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V O R W O R T 

Seit langem werden unter Fachleuten intensive Diskussionen 

Über die Stellung des biologischen Pflanzenschutzes geführt. 

Doch erst mit der vor einigen Jahren begonnenen kritischen 

Auseinandersetzung in Fragen des Umweltschutzes ist der 

Pflanzenschutz zunehmend in das Blickfeld der Öffentlich-

keit geraten. Wenn seine Notwendigkeit nicht grundsätzlich 

in Frage gestellt wird, stößt man bei Befürwortern dennoch 

nicht selten auf eine undifferenzierte Ablehnung des chemi

schen Pflanzenschutzes bei gleichzeitig nahezu uneingeschränk

ter Befürwortung des biologischen Pflanzenschutzes, von dem 

die L6sung aller achten und tatsächlichen Probleme er-

wartet wird. Diese bedauerliche Polarisierung wird sicher 

nicht der Herausforderung zur Entwicklung eines wahrhaft 

modernen Pflanzenschutzes gerecht, wie ihn die FAO umrissen 

hat: Integrated control is a form of pest management which 

in the context of the associated environment and the popu

lation dynamics of the pest uses all the appropriate tech

n s and methods in a compatible way, maintaining the 

pest population at a lower level than that which causes 

economic injury to the crop. 

Die Entwicklung biologischer Pflanzenschutzmittel aus 

Mikroorganismen und Viren stellt einen zweifellos bedeut

samen Beitrag zum integrierten Pflanzenschutz dar, dessen 

Verwirklichung mit dem Pflanzenschutzgesetz vom 15. Sep

tember 1986 gefordert wird. Die Beurteilung mikrobieller 

Mittel im Zulassungsverfahren wirit aber heute noch eine 

Reihe von Problemen auf. Es ist sicher fachlich nicht zu 

rechtfertigen, daß wegen des natürlichen Vorkommens der 

biologischen "Wirkstoffe" ohne Prüfung eine generelle 

Unbedenklichkeit fUr die Gesundheit von Mensch und Tier 

und den Naturhaushalt angenommen werden darf. Anderer

seits sind, von Ausnahmen abgesehen, häufig die für eine 

fundierte Risikobewertung erforderlichen Daten und Erfah

rungen nicht vorhanden. Den richtigen Weg zu finden zwi-
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sehen dem, was manche Kritiker als 0 übermäß Vorsicht" 

und andere wiederum als "Leichtfertigkeit bezeichnen ist 

nicht leicht. Die Verantwortung hierfür lastet gerade im 

Falle der biologischen Pflanzenschutzmittel schwer auf 

Zulassungsbehörde und Einvernehmenbehörden; denn wegen 

hoher Entwicklungskosten bei gleichzeit geringen Gewinn

erwartungen läßt jede auch noch so berecht te Forderung 

nach Vorlage von Untersuchung issen die Wahrschein-

lichkeit sinken, eine Firma für die Mittelentwick und 

die Stellung eines Antrages auf 

Das heut 

den Au 

Kolloquium ist ein 

stellt, Bewertungsgr 

zu interessieren. 

dafür, daß man sich 

für Pflanzenschutz-

mittel aus Mikroorganismen und Viren zu erarbeiten. Wer sich 

fundiert mit Fragen des biologischen Pflanzenschutzes aus

einandersetzen will, ~ird die in Vorträgen und Diskussion 

darg Gedanken und Positionsbeschceibungen in seine 

Übe ungen einbeziehen müssen. Die vorli e Veröffent-

lichung liegt daher wohl im allgemeinen Interesse, wenn sich 

auch 

abzeichnen. 

Dr. E. Bode 

en der 

Biologische Bundesanstalt 

filr Land- und Forstwirtschaft 

Fachgruppe 

filr zoologische Mittelprilfung 

Fragen erst ansatzweise 
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G R U S S W O R T 

von Prof. Dr .. Schuhmann, 

Präsident der B ischen Bundesanstalt 

für Land- und Forstwirtschaft 

Ich rüße Sie ganz herzlich u unserem heutigen Kollo-

quium über "Umwel ienische bei der Bewertung 

von Pflanzenschutzmitteln aus Mikroorganismen und Viren 

im sverfahren". Ich bin Ihnen sehr dankbar daß 

Sie meiner Einladung gefolgt sind und damit das Zustande

kommen dieser Expertenrunde ermöglicht haben. Meinen be

sonderen Dank spreche ich dem Herrn Präsidenten des Bundes

gesundheitsamtes für seine Teilnahme aus. Ich weiß aus Er

fahrung, Herr Kollege Großklaus, was es bedeutet, sich trotz 

vieler anderer Ve i~htungen einen ganzen Tag der Diskus-

sion eines derart speziellen Themas zu widmen, wie es uns 

heute beschäft soll. 

Gestatten Sie mir zur Einleitung eine kurze Schilderung der 

Beweggründe, die den Anlaß unseres heut 

bilden: 

Es besteht ein großes Interesse der Bundesregierung und auch 
der Öffentlichkeit, biologische Verfahren im Pflanzenschutz 

einzuführen. zu diesen biologischen Verfahren geh6rt vor

dringlich die Anwendung mikrobieller Pflanzenschutzmittel 

zur Regulation von Schadorganismen. Im Hinblick auf einen 

möglichen Einsatz in Land- und Forstwirtscnaft sind die Ent

wicklungsarbeiten für Mittel gegen tierische Schädlinge am 

weitesten fortgeschritten. Neben Bacillus thuringiensis 

miissen insbesondere Viren und Pilze als Krankheitserreger 

von Insekten beachtet werden. Der Biologischen Bundesanstalt 

für Land- und Forstwirtschaft liegen Anträge auf Zulassung 

für Mittel mit diesen Wirkstoffen vor oder sind im Vorfeld 

mit interessierten Firmen diskutiert worden. 
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Es ist hinlänglich bekannt, daß biologische Pflanzenschutz

mittel nur schwer in die Praxis eingefiihrt werden können. 

Hierfür gibt es eine Reihe von GrUnden; nicht zuletzt sind 

aber die im Vergleich zu chemischen Mitteln hohen Preise ent

scheidend. Die Entwicklungskosten eines neuartigen chemischen 

Pflanzenschutzmittels bis zur Zulassung betragen heute circa 

100 Millionen DM. Wenn auch im Einzelfall die Entwicklung 

eines mikrobiologischen Pflanzenschutzmittels billiger sein 

mag, werden dennoch hohe finanzielle Aufwendungen erforder-

lieh. Hieraus t zum einen, daß die notwendigen For-

schungs- und Entwicklungsarbeiten nur von großen !Jnterneh

men geleistet werden können, zum anderen aber, daß es 

trotz der erwähnten hohen Preise nur schwer oder gar nicht 

möglich sein wird, in absehbarer Zeit die Aufwendungen durch 

Gewinne aus dem Verkauf biologischer Pflanzenschutzmittel ab

zudecken. Die begrUßenswerte Selektivität wirkt ja natur

gemäß als begrenzender Faktor beim Absatz! 

Wenn wir biologischen Mitteln die Chance geben wollen, sich 

eine Marktlücke zu erobern, dann liegt es nahe, ihre Vorteile 

zunächst dort zur Geltung kommen zu lassen, wo andere Pflan

zenschutzmittel nicht eingesetzt werden dürfen. Ich denke· 

hierbei an den Einsatz in Wasserschutzgebieten. Mir ist be

wußt, daß es hierzu sehr unterschiedliche Auffassungen gibt. 

Diese divergierenden Ansichten bilden ja auch den Hauptgrund 

für unser heutiges Gespräch, in dem wir die Diskussion Gber 

umwelthygienische Aspekte bei der Bewertung von Pflanzenschutz

mitteln aus Mikroorganismen und Viren insbesondere zur Klärung 

der Frage nutzen wollen, inwieweit Wasserschutzgebietsauflagen 

tatsächlich notwendig sind. Wir wissen, daß z.B. in Baden

Württemberg ca. 20 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche in 

Einzugsgebieten für die Trinkwassergewinnung liegen. Gerade 

Obstanbaugebiete, in denen sich besondere Erwartungen an die 

Einführung des biologischen Pflanzenschutzes knüpfen, liegen 

zu großen Teilen in derartigen Schutzzonen und fallen daher 

für die Anwendung der bisher zugelassenen Mittel aus Bacillus 

thuringiensis aus. Entsprechendes trifft zu, sollte mit der 
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in Kürze notwendigen Zulassungsentscheidung für ein Mittel 

mit Apfelwickler-Granulosevirus die Erteilung einer Wasser

schutzgebietsauflage verbunden sein. 

Wir haben in der jüngeren Vergangenheit leider feststellen 

mUssen, daß Pflanzenschutzmittel entgegen frUheren Vorstel

lungen in das Grundwasser gelangen k6nnen. Es gibt wohl kein 

Pflanzenschutzmittel, auch kein biologisches, das nicht irgend

wo in das Grundwasser gelangen kann. Diese Prognose wage ich. 

FUr die Bewertung sollte aber allein die Menge und das 

davon m6glicherweise ausgehende Risiko dienen. Ich will 

diese Diskussion nicht vertiefen. Fest steht jedoch, daß 

die Nutzen-Risiko-Bewertung zunehmend schwieriger wird, 

weil die Gesamtzusammenhänge der einzelnen Fachgebiete 

vom einzelnen kaum noch überblickt werden können. Daher 

schätze ich den Vorteil besonders, wenn durch die hier 

versammelten Fachleute die Darstellung de verschiedenen 

Aspekte m6glich wird, die im Zusammenhang mit den heute zu 

behandelnden Fragen stehen. 

Die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft 

wird durch die sich zukUnftig ergebenden Folgerungen aus 

dem heut en Kolloquium mehrfach betroffen: Als Zulassungs

beh6rde trägt sie innerhalb ihrer Kompetenzen die Verant

wortung, daß dem biologischen Pflanzenschutz der Weg in 

die Praxis geebnet wird und e die ihm zukommende Bedeutung 

im integrierten Pflanzenschutz einnehmen kann. Auf der ande

ren Seite gilt es zu Uberdenken, in welchem Rahmen die viel

fältigen Forschungsarbeiten zur biologischen Schädlingsbe

kämpfung fortgefUhrt werden sollten, damit das Ziel er

reicht wird, den Bedürfnissen der Praxis entsprechende Ver

fahren und Mittel zu entwickeln. Nicht zuletzt sind Auswir

kungen auf die Beratung von Bundesregierung und Pflanzen

schutzmittelindustrie zu Fragen des biologischen Pflanzen

schutzes zu erwarten. 
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Ich freue mich daher, unter den Teilnehmern auch Vertreter 

aus verschiedenen Ministerien begrüßen zu dürfen Herrn 

Dr. Petzold (Bundesministerium für Ernährung, Landwirt

schaft und Forsten), Herrn Dr. Warmuth (Bundesministerium 

für Forschung und ie), Herrn Dr. Böhringer 

(Ministerium für ländlichen Raum, Landwirtschaft und 

Forsten, Stu rt). 

Im Interesse der Fortentw des biologischen Pflan-

zenschutzes wünsche ich Ihnen und mir eine fruchtbare 

Diskussion des heute zu behandelnden umfangreichen Fra

genkomplexes. 
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Fred Klingauf 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 

Institut für biologische Schädl sbekämpfung Darmstadt 

EINFÜHRUNG IN DEN BIOLOGISCHEN PFLANZENSCHUTZ 

GENERAL ASPECTS OF BIOLOGICAL CONTROL 

Biological control is often defined as release of mass reared 

beneficials. However, the conservation and augmentation of 

natural occurring antagonists of pests, diseases and weeds 

is an important and often neglected biological approach to a 

prophylactic plant protection and needs rnore attention. If the 

in tirna and numbers of natural occurring benefi

cials is not sufficient, seven mass reared beneficials are 

available for additional releases in the Federal Republic of 

Germany, including one microorganism 

Specific viruses, bacteria, fungi, and other microorganisms 

are often responsible for the natural suppression of pest 

organisms. The further development of microbial control of 

pests and also of diseases depends an the issue of ade-

quate regulations for registration of beneficial microorga-

nisms. Environmentally sound and nontoxic b ical control 

methods will have only a commercial chance, if their registra

tion and use are not restricted by limitations (e. g. exclusion 

in water protection areas) more rigid than those applied to 

rnany chemical pesticides. 

1. Einleitung 

Die Prinzipien des biologischen Pflanzenschutzes sind aus ein

gehenden Naturbeobachtungen abgeleitet die zeigen, daß die 

Vermehrung von Schaderregern durch räuberische und parasitische 

Feinde oder durch antagonistische Mikroorganismen auf natürli-
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ehe Weise begrenzt wird. Die Haltung von Katzen zur Mäusebe-

k ung im alten ~gypten st wohl eine der ersten bewußten 

Maßnahmen zur biologischen Bekämpfung von Schädlingen. Der 

schwedische Botaniker FORSKÄL berichtete von einer Forschungs

reise, die ihn ab 1761 durch verschiedene arabische Länder 

schließlich bis in den damals unerforschten und rätselhaften 

Jemen führte, daß die Araber offenbar schon seit langem be

stimmte Ameisen auf Dattelpalmen pflegen, um andere, schädliche 

Ameisen zu bekämpfen. Die größte Aufmerksamkeit wurde sicher

lich den verschiedenen Feinden von Schadinsekten zuteil. Aber 

auch die Erreger von Pflanzenkrankheiten werden durch Gegen

spieler in ihrer Vermehrung begrenzt. Meist handelt es sich um 

antagonistische oder konkurrierende Mikroorganismen, die bei

spielsweise fUr die Bodengesundheit eine große Rolle spielen. 

Durch die Wahl geeigneter Standorte filr die Kultu lanzen und 

weitere acker- und pflanzenbauliche Maßnahmen, die die nützli

chen Mikroorganismen f6rdern, wurde deren Tätigkeit im Grunde 

genommen seit Beginn des geregelten Ackerbaues fUr den Pflan

zenschutz nutzbar gemacht, wenn auch nur durch praktisches 

Erfahrungswissen und ohne Kenntnis der eigentlichen zusammen

hänge. 

Die wissenschaftliche Beschäftigung mit den Ursachen der dyna

mischen und teilweise rhythmischen Veränderungen in der Häu

figkeit von Lebewesen hat zu der verallgemeinernden Erkenntnis 

geEUhrt, daß tatsächlich der Antagonismus zwischen den Lebe

wesen der entscheidende Regulationsfaktor ihrer Dichte ist, 

während im wesentlichen Klima, Witterungseinflüsse und andere 

Erscheinungen der unbelebten Natur die allgemeinen Grenzen der 

Vermehrung bestimmen. 

Die Prinzipien des biologischen Pflanzenschutzes lassen sich wie 

folgt gliedern: 

1. Schonung und Förderung von Nutzorganismen 

2. NachfUhrung, Einbürgerung von Nutzorganismen 
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3. wiederholte Anwendung von Nutzorganismen 

- antagonistisch gegen Schädlinge: 

Viren 

Bakterien 

Pilze 

Protozoen 

Insekten 

Spinnentiere u.a. 

- antagonistisch gegen Krankheitserreger: 

Bakterien 

Pilze u.a. 

- antagonistisch gegen Unkräuter: 

Pilze 

Insekten u.a. 

- die pflanzliche Widerstandskraft stärkend: 

abgeschwächte Stämme von (sonst pathogenen) Viren, 

Bakterien 

nicht pathogene Mikroorganismen oder ihre Stoff

wechselprodukte u.a. 

2. Schonung und Förderung von Nutzorganismen 

Die Schonung und Förderung von Nutzorganismen ist ein wichtiges 

Gebot des vorbeugenden Pflanzenschutzes. Alle acker- und pflan

zenbaulichen Maßnahmen sind Eingriffe in die natürliche Umwelt; 

sie sind notwendig, um den Anbau von Nutzpflanzen zu ermögli

chen. Die Art und Weise dieser Eingriffe mußte jedoch in jahr

hunderte- und jahrtausendelanger Erfahrung in ein_e Richtung hin 

optimiert werden, die den Kulturpflanzen möglichst gesunde 

Wachstumsbedingungen sichert. Das bedeutet nicht nur, die Wider

standskraft der Kulturpflanzen gegen Schaderreger und andere 

Streßfaktoren zu stärken, sondern auch die Nutzorganismen 

soweit wie möglich zu schonen. Aussaat- und Pflanzzeiten, 
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Bodenbearbeitung, Fruchtfolge und viele andere Maßnahmen waren 

in der Vergangenheit viel mehr als heute diesen Zielen ang 

paßt, Erst die Entwicklung gezielter Pflanzenschutzmaßnahmen, 

insbesondere die E führung chemischer Mittel, gestatteten eine 

Vernachlässigung der enden Gesundhei 

Unsere Bemühungen im biologischen Pflanzenschutz deshalb 

zunächst dahin, den Gedanken der wieder zu stärken. 

Auch der eierte Pflanzenschutz hat sich aus dem Bestreben 

entwickel die natiirlichen Begrenzung faktoren zu fördern und 

alle umweltfreundlichen Verfahren wieder bewußt zu machen die 

die Pflanzengesundheit stärken und den insatz chemischer Mit-

tel renzen helfen. Dazu zählt auch die von Scha-

densschwellen im Gegensatz zur bedingungslosen Schaderreger-Be-

kämpfung, also die Durchführung von smaßnahmen nur 

dann, wenn ein wirtschaftlicher Schaden droht. 

Einige Schädlinge lassen sich durch die Schonung ihrer natürli

chen Gegenspieler so weit unterdrücken, daß sie in der Regel 

nicht mehr bekämpfungswürdig sind. Dazu zählen die innmilben 

im Obst- und Weinbau. Die wirksamsten Feinde der Spinnmilben sind 

Raubmilben die natürlicherweise in ausreichender Anzahl in den 

Obst- und Weingärten auftreten. ie werden iedoch durch ne 

Reihe von Pflanzenschutzmitteln unbeabsicht t dezimiert, Wenn 

nur solche Pflanzenschutzmittel verwendet werden, die die Raub

milben schonen, kann auf die Anwendung von besonderen Milben

mitteln meist verzichtet werden. Mindestens 90 % der eingesetz

ten Insektizide und Akarizide sind aber als breitwirksam einzu

stufen, d. h. sie wirken nicht nur gegen bestimmte Schädlinge, 

~ondern auch gegen Nützlinge und andere Arten in der Lebensge

meinschaft. Eine wichtige Forschungsaufgabe besteht also darin, 

Methoden zur Ermittlung der Auswirkungen von Pflanzenschutz

mitteln auf Nutzorganismen zu entwickeln, um die Anwendung sol

cher Mittel zu fördern, die möglichst selektiv nur den Schad

erreger reduzieren. 
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Ande als den pinnmilben, r i di Ak iv tät der Nutz-

organismen in vi len andren Fällen iedoch n cht aus, um di 

Vermehrung der Schade reger adens-

schwel Ll lten. Doch le den 

Schaden 0 t r ih g verhindern. l\uße 

d icht auf br i k tel können ine 

gee te Fruch folg ' gegebenen fall Unte kulturen oder di 

'I'oleri nmg ine runk autung d N[i 1 ng fördern. 

Abe nich nur di und lanzenbauli ~,1aßnahmen, 

sondern da ii h na 

können wesen lieh zu NU li 

Feldra ne und andre Ausgleich 

taltunq d r Agra landschaft 

bei aqen. Hecken, 

b ten vielen Nutzorga-

nismen Ausweichnahrung und Zuflucht. Abbildung 1 zeigt die Bedeu-

ines reiten, 

der Gegenspiel r von 

urbel ssenen Feldra ns fi\r di Erhaltung 

t ideblattläusen. 

3. E enmg Nutzorgan smen 

Die 

i 

nbii ung von Nutzorganismen and r Gebieten bi 

dann an, wenn n Schädling neu in das Land ingesch 

wurde, der im Ur pr ng land du Geg n pi wi ksam nieder·-

solchen Fäll kann di Nachfuhr d NLitz-gehalten w rd. 

linge di ung ernste Massenvermehrung d Schädling brechen. 

Der er roße E Eolg auf a r Grundlaq die Pri ips war 

--~--~~~-------~·-s gegen die di Einführung d 

it:r s-SchildlauE; 

Gegensatz zu anderen Maßnahmen - den Schädling dau rhaft und 

selbsttätig kontrolli t. Von he ragender Bedeutung ist die 

EinfiJhrung eine von lHJGER (1963) in Malaysia entdeckten Virus 

des Indischen Nashornkä ers in den slidpazifischen Raum. Der 

Uber die Inseln im SUdpazif k verschleppte gefährliche Palmen

schädling bedrohte di Lebensgrundlage der Bev6lkerung. Die 

Einfuhr und später selbs tätige Ausbreitung und Persistenz des 

Virus brachte anhaltende Bekämpfungserfolge. 

t 
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it {n der Bundes-

rgani g b 

Mi unehmendem E kenntn stano di bi r i tg 

kämpf:ung von Scllädl ngen konzenhend auf di b 

ri rten For der natiirlichen Begren·-

ung von flanz krankheite u. 

um Einsatz von Tr sp. u a. gegen 

ilzkrankheiten. Neuerdings wurden ho fnung 

der Stärkung de Wider tand k aft d r Kultur 

ind Un 

schiedene 

le Erfolge in 

lanz durch 

en 

Anwendung n cht pa 

ukte ode ancle 

r Mikroo anismen, ih 

r Natur toffe erziel . In 

r f:wechsel-

inern derart 

erwei rten Konzept des b ischen Pflanzenschutz s wird de 

Pflanz selbst zum natiirlichen Gegenspieler von Schade regern, 

während die eingesetzten Mikroorganismen als Mittler zur Hebung 

ihrer Widerstandskraft dienen. 
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Tabelle 1: In der Bundesrepublik Deutschland im Handel erhältli

Nutzorganismen flir biologischen Pflanzenschutz 

(Oktober 987) 

1 1 1 

1 smus 1 Anwend 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 Trichogra1111na evanescens 1 Maiszünsler 1 

1 (Eiparasit) 1 1 

1 Encarsia formosa 1 Weiße Fliege 1 

1 (Larvenparasit) 1 (Unterglas-Anbau) 1 

1 eiulus persimi1 s 1 Spinnmi1be 1 

1 (Raubmilbe) 1 (Unterglas-Anbau) 1 

1 idoletes aph 1 Blattläuse 1 

1 (Räuberische Ga lmücke) 1 (Unterglas-Anbau) 1 

1 ius mckenzi i 1 Thripse 1 

1 (Raubmilbe) 1 (Unterglas-Anbau) 1 

1 carnea 1 Blattläuse u.a Schädl 1 

1 (Florfliege) 1 1 

1 Bacillus is 1 verschiedene schädliche 1 

1 1 Raupen 1 

1 lleterorhabditis spec. 1 Dickmaulrüßler u.a. 1 

1 (Fadenwurm) 1 1 

1 1 
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für die En 

Pflanzenschutzes 

Di Erfahr ngen mit dem den letzten drei Jah ehnten for-

c erten chemischen fl enschutz haben geze t, daß dieser 

k inesweg le Pflanzenschutzprobleme lösen kann. Zunehmende 

Sicherheitsauflagen werden kUnftig de Anwendung toxischer 

hemikalien weite einschränken. Diese Entwicklung macht die 

Erarbeitung neuer trategien rforderlich. Mit den biologi-

schen Verfah teht ein zusätzliches Instrumentarium von 

Schutzmaßnahmen zur Ver 

zipien fußt. 

ung, da auf natiirlichen Prin-

Das neue Pflanzenschutzgesetz vom 15. r 1986 legt fest, 

daß Pflanzenschutzmittel nur nach guter fachlicher Praxis unter 

Beachtung der Grundsätz des integrierten Pflanzenschutzes an

gewand werden dii fen Der integrierte Pflanzenschutz wird de

finiert als "eine Kombination von Ver ahren, bei denen unter 

vorrangiger BerUcksichtigung biolog scher, biotechnischer, 

pflanzenzüchte ische ie anbau- und kulturtechnischer Maß-

nahmen di Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf das 

notwend e Maß beschränkt wirr1". Fiir di Durchsetzung des 

integrierten Pflanzenschutz i t die we tere Entwicklung bio-

ische Verfahren unver ichtbar. Alle derzeit ten 

biologischen Maßnahmen wirken lektiv auf einzelne oder eine 

eng begrenzte Gruppe von Schadorgan smen. Damit sind auch ihre 

Nebenwirkungen auf Nichtzielorganismen natiirlicherweise gering. 

Dies entspricht einer weiteren Forderung des Pflanzenschutzge

setzes ur Schonung des Naturhaushalts. 

Die hohe Selektivität biologischer Präparate schränkt jedoch 

den Anwendungsumfang und damit den Markt ein. Wie Tabelle 1 

zeigt, ist das Angebot biologischer Verfahren in der Bundesre

publik Deutschland noch begrenzt. Gegen Pflanzenkrankheiten 

steht bisher in de Bundesrepublik Deutschland kein biologi

sches, auf nat(irlichen Antagonisten beruhendes Handelspräparat 

zur Verfügung. 
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Derb ische flanzenschutz t um iel, di natU liehen 

Regulationsmechanlsmen zu von Schädling und 

Krankheiten bewußt u nutzen. Al vorbe ende Maßnahme llten 

die Möglichkeiten zu und Förderung de natürlicher-

weise vorhandenen Nutzorganismen wieder: r tär:kt beachtet 

werden. In ielen Fällen vermehren ich di Nutzorganismen in 

der freien Natu jedoch nicht ausreichend oder nicht rechtzei

tig genug, so daß sie in Massen gezUchtet und angewendet 

werden mUssen. Die in der Bundesrepublik Deutschland im Handel 

verfUgbaren NUtzlinge umfassen fast ausschließlich Parasiten 

oder Räuber einiger Schadinsekten und -milben. In der natUrli

chen Regulation von Schaderregern spielen spezi isch wirkende 

Mikroorganismen eine bedeutende Rolle. Die Entwicklung biologi-
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scher Verfahren gegen weitere Schädlinge und besonders auch 

gegen Pflanzenkrankheiten setzt di Schaffung der Zulassungs-

voraussetzungen für mikrob ische Pr 

weltfreundliche und unbedenkliche b 

rate voraus. Um

ische Ve fahren sind 

als Alternative zu chemischen Mitteln nur konkurrenzfähig, 

wenn Zu und nicht mit verschä ften Auflagen 

(z.B. Wasserschutzauflage) belegt werden. 
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THE ROLE OF BIOLOGICAL CONTROL AFTER ENFORCING THE 

CONCERNING THE PROTECTION OF CROP (PLANT PROTECTION 

ACT PFLANZENSCHUTZGESET) OF SEPTEMBER l th 1986 

According to public opinion ., . anc 1n 

legi lator biological con rol by i 

environment is of g at 

Consequent 

tlH: iew of the rman 

mi imal h 

tabli 

an'! the 

ing integ 

f nancial support has pest management 

been given to re rch concerning the d lopmen f logical 

control agents based on lovi teria, fung ana 

their proper application in integrated pes managemen. In spite 

of these efforts, at present the a only some preparations 

with available f:o comrnon u • 1:he 

from the view autho ation 

holders and farmers the i one evai ing obstacle Bacillus 

~~~~~~-i_s may not be used in water catchment areas thus 

being deprived of a rnost sential when competing with 

chemical pesticides. As far health is concerned the consent 

for authori ation has tobe given by the Feder 1 H 1th Office 

prior to the authori ation the Federal Biological Research 

Centre (Biologische Bundesanstalt EUr Land- und Forstwirtschaft). 

In the case of baculoviruses the Federal Health Offi may decide 

similarly to Bacillus thuringiensis and require banning the 

use in water catchment areas. In the meantime it has become obvious 

that financial support for the development of biological control 
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ag t~ ,C:, Fecl rnment or the gov rnmen o the n-

cle r" i y 

these Mo 

the autho i 

be gran f there i no need for pro 

a eff.ort be made 

ion substances h 

tion of: 

withdraw 

a ban 

0 tion 

requi 

responsible autho 

control in the l 

be sary from a sei 

tchrnent ea f:rom bi 

tion fo thern the 

. Al 

dec ions taken 

of b 

Germany. f t will prove 

int pro t water 

1 control ts (the author 

only i i no ri 

for health of man and anima !) one must r iou 1 

to 

k 

whether inv tig t on bioloq 1 cont:rol m robial and 

iruses hould furl:he be r and suppo ted f nanc ally. 

"De Boden gehBrt uns nur r Hälf: . Wir mU sen di 

Reichtümer, di 

Legion von Pa 

r he 

iten 

rbr ngt, m t a r u hlig 

ilen, die i auf: ihm f sei.:-

zen, und wir rnl:en in Wirklichk t nu , uns d 

1 sen." Emil Roux, i ti. rt nach arasi.ten tibr 

BRAUN, 195). Di Fe t llung um iß d ituat on, 

in der sich die Menschen it ßeginn de Anbaues von 

l turpfl en bi heute befinden und wohl auch zuk nf 

t befinden werden. 

Eine leistung fähige Pflanzene eugung, Übe "-Lebens

grundlage f(ir die wachsend Zahl von Menschen, hat dah r 

zu jeder Zeit Pflanzenschutz al wichtig und notwend ge 

Voraussetzung. P lanzenschutz ist also keinesfalls eine 

"Abirrung" während der letzten ,Jahrzehnte. Oen fort

schreitenden wissenschaftlichen Erkenntnissen und den 

technischen Möglichkeiten entsprechend, nahm jedoch 
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seine Schlagkraft im Laufe der Zeit zu (vgl. auch BlmAN, 

97 ; BRAUN, 1933 BRAUN, 195 SCHWINN, 19 ORLOB, 

1964), Während man n friiheren ,Jahrhunderten vorwie-

end auf mei unzu liehe ikalische und chemi-

sche Verfahren ang iesen war BRAUN, 1933 BRAUN, 195 J, 

beschäft te man ich it den letz Jahrzehnten des 

vorigen Jahrhunderts unehmend mit den lichkeiten 

des b ischen Pflanzenschutzes (FRANZ 1961 

6GLER, 1965 REH 1913). Trotz ein er beachtlicher 

E folge (vgl. u,a, FRANZ und KRIEG 1982 DeBACH, 1964), 

konnte d r bi sehe f:lanz nschu , d r bis heute 

Uberwiegend ine biologische Schädlingsbekämpfung" 
C 

ist (vgl. hier u di Anmerkung am Ende d r Arbeit) 

den in den v erzig Jahren einsetzenden und noch an-

dauernden Sieges ug des chemischen Pflanzenschutzes 

nich aufhalten, 

nsbesondere in 

schaft tzte 

nd rn mit hoch entwick lter Landwirt

hon frUhze tig aus wirtschaftlichen 

he aus ei Intensi i rung des chemischen Pflan-

enschutz sein, Es dauerte nicht , und Kritik an 

di r Entwicklung wurde lau Man sah Gefahren fUr 

Mensch, Tier und Umwelt und wandte sich mit diesen Be

denken an ein breitere Publikum (CARSON, 1962), dis

kutierte die Probleme aber ebenfalls in der Fachwelt. 

Di Übe ungen, wie man inen Ausgleich zwischen den 

Forderungen nach Pflanzenschutz, insbesondere durch 

chemische Mittel, und gleichzeitig minimalen Auswirkun

gen auf die Umwelt erreichen kHnne, fUhrten zur Ent

wicklung der Theo i vom "integrierten Pflanzenschutz" 

"Integrated control, or inal eo ned to define the 

blending of biological control aqents with chemical 

control interventions (BARTLE'r'r, 1956), has now as

sumed wider meaning. GEIER and CLARK (1961) have called 

this conception of pest control protective management 

of noxious species or pest management for short, in 

which all available techniques are evaluated and 
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to uni i prograrn 

popula so tha economic 

manag pest 

avoided and 

ff t ironment a minimi ed 

(LUCKMANN and METCALP, 197). 

i ept t in 

(International Org i 

noxiou animals and / 

IOBC / WPRS 

ical Con rol of: 

laearct c Regional 

tion) unte 

Menschen 

iehung d Au i kungen auf den 

tentwi kelt ward 

"Ein , be dem alle irtschaf lieh 6kolo-

g SC toxikologisch tretbaren Method rwen-

t , um Schadorganismen unter de irtschaft-

lichen sschwelle halten, wobei die bewuß 

AusnUtzung alle natiirli Beg ung faktoren im 

rg und ht" (FRANZ und KRIEG, 1982). 

I de Bund repuhlik Deu schland wuch unter dem 

druck kenntni "Ube ische Auswirkun-

gen der Anwendung P l 

ver Untersuchungsmethod "der d Ge-

tzg s, "zu mehr Umwel schntz i de Landwirtscha t 

bei utragen" (PAG und LINN, 19B7). Hi raus ergab s eh 

die Notwendigkeit, di bi he au dem Jah l96B 

stammenden und in de ezeit mehrfach rgänz 

ese liehen Reg en durch in neues Pflanzenschutz-

gesetz abzulösen. 

In diesem "Gesetz um Schu der Kultu 

enschu esetz PflSchG) vom 1 

lanz (Pflan-

1986 wird 

ls ine bedeutend Neuerung d r Schutz d Naturhaushalts 

(§ 2 Abs. 1. Nr. 6 PflSchG Boden Wasser, Luft, Tier-

und Pflanzenarten sowie das Wirkung fUg zwischen ihnen) 

"gleichrangig neben den Schutz der Gesundheit von Mensch 

und Tier aber auch den Schutz der Kulturpflanzen - ge

stellt" (PAG und LINN, 1987; vgl. ebenfalls§ 1 PflSchG). 
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rUfung und ulassung von 

(vgL 15 PflSchG), Pflanzenschutzmitteln 

doch wird der Anwende 

u beach 

gleichfall in di Pflicht genommen 

"P lanzenschutzmit 1 rfen nur nach guter licher 

is angewandt werden. Zur u fachlichen Praxi ge-

t' d d i 

beriicksichtig 

Grundsä 

werd 

nteg 

6 f 

ten Pfl 

ehe-::), 

ensclrn 

Von d Verwirkli de integrierten Pflanz nsclrntzes, 

umf ssenden und ausgewogenen Auffas insbesond i a 
d r IOBC / WPRS, kan man all da rwarten, wa de Ge-

s 

se ebe al Zwecke de f an;,;enschutzg tze genannt hat: 

Schutz der ultu lanzen und Pf:l ener eugnis , Abwendung 

d fah en fiir Mensch, Ti rund Naturhaushal , di au 

de Anwendung von P lanzenschutzmitteln ent tehen können, 

Inter sant ist in di sem usammenhang, lche hwe punkte 

im flanzenschutzg set bei Def nition d integri rten 

Pflanzenschutz gesetz worden s nd Kombinati von 

fahr , bei denen unter vorrangig r Beriick icht ung 

b ischer, biotechnische , lanz iichter r sow e 

anbau- und kulturtech ischer Maßnahmen die Anwendung che

misch r Pflanzenschutzmittel auf da notwendige Maß be

schränkt w rd" (§ 2 Abs. 1 Nr. 2 PflSchG). In der amtli

chen Begründung zum f:lanzensclrntzgesetz wird betont, daß 

in diesem System in dem erforderlichen Umfang auch der Ein

satz chemischer Pflanzenschutz1nittel inen latz habe. Von 

r Bevorzugung iner ganzen Rehe anderer Maßnahmen, und 

hierbei nicht zuletzt de bio ischen Pflanzenschut;,;es, 

erwartet man aber offenbar, d die Absichten des 

Plan enschutzgesetz rst in vollem Umfang verwirklichen 

helfen. 

Der Gesetzgeber hat hi rmit auf de in aller Welt erar

beiteten Forschungserg bniss zum integrierten und biolo

gischen Pflan;,;enschutz reagiert, viel icht nicht zuletzt 

auch aufgrund der Uberwiegend positiven Bewertung in der 

Öffentl chkeit. Welchen Rang die Bundesregierung dem bio-
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sehen Pflanzenschutz im ßt, w rd in e ne Antwort 

f i 

"Die Bund 

und Entwi 

parlamentarische Anfrag deutlich 

egierung mißt der Förde ung, der E fo 

b ische und biotechni 

schutz rfahren sowie de Einfi.ih in 

lanz 

i it 

große Bedeutung bei, rforderlichen Maßnahmen 

wurden dementsprechend innerhalb ines we t g teckten 

Rahmens ergr ff n. nd ittel f(ir Forschung und En 

cklung be itgestellt, qual Eizie te ratungsgremien 

eing setz und nshesoncle 

desmi i te l:iir Ernäh 

im Geschäf berei 

, Landwirtschaft und 

d Bun

ten 

(BML) spezielle Forsch ngseinrichtungen geschaffen worcl 

(Institut f r b i Schäcllingsbe ämpfung Inst 

tut fUr Resi tenzgenetik). Hinzu kommt eine inten i 

issenschaftli e Abst mmung mit rlen rn r die flanz 

schutzberatung uständ en L,'inrl rn sowi ents ncle 

Kontak rni den auf diesem Gebi ebenf 11 tig 

Staaten. Auf: di r Grund und um den Umweltschutz 

n der landwirtschaftlichen Produktion weiterhin vo u-

t iben, wird di Bundesreg rung di Forschung ilber i 

logische Schädlingsbek ung auch uklinf: t tatk f:t 

unterstützen" (Bundesregie ung, 1 85), 

In Anbetracht der au ten F5rd r ummen i die Ernstha 

tigkeit dieser Aussagen, die iibrigens nicht nu vom BML und 

Bundesminister EUr Forschung und i (BMF"l') , sondern 

auch vom Bundesmini ter für Jugend, Familie, Frauen und Ge

sundheit (BMJFFG) mitgetragen wurde nicht u bezwei eln • 

. so wurden im Rahmen der BMFT-F5rderung "nsektenviren" 

ca. 20 Millionen DM aufgewandt, Als i h bei der 7,usam-

menstellung und Priif:ung der Unte eines Antrag 

auf: Zulassung f:iir in Mittel mit Apf:elwick rgranulose

virus das Fehlen grundlegender Daten um Ve sickerungs-

verhalten von Baculoviren zeigte 

blemlos noch einmal ca. 150.000,--

wurden rasch und pro

f(i i erforderli-

chen Untersuchungen bereitgestellt. 
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Im Gegensatz u großen Bedeutung di dem bi 

Pflanzenschutz in Politi und Mffentlichk 

eme sen rd' spi t a tz biologi 

schutzmit l iibr ens ich nu i ik 

Deutschland - in r landwirtschaftli 

i ine lle (BODE, 19 7). gibt 

1 Pf enschu mit 1 m 

sämtlich mit ine 

Ander r i t das Inte s der Ind i rhanden, 

neue Mittel u 

nu Mittel mit 

entomopathogenen 

raxi 

zweifellos rhandene In 

lassung mik ische 

r s an 

Pflanz 

ln und r nicht. 

sonde n auch mit 

. Daß il 

Entwicklunq und 

utzmi tel insg 

samt noch g ring st, lieg primär iche an ih 

Sonderheiten, di i am Ma k im Verg ich zu ehern -

mischen M wen konkurrenzfäh in las 

lektivität, hoher rkauf i , Schwierigkeiten beim 

Einbau in he kBmmliche flanzenschutz teme Im br i-

en ist 

den heut 

r nicht leicht und udem sehr in 

Anforde ungen an W ksamkei , W kung 

icherheit und Unbedenklichk it ent Mittel 

au Mi roorganismen ode ren bis ur rqa ktfähiqkei 

zu bringen. Kleinere und mittlere 

fUr in der Regel nicht in Betrach 

kosten sind vor dem Hintergrund de 

Absatzchancen auch im Weltmaßstab 

irmen kommen hi r

Di Entwi lungs

rel t g ringen 

, sehr hoch. 

Insbesonder fallen beträchtliche Kosten fiir di Erar

beitung der im Verfahren de Prüfung und ulassung der 

ZulassungsbehBrd vorzulegenden Unter uchungsergebnis 

an (vgl. hierzu bei BODE 1987). Hervorzuheben ist aller

dings, daß die im Zulassungsverfahren d r Bundesrepublik 

Deutschland zur Beurteilung biologische Pflanzenschutz

mittel erforderlichen Unterlagen im großen und ganzen 

nicht von den Rahmenempfehlungen des Europarates (1984) 

abweichen. Nicht zuletzt im langfrist zu sehenden 

Interesse am biologischen Pflanzenschutz besteht die 
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Notwendigkeit, über Kenntn sse im vorgegebenen Rahmen 

vor de Zulassung zu Hi rin be teht auch 

keine Meinungsverschiedenhe t zw sehen Zulassungsbe

hörde und Indust i wie ich in ahlr chen Bespre

chungen rwiesen hat. Es soll edoch nicht ve schwi 

gen werden, daß im Einzelfall da Erfordern de 

einen oder anderen Unter durchau ivergen 

beurteilt wird. Auch bei der Bewertung der Untersu-

sergebnisse und den daraus u. U. resultierenden 

Kennz i sauflagen besteht nicht immer Einmüt 

kei ischen Zulassungsbehörd , Einvernehmensbehör-

den und Antragstelle 

Wegen der besonderen Bedeutung st i diesem Zusammen

hang di Wasserschutzgebietsauflag (W ) z rwäh-

nen, die nicht zuletzt rund der von MÜLLER (1977) 

vertretenen Auffassung bei r Z der 

t Pflanzenschutzmittel rteilt 

wird. Biologische Pflanzenschutzmittel au Mikroorgani 

men und Viren werden in Bezug auf äh durch 

Kontamination des Grund- und Trinkwas r generell kri 

tisch betrachtet, auch wenn s e, und da i t Vorau t

zung für eine Zulassung, apathogen fUr Mensch und Wir

beltiere sind. Als Bei el sei au die oben erwähnten 

aufwend en Untersuchungen zum Versickerungsverhalten 

bei Baculov ren verwiesen. Nach Auffassung der Biolo

gischen Bundesanstalt fUr Land- und Forstwirtschaft 

sollte immer dann von einer Wasserschutzgebietsauflage 

abgesehen werden, wenn die betreffenden Mikroorganis

men und Viren autochthon in der Palaearktis vorkommen 

und der Nachweis der Apathogenität und Atoxigenität 

fUr Mensch und Nutztiere gefUhrt ist. Im Falle einer 

möglichen Toxigenität, wie z.B. bei 

sollte man einer quantitativen Betrach

tungsweise gegenUber aufgeschlossen sein (Mengenver-

gleich zwischen s und B. thuringiensis). 



I den Wasserschu gebi tsau lagen sehen n cht nu Zu-

lassung inh r' Antrag 1 r CJ und tzlich an 

Entwicklung m krob scher Pflanz tzmittel 

inte te l? i rmen i k insclH ung de 

K i Anwend sond rn auch di Bio-

i und fii den fl nzenschutz u-

tändige Länderbehörden. Mit d{ Auflag wird 

den bi hen enschutzmi t 1 i-

che Wettbewe bsvor il genommen. 

<)f fen ichk i t gegenii nicht: lei 

rklären, warum di M ttel, di 

g 

Bund 

, nach ahl i hen ffen li 

i rung und in d ren 

n u 

Pflanzen hu 

ekund ngen 

auf parlamen 

r sehe Anfragen al besond umweltschonend usehen 

i nd, e i Was rschut gebi auf 

neueren Informationen w rcl Uberdi 

Wei twi klunq b 

rh lten. Nach 

Pnrcl ung ur 

utzm tel 

durch ö fentliche Mittel von 

Wasserschutzgebietsauflag l:. 

r 

All d i GrUnd machen di trale Roll (1 lieh, 

di d e Beurteilung um Aspe t "Was Im " El1 r d 

f rnere Entwi klung de biologischen flanz schutz 

durch rwendung von Mikroorganismen und Viren pielt. 

DarUber hinaus so lten lle an der Zulassung beteil 

ten Beh6rden die enheit a 
z und fen, ob unter Beachtung de qrund 

nut

enden 

Forderungen des S 1 1SchG bisher wirklich lles g l:an 

worden i l:, di Entwicklung des b ischen Pflanzen"" 

schutz zu fördern. Falls au fachliche 

Abweichen von der ewohnl:en Ver ahrenswei 

ich k in 

bei d r 

Zulassung biologischer Mittel aus Mikroorganismen und 

Viren möglich ist, wird sich unter den g nwär en 

Rahmenbedingungen wohl kaum etwas an der ge ing Zahl 

zugelassener biolog scher Mittel ändern. Unter d esen 

Umständen wäre allerdings auch dringend di F age u 

beantworten, inwieweit Forschungsförderung und an die 
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Öf entl chkeit ge ich te itische Erklärungen und 

Ford ungen u Fortentwi lung des biologischen flan-

zenschu Uberhaupt vertretbar ind. 

Di Öffentlichk it und icht zule t lle mit der 

Entwick mikrob r flanzenschutzmittel 

eschäft ten haben nen Anspruch auE eine klare 

t. Von ihrem Inhal w rd di ukUnftige Ent-

des b flanzenschutzes in de 

republ k neu tlich bestimmt 

Unter biologischer Schädl ng ung ve stehen wir 

die Verwendung von Lebewesen, um mit ihnen ... d Popu

lationen bestimmter schädliche Ti re oder Pflanzen zu 

renzen. Dabe bedienen wi uns •.. solcher Nutzorga-

nismen, w si als natiirliche Fei vorkommen 

oder wir ränd rn di Ind iduen ine Schädlingsart 

•.. so, daß si ih ... Artgenossen schäd en. Im Be-

reich der Verwendung und von Mikroorganismen 

( inschließlich d Viren) bewährt sich, den Begriff 

des Nutzorganismus so zu rweitern, daß dieser außer 

intakten Lebewesen auch inz lzellen Virionen und gene

tisches Materi 1 e nbezieht" (FRANZ und KRIEG 1982). 

SCHÖNBECK (198 rde t, daß "biologischer Pflanzen

schutz" mehr in solle al b ische Schädlingsbe-
' 

k Er umfaßt Verfahren, ie a) auf iologischen 

Wegen Sehader eg rpopul tionen dezimieren oder deren 

parasit sehe Leitung fähigkeit beeinträcht en und 

b) unter Einbeziehung des Stoffwechsels der Pflanze 

deren Widerstandsfähigkeit gegen biotische oder abio

tische Schadfaktoren rhöhen, Nicht mehr die Schad-

erreg sondern Gesundheit und Leistungsfähigkeit 
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stehen im Zentrum des Blickfeldes. KLINGAUF (1983) 

betont innerhalb dieses Konzeptes d Bedeutung der 

"Anwendung von flanzensubstanzen als Lockstoffe oder 

als Insektizide , und zwar den chemischen elbst

schutz der Pflanzen sowie die Anwendung isolierter 

Pflanzeninhaltsstof u Be ung von Schädlin

gen und Pflanzenkrank iten, 
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Hans-Albrecht Carganico 

B ische Bundesanstalt fiir Lana- und Po stwirtschaft, 

fil flanzenschutzmi ttel und Anwendungstechnik 

Braunschweig 

DER GRUNDWASSERSCHUTZ BEI DER ZULASSUNG VON 

PFLANZENSCHUTZMITTELN AUS MIKROORGANISME:N UND VIREN 

EINIGE PROBLEME AUS RECHTLICHER 

GROUNDWATERPROTECTION AND AUTHORIZATION OF MICROBIOLOGICAL 

AGENTS USED AS PESTICIDES 

Zusammenfassung 

Pflanzenschutzmittel dürfen nur 

bestimmungsgemäße und 

SOME LEGAL PROBLEMS 

ugelassen werden, wenn ihre 

Anwendung k ine schädli-

chen Auswirkungen auf das Grundwas hat. Schädli Aus-

wirkungen setzen hinreichend wahrscheinliche, nicht unerheb

liche Grundwasserbeeinträchtigungen voraus. 

DarUber hinaus fordert§ 15 Abs. 1 Nr. 3 b Pflanzenschutz

gesetz, daß Pflanzenschutzmittel keine sonst en, nach dem 

Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis unvertretbaren Aus

wi kungen haben dUrfen. Diese Bestimmung, di das bei der 

Zulassung gebotene Maß an vorsorge regelt, rmöglicht den 

beteil ten Behörden, bereits dem möglichen Entstehen schäd

licher Auswirkungen auf das Grundwasser vorzubeugen. 

Im Rahmen der VertretbarkeitsprUfung sind aber nicht aus

schließlich wasserrechtliche sondern auch andere Ge

meinwohlbelange zu berUcksichtigen. FUr Pflanzenschutz

mittel aus Mikroorganismen und Viren können beispiels

weise die Grundsätze des integrierten Pflanzenschutzes 

von Bedeutung sein. 
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FUr die Erteilung von Auf en gilt, daß s dem je-

weil en 

müssen. 

fahren- und Ri 

Auch in den Vorschriften des Wa 

det sich kein absolutes bo 

angemessen in 

rhaushal sgesetzes fin-

jegl Einwi ung auf 

das Grundwasse • Die wasserrechtlichen Grundsatznormen 

erlauben ielmehr dessen umfassende Bewirtschaftung. 

Gleichzeitig dienen sie dem Z 1, ine ichst hohe 

Grundwas rqualität fUr ukUnftig Nutzungen icher

zustellen. 

Wasserhaushaltsrechtliche Vorschriften, die Grundwasser-

ind auf sachgerechte benutzungen zum Inhalt haben, 

Pflanzenschutzmittelausbringung 

bar. 

lmäßig n cht anwend 

Bei Zulassungs- bzw. Einvernehrnensen heidunq n darf davon 

ausgegangen werden, daß di zu tändigen Landesbehörden ihre 

wasserrechtlichen Aufgaben verantwortlich wahrnehmen. Eventu

elle Vollzugsdefizite sind zwar i Rechnung zu tellen nicht 

jedoch sämtlich in der Zulassungsentscheidung aufzufangen. 

L 

Im Rahmen der Zulassung bzw. Auflagenerteilung für Pflan

zenschutzmittel aus Mikroorganismen und Viren sind ver-

schiedene für den Grundwasserschutz einsch ige gesetz-

liehe "Rahmendaten" von Bedeutung. Auf ein der zentralen 

Bestimmungen soll im folgenden nähere ngegangen werden. 

Die Entscheidung Uber die Zulassung und damit auch die 

rechtliche Bewertung von Pflanzenschutzmitteln aus Mikro

organismen und Viren hängt im Einzelfall davon ab, wie 

das jeweilige Mittel und die von ihm au Gefahren 

aus naturwissenschaftlicher Sicht beurteilt werden. 
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§ 15 des Gesetz s zum Schutz der Kultu lanzen (Pflanzen-

1986 der in Ab-schutzgesetz PflSchG) vom 1 . 

satz 1 die näheren Zulassungsvoraussetzungen regelt, stellt 

klar, daß ie Anwendung von flanzenschutzmitteln keine 

schädlichen Auswirkungen •• , .. auf rundwasse" haben darf 

15 Abs. l Nr. ) . Damit wird der Schutz a Grundwassers 

gleichrang neben den der Gesundheit von Mensch und Tier ge

stellt. Des weiteren verlangt§ 15 Abs. l Nr. 3 b PflSchG, 

daß Pflanzenschutzmittel "keine sonst Auswirkungen, 

nsbesondere auf den Naturhaushalt" haben dil fen, "die nach 

dem Stande de wissenschaftlichen E kenntnisse nicht ver

tretbar sind". Das Grundwasser wird hier al Bestandteil 

des Naturhaushaltes mitgeschUtzt (s. § 2 Abs. l Nr. 6 

PflSchG). FUr die Erteilung von Auf gilt entsprechend, 

daß sie "zum Schutz vor •• schädlichen Auswirkungen" auf 

das Grundwasser erforderli sein mUssen (§ 15 Abs. 3 

if. L 1 Pf1SchG). 

L 

Der unbestimmte ri E d "schädlichen Auswirkun-

gen" auf das Grundwasser bedarf der Konkretisierung. Es 

sind hierunter diejenigen Pflanzenschutzmittelauswirkungen 

u verstehen, di hinreichend wahrscheinlich zu einem Scha

den, d. h. einer nicht unerheblichen Beeinträchtigung des 

utes "Grundwasser" fUhren insofern enthält§ 15 

Abs. 1 Nr. 3a PflSchG im wesentlichen herkömmliches Ge

fahrenabwehrrecht. Erheblich ist eine Beeinträchtigung 

dann, wenn sie nach Qualität oder Quantität eine Inten

sität erreicht, die eine nicht nur kurzfristige "Funktions

störung" des geschUtzten Grundwassers zur Folge hat (vgl. 

fUr das Immissionsschutzrecht ,JARASS, Bundesimmissions·

schutzrecht, 1983, § 3 Randziffer (RZif.L) 5). So darf z.B. 

sein Nutzwert, insbesondere als späteres Trinkwasser, nicht 
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gemindert werden. Des weite en ind An icherungen bzw. 

lanzenschutzmit 1 

zu den "erheblichen Beeinträcht ungen u ählen. 

Demgemäß kann noch nicht Durcht ten von flanz n-

schutzmitteln in das Grundwas twa im Ultraspurenbereich, 

per se als "schädliche Auswirkung tanden rden und damit 

gleichsam die Disku sion iiber eine Zul sung beenden. Es kommt 

vielmehr darauf an, in welchem , mi lcher Intensität 

und Uber welchen Zeitraum di Anwendung flanz hutz-

mittels Beeinträchtigungen des Grundwass rwarten läßt 

die jeweilige Grenzz zwischen unerheblicher und rheb

licher Beeinträcht ung des Grundwassers und iner Funktion 

bedarf einer wertenden Betrachtung im Einz fall (vgl. al 

gemein fUr das Gefahrenabweh recht HANSEN-DIX, Die fahr 

im Polizeirecht, im Ordnungsrecht und im technischen icher

heitsrecht, 1982, s. 26, 130) 

Bei der Beurteilung r F , inwieweit ine etwa 

hädlichen von 

Auswirkungen auf das Grundwas 

sichtigen daß B. t. in alle 

oberen Schichten im Boden u 

L) u 

fiihrt, i t dahe u berilc 

Regel während der Passage der 

ehalten w rd. Von Bedeutung 

ist weiterhin, daß die natUrlich vorhandene Grundwasser

kontamination ungleich h5her ist, als sied rch die Anwen

dung der hier in Rede stehenden M ttel bewi kt werden kBnnte. 

DarUber hinaus ist von erheblicher Relevanz, ob und inwie

weit B. t. als pathogen zu bewerten i t. 

Lassen sich erhebliche Grundwasserbeeinträchtigungen durch 

Pflanzenschutzmittel aus Mikroorganismen oder iren nicht 

ausschließen, erfordert eine Zulassungsversagung nach§ 15 

Abs. 1 Nr. 3a PflSchG wi dargelegt die hinreichende 

Wahrscheinlichkeit eines kUnft Schadenseintrittes. 

Damit ist der Wahrscheinlichkeitsgrad angesprochen, mit 

dem "schädliche Auswirkungen" fUr das Grundwasser zu 

erwarten sein mUssen. 



Festzuhalten ist, d led lieh theo tische lichk iten, 

Befürchtungen oder ku tionen icht au r chen, ine h n

reichende Wahrscheinlichkeit u rUnden (vgl. undesverwal-

ung rich tscheidung (BVerwGE) 5 , 250, 4). s beda r: 
vielmehr konk Anhaltspunk daß und lch fah 

der ine lanzenschutzmittel ausgehen. 

DarU r hinau aber läßt sich i allgemein ltig r, 

f Wahrscheinlichk itsmaß tab nich . Nach der 

Rechtspr 

Rech 

gilt, daß an a 

s Bund rwaltungsge chtes (ständ 

rwG, nu NJW 1970, 1 90, 1892) 

Grad r Wah scheinlichkeit um so gerin-

gere Anforderungen zu stellen sind, je gr5ßer das Ausmaß 

und die Intensität zu erwa tenden Schad s i Da das 

Grundwasser in§ 15 Abs. l Nr. a PflSchG ausdrück! eh 

neben der Gesundheit von Mensch und Tier erwähnt wird 

und angesich sei r hohen Bedeutung Erd allgemeine 

Wasserver rgung, rden auch ent rn re Möglichk iten 

einer Grundwasserschädigung 

Wahrscheinlichk i anzunehmen. 

, eine hi reihende 

Des wei dUrfen Pfl ensch tzmittel, wi eingang 

erwähnt k ine sonstigen Auswirkungen haben, die nach 

dem Stande de wissenschaftlichen Erkenntnis nicht ver

tretbar s nd, § 5 Abs. l Nr. 3 PflSchG. Diese lter-

native des§ 15 Pf1SchG licht, bereit dem Ent-

stehen schädlicher Auswirkungen vorzubeugen und damit 

im Rahmen der vorsorge eine "Sicherheitszone" im Vorfeld 

der zuvo besch iebenen Gefahrenabwehr zu schaffen (vgl. 

für das Immissionsschutzrecht: JARASS a. a.O., § 5 

RZiff. 26, FELDHAUS Bundes-Immissionsschutzgesetz, Wies

baden, 1986, § 1 RZiff, 4, vgl. zur renzung von Gefah

renabwehr und Vorsorge im Gewerbe-, Sicherheits- und Immis-
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sionsschutzrecht REHBINDER, KAYSER KLEIN, Chemikal engesetz 

1985 Einführung I RZi f. 47 m.w.N. HANSEN-DI a ••. , 

S.212 ff). Daß die Bestimmung Vorsorgeaspekte umfaßt, er-

rgibt sich aus dem systematischen Zu mit l 

Nr. 4 flSchG, nach dem Zweck d tz u. . ist, Ge-

fahren abzuwenden, die durch Pflanzenschutzmittelanwendun-

gen ents können ie au der Entstehungsg 

schichte nach der die Vorschrift "dem Vorsorgeprinzip 

bei der Zulassung ..•.. noch stärke als bisher " 

tragen soll (Bundestags-Drucksache 10/4618 vom O .01.198 , 

S. 48) . 

Erfordert§ 15 Abs. 1 Nr. 3b PE1SchG demnach ebenfall 

eine in die Zukunft gerichtete Prognose nämlich die Ab

schätzung, inwieweit Pflanzenschutzmittelanwendungen 

unter Berücksichtigung künft er Entwick en Quelle 

nachteiliger Auswirkungen werden können (vgl. fiir das 

Immissionsschutzrecht FELDHAUS, .a.O„ 5 RZiff. 7) hat 

dies nach Maßgabe des Standes w ssenschaftlicher Erkennt

nis zu er • Hie unter ind die aktuellen anerkannten 

E isse wissenschaftlicher For en zu verstehen: f 

ihrer Grundlage muß unte Wlirdigung alle Umstände die 

Annahme gerechtfertigt sein daß es im Falle iner Mittel

zulassung aller Voraussicht nach nicht zu unvertretbaren 

Auswirkungen kommen wird (zum Stand der wissenschaftlichen 

Erkenntnis und der hinzunehmenden Restrisiken bei atomaren 

Anlagen siehe BVerfGE 49,89,136 ff; BVerfGE 3, 30 ff, 59). 

Diese Risikoabschätzung, di filr verschiedene Pflanzen

schutzmittel aus Mikroorganismen und Viren erhebliche Rele

vanz erlangen kann, muß die Möglichkeit 

Auswirkungen erkennbar werden lassen, um eine Zulassungs

versagung zu begrUnden. Dabei wird die Vertretbarkeits

entscheidung neben der Bedeutung des jeweiligen Schutzgutes, 

hier des Grundwassers und seiner Funktionen, die Prognose

sicherheit, den Wahrscheinlichkeitsgrad möglicher Auswir

kungen sowie deren Erheblichkeit berUcksichtigen mUssen. 



Bedeutsam sind aber auch zumindest soweit ganze M ttel

gruppen in Rede stehen, di Notwendigkeiten ne l tungs

fäh en Pflanzenerzeugung, fUr die ein wirksamer Pflanzen-

schutz Vo ung i t. Di in§ 1 PflSchG benannten 

unterschiedlichen Zwecksetzungen mUs im Weg der Ab-

ung mi inander zum Ausgle eh t werden. 

Des weiteren ind di Grund tz des integrierten flanzen

schutzes zu beachten. Im Rahmen der Vertretba k i tsprflfunq 

ist der vorrangigen Bedeutung des b sehen Pflanzenschut-

zes vor chemischen Mitteln im inne von§ 2 

PflSchG Rechnung zu tragen. 

3. 

. 1 Nr. 2 

Di bi her en Au fUh ungen galten n er te Linie der 

lassungsentscheidung; e können sinngemäß f di Ertei 

lung von Auflagen übertragen werden. 

Auflagen dienen, wie ingangs erwähnt, ebenfal dem Schutz 

vor schädlichen Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln, 

15 Abs. 3 Nr. 1 PflSchG. Allerdings beeinträcht sie 

Antragsteller und Zulassungsinhaber weniger stark als Zulas

sungsversagungen. Sie s nd deshalb als mildere Mittel der 

Nichtzulassung vorzuziehen, soweit sie das Ziel einer wirk

samen Gefahren- bzw. Risikoabwehr in gleicher Weise errei

chen können. 

Dennoch ist zu beriicksich , daß Auflagen als belastende 

Maßnahmen sachlich gerechtfe tigt und dem jeweiligen Ge

fahren- bzw. Risikopotential angemessen sein müssen. Ins

besondere bei der Erteilung einer Wasserschutzgebietsauf

lage ist zu beachten, daß sie in ihrer Wirkung einer teil

weisen Nichtzulassung gleichkommen kann. 
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IL 

Verschiedentlich st die Notwend keit eine 

sagung oder iner a rch Was tsauf 

ulassungsver

beschr 

ten Zulassung fUr Pflanzenschutzrnit 1 au Mikroorgan smen 

und Viren auf di Vorschriften des rhaushaltsqesetz 

(Wasserhaushaltsgesetz WHG) vom 23. Septembe 1986 gestU 

worden. Dabei wurde insbesondere auf§ 34 Abs. WHG 

stellt, nach dessen materiellem Inhal beim inleiten von 

Stoffen in da Grundwa r ke ne schädlichen unreini-

gungen oder sons ige nachte lig Veränd rungen se ne Eigen

schaften zu besorgen in dilrfen. 

§ 34 Abs. l WHG i t iedoch nicht anwendbar, soweit Pflan-

zenschutzmittel be timmung und recht, h. 

nach guter fachlicher Praxis ausgebracht werden. Das Ein-

iten von Stoffen setzt in auf das Grundwa r enes, 

z er ichtetes Verhalten voraus, das i\ber led 1 ich 

kausale Wirkzu hinausgeht (SIEDER, ZEITLER, 

DAHME, Wasserhaushaltsgesetz, Stand: Januar 1 87, 34 

RZifL 7 i. V. m. § 3 RZifL 17), Al Einl itungen sind 

deshal led lieh mißbräuchliche f]anzenschutzmitte 

anwendungen anzusehen bei denen nach den gegebenen tat

sächlichen Verhältnissen damit zu rechnen ist, daß das 

Mittel in das Grundwasser hineing t (vgl. HEINS, Pflan-

z uktion und Umweltrecht, 1981, s. 160 f.). Im Gegen-

satz dazu zielt ein rechtes Ausbr ngen von Pflanzen-

schutzmitteln darauf ab, Stoffe led lieh in bzw. auf die 

Pflanze selbst ade in den Boden gelangen zu lassen. 

§ 34 Abs. 1 WHG enthält eine abschließend spezielle Rege

lung fUr den zuvor genannten Tatbestand. Ein darüber hin

ausgehender Schutz des Grundwassers gegen jegliche nach

teilige Veränderung läßt sich der Vorschrift nicht ent

nehmen. Auch wenn es den Zielen des Wasserhaushaltsgeset

zes entspricht, eine höchstmögliche Grundwasserqualität 
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sicherzustellen, sieht gleichzeitig dessen nachhaltige 

Bewirtschaftung und dam t dessen viel ält Nutzung nach 

Fi.i 

z 

des 

de inschl igen Bestimmungen vor. 

i sonst en Vor h i ten 

i wie 34 Abs, 1 Grundwas 

3 WHG reg ln gilt ebenfalls 

Was rhaushal sg t-

i leitungen im inne 

daß ie n zweck-

g richtetes Handeln im Hinblick auf das Grundwasser erEo 

dern, (Nach überwiegend r Auf assung rden Pflanzenschutz

m telanwendung deshalb von di sen Bestirrooungen nicht er

faßt (GIESEKE, WIEDEMANN, CZYCHOWS I, Wasserhaushaltsg 

setz, 1985 § 3 RZiff, 49 HEINS, a.a.o., s. 160 f., m.w.N. 

flir Düngemittel TEDER, ZEITLER, DAHME, .a o., 3 

RZiff. , RZifL 17). 

Im E is nichts ander tau § 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG, 

de als Auffangtatbestand solche Maßnahmen den bewilli

gungs- ade erlaubni pflichtigen Grundwasserbenutzungen 

gleichstellt "di geeignet sind, dauernd oder in einem 

nicht nur unerheblichen Ausmaß schädliche Ve änderungen 

der •.• Beschaffenheit cles Wassers herbeizufiihren" (s. 

GIESEKE WIEDEMANN, CZYCHOWSKI, a.a.o., § 3 RZiff'. 74; 

BEINS, a.a.O., s. 163 j nach Lage des E nzelfalles: 

SIEDER, ZEITLER, DAHME a.a.O., § 3 RZifE. 29). Allerdings 

wird erwogen, § 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG auf großflächig an-

g te Schädling ungsmaßnahmen aus Luftfahrzeu-

gen anzuwenden und sie damit ei r besonderen wasserrecht

lichen Erlaubnis zu unterwerfen (s. GIESEKE, WIEDEMANN, 

CZYCHOWSKI, a.a.O., § 3 RZiff. 74 BEINS, .a.O., S. 163 

SIEDER, ZEITLER DAHME, a.a.O., 3 RZiff, 29; offen bleibt, 

ob dies aus GrUnden de Grundwasse oder des Oberflächen

wasserschutz rfolgen soll). Im Librigen diirften Pflanzen-

schutzmittel, deren bestimmungsgemäße und erechte 

Anwendung generell geeignet ist, schädliche Veränderungen 

in dem in§ 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG genannten Ausmaß herbeizu-
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führen Voraussetzungen aes § 15 Abs. 1 PflSchG nicht 

g en. Di 

lag 

können. 

Zulas 

Des weiteren ist n 

wä zu 

Beeinträcht 

rsagen, soweit n cht Auf

ungen wi ksam 

WHG, d r a 
Benutzungen im al 

An rderungen an 

nen enthält, vor

ine Abwägung esehen daß im i il Einzelfall 

zw sehen sämtlichen rUh ten Belangen des Gemeinwohls 

tattzufind hat. H r u zählen auch solche Be e, 

aie in andren B timmunqen 1 denen des WHG rank rt 

sind, beispielsweise die einer leistung fäh Pflanzen-

erzeugung. 

Auch aus den sonstigen Vorschri ten de Was rhaushalts

gesetzes, insbesondere seiner undsatznorm § 1 a, läßt 

ich eine gene lle Vorrangstel des Grundwasserschutzes 

im Sinne e nes Verbots jeglicher Einw rkung auf das Grund

wasse nicht herle ten. Ziel des Wasserhaushaltsrechts ist 

s zwar vermeidbare Beeinträchtigungen zu unterbinden 

und so inen möglichst hohen Qualitätszustand des Grund-

wasse s zu leisten. Gleichzeitig schließen die 

wasserrechtlichen Reglungen abe eine BewirtschaEtung 

auch des Grundwassers nicht aus. Rahmen- und Bewi tschaf-

tung schaffen bei elsweise die notwendigen Vor-

aussetzungen, um kUnftige wasserwirtschaftliche Nutzungen 

sicherz stellen, §§ 36 36b WHG. 

Die BewirtschaEtung des Grundwassers hat dem Wohl der All

gemeinhe t u dienen, § 1 a Abs. l WHG. Zu solchen Gernein

wohlbelangen ählen neben der 6fEentlichen Wa serversor

gung etwa die Reinhaltung der Gewässer oder eine sparsame 

Gewässerbenutzung. Zusätzlich zu den was rrechtlichen 

Belangen sind jedoch auch andere, außerhalb des Wasser

rechts geregelte Gemeinwohlinteressen beachtlich (SIEDER, 

ZEI'rLER DAHME, a.a.o., § 1 a RZiff. 6, § 6 RZiff. 7). 
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Auf eine leistung fäh 

schutz im inne 

flanzenerzeugung, die Pflanzen-

1 flSchG 

ingewiesen worden. Stehen Belang 

fordert i t uvor bereits 

s Wasse rechts anderen 

Gemeinwohlinteressen entgegen wird jeweils abz en sein, 

welche der wide itenden Be überwiegen. Daß im 

Rahmen ines solchen Inte ssenausgle chs der öffentlichen 

Wasse 

fall 

sorgung ine besondere 

reits dargetan worden. 

III. 

zukommt, ist eben-

Abschließend sollen di Befugnisse der Länder bei der i

cherung einer möglichst hohen Grundwasserqualität erwähnt 

werden. Deren jeweils zuständ en Behörden obl egt es, 

di Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes und der Lan

deswassergesetze u vollziehen und so für einen wirksamen 

Grundwasserschutz vor rt Sorge zu tragen. Dies kann 

bei ielsweise durch die Festsetzung von Was rschutz-

gebieten • § 19 Abs. l Nr. 3 WHG sieht aus-

drUckl eh vor, daß Wasserschutzgeb te festgesetzt 

werden können, um den Eintrag von flanzenschutzmitteln 

in das Grundwasser zu verhüten. Handlungen, die mit dem 

durch die Gebietsfestsetzung verfolgten Schutzzweck nicht 

in Einklang stehen können verboten oder fUr nur be

schränkt zulässig erklärt werden. 

Aber auch außerhalb von Wasserschutzgebieten stellt das 

Wasserrecht ein i lfält Instrumentarium ur Ver-

fügung, um den rforderlichen Grundwasserschutz zu ge

währleisten. So erlaubt§ 25 Abs. 3 Hessisches Wasser

gesetz, Handlungen und Maßnahmen zu unte sagen, "wenn 

diese auf das Grundwasservorkommen einwirken oder einwir

ken können und dadurch entweder der Bestand einer Wasser-

ve sorgung e gefährdet wird oder die Gefährdung 

eines für die Wasserversorgung benöt ten Grundwasservor-
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kommens u besorgen 

f nden h n 36 Abs. 

lu 

rl 

ähnlichen Inhalts 

isches Was rg 

(Befug i , Hand 

dung ines Eii 

en u unte sagen, "wenn ... die GeEäh 

di ki1n ung vo 

Gewä se u en , 3 rheinland-

lzi 

Unter den in den j il landesrechtlichen Bestimmungen 

genannten ungen diir lswei di An-

ahl der landwirtschaftlich genutzten lächen be änkt, 

a r ih Nu ung tg t ade d r Umfang d rau 

ubringenden Pflanzenschutzmittel vorgeschrieben werden. 

Auch das bayer sehe Wassergesetz sieht di lichkeit 

vo , Verordnungen über di Reinhaltung des für die Was·-

rversorgung bestimmten Wassers u er as , wenn di 

Aufrechterhaltung de ijffentlichen Reinlichkeit oder Ge-

sundheit ie erford rn und t damit deutlich Uber di 

hu lichkeiten nach 19 WHG hinaus. 

Im Ub enthaltende Wassergesetz Niedersachsens 

(§ 50), Bremens (§ 49), Baden-Wü ttembergs (§ 24 Abs. 2), 

Nord in-Westfalens (§ Abs. ) , Schleswig-Holste ns 

(§ 15 Abs. ) und Hamburg (§ ?.7 Abs. 4) im Vorfeld zu

künft er Festsetzungen Möglichkeiten, vorläufig An-

mit einer ren Wasser-ordnungen u treffen, um di 

schutzgebiets estsetzung 

stellen. 

rfolgten Schutzzwecke sicherz 

Die genannten Vo schiften setzen di z ständigen Lan-

dsbehörden reg lmäßig in die Lag , spezi sehen Stand-

0 

nissen, 

, etwa besonderen hydrogeologischen Ver l 

u tragen ( . neuerding auch§ 3 3 

des Entwurf der Verordnung iiber Anwendungsverbote fiir 

P lanzenschutzmittel, Stand 14 07.1988). Grundwasse run-

reinigungen, wie sie . B. fli bei 

zerstörten Bodendec schichten 
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biete) oder kurzen Uferfiltrationsstrecken beobachtet wur-

den (G. MÜLLER, Zur de Anwendung von Bacillus-Prä-

paraten in Wasserschutzg eten, Bundesgesundheitsblatt 20, 

N. 12, vom 10. Juni 1977, s. 15 -154), kann durch ent-

wa serrechtliche Maßnahmen egne werden. 

Diese, der Gefahrenabwehr und vorsorge im Grundwasserbe

reich dienenden Kampe en der Länder haben die Zulas

sungs- und Einvernehmensbeh6rden bei ihren Entscheidun

gen zu berück ichtig Sie ind nicht berechtigt, even

tuelle Vollzugsd fizite durch Zulassunqsversagungen oder 

Auflagen umfassend auf ufangen. Zulassungs- und Einver

nehmensbeh6rd mii sen im Rahmen ihr r jeweiligen Ge

fahren- bzw. Risikoabwehraufgaben nach§ lS PflSchG 

insoweit led lieh die regelmäßig vorzufindenden tat

sächlichen Gegebenheiten in Rechnung stellen. 
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Erwin Kön 

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt 

Baden-Wür , Abteilung Waldschutz, Freiburg i. Br. 

DER BIOLOGISCHE PFLANZENSCHUTZ IN DER PRAXIS 

ERWARTUNGEN mm BEDARF AUS DER SICH'r DES WALDSCHU'l'ZES 

BIOLOGICAL CONTROL IN PRAC'l'ICE EXPECTATIONS AND 

DEMAND FROM THE VIEWPOINT OF FOREST PROTECTION 

Forests are relatively stable ecosystems with a high 

potential for self-regulation. Besides the production 

of wood, have to fulfill important ecological and 

social functions. Therefore the use of chemical pesti

cides in the forest should be great restricted in case 

of dangers microbial control methods should be preferred. 

Some illustrating succe sful ication of 

microorganisms and viruses are presented, and add tional 

needs existing in practice are pointed out. 

Facilitating the clearance ure is prerequisite to 

harnessing pathogens for microbial control in practice. 

1. Einleitung und 

Die Kulturart Wald bedeckt i der Bundesrepublik Deutsch

land 29 % der Gesamtfläche. Von anderen Arten der Boden

nutzung unterscheidet sich die Forstw rtschaft durch fol

gende Besonderheiten: 

Die Produktionszeiträume, die zwischen 100 Jahren (beim 

Fichtenbetriebszieltyp) und rund 300 Jahren (beim Fur

niereichenbetriebszieltyp) betragen, sind ungewöhnlich 

lang. 
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Die Wälder haben in Industriegesellschaft neben 

a r Holz tion wicht 

Funktionen zu erfüllen (z.B. al 

ent und Intensivkultu 

für dicht besiedelte Gebie , zur 

Mengen inwandf ien T inkwas 

Luft). 

öko ische und soziale 

sgleichsräume für 

1 holungsräume 

eitstel großer 

und zur Reinigung der 

Auch Wir schaftswälder vor allem standortgerecht be-

tockte Beständ , ind relativ stabile 

hoher KraEt zu S lbs reguli ung, die 

ilt, 

teme mit 

zu bewahren 

Im Laufe des langen Bestandeslehens wird die Erfiillung der 

ielfält en Funktionen de Waldö teme durch zahlreiche 

Gefahren abiotischer (z. B. turm, Schnee, Es, Hitze, Dürre, 

r Immiss onen) und biotischer Art ( urch Schädlinge und 

Krankheiten) bedroht. Um di Widerstandskraft von Bäumen und 

Beständen u ste g und die Schaderreger in Schach zu hal

ten, tehen vor allem waldbauliche Verfahren, mit denen stand

ortge echte und tabi Bestände riindet und erzogen werden, 

sowie ikalische, chemische und biolog sehe Methoden des 

Waldschutz ur ung. 

Zur bestmöglichen ErEUllung de Gbergeordneten ökologischen 

und sozialen Funktionen i tim Wald der Einsatz chemischer 

Pflanzenschutzmittel iner it möglichst weitgehend einzu

schränken. And r rseits zwingen heute die neuartigen Wald

krankheiten of u raschem Handeln, wenn durch Schadorganismen 

usätzliche Blatt- oder Nadelverluste drohen, Aus diesem 

Dilemma kann der Einsatz selektiv w rkender mikrobiologischer 

P ate am ehesten herausführen. D eselben müssen jedoch 

zur Verfügung stehen ode besser im Handel erhältlich, 

d. h. zugelassen sein. 
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2. Krankheitserreger zur b ischen 

von Forstinsekten in Europa 

Seit der zweiten Hälfte d eses Jahrhunderts werden mikrobio

logische Verfahren in unterschiedlichem Umfang auch gegen 

verschiedene Forstschädlinge eingesetzt. Mit 

das sich relati leicht (in itro) herstel-

len läßt und Wirkstoff mehrerer bere ts z ssener und im 

Handel befindliche Mittel ist, wurden bereits größere Be

stände erfolgreich behandelt. 

Der Einsatz von insektenpa Viren, deren Vermehrung 

wirtschaftlich bisher nur Uber infiziertes Wirtsmaterial 

(in vivo) m6glich ist, erfolgt in Europa Uberwiegend ver

suchsweise auf relativ kle nen Flächen. 

2.1 Einsatz von s-P raten 

Einen Überblick Uber ~isher Be ungsaktionen mit e -

folgreichem Verlauf sol nachstehende Übersicht vermitteln 

('rabelle 1) • 

Eigene Erfahrungen liegen uns aus einem Einsatz im Jahre 1967 

im Forstbezirk Kandern (Vorbergzone des SUdschwarzwaldes) vor. 

Hier galt es den durch den Grünen Eichenwickler x 

viridana) drohenden Kahlfraß in Traubeneichenbeständen zu 

verhindern, um die für die Eichennachzucht dringend benötigte 

Eichelmast zu retten (KMNIG, 1970). In einer Dosierung von 

0, 5 kg und 1, 0 kg/ha wurde das rä-

parat Thuricide 90 TS flowabl1::! 10 13 

Sporen/ha) vom Hubschrauber aus versprüht. Die mittels Kotfall

kontrollen nachgewiesenen Wirkungsgrade lagen z ischen 72 und 

82 %. 



Beispiele befriedigender Bekämpfungserfolge mit 

Schaderreger 

Bupalus piniarius 

Lymantria dispar 

Stilpnotia salicis 

Thaumetopoea 

pityocampa 

'l'haumetopoea 

processionea 

Tortrix viridana 

Zeiraphera 

diniana 

gegen forstliche Lep ren 

verändert). 

Behandelte Wirtsbäume 

Nadelholz 

Laubholz 

Laubholz (Pappel) 

Kiefer 

Eiche 

Eiche 

Lärche 

Land 

DDR 

BR Deutschland, 

Frankreich, 

Jugoslawien, 

Rumänien, 

Spanien, UdSSR 

Österreich, 

CSSR, Belgien, 

Schweiz 

Frankreich, 

ttalien, Grie

chenland, Jugo

slawien, Spanien, 

Portugal 

Frankreich, 

Italien, Rumänien 

BR Deutschland, 

DDR, Frankreich, 

UdSSR 

Frankreich, 

Schweiz 
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Zwar erzielte das zum Vergleich eingesetzte DDT mit 93 bzw. 

94 % einen deu lieh h5heren Wirkungsgrad aber die br ite 

Wirkung auf die gesamte Entomofauna und die hohe Persistenz 

dieses Insektizids sind so schwerwieg Nachteile, daß das 

beurteilen ist. 

Bei der Anwendung von 

teilig empfunden, daß 

rat nsgesam gUn t er zu 

wird als nach

emien erzeugt. Er 

wirkt also nur auf di behande te Generation und breitet ich 

räumlich nicht aus. weiterhin sollen nach dem insatz von 

gute Witterungsbedingungen herrschen: 

Mittlere Temperaturen (15 bi 5° C) ind rforderlich, damit 

die Raupen eine hohe Fraßakti ität entfalten, um mit dem Futter 

hinreichend Sporen und toxinhalt g parasporale Kristalle aufzu-

nehmen, die dann zusammen im Mitteldarm ine Par mit t5d-

licher Sepsis hervorrufen. 

Die größte Einschränkung fUr den Einsatz von 

~~~~~~-räparaten im Forst tel1 de en Belegung mit d r 

Wasserschutzgebietsauflag W 2 da . Denn die mit 

gut bekämpfbaren Organismen ( . B. Eichenwick 

ler, Schwammspinner) schädigen häuf in Wuchsgebieten ( . B. im 

Rheintal), in denen der Flächenanteil ausgewiesener Wasserschutz

gebiete besonders hoch ist. Dadurch wird der nach dem Prinzip des 

integrierten Pflanzenschutzes an sich erwUnschte Einsatz mikro

biologischer Präparate außerordentlich stark behindert. 

2.2 Einsatz von insek 

gegen Forstschädlinge 

Viren 

Insektenpathogene Viren sind in der Natur weit verbreitet und 

führen häufig zu epidemischen ZusammenbrUchen von Massenver-

mehrungen (z.B. Kernpo ervirus bei Nonne, Schwammspinner, 

Roter Kiefernbuschhornblattwespe, Granulosevirus bei Tannen

triebwickler). Einige Bekämpfungsversuche mit Einschließungs

k5rpern von Viren gegen Forstschädling in Europa sind in 

Tabelle 2 zusammenstellt. 



2 Beispiele von Bekämpfungsversuchen mit ------
Virus-Einschließungskörpern gegen Larven von 

Lepidoptera und Hymenoptera in europäischen 

Wäldern (nach 1 82, rändert) 

Behandelte 

Virustyp Schädl sart Wirts bäume Land 

-

Granulose- Choristoneura Tanne BR Deutschland 

virus murinana 

Kern- Lymantria Laubholz BR Deutschland, 

polyeder- dispar Italien, ,Jugo-

virus slawien, Rumä-

nien UdSSR 

Lymantria Nadelholz BR Deutschland, 

monacha Schweden, Däne·· 

mark 

Diprion Fichte England 

hercyniae 

Neod iprion Kiefer BR Deutschland 

sertifer u. a. eu i-

Länder 

Zytoplasma- 'rhaumetopoea Kiefer Frankreich 

polyeder- pityocampa 

iren 

-

Die aus der Bundesrepublik Deutschland vorliegenden Versuchs

erfahrungen wurden gegen Tannentriebwickler 

im Schwarzwald, gegen Schwammspinner 

dispar) und Rotköpfige Kiefernbuschhornblattwespe (Neo-
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Oberen Rheintal und gegen die 

n de Lilneburger Heide gesam-

Nachteilig filr den Einsatz insek ener Viren sind de 

großen Schwier ke ten bei r {meist elbst-) He tellunq 

des erforderlichen Virusmaterials, da zumind st in Deutschland 

noch keine Präparate sen und im Handel zu beziehen s nd. 

Da die Larven, z.B. der Nonne, er t 2 bi 3 Wochen nach er 

ter Behandlung absterben, waren bei hoher Raupendichte starke 

Fraßschäden nicht zu verhüten. Bei indlichen Baumarten, 

wie der Fichte, führte Kahlfraß sogar zum Absterben der Bäume. 

Die au ezeigten Nachteile versuchten mehrere Forscher mit 

unterschiedlichen Ansätzen auf uheben: 

In Laborversuchen konnten S~HhNHERR und KETTERER (1979) 

durch eine Kombination von Kernpolyedervirus (NPV) des 

Schwammspinners mit einer n edrigen Dos s (1/10 der Normal-

anwendung) e nen synergi-

stischen Effekt erzielen in dem die Mortalität erh6ht 

und trotz gleicher Inkubationszeit die hemmende Wirkung 

des B.t. Zusatzes auf die Fraßak ivität die Schäden 

merklich verringert hat. ALTENKIRCH, HUBER und KRIEG (1986) 

prilften diese Kombination in zwei Befallsherden in einem 

Naturschutzgebiet der Lilneburger Heide. Die Kombination 

NPV + filhrte gegenilber NPV allein in einem Fall 

zu deutlich erh6hter Anfangsmortalität und damit zu gerin

geren Schäden. In einem zweiten Gebiet mit sehr hoher Rau

pendichte machte sich dies iedoch kaum bemerkbar, da trotz 

eines Wirkungsgrades von mehr als 90 % die überlebenden 

Raupen Kahlfraß verursacht haben. Da sich das Virus aber 

im Folgejahr weiter ausbreitete, brach die Massenvermeh

rung hier mit einjähriger Verzögerung doch noch zusammen. 
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Zur Verkilrzung der langen Inkubationszeit der Virosen 

fte WELLENSTEIN (1973) mit seinen Mitarbeitern r 

schiedene chemische Stressoren. Unter den geprUften Sub-

stanzen fllhr ein Zusatz 0,1 % K rsulfat u 

( 10 5 ) zum besten Er-

u tz wurd nach l Tagen 100 % Mortal -

tät erreicht gegeniiber 58 % bei NPV allein. 

Erhebliche lichkeiten zu Einsparung von Viruspr 

liegen in e ne veränderten Da sich 

kUnstliche Virusinfektionen - nsbesondere bei hoher Schäd

lingsdichte oder geselliger Lebensweise der Schadorganismen -

sowie durch die Tätigkeit be timmter Vektoren (z.B. Insek-

ten, e ) räumlich seuchenhaft ausbreiten, ist eine liik-

kenlose Flächenbehandlung in de Praxis nicht unbedingt er

forderlich. 

Mit einer gezielten Behandlung einzelner bodennaher Larven-

farnilien von an Bestandes ändern 

konnte SCHÖNHERR (1965) bereits nach 12 Tagen die sprung 

hafte Ausbreitung der an mehreren, teilwei bis 

zu 150 m entfernten Orten in einer 

dickung nachweisen. 

ha großen Kiefern-

In ähnlicher Weise gelang TRZEBITZKY, BOGENSCHÜTZ, HUBER 

und LOHMANN (1987) durch Behandlung vorn Boden aus erreich-

barer Eig e des Schwammspinners mit einer Virussuspension 

im Jahr 1986 in der Nähe von Kehl die Ausbre tung einer 

Virusepidemie in den Kronen eines ca. 4 ha großen Eichen

altholzbestandes. Sieben Wochen nach der Behandlung mit 

dem amerikanischen Pr rat Gypchek (mit 10 7 bzw. 10 8 

r/ml) starben von aufgesammelten Larven w6chentlich 

40 - 66 % an der kUnstlichen Virusepidemie. Die Bet iligung 

eines endemischen Stammes war hie mittels Restriktionsana-

e auszuschließen. Der hohe Parasitierungsgrad durch Ento

mophage erhBhte die Mortalitätsrate auf 67' - 91 % pro Woche. 

Dadurch sank die lation nach Berechnungen 

aus den sukzessiven Mortalitätsraten auf unter 0,1 % der 

Ausgangspopulation. Die 

einen RUckgang der E e 

Erfolgskontrolle erbrachte 

edichte um Uber 99 %. 
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3. Bedarf an weiteren wirksamen Krankhe 

Gegen eine Reihe weiterer Schadorganismen ist der forstlichen 

Praxis an der Bereitstellung wirksamer biologischer Pr rate 

aus Mikroorganismen und iren besonders en. 

3.1 Waldmaikäfer 

Bei ansteigender Populationsdichte haben die Schäden durch 

Engerlinge es Waldmaikäfers rtlich n bedrohliche Aus-

maß erreicht. Besonders schmerzlich ist de Ver u t von 

Laubholzvorbauten, die zur Stabilisierung von Monokulturen 

während der letzten Jahrzehnte in diesen verstärkt einge

bracht worden waren. Die stärksten Ausfälle sind im nörd

lichen oberrheinischen Tiefland u verzeichnen. Bei der Durch

führung eines gr6ßeren sversuches im Raum Karls

ruhe wurde uns klar, daß sich in diesem Raum weder g ßere 

Insektizideinsätze gegen den schwärmenden Käfer noch um

fangreiche Bodenbehandlungsmaßnahmen mit lindanhaltigen 

Mitteln durchsetzen lassen die als einzige mit diesem An-

wendung iet zugelassen sind 

Da Versuche mit dem Pilz beim 

Feldmaikäfer 

verliefen, setzten wir in Zusammenarbeit mit der Landesan

stalt fUr Pflanzenschutz, Stuttgart und der Biologischen 

Bundesanstalt Institut fUr biologische Schädl ngsbekämp

fung, Darmstadt, 1987 ein Blastosporenpräparat gegen den 

schwärmenden Waldmaikäfer ein, das aus verschiedenen Pilz

stämmen bestand, die aus Feldmaikäferpopulationen isoliert 

worden waren. Desgleichen wurden Konid ren der gleichen 

Stämme gegen Engerlinge des Waldmaikäfers eingesetzt. Die 

Suche soll jetzt auf Waldmaikäferstämme des Pilzes gerich

tet werden, die möglichst effektiv Engerlinge und Käfer 

infizieren. 
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3.2 Blattwespen-Arten 

In verschiedenen Wuchsgebieten Silddeutschlands filhren hohe 

Populationsdichten der ichtengespinstblattwespe 

immer weder u tark Fraßschäden. Si wiegen 

insbesondere n den Grenzgeb rgen u CSSR, wo auch die Wald

erkrankung am weitesten fortgeschritten ist, besonders schwer. 

Von der Roten Kiefernbuschhornblattwespe ist ein hochwirksames 

Virus bekannt. Die Suche nach Viren 

aber auch anderen Blattwespenarten 

sollte intens 

Da wir 972 und 1973 in Freilandversuchen eine Wirkung von 

auch gegen die Kleine Fichtenblatt

wespe feststellen konnten (KÖNIG, 1974), soll dieses Ergebni 

bestätigt und die Wirkung dieses mikrobiologischen Präparates 

falls auf andre Blattwespen-A ten geprUft rden. 

4. Erwartungen an die 

Unter den neuen Forderungen des Gesetzes zum Schutze der Kul

tu lanzen vom 15.09.1986 und nach Herabsetzung der Grenz

werte fUr PElanzenschutzmittel im Trinkwasser (auf O l pg/1 

je Wirkstoff bzw. 0,5 pg/1 als Summenwert) kommt dem Einsatz 

mikrobiologischer Pr rate im Forst ine erhöhte Bedeutung 

zu. Ihrem Einsatz stehen aber in der Praxis, wie teilweise 

bereits au eigt, noch große Schwierigkeiten entgegen. Sie 

bestehen bei r raten in der Bele-

gung mit einer Wasserschutzgebietsauflage. Noch schwieriger 

ist die Situation beim Einsatz von Viruspräparaten. Obwohl 

in anderen Ländern wirksame Präparate auf dem Markt sind, 

können dieselben bei uns mangels Zulassung nicht eingefUhrt 

oder vertrieben werden. Dies wirkt sich auch äußerst lähmend 

auf an sich notwendige Initiativen zur Herstellung weiterer 

Viru rate aus. 
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Um in der Praxis dem gesetzlichen Auftrag zum integrierten 

Pflanzenschutz noch besse nachkommen u können, sind Er

leichterungen im Rahmen der Zulassung dringend notwend 

5. ZUSAMMENFASSUNG 

Wälder sind relativ stabile teme mit hoher Kraft 

zur Selbstregulierung. Sie haben neben der Holz uktion 

wichtig ökologische und soziale Funktionen zu erfUllen. 

Deshalb ist im Wald der Einsatz chemischer Elanzenschutz 

mittel möglichst einzuschränken, und bei drohenden Gefah

ren sind selektiv wirkende mikrobiologische Verfahren vor

zuziehen. Einige Beispiele Uber erfolgreiche Aktionen mit 

biologischen P raten werden vorgestellt, auf zusätz-

lichen Bedarf in der Praxis wird hingewiesen. 

Um mikrobiologische Pr rate in der Praxis ve stärkt ein-

setzen zu können, sind aber vor allem Erleichterungen im 

Rahmen der Zulassung notwend 
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Georg Meinert 

Landesanstalt fUr Pflanzenschutz, Stuttgart 

DER BIOLOGISCHE PFLANZENSCHUTZ IN DER PRAXIS 

ERWARTUNGEN UND BEDARF AUS DER SICH'f DER LANDWIRTSCHAF'r 

BIOLOGICAL CONTROL IN PRACTICE 

EXPECTATIONS AND DEMAND IN AGRICULTURE 

To follow the concept f integrated pest control one important 

aspect s the reduction in the use of chemical pesticides by 

favouring microbial pesticide instead. 

Up to now there are few commercial available orepara-

tions with which have been cleared in 

the Federa These insecticicles, however, 

are not alJow d to be used in wate catchmen and thus 

do not materialize the expectations of farmers. Consequently, 

do not sell well. Neve theless, there is still a great 

dernand for microbial pesticides, . g, in glasshouses ( in 

addition to mass release of beneficial arthropods), in fruit

growing, vegetable cultivation, allotments or for aerial 

application. But prerequisites to fulfil this demand in 

practice are as follows selectivity; sufficient and reliable 

efficacy; no or minor impact an ecosystems and man, no or 

short rvest intervals1 no restrictions Eor water 

catchment areas; application techn and machinery as 

well as costs similar to those of chemical pesticides. 

Pflanzenschutzmittel dUrfen nur nach guter fachlicher Praxis 

angewandt werden. Zur guten fachlichen Praxis geh6rt, daß 

die GrundsMtze des integrierten Pflanzenschutzes berUcksich

tigt werden (§ 6 Abs. 1 PflSchG). Eine wesentliche Forderung 
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an den integrierten Pflanzenschutz ist die Beschränkung der 

Anwendung chemische Elanzenschutzmittel auf das notwend 

Maß. Um diesem Verlangen t werden zu k6nnen mUssen 

der Praxis noch and re direkte Be ungsmaßnahmen ur 

enden acker- und pflanzen-Ver ung stehen, weil die 

baulichen Maßnahmen n der Regel nicht allein ausreichen 

di Schadorganismen unter die wirtschaftliche Schadensschwelle 

zu drUcken. B Pflanzenschutzmittel wären deshalb 

eine sehr gut nete Alternative zu chemischen Mitteln. 

1. Derze t Stand 

Bisher ind von der Biologischen Bundesanstalt nur einige 

mikrob ische Pflanzenschutzmittel zugelassen worden, und 

zwar ausschließlich auf der Basis von A ---------------
Die bei den Zula sungen vorgesehenen Anwendungsgebiete er-

strecken sich auf die ung verschiedener Schmetter-

lingsraupen n Kultu des Ackerbaus (Mais), GemUsehaus 

(GemUsekohl), Obstbaus (Kern- und Steinobst), Zierpflan-

zenbaus (Ziergeh6lze, Par und Alleenbäume) und Weinbaus 

(zur ituation im Forst vgl. vorstehenden Artikel von KÖNIG). 

Die Mittel sind nicht bienengefährlich und es brauchen keine 

Wartezeiten berUcksichtigt zu werden. Das alles wird von der 

Praxis als sehr vorteilhaft angesehen. Dennoch stagniert die 

Anwendung, weil Mittel aus relativ 

teuer sind (vgl. nachstehende Tabelle) und in Wasserschutz

gebieten nur bedingt angewendet werden kBnnen. 



ulturen 

Ackerbau 

Gemüsebau 

Obst- und 

(iLr -

von Bacillus thur iensis 

Auf:wand 

'0 /ha 

0 3-0, kg/ha 

Mittelkosten 

DM/ha 

6, 

35, bis 0,--

64, 

38, 

We nbau 0 1 % 118,··- 38, 

Ziergehölze, 

Park- und 

Alleenbäume 0,1 % 118, 38, 

(Landesanstal f:Ur flanzenschutz Stuttg rt) 

. Erwartungen 

Folgende Voraussetzungen sollte in biologi hes Pflanzen

schutzmittel aus Mikroorganismen oder Viren erfüllen 

- Wirksamkeit gegen spezielle Schadorganismen oder 

selektive Wirkung als Ergänzung zum Nützlingseinsatz, 

hinreichende Wirkungsdauer, 

sichere Wirkung bei normalen Witterungsbedingungen 

(Temperatur, relative Luft feuchte u. a,), 

Schonung d s Naturhaushalts, besonders der NOtzlings

fauna und Bienen, 

keine Einschränkung der Anwendung in Wasserschutz 

gebieten oder anderen Schutzgebieten, 

- Unbedenklichkeit und einfache Handhabung für den Anwender, 

- keine oder kurze Wartezeiten fUr die Anwendung in 

rUckstandsrelevanten Kulturen, 
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keine relevanten RUckstände 

im Boden und Was 

Lebensmit ln ie 

Ausbr ngung mit 

leichba 

Landwi te, Gärtne 

Pflanzenschutzmit 

ugelassen wird. 

tändig fent 

kömmlichen en, 

ten u chemischen P 1 tzmit ln. 

und tbauern erwarten, daß diese rt 

rdringlich entw lt, geprU und 

i t EU i Praxi unverständlich, wenn 

nach öko isch gUnsti-

gen flanzenschutzmi ln rhoben werden und letztlich aus 

d r Gruppe r t nige Pflanzenschutzmittel mit 

uffassung w rd auc 

tung geteil 

. Bedarf 

ugelassen worden sind, die zudem 

halten haben. Diese 

von d amtlichen Pflanzenschutzbera-

Wenn di tehend au filhrt Vorausset ungen rfi1llt 

rden können, wä in großer Bedarf fG d Pflanzen-

schutzmittel in der Praxi vorhanden 

a) Di se Mittel könnten in Gewächshäusern gegen bestimmte 

Schadorganismen integri rt mit Nützlingen ausgebracht wer-

den. Derz it werden NUtzl nge auf . 38 ha Unterglas-

fläche in Baden-WUrttemberq eingesetzt. 

b) Da ke ne relevanten RUckständ u rwa ten sind, bringt 

di Abtrift keine robleme mit sich wäre die Anwendung in 

Raumkultu en, Gemüsekulturen, im Kleingartenbereich, auf 

Kulturflächen i Bal sgeb eten und von Luf fahrzeugen 

au u len. Di Anwendung b ischer Mittel gegen 

bodenbUrtig Schadorganismen könnte helfen, ine uneh

mend g ße werdende LUc zu schließen, weil de Boden

entseuchungsmittel nu noch beschränkt eingesetzt werden 
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dü fen und die meistens sehr breit wirksamen Mittel gegen 

Bodenschädlinge i. d. R. ine Wasserschutzgebietsauflage 

haben. 

Nicht uletzt wären diese Mittel gegen resistente Schad

organismen insetzbar. 

d) Im übr en würden diese von den Nebenwir en her 

günst en Mittel mit den chemischen Mitteln er 

r ich konku ren, wobei di Herbizid bisher ausg 

nommen werden k6nnen. 

Der Bedarf würd sich aber auf ein Minimum reduzieren, wenn 

diese Pflanzenschutzmittel aus Mikroorganismen oder Viren 

e ne Wasserschutzgebietsauflage erhielten. Allein in Baden

Württemberg finden sich O % der landwirtschaftlichen 

Nutzfläche (d. h. ca. 360.000 ha) in Wasserschutzgebieten 

in denen di Mittel nach der Schutzgebiets- und Ausgleichs-

v rordnung nicht ingesetzt werden dürfen. 

Der Handel wäre nicht bereit, d ese Mittel wegen der hohen 

Lagerkosten für de übrigen Flächen dennoch anzubieten. 

Nach Auskunft von Industriefirmen wäre unter diesen Umstän

den eine Produktion ausgeschlossen, zumal die Industrie vor

nehmlich Mittel entwickelt die keine W-Auflage haben. 

Wenn der integrierte Pflanzenschutz in seiner Breite -

durch den Gesetzgeber vorgeschrieben - umgesetzt werden 

soll, dann sind b ische Mittel ur direkten 

fung der hadorganismen unerläßlich. Mit intensiver 

Forschung müßte begonnen werden, um in einigen Jahren 

die Ergebnisse praktisch umzusetzen. 
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Günter Klein 

Bundesgesundheitsamt, Ins itut für Was 

Boden- und Luf i rlin 

BIOLOGISCHE PFLANZENSCHU'l'ZMITTEL AUS 

DER SICH'f DER 'fRINKWASSERHYGIENE 

BIOLOGICAL PESTICIDES AND DRINKING WATER HYGIENE 

The application of bio l pesticides has been restricted 

to areas without tance for drinking water uction. 

The instrument for these tions are the so called "W-

Auflagen" (water protection measures). They are based on the 

emp rical that wate protection zones are well 

suited for the protection of water works against the 

penetration of pa ic bacteria. 

Because of this knowl it seems tobe rtant for the 

protection of ground wate tchment areas against the 

pollution biologi al pesticides to keep the protection 

ones free from these agents. Thi i valid even though the 

water catchment areas cannot be described suff ciently for 

every water systems. 

Therefore besid the protection areas we need further 

controlling device fo the behaviour of anthropogenic 

contaminants (ehern cal as well microbial). These are 

Ana ical method fo the tion on low levels 

of contamination 

Inactivation of 11 spore forming biological rnaterials 

used in agriculture 
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Restrictions for the use oE b i 1 materials in the 

catchment rea of wa r rk using surface 

Research on the ical cond ions in wate 

catchment reas, and unde u favourable conditions 

restrictions of use for ce tain areas. 

1. Grundsätzliches 

Mit wenig Besonnenhe t wird in litik und Öffentlichkeit auf 

die zur Zeit ablaufende rhebung von Grund- und Trinkwasser

verunrein ungen mit chemischen toffen zur Pflanzenbehand

lung und Schädlingsbe ung reagier . Wegen der offenbar 

bestehenden Inkompatibilität der derzeit en Anwendungsbe

dingungen ehern scher Pflanzenschutzmittel und der bestehenden 

gesetzlichen Vorgaben im Wasserhaushaltsgesetz, der EG-Richt

linie "Wasser fU den menschlichen Gebrauch und der dahin

gehend novellierten Trinkwasserve rdnung wird von verschie

denen eiten auch der biologische Pflanzenschu al Hand

lungsalternati i die Di kussion qewo fen. Um u vermeiden, 

daß auf der allgemeinen Öko- und Biomode diese zweifellos 

bedeutende Option zum Schlagwor verkommt, sind i ige grund

sätzliche Aspekte der Debatte zu klären. 

1.1 B ische Pflanzenschutzmittel als 

Alternative zu chemischen P raten 

Mißverständlich ist bereits die Darstellung s biologischen 

Pflanzenschutzes als Alternative zum chemischen Pflanzen

schutz. Schon wegen ihre Begrenzung auf eine gering Zahl 

von Anwendungsbereichen kann di Applikation b ischer 

Mittel zum Pflanzenschutz lediglich als Ergänzung zu den 

bestehenden M6glichke ten aufgefaßt werden. Hierher gehört 

z.B. die Frage, ob mittels biologischer Schädlingsbek 

fung die heute ematischen Grundwasserkontaminationen ver-

mindert werden können. FUr die liberwiegend auf Herbizide und 

Bodenentseuchungsmittel beschränkten Problemfälle ist dies 

mit Sicherheit zu verneinen. 
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Insofern st die unter anderem auch von de Biologischen 

Bundesanstalt fUr Land- und stwi tschaft (BBA) und der 

Pflanzenschutzindustr e 

die das Forci ren des b 

lte Argumentation unkorrekt, 

ischen Pflanzensch tzes als For-

derung des flanzenschutzgesetz hervorhebt. Ganz im Gegen

satz zu di s r Auf sung tellt das P lanzenschutzgesetz 

heraus, daß Pflanzenschutzmittel "nur nach guter fachlicher 

Praxis angewandt werden dUrfen, welche die BerUcksichti

gung der "Grundsätz des integrierten Pflanzenschutzes" ein

schl eßt und voraussetzt. Diese Regeln u Anwendung von 

Pflanzenschutzm tteln beinhalten dami wesentlich mehr als 

nur die Erfiillung des loqans "Bakterien statt Chemie" 

(s. Pflanzenschutzgesetz ) . 

1.2 Mikrobiologi und Sicherheit 

der T inkwasserversorgung 

Mit dem Begriff "b isch" wlrd in der Öffentlichkeit und 

offensichtlich auch n de Auffassung einer großen Anzahl 

Fach eute Naturnähe und hygi ische Unbedenklichkeit ver-

k t. Dies ild sollte kor iert werden. 

Eines der er ten großen Au der 6ffentlichen 

Gesundheitspf e war die Beherrschung bio ischer, 

nämlich durch Mikroorganismen ausgel6ster Krankheiten, 

deren Ausbreitung sich auf dem Wasserwege vol . Mit 

den wegweisenden Arbeiten großer Hygieniker der Jahr

hundertwende wurde die Grundlage fUr den heutigen Stand 

der Trinkwasserver rgung gelegt Die Seuchenausbreitung 

Uber den Transmitter Trinkwasser ist heute in unserem 

Land prakt sch ohne Bedeutung, und der erreichte Standard 

der Einzugsgebi und Wasseraufbereitung läßt 

die Aufrechterhaltung dieses Standes fUr die Zukunft 

sicher erwarten. 
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Zur Vermeidung aller Mißverständnisse soll her hervor

gehoben werden daß die Sicherhe t nicht durch eine 

regelmäßige auf eventuell ich ausbreitende 

Krankheitse reger er icht w rd, sonde n urch die Ge

staltung und Aufrechterhaltung von triebsbeding 

der Wasserversorgung, de mi inem g ingen ana ischen 

Aufwand die Gewährleistung eines gesundheitlich und 

ästhetisch einwandfreien Wassers garanti rt. Wo immer 

von den Prinzipien iner uten Wasserve sorgungspraxis" 

(hier e ngefilhrt al Pendant zur gu landwirtschaft-

lichen Praxis abgewichen wurde, ind Korrekturmaßnahmen 

nötig, die sowohl eine aufwendigere Qualitätskontrolle 

als auch verfahrenstechnische H5ch tleistungen bei der 

Eliminierung bedenklicher Mikroorgan smen erfordern. 

Angesichts der Tatsache, daß de Mehrzahl der Wasser

versorgungsanlagen mit der Nutzung von Grundwasser ohne 

weitere Aufbereitungsmaßnahmen sicher betr ehen werden 

konnte, ist aus de Sicht der Trinkwasser iene Grund 

zur Zufriedenheit gegeben, solange dieser Zustand nicht 

durch schädliche Veränderung des Grundwas rs in 

Frage gestellt wird. 

Bei fast allen in der Trinkwasserverordnung festgesetz

ten Grenzwerten filr chemische Stoffe oder Mikroorganis-

men gilt die langjähr Erfahrung, daß im allgemeinen 

über 90 % der abg Wässe die Grenzwe te nur zu 

weniger als 10 % ausschöpfen. Auf diese Weise wird in aller 

Regel auch bei kurzfristigen Schwierigkeiten größe en Aus

maßes die Einhaltung de gesetzlichen Vorgaben sicherge

stellt. Die r hohe Stand der Ve sorgungssicherheit wurde 

in den letzten Jah en des öfteren als iiberzogen und nicht 

mit den ilbrigen Gegebenheiten unseres Daseins kompatibel 

bezeichnet. Diese Gedanken kommen im wesentlichen aus zwei 

Richtungen: 

Aus allgemeinen Überlegungen des Umweltschutzes und des 

Biotopschutzes wird die Ausbeutung r Grundwasservorräte 



71 

angeprangert, da sie mit unUbersehbaren eschäden fUr 

den Naturhaushalte nhergeht. Auf lange Sicht irdene 

rung unseres Nutzungsprinzips unvermeidbar in, wenn 

flächenhafte Schäden an Böden und temen nicht als 

hinnehmbar angenommen werden. Es sollte abe nicht verkannt 

werden, daß in großer Teil dieser robleme al der 

nachhaltigen Verschmutzung der Oberf ser und dar-

aus resultierender Nutzungseinschrän ungen anzusehen st. 

In der Diskussion um den chemischen Pflanzenschutz und die 

daraus resultierenden Grundwasserkontaminationen kommt des 

öfteren bei Abwägung der Nutzungsanspriiche eine histori

sierende Betrachtung in den Vordergrund. Dabei wird der 

Wasserversorgungswirtschaft entgegengehalten, daß an vielen 

Orten die Landwirtschaft die älteren Rechte und damit ge

wissermaßen ein Recht auf die Verunreinigung ihres" Grund

wassers habe. Diese Auffassung ist mit den inzwischen in 

Kraft getretenen Gesetzen zum Schutz der Gewässer und des 

Naturhaushaltes nicht vereinbar.Se oEfenba t dariibe 

hinaus eine Auffassung vom Umgang mit Gemeingut, die zu

mindest als zweifelhaft bezeichnet werden muß. Auf alle 

Fälle haben solche Über ungen in einer wissenschaftlichen 

Auseinandersetzung ebensowen zu suchen, wie der Hinwei , 

daß das gute Grundwasser fUr den Betrieb der Toiletten-

lung zu schade sei. Wer jemals diese Argumente in die 

Diskussion eintrug, sollte darauf hinweisen, daß dies nicht 

einer fortgesetzten Verunreinigung des (nun ja nicht mehr 

ben6tigten) Grundwassers Vorschub leisten darf. Gerade die 

Landwirtschaft steht in einer äußerst schwierigen Argumen

tationslage, denn der Verschwendung von Grundwas r fUr die 

KlospUlung ist mit mindestens ebenso zynischer Schärfe d 

unnötige Produktion von Nahrungsmitteln EUr di Halde bzw. 

für den zügigen Abfluß von Subventionen als keineswegs 

erfreulichem Auswuchs entgegenzuhalten. 
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1.3 Klassischer b ischer Pflanzenschutz 

und 

Hin und wieder wird der Versuch i ur it lau-

fende Debatte über b i flanz nschu zmittel au 

rn rob 

eh aufflam-

natUrlichen Bakterienstämmen {klas isch 

Pflanzenschutzmittel) von den ebenfalls 

menden Fragen der Gen- nd B technik u trennen. leichwohl 

wird zu der Veranstaltung der B ischen B ndesansta t m t 

dem Hinweis eingeladen, heu geh es zunächst nu um di 

klassischen b ischen Pflanz schutzmittel, in nicht 

allzu ferner Zukunft allerdings auch um gentechnisch man -

pulierte Organ smen. Wed hi r noch n de Öffent ichkeit 

kann diese Trennung glaubwUrd aufrechterhalten rde . 

Darüber hinaus soll rn t all r Deutlichkeit f tg tellt 

werrlen, daß di uständ en Behörden weder ur Z it noch 

in absehbarer ukunft personell oder appar ti in d r Lage 

sein werden, inen ordnungsgemäßen ug notwendiger 

gesetzl eher Regelungen u Gen i i [ZU llen. 

Für die Klä ung wi htig r FachE en i t es ifello 

wichtig, innerhalb egrenz r Themenk ise vor en. 

Jedoch gelten die grundlegenden P inzipien der Trinkwasser

hygiene in beiden Bereichen der Problematik gleichermaßen. 

2. Prüfverfahren für die Zulassung von 

ischen Pflanzenschutzmitteln 

Wie bei den chemischen Pflanzenschutzmitteln bedarf es e ner 

gründlichen Kenntnis der Haupt- und Nebenwirkungen eines 

Präparates und seiner Wirkstoffe. Bei chemischen Pflanzen

schutzmitteln liegen nebeneinander Hauptwirk (mit 

Haupt- und Nebenwirkungen) und ukte sowi Verunrei

nigungen in einer Matri von Binde- und Lösungsmitteln vor. 
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Man hat sich zu Bewer ung de Pflanzenschutzmittel in den 

me s Fällen au d Haupt 

versuch fbaren Wirkungen 

und au a 
entri rt. 

im Vor-

n ähnli Wei rden hochr i rodukte bio i-

scher flanzenschutzmittel u bewe ten se n. All in der Ein-

blick in die Wir i des bestens 

ins mach schwe , der 

gen, mit der di gesundheitliche Unbedenklichkeit a issen-

schaftlich ge iche t bez ichnet wird. Nach unser de z iti-

gen Kenntni en habend B bzw. B k -Toxine 

mehrere toxische Wirkg uppen, von denen eine einzige di ge

wUnschte ielwirkung bei d r Anwendung al Schädlingsbe-

k ungsmittel auslB t. Di Anzahl der une forschten Wi k-

gruppen sagt zwa nichts ilber hre gesundheitliche Relevanz, 

wohl abe Uber das Ausmaß unse Unkenntn s. Wenn dem bio-

ischen flanzenschu der rau gemacht werden l , dann 

am beten durch di itung nachweislich nich icher-

ter en durch wissenschaftliche Ein ichtungen der 

Öffentlichen Hand und d P lanz schut industr 

Das Bundesgesu~dheitsamt (BGA) hat ber its an anderer telle 

auf den grund Mangel unsere Zulassungs- und Bewilli 

gungspraxis hingewiesen Es feh t an einem wirkungsvollen 

Korrektiv, das bei der Nachprüfung im Freiland festgestellte 

Befunde in die Neubewe tung einfließen läßt. Eine Folge i t 

die Detektivarbeit relativ schlecht ausgestatteter, mitunter 

von Presseorganen gestUtzter Einr chtungen, die auf die In

kongruenz der Sicherheitsannahmen aufgrund eines Bewill ungs

od r Zulassungsve fahrens mit den wirklichen Gegebenheiten 

in der (z. B. landwirtschaftlichen) Praxis hinweisen. Dies 

mit grUndlichen issenschaftlichen Mitteln zu klären, ist 

eine Aufgabe der 6ffentlichen Einrichtungen des Bundes und 

der Länder, de nur so ihren gesetzlichen Auftrag wahrneh-

men kBnnen. 
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3. Nachweisbarkeit und 

Methodisch ergeben sich fUr die Nachweisbarkeit 

Sporen erhebliche Schwier keiten. Die derzeitige wissen

schaftliche Diskussion läßt erkennen, daß mit ilfe der 

Ublichen biochemischen und bakter ischen Bestimmungs

verfahren sich bei elsweise von reus 

der unter anderem als verbreitetes Bodenbakterium und als 

Verursacher von Lebensmittelintoxikationen in Ersehe nung 

tritt, nicht mit hinreichender Zuverläss keit unterscheiden 

läßt. Als zuverlässig s Identifizierungsmerkmal i t zur Zeit 

nur die Produktion pathogener Toxine des in do

pterenlarven brauchbar. Eine routinemäß e l!berwachung von 

Grund- oder Trinkwasser nach großEläch Einsätzen w rd 

daher nicht mit vernünft Aufwand realisierbar sein. 

Daher muß die Sicherung der Trinkwasserversorgung durch ie 

Festlegung von Bedingungen erfolgen, di e ne Nachprüfung 

nur im Verdachtsfalle notwendige scheinen ßt. Man muß 

sich im Ubrigen darauf verlassen können, daß eine o 

gemäß betriebene Wasserversorgungsanlage nicht mit b 

sehen Pflanzenschutzmitteln kontaminiert ist. 

i-

Die Auffassung einiger Wissenschaftler, daß beispielsweise 

auch im Zusammenhang mit unspezifischen Lebensmittel-

vergiftungen wird, ist sicher bei der Bewertung des 

Kontaminationspfades Pflanzenschutzmittelanwendung Gewässer 

- Rohwasser - Trinkwasser nicht von allzu großem Gewicht Sie 

läßt jedoch die immer wieder in den Vordergrund gestellte 

humanpathologische Unbedenklichkeit zumindest zweifelhaft er

scheinen. 

ist inzwischen als äußerst grUndlich untersuchte Sub

species anzusehen. Bei anderen in Entwicklung oder in Erpro

bung befindlichen biologischen Pflanzenschutzmitteln st der 

Kenntnisstand hingegen auf einem deutlich niedrigeren Niveau, 

so daß sich die wissenschaftliche Aussage schlechthin ver-
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bietet, derzu e keinerlei gesundheitliche Risiken zu er-

warten seien, Fü die Bearbe tung eventuell anstehender Fälle 

einer Bewertung von Kontaminationsfällen stehen insbesondere 

für den Bereich der ie kaum Fachleute zur Ver ung, 

4, Ausbr 

oder Sporen 

In der Praxis steht mit der Gammastrahleninaktivierung eine 

auch nach Auffassung der Trinkwasserkommission des B 

sundheitsamtes zuverlässige Methode zur Inaktivierung zur 

Verfügung, Außerdem ist ewiesen, daß die Wirksamkeit 

des -Toxins dadurch nicht beeint ächt t wird. In

wieweit für andere biologische Pflanzenschutzmittel eine 

gleichlautende Aussage möglich ist, entzieht sich zur Zeit 

unse e Kenntnis, 

e-

Das Bundesgesundheitsamt hat bereits mehrfach auch in der 

konkr ten Beratung von Einzelfällen geplante -Anwen

dung im Freiland die Auffassung vertreten, daß die Ausbrin

gung inaktivierter Sporen selbst unter der Annahme vertret

bar erscheint, daß es ine 100-% e Inaktivierung nicht gibt. 

Jedoch ist das verfügbare Aktivitätspotential in diesem Fall 

um ein Größenordnungen geringer. Aus den umfassenden 

Untersuchungen iiber das Verhalten von Bakterien bei der 

Infiltration und Untergr ist bekannt, daß fiir 

das Ausmaß einer Grundwasserkontamination das Inokulum am 

Ort der Versickerung sehr wohle ne wicht Rolle spielt. 

Zu den Mechanismen der Bakterieneliminierung gehören neben 

Adsorptionsmechanismen vor allem die gezielte oder ungezielte 

Aufnahme durch die Interstitialfauna. Da viele Bakterienfres

ser unselektiv das adsorbierte Bakterienmaterial vom Boden

körper abgrasen, ist eine gute Eliminierung e ngeschwemmter 

Bakterien nur sichergestellt, wenn dem Eintrag an Nahrung 

eine leistungsfäh Interstitialpopulation gegenübersteht. 
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Da sich die Bodenfauna m t Anpassungs eiträumen von Wochen 

oder Monaten nich an ku f t inmal toß-

belastung mit organischem Material ieren kann sind 

schnelle DurchbrUche be 

sehr wah sehe nlich. 

n Grundwasserle te 

In einer umfangr ichen tudie de Instituts fU Wasser-, 

Boden- und Lufthygiene Uber das Verhalten pathogener und 

anderer Mikroorg nismen im Grundwasser zeigten fast a le 

kter enspezi rlebensraten, di ohne 

sehe Elimini rung du höhe e Organismen keine 

Gewähr Eiir die ienische Unbedenklichkeit eines Wasser 

nach 50 Tagen Aufenthaltszeit im Grundwasser bieten. Die 

in der Praxis denkbare Kombination von Aodenentwesung mit 

der Ausbr ngung biologische flanzenschutzmittel läßt 

eine völl unzureichende Eliminierung wäh end de Unte 

grundpassage rwarten. 

5, Handlungsrahmen fii den 

von Grund- und Trinkwasser vor 

ischen Pflanzenschutzmitteln 

Auslöser fUr die derzeit Di kussion über die Existenz 

fähigkeit biologischer Pflanzenschutzmittel ist die Fest

legung der W-Auflage fiir die zul sung durch das Bundesge

sundheitsamt. Mit Entschiedenheit vertreten die Biologische 

Bundesanstalt und die Pflanzenschutzindustrie die Ansicht, 

daß mit einer W-Auflage dem biologischen Pflanzenschutz 

jede Entfaltungsmöglichkeit genommen wird. Dem ist nicht zu

zustimmen, denn unter den chemischen Pflanzenschutzmitteln 

mit W-Auflage befinden sich ausgesprochene "Marktrenner" 

(z. B. Atrazin). Da außerdem die Fläche der ausgewiesenen 

Grundwasserschutzgebiete {SO-Tage-Zone) zur Zeit nur wenige 

Prozent der Fläche der Bundesrepublik Deutschland ausmacht, 

kann die W-Auf allein nicht als Hemmschuh angesehen wer 

den. 



Sollte sich ie Anwendung 

als unerläßlich und unter Be 

7 

ischer Pflanzenschutzmittel 

k ich d r undsätz 

des integri ten Pflanzenschutzes als wU sehenswert erweisen, 

stände de Anwendung auch in größerem St e nichts entgeg 

Wenn die W-Auf nen hemmenden Einfluß ausilbt, dann eher 

aus dem Grunde, daß mit der unricht en Aussage von völliger 

Unbedenkl it geworben wird, de ich natürlich nicht mit 

der Eormal re 

läßt. 

Was bedeu t di 

iktiven Wirkung einer W-Auflage reinbaren 

nun fUr di Zukunft ine friedlichen 

Koexi tenz von Wasserve sorgung und biologischem Pflanzen

schutz 

1. Angesichts der bisherigen Erfahrungen mit d r Wirksamkeit 

des Schutzzonenkonzeptes gegenUber Verunreinigungen des 

Grund- und Trinkwassers i t zumindest Zweif 1 ang racht, 

aß mit iner W-Auflage allein ine Kontamination von 

Grund- und Trinkwasse verhindert werden kann. FUr einen 

geringen Anteil der Einzugsgebi te der Was rversorgung 

anlagen unseres Landes sind Schutzgebiete ausgewiesen wor

den. Viele der ausgewiesenen Schutzgebiete sind nicht mit 

den Einzugsgebieten identisch. Die rwachung von Schutz-

vo schriften in Wassereinzug ieten ist angesichts der 

desolaten Personalsituation bei den Fachbeh6rden nicht 

ausreichend. 

2. Sollen biologische Pflanzenschutzmittel zugelassen werden, 

so hat des unte Beriicksichtigung der im Pflanzenschutz

gesetz (PflSchG) festgelegten Regelungen zu geschehen. Dazu 

gehört nach§ 12 Abs. 3 PflSchG auch die Angabe eines ge

eigneten mit allgeme n g räuchlichen Geräten und ver

tretbarem Aufwand durchführbaren Analyseverfahrens, mit 

dem Rückstände zuverlässig bestimmt werden können. FUr 

den chemischen Pflanzenschutz scheint diese Forderung all-

gemeine Akzeptanz zu finden. e sollte auch eine Entschei-

dungsgrundlage fUr den biologischen Pflanzenschutz ein. 
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3. Unter Berücksichtigung der in den meisten Fällen vorlie-

genden Kenntni hyd ischer Bedingungen in den Ein-

zugsgebieten von Wasserversorgungsanlagen muß in Zusammen

arbeit m t den Wasserbehörden festges llt werden, ob aus 

der Anwendung bi ischer flanzenschutzmittel eine Verun-

rein des Grund- oder Trinkwassers erfolgen kann. Ist 

eine nachteil e Veränderung der Beschaffenheit des Grund-

wassers in e der Pflanzenschutzmittel-Anwendung zu erwar-

en, so sind in di nach § 2 PflSchG geforderte Beriicksich-

ung bio her sowi anbau- und kultu technischer Maß-

nahmen auch die Wechselwirkungen zwischen Landbau und Wasser

haushalt einzubeziehen. Dies kann und muß im konkreten Fall 

auch die Entscheidung gegen bestimmte Anbauformen und Feld

früchte beinhalten. 

4. Abschwemmungen oberflächlich aufgebrachter Pflanzenschutz

mittel mit der Bodenkrume sind auch bei chemischen Pflan-

zenschutzmitteln die Ursache für die runreinigung von 

Oberflächengewässe n, die fiir die rinkwasserversorgung 

genutzt werden. In in en Fällen hat dies beträchtliche 

Kontaminationen des Trinkwassers nach si gezogen, die mit 

den Mitteln der Versorgungsunternehmen nur unter großem 

Aufwand oder gar nicht ausgegl chen werden können. Es ist 

sicher, daß bei einer al inen Anwendung b ischer 

Pflanzenschutzmittel auch auf diesem Pfad eine Verunreini

gung des Trinkwassers eintritt. 

Bisher konnten sich die Betreiber und Nutzer von Trink

wassertalsperren in der Regel darauf verlassen daß ihre 

überwiegend land- ode forstwirtschaftlich genutzten 

Einzugsgebiete keine bedeutenden Verunreinigungen mi 

Mikroorganismen und Viren einbringen, denn die Abwasser

einleitung wird in solchen Einzugsgebi ten einigermaßen 

t renzt und Uberwacht. Diese Sicherheit darf 

auch nach der breiten Zulassung von biologischen Pflanzen

schutzmitteln nicht in Frage gestellt werden. 



5. Insbesondere fUr den Bereich der Schädl und 

iene) wurde der Entwesung ( , B. ische tal 

vom esundheitsamt mehrfach auf gravierende Mängel 

hinsichtlich der Sachkunde der Anwender aufmerk gemacht. 

Demzufolge ist es zur Z it fibe nicht lieh eine 

auch nu annähernd rechte Anwendung sowie Einsichten 

in die RUckstands- und Resistenz tik bei neu in den 

Verkehr gebrachten b ischen Pflanzenschutzmitteln mit 

der vom Pflanzenschutzgesetz gebotenen Sicherheit zu er

warten. 

Aus diesen iten resultieren folgende Anforderungen 

fUr Zulassung und Anwendung von biologischen Pflanzenschutz

mitteln 

Zulassung der biologischen Pflanzenschutzmittel nach den 

Ublichen Krite i , de das Pflanzenschutzgesetz der zu-

lassenden Behörde und den Einvernehmensbehörden vorgege

ben hat. Diese Kriterien beinhalten auch die Festsetzung 

der W-Auflage Eil den 1, daß der Schutz des Grund-

und Trinkwassers anders nicht rleistet werden kann. 

Bereitstellung eines Nachweisverfahrens fUr die Übe 

fung des Ausbreitungsverhaltens eines angewandten biolo

gischen Pflanzenschutzmittels in Grundwasser und dessen 

Au treten im Trinkwasser 

Inaktivierung der Mikroorganismen und Sporen, damit nur 

äußerst geringe Mengen rmehrungsfäh r Organismen 

in die Umwelt ge 

Nachweis der Befähigung zur erechten Anwendung der 

Pflanzenschutzmittel und NachprUfung der fähigung 

durch en ausgestattete Behörden bei allen An-

wendern, mit besonderem Augenmerk auf Kenntnissen des 

Verhaltens der P rate im und am Wasser 
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Restriktion bei de Anwendung b 

mittel in Einzugsg bieten 

di übe fläche f5rd 

scher flanzenschutz

rsorgungsan 

OberprUfung der 

d Transport 

Untergrund 

tzungen EU 

Elanzenschutzmittel in en 

ewäs r und i ungün-

tigen Gegebenhe ten Versagung r Anwendung durch di 

u tändigen Lande im E nvernehmen mi der R 

ischen Bund nsta t (Mitwi der i d r Übe 

wachung z ene Pflanzenschutzmit 1 gemäß§ 33 

Abs. 2 PflSchG). 

Abschl eßend soll nochmals m t ller Deutlichke t f stg 

stellt werden, daß ine unserer Leistungsg s 11 haft an

gemessene Beherrschung des Umgangs mi Pflanzenschutzmitteln 

nicht ohne bindende Verk ung d ul sung rfahren mit 

d r Anwendung kontrolle denkbar i t. Wird allein Vo 

fung im Zulassungsverfah en al Kriterium anerkannt, so muß 

der Anwend nach allen rl egenden Kenntni sen damit 

rechnen, daß die Anwendung schädliche Auswirkungen uf 

das Grund- und Trinkwasser insbesondere auf den Naturhaus-

halt, g falls rn5glicherweise auch auf die Gesundheit 

von Mensch und Tier hat. Das Pflanzenschutzgesetz in d r 

Fassung vom 15. S r 1986 weist im 15 auf Auswirkun-

gen hin, de nach dem tande der wissenschaftl chen Erkennt

nisse nicht vertretbar nd. Kontaminationen von Grund-, 

Oberflächen- und Trinkwasser mit b ischen und chemi-

sehe flanzenschutzmitteln sind nach den verfügbaren wis-

senschaft ichen Kenntnissen vermeidbar und nicht mehr hin

nehmbar. Auch die ErEUllung bestehender gesetzlicher Rege

lungen (Tr nkwasserverordnung, Wasserhaushal sgesetz} setzt 

neue Maßstäbe fU den 

Pflanzenschutzmitteln. 

rantwo tungsvollen Umgang mit 
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B ische Bundesanstalt fllr Land- und Forstwirtschaft 

I titu ij 

SICHERHEITSASPER'l'E 

BACILLUS 

i 1 

DER ANWENDUNG 

PFLANZENSCHUTZMI'rTEL 

Darmstadt 

SAFETY ASPECTS RELATED TO THE USE OF 

BACILLUS THURINGIENSI IN PLANT PRO'.rEC'l'ION 

A present comrnerci 1 prepa ations of 

re used wo ld-wide and i a large 

The illu e fects targ t nsects (e.g. Pathotype A 

only Lep and harmles for bees and en s 

insects. The o 

mental t i 

and its environ

results on the fate of 

spores in nature are presented and compared with data on the 

natural level of contaminations of il, food and water with 

the related B. cereus. A pertinant risk assessment 

reveal the harmlessness of ications of 

in forests and in the field, including water catchment areas. 

Bei 

Insekten 

faßt über 

handelt es ich um inen ubi

ruppe, 

Eigenschaften hat. Im Gegensatz 

einen Pathotyp-

tall, der au bestimmte 

von Pathotyp A 

u.a.m.) um-

B ( 

i raelens s w rkt hingegen nur auf ei Rehe von 

D ren (Nematoce ) und der C 

ausschließlich auf bestimmte ren (Ch 



Somit sind die bekannten nicht nu für di 

Honigbiene und and 

en erfah ung 

die ines j i1 

wirkt nicht 

auch Cir Ento

unbedenklich. Ihre Wirkung ist 

rschwinde 

gehend dem behandelten Feld- oder ich und bela-

stet in Form ine ine ten Spor nicht den Natu haushalt. 

Er keimt Wasse noch im Boden au ' r re chert ich 

in Nahrung ketten nicht an und i auch im inn des Bundes-

seuchengesetz und des i kein Er reg r von 

nfektions rankhe ten be Mensch und Vieh. Darauf beruht di 

Zulassung von P raten auf Basi des Pa Aals 

Pflanzenschutzmittel bei uns ebenso wie d ren Regist i rung 

im Ausland. Andernfall wilrde man sowohl ine auffällig 

Beeinträcht ung von Nich 

Wild- und Nutzti ren im 

iel th 

ich 

en als auch 

haben ich nicht <'ler 

iner 

11 

beobachtet 

t. D s war ller-

d s nach entsprechenden S ty-Untersuchungen auch nicht 

zu erwarten. 

Es soll hi noch inmal ausd iickl eh betont rden, daß 

im is für Wirbel ti kein nvasiver 

(SIEGEL et al., 1987). E kann lediglich ebenso wi der 

mit einer bodenbilrt etwa im 

Cornea-Verletzung oder ine subkutanen Inj tion (aus Un-

achtsamkeit beim E rimentieren) al "wo st case" einen 

fokalen Infekt bewirken der abe im allgemeinen auf 

Gentamycin- oder Clindomycin-Behandlung gut anspricht. 

Von A werden in Deutschland 

se t ugelassene P rate im Pflanzenschu 

verwendet. Es handelt sich hi rbe um das weltweit am häu-

f sten eingesetzte rat in der Land- und Forst-

wirtschaft, von dem etwa 3.000 bis 4.000 Tonnen pro Jahr 

produziert werden. Mit dieser Menge werden alljährlich 

Kulturpflanzen auf mehreren Millionen Hektar behandelt, 

und zwar ohne Auflagen f(i die Anwendung und ohne Warte-



zeiten für uk (KRIEG, 1986 KRIEG und HUGER, 

19 6). Led Bundesrepublik Deutschland wurden 

bisher auf Veranlassung Bundesgesundheitsamtes (BGA) 

Zula sungen von raten nur in 

Verbindung mi age W 

teil • Dies führte zu inem ta ken kgang der 

ung, da hebliche Teile von 

i im Fort in der Wasser

schutzzone II li en. Abe aucl1 im Hinblick auf eine An

wendung außerhalb von Was rschutzzonen wurden die Anwen

de durch i irr l hyqi ische Bedenken veruns -

chert, 

Was die Ökologi der roben porenb ldner betrifft, so 

kommen diese aufgrund ihres dif renzi rten Nährstoffbe

darf primär im organischen Mate ial der oberen Boden

schichten hochti r vo, Tnfolg von Auswaschung und Ab-

im Anschluß an Ni finden sich baden-

bürt Sporen sekundär auch im übe flächenwasser. In 

nährstof rmen B r kßnnen si wede ke men noch 

sich rrnehren. Dies gilt sowol1l EUr den Unterbodenbereich 

als auch fU das rundwasser (vgl auch SCHUBERT, 1975). 

D Begründung iner Wasserschutzgebi tsauf w 2 d rch 

G. MÜLLER (1977) vom Institut filr Wasser- Boden- und Luft-

hygiene (WaBoLu) des 

her auf die doppel 

esundheitsamte tii tz t sich da-

tische Möglichkeit einer Konta-

mination leicht verderblicher Lebensmittel (Säuglingsnah-

rung, Milch- und Flei ukte) Uber sporenhalt Trink-

ode Brauchwasser unte de Voraussetzung, daß der zum 

P lanzenschutz ausgebrachte bei gestBr-

tem il in Brunnen-Einzugsgebieten im Bereich der 

Was rschutz one II bis ins Grundwas r rsick rn und dann 

im Trinkwasse wieder auftauchen kBnnte. E enartigerweise 

wird in d esern z das ubiquitäre hochtitrige Vor-

kommen von B. cereus im Boden und auch in Lebensmitteln 

von der Autorin völl i rt, 



Zunächst einmal i t festzuhalten daß in d rekter Sporen-

konsum von B thu i Trinkwas selbst be --·--··--"'"----
Konzentrationen von Spo auf den Menschen 

k inerlei Wirkung t. ren we n jedem Fall un-

verändert Uber den Darm ausgeschieden. E ande ituation 

liegt dagegen vor, wenn rhebliche Mengen von Sporen die 

Chance erhalten, i inern gee neten Nährsubstrat 

auszukeimen und sich unte ent 

bezug auf pH und Temperatur) zu 

en Bedingungen (in 

rmehr • Unter diesen Um-

ständen kann bei de Vermehrung von B. cereus und anderen 

Sporenbildne n u. U. auch e n Enterotoxin ldet werden. 

Erfolgt dies in leicht verderblichen Speisen so kann hier

aus ggf. eine sog. Lebensmi telvergiEtung resultieren. Diese 

ist im Fall von B. cereus als Verursacher relativ harm-

los, wobei die Erkrankung (mit Durchfall od r Erbrechen) 

auch ohne Behandlung nach etwa 24 tunden wieder lun-

gen ist. Etliche lle de rt er Lebensmittel-Verd rbni 

wurden beschrieben nach dem Genu entsprechend kontami-

nierter fristig rbereite rund fehlerhaf auE-

bewah ter Speien (vgl. ESCHMENT, 1983). Es handelt sich bei 

den bekannt enen Fällen jedoch nicht um ein Trink-

wasserproblem, sonder stets um eine Frage unzulänglicher 

Lebensmittel- und , wobei aerobe ildner 

noch die harmlosesten Kontaminanten sind. - Aber auch E(ir 

Instan lingsnahrung dUrfte vom Trinkwasser her keine 

besondere Gefährdung bestehen denn si wird mit frisch 

abgekochtem Wasser angesetzt und sofort konsumiert. 

Schließlich befUrchtete MÜLLER auch eine potentielle Ge

fahr fUr di Getränk industrie, wenn rh6hte Mengen von 

Sporen im Trinkwasse auftreten sollten. Wir ind dieser 

Frage experimentell nachgegangen und haben festge telt, 

daß in gängigen Produkten dieses Industr ezweiges wie 

Bier, Wein, Fruchtsäften, Limonaden oder Coca-Cola der 

weder keimen noch sich vermehren 

und deshalb auch nicht zu einer Verderbnis beit agen kann 

(KRIEG, 1978). 
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Ansonsten ist wohlbekannt daß in Deutschl eine Lebens-

mi telverd rbni du 

durch kontaminier 

weg als 

selbst 

e 

ftri L Di 

hygiene und i t durch 

Bak ri oder Pilz praktisch kaum 

Leitungswasse e t sonde d rch-

Kontam nation d Lebensmittel 

i t ein Grundsatz der Lebensmittel

Befunde gut untermauert. 

Dabei immen in ug auf aerobe Sporenbild ene Er-

gebnisse (KRIEG, 1982) mit Recherchen von anderer Seite 

(HOLBROOK & ANDERSON, 1980) überein, wonach z.B. bei Ge-

treide und Getreid ukten die Keimzahlen bezüglich des 

wicht ten Kontamina ten, nämlich ß in d r 

bei 10 3 ... 10 4 S iegen. Was abe die von 

MÜLLER als besond r gefährdet angesehenen Milch- bzw. 

Flei ind diese von vornherein stark 

mit ten kontamini rt, und zwar infolge der 

r Mil nnung auf Bauernh6fen und Molke-

reien einerseits sowie de Ve arbeitungsverhältnisse in 

Schlachthöfen und Metzg ien andere its. So liegt bei-

spielsweise die Kontamina ions 

Trinkmilch immerhin bei 10 3 
von pa teuri ie ter 

10 11 

(HOLBROOK & ANDERSON, 1980), und in Fleischerzeugnissen wie 

Kochwurst, Rohwust und Rohschinken fanden sich sogar Sporen

ehalte bis zu 10 7 /g (HADLOK, 19 3). 

Bei dem zur Diskussion stehenden Trinkwasser aus Tiefbrunnen 

1 t die Kontamina ionsrate durch Sporenbildner in 

einem ganz anderen Bereich, nämlich bei 1 Spo und wen er 

(MÜLLER, 1977) lediglich bei der Nutzung von sog. Uferfiltra

tionsstrecken können im Trinkwasser gelegentlich Werte von 

über 10 
2 

Sporen/ml auf:treten (SCHUBER'r, 197 ) . Das heißt 

aber, daß selbst bei einer artifiziellen rhöhung der Spo

renzahl im Tiefb unnenwasser um das Hundertfache die Konta

minationsrate erst im Bereich von Uferf:iltraten liegen 

dürfte, die zur Tri innung genutzt werden. 

Was nun die für eine Wasserschutzgebiets-Auf relevante 

Versickerung von Sporen des betrifft, so 
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waren hier Experimente mit Erdsäu unte Standardbedi 

gungen auf lußreich. Hi Aufb ingung einer 

versuchsrelevanten Menge und Beregnung 200 mm 

Niederschlag de spezi ische renti r von 9 10 S 

an der Oberfläche its n 5 cm f 10 
3 

ab. Di letzten Spo waren in cm Ti f nachwe 

bar. Dabei war kein aufEäll e Unterschied zwi 

humusarmem Sand und humösem lehm tstellba 

(KRIEG, 1983a). Das bedeutet aber, daß ich Mikroorganis-

men und spezi l1 i1 ren deutl anders ve hal-

ten als etwa Diingem ttel, synthetische s i de und 

andere Umweltchemikalien, di r lativ gut durch Humu 

aber kaum von Sand zu ehalten werden (QUENTIN, 1973). 

Unserem Befund entspricht durchaus die allgemeine Beobach

tung, daß in de Natu selbst be Sandböden im Un r

bodenbereich die Keimzahl vertikal nach unten sehr schnell 

r its in 2 m Ti Ee fast du abnimmt so daß sie 

weniger al 10 3 Ke tr t. Somit i t nach dem Er-

gebnis von Versickerungsversuchen ine Grundwasserkonta-

mination bei Tiefbrunnen durch s lbst 

beim Vorliegen von Sandböden nicht zu beEUrchten. Ganz 

entscheidend aber ist doch, daß bei rnsten tBrungen 

im il nicht etwa en im 

Grundwasser ahlreich auftreten würden, sondern ielmeh 

die Sporen des im Oberboden massenweise vorkommenden 

B. cereus, Im Fall eines solches E nbruchs bodenbiirtiger 

ren in den Grundwasserbereich i t es aber 

völlig belanglos, ob auf theoretisch 100 ins Tr nkwasser 

gelangende erdbUrtige Sporen maximal noch von 

hinzukommt. Ein solches iahlenverhältnis 

wenn nach einer routinemäßigen 

der Gehalt von 

Oberboden maximal t (KRIEG, 1983 ) • 

Entscheidend ist nämlich nicht, ob irgendwo eine Spore mehr 

vorhanden ist, sondern wie diese im Verhältnis zur Gesamt

sporenzahl des Bodens steht. 
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Das Schicksal de im Boden war 

u. • Gegenstand rsuchen von WEST t al. (1984). 

Si zeigten bei iner sehr hohen Inokulationsdosi von 10 9 

im lau von 1.000 Tagen inen Rüc ang der 

ifischen Keimzahl im nativen Bad um 4 ehnerpotenzen 

egen nur um i ehnerpotenz n te i iertem Boden). 

Bei Feldversuchen ln Japan rmi telten SANO IWANAMI (1975) 

B 

ik ion iner praxisrelevanten Dosis von 

ne pezifische Keimzah von 6 10 5/g 

r Höhe bl eb dann 

Titer fi iert rotz i r 7 Applikationen im gleichen 

Jahr, und veränderte ich auch im Verlauf von wen 

Monaten nach der letzten Applik tion nicht auffallend. 

KRIEG (1983) wied rum konnte 2 Jah nach einer MaiszUns-

den au ten 

des behandelten Feldes 

destens wei Zehnerpotenz 

i r Eliminationsrate von min

en spricht. - Auch de LUCCA 

et al. (1981) konnten aus Feldern n den 

Schädl ngsbek 

über Jahre hin 

, auf die zu 

rate 

B. nur noch selten reisoli ren. Häufig 

fanden sie dagegen dort autochthone 

neben dem ansonsten stets hochtitrig 

Dies demonstriert auch, daß _B~~~~~~

vorkommt. 

Es ist bekannt daß die Inakti i rungsrate EU Bakterien 

in Abhängigkeit von Boden und Klima unterschiedlich ist. 

Besonders gering i t d Pe si tenz von Bakterien an der 

Oberfläche des Bodens wo s e ebenso wi auf den behan

delten Pflanzen relativ schnell durch den UV-Anteil des 

natUrlichen Lichtfeldes abgetötet werden. Auf die in 

den Erdboden ingetragenen Bakte ien wirkt u, a. dessen 

antimikrobielles Potential. Dabei handelt es sich (ent

sprechend dem Vergleich von Inaktivierungsraten im natUr-

lichen und steri isierten Boden s.o. ) in erster 



Linie um die antagoni t 

Boden-Mikroflora in 

setzung und Aktivität. Und 
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Wirkung der autochthonen 

ih usammen-

se ird wi 

flußt von Bodena Näh f ehalt Bodenrea ion, 

Wassergehalt und Temperatur. Da US Fede al Regi ter 

(1987) nennt in den Sicherheitsrichtlinien fii di Frei-

setzung genetisch veränderter Bakte i ine Halhwert-

zeit von 68 Tagen fii im Boden. 

So wicht de Ein chtung von wasserschutzgebi ten 

seuchenhygienischen GrU en i t und bleibt, wenig 

akzeptabel ist nach wie di bi he ig Begriindung 

einer Wasserschutzgebiets-Aufl fiir 

(vgl. KRIEG 1983b). Auch läßt ich d 

einer mikrobiologischen Bekämpfung von Schadinsekten 

toxi isch bedenklichen Pestiziden zur Einsparung 

wie sie u. a. von und WHO und auch au das neue 

Pflanzenschutzgesetz um Schutz von verbrauche , Nicht-

Zi anismen und Umwelt nachd klichst g fordert rd, 

nicht allein vom Tr nkwasser tz r beurteilen -

insbesondere nicht, wenn die den entsprechenden uE 

zugrunde liegenden Vor tellungen nicht Uber eugen kön

nen. 

Vor allem sollte auch bedacht werden, daß es sich bei 

der Wasserschutzzone II nicht um den Fassungsbereich 

von Tiefbrunnen handelt mit einem durch den Brunnenbau 

selbst rten Bodenprofil, wie dies wohl in der 

Schutzzone I der Fall sein kann. Vielmehr handelt es 

sich bei der Zone II und nur di se steht hier u Di 

kussion - um ein Gebiet, von dessen Grenze da Grund

wasser in Fließrichtung 50 Tage bis zum Fassungsber ich 

braucht und in dem doch wohl ine intakte Bodenstruktur 

mit guter Sorptionsleistung vorausgesetzt wird, sonst 

dUrfte diese Fläche kaum land- oder forstwirtschaftlich 

genutzt werden. 
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di em Zusammenhang mU auch noch neuere Befunde 

von FILIP M tarb, (1 

en- und Luf 

n itut fi\r Was

esundheitsamtes 

erwähnt , d Unter Uber das Verhalten 

von Mikroorganismen und Viren im Hinblick f i Bemes

sung von Was rschutz onen bet ffen, Au rund von Ver-

uchen Uber das Transpo tverhalten in einem Modell-Grund

was rleiter stellten di Autoren fest, daß nach d r 

Passage eine 

leite 

Weg trecke von 30 cm Sand (aus dem Grund

d Seg rq For ts) der mitgepriifte 

porenb ldne die ge ingste innung rate rztelte 

lso am stärksten adsorbi t wurde im Vergleich zu 

und zwei nicht-

hygienisch relevanten Indikatorkei-

men, di im a erneinen ur Beurte lung der hygienischen 

WassergUte herangezogen werden. Selbst wenn di Inakti 

erungsrate 

ni.edr r anzu 

ines porenbildners in Boden und Was 

tzen i tim rgleich u den genannten 

Nicht-Sporenb ne 

u ienen - be its auf 

Fl eßstrecken völlig 

wird i ser aher im Gegensa 

hältnismäßig kurzen and 

u iJc ehal ten. 

In i r kUrzlich schienenen VerBffentlichung aus 

dem Max-von-Pettenkofer Institu des its 

amtes sch ibt HERZEL (1987) "Für den wirksamen Schutz 

de Trinkwasser vor einer Kontamination mit Pflanzen

schutzmitteln ist es e forderlich, diejenigen Stoffe 

herauszufinden, die au rund ihre Eigenschaften in 

d Grundwa ser gelangen kBnnen. Ausschlaggebend hier

bei nd die Beständigkeit und die Sorption der Wirk

stoffe und ihrer Hauptmetaboliten im Boden, Fällt die 

PrUfung aller vorliegenden Daten hierzu ungünstig aus, 

so werden Anwendungseinschränkungen auf gefährdeten 

Flächen in Form sogenannter W-Auflagen erteilt. Diese 

allgemeine Feststellung wird dann dahingehend präzi

siert, daß in dieser Hinsicht ie Gruppen von Pflan

zenschutzmitteln voneinander zu differenzieren sind: 
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Immobile Instabile, immobile Stabile, mobile Instabile 

und mobile tabile. Entscheidend r i t dann ie Aus

sage aus immobilen aber stabilen Wirk toffen erwachsen 

für das Grundwasser in der Regel wen er Probleme, 

da ie selbst nicht ve ickern und etwaige mobile 

Metabolite nur so langsam entstehen, daß i weit

gehend sorbiert und/oder zersetzt werden können". 

Genau dies aber trifft nach allen vorli Daten 

auf zu. 

Zweck diese Diskussion war, die Notwendig 

Wasserschutzgebiets-Auflage W für 

Pr rate nochmals kritisch zu 

ner 

scheint vor allem deshalb wicht , weil sie wenn auch 

nur als eine Vor ichtsmaßnahme gedacht die selek 

räparate dem Verdacht 

aussetzt, nicht ganz harmlos u in. Tatsächlich abe 

sind sie jedoch sch nicht bedenklicher als ge-

wöhnliche an reiche Gartenerde. Bei Aufrecht-

erhaltung der Begründung für die W 2 filr _B ______ .,__ ___ s_ 

müßte man konsequenterweise den Konsum aller Lebens

mittel (Getreideprodukte Milch, Fleischerzeugni se) 

bieten, in denen hocht tr vorkommt. 

NACHTRAG: 

Einschlägige Untersuchungen haben geze t, daß bei 

manchen Zielinsekten schon das Kristalltoxin von 

allein eine hohe Mortalität bewir

ken kann, So gelingt es z.B., mit sporeninaktivierten 

Präparaten des Pathotyps B von s 

Stechmückenlarven gut abzutöten. Da bei der MUckenbe-

kämpfung direkt in das Oberflächen-

wasser eingetragen wird, wurden seit 1986 in der Bundes

republik nur noch durch Gammastrahlen sporeninaktivierte 

Präparate eingesetzt, um jede unnötige Belastung von 

Oberflächenwassern zu minimieren. 
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In welchen Fällen v elleich auch im Pflanzen- und vor 

allem im Vorratsschutz ei Anwendung von sporeninak

tiven Pr raten von des Pa l\ 

möglich ist, wird in unserem Institut derz it mit 

einem durch Chemikalien inakti i rte Pr rat ge-

ft. Schwie ke ten tehen allerding darin, aß 

bei diesem Pathotyp nach einer Abtötung von Sporen 

oft eine erhebliche Effizienzminderung gegenüber 

einer ganzen Reihe von wichtigen Schadlep ren 

eintritt. Eine liehe Kompensation dieses Wirkungs-

verlustes durch ine höhere Dosierung würde jedoch 

bei dem gegenwärt hohen Preis der Mittel eine Anwen

dung im Pflanzenschutz weitgehend illusorisch machen. 

So bleibt man hier vor rst noch auf 

P rate mit aktiven Sporen angewiesen. 
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BACILLUS THURINGIENSIS 

GESUNDHEI'rr~ICHE AUSWIRKUNGEN AUF MENSCH UND 'l'IER 

BACILLUS THURINGIENSIS HEALTH EFFECTS ON MAN AND ANIMAL 

The mi robiological concerns regarding the possible presence 

of viable 

the use of this organism in cereal protection result from its 

species 

which has frequently been involved in food po soning .• cereus 

iffer from only by its lack of the 

parasporal c which is toxic for rans. 

The gene for the b toxin in i plasmid-

encoded and the loss of the 

en is to B. cereus in diagnostic terms. Both species 

produce many other toxins which have been nvestigated fo 

thei effects on vertebrates and cell l nes lt turned out 

that at ry high doses these toxins we also e fective on 

non-target animals. There have been seve 1 reports associa-

ting with infections in man and 

isolates were found to exhibit enterotoxin activity. Therefore, 

th the Fed ral Health Office and the responsibl Japanese 

autho i ies have asked for tudi tobe conducted on 

pass ble enterotoxin tion commercial 

preparations (in the ileal loop of the rabbit), before a full 

can be granted. The data obtained in Japan did not 

fulfil all requirements for these experimen s they indicated, 

howeve , an enterotoxin ac ivlty of in 

rabbits. Till now, however, this questions has never been 
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tely solved. rom the microb i 1 int of vi 

the eral Health Offi in xpe iments ng 

to separate the endotoxi from the other ns by genetic 

engi ing r ical 

t i gram-pos i Bakterium, das 

die F'äh meh re rn nsekten Sub-

stanzen u bilden. Von besond re Bedeutung i t dabei da 

6-Endotoxin, das während Sporulat gebildet wird und 

hochtoxisch EUr 

ich um inen b 

ele renarten i t. Bei ihm handelt 

ramidalen roteinkristall. Er setzt sich 

mehreren Untereinheiten eines Glycoproteins von ca. 12.000 D 

Molekulargewicht zusammen und hat selber in Molekulargewicht 

268.000 D. Au diesem Protoxi rd im basischen Milieu des 

Darmes der In ktenla da 68.000 D große kt in gebil-

det, das di Darmz llen angreift (LO'T'HY und EBERSOLD, l 81). 

Dieses weis je nach _B~~·~~-~~~~ rt hohe In k·-

ten-toxische Spezifität 

B is-P aten 

die Grundlage d auf 

i renden Pflanzenschutz s. 

Bedenken gegen den uneingesch änkten Einsatz von 

ensis ergeben sich hauptsächlich aus seiner 

im zu m t Lebensmittel 

schaftsverpflegungen, steht. I 

und anderen Ländern wird in a 

ich um einen Keim, der 

rgiftungen, auch n Gemein-

der Bundes ik Deutschland 

letzten Jahren häuf r dar-

Ube berichtet (WHO Su illance Prag amme, 19 3). Da 

D Eferenzi rungskriteriurn für B i gegenUbe 

B. cereus t der Besitz des 6 -Endotoxins. Es konnte iedoch in 

mehreren Arbei gez igt werd , daß die Gene u iner Bil-

dung auf Plasmiden lokali iert sind (GONZALES und CARLTON, 1980 

und GONZALES, DULMAGE und CARLTON, 1981). Dadu i t es nicht 

auszuschließen, daß d r Verlust Plasmids dazu führen kann, 

daß ursprünglich B. cereus zugeschr ebene Lebensmittelver-

giftungen eigentlich auf B zurilckzuführen sind. 



Neben dem 

tämme de 

zahl andere 

im Detail in 

TURNBULL (1981) 

schriebenen Erkenntni 

und die 

ben. Die 

digkeit, 

weit di 

s lbe Toxinmol 

täten der 

in 

Toxine eine 

speziell das 

auch au 

timmen las 

- 9 

ten in bilden die 

ine große Viel

Diese sind 

KRIEG und LYSENKO (1979) und 

n Tabelle 1 ind die darin be

zusammengefaßt 

e Toxine beschrie-

inen Anspruch auf Vollstän

len noch ung lärt, inwie

ischen Akti täten auf ei und das

ufUh n ind. Neben den Aktivi-

Pro 

'g bt 

nase, dies eh nur 

fi.i die andren 

Es ließ sich ze gen daß 

hohen Konzentrationen 

oa letal wirken kBnnen. Wegen 

de daz notwendigen hohen Do~i rung werden sie iedoch 

gene 11 nicht al bed lieh ang hen. weitere Be

denken gegen den uneingesch änkten insatz B n

ich jedoch nach Veröffent-

GOEPFERT (1972), die zeigten daß 

Enterotox n von 

ähnliches Protein 

ist sowohl im Kaninchenhauttest als auch 

im Darmschlingentest positiv. Zusammen mit japanischen 

Stellen ve langte deshalb das B undheitsamt die 

Durchf[ihrung solche Enterotoxintests an _B ______ ~'-----

Pr ten. Di itens sch edener Firmen vorgelegten 

rsuche en jedoch nicht in allen reichen den 

rimentellen Anforderungen. 

Kontrollver uche, oder di extreme 

fehlten notwendige 

keit de Toxin-

bildung vom Medium bzw. d r Wachs wurde nicht be-

achtet. Trotzdem li f r di vorgelegten Daten durchaus 

starke Hinweise darauf daß auch in der getesteten 

B thur te Enterotoxine bildeten. Deren 

genauere wurden jedoch bi heute nicht durch 

entsprechende Versuche lärt. 



Tabelle Einige Toxine der B. cereus/B. thuringiensis-Gruppe (nach KRIEG und LYSENKO sowie TURNBULL) 

TOXIN 

b-Endotoxin 
parasporaler 
Kristall 

-Exotoxin 

ß-Exotoxin 

CI-Haemolysin 

Phospholipase 
t-Exotoxin 
egg yolk 
clearence factor 

Proteinase 

Enterotoxin 

SPECIES 

nur 
B. thuringiensis 

NAGi1ffiIS 

Biotest durch 
Fütterung am 
Zieltier 

B. cereus I orale oder per-
B. thuringiensis orale Applikation 

B. cereus 
B. thuringiensis 

B. cereus 
B. t.huringiensis 

B. megaterium, 
einige B. cereus, 
B. thuringiensis 

B. cereus 
B. t.huringiensis 

B. cereus, einige 
B. thuringiensis 

orale oder per-
orale Applikation 

trübe Haemolvse 
auf Schafsbl~rt-
platten 

an Lezitho
vitellin 

Gelatineverflüs
sigung 

Hautpermeabili
täts-Darmschlin-

BIOCHEMIE 

kristallines Peptid 
68.000 D aktives 
Toxin 

thermolabil es 
Protein von 
30.000-50.000 

thermostabiles 
Nucleotid 

Protein D 

Protein 40.000 D 

Protein 

gentest am Kaninchen 
1 

WIRKUNG 

Zerstörung der 
Darmzellen 

( 100-800 

auf Zellmembranen 

genereller 
Proteinabbau 

Flüssigkeits
sekretion in 
den Darm 

TOXISQ-1 

für Lepidopteren 

oral für Blattwespen, 
Bienen hohen Dosen 

für Mäuse 

auch für Mäuse 

für Kaninchen 

\..(") 
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Zusätzlich 

die auch f 

a Bedenk fentl 

GORDON einen 

198 wiederum be

ichteten SAMPLES und BUETTNER Ü nfektion 

i inem Lana in Aug 

kontamini te. Im selben ahr berichtete ESCHMENT in einem 

Symposium über 

auch u den unspezi 

i 

Häu igk it di 

WARREN und Mitarbeiter 

nem tuden 

Mischkultur von B 

reger, daß~----~--~ 
Lebensmittelvergif 

und 

übe die 

ießlich schilderten 

Infektion bei 

eine 

·---·--~--·--
inji ie Darauf iner Anschwellung der 

knoten, die eh jedoch durch Antibiotika-Therapie beherr

schen ließ. 

In letz r i t ind von iten r ndustrie einige Ver-

uche unte nommen 

andren \l 

rden, das 

imi ren 

-Toxin gentech sch i 

Di Weg ersehe nt 

sonder in ressant, da Möglichk it bietet, as 

in in Abwesenheit de anderen Toxine zu erhalten. 

Versuche in d 

förde t we en. 
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Karsten Seidel 

Bundesgesundheitsamt, Ins tut EU wa 
Boden- und Luf iene, B lin 

BACILLUS 'l'HURINGIENSIS 

AUSWIRKUNGEN AUP GRUND- UND 'l'IUNKWASSERHYGirmE 

BACILLUS THURINGIENSIS 

HYGIENIC EFFECTS ON GROUND WA~ER AND DRINK WATEH 

Around the turn of the century larg idemics of chol ra and 

ill in 1978 about typhoid Eever occu red al in 

2000 people got ick clu ng an 

contaminated ground te (gw) 

idemi or: d 

inki 

ry d to 

water supply. Ex 

rience of the pas have shown, 

and therefore drinkinq wate fo 

bial threats needs diff ent 

that protec of ground wa r 

human consumption aga n t mic 

r i r • 'T'h 

effective is exclu ion of r in ti 

r\:ant: and 

i the immediate 

vicinity of wells ( one I) and nea 

II), One of thos res ictions 

active preparations of 

human health, vi d 

zones i forbidden. From iewpoint o 

for alternative types of preparat:ions i 

could be used i those zone 

1 i ne, z 

sticUles. Since 

bear ri ks Eo 

into those 

hygiene t:he search 

nece sa B ------
a sti ide, 

when the non-spore prepa ation is ied. n its var, 

isr i allowed in type , 

pr iously ment oned type 

of inactivated preparation is used in Japan, too. nue to the 

German situation in d 

biological agents lik 

to multiply has tobe 

suppl , the u oE micro-

..:c..:.:_::_;::.c::...:c..::_:___::..=.:-:._;;~LC:-~:.:...:=.=. , s i: i l l ab l e 
balance advan-

tags and risks oE all concerned areas. 
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1 r tandtei unse es 

m 1 rursachte 

:Jah z millionenfachen E kran-

kung und 'l'od f . 
tand wicht 

Damit ind di R i 

rinkwas 

das mit Ab

rsorgung. Ohne 

jeden Zweife i t dabei di Kontam nation des Trinkwassers 

mit Mikroorganismen und Viren fäkalen Ursprunges s größte 

Risiko. Wir rfuhren letztmal 1978, 

trinkwasser rt agba Epidemi info 

i schnell ich eine 

Mißachtung von 

undwas rschutz re kann; in smaning be München 

rkrankten t\be .000 Menschen an Ruh (METZ , 1 9 7 8 ) • 

In den letzten Jahren haben sich jedoch auch wegen anderer 

Bakterien im Trinkwas r zunehmend Bedenken ergeben. Dazu 

ähl.en ienisch unerwUnschte rmehrungen von 

Pseudomonadaceen, Vibrionaceen und Legionel.1.aceen, obwohl 

diese mehr oder minde a originä tand 1 d r Mikro-

flora von SUßwasser anzusehen ind. i bereiten in Berei-

chen der Trinkwasserv r rgung iedoch rst heute, infolge ge-

änder technischer Umstände, ienisch :Levante 

Probleme fii di mensch ehe Gesundheit Das Beispi l Legio

nellen, m t iner nicht unerheblichen Anzahl von Erkrankungs

und Todesfällen auch bei uns (SEIDEL SEEBER und H~SSELBARTH, 

1987), t risch, wi wenig wi noch Uber das Ver-

halten der meisten natürlichen Mikroorganismen im Wasser wis

sen. 

Es stellt sich dam t die Frage, ob bei Ausbringung von ver

. B. mit Baci lus meh ungsfäh en M roorgani l:en, 

thuringiensis fUr den Pflanzenschutz, vitale Inte ssen des Ge

sundheitsschutzes im Bereich der Trinkwasse vgiene betroffen 

sind. Dies gilt umso mehr, al. in der Zukunft auch im Bereich 

der Pflanzenschutzmittel. noch andre r rate als 

zum Einsatz bereit stehen können. Darfiber hinaus wird 

sich di Frage eine Anwendungsmöglichkeit von gentechnisch 

veränderten Mikroorganismen und Viren sowi die des Einsatzes 

von außereu ischen P raten stellen Dabei i t zu erwarten, 
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daß die naturwissenschaf ich-medi i Fa rungen der 

Trinkwasse iene in i pannung ld In re sen 

anderen Bereichen nicht r uns, sond rn auch in de EG 

insgesamt stehen werden. Am aktuellen i 11 s thu 

sollen die i uation ie 1 ehe Gefährdungspoten-

tiale ienisch einwandf ie Trinkwasse rsorgung 

ungen r-der Bundes 

läutert werden. 

ik Deutschland und Nutz 

Worauf basiert unsere 

is 

In der Bundesrepublik Deutschland gibt s kei rgen um di 

quantitat ve, wohl aber ine unehrnende 

einwandfreie Trinkwasserversorgung. Di 

hängt bei uns zu etwa 70 % von rundwas 

Menge entfällt auf Obe lächenwasse 

dem Grundwasserschutz, und dami den nu 

rge um di qualitativ 

Trinkwasse 

r ab. Die 

rsorqung 

rbleibend 

ung. Wi mUssen daher 

Erl tig irk-

samen Maßnahmen, verstärkt Beachtung scl1enk Das B 

biet ist fast du ehend hr besiedelt und landw 

schaftlich intensiv genu~z 

UdSSR oder Frankreich gibt 

In Länden wie B. den USA, de 

unser Verhältnis es in 

nicht übertragbaren Maße Flächen 

wässern. 

nem au 

rven mit nutzbaren G und-

Unsere Trinkwasserversorgung rteilt ich auf etwa 6.500 zum 

Teil sehr kleine Wasserversorgungsunternehmen und rund 300.000 

Einzelversorgungen! In den USA tellen die vielen kleinen Ve 

sorgungen den größten Anteil bei den seuchenhygienischen Pro

blemfällen. 

An den vorgenannten Fakten können wir im großen und ganzen 

wenig ändern, auch wenn sich die ah de Klein- und Kleinst

versorgungen langsam vermindern dUrfte. 

Wir gewährleisten besond rs in mikrobiologischer icht, bun

desweit einen weitestgehend gleichen Stand rd der Trinkwasser

qualität. In den USA gibt es Bere ehe in denen au rund der 
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extrem großen verfilgbaren Flächen sogar zum 'l'ei die Entsor-

gung von FlUss llen in den Un rgrund und damit g und-

wasser elevante Bereiche rlagert w rd. In bezug auf ie mikro-

b sehe Qualität des T inkwassers haben die USA und Groß-

b tannien und de da us ul-

tierenden 

dukte ständig trinkwasseriibe tragene Infektionserkrankungen 

(GALBRAI'l'H, BARRE'I"I' und STANWELL-SMITH, 1987 und CRAUN 1986). 

Worauf 

der ·rr 

ich unser Konzept 

iete? 

Es muß hier wied r in Erinnerung gebracht rden, daß es noch 

um di ,Jahrhundertwende auch in Deutschland trinkwasseriiber

tragene Epidemien mit Tausenden von Erkrankten und Todesfällen 

gab. Bei uns wird, innend mit den Erfahrungen aus der Hamburg r 

Chole emie von 189 und der Gelsenkirchener Typhusepidemie 

von 1901 (BORNEFF, 1982), den Gesundheitsbeh~ die Auf-

fassung ver reten, daß s nnvolle vorsorge vo Infektionserre

gern schon fUr d Rohwasser bet ieben werden muß. Nur so wer-

den mehr oder minder unvermeidbare 1 oder Störungen bei 

der Gewinnung, Fortleitung und Verteilung, ggf. auch in der Auf

bereitung und Desinfektion, die in vielen Fällen bei uns heute 

nicht mehr dauernd erforderlich ist, nicht zu einem akuten Ge

sundheitsrisiko. 

Die Desinfektion kann immer nur als die letzte, aber nicht immer 

voll wirksame Barriere in der Trinkwasserhygiene angesehen wer

den. Zudem t die Obergrenze der dem Trinkwasser zusetzbaren 

Desinfektionsmittel durch die Trinkwasser-Aufbereitungs-Verord

nung aus ienischen GrUnden limitiert. Bei Verwendung von 

z.B. Chlor dUrfen bei uns im AusnahmeEall maximal 0,6 mg/1 

Chlor dem Trinkwasse ugesetzt werden, sonst 0,3 mg/1 (BORNEFF, 

1982). 

Der Vorsorgegedanke wurde seit Jahrzehnten u. a. in Form der 

Nutzung natürlicher Schutzmechanismen gestärkt, und 1975 
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wurden bereits ere Z it besteh Richt:li ien iibe 

beitet herausgegeben (DVGW-Reg lwe , l ) • Dami wi um 

einen bereits eine Mi imi rung 

ienisch levanter Bak rien 

hie nattirliche Inakti erung 

r ichL um ande werden 

Filtration, iche auch 

gen, im Bereich Bad rundwa 

wi k 

ion und 

Wech lbeziehu 

r protektiv wirksam. 

Da Schutzkonzept kennt drei Zonen und di ferenzi rt ite 

n nach Schutz von Grundwasser, Trinkwassertalspe ren und 

een. Hier soll 'l'hema k, Was rschutz 

Auflage för (B.t.), nu vom rund-

wasserschutz gesprochen werden. 

Di Zone I umfaßt hier den unmittelbaren Brunnenbereich, twa 

10 m um den B unnen herum. Dies r Bereich ist von menschli 

chen Eingr ffen im weitesten Si v611 frei u lten. 

Diese Brunnenbe ich ist ng 

von der Begehbarke t durch Fußg 

äunt und wird damit sog r 

er fre ehalten, um ine 

unmittelbar Verunrein ung der Brunnenschächte und dami 

e nes de größten Risiken icher ausschließen u k6nnen. 

Die Grenz der anschl eßenden Zone II nach außen ist fUr 

den Grundwasserschutz so definiert, daß Grundwasser (etwa) 

50 Tag bis zum Eintreffen im Brunnenber ich benötigt. Diese 

Zone st speziel ing richtet und so dimensioniert worden, 

um alle potentiellen mikrobiellen Kontaminationsrisiken fUr 

das Grundwasser in weiter entfernte Bereiche zu verlegen. In 

dieser Zone werden u. a. auch Kleingärten und das Zelten als 

gefährlich und in de Regel nicht tragbar betrachtet. 

Auch in der Zone III, deren Besch änkungen auch in der Zone 

II gelten, gibt es Beispiele fUr in der Regel nicht tragbare 

Tätigkeiten, die nicht immer und unmittelbar zur akuten Ge

fährdung der Trinkwässer fUhren. 
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Di beisp lhafte Aufzählung die Beschr 

lieh , wi sonde schu bedUrft di 

daß es durch die mit den Richtlinien schränkten tig 

i inrichtung 

und damit fU di 

i r fährdun9 d 

nnung kommen kann 

r 

her i t i E ilung Was rschu -Auf-

enschutzm tel ist damit auch n en ffir Pf 

erforde liehen rglichen Handelns. Daher wurd 

rrnehrung f ig ausgebrachten i 

r a i 
sog. 

W -Auflage teilt, deren GrUnd und U von MÜLLER 

97 da t wu en. 

Wie verhal ich Bac llus-Spez im 

Die vorliegenden g undwas ienischen Unte 

ich i t zusammen 

Vert te ttung k6nnen sich in nähr 

B n und damit auch dem Was r selbst nicht 

en assen 

f armen 

rmehren. 

Im Oberflächenwa se lieg d Konzen 

ies bei etwa 20 bi 200/ml. 

tion ßac 

Im Uferfiltrat wurden Werte um 20 Sporenbildner/ml 

ermittelt. 

- Im sind sie m Millilite nicht 

ienischen tan

dardbeurteilungsvolumen, werden maximal etwa 10 Sporen nach

gewiesen (MÜLLER, 19 7 SCHUBERT, 1975). 

fUhrte Modellversuche zum überleben 

von außerordentlicher 

~~~~-i durchge
haben gez igt, 

daß in S0ßwasser die Konzentr tion innerhalb von 2 Monaten 

bei 20° Cum weniger als eine logarithmische Einheit absinkt 

(MENON u. DE MESTRAL, 1985) 
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- In der Bundesrepublik Deutschland wurden nach 1980 Untersu-

zur rlebensfäh keit v rsch edene, auch sparen-

bildender Bakterien unter Grundwasserbedingungen, d. h. fil 

unsere Breiten mi Temperaturen um 10° C, du efUhrt. Die 

Ergebnisse be , daß ei nennenswerte Inaktivierung oft 

erst im Bereich von mehreren Monaten liegt (Umweltbundesamt, 

(Hg.), 1985). 

Was würde aus einer Ausbr von 

B. t. in den 'l'r I und II resultieren? 

Filr den Pflanzenschutz werden nach KRIEG (1983) Mengen von 

7,5 x 10 1 bis 6 x 10 13 ren pro Hektar 

in Form von Spritzpulver ausgebracht (KRIEG, 1983). Diese Zahl 

muß im Zusammenhang mit direkten EintragsmBglichkeiten in das 

Grundwasser gesehen werden und kann nicht nu auf den st 

nicht immer vorkommenden tatus des ungest6rten Oberbodens/ 

Grundwasserleiters 

terversuche hier nur 

en werden, u. a. deshalb sind Lysime

renzt aussagefäh 

Ein möglicher verstärkter Eintrag würde in vielen Gebieten, 

wenn nicht generell, zwangsläufig die Einfiihrung erhöhter 

Desinfektionsmittelkonzentrationen bedeuten um die Sporen 

sicher zu inaktivieren. Nach MENON und DE MESTRAL sind fiir 

zur Inaktivierung von zwei logarithmischen 

Einheiten mindestens 1 5 mg/1 Chlo mit iner Einwirkungszeit 

von mindestens 60 Minuten erforderlich (MENON und De MESTRAL, 

1985). Eine derartig hohe Desinfektionsmittelkonzentration ist 

bei uns nicht erlaubt daher nicht möglich {BORNEFF 1982) 

und auch nicht im geringsten hygienisch wünschenswert. 

Eine sichere Desinfektion wäre aber erforderlich, da _B~~~~ 

eng mit reus verwandt ist, einem 

Problemkeim der Lebensmittelhygiene. Trinkwasser u. a. zur Be

reitung von Instant-Nahrung fiir Säuglinge und kranke Menschen 

verwendet, kann sehr rasch eine Verkeimung bis in gesundheit-
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lieh relevante Konzentrationen auslßsen. So kann 

b nnen 3 6 tunden i 5 C von We ten unter 100 

bis 10 4 / g und damit infektionsrelevanten Dosen fUh

en (BECKER, EL-BASSIONY und TERPLAN, 984). 

Es ist daher hygienisch erforderlich, nicht nur anthropogen 

bedingte Belastungen mit Mikroorganismen fäkalen, sondern 

auch anderen Ursprungs, mit licher gesundheitlicher Rele-

vanz fUr den Menschen aus dem Trinkwasse fernzuhalten. In 

ganz besonderem Maße muß di s fUr di Sporenbildner wie 

gelten. 

Es muß in diesem Zusammenhang auch berUcksicht t werden, daß 

nicht als v6llig apathogen fUr den 

Menschen betrachtet werden kann. Aus den USA ist beschrieben, 

daß Kontakt mit dem 

parat DIPEL zu 

enthaltenden Prä

(Ulcus) der 

Hornhaut eines Arbeiters gefUhrt hat, welche e ne intensive 

Antibiotikabehandlung notwendig machte (SAMPLES und BUETTNER, 

1983). Auf die Problematik der "unspezifischen Lebensmittel-

verg ftungen" und zu e mit 

wird ebenfall hingewiesen (ESCHMENT 1983). 

Diese Frage ist, zumindest bedingt, zu beiahen. So ist es bei 

Anwendung der Varietät 

m6glich die Sporen auf physikalischem Wege zu inaktivieren, 

ohne daß damit ein nennenswerter Aktivitätsverlust eintritt. 

In dieser Hinsicht ist ie Forderung, nur entsprechend inakti

vierte Präparate bei der Schnakenbekämpfung z.B. am Oberrhein 

zu benutzen, in vollem Umfang berechtigt. Sie ist ein Beispiel 

vorsorglich begriindeten Handelns zum Schutze der Wasserversor

gung in diesen Bereichen. 
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In rden aus l i nden nur solche 

inaktivi ten Pr rate ausg i ü upt 

nicht tändlich, daß ne tz-.t,u lag rn das 

nicht i uns al unve t tba teuer 

i nak i nrng ak ept t w rd. 

Ein wei 

r Risiken i t 

ildung unmi 

mikrobi ll beding

i i ten Weg der po 

lba nach de tehung de inkristalle 

abzub 

hüllen 

' d. h bevo a i xtrem umweltstab len Sporen-

d bei uns auch 

f:orrforl i und 

Vorsorgegedanken de G inkwasserschutzes 

festzuhalten. Es i t lbstve tändl eh, daß m begrlincleten 

Ausnahme all n Abweichen möglich in muß. Wenn d rart 

rate v/ i !L in l\f:rik od r Ame ika r Bek ung 

der Malaria-Übert a der Onchocerkose 

ing tz t (MARGALITH una Dl~AN, 98 ) ' hat ine 

Nutzen-R i ung ganz andere rau tzungen als i uns. 

E i t fUr di Bundes ik Deutschland aber n eh rkenn-

bar, daß ine zwingende Notwend it besteht, auch die 

ifisch um Schu gegen mikrobielle Kontaminanten eingerich

teten Schutzzonen I und II der T inkwas rschutzgeb te mit 

den genannten porenbildnern n 

Form zu behandeln. 

Was ist bei unseren 

H r müssen vier unkte beachtet 

en 

rden: 

rmehrungsfäh r 

zu beachten? 

1. Der Schutz des Grundwasser oberfläch ich ausgebrach-

ten Stoffen alle Art hängt u. a. von der intakten Biolo-

g i de Boden rbodens ab. Wir befinden uns zur Zeit 

noch in einer Situation, in er di komplexen rgänge 
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im Boden erst sch it n hren Zu en er-

kannt rd Di Di ku ionen um ränderung der Bö-

den rgestell am Beispiel sauerung, st längst noch 

nich schlos Neben der rbarkeit 

durch ggf. nur lokal ve ände Bodenbedingungen i di 

ität der Mi i Grundwa weit-

gehend unbekannt zu bez ichnen. 

2. Unter un ren Grundwa temperat rbedingungen von twa 

8 12 C ndet aktisch kaum e ne Inaktivi rung eing 

b h M kroorganismen statt. überleben iten von mehr 

ren hunde t Tagen, wobei d r iter de ime nu leicht ab-

sinkt, sind imentell iche belegt. ine Verwendung 

sporenhalt en Wasse s w rd be de Lebensmittelzuber i 

tung zum Ri iko. 

Der wichtigs nat 1i Inakt i rung f: tor f:ür 

Mikroorganismen, die UV-Strahlung, äll de facto au 

Daher sind Vergleiche von Verhalten im G undwasser mit 

. B. RUckständen auf: Pflanzenteilen oder anderen Obe 

flächen n t lieh. Neben der UV-Strahlung fällt 

natürlich im Wa rbereich auch die Austrocknung als 

weiterer wicht r Inaktivi ungsEaktor weg. 

4. Es bliebe zu fragen, ob die gemäß Trinkwasse rordnung 

al wichtig bewährte Be timmung de Koloniezahl nach 

ubiqui rer Ausbringung von 

noch so ingehalten werden kann. 

E sei nachdriicklichst da an erinnert, daß wi bi um 

Beweis des Gegenteiles in begrUndeten Verdacht fällen 

ienisch, d. h. präventiv handeln mUssenl Ein begrUn

deter Verdacht liegt ohne jeden Zweifel vor, wenn vermeh-

rungsfäh e, mit nem lebensmitte ienischen Problem-

keim taxonomisch sehr eng rwandte S ildner i mehr 
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ad r minder direkter Form n da Grundwasser gelangen k6n-

nen. Ohne eine Was rschutz-Au lage is e n 

zuverlässig r Schutz von Wasserversorgungen nicht zu er-

r ichen. Die umindestens zum Teil erforderliche Ausbrin

gung durch ubschrauber fUhrt ohne eine entspre

chende Auflage unmittelba u Kontaminationen im besonde s 

gefährdeten Brunnenbereich (Schutzzone I). 

Es kann aus ienischen Über ungen ni ht hingenommen wer-

d daß auf seuc isch risikolose lternat ven mit 

rgleichbarer verzichte wird. Hi rbei muß auch 

der Fall einer notstandsbedingten Trinkwasserversorgung in 

unsere 

des 

rlegungen eingehen. Wenn es Gebiete in der Bun-

ik Deutschland gib bei denen es au rund vielfäl-

t er Bemühungen möglich ist, auf Aufbereitung und Desinfek

tion des Tr nkwassers zu verzichten, darf dies nicht durch ver

meidbare Akti itäten g fährdet werden. 

Ein Einhalten der Wasserschutz fiir die Zone II ge-

währt Behörden und Wasserversorgungen im Falle von t6r

fällen, wie B. bei transportbedingten Unfällen, einen 

Zeitraum von mindestens 50 Tagen fUr Präventionsmaßnahmen. 

Dazu zählt auch de Durchführung de dann e forderlichen um-

welthygienischen Ana rfahren um das Ausmaß der Konta-

mination richtig beurteilen zu können. 
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rtre 
flanzenschutz in 

g 

Forderung 
Zur Bedeutung 

endes sagen 

notwendig, di uns heute beschäft enden Fragen 
u behandeln. Es reicht nicht, auf d Ebene nur eines 

u di kuti ren. Wi sollten den gedanklichen K i 
iehen. 

In Baden - WU t isunq von 
gebieten schon Jahren hohe Prio i t 

sen. Bisher ind 5 unse 000 Wa 
rschutzgebiete ausgewiesen. Insbesond i r Ausweisung 

d r Zonen II und III ten Probleme wegen außerordentlich 
scher rhältnis . Di "50 Tage 
d Alb be Fließgeschwi ig iten 

rhaupt n cht ngehal rden. Hinzu 
rnzie , das j il Einzugsgebi 

ebi t deckungsgleich u machen. Di 
de wnrttemberq w rd n t au den 
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von P 
SC h i~c-c---"---

Herr Dr. Kl in in seinem Vortrag di Belastungen 
Pflanzenschutz inem temaren Zusammenhang 

tellt. Das begrUße ich durchau . Abe der biolog sehe 
enschutz wird ia g rad deshalb favori iert und soll auch 

nicht uletzt nach dem Willen de Gesetzgebers weiter entwickelt 
werden, weil man rkannt hat, daß d inseiti Konzept des 
chemischen Pflanzensch tz au Dauer nich r r ich sein 
kann. Hi rfUr m5ch ich ein Beispi 1 geben Wenn man den Apfel
wickl r mit breitenwi ksamen chemischen Mi teln bekämpft, und 
die meisten Mittel sind breitenwirksam, dann steht man regelmä
ßig vor der Notwend keit iner Spinnmilbenbekämpfung. Nach 
e ner ng mit dem Apfelwicklergranulosevirus rgibt sich 
di ser Zwang nicht. Di Raubmilben ble benam Leben ihr antago-
ni tisches Potential wird bewußt genutzt. Das i t 6 temares 
Denken im Pflanzenschutz! Wir ford rn den biologischen Pflanzen-
schutz aus diesen ischen E ungen heraus. Wir bieten 
die Ergebn sse un re Forschung und Entwicklungsarbe ten zur 
indust ellen Nutzung an. Das Echo darauf i t bedauerlicherweise 
gering. 
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Herr 

vor rang zu 
mitteln muß die Disku 
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Ich vereinfache jet t nmal: 
chemisches Insekti id anwend 
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Schutzmitteln und ihr r hohen 
in nahezu ideale ise möglich, di 
gering zu halten. Di Tatsache haben wi bei de 
Zulassung von Pflanzenschu mitteln u beachten. A 
Gesichtspunkte, wie B. Fruch folge, rtenvielfalt, 

r tändni 

tes tem, spielen hi rbei k ine Rolle, obwohl i ganz 
allgemein sicher nicht von geringem Interesses nd. 
In der Welt besteht inmUtigk it darin, möglichst nu sel 
tive Pflanzenschutzmittel u entwi ln und anzuwenden. Di 
Selekti ität muß eh immer wied r betonen, haben wir 
bei llus bei Baculoviren und wahr hein-
1 
pathogenen. Wir sind uns, 
vorstellung inig, diesen 
vertretba die Zulassung u erl ichtern, unbestreitba 
Vorteile bieten. Vo hin hat e n Kol dem Bundesgesund-
heitsamt am Rande di Gesprtiches u mir gesagt, auch wenn 
zukiJnftig Wasserschutz i tsauflage fiir I3aci l 

ltige P lanzenschutzmitte , 
e nicht meh b ische Pf enschutzmit 

Hiermit ist ein schwerw egend s Problem 
worden. Biologische Pflanz schutzmittel ind deutl 
al chemische Mittel. Wenn ir di se Mit lauf 
gen und dort halten wollen, und di Chance 
muß man die z. Z. rk ren besehe nen N sehen 
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ehoben werd 
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rbun
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ilt. Es ist mich daher hefremdlich, daß man 
nur auf sporenhalt Pr 

en nach zuverläss en I rmationen 
ina tivi rung wirtscha tlich kein Problem da 
auf jeden Fall vorgenommen 
nicht rkennen, daß die W 
fUr eine weitere Verbreitung von ~B_a~c_i~--~~~~-~~~~ 
tigen Mittelnd s llt. Sowohl ne 
k6nnen weltwe t akt v in und die Wel 
Abschl eßend m6chte ich mi noch auf inen 
d r im August letzten Jahrs in Darmstad 
WEISER, ,J. (1986) Impact Bacillu thur 

in Eastern Europe 
posium in memoriam nr. Ernst Be liner 
tages der E stbeschreibung von ßac 
Bundesanst. Land- Fo twirtsch.~--~~~~~~_,,_~=-~~-
Damal wurde u. a. be lchte , daß es i 
g ringsten Probleme mit de Anwendung 
gegeben habe. niese Argumentation Ube eug 
wenn man an die dicht besiedelten Regionen 
temberg denkt, 
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Ich sehe das auch 

Meine Damen las 
ine ku 

Bundesg sundhe tsamtes an-
langt. Gehen ie bitte d und 
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infließen , um n de 
tung von Pflanzensch tzmitteln aus Mikroorganismen und Viren u 
iner Nutzen - Ri iko u kommen und 1 li der 

Öf entlichk it inheitl ehe Au hi r u bekanntzug 
ben. Verkennen aber bi te nicht, und damit telle ich mich 
vor meine Mita iter, di von uns u tragend große Verantwor
tung, die uns von Ihnen in den anderen teil ten Anstalten 
unterscheid . Auf un lieg di R ko 

durchzufi.lhren, di auch i . Wir füh-
len uns nicht i r Bestandsaufnahme des gegenwärti tand s 
der Entwicklung lichtet, ind mi unseren rlegung 
und tellungnahmen ischen Prozeß ingebunden. Vor 
diesem H ntergrund ht auch im Ve ich zu anderen 
ubstraten, di wir u haben, rkennen Si bitte die 
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Gisbert Zimmermann 

B ische Buna fU Lana- und Fors i tscha 

Institut b Schäal sbe ung, Darmstadt 

ANTAGONIS'I'ISCHE PILZE IM PFLANZENSCHUTZ 

UND UMWELTflYGIENISCHE 

ANTAGONISTIC FUNGI IN PLANT PROTECTION 

PRACTICAL AND ENVIRONMENTAL 

The use of antag i tic Eungi in protection is one 

component of b ical control, In gene 1, these micro-

organisms can be ea in the i 1a as 11 as in the 

greenhou for control 0 pest i 

nematodes or s. ing on the targ t organism, 

ications re pos ble n tlie soil and on 

above the so 1. Va ious formula ions, such as 

wettable rs, granu1 or pellets can be 

So far, many antagonistic Eungi have al been tested 

in practice, rom the genera 

With 

practica1 environmental 

and safety aspects have tobe consiaered. In this connec

tion the following subi t are discussed (1) mycoses, 

{ 2) lergoses (3) mycotoxicoses, and (4) a potential 

contamination of ground water by migration of spo s 

through the soil. For ri k analysi , the fungu speci 

the application site, the type of formulation and the 

mode of application have tobe taken nto account. 

1. E 

Landwirtschaft und der mit ihr rbundene flanzenschutz 

stehen sei erer Zeit immer weder im Blickpunkt de 



ÖE ich it. Die D kus ich meist im 

tion 

a 
t 

Übe uk 

rd rung nach 

größe , wa n 

Pflanzen

Maßnahmen, zu 

auch di Anwendung i ilz g hört 

ind in liehe il s integ i rten Elanzenschut-

in Hauptg 

insatz t 

1 ten Jah 

hinzugekommen, 

insa 

und Krankheit 

icht punkt fU ih tw cklung und ihren 

s di umweltschonende Wirkung. In den 

jedoch zunehmend ein wei rer Aspekt 

pe Pflanzenschutzm ttel-

Kulturen werden i Schädlings-

i 

Ruf nach 1 rnati en ung 

ringe . Dies hat den 

lichk iten r tärkt 

oder bodenbürti-• B. bei w cht en Bod schädU 

g T<rankheitser rund in ancte Fällen könnten 

ilz um Einsatz kommen. hre Anwendung nun antagonis i 

rforde t auch de Abklärung damit rbundenen 

ienischen kte. 

2. E lichkeiten p 

2.1 Allgemeines 

Die Idee, Pilz s Gegenspiele von Schado anismen im 

Pflanz u inzu , i t keine s neu. Erste Ver-

suche mit ins ktenpathogenen P lzen wurden bereits Ende 

d 19. Jahrhund rts, also vor twa 100 Jahren, durchge-

Uh t. Damal benutzte man 

liehe Kä 

gegen zwei schäd

(MilLLER-KÖGLER, 196 ) • 

Etwa ur g ichen 

Ackerkratzdi tel, 

it wurde in den USA rsucht, die 

mit dem Rostpilz 
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Puccin zu el minie (FRANZ KRIEG, 

198 ) , 

antagonistischen Fäh 

lichkeit einer b 

0 Jahren erkann WEINDLING (19 di 

k von und di 

ischen Plz und nu wen 

Jahre 

rung und 

1977), 

r schienen i r ten Arbeiten Uber Förde-

von nematoden en Pil en (s. BARRON, 

Mit der Entwick des chemischen Pflanzenschutzes und sei 

nen eindrucksvollen Er nach dem zweiten Weltkrieg g 

rieten die ersten Versuche mit antagoni tischen Pilzen wi 

der in Vergessenheit. Erst in den letzten 15 Jahren haben 

de eingangs erwähnten robleme zu neuen Forschungsaktivi-

täten gefUhrt, wobe neue ien und Erkenntnisse 

hinzukamen. Dies hat in Westeuropa und den USA zur Entwick-

lung der in Tabelle 1 au Pi rate geEUh t, 

von denen einige ur Zeit noch ingesetz werden and 

wie • B. 'MYCOTAL' und 'VERTALEC' inzwischen wieder aus 

ve schiedenen GrUnden vom Mark verschwunden ind. 

Grundsätzlich las sich antagoni ische Pilz n solchen 

Bereichen des Pflanzenschutzes insetzen in denen übliche 

weise chemische Mittel angewendet werden. Eine Übersicht dar-

über gibt Abbildung 1. ihrer Verwendung werden 

sie auch ähnlich formul ert wi ehern sehe P rate nämlich 

(1) als Suspension oder gmulsion, (2) als Pulver (3) als 

Granulat oder (4) al Pellet. Die ahl der in verschiedenen 

Pflanzenschutzprojekten getesteten Antagonisten ist in den 

letzten Jahren tark gestiegen. Di wicht sten und in der 

Literatur am häufig ten genannten Vertreters nd in Tabelle 

2 zusammengefaß . Im folgenden soll Uber in 

Bei ele berichtet werden. 

2, 2 Schädlinge 

ausgewählte 

Insektenpathogene Pilze kommen als natU liehe Begrenzung 

faktoren bei fas allen Schädlingen rund fUhren imme 



In ----Tabelle und den USA bisher produzierte Pilzpräparate. 

(Die Liste erhebt keinen Anspruch auf verändert nach FRANZ, 1984) 

Einsatzgebiet Pilzart Herkunftsland gegen 
Name 

Hirsutella 1 USA 
1 

Rostmilben 
thompsonii 1 Citrus 1 

1 
Mycotal ! Verticillium 1 Weiße Fliege 

lecanii 
1 

(Gewächshaus) 
1 

Vertalec 1 Verticillium England Blattläuse 
lecanii (Gewächshaus 

1 
1 

1 

1 

Krankheiten Binab T \ Trichoder:na spp. Schweden Bleiglanz l w 

Streptomyces spp. 1 Finnland 

Phior P l Trichoderma spp. Frankreich 

Nematoden 1 Royal 350 Arthrobotris Frankreich 
irregularis 1 Arten 

Unkräuter l Collego 1 Colletotrichum USA 
1 

Unkraut in 1 

gloeosporioides Reis 
f.sp.aeschynomene 

Devine 1 Phytophthora 
1 

USA 
1 

Unkraut in 
palmivora Citrus 



Tabelle 2 Wichtige antagonistische Pilze und ihr Einsatzgebiet im Pflanzenschutz 

SCHi\DLINGE KRANKHEITEN NEMATODEN UNKRÄUTER 
Insekten und Milben) 

Aschersonia Arthrobotrys Alternaria 

Beauveria Chaetomium Dactyllela Ascochyta 

Entomophthorales Hirsutella 

Hirsutella Fusarium Meria Colletotrichum 

Metarhizium Gliocladium Paecilomyces Fusarium 

Nomuraea Hansfordia Verticill:Lum 
.i:' 

Paecilomyces Phytophthora 

Verticillium Puccinia 

Uromyces 

Sporidesmium 

Trichoderma 

Verticillium 



/\bb. Ei 

Schädlinge 
Krankheiten 

1 3 

3ll tj Pilze im Pflanzenschutz 

Eo 

Nemato 
Unkräuter 
(nur Freiland) 



wiede 

nicht 

um Zusammenbruch von 

rwund i aß 

uchswei im lanzenschu 

1 

larni i a lb 

1 r 

und 

auch im F i lieh lassen i ich 

land im oberirdischen 

Au rund der hohen 

bedingungen ist 

Schädl ng im 

anwenden (Abb. 1). 

Feuchtig ei 

gegen 

u ich 

ratu , Luf feuch Wegen de Reguli rba k i 

und anderer Fak ren is Gewächshau nah in id 

k it 

le 

Ort für b ische Pflanzenschutzmaßnahmen. Hinzu kommen 

zunehmende Probleme bei d r chemischen Bek a Haupt-

schädlinge Blattläuse, Weiße Fli , Spinnmilben und Thripse. 

Im Jahr 1982 rden n in en westeu sehen taaten di 

ersten beiden Mycoinse ti ide fUr das Gewächshaus in den Ver-

kehr racht. E handelte ich um d englischen Produk 

VERTALEC' und 'MYCOTAL', d den i 

enthielten und gegen Blattläuse bzw. 

wurden. ßeide B rate bestanden 

förm t 

sprUht wurde (Näheres si 

ist die Anwendung b 

rung, di als Suspension 

IMMERMANN, 1984 a). In der UdSSR 

ischer Be 

anbau in den letzten Jahren tänd 

ungsmittel im Unterglas

qewachsen. Die mi Verti-

("VERTICILLIN") sp. und 

Beauveria ba~siana ("BEAUVERIN") behandelte Fläche w rd mit 

mehreren 100.000 qm angegeben (POSPELOWA und FLIEß, 1987). 

Wie bereits erwähnt, bi ten ich nsektenpathoqene lze aus 

verschiedenen GrUnden zur von Bodenschädlingen 

an. Zum einen hand lt es sich um natiirlich im Boden vorkom

mende Gegenspieler, zum anderen wirken chemische Maßnahmen in 

v elen Fällen nicht ausre chend. Dabei darf all rdings nicht 

Ubersehen werden, daß der Boden ein äußerst tem 

i in dem kUnstlich ugefUhrte Mikroorganismen den verschie-

densten Wechselwirkungen unterliegen. In mehren Arbeiten der 

letzten Jahre wurden Uberwiegend di Arten und 



M. ani 

turen 

und 

im 

70, 19 

F iland 

ul 

GOTTWALD 

1 auch n 

ng 

und TEDDERS, 19 3 IMMERMANN, 

1 84b). Neben de rwendung spensionen kommen 

Pi ranul te i Bet 

al idiengranula 

entwede 

auf 

lgranu

Basi 

besonde 

late od 

Derart in de Reg 1 mi üblichen Gerä 

n den Boden ingearbei • Auch di rwendung r Formu-

1 rungen al K6de durch Aus ingung auf di Bodenoberf he 

wurde i ich rprobt (LATCH und N, 1983). 

Unter den Freilandanwendungen i t besond rs di Bek 

des Maik u nennen. Hi r 

wird der Pil al 

aus di ek auf di schwärmenden fer g 

vom Hubschrauber 

ht, in 

Großversuch wurd 1985 in der Schwei auf O ha 

Wald fläche du flih t (KELLER aL, 198 ) , in ähn-

liehe Versuch fand 1987 auch in 1 ruhe-Hardt tatt Di 

trategi iner solchen Anwendung z 1 auf ine Kontami 

ion de Weibchen, di den il als Vektor i 

in Wiesen- ad ldbBden 

dabei ihre Nachkommen g ich infi i ren In 

Volksr ik China werden insektenpa 

häuf r im Fre land gegen ober rdisch lebend 

h e Brutgebi 

1 en und 

r UdSSR und d 

Pil wesentlich 

ingesetzt. POSPELOWA und FLIEß (1987) rwähnen die Anwen-

dung von Beauver a bass ("BEAUVERIN gegen Kartoffel-

käfe , Apfelwickler und Maiszünsler, von 

( PEZILOMIN") ebenfall 

die Ci u und von Aschersonia spp. geg 

In China werden de Mai ünsl und vor allem Kif rnspinner-

Arten, die u den Kardinalschädlingen im Fort ren, eben-

falls mit inem selbsthergestellten Beauveria-Produkt be-

t (FRANZ und KRIEG, 1980). E ne großflächige Anwendung 

findet d r Pilz ~~~~~~ ~--~~-i_a_e in rasilien, wo r 

verwendet wird 

(ZIMMERMANN, 1986a). 
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Krankheiten 

Auch ilze unseren ltu en unte lieg ahl-

reichen Wechselwirkungen mi antagonistischen M k ani 

men. Di Mechanismen d r inz lnen I raktionen sind seh 

ielf lt und lasen ich mit den riffen Antibiose, 

Pa itismu und Konku Charakter ahl he 

P lzarten ind bishe besch ieben worden, di Wachtstum und 

Entwick von Krankheitserregern an Pflanzen beeinträch-

t abe teht nun darin, lche Antagoni ten 

entweder u manipulieren ie in handhabbare Form 

um mit ih r H 1 Pflanzenkrankheiten wirksam 

zu Pr nzipi 11 sind antagoni tische ilz auch 

in solchen Be ichen insetzbar in denen Fungi ide angewand 

werden. Au rund der erwähnten hohen Abhäng keit ihrer 

Wirkung von den umgebenden Feuchtigkeitsverhältni sen ist 

auch ier ei Anwendung im Gewächshaus oder im Boden ur 

Zei r . Eine usammenfas Arbeit 

Uber lzliche Antagonisten und ihren insatz gegen obe ir-

disch vorkommende ene wurd kürzlich DUBOS 

(1987) publizi rt. Au der Vielzahl der in der Literatur 

beschriebenen Versuche sol im en nu auf in 

grundsätzliche Besonderheiten ingeg ngen werden. 

Zur Be ung von Pf anzenkrankheiten im Gewächshaus 

stehen verschiedene Antagonisten zur Verfügung. In der 

Bundesrepublik Deutschland hat man sich vor al em mit dem 

Hyperparasiten und den Möglich-

keiten e ner biolog Gurken 

unter Glas beschäftigt (PHILIPP t al. 1984). Ein weite-

rer Kandidat 

die durch 

krankheit 

der gegen 

(DUBOS, 1987). In allen 

Fällen wurde das Agens als sporen- oder mycelhaltige Sus

pension auf die Pflanzen gesprüht. 



39 

Wi 

ung 

mehrfach rwähn t di ehern 

den 

1 fahren wachsen. Im m 

an 

den g 

nannten Pa 

ni 

'I'r 

Ph 

BAKER, 

ke ten qeqen 

CHET (1987) 

stell t 

das wi ksame Ag 

d end Antago-

f iv rwähnt ( iehe Tabelle 

apathoqene 

LUMSDEN, 1980 

und ih 

lieh aus Uhrlich von 

lt. Auch di heute u den Hakte ien ge-

rwähnt rd da i 

rat "MYCOSTOP" 

nd ( ehe Tabelle 1). 

Die ti ilz im 

Bad zielt im 

biologischen Glei 

tlichen auf ine tabili i ung des 

icht end Ausbringungsmethoden 

ind isher 

(1) Di te Applikation von rensuspensionen oder lz 

oder in aatrillen und granulaten in da 

( ) Saatgutbehandlung durch Be ung mit Antagonisten. 

Di nächsten Jahre werden eigen ob sich praktikable 

Verfahren fUr den Einsatz im biologischen Pflanzenschutz 

entwickeln lassen. 

Neben den genannten Bei elen iner direkten Antagonisten-

en-Wirkung gibt noch eine zweite Ei lich-

i vo9 Mikroorgan smen. it langem i t bekannt daß die 

h-



HO 

Res tenz von flanz i rege kei 

lute de le 

Jah haben d natli liehe Wide 

fäh 1 al 

gegen läßt 

' 
1987) , Zu d induzi renden Ag 

neben bestimmten Subs Pflanzenextrakten und tof 

wech kten von Mikroorganismen auch schwach ode nicht 

v rulente Stämme von enen, 

organismen und Mycorrh a-Pilz . Da ih 

kung der Wid stand k 

Resi tenz) dient, müßten zukUnft B rate mit 

Mik 

tä 

rte 

diese Indikation nach dem neuen P lanzenschutzg setz als 

Pflanzens rkungsmit l" i t werden. 

2,4 Nematoden 

Als Antagoni ten von Nematoden kommen ahl iche 

parasitische und räube i he Pilzarten vor. Untersuchun-

gen der le ten Jah haben ergeben daß lohe Geg 

ler in Ackerböden relativ wei verbreitet ind, wenn 

auch ihr Einfluß auf die Nematodenfauna nicht immer leicht 

abzuschätzen i t THOMAS, 1982 198 ) . Bei d r 

biologischen mit Pilzen t man 

zwei Ziele, und zwa (1) i Förderung d r natUrlicher-

we im Boden vorkommenden Antagon ten durch rmehrte 

organische DUngung ode Zwischenfruchtanbau sowie (2) 

eine direkte Appl kation de 

den Boden. Ei Kombination 

ilz in geeigneter Form in 

der rfahren könnte eben-

fall wirkungsvoll sein. Im Hinblick auf di hier anstehen

den Fragen ist nu di zweite Maßnahme von Interesse. In 

bisherigen Versuchen wurden Sporensuspensionen oder mit den 

enen bewachsene Getreidekörner in den Boden inge

bracht (CAYROL, 1983; KERRY et al, 1984; RODRIGUEZ-KABANA et 

al. 1984; JANSSON et al., 1985). n der Praxis ist nur das in 

Tabelle 1 rwähnte französische Produkt nROYAL 350n mit 

der räuberischen Pilzspezi s in-



g tzt Ein Überblic U r den rz i Stand der 

U 1 h 

2, Unkräuter 

r b ischen Unk m t il werden 

i St teg en angewendet (1) Di klassische Methode und 

) die id-Methode. Im Fall werden in 

s immte Läml r 

liehe infuh 

esch durch nacht 

ilzen be t' di 

hi 

wei 

Man bedient ich vorzug 

ene mit hohe Wirtsspezif tä wi 

z, B, Rostpil r ten Mal rde dieses rfah in 

Australen zur ung de Kno llattichs, 

mi dem in Italien soli ten Rostp lz 

au hgefUhrt. Di mit 

Probleme sowi ite 

HASAN (1980) und in dem tandardwe 

WALKER (1982), Bei d r 

en Maßnahme 

Beispi le finden ich 

von CHARUDATTAN und 

i werden 

in ine wi chemische Prä-

parate eingesetzt, Hi ren di in Tabelle 1 au 

fUhrten rbizide "COLLEGO" und "DEVINE", die di 

inem bedeutenden Unkraut in Reis 

und Soja, zugelassen. Es handelt ich um ein Spor r' 
das usammen mit Formulierungshi fsstoffen als wäß 

Suspension auf di en gespritzt wird. DEVINE da-

gegen wird g ich al Chlamydosporen-enthaltende Suspension 

geliefert. Das Mitte wurde 1981 in den USA zur Bekämpfung 

von in Citrusplantagen z ssen, Es wird 

direkt auf den Boden an di is appliziert. Nähere 

AusfUhrungen zu den beiden B sowie ein 

te wurden von TEBEEST und TEMPLETON (1985) 

i 
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Pilz im 1 i i al uch neqa-

ive tionen he vor allem 

ih ung al de Medi in (An i 

biotika) u letz rankh reg 

be Mensch, Ti al rursache von 

i tung und 1 r Entwicklung antagoni ti 
p lz flir den E im p lanzenschu i t d her 

unerläßlich, potenti lle negati Auswi 

uchen, um so zu sachlich or ent 

umwel ischer Aspek kommen, 

u unte 

Betrachtung 

In de humanmedi nischen My ind vi r Hauptgruppen 

von rankhei bekannt (1) Mykos ( ) 

llergosen, (3) kosen und (4) Myz tismu Unte 

letzterem rsteht man di durch bestimmte Gi ilz , wi 

, den Grilnen Knollenblät 

tungse inungen, Im z 
schutz relevanten Pilzen sind nur de drei 

heitska ien von Inte 

und zusammenfassend von AUSTWICK (1 

te rq f

lanz 

ten Krank 

füh lieh 

ehandelt, Des 

wei ren ist da Ve sickerung rhal von Pilzpr 

ten durch den Boden u klären und ine potent elle Grund

wasserkontamination zu di ku i ren 

3,2 

Be den handel ich um durch be timmte Pilz 

verursachte Infektionen der Haut ade d nneren Organe. 

u den regern von ren 

(Hau lze), bestimmte en und allgemein al Schimmel-

pilz bez iclmete Arten, wie z' B, 
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Die n Tabelle au efiihrten Pi 

wend 

i 

im 

ne a 
bekannt. Eine 

Pflanz 

a i Gruppen und 

Ausnahme macht hi 

Nematoden 

attung ' a i 
tz ans 

nd ich als 

vielleicht d 

p lzspezi s 

ur An

ren 

u Be-

en 

bei de umindest rdacht auf Humanpa 

besteht (SAMSON, pe sönl. Mitt . ) ' Alle anderen u Zei 

Antagonisten von Arthro-unte suchten Pilze ind al typi 

poden (Insekten und Milben), anderen Pilzen, Nematoden 

Pflanzen bekannt. ind in der Na r vorkommend Arten, 

m t denen' der Mensch i t jehe i Bertihrung gekommen 

ohne daß s in irgend iner Weise bei ihm als Pathogen auf

get ten ind. Dennoch sollte di Ungefährlichkeit anta-

goni tischer Pilz rechtz i durch ent e Versuche 

g ft und be t rden. 

le 

Durch Pilz rur lergi he Erkrankungen s nd seit 

bekannt und lati i iteL Ur fü 

a ra t Allergien i t wen a r Hautkontak m Mycel 

als ielmehr der Kontakt wischen Pilzelementen und der 

Schleimhaut der temwege, was normalerwei durch Einatmen 

von Sporen t. Grundsätzlich scheint wohl jed Pilz 

art in der Lage u in al rqische Reaktionen beim Men

schen hervorzurufen. Man sollte ich jedoch vor Verallge

meinerungen hüten und da Problem unbedingt differenziert 

betrachten. Auch bei der Anwendung antagonis i r P lze 

im Pflanzenschutz muß di potent lle Al rgiege ahr 

klä t werden Dabei ist wichtig, die einz lnen ilzarten, 

hre Anwendungsor , die Art der rmuli rung und di Anwen-

dungswei u berücksichtigen. 



1/+ 

de i ilza 

g 
' 1 

nd 
' 19 7) 

(1) Al rg ren 

( 2) Sporentyp und 1' -1 

( ) Sporeng 

Entwi k ung tadium s i ' 
id en Blastospo 

11 bekannt, daß di 1 rg 

seh unte schi li in kann. 

be its 100 

ulösen, wäh 

hi rrn 

3 
reichen bei 

ft au , 

bei 
3 

t sp el 

k it 

w 

lz 

(KREMPL-LAMPRECHT, 198 

Spo 

BRASCH und wrZMANN, 1987). Hinzu 

kommt di 

Menschen. 

unter iedli Disposi inz lnen 

i de Anwendung von im P lanzenschu be teht g 

allgemein ine Allergieg ahr dann, wenn i n Form von 

spensionen 

geatmet werden. Di 

ode vernebelt und dabei in-

be m Bi tz im Gewächshau 

oder im Freiland der Fall sei , wenn Pil 

ger an obe irdischen Pflanzenteilen 

gegen haderr 

werden. Vor-

sollten hi r grundsätzl eh bestimmte Vorsichtsmaß-

nahmen wi da Anlegen von Atemschutzmasken, ingehalten 

werden. Bei ikation von Pilzsporen in uspension 

auf den Boden is Al rg egefah sentl eh ge inge 
' 

und bei iner Anwendung von 

tisch au schließen. 

ranulaten kann man i 

n weitere alle isch relevante Fak t a in der 

Praxis rwend Entwicklung tadium des Pi Es ist be-

kannt daß Konidien gener 11 s rker allergieaus15send 

ind al das 

1983). Gegen 

Pilzmycel (KREMPL-LAMPRECHT, 

rirdisch lebend Schade reg r Anta-



i ten i t al 

A kennt 

FlUss kultur als 

14 

tz • i insektenpatho

i 

Blasto

gegen Blat 

im F iland (KELLER et al., 

nahe, aß sich Blastosporen alle 

gologisch ande verhalten al Konidien ndem sie grund-

sä liehe ne schwäche rg Potenz besitzen. Tat-

sächlich wurd be its von MÜLLER-KnGLER (1967) nach iner 

Beobachtung au di scheinung aufmerksam 

gemacht. Aus alle logi 

dung Mycel oder von Blas 

rate von Vo teil in • 

• 4 

Während des Wachstumsproz 

einem ubstrat scheiden 

toffwech ukte 

tox sch für Mensch und Ti 

ilz 

ich könn also a Verwen-

poren l rundlag l'ü r Bio-

in inem Nährmedium oder auf 

in ihre Umgebung verschiedene 

sen ich solche Metabolite als 

werden ie al Mykotoxine be-

z ichnet und di von ihnen ve ursachten Vergiftungen als Myko-

toxikosen. Besitzen ie en bei geringer Konzentration 

ine Hemmwirkung gegenüber Mi roorganismen, nennt man sie 

Antibiotika. Die Begriffe 'Ant biotikum' und ' in' sind 

deshalb oft nur zwei te de selben ubstanz (LÖFFLER, 

1984), VergiEtungserscheinungen durch ine wie z.B. 

die Aflatox ne, haben in den letzten Jahren immer wieder zu 

ze len gefUhr • Am häu igsten werden die Gattungen 

und 

schiedenen landwirtschaftlichen Produkten vorkommen können 

(PURCHASE, 1974). Die Frage nach de Bildung von toxischen 

Metabol ten be Pilzen di im b ischen Pflanzenschutz 

tz rden len ist durchaus berecht , und ihr 

muß im Einz lfall sorgfältig angen werden. 



6 

So sind bei 

rten und 

swei ische Metabolite von bestimmten 

und 

von Pilzen k5nnen auch unter einem ganz 

punk betrachte 

Arten wi B. 

steht di k 

(ROBERTS, 9 1) . von vielen 

A ten ind Metaboli 

und ein 

mit nsekt iden 

ukte 

kannt (WRIG!lT 

sind zahlreiche mikrob el 

. , 198 ) • Desg ichen 

fwechsel mit fungi 

zide Wirkung unehmendem nte s 

3.5 Versickerungsverhalten und i lle 

Grundwas kontamination 

P lze kommen i t len rund lei 

au rund ihre enzymatischen Fähigkeiten unentbehrliche 

Dienste beim Abbau nahezu alle rganischen Ma rialien in 

de Natu . Di gilt im besonderen fiir den Bod , wo P lz 

an wich toffumsetzungen i 

nd. Landwirtschaftlich genutzte B6den ind ebenso be

troffen wie WaldbBden oder lbstve tändlich auch B6den 

in Naturschutz und Was ieten. Das A trum 

und die Pilzdichte im Boden sind von den verschiedensten 

Faktoren ig, auf die hier nicht näher ingegangen 

werden kann, In den oberen 15 cm ines landwi tschaftlich 

genutzten Boden w rd beispi lsweise de Anzahl Pilze je 

Gramm mit 4 O O . O O O ("' 4 x 1 O 5 ) 

SCHABEL, 1976). An diesen sowie der Tatsache 

daß kUnstlich in den Boden inqebrachte Mikroorganismen 

ahlreichen Wech lwi kungen unterliegen, wird sich die Ein

schätzung ine potenti llen Grundwasse fährdung durch 

das Versick rn von ilzsporen o ienti ren mOssen. 

Die Frage, in welche Form P lze beim Einsatz im Pflanzen

schutz in den Boden g langen können, wurd bereits oben an 



schiedenen 

Netzmi 

i 

ln 

g tim Rahmen 

granu im 

vo Anwendung 

E 

ung im Boden vol ieht. 

Untersuchung 

rockene, di kt vom Mycel 

Oberfläche besi 

Während der g 

i 

1 4 7 

rung 

rg 

• Z sammeng faßt 

in 

ich 

mit 

und Mycel-

von Saat

und (3) um P lz 

rulation bereits 

nach de Ausbrin-

rhalten r Konidien 

, daß 

ande 

eh in e ne 

verhalten als 

ildete Konidien, die meist eine 

( IMMERMANN 198 b und unver

Konidien 

tandardböden etwa 10- ingewaschen wurde 

Immob 1 Auf 

Netzmittelzu tz 

ren im Boden ha 

höhe 

rmuli ung und von 

h nsichtlich der M ration von ilzspo

auch STOREY und GARDNER ( 987) aufmerksam 

gemacht. Diese Beobachtungen eigen, aß man i de Be

rachtung ine potenti llen Grundwassergefährdung die Form 

der lzlichen Anwendung unbedingt mi rUck icht en muß. 

Ein anderer Ge ichtspunkt i t di Adsorptionsfähigkeit ver-

schiedener Böden. chemischen Pflanzenschutzmitteln 

sp el der Anteil an organische Substanz od r der Humus-

gehalt eine besonde Rolle. Unter mit 

haben aber geze t, daß i von humus-

rmem Sand als von humu ichem, igem Sand festgehal-

ten wurden ( IMMERMANN, 1986 b). In anderen Versuchen m t 

B stellten STOREY und GARDNER (1987) fest daß 

mit einem hohen Sandanteil besser 

adsorbi t wurden als in solchen mit hohem Lehmanteil. 

Diese und andere Unter 

und lzliche P 

lassen den Schluß zu, daß 

rate hinsieht ich ihres Ver-ehern 

ickerung rhaltens eine differenzi rte Bewertung erfordern. 



4. 

Die vorliegenden Ausführung sollten nen rblick über 

die de it i ichkeiten von antagon stischen 

Pilzen im P lanzenschu und gleichzei ig die mit ihrem 

tischen insatz rbundenen umwel i ischen te ab-

klären. Innovationen in de Landwi tschaf und auch im Pflan-

zenschutz sind notwend wi B. im reich der Lückenin

ung stehenden dikation. In de Palette de uns zur r 

Pflanzenschutzmaßnahmen kBnnten antagonist sehe Pilze durch

aus einen Teilbere eh innehmen. Wenn auch solche natiirl 

chen ieler sher bei uns in der Praxis noch keine 

Rolle zulassungsbedingten voraus-

setzungen geschaffen werden, um Forschung und Industr e 

rechtzeit Ube di auf i ukommenden Au aben zu in

formieren. 
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F iedrich taib 

esund tsamt i 

i , Be l i 

ZUR PROBLEMATIK 

PFLANZENSCHUTZ 

JHNSATZES 

VON PILZEN 

FUNDAMENTAL COMMENTS ON PROBLEMS OF THE USE 

OF FUNGI FOR PLANT PROTECTION 

for man fa t i obvious, tha an 

pos ible use of fung 

control uct in the sense of b ical 

tion which should be should consider 

of the uct as well as r te a for the 

as a 

Ee 

of a 

protec-

of 

man and animals. For this reason, pest control ucts 

of this type should be deve lose cooperation 

between entomologists, botanical and medical mycologi 

Only ucts developed in this way will reduce the 

posed by the requirements from the angles of 

medicine such as infec ivity, toxicity allergenic 

potential and ecology. Research on these lines mu t 

not be seen as rnerely specific to this rpose. Rather 

it should be part of mi ical research which 

has been successfully conducted on fungal species of 

current medical interest and should be intens fied. 



t 

1 

und 

des 

ae 

i 

dem 

heu 

tung 

oblig 

l C 
.) 

(1835, 

ME'.l'SCHNIKOFF 9, MÜLLER-KÖGLER, 19 ) und KRASS 

SCHI (188 , MÜLLER-KÖGLER, 

en 

sucht (HALL and IEROK, 

IMMERMANN, 19 0, 8 ) . 

Mykologi 

mit dem Studium 

it di 

un 

, 1 65 

Insekten 

med i in 

Pilz sehe My 

unter besond rilck cht ung lh f ultativen und 

obl 

Subs 

198 

wohl 

und de 

g i 

daß di 

inschließlich ih r B 

tspezifitäten (EMMONS al., 1977 STAIB, 1981, 

und EVANGELINOS, 1 68 STAIB 1., 1978). 

di Gebi , d r Entomomy 

medi in sehen 

teht, 1i ß ich 

Wis 

wel twei fLir 

is g r 

l 

ute 

ine usam

den E 

ts llen, 

flanzenschutz q 

wählten obl ten, wi B. 

nicht zum 

KÖGLER, 196 , IMMERMANN, 1980 1986). Damit war 

di wesentliche Voraussetzung fij den insatz dieser 

Pilz ur 

bei Kultu 

von Schad nsekten, insbesondere 

lanz , e f:LlllL 

Die Feststellung 

dieselbe hohe S 

ihrem künstlichen 

daß bei einer natiirlichen Epizooti 

ich di r il e vorliegt wi bei 

insatz und daß danach i r Persistie-

ren z i tlich renz i t, entkräften di Befürchtungen 

iner Pilzfloraverschiebung zugunsten d ser Pilz mit 

einer daraus resultierenden ökologisch bedenklichen und 

itsschäd genden Wirkung (ZIMMERMANN, 198). 
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Aus di Fest 1 en rgeben ich ielmehr di k-

ti fU en ine ff i 

ienten Einsatz solche Pilze ls Schädling 

mittel, B 

ung 

ie die-

dem 

198 

te Wi kung bei 

u e chen (HALL and PAPIEROK, 

IMMERMANN, 19 0 1 86), So 

spezifisch di 

d D chte und 

zi richteten Pa 

ischen Frag 

it de 

ität gegen 

nach der notwen

poren und ihrer 

Schadinsekt auch 

sei mög ' sollte in di 

auch der Mensch 

en werden, umal mit 

wicklung b ischer P 

von An an 

ische icht ein

r daraus result renden Ent-

rate und ih Kommerziali-

si rung ich zwangsläufig Ford rungen durch di zul s-

sungsbehörde , di nicht zum Hindernis werden 

sollten, 

Aus medizini kologischer icht erscheint deshalb 

rUßenswert, daß aus di 

aktiv auf d esem Gebiet tät 

land)' ZIMMERMANN (Bundesr 

r ituation heraus von 

en, wie HALL (Eng 

ik Deutschland) und VEY 

(Frankreich) gemeinsam Richtlinien fUr die Reg trie-

rung insek r Pilze als Insektizide erarbeitet 

wurden die nicht nur Angaben über di gegen da Schad

insekt gerichtete Wirksamkeit, sondern auch icherheits

f:Ur den Menschen beziig ich Inf:ektiosi tät 

Toxi ität, Allergen tät und Mutagenität fordern w e 

auch Unte en zu von rsonen, di 

mit de Hers llung und dem Einsatz dieser Produkte be

schäftigt sind (HALL et al., 1982). In Europa wurde 

als erster Pilze f:Ur den Einsatz 

im Pflanzenschutz komme ialisiert, Wie vor kurzem von 

EATON et al. berichtet, konnten bei entsprechend expo-

nierten Personen keine auffälligen alle ischen 

und toxikologischen Befunde erhoben werden (EATON et al. 
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19 ) • ich auch k n H 

Dami wurden di vom in 

i auf: I 

r 

nahme z iesem Pilz als f:lanzenschutzmi 

rG ungen auf Unschädlichke fl.i den 

Menschen du , 198 ) • 

k i 

Im neuen Pflanzenschutzg setz wird rstmal a r Natu 

haushalt gleichrangig neben den Schutz der Gesundhei 

von Mensch und Tier gestellt, wobe de Naturhaushalt 

das Zu el de Leistungen alle teme um-

faßt (VOSS, 198). In di sem von Systemen neh-

men Pilz vielf ltigste Funktionen in, w auch de 

ingehenden Unter en Uber die Beziehungen zwi 

sehen P lzen, Insekten und flanzen z (HALL und 

PAPIEROK 1982 1965 ZIMMERMANN, 19 0, 

1986). Bedauerlicherweise blieben di Funktionen 

medi ini isch, bi auf spezi lle pa 

Pilze ausgerichtete Fragen tgehend unberiic sich-

tigt. Mit dem Versuch insektenpa Pilz als bio-

ische Pflanzenschutzmittel um Einsatz zu br 

wird durch die Forderungen EUr ihre Zulassung di me-

dizinische Mykologie rstmals auf teme mi iner 

fraglichen Gesundheitsgefährdung von Mensch und Ti r 

aufmerksam gemacht wobei Pilze, einschließlich ihre 

Ant und Stoffwech ukte, zur Diskus ion g 

stellt werden di bisher medi in sch weder 

als Erreg r von Mykosen noch als Allergene oder Toxine 

auffäll in Erscheinung getreten sind. Trotzdem er-

scheint unbedingt rforderl eh, bei dem von ZIMMER-

MANN in seiner jUngsten Übe ichtsarbeit (1986) i 

drucksvoll darg tellten Entwicklungsgang eines Pilz 

rats al Pflanzenschutzmittel di Belange de me-

dizin sehen 

fragwUrd 

ie nicht st am Ende mit einer u.U. 

SicherheitsprUfung i ugliedern, sondern 
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schon an i llen. f r,j ngli 

und Dauer m n-

de 

ten-

kann nur g 

d 

r 

an den tho-

gen be annt i al R von Infekt 

Al ien und Intoxi tionen (EMMONS t al., 1977 GRAVESEN, 

19 9 MUCKELMANN et a ., 1981 SCOTT et al , 1987 STAI , 

1984 STAIB et al., 1974 , 1978, 8 WILKEN-JENSEN and 

GRAVESEN 1984). Al i le se en die i vorkommen-

ttungen (EMMONS t „ 19 7 B 1 

1984 STAIB t al., 1987), (EMMONS t al., 

1 77 STAIB et al., 19 8,1 (EMMONS al., 

1977 t aL, 1987 STAIB et al,, 19 4 , 1 7 b) und 

di i Pilz T -----~~---
und enannt 

EVANGELINOS, 1968) i le sind l'U den Abbau biologisch 

inaktiven Material bestimmt. Di Gattung lus, 

enzymatisch breit ausgestat , ist wesentlich am Kompost 

rungsproz ß beteiligt (DOMSCH t al., 1980) und stellt auch 

fakultativ 

fii di B 

for 

Insekten ( , B. 

, 19 6 5) . Eine 

illen in der Rhi lan-

en fiihrte modellart bi u Isoli rung ildend r 

treptomyzeten (wirksamste Antimykotika) (STAIB et al., 1983). 

De te bzw. Mensch i auch bei tärke-

rer Exposition gegen rgillen auf di Unschäd ichmachung 

inhali rter Sporen eingestellt. Be fehlend r oder g törte 

Abwehr (Alkoholsmus, Leukämi , Organt ro-

cortison-Therapi u .) werden inhali r ren 

zu Erreg rn akuter und tödlich 

aL, 87). 

(STAIB 



Di 

kular r 

höchst 

tung _c--~---
t ick 

9 

n edermole

elharn in 

sehen im Abwehrdefek s 

um ner akuten töd-

lich rlaufenden fek ion (EMMONS al., 1977 

STAIB aL, 9 8 1987). Nu Libe 

lanzliches und ti Ma i Nährsub-

trat füh und i auch ur Ent-

wick de lnäh rbodens fii r diesen 1:' i1 

(STAIB al. 978) inschließl ich ine B enen 

tischen E enschaften , 1981). Auf di 

liehen allergenen enschaften enen 

Arten, die ich nur in fäkali 

zensamen und bei Wespen chlich gefunden wurden (STAIB t al., 

1 ) , wurd bi r noch nicht unte sucht (GRAVESEN, 1979 

KUNKEL, 198 WILKEN-JENSEN and GRAVESEN, 198). 

(STAIB et al., 1974)) 

Mate ial und galt bi he 

von sogen. Verletzung 

et al. 197 a). tmal 

lt 

beim Menschen al scher Erreg r 

(EMMONS et al. 1977 STAIB 

wird 1987 au Oklahoma/USA iibe 

mehrere F'älle von Hirnhautentziindungen durch d esen ilz 

beichtet (SCOTT al., 198). Hierrn t wird gezeigt, daß 

das Spektrum der Meningitis-Erreger durch eine Pilzart er

weitert wurde di bisher al Erreger ine subcutan-lyrn-

itisch ich ausbreitenden tzung im Bereich 

der Extremitäten und des Gesichts bekannt war. Ob sich 

hierbei um ine Virulenzste runq der Pilz tämme od rum 

ine ni rte Abwehrschwäche der betroffenen Menschen, 

d diesen Befall des ZNS uließen, handel i t nicht 

bekannt. Von grundsätzlichem Interes edoch ist, daß 

sich um eine ilzart hand lte, von r ine g isse 

Pathog ität fU den Menschen it ihrer Erstbeschreibung 

bekannt ist. 



Au de großen l k 

(sog 

19 7 STAIB und 

160 

tinoph 

rma 

INOS, 1968) 

ilz belebten 

(EMMONS et 1., 

twickel sich i 

tung T ~~~--~~~t-o--_n und Mi rosporum 

u rreg rn rgane 

bei Mensch und T 

i kei de u D kus ion llten insektenpa e-

nen rwandten 1\ ten enität im 

inne r 9enann E d Menschen be-

obachtet, auch n t r schwe r 

schwäche ( rn et 1.' 987) . 

Auf inz lbeobachtungen, U r Inf ktionen durch i 

tenpathogene ilze im Menschen berichtet wurd , dabei 

abe schwe zwischen einer Kontamination b isch in

k iven Gewebema ials nd 

nität unte 

gegangen 

rden konnte, 

, 1967). 

Wenn 

henden i 

bei d r weiten Verbr itung 

rten fiir den Menschen 

kultati 

i hi 

Pa 

icht in-

r ur D skussion te-

, wäre man schon 

bald nach der Entdeckung durch BASSI darauf aufmerksam g 

worden. 

Die Tatsache, daß die Eiir den abwehrgeschwächten Menschen 

und im belebten 

Boden (auch jed r Wasserschutzzone) und an vegetabil 

sehen Produkten (Lebensmitteln) wi auch n der umgeben-

den Luft ( insbesonder Raumluf:t) (MUCKELMANN al., 1981; 

IB, 1984, STAIB et al. 1987) neben insektenpa 

il en al normal vorkommend akzeptiert werden, sollte d 

Mutmaßung, daß von iner Exposition de Men hen qegeniiber 

insektenpathogenen Pilzen eine sundhei sgefährdung aus-
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k6nn , mindern. Be anntli 

g 

g 

i ten, 

stell (DOMSCH et aL, 1980 

19 4 , 1978, 1987). Au alle 

r 

e uf iche 

elziich rn 

e und 

1, 

kussion ge

IB et aL, 

Sicht kann jeder 

Pilz von Inte n (GRAVESEN, l 79 JORDE, l 79; 

KUNKEL, 19 MUCKELMANN t al., 1981 WILKEN-JENSEN and 

GRAVESEN, 1984). Nachdem ich i em hi r gegen Schad-

insekten zu nden ial um di Pf anze und damit 

auch um Lebensmittel h nd 1 , sollten kiinft de Antigene 

sämtlicher insektenpathog r Pilze in die a lergologische 

Routinediagnostik beim Menschenei en rden, was bis-

h . nicht d r 11 war {GRAVESEN, 19 9; JORDE, 1979 

KUNKEL, 198 MUCKELMANN t al , 1 81, WILKEN-JENSEN und 

VESEN, 1984). Mit ine solchen Au angsbasi , d. h. dem Wis-

sen um die na rliche rogene und terogene Au inander-

ung de mit d Ant enen, miißte die aller-

ische Beu lung ines ent en Pflanzenschutz-

m ttels schnell und in. 

und Substratspez fitäten ilzen 

Nur eine te Fo schung iiber Substratspezifitäten 

inzelner Pilz (STAIB, 1981, 1984; STAIB et aL, 1978), 

a. h. ihrer B , läßt natiirliche Funktionen zur Dar-

llung bring , die u it ichenden Methoden und Kennt-

issen von der Pilzd agnostik (STAIB, 1981; STAIB et al., 

1978) und dem toffwech 1 (STAIB t aL, 1978) ij r di 

Pa r ilzinf ktion (S'PAIB, 1984; S'PAIB et. aL, 

1978, 19 7) und de Funktion von Antagonismen (STAIB, 1984 

S'rAIB t L, 1978, 1983) b u Entwicklung ines Ant 

kotikums (STA1B e 1., 1983) fJhren k5nnen. Deshalb sol te 

di zu empfehlende gemeinsame Forschung von Entomologen zu

sammen mi botanischen und med zinischen Mykologen ilber die 



1.6 

B ie insektenpa ene i nicht nu ebunden, 

sondern al il ine u stä k logi kolo-

gischen Forschung gesehen rd 

Mehr Förderung von ein ie und Medizin als 

bishe . Ve tä k Zusammenar it von En i , bota

nische und medi inischer Mykologi iiber insektem)a 

Pize als Pflanzenschu m ttel. 

Im Vergleich zu den aktuellen enen il en 

wurde Eestgestell , daß e sich bei den insektenpat e

nen Pilzarten 

fähigke t insektenpathogener il 

Sinne de u Eörd rnden bio 

setz neben der W rksamk i g 

Sicherhei kriterien fiir Mensch 

qeg 

rum 

E n atz 

Schadinsekten im 

hen Pflanzenschutz 

Schadinsekt auch 

Tier voraus. Deshalb 

sollten solche Pflanzenschutzmittel da Produkt iner en

gen Zusammenarbeit von Entomologen, botanischen und medi 

zinischen Mykologen sein. Nur entwickelte Produkte kön-

nen r medizinisch-infekt ischen, toxikolo-

g sehen, allergologischen und ökologischen Anforderungen 

genügen. Eine di.esheztigliche Forschung sollte nicht nur 

ebunden gesehen werden, sondern al Teil einer zu 

verstärkenden mikroBkolog sehen Forschung, wie si am 

Beispiel derzeit aktuell ter medi inisch interessieren-

der Pilzarten er ich prakti iert wurde. 
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EINSA'fZMÖGLICHKEITEN VON BACULOVIREN IM PFLANZENSCHU'l'Z 

USE OF BACULOVIRUSES IN PLANT PROTECTION 

Baculovirus have been found in arth ho onl , most 

o them in la of Len r are h hl specific and 

therefore ideall suited for u in integrated pest control 

rograms. There three diff rent mode of u ing baculo-

iru in t protection: application ab ical 

insecticide, (b) nocula i re se t:art an epizootic, 

and (c) mani lation f naturally occurring e izooti s. 

Comme ial irus prepa ati usual f 11 into the first 

category. Baculoviru hav been widely saf ty ted. No 

indication a potential i k man or environment has 

been found. 

Die Baculoviren nehmen inne halb d r Insektenv ren eine Sonder-

stel ein. Viren m t In ten als Wirtsorganismen finden 

sich zwar in iner Reihe versch ener Vi usfamilien (Tab. 1), 

mit Ausnahme der Baculovi treten aber in all diesen Familien 

auch Viren auf, die Wirbelti od r sogar §ug tiere und den 

Menschen be l en. Einig dieser Virusfarnili enthalten außer-

dem auch thogene Viren. Baculov ren dagegen, von denen 

bis heute etwa 700 be annt sind (MARTIGNONI und IWAI 1986), wur

den bisher nur bei A thropod gefunden, nicht bei anderen In-

ve tebraten und rst recht nicht bei Wirbelti ren. Schon aus 

diesem Grund werden Ver reter dieser Virusfamilie bevor ugt in 

derb ischen Schädlingsbek eingesetzt. 



Tabelle 1: Übersicht über die bei Insekten vorhandenen Virusfamilien mit Beispielen von wirbeltier
und pflanzenpathogenen Viren aus den selben Familien. 

Virus - Familie 1 

Baculoviridae 

Iridoviridae 

Parvoviridae 

Picornaviridae 

Poxviridae 

Reoviridae 

Rhabdoviridae 

Insektenviren 

Granuloseviren 

Iridescentviren 

Densoviren 

Cricket-Paralysis
virus 

viren 

Sigmavirus 

Arboviren 

Wirbeltierviren 

Afrik. Schweinefieber 
Froschviren 

Aleutenkrankheit 
Gastroenteritis 

Maul-& Klauenseuche 

Tollwut 
Stomatitis 

Gelbfieber 

Pflanzenviren 
(Beispiele) 

~ 
(X) 
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ie ren 

Bacu iren ind ren mit täbchenförm en Nucleocapsi 

den ca. 600 mn e und 3 nm Durchmesser. Mi ei r Rei 

anderer Insektenviren, wie den Entomopoxv ren und den 

rviren, haben i gemeinsam daß ih V rionen in 

dick rote inh(Hlen, a sogenannten EinschließungskBrper, 

i ind. Di se Hillle schützt i Viren 

flüssen und rmBglicht ihnen e n Übe leben Uber 

r Umweltein

ere Zeit 

auch auße halb der Wi t 

können sich Baculovire 

llen. Aufgrund dieses chutzmechan smus 

lauben , ihren Wirt nnerhalb kür 

ste Ze t abzutöten, ohne damit hren eigenen Fortbestand zu e-

Eährd . Nu g en Ubermäßiq Hitz und geg die UV-Strahlung 

d r Sonne bieten die inschließungskBrper keinen Schutz. 

Das Protein, au dem di 

den ha be allen Baculovi 

nschließung kBrper qeb ldet 

annähernd dasselbe Molekular-

gewicht von 8.000 bi 30.000 Auch in ischer und bio-

chemischer Hi icht un rscheiden sich die Einschließungs-

kö rproteine de rschiedenen Bacul.oviren im Gegensatz 

zu den eig tl chen Virusproteinen 

(ROHRMANN, 19B6). 

unter inande nur wen 

Baculoviren bef llen in erster Linie die Larvenstadien ihrer 

Insektenwirte Die Infek ion r t dabei Uber den Mittel-

darm d. h. di Viren mU sen mit der Nahrung zusammen aufge

nommen werden. Im alkalischen Milieu des Darms werden die 

Einschließungskörper au elö t und die Virionen freige

setzt. Über die Mikrovilli dringen sie in die Eoithelzellen 

des Mitteldarms ein, in deren Ke si häufig schon inen 

Vermehrungszyklus durchlaufen (GRANADOS und WILLIAMS, 19B6). 

Anschließend werden sie in die Hämolymphe ausgeschleust 

und durch den Blutkreislauf im ganzen Körper verteilt. Von 

dort aus befallen sie eine ganz Reihe von Geweben, wie Fet 

körper Tracheenmat ix Hypodermis u. w. m., und vermehren 

sich in den versch edenen Gewebezellen intensi . In einer 

inzigen Raupe werden zum Te 1 mehr al 10 11 Viren gebil-
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In Endphase der 

auch ed i ushal ge 

werden schließlich 

kö 

di von den in Lysi ilbergehenden 

ro-den. Di 

duktion 

Viren 

ne 

heu rmehrung 

i ren Wirt nicht twa durch di 

ins, sondern nu dad rch, daß i unge

Lys d r V ren und di anschließend 

len lebenswicht 

macht. 

Organe des Wi te funktionsunfäh 

Anhand der Mo ie a nschließung körpe 

d Einteilung de Baculoviren in dr i Gruppen 

( Ml\'I"l'HEWS l 9 8 ) : 

A, Ke iren {NPV) 

in große, häu po 

rper eingebettet 

mehr re i ionen einzeln 

rförm ge Einschließung 

B, Granu 

rmig 

iren Vi ionen i ln in rei 

E nschl eßung rpern 

, Baculoviren ohne Einschließung r (NOBV). 

ifität und Wirtsbereich von Baculov ren 

Baculoviren sind zwar, wie der Überblick i Abb. l zeigt, 

schon in verschiedenen Klassen der Arthropoden, wi Krebse, 

Spinnentier und Insekten, gefunden worden. Mehr als 88 % 

aller b heute beschriebenen Baculoviren wurden aber aus 

Wi ten aus der Insekteno de r isoliert. 

Granuloseviren wurden sogar pr ktisch ausschließlich in 

Larven von Schmetterlingen i sen~ 

Die Tatsache, daß Baculoviren noch in verschiedenen ande

ren Arthropoden gefunden worden ind, darf aber nicht zu 

d r Annahme verleiten, daß ein einzelner Vertrete von 

ihnen ein so breites Wirtsspektrum besitzt. Vielmehr han-
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Abb. 1: Übersicht über die Häufigkeit von Viren bei Gliedertieren und ihre Verteilung 
auf verschiedene Klassen und Ordnungen der Arthropoden. 
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delt es sich hier um äußers spezifische Viren, die im 

inen r n wen e, nah rwandte 

(fast imme aus derselben Farn lie) befallen 1986) . 

Diese hohe S lektivität macht Baculoviren zu idealen 

Komponenten von i rg i ten Pflanzen 

Zwei d r g undlegenden Prinzipien im integri rten Pflanzen

schutz sind di Beachtung von Schadensschwellen und die ge

zielte Bekämpfung nur derjen en Schad rreger, die diese 

Grenzen Obersehreiten. Erstere hat vor allem zum Ziel 

eine unnö ig Belastung der Umwelt durch Pflanzenschutz 

mittel zu meiden. Durch letzteres, a. h. durch die Verwen

dung möglichst selekt wirkender Be ungsmaßnahmen 

gegen ein e wenige SchlUsselschädlinge, soll erreicht 

werden, daß das tem in der zu schiitzenden Kultur 

möglichst wenig gestört wird. Insbesonder sollen di vo 

handenen natilrlichen Geg eler de Schädl nge weitest-

gehend t werden. Di dabei an ein selektiv wirkendes 

Insektizid gestellten Anforde ungen e fUllen die Baculoviren 

in g radezu idealer Weise (HUBER 19 7). ie wi ken nu auf 

das Zielinsekt und lassen selbst andere ndi ferente Lep 

ren-Larven unbehelligt, die m0qlicherweise Räubern und Para

siten als Nahrungsgrundlage dienen. 

Einsatz von Baculoviren im Pflanzenschutz 

Bei der Verwendung von Baculoviren n derb ischen 

Schädlingsbekämpfung gibt es je nach Virus, Schädling und 

Kultur drei verschiedene Möglichkeiten ih es Einsatzes 

a) Ausbringung als bio isches Insektizid 

Hierbei wird nur die direkte Wirkung des ausgebrachten 

Virus genutzt. Das Virus persistiert nicht i der Schäd

lingspopulation und muß wie ein herkömmliches Insektizid 

ggf. mehrmals ausgebracht werden. DafUr tritt die Wirkung 

relativ kurzfristig ein, und es erfolgt ein direkter Schutz 
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der Kultur Schaden. Ein typisches Beispiel in dieser 

Gruppe i das G u irus elw ckl rs, 

(DICKLER und HUBER, 1984). Es schützt die FrUch 

umni ttelbar 

abe im Lau 

Fa schäden durch den el.wickler, muß 

aison mehrmal ausgebracht werden, da 

es innerhalb kürzester it inakt iert wird und keine aus-

reichende hor zontale od r rtikale rtragung und Ver-

mehrung innerhalb de lwicklerpopulation statt indet. 

b) Inokulative F isetzung von Viren 

Eine relativ geringe Menge des V us wird in die zu be-

k Schädlingspopulation ei acht, wo es sich 

vermehrt und schließlich Uber eine Epizooti zum Zusam

menbruch d r Gradation des Schädlings fUhrt. Dabei wird 

das Ziel nsekt nicht ausgerottet, sondern es stellt sich 

eine Glei ichtssituation ein, die natUrlich unter der 

Schadensschwelle fUr die treffende Kultur liegen sollte. 

Da das Virus sich zuerst i der Schädlingspopulation ver-

mehren und ausbreiten muß, daue t inig Zeit, bis ine 

ausreichende Wirkung der Virusbehandlung eintritt. DafU 

erzielt man eine Langzeitwirkung, die ggf. Uber mehrere 

Jahre anhält. Ein geradezu klas isches Beispiel dieser Art 

der Virusanwendung bietet die Bekämpfung des indischen 

Nashornkäfers, mit Hilfe eines 

Baculovirus ohne körper im Siidpazifik 

(HUGER 1978). Durch Freilassung von jeweils ein en wenigen 

virus-infizierten Käfern konnte dort auf vielen Inseln 

dieser gefUrchtete Kokosschädl ng unter Kon rolle ge-

bracht werden. 

) Manipulation natii liehe Vi zootien: 

Durch geeignete Kulturverfahren oder andere Maßnahmen 

werden Bed ngungen für ine Virusvermehrung oder -aus

breitung geschaffen, so daß ein natUrlicherweise in 

geringen Mengen vorhandenes Virus epizootische Maßstäbe 
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kann und a Schädling tion die Scha-

d nk i usehen, daß a 
t der Nutzung 

Verwendung gefunden 

ist leicht 

Viren bi jetz i d r i selten 

lieg di Wahl 

d rf:ahren ande 

rt werden, 

tensiv genu 

von Wi ----

nie t ohne 

eben ich am 

lturen, i el der 

im Weideland Neu lands e t 

und MOORE, 1 5). Durch g ignete Bodenbearbeitung 

methoden und i t 

tUrli 

optimi r 

land 

werden, daß di 

u ehen. 

Vi 

idung können di Bedingungen 

rkommende 

Schäden du 

ervi us so 

am Weide-

ine Komme iali i rung von Interes sind, fin-

sich r allem in 

lichkeiten, Nu 

der 

a 
e de dre Kategorien de Ein

iren werden in solchen Mengen 

ng tzt und ind in EU den Benutz r so in-

f:ach, daß ich eine indu riel ktion und in rt ieb 

übe den Handel lohnt, 

Weltweit haben bi jetzt etwas mehr als in Dutz Präparate 

auf der Basis von Baculoviren ine amtliche Zulassung erhalten 

(HUBER, 1987). Drei davon sind in Kanada und vier in den Verei

n ten taaten zugelassen. I Europa hat bis jetzt e st ein 

Vi rat eine amtliche Zulassung In Großbritannien da f 

Vi gegen Bla 

werden. Bei einer Reihe anderer P 

im Fort ingesetzt 

ate in der Bundesrepu-

blik Deutschland, Frank ich und de Schwei wird di Zulassung 

ur it betrieben. 

Unbedenklichkei von Baculov ren 

Trotz des indirekten Nachweise ih er Unbedenklichkeit für 

Wirbeltiere au rund hrer Beschränkung auf Arthropoden-Wirte, 



hatten de Baculov Ur ih ulassung lzahl von 

Tes bestehen, d um wei gi 

utzmittel geforde t, da ie 

Inf be nhalteten. Di t umfaßten auch Langzeit-

Unte auf inogenitä und 

ti ren unter anderem bei imaten. 1i g ten 

Baculoviren en ich al ungefähr ich ii 

mehrung fäh i M k , Pflanz Inve tebra 

außer Arthropoden und rtebraten insch ießlich Mensch (Übe 

icht bei BURGES t al., 1980 und GRnNER, 19 ) . 

Damit tehen ie im Gegensatz u ast allen chemischen kti-

iden (IGNOFFO, 1975). Unter den in d r Bundesrepublik zugelas

senen chemischen Pr raten mit in kti id r Wi kung finden 

s eh nur zwei, i in keiner iftklasse und weder fi ift 

noch bienengefährlich sind in Insek rornon und in li-

at. Di u i le chemische f:lanzenschu 

mittel i t mi der rt ilung von Kennz flagen r-

bunden, ur Abwendung von Gefahren fiir d i 

Gesundheit von Mensch und Ti rode f(ir den Natu haushalt 

verbunden i t. mü . B, War iten 1 

den, bevor behandelte flanzenteile um Verzehr f eben 

werden oder bestimmte Ausbr ngungstechniken, bei denen de 

Gefah von Abdrift groß i t, sind rboten. nei P raten 

auf der Basis von Baculoviren können diese Beschränkungen 

wegfallen, da bis heute ine Erkenntni se irgendwelche Art 

liegen aus denen ich eine mögliche Gef~hrdung d Men

schen und iner Umwelt durch di e Viren ableiten ließe. 
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Juan M. Lopez i 

ns i rn 

AUSWIRKUNGEN VON BACULOVIREN 

AUF GRUND-

EFFECT OF BACULOVI ON GROUNDWATER AND DRINKING 

L E 

1.1 Rolle von Grundwas r 

Bedeutung Bodenb 

i de T inkwas 

al ener 

sorgung -

ender Fil 

Grundwasse 

reservoir aus dem 

Die E enschaften, 

als Trin 

Funk ion des Unterg 

70 

di dem 

hen 

beraus w chtig 

des T inkwassers gewonnen 

Grundwa ei besonde 

ruhen in ste Linie au 

al ika ische und bi 

Filter. Durch den Boden werden ngebrachte Schadstof 

r

eden, 

der 

sehe 

a 

Oberf rn ode aus Niedersch en während der 

Passage durch den Grundwasserlei entfernt, organische In-

haltsstoffe durch Oxidation oder anaerobe Vorg 

und iele rmetalle und radioakti Isotope dauernd wi k-

sam gebunden. Di VorzUg de Grundwasser beruhen iedoch 

nich nu au de n en Wi kung Grundwas rleiter , 

sondern auE den M neralien und Spurenelementen ( . B. 

Jodid, Fluorid), während de Un rg 

Wasse abgegeben werden und wicht 

Funktionen rfilllen. 

rnährung 

sag an das 

sehe 

Leide sind unse Kenntni Uber di ökologischen usam-

menhänge im Biotop Grundwasser sehr lUckenhaft. nement-

t i t unse Urte lsfäh kei hinsieht-



ich r Umwel rt ke 

offenkund humantox sch 

serautochthon 

i ansehe 

nd. Daher 

nd harmlos 

im Grundwa 

l 9 

tole r 

e, ohne 

in, ni t grund

, auch 

ltneutral sind, ni ht 

rden. Di Taler e-ohne wei 

rung au rund des humantoxi ischen 

Tag tand kBnn unvorherseh re Schäden nach 

Di 

vorsorg 

tandpunk du 

ic 

den hohen Grad an 

en "Lebensmi tel" rUndet, 

wi dem Tri r g 

r nem 

hr . 

1.2. Viren al ide 

Be i i 

E nsatz i 

in r e ird in d r Bund 

Viren al 

epublik d r 

erwo-

gen. D in Betrach kommenden Baculoviren ind nach 

allen heute r kenntni sen den Menschen 

und andere Wi bel ie nicht en led lieh Insekten 

wurden b sher als Wirtsorgan smen von Baculoviren beob-

ach Dabe i die Anzahl von Insektenspezies, di von 

den als Pestizid in Frage kommenden Viren befallen wur

den, gering. Als Vo ug diese entien hinsichtlich des 

Naturhau haltes wird daher ang fUhrt daß das Wir s-

trum von Baculoviren ge ing r i t als das von chemi-

sehen Pestiziden mit ve ichbarem Anwendungsbereich, 

Pflanzenschutzmit m t dem Anspruch besond rer Umwelt-

vert lichk t haben hohen Anford rungen an di elek

t ität geqenUber den eweiligen ielorganismen zu 

g und dU fen gegenüber dem Menschen und anderen 

Nichtzi lorganismen n cht schädlich sein. Die Schäd-

ling ung mit spezifischen insek enen 

Viren scheint diesen Anforderungen nach dem Stand der 

wi f ichen Erkenntni zwar zu genügen, trotz 
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dem darf man aus sorg ung n 

es zu einem nennenswe 

für sie fremd B 

nau 

E nbruch di 

kommt. Insbesonde 

rden, daß das B 

t hinnehmen daß 

r Org ismen in 

muß sehr ge

Grundwasser 

frei von gen Ag tien (Chemikalien, Mikroorgani 

Viren) bleibt di dort nicht natiirlicherwei vorkommen. 

Ziel der liegenden Unte r es, die Vers ke-

rung von Baculoviren durch Oberboden und Sand zu 

fen. Bedingt durch die g ische Beschaffenhe t des 

Bodens, durch ri E nflüsse oder durch wei 

tere die Adsorption beeinträcht ende Faktoren ist es 

problematisch, Ergebnisse aus Modell- od r begrenzten 

Feldversuchen auf die ustände im 

gen. Angesichts der V lfalt 

ität der Vo di d 

iland u i.ibert 

Faktoren und der Korn

ion von Viren 

an Böden bestimmen, können Ve ick rung rsuche im 

Laboratorium od r auch im F iland i t rn alle 

der Natur vorkommenden hydrogeologischen 

iten tati se • Das iel dieser Un-

tersuchung konnte dahe nicht darin bestehen in ab

solut gültiges Urte l hinsichtlich der Versickerungs

fähigkeit von Baculoviren zu fällen. Die Untersuchung 

wurde vielmeh in de Absieh du rt d Ver-

sickerungse ften von Baculoviren mit denjenigen 

von Polioviren zu vergleichen, denn f(ir diese liegen 

umfang iche und jähr Erfahrungen vor. Au rund 

dieses Vergleich sollte dann eine experimentell be

gründete Evaluation der Versick rungsneigung von 

Baculoviren e 

Voraussetzung fUr die Validität solcher Untersuchun

gen ist, daß sie unter einer Vielzahl von Randbedin

gungen und streng parallel mit den Vergleichsviren 

d hrt werden. Nur unter diesen Voraussetzungen 
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erscheint berecht ung enschaften 

des bekannten Pol 

Baculoviren (G 

, di Vers 

US mi der "unbekannten" 

ren - NPV 

u machen. 

2. 

i GV und 

rgl ichen und ilbe i 

letzteren ingUlt 

und Diskussion 

ervi

ickerungs

l\ussagen 

Um ltigen Bezug zu d r EU Agrochemi. 

kalien vorgeschriebenen Ver ick ung Eung rzustel-

len war ur lieh , die Versickerungspara-

mete von Baculoviren den im Arbeitsblatt filr 

die amtliche Prilfung von Pflanzenschutzmitteln vorge

sch iebenen Bedingungen u g talten. Entsprechende Vor

ve suche zeigten jedoch, daß das hohe Bindungsverm6gen 

der im o. g. Arbeitsblatt angegebenen Standardböden eine 

Quantifizi rung de e ui ten Baculoviren nicht rlauben 

wUrde. Aus diesen GrUnden wurden zwei wesentliche ~nde

rungen vorgenommen Anstell d r im Arbeitsblatt vorg 

schriebenen 392 ml wurden di Säulen mit einem Volumen 

von 2.400 ml beregnet, nariiber hinaus wurde di in dem 

Arbeitsblatt Säulenhöhe um ein Drittel von 

0 cm auf 20 cm tzt. Beziiglich der verwendeten 

Böden wurde auf: den Einsatz der tonhaltigen Böden ver

zichtet und stattdessen in organisch hochbelasteter Ober

boden eingesetzt. In Tabelle l sind die wichtigsten Abwei 

chungen der vorliegenden Untersuchung zu den im Arbeits-

blatt vorg Prüfbedingungen zusammengefaßt. 

2.1 Adsorption an Sandsäulen 

Erwartungsgemäß kam es in den Sandsäulen, die mit orga

nisch nicht belastetem Wasse beregnet wurden, zu einer 

wirksamen Retention sowohl von Granuloseviren (GV) als 

auch von Polioviren und f:2-Bakteriophagen (Abb. 1). Die 

ebenfalls wirksame Z rückhaltung von Ke erviren 



~·abelle 1 

Säulen 

Säulen-

bett 

----------
Füll-

material 

----------
Beregnung 

----------

PrUf ngsbedingung 

nach den BBA

Richtlini 

50 mm Durchm. 

350 mm 

50 mm Durchm. 

300 mm e 

Sand 

lehmig r and 

sandig r Lehm 

entioni 

Wasser 

392 ml ( 00 mm) 

l '2 

rüfung 

"Ve ick rung 

von Baculoviren 

4 mm Durchm. 

350 mm 

8 mm Durchm. 

200 mm 

Sand 

org, bel 

im FV 

rhal 

Boden 

entioni i Wasser 

gepuff. Wasse 
' 

pH 1 

gepuff. Wasser, pH 7 4 

Grundwasser 

Abwasser (roh) 

Abwasse (biol. geklärt) 

2.400 ml (L 300 mm) 

Polio 3 (atten Stamm) 

Bakteriophug f2 
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(NPV) ang 1 ht de lome ate 

Die Beregnung 

Was 

r 

brach zwa bei Pol 

4. 5)' 

bela tetem 

und Bak 

eh, i kte h5h Durchbruch mit 

sich j au die Granulosev renn eh au 

GV hatte man sog den indruck, daß di 

sehen Inhaltsstof ehe 

Viren den Sand fUh 

ta ken rchbruch, d 

Polioviren und Bak 

u i tär 

NPV kam 

, Aus di 

(Abb, 2). 

organi 

Bindung der 

inem mäß 

enigen von 

rgebni 

sen ist u schließen, daß d 

and sowohl von GV al 

rsickerungsne 

von NPV g r nger 

ung in 
t s di 

jen von Poliovi 

.2 äulenchromatog von NPV, f ter 

und Poliovi in and 

Die rglei rkeit und i ba k it d r in der 

Abbi rg tel ten suche mit Abwas ind 

natu augenblicklichen usammensetzunq 

des ten Abwas rs tg. Um den rgleich 

zwischen Polioviren, NPV und 2-Bak hinsicht-

lich ih r Versickerung igung in Gegenwa t orga-

nisch belastetem Wa zu objekt i ren und ier-

bar 

halt 

u machen, wu en Ve ickerung tensid-

Was r du führt, wobei al organische Be-

das Tensid Nonylphenolsulphonsäure ing setzt 

wurd • 

Vorversuche zur Optimi rung de äul rennleistung 

hatten eine gut experimen 11 erfaßbare diff rentielle 

Trennung de drei untersuchten Viren bei iner NPS-Kon-

entration von 0,8 mg/ml • ni Ubrigen Bed n-

gungen sind in der Legende de Abbildung 3 ang 

Aus der Be timmung von NPV, Poliov ren und f2-Bakterio

phagen in den gesammelten Fraktionen ist zu rsehen, 
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Zusammenfassungen der Ergebnisse aus den Sand- und 

Uodenversickerungsversuchen (nu entionisiertes und 

gepuffertes Wasser) 

Die Mengen an Viren in den inzelnen Fraktionen 

jeweils eines Versickerungsversuchs wurden addiert 

und als Säule dargestellt. nie Abbildung faßt 

daher die Ergebnisse aus mehr ren 

zusammen. 

80 
POLIO 

60 

40 40 

20 

80 
GV 

60 

40 

..c 20 
u 
::, 
1.... 

.0 80 ..c 
NPV u 

'-
::, 60 

CJ 

40 

20 

80 70 
fz 

60 

40 

20 
3 

0 

rsuchsreihen 

Sand 
Boden 



18 

und 

Die Mengen an Viren in den inzelnen Frak ionen j ils 

eines rslckerungsvecsuchs wurden addie t und als Säule 

dargestellt. Wi in Abb, 1 fassend i den Säulen dar

gestellten rgebnisse mehre Versuchsreihen zusammen. 

80 

60 

40 

80 

60 

20 
:::, 

l::i 80 

c:l 
60 

40 

20 

80 

40 

20 

POLIO 

20 

GV 

0 

NPV 

0,8 

fz 

Sand 

52 Boden 

A_, 
42 

39 

1.7 
37 

0 .J..--.J___JL<:.,::J._ _ _L_lLUL._---1..____1,'.Lil __ ____j 

GW Rohabwasser bioL gekL Abwasser 
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(Abb. 1, daß di drei untersuchten unte den 

1 ngungen un 

gerung unterlagen. Der Unte 

und Bak r d 

ischen 

2,3 Pa i 

einem Feldl r 

Um das Verhalten bez li 

sch 

ischen 

ng al d 

n 

ih r r i 

ö 

iren 

rung 

unte naturnahen Bed ngungen u unte suchen, wurde ein 

im F ien stehend r Lysimete r Erde mit 

GV su i rt in 20 1 Leitung r, beladen (Abb. ) . 

ieser Lysimeter wurde 

sondern lediglich du 

mit Was r versorgt. Da 

meter wurde n 14-

wurde di 

einer nunmehr 7-mona 

icht akt v mit Was r beschi 

di natUrli Niede 

ickerwasser aus di 
e 

Lysi 

Abständen gesamme t. In den 

Meng an GV immt. Während 

en Bet i eit konnte keine 

virushaltig P q 

.4 Schluß ungen 

n-

Di Ergebnis der vo i Untersuchung , daß 

bei allen geprüften Ver ickerungsbedingungen di Baculo

viren genauso stark oder stärker von Sand u ehalten 

wurden wie di al Referenz ingesetzten Polioviren. Diese 

traf sowohl bei der Beregnung mit entionisi rtem Wasser al 

auch bei r Perkal tion mit gepuffertem, tensidhalt 

oder organ sch belastetem Wasser (Rohabwas r oder biolo

gisch geklärtes Abwasser) zu. Überraschenderwei ten 

Granuloseviren eine tärkere Adsorption n Gegenwa t von 

Abwasser als z. B. bei r Ver ickerung mit entionisiertem 

Wasser. Dieses Verhalten steht im Gegensatz zu den Befunden 

mit Polioviren und anderen Enteroviren, bei denen Abwasser 

eine stark desorbierende Wirkung gezeigt hat. Ei physika

lisch-chemische Interpretation fUr das Verhalten von GV 
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ine Säule mit tandardabmessungen { i l) 

wurde mit einer isch i ensuspension beladen 

lO Plaque forminq un ts ( f u) ; 1: 

te iophagen: 10 7 pf:u sx108 Polyeder) Nach dem 

Ei r ngen das Säu tt wurde 

di Säule r von NPS (0,8 mg/ml) 

rbunden und di Geschwindigkei des Wasser auf ca. 

l m/Tag ingestell , tionen 1 150 ml Volumen 

wurden gesammelt und in den Fraktionen di Konzentra-

tion de d i rsickerten bes immt. 
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4 

Skizze zum Versickerungsversuch 

mit inem Großlysimeter 

14 Eine Menge von 10 Einheiten Gcanuloseviren wurde n 

20 l Leitungswasse suspensiert und auf d Oberfläche 

des Lysimeters aufgetragen. Alle zwei Wochen wurde das 

Rammeleluat nach Granuloseviren untersucht. Datum der 

Beschickung mit GV 08.05.1987 

Lysimeterver such 

Aufgetragenes Volumen: 20 1 

Aufgetragene Menge: 
10„ GV-Einheilen 

Probenahme: 
Z im Monat 
(Mischprobe) 
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kann zu Z i nich gegeben werden. soll lediglich darau 

hi i rden, daß, a GV imultan m t den ande 

ren r rt wurde, de Unterschied zu diesen als real 

anzusehen und nicht twa in einer unte sch edlichen Zusam

mensetzung des Abwas s zu suchen ist. 

Hinsichtlich de Adsorption an organ sch belastetem Boden 

gil ebenfall daß de Baculoviren besser adsorbi rten 

als Poliov ren wobei d r rwendete Boden al emein alle 

untersuchten Viren we tlich schlechter urUckhi lt als 

Sand. Eine Ausnahme bildeten hier die NPV, ie von Boden 

genauso g wurden wie von Sand (Abb. 1). 

Der aus den tandardver icke ungsversuchen gewonnene Ein

druck, nach dem die Adsorptionsne ung an Sand in der Rei-

hen e f2-Bakter en Polioviren - Baculov ren zu-

nimmt, konnte in andchromatoqraphieversuch (Abb. 3) 

in Gegenwart von 0,8 mg NPS/ml ekti ert werden. 

infi.ih unq da t, können Laborversuche Wi in de 

ebensowen wie Modellversuche im Feld ein als endgUlt 

zu betrachtendes Urteil Ube das Ver ickerungsverhalten 

von Chemikalien Mikroorganismen oder Viren erlauben. Eine 

solche Beurteilung kann nur das Ergebnis von repräsenta

tiven Feldmessungen im Grundwasser nach entsprechendem 

Virenaustrag im Einzugsgebi t n. Jedoch k6nnen Modell-

versuche, wenn sie auf den Vergleich mit Referenzviren 

ausg t werden, u ltigen Aussagen fUhren. 

Bei Betrachtung der Gesamtheit der darge ten E isse 

rscheint es als in sehr unwahrscheinliches Ereignis 

daß nennenswerte Mengen von Baculovi en bis in die grund

wassertragenden Bodenschichten durchbrechen. Die bisher 

neg tiven Befunde des G imeterversuchs, in dessen 

Rahmen eine tausend- bis zehntausendfache Meng der n 

der Landwirtschaft empfohlenen Dosis i i rt wurde, 

stimmen mit dieser Schluß erung Uberein. 
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von dem genauen Mech ismus de sorption 

von NPV an rt mit Gewißhei u-

nehmen, daß die äuße le Begrenzung d. h. da 

r eine wicht Rolle beim sorpt rgang 

Es 

tämme 

lung nich 

tämmen 

tehen zur it Bes 

d i eine 

itzen. Man 

re Eff:i 

iralen uspension und a 

sprich 

ienz bei de 

ber hi 

Baculoviren

inummante

ich von solchen 

D sper ion der 

erhöhte UV--

ind ich i liehe u iner 

Kontrolle Uber di f ig setzten Stämme fUh könnte, 

E ist jedoch aufs Ausd klichste darauf aufmerksam zu 

machen, ß solche "nack tämme u. n. ganz ander 

sick rung enschaften besi werden al diejenig 

Stämme, di rin ingebette ind. 

Eine Evaluation d r Ver i rung fäh it ulo-

ren ohne rin wird rt gewonnen rden 

mUssen di in den liegenden Unte ra 

beiteten Erg isse haben lediglich hinsi tlich der 

rin-eingebetteten Baculoviren GUlt keit. 
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wurde. 

darau egt, den 

i 
icht zuwide 

Fortgang de 

ilnehmen zu las
nden gebotene 

rgfä t 
wich-

Schuhmann Ich schlag , mit de Di ku ion um Kompl 
an die Vo tra"Pilz " u beginnen. Haben i noch r en 

genden u eventuel nicht aus eichend ang Sach-
rhalten u tellen? 

a r Auswirkungen von Pilzen im Trink-
was r n anmerken. Auf rli sem iet wird 

kanntermaßen nur mit sehr beq ter Kapazi ät gearbeitet; 
hierauf hat ja auch Her taib hingewiesen. Andererseits wi 
sen w rau E nzeluntersuchungen im U rfiltra , daß Pilze die 
Wasserquali t maßgebl eh beeinflussen k6nnen. Wenn man sich 
d geringe ahl der Experten n Europa r Augen hält, i t es 
natii lieh selbs tänd eh, wenn fg und d s daraus resul-
tierenden Fehlens von Wi sen und itsmethoden di ie 
bishe prak isch keine n der Bewe tung Trinkwasser-

ität ge lt hat. 

Schuhmann wäre 
g nicht in 
Berlin viele Fu 
wei e stammen si 

1 anzunehmen, Pilz 
r hinein. Ich weiß, daß in 

iesen worden sind liehe 
t aus dem Grundwasser. 

i t es igentlieh, einen Nachwei 
od r Vorkommend fiir den Pflanzenschutz relevan-

ten Pilze im Wasser zu fiH1ren? Wenn hierfiir ak ikable 
Nachweismethoden gäbe, k6nnte das Bunde itsamt wenig-

tens nachträglich er ahren ob im Ge ei r Anwendung 
ines Pflanzenschutzmittels aus ilzen überhaupt mit einer 

Kontamination des Grundwasse zu rechnen ist. 

Zimmermann: Ich habe u. 
s erungsversuche 
Bundesanstalt mit 
Versuche wurd das Siek rwas r fangen, nach ihrer Been-
d ung di Bodensäule in Sehei au eschnitten. Wir 
machen VerdUnnungplatten und können dann mittels eine selek-
tiven Nährbodens rh di kt nachweisen.Plz verhalten 
sich Ubrigens hi r Ver ick ungsei enschaften wie 
ande Mikroorgan smen und weichen damit von dem i chemischen 
Substanzen zu beobachtenden Verhalten ab. Anders a ursprüng
lich vermutet, werden Pile im humu reichen Boden weniger adsor
biert al im sand en Lehm. Hier wurde in den oberen 
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l cm llig adsorbiert, obwohl 
Netzmittelz sehen rd 

langten a 
mi ge ing 
jedoch ca. 

cm de 

Konidiensuspension m t einem 
. I dem humu r ichen tan
idien ef r, und zwa 

r Zahl bi zu 30 cm Tiefe. In 
90 e ausgebrachten Konidien 

le. 

Mich hat, und das ist it Ihre Aus-
t, Herr Staib, wonach i ug au die Alle 

si rung B. mi entomopathog robleme g 
könne in pra i seien si b sher r noch ni tau etreten 
Die Gefahr de Inhala ion und de Sensihil sierung st doch ins-
besonde beim lJmgang mit pulverförm ten und beim 

itzen rela v groß. Oi Anwendung Pell ts ve ursacht 
cherlich ine wesentlich g ing r Anwend rg fährdung. Man 

mUßte aber e ne sehr genaue R ikoabschätzung rnehmen, um 
angemessene icherh itsratschl e geben u können. 

Sta h Jed r Pilze kann all rgisie . Ich darf wiederholen, 
was in meinem Vortrag gesagt habe Ich habe darauf hingewie
sen daß wenn wir auch bisher keine Infektiosität erwarten kön
nen wir aber selbstverständlich mit Allergisierung zu rechnen 
haben. Aber bi heute haben wir in der Routinediagnostik der 
alle ischen Erkrankungen des Menschen noch keine Antigene von 

inem de hie ur nisku sion stehenden insektiziden Pilze, 
zwar deshalb nicht, weil in Deutschland die medizinische 

ie anders als die Bak r ie ode die Virologie, 
noch n cht die gebührende Anerkennung gefunden hat. Demzufolge 
gibt es keine sch denkenden ~rzte und demzufolg haben 
wir keine Basi für die Bewer solchen pilzlichen Materials 
hinsichtlich seiner allergi Wirkung. 

Wir haben gelernt, welche Bedeutung Insekten in unserer Umwelt 
haben und wir haben rfahren, daß diese Insekten natürlicher
weise an Pilzen erkranken. Wir sollten daher diese Pilze 
t ren. Der B e und der medi inische Mykolog mUssen fach-
lich zusammenkommen! Der medi inische Mykologe muß wissen, welche 
Pilze in der Natur oder in Pflanzenschutzmitteln Bedeutung als 
Antagonisten haben, damit er sich um diese Antigene kUmmert. Den
ken Sie an die vielen unklaren Rrkrankungen des Magen-Darm-Trak
tes, bei denen wir mit iner Allergisierung als Ur ache zu rech
nen haben. Jene Ant ene, denen wir z.B. in Lebensmitteln be-
gegnen können, müssen in unse Über ungen rden! 

Ungliicklicherwei haben wi in der Toxikologie nur 
lkommene Methoden, um die experimentell im Ti rsuch 

ermittelte allergische Potenz eine Stoffes auf ih e Bedeutung 
fUr den Menschen abzuschätzen. Das t ifft zwar fUr alle Stoffe 
gleichermaßen u, ist aber bei solchen Stoffen mit einer vermute
ten sehr s rk allergisi renden Wi kung besonders bedeutsam. 

Staib Ich nehme dieses Gremium, in dem ia auch Vertreter e nige 
esmin sterien sitzen, rnst genug, um auf die unbefriedigende 

Situation der medizinischen Mykologie h nzuweisen. ZukUnftig muß 
daf,'ir ge t werden, daß in Medizinaluntersuchungsämtern, in 
Hygieneinst tuten, einschließlich des Ins ituts fiir Wasser-, 
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wurden 

MBglichk it der idi ierung 
DOERFLER Ins itut Eii Genetik 
reaktionen (Prof. MUSSGAY, Bund 
krankheiten r T in Tlibing ) ; vtogeneti 
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(meine Arbeitsgruppe an a r 'rH Darmstadt); r 1if:ung, 
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älrnl ehern 
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Vi US"
t 

den beim Einbringen von Baculoviren in das System rzeugten 
Streß endogene Viren, lso C-Par ik 1, f ig tzt werden. 
Alle diese Unter , die h it ang 
'7ahre dauerten, incl neq t verlaufen. Di 
wurden freilich nicht unter dem hi rund heute im Vordergrund 
stehenden A t d r umwelthygi ischen Bewertunq, insbeson-
dere mit dem Bezug auf d Wa~ ität durchg Uhrt, son-
dern im Hinbli auf liehe Auswi auf den Menschen bei 
der rodukt on und Anwendung von Bacu iren. Insbesondere 
stellten wir uns die Frag , ob Schädigungen auf a chromosoma
len Ebene auftreten denn man we ß 1 , daß sehr viele Viren zu 
Chromosomenschäden filhren. Friihe wurd d nicht untersuch ; 
man betrachtete in d di klinischen Aspekte. Verein
facht sag , suchte man u erg nden, ob jemand erkranken könne 
oder n t. Nach allen Erfahrungen gibt es offensichtlich beim 
Menschen keine akuten rankheiten. Hi au rgibt eh jedoch 
nicht zw ng nd d r Schluß daß zytogeneti keine negativen 
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b Ich möch 1 die 
.,.,---rg i len d i r i i und lle 

ischen E enscha ten, abe auch hinsichtlich de Infekt i-
tät, di fU Menschen absolut lieh ten lz da 
stellen. Di Aspergillen i ken r Natu am Abbau toten 

liehen Mate al mit, auch neben und in Wasse und kommen 
unmittelbar mit dem klaren Quellwasser rUhrung. Di Pilz 
nehmen wir Ube icht u Kenntni ! E ne seits von höchster 
Gefährlichkeit, t and it durch ih Funktion in 
der Natu letztli u unserer Gesundheit isch 
haben ich unse rpe enen Abwehrk ä te auf 
renden Mik ismen eingestel t. Di 
lierten Asperg lus-Spo sind in der 
durch Phagocytose limini t. Bei de heute g fUhrten Diskus-
sion behandeln wir iedoch Pi , die überhaupt k ne Infektiosi 
tät oder Pathogenität fiir den Menschen haben. Das sollte doch 
bedacht werden 

Ich möchte nu in Mißverständnis räumen, das in der 
sion immer wieder au taucht. Es i der Bewertung u 

nkwasse i und bei de r T inkwasserentste-
hungsbedingungen nicht rum, von unse r Seite auch 
imme worden, nur auf andre Agentien von un-
mi r gesundhe tlicher Re u untersuchen. Es geht dar-
Uber hinaus um f istigen t, um di rage, wie wir 
eine Ressource ten des Worte "sauber" halten, abe 
nicht, wi wir i "unschädlich halten. Aus di rce 
mUssen wir immerhin viele Jah eh unser T inkwasser beziehen 
können, ten Lebensm teL eh timme mit 
Ihnen i spo in ine Quelle, 



l 9 

lan
Bedeu-

n dem wir uns 
rli g ing rch 

g lt 
Mikroorganismen mit 

rauf gUnst en Nährböden. 
bringen, abe unte 

nungen zwischen na rlichem 
Maßnahmen de Pflanzenschu 
kritischer Betrachtung keine 

rkommenilen Zahl 

in 
f[l 

Resistenz 
alle essen 

in Pilz, 
mi 

Gegensätzlichk beruhen 
au dem bishe icht r-

kannt habe, auf der Auslegung de rschi Gesetze. Wenn 
Sie das Ziel des Wasserhaushaltsgesetz , das Wasser reinzuhal
ten, wörtlich au legen, he teh sicher in schwerwiegender Unter-
schied um flanzenschutzg setz, wonach als ner bestim-
mungsgemäßen und rech P lanzenschutzmi anwendung 

ine schädlichen Auswirkungen auf das rundwa r auftreten 
dU fen. Diese Di krepanz beda f de K . ßei Beachtung 
aller Regeln z r guten fach ichen P axi rd i landwirtschaft-
liche Nutzung mit ine Bela tung Umwelt, auch des 
Grundwassers, n di in ge ingem Maße auch tole ier-
bar sein muß. Einsicht wird keine Landwirtschaft 
geben können, und damit i t nichts gewonnen. Denk wir an die 
Nitratbelastung des Grundwasse : Allein Umgraben einer 
Wiese bringen Sie soviel Nitrat n den Unterg wi es mit 
k inem Düngemittel zu fEen i t. eh habe di ispiel 
geben, um zu zeigen, wir derart s lbstverständli 
Dinge in ine bilanzi rend Gesamtbewertung Umweltbeeinflus-
sung einbeziehen mU . Ich bind Auf , daß Ihre An-
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meinen Untersuchungen chtl 

, dann brauchen wir ja Uber i Vi nicht 

ion Ube di T kwas rbeeinflussung in 
st, mUssen w r uns immer wied r mi dem Vorwurf 

auseinand setzen, in Wunschdenken und Ube te r Idea in 
bezug auf die Reinh it G undwa se u rfallen. Man st llt 
uns dar, a hät n wir in di us ion den Boden un den 
FUßen ve loren. Es i t r dri rd licl1, Grundwa se 
leite so zu bewirtschaften, daß keine Kontaminationsprobleme au 
tauchen. Ich sehe unse Au ahe auch da in, nicht ur Kenntni 
zu nehmen, wenn ein rwal ichte MUnster sag , daß 
die geringen Meng n von At Gelsenwas r-Versorgung 
anlagen in Haltern nich g 1 eh ien, emnach auch 
kein Schaden entstehe. 

sen i hit den ehern hen flanzen tz au-
. Wird kuti ren h r ii r b ischen Pflanzenschutz 

und Organismen, die in der Natur ohnehin n große Z 1 r-
kommen. Wir soll das sorgfältig beachten. 
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m 
ich 

Ich glaube, w k6nnen den ten Konsens 

z rück, 
len Anlie-

r fachlich-natu tscheidung 
ichen, vorhin ha Schuhmann, ine n bezug 

i i l\u gemacht. Si ha ten 
gesagt, bei iner g ri Kontamination des Grundwa r durch 
M kroorgan smen aus b ischen fl enschutzmitteln sehen Si 
k ine fährdung, denn di Mik rganismen kommen ia in viel 
h6he Anzahl auch natilrlicherwei vor. Di r Fest tellung 
stimme ich u, wobei rst offen bleiben sol , welche Größen-
ordnung de Kontamination noch tolerabel i t. Di heute vormittag 
zu Bacil lihrte Di ion hatte auch den 
Ve ften de zum Inhalt. 
Hi ietzt en, iene als 
auch in der Trinkwasser Risiko in der Vermeh-
rungsfäh eit de zum anzenschutz angewandten Mikroorganis-
men. ie haben ja im Ve Wi kstofl:'en chemischer 
Mittel leide die E a t, sich unte fil i glinst en Be-
dingungen rasend schnell rmehren, . Fl. in Lebensmitteln. 
Kommen Trinkwas e und ebensmi l usarnmen, dann entstehen beim 
Fehlen einer angeme senen Erhi nnerhalb klirz ter Zeit 
Keimkonzen rationen, d u g itl chen i iken flihren kön-
nen. Wer unter H nwei auf di relativ hohen Konzentr tionen 
natiirlicherweise in der Umwelt vorkommenden S Ri iko 
gelten lassen will, der lli iert di ich beim 
Ein trag de Sporen aus dem Grundwas iiber r in 
Lebensm t 1 rgeben kann, wenn do t zu eine 
Konzent ierung ungeahnten Ausmaßes komm resultierende 
Lebensm ttelvergiftungen haben wi aufg lichkeit, 
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ten Wasse 
tel1 a wasse schu g 

wesentli Entscheidung 
d Bevorratung m t Pflanz 
01.01.1988 di von Herrn D . en. 
"Schu iets- und Ausgle eh rordnung in rd 
und somit nach dem itivkatalog auch in den Zonen III und IV 
der Wasserschutzgebi te nu noch Mi ohne rschu gebiets-
auflage ing tz werden fen, ird sich der Hand 1 grund-
sätzlich rwiegend mit P r ten ohne derartig Au en be-
vorraten. Das i t der Inclu bekannt. rilber hinau weiß 
man das ist ja i vi len itzungen und Verlautbarung deu ich 

um Ausdruck gebrach worden, daß di Was rversorgungsunterneh-
rnen darauf hinarbeiten, alle mi "W - Auflagen rbundenen Zulas-

ungen von Pflanzenschutzmitteln u wide ufen. D Wasse schutz-
gebietsauflag spi lt also, and r als hi bi ilen angeklungen, 
doch ine sehr bed ute 1 . Und da ilt auch fUr sogen. 
biologische Mittel auf m k ielle . Mi wurde heu k r, 
daß wir gerade im Hinblick 
vi grund ende For 
eine Was gebi tsau 
wir g fordert. Nicht u tz 
liegt, ind Her Dr. Warmuth 
unseren vorgesetzten, 
di Entwi klung au i 

mü sen 
be chten, wi 

ischen Pflanzenschu 

f 
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im in ierten 
Baden - W(i t tembe 

integri 
iben. Wi 

f. anz schutz, 
tehen w r 

11 

zu 
utz zu 

enschutz tu-
ich heute die iolo

fenen F agen herauszuarbei . Wi 
urch gezielte Forschungsförd rung 

zu schaffen. Wie Si gehört 
haben, liegt n Baden - Württemberg i großer Teil er land-
w rtschaftlichen Nutzf ijche in Wasserschutzgebieten. Insbesonde 

ind bedeutend Obs iete betroffen. ~~dem wird mit Unte 
stützung des Landes und d Kommunen di Ausweitung des Streu-

rieben Wir dah Wert darauf, wegen ihrer 
le ische lanzenschutzmittel einsetzen 

hnen dankbar fiir i An rt, ,He uns 
rderung an de icht en Stele rrnöglicht 

grund e Ding außer acht lassen. 

egangene Disku sion it 
aß keine umweltrechtl 
tri iko fiir irgend jemanden oder 

ausschließt. Das gilt . B. auch 
icht des Seuchen- oder Hygiene

rechts ist n cht able tbar, daß das Grundwasser llig geschützt 
sein muß. In d r T inkwas rverordnung incl konkrete Grenzwerte 
fe tge t worden an denen man ich o ientieren kann. Auch das 
Wasserhaushaltsgesetz beinhal t nich d Ford rung nach inem 
absoluten Schutz de Grundwassers. Di Normen der§§ 19g und 
34 ind ganz abschließend spezielle. 

Wi haben etliche tunden mit Vort en und Di 
ss zur umwelthygienischen Bewertung biologischer Pflanzen-

schutzmittel aus Mikroorganismen und Viren rt. Herr Groß-
klaus, Si itte ein Schlußwort au Ih r icht. 

ill versuchen, das usammenzufassen was wir 
interne Di kussion mit nach Hause nehmen. Zunächst 

sei meinen Mitarbe tern Eiir ihre 'I'eilnahme an diesem Gespräch 
gedankt; Ihnen, Her Schuhmann, dank ich filr die Gastfreundschaft, 
di i tion und nicht zule t dafür, daß Si dieses Fach-
gespr e 1 icht haben. Es war glaube ich, iiberfäll ig. 
Wir sollten solche Gespräche 6fter fUhren, weil sich hierbei 
z t, daß die Beh6rden trotz de Gebots der Zusammenarbeit 
im Laufe der Zeit allzu tark da Lied dessen singen, dessen 
Brot i essen. Wenn ich mich laufend mit der Nutzen Risiko 
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nur in 
liehe 
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- Bewertung rängt, muß von 
. H rbei ind i icht 

ituation. Ich wollte dahe 
nochmals da ingehen 
Es t deutli geworden, und hieri timmen wir 
daß al Entwicklungen auf dem Gebi te nteg 

dann wird mi 
in de 

tar 

und zu 
me nen Mita 
lten lein. 

an i tel 

schutz dem Schutz de Naturhaushaltes, ingeschlos 
Grund- und 'I'rinkwas r, icht uwiderlau en dti fen. Tch, d eh 

diesem Gebt t Eachlich nicht u Hause bin, habe schon gut 
zugeh6r , wi rnst es auch meine Mitarbe ter aus dem Institut 
fiir Wass r-, Boden- und Luf i me nen, wenn sie immer wied 
den Schutz d Wa r g fordert haben. Wir mii sen uns im Bundes-

noch inmal usammensetz und sehr so fält 
wir ktin ig unseren Auft im Rahmen heu 
stehenden Themati rflil krinnen. Wi stehen 

cht all in in der Welt, sonde ingebunden in di Eu 
Gemeinschaft und in and ional Ve flechtung 

Ich m6ch nun auf das Pathoqenitätspotenti all d r Stof 
eing , von denen w r heute g haben Bakte ien, 
vert ten durch Pilze und iren. i schei t 
nach allen Be ilzen und Viren s che-
rer als be und r in meiner 
frUheren Tä isse habe ich allerding 
Probleme, bei der von il-

rten Pflanzenschutz zu sehen, 
dem Hinterg und der ubiquitären 

sehe. Allein in ~i r heE-
sich pro Gramm 10 bis 10 1 Keime! 

Wie ich di Diskussion rstanden habe, i t die F 
Versickerungsverhalten eng mit dem Pathogenitä verbun-
den. Als Wi senschaftl r m6chte ich selbstver tändlich g rne 
wi sen, was bei der Anwendung ines mikrobiologischen Pflanzen
schutzmittel vom Grundsatz her n inem Wasserschutzgebiet g 
sch eht. Wie schnell erscheint der jeweilige Mikroorganismus nach 
einer Anwendung im Grundwasser? Diese Frage ist wohl fil Pilz 
und Viren beantwortet worden. Ich habe abe ke ne Vorstellung 
Uber das Versickerungsverhalten der Bacillaceae gewonnen. Werden 
si adsorbi rt? Sollte di der Fall sein, stellt ich di Frag , 
warum sie adsorbiert werden. Wie lange bleibt -~~l~~~~~~
~~~~s eigentlich im Grundwasservermehrung 

t sein, daß es zu all diesen Fragen bei 
und langjährigen Beschäftigung mit oiesem Keim k ne Literatur 
gibt! Wir müssen dem ehen. Ganz wichtig rscheint mir aber 
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sen „ 
ntitzlich. ,Jede Be-

allein di notwendig Ent 
Fronten abbauen und 

usammena rbe i Bas i Po 
ritt möglich. E i t nach me ner Ansicht n cht gut, in der 

fentlichkeit te schied iche Aussagen u nem d rart wich 
gen u machen nas kann auf Dauer allen an den 
Entsche ungen bete ligten Behörd nur chaden ufiigen. E nes 
möchte ich jedoch abschließend tellen Alle un re Ent-
scheidunq mil let tlich eine qe ichtl Überpriifung 
standhalten können. Das w rd nu lingen, wenn wi di wissen-
scha tliche B is icht rasen. Ich stimme Ihnen u, rr 
Kolleq Großklau , daß uns di immer 1 iten muß, 
wenn wir wi sinnvolle Arbe t i ten wollen. Abe i stet 
voll befr ed und absolut schere rundlag für all unse-

Entscheidungen werden wir wohl nie erreichen. Wenn wir bereit 
ind, Verantwortung fifr di Gesamtheit u tragen, mii sen wi 

auch den Mut zu Entscheidungen aufbringen, di nicht mit l tzter 
icherheit getrof rd k6nnen. Ich dank Ihnen noch inmal, 

daß Si gekommen sind und wiird riißen, wenn das heutige 
Gespräch eine Fortsetzung fände. 
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