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Effekte von ausgewahlten Bodenhilfsstoffen auf die Cadmium-
Aufnahme verschiedener Nutzpflanzen

Effects of soil additives on cadmium uptake of agricultural crops

Von Berndt-Dieter Traulsen, Thomas Strumpf und Ginther Schénhard

Zusammenfassung

Ein Teil des Versuchsfeldes der Biologischen Bundesanstalt in
Berlin-Dahlem wurde bis vor ca. 40 Jahren mit Koksasche be-
aufschlagt. Die Cadmium-Gehalte des Bodens differieren hier
von 7 bis 14 mg Cd/kg Boden (Trockensubstanz) und die pflan-
zenverfiigbaren Gehalte in der Bodenlosung liegen im Schnitt
bei 0,005 mg Cd/L.

Die Cadmium-Aufnahme in Olpflanzen dient als Indikator zur
Priifung von Moglichkeiten einer Reduzierung von Schadstoff-
gehalten durch unterschiedliche Sanierungsmafinahmen bei be-
lasteten urbanen Standorten. Es wurden unterschiedliche Men-
gen und Kombinationen von Kalk, Stalldung und Tonmineralien
(Bentonite) in den sandigen Boden eingearbeitet.

Die Effektivitat der Sanierungsmafinahmen wurde im Feld-
versuch iiber drei Vegetationsperioden (1994-1996) mit den Ol-
pflanzen Lein (Linum usitatissimum), Olrettich (Brassica rapa),
Raps (Brassica napus L. var. napus), Senf (Sinapis alba) und
Sonnenblume (Helianthus annuus) — bei jeweils drei eingefiihr-
ten Sorten — gepriift. Die Wirkung dieser MaBinahmen wurde
durch die Bestimmung der Cadmium-Gehalte in Bodenlosungs-
proben, welche sehr gut mit den Cadmium-Gehalten in den Ol-
pflanzen korrelieren, untersucht, und im Prefkuchen der Ol
friichte sowie in dem durch KaltpreBverfahren gewonnenen Ol
nachgewiesen.

In den angelegten Versuchen wurde nach Kalkung zur Anhe-
bung des Boden-pH-Wertes auf 6,5 und durch Erhchung des Ge-
haltes an organischer Substanz (Stalldung) oder des Tongehaltes
(Bentonit) eine Verminderung der Pflanzenverfiigbarkeit von
Cadmium erreicht. Kombinierte Kalk- und Stalldunggaben wa-
ren am effektivsten.

Stichwérter: Olpflanzen, Cadmium, Bodensanierung, Boden-
losung, Pflanzenverfiigbarkeit

Abstract

The experimental field of the Federal Biological Research Cen-
tre for Agriculture and Forestry in Berlin was previously amen-
ded with coal ash. The aqua regia soluble Cadmium content dif-
fered from 7 to 14 mg Cd/kg soil. The possibilities of sanitation
ammendments in contaminated sites by addition of soil additives
were investigated.

Different rates and combinations from lime, natural fertilizer
and bentonite were incorporated into sandy soil. Cadmium accu-
mulation in crops grown on soils from urban sites was used as in-
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dicator of the effectiveness of these treatments. Experiments
were conducted in plot cultures with five oil plant species from
1994 to 1996. The available contents of nutrients and heavy me-
tals were determined directly in the soil solution by Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES).
The dried samples of plants, oilcake, and cold pressed oils were
digested by closed vessel/pressure techniques. The contents of
Cadmium were determined by ICP-OES and with Graphite Tube
techniques through Atomic Absorption Spectrometry (AAS).

Furthermore, soils with a higher pH tended to achieve better
control of Cadmium accumulation in oil plants compared to
those with an acidic reaction. Cadmium concentrations in the
plants generally correlated well with those in soil solution ex-
tracts. The results also showed that addition of lime and natural
fertilizer can effectively reduce the Cadmium content in crops,
oilcakes, and oils.

Key words: Oil plants, cadmium, soil sanitation, soil solution
extracts, plantavailability

1 Einleitung

Die Aufnahme potentiell toxischer Metalle durch Nutzpflanzen
ist einer der wesentlichsten Eintragspfade von Schwermetallen
in die Nahrungskette. In Abhéngigkeit von der Verfiigbarkeit im
Boden konnen sowohl Grenzwertiiberschreitungen bei den Ern-
teprodukten als auch nichtparasitire Schadsymptome an Nutz-
pflanzen auftreten.

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Schwermetallen hiingt von der
Pflanzenart (ZERULLA und MARSCHNER, 1986; TRAULSEN, 1992;
HeyMANN und WIECHMANN, 1996), den Bodenparametern (GOR-
LACH und GAMBUS, 1992; TRAULSEN, 1993; OBORN et al., 1995;
LEEt et al., 1996) und weiteren Anbau- und Standortbedingungen
ab (Davies, 1992; WENZEL et al., 1996). Unterschiedliche Anrei-
cherungsraten werden auch in Pflanzenteilen von gleichen Arten
(HELAL et al., 1991; GAUDCHAU und MARQUARD, 1993) festge-
stellt, so daf} sachgerechte Vorhersagen fiir Schwermetallgehalte
in Ernteprodukten nur auf der Grundlage von umfangreichem
Datenmaterial getroffen werden konnen. Solche Prognosen sind
im Sinne eines vorbeugenden Schutzes fiir Mensch und Tier
zwingend erforderlich, solten bereits vor Wachstumsbeginn des
Schutzgutes Nutzpflanze erhthte Schwermetallgehalte erkannt
und nach Moglichkeit abgestellt bzw. durch Einleitung geeigne-
ter Mafinahmen die spitere Verwertung von Ernteprodukten si-
chergestellt werden.
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Besonders problematisch sind Cadmium-Gehalte im Olpflan-
zenbau, da Olpflanzen Cadmium stark anreichern und Cadmium
den hochtoxischen Schwermetallen zuzurechnen ist (NUYKEN-
HAMMELMANN, 1990; BonM und MARQUARD, 1993).

Aufgrund verstirkter anthropogener Einfliisse konnen in ur-
banen Ballungsgebieten Spitzenbelastungen in Bdden auftreten
(SCHURMANN et al., 1994; TRAULSEN et al., 1997), die unter-
schiedliche Sanierungsmafnahmen erfordern.

Die Cadmium-Aufnahme in Olpflanzen dient als Indikator zur
Priifung von Moglichkeiten einer Reduzierung von Schwerme-
tallgehalten durch verschiedene Mafinahmen, wie Gaben unter-
schiedlicher Mengen und Kombinationen von Kalk, Stalldung
und Tonmineralien (Bentonite), die in den Roden eingearbeitet
werden.

Zur Simulation hdufig in Ballungsgebieten vorkommender
saurer Niederschlige wurden in einem vorgeschalteten Ge-
faBversuch die Versuchsglieder parallel mit GieBwasser (pH 3,5)
behandelt, um die Wirkung der Sanierungsmafinahmen unter
dem Einfluf} von ,saurem Regen* auf die Akkumulationsraten
von Olpflanzen zu ermitteln.

2 Material und Methoden
2.1 Versuchsbedingungen

Standort: Der Boden der Versuchsfliche der Biologischen Bun-
desanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem be-
steht aus einem schluffigen Sand mit 5,7 % Ton, 21,2 % Schluff
und 73,1 % Sand. Der pH-Wert (CaCl,) liegt mit 5,9 im schwach
sauren Bereich. Der Gehalt an organischer Substanz lag bei Ver-
suchsbeginn bei 2,44 % (Gliihverlust).

Diingung: Die Diingung erfolgte nach der Bestimmung des ver-
fligbaren Stickstoffs (N-min) sowie bei den anderen Hauptnihr-
stoffen auf der Basis des Entzugs der jeweiligen Kulturpflanzen.
Kulturpflanzen: Die Untersuchungen wurden iiber drei Vegeta-
tionsperioden (1994-1996) im Feldversuch mit den fiinf OI-
pflanzen Lein (Linum usitatissimum), Olrettich (Brassica rapa),
Raps (Brassica napus L. var. napus), Senf (Sinapis alba) und
Sonnenblume (Helianthus annuus) — je drei eingefiihrte Sorten —
durchgefiihrt. Der Anbau von Raps erfolgte auf wechselnden
Teilflichen nach Sonnenblume, um erhéhten Pflanzenschutzmit-
teleinsatz (Kohlhernie) zu vermeiden. Das Ol wurde im Kalt-
preBverfahren gewonnen.

SanierungsmaBnahmen: Die Anwendungen sind der folgenden
Tabelle zu entnehmen.

Tab. 1. SanierungsmaBnahmen (Teilraster je Pflanzenart; 5 Wie-
derholungen)

Bentonit 1 kg/m? Kontrolle  Bentonit 2 kg/m?
Kontrolle 1,1 2,1 3,1
Kalk 2 t/ha 1,2 22 3,2
Stalldung 50 t /ha 1,3 2,3 3,3
Kalk + Stalldung 1,4 2,4 3.4

2.2 Untersuchungsmethoden

Boden: Die Nihrstoff- und Cadmium-Gehalte im Boden wurden
nach Konigswasseraufschluf mit einem PLASMA 2000 der Fa.
Perkin-Elmer mittels ICP-OES (Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry) gemif der Klarschlammverord-
nung (AbfKldrV) bestimmt.

Bodenlosung: Die Probenahme von Bodenlosungen erfolgte in
Anlehnung an entsprechende Regelungen zur ,Gewinnung von
Bodenwasserproben mit Hilfe der Saugkerzen-Methode™ des
Deutschen Verbandes fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.

(s. Heft 217, 1990). Zur Simulation eines ,,sauren Regens** wur-
den die entsprechenden Versuchsglieder des Vorversuches mehr-
mals, mindestens jeweils 12 Stunden vor Entnahme mit ange-
sduertem Wasser (pH 3,5) gegossen. Um die pflanzenverfiigbare
Losung zu erfassen, wurde eine Saugspannung bis 0,95 bar an-
gelegt. Zum Einsatz kamen Aluminiumoxydkerzen der Firma
Haldenwanger, Berlin. Die Unterdruckanlage wurde zentral mit
einer Vakuumpumpe mit 1000 I/min Saugvermégen betrieben.
Gehaltsbestimmungen: Die Bestimmung der pflanzenvertiig-
baren Nahrstoff- und Cadmium-Gehalte in der Bodenlésung er-
folgte direkt durch ICP-OES. Nach Druckaufschluf der Proben
(Salpetersiure) wurden die Cadmium-Gehalte in den Pflanzen
und im Prefikuchen mittels ICP-QES sowie im Pflanzens! durch
Graphitrohr-AAS mit einem SIMAA 6000 der Fa. Perkin-Elmer
bestimmt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Cadmium-Gehalte in Boden und Bodenlésungsaus-
zligen

Aufgrund verstirkter anthropogener Einfliisse kénnen in urba-
nen Ballungsgebieten erhohte Schwermetallgehalte in Boden
auftreten, die in Abhdngigkeit ihrer Nutzung unterschiedliche
Sanierungsmafnahmen erfordern. Diese sind im Sinne eines vor-
beugenden Schutzes fiir Mensch, Tier und Umwelt (Naturhaus-
halt) geboten und zielen vorrangig auf eine Reduzierung der Ver-
frachtung mobiler Schwermetall-Gehalte in Grundwasserleiter
(Pfad: Boden/Sickerwasser/Grundwasser) und/oder auf eine Re-
duzierung pflanzenverfiigharer Schwermetall-Gehalte (Pfad:
Boden/Nutzpflanze) bei urbanen Nutzfldchen mit nachgewiese-
ner Spitzenbelastung. In landbaulich genutzten ldndlichen Ge-
bieten werden die fiir urbane Lagen reprisentativen Cadmium-
Gehalte im Boden von ca. 1 mg/kg Boden TS deutlich unter-
schritten. Andererseits kann im Einzelfall (sorptionsschwache
Boden in Verbindung mit niedrigen pH-Werten) bereits bei Ge-
samtgehalten von < 1 mg Cadmium/kg der mobile Anteil ein kri-
tisches MaB erreichen und die Einleitung angemessener Mal3-
nahmen zweckmiBig erscheinen lassen.

Der ausgewihlte Teil des Versuchsfeldes der Biologischen
Bundesanstalt in Berlin-Dahlem wurde bis vor ca. 40 Jahren mit
Koksasche beaufschlagt. Am Versuchsstandort wurden nach K6-
nigswasseraufschluff zwischen 7 und 14 mg Cadmium/kg Boden
(TS) analysiert. In den gepriiften Bodenlosungen wurden durch-
schnittlich 0,005 mg pflanzenverfiigbares Cadmium/L nachge-
wiesen.

Fiir die Versuchsdurchfiihrung wurde bewuft dieser hoch mit
Cadmium belastete Standort gewihlt, um die Effektivitiit unter-
schiedlicher Sanierungsmafnahmen bei ,extremen Belastun-
gen* zu untersuchen. Als Nachkultur zu verschiedenen landwirt-
schaftlichen und gértnerischen Kulturen wurden als Indikator-
pflanzen Olpflanzen ausgewihlt, von denen bekannt ist, daB sie
Cadmium stark anreichern. Die Wirkung der Behandlungsmaf3-
nahmen wurde durch die Bestimmung der Cadmium-Gehalte in
Bodenlosungsproben und in den Olpflanzen Lein, Olrettich,
Raps, Senf und Sonnenblume, den erhaltenen PreBkuchen sowie
in dem im KaltpreBverfahren gewonnenen Ol nachgewiesen.

3.2 EinfluB von ausgewéhlten SanierungsmafBnahmen
auf die Pflanzenverfiigbarkeit

Der Einsatz von Stalldung oder Kalk zur Sanierung cadmiumbe-
lasteter Boden ist als temporire MaBnahme zu bewerten. Durch
kontinuierliche Kontrollen der pH-Werte und der Gehalte an
organischer Substanz ist der Zeitpunkt der Mafinahmenwieder-
holungen in regelmiBigen Abstidnden (jihrlich) zu bestimmen.
Die Anwendung von Tonmineralen zur Festlegung von Schwer-
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metallen ist als langfristige Maflnahme zu bewerten, da Tonmi-
nerale eine Bestindigkeit von mehreren Jahrzehnten aufweisen,
Kontrolluntersuchungen sind in Abstidnden von 10 Jahren zu
empfehlen.

In den angelegten Versuchen wurde durch Kalkung zur Anhe-
bung des Boden-pH-Wertes auf 6,5 und Erhohung des Gehaltes
an organischer Substanz (Stalldung) eine Verminderung der
Pflanzenverfiigbarkeit von Cadmium um ca. 30 % erreicht (Abb.
1 und Abb. 2). Kombinierte Kalk- und Stalldunggaben waren am
effektivsten; Einzelgaben von Kalk oder Stalldung waren weni-
ger effektiv, fihrten aber ebenfalls zu einer Verminderung der
Pflanzenverfligbarkeit.

Die Bentonitgaben von 10 bzw. 30 t/ha fiihrten schon bei den
Vorkulturen Tomate, Sellerie und Buschbohne zu deutlichen Be-
lastungsminderungen bis zu 50 %, wie z. B. bei Zink — Busch-

Olpflanze

Senf Sonnenblume

T

Leinen  Olrettich Raps

Preflkuchen

Senf Sonnenblume

Olrettich

Leinen Raps

Leinen Olrettich Senf  Sonnenblume

[ Kontrolle g Kalk [ Stalldung Stalldung+Kalk

Abb. 1. Durchschnittliche prozentuale Aufnahme von Cadmium in aus-
gewahlten Olpflanzen, PreBkuchen und Ol in Abhéngigkeit verschie-
dener SanierungsmaBnahmen.

Schwermetallgehaite in %

-50 t ¢ + t
Bohne Sonnenblume
T zink B Nickel

Tomate Sellerie

Cadmium

Abb. 2. Prozentuale Minderung der Schwermetaligehaite verschiede-
ner Kulturpflanzen nach Bodensanierung mit 30 t Bentonit/ha.

bohne (Abb. 2). Die Langzeitwirkung der Bentonitanwendung
wird durch weitere Nutzung der belasteten und sanierten Fldchen
mit landwirtschaftlichen und gértnerischen Nutzpflanzen ge-
priift, iiber diese Ergebnisse wird zu gegebenem Zeitpunki aus-
fithrlich berichtet.

Die Ergebnisse stehen im Einklang mit Ergebnissen aus der
Literatur, daB3 bei neutralen oder alkalischen Bdden eine gerin-
gere Cadmium-Anreicherung in Nutzpflanzen im Vergleich zu
Boden mit saurer Reaktion erfolgt (GORLACH, 1994; BRALLIER
et al., 1996; TRAULSEN et al., 1995). Auch eine Erhohung des
Gehaltes an organischer Substanz (GoNzALEz, 1993; TRAUL-
SEN und SCHONHARD, 1995) sowie die Einarbeitung geeigneter
Bodenhilfsstoffe (SENGUTTA, 1993) kann zu gleichen Effekten
fiihren.

Ohne Inanspruchnahme der gewihlten Sanierungsmafnah-
men wire der in der Futtermittelverordnung (FMV) fiir Einzel-
futtermittel pflanzlichen Ursprungs festgesetzte Hochstgehalt
fiir Cadmium von 1 mg/kg pflanzliches Material — bezogen auf
Futtermittel mit 88 v. H. Trockenmasse — auf dem stark kontami-
nierten Boden bei vier Olpflanzenarten iiberschritten worden
(Tab. 2).

Die Verwendung als Einzelfuttermittel — ausgenommen
Raps — wiire demnach ausgeschlossen. Die im Preflkuchen von
Raps nachgewiesenen Cadmium-Gehalte erlauben nach FMV
ein uneingeschrinktes Inverkehrbringen oder das Verfiittern
von im landwirtschaftlichen Betrieb erzeugten Einzelfuttermit-
teln. Bei den Olpflanzenarten Olrettich und Senf wiren nach
Absenkung der Cadmium-Gehalte durch die Sanierungsmaf-
nahmen — in Abhingigkeit der konkret ermittelten Cadmium-
Gehalte — fallbezogene Einstufungen fiir das eingeschriinkte
Inverkehrbringen hoher belasteter Futtermittel oder fiir das
Verfiittern von im landwirtschaftlichen Betrieb erzeugten Ein-
zelfuttermitteln moglich. Bei Lein und Sonnenblume wire
trotz der durchgefiihrten Mafnahmen bei dem hoch kontami-
nierten Standort jegliche Verwendung der Prefkuchen als Fut-
termittel ausgeschlossen.

Tab. 2. Durchschnittliche Cadmium-Gehalte [mg/kg TS] in Pflanzen, PreBkuchen und kaltgepreBtem OI [mg/L] mit (A) und ohne (B)

Sahierungsmafinahmen (n = je 35; s = Standardabweichung)

Olfrucht Pflanze PreBkuchen ol

s s A s B s A s B s
Lein 7.8 2,6 8,2 2,4 8,0 2,5 8,9 2,9 0,0026 0,0016 0,0023 0,0011
Olrettich 4,0 1,2 4.0 1,1 2.8 1,0 2,9 1,0 0,0016 0,0006 0,0013 0,0008
Raps 3,4 1,2 3,1 1,3 0,5 0,1 0,5 0,2 0,0034 0,0025 0,0027 0,0016
Senf 3,7 0,9 4,0 1,1 1,2 0,8 1,4 0,6 0,0015 0,0006 0,0024 0,0016
Sonnenblume 6,5 1,4 5,0 1,5 9,3 2,6 8,0 3,3 0,0071 0,0067 0,0068 0,0068
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3.3 Korrelationen zwischen den Cadmium-Gehalten in
Bodenlidsungsproben und in Nutzpflanzen

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Schwermetallen kann in Abhén-
gigkeit von Pflanze, Bodenparametern und weiteren Anbau- und
Standortbedingungen stark differieren. Auch iiber unterschiedli-
che Anreicherungsraten in Pflanzenteilen von gleichen Spezies
sowie liber sortenabhingige Anreicherungen liegen Untersu-
chungen vor.

Die untersuchten Olpflanzen akkumulieren Cadmium in den
oberirdischen Pflanzenteilen unterschiedlich stark (Tab. 2). Die
Cadmium-Gehalte in der Pflanze steigen in der Reihenfolge:
Raps > Senf > Olrettich > Sonnenblume > Lein. Parallel dazu
steigen die Gehalte in den gewonnenen Prefkuchen der einzel-
nen Olpflanzenarten. Wihrend bei Sonnenblume und Lein Cad-
mium verstirkt in den Olfriichten angereichert wird, wurden bei
Olrettich, Senf und Raps hohere Cadmium-Gehalte in der
Pflanze nachgewiesen. Dabei wird das Schwermetall in den Ol-
friichten zum tiberwiegenden Teil in den Samenschalen angerei-
chert. Die Cadmium-Gehalte in den kaltgeprefiten Olen erhthen
sich in der Reihenfolge: Senf > Olrettich > Lein > Raps > Son-
nenblume.

Unterschiedliche Cadmium-Gehalte in den PreBkuchen der
untersuchten Olpflanzenarten und den entsprechenden Olen sind
auf unterschiedliche Anteile der Samenschale an der Gesamt-
masse zurlickzufiihren.

Sanierungsmafnahmen und Standortunterschiede werden an-
hand der pflanzenverfiigbaren Cadmium-Gehalte in Bodenlo-
sungsproben erfaft. Die Cadmium-Gehalte in den Bodenlt-
sungsproben von unterschiedlich belasteten Flichen und in den
verschieden Pflanzenarten korrelieren sehr gut, die Korrelations-
faktoren (r) liegen um 0,8 (Abb. 3).
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Pflanzen mg Cd/kg TS

e W J |

0,005 0,006 0,037
Cd mg/i Bodenldsung

0,005 0,056

1 Weidelgras r=0,85 Bohner=0,7¢ B8 Rapsr=0,84

Abb. 3. Abhangigkeit der Cadmiumaufnahme verschiedener Kultur-
pflanzen von den veriligbaren Gehalten in der Bodenlésung am
Beispiel von 5 Freilandstandorten (Versuchsfeld BBA).

Uber Korrelationen zwischen pflanzenverfiigbarem Cadmium
in der Bodenldsung und Cadmium-Gehalten in Kulturpflanzen
(GERRITSE et al., 1983; TRAULSEN, 1992; TRAULSEN und SCHON-
HARD, 1995) liegen bereits umfangreiche Daten vor.

Die engen Korrelationen zwischen den Cadmium-Gehalten in
den Bodenldsungsproben und in Ol- und anderen Nutzpflanzen
erlauben folgende Aussagen:

e In den Bodenlosungen der mit Olpflanzen bestellten Versuchs-
flichen wurden durchschnittlich pflanzenverfiigbare Cad-
mium-Gehalte von 0,005 mg Cd/L. gefunden. Da in den Pref3-
kuchen der einzelnen Olpflanzen in der Mehrzahl Cadmium-
Gehalte nachgewiesen wurden, die die Vorsorgewerte der
FMV iiberschreiten, muf} ein Priifwert von < 0,005 mg Cd/L

Bodenldsung fiir das ,,Schutzgut” Futtermittel bei Olpflanzen
etabliert werden.

@ Hohere Schwermetall-Gehalte in der Bodenltsung lassen vor
Kulturbeginn die Prognose erhohter Schwermetallgehalte des
Schutzgutes Nutzpflanze zu. Durch geeignete SanierungsmaRi-
nahmen konnen Belastungsspitzen nach Moglichkeit abge-
stellt bzw. durch Einleitung geeigneter MaBinahmen die spitere
Verwertung der Ernteprodukte sichergestellt werden.

o Unterschiedliche Anreicherungsraten in Pflanzenteilen miissen
nutzungsbezogen beriicksichtigt werden. Ausgangsbasis zur
Wertefestlegung sollten deshalb Daten zur Pflanzenverfiigbar-
keit von Schwermetallen fiir Nutzpflanzen und die Akkumula-
tionsraten in den zur Nutzung bestimmten Pflanzenteilen sein.

® Aus Bodenldsungsgehalten und den analysierten Gehalten in
Jungpflanzen sind bei Verteilungsmustern, die z. T. noch erar-
beitet werden miissen, die Gehalte der einzelnen Fraktionen
schon vor der Verarbeitung abzuschitzen und beziiglich der
Verwendungsmoglichkeiten zu beurteilen.

® Bei Beriicksichtigung pflanzenverfiigbarer Gehalte wiirde
man unterschiedlichen Bodenarten bzw. Bodentypen gerecht
und brauchte keine pH-abhingigen Bodengrenzwerte; es wirkt
allein der mobile Gehalt an Schwermetallen limiticrend.
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Hinweise in der Gebrauchsanleitung zum Schutz von Personen
bei Nachfolgearbeiten in mit Pflanzenschutzmittein behandelten

Kulturen (worker re-entry)

Von Eberhard Hoernicke, Hans-Gerd Nolting (BBA),
Dieter Westphal (BgVV),
FachausschuB3 Anwenderschutz (IVA)

1 Vorwort

Pflanzenschutzmittel sind geméf § 20 Pflanzenschutzgesetz (1)
und - sofern sie als gefihrliche Zubereitungen anzusehen sind —
nach Gefahrstoffverordnung (2) zu kennzeichnen (siehe auch
BBA-Richtlinie Teil I 3-2 (3)).

Zum Zwecke des vorbeugenden Gesundheitsschutzes ist es er-
forderlich, in der Gebrauchsanleitung von Pflanzenschutzmitteln
wspezifische Hinweise” zu geben, die die aufgrund der Vor-
schriften der Gefahrstoffverordnung anzugebenden Sicherheits-
ratschldge (S-Sétze) prizisieren und ergéinzen.

Die Ermittlung der spezifischen Hinweise fiir den Anwender
von Pflanzenschutzmitteln wird durch die BBA-Richtlinie Teil I
3-3 (4) geregelt. Sie weist auf den notwendigen Schutz weiterer
Personengruppen hin und enthilt bereits spezifische Hinweise
zum Schutz bei Kontakt mit behandeltem Pflanzenmaterial. Die
Ableitung aus der Risikoabschitzung fiir den Anwender ist aber
nur indirekt und unvoltkommen méglich. Diese Mitteilung regelt
in Erginzung zur Richtlinie Teil I 3-3 (4) das Ermittlungsverfah-
ren fiir die Exposition bei notwendigem Wiederbetreten und bei
Nachfolgearbeiten in mit Pflanzenschutzmitteln behandelten Be-
stinden. Fiir die Ableitung der mit der Gebrauchsanleitung mit-
zuteilenden spezifischen Hinweise fiir den Gesundheitsschutz
bei dieser Expositionsart ist diese Mitteilung anzuwenden.
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2 Re-entry-Exposition

Bei der Behandlung von Pflanzen mit Pflanzenschutzmitteln
bleiben iiber einen unterschiedlichen Zeitraum und in unter-
schiedlicher Hohe Riickstinde auf den Pflanzenoberflichen
zuriick. Diese kOnnen abstreifbar sein und somit bei Wiederbe-
treten und nachfolgenden Arbeiten in den Bestidnden zu einer
Kontamination der dort Beschiiftigten fiihren.

Die Hohe der Exposition ist, neben anderem, in starkem Malfle
von der Art der Titigkeit und der zu bearbeitenden Kulturen ab-
hingig. Aus arbeitshygienischen Erwigungen sollen daher
Pflege-, Schnitt- und Erntearbeiten in Pflanzenbestinden, die
frisch mit Pflanzenschutzmitteln behandelt worden sind,
grundsitzlich erst nach einer Wartezeit durchgefiihrt werden. Die
Wartezeit beriicksichtigt zum einen die gefahrstoffrechtliche
Einstufung der Mittel, zum anderen die Ergebnisse aus einer Ri-
sikoabschitzung. Bei Arbeiten in geschlossenen Riumen ist dar-
tiber hinaus fiir eine bestimmte Zeit nach der Behandlung mit ei-
ner Belastung der Luft mit schwebfihigen oder verdampften An-
teilen des ausgebrachten Pflanzenschutzmittels zu rechnen. Auch
hierfiir sind Schutzmafnahmen vor Wiederbetreten der Raume
fiir Nachfolgearbeiten vorzusehen.
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