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RESUME

Réduction des émissions
d’ammeoniaque lors
d’épandage de lisier

Environ la moitié de I'azote contenue
dans le lisier se rencontre sous la forme
drammonium. Lors de I’épandage de
fumure organique liquide, une partie
importante de cet ummonium s’évapore
dans Fair. Les pertes en ammoniaque
provoquées par les épandages de fu-
mure organique représentent environ
40 & 50 % de la pollution totale prove-
quée par |'ammoniaque. Lors de 'épan-
dage de lisier sur les prairies, 35 4 92%
de 'ammonium se perd sous forme
d’ammeoniaque (Paass, 1993) et sur un
sol cultivé ces pertes varient entre 12 et
&5 % {Horlacher et Marschner 1990}, La
plus grande partie de ces pertes sont

évitables car 70 & 90 % de celles-ci ont
lieu dans les 24 premiéres heures aprés
I’épandage. Les mesures & prendre pour
fes éviter, que ce soit pour fes prairies ou
les sols cultivés, doivent donc étre prises
immédiatement aprés {"apport. Dans les
sols cultivés, Venfouissement immédiai
du lisier permet de réduire la volatilisa-
tion de I"ammoniaque, alors que dans
les prairies I'injection du lisier dans le sol
est hécessaire. Le choix du moment de
I'épandage est également trés impor-
tant. Si celui-ci a liev avant ou pendant
une pluie, on peut réduire jusqu’a 80 %
les pertes. Les pertes en ammoniague
peuvent également &ire diminuées de
30 a50%siFondiluele lisier ou quel‘on
arrose le sol immédiatement aprés Fap-
port {Paass 1993}, Pendant la journée,
les peries sont moins importantes lors-
que 'apport est effectué 16t le matin, Sur
les prairies, un épandage en bande per-
met de réduire les émissions d’ammo-
niaque de 50 & 60 %.

SUMMARY

Measures to reduce ammonia
emissions after application of
cattle slurry

About half of the nitrogen contained in

cattle slurry is present as ammonium,
Significant losses of ammenium as am-

monia can occur after application of
catfle slurry onto field and grassland
sites. Ammonia {osses after manure ap-
plication account for about 40 fo 50
percent of the total ammonia emissions,
Volatilization losses from slurry applica-
tion ranged from 35 fo 92 percent of the
applied NH -N under grassland crop-
ping (Paass 1993} and from 12 to 65
percent under field cropping {Horlacher
and Marschner 1990), There exist reme-
dies to significantly reduce these losses.
Because 70 to 90 percent of the losses
occur in the first 24 hours measures to
avoid ammonia losses must take place
immediately after application. This can
be achieved by direct incorporation of
slurry onto field sites or injection on
grassland sites. Choosing a suitable time
shortly before a rainfall event or during
rainfall can help to minimize ammonia
losses up to 80 percent. Dilution of cattle
slurry before application or watering by
irrigation after application reduce am-
monia losses by 30 to 50 percent [Paass
1993). Ammonia losses are smallest
during the day when applied early in the
morning.

KEY WORDS : Ammonia, ammonia josses, cal-
tle slurry, nitrogen losses, slurry application.
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Beurteilung von Pflanzenbe-
handlungsmitteln - Pragmatis-
mus oder Dogmatismus?

Markus D, MULLER, Hulda BARBEN und Hans-Paul BOSSHARDT, Eidgendssische Forschungsanstalt (i
Obst-. Wein- und Gartenbau (FAW), CH-8820 Wiidenswii

In jiingerer Zeit sind Anstrengungen unternommen worden, um mit Hilfe
von Entscheidungsbdumen zu einer einheitlichen Beurteilung des Umwelt-
verhaltens von Pflanzenbehandlungsmitteln zu gelangen. in diesem Arti-
kel werden Vor- und Nachteile dieses Ansatzes aufgezeigt und diskutiert,
Der Transparenz der so erzielten Entscheide stehen gewichtige Nachteile
des Verlustes an umweltrelevanten informationen gegeniiber. Anhand von
Beispielen wird dargelegt, dass mit abwégendem, die konkreten Einsatz-
bedingungen sorgfdltig beriicksichtigendem Beurteilen von Nutzen und
Risiko, wissenschaftlich fundiertere und realitéitsnéthere Ergebnisse erzielt

werden,

Im Bewilligungsverfahren fiir Pflanzen-
behandlungsmittel muss die Behérde
zwischen dem Ziel «Schuiz der Erntes,
das primir mit dem Einsatz eines Produk-
tes verfolgt wird, und dem Ziel «Schuiz
der Umwelt» abwigen. Dies ist in den
schweizerischen Rechitsgrundlagen eat-
sprechend  festgehalten  (hinreichende
Eignung und keine wesentlichen nachtei-

ligen Nebenwirkuagen, Aponym [987).
Die Beusteilung des Umweltverhaitens
von Pflanzenbehanclungsmitteln nimmt
deshalb im Registrierverfabren einen
wichtigen Platz ein. Wegen der betriichtli-
chen Komplexitit der dabei zu beriick-
sichtigenden Prozesse {Verteilung in der
Umwelt, Umwandlungs- und Abbaureak-
tionen) wurden von verschiedenen Orga-
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nisationen Entscheidungsbinme  (deci-
sion trees) entworfen und publiziect, wm
die mannigfach vernetzten Zusammen-
hiinge in einer ibersichtlichen Art und
Weise zu organisieren (Kiein ef of. 1993,
Anomym 1993a; Anonym 19931). Die we-
sentlichen gemeinsamen Merkmale soi-
cher Schemata, auch wenn sie sich in
gewissen Details unterscheiden, sind:

Sie enthalten eine Abfolge von Krite-
rien, die den Benutzer durch das Schema
zu einem Entscheid fiihet (z.B. genligende
oder ungeniigende Abbaubarkeit des
Wirkstoffs, siehe unten).

Die Steucrung erfolgt durch ja/nein-
Entscheide an den betreffenden Ver-
zweigungen, Gewisse ja/nein-Entscheide
werden durch bestimmte im voraus fest-
gelegle Grenzwerle (frigger-values) ge-
steuert.
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Die offensichtlichen Vorteile solcher
Schemata sind:

Siesichern vordergriindig einen hohen
Grad an Transparenz und Objekiivitit der
zu frelfenden Entscheide.

Diese Entscheide sind gegebenenfalls
auch fiic Dritte nachvollziehbar, wenn die
betreffende Datenbasis bekannt ist.

Die Nachteiie sind etwas weniger offen-
sichtlich, jedoch folgenschwer:

Die Abfolge unddicrelativen Gewich-
te der Fragestellungen, wie sie im Ent-
scheidungsbaum vorgegeben sind, kann
fiir viele Wirkstoffe und Produkte unange-
messen oder falsch sein.

Der Zwang zu ja/nein-Entscheiden
kann in vielen Fillen irrefiihrend sein, da
die Daten oft ein «wenn ...dann» erfor-
dern.

Die Umweltbeurteilung von Pflanzen-
behandivngsmitteln muss sich an den Pro-
dukten und ihren vorgeschenen Ein-
satzgebieten orientieren. Dies kann kaum
angemessen in einem Schema festgehal-
ten werden.

Aus einem starren Entscheidungsablauf
mit ja/nein-Entscheiden wird in einem
Verfahren, das die obigen Argumente ¢in-
bezieht, ein Entscheidungsweg, der sozu-
sagen mehrdimensional mit mannigfa-
chen Riickkoppelungen und fallweise
angepassten Fragestellungen der tatsiich-
lichen Sitation besser gerecht wird {siche
unten). Dabei geht zwangstiufig ein Teil
der Transparenz nach aussen verioren. Im
folgenden wollen wir anhand von zwei
konkret vorgeschlagenen Entscheidungs-
biumen {Klein er ai. 1993) zur Beurtei-
lung des Abbaus von Wirkstoffen im Bo-
den sowie der Mobilitit und der
Auswaschung illustrieren, wie solche
Schemata mit vorgegebenen «irigger va-
lues» aufgebaut sind und welche Informa-
tionsverluste mit einer so strakturierien
Entscheidungsfindung einhergehen.

Die Mechanismen zur Entscheidungs-
findung, wie sie seit geraumer Zeit im
schweizerischen Bewilligungswesen in
Gebrauch sind, schildern wis im letzten
Abschnitt. Diese sind charakierisiert
durch ausgesprochen interdisziplindre
Zusammenarbeit von Fachexperten im
agronomischen, biclogischen und um-
weltchemischen Gebiet. Dabet wird auch
alifafligen Datenliicken nachgegangen,
und die zugelassenen Produkte werden
laufend an neve Gegebenheiten angepasst
(z.B. neu auftretende Resistenzen von
Schadorganismen). Das so erzielte Sorli-
ment  der  Pflanzenbehandiungsmittel
(Ancnym 1993¢) stelit dem Bauer wirk-

sane und umweltschonende Mittel zur
Produktion von qualitativ hochstehenden
Produkien »zur Verfigung. Diese Ent-
scheidungsfindungen in den Sachgremien
sind wegen der Komplexitiit der ertsterien
Fragen fir Aussenstehende oft nicht leicht
nachvollziehbar. Es wird hier deshalb ver-
sucht, neue Ansétze aufzuzeigen, um das
Verstindnis der Offentlichkeit fiir die
Umsicht und Griindlichkeit bei der Ausar-
beitung der Bewilligungen auch ohne Zu-
hilfenahme von Beurteilungsschemata zu
vertiefen.

Wie kann das Abbauver-
halten eines Wirkstoffs im
Boden beurteilt werden?

Die Beurteilung des Abbauverhaltens ei-
nes Wirkstoffs und dessen Metaboliten
basiert in der EG auf den Studien, deren
Umfang in den Anhéingen IT und I der
Richtiinie 9H4I4/EWG (Anonym 1991)
festgelegl sind. Bezogen auf diese Daten-
basis haben Klein et al. (1993) Schemata
zur Beurteilung des Umweltverhaltens
publiziert. Diese Entscheidungsbiiume
sollen in Deutschland, Dinemark und
Holland angewandt werden. Die nachfol-
genden Ausfiihrungen beziehen sich aul
diese Arbeit.

Der erste ja/nein-Entscheid, der im Bnt-
scheldungsbaum «Persistenz im Boden»
zu treffen ist {vgl. Abb, 1), ist die Frage
«DT90 >100 d?» {d.h. bendtigte Zeit in
Tagen bis 90 % des ausgebrachten Wirk-
stoffs abgebaut sind, degradation time

909%). Bei kiirzeren Zeiten ist Registrie-
rung miglich, bei lngeren werden zusilz-
liche Studien im Lysimeter ader im Frei-
land verlangt. Ist unter diesen Be-
dingungen die DT90 ldnger als ein Jahr,
wird die Registrierung verweigert (ausser
der Wirkstoff wird als unenthehrlicl be-
trachtet).

Die Daten zu diesem Entscheid «DT90
>100 &% sind den Studien «Metabolis-
mus im Bodens (Anhang I Ziffer 7.1.1)
zu entnehmen. Nun sind unter Umstinden
die Studien mit radioaktiv markierten
Wirkstoffen im Laboratorium nicht im-
mer einfach zu interpretieren, da vicle
Wirkstoffe im Labor- sowie im Feldver-
such Abbauverhalten zeigen, die von einer
Kinetik {. Ordnung deutlich abweichen.
Dies istin Abbildung 2 illustriert: sie zeigt
die grafische Darsteliung der Konzentra-
tionsabnahme eines Wirkstoffs im Boden.
Unter der Annahme, dass pro Zeitcinheit
ein konstanter Anteil der vorliegenden
Wirkstoffkonzentration abgebaut wird,
ergibt sich die Gleichung:

[ ewk.' ()
Co

mit Co respektive C als Konzentrationen
zur Zeit O und €. Aus einer soichen Ab-
bildung lassen sich unter idealisierten
Verhiiltnissen leicht die DTS0 und DT90
{der Zeitbedarf, bis 50 % respektive 90 %
des Wirkstoffs abgebaut sind) entnehmen
(vgl. die Kurve 1 in Abb.2). In vielen
Filien werden jedoch namhafie Abwei-
chungen von einer solchen Kinetik be-
obaclitet:

DT90 > 108 Tage
{Labor]

g

keine Registrierung
resp.

v

LysimeterfFeld-
Studien

W’W\W\J

nein

Registrierung mugl.

Abb.1. Entscheidungsbaum «Persistenz im Boden» {Ausschnitt]. DT 90 > 100 Tage: benstigte Zeit
in Tagen, bis 90% des ausgebrachten Wirkstoffs abgebaut sind.
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Abh.2, Abbau eines Wirkstoffs im Boden {in % der eingesetzten Menge, hypothetisch}
Kurvel: ‘2; Kurve 2: 4 Kurve 3% ; gemessene Werte: *, Fiir Details siehe Text,

Zu Beginn der [nkubation erfolgt kein
Abbau (sog. lag-phase), nach einer gewis-
sen Zeit setzt der Abbay ein (vgl. Kurve 2
in Abb, 2).

Nach einem raschen Abbau in einer
ersten Phase verlangsamtsich die Abbau-
geschiwindigkeit bis hin zu einem vélligen
Stillstand (vgl. Kurve 3 in Abb. 2).

Bei Inkubation mit htheren Konzen-
trationen ergeben sich je nach Wirkstoff
langsamere oder schnellere Abbauraten
(in Abb. 2 nicht dargestelit}.

Fir den gleichen Wirkstoff ergeben
sich, unter nominell gleichen Bedingun-
ger wie Bodenfeuchte und Temperatur, in
verschiedenen Béden metst deutlich ver-
schiedene Abbauraten und Kurvencha-
rakteristika wie lag-phase und Verlangsa-
mung bei lingeren Abbauzeiten). Dabei
resuftiert cine Kurvenschar, die sich je
durch ein unterschiedliches k (vel. Glei-
chung 1 yund allfillige weitere Parameter
unterscheiden.

Wie ausgepriglt solche Abbauraten fiir
den gleichen Wirkstoff bei nomineli glei-
chen Bedingungen (Temperatur, Feldka-
pazitit) veneinander abweichen kénnen,
istin Tabelie | (Laskowski er arl. 1983) fiwr
einige Wirkstoffe festgehalten. So unter-
scheiden sich etwa die langsamste und
schnellste Abbaurate von Glyphoesate, ei-
nem wichtigen Kontakherbizid, um einen
Faktor 19. Fiir Crotoxyphos, ein Insekti-
zid, betiigt dieser Faktor gar 36. Diese
Unterschiede im Abbauverhalten kinnen
teilweise mit einer Abnahme der mikro-
bielien Biomasse oder mit fiir die Boden-
mikrobiclogie zunchmend schwieriger
zuginglichen Riickstiinden erklirt wer-
den; teilweise spielen auch Unterschiede
von Boden-pH, Tongehaiten und friihere
WirkstolTanwendungen eine Rolle {(be-

Tab. 1. Variabilitdt des Abbaus von
Wirkstoffen in verschiedenen B&-
den unter nominell gleichen Bedin-
gungen (laskowski ef ol. 1983). Angabe
als Faktoren schnellste/langsamste Abbeu-
rate.

Wirkstoff Anzahl Abbauraten
(common name©) Béden Faktoren
Crotoxyphos 3 36

Linuron 4 2
Glyphosat 4 19
Carbofuran 4 25
Picloram 13 19

Fiir Konstitutionsformeln der belreffenden Wirkstoffe
usw. vgl. zum Beispiel Pesticide Manual (Worthing und
Hance 1991},

schleunigter eder gehemmter Abbau). Zu-
dem kommen auch Fehiler der verwende-
ten organischen Analytik dazu, die im
Konzentrationsbereich g oder mg Wirk-
stoff/kg mehrere Prozent Standardabwei-
chung betragen konnen (Horwitz 1981).
Eine reale, analytisch bestimmte Abbau-

kurve in einem Laborexperiment kimnte
elwa wie die Messpunkie in Abb. 2 ausse-
hen. Die Punlkte sind absichtlich nicht mit
einer Linie verbunden. Eine statistische
Auswertung eirer solchen Kurve beinhal-
tet auch die Berechnung des Vertrauens-
bereichs (Fehlertrompete) und witrde auf-
zetgen, dass die Ermittlung der DT90 mit
betrdchilichen Unsicherheiten behaftet ist
(Offnung der Fehlertrompete in Richtung
langere Versuchsdaver (Tage) und kleine-
re Rilckstandskenzentrationen und damit
grissere analytische Streuung). Unter Be-
riicksichtigung dieser Argumente muss
der Schwellenwert «DTS0 <100 d» in
mehrerer Hinsicht als wissenschafulich
ungeniigend gesichert beurteilt werden.
Zusammenlassend lisst sich sagen, dass
Laborexperimente detaillierte Informa-
tionen zui Abbauverhalten eines Wirk-
stoffes liefern. Werden diese Tnformatio-
nen in einer Zahi (DTS00 oder DTO)
zusammengefasst, hat dies zur Folge:

Ein ja/nein-Entscheid wird gefiflt, der
in dieser Form wissenschaftlicher Be-
trachtung oft nicht standhitit und den man
deshalb als degmatiseh bezeichnen muss.

Wesentliche Informationen iiber das
Verhalten des Wirkstoffs gehen verloren.
Gerade die Informationen iiber Variabiti-
titen (z.B. in welchen Boden, wie schneli,
mit welcher lag-phase usw.) sind in Zu-
sammenhang mit der Beurteilung von vor-
geschenen Anweadungen schr wertvoll.
Bei lingeren Abbauzeiten {«DT90 »100
d») werden Daten aus Lysimetern oder
Ireilandversuchen veriangt. Diese Daten
sind oft mit betrichtlichen experimentel-
len Fehlern behaftet, da sich kleine
Abweichungen beim  Ausbringen des
Wirkstoties, Probenahmefehler und Va-

DT5B<=21 Tage Studie mit
Koe>= 500 ja gealterten
Koer= 10 -3 | Registr. miiglich Riickstinden
fWirkstoff

u. Metabel}

inein

Korr. fiir
Stand. bed.

Modelirechnungen

Realistisches
Yworst case Szenario'

T T T

Abhb.3., Entscheidungsbauvm «Mobilitdt und Leaching» [Ausschnith). Koc: Summe einer ganzen
Reihe von Wechselwirkungen, die ein Wirkstoffmolelcil mit verschiedenen, Bodeninhaltsstoffen

eingeht.
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riabilitiiten im Boden zu grossen Streuun-
gen addieren kdnnen. Solche Variabiliti-
ten sind in einem jafnein-Schema mit
fixen «lrigger values» nur Stérfaktoren.
Diese Dalen geben jedoch wichtige und
wertvolle Informationen, die zur Beurtei-
lung herangezogen werden miissen. Sof-
che Daten kiinnen Aufschiuss geben iiber
den Einfluss von Aufwandmenge, Be-
wuchs und Durchwurzelung, von- Bo-
denparametern usw. und gehen in einem
fixen Schema weitgehend verloren, Er-
schwerend kann sich zudem auswirken,
dass gewisse Wirkstoffe, die als optische
Isomere {Testa 1983) eingesetzt werden,
im Boden einer Anderung der Konfigura-
tion (Epimerisierung) oder einem selekti-
ven Abbau unterliegen (z. B. Triadimenol
durch Aspergillus niger, Deas und CIif-
ford, 1982). Dabei wied der Wirkstoff in
seiner Zusammensetzung in einer Art ver-
dndert, die sich nichtin einer DT90-Anga-
be spicgelt. Wenn von einem WirkstofT,
der'als Gemisch von zwet Diastereome-
renpaaren eingesetzt wird (Testa [983),
eines der Isomere wesentlich lingere Ab-
baureiten aufweist, kann nach Abbau von
3/4 des Wirkstoffs der Rest sehr Jange im
Boden verbleiben und bei wiederholter
Anwendung des Wirkstoffs akkumulie-
ren. Solche und andere Probleme werden
mit Hilfe des Entscheidungsbaumes aicht
erkannt,

Besteht Gefahr, dass
Wirkstoffriickstande ins
Grundwasser ausgewa-
schen werden?

Der Ausgangspunkt in diesem Schema
sind die Daten fiir den Abbau des Wirk-
stoffs im Boden und die Bindung des
Wirkstoffes an  Bodenpartikel, ausge-
driickt als Koc-Wert. Abbildung 3 zeigt
den Ausschnitt aus dem Entscheidungs-
baum «Mobifitdt und Leaching» (Kiein et
al. 1993). Betriigt die Halbwertszeit weni-
gerals 21 Tage und liegen die Koc Werte

hoher als 500 fiir den Wirkstoff und 10 fir

die Hauptmetaboliten, ist cine Registrie-

rung moglich. Andernfalls wird ein
aufwendiges  Prozedere mit Modell-

Rechnungen und gegebenenfalls Lysime-
ter-Studien in Gang gesetzt.

Fiipden «trigger value» 21 Tage ailt das
fiir die Variabilititen der Abbauzeiten im
oberen Abschnitt Gesagte sinngemiigs,
Aber selbst eine vordergritndig «einfa-
ches Grosse wie der Koe isteigentlich die
Summe ciner ganzen Reihe von Wech-
setwirkungen, die ein Wirkstoffmolekii]

mit verschiedenen Bodeninhaltsstoffen
eingehen kann. Experimentel]l wird eine
wiisserige Lésung der Substanz mit sus-
pendiertem Bodenmalerial zusammenge-
bracht und dic Konzenirationen des Wirk-
stoffs im  Bodenmaterial wird nach
Einsteflen des Gleichgewichis gemessen.
Der Koc bestimmt sich nach der Glei-
chung 2:

Koc=—rd(H8/8) o)
% Corg

mit Kd ausgedriickt als pg Wirkstoff
adsorbiert pro g Erde und %C org als
Anteil organischer Kohlenstoff im Boden
(Hamaker und Thompson 1972).

IDie Wechseiwirkungen wurden im Detail
untersuchtunddiskutiert. Gerade fiir pola-
rere Molekiile, aber besonders fiir solche
mit sauren oder basischen Gruppen, die im
gingigen pH-Bereich von Biiden Siure-
Basen-Gleichgewichten unterliegen, do-
minieren pH-abhingige elekirostatische
Wechselwirkungen die Adsorptionsphi-
nomene bei weitem. Neben solchen lonen-
tauschphinomenen spielen Adsorptionen
an anorganische Bodenanteile ecine
wichtige Rolle. Zudem besteht eine aus-
gesprochene  Konzentrationsabhiingig-
keit, so dass es kaum erstaunt, wie gross
auch in diesem Bereich dic Abweichun-
gen fir den gleichen Wirkstoff in ver-
schiedenen Boden sind. Dies heisst ja
nichts anderes, als dass Adsorptionsphii-
nomene im Boden teilweise nur schwach
mit dem Gehalt an organischem Kohilen-
stoff korreliert sind. In Tabelle 2 sind Va-
riabilitdten von verschiedenen Koc-Mes-
sungen fiir zwei Wirkstofle, Atrazin und
Linuron, aufgefiihrt {(Hamaker und
Thompson 1972). Wiihrend fiir Atrazin
«nur» Werte unter 500 gefunden wurden
(Bereich 50 bis 412) liegt bei Linuron ein
Werl darunter (154), einer nahe bei 500
und dic anderen deutlich dariiber. Dieses
Beispiel zeigt, wie solche Grenzwerte zu
willklirlichen und wissenschaftlich nicht
begriindbaren Resultaten fithren.

Tab. 2. Variabifitit des Koc@in
verschiedenen Bdden bei nominell
gieichen Temperaturen

Wirkstoff Koc® gemessen
Atfrazin 50; 52, 99; 141, 213; 412
Linuren 154; 560; 826; 1618

“Koc: Summe einer ganzen Rethe von Wechselwirkungen,
die ein Wirksloffmolekijl mit verschiedenen Bodenin-
hadistoffen eingeht.
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Fachexperten arbeiten zu-
sammen und fallen wis-
senschaftlich fundierte und
realitdtsnahe Enischeide

Die Daten betreffend Umweltverhalten

sind mit einer betrfichtlichen Variabilicic
behaftet. Diese voneinander abweichen-
den Ergebnisse werden hauptsichlich
durch die Wechselwirkungen der Wirk-
stoffe und ihrer Um- und Abbauprodukte
mit dem Boden hervorgerufen und sind im
allgemeinen nicht auf unzulingliche
Messtechniken zuriickzufiihren. Wenn
diese komplexen Informationen in einem
Entscheidungsbaum mit fixen Grenzwer-
ten wie oben beschrieben auf eine Seric
von ja/nein-Entscheiden reduziert wer-
den, geht diese [nformation zum grijssten
Teil verloren und die Gefahr sachlich fal-
scher Entscheide ist gross.

Wir betrachten die Beurteilung von Pflan-
zenbehandlungsmitteln und die damit ver-
kniipften Fragestellungen als System von
Bausteinen, in dem in einer beschreiben-
den Art und Weise dic wesentlichen Re-
sultate solcher Studien zusammenfassend
festgehalten werden. Dies kénnte, bezo-
gen auf die Abbankurve 2 in Abbildung 2
etwa so lauten:

«Der Wirkstoff wird in allen untersuchten
Béden nach einer lag-phase von zum Bei-
spiel 2, 4, 5 respektive 40 Tagen mit Halb-
wertszeiten von 25, ... Tagen abgebaut.
Die Kinetik ist dabei fiber mehrere Halb-
wertszeiten annihernd konstant, DT 90
etwa 65 Tage. «

Abbitdung 4 zeigl run, aus welchen Bau-
steinen sich dano ein ganzes Bild «Beur-
teilung und Bewilligung eines Pfianzen-
behandiungsmittels» zusammensetzt. Ne-
ben agronomischen Gegebenheiten und
der Biologie des zu kontrollierenden
Organismus sind die chemischen und phy-
sikalischen Aspekte, aber auch die Toxi-
kelogie uad Okotoxikologie wichtig. Es
ist nun die Aufgabe des Gremiums von
Sachverstindigen aus allen diesen Gebic-
ten das sinnvoile Nebeneinander und Mit-
einander dieser Puzzlesteine zu definie-
rel.

Die Referenzpunkte sind dabei in gleich-
gewichtiger Weise:

der agronomisch sinnvolle Einsatz ei-
nes Produkles nach den Grundsitzen der
integrierten Produktion mit dem Ziel der
Sicherung der Ernte

Schutz der Umwelt (Boden, Wasser,
Laft und Biota)

Schutz der Gesundheit der Anwender
und der Konsumenten
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Abb.4. Fir die Beurteilung von Pflanzenbehandlungsmitteln wichtige Bausteine.

Ausgangspunkt ist dabei in den meisten
Fillen der agronomisch sinnvolle Einsatz
eines Produktes. Diese Bausteine (Abb. 4)
miissen je nach vorgesehenem Gebrauch
neu geordnet werden und siad deshalb
nicht in Schemata novntierbar.

Am Beispiel eines selektiven Herbizids,
das in: Frithherbst im auflaufenden Raps
eingesetzt wird, soll das pragmatische
Vorgehen illustriert werden. Damit opti-
male Wirksamkeit erzielt wird und keine
phytotoxischen Schilden am Raps auftre-
ten, muss das Priparat in einem bestimm-
ten Entwicklungsstadium eingesetzt wer-
den. Schon aufgrund dicser Einsatzweise
werden viele zu beurteitende Aspekte ver-
gleichsweise bedeutungslos, dafiir erhal-
ten andere Fragestellungen besonderes
Gewicht. Durch eine gute Formulierung
(z.B. wasserldslicher Beutel) und geringe
akute Toxizitit wird der Anwender kaum
gelihrdet und dieser Aspekr tritt in den
Hintergrund . Durch die lange Zeitspanne

zwischen Anwendung und Emte, die fiir
den Abbau des Wirkstoffes zur Verfligung
steht, tritt auch die Riickstandsfrage inden
Hintergrund und der Schutz des Konsu-
menten ist gewihrieistet, Ebense werden
Bienen nicht gefahrdet {keine Bliiten vor-
handen). Hingegen crhalten die Fragen
nach der Grondwassergefahrdung und der
RBeeintriichtigung der Bodenlebewesen
¢ine zenirale Bedeutung, weil der Wirk-
stoff eine miissige Moebilitit im Boden
aufweist, zwar relativ rasch abgebaut
(DTS0 in mehreren Béden einige Tage bis
zwei Wochen) aber zu einem ungiinstigen
Zeitpunkt {niedrige Temperaturen, hohe
Niederschliige) angewandt wird, Studien
zum Verhalten des Wirkstoffs im Frei-
land, unter Bedingungen, die auf schwei-
zerische Verhilisse iibertragbar sind,
miissen deshalb zeigen, dass unter den
vorgeschenen Bedingungen keine Verla-
gerung des Wirkstofts oder dessen Um-
urkl Abbauprodukie in tiefere Erdschich-
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ten erfolgl und dass die Bodenlebewesen
unter der zu erwartenden Exposition nicht
beeintriichtigt werden. Bet glinstigen Ei-
gebnissen dieser Abkdidrungen kann das
Produkt zugelassen werdea.

Dieses in der Schweiz angewandte Vor-
gehen weist viele Ahnlichkeiten zum Ver-
fahren auf, wie es die EG-Kommission zur
Zeit entwickelt. Dabet wird den Sachver-
stidndigen cbenfalls ein wesentlicher Ent-
scheidungsspielraum eingerdumt. Im Ge-
gensatz dazu bezichen sich die vorge-
schlagenen Entscheidungsbidume mei-
stens nur auf Wirkstoffe und beriicksichti-
gen somit die agronomischen Bedingun-
gen nicht oder nur ungeniigend. Daraus
kénnen sich leicht Fehischliisse ergeben
(falsch-negative  oder faisch-positive},
Beide konnen fiir die Landwirtschaft, die
Umwelt und den Menschen nachteilige
Konsequenzen haben. So kdnnten einer-
seits agronomisch niitzliche Produkte,
welche vmweltvertriiglich und in Strate-
gien 7z Resistenzverhiitung und in der
integrierten Produktion sinnvoll wiiren,
den Bauern vorenthalten werden, anderer-
seits konnen risikobehaftete Produkle
aufgrund von Entscheidungsbiiumen, die
dem Problem nicht angepasst sind, zuge-
lassen werden,

Dus Endrescltat der schweizerischen -
Bewilligungsentscheide ist  dffentlich:
Das jiihrlich verdifentlichte amtliche Ver-
zeichnis der Pflanzenbehandlungsmittel
(Anonym 1993c) gibt einen Uberblick
iiber die erhiiltlichen Priparate und ihre
Verwendbarkeit. Bs witre zwar mglich,
den Prozess der Entscheidungsfindung
{das Zusammenpasser: der Puzzlesieine)
zu dokumentieren und in Form von Mono-
graphien einer weiteren Offentlichkeit zu-
ginglich zu machen. Dem stehen zwei
eher praktische Griinde entgegen:

Das Bewilligungswesen ist ein dyna-
misches System. Jedes Jahr kemmen neue
Wirkstoffe und Predukie dazu, andere
verschwinden vom Markt. Vielfach sind

ailein markttechnische Griinde dafiir
verantwortlich, selten  texikologische,

manchmal biologische Griinde. So kann
die Resistenzentwicklung bei Schaderre-
gernunter Umstinden gewisse Wirkstoffe
sehr schiell unwirksam machen. Selche
Monographien benttigen einen grossen
Zeitaufwand, und sie wiren oft, kaum
fertig, schon wieder iiberholt.

Der Nachvollzug dieser Entscheide
witrde wiederun ein Gremium von Fach-
experten erfordern, das iiber detaillierte
Kenntaisse in den verschiedenen Gebie-
ten (vgl. Abb. 4) verfiigen miisste: Viele
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Daten werden in Handblichern prilsentiert
{z.B. Worthing und Hance 1991; Domsch
1992), andere miissen aus Publikationen
in Fachzeitschriften entnommen werden.
Diese Daten miissen jedoch gesammelt,
gesichtet und aufgearbeiltet werden, wag
eine anspruchsvolle und aufwendige Ar-
beit bedeutet.

Daraus wird ersichtlich, dass sich wohl die
Methoden zur Erarbeitung der Daten in-
terpational harmonisieren lassen, dass
aber diesetbe Datenbasis je nach nationa-
lem Umfeld unterschiedlich interpretiert
und gewichtet werden muss. Dies erkizrt
auch, weshalb in der Schweiz ein etwas
anderes Produktesortiment als in den
Nachbarlandern im Handel ist, obwohl im
wesentlichea dieselbe Datenbasis wie in
den EG-Léndern die Grundlage zur Be-
willigungserteilung  bildet  (Anonym
1983)
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SUMMARY

Benefit-Risk Evaluation of
Pesticides - Dogmatism versus
Pragmatism

The use of decision trees has been sug-
gested to assess the environmentat be-
haviour of pesticides. The most impor-
tant features of these decision making
instruments {threshold values leading to
a series of yes/no answers) are shown
and discussed, The high inherent varia-
bility and complexity of the data de-
scribing the fate of pesticides in the
environment however makes them not
well suited for this type of data treat-
menf, as most information is lost due to
reduction of the data. This important
drawback is illustrated using the tapics
degradation and adsorption of pesticide
active material in soil, Decision trees
cannot replace the careful evaluation,
based on scientific evidence, of benefits
and risks of the use of a product under
the actual use conditions.

KEY WORDS: pesticides, environmental be-
haviour, decision frees, variahility of data; expert
knowledge

RESUME

Dogmatisme ou pragmatisme
dans ['"homologation des
produits phytosanitaires

L'utilisation d’arbres de décision a é1é
proposée pour estimer le comportement
des pesticides face @ l'environnement,
Cette publication montre et estime les
avantages et inconvénients de cette mé-
thode. Les données décrivant I'évolution
des pesticides face a I'environnement
sont d’'une grande variabilité et com-
plexité. De ce fait elles ne sont pas
adaptables d’une maniére optimale &
cette méthode car beaucoup d’informa-
tions sont perdues. Cette méthode ne
peut remplacer I'évaluation soigneuse,
en considérant les données scientifi-
ques, des hénéfices et risques de Putili-
sation d‘un produit sous les conditions
actuelles,
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