.

Bei Lebensmitteln muf man davon ausgehen, daf die
Produkte bei ihrer Inverkehrsetzung, d. h. der Abgabe
an den Handel oder den Endverbraucher, nur Riick-
stdnde unterhalb des jeweiligen Toleranzwertes enthal-
ten diirfen. Demzufolge kann die bei der individuellen
Aufbereitung der Ernteprodukte moglicke Reduzierung
der Riickstdnde durch Schélen, Kochen und Diinsten
nicht als gegeben vorausgesetzt werden (GEISMAN,
1975). Die in Abbildung 1 aufgefithrten Mafnahmen
sind durch die Land- bzw. Nahrungsgiiterwirtschaft zu
gewdhrleisten. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, da§
Rohstoffe fiir die Herstellung von Kleinkinderfertignah-
rung annidhernd riickstandsfrei sein miissen. Daraus er-
wachsen beispielsweise fiir die Behandlung von M&h-
ren zur Senkung der Lagerfiuleverluste aufierordentlich
hohe Anforderungen an die einzusetzenden PSM. Sie
kdnnen im Grunde genommen nur durch Stoffe gewéhr-
leistet werden, die auch zur Konservierung von Lebens-
mitteln zugelassen sind (z. B. Thiabendazol) oder fiir
die dhnlich hohe Riickstdnde toleriert werden konnen.
Fiir die Verminderung der Riickstinde auf Ernteproduk-
ten, Verlese- oder Lagerabfillen, die als Futtermittel
verwendet werden sollen, sind die Mdglichkeiten gleich-
falls in Abbildung 1 genannt.



Tabelle 3

Benomyl-Riickstinde (ppm) an schlimmgebeizten, gewaschenen und gedimpften Kartoffeln

Versuch Ort Praparat
Praxisversuch Ochna BC 6464
Praxisversuch Oehna BC 6598
Praxisversuch Gro§-Liisewitz BC 6464
Modellversuch Kleinmachnow BC 6464
Modellversuch Kleinmachnow BC 6598

Fir die Verwertung riickstandsbelasteter Futtermittel
ergeben sich in Abhingigkeit von der Riickstandshdhe
und dem Verhalten des Wirkstoffs im Warmbliiter zwei
Maoglichkeiten:

a) Verfiitterung an alle Tiere, einschlieflich laktierende
Rinder und Schafe bzw. Legehennen,

b) Verfiitterung an Masttiere, die nur iiber einen be-
deutend geringeren Zeitraum gefiittert werden.

Die Entscheidung iiber die Verfiitterungsméglichkeit
hat das Staatliche Veterindrmedizinische Priifungsinsti-
tut Berlin zu fdllen, wobei tierexperimentelle Untersu-
chungen der Entscheidungsfindung zugrunde liegen
(NETSCH, 1975). Die Verfiitterung von relativ hochkon-
taminierten Futtermitteln an tragende Tiere sollte nach
Mbéglichkeit vermieden werden.

Die in Abbildung 1 aufgefithrten Verfahren wurden zur
Verwertung der Verleseabfille von gebeizten Pflanzkar-
toffeln erprobt und zeigten fiir die verschiedenen Wirk-
stoffe und die sich bildenden Abbauprodukte eine un-
terschiedliche Effektivitit (BEITZ u. a., 1974; DUN-
SING, 1976). Als giinstigste und dkonomischste Ma§-
nahme erwies sich die Kombination Waschen und Dadmp-
fen, die am Beispiel von Benomyl-gebeizten Kartoffeln
in Tabelle 5 veranschaulicht wird. Dabei ist ein intensi-
ver Waschprozef sehr entscheidend, wie das erste Bei-
spiel in der Tabelle demonstriert, da er der effektivere
Teil ist.

5. Zusammenfassung

Es wird auf die Besonderheiten des Riickstandsverhal-
tens von Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steue-
rung biologischer Prozesse auf Erntegiitern wiahrend der
Vorratshaltung eingegangen. Die besonders stark wir-
kenden Faktoren fiir die Bildung der Imitialriickstinde
und die Abnahme der Riickstinde werden an Beispielen
aufgezeigt. Die Beizung von Pflanzkartoffeln, das Stiu-
ben von Kopfkohl, das Tauchen von Apfeln und Toma-
ten sowie die Keimhemmung von Kartoffeln werden
diskutiert. Das geschieht an den Wirkstoffen Benomyl,
Carbendazim, Chloramphenicol, Chlorpropham, Ethe-
phon, Maneb, Quintozen und Zineb. Abschliefend wird
auf Mbdglichkeiten zur Reduzierung der Riickstinde auf
Lebens- und Futtermitteln eingegangen.

Pe3tome

IMHaMMKA OCTATKOB CPEACTB 3aLIMUTHl PACTEHMII M CPERCTB
yIpaBieHMsa OMOJIOTMUYECKMMHU TIpOIeccaMy Ha yOpaHHOI
BPOAYKIMM BO BPEMS XPAHEHUS

B paGore coobijaercs 06 0COGEHHOCTSX AMHAMMKM OCTAT-
KOB S[0XVMMUKATOB ¥ CPEJCTB YIPABICHUS OMOJIOTrUIECKU-
MU TIPOIEeCcCaMM Ha YOPAHHONM IIPOAYKLMM BO BPEMS XPaHE-
HMs. Ha npumepax Ioka3aHsl OCOOEHHO CMIIBHO JEMCTBY1IO-
mue (hakTopel 0GpPa30BaHMS UCXOJHBIX OCTATKOB M YMEHB-
nieHnd ux KoymuectB. OGCY’KAAOTCA BOIIPOCH IPOTPABIV-

Sorte gebeizt gewaschen gewaschen und gedampft
‘Marjella’ 180 170 65

‘Mariella’ 120 40 25

‘Xenia“ 140 40 30

‘Sitta’ 180 65 35

‘Sitta’ 130 45 30

BAaHUs TOCAZOYHOTO Kaprodhesnd, ONBUIMBAHMA KOYAHHO
KaMyCThl, MOrPY>kKeHus 10JI0K M TOMATOB, TOPMOSKEHUS TIPO-
pacraEusg KapTtodesas M MCIONb30BAHMS JJIg STUX IeJIeit
JIEVICTBYIOUIUMX BEIIeCTB OeHOMur, KapOeHAasuMm, XIOpaMm-
denuroi, xnopapodam, stehoH, MaHeO, KBUMHTO3EH M IU-
He0. B 3aKimoueHyme M3JIaraioTCad BO3MOYKHOCTM COKpalrle-
HMA OCTATOYHBIX KOJIMUYECTB CPEJACTB 3AIUTH PACTEHMI Ha
NPOAYKTAX IIMTAHUA U KOPMaX.

Summary

On the residue dynamics of plant protection substances
and of products for controlling biological processes on
harvested crops during storage

An outline is given of the characteristic features of the
residue dynamics of plant protection substances and of
products ‘for controlling biological processes on har-
vested crops during storage. Examples are used to point
out the factors that are particularly effective with regard
to the formation of initial residues and to the decline of
these residues. The following approaches are discussed
with regard to the active principles Benomyl, Carben-
dazim, Chloramphenicol, Chlorpropham, Ethephon, Ma-
neb, Quintozen and Zineb: dressing of seed potatoes,
dusting of headed cabbage, dipping of apples and to-
matoes, and inhibition of potato sprouting. Finally, cer-
tain possibilities are considered for reducing the resi-
dues of these substances on food and feedstuffs.
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Erfahrungen
aus der Praxis

Zum Riickstandsverhalten von
Quintozen an Salat unter Folie

Bei der Uberpriifung von Schiden an
Salat konnten 1972 Riickstinde von
Quintozen in erntefihigen Pflanzen
festgestellt werden. Dieser Tatbe-
stand war Anlaff zu weiteren Unter-
suchungen, durch die der Wirkstoff
erneut in den Ernteprodukten nach-
gewiesen werden konnte.

Methodik

Aus 6 verschiedenen Betrieben wur-
den aus Plastfoliengewéchshdusern
(6 X 30m) jeweils 5 Proben entnom-
men. Jede Einzelprobe bestand aus
drei erntefdhigen Salatkdpfen. Gleich-
zeitig wurden von den gleichen Stel-
len Erdproben entnommen. Die Auf-
wandmenge der quintozenhaltigen
Pflanzenschutzmittel Phomasan bzw.
Pol-Terrafun betrug 20g/m?2 In
einem Fall wurde im Vensuch eine
Gegeniiberstellung mit 40 g/m? vor-
genommen. Bei einer weiteren Probe
wurden die Pflanzen etwa 7 Tage
nach der Pflanzung mit 7 g/m? Pho-
masan gestdubt. Da in den meisten
Féllen in diesen Plassfoliengewéchs-
hdusern jdhrlich im Frithjahr Salat
angebaut wird, erfolgte zusatzlich die
Entnahme von Erdproben vor dem
Ausbringen von- Quintozen, um eine
eventuelle Mdglichkeit einer Konta-
mination aus der vorjdhrigen Salat-
kultur zu tiberpriifen.

Die Untersuchung auf die Riickstinde
von Quintozen in den Pflanzen und
in den Erdproben erfolgte diinn-
schichtchromatographisch.

Tabelle 1
Untersuchungsergebnisse iber die P

von Qui

Untersuchungsergebnisse

Wie aus den Werten der Tabelle 1 zu
ersehen ist, sind die Riickstandswerte
sehr unterschiedlich. Dabei liegen fast
alle Werte bei Proben nach der An-
wendung von 20 g/m? iiber dem To-
leranzwert von 1 ppm. Bei der An-
wendung von 40 g/m? Phomasan wur-
den die Werte um ein Vielfaches iiber-
schritten. In mit Phomasan ange-
stdubten Pflanzen konnten Riick-
stinde ermittelt werden, die denen
einer Bodenbehandlung (20 g/m?
entsprechen.

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 zuléssi-
gen Sortierung von Interesse, wonach
fir den Frithanbau Salat mit gerin-
gerem Erntegewicht gehandelt wer-
den darf.

Zusammenhinge zwischen dem Quin-
tozen-Gehalt im Boden und in der
Pflanze sind zu erkennen. Gleichzei-
tig konnten dhnlich CASANOVA und
DUBROCA (1972) Quintozen-Riick-
stinde im Boden aus dem Salatanbau
des Vorjahres nachgewiesen werden,
diese waren jedoch im Vergleich zu
den ermittelten Werten wahrend der
Ernte aus der 6 bis Z Wochen zuvor
erfalgten Behandlung fiir die Praxis
ohne Bedeutung.

Schluffolgerungen

Um die Riickstandswerte in vertret-
baren Grenzen zu halten, sollte auf
eine Grundbeetbehandlung verzich-
tet werden. Es wird vorgeschlagen,
die quintozenhaltigen Pflanzenschutz-
mittel bereits in die Topferde einzu-
mischen. Bei der Pflanzung muf§ al-
lerdings darauf geachtet werden, daf
keine unbehandelte Erde an die
Pflanzen gelangt. Die Erdtdpfe miis-

nach seiner Applikation

vor der Pflanzung von Salat

Betrieb

Riickstande Aufwand-  Zeit zwischen mittleres Riickstande
vom Vorjahr menge PSM Applikation Erntegewicht (Mittelwerte)
und Ernte pro Pflanze Pflanze Erde

ppm g/m? Wochen g ppm ppm
1 12 20 6 85 2,7 250
2 n. n.*) 20 7 134 1,0 44
3 8.6 20 7/ 80 4,3 245
4 18 20 9 100 1.6 58
5 6 20 6 20 3.8 275
5 6 40 6 70 6.6 520
6 n. n.%) 2...10g 6 117 2,1 5,4

gestaubt

*) nicht nachweisbar
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sen etwa 1om mit ihrer Oberkante
iiber dem Grundbeet zu stehen kom-
men. Gleichzeitig sind durch entspre-
chende KulturmaBnahmen, wie eine
ausreichende Liiftung, Pflanzenaus-
falle zu senken. Diese Verfahrens-
weise bewdhrte sich bereits in einigen
Betrieben.
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Ergebnisse der
Forschung

Riickstinde von Quintozen, Hexa-
chlorbenzol und Pentachloranilin
in Salat und im Boden

Die Anwendung von Quintozenpri-
paraten ist im Riickgang begriffen,
seitdem Hexachlorbenzol (HCB), mit
1 bis 6,2 % im technischen Wirkstoff
enthalten, die grdfiere Aufmerksam-
keit gilt (CASANOVA und DU-
BROCA, 1972) und der ADI-Wert,
der 1970 fiir Quintozen auf 0,001 und
fir HCB auf 0,0006 mg/kg Kérper-
gewicht herabgesetzt wurde, von der
WHO-FAO-Kommission  wiederum
bestatigt. wurde (0. V. 1974). Wie
SAUER und APELT (1976) zeigten,
verfiigt Quintozen iiber eine gute
Pflanzenaufnehmbarkeit aus dem Bo-
den, die durch eine relativ hohe Per-
sistenz des Wirkstoffs bedingt ist.
Diese fiir die Anwendung und Kon-
tamination von Lebens- und Futter-
mitteln negativen Eigenschaften wer-
den noch vom HCB iibertroffen. Es
ist noch persistenter als Quintozen
und verfiigt, bedingt durch seine gute
Fettldslichkeit, 4dhnlich wie DDT,
iiber ein hohes Speichervermdgen in
tierischem Fettgewebe und wird mit
der Milch ausgeschieden (FROC,
1975).

Aus diesen Griinden sollte die An-
wendung von 30 g/m? Quintozenpré-
paraten in Salat im Freiland und in
Foliengewéchshdusern sowohl auf die
Einhaltung des Toleranzwertes von



1 ppm fir Quintozen als auch auf die
HCB-Riickstinde untersucht werden.

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

Die Bestimmung von Quintozen, PCA
und HCB wurde gas- und diinn-
schichtchromatographisch nach TGL
27 796/19 durchgefiihrt.

Versuche im Frithbeet

Im Fmihbeetkasten unter Glas wurde
mit der Salatsorte ‘Chrestia’ ein
onientierender Versuch angestellt,
dessen Ergebnisse der Varianten I
bis IIT in Tabelle 1 dargestellt sind.

Der Salat wurde nach der Pflanzung
mit den angegebenen Mengen Pol-
Terrafun angestdubt. Téglich wurden
die Pflanzen mit einem Wasser-
schlauch bespritzt, so daf die Riick-
stinde nach 6 Wochen im schnitirei-
fen Salat auf Aufnahme aus dem
Boden teruhen. In der normal behan-
delten Variante lagen die Riickstdnde
bei 2 bis 3 ppm, wahrend sie bei der
doppelten Aufwandmenge ca. 6 ppm
Quintozen aufwiesen. Die unbehan-
delte Kontrolle war mit 1 ppm Quin-
tozen belastet. Einen Monat nach der
Ernte des Salats wurden die in Ta-
belle 1 angegebenen Riickstinde im
Boden gefunden.

In Chicorée, der in diesem Boden auf-
gezogen wurde, konnten maximal 0,1
ppm Quintozen nachgewiesen wer-
den.

Tabelle 1

Versuche im Freiland

Um das Riickstandsverhalten der
Verbindungen in Salat nach Pol-Ter-
rafun-Behandlung im Freiland zu un-
tersuchen, wurde auf einer Parzellen-
fliche von je 20m? die Salatsorte
‘Mona’ in den Varianten I bis IV an-
gebaut. Tabelle 2 enthilt die Boden-
belastung vor der Behandlung, die
angewandten Mengen Pol-Terrafun
und die zum Erntetermin vorhande-
nen Riickstinde im Boden. Die Quin-
tozen- und HCB-Riickstinde zeigen
die Abbildungen 1 und 2. Zum Zeit-
punkt der Ernte, Z Wochen nach der
Pflanzung, wurden in den Salatpflan-

q
80—
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* 20g/m? Pol~Terrafun
70— 4 30g/m? Pol-Terrafun
v 40g/m? Pol-Terrafun
60—
&
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Abb. 1: Quintozen-Riickstinde (ppm) auf und in
Salat nach Bodenbehandlung und Anstiuben der
Pflanzen im Freiland

Riickstinde von Quintozen in Salat und Boden sowie in nachgebautem Chicorée

nach Behandlung mit Pol-Terrafun

Variante Menge Praparat Riickstinde (ppm)
(g/n)
Boden- Blatt- erntereifer Boden erntereifer Chicorée (Nachbau)
behandlung  behandlung  Salat
Quintozen Quintozen Quintozen PCA HCB
I — v 1 2,5 0,013 nn nn
I 20 10 2...3 13 0,075 0,013 0,003
II 40 10 : 6 32 0,111 0,014 0,005
nn £ < 0,0025 ppm
Tabelle 2
Riickstinde von Quintozen, Pentachloranilin und Hexachlorbenzol im Boden
vor und nach dem Anbau von Salat
Bodenbelastung vor der Behandlung: 0,72 ppm Quintozen; 0,044 ppm HCB
Varianten Behandlung mit Riickstandsmengen (ppm) im Boden
Pol-Terrafun (g/m2) zum Erntetermin
Boden Blatt Quintozen PCA HCB
I == =t 0,84 0,05 0,055
I 10 10 22 0,88 0,84
III 20 10 60 1,6 2,76
v 30 10 124 2,5 4,75

Zen fiir die Varianten I bis IV Quin-
tozen-Riickstdnde von 0,06; 0,30; 0,77
und 1,0 ppm und HCB-Riickstdnde
von 0,01; 0,025; 0,044 und 0,05 ppm
gefunden. Die entsprechenden PCA-
Riickstinde lagen bei 0,028; 0,19;
0,60 und 0,65 ppm.

Versuch im Foliengewachshaus

Im Institut fiir Gemiisebau Grofbee-
ren wurde Salat unter Folie auf einer
Fliche von 12m? je Variante gezo-
gen. Neben einer unbehandelten Kon-
trollvariante wurden die Varianten 2
und 3 mit 10 bzw. 20 g/m?2 Pol-Terra-
fun vor der Pflanzung und jeweils
10 g/m? nach der Pflanzung behan-
delt. Der Boden wies mit 14,6 ppm
Quintozen, 1,2 ppm PCA und 2,0 ppm
HCB hohe Riickstidnde auf, so daf die
unbehandelte Kontrolle nicht als eine
solche zu bezeichnan war.

Die Riickstdnde in Salat sind in Ta-
belle 3 aufgefithrt. Der Salat stand
von der Pflanzung bis zur Ernte 18
Wochen, wobei in den letzten Wochen
wegen der schlechten Lichtverhilt-
nisse keine Gewichtszunahme er-
folgte.t)

Diskussion der Ergebnisse

In der Reihe Freiland, Frithbeetka-
sten, Foliengewéchshaus nehmen die
Riickstdnde im erntereifen Salat zu.
Bei der Anwendung von 30 g/m? Pol-
Terrafun wurden 0,77; 2 bis 3 bzw.
6,6 ppm Quintozen ermittelt. Nur bei
Anwendung von Quintozenpréipara-

=
ppm x unbehandelte Konirolle
« 209/m2 Pol-Terrafun
& 30g/m? Pol-Terrafun
' © 40g/m? Pol-Terrafun
A
I
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02
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T 57age 4 Wochen TWachen
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Abb. 2: Hexachlorbenzol-Riickstinde (ppm) auf und
in Salat nach Bodenbehandlung und Anstiuben
der Pflanzen im Freiland
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Tabelle 3

Riickstinde von Quintozen, Pentachloranilin und
Hexachlorbenzol an und in Salat im Foliengewéchs-
haus

Probe- Pol-Terrafun Riickstinde (ppm)
nahme g/m3 PCNB PCA HCB
6. 2.75 20 30,6 12510) 2,3
30 38,2 2,2 3.2
18. 2. 75 20 9,8 152 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 wird die Toleranz
von 1ppm fir Quintozen unter-
schritten. Die sehr hohen Riickstinde
unter Folie im GroBbeerener Versuch
haben ihre Ursache auch in den un-
glinstigen Aufzuchtbedingungen:
hohe Ausgangsbelastung des Bodens
und mangelnde Lichtverhilinisse. Da
der Salat erst 18 Wochen nach der
Pflanzung geerntet wurde, konnten
sich die Riickstinde anreichern. Wie
die Ergebnisse zeigen, kann auch bei
einer Aufwandmenge von 20 g/m?
Pol-Terrafun unter Folie der Tole-
ranzwert nicht eingehalten werden,
wie auch die Werte von SAUER und
APELT (1 bis 4,3 ppm Quintozen)
beweisen. Bei Einsatz der gleichen
Menge, das sind 4 g Quintozen'm?
bestimmten DEJONCKHEERE u. a.
(1975) zwei Wochen vor der Ernte
4,19 ppm und zur Ernte 1,56 ppm
Quintozen und bei einer Aufwand-
menge von 2 g Wirkstoff/m? entspre-
chend 2,67 ppm bzw. 0,89 ppm Quin-
tozen.

Von grofer Bedeutung sind die HCB-
Werte, der Arbeitskreis von DE-
JONCKHEERE fand bei der Auf-
wandmenge von 4g Quintozen/m?
0,045 ppm HCB im erntereifen Salat.

Bei der gleichen Aufwandmenge la-
gen unsere Werte im Freiland bei
0,025 ppm. Dieser Wert tibersteigt
die Toleranz von 0,02 ppm in der
DDR. Wie die Untersuchungen von
HAFNER (1975a und 1975b) gezeigt
haben, sind nach mehrjihriger An-
wendung HCB-haltiger Quintozen-
préparate Riickstdnde bis zu 0,5 ppm
HCB und mehr in Gewéachshaus- und
Freilandbdden mdglich. Gemiise, das
auf diesen Bdden gezogen wurde,
wies Riickstdnde bis zu 0,1 ppm HCB
auf. Im Foliengewdchshaus in Gro§-
beeren wurden HCB-Werte von 0,5
ppm erreicht, die sich aus der mehr-
jahrigen Anwendung von Quintozen-

1) Fiir die Anlage des Versuches im Foliengewéchs-
haus und die Bereitstellung der Proben danken
wir Herrn Dr. MENDE, Institut fiir Gemiisepro-
duktion Grofbeeren.
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praparaten in Aufwandmengen von
40 g/m? erklaren lassen.

In Gewéchshausbdden ist eine Anrei-
cherung von Quintozen und HCB
moglich, da ein Wechsel der Gewachs-
hauserde nicht nach jeder Anbau-
phase stattfindet. Die Halbwertzeit
von Quintozen im Boden wird von
BECK (1974) mit mehr als einem
Jahr angegeben, im gleichen Zeit-
raum haben sich die HCB-Konzen-
trationen kaum verandert. Die Ergeb-
nisse einer Reihe von Autoren wie
auch diejenigen von SAUER und

APELT und auch unsere Versuche'

zeigen, daf vorherige Behandlungen
au Riickstinden im Nachbau fithren
kénnen. Um die Rfickstinde im Bo-
den so gering wie mdglich zu halten
und die Toleranz von 1ppm fir
Quintozen einhalten zu kénnen, for-
dern CASANOVA und DUBROCA
(1973) eine maximale Aufwandmenge
unter Glas von 1,5g/m? Quintozen,
das sind 7,5 g/m? Priparat.

Schluffolgerungen

Zusdtzlich zu dem Vorschlag von
SAUER und APELT werden folgende
Schluffolgerungen gezogen. Es sind
geeignete Anwendungsbedingungen
fir die Verwendung von Quintozen
unter Glas und Plasten festzulegen,
um Toleranziiberschreitungen zu ver-
meiden. Es wird dazu vorgeschlagen,
die Aufwandmenge unter Glas und
Plasten auf 10 g/m? Prdparat und im
Freiland auf 20 g/m? zu beschrianken.
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