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Hoi,st BEITZ wird Manfred STOCK 

Rückstandstoxikologische Beurteilung der Anwendung von Herbiziden in der Pflanzenproduktion 

1. Problemstellung

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

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

2. Toxikologische Bewertung

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

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

Tabelle 1 

Zugelassene und in die Giftabteilungen eingestufte PSM und MBP 

Präparategruppen 

Mittel gegen pflanzenkrankheiten 
Mittel gegen tierische Schaderreger 
Herbizide 

Mittel zur Steuerung 
biologischer Prozesse 
Sonstige 

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

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

12 ( 5) 
24 (18) 

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

0 
1 (4 %) 

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

4 (33 %) 
8 (33 %} 

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

D � Dinitrophenolderivate 
C � Carbamate 

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

3. Rückstandstoxikologische Beurteilung

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

Ernteprodukten aufweisen und
- die überwiegende Mehrzahl der Wirkstoffe als minder

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

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

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

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

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

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

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

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

pflanze. 

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

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

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

- Untersuchung des Metabolismus in Boden und Pflanze.

Nachauflaufanwendung (NA):

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

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

- Untersuchung des Metabolismu� in Boden und Pflanze.

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

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

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



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

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

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

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

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

1
miterfa.flt w,urden, können im

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

Tabelle 2 

Prometryn-Rückstände in Möhren nach Behandlung mit Uvon 

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

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

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

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

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

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

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

') VA = Vorauflauf 
'*) NA = Nachauflauf 

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

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

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

4. Rückstandsbildung in tierischen Produkten

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

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

Wirkstoff 

Atrazin 
Bromoxynil 
Dalapon 
Dinoseb 
loxynil 
Nitrofen 
Simazin 
Tricamba 

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

Dosierung mg/kg 

5 
5 

20 .• , 300 
1 . . .  100 
5 
5 
5 

5 

Ausscheidungsrate 
mit der Milch 

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

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

5. Schlu.ljfolgerungen

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



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

6. Zusammenfassung

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

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

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

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

Summary 

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

The use of herbi.cides and bhe preparamons approved in the 
GDR are ,subjected to sanitary-toxicological evaluation. Spe
cial increase was found above all in the number of less toxic 
active ingl'eciients, this being limportiant to protecting the 
healbh of the appli.ers. Herbicide evaluation from the po:int of 
view of l.'esidue toxicolo,gy indioates that phenoxyalkane acids, 
i.e. tihe mO\st important group for use in oereals, do not prodiuce
any residue problems. Excretion in the milk after eating forage
containing such residue:s can be prevented by setting up wait
ing periods.
I,legiarding trliazdnes, an oubliine is givein of the dynamics of 
prametryne re.sidues in carrots and <lirectiOJ!S are given regard
ing the production of safe raw materials for baby food. The 
ca.rbamates and dirnitrophenol derivatives are brie.fly conside
red. Furthermore, attentiion is drawn to resulbs rel;ating to other 
herbicides and their excretion in the milk. 
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VEB Fahlberg_:-L1st Magdeburg :::- Ko_mbinat Agrochemie 

Michael KÖNNIG, Kurt SIEBER und Clemens LADEWIG 

Untersuchun.gen zur Persistenz von Lenacil im Boden 

Zur Sicherung der Bodenfruchtbarkieit von landwirtschaftlichen 
Nutzflächen wird in immer stärkerem Ma.f3e die Forderung 
nach vollständiger Aufklärung des Verhaltens von Pflanzen
schutzmitteln im Boden erhoben. 
WISLOWSKA und KOSTOWSKA (1976) berichteten über Un
tersuchungen :zum Verhalten des Lenacils im Boden unter 
Freilandbedingurug,en. Aus den dort dargestdlten Abbaukurven 
in zwei Böden bei einer .Aiufwiandimenge von 1,5 kig/ha Venzarr 
(80'0/oiges Le11iacilpräparat) lassen sich Halbwertzeiten von 40 
bis 50 Tagen ableiten. Andererseits konnte GAWRONSKI 
(1974) heim Einsatz von 2,4 kg/ha Venzar in ein�m •sandigen 
Lehm noch nach· 360 Tage11 eine biologi,sche Wirkung des Her
biztdies nachweisen. Auf Grund der unterschiedlichen Angaben 
in der Literatur zur Lenacilpers1istenz und im Hinblick auf 
mögliche Schäden an Nachfolgekulturen wurde von uns das 
Ver,h!alten des Lenacils im Boden mit Hilfe der Tracermethode 
untersucht. 
Entsprechend der empfohlenen Methodik (o. V., 1976) wurden 
1976 und 1977 Labor- und Freilanduntersuchungen mit radio
aktiv markiert1em Lenacil (3-Cyclohexyl-5,6-trimethylenuracil-
14C) äim Herbirzidpräparat Elbatan (80 % Lenacil} mit 2 kg/ha 
Aufwandmenge •an einem sandigen Lehm durchgeführt. Die La
bormodellunte:vSl\lchiung,en ergaben ais Mittelwert eine Halb
wertszeit von 64 Tagen. In Aibbildung 1 ist die Wirkstoffab
nahme in Abhängigkeit von der Zeit da:vgestellt. 
Die Untersuchungsergebnisse zum Penetrationsverhalten sind 
aus Abbildung 2 ersichtlich. Hier zeigt sich, da6 bei 200 mm 
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Abb. 1: 
Persistenzverhalten 
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Abb. 2: Penetrationsverhalten 
von 14.C-Lenacil bei 200 mm 
Niederschlag 

Nieder,schliag (verteilt über 4 Tage} ein Maximum bei 6 cm 
Eindri,ngtiefe im Lehmboden und bei 13 cm im lehmigen Sand 
auftritt, was mit dem Ergebnis von JARCZYK (1972) über
einstimmt. 
Im Falle unserer Freilandpersistenzun!Jersuchungen wurde eine 
Methode (o. V., 1976) angewendet, wonach der kontaminierte 
Boden in einer Schicht von 2 cm in einen offenen, unten durch
lässigen Kasten mit der · Grundfläche von 0,25 m2 auf unbe
handelten Boden aufgebracht wird. Die Applikation der not
wendigen Präparatmenge erfolgte durch Auftrag,en von 10 ml 
einer wä.f3rigen Suspension auf 400 g Boden und anschlie.f3ende 
Verteilung mit Hilfe eines Taumelmischers. Die Verm!ischung 
mit der restlichen erforderlichen Bodenmenge (ca. 7 kg) wurde 
in einem Glasgefä_f3 auf einem W1alzenstuhl vorgenommen. 
Nach 60 Minuten war der radioaktive Wirkstoff gleichmä.f3ig 
im Boden verteilt. Edne Verbesserung der Methode konnte er
reicht werden, indem zur Vermeidung von Unebenheit,en der 
unbehandelte Boden in Schichten eingefüllt, fesbgesbampft und 
mit Wasser angefeuchtet wurde. Dabei diente eiin 1 cm hoher 
Hilfsrahmen aus Holz als obere Begrenzung der unbehandelten 
Bodenschicht. Ein aufgelegter zweiter Hilfsrahmen edaiuble 
eine gleichimäf3ige B,eschichtung mit 2 qm kontaminiertem Bo
den im Versuchskasten. Wie in Abbildung 3 dargestellt ist, 
konnte die Halbwert,szeit von Lenacil im sandigen Lehm 1976 
mit 60 Tag,en und 1977 mit 40 Tagen bei ,unterschiedlichen 
Niederschlägen bestimmt werden. 
Die Halbwert,szeiten beziehen siich auf den mit Methanol ex
trahierbaren Radioaktrivitäbsa,nteil, der mit chromatographi
schen und radiomet11Lschen Verlahren als intaktes Lenacil iden
tifiziert wurde. Der festgestellte Met1abolitenanteil im Extrakt 
lag unter 5 % und wurde deshaJ,b nicht weiter untersucht. Pa
rallel dazu wurde durch vollständige Bestimmung der Radio
akfünität festgestellt, da.f3 der mit Methanol auch nach 6mali
ger Wi,ede11hol:ung nicht extr1ahierbare Radioakt:ivitätsanteil 
m:t zunehmender Versuchsdauer anstei,gt. So blieben beii.spiels
weiise nach 50 Tagen V,ersuchsze!it 35 % der mit dem fübatan
Präparat appl1iziierten Akti�tät 1m Boden ziurück. Die Kon
zentration der „unextrahi,erbaren" Rüc�stände in Abhängigkeit 
von der ZtM ist in Abbi1dung 4 dargestellt. Bei der Restaktivi
tätsbestimmung wird der Bod,en mit einem Oxydationsgemisch 
von Oleum, Pho,sphorsäure, Kaliumchlorat sowie KaHumdi
chromat behandelt und der Koihlenstoff der organischen Be
standtettle zu C02 U1m.g,esetzt. Das Kohle!Illdi,oxiid wird in Phenyl
ethylamin absorbiert und der aus dem radioaktiv,en Lenacil 
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Abb. 3: Freilandpersistenzverhalten von "C-Lenacil im lehmigen Sandboden 
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Abb. 4, Extrahier_bare und gebundene Lenacil-Rückstände im Boden 

stammende Anteil durch Flüssigkeitsszintillations•spektrometrie 
bestiJmmt. Somit kann eine Bilanz,ierung. der appltiztierten 
Menge vorgenommen werden, was neben der Verringerung des 
Zeitaufwandes und der Steig,erung der Nachweisempfindlich
keit den Vorteil der Tracermethode dar,stellt. Diese Methodik 
biet,et durch die Blil,an:zierung eine Möglichkeit, quantitative 
Aussagen bei der Bearbeitung der ,im Boden „gebundenenn 

Rückstände (soil bound residues) �u gewinnen, wa·s mit den 
üblichen rückstandsanalytischen Verfahren nicht möglich ist. 
Bei einer Zunaihme des „gebundenen" Anteilis, wi,e im Falle des 
Lenacilis, ist es notwendig, di,e rückstandsanalyti-schen Arbei
ten am Boden durch biologiische Tests zu erweitern. Dadurch 
lä.flt ,sich e,in R:isiko über eventuelle Schäden bei Nachkulturen 
abschätz,en. 

Zusammenfassung 

Mit Hilfe der Tracermethode WJUrde das Verhalt,en von 14C
Lenaoil im Boden untersucht. Als Halbwertszeiten wurden un
ter ,Laborbedingungen 64 Tage und unter Freilandbedingungen 
bei unterschiedlichen Niede11schlagsmengen 1976 60 Tage, 1977 
40 Tage ermittelt. Die Freilandmethode konnte in einer ver-

J13yqeH11e rrepc11creHTHocr11 JieHa�11Jia B rroqBe 

flp11MeHeH11eM MeTO):la pa):ll10aKT.l1BHb!X .l130TOIIOB aBTOpbl l13Y

qaJil1 rroBe):leH11e MeqeHHoro 14C - JieHa�.11na B rroqBe. flep110):I 

IIOJiypacrra):la B "JiaooparopHbIX YCJIOB.l1JIX - 64 /:(HJI, a B OTKpb!

TOM rpyHTe, rrp.11 HeO/:(l1HaKOBb!X KOJI.J1qecTBaX aTMOCcpepHbIX 

oca/:(KOB, B 1976 fO/:IY - 60 /:(Heii: .11 B 1977 fO/:IY - 40 /:(Heii:. 113-

JiaraeTCJI ycoBepmeHCTBOBaHHhlM · MeTO/:( pa):l.l10aKT.l1BHh!X l130TO

IIOB, rrp11MeHJieMh!M B OTKpb!TOM rpyHTe. ÜTMeqeHa rrpo5neMa

Tl1Ka cp11Kca�.11.11 ocraTKOB («bound r1esidues») neHa�.11Jia B rroqBe. 

Summary 

Inve.stigation of lenacil persiistence in the seil 

The tracer method was used to investigate the dynamics of 14C
Lenacil in bhe seil. The half-1:ife peTiods determined were 64 
days :in the labor1atory, wihlilie wtith different am01Unts of preci
piLat1iion the respectli�e spans in the füeLd were 60 days in 1976 
and 40 days in 1977. The improved version of the field me
thod is pre1sented, and the problems of bound resiidues of lena
cil in the so.il are indicated. 
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Peter OLAUSING, ,Gerhard ·GRÜN und Horst BEITZ 

MögHchkeiiten zur Untersuchung und Vermeidung der 
Beeinträchtigung der Vogelwelt durch Pflanzenschutzmittel 

1. Pflanzenschutzma_finahmen und gesetzliche Bestimmungen

Die g,ez;ielte Anwendung von PHan�enschutzmitteln �PSM) und 
Mitteln zur Steuerung bi,ologrischer Proizesse (MBP) !ist fester 
Besbandteil der Pflanzenproduktionsverfahren, um die geplan
ten Erträge bei gleichzeitig,er Verbesserung der Qualität der 

Ernteprodukte und St1eig,erung der Arbeitsproduktiv:ität sichern 
zu können. Der Einsatz der PSM wird weitgehend und der 
MBP grundsät.1:lrich auf der B1asi,s der Bestandesüberwachung 
vorgenommen. Damit wivd der bi,slang noch häufige routine
mä6ige Einsatz von PSM in hohem Ma_fle überwunden. Die 
Schaderreger werden ge�i,elt mit den.ge,eigneten Präparaten be-
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kämpft. Dies sind Mafinahmen, die sich aus umwelttoxiko
logischer Sicht positiv aus,wirken, ohne dafi aber der errelichte 
Gesamtiumfatn1g an cheim!ischen Pflanzenschummafioohmen da
durch einzuengen s,ein wird. Da:s ist ,ein wichtiger Ausgangs
punkt fiiT j,egliche Diskus1sionen über umwelttoxikologische 
Probleme. 
Damit besteht auch künftig pr1inzipiiell di,e Gefahr, dafi bei der 
Anwendung bestimmter �SM und MBP unbeabsichtigte nega
tive Auswfirkungen auf di1e belebte und unibiel,ebte Umwelt des 
Menschen auftreten können. Bei der Bewertung von PSM und 
1vIBP mufi man immer davon ausgclien, dafi es briologisch ak
tive Stvbstanzen z,ur Bekämpfung bestimmter Tier- uind 1Pflan
zenart,en sind, bei denen deimz1Ufiol1g,e unerwünischte Ne,benwir
kungen nicht grundsätzldch a:rusge1schlossen werden können. 
Vielmehr kommt es daraiuf an, die möglichen Effekte genau 
zu unt,ersuchen, um darau,s geeignete Ma1jnahmen .zur Mini
miemmg der Nebenwirkungen abl,eiten zu können. Sie bi1den 
auch die Grundlage für festzuleg,ende Binschränkungen durch 
die :�uständiigen staatlichen Organe in der DDR in Form von 
- .Ainwendungsbegrenzungen für bestimmte 1PSM in Gebieten

mit hohem Wildbesatz, Vogelr:ast- und Äsungsgebieten so
wie Reproduktionsgebi,eten für vom Atl'S'steriben bedrohte
Vogelarten, z. B. Seeadler (Haliaetus albicilla) und Grolj
t!1appe (Otis tarda) (o. V., 1971}, bzw.

- Anwendnmgsverboten für den Einsatz von PSM und MBP in
N,atrurschutzigebieten, entsprechend §§ 15 (2) und 16 (2) der
Pflranzenschutzverordnung (o. V., 1978) sowie anderen ge
setzlichen Bestimmungen.

2. Möglichkeiten der Beeinträchtigung der Vogelwelt

Tn den v1ergangienen Jahrzehnten des Eins,atz,es chemischer 
PSM war die wissenschaftliche Analyse der Schadensfälle mit 
nachge1schalteten toxiifoofogiiJschen Expe11i1meniten an den betrof
fenen Spezi,es bzw. an vergleichbaren anderen Vogelarten der 
mehr oder weniger erfolgreiche W1eg zur Aufklärung der Ne
benwirkungen auf die Vogelwelt. Damit bestand zum Zeit
punkt des Auftretens e�ner derartiigen unerwün,schten Neben
w,irfoung des Einsatzes von PSM und MBP immer die Frage, 
ob diese Erscheinung wirklich aiuf di,ese chemischen Produkte 
zu11ückzuführen war ,und ob Fehler bei ihrer Anwendung die 
Ursache gewesen s;eii,n können. Im nachihttn,ein mu1jt,en demzu
folge diese für den Pflanzenschutz bedeutenden Fragen beant
wortet we11den, wars in ei1ner Reihe von Fällen zu polemischen 
Aus,einandersetzungen beitrug. 
Die rin der Fachliteratur beschriebenen Ergebnisse lassen sich 
�u einigen immer wiederkehrenden Erscheinungen zusammen
fassen: 
- Akute Vergiftungen durch hochtoxische Präparate.

Es kann aLs erwiesen g,elten, dafi vor aUem dn der Anfangs
z,eit des Einsatzes von Insektiziden akute Vergiftiung;en auf
getreten sind (PRIEN, 1978; GRÜN, 1976), wobei zu hohe
Aufwandmengen bzw. Überdosiierungen eine gro1je Rolle
spi,elten. Dabei w,uroen vor allem Dieldrin und Pho1sphami
don genannt; beide W!irkstoffe waren allerdings in der DDR
nie zug,elassen. Darüber hinaus kommt es in Einzeif ällen
auch in der DDR zu V,ergitftungen im Zusammenhang mit
Aktionen zur Krähenbekämpfi.mg durch die tAufoahme der
vergiftet,en Köder (KNOBr.OCH, 1979), die aber niemals
das Ausma1j gröfierer Schäden erreichten.

- Chronische V,ergiftungen durch di,e Aufnahme persistenter
PSM-Rück,stände mit der Nahrrung über einen langen Zeit
raum.
Hi,ervon sind vor allem ,solche Vogelarten betroHen, di,e am
Ende einer 1,angen Nahrungskette stehen, über die sich per
sistente lipophile Wlirkstoffe anreichern und im Vogel zu ho
hen Rückständen im Fettgewebe und in inneren Organen,
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so auch im Gehirn, führen. Die mei,stbeschrüebenen Wirk
stoffe gehören zur Grruppe der chlororganischen Insektizide 
(z. B. Di,eldrin und DDT) s,owie der Methylquecksdlberver
bindung,en. Aber. auch typische Lndustriekontaminanten, wie 
di,e polychlorierten füphenyle (IPCBs) mit DDT-ähnlichen 
Eigenschaften, spielen eine Rolle. Da ihre analytische Tren
nung vom DDT in früheren Jah11e,n nicht möglich war, sind 
in vielen Fällen die Rückstände beider als DDT ausgewie1sen 
worden. 

In der DDR ermföelte:n GOTTSCHALK und MATTHEY 
(1975) ·1n einheimi'Schen Vogelarten DDT-Rück,stände im 
Fettgewebe und in der Leber bzw. im Ovar, wobei in einem 
Uhu die höchsten Werte gefunden wurden. Diese Untersu
chungen Hefen vor bzw. wäh11end der ReaHsierung des 1970 
eingeleit,eten Stufenprogramms zur Ablösung von DDT in der 
DDR. Di,e Ablösung von DDT war eine aus der Sicht des 
Umweltschutzes richllige Maljnahme, z,umal aus der Fach
literatur hervorgeht, da1j Rücfostände von ca. 200 mg 
DDT/k,g im Fettgewebe, die mit Rückständen von 20 bis SO 
mg/kig im Gehirn konform gehen, zum Tode führen bzw. 
schwere Vel1haltensstörungen hervorrufen können, die das 
Ori,enti,e11ungsv,ermög,en bzw. die Dispositionen während des 
Vogelzuges negativ beeinflussen könnten. 

- Beeinträ,chlli,grung der Re:prodruktion durch di11ekte Beein
f1u1s;sung der Fertilität oder über die Anreicherung von Rück
ständen in Ovarien. Ähnlich wie bei den chronischen Vergif
bung,en sind auch hier ddie chlororgail!i,schen Ins,ektizide Diel
drin und DDT, PCBs und Methylquecksilberv,erbindungen
als wichUgsbe Wirkistoffe zu nennen, bei deren Einwirkung
es zu Reprodruktions1schäden kommen kann und die in einem
engen Zusammenhang mit der Kumul,atiion der Rückstände
im Vogdot'.ganismrus und ihr,er Au,s,scheidung mit den Eiern
stehen.

Über den Gehalt von DDT in Wildvogeleiern liegen unter
den Bedingungen des Eins:atzes von DDT in der DDR Un
ter,8,uchungen vor (GOTTSCHALK ,und MATTHEY, 1975;
MATTHEIS u. a., 1971). Zu der damit im Zusammenhang
stehenden Erscheinung der Dunnschaligk,eit von Vog,eleiern
existieren Übersichtsarbeiten (CLAUSING, 1978}, nach de
nen bei einer Dicfuereduktiori von 15 bis 20 % gmndsätzlich
mit Fortpflammngs,stö:rung,en zu rechnen ist.

Di,ese Erscheinungen werden in de:r ornitholog,i,schen Fach
literatur zwar am häufigsten genannt, müssen aber durch
teriatog,en oder embryotoxilsch 'Wlirkende bzw. die Fertti.JiF
beeinflussende Substanzen ohne kumulative r:igenschaften
ergänzt werden. Bei di,eiser Gruppe sind die möglichen Aus
�irkungen in der Avifauna bedeutend schwieriger zu er
kennen odP.r nachrz:uweisen.

Neben den verischiiedenen mögl1ichen PSM- und MBP-bedingten 
Ursachenkomplexen sind darüber hinaus die sonstigen ökolo
gischen Bedingungen bei der Beurteilung von Schäden oder 
dem Rückgang einer P,opul,at!ion :unbedingt heranzuziehen. 

So nennt CREUTZ (1979) vor ,all,em Ver,ä.nde'11u1ngen des Klfüma:s 
und der Landschaften, neben Abschu1j, natürlichen Feinden und 
dem Einflu1j von PSM auf dias Nahmngsangeibot als Ur,sache 
für den Rückgang des Bestandes der Blauracke (Coracias gar
rulus). 

Im Zusammenhang mit der „Roben Liste der in der BRD und 
in W,estberHn gefährdeten Vo,gelarten" vom 1. 1. 1977 werden 
die Ursachen oder Ursachenkomplexe der Gefährdung von 161 
aufgeführten bedrohten Arten ,genannt. Bei 61 % ·aller Spezies 
werden die Z,erstörun.g ihres Lebensraumes, bei 42 % indirekte 
Einwiirkiungen des Menschen durch Verkehr, Touri,smus, Hoch
spannungsleitungen usw., bei 32 % direkte menschliche Ver
fo]g,u,ng, bei 27 % Meliorationsmafinahmen und Flu1jverlegun
gen und lediglich bei 13 % PSM aLs Ursachen g,enannt, wobei 
die PSM nie als alleiniger Faktor auftreten. 



Tabelle 1 

Akute orale Toxizität von Wirkstoffen verschiedener chemischer Stoffklassen für 6 
Vogelarten (Literaturwerte) LD,o mg/kg 

Vogelart•) Dieldrin Parathion Propoxur Strychnin Natrium�ono-
fluorazetat 

Japanwachtel 69,7 o 5.95 Q 28,3 Q 22,6 Q 17,7 
Jagdfasan 79,0 o 12,4 0 20.0 0 24,7 6,46 0 
Steinhuhn 23.4 24,0 23,8 16.0 3,51 
Haustaube 26,6 2.52 2,52 21,3 4,24 
Haussperling 47,6 Q 3,36 Q 3,36 Q 4,18 0 3,00 0 
Stockente 381 Q 2,13 0 11,9 . Q 2,9 9,11 0 

*) Angabe des Geschlechts nach dem Zahlenwert, wenn ohne Angabe - beide Ge· 
schlechter 

3. Untersuchung der Toxizität von PSM und MBP an Vögeln
� ; ' . 

Für �ie �,eu11teiJ,ung der tox!ischen Nebenwirkungen von Agro
chem1kahen auf Vögel, wi.e sie in Abschnjtt 2 beschrieben wur
den, s1ind Laboruntersuchungen geeignet, die auf die Ermitt
hmg 
- der akuten Toxizität,
- der Langzeitwirkung (subchronische oder chroniische

Toxizität) und
- der Reproduktion (Reproduktionsleistung, Embryotoxizität,

T,eratogenität)
ausgerichtet sind. Mit der Einführurng der Japanwachtel (Co

turnix coturnix japonica) als Moddlbierart in einer Reihe von 
Forschungseinrichtungen für Wildtoxikologie der USA und in 
anderen Ländern bot sich ein Labortier zur Untersuchung der 
Vogdtoxizität an, mit dem nach il.11!1.seren Erkenntnissen alle 
drei g,enannten Untersuchungsrichtungen durchgeführt werden 
könrnen. ,Dabei kann man die Jap1anwachtel als ,e1ine T!i,erart 
mittle11er S,ensi!Jivität gegenüber toxischen Effekten von PSM 
ansehen. In Tabelle 1 ist die akute To)cizität ausgewählter 
Wirkstoffe gegenüber 6 unterschiedlichen Vogelarten darge
stellt. 
Zur Chariakterisierung der akuten Toxizität für Vögel sind bei 
der Japanwachtel zwei Laborparameter geeignet: 
- die LD50 p.o.,

d. h. di,e Ermittlung der Dosi,s in mg/kg Körpermasse, bei
der nach einmalager oraler Verabreichurng 50 % der Ver
suchstiere getötet werden, und

- die LC50 p.o.,
d. h. die Ermittlung der Konzentriation im Futter (in mg/kg
Futter), bei der nach einer Stägigen Verabreichung eine
500/oige Mortalität bei den Versuchstieren erzeu1gt wird.

G�ht man davon aus, da6 die PSM und MBiP von den Vögeln
mit dem Futter aufgenommen werden, so ist die LC5o der aus
sagekräftigere iParameter zur Abschät:l)Ung möglicher akuter 
Effekte. Andererseits schafft die LDso p.o. an Japanwachteln 
die V,ergleichiblarkedt lZIUr aikiuten Toxiiz!ität ,gegmii!ber den Säiu
gern, wenn man die von ,allren ·PSM und MBP zu ermittelnden 
LDso p.o. an Al!brrnoraUen her�nzieht. T.aibelle 2 gibt e1irnen Über
blick über di,e in der OrndbhoJ10,giischen Forschu1ng,sstelle See
bach des Instituts für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow 

Tabelle 2 

Akute Toxizität ausgewählter Wirkstoffe gegenüber Japanwachteln und Albinoratten 
nach oraler Verabreichung 
(LD;o in mg/kg Körpermasse) 

Wirkstoff Japanwachtel Ratte 

Butonat 79 1 050 
Dimethoat 86 200 ... 300 
Parathion-methyl 59 12 ... 16 
Trichlorfon 58 913 
Lindan 205 200 
Camphechlor 260 60 
Carbaryl 1 500 250 ... 600 
DNOC 10 25 ••. 40 

Tabelle 3 

GegenübCrstellunw der LD:-,o p.o. von Wirkstoff und Präparat bei Japanwachteln 

Wirkstofff 
Präparat 

Butonat 

Fekama AT 25 

Dimethoat 

Bi 58 EC 

Trichlorfon 

Wotexit 80 SP 

Geschlecht 

weiblich 
männlich 

weiblich 
männlich 

weiblich 
männlich 

weiblich 
männlich 

weiblich 
männlich 

weiblich 
männlich 

LD,o p o. und 95 %-Konfidenz
intervall in mg/kg 

88 (71 ... 109) 
79 (61 ... 102) 

710 (627 ... 804) 
550 ( 453 . . . 667) 

82 (69 ... 97) 
86 (78 ... 95) 

152 (100 . . 231) 
103 (74 ... 144) 

58 (49 ... 69) 

57 (50 ... 65) 
53 (46 ... 61) 

ermittelten W:ert,e an Japanwa,chteln im Vergleich zu Lit,eratur
werten für Albinoratten rund v,eranschaulicht die teilweise be
trächtlichen S,ensitivitätsunterschiede. Sie s1nd aber nicht als 
absolut bestehender Unterschied zwischen Säugern und Vögeln 
zu betrachten, da bei den letztgenannten .gleichzeitig eine un
terschiedliche Empfindlic�eit gegenüber dem jeweiligen PSM 
oder MBP (Tab. 1) bestieht. 
Über die Bestimmung der LD50-Werte kann ähnl,ich wie bei Al
bino1.1atten die Relation der Toxizität zwischen dem Wirkstoff 
und dem Präpariat, d. h. der EinfLu6 der im Präparat en�halte
nen Beistoffe auf die akute Toxizität ermittelt werden (Tab. 3). 
Die LD50 p.o. des Präparat,es ist aber von geringer Bedeutung. 
da die Aufnahme des formulierten Wirkstoffs durch Vögel nur 
in s,eltenen Fällen, z. B. bei ,Granulaten, Mikrokapseln, Ködern 
u. ä., mögLich ,e11schei,nt. V�elmehr wiird dn der Fachldteratur da1s
Problem aufg,eworfen, inwieweit di.e im Laborexperiment mit
Japanwachteln ermitt,elten Daten ,auf die Bedingungen der frei
lebenden Vogelwelt übertrag,en werden können. So findet man
den Hinweis, diafj die kritische Letale Dosi,s, bei der ein Mort.1-
lität1S'geschehen durch ein 1PSM ausgelöst werden kann, für die
freilebenden Populationen annähemng,sweise ermittelbar ist.
Dazu sind die experimentell bestimmten Werte für die akute
Toxizität an Japanwachteln mit der Aufwandmenge des Wirk
stoffs pro Flächeneinheit in V,erblindung 2lU setzen, d. h. es sind 
die LD50 bzw. LC50 p.o. ,mit der Wirkstoffaiufwandmenge je 
0, 1 m2 bzw. 1 m2 zu vergleichen. 
Tabelle 4 und 5 demonstrieren dies an Hand von a.usgewähl
te'.l Literaturwerten s,o:wie von eigenen UnterS1Uchungen, wobei 
Sich die .Amfw1ando:nengen 'auf die in der DDR staatlich zuge
lassenen Anwendung,sgebiete =d -normativ,e (o. V., 1978) be
ziehen. In Tabelle 6 sind schliie6lich von aus1gewählten iPSM die 
Werte für die LCso p.o. und d:ie in dem Untersuchungsland zu
gelassenen Aufwandmengen den im Freiland beobachteten to
xischen Effekten gegenübergestellt. Daraus geht hervor, da1j 
dieses Verfahren wichtige Hinweise auf eine potentielle Ge
fäh11dung fre'ilehender Vög,el liefert, die allerdings in speziell 

Tabelle 4 

Beziehung zwischen Aufwandmenge und LD50 p.o. für ausgewählte 
Pflanzenschutzmittel 

Wirkstoff Aufwandmenge LD,o p.o. Quotient 
(mg/0.1 m') (mg/kg KM) 

Mevinphos 4,6 1,37 0,26 
DNOC 67,5 22,7 0,33 
Camphechlor 70,0 40,0 0,57 
Fenitrothion 22,5 27,4 1,22 
Disulfoton 3,0 6,54 2,18 
Endosulfan 10,5 33,0 3,14 
Naled 14,2 52,2 3,68 
Trichlorfon 12,0 58,0 4,83 
Dimethoat 15,2 86,0 5,66 
Butonat 12,7 79,0 6,22 
Lindan 12,5 205,0 16,4 
Parathion-Methyl 3,2 59,0 18,4 

Spezies 

Fasan 
Stockente 
Fasan 
Virginiawachtel 
Stockente 
Stockente 
Stockente 
Japanwachtel 
Japanwachtel 
J apanwachtel 
Japanwachtel 
Japanwachtel 
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Tabelle 5 
Beziehung zwischen Aufwandmenge und LD50 p.o. für ausgewählte Pflanzenschutz· 
mittel 

Wirkstoff Aufwandmenge LD5op.o. Quotient Spezies 
{mg/m2) (mg/kg Futter) 

Fenitrothion 225 157 0,70 Virginiawachtel 
Camphechlor 700 538 0,77 Stockente 
Parathion-
methyl 32 46 1,44 Japanwachtel 
Dimethoat 152 322 2,12 Fasan 
Disulfoton 30 150 2,22 Japanwachtel 
Lindan 125. 425 3,40 Japan wachte! 
Mevinphos 46 246 5,35 Fasan 
Trichlorfon 120 720 6,00 Virginia wachte! 
Endosulfan 105 805 7,66 Virginia wachte! 
Naled 142 1 327 9,34 J apanwachtel 
Malathion 225 2 128 9,46 J apanwachtel 

Tabelle 6 
Zusammenstellung von Untersuchungsergebnissen über akut toxische Effekte 
auf Vögel nach Anwendung im Forst und in Obstplantagen 

Wirkstoff Aufwand- LC;o p.o. Nestlings- Adult- Literatur 
menge Japan- Gewicht Mortalität Mortalität 
{mg/m') wachte! 

Butonat 150 0 0 0 1 
Camphechlor 400 686 + + + 1 
Dieldrin 230 57 + 2 
Dieldrin/Lindan 20+20 57/425 + + 2 
DDT/Lindan 75+20 568/425 0 . 0 0 1. 
Lindan 240 425 0 0 2 
Phosphamidon 10 ••. 18 89 + + 2 

Bewertung: - nicht untersucht; 0 keine oder .leichte Effekte; 
+ signifikante Effekte 

Literatur: 1 Ergebnisse der Forschungsstelle Seebach; 
2 GRÜN und CLAUSING (1980) 

ausgelegten Unte11suchurrg,en nachgewiesen werden mu.fl, um 
artspezifüsche Unter.schiede und di,e Umweltfaktoren zu berück
sichtigen, die auf freilebende Populationen einwirken und de
ren Abundanzdynamik 1entscheidend besbi.mmen. 
Die E11mittlung der akuten oralen Toxizität über dtie LD50 p.o. 
und in verstärkit,em Mra.fle über di,e LCso bildet darüber Mnaus 
die Grundlage für eine Ent,scheidung, ob sich ·daran Langzeit
unterr,suchungen an Japanwachteln, einschlie.fllkh der Ermitt-
1 ung der Reproduktionspammeter anschlie.flen. Damnt sollen 
sicherere Aus,sa:g.en gewonnen werden als dais bei der oben 
genannten Methode der Fall ist, die aber ein geeignetes 
Screening-System darsbelit. Die J.Jangz,eituntersuchungen an Ja
panwachteln werden analog zu toxikologischen'. Tests mit ande
ren Tierarten über e1inen Z,eitrraum von 90 Tagen durchgeführt, 
wobei die Tiere die Wirkstoffe über das Futter verabreicht be
kommen. Si,e halben Au,s,sagen zum MortalitätsgeSchehen und 
zur Reproduktion 2lU bringen. Dazu werden während bzw. nach 
Abschlu.fl des Vensuchs eine Refüe von Parametern ermittelt, 
die die foemdst,offbedi,n,gten Einflüss,e charakterisieren solien, 
wie z.B. 
- Körpermas,seentwicklung,
- Futterver:brauch und -v.erwertung,
- Mortalität,
- hämatologische Parameter,
- klilllisch-chemische Parameter,
- makroskopische Pathologie,
- 011ganmassen (z. B. Leber, Milrz, Hoden),
- Histopathologiie (Leber, föere).
Eine Verningerung der Reprodruktionslei,stung (z. B. verrin
gerte Fertilität, erhöhte Embryonel!]moirtalität, Ne,stling,smorta
lität) bewirkt im V,eTgleich zur Adult-Mortalität zwar aU1gen
blicklich eine g,ertingere Abundanzänderung, führt a1ber über 
einen längeren z,ei,tra,um htin ZIUlm Rückig,ang und unter Umstän
den Zium Aus,sterben der ,Popul1ation. So ist eine anhaltend 
niedrige Fortpflanzungsrate eine wes,entliche Ursache für den 
Bestandsrückgang v,erschäedener Vogelarten. Deshalb wurden 
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in E11gänzung 2lU den oben genannt1en Paoometern folgende 
Untersuchung,en vo11ge1schrieben, die über die fremdstoffbe
dilllgten AusiWirkungen Auskunft geben solien: 
- Eizahl und -g,ewicht,
- fäschalenindex,
- Befruchtung,srate,
..,. Brutergebnis,
- Schlupfergebnis.

4. Schlu.flfolgerungen

Die Erg,ebniss,e der Laboruntersuchungen mit Japanwachteln 
geben uns wichtige Hinweise zur Real�tion des Vogelorganis
mus auf diiie fänwirkiun1g v,on ·P:SM rund MBP. Deshalb rr;st es von 
besonderer Bedeutung, dafi derartige Unte11suchungen zu einem 
obliigiatorischen Bestandteil der umwelttoxikolog1ischen Charak
teri,sierung eines neu zuzulass·enden Präparates, vor aliem aber 
seiner Wirkstoffe, gehören. 
In der Direktive ziur Verbessier,ung der Wd1dbestände (o. V., 
1970) W1Urde dem damaligen Staatlichen Komitee für L'and
technik und materielI-technische Versorgung der Landwirt
schaft dti-e Aufigabe übertr,ä,g,en, über die chemische Industrie 
abzusichern, da.fl aUe neu entwickelt•en .PSM vor ihrer ·Einfüh
rung in die P.r:axis c1Juif die V,erträglichkeit gegenüber Wlildtie
ren überprüft werden und nur ,solche zum Einsatz kommen, die 
den Wildbestand nicht gefäh11den. Bei der Erarbeitung der 
„Hygieni,sch-toxikolo,gischen Anfordenungen für die Zulas,sung 
von PSM und MBiP in der DDR und VRiP" (o. V., 1976) wurde 
diesem Gedanken Rechnung getragen, ,i,ndem für eine langfri
stige Zulassung die Forderung nach Untersuchung der Wirk
stoffe an Japanwachteln aufg,enommen wurde. Danach sind 
V e11s,uche durchz,uführen, die 
- die Bestimmung der akuten Toxizrrtät über die LD50 p.o.

sowie
- die Ermittlung der Langrze.itwirkung und des Einflusses auf

die Rieproduktion
zum Inhalt haben. In der diazu,gehö11ig1en Mellhodens,ammlung 
,sind die entsprechenden Untersuchungsmethoden enthalten, die 
fede11führend von den Mitarbeitern des Instituts für Pflanzen
schutzfor,schung Kleinmachnow ,entwickelt wurden. Hierfür gab 
es in der Fachliteratur nur weni,ge Hinweise, emmal von den 
führ,enden Indiwstrieländern der Welt lediglich noch in den 
USA und der BRD Untie11sruchungen ZJur 1aJkuten Toxi.z!ität an Vö
geln für die Reg:istrti,erung von ,PSM gefo11dert werden (BEITZ, 
1976). Darin sind auch die U11sachen zu sehen, da.fl in den rela
tiv wenigen in der Fachlit!emt,ur beschriebenen Langzeitunter
suchungen nur einzelne der in Ahsdmitt 3 genamnten Parame · 
ter erfa.flt wunden U[]Jd die Versuchsd1,nlJer zw:i,schen 3 und 16 
Wochen schwankt. 
Zur Erhöh;urug der Arus,siaigiekraft :si1nd bei ,solchen PSM, deren 
kritische letale Dosis sehr niedrig liegt, Untersuchungen an 
einier zweit,en Vogelart durchzuführen. Darüber hinaus er,schei
nen Ergebnisse von Freilanduntersuchungen, wie sie in Ta
belie 6 angegeben sind, von besonderer Bedeutung, -um gege
benenfalls Empfehlungen für Anwendungsbegrenzungen aus
sprechen zu können. 
Vor der Zul.as•sung ,neuer PSM und MBP ist dd,e in§ 15 (1) der 
PHanzenschutzverord=ng (o. V., 1978) gdovderte hygdenisch
tcxiikologische Begutachtung zur Sicherung des Anwender-, 
Verbraucher- und Umweltschutzes vorzunehmen. Sie betrifft 
a.uch diese umwelttoxikologiische Problematik. Gerade hierfür
w:1rnden die Vomussetzungen g·eschaffen, so da.fl die in der
DDR eingesetzten bzw. neu ,entw:ickelt,en PSM der in Ab-
1schnitt 3 beschriebenen Testung unterzogen werden können.
Die ,g,ewonnenen Ergebnisse ,sind durch die auf dem ornitholo
gischen Fachgebiet· arbeit,enden Institute zu bewerten. Dies
wird künftii,g in einer Arbeibsigruppe an Hand der vorliegen
den toxikologischen Daten zu den Vo,gelarten und anderen



Spez:ies (vor allem Warmblüter) sowie der .übr,Lgen Parameter 
im Zusammenhang mit den vorg,esehenen oder bestehenden 
Anwendungsbeding,unrgen vorgenommen werden. In dieser Ar
bei!Jsgruppe werden die �uständigen Forschrungiseinrdchtungen 
der DDR, wii.e beisp[iel•swei•se da's Institut für Landsch:a.ftsfor
schung und Naturschutz Halle der AdL, die Vogelwarte 
Hiddensiee und die Zentrale für die W,a,sservogelforschung mit
arbeiten und entsprechende Empfehlungen für die Zulas'sung 
oder den Einsatz der betreffenden Präparate aiu1S&prechen. 
Im Ergebnis der Einschätzung sind für solche PSM und MBP, 
die zu Mortalitätiserscheinungen oder Reproduktionsbeeän
trächti,gungaen führen können, weit�re experimentell-toxfäolo
gische oder epidemiologische Untersuchungen oder Anwen
dungisbegrenz,ungen vorz,uschlagen. Dabei ist zu erreichen, dafi 
in Reproduktionszentren und Ve!"lbreibungszentren für be
standsgefährdete Vogelarten die erforderlichen Mafinahmen 
zum Eiinsiatz solcher Präparate zwii.schen den Pflanzenschutz
ämtern und den staatlichen Naturschutzstellen sorgfältig abge
stimmt werden, ,um die für die Lebenserwartung und Repro
dukti,on der Vogelarten bedeniklichen J�SM und MBP in dd,e·s,en 
Gebieten nicht mehr einzuset:tzen. 
Im Falle der Bestätigung von negamven Nebenwirkungen auf 
d.ie Avifauna sind weitere Anwendun,g1sbegrenzungen festzu
legen oder Mafiruahmen zur Alblösung des betreffenden PSM

oder MBP einzuleiten, so wie das in der Vergangenheit mit
der Ablöoong des DDT oder anderen durch da·s Ministerium
für Land-, Forst- und Nahrunigrsgüt,erwdrtschaft eingeleiteten
einschränkenden Mafinahmen zum Einsatz bestimmter PSM
erfolgte. Entscheidend für drie Vermeidung von Schäden in der
Avifaruna ist, neben der rumwelttoxdikok�giischen Charakterisie
rung eines PSM oder MBP und den daraus zu ziehenden
Schlufifolgerungen für ihre Anwendung, dafi es eine enge Zu
sammenarbeit zwii.schen den ,Pflanzenproduktionsbetrieben, den
ACZ, den staia:tldchen Forstw:irtischafbS1betrieben und den zu
stä,nd:ig,en MitJarbeitern der staiatlichen Eiinrichbungen des Pflan
zenschutzes, des Naburischutzes und der Jagdbehörden aruf un
terster Ebene gibt. Dazu verpflichtet die Pflanzenschutzverord
nung aUre .Aniwe111der von PSM fl!nd MBP.

.5. Zusammenfassung 

AU1s,gehend von der Notiwenidiilgkcit der Durchführung chemi
scher Pfl.anzeIJJSchutzm,a.(jnahmen wird auf die Mafinahmen :ziur 
Vermeidunig von Nebenwirk1Ungen auf die Vogelwel,t hingewie
sen. A1s Gefäihrd!Ungsqiuellen werden akiute rund chronffsche In
toxi<foabionen sowie · ReproduktionsbeeinträchUgrungen g,enannt, 
wobei stebs d:ie Gesamtheit der Beddngrungen zu analyisäeren 
ist. Zur Untersuchung der Toxizität in Laborexperimenten eig
nen säch Japanw:achbeln. Mit ihnen können die ak1Ute (LDso p.o. 
und LCso p,o.) und subchi,oni,sche ToxiZrität (90-T,a,g,e-Te,st) so
wie Reproduktiomsparometer bestimmt werden. Die zu zie
henden Sch1ufifolgerrungen betreffen d:ie obligatorische Testung 
aller PSM auf ihi,e Vogeltoxizität söwie Ma.(jnahmen zum 
Schutz von Repi,oduktionsgeibdeten für bedrohte Vogelarten. 

Pe310Me 

0 B03MOJKHOCTJ!X 11ccne,n;oBaHl1J! 11 Hpe,n;OTBpall\eHI!UI BpC,n;Horo 
B03,!l;ei1CTBl1l! 11eCTlall\lal,!l;Oll Ha OpHla!TOcpayHy 

Mcxo,n;ll 113 Heo6XO)].Ja!MOCTl1 11p0Be,n;emrn Xl1Ml11 ICCJ<Ja1X MCponpl1.ll" 
THi1 110 3all\la!TC paCTCHJali1, yKa3hIBaC1;Cll Ha Ja!MCIO!l\HCCJ! B03M0)1(
HOCTH 11pe,n;ornpall\CHJalll no6otIHblX ,n;ettCTBHi1 11eCTJa11\H,!l;OB Ha op
HHTOcpayHy. 
i1CTO'IHMl<aMJ1 yrp03bl C'll1Ta!OTCJ! OCTpb!C 11 XpOHJal'ICCKl1C l1H

TOKCl1Ka111rn 11 Yll\CMlleH11e pa3MHOJKCHJ1ll 11Tl11\. np_H'ICM anam13y 

110)].JIC::JKJ1T _Bcer,n;a BCl! COBOKY11HOCTb YCJIOBl111 . .nnJI l1CCJIC,!l;OBaHHJ! 
TOKCl1'IHOCTJ1 11eCTl11\l1)].0B B Jia6oparopHb!X 3Kc11ep11MeHrax 11p11-
rO):{Hbl JIITOHCKHe 11epe11eJib1 (Coturnix coturnix japooida). Ha 3Tl1X
rrr1111ax B03MOJKHO onpe.l{eJICHl1e OCTpOM (lill50 Ja! LCso 11p1a1 11epo
paJibHOM BBC)'.leH1111) 11 cy6xpOHl1'leCKOJ1 TOKCJ1'IHOCTJ1 (Teer npo
,!l;OJIJKJ1TCJII,HOCTb!O 90 CYTOK). a TaKJKe 11apaMeTpOB BOCI1p0113-
BO)'.ICTBa. 

BbIB0.1:\bI H3 pa6on1 BKJilOtiaJOT OÖJI3aren&Hoe onpo60B�n11e Bcex 
cpe.1-(CTB 3all\l1Tbl paCTCHMM OTHOCJ1TCJibHO MX TOKCM'IHOCTJ1 .1-(JIJ! 
!1Tl11\, a TaKJKC MCpb! 110 oxpaHe rHC3):{0Bb!X yqacTKOB llTMI.\, Ha
XO):{Jlll\l1XCJ! 110)'.I yrp030i1 MC'le3HOBeHMH. 

Summary 

Possibilities of investigating and preventing adverse effects of 
plant protection substances on birds 

Pr,oceeding from the need of chemioal plant protection, atten-· 
tion is drawn to the measures that have to be tafoen to prevent 
i1l s,ide-effect,s on bdrd life. 
Acute and chronic intoxications and impaiirment of reproduc
tiori are mentioned as major hazards, w:ith all the viarious con
dföons always being ia111alyzed ars a whole. Japanese quails 
(Coturnix coturnix japonica) make good test anfanal1S for exa
mining toxridty in the laboratory. Aoute (LDso p.o. and LC50 
p.o.) and subchrorucal 'toxioity (90-day test) a;s well a'S certain
reprcidruction paramete11s can be determined on these brirds.
Conclus:ions inclrude comprulsory testing of all plant protecmon
subsbances for their toxicity to biiros, and measures for pro
tecting the reproduction grounds of endangered species.
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Die Bedeutung der Präventivzeiten für den Gesundhe,itsschutz der Werktätigen 

Die umfas,sende Chemisierung der Pflanz,enproduktion, spe
ziell der planmäfjig zu stei<g,emde und gezielte Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln �PSM) und Mitteln zur Steuerung bio
logischer Prozesse (MBP), hat grofje Bedeutung bei der 
Steigerung und Erhaltung der Erträ,ge der Pflanzenproduktion. 
Sie sind ein wes,entldcher Intensiv,ierung,sfaktor. Dabei sind 
eine Reihe von PSM und MBP Giftie im Sinne des Oiftge1setzes 
- wie die meisten Arzneimittel im Ülbrigen ebenfalls. Zum Bei
spiel waren (Stand Oktober 1979) 337 Präparate st,aatliich zu
gdassen, davon sind 38 Präparate der Abteilung 1 der Gifte
zuzuordnen 1und 96 der Abteilung 2 sowie 11 ,al1s erlaiubnis,pflich
tige Gifte. Darüber hinaus besteht kein Zweifol, dafi auch
PSM und MBP, die keiner der beiden Giftabteiliung,en zuzu
ordnen sind, unsachgemäfj eing,esetzit, eine Ge1s,undheitsgefähr
dung verursachen können. PSM U[l)d MBP enthalten Wirk
stoffe, die für Mensch und Nutztier gefähdich sein können,
wobei die Gefährdung von der einfachen Beläistiigung b:i,s zur
tödlichen Vergüftung reichen lmnn.
Hau,pteintritt'swege für den mit PSM und MBP arbeitenden 
Menschen sind in der Rangfolge die .Aiufinahme 
- über die Haut einschliefjliich der Schleimhäute,
- über den Atemtrakit und
- über den Magen-Darm-Tiiakt durch Verschlucken.
Die Aufnahme mufj verhindert werden, um den Gesundheits
zusband bei Anwendern, aber letztlich auch der im Anwen
dun9sbereich beschäftigten Wierk,tätti,gen und der Anwohner zu 
qewährleisten. Diesem Gesundhedtsschutz dienen techn�sche 
Schutzmafjnahmen, z. B. der Einsatz einer q,efahrlo,sen Tech
nik, das Ablösen gesun.dheitsigefährdender durch wenigeir ge
sundheH1s,gefährdende Sruibstanzeri. Beispiele dafür sind Anwen
dung,sverbote für Arnen und DDT und dais la1ufonde Programm 
zur Reduzierüng des Einsatzes bzw. Anwendung,sbegrienzunq 
von Ouecksilherpräparaten. Da die Resorpti,on harupbsächlich 
über die intakte Haut und Schle:imhä!Ube erfolqt, i,st besonders 
wichtig, das direkte Einwirken der ,PSM und MBP aJUf die 
HaJUt zu vermeiden. Nach KIMMERLE (1977) beträg,t bei ex
ponierten Arbeitern die A1ufniahme durch die Haut bi,s 2lU 90 % 
und über den Atemtmkt zu 10 % der Ges1amtmenqe. Somit hat 
das Tr<aig,en nichtkontarrnrinierter Arbeibsschutz;kl,ei!dung grofie 
Bedeut'lmg. 
Für die Aufnahme über den Atemtirak,t gelten die sogenannten 
maXJimalen Arbeitspla!:zkonzentrat:ionen (MAK), die sich vor 
aUem in der Industrie dort bewährt ha1ben, wo Inhalatd:o.nsgifte 
auftreten. Für die prakbi,sche Sichenmg des Gesundheitis- und 
Arbeibs,schrutzes be,im Arbeiten mit PSM und MßiP g,il,t, dafj für 
die meisten Wrirklstoffe der im PSM-V,erzeichni,s enthaJrenen 
Präparate zur Zeit zulässige Grenzwerte (MAK) fehlen, zum 
anderen aber auch be:ini Arbeiten mit di,esen Präparaten keine 
ständige mefitechnische Überwachung gewährleiistet ist und 
auch in der Zukiunft voiie11st rnicht ,gewährleistet weiiden ikann. 
International haben sich aUgemeine Regelungen von Verhal
tenswei,s,en bewährt, d:ie die Expositions'zeit gegenülber PSM 
und MBP reduzieren. Das Entistehen herufliicher, aber in viel 
höherem Ausmafje nicht beruflich erwo11bener Vergiftungen 
oder Ge:sundihelitsschäden W,ird dadurch verorsacht, dafi Kul
turen - mit PSM und MBP behandelt - zu einem Zeitpunkt 
betreten werden, z;u dem, aiuf welchem W,ege auch immer, eine 
Kontamination von Perisonen mit diesen Wirikistoffen nicht aus
zuschliefjen ist. So wendet man in der VR Ungarn arbeits
hygiienische Wartezeiten, in der Sowj,etunion und der VR Bul-
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g,arien Mindestfristen für die gefahrlose Arbeit in behandelten 
Ku1tu,r,en und i� engli,sch sprechenden Ländern Sicherhcitsinter
valle an. In der 4. D,urchfüihrungsbe1stimmung z;um Gdftgesetz 
-· Vevkehr :m!it g:iftd,gen Agrochemika1ien vom 18. 9. 1979
(o. V., 1979) - :iist 'im § 9 fost1gdegt: ,,Mit gMbi,gen Agrochemi
kal,i.Jen behandelte Pflanzen und Pflanz·enteile unter Glas und 
Plasten sowi,e Vmrät,e von pfliarnzliichen Prod1111kt,en im Freiland 
und in Räumen - ausgeno1Ilil11en gebei,zt,es Saat,gut - sind 
durch den Nutzungsberechtigten oder den Anwender mit Warn
tafeln zu kennzeichnen, auf denen da,s verwendete Präparat 
sowii,e das Ende der K,ar,enzzeit und, soweit Prävenbivtzeiten 
festgelegt wurden, das Ende der Präventivz,eit anzllligeben ist. 
In besonderen Fällen kann durch den Rat des Bez!irkes die 
AulisteUung von Wamtafieln auch für mit gitfl:tig,en Agrochemi
kalien behandelte FreHlächen festgdegt werden." Damit sind 
diese Wartezeit,en, Mindestfri<sten oder Sicherheit,sintervalle für 
das gefahrlose Avbei,ten in behandelten Kulturen in unserem 
Lande als Präventivz;eiten defüniiert. 
Im Pninzip wurden auch in der V:ergangeniheit deriartdge Prä
ventivzeiten angewendet und haben sich in der Praxis durch
aus bewährt. Wir erfonern an dais Merkib1'att für die Anwen
dung des Giefjmittels Terra Syitam im Hopfenbau, heraiusge
geben v,om Koill\sultatfollls,punikt im VEG Saatzucht Bernburg 
im Jahre 1963, da1s fol,g,e111de Mafjnahmen enthielt: ,,Über die 
Räte der Gemeinden, in denen T,erra Sytaim z;ur Anwendung 
,gelangt, ist die Bevöfäerung .orit,süibHch darauf hinzuweisen, dafi 
das Betreten der Hopfenigärten bis 5 Tage nrach Anwendung 
des Mittels verboten ist. Vor dem Ausbringen des Giefimittels 
sind die zu behandelnden Flächen durch WaiinschHder zu kenn
zeichnen, dlie mit einem Totenkopf und der AufschrMt ,Betre
ten vierboten' versehen s,ind. An öffentlichen Wegen müssen 
diese Schilder in einem .Aibstand von 60 m ang,eibracht weriden. 
T,iere sind von den behandelten Flächen bis 8 Wochen nach der 
Anw,endung fornzuh1alten. Die :öur Bearbeitung notwendigen 
Tiere können 5 Tage nach der Anwendung w1iieder eingesetzt 
werden, wenn sie einen Ma:ulko11b tragen, der die Futterauf
nahme ve11hindert." Umgemünzt auf den neuen Terminus be
deutet das, dafj die Prävenbivc2edt 5 Tage beträgt. 
Die füäventivzeiten werden von eiiner inteiidiszipl�när:en Ar
beitsgvuppe auf der Grundla1ge au1s1gewählter hy,gienisch-toxi
kologi;scher ·Barameter der Wirkstoffe gemäfj den hygienirsch
toxikolog'ischen Anforderungen für die Zula,s,sung von PSM 
und MBiP in der DDR und VRIP (o. V., 1976) eriarbei,tet. Die 
t,axikolog,i,sche Charakteri,sierung der Wivkstoffe und Präparate 

toxikolo"gische· 
Parameter 

M A K 

Arbeitsbe dingungen 

Präventivzeiten 

und 

Arbeitsschutz hinweise 

physikai,sch- chemische 
Eigenschaften 

Konzentration 

m der Luft 

Appti k ation sverf 1hre11 

AtJfwa_ndmeng� 

Formulierung 

m1teorologis�1 Faktortn 

räumliche Faktoren 

Kulturpflanze 

Rückshmdsverhalten 

Abb. 1 , Die Präventivzeit beeinflussende Faktoren für PSM und MBP 



erfolgt runter Berücksichtigrung der in Tabelle 1 dargestellten Tabelle 2 

phyisikalisch-chemiischen Eliigenschaften, toxikologischen und ar- Präventivzei'ten von PSM in Gewächshausanlagen 

beitSlllledaz,inischen sowde rück,stiandstoXlikologischen Daten. In 
Ergänz,ung zu den hygiernisch-toxnkoiog.�schen Anforderungen Wirkstoff Applikationsart Präventivzeit Körperschutzmittel 

und Sicherheits
ma6nahmen müss,en Unte11s:uchuing,sergebnrl.sse zur Abnahme der Lulftkon-

zentration von ,PSM nach der Ausbriin,giung in ,umbauten Räu
men und im Fl1eiland gefordert w,e11den. 
Für- die Festl,egiung von Präventivzeiten haben hinsichtlich der 
Arbeitshygi,ene dtle MAK ,die gleiche Bedeutung wie in der Le
bensmittelhygdene die maximal z,ulässigen ,Rück.standsmengen 
für di,e �ar,enzzeiten. ,Liiegen MAK-Werte für Wirkistoffe vor 
(o. V., 1978), so werden die Präventivrreiten au,f der Grundlage 
der MAK-Wert:e und der Abnahme der Koozentrattlon des 
Wär,kistoffos in der Luft ,ermfüelt (Abb. 1). füeribei sind jedoch 
di,e Bedingungen der ExpositdOlllsmöglichkeiten zu berücksich
tigen, d. h., dtl,e unterschiedlichien Arbeitsbedingungen im Frei
land und in um!baiuten Räumen ,sow.ie in speziellen �ultur-. 
pflanzenlbeständen s.fa1d einzruberzd,ehen. Diie Kone:entration eines 
Wirk!stoffes dn der Luft kiann nähel1ung,sweise aus dem Dampf
druck ermfüelt werden. 
Bei den meisten der Wirikstoffe von 2JU1geJaS1Senen Präparaten 
liegen jedoch noch foeine MAK-Werte vor. In däesen Fällen 
wfrd auf der Grundl:aige der in Tiabelle 1 aufg,eführten toxiiko
logd1schen Parameter ein MAK-Wert nä:herungsweiise errechnet 
(o. V., 1976). Obwohl die AbleibU:ll!g v·orläiufüger MAK-Werte 
aus chroruschen Inhaliabionsunter,sruchungien ,an Liaihortiieren 
eine bessere Berechnrungsgmndlage daiisteUt (WOLFF und 
SCHMIDT, 1978; SOHMitDT, 1977), so stellien die din TaJbelle 1 
dargestellten t,oxdk-0logi1schen Parameter für dae FeS1tlegtUng der 
Präventivzeiten eine .grube Or:ienbiJer:ung dar, bis in den nächstien 
Jahren durch die MAK-Wert-Kommission beim Zentraltirn,titut 
für Arbeit,smediizin der DDR weitere MAK-Werte für PSM 
und MBP erarbeiitet w,erden. 
In Tabelle 2 sdnd für eine Reihe von Wir�stoffen Präventiv
zeiten für Gewächshoosanlaig,en aiufgeführt, die in 1. Stufe von 
den enbsprechernden Gremien der Ar:beitshygdene bestätigt 
wurden. Die Einführung von ,Präventivzeiten d'9t ,neben der 
Festlegung von Karenzrzeiten eine wesentliche 'aktuelle Ma.lj
nahme zur Eiinhaltung der hyigien�sch-toxikologd.rschen Norma
tive, der Ordnung und Siichenheit rbeLm Ei111Statz von PSM und 
MBP und damit des Gesrundheivs.schutz:es im weiten Sinne: 

Tabelle 1 

Toxikologische Charakterisierung der' Wirkstoffe 

Charakteristik 

Physikalisch-chemische Eigenschaften: 

Aggregatzustand bei 20 "C 
Dampfdruck 
Löslichkeit in verschiedenen Medien 
Chemische Beständigkeit 

Toxikologische Charakterisierung: 

LDso p.o,,.Ratte 
LDso p.o , Nichtnager 
LD50 p.o., Metabolite 
LD50 dermal, Ratte 
LCso inhalativ 
LD50 iv. �der ip 
Hautreizung (IIPC) 
Augenreizung (IIPO) 
Sensibilisierung 
Subakute Toxizität dermal 
Subakute Toxizität 111.halativ 
Subchronischc Toxizität p.o .. , Ratte 
Chronische Toxizität p.o., Ratte 
Kanzerogenität 
Embryotoxizität 
Teratogenität 
Mutagenität 
Neurotoxizität 
Multtgenerationstest 
Metabolismus 

Rücksta:idstoxikologische Charakterisierung: 

Rückstandsdynamik. Pflanze 
Metabolismus 

Wirkstoff 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

Präparat 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Parathion- spritzen 
methyl kaltnebeln 
Dichlorvos spritzen 

kaltnebeln 
Selbst-
Verdampfung 

D1mcthoat spritzen 
kaltnebeln 

Demephion spritzen 
Ald1carb Granulatvertei-

lung auf dem 
Boden 

Dicofol spritzen 
kaltnebeln 

Fenazox spritzen 
kaltnebeln 

Zusammenfassung 

3 h, 1 h lüften 
12 h, 1 h hiften 

1 Tag, 1 h lüften 
1 Tag, 1 h lüften 
nach der Entfernung 
des Papierstreifens 
8 h, 1 h lüften 
8 h. 1 h lüften 
8 h, 1 h luften 

1 Tag, 1 h lüften 
3 Tage. danach 4 bis 7 
Tage : vor Betreten 
3 h lüften 
3 h. 1 h lüften 
3 h. 1 h lüften 
8 h, 1 h lüften 
8 h. 1 h lüften 

2 Tage Schutzhandschuhe 
2 Tage Schutzhandschuhe 
beim Betreten des 
Raumes zur Entfernung 
der Papierstreifen 
Atemschutzmaske mit 
AST-Ft!ter 
2 Tage Schutzhandschuhe, 
bei Arbeiten mit Blättern 
8 h Schutzhandschuhe 
2 Tage Schutzhandschuhe 
Arbeiten mit Pflanzen
material in gut be)üftetcn 
Räumen du-rchführ�n 

2 Tage Schutzhandschuhe 
2 Tage Schutzhandschuhe 

Zur weiteren Verbesserung des Cesundheitsschutzes fordert 
die 4. DB zrum Giftgesetz - Verkehr mit gi_fti,gen Agrochemi
kalien - vom 18. 9. 79, da.lj mit giftigen Agrochemlikalien be
handelte Pflanzen und Pflanzenteile unter Glas und Plasten 
sowie Vorräte von pflanzliichen Produkten im Freiland und in 
Räumen vom Nrutzrung,sberechtigten oder Anwender mdt Warn
tafeln zu kennzeichnen sind, iauf denen rda,s verwendete Präpa
rat sowie das Ende der Karenzzeit und, soweit festgelegt, Prä
ventivzeiten anzugeben sind. Diese Präventivzeiten reduzie
ren die Exp-0·sitionse:eit ge1g,en,ü:ber .PflanZienschut'zmitteln und 
Mitteln zur Steuerung bio1ogd,scher 1Pr01Zesse ,uoo Slind als Min
dcstfr:isten für gefohrlos,es Arbeiten �n behandelten Kulturen 
oder Vorratslagern ia11.1,fzrufassen. 
Es wevden ,Prävientiv.zeiten von ,pflanzenschutZimitteln in Ge
wächsharusanlagen vorgestellt. 

PeJlOMe 

0 3Ha'lemrn: rrpeBCHTJ1BHbIX cpoKOB B 3,[lpaBOO)KpaHemrn TPY.z:IJ1-
ll1J1XCJI 

,[(JIJI ,1:1aJibHeiuuero ynyqureHI1J1 3.z:1paB0oxpaHeHI1J1 4-aJI I1HCTPYK

I1J1J1 OT 18 ceHTpl!OPJI 1979 ro,1:1a BO I1CIIOJIH€HJ1e 3aKOHa, orrpe,1:1e

Jllll01llero rrpaB11Jia 06paII,1emrn c J1,[laM11 - «o6paII,1eHI1e c TOKc11-

'leCKJ1MJ1 arpOXI1M11KaTaMJ1» - Tpe6yeT, 'ITOObI Jll1l.ja, I1Me10II,1J1e 

rrpaBO IIOJlb30BaHl1JI 11Jll1 Jil1lla, pa60Ta10II,1J1e C l!,[IOXJ1MJ1KaTaM11 

IIOMeTJ1Jil1 rrpe,1:1yrrpe,1:111TeJibHbIMl1 TaÖJil1'!KaM11 o6pa6oTaHHb!C 

TOKCl1'l€CKJ'!Ml1 arpOXJ1MJ1KaraMI1 pacTCHl1JI I1JIJ1 'laCTI1 paCTeHI111 

B 3all,II1ll,l€HH0M rpyHTe, a TaK)Ke 3arracbr IIPO.z:IYKTOB pacTeHI1e

BO,[ICTBa B OTKpbITOM rpyHTe J1 B I IOMCII,l€HI1JIX. Ha 3TI1X rrpe,1:1y

rrpe,[1J1T€JlbHhIX TaOJil1'lKax ,[IQJl)KHbl Ob!Tb yKa3aH11e Ha3BaH11e 

rrperrapaTa, ,1:1aTa I1CTe'leH11J1 cpoKa O)KJ1,[laHI1J1, a TaK)Ke rrpoBeH

TI1BHhre cpOKI1 - IlOCKOJlbKY OHI1 ycTaHOBJI€Hbl. ITpeBCHTl1BHbie 

cpOKl1 COKpall,lalOT BpeMJI pa60TbI 11pI1 11pI1M€H€Hl1J1 rreCTl1l1I1.z:IOB 

J1 cpe,[ICTB yrrpaBJI€HI1JI 0J10JIOTJ1'ICCKI1MJ1 rrpou;eccaMI1; OHl1 pac

CMaTpI1Ba10TCJI KaK Ml1HJ1MaJihHbI€ CPOKI1, HCOOXO,[II1Mhle ,[IJ!l! 06ec-

1Ie'leHJ1JI 6e3o11acHOCTI1 pa60Tbl TPY/:IJ1ll1I1XCl! B o5pa60TaHHb!X 

KYJihTypax I1JIJ1 CKJia,[ICKl1X IIOMe111emrnx. 

ITpI1Be,[leHbl npeB€HTl1BHhie cpOKI1 paÖOTbT C ·cpe,[1CTBaM11 3all,II1Tbl 

pacTeHJ111 B T€11Jil1ll;aX. 

Summary 

Importance of preventiv,e perioos to the protecbion of public 
health 
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For furlher improving the prot,ection of public health, the 4th 
provision in the e�eoutdon of the Poison Act - handling of 
to�ic agrochemicals - of 18 September, 1979, demands that 
the user or applier .putis iup warning boards to i,ndicate trieat
ment Wti1lh t,oxic 1a,gr1ochemical1s .of plants and partrs of plants 
under glass and plastics covers and of plant products stored in 
the field and ,indoors .. The warning boards must show the pre
paration used, the end ,of the wadting period imposed, and, if 
applioable, the preventiv,e per1iod,s. These p11ev,entdve perii.ods 
reduce the time of expositdon to plant proteoti,on siubsl:lances 
and bioregulators and have to be regarded as the minimum 
deadl:ine for safe work in treated crops or store1s. ,Pres,ented are 
prevenbive periods of plant protection substances in green
house units. 
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Heinz SCHMIDT und Hor1st BEITZ 

Erkenntn,i1sse zum Eindringen von Pflanzenschutzmitteln
in das Grundwasser und dar'aus abzuleitende s.chutzmaßnahmen 

1. Einleitung

D.ie Realisierung eines umwe1t,gerechten Pfla111z,e111schutzes ,stellt
aus der Sicht des Schutzes derS G11undwasse11s vor Verunreini
gungen eine Reihe von Bedingrungen an den fänsaitz von Pflan
zenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung biolog,i,scher Pro
zesse (im folgenden PSM und .MBJ> genannt).· Das betrifft so
wohl die Anwendung von chemirschen als aruch biologischen 
Präparaten, denn mit jiedem Präpta11at ist grundsätzlich die Ge
fahr einer potentjellen Verrunreinigung des G11undwa,s1ser1s ver
bunden, wenn e1s unt1er hydrog,eofo,giisch u11tgüns,tirgen Bedin
gung,en ,eingesetzit w,ir,d. Dieses Problem d,st deshalb von be
sonde11er Wichtigkeit und Aktualiität, da das Grundwa,sser wei
testgiehend dire Gnundla,ge unserer Trinkwaisserve11sorgung dar
stellt. Damit srind 'an seine chemische und baktel'liologiische 
Güte, entspr,echend dem Lebensmi,tt1elg,esetz, die geltenden le
bensmittelhy,gienisch-toxikolo1gischen Anfo11de11Ungen zu stel
len. Sie sollen denen erine1s Hauptnaihrung,smittels entsprechen, 
da der Aufrrahmefokbor für T11inkwarss,er mit 2 bi1s 2,5 1/Tag 
angegeben wd11d und somdt wedt über denen für einzelne Naih
rungsmittel liegt (KOCH und STROBEL, 197 4). 
Zur Grundwarsserprobrl:ematik rist ,grundsätzl1ich zu bemerken, 
da6 in Anbetracht der bereits be,stehenden inlbensiven Nu�ung 
des ,so,genarnnt,en pobenmeUen Wa,s,se11dargebobs eine ptanmäfµ,ge 
Was·s1errgütiebe,wirbschi9.ftunig und ein vorrabspfüeglkher quia1ita-

Tabelle 1 

Mittleres jährliches Wasserangebot und Inanspruchnahme 

Land 

DDR 
CSSR 
VR Polen 
UdSSR 
BRD 

146 

Dargebot in m3 pro 
Einwohner im Jahr 

880 
2230 
1900 
1500 
1750 

Inanspruchnahme 
in O/o 

36 
15 
10 
2 

15 

tiver Grundw,a1s,serschrutz dringend zu lösende wasserwdrtschaft
liche Aiufgaben vierkörpern. Di,e DDR äst der Staat mit dem 
angespanntesten WaissrerhamJSihalt in Europa, wie aus TrabeUe 1 
hervmigeht. Es entspricht somit dem kOllllplexen Intere1sse un
serer sozialisti,schen Ge,sellrschaft irrn Z11.tcsammenhang ,mit der 
weiteren Intensivti,erung unsrerer Landwirts·chaift und dem damit 
verbundenen Ein,s,atz von Agrochemikalien, dem Grundwasser
schutz grö.f}te Beachbung zu ,schenken. 

2. Hydrogeologische Aspekte des Grundwasserschutzes bei
der Anwendung von PSM und MBP

Entspr,echend ihrer minemlogdschen Zruisammensetzung und 
geologischen Ent,stehiu111g ,stind alle Gesteine bziw. Böden p:cinzi
piell in der Larg ,e, Grrurudwas,ser zu speichern, wenn ein gnmd
wasserfüllbares Hohlraumvolllliffien, d. h. Poren .oder Klüfte, 
vorhanden ist. Dieses wird zusammenhängend arusgefüllt, so 
da6 ,sich dren ,geofogdischen Verhältni1ssen ang,epa.f}te hydrody
namische Systeme hiemUJsbilden. 
Durch di,e G11undrwa,s,s,erneubdldung w,erden die infolge unter
irdischen Abflusses order bed Grundwiass,erentnahme arufge
braucht,en Vr0rräte durch die V,errsticroerrung von Ni1ederschl1ags
ocler Oberflächenwass,er ergämJt. A1's Groborientierung kann 

-man annehmen, da6 von Ton- bzw. Lehmböden etwa 5 b:ts 20
Prozent und von Sand- bzw. Kiesbödien etwa 30 bti1s 70 Prozent
der jährlich anfollienden Ndederschlagismeng,en ve1'sickern.
Dies,e Versid�erung1sraben ,sind örtlich sba11ken Schwankcungen
unterworfon und wevden von einer VJ.elzahl geolog,ischer, me
teorologiischer, vegetatti,onisbedingter u. a. Faktoren beeinflu6t.
Grundwarsserialt,eiisbestimmungen mittels 11adiophy1stikalischer
Verführen haben den Nachweii,s el!bracht, da.f3 es G11Undwäs'ser
gibt, die lediglich 1 Jahr alt sind. Derartige V,erhältni:s,se spre
chen für äu.f3e11st intensive G11undwia,sserneubildungsvorgänge.
Gle,ichzeiiti,g müssen wir in Betracht zü,ehen, da6 dais in dren Un
teT,g,nund ,versickernde Wars,ser gleichernna6en ein hervorragen-



des Lösiung,s- und Transportmittel darstellt. Das ·bedeutet, dafj 
-mit den bisher diskutierten quantitativen Vorgängen auch qua
litative Verände11ungen verbunden sein können. Somit ist beim
Vorhandensein löslicher ,oder suspendier:barer Schadstoffe
grundsätzlich davon •auszugehen, dafj jede Grundwasserneubil
dung zu einer Grundwasserve11Schmutz,ung, d. h. Kontamina
tion, führen kann. Damit wiricl vom Prtinzip her deutlich, dafj
die V,or,gänge der Grunrlwassemewbiktung ,u,nd der GrundMTaS
serkontaminat,i·on k.au,sal,en Charakter tragen. Als wichtigstes
Kriteriilum: für einen awsreichenden Grundwa,sserschutz ist das
Vovhrandensein einer für Wasser schwer durchlässigen bi,s un
durchlässigen Schicht über dem Grundwasserlieäter anzusehen.
Im Idealfall sind das Ton oder Lehm, wobei der Humusgehalt
gleichfalls von enbscheidender Bedeutung i:st. Nach QUENTIN
u. a. (1973) besitzen Böden mit einem Humu,sgehalt von mehr
als 10 % ein sehr günstiges Rüc�haltevermögen für Schad
stoffe, denn die organischen Sulbsmnzen gehen mi,t den Ton
kolloiden feshe Bindungen ein und .führen zu Humus-Ton-Kom
plexen mit einem hohen Adisorptionsvermögen für polare ehe,
mische Substanzen. Soniit kommt der iPassiage einer tonmine
ral- und humusrekhen Bodenz,one dn V,erbindung mit möglichst
langsamen Bewegungsgeschwindigkeiten des Sickerwassers
die Hauptbedeutung für die V,erhinderung einer Grundwa·s
serkontamioobion 2JU. Für dJe horizontale Passage durch Poren
grundwa<..1serleit,er wi!ld auch bei .g,eringen Tongehalten eine
Re.iniigung des Grundwassers von PSM und MBP, vorwiegend
durch Sorpt,ionsWlirkunig, vermutet, dagegen bieten Kluft- und
Karstgrundwass,erleiter ll/1.l� ei[len ungenügenden Schutz. Damit
sind aUe unher einer Slandbede�ng lagernden Gr,undwä55er
leicht v,evschmutzba.r, daran ändert aiuch nichts das natürliche
„Reinigungsvermögen" der Böden, das mafjgebJ.ich bestimmt
wird durch:
- ,die mineralogi,sche Zwsaanme.nsetzung,
-· dd,e mikrobielle Aktiv.ttät (Bodenm:ikrobiozönose),
- den Bewuchs mnt ·Pflanzen .und
- die Länge der zu durchsickernden Strecke.
Somit trägt die Mutterbodenschicht ganz entscheidend zur 
Sauberhaltung des Grrundwass,e!ls bei, .da die genannten Rei
nigung,seffekte nur iin den ober,sten Bodenschichten maximal 
zur Wirkung kommen können. Dde Seurteilung der wichtigsten 
Böden, wie sie QUBNTIN u. ,a. (1973) vornahmen, sind in Ta
belle 2 · dargestellt. Hiewu �st der Hinweis unerlä.filich, dafj 
auch für den gleichen Bodentyp starke Unterschiede in .&b
hängigkeit von 
- der Art und Menge der zug,eführten Wirkstoffe .und
- den meteorologischen Beding,ung,en
auftreten.
Bei Havarien ,sänd V:erschmutzungsgefahren ,um so gröfjer, je 
geringer der Abstand Verischmw:zungsherd : Grundwasser
obevfJäche ist. Bei einem lokal eng begrenzten Kontaminations
hero lä.fit sich der Kontaminationsvorgang, wde in Abbildung 1 
dargestellt, erklä11en. 
Eine entstandene Grundwasserverschmutzung stellt in jedem 
Fall ein äufjemt ,em,st zu nehmendes Problem dar, dia das Rei-

Tab�lle 2 
Beurteilung des Zurückhaltevermögens der wichtigsten Böden für PSM 
(OUENTIN u. a .• 1973) 

Bodentype 

Podsol 
Ranker 
Rendzinen 
BTaunerde 
Parabraunerde 
Schwarzerde 

Gehalt in% 
Humus Ton 

meist< 5 
meist< 10 

5 ... 20 
2 ... 3 
2 ... 5 

>s

<s 

meist gering 
15.. 25 
5 ... 25 

15 ... 30 
15 ... 20 

•) negativ wegeh �u hoher Durchlässigkeit 

Beurteilung 

•) 

+ 
+ + 
+ + 

1Lage des Grund� 

wasserspiegels 

Grundwasserleiter 

Grundwasserstauer 

( \ 

\ 

\ 

K onhurnnationsherd 

/ 

,..,. 
/ 

/ 

/ 
/ 

Abb. 1 : Schematische Darstellung einer Grundwasserkontamination 

nigung·sv,ermög,en der 1grundwasserfüihrenden Schichten als re
JatJv .gering .ziu beurteilen ist, so dafj die Möglichkeit einer 
wdtreichend,en unterirdischen Ausbreitung· besteht. In der Re
gel mufj in solchen Fällen das gesamte Grundwasservorkom
men durch da,s zuständige Hygieneorgan für die weitere Nut
zung geisperrt werden und zieht meist enorme Triinkwasser
vers,orgung·sproibleme nach skh. 
Zur Verdeutlichung der Gefahren s,ei erwähnt, dafj 11 Mineral
öl in der Lage ist, bis Zill einer Million Liter WaS\Ser zu verun
reinigen und für die menschlkhe �onsumtion unbrauchbar zu 
machen. Da eine Reihe von PSM und MBP auf Grund ihrer 
spezifischen E�genschaften ,aLs bioJogisch aktive Substanzen 
noch ungünstiger eiinzuschätzen sind, wird deutlich, welche 
Auswirkungen durch subjektives F,ehlverhalten, Leichtfertig
keiten bzw. Havarien ausgelöst weroen können. Wie die Ana
lyse der Grundwasserschadfälle zeiigt, ist !ihre überwiegende 
Mehrzahl ,a,uf s,ubj,ektive Mängel, d. h. auf den ,unsachgemä
:.fien Verkehr mit PSM ,und MBiP zurückzuführen, wobei sich 
der Begriff » Verkehr" 'auf alle. Prozes-se von der Liagenung bis 
�ur Anwendung und der Entsorgung bezieht. Als Schwerpunkte 
sind dabei zu nennen: 
- unsachgemäfje Beseitigung von Waschwässern, Brü,heresten

Verpackungsmaterial ,und unbrauchbar gewoi,denen Präpa�
ra!ten;

- unsach:gemäfje Lagerung ;
- unsachgemäfje Anwendung innerhalb von Trdnkwasser-

schutzzonen und
- Überdosierrung,en hinsichtlich der Präparate- oder Brühe-

arwfwandmengen.
Daraus geht hervor, dafj die wichtiig,ste Voraussetzrung für den 
Schutz des Grundwassers die Kenntnis soWlie Einhaltung der 
gesetzlichen Bestimmungen und AnwendungsiVorschriiften un
ter Beachtung der ,gegebenen rerl1ito11ialen Vierhältni1sse ist. 

3. Untersuchungsergebnisse zur Einwaschbarkeit von PSM
und MBP in tiefere Bodenschichten und das Grundwasser

Ersre Untersuchungsergebniss,e mr Eimvaschbarkeit chemi
scher PSM und MBP in tiefere Bodenschichten und das Gnund
wasser zeigten das unterschiedliche Verhalten der in die Versu
che einbezogenen Wdrkst,offe �BEITZ ,u, a., 1976; 1978). 
Eine besondere RoUe spielt hierbei u. a .. dd,e Was,serlöslichkeit 
der einzelnen Verbindungen. So fand LEH (1968) be1 Boden
säulenv,ersuchen (Länge = 20 cm) mit einem humusiarmen 
Sand (0,6 % organische Substanz} hohe Au,swaschraten u. a. 
für TCA, Amitr,ol und· Pyrazon. Be<i den Wirik<stoffen Pyrazon 
(LösHchkeit in Wasser = 300 mg/1), Prometryn (Lösli.chkeit = 
48 mg/1) und Slimazin (Lö1slachkeit = 5 mg/1) zeigte &ich eindeu
tig der Binflu.fi der· Wasserlöslichkeit auf die AuswaschbarkeJt 
aus dem Boden (Abb. 2). Bei eigenen Untevsuchu,ngen konnte 
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9o 

PyraJc,n 

1000 

humusarmer Sand 0,6 � 

stark humoser Sand 7 ,0 % 
Abb. 2: Auswaschbarkeit von Prometryn, Pyrazon und Simazin 

aus 20 cm Bodensäulen 

Simazin 

V 

bestätigt wevden, da.fl die Würkstoffe Dimebhoat und Dichlor
prop durchaus in der Lage sind, grö.flere Bodenschichten zu 
überwinden und som1t das Grundwasser zu g,efährden, wobei 
das viersickernde Waisser Lö,s1ung,smittel und Trarnsportmedium 
zugleich ist. An Hand der ,in Abbildung 3 dargestellten Ein
waschungskurve für Diichlorprop (Modellve11such) ist zu er
kennen, d!a.fl beredts nach ,einer kurzen Anlauifpha'Se Rück
stände des Wirkstoffes im Eluat nachgewiesen werden konn
ten, wobei di,e Konzrentratfon bei wetiterer BvüheZtUgabe seihr 
schnell anstieg, einen Maxiimahv,ert erre1ichbe, um dann wieder 
abzu,sJnken. fäne Nachbere.gnung mit 3 1 Wasser (die einer 
Niederschlagsmenge v,on 60 mm entspricht) ZtUr Simrultier,ung 
einers Starkregens füihrte ,erneut rw einem kurzen Anstieg der 
Wirkstofikonzentration, ohne j,edoch das �onz,entrattionsmaxi
mum der Einwaischungsphase zu erreichen und nahm danach 
bis zum Versuchsende hin ständig ab. Dii,e 1anschHe.flende Ana
lyse einzelner Bodenh,or,izonte ,er,gaib (Aibb. 4), da.fl die grö.flten 
Wirkst,offmengen in den ,unte11sten 20 om der Bodensäule �u 
finden waren. Di,es erhärtete die Vermutung, da.f3 das Dichlor
prop in tiefere Bodenschichten eingewrarschen wird und somit 
das Grurndwasser g,efährden kann. Ein daraufhin durchg,e!führ
ter Freilandversuch mit S:imulliierung einer nicht fachgerecht,en 
Abwa,sserbeseitigung be·stätigte di,ese Vermutung (BEITZ u. a., 
1976). 

Aus unseren sowie den von LEH (1968) durchgeführten Ver
suchen mit kurnen Säulen ergab ,sich diie Frage, w,ie siich Wirk
stoffe mit geringer Wasserlöislichkeit hinslichtHch ihrer Pene
tration im Laborlysimeter und tim FreHand verhalten. Für die 
Untersuchungen boten sich hi,erbei die herbiztiden Tria!Zine Si
mazli,n, Atrazin, Propazin und PrOilTietryin an, da 

- sie im breiten Ma.fle in der DDR eingesetzt werden,

- ihre Wasser1ö,slichkeit bedeut,end unter der des Dichlorprop
liegt und

-..it•• 
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"] 
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Abb. 4: Rückstände von Dichlorprop im Boden 

Tabelle 3 

Löslichkeit der eingesetzten Triazine 

Wirkstoff 

Simazin 

PropaZ'in 

Prometryn 

Atrazin 

15 

[mg/kg] 

Löslichkeit in Wasser (mg/1) 
bei 20 °C 

5 

8,6 

48 

70 

20 

- d[e eimze1nen Wi:t;,k,stoff,e unterschtiedliiche Wasserlösliichkei-
ten aufweisen (T1ab. 3).

Zunächst wiu11de dais 1Penetmtionsver1tnög,en in Mod,ellversuchen 
getestet. Zum Einsatz kamen jewei1s 1,25 g der Wiirkstoffe Sii
ma1Z,in, Atmzan und Prometryn suspendiert in 5 Litecr Wasser. 
Diese �onzentrationen entspr,echen dien Bedingungen für eine 
Abwaisserbeseitiigung. Da ,eine besser,e Ad1sorption der Triaz:ine 
an den Boden zu erwarten war, wurde die Phase der Nachrbe
regnung auf 20 1, d. h. 400 mm erhöht. Di,e Ergebniisse sind in 
Abbildung 5 da11g,esteI1t. V,ergl1eicht man diie g,ewonnenen �ur
ven mit der für rnchlorprop, so fällt auf, da.fl die Triazline über 
einen längeren Zeitraum an den Boden gebUlllJden werden. Erst 
die Zugabe gr,ö,ryer,er W ass,ermengen führt zur Auswaschung 
der Wirkstoffe, wobei bis zum V1e11suchsende, im Gegensat!l 
zum Dichlorprop, di,e g·efundenen Wlirkstoffkonzentrationen im 
Eluat sich auf einen konstanten W,ert eunpegeln. Dabei wird 
das Atraz:in, u. a. wegen ,seiner im Vergleich zu Simazin und 
Prometryn bess,er,en Wasserlöslichkeit, am meisten ausg,ewa
schen, während das Prometryn, mit geringerer Wrasserlösliich
keit, stärker adsorptiv ain den Boden gebunden wird. 

Die durch dtiese Mo,deHvie11suche gewonnenen Er,gebnisse l,ie
.flen den g,ene11ellen Schlu.f3 zu, da.fl aiuch die Triazine da,s 
Grundwass,er kontaminieren können. In einem entsprechend 
angeLegten F11eilandv,ersuch konnte dies bestätdgt werden, wo
bei auch hierbei die Bedingung,en denen einer simulä1erten Ab
wasserbeseitigung entspmchen. Um zu beweis,en, da.fl es sich 
bei den Tmazi:nen um Lang1Zeitkontaminant,en handelt, wurden 
1 Jahr nach dem durchgeführten F11eHandversuch Grurudwas
serpraben aius · den P,e,g,eln der V1e11suchsfläche g,ezog,en. Diie 
Analyse zeigte, da.f3 noch Rückstände von Sima1Z1in, Atrazin 
und Propazin v,orhand,en waren, während Prometryn nicht 
nachw,ei,sbar wrar. Somit konnten die aus den ModeHve11suchen 
gewonnenen Er1g,ebniss1e vollauf bestätigt werden. Schlu:.flfol
gernd aus den hishe11igein Versuchen kann man ,einschätzen, da.f3 
priWlipriell alle P,SM und MBP in der Lage sind, zumindest bei 
Sandböden, in tiefere Bodenschichten und das Grundwasser 
einzudringen. Da,s zeig,en auch die Arbetiten von KADOUM 
und MOCK (1978), die T11i1azine dn Drainag,eiWas,ser fanden. 
Wenn auch in die,s,en Fällen andere Beding,ungen ,geg,eben s.ind 
und nur die Pfluig,schicht von den .PSM zu durchdringen ist, so 
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beweist es die Möglichkeit des Überwindens gerade dieser für 
den Schutz des Grundwais·sers wuchtigsten Bodenschicht. Eine 
strenge Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen über den 
Umgang mit PSM und MB'P ist deshalb unerlä6lich. 

4. Ma6nahmen zum Schutz des Grundwassers für die
Trinkwassergewinnung

Trotz der natürlichen Schutzwirkamg, die der Mu!Jterboden 
bzw. ,die Deck,schichtren gegenüber dem ,Gmmdwasiser ausüben, 
können, wie es die dar:gestellten Untersuchunrgis1e11gebn1iss.e am;
wcisen, in bestiimmte:n Situatio:nen Grundwaisserver,schmu.tz1Un
gen auftreten. Derartige Beeinträchtigungen sind nicht offen
kundig, sondern werden in der Regel erst bei einer Entnahme 
festgestellt. 
Man niu6 stets davon auisgehen, da.f3 9ede Aiusbrililgung von 
Agrochemikalien auf einem Untergrund erfolgt, der niemals 
ein homo.genes Medium darstdlt. In Anbetracht d[es,er Um
stände können infolge einer mehrmalig.en Anwenrdung lang
fristige oder örüiche Akkiumulationseffekte üiber eine anfangs 
kaum merkliche Erhöhung der Wirkistoffgehalte im Grund
wasser bis zur Überschreitung der aus hygieni,sch-toxikologi
scher Sicht möglichen Gr,enzwert,e (KOCH und STROBEL, 
1974), der maximal Z1Ulärs,sigen Konzentrationen im Trinkwas
ser, führen. Ihre Erarbeit�.ng für alle PSM und MBP erfolgt 
gegenwärtig in einer Arbeitsgruppe des .Ministeriums für Ge
sundheitswesen. Dieser potentiell gegebenen Gefährdung des 
Grundwassers gfä ,es, vor allem ,im Hinblkk aiuf die Trinkwas
ser.gewinnung, vorbeugend entgegenzuwirken. Diesem Zweck 
dient die Fe,stliegiung von Trinkwasserschutzg1ebieten, dde viel
fältigen Nutzungsbeschränkungen unterldegen. Daibei richtet 
sich deren Dimeil!Slionierung nach den na-türHchen hydrogeolo
gischen und den territorialen Verihältnrissen sowie den techno
logischen Bedinigunrg,en des Fördevbetriebes. Einen sehr we
sentlichen Faktor s,bellt dabei die entnommene Grun:dwasser
menge d,ar. Hiervon häng,t die Grölje des hydrauHsch bean
spruchten Teiles der Grundwaiss,erlageI1Stätte, des Grunrdwas
sereinzug,sgebietes; ab. Das bedeutet, alles hier v,ersiickernde 
Wasser s,trömt den Bvunnen ziu und wird letztendlkh auch ge
fördert. 
Diese Feststellung,en v1evanschaulichen, welche grundisätzHchen 
hydrogeologischen Probleme an den Eins·atz von PSM und 
MBP aus der Sicht des Grundwasserschutzes gekniüpft sind. Eis 
ist deshalb erforderläch, speziell für die Anwendung innerhalb 
der Schllltzzonen Re,geliungen ZiU treffen, die garantieren, da.f3 
keine negativen Au:swirkungen auf dde Grundwass1erqualätät 
bei sachgemä.6,em Umgang auftreten. 
Neben der Anwendung von PSM und MBP und der dam1t ver
bundenen direkten oder illldirekten Kontaminal:!ion des Bodens 

sind noch andere Probleme z,u beachten, auf die bereit,s 
SCHMIDT u. a. (1978) hinwiesen: 
- In den Agrochemischen Zentren (ACZ) slind für die Zuberei

tung und den Umschlag von PSM- und MBP-Brühen solche
Anlag,en zu schaffen, die über abfluljdichte Arbettsplatten
ein Auffangen von Präparaten, Leckagen oder beli Havarien
der gesamten zubereiteten Brühe in abflu6losen Speicher
becken garantrleren. Das j,st für alle sich in Trinkwms.ser
schutz,g,ebieten befindlichen ACZ von gröljter Bede,utung.
Hierifür lfogt ein Wiederverwendu,ng,sprojekt vom VEB Aus
rüsrungen ACZ Leipzig vor (JANY u. a., 1979).

- Die in den Speiicherbecken gesammelten Abwässer Slind zu
mindest einer ersten Entgiftung mit Kalk zu unterwerfen
(WINKLER und BEITZ, 1979), ehe sie durch fachgerechte
Abwa,sserhodenbehrandliung beseitigt, d. h. mit PHanzen
schutzmaischiinen auf nricht bebautes Laind oder abgeerntete
Flächen (in Abstimmung mit dem Pf1anz,e1I1produktüonsbe
tdeb) mit der höchst mögltichen Brühea,ufwaindmenge ausge
b11acht werden.

- Beim Umschlag oder Transport von Emballagen mit PSM
und MBP kann es zu Havaruen, z. B. durch Lec�schlagen
eines Behälter,s oder infolge eines Verkehrs11mfaUs, kommen.
Für die T:raonsporte von PSM und MBP sollten deshalb in al
len Betrieben Antihavarieordnungen erarbeüet werden, die
sämtlriche einzu·1elit,ende Maljnahmen enthalben und v,on den
Transportfahrzeugen mitz1uführen sind. Daziu zählen:
Sofortma.f}nahmen am Havameort, wJe Vetihinderung einer
Versickerung in den Boden durch Aufoahme mit Akrivkohl,e,
Asche, Sand, Torf oder Sägespäne (letztgenannrte ndcht für
chlorathaltige Zubereitungen); Verhinderung einer oberfläch
lichen A,usbrcitiung durch Umwallung -oder Verhinderung des
Einströmens in Oberiflächengewä.sser oder Gullis durch · Er-
11ichten eines Dammes;

- Meldung und Einberufung einer operativen Gutachter
.gr.uppe, bestehend aiu,s Vertretern des Volk!spoli.zeikre.isam
tes, der Hygi,enerinrspektiion, der Abteilunrg Geologiie, Um
weltschutz und Wiasserwirt,schafrt;

- Sperrungen;
- Sanierungsmaljnahmen.
- Die Beseitigung von überlagerten oder unbrauchbaren PSM-

und MBP-Präparateresten sowie VerpackungsmateriiaHen
kann seit Inkrafttreten der 2. Durchföhrungsbesbimmu,ng
zur 6. Durchführung·sverordnung zum Landesk,ulburrgesetz -
Schradlo,s,e Beseitigung toxü,scher Abprodukte und anderer
Sch:adistoffe - vom 21. 4. 1977 (o. V., 1977) nicht nach dem
in der ABAO 108 gegebenen Empfehlungen (z. B. Vergra
ben) erfo1g,en. Optimal ist eine Ein}ag,erung in Deponrien
von Indiustrieaschen, basischen AbpTodukten, bitumenhialti
gen Subistraten sowrie Haus- und Kommunalmüll. Die Zu
weisung der möglichen Deporuien erfolgt auf Ant:rag,st,el1ung
durch die zuständigen Räte der Bezirke.

Die ,hier angeschnit-tenren Pro:bleme können nicht in eig.ener 
Regie von den ACZ bewältigt werden. Hierzu i,s-t e-ine enge 

zuständige staatl. 
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Abb. 6: Zusammenarbeit der einzelnen Institutionen zur Lösung der 

Umweltschutzfragen in ACZ 
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Zusammenarbeit mit den zuständigen sba.atldchen Organen er
forderlich (Aibb. 6), d. h. mit der A<btei!Mng für Vel'krehr, Errer
gie, Umweltschutz und Wa,sserwirtschaft beim zuständigen Rat 
des Kreis,es, dlie sich dann mit den envsprechenden Fachgre
nüen in V,erbindung setzen mufl, um die ACZ bei der Lösung 
ihrer A,uf:giaben zu unt,er,stützen. 
Als grundsätzliche Auf.gaben für aHe Betriebe, die mit PSM 
und MBP Umgram1g haben, werden nachstehend nochmal,s her
vovg.ehoben: 

- Einhaltung aUer Gesetrze und Anovdnungen, insbesm11dere die
TCL 24 348 „Schutz der Trinkwassergewinnung",

- umweltbew,uflte Erz�ehung und Ooolifüzü,ernng der Agroche
miker und aller mit PSM und MB!P Umgang habenden
W,erktäti:gen so�e

- die Verantwortiung der Leiber bei der Durchsetzung des Um-
wel,tJschutzeis in der Landrw:irrtischiaft.

Die Durchsetzung aUer in di,ersem Teil dargrestellten Maflnah
men zum Schutz de,s Grundwars,sevs trägt entscheidend darzu 
bei, dafl Vemnre,ini,gunrgen des Grundwassers auch bei einem 
stei'genrden Einrsatz vorn chemirschen !PSM unrd MBP und ihrer 
Anwendung auf groflen Flächen verhi,nrdert werden. Au'S der 
davg,esteUten Situation l,eliten Sii.ch für alle Pflanrzenprod,uk
tionsbebli,ebe rund !ihre zMJ<ischenbetriebHchen Einrichtungen ver
stärkrte Anstrenigrun:gen zur wei!Jgehend,en Eliffiiinierung und 
zum kontinuierlichen Abbaiu di,eser möglichen schädigenden 
Einflüsrs,e auf die Umwdt aib, um den irm Partcipro1gramm der 
SED formuLi,erten Forderungen nach dem Schutz der natürli
chen Umwelt .gerecht zu werden, wozu sowohl die Betriebe der 
Inciustvie als auch der Landwirtschaft einen groflen Bmtrarg zu 
leisten haben. Al,s obe11ster Grunds,atz gilt, dafl ernsthafte 
Schädig1ungen der menschllichen Gesundheit und der natürli
chen Umwelt aUJs,zuschliefl,en sinrd. 

5. Zusammenfassung

Die ReaHsierrung ,eines umweltger1echten Pflanzenschutz,es stellt 
aus der Sicht des Schutzes ders Grrundwarssel's vor V·errunr.edni
gungen eine Reihe v1orn Bedingungen an den Bins,atz v,on Pflan
zenschutzmitteln urid Mitteln zur Steuerung biologlischer Pro
zesse. Deshalb sind Untersuchungen zu ihr,em Penetrartfons
vc11halten unrerläfllkh. 

Im vorliegendert Bericht werden eine Übersicht über die Mög
lichkeiten der Penetrationsuntersuchungen im Labormaflstab 
(Modellversuche) gegeben und Ergebnisse für die Einwa
schung von Dichlorprop und für die Triazin-Herbizide Sima
zin, Atrazin, Propazin sowie Prometryn vorgestellt. Weiterhin 
erfolg�n Informationen über Freilandversuche. 

Aus dem hesc;hriebenren Erkenntnfastand 2'Ur Penetrati,on wer
den Schluflfolger,un'gen und Maflnahimen zum Schutz des 
Grunrdwa,ss,ers für die Trinkwas,sergewfünnung dargestellt. 

Pe110Me 

0 rrpOHHKHOBemn1 rreCTHD;HAOB B rpyHTOBbie BOAbl H O Heo6xo
AHMb!X 3alli;HTHb!X MeporrpHJITHJIX 

Peanw3au;ttJI Il\aJIJIII\eii: 0Kpy,1<a10ll\Yl0 cpel(y 3aI�HThI pacTem1ii: 
rrpel('hJIBJIJieT B acrreKTe oxpaHbl rpyHTOBb!X BOA OT 3arpJI3HeHHJI 

PJI� rpe6oBaHHH K rrpHMeHeHH!O rreCTHIJ;HAOB tt cpeACTB yrrpaB
JieHHJI 6HOJIOrJ1qecKHMH rrpou;eccaMH. IT0:3TOMY He06XOJIHMbl HC

CJiel(OBaHHJI IIO rrpOHHKHOBeHH!O B rpyHTOBb!e BOJ(bl 3arpJI3HJI!O
Il\HX Beu�eCTB. B rrpeAJiaraeMOH pa6oTe AaH o63op B03MQ,KHOCTeii: 
AJIJI rrpoBel(eHHJI COOTBeTCTBY!Oll\HX HCCJieAOBaHHH B 11a6opaTop

Hb!X YCJIOBHJIX (MOJ(eJibHbie OIIb!Tb!) 11 rrp11Bel(eHbl CBel(eHHJI 0 
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rrpOHl1KHOBe1mH B rpyHTOBbie BOAbl rrperrapaTa AHXJIOprrporr H 
TpHa311HOBb!X rep6HD;HJ(OB CHMa3HH, · aTpa3HH, rrporra3l1H 11 rrpo
MeTpl1H. KpoMe TOfO coofüu;aeTCJI 06 OIIbITax B OTKpb!TOM 
rpyHTe. 
11CXOJ(JI 113 orr11caHHb!X pe3yJihTaTOB HayqHb!X HCCJI€J(OBaHl1H IIO 
J(aHHOH rrpo6JieMaTHKe, H3Jiara!OTCJI Bb!BQJ(bl 11 Meporrpl1JITHJI IIO 

oxpaHe rpyHTOBb!X BOA J(JIJI IIOJiyqeHHJI IIl1TbeBOH BOJ(bl. 

Summary 

Findinrgs rel,atirng to the penetmbion of plant proteotion sub
stances into the groundwrater, anrd protectiv,e measrures derived 
therefoom 

From the po,int of viiew of grounrdrwaber protecllion ag,aim;t pol
lution, the realizartrion of enviivonmenbally accept!aib!e plant pro
tecti,on raises a number of condillions on the use of plant pro
tectiorn s,ubstances anrd bio11egulators. Ther,efo11e inve1sti.gations 
for elucidatling their penetration dynrarmios haVle become inevi
table. In the paper an OIU/tläne is given of the possibiilitie,s of 
investigaiting penetration in the l0Jboratory (model expevi
rnenbs), and re1sult1s are .pre:seniled veg,ardi111g the penetra,t:ion of 
dichlorprop and tihe triiazine herbidiide,s siilmazline, atiiazine, pro
pazri,ne anrd prometryne. Furthe11111!ore, de!'ails are given of fie1d 
,experiments. 

From the fünrdings on pe111etration descriibed, oondusi!ons are 
drawn and measures 01utLined for protecting the gl'ounrdwater
for dririking water supply. 
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Veranstaltungen 
und 

Tagungen 

Internationales Symposium 
m· Kleinmachnow 

Anlä.filich des 30jäh11igen Bestehens der 
Deutschen Demokratischen Repubil:ik und 
des Instibu,ts f.ür PHanzenschutzfo11schung 
Kleinmachnow fand im Zeirtraum vom 
5. 11. bis 9. 11. 1979 ein internationales
Symposium zum Thema „Hygfolllisch
to�kiOlrogische Qualitätssicherung von
Ernteprodnikbe.n bei der Anwendung von
Pflanzenschutz.mitteln (f>SM) und Mit
teln !Z'U.T Steuerung biologischer J>rozesse
(MBP)" statt.
Ddie hygiienisch-toxikologische Qualität 
der Ernteprodukte wiro durch wertge
bende und wertmindernde Stoffe reprä
sentiert. Während zu den erstg,enannten 
vor allem solche Inhaltsstoffe wie V.ita- · 
.mfoe, essentielle Fettsäuren, .Attninosäu
ren 'und Mikroelemente zählen, müssen 
als wertmindernd alle im Sinn des Le
bensmittelgesetzes zu bezeichnenden 
Fvemdstoffe genannt werden. Hierzu ge
höven die Rückstände von PSM und 
MBP, aber auch Mykotoiine, die durch 
toxinbildende Pilze an Obst, Gemüse 
oder Getreide gebildet werden sowie an
dere durch Industrie oder Landw,irt
schaft verursachten Fremdstoffe. 
Daraus ist abzuleiten, dafj eine Gesamt
bewertung der hygienisch-toxikologi
schen Qualtität ,erfolgen mu.fi, wozu im
mer umfassendere Kontrolluntersuchun
gien erforderlich sind. 

2. Pflanzenschutzmittel-Symposium
der DDR in der VR Bulgarien

Seiit_ 9 Jahren führt die Erzeugmsgruppe 
,,Pflruwenschutz- und Schädlingsbekämp
fungsmittel" des Lndustriezwei:ges Agro
chemie Symposiien über die Anwendung 
von Pfl,anzenschutzmitteln (PSM) aus un
serer Republik in ausg,ewählten RGW
Ländern im Aruftrag des Au.fienhandels
betI1i1e1bes Ohemiiie-iExpont-Impotl'I: <liurch; 
Das Ziel der Veranstaltung,en besteht 
darin, praktische Erfahrungen bei der 
Anwendung von PSM aus der DDR z,u 
vermitteln sowie den Export weiterent
wickelter und neuer PSM sowie Mittel 
zur Steuerung biologischer Prozesse 
(MBP) unter dem Gesichtspunkt der Ver
tiefung der ökonomi1schen und wissen-

Die hyg:iendiSch-toxikologische Bewertung 
der Rückstände von P,SM und MBP in 
den Ernterprodukten mu.fi auf sicheren 
aussagekräftigen Untersuchungsbefun
dien z,u 
- den toxikologischen fägenschaften der

chemischen Stoffe, ermittelt an Labor
vernuchstiieren und landwfrbsc:hlaf.tla -
chen Nutztieren, sowli.e

- dem Rückstandsverhalten a1Uf und in
Pflanzen, im Boden und Waesser sowie

im tierischen Organii1smus
basieren. Dazu v1erpfltichtet auch dtie 
Pflanzenschutzverordnung der DiDR. vom 
10. 8. 1978, die die Gewährleistung des
Schutzes der Anwender und Verbr.aucher
sowi,e der Umwelt fordert. Die UO:ter
suchrungsergebni,sse haben bei der hy
gienlilsch-toxilliolog�schen Begutachtung
eines Präparates zur Aibleitung von siche
ren Normativen betizutraigen. Folgerichtig
beschäftigte sdch die Mehrziahl der 39
Beiträge aus den ver1schiedensten For
schrungseinrichtun:g,en der UdSS:R, VRP
und DDR mit dieser Problematik.
In seinem Plenarvortrag ging Prof. Y. S. 
K.AiGAN (�iew) auf di1e in der Sowjet
union erar,bciteten Kriterien für die hy
giielllisch-toxikologi,sche Klassifizierung 
der PSM und MBP ein. Daziu· zählen: 
- Verhindemmg der Anreicherung in den

U mweltobjiekten,
- .Aiusschlu.fi akuter V ergfftungen des

Menschen und ,der Tiel"e,
- Verme,Mung von chronischen Vergif

tungserscheinungen und
- Ausschlru.fi negativer Nebenwirkungen

aiuf die he:utti1ge und künftige Genera
tion.

Können dtiese Anforderongien nicht ein
gehalten werden, kann ein Präparat nicht 
zur Anwendung kommen. 

schaftltich-technischen Zusammenaiibei t 
aiuf dem Gebiet des Pflanzenschutzes 
vol"Z.fllbereiten. 

Unter dieser Aufgabenstellung fand im 
Oktober 1979 das 2. Symposium in der 
VR Bulgarien in Plovdiv statt. 

Praktiker aus agroche.mischen Zentren 
und landwirtschaftlichen Produktionsbe
trieben, Wissenschaftler landwirtschaftli
cher Hochschrulen und Institute, Mitar
beiter staatlicher Diens!Jstellen wie z. B. 
der N ati,ooalen Agrar-Industl1ie-Verein:i
gung (NAIV), der Zentralstationen für 
Pf1anzenschutz und des agrochemischen 
Dienstes -sowie der Beziirk51)f1anzen
schutzämter bekundeten mit ihrer Teil
nahme ihr gro.fies Interesse an unserem 
Symposium. 

Die Bedeutung einer sy,stematiischen 
Überwachung der Emteprodukte a'Ulf 
PSM-Rückstände demonstrierte Dr. J. 
DAMBROWSKI (Pozna:n) am Beispiel 
der Quecksilber-Rückstände im �orn der 
v,erschi-edenen Getre1dearten in der VRP. 
Danach führt die Beimmg mit queck1sil
berhalti1gen Präparaten Zlll keinen signi
fükant überhöhten Rückständen. Neben 
weiteren Plenarvorträgen von Pr,of. Dr. 
H. J. MÜLL:ER (Kleinmachnow), Prof. 
Dr. sc. R. ENGST (P,otsdam�Rehbrücke) 
und Dr. sc. H. BEITZ (Kleinmachnow) 
zu aktuellen Problemen der hygiieni,sch
toJdikolagischen .Aibsicherung der chemi
schen P.flanzenschutzma.finahmen, des 
toxiifizierenden Metaboliismus von PSM 
i1n der Umwelt bzw. der hygienisch-toxi
kologischen Qualitätssicherong, wurden 
Diskit.11ss>ionsvorträge zu nachstehenden 
Schwerpunkten gehalten: 

- Rückstanrdsverhalten auf Pfl:anzen
(9 Beiträge),

- Rückstandsanaly!Jik (4 Beiträge),
- Rückstanidsverhalten in Boden und

Wasser (4 Beiträge),
- Ex;periimentell-toxikologische Unteiisu-

chungen (12 Beiträge),

Hicr:tzu kamen noch 6 Poster. 
Die Mehraahl der Bei.träge dieses inter
nationalen Symposiums we11den als Ta
giungisbericht Nr._ 187 der Akademie der 
Landwiirl!Jsd1a.ftswi1ssenscha.ften der DDR 
veröfrentlicht. 

Dr. sc. Horst BEITZ 
Insbitut für Pflanzienschrutzfoiischung 
Kleinmachnow der Akademie der 
Landwär,tschaf,tswiis,senschaften der DDR 
1532 Kleinmachnow 
Stahnsdorfer Damm 81 

Speeiialisten aus den wichtigsten He11stel
lerbetrieben unserer Republik berichte
ten in 12 Fachv,orträgen und in 4 Post.er
gesprächen über neue wissenschaftliche 
Ergebnisse bei ausgewählten PSM und 
MBP. In den zahlreichen Diskussionen 
der bulgarischen Symposiumsteilnehmer 
konnten dtie spezifüschen Erfahrungen 
unter den Umweltbedingungen der VR 
Bulgarien mitgeteilt werden. 
In einem Überstichtsreferat von M. BORN 
wurde die volkswirtschaftliche Stellung 
der Erzeugnilsgr.uppe PSM dargestellt. 
Der Industrirezweig Agrochemie der 
DDR hat als bedeutendster Hersteller 
und Exporteur von PSM im sozialisti
schen Wirtschaftsgebiiet eine hohe Ver
pfl,ichtung, um di1e Au.fienwirtschaftsbe
ziehungen mH den Ländern des RGW 
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weiter zu festigen und zu vertiefen. Dar
über hinaus ist der Industriezweig Agro
chemie verantwortlich für die qualitäts
und termingerechte Versorgung der Be
darfsträger in unserer Republik mit 
PSM. 
In einem Vortrag von K. LEHMANN 
stand das Präparat Fil!itox im Mittel
punkt. Dieses phosphororganische Präpa
rat zeichnet s.ich durch seine Wirksam
keit ge.gen bei.6ende · und saugende In
sekten aus und ist auch wirksam gegen 
phosphorsäuveester-resistente Spinnmil
ben und Blattläuse. Eine gute Wirkung 
ist geg,en die Wei.6e .FHege in Gewächs
häusern und gegen die wichtigsten 
Baumwollschädlinge festzustellen. 
P. SCHUBERT stellte am Beispiel neuer
Untersuchungsergebnisse über den Wirk
stoff Butonat die Möglichkeiten des um·
weltschonenden Einsatzes von Inse.ktizi
den dar. Es wird u. a. bewiesen am gün
stigen Rückstandsverhalten des Wirk
stoffes und seiner Metaboliten, wodurch
eine kurze Karenw:eit festgelegt werden
konnte, der geringen Warmblüter-, Fisch
und Bienentoxizität und der geringen
Toxizität gegenüber einer Reihe von
nützlichen Insekten bzw. Prädatoren wie
Raubmilben und Heteropteren-Arten.
J. BISCHOFF gab einen Überblick über
die vielseibtgen Anwendungsmöglichkei
ten vcin Delicia-Gastoxin im Vorrats
schutz, zur Bekämpfung von schädlichen
Nagetieren in Lagerhäus,ern für Kartof
feln und Äpfel und zur Be.gasung von
Erdbauen zur Vernichtung von Wühl
mäusen, Hamstern, Maulwürfen und
Füchsen. Moderne Erkenntni1sse über die
spezifische Wirkungsweise dieses Bega
sungsmittels wurden mitgeteilt.
F. BOMBACH sprach über die Et;fah
rungen ·bei der Anwendung _von Faldbe
tan (Betanil 70) zur chemischen Unkraut
bekämpfung in Zuckerrüben und Erd
beeren, wobei insbesondere auf das Wir-

Informationen aus 

sozialistischen 

Ländern. 

3.AillHTA 
PACTEHMH 
Moskau Nr. 2/1980 

RUBIN, B. A.; LADY GINA, M. E.: Über 
den molekularen Charakter der antivira
len Reaktion der Pflanzen (S. 28-30) 
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krungsspektrum und auf die Wirkrung 
dieses Bodenherbizides in Abhängigkeit 
von den Umweltfaktoren, wie z. B. Bo
denfouchtiigk!eit, Niederschläge, eingegan
gen wurde. 
F. v. ROTTKAY stellte die ·neue Formu
lierung Trazalex-extra vor, diie sich durch
einen höheren Wirkstoffgehalt auszeich
net. Diese höherkonz,entrierte Formulie
rung bringt Vorteile beim Lager- und
Umschlagsproze-6, da ein Drittel der. La
gerfläche und -kosten nach den vorlie
genden Unter,suchungen eingespart wer
den können. Das •Präparat eignet sich zur
Unkrautbekämpfung in Getreide und
Raps. Versuche beweisen diie Anwen
dungsmöglichkeiten in ausgewählten
Kohl arten.
H. TORZEWSKI gab in seinem Beitrag
einen Überblick über die Anwendungs
möglichketiten von Präparaten auf
MCPA-Basis und den Kombinationsprä
paraten mit den Wirkstoffen Bromoxy
nil, Dicamba, MCPB und Dichlorprop im
Getreidebau, die zu einer Erweiterung
des W:irkung·sspektrums führten. Aus
führlich wird auf den Vort,eil der An
wendung von MCPA-Präpamten in Win
tergetr�ide im Herbst eingegangen.
Zwei Vorträge von K. SIEBERHEIN be
schäföigten sich mit dem Präparat SYS 67 
Omnidel auf Dal.apon-Bas.is. Es wird 
über die Bekämpfung von Ungräsern 
und Getreidedurchwuchs in Luzerne be
richtet, wobeii die Anwendung in der An
saatphase von Luzerneblanksaaten und 
,in etablierten Luzernebeständen heraus
gestellt wird. Au.6eroem werden die Me
thoden zur biologiischen und chemd,schen 
Rückstaindsuntersuchung von SYS 67 Om-

. nidel im Hinblick auf die Ackerfutter
pflanze Luzerne beschrieben. 
F. KÜHNEL ging in einem Vortrag auf
di,e vielfältigen fönsatzmöglichkeiten von 
Flordimex (Ethephon) zur Steuerung bio
logischer Prozesse im Garten- und Obst-

STOROZKOV, Ju. V.; KAZRACEEVA, 
V. P.: Züchtung von Phytoseiulus in Ge
wächshärusern (S. 34)
KARAJANSKIJ, N. S.: Agrotechnik zum 
Schutz der Futterkulturen (S. 46-47) 
VOJTOVA, L. P.: Analyse des Gersten
samens auf Infektion durch Helmintho
sporium satiuum und Fusarium sp. (S. 
48-49)

NÖVENYVEDELEM 

Budapest_ Nr. 11/19:z9' 

BOGNAR, S.; SEMIR, H. M.: Über die 
natürlichen Mortalitätsfaktoren de·s Ap-

bau ein. Von besonderem Interess,e in 
der VR Bulgarien ist die Anwendung in 
Tabak und Paprika, zur Reifobeschleuni
gung bei Tomaten und zur Ertragsregu
lierung im Kernobst. 

In einem zweiten Vortrag berichtete F. 
KÜHNEL über Halmstabilisatoren zur 
Erhöhung der Standfestigkeit und zur 
Ertragsstabilisierung im Intensivgetrei
debau. Im Mittelpunkt der Ausführun
gen standen die Präparate Flordimex T 
(Camposan) und Phynazol (Ethephon
Kombinationspräparat) zur Halmstabi
lisierung in den Hauptgetreidearten Win
terroggen, Wintergerste und Winterwei
zen. Darüber hinaus wurden Eipsiatzmög
lichke�ten von Flordimex T zur DefoLia
tion und zur Stimulierung der Kapsel
reife bei Baumwolle dargestellt. 

Im Vortrag von K. LEHMANN wird 
über die Verbesserung der Lager,eigen
schaften von Kernobst nach der Anwen
dung von Protexan berichtet. Bisher 
konnten die Erfahrungen gemacht wer
den, da-6 durch Protexan-Anwendung 

eine bessere Verteilung de.s Fungizides 
erreichbar ist. In der VR Bulganien wur
den bei der Bekämpfung der Lagerfäu
len bei Äpfeln die besten Ergebnisse 
durch Zusatz eines Fungizides auf Beno
myl-Basis erzielt. Di,e in der DDR ver
.wendeten Technologien bei der Protexan
Anwendung wurden vorgestellt. 

In den zahlreichen Gesprächen und Dis
kussionen kam zum Ausdruck, da-6 das 
Symposium ein bedeutungsvoller Beitrag 
zur Vervollkommnung des internationa
len Erfiahmmgsaustausches der Experten 
aus der DDR und der VR Bulgarien auf 
dem Gebiet des Pflanzenschutzes war . 

Dr. Manfred BORN 
VEB Kombinat Agrochemie Pdesteritz 
4020 Halle (S.) 
Hansering 15 

felwicklers (Laspeyresia pomonella) in 
Ungarn (S. 505-508) 

Biudapest Nr. 12/1979 

KOZAR, F. u. a.: Angaben über die Po� 
pulatlionsdynamik der B1utlam (Erio

soma lanigerum) und die Resistenz der 
Apfelsorten (S. 545-549) 

Nr. 1/1980 

JENSEN,.G.; SIMON, I.: Untersuchung 
der Phytopathogenität von Xiphinema 
uoittenezi an Obstbaumwurzeln 
(S. 14-17) 
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Prof. Dr. sc. agr. 
Thomas Geissler / 
Dr. sc. agr. 
Eberhard Baumann 
Dr. agr. B. Geyer 

1. Auflage,
etwa 160 Seiten,
etwa 60 Zeichnungen,
60 Abbildungen,
Broschur, 9,60 Mark
Bestell-Nr.: 558 892 8

Aufbauend auf langjährigen Forschungsergebnissen der Autoren wurde ein Verfahren 
zur Bemessung der optimalen Düngermengen (organisch und mineralisch) unter Zu
hilfenahme der EDV sowie vereinfacht mit herkömmlichen Rechenhilfsmitteln erarbeitet. 
Diese Verfahren wurden als verbindlich für die Düngebemessung in der Gemüsepro
duktion angenommen. 
Es werden die theoretischen Grundlagen erläutert, die benötigten Parameter tabella
risch und einfache Berechnungsmöglichkeiten mittels Diagrammen dargelegt. 

Bitte wenden Sie sich an Ihre Buchhandlung! 

VtsB DEUTSCHER lA�JDWSRTSCHAFTSVERLAG BERLIN 



Noch lieferbar! 

Synthetische Bodenverbesserungsmittel 
Prof. Dr. habil. A. Kullmann 
144 Seiten, 8 Abbildungen, 
Lederin, 9,50 Mark 
Bestell-Nr.: 558 464 4 

Ober 100 wissenschaftlich geprüfte und in der Praxis eingesetzte Bodenverbesserungsmittel werden ausführlich in 
ihrer Wirkung beschrieben und ökonomisch bewertet. Die internationalen Erfahrungen mit diesen Mitteln sind in 
das Werk eingegangen. Die Bodenverbesserungsmittel sind dabei in mittelbar wirkende, unmittelbar wirkende 
und sowohl mittelbar als auch unmittelbar wirkende eingeteilt, um trotz der vielen Einsatzmöglichkeiten die über
sieht zu behalten. Besondere Beachtung finden Bitumenemulsionen, Schaumkunststoffe und Linearkolloide. Der 
Aufbau und die Eigenschaften der Mittelgruppen sowie technolbgische Fragen bei der Anwendung werden kurz 
und übersichtlich dargestellt. 

Silageherstellung 
Dr. H. Wetterau und Kollektiv 
511 Seiten, 65 Abbildungen, 207 Tabellen, 
Lederin, 21,- Mark 
Bestell-Nr.: 558 503 0 

Ober die verlustarme Ernte von Grünfutter, über die Form der Konservierung unter allen heute zu erwartenden 
Bedingungen sowie über die nährstoffökonomische Einschätzung von Silagen und ihren Ausgangsstoffen wird in 
diesem Buch ausführlich berichtet. Schwerpunktmäßig wird zwischen Naß-, Frisch- und Welksilagen unterschieden. 
Der Hauptteil der Ausführungen bezieht sich auf die Bereitung von Welk- bzw. Anwelksilagen. Auf die jeweilige 
notwendige Technologie und auf entsprechende rationale Arbeitsverfahren wird eingegangen. 

Kleines abc Hackfrüchte 
Dr. agr. M. Lanfermann und Kollektiv 
372 Seiten, 9 Abbildungen, zahlreiche Tabellen, 
Plasteinband, 12,- Mark 
Bestell-Nr.: 558 632 4 

Dieses lexikalisch aufbereitete und damit leicht zugriffsbereite Taschenbuch gibt Antworten auf alle wichtigen 
ökonomischen, wissenschaftlich-technischen, technologischen und arbeitsorganisatorischen Fragen im Zusammen
hang mit der geforderten Intensivierung der Hackfruchtproduktion vor allem cl-urch Chemisierung, komplexe Me
chanisierung und Melioration. Es ist eine konkrete Hilfe bei der Wahl der zweckmäßigsten, industriemäßigen Ver
fahren in der Produktion, insbesondere von Speise-, Industrie- und Futterkartoffeln sowie von Zucker- und Fut
terrüben. Der Bogen der erläuterten Produktionsprozesse spannt sich von der Bodenbearbeitung bis zum Abtrans
port der aufbereiteten Ernteerzeugnisse zu den Annahmestellen. 

Bezugsmöglichkeiten nur über den Volksbuchhandel! 

VEB DEUTSCHER LANDWiRTSCHAFTSVERLAG BERLIN 




