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Ermittlung von Kriterien zur Beurteilung
und Test von Schutzmafnahmen im Pflanzenschutz

1. Einleitung
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Der chemische Pflanzenschutz beinhaltet fur die Umwelt
und den Anwender ein gewisses Risikopotential. Zur Abschit-

zung einer méglichen Gesundheitsgefdhrdung des Anwen-
ders, gilt es zuerst, die Belastungsgréfie in Abhiingigkeit von
den relevanten Parametern der Arbeit und der Mittel zu be-
stimmen. Aus der Exposition, aufgegliedert in die Hohe der
Exposition und die Expositionsdauer,

sprechenden relevanten toxikologi-
schen Kenndaten 148t sich das
Risiko abschitzen. Aus dieser Ab-
schitzung kénnen sich dann Not-
wendigkeiten zum Handeln erge-
ben. Diese kénnen darin bestehen,
dal die Exposition gesenkt wird,
oder aber, daR der Anwender durch
entsprechende Manahmen ge-
schiitzt wird. Weitere Moglichkei-
ten sind die Senkung der Toxizitit
im Sinne der Entwicklung
mindergiftiger Wirkstoffe sowie der
teilweise Verzicht auf chemische
Wirkstoffe und ersatzweise biologi-
schem Anbau.

2. Risikoanalyse

Die Belastungen von Arbeitsplatz
und Umwelt durch das Ausbringen
von Pflanzenschutzmitteln werden
durch die entsprechende Kausal-
kette aufgezeigt, Bild 1.

Ob der Arbeitsplatz oder die
Umwelt betrachtet werden, ist le-
diglich eine Wahl der Systemgren-
ze. Ausgehend von einer Quelle,
meist der Applikation, werden die
Pflanzenschutzmittel auf der Trans-
missionsstrecke  im  atmosphiri-
schen Wind getragen, bis sie zu
einem Akzeptor gelangen und dort
entsprechend wirken. Ist der Ak-
zeptor der Mensch, so sind fur die
Wirkung im wesentlichen die der-
male und die respiratorische Route
zu unterscheiden; auf die orale
Route wird hier nicht weiter einge-
gangen [1].

Einer Risikoanalyse bzw. dem Ri-
sikomanagement liegt folgende

Grundgleichung fisr das Risiko Ri
zugrunde:
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sowie mit ent-

T,S T;S

.

Zur Abschitzung des Risikos werden die dermale B4erm und
respiratorische Exposition Bresp auf entsprechende relevante
toxikologische Daten Tj, T2 bezogen, die noch mit einem Si-
cherheitsfaktor S verknupft sind. Als Grenzbedingung ist Ri<1
einzuhalten [2].

Bild 1: Wirkungskette bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
Luftbe- Emission Transmission Immission Exposition Kriterien
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Bild2: Fur das Anwenderrisiko relevante toxikologische Begriffe

Toxizitat Aufnahmefolge | Zeitdauer der | Aufnahme- Kriterien

des Stoffes Aufnahme oder
Applikations-
wege

akute einmalig kurzzeitig

subakute 28 Tage

chronische wiederholt > 6 Monate respiratorisch | - jetale Konzentra—

subchronische 90 Tage tion LC

dermal - letale Dosis LD
cancerogene > z. B. 2 Jahre - no-observ. effect
wiederholt level NOEL
mutagene —auch 2. B. mehrere oral - acceptable daily
teratogene einmalig- Generationen intake ADI
- maximale Arbeits—
allergene unterschiedlich{ unterschiedlich platzkonzentration
MAK-Wert
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2.1 Toxikologische Daten

Die moglichen, als Bezugsgréle heranzuziehenden toxiko-
logischen Daten sind die letale Konzentration LC oder die le-
tale Dosis LD, der NOEL (no observable effect level) sowie
der ADI (acceptable daily intake). Auch besteht die
Moglichkeit, MAK-Werte zur Abschitzung heranzuziehen,
Bild 2.

2.2 Exposition

Einer der wesentlichsten Schritte bei der Risikoanalyse ist

Bild 3: Dermale und respiratorische Exposition in Abhiingigkeit von der Ap-

plikationsart

die Bestimmung der Exposition. Durch Feldmessungen oder
aber auch durch Messungen kausaler Zusammenhinge in
Modellstudien, d.h. in Windkanilen oder anderen Versuchs-
einrichtungen, konnen die entsprechenden Expositionswerte
ermittelt werden. Ihre GréBenordnung ist im Bild 3 darge-
stellt [1], wobei die Werte sowohl aus eigenen Untersuchun-
gen wie auch aus dem Schrifttum entnommen sind.

Die Bereiche liegen im Mittel zwischen 0.015 mg/h fir die
Respiration beim Spritzen und 100 mg/h fur die dermale Be-
lastung beim Sprithen. Ein wichtiges Ergebnis ist das
Verhiltnis von dermaler zur respiratorischer Exposition, das
in der letzten Spalte dieses Bildes
aufgefithrt ist. Es ergeben sich
Werte im Bereich von 13,3 und 250.

Die Dominanz der dermalen Ex-

position. zeigt nochmals das Bild 4,
. . ) . in dem der Quotient aus dermaler
Gemessene Exposition (Mittelwert u. Bereich) Mittelwerte und respiratorischer Exposition als
in mgh Funktion der Windgeschwindigkeit
und Anstromrichtung aufgetragen

Applikationsart respiratorisch dermal dermalfresp. ist [31

Spritzen im

Gewiéchshaus 0,09 (0,015-0,45) 1,2 (0,2-6) 13,3 Z-nsAnfOnahmcnrdcrungen an Schutz-
Spritzen im 0,015 (0,004-0,08) 1 (0,2-4) 66,7 Werden diese Ergebnisse der Ex-
Feldbau positionsmessungen ins Verhiltais
Soriih zu den entsprechenden toxikologi-
prihen im N _ schen Daten (LD5(),LC5q) gebracht,
Feldbau 0,08 (0,02-0,4) 20 (5-100) 250 so lassen sich die Notwendigkeit
zum Einsatz und entsprechend re-
sultiecrende  Anforderungen an
Schutzmafinahmen formulieren
und ableiten. Die Schutzwirkung

Bild 4: Verhiltnis dermaler und respiratorischer Exposition in Abhingigkeit

von der Anstrémgeschwindigkeit und Richiung

wird dabei tiber das Verh.é'.ltnis der
Massenstrbme durch m und
gegen die Schutzeinrichtung mp

300 r

beschrieben. Die entsprechende re-
lative GroRe wird als DurchlaBgrad
D bezeichnet:

4
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~180°
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Die Schutzwirkung ist umso bes-
ser, je niedriger der Wert fur den
Durchlagrad liegt.

ﬁderm 7 ﬁresp
a3 B

Im Bild 5 sind die entsprechen-
den Kriterien, die an personenge-

tragene Schutzmafnahmen zu stel-

5 j

Cw=005%BSF

len sind, eingetragen. Es sind die
Durchlissigkeit, die mechanische

Anstromgeschwindigkeit viw

V4 7
// @ >85% Festigkeit und die thermische
2 N p =315bar Behaglichkeit oder Akzeptanz. Hin-
RS zu kommt noch die Akzeptanz im
S— Hinblick auf Konfektion, Gestal-
1 .
0 1 2 3 mls % tung und Preis.

Des weiteren sind in Bild 5 die
entsprechenden Mefigroen und
die festgelegten Grenzwerte [4]
dafiir eingetragen. So ist z.B. fur
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lissiger Durchlafigrad von 5 % gefordert bei einem maximalen
Wasserdampfdurchgangswiderstand Ret = 200x103 m? mbar/
W,

3.1 DurchlaBgrad

Die Forderung nach maximal zulissigen Durchlafigraden er-
gibt sich aus den Expositionsdaten und den toxikologischen
Daten, Bild 6.

Abhingig von der Ausbringungs- oder Handhabungsart lie-
gen die Anforderungen beim Korperschutz fir Mittel mit ge-
ringer Toxizitit, d.h. hohen LDsg-Werten, zwischen 10 und 50
% zuldssigem DurchlaBgrad. Bei Mitteln hoherer Toxizitit -
LD5(<50 mg/kg - sind nur noch maximale Durchlagrade von
10 bzw. 5 % zuldssig. Diese Grenze von 5 % ist als maximal
zuldssiger Durchlaggrad zum Schutz des Anwenders festge-
schrieben worden.

BildS: Beurteilungskriterien von Schutzmanahmen

3.2 Akzeptanz

Das zweite wesentliche Kriterium zur Beurteilung von z.B.
Schutzkleidung ist das der Akzeptanz. In Bild 7 ist der subjek-
tiv bewertete Tragekomfort als Funktion des Wasserdampf-
durchgangswiderstandes dargestellt [5].

Bei Werten oberhalb 200x10> m? mbar/W werden Textilien
zunehmend als unbefriedigend beurteilt. Eben dieser Wert ist
als Grenzwert fir den Standardschutzanzug gewihit.

4. Test von Schutzeinrichtungen

Nachdem entsprechende Anforderungen formuliert sind,
die ihren Niederschlag in den gliltigen Richtlinien gefunden
haben [4], ist es notwendig, Schutzeinrichtungen darauf hin
zu iberpriifen, ob sie die gesetzten Grenzen auch einhalten.
Dies insbesondere, da inzwischen bei gepriften Schutz-
anziijgen und Handschuhen das GS-Zeichen verlichen wer-
den kann.

4.1 DurchlaBgrad

Zum Zweck der Prifung ist es
notwendig, eine entsprechende

Kriterium MeBgroBe

Grenzwert (Schutzanziige)

MeRapparatur zu entwickeln, mit
der sich der Durchlaigrad von Tex-
tilien fir Schutzanziige, die im

Durchiéssigkeit DurchlaBgrad 5%

Festigkeit Hbchstzugkraft

WeiterreiBkraft

Akzeptanz
gangswiderstand

Akzeptanz

langs 600 N / quer 400 N

Wasserdampfdurch- 54 .1o-3 m2mbar

in Konfektion, Gestaltung (Design) und Preis

Pflanzenschutz eingesetzt werden
sollen, messen lift. Es wird hierbei
vorausgesetzt, da der Schutz im
wesentlichen durch die Barriere der
Textilie bewirkt wird. Die aus dem
Bereich der Chemieanziige be-
kannten Testmethoden sind hier
aufgrund der unterschiedlichen
Expositionssituation nicht einsetz-
bar. Bild 8 zeigt schematisch die
entsprechende Prifeinrichtung [2,
4],

25N

Mit einer mikroprozessorge-
steuerten Spritze wird eine entspre-
chende Pflanzenschutzmenge in ei-
nen Zylinder eingespritzt. Am Bo-

Bild 6: Anforderungen an Schutzmagnahmen

den des Zylinders befindet sich die
Textilprobe, unter der sich zum
Aufnehmen des durchgegangenen
Wirkstoffs eine Adsorptionsschicht,

maximaler DurchlaBgrad in %

z.B. in Form von Alphazellulosefil-
tern, befindet. Es wird nach dem

Ausbringungs-,
Handhabungs-
art

Handschutz
bei
L.D50 derm. [mg/kg]
400—4000 | 50—400 | < 50

Korperschutz
bei

4004000 | 50—-400

L.D50 derm. [mg/kg]
<50

Sprihen die Menge ermittelt, die
sich auf der Probe befindet, bzw.
die durch die Probe hindurchge-
gangen ist. Hieraus lift sich der
Durchlafigrad berechnen. Die bish-

Atemschutz

bei
LC50 [mg/l} 4 h
05-5}0,1-05] <0,1

30 20 10 50 25

er fur einige Textilproben ermittel-

10 ten Durchlagrade sind zumeist un-

30

10 10 5

terhalb der geforderten Grenze von
S %, hdufig unter 1 %, wenn auch
Werte von bis zu 40 % Durchiaf er-

20 5

20 10 5 20

mittelt wurden.
20 5

20

20 4.2 Akzeptanz

Aber nun ist zu fragen, wie es mit
der thermischen Behaglichkeit und
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Bild 10: Verwendungsbereich eines Schutzanzuges tmin, tmax

In Germany, for user's security
protective overalls which meet the

20

a. m. requirements are marked with
the legally protected so-called GS-

g/kg tc L. .\QQ

sign. Therefore, the overalls have
to stand a test.

Criteria for testing are penetra-

tion, thermal comfort and mechani-
cal characteristics. First test results
show that is possible to develop
textiles which keep within the lim-

— Klimabereich
Norddeutschland

Feuchtegrad

its.
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Prognoserechnung zeigt das Bild 10. Als Ergebnisgrofen sind
die untere Temperatur ty;, und die obere tn,y eingetragen,
bis zu denen ein bestimmter Anzug getragen werden kann,
ohne daR es dem Triger unbehaglich wird.

5. Zusammenfassung

Zum Schutz des Anwenders von Pflanzenschutzmitteln ist
es zuerst notwendig, die Exposition nach Hohe und Dauer zu
kennen, um eine Risikoanalyse durchfithren zu kdnnen. Hin-
zugezogen werden miissen relevante toxikologische Kennda-
ten der Wirkstoffe. Hieraus leitet sich die evtl. Notwendigkeit
von Schutzmanahmen ab bzw. 148t sich die Anforderung an
eine einzelne Schutzkomponente ableiten. Fir den Gultig-
keitsbereich des Deutschen Pflanzenschutzgesetzes sind ent-
sprechende Grenzwerte vorgesehen. Zu deren Einhaltung
sind bestimmte Priifmethoden entwickelt worden und einsatz-
bereit, wobei als Kriterien flir Schutzanziige oder andere
Schutzkomponenten zum einen der Durchlafigrad als Schutz
gegen die Wirkstoffe und zum anderen die thermische Behag-
lichkeit bzw. die Akzeptanz im Hinblick auf eine thermische
Belastung des Trigers solcher Anzlige z4hien.

Erste Versuchsergebnisse zeigen, daB es durch die Entwick-
lung spezieller Textilien durchaus méglich ist, beiden Krite-
rien gerecht zu werden.

Evaluation of criteria for the performance and testing
of personal protective equipment at pesticide use

Although exposure measurements show that the stress
caused by plant-protective agents is mostly below health risky
values and although world-wide less toxic agents are under
development, there still remains a risk for the farmer's health
and welfare.

One possibility to minimize this remaining risk is the wear-
ing of protective clothing. Requirements for each single pro-
tective element can be defined from the level of exposure, the
toxicological data of agents and the legally stipulated limit val-
ues.
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