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Die klassischen Agrochemikalien, zu denen wir die bekannten Makro- und Mikro-
pflanzenndhrstoffe in ihrer Form als Mineraldiinger sowie die Pflanzenschutzmittel der
zweiten Generation rechnen, spielen auch heute noch eine bestimmende Rolle inner-
halb der Intensivierung der pflanzlichen Produktion. Sie wirken zu einem erheblichen
Teil iiber den Boden, erstere fast ausschlieilich, die Zuletztgenannten in zunehmendem
Mafe, wobei noch zu beriicksichtigen wére, daff grofie Anteile topisch applizierter Ver-
bindungen unbeabsichtigt in den Boden gelangen.

Aus der Sicht der Landwirtschaft stellt der Boden ihr Hauptproduktionsmittel dar
und wird es mindestens bis zur Jahrtausendwende bleiben. Aus diesem Grunde be-
stimmt die Bodenfruchtbarkeit seinen Gebrauchswert fiir die Pflanzenproduktion und
damit zugleich die Gesamtproduktivitdt der sozialistischen Landwirtschaft.

Vom Standpunkt des Umweltschutzes und speziell der Okologie ist der Boden als
eine der wichtigsten Naturressourcen zu betrachten. Er steht in stdndiger Wechsel-
wirkung mit anderen Okosystemen. Auf den Boden gerichtete Mafnahmen wirken sich
oft in anderen Okosystemen wie in der Luft oder im Wasser aus.

Seine wichtigsten Funktionen liegen in seiner Eigenschaft als landwirtschaftlich
oder forstwirtschaftlich genutzte Flache; weiterhin in seiner Bebauungsfunktion, die
innerhalb der Urbanisierung eine grofie Rolle spielt; schlieflich stellt er einen wichtigen
Speicher und zugleich Filter fiir das Wasser dar. Zu nennen ware auch noch seine Funk-
tion innerhalb der Stofftransformation, also bei der Entnahme und der Deponie von
verschiedenen Grund- und Gebrauchsstoffen. Neben diesen vorwiegend positiven Eigen-
schaften stellt der Boden jedoch gleichzeitig eine Infektionsquelle fiir bestimmte Krank-
heitskeime dar und trdgt zur Entstehung verschiedener, z. T. bodenbiirtiger toxischer
Stoffe bei. Folgerichtig wird aus diesen Erkenntnissen in der Direktive des VIIIL. Partei-
tages der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands zum Funfjahrplan fir die Ent-
wicklung der Volkswirtschaft der DDR 1971 bis 1975 gesagt:

,In der sozialistischen Landeskultur ist zur rationellen Nutzung der natiirlichen
Ressourcen die Entwicklung auf die Reinhaltung der Gewésser,die Nutzung und
den Schutz des Bodens, die Reinhaltung der Luft sowie die Beseitigung und
Verwertung von Siedlungsmiill und industriellen Abprodukten sowie auf die Schaffung
der wissenschaftlich-technischen Voraussetzungen zum Schutz der Umwelt zu konzen-
trieren.”
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In den gleichen Dokumenten wird fiir die Jahre 1971 bis 1975 eine Steigerung der
Bereitstellung von Mineraldiinger bei

Stickstoff von 520 auf 800 kt/a
Phosphorsdure von 440 auf 523 kt/a
Kali von 614 auf 710 kt/a

vorgesehen (Ewald 1972). Noch deutlicher kommt der auBerordentlich hohe Zuwachs
innerhalb der Mineraldiingerraten in der folgenden Tab. 1 zum Ausdruck.

Tabelle 1. Entwicklung der Mineraldingung in der DDR in kg Reinndhrstoff je ha landwirt-
schaftlicher Nutzfliche, zusammengestellt von Kramer u. Mitarbeiter 1972,
ergénzt durch o. V. 1973

Diingungszeitraum N P K
1901 3,0 4,4 3.8
1938/39 32,8 12,0 40,0
heutiges Gebiet der DDR

1549/50 22,8 6,3 42,4
1956/57 34,9 12,5 59,0
1959/60 32,9 144 68,4
1963/64 48,0 18,0 70,2
1965/66 66,1 20,9 76,6
1967/68 70,0 25,0 78,0
1971/72 100,3

1975 135,0 36,0 92,0
1980 . 150,0 40,0 120,0

Diese gewaltigen Steigerungen der Diingermengen — die organischen Nahrstoffe,
zumeist in Form von Giille, sollen hier unerwihnt bleiben — fithren zu zwei wesent-
lichen umweltrelevanten bzw. -toxikologischen Folgekomplexen, denen zunichst unsere
Aufmerksamkeit gelten soll. Es sind dies:

1. Der unbeabsichtigte Né&hrstoffeintrag in das Grundwasser, in stehende und flie-
Bende Oberflichengewdsser und schliefflich in die Ozeane und

2. Verdnderungen innerhalb der natiirlichen Inhaltsstoffe von Kulturpflanzen nach Art
und Menge.

Die Eutrophie eines Gewdssers ist ein natirlicher Prozef. Der Nahrstoffreichtum
fiihrt zu hoher Produktivitit, die z. B. iiber Fischzuchten dem Menschen zugute kommt.
Natiirliche Eutrophie ist deshalb von der anthropogenen Eutrophierung abzugrenzen,
die treffender als Hypertrophie bezeichnet werden sollte, da der Néahrstoffgehalt an
Stickstoff und Phosphor in den Gewdssern seit 1900 um das 50- bis 500fache ange-
stiegen ist (Duty 1973). Die Aufgaben des Umweltschutzes hinsichtlich der Reinhaltung
des Wassers laufen nicht darauf hinaus, kristallklares Wasser und oligotrophe Ver-
haltnisse zu schaffen, sondern ein gesundes, natirliches Klima im Gewdsser zu er-
halten.

Fine Hypertrophie schadigt das Gewdésser unter Beachtung der Skonomischen
Aspekte hiufig irreversibel; negative Auswirkungen ergeben sich fiir die Wasserwirt-
schaft, Hygiene, Landwirtschaft, Fischereiwirtschaft und nicht zuletzt fir das Erho-
lungswesen.

Ursache fiir antropogene Eutrophierung oder Hypertrophierung ist ein zusétzlicher
Nihrstoffeintrag organischer oder anorganischer Art in mannigfaltiger Weise.

So kann nach der Herkunft des Eintrags in landwirtschaftlich, industriell oder
kommunal bedingte Hypertrophierung unterteilt werden. Weiterhin kann der Néhr-
stoff-input primdr, z. B. als Eintrag von Mineraldiingern, oder auch sekundér, wie bei

-
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der Mineralisation von herbizidvernichteten Wasserpflanzen (chemische Grabenent-
krautung), erfolgen.

Bei fast allen anthropogenen Eutrophierungs- oder Hypertrophierungserscheinun-
gen verlduft der Nihrstoffeintrag vom terrestrischen ins aquatische Milieu. Der
Mineralkreislauf wird unterbrochen, und die Néhrstoffe werden in organischer oder
anorganischer Form im Wasser deponiert.

Die Gewdsser der DDR werden hauptsdchlich durch Nahrstoffeintrag in Verbin-
dung mit landwirtschaftlicher Diingung eutrophiert. Nur 27 % der N-Gaben und 20 %
der P-Gaben werden von organischen Diingern gestellt (Kramer u. Mitarbeiter 1972),
so daB sich die Mineraldiingung bestimmend auf die Gewéssereutrophierung auswirkt.
Die gleichen Autoren geben fiir das Gebiet der DDR an, daf im Mittel 75 % der még-
lichen Stickstoff- und 14 % der mdglichen Phosphoreintragungen in die Gewésser von
landwirtschaftlichen Nutzflichen stammen und daf die dem Gewdsser durch Boden-

nutzung zugefithrte Nahrstofflast gleich oder gréBer als die aus den Abwdéssern stam-
mende Menge ist.

Die durch Eintrag von Mineraldiingern in den Gewéssern erzeugte Produktion
ibersteigt nach Borgstrom (1973) vielfach die Feldertrdge, zu deren Steigerung die

Diinger eingesetzt wurden. Das Phytoplankton nutzt die N&hrstoffe intensiver als
Feldfriichte.

Auswirkung der Hypertrophie ist allgemein eine Verschlechterung der Wasser-
giite. Infolge der hohen Produktion treten pH-Anstieg und Transparenzverminderung
auf, eine erhdhte O2-Zehrung findet im Gewaésser statt, und es kann zur H2S-Bildung
kommen. Damit gehen Trink- und Brauchwasserressourcen verloren, das Gewdésser
wird fiir Fischfang oder -zucht und im Extremfalle fiir hoheres Leben unbrauchbar.
Schliefilich fithren die hohen Sedimentationsraten, die im Bereich der Darf-Zingster-
Boddengewisser beispielweise schon 5 mm/y erreicht haben, zur Verlandung. Fiir die
Bevodlkerung verliert das Gewdsser seinen Erholungswert.

Mafinahmen zur Verhinderung der anthropogenen Hypertrophie bieten sich in
prophylaktischer, prdventiver und sanierender Hinsicht, wobei in dieser Reihenfolge
auch die 6konomischen Mittel steigen.

Die strikte Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen und TGL-Normen ist ein
erster Schritt. Neue Verfahren und Technologien in der landwirtschaftlichen Produk-
tion miissen sich ebenso wie die Grundlagenforschung z. B. zur Erhdhung der Néahr-
stoffausnutzung anschliefen. In speziellen Féillen lassen sich auch Sanierungsprojekte
durchfithren, wie sie von Anderson (1973) fiir den Trummon-See beschrieben wurden.
Hier wurde das fiir die Hypertrophie verantwortliche ndhrstoffreiche Sediment ab-
gepumpt.

Kramer und Mitarbeiter (1972) zeigen eine Reihe von Wegen auf, die zur Minderung
der Eutrophierung infolge landwirtschaftlicher Produktion fithren kdnnen. Neben der
Einhaltung der allgemeinen Bestimmungen und Normen der TGL 24 345 ,Gewé&sser-
schutz, Schutz der Gewdsser beim Umgang mit organischen und mineralischen Diin-
gern” und TGL 24 346 ,Gewdsserschutz, Schutz der Gewdsser vor Produktionsabwas-
sern landwirtschaftlicher Betriebe”, in den jedoch hdufig konkrete Aussagen oder An-
weisungen besonders zu regional bedingten Problemen nicht wiedergegeben werden,
sind dies insbesondere:

— die Anwendung der Abwiésserbodenbehandlung, die Verhinderung von Ab- und Aus-
spiilungen von Néhrstoffen durch entsprechende Flurgestaltung;

die Einschrinkung von Wassergefliigelhaltung auf Seen und Fliefgewdssern bei In-
tensivierung der Trockenmast;

die Kontrolle der Gewadsserbelastung durch Intensivfischzuchten;

1*
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— Eingriffe in die hydrographischen Primarstrukturen im Gewaésser, wie z. B. Schlamm-
abzug, Wasserspiegelsenkung oder -hebung, Abpumpen néhrstoffreichen Tiefen-
wassers u. a.

Als wesentliche Kriterien fiir zahlreiche Probleme des Umweltschutzes im Zu-
sammenhange mit den Bodeneigenschaften, insbesondere mit der fiir die Eutrophierung
durch Uberdiingung des Bodens besonders wichtigen Filterwirkung, stellt Ehwald
(1974) eine gute Ackerkultur und Melioration dar. Der Boden ist nicht nur ein ober-
flachenaktives, polydisperses System, sondern er steht auch in stindigem Kontakt mit
der Pflanzenoberflédche.

Anorganische Phosphorverbindungen sind wegen ihrer geringen Wasserldslichkeit
im Boden nur wenig beweglich; soweit sie nicht von den Pflanzen aufgenommen wer-
den, gehen sie schlieBlich in Hydroxylapatit iiber und werden in Mikroorganismen ein-
gebaut. So stellen sie in Mineralbéden nur in Extremféllen eine Eutrophierungsquelle
dar. In Moorbdden sind zwar Einwaschungen eher mdglich, jedoch werden diese aus
Griinden der Bodenfruchtbarkeit kaum mit gréBeren Phosphorgaben versehen.

Die grdfite Eutrophierungsgefahr geht von dem hochbeweglichen NOjs'-Ion aus,
das von den iiberwiegend negativ geladenen Boden-Kolloiden nicht festgehalten wer-
den kann. Besonders leicht auswaschbar sind NOs'-Diinger, die im Herbst auf unbe-
baute Béden gegeben werden, vor allem dann, wenn ein milder Winter folgt. Als
Gegenmafinahme wird der Winterzwischenfruchtanbau empfohlen. Allerdings kann
diese Ldsung andere umwelttoxikologische Wirkungen verursachen. Aus der folgenden
Tab. 2 sind die wichtigsten landwirtschaftlichen Nutzpflanzen zu ersehen, bei denen im

Tabelle 2. Stickstoffgaben zu wichtigen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen,
bei denen im langjdhrigen Mittel unvertrdgliche NO;-N-Gehalte (> 0,2 %, in der Tr. M.)
auftreten (Fiebig 1974)

Futterpflanze N kg/ha

Futtersenf 40

Futterriben 200

Zuckerriiben fiir Futterzwecke 480 (in zwei Gaben)
Markstammkohl 240

Griinmais 300

Griinland und Feldgras, 1. Aufwuchs 160

Griinland und Feldgras, 2. Aufwuchs 120

Griinland und Feldgras, 3. Aufwuchs 120

§

langjdhrigen Mittel unvertrdgliche NO3-N-Gehalte (gréGer als 0,2 % in der Trocken-
masse) auftreten. Aus der Tabelle ist deutlich zu ersehen, da§ vor allem der Futtersenf
sowie Griinland und Feldgras im 2. und 3. Aufwuchs gefdhrdet sind. Aber auch ver-
schiedene Futtergetreidearten und -sorten nehmen NO3’ besonders leicht auf.

Bei der Nennung der zuletztgenannten Zahlen sind wir bereits im Zentrum
des Problems der Verdnderung der Pflanzeninhaltsstoffe durch hohe Diingergaben an-
gelangt. Die Aufnahme von Nitrat-Nitrit durch Kulturpflanzen und die sie beeinflus-
senden Faktoren, wie z. B. die Phosphor- und Kalidiingung, die Pflanzenart, die klima-
tischen Bedingungen (und somit z. B. die Assimilation), die einzelnen Teile einer
Pflanze, ihr Alter u. v. a. m. sind in ihrem komplexen Zusammenwirken bisher nur z. T.
erforscht. Aus der Praxis muf jedoch gesagt werden, da§ z. B. Laue (1972) den Nitrat-
Nitritverbindungen die gréfte Bedeutung innerhalb des Vergiftungsgeschehens bei
landwirtschaftlichen Nutztieren zubilligt. Im Jahre 1970 standen in der DDR z.B.
Nitrat-Nitritionen mit 29 % aller gemeldeten Vergiftungsfélle und mit mehr als einem
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Viertel aller Totalverluste zu Buche. Als Schadensursache wird fast durchweg die Auf-
nahme bestimmter Futterpflanzen, vor allem Feldfutter wie z. B. Griinsenf, Griinhafer,
Markstammkohl, Sonnenblumen, Futterriiben und verschiedentlich auch Silage, genannt.
Schulz u. Kirchner (1972) analysierten einige derartige Vergiftungsfélle. Sie konnten
als Todesursache fiir ein Massensterben von Rindern die Verfiitterung von 25 kg ge-
hackseltem Griinsenf je Tier feststellen. Die Untersuchung dieses Futtermittels ergab,
bezogen auf die Trockenmasse, einen Nitratgehalt von 44 360 ppm. In einem anderen
Praxisfall, der gleichfalls zum Verenden mehrerer Kiithe fithrte, die Griinsenf erhielten,
zeigte die Analyse des Futters einen Nitratgehalt von 63 220 ppm, bezogen auf die
Trockenmasse. Aber auch aus derartigen Rohstoffen hergestelltes industrielles Futter
kann zu Intoxikationen fithren. So erkrankten in einer humanmedizinischen Einrich-
tung plétzlich iiber 60 Versuchskaninchen, die ausschlieflich Griinfutterpellets als Nah-
rung erhielten. Der Nitratgehalt dieses Futters lag im Durchschnitt bei 1400 bis 1600
ppm, bezogen auf die Trockenmasse.

Aufmerksamkeit ist auch den Elementen zuzubilligen, die gewollt oder unbeab-
sichtigt mit Diinge- oder Pflanzenschutzmitteln in den Boden gelangen. Mit Phosphor-
diingern, vor allem mit Superphosphat, gelangen grofe Mengen an Fluor in den Boden,
die allerdings bald in Fluorapatit umgebaut werden. Das Gleiche gilt auch fiir Kupfer
und Zink, fiir deren Eintrag auch Fungizide verantwortlich zu machen sind. Kupfer
wird von der organischen Substanz und teilweise von Pflanzen aufgenommen. Zink
wird zunéchst stark irreversibel gebunden. Dies 146t sich z. B. dadurch nachweisen, daf
Kupfer- und Zinkmangel in Pflanzen hdufiger zu finden sind als etwa zu hohe Kupfer-
und Zinkgehalte. Blei wird von den Pflanzen gar nicht aufgenommen, desgleichen auch
Kadmium. Beide Elemente finden sich daher nur als Oberflichenriickstdnde an den

Pflanzen.

Von den bodenbiirtigen toxischen Substanzen verdienen die aus Huminstoffen ge-
bildeten Polyaromate besonderes Interesse. Die Beobachtung, daf§ sich z. B. Benzpyren
im Boden in groferer Entfernung von Emissionsquellen befindet und dort nachgewie-
sen werden kann, gibt gewisse bis jetzt allerdings experimentell noch nicht nachge-
wiesene Hinweise darauf, daf dieser Stoff auch von Huminstoffen gebildet werden
kann. Ahnliches gilt auch fiir die Nitrosamine.

Sicherlich gehdren die Nitrosamine zu den toxikologisch interessantesten Verbin-
dungen, die nicht nur durch die moderne Agrochemie, d. h. also durch die Steigerung
der N-Diingergaben und durch den Einsatz verschiedener Bodenherbizide im Boden
und in Kulturpflanzen, in zunehmendem MaBe nachweisbar sind. In allen Medien
kdnnen beim Zusammentreffen von salpetriger Sdure (also auch von NO:'-Ionen in
saurem Milieu) mit sekunddren Aminen Nitrosamine nach der folgenden Gleichung

entstehen:
(R):NH + HO - NO -— (R):N - NO -+ H0.

Um nur ein auBierhalb der Landwirtschaft stehendes Beispiel zu nennen: In der
Luft von Ballungsgebieten der chemischen Industrie kénnen unter bestimmten Bedin-
gungen Nitrosamine nachgewiesen werden. Streng zu unterscheiden ist aber zwischen
den N-Alkylnitrosaminen, die aufierordentlich stark kanzerogene Wirkungen haben,
und den N-Arylnitrosaminen, bei denen derartige Wirkungen bisher noch nicht nach-
gewiesen werden konnten. Tatsdchlich sind bei einem erhdhten Stickstoffangebot (das
aber keineswegs als alleinige Ursache angesehen werden darf) unter bestimmten
mikrobiellen Voraussetzungen im Boden auch Aufnahmen von NOz'-Ionen durch ver-
schiedene Pflanzenarten zu verzeichnen, die mit pflanzeneigenen sekunddren Aminen
auch toxische Nitrosamine bilden kénnen. Aber auch hier sind die realen Umstinde, die
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zu derlei Reaktionen fithren, gegenwértig nur in Anséitzen bekannt, so daf ihre tat-
sdchliche Umweltrelevanz noch nicht iiberblickt werden kann.

Zusamenfassend kann gesagt werden, daf die gréften umwelttoxikologischen
Aktivitdten im Boden vom NO3’ auszugehen scheinen, gleichgiiltig, ob dieses nun in
tiefere Bodenschichten penetriert oder ob es von Pflanzen aufgenommen und in ober-
irdische Pflanzenteile weitertransportiert wird. Eine Patentlésung zur Behebung dieses
Problems ist zur Zeit noch nicht in Sicht. Nach Ehwald (1974) kann nur gesagt werden,
daf bei Verwendung der ricktigen Mengen von Stickstoffdiingemitteln zum richtigen
Zeitpunkt und dem Anbau der gleichfalls richtigen Pflanzen grdfere Schiden, so wie
sie gelegentlich in der Literatur beschrieben werden, zu vermeiden sind. Fiir die nahe
Zukunft ist die Entwicklung von N-Diingern zu erwarten, die eine dem Bedarf der
wachsenden Pflanze angepafite Ndhrstoffabgabe besitzen, wobei auch an Kombinationen
mit speziellen Bakteriziden zu denken ist, die fahig sind, den Nitrifikationsprozef zu
hemmen.

Aber auch Strukturverbesserungen mit Hilfe synthetischer Bodenverbesserungs-
mittel (BVM), die zu Verbesserungen in der Gefiigestabilitit und der Dranfdhigkeit,
des Warmehaushaltes sowie der Erosions- und Deflatationsverminderung fithren und
an sich bereits Anliegen des Umweltschutzes und der Umweltgestaltung sind, haben
bereits heute — wie z. B. der Einsatz des stabilisierenden Strohdiingens zeigt — u. a.
auch Herabsetzungen der Eutrophierungsgefahren zur Folge.

Wenn auch gegenwirtig die Gesamtmengen der eingesetzten Bitumenemulsionen
zur Herstellung von etwa 2 bis 10 cm starken Mulchschichten im Friihkartoffel- und
Mé&hrenbau nur gering ist, bediirfen gerade diese neuen Typen von Agrochemikalien
besonderer toxikologischer Aufmerksamkeit. Die Prdparate bestehen aus etwa 55- bis
60%igen Emulsionen von Bitumen in Wasser unter Zusatz von Emulgatoren. Der Ge-
halt an kanzerogenen Polyaromaten, als deren Leitsubstanz das 3.4-Benzpyren ange-
sehen wird, ist stark abhingig vom jeweiligen Ausgangsdl.

Die Applikation erfolgt mit Bodengerdten durch Verspritzen, wobei die Tropfen-
grofen durchweg > 150 pm sind, so daf mit Abdriften nicht zu rechnen ist. Nach
Untersuchungen im Zentralinstitut fiir Erndhrung der AW der DDR in Potsdam-Reh-
briicke (Fritz, Woggon u. Engst 1973) ist nach einmaligem Mulchen auf Flichen, die
fir den Anbau von Gurken, Md&hren, Tomaten und Salat vorgesehen waren, keine
wesentliche Erhdhung des 3.4-Benzpyren-Gehaltes gegeniiber den ungemulchten Bdden
nachweisbar; der Gehalt an dem Polyaromat war nach dem Mulchen auf der Salatfliche
sogar geringfiigig niedriger, so daf die dort angewandte Ausbringungstechnologie
hinsichtlich umwelttoxikologischer Bedenken als irrelevant bezeichnet werden kann.
Auch die 3.4-Benzpyren-Gehalte der angebauten Kulturen, die Werte um 0,1 bis 0,5 ug/
kg i. T. aufweisen, unterschieden sich von unbehandelten praktisch nicht. Ein wasser-
hygienisches Gutachten aus dem Forschungsinstitut fiir Mikrobiologie und Hygiene in
Bad Elster (Dobberkau (1973) 148t keinerlei Befiirchtungen bei der Anwendung von
Bitumenmulchemulsionen auBerhalb der Trinkwasserschutzzonen I und II fiir das
Grundwasser zu.

Weitaus kritischer sind nach Wagner (1973) landwirtschaftlich genutzte Abfall-
konzentrate zu beurteilen, die vorwiegend als Miill, Klarschlamm und Kompost Verwen-
dung finden und toxische Stoffe enthalten, die teilweise hoch iiber dem Niveau land-
wirtschaftlich genutzter Bdden liegen. Vor allem in dem durch Deponie von Siedlungs-
abfillen gewonnenen Miill werden hohe Gehalte an 3.4-Benzpyren und 3.4-Benzfluo-
ranthen gefunden. Diese Erscheinungen lassen den Einsatz dieser Stoffe als BVM in
der Landwirtschaft suspekt erscheinen, da sich diese Schadstoffe nicht nur im Boden,
sondern auch in den dort angebauten Kulturen anreichern. Diese Erscheinung gewinnt
insofern an Bedeutung, als Anfall und Nutzung dieser Abprodukte zunehmen.
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Tabelle 3. Gehalt an schidlichen Stoffen in industriell hergestelltem Kompost, Miill
und Kléarschlamm (in ppm) (nach Wagner 1973)

Probe 3.4-Benz- 3.4-Benz-

pyren fluor- Al Pb Ccd Hg
Kompost
Bad Kreuznach 0,6 7,2 3 680 40,2 3
Landau 0,2 2.2 4 910 16,3 2
Alzey 0,4 5,4 2 530 51,7 0,3
Miill
Stadt Giessen 1.2 14,8 4,5 170 33,2 —
Kléirschlamm
Stadt Giessen 0,3 2.2 1,2 840 158 2.5
landwirtschaftlich
genutzte Béden
(Durchschnitt) 0,02 0,04 08:-:2 5---50 1---8 0,03---0,06

Innerhalb der Pflanzenschutzmittel der zweiten Generation befinden sich — grob
gerechnet — etwa 500 Wirkstoffe in mehr oder weniger grofen Mengen auf dem Welt-
markt. In der DDR werden gegenwértig ungefdhr 130 Wirkstoffe hergestellt, formu-
liert oder importiert und kommen so zur Anwendung. Wiederum grob iiberschlagen
werden hiervon mengenmaifig zu etwa 85 % zehn Wirkstoffe in Anspruch genommen,
die von den Triazin- und Chlorphenoxyalkansdureherbiziden, den Phosphororganika,
den Harnstoff- und Carbamatderivaten, Kupferverbindungen und nach wie vor einigen
chlororganischen Verbindungen gestellt werden, die im wesentlichen den Umweltschutz
und die Okologie vor keine besonderen Probleme stellen. Eine am 29. 11. 1973 durch-
gefithrte Kontrolle tiber die Einhaltung des am 15. 7. 1970 vom Ministerrat der DDR
beschlossenen ,Stufenprogrammes fiir den teilweisen Ersatz von DDT-Praparaten”
durch die Sektion Toxikologie von Agrochemikalien der Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften der DDR ergab, daf diese gewédhrleistet ist. Demzufolge wird ab 1975
das DDT — nachdem es 1974 im Rapsanbau nur noch in geringen Restmengen zur An-
wendung kam — auch aus seinem Haupteinsatzgebiet, dem Kartoffelbau, verschwinden
und nur mehr eine geringe Bedeutung innerhalb der Pflanzenschutzmittel-Palette haben.
Die Anwendung von DDT erfolgt dann nur in einigen Spezialeinsatzgebieten, wie etwa
der Bekdmpfung der Zwiebelfliege (Phorlia Hylemnia cepulae Frost).

In eigenen Untersuchungen (Heinisch u. Mitarbeiter 1968 a) wollten wir uns in
den Hauptanwendungszeiten der Chlorkohlenwasserstoff-Insektizide DDT und Lindan,
also in den Jahren 1965-1967 iiber die tatsdchliche Kontamination des Bodens mit
diesen Wirkstoffen orientieren, um einmal reale Zahlen aus der landwirtschaftlichen
und gértnerischen Praxis zu erhalten und zum anderen, um die Mdglichkeiten eines
Uberganges in andere Okosysteme — wie etwa das Grundwasser oder die Pflanzen-
decke — zu iiberpriifen. Im folgenden sollen die hierbei zusammengetragenen Fakten
und Schluffolgerungen aus heutiger Sicht eingeschétzt und neuen Analysenergebnissen
gegeniibergestellt werden. Die Probenahme erfolgte nach einem von uns ausgearbei-
teten einheitlichen Schema durch die Pflanzenschutzdmter bei den Riten der Bezirke.
Insgesamt wurden in dem genannten Zeitraum 1639 Bodenproben aus 13 Bezirken
und 222 Standorten gezogen und an uns tibersandt. Die Auswahl der Standorte erfolgte
nach einem von uns vorgegebenen reprisentativen Schema und sollte einmal die Zahl
der in den letzten 5 Jahren erfolgten Behandlungen (bzw. das letzte Behandlungsjahr),
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den Einfluf der Formulierung (vor allem auf die Penetration in tiefere Bodenschichten)
und die in den letzten 5 Jahren vorwiegend angebaute Kultur beriicksichtigen. Da uns
in dem Untersuchungsjahr 1967 nur semiquantitative Analysenmethoden (Diinnschicht-
chromatographie) zur Verfiigung standen, beschridnkten wir uns darauf, Konzentrations-
bereiche zu erfassen, und zwar wie folgt:

1 = unterhalb der Nachweisgrenze

(die fiir DDT bei 0,005 und fiir Lindan bei 0,05 ppm lag)
0,1

0,1 bis 0,5

= 0,5bis 1

= 1bis2

> 2 ppm.

A

DUk wN

Die letzten Proben wurden nach den damals tiblichen kolorimetrischen Methoden nach-
analysiert, so daf fiir die hohen Kontaminationsgrade genaue Werte vorgelegt werden
konnten.

Die Gesamtergebnisse (es konnten aus technischen Griinden nur 1035 der 1639
eingesandten Bodenproben analysiert werden) zeigen, wie die Tabelle Nr. 4 wieder-
gibt, daf nur knapp 5 % der Proben DDT-Anteile von < 0,1 ppm enthielten. Das be-
deutet, daf praktisch die gesamte intensiv landwirtschaftlich und gértnerisch genutzte
Bodenflache mit meffbaren DDT-Mengen kontaminiert war.

Tabelle 4. Verteilung der DDT-Riickstdnde der 1035 analysierten Bodenproben
auf die Konzentrationsbereiche und Bodenzonen

DDT-Konzentrationsbereiche Bodenzonen insgesamt
0 bis 5cm 5bis 15cm
Anteil der Proben
absol. 0/ absol. 2/ absol. %

nicht nachweisbar 16 1,5 31 2,9 47 4,6
0,1--:0,5 ppm 132 12,8 156 15,1 288 27,8
0,1 ppm 111 10,8 138 13,3 249 24,0
0,5---1 ppm 104 10,0 75 7,3 179 17,3
1 -2 ppm 81 7.8 78 7,5 159 15,4

' 2 ppm Z5 7.3 38 3,7 113 10,9
X 519 50,2 516 49,8 1035 100,0
davon Proben
mit technischem DDT 148 14,3 188 18,1 335 32,4

Fin weiteres giinstigeres Bild vermittelt die in Tab. 5 dargestellte Kontamination
mit Lindan, die ausweist, daf in mehr als 80 % der Proben dieser Wirkstoff nicht
nachzuweisen war.

Tabelle 5. Kontamination der 1035 untersuchten Bodenproben mit Lindan

Lindangehalt .
in ppm-Bereichen n.n. <0,1 01---0,5 0,5---1 1---2 >2
Zahl der Proben 866 80 60 19 7 3

% 83,7 24 58 1,8 0,7 0,3
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Zu beriicksichtigen ist hierbei allerdings die geringere Analysenempfindlichkeit
und die Tatsache, daf die meisten DDT-Lindan-Mischprédparate nur einen Lindananteil
von etwa 20 % haben und Reinlindan nur in Spezialkulturen eingesetzt wird. Die
Abb. 1 vermittelt insofern ein zu optimistisches Bild, als wir im Jahre 1966 nur 3 Fla-
chen ausfindig machen konnten, die absolut sicher (also auch nicht durch Abdriften)
ihre letzte DDT-Behandlung vor 4 Jahren erhielten; hier standen uns also nur 24
Proben zur Verfiigung, von denen 4 Maxima von 1ppm enthielten (Abb. 1).

\ U % &
Zahl der ausgewerteten Fldchen 32 10 1 18
50  Gesamtzahl der Proben 22 80 88 132
Kultur Kartoffeln ~ Raps Gemiise Obst
%
%
%
40
[
E. i N |/
S 30
@
© %
® 2
- B N Z N
b N
= 204 ] Z Z
& 2
pos N
< % N
- NVENN
- \Qw N
10 A
Z N
% N
|‘ N

I\
123456 123456 123456 123456

Konzentrationsbereiche DODT (ppm] ——

Abb. 1. Verteilung der DDT-Riickstdnde in Bdden, nach dem Jahr der letzten DDT-Behand-
handlung geordnet (Probenahme Juni 1966)
1: nicht nachweisbar; 2: <0,1; 3: 0,1 bis 0,5; 4: 0,5 bis 1; 5: 1 bis 2; 6: > 2

Wir haben diese Fldchen registriert und durch Absprachen mit den Nutzungs-
berechtigten gesichert, daf sie weiterhin frei von DDT-Behandlungen bleiben sollten.
1973 wurden an den gleichen Stellen wiederum 24 Proben gezogen und gaschromato-
graphisch untersucht. EIf Jahre nach der letzten DDT-Behandlung konnten mit Hilfe
der sehr empfindlichen Methode noch in 14 Proben DDT-Mengen im Bereich von 2,5
bis 60 ppb (Durchschnitt etwa 10 ppb) nachgewiesen werden, wihrend fiir 10 Proben
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selbst diese empfindliche Methode, deren untere Nachweisgrenze bei 0,5 ppb lag,
keine Anzeichen einer Anwesenheit des Wirkstoffes registrierte. Die positiven wie
auch die negativen Proben verteilten sich etwa gleichméi§ig auf die Bodenzonen 0 bis 5
und 5 bis 15 cm, was auf die Haufigkeit der kulturtechnischen Bearbeitungen zuriick-
zufiihren sein diirfte.

Die in der ersten Arbeit durchgefithrten Untersuchungen zum Einfluf§ der Formu-
lierung von DDT-Prdparaten auf deren Persistenz im Boden und ihr Penetrationsver-
mdgen in tiefere Bodenschichten, die in Abb. 2 zusammengefaft sind, zeigen eindeutig
eine Zunahme der Bestidndigkeit in der Reihenfolge Stdubemittel und Spritzpulver —
Bodenstreu- und Inkrustiermittel - Aerospriih- und Nebelmittel; d. h., die organische

N & %
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Abb. 2. Verteilung der DDT-Riickstinde in Bdden, nach den vorwiegend oder ausschliefilich
eingesetzten Formulierungen geordnet (1963-1966).
1: nicht nachweisbar; 2: < 0,1; 3: 0,1 bis 0,5; 4: 0,5bis 1; 5: 1 bis 2; 6: > 2
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Phase der zuletztgenannten Zubereitungsformen erhdhte die Persistenz der Wirkstoffe
im Boden. Die in Abb. 3 festgehaltene Abhingigkeit der DDT-Konzentrationsbereiche

7 B N O

J Zahl der ausgewerteten Fldchen 7 2 9 3
Gesamtzah! der Proben 56 176 72 24
Jahr der letzten Behandlung 1966 1965 1964 1963
5 b
. B %
40 :
[}
N
P: % N
< 30 é
: ?
m % 7 §
" 1
z 20- ééﬁ/ ]
€ %%%%
< f%%
) b 4
77 %
7 <
%5557 %
) N
7757 AN
77 2N
Z // // ’q\
o N N
7757 N
o ééééé B I\ §0 oo Z %
123456 123456 123456 123456 techn.DOT

Konzentrationsbereiche [ppm] bézw. Anwesenheit v. technischem DDT

Abb. 3. Verteilung von DDT-Riickstdnden in Bden, nach den in den letzten 5 Jahren
vorwiegend angebauten Kulturen geordnet.
1: nicht nachweisbar; 2: < 0,1; 3: 0,1 bis 0,5; 4: 0,5 bis 1; 5: 1 bis 2; 6: > 2

von der angebauten Kultur demonstriert deutlich den zunehmenden Trend zu hohen
Konzentrationsbereichen von der Kartoffel iiber Raps und Gemiise zu Obstbaumplan-
tagen. Die hohen DDT-Werte in den Obstbauanlagen resultieren aus den von etwa 1955
bis etwa 1966 jahrlich erfolgenden Spritzungen mit DDT-Préparaten. Im Stein- und
Kernobst wurden DDT-haltige Mittel bereits 1965 bzw. 1968 aberkannt (Heinisch und
Angermann 1965 u. 1968), was nach der gesetzlichen Regelung in der DDR einem
Anwendungsverbot gleichkommt. Erste Bodenuntersuchungen (gleichfalls im Herbst
1973 gaschromatographisch durchgefiihrt) aus besonders veralteten Kirschbaumanlagen
im Werderschen Obstanbaugebiet, die wegen der Sortenverschiedenheit der Bdume und
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den daraus folgenden sehr unterschiedlichen Reifeterminen der dicht nebeneinander-
stehenden Bdume von den staatlichen Instanzen des Pflanzenschutzes auf die Einhal-
tung des DDT-Anwendungsverbotes schwerpunktmiBig kontrolliert wurden, zeigten,
daf innerhalb der 8 Jahre, in denen auf DDT-Anwendung verzichtet wurde, die extrem
hohen Werte, die 1965 noch Zahlen bis zu 15 ppm erreichten, auf ein Mittel von nur
0.5 ppm abgesunken waren. Es kann also angenommen werden, da§ bei einer vollen
Einhaltung des Stufenprogramms fiir den teilweisen Ersatz von DDT-Priparaten die
Kontaminationsgrade unserer Béden laufend abnehmen werden.

Welche Griinde veranlaBten uns, der Anwesenheit dieses extrem stabilen Wirk-
stoffes eine solche Aufmerksamkeit zuzubilligen? Von allen anderen Méglichkeiten
eines Uberganges in andere Okosysteme interessierten uns vornehmlich zwei, und zwar
die Penetration in tiefere Bodenzonen (und die damit eventuell verbundene Mdglich-
keit einer Kontamination des Grundwassers) und die Aufnehmbarkeit durch Kultur-
pflanzen iiber das Wurzelsystem mit anschliefender Translozierung in oberirdische
Pflanzenteile. Da DDT mit einem Wert von 1,2 ug/l bei 25 °C extrem wasserunléslich
ist, war von vornherein nur in Ausnahmefdllen mit dem Eindringen in tiefere Boden-
zonen zu rechnen. Dieser Fall konnte nur bei leichten Béden auftreten. Wie die beiden
folgenden Tabellen 6 und 7 zeigen, begiinstigte aber noch ein weiterer Faktor Ein-
waschungen, wenn dies auch nur bis zu Tiefen von 15 cm verfolgt wurde.

Tabelle 6. Auswahl von mit Aerospriihmitteln behandelten Flichen
der verschiedenen Kulturen

Fruchtfolge Behandlungen Bodenart Bodentiefe ppm
DDT

Liibow, Bezirkspflanzenschutzamt Rostock ; Probenahme: 6. 5. 1966

1963 Weizen sandiger 0--- 5 01---0,5
' Lehm
1964 Klee 5...15 0,1---0,5
1965 Raps 1955 und 1966 0--- 5 0,1---0,5
1966 Raps 5.--15 0,5---1
Melipax-Aero-Sprithmittel 0--- 5 01---0,5
und BERCEMA-Aero-Super 5..-15 1..:2
0.--- 5 0,1---0,5
5: 415 s+

Kreispflanzenschutzstelle Perleberg; Wolfshagen

1965 Kartoffeln 1965 lehmiger 0--- 5 0,1
Sand 5---15 0,5---1

1966 Sommer- BERCEMA-Aero-Sprithmittel 0---5 <0,1
gerste 5---15 1-..2

0--- 5 <0,1

0--- 5 <0,1
5.::15 e
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Tabelle 7. Auswahl mit Staubemitteln oder Spritzpulvern behandelter Flachen
verschiedener Kulturen

Fruchtfolge Behandlungen Bodenart Bodentiefe ppm
DDT

Kreispflanzenschutzstelle Plauen; Thossfell; Probenahme: 17. 5. 1966

1965 1965 Mai sandiger

Winterraps Duplexan-Staub Lehm 0--- 5 0,5---1

1966 BERCEMA-D-5-Staub 5-.-15 <0,1

Winterraps 0--- 5 01.---0,5
5---15 <0,1
0--- 5 0,5-+-1
5.-:15 <0,1
Q-+ > 0’1015
5---15 <0,1

Kreispflanzenschutzstelle Ludwigslust; Melichow

1965 Kartoffeln 1965 2mal lehmiger 0--- 5 0,5:---1

1966 BERCEMA-Spritzaktiv Sand 5-.:15 01--:0,5

Sommergerste 0--- 5 0,1---0,5
5--:15 <01
0:--- 5 <0,1
5-.:15 <0,1
0--- 5 fis:2
5---15 0,1---0,5

Bezirkspflanzenschutzamt Rostock; Boldewitz auf Rugen; Probenahme: 8. 7. 1966

Apfelplantage 1962-64 keine Behandlung sandiger 0--+5 >2
Lehm 5--:15 0,5---1
1965 Juni 0--+ 5 >2
Fekama-Extra 5--:15 <0,1
1966 April und Juni 0--- 5 1--.2
2mal Fekama-Extra 5---15 0,5---1
0--- 5 )
01---0,5

Die Behandlung mit Olsprithmitteln, in denen das DDT gemeinsam mit einem
organischen Ldsungsmittel in vergleichsweise hohen Konzentratignen enthalten ist, be-
wirkte nahezu durchweg eine Konzentrationszunahme innerhalb der Schichten 0 bis 5
und 5 bis 15 cm. Der gegenteilige Effekt war bei den Stiubemitteln und Spritzpulvern
zu beobachten.

Durch eine Zufallsbeobachtung konnten wir nachweisen, daf§ einige Kulturpflanzen
in der Lage sind, DDT aus dem Boden aufzunehmen (Heinisch u. Mitarbeiter 1968 b).
Es galt nunmehr festzustellen, um welche Pflanzenarten es sich hierbei handelt, wie
die DDT-Gehalte im Boden mit denen in den Pflanzen korrelieren und welchen Ein-
fluf gegebenenfalls die Bodenart hat. In der umfassenden Arbeit von Beitz 1973 wird
die Aufnehmbarkeit von DDT durch verschiedene Pflanzenfamilien untersucht. Dieses
Verfahren wurde gewdhlt, da einmal innerhalb der Familien morphologische und
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anatomische Ahnlichkeiten vorliegen und zum anderen die Species einer Familie dhn-
liche Pflanzeninhaltsstoffe enthalten. So fithren die Umbelliferen in allen Organen
schizogene Sekretgidnge mit &therischen Olen, und die Cruciferen zeichnen sich durch
ihren Gehalt an Senfdlglukosiden sowie das Vorhandensein von ,Myrosinzellen” aus,
in denen das glykosidspaltende Ferment Myrosin die Abspaltung der Senfdle bewirkt.

Innerhalb der Cruciferen wurden fiir Radieschen (Raphamus sativus 1.) DDT-
Werte von 0,01 bis 0,4 ppm in den Knollen und maximal 0,1 ppm im Kraut, fir Kohl-
rabi (Brassica oleracea var. Gonglodes) in den Knollen Werte um 0,05 (maximal 0,5),
in den Blittern dagegen zumeist weit hdher (im Durchschnitt etwa 0,2, Maximum 0,5),
fiir Blumenkohl (Brassica oleracea var. botrytis) in dhnlicher Weise in den Blattern
Werte um 0,05 bis 0,1, in den Rosen zumeist unter 0,05 und nur Spuren in Chinakohl
(Brassica oleracea var. Chinensis), Rotkohl (Brassica oleracea var. capitata r. rubra)
und Senf (Brassica nigra) registriert. Dieser Familie wurde besondere Aufmerksamkeit
zugebilligt, da sie z. T. in rohem Zustand geniefbare Vertreter hdufig konsumierter
Gemiisearten enthilt. Aus der Familie der Umbelliferen interessiert besonders die
Mohre (Daucus carota), an die als Kleinstkindernahrung besonders strenge Mafstibe
hinsichtlich der Kontamination mit Pflanzenschutzmitteln angelegt werden miissen. Hier
wurde eine beachtliche Pflanzenaufnehmbarkeit registriert, die, sowohl was die Wur-
zeln (Bereiche zwischen 0,06 und 0,9) wie auch das Kraut (0,08 bis 0,8) betrifft, in
guter Korrelation mit den Bodenwerten (0,2 bis 1,8 ppm) liegen. Hier sind vor dem
Anbau von Mbodhren, die zu Kleinstkinderfertignahrung verarbeitet werden sollen,
dringend Bodenanalysen anzufertigen. Das gleiche gilt auch fiir die aus der Familie
der Labiaten stammende Pfefferminze (Mentha piperita), bei der in den erntereifen
Pflanzen DDT-Mengen von 0,05 bis 0,1 ppm gefunden wurden. Die Compositen inter-
essieren vor allem wegen ihrer stark lipophilen Pflanzeninhaltsstoffe, die in r&hren-
férmigen Sekretgdngen — bei dem als Rohkost sehr bedeutsamen Salat (Lactuca sativa)
als gegliederte Milchrdhren vorliegend — Milchsaft fithren, der als ein Gemisch von
Zuckern, Gerbstoffen, Glykosiden und anderen Verbindungen, emulgiert in Wasser,
ein ideales Vehikel fiir das DDT darstellt. Da vor allem Komposterde héufig iiber-
durchschnittlich mit DDT kontaminiert ist, wurden in Salatpflanzen, die unter Glas oder
Folie herangezogen worden waren, Riickstdnde im Bereich von 1 ppm in den Pflanzen
nachgewiesen. Im Freilandsalat lagen die Werte um eine Zehnerpotenz niedriger.

Einen erheblichen Einfluf auf die Pflanzenaufnehmbarkeit hat, wie aus Tab. 8 er-
sichtlich, auch die Bodenart.

Tabelle 8. Aufnehmbarkeit von DDT aus verschiedenen Bdden

DDT-Riickstand in ppm

Boden Radieschen
Komposterde 2,0 0,01
10,0 0,06
Sandboden 3,0 0,2
12,0 0,3
Lehmboden 2,0 0,08
8,0 0,15

Offenbar ist der Wirkstoff an dem Sandboden nicht so fest adsorbiert wie am
Tonhumuskomplex der schweren Béden, so daf er von den Wurzeln nur in geringeren
Mengen aufgenommen werden kann.



E. Heinisch: Einsatz von Agrochemikalien und spezielle Probleme des Umweltschutzes 15

Schrifttum

Anderson, G., G. Cronberg und G. Gelin: Planctonic changes following the restoration of Lake
Trummon, Sweden. Ambio (Stockholm) 2 (1973) 44—47.

Beitz, H.: Ausgewédhlte umwelttoxikologische Probleme des Pflanzenschutzes unter den Bedin-
gungen der Intensivierung der Pflanzenproduktion. Dissertation B an der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR zu Berlin, 1973.

Borgstrom, G.: The breach in the flow of mineral nutrients. Ambio (Stockholm) 2 (1973)
129-135.

Dobberkau, H. J.: Forschungsinstitut fiir Mikrobiologie und Hygiene in Bad Elster; person-
liche Mitteilung 1973.

Duty, H.: Vortrag, gehalten vor der Arbeitsgemeinschaft ,Lindliche Wasserwirtschaft” am
Institut fiir Wasserwirtschaft Berlin am 23. 10. 1973; unverdffentlicht.

Ehwald, E.: Bodenkundliche Probleme in Umweltgestaltung und Umweltschutz. Vortrag, ge-
halten anlédglich der Sitzung der Klasse ,Umweltschutz und Umweltgestaltung” der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR zu Berlin am 28. 3. 1974.

Ewald, G.: Der Beitrag der Landwirtschaft und der Nahrungsgiiterwirtschaft zur Ldsung
der Hauptaufgabe des VIII. Parteitages. Neue Deutsche Bauernzeitung 13 Nr. 24 (1972)
9-18.

Fiebig, H.: Verdnderungen der Pflanzeninhaltsstoffe durch hohe Diingergaben. Vortrag, ge-
halten anlédflich der Sitzung der Sektion Toxikologie der Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften der DDR zu Berlin am 6. 3. 1974.

Fritz, W., H. Woggon und R. Engst: Zentralinstitut fiir Erndhrung Potsdam-Rehbriicke der
AdW der DDR; persdnliche Mitteilung 1973.

Heinisch, E., und R. Angermann: Karenzzeiten und Anwendungsbeschrankungen flir Pflanzen-

schutzmittel zur Vermeidung von unerwiinschten Riickstdnden am Erntegut behandelter
Pflanzen. Merkbl. prakt. Pflanzenschutz Nr. 24, 1. Aufl. 1965, 2. Aufl. 1968.

Heinisch, E., H. Beitz und J. Hartisch: Uber die Kontamination landwirtschaftlich und gértne-
risch intensiv genutzter Bdden in der DDR mit DDT und Lindan. Nachrichtenbl. Dtsch.
Pflanzenschutzdienst (Berlin) NF 22 (1968 a) 61-67.

Heinisch, E., H. Beitz und J. Hartisch: Erste Untersuchungen zum Ubergang von DDT aus
dem Boden in Pflanzen mit lipophilen Inhaltsstoffen. Nahrung 2 (1968 b) 199-200.

Laue, W., S. Kriiger, W. Netsch und E. Werner: Toxikologische Prophylaxe beim Ubergang
zur industrieméfigen Produktion in der sozialistischen Landwirtschaft. Mh. Vet.-med.
(Jena) 27 (1972) 850~858.

o. V.: Intensivierung unserer Landwirtschaft. Einheit 28 (1973) 1248-1251.

Schulz, O., und K. Kirchner: Vergiftungsfdlle im Bezirk Neubrandenburng und Schlufifolge-
rungen fiir die Prophylaxe. Mh. Vet.-med. (Jena) 27 (1972) 872-874.

Wagner, K. H.: Gefdhrliche Stoffe in Bodenverbesserungsmitteln. Naturwissenschaften 60
(1973) 160-161.

Prof. Dr. sc. nat. Emanuel Heinisch
Forschungsstelle Umweltgestaltung

der Akademie der Wissenschaften der DDR
DDR-1162 Berlin-Friedrichshagen
Miiggelseedamm 260



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Hercynia

Jahr/Year: 1976

Band/Volume: 13

Autor(en)/Author(s): Heinisch Emanuel

Artikel/Article: Einsatz von Agrochemikalien und hieraus sich ergebende
spezielle Probleme des Umweltschutzes 1-15


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20965
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=51896
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=314161



