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Riickstandstoxikologische Beurteilung der Anwendung von Herbiziden in der Pflanzenproduktion

1. Problemstellung

Die chemische Bekdmpfung der Unkriuter ist eine aus ver-
schiedener Sicht wichtige Mafinahme in der Pflanzenproduk-
tion, dient sie doch vor allem der Senkung von Ertragsverlu-
, sten durch Ausschalten der Nahrungskonkurrenten fiir die Kul-
turpflanzen und somit zur Sicherung der Ertrdge, der Herab-
setzung des Handarbeitsaufwandes bei der Pflege der Kultu-
ren und der Gewéhrleistung des Einsatzes einer modernen Ern-
tetechnik. Allein diese Zielstellungen sind von einer derartigen
Bedeutung, daB sie in den vergangenen 25 Jahren den Her-
bizidanteil im Weltverbrauch an Pflanzenschutzmitteln von 13
auf 46 %, ansteigen liefen.

Auch in der DDR kam es zu einer stindigen Erweiterung der
mit Herbiziden behandelten Flichen. Der Anwendungsumfang
verdoppelte 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 insgesamt mit Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) und Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse
(MBP) behandelten Fliche 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 fithrenden Lander
‘einzureihen. Das zeugt auch davon, daf diese Wirkstoffgruppe
als echter Intensivierungsfaktor in der Pflanzenproduktion ge-
nutzt wird.

Zur dominierenden Stellung der Herbizide tragt gleichfalls bei,
daf die Mehrzahl der Neuentwicklungen, auch in der DDR,
dieser Wirkungsgruppe zuzurechnen ist. So wurden von den
Pflanzenschutzmitte] herstellenden Firmen der westeuropai-
schen Lander in den Jahren 1971 bis 1975 insgesamt 69 neue
Praparate entwickelt, darunter 31 Herbizide.

Damit muf die Frage nach ihrer hygienisch-toxikologischen
Beurteilung aufgeworfen werden, zumal auch in den néchsten
Jahren nach Meinung der FAO-Experten die Tendenz einer
Erweiterung des Herbizideinsatzes besteht.

2. Toxikologische Bewertung

Ein wichtiger MafBstab fir die Toxizitdt und somit fiir die Ge-
fahrlichkeit von PSM und MBP gegeniiber den Anwendern ist
ihre Einstufung als Gifte der Abteilungen 1 und 2 des Giftge-
setzes, die sehr wesentlich auf ihrer akuten Toxizitdt beruht
(BEITZ und GOEDICKE, 1978). Tabelle 1 weist eindeutig aus,
daff der relative Anteil der Herbizide in beiden Giftabteilun-
gen im Vergleich zu den Insektiziden u. a. Gruppen geringer

ist. Unter ihnen befindet sich kein Prdparat, das in die ,Gifte
der Abteilung 1 — Besondere Erlaubnis erforderlich!” aufge-
necmmen werden mufte. In der Giftabteilung 1 sind von den
6 eingestuften Prdparaten 5, die Dinitrophenolderivate
(DNOC, Dinoseb bzw. Dinosebacetat) enthalten. Deshalb soll
der Einsatz dieser Praparategruppe etwas ndher betrachtet
werden. Bei ihnen sind die gréften Vorsichtsmafnahmen erfor-
derlich, denn sie verfiigen iiber eine relativ hohe dermale Re-
sorptionsfahigkeit, d. h., durch eine Aufnahme tiber die Haut
kann es zu Vergiftungen kommen. Die bisher aufgetretenen
Intoxikationsfédlle beweisen das, denn bei ihnen wurde stets
eine Verletzung der Anwendungsvorschriften sowie der Ar-
beits- und Gesundheitsschutzbestimmungen als Ursache ermit-
telt. Deshalb sollte in den Unterweisungen der Agrochemiker
und in den Arbeitsschutzbelehriungen eindringlich darauf hin-
gewiesen werden, daff beim Umgang mit diesen Priparaten
und ihren Zubereitungen eine geeignete Arbeitsbekleidung zu
tragen ist. Sie muf sofort gewechselt werden, falls es bei Ha-
varien oder Defekten zu grdBferen Verunreinigungen oder
Durchtrdanken der Bekleidung kommt.

Abbildung 1 veranschaulicht den bedeutenden Riickgang des.
Anteils der Dinitrophenolderivate an der Gesamtbehandlungs--
flache mit Herbiziden, der, bezieht man es allein auf das
DNOC, noch mehr ins Auge fallen wiirde. Thnen steht ein sich
stetig erhhender Anteil der aus toxikologischer Sicht giinsti-
gen Verbindungsklasse der Triazine gegeniiber. Ahnlich vor-
teilhaft ist auch die Anwendung der Riibenherbizide, zuneh-
mend auf der Basis von Phenmedipham und Lenacil einzu-
schatzen.

Das bedeutet insgesamt, daf hochtoxische Wirkstoffe von min-
dertoxischen Produkten verdrdngt wurden. Analysiert man den
entscheidenden Entwicklungszeitraum fiir die Herbizide von
1960 bis 1975, so erhdhte sich die Zahl der hochtoxischen Wirk-
stoffe mit einer LDso p. o. von kleiner als 50 mg/kg Kérperge-

Tabelle 1
Zugelassene und in die Giftabteilungen eingestufte PSM und MBP

Zahl der Priparate (Wirkstoffe)

Praparategruppen

insgesamt  Gifte Abt, 1%) Gifte Abt. 2
Mittel gegen Pflanzenkrankheiten 59 (36) 3 (5 %) 11 (20 %)
Mittel gegen tierische Schaderreger 134 (63) 40 (30 %) 55 (41 %)
Herbizide 108 (73) 6 (5 %) 21 (19 %)
Mittel zur Steuerung
biologischer Prozesse 12 ( 5) 0 4 (33 %)
Sonstige 24 (18) 1 (4 %) 8 (33 %)

*) einschlieflich .Gifte der Abt. 1 — Besondere Erlaubnis erforderlich!”
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Abb. 1: Entwicklung der Herbizid-Anwendung in der DDR
P £ Phenoxyalkansduren
T £ Triazine
D £ Dinitrophenolderivate
C 2 Carbamate

wicht Ratte nur um 2,2 %. Dahingegen nahm die Zahl der min-
dertoxischen Wirkstoffe mit einer LDsp von mehr als 1 500
mgl/kg Kérpergewicht Ratte, die demzufolge keiner Giftabtei-
lung angehdren, um ca. 65 % zu, darunter die Wirkstoffe mit
einer LDso von iiber 5 000 mg/kg um 24 %.

Bei bestimmten Herbiziden ist die Frage der toxititsbeeinflus-
senden Nebenprodukte in den technischen Wirkstoffen in der
letzten Zeit sehr vordergriindig 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) enthélt. Uber die
Bildung von TCDD bei der Herstellung von 2,4,5-Trichlorphe-
nol, dem Ausgangsprodukt fiir das 2,4,5-T sowie seine Eigen-
schaften liegen in der DDR aus jiingster Zeit ausreichende An-
gaben von HEINISCH (1977) und LOHS (1977) vor, weshalb
auf seine Beschreibung an dieser Stelle verzichtet werden kann.
Der in der DDR zur Herstellung von Selest verwendete tech-
nische Wirkstoff enthilt weniger als 0,1 mg TCDD in 1kg
technischem Wirkstoff. Das bedeutet, daf in der Spritzbriihe
fiir eine Britheaufwandmenge von 200 1/ha weniger als 0,4 ug
TCDD/] enthalten sind.

3. Riickstandstoxikologische Beurteilung

Die riickstandstoxikologische Beurteilung des Einsatzes der
Herbizide féllt gegeniiber den anderen Wirkstoffgruppen, wie
beispielsweise Insektiziden, Fungiziden und MBP, giinstiger
aus. Die Griinde hierfiir sind darin zu suchen, daf

— die Herbizide ein relativ niedriges Riickstandsniveau in den
Ernteprodukten aufweisen und

— die tiberwiegende Mehrzahl der Wirkstoffe als minder-
toxisch zu bezeichnen ist, was sich auf die akute und die
chronische Toxizitit bezieht.

Die biologische Wirkungsweise der Herbizide und die daraus

resultierende Anwendungsspezifik bedingen eine Reihe von

Faktoren, die zu dem relativ niedrigen Riickstandsniveau bei-

tragen:

— Die Initialriickstdnde auf der Pflanze miissen unter der phy-
totoxischen Dosis liegen und Uberdosierungen fithren nicht
zur Erhéhung der Riickstdnde, sondern zur Schadigung oder
Vernichtung der Kultur.
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— Der Zeitabstand zwischen einer Behandlung im Nachauflauf
und der Ernte ist meistens so grof, daf die Persistenz der
Wirkstoffe nicht ausreicht, um zum Erntezeitpunkt bedeu-
tende Riickstdnde zu hinterlassen bzw. sie werden durch das
Pflanzenwachstum entscheidend ,verdiinnt”. )

— Alle im Vorauflauf angewandten Herbizide kénnen nur iiber
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 Aufnehmbarkeit
durch die Pflanzen voraussetzt.

An Hand dieser Merkmale kann man die herbiziden Wirk-

stoffe heraussuchen, die in den Kulturpflanzen zu solchen

Riickstdnden fiithren, die von lebensmittelhygienisch-toxikolo-

gischer Bedeutung sind. Im allgemeinen sind das Wirkstoffe

mit

— hoher Vertrdglichkeit gegeniiber Kulturpflanzen,

— hoher Persistenz auf Pflanzen und im Boden,

— Anwendungsméglichkeiten im Vor- und Nachauflaufverfah-
ren in der gleichen Kultur,

— guter Translozierung aus dem Boden in die Pflanze sowie

- guter Speicherbarkeit in bestimmten Organen der Kultur-
pflanze.

Damit bediirfen alle Herbizide fiir die Anwendung im Nach-
auflaufverfahren (eingeschlossen die Nachpflanzbehandlung)
einer kritischeren riickstands-toxikologischen Bewertung als
Herbizide zur Vorauflaufanwendung. Das wirkt sich wieder-
um auf den Umfang an Untersuchungen zum Riickstandsver-
halten auf den Pflanzen aus, der nachfolgend genannt werden
soll:

Verauflaufanwendung (VA):

— Bestimmung der Riickstinde des Wirkstoffs und toxikolo-
gisch relevanter Metabolite bzw. Nebenprodukte in den Ern-
teprodukten zum frihest mdglichen Erntezeitpunkt.

— Untersuchung des Metabolismus in Boden und Pflanze.

Nachauflaufanwendung (NA) :

— Untersuchungen zur Riickstandsdynamik des Wirkstoffs und
toxikologisch relevanter Metabolite bzw. Nebenprodukte auf
der Kulturpflanze.

— Bestimmung der Riickstdnde des Wirkstoffs und toxikolo-
gisch relevanter Metabolite bzw. Nebenprodukte in den Ern-
teprodukten zum frithest mdglichen Erntezeitpunkt.

— Untersuchung des Metabolismus in Boden und Pflanze.

Diese Untersuchungen miissen fiir die Anwendung eines Her-

‘bizides im NA zu einer Karenzzeit fithren, wobei Anwen-

dungsbegrenzungen fiir eine bestimmte Nutzungsrichtung des
Erntegutes, z. B. zur Verwendung als Rohstoff fiir Kleinkinder-
fertignahrung, nicht auszuschliefen sind. Dahingegen kann es
bei der Anwendung im VA hdchstens zu Anwendungsbegren-
zungen fiir die Verwendung als Rohstoff fiir Kleinkinderfertig-
nahrung kommen, wenn die Riickstdnde im Erntegut den als
vernachldssigbare Riickstandsmenge (frither Nulltoleranz) fest-
gelegten Wert iiberschreiten.

Fir die hygienisch-toxikologische Bewertung der verschiede-
nen herbiziden Wirkstoffgruppen sind ihr Einsatzumfang im
Zusammenhang mit dem durch sie hervorgerufenen Riick-
standsniveau in den Ernteprodukten sowie die Bedeutung die-
ser Erntegiiter fiir die Erndhrung von Mensch oder Nutztier
von entscheidender Bedeusung. Mit ihren umfangreichen Ein-
satzgebieten in der Getreideproduktion und auf dem Griinland
sind die Phenoxyalkansduren als wichtigste herbizide Wirk-
stoffgruppe zu nennen. Auch wenn ihr Anteil an der mit Her-
biziden insgesamt behandelten Flédche in der DDR von 1968
zu 1978 um anndhernd 20 % zuriickging, so nehmen sie nach
wie vor von ihrem Umfang her den 1. Platz ein, wie aus Ab-
bildung 1 hervorgeht. Fiir die in Getreide zugelassenen Préi-
parate auf der Basis von 2,4-D, MCPA, Dichlorprop und Me-
coprop gilt eine maximal zulassige Riickstandsmenge (MZR)



fir Nahrungsgetreide von 0,05 mg/kg, die bei fachgerechter
Anwendung zum agrotechnischen Terrnin eingehalten wird.

Dic Bewertung der in Stroh auftretenden Riickstdnde von
durchschnittlich unter 0,5 mg/kg sowie der Riickstdnde auf dem
Weidegras hat aus veterindrtoxikologischer Sicht zu erfolgen.

- Die derzeit festgelegten Karrenzzeiten von
42 Tagen fiir Nahrungsgetreide,
10 Tagen fiir Futterpflanzen (Getreidegriinmasse, Weidegras)
zur Verfiitterung an laktierende Tiere und
7 Tagen fiir Futterpflanzen zur Verfiitterung an Masttiere
gewdhrleisten aus der gegenwértigen Sicht unserer toxikologi-
schen Kenntnisse eine Einhaltung der MZR fiir die in den Ern-
tegiitern frei vorkommenden Wirkstoffe. Umfangreiche Unter-
suchungen verschiedener Arbeitsgruppen zum Metabolierungs-
verhalten von chlorsubstituierten Phenoxyalkansiuren zeigten,
daf diese Wirkstoffe in den Pflanzen relativ rasch und in ho-
hem Anteil biochemisch verdndert werden (Abb. 2). Als Meta-
bolite entstehen hauptsichlich Konjugate mit Pflanzeninhalts-
stoffen wie Kohlenhydrate und Aminosduren, wobei der weit-
aus hohere Anteil als Kohlenhydrataddukte vorliegt. Die ge-
bildeten Konjugate stellen keineswegs Endprodukte dar, viel:
mehr kénnen diese in Anwesenheit bestimmter Enzyme sowie
unter verdnderten pH-Wert-Bedingungen im pflanzlichen und
tierischen Organismus wieder in die Ausgangsprodukte ge-
spalten werden.
Des weiteren finden an den Phenylringen der Phenoxyalkan-
sduren Hydroxylierungsreaktionen statt. Die neu entstandenen
Phenole lassen sich in den Pflanzen als O-Glykoside nachwei-
sen. Ein anderer Metabolisierungsweg ist der Abbau der ali-
phatischen Seitenkette der Phenoxyalkansiuren, was letztend-
lich zu den entsprechenden Phenolen fithrt, die ebenfalls gly-
kosidisch gebunden vorliegen. Dem Auftreten von Pheno-
len muf Beachtung geschenkt werden, da diese eine hohere
Warmblitertoxizitdt als die Phenoxyalkansduren besitzen
(GRASER, 1978).
Die in der Nahrung vorhandenen Wirkstoffkonjugate, die bei
der Rickstandsbestimmung nicht miterfaft wurden, kénnen im
Warmbliterorganismus gespalten und die frei werdende
Phenoxyalkansdure aus toxikologischer Sicht wirksam werden.
Das gilt besonders fiir Abbauprodukte, die wesentlich toxischer
als die eigentlichen Wirkstoffe sind. Deshalb ist ihre Erfassung
bei der Riickstandsbestimmung dringend erforderlich.
Nach den Phenoxyalkansduren haben die Triazine die breiteste
Anwendung ‘erreicht, wie Abbildung 1 ausweist. Ihre relativ
hohe Persistenz im Boden ist bekannt und auf die daraus er-
wachsenden Probleme fir den schadensfreien Nachbau von
Kulturen wurde in zahlreichen Publikationen hingewiesen
(GRUBNER und RODER, 1978), ohne daf an dieser Stelle dar-
auf eingegangen werden kann. Aus riickstandstoxikologischer
Sicht gibt es bei den derzeitigen Anwendungsgebieten nur beim
Einsatz von Prometryn-Prédparaten (Uvon) in Modhren Pro-

0—CH,- CO — Aminosduren 2/ €% Y
a Glyoxylaf -
\\ O CH;- COOH /

(«} “

0- CH COOH
\ (o}
/ a
OH Gl
0- CH CO —Glucose (Wucose )
| 0- CH COOH
A~ ct
Ct cl
OH (Glucose)

Abb. 2: Metabolisierung von 2,4 Dichlorphenoxyessigsdure (2,4 D) in héheren Pflan-
zen

Tabelle 2

Prometryn-Riickstdinde in M&hren nach Behandlung mit Uvon

Anwendung Aufwandmenge Behandlungs- Tage nach der  Riickstdinde mg/kg

kg/ha termin Behandlung min. max.
VA% 2,5 13.5.70 62 <002
NA*Y) 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 4+ NA 2,0 7.4.71
+ 20 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
4 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 Méhren fiir die Herstellung von Kleinkin-

derfertignahrung vorgesehen sind. Als MZR wurden in der

DDR fiir Prometryn in

— Méhren 0,1 mg/kg,

— Mohren fur die Henrstellung von Kleinkinderfertignahrung
0,02 mg/kg (entspricht der vernachldssigbaren Riickstands-
‘menge)

festgelegt. Betrachtet man die in Tabelle 2 dargestellten Riick-

standsuntersuchungen von REIFENSTEIN wund HEINISCH

(1973), so ist daraus zu erkennen, daf eine einmalige Anwen-

dung (VA oder NA) zu keiner Uberschreitung der MZR fiihrt.

Rei der Anwendung im VA und NA wurden bei Aufwandmen-

gen zwischen 2,0 und 3,0 kg Uvon/ha auf sandigen Bdden in

10 von 21 untersuchten Proben Prometryn-Riickstdande oberhalb

der Nachweisgrenze von 0,02 mg/kg gefunden, darunter in

einer Probe 0,15 mg/kg und in 2 Proben 0,1 mg/kg. Daraufhin
durchgefithrte Kontrolluntersuchungen von industriell herge-
stelltem Mohrensaft ergaben in keiner der 15 untersuchten

Proben Prometryn-Gehalte oberhalb der Nachweisgrenze von

0,02 mg/kg. Die im Jahre 1978 in verschiedenen Bezirkshy-

giene-Instituten (BHI) gefundenen Prometryn-Riickstdnde von

iiber 0,02 mg/kg in Mohren zur Herstellung von Kleinkinder-
fertignahrung 16sten neue parallele Untersuchungen in der

Zentralen Lebensmittelhygienischen Untersuchungsstelle Eerlin

und dem Pflanzenschutzamt Dresden im Jahre 1979 aus. Die

von ROMMINGER und GRUBNER (unverdff.) zusammenge-

stellten Ergebnisse besagen, daff insgesamt 33 Proben aus 23

Pflanzenproduktionsbetrieben der Bezirke Cottbus, Leipzig,

Magdeburg und Potsdam untersucht wurden. Insgesamt konn-

ten in 5 Proben Riickstdnde von 0,06 bis 0,1 mg/kg analysiert

werden, wihrend die iibrigen 18 Md&hrenproben (85 %) riick-
standsfrei (unter 0,02 mg/kg) waren. Da 'in keinem Fall beide

Untersuchungseinrichtungen in Proben vom gleichen Schlag

Riickstinde fanden, kénnen die iiber 0,02 mg/kg liegenden

Riickstandsgehalte auch auf Analysenfehler zuriickzufithren

sein, der nach internationalen Angaben in der Ndhe der Nach-

weisgrenze bei anndhernd 100 % liegt. Deshalb-ist unseres

Erachtens ein Verbot fiir die Anwendung von Uvon in M&h-

ren fiur die Herstellung von Kleinkinderfertignahrung nicht

gerechtfertigt, sondern auf eine einmalige Anwendung zu be-
grenzen.

An dieser Stelle soll noch auf die von REIFENSTEIN und HEI-
NISCH (1973) erzielten Untersuchungsergebnisse mit Propazin
hingewiesen werden, deren Anwendung in Spatméhren im VA
gleichfalls zu keiner Riickstandsbildung oberhalb der Nach-
weisgrenze von 0,02 mg/kg fiihrte. Andererseits berichten Auto-
ren tiber Riickstdnde bis zu 0,28 mg/kg in ,Zupfmdhren”, d. h.
als Friilhmohren in den Handel gebrachte, aus den Bestdnden
heraus gezogene Mohren. Ahnliches wird in der Literatur auch
von anderen Wirkstoffen berichtet. Somit trifft auch fir die Ge-
winnung von ,Zupfmdhren” zu, daf sie nur dann eine ein-
wandfreie riickstandstoxikologische Qualitidt aufweisen, wenn
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beim Einsatz von Herbiziden die Karenzzeit eingehalten wird.
Fir die Produktion von Mdhren zur Herstellung von Kleinkin-
derfertignahrung muf grundsétzlich beachtet werden, daf§ die
fir die Anwendung im VA und NA zugelassenen Prédparate
Uvon (Prometryn) und Maloran (Chlorbromuron) nur jeweils
im VA oder NA in Kombination mit anderen Praparaten ein-
gesetzt werden kénnen.

Die sich in Abbildung 1 andeutende Erhéhung der mit Carba-
maten und Harnstoffderivaten behandelten Flache ist zu einem
sehr wesentlichen Teil auf die breiter gewordene Anwendung
von Phenmedipham (Betanal) in Zuckerriiben zuriickzufithren.
Dabei treten keine Riickstandsprobleme auf. So konnten in
mehrjahrigen Versuchen bei der zugelassenen Aufwandmenge
keine Phenmedipham-Riickstdnde oberhalb der Nachweis-
grenze von 0,02 mg/kg in Zuckerritbenblatt und -kérper nach-
gewiesen werden. Ahnliche Aussagen treffen auch fiir die an-
deren in Zuckerriiben eingesetzten Wirkstoffe zu.

4. Riickstandsbildung in tierischen Produkten

Die Fiitterung von kontaminierten Futtermitteln an landwirt-
schaftliche Nutztiere kann bei diesen zur Riickstandsbildung in
den Organen und Geweben fithren. Bei laktierenden Tieren
kann es zur Ausscheidung des Wirkstoffs und seiner Metabo-
liten mit der Milch kommen und bei eierlegendem Gefliigel
zur Rickstandsbildung in den Eiern. Diese veterinartoxikolo-
gische Problematik spielt auch bei den Herbiziden eine Rolle.
So sind fir die Phenoxyalkansduren getrennt Karenzzeiven fiir
die Verfutterung oder Werbung behandelten Futters an Mast-
tiere und laktierende Tiere genannt worden. Die Phenoxy-
alkansauren und andere im Griinland einsetzbare Wirkstoffe,
z. B, Pidoram (Tordon 22 K) sind dabei die am besten unter-
suchten Produkte. Wenn auch der Umfang der Versuchsanlage
zur Ausscheidung mit der Milch haufig nicht den in der DDR
gestellten Anforderungen (BEITZ u. a., 1979) entspricht, sollen
trotzdem die in der Literatur beschriebenen Erkenntnisse ge-
nannt werden. Sie stellen zumindest eine wichtige Grund-
lage fiir die veterinartoxikologische Bewertung dar und kénnen
als Richtwerte fiir die Einschatzung der Verwertbarkeit des
Futters bei Schadensfillen verwandt werden. LEROY u. a.
(1972) fanden bei ihren umfangreichen Untersuchungen und
bei einer Nachweisgrenze von 0,05 mg/kg in der Milch, daf
MCPA selbst bei einer Dosierung von 1000 mg/kg an die Kiihe
zu keiner Ausscheidung fithrt. Dahingegen waren 0,06 bis
0,09 mg/kg 2-Methyl-4-chlorphenol feststellbar, das erst bei
der Dosierung von 300 mg/kg nicht nachweisbar war. Die Do-
sierung von 1000 mg 2,4-D/kg zog Riickstdnde von 2,4-D (0,05
bis 0,07 mg/kg) und 2,4-Dichlorphenol (bis 0,06 mg/kg) in der
Milch nach sich. Bei Verabreichung von 300 mgfkg war die
Testkonzentration ohne Riickstandsbildung in der Milch. Die
relativ hochste Ausscheidungsrate unter den Phenoxyalkan-
sauren weist das 2,4,5-T auf. Wahrend sich bei der Verabrei-
chung von 300 mg/kg an die Milchkithe nach 2 Tagen noch
0,12 mg/kg 2,4,5-T nachweisen liefen, war die Milch zwar bei
der Dosierung 30 mg/kg frei von 2,4,5-T-Riickstdnden, aber sie
enthielt noch 0,05 mg/kg 2,4,5-Trichlorphenol. Die Dosierung
10 mg/kg ist als riickstandsfrei fiir die Milch ermittelt worden.
Zur ruckstandstoxikologischen Bewertung des Einsatzes von
2,4,5-T im Griinland ist zu bemerken, da§ die festgelegten Ka-
renzzeiten fiur Futterpflanzen von

— 21 Tagen fiir laktierende Tiere und

— 14 Tage fir Masttiere

absichern, daff in der Milch keine 2,4,5-T-Riickstdnde auftre-
ten. Das schon erwdhnte mdgliche Nebenprodukt im techni-
schen Wirkstoff, TCDD, ist auf Grund seines duBerst geringen
Gehaltes von maximal 0,1 mg/kg im technischen Produkt nicht
als Riickstandsbildner anzusehen (HEINISCH, 1977). Bei einer
Aufwandmenge von 61 Selest/ha wiirde das bedeuten, daf
maximal 0,08 mg/ha Grasland ausgebracht werden. Das ist eine
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Tabelle 3

Ergebnisse von Féilegpngsversuchen mit Milchkithen zur Ermittlung gier Ausschei-
dungsrate der Wirkstoffe mit der Milch

Wirkstoff Dosierung mg/kg Ausscheidungsrate
mit der Milch
Atrazin 5 n.n.*) (< 0,03)**)
Bromoxynil 5 n.n. (<0,1)
Dalapon 20...300 0.3 Y%
Dinoseb 1...100 n.n. (< 0,01)
loxynil 5 n.n. (< 0,08)
Nitrofen 5 n.n. (< 0,05)
Simazin 5 n.n. (<01)
Tricamba 5 n.n. (<01)

' .
*) n.n. 2 nicht nachweisbar

**) Nachweisgrenze in mg/kg

Menge, die sich mit keiner modernen Analysenmethode mehr
auf dem Gras nachweisen 146t. Hinzu kommt, dag nach GEBE-
FUEGI u. a. (1977) TCDD auch photochemisch abgebaut wird.

Die Untersuchungen mit einer Reihe weiterer Wirkstoffe
(PAULSON, 1975) sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Wenn
auch die Nachweisgrenzen fir die Wirkstoffe in der Milch
nicht den in der DDR geforderten Werten fiir vernachlassig-
bare Rickstinde (Nulltoleranzen) entsprechen, so stellen die
Ergebnisse doch wich¥ige Anhaltspunkte dar.

Bei den mit Dinoseb durchgefiihrten Versuchen wurde auch
auf den Metaboliten 2-sec. Butyl-4-nitro-6-aminophenol unter-
sucht, der bei einer Nachweisgrenze von 0,1 mg/kg nicht nach-
weisbar war. Dabei ist zu erwarten, dafi dieses Ergebnis auc:
auf das DNOC tuibertragen werden kann, denn sowohl Dinoseb
als auch DNOC werden im Magensaft der Wiederkéduer abge-
baut.

Mit anderen Wirkstoffen, wie Phenmedipham oder Trifluralin,
wurden gleichfalls Untersuchungen mit **C-markierten Wirk-
stoffen durchgefiihrt, ohne da§ in der Milch der Wirkstoff oder
ein Metabolit nachweisbar war. AbschlieBend soll noch auf
das Dalapon eingegangen werden, fir das als sehr gut wasser-
18slichen Wirkstoff eine Ausscheidungsrate von 0,3 % ermit-
telt wurde. Bei den im Versuch eingesetzten Dosierungen von
20 bis 300 mg Dalapon/kg Futter konnte dieser Wert ermit-
telt werden. Das bedeutet, daf bei der fiir das Dalapon gelten-
den Toxizitdtsgruppe II eine Riickstandsmenge von wunter
0,02 mg/kg in der Milch als riickstandsfrei gilt. Danach kénn-
ten Kithe Futter mit einem Dalapon-Gehalt von 2,0 mg/kg auf-
nehmen, wenn man einen Griinfutterverzehr von 40kg zu-
grunde legt, ohne daf bei einer Milchleistung von 151/Tag
Riickstdnde im Sinne des Gesetzes auftreten. Fiir die Festle-
gung eines endgiiltigen Wertes miifite die in den Organen und
Geweben mdogliche Riickstandsbildung mit berticksichtigt wer-
den, auf die bei allen Wirkstoffen nicht eingegangen wurde. Die
in den meisten Fillen genannten Dosierungen von 5 mg/kg im
Futter sind fir Herbizide ein so hohes Riickstandsniveau, daf
es unter praktischen Bedingungen, nimmt man die Phenoxy-
alkansiduren heraus, in Futtermitteln nicht erreicht werden
diirfte. ¢ ., =

5. Schlufifolgerungen

Die an Hand der verschiedenen Stoffgruppen vorgenommene
generelle riickstandstoxikologische Bewertung der Herbizide
ergab ein im Vergleich zu Insektiziden oder Fungiziden niedri-
geres Riickstandsniveau, das durch Karenzzeiten und Anwen-
dungsbegrenzungen sicher unterhalb der festgelegten MZR
gehalten werden kann. Eine Nichtbeachtung dieser Normative
fiihrt unweigerlich zu einer Uberschreitung der MZR, wie es
das Beispiel des Einsatzes von Prometryn-Praparaten in M&h-
ren zeigt. Deshalb darf die aus riickstandstoxikologischer Sicht
generell giinstige Bewertung der Herbizide zu keinen Nach-
lassigkeiten bei der Handhabung der Karenzzeiten und An-



wendungsbegrenzungen im Einzelfall fuhren. Fur die Anwen-
dung im VA zugelassene Herbizide kdnnen nicht ohne weiteres
im NA eingesetzt werden, wenn es die Kultur aus phytotoxi-
scher Sicht vertrdgt. Meist verdndern sich hierbei die Riick-
standsverhéltnisse so entscheidend, so daf erst entsprechende
Untersuchungen zur riickstandstoxikologischen Absicherung
durchgefiihrt werden missen. Dieser Umstand ist vorrangig
beim Einreichen von Neuerervorschldgen zu beachten, gilt aber
im gleichen Mafe fiir die staatliche Zulassung.

Schliefflich gibt eine in bestimmten Abstanden durchzufiih-
rende hygienisch-toxikologische Einschatzung des Anwen-
dungsumfanges einer Wirkstoffgruppe wichtige Hinweise fiir
die Bewertung bestimmter Teilgruppen, wenn damit eine Ana-
lyse des Riickstandsniveaus in den Kulturen verbunden wird.

6. Zusammenfassung

Die Anwendung von Herbiziden und die in der DDR zugelas-
senen Praparate werden einer hygienisch-toxikologischen Wer-
tung unterzogen. Dabei nahm vorrangig die Zahl der minder-
toxischen Wirkstoffe zu, was wichtig fiir den Anwenderschutz
ist.

Die riickstandstoxikologische Bewertung der Herbizide weist
darauf hin, daf die Phenoxyalkansduren als wichtigste Gruppe
im Getreide zu keinen Riickstandsproblemen fithren. Thre Aus-
scheidung mit der Milch nach Aufnahme von riickstandshalti-
gem Futter kann durch Karenzzeiten verhindert werden. Bei
den Triazinen werden die Riickstandsbildung von Prometryn
in Mohren dargestellt und Hinweise zur Produktion von ein-
wandfreien Rohstoffen fiir die Kleinkinderfertignahrung gege-
ben.

Auf die Karbamate und die Dinitrophenol-Derivate wird kurz
eingegangen. Ebenso wird auf Ergebnisse von anderen Herbi-
ziden zur Ausscheidung mit der Milch hingewiesen.

Pe3tome

PaccMOTpeHMe MpOGJIEMBl NPUMEHEHUs TepOMIMAOB B pacTeHMeE-
BOJCTBE C TOUYKM 3PEHMSA TOKCUKOJOTUI OCTATKOB

PaccMaTpmBaeTCsi NMpoGieMa MPUMEHEHMS repOMIMAOB M OLEHM-
BalOTCA pa3pelleHHble Jid IpumeHeHms B I[JIP repOuipmgHbie
npemnapatbl C TOUKM 3DEHMS TUCMEHBI M TOKcuMKoyuoruu, OTme-
YAETCH YBEIMYEHME B IIEPBYI0 OUEPENb UUCIA MEHEE TOKCUYHBIX
JIEVCTBYIOLMX BEUIECTB, UTO MMEET 3HAUEHME MIsi OXPaHbl TpyjAa
ymi, paboraromux ¢ rep6uimaamu. IIpm oreHke repGMIMgoB B
aCMEeKTe TOKCUKOJIOIMM OCTATKOB ObIJIO YCTAHOBJIEHO, YTO (DEHOK-
CUJIKAHOBBIE KUCJIOThI KaK OCHOBHAs rpymia IpPUMEHIEMBIX B
NOCEBaxX 3€PHOBBIX KYJHTYD AEHCTBYIONMX BEUIECIB, HE SBNAIOTCA
npo6aeMoit B OTHOIIEHUM MX OCTATKOB. BBHIENIEHME HA3BAHHBIX
KUCJIOT C MOJIOKOM, IIOCJIE CKapMJIMBAHMSA KOPOBAaM COJEPIKaI[ETO
OCTaTKM KOpMa, MOJKHO IIPEROTBPATUTh COOJIOLEHMEM CPOKOB
O>KUJAHNA.

M3 TpuasMHOB pAcCMaTpPMBAETCS IPOMETPMH ¥ HAKOILJIECHUE
OCTaTKOB €r0 B KODHEIUIOAAX MOPKOBM. JaHbl PEKOMEHZAIMM IO
MpPOM3BOACTBY 6GE3yNPEYHOrO ChIPbs MJIs TNPUTOTOBIEHMUS MPO-

MBIILIEHHOCTBIO TOTOBOM INALIM JUIS JETEHl DAHHErO BO3pacTa.
KopoTko coobuiaercs o0 kapbamaTax M IIPOM3BOJHBIX AUHUTPO-
ecHona. Kpome TOro mnpMBENEHBI DE3YJbTAThl MCCIECHOBAHMUIE O
BBIZIENEHNN APYTMX TepOMUMI0OB C MOJOKOM.

Summary

Residue-toxicological evaluation of herbicide use in crop pro-
duction

The use of herbicides and the preparations approved in the
GDR are subjected to sanitary-toxicological evaluation. Spe-
cial increase was found above all in the number of less toxic
active ingredients, this being important to protecting the
health of the appliers. Herbicide evaluation from the point of
view of residue toxicology indicates that phenoxyalkane acids,
i.e. the most important group for use in cereals, do not produce
any residue problems. Excretion in the milk after eating forage
containing such residues can be prevented by setting up wait-
ing periods.

Regarding triazines, an outline is given of the dynamics of
prometryne residues in carrots and directions are given regard-
ing the production of safe raw materials for baby food. The
corbamates and dinitrophenol derivatives are briefly conside-
red. Furthermore, attention is drawn to results relating to other
herbicides and their excretion in the milk.
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Untersuchungen zur Persistenz von Lenacil im Boden

Zur Sicherung der Bodenfruchtbarkeit von landwirtschaftlichen
Nutzflichen wird in immer stirkerem Mafe die Forderung
nach vollstindiger Aufklarung des Verhaltens von Pflanzen-
schutzmitteln im Boden erhoben.

WISLOWSKA und KOSTOWSKA (1976) berichteten iiber Un-
tersuchungen zum Verhalten des Lenacils im Boden wunter
Freilandbedingungen. Aus den dort dargestellten Abbaukurven
in zwei Béden bei einer Aufwandmenge von 1,5 kg/ha Venzar
(80%iges Lenacilprdparat) lassen sich Halbwertzeiten von 40
bis 50 Tagen ableiten. Andererseits konnte GAWRONSKI
(1974) beim Einsatz von 2,4 kg/ha Venzar in einem sandigen
Lehm noch nach 360 Tagen eine biologische Wirkung des Her-
bizides nachweisen. Auf Grund der unterschiedlichen Angaben
in der Literatur zur Lenacilpersistenz und im Hinblick auf
mogliche Schdden an Nachfolgekulturen wurde von uns das
Verhalten 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 markiertem Lenacil (3-Cyclohexyl-5,6-trimethylenuracil-
%“C) im Herbizidpraparat Elbatan (80 Lenacil) mit 2 kg/ha
Aufwandmenge an einem sandigen Lehm durchgefiihrt. Die La-
bormodelluntersuchungen ergaben als Mittelwert eine Halb-
wertszeit von 64 Tagen. In Abbildung 1 ist die Wirkstoffab-
nahme in Abhdngigkeit von der Zeit dargestellt. i}
Die Untersuchungsergebnisse zum Penetrationsverhalten sind
aus Abbildung 2 ersichtlich. Hier zeigt sich, daf bei 200 mm
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25+ Abb. 2: Penetrationsverhalten
1 von #C-Lenacil bei 200 mm
cm Niederschlag
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Niederschlag (verteilt iiber 4 Tage) ein Maximum bei 6 cm
Eindringtiefe im Lehmboden und bei 13 cm im lehmigen Sand
auftritt, was mit dem Ergebnis von JARCZYK (1972) iiber-
einstimmt.

Im Falle unserer Freilandpersistenzuntersuchungen wurde eine
Methode (0. V., 1976) angewendet, wonach der kontaminierte
Boden in einer Schicht von 2 cm in einen offenen, unten durch-
lassigen Kasten mit der Grundfliche von 0,25 m? auf unbe-
handelten Boden aufgebracht wird. Die Applikation der not-
wendigen Prdparatmenge erfolgte durch Auftragen von 10 ml
einer wafrigen Suspension auf 400 g Boden und anschlieBende
Verteilung mit Hilfe eines Taumelmischers. Die Vermischung
mit der restlichen erforderlichen Bodenmenge (ca. 7 kg) wurde
in einem Glasgefd auf einem Walzenstuhl vorgenommen.
Nach 60 Minuten war der radioaktive Wirkstoff gleichmafig
im Boden verteilt. Eine Verbesserung der Methode konnte er-
reicht werden, indem zur Vermeidung von Unebenheiten der
unbehandelte Boden in Schichten eingefiillt, festgestampft und
mit Wasser angefeuchtet wurde. Dabei diente ein 1 cm hoher
Hilfsrahmen aus Holz als obere Begrenzung der unbehandelten
Bodenschicht. Ein anfgelegter zweiter Hilfsrahmen erlaubte
eine gleichméfBige Beschichtung mit 2 om kontaminiertem Bo-
den im Versuchskasten. Wie in Abbildung 3 dargestellt ist,
konnte die Halbwertszeit von Lenacil im sandigen Lehm 1976
mit 60 Tagen und 1977 mit 40 Tagen bei unterschiedlichen
Niederschldgen bestimmt werden.

Die Halbwertszeiten beziehen sich auf den mit Methanol ex-
trahierbaren Radioaktivititsanteil, der mit chromatographi-
schen und radiometrischen Verfahren als intaktes Lenacil iden-
tifiziert wurde. Der festgestellte Metabolitenanteil im Extrakt
lag unter 5 % und wurde deshalb nicht weiter untersucht. Pa-
rallel dazu wurde durch vollstindige Bestimmung der Radio-
aktivitat festgestellt, daf der mit Methanol auch nach 6mali-
ger Wiederholung nicht extrahierbare Radioaktivitdtsanteil
mit zunehmender Versuchsdauer ansteigt. So blieben beispiels-
weise nach 50 Tagen Versuchszeit 35 % der mit dem Elbatan-
Préparat applizierten Aktivitit im Boden zuriick. Die Kon-
zentration der ,unextrahierbaren” Riickstdnde in Abhingigkeit
von der Zeit ist in Abbildung 4 dargestellt. Bei der Restaktivi-
tatsbestimmung wird der Boden mit einem Oxydationsgemisch
von Oleum, Phosphorsdure, Kaliumchlorat sowie Kaliumdi-
chromat behandelt und der Kohlenstoff der organischen Be-
standteile zu COs umgesetzt. Das Kohlendioxid wird in Phenyl-
ethylamin absorbiert und der aus dem radioaktiven Lenacil
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Abb. 3: Freilandpersistenzverhalten von *‘C-Lenacil im lehmigen Sandboden
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Abb. 4: Extrahierbare und gebundene Lenacil-Riickstinde im Boden

stammende Anteil durch Fliissigkeitsszintillationsspektrometrie
bestimmt, Somit kann eine Bilanzierung. der applizierten
Menge vorgenommen werden, was neben der Verringerung des
Zeitaufwandes und der Steigerung der Nachweisempfindlich-
keit den Vorteil der Tracermethode darstellt. Diese Methodik
bietet durch die Bilanzierung eine Méglichkeit, quantitative
Aussagen bei der Bearbeitung der im Boden ,gebundenen”
Riickstidnde (soil bound residues) zu gewinnen, was mit den
iblichen riickstandsanalytischen Verfahren nicht mdglich ist.
Bei einer Zunahme des ,gebundenen” Anteils, wie im Falle des
Lenacils, ist es notwendig, die riickstandsanalytischen Arbei-
ten am Boden durch biologische Tests zu erweitern. Dadurch
l14ht sich ein Risiko iiber eventuelle Schiden bei Nachkulturen
abschétzen.

Zusammenfassung

Mit Hilfe der Tracermethode wurde das Verhalten von C-
Lenacil im Boden untersucht. Als Halbwertszeiten wurden un-
ter Laborbedingungen 64 Tage und unter Freilandbedingungen
bei unterschiedlichen Niederschlagsmengen 1976 60 Tage, 1977
40 Tage ermittelt. Die Freilandmethode konnte in einer ver-

besserten Form dargestellt werden. Auf die Problematik der
»gebundenen” Riickstinde (bound residues) im Boden nach Le-
nacilanwendung wurde hingewiesen.

Pe3iome

V3yueHue nmepCucTeHTHOCTY JIeHaluJia B TOYBE

IIpuMEHEHMEM METOAA PafMOAKTUBHBIX M3O0TOINOB aBTODPBI M3Y-
YaJiu MOBEJEHME MEUEHHOro 4C — yenammia B mouse. Ilepuop
nmoJiypacnafa B JIa00OpPaTOPHBIX YCJIOBUMAX — 64 JHS, @ B OTKDHI-
TOM TpYHTE, IIPM HEOAMHAKOBLIX KOJMUYECTBAX aTMOC(EPHBIX
0CajikoB, B 1976 roay — 60 AaHeMm u B 1977 roay — 40 aHeir. M3-
JIaraeTcst YCOBEPIUEHCTBOBAHHBIN © METOJS PaAMOAKTUBHBIX WM30TO-
0B, TIPUMMEHSAEMBIA B OTKDPBITOM rpyHTE. OTMeueHa mnpobiema-
TMKa (ukcaumm ocraTkoB («bound residues») neHalpuia B IOYBE.

Summary

Investigation of lenacil persistence in the soil

The tracer method was used to investigate the dynamics of ““C-
Lenacil in the soil. The half-life periods determined were 64
days in the laboratory, while with different amounts of preti-
pitation the respective spans in the field were 60 days in 1976
and 40 days in 1977. The improved version of the field me-
thod is presented, and the problems of bound residues of lena-
cl in the soil are indicated.
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Maglichkeiten zur Untersuchung und Vermeidung der
Beeintrdchtigung der Vogelwelt durch Pflanzenschutzmittel

1. Pflanzenschutzmafnahmen und gesetzliche Bestimmungen

Die gezielte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP) ist fester
Bestandteil der Pflanzenproduktionsverfahren, um die geplan-
ten Ertrdge bei gleichzeitiger Verbesserung der Qualitdt der

Ernteprodukte und Steigerung der Arbeitsproduktivitét sichern
zu kénnen. Der Einsatz der PSM wird weitgehend und der
MBP grundsétzlich auf der Basis der Bestandesiiberwachung
vorgenommen. Damit wird der bislang noch héufige routine-
méfBige Einsatz von PSM in hohem Mage iiberwunden. Die
Schaderreger werden gezielt mit den geeigneten Praparaten be-
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kdmpft. Dies sind MaBnahmen, die sich '‘aus umwelttoxiko-
logischer Sicht positiv auswirken, ohne daf aber der erreichte
Gesambumfang an chemfischen Pflanzenschutzmafnahmen da-
durch einzuengen sein wird. Das ist ein wichtiger Ausgangs-
punkt fiir jegliche Diskussionen iiber umwelttoxikologische
Probleme.

Damit besteht auch kiinftig prinzipiell die Gefahr, daf bei der
Anwendung bestimmter PSM und MBP unbeabsichtigte nega-
tive Auswirkungen auf die belebte und unbelebte Umwelt des
Menschen auftreten kénnen. Bei der Bewertung von PSM und
MBP muf man immer davon ausgehen, daf es biologisch ak-
tive Substanzen zur Bekdmpfung bestimmter Tier- und Pflan-
zenarten sind, bei denen demzufolge unerwiinschte Nebenwir-
kungen nicht grundséitzlich ausgeschlossen werden koénnen.
Vielmehr kommt es darauf an, die mdglichen Effekte genau
zu untersuchen, um daraus geeignete Mafnahmen zur Mini-
mierung der Nebenwirkungen ableiten zu kdnnen. Sie bilden
auch die Grundlage fiir festzulegende Einschrdnkungen durch
die austdndigen staatlichen Organe in der DDR in Form von

- Anwendungsbegrenzungen fiir bestimmte PSM in Gebieten
mit hohem Wildbesatz, Vogelrast- und Asungsgebieten so-
wie Reproduktionsgebieten fiir vom Aussterben bedrohte
Vogelarten, z. B. Seeadler (Haliaetus albicilla) und Gro§-
trappe (Otis tarda) (o. V., 1971), bzw.

— Anwendungsverboten fiir den Einsatz von PSM und MBP in
Naturschutzgebieten, entsprechend §§ 15 (2) und 16 (2) der
Pflanzenschutzverordnung (o. V., 1978) sowie anderen ge-
setzlichen Bestimmungen.

2. Méglichkeiten der Beeintradchtigung der Vogelwelt

In den vergangenen Jahrzehnten des Einsatzes chemischer
PSM war die wissenschaftliche Analyse der Schadensfille mit
nachgeschalteten toxikiologischen Experimenten an den betrof-
fenen Spezies bzw. an vergleichbaren anderen Vogelarten der
mehr oder weniger erfolgreiche Weg zur Aufklirung der Ne-
benwirkungen auf die Vogelwelt. Damit bestand zum Zeit-
punkt des Auftretens einer derartigen unerwiinschten Neben-
wirkung des Einsatzes von PSM und MBP immer die Frage,
ob diese Erscheinung wirklich auf diese chemischen Produkte
zuriickzufiihren war und ob Fehler bei ihrer Anwendung die
Ursache gewesen sein kdnnen. Im nachhinein muften demzu-
folge diese fiir den Pflanzenschutz bedeutenden Fragen beant-
wortet werden, was in einer Reihe von Féllen zu polemischen
Auseinandersetzungen beitrug.

Die in der Fachliteratur beschriebenen Ergebnisse lassen sich
au einigen immer wiederkehrenden Erscheinungen zusammen-
fassen:

— Akute Vergiftungen durch hochtoxische Préparate.

Es kann als erwiesen gelten, daf vor allem in der Anfangs-
zeit des Einsatzes von Insektiziden akute Vergiftungen auf-
getreten sind (PRIEN, 1978; GRUN, 1976), wobei zu hohe
Aufwandmengen bzw. Uberdosierungen eine grofe Rolle
spielten. Dabei wurden vor allem Dieldrin und Phosphami-
don genannt; beide Wirkstoffe waren allerdings in der DDR
nie zugelassen. Dariiber hinaus kommt es in Einzelfdllen
auch in der DDR zu Vergiftungen im Zusammenhang mit
Aktionen zur Krdhenbekdmpfung durch die Aufnahme der
vergifteten Kéder (KNOBLOCH, 1979), die aber niemals
das Ausmaf groBerer Schiden erreichten.

— Chronische Vergiftungen durch die Aufnahme persistenter
PSM-Riickstinde mit der Nahrung {iber einen langen Zeit-
raum.

Hiervon sind vor allem solche Vogelarten betroffen, die am
Ende einer langen Nahrungskette stehen, iiber die sich per-
sistente lipophile Wirkstoffe anreichern und im Vogel zu ho-
hen Riickstdnden im Fettgewebe und in inneren Organen,
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so auch im Gehirn, fithren. Die meistbeschriebenen Wirk-
stoffe gehdren zur Gruppe der chlororganischen Insektizide
(z. B. Dieldrin und DDT) sowie der Methylquecksilberver-
bindungen. Aber auch typische Industriekontaminanten, wie
die polychlorierten Biphenyle (PCBs) mit DDT-&hnlichen
Eigenschaften, spielen eine Rolle. Da ihre analytische Tren-
nung vom DDT in fritheren Jahren nicht méglich war, sind
in vielen Féllen die Riickstdnde beider als DDT ausgewiesen
worden.

In der DDR ermittelten GOTTSCHALK und MATTHEY
(1975) in einheimischen Vogelarten DDT-Riickstinde im
Fettgewebe und in der Leber bzw. im Ovar, wobei in einem
Uhu die héchsten Werte gefunden wurden. Diese Untersu-
chungen liefen vor bzw. wahrend der Realisierung des 1970
eingeleiteten Stufenprogramms zur Ablésung von DDT in der
DDR. Die Ablésung von DDT war eine aus der Sicht des
Umweltschutzes richtige Mafinahme, zumal aus der Fach-
literatur hervorgeht, daff Riickstdnde wvon ca. 200 mg
DDT/kg im Fettgewebe, die mit Riickstdnden von 20 bis 50
mg/kg im Gehirn konform gehen, zum Tode fithren bzw.
schwere Verhaltensstdrungen hervorrufen kdnnen, die das
Orientierungsvermdgen bzw. die Dispositionen wahrend des
Vogelzuges negativ beeinflussen kdnnten.

— Beeintrdch¥igung der Reproduktion durch direkte Beein-
flussung der Fertilitdt oder iiber die Anreicherung von Riick-
stdnden in Ovarien. Ahnlich wie bei den chronischen Vergif-
tungen sind auch hier die chlororganischen Insektizide Diel-
drin und DDT, PCBs und Methylquecksilberverbindungen
als wichtigste Wirkstoffe zu nennen, bei deren Einwirkung
es zu Reproduktionsschdden kommen kann und die in einem
engen Zusammenhang mit der Kumulation der Riickstdnde
im Vogelorganismus und ihrer Ausscheidung mit den Eiern
stehen.

Uber den Gehalt von DDT in Wildvogeleiern liegen unter
den Bedingungen des Einsatzes von DDT in der DDR Un-
tersuchungen vor (GOTTSCHALK und MATTHEY, 1975;
MATTHEIS u. a., 1971). Zu der damit im Zusammenhang
stehenden Erscheinung der Diinnschaligkeit von Vogeleiern
existieren Ubersichtsarbeiten (CLAUSING, 1978), nach de-
nen bei einer Dickereduktion von 15 bis 20 %y grundsatzlich
mit Fortpflanzungsstdrungen zu rechnen ist.

Diese Erscheinungen werden in der ornithologischen Fach-
literatur zwar am héufigsten genannt, miissen aber durch
teratogen oder embryotoxisch wirkende bzw. die Fertilit®
beeinflussende Substanzen ohne kumulative Eigenschaften
erganzt werden. Bei dieser Gruppe sind die mdglichen Aus-
wirkungen in der Avifauna bedeutend schwieriger zu er-
kennen oder nachzuweisen.

Neben den verschiedenen mdglichen PSM- und MBP-bedingten
Ursachenkomplexen sind dariiber hinaus die sonstigen dkolo-
gischen Bedingungen bei der Beurteilung von Schiden oder
dem Riickgang einer Population unbedingt heranzuziehen.

So nennt CREUTZ (1979) vor allem Verdnderungen des Klimas
und der Landschaften, neben Abschuf, natiirlichen Feinden und
dem Einfluf von PSM auf das Nahrungsangebot als Ursache
fiir den Riickgang des Bestandes der Blauracke (Coracias gar-
rulus).

Im Zusammenhang mit der ,Roten Liste der in der BRD und
in Westberlin gefdhrdeten Vogelarten” vom 1. 1. 1977 werden
die Ursachen oder Ursachenkomplexe der Gefdhrdung von 161
aufgefiithrten bedrohten Arten genannt. Bei 61 % aller Spezies
werden die Zerstdrung ihres Lebensraumes, bei 42 % indirekte
Einwirkungen des Menschen durch Verkehr, Tourismus, Hoch-
spannungsleitungen wsw., bei 32 % direkte menschliche Ver-
foigung, bei 27 % Meliorationsmafinahmen und Flufverlegun-
gen und lediglich bei 13 % PSM als Ursachen genannt, wobei
die PSM nie als alleiniger Faktor auftreten.



Tabelle 1

Akute orale Toxizitit von Wirkstoffen verschiedener chemischer Stoffklassen fiir 6
Vogelarten (Literaturwerte) LDsy mg/kg

Vogelart*) Dieldrin Parathion  Propoxur Strychnin  Natriummono-
fluorazetat
Japanwachtel 69,7 3 595 Q 28,3 Q 22,6 Q 12,7
Jagdfasan 79,0 3 124 3 20,0 &3 24,7 6,46 3
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 3 3,00 3
Stockente 381 Q 2,13 3 11,9 - Q 2,9 9,11 &

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

3. Untersuchung der Toxizitdt von PSM und MBP an Végeln
A > »
Fir die Beurteilung der toxischen Nebenwirkungen von Agro-
chemikalien auf Végel, wie sie in Abschnitt 2 beschrieben wur-
den, sind Laboruntersuchungen geeignet, die auf die Ermitt-
lung
— der akuten Toxizitat,
— der Langzeitwirkung (subchronische oder chronische
Toxizitat) und
— der Reproduktion (Reproduktionsleistung, Embryotoxizitat,
Teratogenitét)
ausgerichtet sind. Mit der Einfiithrung der Japanwachtel (Co-
turnix coturnix japonica) als Modelltierart in einer Reihe von
Forschungseinrichtungen fiir Wildtoxikologie der USA und in
anderen Landern bot sich ein Labortier zur Untersuchung der
Vogeltoxizitdt an, mit dem nach unseren Erkenntnissen alle
drei genannten Untersuchungsrichtungen durchgefithrt werden
konnen. Dabei kann man die Japanwachtel als eine Tierart
mittlerer Sensitivitit gegentiber toxischen Effekten von PSM
ansehen. In Tabelle 1 ist die akute Toxizitit ausgewahlter
Wirkstoffe gegeniiber 6 unterschiedlichen Vogelarten darge-
stellt. ¢
Zur Charakterisierung der akuten Toxizitét fiir Végel sind bei
der Japanwachtel zwei Laborparameter geeignet:
— die LDs p.o.,
d. h. die Ermittlung der Dosis in mg/kg Kdrpermasse, bei
der nach einmaliger oraler Verabreichung 50 % der Ver-
suchstiere getdtet werden, und
— die LCso p.o.,
d. h. die Ermittlung der Konzentration im Futter (in mg/kg
Futter), bei der nach einer 5tdgigen Verabreichung eine
50%ige Mortalitit bei den Versuchstieren erzeugt wird.

Geht man davon aus, daf die PSM und MBP von den Vgeln
mit dem Futter aufgenommen werden, so ist die LCs der aus-
sagekriftigere Parameter zur Abschiatzung mdglicher akuter
Effekte. Andererseits schafft die LDsy p.o. an Japanwachteln
die Vergleichbarkeit zur akuten Toxizitit gegeniiber den Sau-
gern, wenn man die von allen PSM und MBP zu ermittelnden
LDs p.o. an Albinoratten heranzieht. Tabelle 2 gibt einen Uber-
blick iiber die in der Ormithologischen Forschungsstelle See-
bach des Instituts fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow

Tabelle 2

Akute Toxizitit ausgewahlter Wirkstoffe gegeniiber Japanwachteln und Albinoratten
nach oraler Verabreichung
(LDjo in mg/kg Kdérpermasse)

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

Gegeniiberstellung der LDj, p.o. von Wirkstoff und Priparat bei Japanwachteln

Wirkstofff

Geschlecht LD+ p 0. und 95 %;-Konfidenz-
Préiparat intervall in mg/kg
weiblich 88 (71...109)
Butonat ménnlich 79 (61 ...102)
. weiblich 710 (627 . . . 804)
Gt ménnlich 550 (453 . . . 667)
Dimethoat weiblich 82 (69...97)
i ménnlich 86 (78 ...95)
. weiblich 152 (100 . . 231)
BUCSIECH ménnlich 103 (74...144)
. weiblich
Trichlorfon mannlich 58 (49 ... 60)
. weiblich 57 (50. . .65)
Wotexit 80 SP mannlich 53 (46 . .61)

ermittelten Werte an Japanwachteln im Vergleich zu Literatur-
werten fiir Albinoratten und veranschaulicht die teilweise be-
trichtlichen Sensitivitatsunterschiede. Sie sind aber nicht als
absolut bestehender Unterschied zwischen Sdugern und Vdgeln
zu betrachten, da bei den letztgenannten gleichzeitig eine un-
terschiedliche Empfindlichkeit gegeniiber dem jeweiligen PSM
oder MBP (Tab. 1) besteht.

Uber die Bestimmung der LDs-Werte kann &hnlich wie bei Al-
binomatten die Relation der Toxizitdt zwischen dem Wirkstoff
und dem Préparat, d. h. der Einfluff der im Prédparat enthalte-
nen Beistoffe auf die akute Toxizitit ermittelt werden (Tab. 3).
Die LDsg p.o. des Prédparates ist aber von geringer Bedeutung.
da die Aufnahme des formulierten Wirkstoffs durch Végel nur
in seltenen Féllen, z. B. bei -Granulaten, Mikrokapseln, Kédern
u. 4., moglich ernscheint. Vielmehr wird in der Fachliteratur da's
Problem aufgeworfen, inwieweit die im Laborexperiment mit
Japanwachteln ermittelten Daten auf die Bedingungen der frei-
lebenden Vogelwelt iibertragen werden kdnnen. So findet man
deri Hinweis, daf die kritische letale Dosis, bei der ein Morta-
litétsgeschehen durch ein PSM ausgeldst werden kann, fir die
freilebenden Populationen anniherungsweise ermittelbar ist.
Dazu sind die experimentell bestimmten Werte fiir die akute
Toxizitdt an Japanwachteln mit der Aufwandmenge des Wirk-
stoffs pro Flacheneinheit in Verbindung zu setzen, d. h. es sind
die LDs bzw. LCx p.o. mit der Wirkstoffaufwandmenge je
0,1 m? bzw. 1 m? zu vergleichen.

Tabelle 4 und 5 demonstrieren dies an Hand von ausgewdahl-
ten Literaturwerten sowie von eigenen Untersuchungen, wobei
sich die Aufwandmengen auf die in der DDR staatlich zuge-
lassenen Anwendungsgebiete und -normative (o. V., 1978) be-
zichen. In Tabelle 6 sind schlieflich von ausgewahlten PSM die
Werte ftr die LCso p.o. und die in dem Untersuchungsland zu-
gelassenen Aufwandmengen den im Freiland beobachteten to-
xischen Effekten gegentibergestellt. Daraus geht hervor, daf
dieses Verfahren wichtige Hinweise auf eine potentielle Ge-
fahrdung freilebender Vgel liefert, die allerdings in speziell

Tabelle 4

Beziehung zwischen Aufwandmenge und LDy, p.o. fiir ausgewéihlte
Pflanzenschutzmittel

Wirkstoff Aufwandmenge LDy p.o. Quotient Spezies
(mg/0,1 m?) (mg/kg KM)
Mevinphos 4,6 1,37 0,26 Fasan
DNOC 67,5 22,7 0,33 Stockente
Camphechlor 70,0 40,0 0,57 Fasan
Feniwrothion 22,5 27,4 1,22 Virginiawachtel
Disulfoton 3,0 6,54 2,18 Stockente
Endosulfan 10,5 33,0 3,14 Stockente
Naled 14,2 52,2 3,68 Stockente
Trichlorfon 12,0 58,0 4,83 Japanwachtel
Dimethoat 15,2 86,0 5,66 Japanwachtel
Butonat 12,7 79,0 6,22 Japanwachtel
Lindan 12,5 205,0 16,4 Japanwachtel
Parathion-Methyl 3.2 59,0 18.4 Japanwachtel
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Tabelle 5

Bezichung zwischen Aufwandmenge und LDs p.o. fiir ausgewshlte Pflanzenschutz-
mittel

Aufwandmenge LDj p.o.

Wirkstoff Quotient Spezies
(mg/m?) (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 Japanwachtel
Mevinphos 46 246 5,35 Fasan
Trichlorfon 120 720 6,00 Virginiawachtel
Endosulfan 105 805 7,66 Virginiawachtel
Naled 142 1327 . 9,34 Japanwachtel
Malathion 225 2128 9,46 Japanwachtel
Tabelle 6

Zusammenstellung von Untersuchungsergebnissen iiber akut toxische Effekte
auf Vogel nach Anwendung im Forst und in Obstplantagen

Wirkstoff Aufwand- LCsy p.o. Nestlings- Literatur

Adult-

menge Japan- Gewicht  Mortalitdt Mortalitit

(mg/m?) wachtel
Butonat 150 — 0 0 0 il
Camphechlor 400 686 —+ + + 1
Dieldrin 230 57 - — + 2
Dieldrin/Lindan 20420 57/425 - + + 2
DDT/Lindan 75420 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

1 Ergebnisse der Forschungsstelle Seebach;

2 GRUN und CLAUSING (1980)

Literatur:

ausgelegten Untersuchungen nachgewiesen werden muf, um
artspezifische Unterschiede und die Umweltfaktoren zu berdick-
sichtigen, die auf freilebende Populationen einwirken und de-
ren Abundanzdynamik entscheidend bestimmen.

Die Ermittlung der akuten oralen Toxizitdt diber die LDso p.o.
und in verstirktem MaBe iiber die LCso bildet dariiber hinaus
die Grundlage fiir eine Entscheidung, ob sich daran Langzeit-
untersuchungen an Japanwachteln, einschlieflich der Ermitt-
lung der Reproduktionsparameter anschliefen. Damit sollen
sicherere Aussagen gewonnen werden als das bei der oben
genannten Methode der Fall ist, die aber ein geeignetes
Screening-System darstellt. Die Langzeituntersuchungen an Ja-
panwachteln werden analog zu tosikologischen. Tests mit ande-
ren Tierarten {iber einen Zeitraum von 90 Tagen durchgefiihrt,
wobei die Tiere die Wirkstoffe {iber das Futter verabreicht be-
kommen. Sie haben Aussagen zum Mortalitdtsgeschehen und
zur Reproduktion zu bringen. Dazu werden wéhrend bzw. nach
Abschluf des Versuchs eine Reihe von Parametern ermittelt,
die die fremdstoffbedingten Einfliisse charakterisieren sollen,
wie z. B.

~ Korpermasseentwicklung,

— Futterverbrauch und -verwerbung,

— Mortalitéat,

— hématologische Parameter,

— klinisch-chemische Parameter,

— makroskopische Pathologie,

— Organmassen (z. B. Leber, Milz, Hoden),

— Histopathologie (Leber, Niere).

Eine Verringerung der Reproduktionsleistung (z. B. verrin-
gerte Fertilitdt, erhdhte Embryonenmortalitit, Nestlingsmorta-
litat) bewirkt im Vergleich zur Adult-Mortalitit zwar augen-
blicklich eine geringere Abundanzénderung, fithrt aber iiber
einen langeren Zeitraum hin zum Riickgang und unter Umstén-
den zum Aussterben der Population. So ist eine anhaltend
niedrige Fortpflanzungsrate eine wesentliche Ursache fiir den
Bestandsriickgang verschiedener Vogelarten. Deshalb wurden
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in Ergdnzung zu den oben genannten Parametern folgende
Untersuchungen vorgeschrieben, die iiber die fremdstoffbe-
dingten Auswirkungen Auskunft geben sollen:

— Eizahl und -gewicht,

— Eischalenindex,

— Befruchtungsrate,

— Brutergebnis,

— Schlupfergebnis.

4. Schluffolgerungen

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen mit Japanwachteln
geben uns wichtige Hinweise zur Reaktion des Viogelorganis-
mus auf die Einwirkung von PSM und MBP. Deshalb iist es von
besonderer Bedeutung, dafy derartige Untersuchungen zu einem
obligatorischen Bestandteil der umwelttoxikologischen Charak-
terisierung eines neu zuzulassenden Préparates, vor allem aber
seiner Wirkstoffe, gehdren.

In der Direktive zur Verbesserung der Wildbestdnde (o. V.,
1970) wurde dem damaligen Staatlichen Komitee fiir Land-
tachnik und materiell-technische Versorgung der Landwirt-
schaft die Aufgabe iibertragen, iiber die chemische Industrie
abzusichern, daf alle neu entwickelten PSM vor ihrer ‘Einfiih-
rung in die Praxis auf die Vertrdglichkeit gegeniiber Wildtie-
ren tberprift werden und nur solche zum Einsatz kommen, die
den Wildbestand nicht gefdhrden. Bei der Erarbeitung der
»Hygienisch-toxikologischen Anforderungen fiir die Zulassung
von PSM und MBP in der DDR und VRP” (0. V., 1976) wurde
diesem Gedanken Rechnung getragen, indem fiir eine langfri-
stige Zulassung die Forderung nach Untersuchung der Wirk-
stoffe an Japanwachteln aufgenommen wurde. Danach sind
Versuche durchzufithren, die

— die Bestimmung der akuten Toxizitédt iiber die LDsp p.o.
sowie
— die Ermittlung der Langzeitwirkung und des Einflusses auf
die Reproduktion
zum Inhalt haben. In der dazugehdrigen Methodensammlung
sind die entsprechenden Untersuchungsmethoden enthalten, die
federfithrend von den Mitarbeitern des Instituts fiir Pflanzen-
schutzforschung Kleinmachnow entwickelt wurden. Hierfiir gab
es in der Fachliteratur nur wenige Hinweise, zumal von den
fiihrenden Industrielandern der Welt lediglich noch in den
USA und der BRD Untersuchungen zur akuten Toxizitdt an Vo-
geln fiir die Registrierung von PSM gefordert werden (BEITZ,
1976). Darin sind auch die Ursachen zu sehen, daf in den rela-
tiv wenigen in der Fachliteratur beschriebenen Langzeitunter-
suchungen nur einzelne der in Abschnitt 3 genannten Parame-
ter erfaft wurden und die Versuchsdauer zwischen 3 und 16
Wochen schwankt.

Zur Erhohung der Aussagekraft sind bei solchen PSM, deren
kritische letale Dosis sehr niedrig liegt, Untersuchungen an
einer zweiten Vogelart durchzufithren. Dariiber hinaus erschei-
nen Ergebnisse von Freilanduntersuchungen, wie sie in Ta-
belle 6 angegeben sind, von besonderer Bedeutung, um gege-
benenfalls Empfehlungen fiir Anwendungsbegrenzungen aus-
sprechen zu kdnnen.

Vor der Zulassung neuer PSM und MBP ist die in § 15 (1) der
Pflanzenschutzverordnung (o. V., 1978) geforderte hygienisch-
toxikologische Begutachtung zur Sicherung des Anwender-,
Verbraucher- und Umweltschutzes vorzunehmen. Sie betrifft
auch diese umwelttoxikologische Problematik. Gerade hierfiir
wurden die Voraussetzungen geschaffen, so daf die in der
DDR eingesetzten bzw. neu entwickelten PSM der in Ab-
schnitt 3 beschriebenen Testung unterzogen werden koénnen.
Die gewonnenen Ergebnisse sind durch die auf dem ornitholo-
gischen Fachgebiet arbeitenden Institute zu bewerten. Dies
wird kiinftig in einer Arbeitsgruppe an Hand der vorliegen-
den toxikologischen Daten zu den Vogelarten und anderen



Spezies (vor allem Warmbliiter) sowie der iibrigen Parameter
im Zusammenhang mit den vorgesehenen oder bestehenden
Anwendungsbedingungen vorgenommen werden. In dieser Ar-
beitsgruppe werden die zustdndigen Forschungseinrichtungen
der DDR, wie beispielsweise das Institut fiir Landschaftsfor-
schung und Naturschutz Halle der AdL, die Vogelwarte
Hiddensee und die Zentrale fiir die Wasservogelforschung mit-
arbeiten und entsprechende Empfehlungen fiir die Zulassung
oder den Einsatz der betreffenden Praparate aussprechen.

Im Ergebnis der Einschitzung sind fiir solche PEM und MBP,
die zu Mortalititserscheinungen oder Reproduktionsbeein-
trachtigungen fithren kdénnen, weitere experimentell-toxikolo-
gische oder epidemiologische Untersuchungen oder Anwen-
dungsbegrenzungen vorzuschlagen. Dabei ist zu erreichen, daff
in Reproduktionszentren und Verbreitungszentren fiir be-
standsgefahrdete Vogelarten die erforderlichen Mafinahmen
zum Einsatz solcher Prdparate zwischen den Pflanzenschutz-
dmtern und den staatlichen Naturschutzstellen sorgféltig abge-
stimmt werden, um die fiir die Lebenserwartung und Repro-
duktion der Vogelarten bedenklichen PSM und MBP in diesen
Gebieten micht mehr einzusetzen.

Im Falle der Bestitigung von negativen Nebenwirkungen auf
die Avifauna sind weitere Anwendungsbegrenzungen festzu-
legen oder Mafinahmen zur Ablésung des betreffenden PSM
oder MBP einzuleiten, so wie das in der Vergangenheit mit
der Abldsung des DDT oder anderen durch das Ministerium
fir Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft eingeleiteten
einschrankenden Mafnahmen zum Einsatz bestimmter PSM
erfolgte. Entscheidend fiir die Vermeidung von Schiden in der
Avifauna ist, neben der umwelttoxikologischen Charakterisie-
rung eines PSM oder MBP und den daraus zu ziehenden
Schluffolgerungen fiir ihre Anwendung, daf es eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen den Pflanzenproduktionsbetrieben, den
ACZ, den staatlichen Forstwirtschaftsbetrieben und den zu-
standigen Mitarbeitern der staatlichen Einrichtungen des Pflan-
zenschutzes, des Naturschutzes und der Jagdbehdrden auf un-
terster Ebene gibt. Dazu verpflichtet die Pflanzenschutzverord-
nung alle Anwender von PSM und MBP.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von der Notwendigkeit der Durchfithrung chemi-
scher Pflanzenschutzmafnahmen wird auf die Maffnahmen zur
Vermeidung von Nebenwirkungen auf die Vogelwelt hingewie-
sen. Als Gefdhrdungsquellen werden akute und chronische In-
toxikavionen sowie Reproduktionsbeeintrdchtigungen genannt,
wobei stebs die Gesamtheit der Bedingungen zu analysieren
ist. Zur Untersuchung der Toxizitit in Laborexperimenten eig-
nen sich Japanwachteln. Mit ihnen kénnen die akute (LDso p.o.
und LCso p.o.) und subchronische Toxizitidt (90-Tage-Test) so-
wie Reproduktionsparameter bestimmt werden. Die zu zie-
henden Schluffolgerungen betreffen die obligatorische Testung
aller PSM auf ihre Vogeltoxizitit sowie Mafinahmen zum
Schutz von Reproduktionsgebieten fiir bedrohte Vogelarten.

Pe3iome

O BO3MOJKHOCTSX MCCIENOBAHMS M IPEJOTBPAIIEHUS BPEJHOTO
BO3JAEMCTBUS MECTUIMAOB HA OPHMTO(dAYHY

Vcxo/id U3 HEOOXOANMMOCTY UPOBEAEHUs XUMM'ICCKMX MEPONpus-
T TI0 3alUTE PACTEHMI1, YKA3bIBAETCI HA MMEIOMMECsS BO3MOIK-
HOCTHM MpEAOTBPAIICHNE NOOOYHBIX JEMCTBUM IMECTULMAOB HA Op-
HUTO(haYHY.

VICTOUHMKAMM YTpO3bl CUMTAIOTCSA OCTPhI€ M XPOHMYECKME MH-
TOKCUKAIMM ¥ YINEMJIEHME DPA3MHOXKEHHUS ITHUI[, IPUUEM aHANN3Y

MOAJIEIKUT BCETAQ BCS COBOKYIHOCTb YCJIOBMIA. JIsl MCCIENOBAHUS
TOKCUYHOCTM IECTMIMAOB B JIaGOPATOPHBIX 3KCIEPUMEHTAX IPU-
TOJIHBI AIIOHCKME mepemedbi (Coturnix coturnix japonica). Ha atux
ITMUAX BO3MOXXHO onpegeiieHne octpoit (LDsg m LCsy Impu mepo-
paJIbHOM BBEJEHMM) M CYOXPOHMUECKON TOKCHMYHOCTM (TECT IIPO-
JIOJDKUTEIBHOCTBIO 90 CYTOK), a TaKXXe [apaMeTPOB BOCIIPOM3-
BOJCTBA.

BpiBOAIBI M3 paboTHl BKItOUAOT 00s3aresibHOE OIPOOOBAHME BCEX
CPEJCTB 3alLMThl PACTEHMII OTHOCUTEIBHO MX TOKCUMYHOCTM IS
ITUI], @ TAaK)KE€ MEpPhl [0 OXPaHE THE3J0BBIX YUACTKOB ITMI], Ha-
XORSAIIUXCS MTOJ] YTPO30¥ MCUYE3HOBEHMUS.

Summary

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

Proceeding from the need of chemical plant protection, atten-
tion is drawn to the measures that have to be taken to prevent
ill side-effects on bird life.

Acute and chronic intoxications and impairment of reproduc-
tion are mentioned as major hazards, with all the various con-
ditions always being ianalyzed as a whole. Japanese quails
(Coturnix coturnix japonica) make good test animals for exa-
mining toxicity in the laboratory. Acute (LDso p.o. and LCso
p.o.) and subchronical toxicity (90-day test) as well as certain
reproduction parameters can be determined on these birds.
Conclusions include compulsory testing of all plant protection
substances for their toxicity to birds, and measures for pro-
tecting the reproduction grounds of endangered species.
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Die Bedeutung der Prdventivzeiten fiir den Gesundheitsschutz der Werktdtigen

Die umfassende Chemisierung der Pflanzenproduktion, spe-
ziell der planméfig zu steigernde und gezielte Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mitteln zur Steuerung bio-
logischer Prozesse (MBP), hat groBe Bedeutung bei der
Steigerung und Erhaltung der Ertrdge der Pflanzenproduktion.
Sie sind ein wesentlicher Intensivierungsfaktor. Dabei sind
eine Reihe von PSM und MBP Gifte im Sinne des Giftgesetzes
— wie die meisten Arzneimittel im iibrigen ebenfalls. Zum Bei-
spiel waren (Stand Oktober 1979) 337 Priparate staatlich zu-
gelassen, davon sind 38 Prdparate der Abteilung 1 der Gifte
zazuordnen und 96 der Abteilung 2 sowie 11 als erlaubnispflich-
tige Gifte. Dariiber hinaus besteht kein Zweifel, daf auch
PSM und MBP, die keiner der beiden Giftabteilungen zuzu-
ordnen sind, unsachgemif eingesetzt, eine Gesundheitsgefdhr-
dung verursachen kénnen. PSM und MBP enthalten Wirk-
stoffe, die fiir Mensch und Nutztier gefdhrlich sein kdnnen,
wobei die Gefdhrdung von der einfachen Beldstigung bis zur
todlichen Vergiftung reichen kann.

Haupteintrittswege fiir den mit PSM und MBP arbeitenden
Menschen sind in der Rangfolge die Aufnahme

— iiber die Haut einschlieflich der Schleimhéaute,

— iiber den Atemtrakt und

~ {iber den Magen-Darm-Trakt durch Verschlucken.

Die Aufnahme mufi verhindert werden, um den Gesundheits-
zustand bei Anwendern, aber letztlich auch der im Anwen-
dungsbereich beschédftigten Werktitigen und der Anwohner zu
gewdhrleisten. Diesem Gesundheitsschutz dienen technische
Schutzmafnahmen, z. B. der Einsatz einer gefahrlosen Tech-
nik, das Abldsen gesundheitsgefdhrdender durch weniger ge-
sundheitsgefdhrdende Substanzen. Beispiele dafiir sind Anwen-
dungsverbote fiir Ansen und DDT und das laufende Programm
zur Reduzierung des Einsatzes bzw. Anwendungsbegrenzung
von Quecksilberprdparaten. Da die Resorption hauptséchlich
iiber die intakte Haut und Schleimhiute erfolgt. ist besonders
wichtig, das direkte Einwirken der PSM und MBP auf die
Haut zu vermeiden. Nach KIMMERLE (1977) betrigt bei ex-
ponierten Arbeitern die Aufnahme durch die Haut bis zu 90 %%
und iiber den Atemtrakt zu 10 %, der Gesamtmendge. Somit hat
das Tragen nichtkontaminierter Arbeitsschutzkleidung groBe
Bedeutung.

Fir die Aufnahme iiber den Atemtrakt gelten die sogenannten
maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK), die sich vor
allem in der Industrie dort bewéhrt haben, wo Inhalationsgifte
auftreten. Fiir die praktische Sicherung des Gesundheits- und
Arbeitsschutzes beim Arbeiten mit PSM und MBP gilt, da§ fiir
die meisten Wirkstoffe der im PSM-Verzeichnis enthaltenen
Praparate zur Zeit zuldssige Grenzwerte (MAK) fehlen, zum
anderen aber auch beini Arbeiten mit diesen Pridparaten keine
stindige meftechnische Uberwachung gewihrleistet ist und
auch in der Zukunft vorerst nicht gewéhrleistet werden kann.
International haben sich allgemeine Regelungen von Verhal-
tensweisen bewéhrt, die die Expositionszeit gegeniiber PSM
und MBP reduzieren. Das Entstehen beruflicher, aber in viel
hdherem Ausmafe nicht beruflich erworbener Vergiftungen
oder Gesundheitsschiden wird dadurch vermursacht, daf Kul-
turen — mit PSM und MBP behandelt — zu einem Zeitpunkt
betreten werden, zu dem, auf welchem Wege auch immer, eine
Kontamination von Personen mit diesen Wirkstoffen nicht aus-
zuschliefen ist. So wendet man in der VR Ungarn arbeits-
hygienische Wartezeiten, in der Sowjetunion und der VR Bul-
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garien Mindestfristen fiir die gefahrlose Arbeit in behandelten
Kulturen und in englisch sprechenden Landern Sicherheitsinter-
valle an. In der 4. Durchfithrungsbestimmung zum Giftgesetz
~ Verkehr mit gifsigen Agrochemikalien vom 18. 9. 1979
(0. V., 1979) — ist im § 9 festgelegt: ,Mit giftigen Agrochemi-
kalien behandelte Pflanzen und Pflanzenteile unter Glas und
Plasten sowie Vorrdte von pflanzlichen Produkten im Freiland
und in Riumen - ausgenommen gebeiztes Saatgut — sind
durch den Nutzungsberechtigten oder den Anwender mit Warn-
tafeln zu kennzeichnen, auf denen das verwendete Priparat
sowie das Ende der Karenzzeit und, soweit Prdventivzeiten
festgelegt wurden, das Ende der Prdventivzeit anzugeben ist.
In besonderen Féllen kann durch den Rat des Bezirkes die
Aufstellung von Warntafeln auch fiir mit giftigen Agrochemi-
kalien behandelte Freifldchen festgelegt werden.” Damit sind
diese Wartezeiten, Mindestfristen oder Sicherheitsintervalle fiir
das gefahrlose Arbeiten in behandelten Kulturen in unserem
Lande als Priventivzeiten definiert.

Im Prinzip wurden auch in der Vergangenheit derartige Pra-
ventivzeiten angewendet und haben sich in der Praxis durch-
aus bewdhrt. Wir erinnern an das Merkblatt fiir die Anwen-
dung des Giefimittels Terra Sytam im Hopfenbau, herausge-
geben vom Komnsultationspunkt im VEG Saatzucht Bernburg
im Jahre 1963, das folgende Mafnahmen enthielt: ,Uber die
Rite der Gemeinden, in denen Terra Sytam zur Anwendung
gelangt, ist die Bevolkerung ortsiiblich darauf hinzuweisen, daf
das Betreten der Hopfengirten bis 5 Tage nach Anwendung
des Mittels verboten ist. Vor dem Ausbringen des Giefmittels
sind die zu behandelnden Flachen durch Warnschilder zu kenn-
zeichnen, die mit einem Totenkopf und der Aufschrift ,Betre-
ten verboten’ versehen sind. An &ffentlichen Wegen miissen
diese Schilder in einem Abstand von 60 m angebracht werden.
Tiere sind von den behandelten Flachen bis 8 Wochen nach der
Anwendung fernzuhalten. Die zur Bearbeitung notwendigen
Tiere kdnnen 5 Tage nach der Anwendung wieder eingesetzt
werden, wenn sie einen Maulkorb tragen, der die Futterauf-
nahme verhindert.” Umgemiinzt auf den neuen Terminus be-
deutet das, daf die Praventivzeit 5 Tage betragt.

Die Praventivzeiten werden von einer interdisziplinidren Ar-
beitsgruppe auf der Grundlage ausgewé&hlter hygienisch-toxi-
kologischer Parameter der Wirkstoffe gemif den hygienisch-
toxikologischen Anforderungen fiir die Zulassung von PSM
und MBP in der DDR und VRP (o. V., 1976) erarbeitet. Die
toxikologische Charakterisierung der Wirkstoffe und Préparate

toxikologische physikalisch- chemische
Parameter Eigenschaften

| |

['] Applikationsverfahren
M A K Aufwandmenge
Formulierung

meteorol ogische Faktoren

Konzentration
in der Luft

lArbeit sbedingungen |———o

b

"} réumliche Faktoren

Kulturpflanze

Riickstandsverhalten

Praventivzeiten
und

Arbeitsschutzhinweise

Abb. 1: Die Priventivzeit becinflussende Faktoren fiir PSM und MBP



erfolgt unter Beriicksichtigung der in Tabelle 1 dargestellten
physikalisch-chemischen Eigenschaften, toxikologischen und ar-
beitsmedizinischen sowie riickstandstoxikologischen Daten. In
Ergdnzung zu den hygienisch-toxikologischen Anforderungen
miissen Untersuchungsergebnisse zur Abnahme der Luftkon-
zentration von PSM nach der Ausbringung in umbauten Réu-
men und im Freiland gefordert werden.

Fiir die Festlegung von Priventivzeiten haben hinsichtlich der
Arbeitshygiene die MAK die gleiche Bedeutung wie in der Le-
bensmittelhygiene die maximal zuldssigen Riickstandsmengen
fiir die Karenzzeiten. Liegen MAK-Werte fiir Wirkistoffe vor
(0. V., 1978), so werden die Praventivzeiten auf der Grundlage
der MAK-Werte und der Abnahme der Konzentration des
Wirkstoffes in der Luft ermittelt (Abb. 1). Hierbei sind jedoch
die Bedingungen der Expositionsmdglichkeiten zu beriicksich-
tigen, d. h., die unterschiedlichen Arbeitsbedingungen im Frei-
land und in umbauten Riumen sowie in speziellen Kultur-
pflanzenbestdnden sind einzubeziehen. Die Konzentration eines
Wirkstoffes in der Luft kann ndherungsweise aus dem Dampf-
druck ermittelt werden.

Bei den meisten der Wirkstoffe von zugelassenen Préparaten
liegen jedoch noch keine MAK-Werte vor. In diesen Fallen
wird auf der Grundlage der in Tabelle 1 aufgefiihrten toxiko-
logischen Parameter ein MAK-Wert ndherungsweise errechnet
(0. V., 1976). Obwohl die Ableitung vorldufiger MAK-Werte
aus chronischen Inhalationsuntersuchungen an Labortieren
eine bessere Berechnungsgrundlage darstellt (WOLFF und
SCHMIDT, 1978; SCHMIDT, 1977), so stellen die in Tabelle 1
dargestellten toxikologischen Parameter fiir die Festlegung der
Prdventivzeiten eine gute Orientierung dar, bis in den nichsten
Jahren durch die MAK-Wert-Kommission beim Zentralinstitut
fir Arbeitsmedizin der DDR weitere MAK-Werte fiir PSM
und MBP erarbeitet werden.

In Tabelle 2 sind fiir eine Reihe von Wirkstoffen Praventiv-
zeiten flir Gewdchshausanlagen aufgefiihrt, die in 1. Stufe von
den entsprechenden Gremien der Arbeitshygiene bestétigt
wurden. Die Einflihrung von Préventivzeiten dist neben der
Festlegung von Karenzzeiten eine wesentliche aktuelle Ma§-
nahme zur Einhaltung der hygienisch-toxikologischen Norma-
tive, der Ordnung und Sicherheit beim Einsatz von PSM und
MBP und damit des Gesundheitsschutzes im weiten Sinne.

Tabelle 1
Toxikologische Charakterisierung der Wirkstoffe

Charakteristik

Wirkstoff

. Préparat

Physikalisch-chemische Eigenschaften:

Aggregatzustand bei 20 °C
Dampfdruck

Loslichkeit in verschiedenen Medien
Chemische Bestindigkeit

+

e

Toxikologische Charakterisierung:

LD p,o.,'Ratte

LDsp p.o , Nichtnager

LDsg p.o., Metabolite

LD;g dermal, Ratte

LC; inhalativ

LDsq iv. cder ip

Hautreizung (IIPC)
Augenreizung (IIPO)
Sensibilisierung

Subakute Toxizitit dermal
Subakute Toxizit4t inhalativ
Subchronische Toxizitdt p.o., Ratte
Chronische Toxizitit p.o., Ratte
Kanzerogenitat

Embryotoxizitit

Teratogenitdt

Mutagenitét

Neurotoxizitit
Multigenerationstest
Metabolismus

|+
|+

+ |
L++ | ++

ottt

Riickstandstoxikologische Charakterisierung:

Riickstandsdynamik, Pflanze
Metabolismus + o

+
|

Tabelle 2

Praventivzeiten von PSM in Gewichshausanlagen

Koérperschutzmittel
und Sicherheits-
maBnahmen

Wirkstoff = Applikationsart Priventivzeit

Parathion- spritzen 3 h. 1 h liften 2 Tage Schutzhandschuhe
methyl kaltnebeln 12 h, 1 h liften 2 Tage Schutzhandschuhe
Dichlorvos spritzen 1 Tag, 1 h liiften beim Betreten des
kaltnebeln 1 Tag, 1 h liiften Raumes zur Entfernung
Selbst- nach der Entfernung der Papierstreifen
verdampfung des Papiersireifens Atemschutzmaske mit
8 h, 1 hliiften AST-Filter
Dimethoat  spritzen 8 h. 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe,
kaltnebeln 8 h, 1 h luften bei Arbeiten mit Blittern
8 h Schutzhandschuhe
Demephion spritzen 1 Tag, 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe
Aldicarb Cranulatvertei- 3 Tage, danach 4 bis 7 Arbeiten mit Pflanzen-
lung auf dem  Tage: vor Betreten material in gut beliifteten
Boden 3 h liiften Réumen durchfithren
Dicofol spritzen 3 h, 1 hliften
kaltnebeln 3 h, 1 h liften
Fenazox spritzen 8 h, 1 h liften 2 Tage Schutzhandschuhe
kaltnebeln 8 h, 1 h liiften 2 Tage Schutzhandschuhe
Zusammenfassung

Zur weiteren Verbesserung des Gesundheitsschutzes fordert
die 4. DB zum Giftgesetz — Verkehr mit giftigen Agrochemi-
kalien — vom 18. 9. 79, dafi mit giftigen Agrochemikalien be-
handelte Pflanzen und Pflanzenteile unter Glas und Plasten
sowie Vorrdte von pflanzlichen Produkten im Freiland und in
Réumen vom Nutzungsberechtigten oder Anwender mit Warn-
tafeln zu kennzeichnen sind, auf denen das verwendete Pripa-
ral sowie das Ende der Karenzzeit und, soweit festgelegt, Pra-
ventivzeiten anzugeben sind. Diese Prédventivzeiten reduzie-
ren die Expositionszeit gegeniiber Pflanzenschutzmitteln und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse und sind als Min-
destfristen fiir gefahrloses Arbeiten in behandelten Kulturen
oder Vorratslagern aufzufassen.

Es werden Priventivzeiten von Pflanzenschutzmitteln in Ge-
wéchshausanlagen vorgestellt.

Pe3tome

O 3HAUEHMM TIPEBEHTMBHBIX CPOKOB B 37IPAaBOOYKPAHEHUM TPYXs-
IMXCS

s majdpHEWIIEero yaydiueHust 3XPABOOXPAHEHMS 4-as MHCTPYK-
mMa ot 18 ceHTpsAGps 1979 rojia BO MCIIOJIHEHME 3aKOHA, ONpeje-
JISIONIETO TpaBmia obpamedns ¢ sgamm — «oGpauieHne ¢ TOKCu-
YECKMMM arpoXMMUKATaMM» — TpeOyeT, uToOB! JIMIla, MMEoIme
IIpABO IIOJIB30BAHMA M Jimia, paboraiomme ¢ STOXMMMKATAMU
IOMETMJIM TIPERYNpeRuTeNbHbIMM TabimukamMyu 06GpaGOTaHHBIE
TOKCUMYECKYMI aTPOXMMMKATAMM DACTEHMS WM YACTM DACTEHMI
B 3aUIMIIEHHOM TDYHTE, a TaKXX€ 3amackl IPOJYKTOB DaCTEHME-
BOJICTBA B OTKDHITOM TPYHTE M B IIOMENMIEHMsX. Ha 3TMX Ipeny-
TIPEUTEJIBHEIX TAa0JMYKaX JOJDKHBI OBITh YKa3aHMe Ha3BaHME
npenapara, Jara MCTEUEeHMs CPOKa OKMAAHMS, a TaKyKe IPOBEH-
TUBHBIE CPOKM — IIOCKOJIBKY OHM YCTAHOBJIEHBI. ITpEBEHTMBHbIE
CPOKM COKpauatoT Bpemsi paGOThl IIpM IIPMMEHEHUM I1ECTUIMIOB
M CPEACTB yHpaBieHMs GMOJIOTMUECKMMM IpPOLIECCAMM; OHM pac-
CMATpMBAIOTCS KaK MIHMMAJIBHBIE CDOKM, HEOGXOAUMEIE A 0Gec-
neuenns 6Ge3ormacHocTu pabGoOThl TPYASOIMXCI B 0OpabOTaHHBIX
KYJIBTypax WM CKJIAACKMX IIOMEIIEHUSIX.

ITpMBEAEHBI NPEBEHTHBHEIE CPOKM PABOTHI € CPEACTBAMM 3AIIUThI
pacTeHMM B TEILIMIAX.

Summary

Importance of preventive periods to the protection of public
health
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For further improving the protection of public health, the 4th
provision in the exeoution of the Poison Act ~ handling of
toxic agrochemicals — of 18 September, 1979, demands that
the user or applier puts up warning boards to indicate treat-
ment with toxic agrochemicals of plants and parts 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 waiting period imposed, and, if
applioable, the preventive periods. These preventive periods
reduce the time of exposition to plant proteotion substances
and bioregulators and have to be regarded as the minimum
deadline for safe work in treated crops or stores. Presented are
preventive periods of plant protection substances in green-
house units.
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Heinz SCHMIDT und Horst BEITZ

Erkenntnisse zum Eindringen von Pflanzenschutzmitteln
in das Grundwasser und daraus abzuleitende SchutzmaBnahmen

1. Einleitung g

Die Realisierung eines umweltgerechten Pflanzenschutzes stellt
aus der Sicht des Schutzes des Grundwassers vor Verunreini-
gungen eine Reihe von Bedingungen an den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung biologischer Pro-
zesse (im folgenden PSM und MBP genannt). Das betrifft so-
wohl die Anwendung von chemischen als auch biologischen
Préparaten, denn mit jedem Préparat ist grundsétzlich die Ge-
fahr einer potentiellen Verunreinigung des Grundwassers ver-
bunden, wenn es unter hydrogeologisch unglinstigen Bedin-
gungen eingesetzt wird. Dieses Problem ist deshalb von be-
sonderer Wichtigkeit und Aktualitdt, da das Grundwasser wei-
testgehend die Grundlage unserer Trinkwasserversorgung dar-
stellt. Damit sind an seine chemische und bakteriologische
Gite, entsprechend dem Lebensmittelgesetz, die geltenden le-
bensmittelhygienisch-toxikologischen Anforderungen zu stel-
len. Sie sollen denen eines Hauptnahrungsmittels entsprechen,
da der Aufnahmefaktor fiir Trinkwasser mit 2 bis 2,51/Tag
angegeben wird und somit weit iiber denen fiir einzelne Nah-
rungsmittel liegt (KOCH und STROBEL, 1974).

Zur Grundwasserproblematik ist grundsétzlich zu bemerken,
daB in Anbetracht der bereits bestehenden intensiven Nutzung
des sogenannten potentiellen Wasserdargebots eine planméSgige
Wassergtitebewirtschaftung und ein vorratspfleglicher qualita-

Tabelle 1

Mittleres jahrliches Wasserangebot und Inanspruchnahme

Land Dargebot in m? pro Inanspruchnahme
Einwohner im Jahr in %

DDR 880 36

CSSR 2230 15

VR Polen 1900 10

UdSSR 1500 2

BRD 1750 15
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tiver Grundwasserschutz dringend zu 16sende wasserwirtschaft-
liche Aufgaben verkérpern. Die DDR ist der Staat mit dem
angespanntesten Wasserhaushalt in Europa, wie aus Tabelle 1
hervorgeht. Es entspricht somit dem komplexen Interesse un-
serer sozialistischen Gesellschaft im Zusammenhang mit der
weiteren Intensivierung unserer Landwirtschaft und dem damit
verbundenen Einsatz von Agrochemikalien, dem Grundwasser-
schutz gréfte Beachtung zu schenken.

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

Entsprechend ihrer mineralogischen Zusammensetzung und
geologischen Entstehung sind alle Gesteine bzw. Béden prinzi-
piell in der Lage, Grundwasser zu speichern, wenn ein grund-
wasserfiillbares Hohlraumvolumen, d. h. Poren oder Kliifte,
vorhanden ist. Dieses wird zusammenhidngend ausgefiillt, so
daf sich den geologischen Verhéltnissen angepafte hydrody-
namische Systeme herausbilden.

Durch die Grundwasserneubildung werden die infolge unter-
irdischen Abflusses oder bei Grundwasserentnahme aufge-
brauchten Vorrdte durch die Versickerung von Niederschlags-
ocder Oberflichenwasser ergdnzt. Als Groborientierung kann

~man annehmen, daff von Ton- bzw. Lehmbdden etwa 5 bis 20

Prozent und von Sand- bzw. Kiesbdden etwa 30 bis 70 Prozent
der jahrlich anfallenden Niederschlagsmengen versickern.
Diese Versickerungsraten sind Ortlich starken Schwankungen
unterworfen und werden von einer Vielzahl geologischer, me-
teorologischer, vegetationsbedingter m. a. Faktoren beeinfluft.
Grundwassenaltersbestimmungen mittels radiophysikalischer
Verfahren haben den Nachweis erbracht, daf es Grundwésser
gibt, die lediglich 1 Jahr alt sind. Derartige Verhaltnisse spre-
chen fiir duBerst intensive Grundwasserneubildungsvorgange.
Gleichzeitig miissen wir in Betracht ziehen, daff das in den Un-
tergrund versickernde Wasser gleichermafen ein hervorragen-



des Ldsungs- und Transportmittel darstellt. Das bedeutet, daf
‘mit den bisher diskutierten quantitativen Vorgangen auch qua-
litative Veranderungen verbunden sein kénnen. Somit ist beim
Vorhandensein 16slicher oder suspendierbarer Schadstoffe
grundsétzlich davon auszugehen, daf jede Grundwasserneubil-
dung zu einer Grundwasserverschmutzung, d. h. Kontamina-
tion, fihren kann. Damit wird vom Prinzip her deutlich, daf
die Vongdnge der Grundwasserneubildung und der Grundwas-
serkontamination kausalen Charakter tragen. Als wichtigstes
Kriterium fiir einen ausreichenden Grundwasserschutz ist das
Verhandensein einer fiir Wasser schwer durchldssigen bis un-
durchldssigen Schicht iiber dem Grundwasserleiter anzusehen.
Im Idealfall sind das Ton oder Lehm, wobei der Humusgehalt
gleichfalls von entscheidender Bedeutung ist. Nach QUENTIN
u. a. (1973) besitzen Béden mit einem Humusgehalt von mehr
als 109, ein sehr giinstiges Riickhaltevermdgen fiir Schad-
stoffe, denn die organischen Substanzen gehen mit den Ton-
kolloiden feste Bindungen ein und fithren zu Humus-Ton-Kom-
plexen mit einem hohen Adsorptionsvermdgen fiir polare che-
mische Substanzen. Somit kommt der Passage einer tonmine-
ral- und humusreichen Bodenzone in Verbindung mit méglichst
langsamen Bewegungsgeschwindigkeiten des Sickerwassers
die Hauptbedeutung fiir die Verhinderung einer Grundwas-
serkontamination zu. Fir die horizontale Passage durch Poren-
grundwasserleiter wird auch bei geringen Tongehalten eine
Reinigung des Grundwassers von PSM und MBP, vorwiegend
durch Sorptionswirkung, vermutet, dagegen bieten Kluft- und
Karstgrundwasserleiter nur einen ungeniigenden Schutz. Damit
sind alle unter einer Sandbedeckung lagernden Grundwésser
leicht verschmutzbar, daran dndert auch nichts das nattirliche
»Reinigungsvermdgen” der Bdden, das mafBigeblich bestimmt
wird durch:

— die mineralogische Zusammensetzung,

- die mikrobielle Aktivitat (Bodenmikrobiozénose),

— den Bewuchs mit Pflanzen und

— die Linge der zu durchsickernden Strecke.

Somit tragt die Mutterbodenschicht ganz entscheidend zur
Sauberhaltung des Grundwassers bei, da die genannten Rei-
nigungseffekte nur in den obersten Bodenschichten maximal
zur Wirkung kommen kénnen. Die Beurteilung der wichtigsten
Béden, wie sie QUENTIN u. a. (1973) vornahmen, sind in Ta-
. belle 2 dargestellt. Hierzu ist der Hinweis unerldflich, daf
auch fiir den gleichen Bodentyp starke Unterschiede in Ab-
héngigkeit von

— der Art und Menge der zugefithrten Wirkstoffe und

— den meteorologischen Bedingungen

auftreten.

Bei Havarien sind Verschmutzungsgefahren um so gréger, je
geringer der Abstand Verschmutzungsherd : Grundwasser-
oberflédche ist. Bei einem lokal eng begrenzten Kontaminations-
herd 146t sich der Kontaminationsvorgang, wie in Abbildung 1
dargestellt, erkléaren,

Eine entstandene Grundwasserverschmutzung stellt in jedem
Fall ein duBerst ernst zu nehmendes Problem dar, da das Rei-

Tabelle 2

Beurteilung des Zuriickhaltevermdgens der wichtigsten Bdden fiir PSM
(QUENTIN u. a., 1973)

Gehalt in %

Bodentype Humus Ton Beurteilung
Podsol meist < 5 <5 —
Ranker meist < 10 meist gering ="l
Rendzinen 5...20 15.. .25 — "
Braunerde 2PN 3 5...25 — 4+
Parabraunerde oool 15...30 + +
Schwarzerde >5 15,..20 + +

*) negativ wegen zu hoher Durchldssigkeit

Kontammationsherd
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Abb, 1: Schematische Darstellung einer Grundwasserkontamination

nigungsvermdgen der grundwasserfithrenden Schichten als re-
lativ gering zu beurteilen ist, so daf die Madglichkeit einer
weitreichenden unterirdischen Ausbreitung besteht. In der Re-
gel muB in solchen Fillen das gesamte Grundwasservorkom-
men durch das zustindige Hygieneorgan fiir die weitere Nut-
zung gesperrt werden und zieht meist enorme Trinkwasser-
versorgungsprobleme nach sich.

Zur Verdeutlichung der Gefahren sei erwdhnt, daf 1 1' Mineral-
61 in der Lage ist, bis zu einer Million Liter Wasser zu verun-
reinigen und fir die menschliche Konsumtion unbrauchbar zu
machen. Da eine Reihe von PSM und MBP auf Grund ihrer
spezifischen Eigenschaften als biologisch aktive Substanzen
noch ungiinstiger einzuschédtzen sind, wird deutlich, welche
Auswirkungen durch subjektives Fehlverhalten, Leichtfertig-
keiten bzw. Havarien ausgelst werden kénnen. Wie die Ana-
lvse der Grundwasserschadfille zeigt, ist ihre iliberwiegende
Mehrzahl auf subjektive Méngel, d. h. auf den unsachgemé-
fien Verkehr mit PSM und MBP zuriickzufiihren, wobei sich
der Begriff ,Verkehr” auf alle Prozesse von der Lagerung bis
zur Anwendung und der Entsorgung bezieht. Als Schwerpunkte
sind dabei zu nennen:

— unsachgemafie Beseitigung von Waschwéssern, Britheresten,
Verpackungsmaterial und unbrauchbar gewordenen Prapa-
raten;

— unsachgeméfBe Lagerung;

— unsachgemife Anwendung innerhalb von Trinkwasser-
schutzzonen und

— Uberdosierungen hinsichtlich der Praparate- oder Briihe-
aufwandmengen.

Daraus geht hervor, daf die wichtigste Voraussetzung fiir den
Schutz des Grundwassers die Kenntnis sowie Einhaltung der
gesetzlichen Bestimmungen und Anwendungsvorschriften un-
ter Beachtung der gegebenen territorialen Verhéaltnisse ist.

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

Erste Untersuchungsergebnisse zur Einwaschbarkeit chemi-
scher PSM und MBP in tiefere Bodenschichten und das Grund-
wasser zeigten das unterschiedliche Verhalten der in die Versu-
che einbezogenen Wirkstoffe (BEITZ u. a., 1976; 1978).

Eine besondere Rolle spielt hierbei u. a. die Wasserl&slichkeit
der einzelnen Verbindungen. So fand LEH (1968) bei Boden-
sdulenversuchen (Linge = 20 cm) mit einem humusarmen
Sand (0,6 % organische Substanz) hohe Auswaschraten u. a.
fiir TCA, Amitrol und Pyrazon. Bei den Wirkstoffen Pyrazon
(Loslichkeit in Wasser = 300 mg/l), Prometryn (Ldslichkeit =
48 mg/1) und Simazin (Ldslichkeit = 5 mg/1) zeigte sich eindeu-
tig der Einfluf der’ Wasserldslichkeit auf die Auswaschbarkeit
aus dem Boden (Abb. 2). Bei eigenen Untersuchungen konnte
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Abb. 2: Auswaschbarkeit von Promewyn, Pyrazon und Simazin
aus 20 cm Bodensaulen

bestdtigt werden, daff die Wirkstoffe Dimethoat und Dichlor-
prop durchaus in der Lage sind, grdfere Bodenschichten zu
iberwinden und somit das Grundwasser zu gefdhrden, wobei
das versickernde Wassser Lésungsmittel und Transportmedium
zugleich ist. An Hand der in Abbildung 3 dargestellten Ein-
waschungskurve fiir Dichlorprop (Modellversuch) ist zu er-
kennen, daf bereits nach einer kurzen Anlaufphase Riick-
stdinde des Wirkstoffes im Eluat nachgewiesen werden konn-
ten, wobei die Konzentration bei weiterer Brithezugabe sehr
schnell anstieg, einen Maximalwert erreichte, um dann wieder
abzusinken. Eine Nachberegnung mit 31 Wasser (die einer
Niederschlagsmenge von 60mm entspricht) zur Simulierung
eines Starkregens fiihrte erneut zu einem kurzen Anstieg der
Wirkstoffkonzentration, ohne jedoch das Konzentrationsmaxi-
mum der Einwaschungsphase zu erreichen und nahm danach
bis zum Versuchsende hin stdndig ab. Die anschliefende Ana-
lyse einzelner Bodenhorizonte ergab (Abb. 4), daf die groften
Wirkstoffmengen in den untersten 20 om der Bodensdule zu
finden waren. Dies erhirtete die Vermutung, daf das Dichlor-
prop in tiefere Bodenschichten eingewaschen wird und somit
das Grundwasser gefdhrden kann. Ein daraufhin durchgefihr-
ter Freilandversuch mit Simulierung einer nicht fachgerechten
Abwasserbeseitigung bestatigte diese Vermutung (BEITZ . a.,
1976).
Aus unseren sowie den von LEH (1968) durchgefiihrten Ver-
suchen mit kurzen Siulen ergab sich die Frage, wie sich Wirk-
stoffe mit geringer Wasserldslichkeit hinsichtlich ihrer Pene-
tration im Laborlysimeter und im Freiland verhalten. Fiir die
Untersuchungen boten sich hierbei die herbiziden Triazine Si-
mazin, Atrazin, Propazin und Prometryn an, da
— sie im breiten Mage in der DDR eingesetzt werden,
— ihre Wasserloslichkeit bedeutend unter der des Dichlorprop
liegt und

Byfeg

- _Abb. 3. Modellversuch zur
1 z |  Einwaschung von Dichlorprop
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Abb. 4: Riickstinde von Dichlorprop im Boden

Tabelle 3

Loslichkeit der eingesetzten Triazine

Wirkstoff Léslichkeit in Wasser (mg/l)
bei 20 °C

Simazin 5

Propazin 8.6

Prometryn 48

Atrazin 70

— die einzelnen Wirkstoffe unterschiedliche Wasserloslichkei-
ten aufweisen (Tab. 3).

Zunichst wurde das Penetrationsvermdgen in Modellversuchen
getestet. Zum Einsatz kamen jeweils 1,25 g der Wirkstoffe Si-
mazin, Atrazin und Prometryn suspendiert in 5 Liter Wasser.
Diese Konzentrationen entsprechen den Bedingungen fiir eine
Abwasserbeseitigung. Da eine bessere Adsorption der Triazine
an den Boden zu erwarten war, wurde die Phase der Nachbe-
regnung auf 201, d. h. 400 mm erhoht. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 5 dargestellt. Vergleicht man die gewonnenen Kur-
ven mit der fiir Dichlorprop, so fallt auf, daf die Triazine tiber
einen ldngeren Zeitraum an den Boden gebunden werden. Erst
die Zugabe groferer Wassermengen fithrt zur Auswaschung
der Wirkstoffe, wobei bis zum Viersuchsende, im Gegensatz
zum Dichlorprop, die gefundenen Wirkstoffkonzentrationen im
Eluat sich auf einen konstanten Wert einpegeln. Dabei wird
das Atrazin, u. a. wegen seiner im Vergleich zu Simazin und
Prometryn besseren Wasserloslichkeit, am meisten ausgewa-
schen, wéhrend das Prometryn, mit geringerer Wasserldslich-
keit, stdrker adsorptiv an den Boden gebunden wird.

Die durch diese Modellversuche gewonnenen Ergebnisse lie-
Ben den generellen Schluff zu, daff auch die Triazine das
Grundwasser kontaminieren konnen. In einem entsprechend
angelegten Freilandversuch konnte dies bestdtigt werden, wo-
bei auch hierbei die Bedingungen denen einer simulierten Ab-
wasserbeseitigung entsprachen. Um zu beweisen, daf es sich
bei den Triazinen um Langzeitkontaminanten handelt, wurden
1 Jahr nach dem durchgefithrten Freilandversuch Grundwas-
serproben auws den Pegeln der Vensuchsfliche gezogen. Die
Analyse zeigte, daf noch Riickstinde von Simazin, Atrazin
und Propazin vorhanden waren, wdhrend Prometryn nicht
nachweisbar war. Somit konnten die aus den Modellversuchen
gewonnenen Ergebnisse vollauf bestdtigt werden. SchluBfol-
gernd aus den bisherigen Versuchen kann man einschétzen, dag
prinzipiell alle PSM und MBP in der Lage sind, zumindest bei
Sandbdden, in tiefere Bodenschichten und das Grundwasser
einzudringen. Das zeigen auch die Arbeiten von KADOUM
und MOCK (1978), die Triazine in Drainagewasser fanden.
Wenn auch in diesen Fillen andere Bedingungen gegeben sind
und nur die Pflugschicht von den PSM zu durchdringen ist, so
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Abb. 5. Modellversuch zur Einwaschung von Triazinen

beweist es die Mdglichkeit des Uberwindens gerade dieser fiir
den Schutz des Grundwassers wichtigsten Bodenschicht. Eine
strenge Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen iiber den
Umgang mit PSM und MBP ist deshalb unerlaflich.

4, Mafnahmen zum Schutz des Grundwassers fiir die
Trinkwassergewinnung

Trotz der natiirlichen Schutzwirkung, die der Mutterboden
bzw. die Deckschichten gegeniiber dem Grundwasser ausiiben,
konnen, wie es die dargestellten Untersuchungsergebnisse aus-
weisen, in bestimmten Situationen Grundwasserverschmutzun-
gen auftreten. Derartige Beeintrachtigungen sind nicht offen-
kundig, sondern werden in der Regel erst bei einer Entnahme
festgestellt.

Man mufy stets davon ausgehen, daff jede Ausbringung von
Agrochemikalien auf einem Untergrund erfolgt, der niemals
ein homogenes Medium darstellt. In Anbetracht dieser Um-
stdinde konnen infolge einer mehrmaligen Anwendung lang-
fristige oder ortliche Akkumulationseffekte tiber eine anfangs
kaum merkliche Erhéhung der Wirkstoffgehalte im Grund-
wasser bis zur Uberschreitung der aus hygienisch-toxikologi-
scher Sicht moglichen Grenzwerte (KOCH und STROBEL,
1974), der maximal zuldssigen Konzentrationen im Trinkwas-
ser, fithren. Thre Erarbeitung fiir alle PSM und MBP erfolgt
gegenwadrtig in einer Arbeitsgruppe des Ministeriums fiir Ge-
sundheitswesen. Dieser potentiell gegebenen Gefdhrdung des
Grundwassers gilt es, vor allem im Hinblick auf die Trinkwas-
sergewinnung, vorbeugend entgegenzuwirken. Diesem Zweck
dient die Festlegung von Trinkwasserschutzgebieten, die viel-
faltigen Nutzungsbeschrdnkungen unterliegen. Dabei richtet
sich deren Dimensionierung nach den nattirlichen hydrogeolo-
gischen und den territorialen Verhéaltnissen sowie den techno-
logischen Bedingungen des Fdrderbetriebes. Einen sehr we-
sentlichen Faktor stellt dabei die entnommene Grundwasser-
menge dar. Hiervon hidngt die Gréfie des hydraulisch bean-
spruchten Teiles der Grundwasserlagerstitte, des Grundwas-
sereinzugsgebietes, ab. Das bedeutet, alles hier versickernde
Wasser strémt den Brunnen zu und wird letztendlich auch ge-
fordert.

Diase Feststellungen veranschaulichen, welche grundsétzlichen
hydrogeologischen Probleme an den Einsatz von PSM wund
MBP aus der Sicht des Grundwasserschutzes gekniipft sind. Es
ist deshalb erforderlich, speziell fiir die Anwendung innerhalb
der Schutzzonen Regelungen zu treffen, die garantieren, daf
keine negativen Auswirkungen auf die Grundwasserqualitét
bei sachgemédfem Umgang auftreten.

Neben der Anwendung von PSM und MBP und der damit ver-
bundenen direkten oder indirekten Kontamination des Bodens

sind noch andere Probleme zu beachten, auf die bereits

SCHMIDT u. a. (1978) hinwiesen:

— In den Agrochemischen Zentren (ACZ) sind fiir die Zuberei-
tung und den Umschlag von PSM- und MBP-Brithen solche
Anlagen zu schaffen, die {iber abflufidichte Arbeitsplatten
ein Auffangen von Préparaten, Leckagen oder bei Havarien
der gesamten zubereiteten Brithe in abfluBlosen Speicher-
becken garantieren. Das ist fiir alle sich in Trinkwasser-
schutzgebieten befindlichen ACZ von grofter Bedeutung.
Hierfiir liegt ein Wiederverwendungsprojekt vom VEB Aus-
ristungen ACZ Leipzig vor (JANY u. a., 1979).

— Die in den Speicherbecken gesammelten Abwasser sind zu-
mindest einer ersten Entgiftung mit Kalk zu unterwerfen
(WINKLER und BEITZ, 1979), ehe sie durch fachgerechte
Abwasserbodenbehandlung beseitigt, d. h. mit Pflanzen-
schutzmaschinen auf nicht bebautes Land oder abgeerntete
Fliachen (in Abstimmung mit dem Pflanzenproduktionsbe-
trieb) mit der hdchst méglichen Britheaufwandmenge ausge-
bracht wenden.

— Beim Umschlag oder Transport von Emballagen mit PSM
und MBP kann es zu Havarien, z. B. durch Leckschlagen
eines Behdlters oder infolge eines Verkehrsunfalls, kommen.
Fir die Transporte von PSM und MBP sollten deshalb in al-
len Betrieben Antihavarieordnungen erarbeitet wenden, die
samtliche einzuleitende Mafinahmen enthalten und von den
Transportfahrzeugen mitzufithren sind. Dazu zahlen:
Sofortmafinahmen am Havarieort, wie Verhinderung einer
Versickerung in den Boden durch Aufnahme mit Aktivkohle,
Asche, Sand, Torf oder Sigespidne (letztgenannte nicht fiir
chlorathaltige Zubereitungen) ; Verhinderung einer oberflach-
lichen Ausbreitung durch Umwallung -oder Verhinderung des
Einstrémens in Oberflachengewésser oder Gullis durch Er-
nichten eines Dammes;

~ Meldung und Einberufung einer operativen Gutachter-
gruppe, bestehend aus Vertretern des Volkspolizeikreisam-
tes, der Hygieneinspektion, der Abteilung Geologie, Um-
weltschutz und Wasserwirtschaft;

— Sperrungen;

— Sanierungsmafnahmen.

— Die Beseitigung von tiberlagerten oder unbrauchbaren PSM-
und MBP-Praparateresten sowie Verpackungsmatenialien
kann seit Inkrafttreten der 2. Durchfithrungsbestimmung
zur 6. Durchfithrungsverordnung zum Landeskulturgesetz —
Schadlose Beseitigung toxischer Abprodukte und anderer
Schadstoffe — vom 21. 4. 1977 (o. V., 1977) nicht nach den
in der ABAO 108 gegebenen Empfehlungen (z. B. Vergra-
ben) erfolgen. Optimal ist eine Einlagerung in Deponien
von Industrieaschen, basischen Abprodukten, bitumenhalti-
gen Substraten sowie Haus- und Kommunalmiill. Die Zu-
weisung der mdglichen Deponien erfolgt auf Antragstellung
durch die zustdndigen Réte der Bezirke.

Die hier angeschnittenen Probleme kdénnen nicht in eigener
Regie von den ACZ bewaltigt werden. Hierzu ist eine enge

ACZ

Rat des  Kreises .
Abt. Verkehr , Energie, Kreishygi
Umweltschutz

2ustandige  staatl.
Gewisseraufsicht

Wasserwirtschaft

A

Rat desBezirkes
Abt  Umweltschutz,
W.ass erwirtschaft
Abt. Geologie

Wasserwirtschafts -

Bezirkshygiene -

direktion inspektion

Abb. 6: Zusammenarbeit der einzelnen Institutionen zur Lésung der
Umweltschutzfragen in ACZ
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Zusammenarbeit mit den zustidndigen staatlichen Organen er-
forderlich (Abb. 6), d. h. mit der Abteilung fiir Verkehr, Ener-
gie, Umweltschutz und Wasserwirtschaft beim zustdndigen Rat
des Kreises, die sich dann mit den entsprechenden Fachgre-
mien in Verbindung setzen muf, um die ACZ bei der Ldsung
ihrer Aufgaben zu unterstiitzen.

Als grundsatzliche Aufgaben fiir alle Betriebe, die mit PSM

und MBP Umgang haben, werden nachstehend nochmals her-

vorgehoben:

~ Einhaltung aller Gesewze und Anordniingen, insbesondere die
TGL 24 348 ,Schutz der Trinkwassergewinnung”,

— umweltbewufte Erziehung und Qualifizierung der Agroche-
miker und aller mit PSM und MBP Umgang habenden
Werktéatigen sowie

— die Verantwortung der Leiter bei der Durchsetzung des Um-
weltschutzes in der Landwirtschaft.

Die Durchsetzung aller in diesem Teil dargestellten Mafnah-

men zum Schutz des Grundwassers trdgt entscheidend dazu

bei, daff Verunreinigungen des Grundwassers auch bei einem
steigenden Einsatz von chemischen PSM und MBP und ihrer

Anwendung auf grofen Fldachen verhindert werden. Aus der

dargestellten Situation leiten sich fiir alle Pflanzenproduk-

tionsbetriebe und ihre zwischenbetrieblichen Einrichtungen ver-
stirkte Anstrengungen zur weitgehenden Eliminierung uhd
zum kontinuierlichen Abbau dieser mogtichen schédigenden

Einfliisse auf die Umwelt ab, um den im Parteiprogramm der

SED formulierten Forderungen nach dem Schutz der natiirli-

chen Umwelt gerecht zu werden, wozu sowohl die Betriebe der

Industrie als auch der Landwirtschaft einen grofen Beitrag zu

leisten haben. Als oberster Grundsatz gilt, daf ernsthafte

Schadigungen der menschlichen Gesundheit und der natiirli-

chen Umwelt auszuschliefen sind.

5. Zusammenfassung

Die Realisierung eines umweltgerechten Pflanzenschutzes stellt
aus der Sicht des Schutzes des Grundwassers vor Verunreini-
gungen eine Reihe von Bedingungen an den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung biologischer Pro-
zesse. Deshalb sind Untersuchungen zu ihrem Penetrations-
verhalten unerlaflich.

Im vorliegenden Bericht werden eine Ubersicht iiber die Mdg-
lichkeiten der Penetrationsuntersuchungen im Labormafstab
(Modellversuche) gegeben und Ergebnisse fiir die Einwa-
schung von Dichlorprop und fiir die Triazin-Herbizide Sima-
zin, Atrazin, Propazin sowie Prometryn vorgestellt. Weiterhin
erfolgen Informationen iiber Freilandversuche.

Aus dem beschriebenen Erkenntnisstand zur Penetration wer-
den Schluffolgerungen und Mafnahmen zum Schutz des
Grundwassers fiir die Trinkwassergewinnung dargestellt.

Pe3tome

O NpPOHMKHOBEHMM IECTULMJOB B TPDYHTOBHIE BOJBI M O HEOGXO-
JUMBIX 3aIUTHBIX MEPOIPUITUIX

Peanmu3aums INAJAIEN OKPY>KAIOIIYi0 CPeRy 3allMThl DPACTEHMI
TIPEBABISET B ACIIEKTE OXPAHBI TPYHTOBBIX BOJA OT 3arps3HEHMs
pift TpeOOBaHMII K IIPMMEHEHMIO IECTUMIMUAOB U CPEJCTB yIIpPaB-
JleHust O6uoJiormueckumu mnporeccamu. I103ToMy HEOOGXOAMMBI MC-
CJIeZOBaHMS 110 MPOHMKHOBEHMIO B TDYHTOBBIE BOJIbl 3arps3HSIO-
mux Beuiects. B mpemiaraemort pabore JaH 0630p BO3MOSKHOCTEN
JUIST TIPOBEREHMST COOTBETCTBYIOIIMX MCCIENOBaHMiI B AabGopaTop-
HBIX YCJIOBMAX (MOJEJBHBIE OIIBITHI) M IIPUBEREHBI CBEJNEHUS O
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TIPOHMKHOBEHMM B TDYHTOBBIE BOJBI IIpeNapara AMUXJIOPIPON U
TPMA3UHOBBIX TePOMIMAOB CUMMAa3UH, ATPA3uH, NPOMA3uH M IIPO-
meTpuH, Kpome Toro cooGiiaercs 06 OIIBITAX B OTKDPHITOM
rpyHTE

VICXOJZs M3 ONMCAHHBIX DPE3YJIbTATOB HAYYHBIX MCCIENOBAHMII 110
JlaHHOJ TPOGJIEMATMKE, M3JIAralOTCs BHIBOJBI M MEPOIPUATHMSA 110
OXpaHe IPYHTOBBIX BOJ JUIsl 110JIyUEHMs IIMTHEBON BOJBI.

Summary

Findings relating to the penetration of plant protection sub-
stances into the groundwater, and protective measures derived
therefrom

From the point of view of groundwater protection against pol-
lution, the realization of environmentally acceptable plant pro-
tection raises a number of conditions on the use of plant pro-
tection substances and bioregulators. Therefore investigations
for elucidating their penetration dynamiocs have become inevi-
table. In the paper an outline is given of the possibilities of
investigating penetration in the laboratory (model experi-
ments), and results are presented regarding the penetration of
dichlorprop and the triazine herbicides simazine, atrazine, pro-
pazine and prometryne. Furthermore, details are given of field
experiments.

From the findings on penetration described, conclusions are
drawn and measures outlined for protecting the groundwater
for drinking water supply.
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BEB
Veranstaltungen
und

EEw Tagungen

Internationales Symposium
in Kleinmachnow

Anlaglich des 30jdhrigen Bestehens der
Deutschen Demokratischen Republik und
des Instituts fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow fand im Zeitraum vom
5. 11. bis 9. 11. 1979 ein internationales
Symposium zum Thema ,Hygienisch-
toxikiologische Qualitétssicherung von
Ernteprodukten bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mit-
teln zur Steuerung biologischer Prozesse
(MBP)“ statt.

Die hygienisch-toxikologische Qualitéat
der Ernteprodukte wird durch wertge-
bende und wertmindernde Stoffe repra-
sentiert. Wahrend zu den erstgenannten
vor allem solche Inhaltsstoffe wie Vita-
mine, essentielle Fettsduren, Aminosiu-
ren 'und Mikroelemente zdhlen, miissen
als wertmindernd alle im Sinn des Le-
bensmittelgesetzes zu  bezeichnenden
Fremdstoffe genannt werden. Hierzu ge-
héren die Riickstinde von PSM und
MBP, aber auch Mykotoxine, die durch
toxinbildende Pilze an Obst, Gemiise
oder Getreide gebildet werden sowie an-
dere durch Industrie oder Landwirt-
schaft verursachten Fremdstoffe.

Daraus ist abzuleiten, daff eine Gesamt-
bewertung der hygienisch-toxikologi-
schen Qualitit erfolgen muf, wozu im-
mer umfassendere Kontrolluntersuchun-
gen erforderlich sind.

2. Pflanzenschutzmittel-Symposium
der DDR in der VR Bulgarien

Seit 9 Jahren fiihrt die Erzeugnisgruppe
,Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmp-
fungsmittel” des Industriezweiges Agro-
chemie Symposien iiber die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (PSM) aus un-
serer Republik in ausgewéhlten RGW-
Lindern im Auftrag des Aufenhandels-

betriebes Chemie-Expont-Import durch.

Das Ziel der Veranstaltungen besteht
darin, prakiische Erfahrungen bei der
Anwendung von PSM aus der DDR zu
vermitteln sowie den Export weiterent-
wickelter und neuer PSM sowie Mittel
zur Steuerung biologischer Prozesse
(MBP) unter dem Gesichtspunkt der Ver-
tiefung der Skonomischen und wissen-

Die hygienisch-toxikologische Bewertung
der Riickstinde von PSM und MBP in
den Ernteprodukten mufi auf sicheren
aussagekriftigen  Untersuchungsbefun-
den zu

— den toxikologischen Eigenschaften der
chemischen Stoffe, ermittelt an Labor-
versuchstieren und landwirtschaftli-
chen Nutztieren, sowie

— dem Riickstandsverhalten auf und in
Pflanzen, im Boden und Wasser sowie
im tierischen Organismus

basieren. Dazu verpflichtet auch die

Pflanzenschutzverordnung der DDR vom

10. 8. 1978, die die Gewaéhrleistung des

Schutzes der Anwender und Verbraucher

sowie der Umwelt fordert. Die Unter-

suchungsergebnisse haben bei der hy-
gienisch-toxikologischen  Begutachtung
eines Prdparates zur Ableitung von siche-
ren Normativen beizutragen. Folgerichtig

beschéftigte sich die Mehrzahl der 39

Beitrdge aus den verschiedensten For-

schungseinrichtungen der UdSSR, VRP

und DDR mit dieser Problematik.

In seinem Plenarvortrag ging Prof. Y. S.

KAGAN (Kiew) auf die in der Sowjet-

union erarbeiteten Kriterien fir die hy-

gienisch-toxikologische = Klassifizierung

der PSM und MBP ein. Dazu zéhlen:

~ Verhinderung der Anreicherung in den
Umweltobjekten,

— Ausschluf akuter Vergiftungen des
Menschen und der Tiere,

— Vermeidung von chronischen Vergif-
tungserscheinungen und

— Ausschluff negativer Nebenwirkungen
auf die heutige und kiinftige Genera-
tion.

Konnen diese Anforderungen nicht ein-

gehalten werden, kann ein Préparat nicht

zur Anwendung kommen.

schaftlich-technischen =~ Zusammenarbeit
auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes
vorzubereiten.

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

Praktiker aus agrochemischen Zentren
und landwirtschaftlichen Produktionsbe-
trieben, Wissenschaftler landwirtschaftli-
cher Hochschulen und Institute, Mitar-
beiter staatlicher Dienststellen wie z. B.
der Nationalen Agrar-Industnie-Vereini-
gung (NAIV), der Zentralstationen fir
Pflanzenschutz und des agrochemischen
Dienstes sowie der Bezirkspflanzen-
schutzdmter bekundeten mit ihrer Teil-
nahme ihr groBes Interesse an unserem
Symposium.

Die Bedeutung einer systematischen
Uberwachung der Ernteprodukte auf
PSM-Riickstdnde demonstrierte Dr. J.
DAMBROWSKI (Poznan) am Beispiel
der Quecksilber-Riickstdnde im Korn der
verschiedenen Getreidearten in der VRP.
Danach fiihrt die Beizung mit quecksil-
berhaltigen Préparaten zu keinen signi-
fikant iiberhéhten Riickstinden. Neben
weiteren Plenarvortrdgen von Prof. Dr.
H. J. MULLER (Kleinmachnow), Prof.
Dr. sc. R. ENGST (Potsdam-Rehbriicke)
und Dr. sc. H. BEITZ (Kleinmachnow)
zu aktuellen Problemen der hygienisch-
toxikologischen Absicherung der chemi-
schen Pflanzenschutzmafnahmen, des
toxifizierenden Metabolismus von PSM
in der Umwelt bzw. der hygienisch-toxi-
kologischen Qualitédtssicherung, wurden
Diskussionsvortrdge zu nachstehenden
Schwerpunkten gehalten:

— Riickstandsverhalten auf Pflanzen
(9 Beitrdge),

— Riickstandsanalytik (4 Beitrdge),

— Riickstandsverhalten in Boden und
Wasser (4 Beitrage),

~ Experimentell-toxikologische Untersu-
chungen (12 Beitrdge),

Hinzu kamen noch 6 Poster.

Die Mehrzahl der Beitrdge dieses inter-
nationalen Symposiums werden als Ta-
gungsbericht Nr. 187 der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR
verdffentlicht.

Dr. sc. Horst BEITZ

Institut fir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR
1532 Kleinmachnow
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Spezialisten aus den wichtigsten Herstel-
lerbetrieben unserer Republik berichte-
ten in 12 Fachvortrdgen und in 4 Poster-
gespriachen iiber neue wissenschaftliche
Engebnisse bei ausgewdhlten PSM und
MBP. In den zahlreichen Diskussionen
der bulgarischen Symposiumsteilnehmer
konnten die spezifischen Erfahrungen
unter den Umweltbedingungen der VR
Bulgarien mitgeteilt werden.

In einem Ubersichtsreferat von M. BORN
wurde die volkswirtschaftliche Stellung
der Erzeugnisgruppe PSM dargestellt.
Der Industriezweig Agrochemie der
DDR hat als bedeutendster Hersteller
und Exporteur von PSM im sozialisti-
schen Wirtschaftsgebiet eine hohe Ver-
pflichtung, um die AuBenwirtschaftsbe-
ziechungen mit den Lindermn des RGW
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weiter zu festigen und zu vertiefen. Dar-
uber hinaus ist der Industriezweig Agro-
chemie verantwortlich fir die qualitéts-
und termingerechte Versorgung der Be-

darfstrdger in unserer Republik mit

PSM.

In einem Vortrag von K. LEHMANN
stand das Prdparat Filitox im Mittel-
punkt. Dieses phosphororganische Prédpa-
rat zeichnet sich durch seine Wirksam-
keit gegen beiffende und saugende In-
sekten aus und ist auch wirksam gegen
phosphorsiureester-resistente Spinnmil-
ben und Blattlduse. Eine gute Wirkung
ist gegen die WeiBe .Fliege in Gewdchs-
hdusern und gegen die wichtigsten
Baumwollschadlinge festzustellen.

P. SCHUBERT stellte am Beispiel neuer
Untersuchungsergebnisse iiber den Wirk-
stoff Butonat die Mdglichkeiten des um-
weltschonenden Einsatzes von Insektizi-
den dar. Es wird u. a. bewiesen am gun-
stigen Riickstandsverhalten des Wirk-
stoffes und seiner Metaboliten, wodurch
eine kurze Karenzzeit festgelegt werden
konnte, der geringen Warmbliiter-, Fisch-
und Bienentoxizitit und der geringen
Toxizitit gegeniiber einer Reihe von
niitzlichen Insekten bzw. Prddatoren wie
Raubmilben und Heteropteren-Arten.

J. BISCHOFF gab einen Uberblick iiber
die vielseitigen Anwendungsmoglichkei-
ten von Delicia-Gastoxin im Vorrats-
schutz, zur Bekdmpfung von schidlichen
Nagetieren in Lagerhdusern fur Kartof-
feln und Apfel und zur Begasung von
Erdbauen zur Vernichtung von Wiihl-
méusen, Hamstern, Maulwirfen und
Fiichsen. Moderne Erkenntnisse iiber die
spezifische Wirkungsweise dieses Bega-
sungsmittels wurden mitgeteilt.

F. BOMBACH sprach tiiber die Erfah-
rungen bei der Anwendung von Falibe-
tan (Betanil 70) zur chemischen Unkraut-
bekampfung in Zuckerriitben und Erd-
beeren, wobei insbesondere auf das Wir-

Informationen aus
sozialistischen
Landern

3AINTA
PACTEHIIIN

Moskau Nr. 2/1980

RUBIN, B. A.; LADYGINA, M. E.: Uber
den molekularen Charakter der antivira-
len Reaktion der Pflanzen (S. 28-30)
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kungsspektrum und auf die Wirkung
dieses Bodenherbizides in Abhédngigkeit
von den Umweltfaktoren, wie z. B. Bo-
denfeuchtigkeit, Niederschldge, eingegan-
gen wurde.

F. v. ROTTKAY stellte die neue Formu-
lierung Trazalex-extra vor, die sich durch
einen hoheren Wirkstoffgehalt auszeich-
net. Diese héherkonzentrierte Formulie-
rung bringt Vorteile beim Lager- und
UmschlagsprozeB, da ein Drittel der La-
gerfliche und -kosten nach den vorlie-
genden Untersuchungen eingespart wer-
den konnen. Das Préparat eignet sich zur
Unkrautbekdmpfung in Getreide und
Raps. Versuche beweisen die Anwen-
dungsmdglichkeiten in  ausgewdhlten
Kohlarten.

H. TORZEWSKI gab in seinem Beitrag
einen Uberblick iber die Anwendungs-
moglichkeiten von  Prédparaten auf
MCPA-Basis und den Kombinationspra-
paraten mit den Wirkstoffen Bromoxy-
nil, Dicamba, MCPB und Dichlorprop im
Getreidebau, die zu einer Erweiterung
des Wirkungsspektrums fithrten. Aus-
fihrlich wird auf den Vorteil der An-
wendung von MCPA-Priparaten in Win-
tergetreide im Herbst eingegangen.

Zwei Vortrdge von K. SIEBERHEIN be-
schaftigten sich mit dem Prédparat SYS 67
Omnidel auf Dalapon-Basis. Es wird
iber die Bekdmpfung von Ungrédsern
und Getreidedurchwuchs in Luzerne be-
richtet, wobei die Anwendung in der An-
saatphase von Luzerneblanksaaten und
in etablierten Luzernebestdnden heraus-
gestellt wird. Auferdem werden die Me-
thoden zur biologischen und chemischen
Riickstandsuntersuchung von SYS 67 Om-

‘nidel im Hinblick auf die Ackerfutter-

pflanze Luzerne beschrieben.

F. KUHNEL ging in einem Vortrag auf
die vielfdltigen Einsatzmdglichkeiten von
Flordimex (Ethephon) zur Steuerung bio-
logischer Prozesse im Garten- und Obst-

STOROZKOV, Ju. V.; KAZRACEEVA,
V. P.: Ziichtung von Phytoseiulus in Ge-
wachshausern (S. 34)

KARAJANSKI], N. S.: Agrotechnik zum
Schutz der Futterkulturen (S. 46—47)
VOJTOVA, L. P.: Analyse des Gersten-
samens auf Infektion durch Helmintho-
sporium sativum und Fusarium sp. (S.
48-49)

NOVENYVEDELEM
Budapest. Nr. 11/1979

BOGNAR, S.; SEMIR, H. M.: Uber die
natirlichen Mortalitatsfaktoren des Ap-

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

In einem zweiten Vortrag berichtete F.
KUHNEL iiber Halmstabilisatoren zur
Erhéhung der Standfestigkeit und zur
Ertragsstabilisierung im Intensivgetrei-
debau. Im Mittelpunkt der Ausfithrun-
gen standen die Prdparate Flordimex T
(Camposan) und Phynazol (Ethephon-
Kombinationspraparat) zur Halmstabi-
lisierung in den Hauptgetreidearten Win-
terroggen, Wintergerste und Winterwei-
zen. Dariiber hinaus wurden Einsatzmdg-
lichkeiten von Flordimex T zur Defolia-
tion und zur Stimulierung der Kapsel-
reife bei Baumwolle dargestellt.

Im Vortrag von K. LEHMANN wird
iber die Verbesserung der Lagereigen-
schaften von Kernobst nach der Anwen-
dung von Protexan berichtet. Bisher
konnten die Erfahrungen gemacht wer-
den, daff durch Protexan-Anwendung
eine bessere Verteilung des Fungizides
erreichbar ist. In der VR Bulgarien wur-
den bei der Bekdmpfung der Lagerfau-
len bei Apfeln die besten Ergebnisse
durch Zusatz eines Fungizides auf Beno-
myl-Basis erzielt. Die in der DDR ver-

-wendeten Technologien bei der Protexan-

Anwendung wurden vorgestellt.

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

Dr. Manfred BORN

VEB Kombinat Agrochemie Piesteritz
4020 Halle (S.)

Hansering 15

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

Budapest Nr. 12/1979
KOZAR, F. u. a.: Angaben iiber die Po-
pulationsdynamik der Blutlaus (Erio-
soma lanigerum) und die Resistenz der
Apfelsorten (S. 545—-549)

Budapest Nr. 1/1980
JENSEN, G.; SIMON, I.: Untersuchung
der Phytopathogenitit von Xiphinema
voittenezi an Obstbaumwurzeln
(S.14-17)
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1. Auflage,

etwa 160 Seiten,

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

Aufbauend auf langjéhrigen Forschungsergebnissen der Autoren wurde ein Verfahren
zur Bemessung der optimalen Diingermengen (organisch und mineralisch) unter Zu-
hilfenahme der EDV sowie vereinfacht mit herkémmlichen Rechenhilfsmitteln erarbeitet.
Diese Verfahren wurden als verbindlich fir die Dingebemessung in der Gemisepro-

duktion angenommen.

Es werden die theoretischen Grundlagen erldutert, die benétigten Parameter tabella-
risch und einfache Berechnungsméglichkeiten mittels Diagrammen dargelegt.

Bitte wenden Sie sich an lhre Buchhandlung!

YEB DEUTSCHER LANDWEIRTSCHAFTSVERLAG BERLIN




Noch lieferbar!

Synthetische Bodenverbesserungsmittel

Prof. Dr. habil. A. Kullmann

144 Seiten, 8 Abbildungen,
Lederin, 9,50 Mark
Bestell-Nr.: 558 464 4

Uber 100 wissenschaftlich gepriifte und in der Praxis eingesetzte Bodenverbesserungsmittel werden ausfiihrlich in
ihrer Wirkung beschrieben und ékonomisch 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 Einsatzméglichkeiten die Uber-
sicht zu behalten. Besondere Beachtung finden Bitumenemulsionen, Schaumkunststoffe und Linearkolloide. Der
Aufbau und die Eigenschaften der Mittelgruppen sowie technologische Fragen bei der Anwendung werden kurz
und Ubersichtlich dargestellt.

Silageherstellung

Dr. H. Wetterau und Kollektiv

511 Seiten, 65 Abbildungen, 207 Tabellen,
Lederin, 21,— Mark
Bestell-Nr.: 558 503 0

Uber die verlustarme Ernte von Griinfutter, iiber die Form der Konservierung unter allen heute zu erwartenden
Bedingungen sowie Uber die ndhrstoffékonomische Einschdtzung von Silagen und ihren Ausgangsstoffen wird in
diesem Buch ausfiihrlich berichtet. SchwerpunktméBig wird zwischen NaB-, Frisch- und Welksilagen unterschieden.
Der Hauptteil der Ausfiihrungen bezieht sich auf die Bereitung von Welk- bzw. Anwelksilagen. Auf die jeweilige
notwendige Technologie und auf entsprechende rationale Arbeitsverfahren wird eingegangen.

Kleines abc Hackfriichte

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
8konomischen, wissenschaftlich-technischen, technologischen und arbeitsorganisatorischen Fragen im Zusammen-
hang mit der geforderten Intensivierung der Hackfruchtproduktion vor allem durch Chemisierung, komplexe Me-
chanisierung und Melioration. Es ist eine konkrete Hilfe bei der Wahl der zweckmdBigsten, industriemaBigen Ver-
fahren in der Produktion, insbesondere von Speise-, Industrie- und Futterkartoffeln sowie von Zucker- und Fut-
terrliben. Der Bogen der erlguterten Produktionsprozesse spannt sich von der Bodenbearbeitung bis zum Abtrans-
port der aufbereiteten Ernteerzeugnisse zu den Annahmestellen.
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