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VORWORT

Gemessen an dem Gewicht all jener existenzbedrohenden Umweltprobleme, mit denen sich
unsere Gesellschaft heute konfrontiert sieht, mag eine Beschaftigung mit der Pestizidanwen-
dung in der Forstwirtschaft beinahe wie Zeltverschwendung anmuten. Die Praxis des Forst-
schutzes verdient dennoch eine kritische Analyse, 148t sie doch wesentliche Fragen bewuBt
werden, die die Grundeinstellung der Forstwirtschaft und der Gesellschaft zum Wald, seiner
Nutzung und seiner dauerhaften Sicherung betreffen.

In unserer Zeit zwingt die Verknappung und Vergiftung unserer natiifichen Ressourcen zu fun-
damentalen Umdenkprozessen. Hier sind jene Zweige der Landnutzung, deren MaBBnahmen
durch Langzeiteffekte gekennzeichnet sind, mehr als alle anderen Nutzungsformen zur Revi-
sion ihrer Nutzungsstrategien aufgerufen. Diesbezugliche Fehlentwicklungen in der Vergan-
genheit verursachen heute verhangnisvolle Spatfolgen, Fehler der Gegenwart programmieren
Probleme fiir die Zukunft. Die Walder bilden ein klassisches Schulbeispiel fir dieses “tkologi-
sche Tragheitsmoment”, das auch das Wirksamwerden jeder Neuorientierung verzogert und
hiedurch die Neuorientierung selbst psychologisch erschwert.

Die neue, multifunktionale Bewertung der Walder durch unsere Zivilisationsgesellschaft wurde
durch die Erscheinungen des Waldniederganges (“Waldsterben”) verstérkt in das BewuBtsein
jedes einzelnen Blrgers gerickt, zugleich aber auch um weitere Facetten — z. B. hinsichtlich
der begrenzten Kapazitat der Walder als Schadstoffdeponie — bereichert. Auch wenn die Ein-
schatzung unserer Walder als relativ wenig verfalschter Naturraum sich bei naherer Betrach-
tung als Irrtum erweist, so werden doch vom Wald vielfaltige lebenswichtige Leistungen erwar-
tet, die kein anderer Bereich der Kulturlandschaft zu erbringen vermag. Sehr verstandlich ist
daher die Sorge um die Vermeidung jeglicher Giftkontamination von Waldotkosystemen. So
kommt die duBerst kritische Haltung der sensibilisierten Offentlichkeit gegeniiber Pestizidan-
wendungen jeglicher Art im forstlichen Bereich nicht iiberraschend, zumal es offensichtlich
nicht gelingt, die Belastung der Walder durch allgegenwartige Umweltgifte, d.h. Luftschad-
stoffe, in befriedigendem MaBe zu reduzieren.

Die Forstwirtschaft befindet sich auch hinsichtlich der Vermeidung von biotischen, d.h. von Or-
ganismen verursachten Schaden am Wald und an Forstprodukten in einer prekaren Situation.
Die vermeintliche GewiB3heit, etwaigen Schadrisiken durch die Anwendung chemischer Pestizi-
de mihelos begegnen zu kbnnen, bestarkte sie in der Vergangenheit in ihrem einseitigen Wirt-
schaftlichkeitsdenken und verleitete sie zur weiteren Uberschreitung der vorgegebenen
Okologischen Grenzen einer risikoarmen Waldbewirtschaftung. Heute haben sich die Voraus-
setzungen in mehrfacher Weise grundsétzlich geandert Die Realisierung der ursprungllch in
Betracht gezogenen, kurativen Schutzkonzepte ware zwar notwendiger als vorausgesehen, je-
doch kdénnen diese aus umwelthygienischen Griinden von der Offentlichkeit nicht mehr akzep-
tiert werden.

In diesem Dilemma wird deutlich, wie wenig oder wie wenig effizient die Forstschutzforschung
in den vergangenen Jahrzehnten zur Entwicklung dkologisch unbedenklicher Forstschutzver-
fahren beitragen konnte. Die Grinde hiefiir sind vielfaitig, doch zahlt zu ihnen nicht zuletzt auch
der Umstand, daf3 waldbiologischer Forschung im allgemeinen und Forstschutzforschung mit
ihren grundlegenden und angewandten Aspekten im besonderen in der Vergangenheit kein
forst— und volkswirtschaftlicher Stellenwert beigemessen wurde.

Betrachtet man wie im vorliegenden Bericht das verfigbare Repertoire an Forstschutzverfah-
ren, so lassen sich vier Kategorien unterscheiden: Praventivkonzepte waldbaulicher Art, techni-
sche und biotechnische Schutz— und Bekdmpfungsverfahren aus der Ara vor Einfiihrung des
chemischen Forstschutzes, chemische Praventiv- und Kurativverfahren mit teils langst iber-
holten toxischen Wirkstoften, und schiie3lich zeitgemaf anmutende Strategien, die jedoch ent-
weder nur in Sonderfallen anwendbar, oder noch nicht ausgereift bzw. Gberhaupt erst theore-
tisch existent sind.
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Den Forstbehdrden und vielen Forstbetrieben kann heute bescheinigt werden, daf3 sie sich von
der Praxis des chemischen Forstschutzes mit Nachdruck distanzieren und — mangels neuer
Altemativverfahren — die Anwendung althergebrachter Methoden férdern bzw. praktizieren, ob-
wohl dies oft mit technischem und finanziellem Mehraufwand verbunden ist. In vielen Féilen
sind Forstbetriebe und Waldbesitzer heute bereit, Waldschaden durch Insekten ohne den Ver-
such umweltbedenklicher GegenmafBnahmen hinzunehmen, was in der Vergangenheit sicher
nicht der Fall war. GewiB gibt es immer noch Uneinsichtige, die unbeschadet aller 6kologischen
Uberlegungen ihr Heil im chemischen Forstschutz zu finden glauben. Sieht man von diesen ein-
mal ab, so muB man doch das immer wieder auftretende Problem der bestandesvermichtenden,
groBflachigen Schadlingsvermehrungen im Auge behaiten, denen man oft auch aus dkologi-
schen Grinden nicht freien Lauf lassen darf. Gerade die letzten fiinfzehn Jahre boten einige
eindrucksvolle Beispiele dieser Art in verschiedenen européischen Landern. Mit Wiederholun-
gen wird man auch in Zukunft zu rechnen haben. _

Eine unverzichtbare Strategie zur Verminderung dieser gro3— und kleinmaBstablichen Schadri-
siken durch Organismen (zu denen auch die Schalenwildarten zéhlen) bildet die Prévention
durch stabilititsorientierte Waldbewirtschaftungskonzepte. |hre Grundziige sind langst be-
kannt; ihre Realisierung miBte jedoch in noch viel weitreichenderem MaBe in die Praxis umge-
setzt werden, als dies heute bereits geschieht. Notfalls soliten straffere legistische MaBnahmen
diesen Vorgang beschleunigen.

Ein Umbruch in der forstwirtschaftlichen Denkweise, wie er unter dem Eindruck der schweren
Waldkrise sich anzubahnen scheint, wiirde allerdings erst nach und nach, d.h. ber einen Zeit-
raum von Jahrzehnten hinweg die Risikosituation wirksam entschérfen kdnnen. Deshalb und
wegen des unvermeidlichen Restrisikos verbleibt die Notwendigkeit, umwelthygienisch unbe-
denkliche Kontroll- und Kurativmethoden gegen forstliche Schadorganismen zur Hand zu ha-
ben. Kein zurzeit verfiigbarer und ausreichend wirksamer Wirkstoff ist hinreichend unbedenk-
lich. Deshalb bleibt es eine dringende Aufgabe der forstlichen Forschung, bereits im Ansatz
bestehende Konzepte des biotechnischen, biologischen und dkologischen Forstschutzes aus-
zubauen und neue Wege der Schadensverhitung zu entwickeln. Die Unterstitzung durch die
Offentlichkeit ist hiebei uneraBlich. In diesem Sinne moge die kritische Analyse des Status quo,
der der vorliegende Bericht gewidmet ist, als ein erster Schritt in die richtige Richtung gewertet
werden. :

Univ. Prof. Erwin Flihrer

Institut fiir Forstentomologie,
Forstpathologie und Forstschutz,
Universitat fiir Bodenkultur
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PFLANZENSCHUTZMITTELEINSATZ IN DER FORSTWIRTSCHAFT
(Zusammenfassung)

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Forstwirt-
schaft und sich daraus ergebende Probleme einer kritischen Betrachtung zu unterziehen und
Moglichkeiten zur Vermeidung chemischer MaBnahmen aufzuzeigen.

Diese Arbeit soll nicht zuletzt als Entscheidungshilfe bei der Wahl geeigneter Forstschutzver-
fahren dienen. Darlber hinaus werden auch Hinweise auf die besonderen Gefahren, die sich
im Umgang mit Pflanzenschutzmitteln ergeben kdnnen (Risikosatze) und Sicherheitsratschla-
ge zu ihrer sachgemaBen Anwendung gegeben.

Der erste Teil der vorliegenden Arbeit (Grundlagen zum Pflanzenschutzmitteleinsatz in der
Forstwirtschaft) beinhaltet eine Auseinandersetzung humantoxukologlscher und okologischer
Folgen der Pestizidanwendung in der Forstwirtschaft sowie die rechtlichen Grundiagen fiir den
Verkauf und die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in Osterreich.

In den folgendenTeilen (Herbizide, Insektizide, Rodentizide, Wildabwehmnittel, Fungizide)
werden die in der Forstwirtschaft zum Einsatz kommenden Pestizide getrennt nach Einsatzbe-
reichen, behandelt. Dabei stehen chemische Eigenschaften, Toxizitat und Umweltverhalten
forstlich relevanter Mittel zur Diskussion, wobei dkosystemschonendere Maglichkeiten zur
Vermeidung bzw. Begrenzung des Pestizideinsatzes aufgezeigt werden.

Unvorhersehbare okologische Folgen trotz geringer Einsatzmengen

In der Umweltdiskussion wird der Pestizideinsatz im Wald meist gar nicht als eigenstindiger
Problemkreis wahrgenommen, da die Aufwandmengen verglichen mit dem Pestizideinsatz in
der Landwirtschaft marginal erscheinen (ca. 1 — 2 % der in Osterreich jahrlich zur Anwendung
kommenden Pestizide werden im Forst eingesetzt, Tendenz abnehmend). Demzufolge existie-
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ren auch keine gesonderten Statistiken tiber den Verbrauch von Pestiziden in der Forstwirt-
schaft, was die Erfassung dieses Problembereiches erschwert, abgesehen von den kaum
prognostizierbaren Langzeitwirkungen und mikrodkologischen Effekten.

In landwirtschaftlichen Kulturen mag es fir eine integrierte Bekampfung von Schéadlingen viel-
leicht ausreichen, bestimmte Nutzorganismen moglichst wenig zu schadigen. Im Okosystem
Wald missen jedoch immer die Auswirkungen auf die viel komplexere Art der Biozonose Be-
riicksichtung finden, mit den oft unvermeidlichen Konsequenzen einer Veranderung des Arten-
gefiiges, ganz zu schweigen von der Bedeutung des Waldes fiir die Bereitstellung von qualitativ
hochwertigem Trinkwasser.

Prophylaxe statt Therapie — naturnahe Waldwirtschaft kann Pestizideinsatz
eriibrigen -

Immer deutlicher — auch im Zusammenhang mit dem Waldsterben zeigt sich, daB unsere Wal-
der langfristig nur durch eine natumabhe, stabilitatsorientierte Waldbewirtschaftung zu erhalten
sind. Dennoch geht auch im Waldbau und Forstschutz der Trend in Richtung einer Vorbeugung
gegen etwaige Schadrisiken durch eine Verminderung der Anfalligkeit der Bestande (standorts-
geméaBe Baumartenwahi unter Bedachtnahme auf die natiriche Waldgesellschaft, kleinflachi-
ge Verjingungsverfahren) und eine routinemaBige Kontrolle und Niedrighaltung der
Populationsdichte von Schédlingen.

Der "Zwang” Herbizide in der Forstwirtschaft einzusetzen, hat seine Wurzeln sehr haufig in
waldbaulichen Fehlem bzw. Unterlassungen. Schematisierte Waldbewirtschaftung erfordert oft
einen Pflanzenschutzmitteleinsatz aus betriebswirtschaftlichen Griinden. Dabei kdnnte beson-
ders durch die Wahl des entsprechenden Verjiingungsverfahrens, durch Vemeidung (iberma-
Big vergraster und verkrauteter groBer Kahischlagflachen, der Herbizideinsatz verhindert
werden. Das kann durch langsames kleinstanddrtlich differenziertes Vorgehen zur Einleitung
der Verjiingung erreicht werden.

Durch den Aufbau leistungsfahiger, dkologisch und strukturell stabiler Bestandesformen laft
sich das Risiko vorzeitiger Bestandesauflosung durch Windwurf, Schneebruch oder Bestan-
deszerfall durch Trockenperioden und damit verbundenen sekundéaren Pilz— oder Insektenbe-
falls wesentlich einschranken und damit auch der Herbizideinsatz zur méglichst raschen
Deckung der Schlagflache vermeiden.

Die waldbaulichen Praventivkonzepte sind langfristig konzipiert. Kurzfristige Erfolge sind mit
Hilfe des Waldbaues nur schwer zu erzielen, wahrscheinlich mit ein Grund, warum darauf haufig
verzichtet wird.

Forstschutzkundliche Praventivkonzepte zur Vermeidung des Insektizideinsatzes beinhalten
die Regulierung der Populationsdichte der “Schadinsekten” durch die Férderung ihrer natarli-
chen Feinde, was nur durch die Schaffung einer strukturelien Diversitat der Waldbestande und
geeigneter dkologischer Nischen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt zu verwirklichen ist.

Um dieses Ziel zu erreichen, sollte auch vom Herbizideinsatz abgesehen werden, da meist nicht
nur die unerwiinschten Konkurrenzpflanzen vernichtet werden, sondem auch der Lebensraum
und das Nahrungsangebot vieler Nitzlinge.

Breitenwirkung von Pestiziden

Da es keine chemischen BekampfungsmaBnahmen gibt, die selektiv und ohne Nebenwirkun-
gen auf die gesamte Biozonose wirken, sollten diese im Wald nurin Notféllen als letzter Ausweg
in Erwégung gezogen werden (wenn z. B. der KahlfraB ganzer Bestande droht und deren Erhalt
gefahrdet ist oder die Bestande Naturkatastrophen [z. B. Windwurf] zum Opfer fallen). Aber
auch dann sollte bei der Wahl des anzuwendenden Wirkstoffes Augenmerk auf dessen Umwelt-
vertraglichkeit gelegt werden (so wére z. B. Difiubenzuron unter unbedingter Beachtung des
geeigneten Ausbringungszeitpunktes eine mdgliche Altemative). '
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Hohes Okologisches VerantwortungsbewuBtsein unverzichtbar

Ein Okologisch verantwortungsbewuBter Einsatz von Insektiziden orientiert sich an den “kriti-
schen Zahlen” der Schadlingsdichte. Die “kritischen Zahlen” sind jener Schadlingsbesatz, bei
dem der betroffene Waldbestand noch (berleben kann. Erwartungsgeman liegen die kriti-
schen Zahlen” Gber den wirtschaftlichen Schadensschwellen.

Humantoxikologische Aspekte

Einige der in der Arbeit namentlich genannten Wirkstoffe kbnnen nachweislich eine karzinoge-
ne, teratogene und/oder embryotoxische Wirkung entfalten und/oder sich nachteilig auf die
Fruchtbarkeit und das Immunsystem, auswirken.

Fur die toxikologische Beurteilung von Pestiziden werden meist tierexperimentelie Modelle her-
angezogen. Da die verschiedenen Tierarten unterschiedliche Empfindlichkeiten aufweisen,
sind oft Zweifel hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf den Menschen bzw. bei der Festsetzung des
ADI-Wertes (hdchste duldbare Tagesdosis fiir den Menschen) geblieben.

Gesetzeslage

Durch die bis zum 31. Juli 1991 giltige Gesetzeslage konnten nachteilige Auswirkungen durch
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf die Umwelt gesetzlich nicht verhindert werden. Eine
bedeutende Verringerung dieser Umweltrisken wird durch das im Juli 1990 vom Nationalrat be-
schlossene neue Pflanzenschutzmittelgesetz (BGBI.Nr. 476/1990), welches am 1. August
1991 in Kraft getreten ist, erreicht.

Die bis dahin unbeschrankte Zulassung von Pflanzenschutzmitteln wird auf zehn Jahre be-
grenzt.

Wildabwehrmittel, die die mengenmagBig bedeutendste chemische ForstschutzmaBnahme dar-
stellen, wurden mit Inkrafttreten dieses Gesetzes zulassungspflichtig.

Seit dem Inkrafttreten des Chemikaliengesetzes (BGBI.Nr. 326/1987) am 1. Februar 1989 be-
stehen aufgrund § 14 ChemG Mdglichkeiten, durch Verordnung ein Verbot bestimmter gefahr-
licher Stoffe in Pflanzenschutzmittein zu erlassen.

Durch die Verordnung des Bundesministeriums f. Umwelt, Jugend und Familie iber ein Verbot
bestimmter gefahrlicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln, BGBI. Nr. 97/1992, werden in Oster-
reich erstrals eine Reihe von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen, die ein hohes Gefahrdungspo-
tential fir die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben, verboten bzw. beschrankt.

Von diesem Verbot bzw. streng begrenzten Verwendungsbereichen sind auch einige in dieser
Arbeit namentlich genannte Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln betroffen:

Herbizide: Verbot ab
Atrazin 1.1.94
Amitrol 20.2.92
Dalapon 20.2.92
2,45-T 20.2.92
TCA 20.2.92
Insektizide:
Carbaryl 1.1.93
Lindan 20.2.92
Wildabwehrmittel:
HCH 20.2.92

Dieses Verbot gilt sinngeman fir Pflanzenschutzmittel, die einen dieser Wirkstoffe enthalten.
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Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt istnoch unklar, welche dieserin Osterreich verbotenen Pfianzen-
schutzmittelwirkstoffe in die Positiviiste gem. Artikel 8 Abs 2 der Richtlinie 91/414/EWG Gber
das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln, die von der EG-Kommission in Zusammenar-
beit mit den Mitgliedsstaaten erarbeitet wird, aufgenommen werden, wodurch diese Mittel in
Osterreich eventuell wieder zur Diskussion stehen konnten'.

Diese toxikologisch und dkotoxikologisch bedenklichen Stoffe werden daher und aufgrundihrer
schwer absehbaren Langzeitwirkungen in dieser Studie bericksichtigt.

Die meisten chlorierten Kohlenwasserstoffe insbesondere die hochchlorierten (u.a. HCH, Lin-
dan) zeichnen sich durch groBe Persistenz, Bioakkumulation, Lipophilie und damit Anreiche-
rung in der Nahrungskette und im Fettgewebe aus.

Die Wirkstoffe Amitrol, Dalapon, 2,4,5-T, TCA geiten als im Boden mobil und kdnnen dadurch
zu einer Verunreinigung des Grund- bzw. des daraus gewonnenen Trinkwassers fOhren.

Eine (Selbst)verpflichtung der Forstwirtschaft zur Meldung eines Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln an die Behdrde unter Angabe des Mittels, der Menge und des Ortes konnte we-
sentlich zur Ursachenfindung von Umweltbelastungen beitragen.

im Anhang der Studie wird ein Uberblick der in Osterreich fiir die Forstwirtschaft zugelassenen
Pestzide gegeben. (Quelle: Amtiiches Pflanzenschutzmittelverzeichnis der Bundesanstalt far
Pflanzenschutz, Wien, Stand 31. Oktober 1992).

Eine beigefiigte Liste der R—Satze (Hinweise auf die besonderen Gefahren) und S-Satze (Si-
cherheitsratschlage) soll dem Anwender den Umgang mit den gesetzlichen Vorschriften der An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (Anhang B Chemikalienverordnung, BGBL. Nr.208/1989)
naherbringen. '

Eine Liste der Firmen mit einschlagiger Genehmigung bietet Hilfestellung fur eine ordnungs-
gemage Entsorgung von Altbestanden von Pflanzenschutzmitteln. '

1 Fardie 1. Stufe des Arbeitprogramms stehen 90 Wirkstoffe zur Beurteilung an (darunter sind u.a. folgende forstiich relevante
Witkstoffe: synthetische Pyrathroide, Mancozeb, Metiram, Endosulfan, Glyphosate, Atrazin).
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PLANT PROTECTIVE CHEMICALS IN FORESTRY
(Summary)

The aim of the present study is to examine critically the use of pesticides in forestry and the re-
sulting problems. Further, the study points out possibilities for dispensing with chemical treat-
ments altogether.

This work is intended to assist those deciding upon suitable forest protection procedures. There
are also comments on the particular dangers arising from the use of pesticides (R—Séatze) and
safety advice as regards their proper application.

The first part of the present study contains both a discussion of the humanotoxicological and
ecological consequences of pesticide applications in forestry as well as the legal basis for the
sale and use of pesticides in Austria.

The following parts (herbicides, insecticides, rodenticides, game deterrents, fungicides) treat
the use of pesticides according to their respective area of application . Discussed here are
chemical properties, toxicity, and the environmental compatibility of the pesticides in question,
including demonstrations of environmentally sound ways to avoid or restrict the use of pesti-
cides.

Unpredictable Ecological Consequences despite the modest amount of pesti-
cides used

In environmental discussions about the environment, the application of pesticides in forests is
not usually regarded as a problem in itself because, compared with the use of pesticides in agri-
culture, the amounts used appear insignificant (about 1 — 2 % of pesticides in Austria are used
in forestry). Consequently, there are no separate statistics on the use of pesticides in forestry,
which complicates the understanding of this problem area, aside from the long-term effects and
microecological effects which almost defy prognosis.
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In case of an integrated pest control found in cultivated areas, minimal damage to certain useful
- organisms may perhaps be acceptable. However, in forest ecosystems consideration must be
taken of the effects of pesticides upon the much more complex functioning of biocenoses, in-
cluding often unavoidable consequences of a change in species diversity, not to mention the
significance of the forest in producing of high quality sources of drinking water.

Prevention instead of cure — naturalistic forest management methods can render
pesticides superfluous

As it has been realized, among other things on account of the phenomenon of forest decline,
that our forests can only be sustained in the long-term by a naturalistic, stability—oriented forest
management.

In silviculture and forest protection there is a trend towards a prevention of possible damage
risks by reducing the susceptibility of the forest stand (selection of tree species at a given loca-
tion considering the natural forest community, small-scale forms of regeneration) and by a rou-
tine control and suppression of pest population density.

The “compulsion” to use pesticides in forestry often has its roots in silvicultural mistakes or com-
missions. Often uniform forest management methods require the use of pesticides for economic
reasons. Here, herbicides could be avoided by selecting an adapted form of regeneration by
avoiding large clear cut areas which are excessively grassy and weed-ridden. This can be
achieved by a slow, differentiated procedure to initiate regeneration on a restricted scale.

By building up ecologically and structurally stable forest stands itis possible to drastically reduce
the risk of premature stand disintegration by wind and snow damage or by stand decay during
dry periods resulting in secondary fungal and insectinfestations. In this way, itis possible to elim-
inate the use of herbicides in order to enable a fast coverage of the felling area.

Silvicultural prevention concepts are long—term in nature. Short-term success is thus difficult
to achieve, probably one reason why silvicultural measures are frequently rejected.

Forest protection concepts to avoid the use of insecticides include the regulation of “pest’ popu-
lation density by encouraging the spread of their natural enemies. This can only be achieved
by creating a structural diversity in the forest stands and suitable ecological niches to maintain
the biological diversity.

In order to achieve this goal the use of herbicides should also be avoided since this usually de-
stroys not only the unwanted competing plants but also the living space and food su pply of many
useful organisms. -

Global Impact of Pesticides

Since there are no chemical control measures which act selectively and without side effects on
the entire biocenoses, the use of such agents in forests should only be considered as a last re-
sort in emergencies (for example, when defoliation by insects threatens entire stands and their
preservation is endangered or when the stand falls victim to natural disasters [e.g. wind dam-
age]). But even here, the environmental compatibility of the chemical agent to be used should
be considered (thus, for example, under strict observation of the suitable time for application,
diflubenzurone would be a possible altemative).

Greater Awareness of Ecological Responsibilities is Indispensable

A use of insecticides that is more sensitive to ecological responsibilities has as its point of refer-
ence the “critical level” of pest density. “Critical level” refers to that stock of pests which the forest
stand can support and still survive. As is to be expected, the “critial numbers” lie above the eco-
nomical damage threshold. ‘
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Humanotoxicological Aspects

A number of the agents named in the study have proven latent carcinogenic, teratogenic and/or
embryotoxical effects and or they have a detrimental effect upon fertility and the immune sys-
tem.

The toxicological evaluation of pesticides is usually based on animal experiments. However,
since different animal species display different sensitivities, doubts remain as to the validitiy for
human beings of the established ADI-value (highest tolerable daily dose for human beings).

Legal Situation

According to the pertinent legislation which was valid until 31 July 1991, it was not possible to
legally prevent the detrimental effects on the environment which result from the use of pesti-
cides. However, a significant reduction of these environmental risks has been achieved by the
new Plant Protective Chemicals Act (BGBI. No. 476/1990), agreed by the National Council in
July 1990, which came into force on 1 August 1991.

The until now unlimited authorization to use pesticides is now restricted to ten years.

Game deterrents, which represent the most important chemical forest protection measure in
terms of quantity used, now require authorization following the law’s entry into force.

Since the entry into force of the Chemicals Act (BGBI. No. 326/1987) on 1 February 1989, based
on § 14 ChemG of the Chemicals Actitis possible, to ban specific hazardous substancesin pes-
ticides.

A ban on certain hazardous substances in pesticides (BGBI. No. 97/1992) issued by the Federal
Ministry for Environment, Youth and Family, for the first time prohibited or restriced a number
of pesticides which are highly dangerous for human health and the environment.

A number of the pesticides referred to in this report are either affected by this ban or strictly lim-
ited in their application.

herbicides: banned from
atrazine 1.1.94
amitrol 20.2.92
dalapon 20.2.92
2,45-T 20.2.92
TCA 20.2.92
insecticides:
carbaryl 1.1.93
lindane 20.2.92
game deterrents:
HCH 20.2.92

It still remains to be decided which of the pesticides banned in Austria will be included in the
"positive list” which is being drafted by the EC Commission jointly with the EC member states.
Pesticides included in the list will have to be submitted to renewed discussion in Austria’.

In this study these substances which might be harmful from the toxicological and ecotoxicological
viewpoint are considered because of their long-temn effects, which are difficult to evaluate.

Most chiorinated hydrocarbons, especially the highly chlorinated ones (including HCH, lindane)
are characterised by high persistence, bioaccumulation, lipophilia and thus by accumulation
in the food chain and in fatty tissues.

The agents amitrol, atrazine, dalapon, 2,4,5-T and TCA exhibit mobility in soil and can thus con-
taminate the groundwater or the thereof derived drinking water.

For the first step of the working programme 90 substances are considered for examination (among these inter alia the following sub-
stances relevant for forestry: synthetic pyrethroides, mancozeb, metirame, endosulfane, glyphosate, atrazine).
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A voluntary commitment of the forestry sector to inform the public authorities on the utilization
of pesticides, citing the agent used, the amount applied and the location could contribute to find-
ing the reasons of environmental pollution.

An appendix to the study provides an overview of pesticides authorized for use in forestry in
Austria. (Source: Official Plant Pesticide Register of the Federal Institute for Pest Control,
Vienna, referring to the situation on 31 October 1991).

An appended list of details on specfic dangers (R-Séatze) and security tips (S-Satze) isintended
to help users in dealing with the legal requirements conceming the use of pesticides (Appendix
B chemical ordinance BGBI. No. 208/1989).

There is also a list of authorized companies charged with proper disposal of pesticides residues.
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EINFUHRUNG: PFLANZENSCHUTZ- UND SCHADLINGS-
BEKAMPFUNGSMITTEL IN DER FORSTWIRTSCHAFT

Die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Forstwirtschaft wird sehr oft als marginales
Problem betrachtet, betragen doch die forstwirtschaftlich eingesetzten Planzenschutzmittel-
mengen nur einen Bruchteil der landwirtschaftlichen. Quantitativ betrachtet ist der Pflanzen-
schutzmitteleinsatz in der Forstwirtschaft also eher gering. Gleichzeitig veranderten sich auch
die Wirkstoffe der eingesetzten Pflanzenschutzmittel wie beispielsweise auch bei den Insekti-
ziden.”Die Zeiten des Einsatzes derartiger Giftstoffe wie vor allem DDT, sind zum Segen der
Natur voriiber’ (HIETEL, 1993).

Seitens der Forstwirtschaft gibt es eine Reihe, vor allem waldbaulicher MaBnahmen, um den
Pflanzenschutzmitteleinsatz wesentlich zu senken (siche auch BUNDESAMT FUR UMWELT,
WALD UND LANDSCHAFT, 1990). .

Ahnlich wie in der Landwirtschaft milssen auch in der Forstwirtschaft betriebs—, arbeits— und
marktwirtschaftliche Aspekte als 6konomische Antriebskréafte fir den Einsatz von Pflanzen-
schutzmittein genannt werden. Durch waldbauliche Fehlleistungen, aber auch durch Natur-
katastrophen entsteht oft die Notwendigkeit, unerwiinschtem Pflanzenbewuchs bzw.
auftretenden Schadinsekten entgegenzuwirken.

Pflanzenschutz— bzw. Schadlingsbekampfungsmittel werden als Kombinationen von einem
oder mehreren Wirkstoffen mit Losungsmitteln, Falistoffen usw. in den Handel gebracht.

Je nach ihrem Bekampfungszweck kdnnen Pflanzenschutzmittel folgendermaf3en unterteilt
werden:

Insektizide: gegen Insekten

Fungizide: gegen pilzliche Erkrankungen

Herbizide: gegen unerwiinschte Konkurrenzpflanzen
Nematizide: gegen Fadenwiirmer

Rodentizide: gegen Nagetiere

Molluskizide: gegen Schnecken

Akarizide: gegen Milben

Bis in die jlingste Vergangenheit waren die rechtlichen Grundlagen fiir die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln in Osterreich aus der Sicht des Umweltschutzes unzureichend.

Eine deutliche Verbesserung in diesem Bereich wird durch das neue Pflanzenschutzmittel-
gesetz (BGBI.Nr. 476/1990), welches am 1. August 1991 in Kraft getreten ist, erreicht.

Seit dem Inkrafttreten des Chemikaliengesetzes (BGBI.Nr. 326/1987) am 1. Februar 1989 be-
stehen Uberdies aufgrund § 14 ChemG Méoglichkeiten, durch Verordnung ein Verbot bestimm-
ter gefahrlicher Stoffe in Pflanzenschutzmittein zu erlassen.

Durch die Verordnung des Bundesministeriums f. Umwelt, Jugend und Familie Gber ein Verbot
bestimmter gefahdicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln, BGBI. Nr. 97/1992, werden in
Osterreich erstmals eine Reihe von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen , die ein hohes Ge-
fahrdungspotential far die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben, verboten bzw.
beschrankt.
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Von diesem Verbot bzw. streng begrenzten Anwendungsbereichen sind auch einige in dieser
Arbeit namentlich genannte Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln betroffen:

Herbizide:
Atrazin
Amitrol (Verwendungsbeschrankung auf Obst~ und Weinbaufeuchtlagen)
Dalapon
2,45-T
TCA

Insektizide: '
Carbaryl
Lindan

Wildabwehrmittel:
HCH

Diese toxikologisch und 6kotoxik6logisch bedenklichen Stoffe werden aufgrund ihrer schwer
absehbaren Langzeitwirkungen in dieser Studie berticksichtigt.

Die meisten chiorierten Kohlenwasserstoffe insbesondere die hochchlorierten (u.a. HCH, Lin-
dan) zeichnen sich durch groBe Persistenz, Bioakkumulation, Lipophilie und damit Anreiche- -
rung in der Nahrungskette und im Fettgewebe aus.

Die Wirkstoffe Amitrol, Dalapon, 2,4,5-T, TCA gelten als im Boden mobil und kdnnen dadurch
zu einer Verunreinigung des Grund— bzw. des daraus gewonnenen Trinkwassers flihren.

Diese Pflanzenschutzmittelwirkstoffe durften noch bis zum 19.2.1992 bzw. 31.12.1992 verwen-
det werden (ausgenommen Atrazin; bis zum 31.12.1993). Einige far den Forst zugelassene
Pflanzenschutzmittel wurden schon friiher vom Markt genommen (=entregistriert).
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OKOLOGISCHE FOLGEN DER

Die durch Pflanzenschutzmittel hervorgerufenen negativen Effekte auf die menschliche
Gesundheit sowie auf Okosysteme zeigen sich oft erst geraume Zeit nach ihrer Anwendung,
da das Wissen liber Langzeitwirkungen und mikrodkologische Wirkungen/Effekte gering ist.

Neben den Gefahren direkter toxischer Einwirkungen auf Mensch, Tier und Pflanze treten auch
indirekte Folgen auf, wie z. B.:

Verschlechterung der Boden— und Wasserqualitat

Auftreten von Resistenzerscheinungen bei Schadiingen ,
Anreicherung von persistenten Pflanzenschutzmitteln in den Nahrungsketten
Wachstums— und Fortpflanzungsstdrungen von Niitzlingen

Verringerung der Artenvielfalt und Storung der Lebensgemeinschaften

fei

Die in der Forstwirtschaft angewendeten Planzenschutzmittel gelangen auf drei Wegen in den
Boden: :

e direkt und absichtlich durch Bodenausbringung von Pflanzenschutzmitteln

e indirekt nach oberirdischer Anwendung durch Abtropfen und Regenabwaschung

e durch Laubfall

Das weitere Verhalten der Pflanzenschutzmittel im Boden hangt stark von deren Persistenz ab
(siehe Teil HERBIZIDE, "Abbau von Herbiziden in Boden”).

Um Schaden an Kulturpflanzen bzw. erwilinschten Grasern und Krautem zu vermeiden, ist die
gezielte Anwendung des richtigen Mittels unter Beachtung der vorgeschriebenen Termine un-
bedingt erforderich. Dies wird in der Praxis u.a. durch unerwartete Witterungsanderungen oder
mangeinde Ausbildung der Pflanzenschutzmittelanwender immer wieder vereitelt. So ent-
stehen Gefahren durch Uberdosierungen und Uberappung von Spritzbahnen.

Die restlose Beseitigung der Begleitflora auf Kulturflachen kann dazu fiihren, daB sich schad-
liche Wurzelfresser erst dann auf die Kulturpflanzen konzentrieren, nachdem die Unkrauter
vemichtet worden sind.

Weiters ist nicht auszuschlie3en, daB sich die nach dem Herbizideinsatz einstellende Vegeta-
tion ebenfalls verddmmend auf die Kulturpflanzen auswirkt.

Pflanzenschutzmittel wirken meistens nicht selektiv, sie vemichten nicht nur schadliche,
sondem auch nitzliche Lebewesen. Die intensive Schadlingsbekampfung fiihrt haufig zur Se-
_ lektion, als deren Folge resistente Tiere iberleben. Nach METCALF (1980) sind bereits allein
bei Insekten und Milben dber 400 Arten gegen wenigstens ein Insektizid bzw. Akarizid resistent.

Besondere BedeUtung kommt der Bienengeféhrlichkeit von Pflanzenschutzmitteln zu. Diese
missen daher vor ihrer Zulassung auf die Bienengefahrichkeit gepriift und das Ergebnis auf
der Verpackung vermerkt werden.

Bienenverluste konnen aber auch durch Fehlanwendungen oder Verwehungen auftreten. Be-
sonders die Unkenntnis oder Nichtbeachtung der vorgeschriebenen hichstzulassigen Konzen-
trationen fiihren dazu, daB nicht bienengefahrlich eingestufte Praparate zu Schaden fiihren.
Verscharft wird diese Problematik noch durch indirekte Einwirkungen, wie etwa die Vernichtung
nektar— und pollenspendender Unkrauter durch Herbizide.
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Von verschiedenen Interessengruppen, z. B. Naturliebhabem oder Jagem, wird immer wieder
der Verdacht geduBert, daB die in der Land— und Forstwirtschaft verwendeten Pflanzenschutz-
mittel bedeutende Wildveriuste verursachen. Vertreter der Industrie sowie der Land—und Forst-
wirtschaft verweisen hingegen, auBer bei Rebhuhn und Hase, auf steigende Jagdstrecken.

Fir den Riickgang verschiedener Wildtierarten spielt neben der VergroBung und Homogeni-
sierung der Ackeranbauflachen vor allem der Pflanzensch utzmitteleinsatz in der Landwirtschaft
eine entscheidende Rolle.

Bei der Beurteilung der Unschadlichkeit oder Giftigkeit eines Pflanzenschutzmittels fir Tiere un-
terscheidet man zwischen direkter und indirekter Schadigung. Bei der direkten Toxizitat wird
weiter differenziert zwischen einer akuten und chronischen Schadwirkung.

Bei Pflanzenschutzmitteln kommt der chronischen Toxizitat im allgemeinen eine hohere Be-
deutung zu als der akuten. Um die "chronische Unschadlichkeit” eines Pflanzenschutzmittels
nachzuweisen, wird von der Zulassungsbehdrde verlangt, daB an zwei Tierarten (Ratte, Maus)
chronische Priiffungen durchgefiihrt werden. Besonderes Augenmerk solite bei Untersuchun-
gen der chronischen Toxizitat auf die Einflisse von Pflanzenschutzmitteln auf die
Magen—(Pansen-) und Dammflora gelegt werden, da die Keime dieser Mikrofiora gegentber
Pflanzenschutzmitteln empfindlich sind. Die ungestorte Funktion dieser Mikroorganismen ist far
die Verdauung des Pflanzenfressers unbedingt erfordertich.

Eindeutige Schadwirkungen durch Pflanzenschutzmittel ergeben sich hinsichtlich der
Zusammensetzung des Asungsangebotes. Durch Herbizide kann sich die chemische
Zusammensetzung der Pflanzen verandern, so z. B. der Zuckergehalt durch Praparate auf
2 4-D-Basis. Auch der Kaliumnitrat- und Blausauregehalt von Pfianzen kann du rch 2,4-D er-
héht werden. Besondere Bedeutung kommt der Wirkung der Herbizide aufgrund der durch sie
hervorgerufenen Pflanzenbestandsénderungen und Verminderung des Asungsangebotes zu.

Konsequente Naturverjiingung und der Verzicht auf jeglichen Herbizideinsatz waren notwen-
dig, um bessere Heidelbeerdecken, Hochstaudenfluren und Fame zu bekommen, um dadurch
bevorzugte Brutstatten, Aufzuchtgebiete und Nahrungsplétze fir das Auerwild zu erhalten
(ONDERSCHEKA, 1978).

Durch die in Osterreich teilweise betriebene Intensiviandwirtschaft mit groBfiachigen Monokul-
turen sowie hohem Diinge— und Pflanzenschutzmitteleinsatz, ist der Lebensraum fur einzelne
Wildtierarten, z. B. Hase, Fasan, Rebhuhn, gravierend eingeschrénkt worden.

Die Komplexitat der Wirkung der Herbizide auf die freilebende Tierwelt zeigt, daB3 Eingriffe in
ein Okosystem nicht nur von lokaler Wirkung sind, sondem zumeist komplexere Reaktionen
ausldsen kdnnen.

Aus der Beschrankung der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel ergibt sich die Not-
wendigkeit, die natiiriichen Gegenspieler der Schadlinge der Kulturpflanzen, wie Rauber und
Parasiten von Schadlingen, in den Kampf gegen die Schadorganismen miteinzubeziehen.

Um das zu verwirklichen, ist es von groBer Wichtigkeit, daB die chemischen Pflanzenschutz-
maBnahmen-diese Nutzorganismen nicht schadigen. Deshalb ist die Kenntnis der Nebenwir-
kungen der Pflanzenschutzmittel auf Nutzinsekten sehr bedeutend.

In den vergangenen Jahren wurden vermehrt Untersuchungen iiber die Nebenwirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf Nutzarthropoden durchgefiihit, wobei sich im speziellen die
Arbeitsgruppe “Pflanzenschutzmittel und Nutzorganismen” der Intemationalen Organisation
fir Biologische Schéadlingsbekdmpfung (I0BC) verdient gemacht hat (ALTENKIRCH und
BOGENSCHUTZ, 1986; HASSAN, 1984).
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Neben der bisher tiblichen Feststellung der Mortalitat wird die “Okologische Wirksamkeit des
Testmittels” bestimmt, um auch subletale Effekte, die sich beispielsweise in einem Riickgang
der Parasitierungsleistung bzw. der Vertilgerieistung von rauberischen Tieren ausdricken, in
die Betrachtung miteinzubeziehen.

Die zum gegenwértigen Zeitpunkt angewendeten Priifverfahren sind die Initialtoxizitatsprifung
und der Persistenztest.

Die Initialwirkung der Pflanzenschutzmittel wird im Labor gepriift, wobei die Nutzorganismen
auf einen frischen, trockenen Pflanzenschutzmittelbelag gesetzt werden. Getestet wird ledig-
lich die Kontaktwirkung des Mittels.

Mittel, die sich im Zuge dieses Testverfahrens als wenig schadlich erweisen, werden dem Persi-
stenztest, der eine Kombination von Labor— und Freilandtest darstelit, nicht mehr unterzogen.
Im Freiland wird das Pflanzenmaterial mit den praxistblichen Geraten behandelt, die gespritz-
ten Pflanzen werden dann im Freiland unter Dach oder in speziellen Klimaschranken aufge-
stellt, anschlieBend werden die altemden Spritzbelage in bestimmten Abstanden auf ihre
Wirkung getestet. Im Gegensatz zur Initialtoxizitatsprifung haben die Tiere die Moglichkeit,
nicht kontaminierte Unterlagen aufzusuchen. In der Folge wird die Leistungsminderung be-
handelter Versuchstiere mit einer entsprechenden Anzahl unbehandelter Kontrolltiere be-
stimmt. In den Vergleich gehen die Nutzlingsleistung, die Parasitierungsleistung, der
Beuteertrag bei Raubern, die Fortpflanzungsleistung und die Mortalitat der Versuchstiere ein.

Die Priifergebnisse werden vereinfachend Bei Leistungsminderungen ab 50 % wird
nach Wertstufen dargestellt (vgl. Tab. 1). das Mittel anschlieBend in den Persistenz—
test Gbernommen.

1. Initialtoxizitatsprifung 2. Persistenztest
Leistungsminderung von: Leistungsminderung zum Kontrolitermin:
W1 = unschédlich <50 % Pt = kurz wirksam nach 3Tagen <50%
W2 = schwach schédigend 50-79 % P2 = schwach persistent nach 10 Tagen <50 %
W3 = mittelstark schadigend 80-99 % P3 = maBig persistent nach 30 Tagen <50 %
W4 = stark schadigend >99 % P4 = stark persistent nach 30 Tagen > 50 %
- Tab. 1: Ergebnisse von Initialtoxizitdtspriifungen (Init.) und Persistenz—Test (Pers.):

Konz kleine Erzwespe parasitische  Tachine
der (Trichogramma) Schlupfwese (Drino
Name _ Wirkstoff Losung coccygomimus)
% Init.  Pers. Init.  Pers. Init. Pers.
w P W P w P
FUNGIZIDE:
POLYRAM-COMBI METIRAM 2,0 4 4 1 - 3
HERBIZIDE:
GESATOP 50 SIMAZIN 2,0 1 - 1 2
DALAPON-SPRITZ-
PULVER SHELL DALAPON 33 1 - 1 1 -
ROUNDUP GLYPHOSAT 33 4 1 1 4 1
VELPAR HEXAZINON 1,0 1 - 1 2
SHELL MCPB MCPB-SALZ 6,0 2 1 2
INSEKTIZIDE:
THIODAN 35
FLUSSIG ENDOSULFAN 04 4 4 4 1 4 3
DIPTEREXSL - TRICHLORFON 06 4 4 4 4
NEXIT-STARK LINDAN 05 4 4 4
DIMILIN 25 WP DIFLUBENZURON 0,2 1 - 1 - 1 -
FOLIDOL-OL~ PARATHION +
SPRITZMITTEL MINERALOL 0.5 4 4 4
RIPCORD 40 »  CYPERMETHRIN 05 4 4 4 4 4
Quelle: ALTENKIRCH UND BOGENSCHUTZ, 1986
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Ergebnisse
Insektizide

Nach dem Initialtoxizitatstest sind alle gepriften Mittel, mit Ausnahme des Dimilins, der Stufe
W 4 “stark schadigend” zuzuordnen.

Im Rahmen des Persistenztests konnte eruiert werden, daB besonders Trichogramma (Eipara-
sit) auf Pflanzenschutzmittel sehr empfindlich reagiert.

Andere Untersuchungen zeigen, daB3 Lindan, Endosulfan, Trichlorfon und Fenvalerate bedenk-
lich hinsichtlich ihrer Wirkung auf Phygadenon sp. (Parasit von Fliegenpuppen) und Syrphus
sp. (Blattlausrauber) zu beurteilen sind.

WIRKSTOFF NEBENWIRKUNG AUF NUTZLINGE

Schwebfliegen  Marienkdfer Trichogramma  Raubwanzen Schlupfwespen
Carbaryl 4 4 4 4
Cypermethrin 2-3 4 4
Deltamethrin 4 3-4 3 4
Diflubenzuron 1 2 1 2-3 1
Endosulfan 4 1-2 4 34 34
Fenvalerate 4 4 4 4 4
Lindan 4 3 4 34
Malathion 4 3 4 4
Parathion 4 4 4 4
Tetrachlorvinfos 3 4 3
Trichlorfon 4 3 4 4
Metiram 4 1-3
Zineb 1 1-4 1 1
Mancozeb 1 2-3 2
Bacillus thuringiensis 2 1 1 1
Quelle: FISCHER-COLBRIE, 1987

Kilassifizierung:

1 = schonend

2 = gering toxisch
3 = mittel toxisch
4 = stark toxisch

unterschiediiche Klassifizierung:
z. B. 1 — 4 =entweder verschiedene Empfindlichkeit der Entwicklungsstadien oder widerspriich-
liche Literaturangaben '

Wirkstoffe, die ausnahmslos die Klassifizierung 4 = stark toxisch aufweisen:
Carbaryl
Fenvalerate
Parathion

Wirkstoffe, die viermal die Klassifizierung 4 (stark toxisch) und einmal die Klassifizierung 3
(mittel toxisch) aufweisen: '

Cypermmethrin

Lindan

Malathion

Trichlorfon

Giinstig in bezug auf inre Nebenwirkung auf Nitzlinge konnte von den insektiziden Wirkstoffen
lediglich Diflubenzuron sowie Bacillus thuringiensis beurteilt werden.
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Untersuchte Familien
® Familie Syrphidae (Schwebfliegen)
leben rauberisch in Blatt— und Schildlauskolonien, sind Vertilger von Blattwespentarven und
Schmetterlingsraupen.
e Gattung Trichogramma (entomophage Erzwespen)
entwickeln sich polyphag in Eiem anderer Insekten, hauptsachlich von Lepidopteren.
e Familie Ichneumonidae (Schlupfwespen)
Die Eiablage erfolgt in oder an einen WirtskOmer, die Larve verzehrt die Kdrpersafte und das
Gewebe des Wirtes.
e Familie Nabidae (Raubwanzen)
wurden beim Vertilgen von Frostspannerweibchen sowie beim Aussaugen von Kiefem-
spanner- und Blattiwespenlarven beobachtet.
e Familie Coccinellidae (Marienkafer) :
emahren sich von Blatt— und Schildliausen, aber auch von Schmetterlings—, Blattwespen—
und Kaferarven.
e Familie Tachinidae (Raupenfliegen)
Larven schmarotzen in Insekten, besonders in GroBschmetterlingsraupen.
¢ Chrysopa spec. (Florfliege)
Vemichter von Blattiausen.
AbschlieBend ware noch zu erwéhnen, daB es in landwirtschaftlichen Kulturen fur eine inte-
grierte Bekampfung von Schadlingen ausreichen mag, “bestimmte Nitzlinge” méglichst wenig
zu schadigen. Im Wald muB jedoch immer die Auswirkung eines Pflanzenschutzmittels auf die
viel komplexere Art der Biozdnose in Betracht gezogen werden.

Will man moglichst geringe Wirkungen auf die gesamte Lebensgemeinschatft erzielen, so lautet
eine der wichtigsten Forderungen, die behandelte Flache so klein wie moglich zu halten.

Eine fiir den Hersteller von Pflanzenschutzmitteln obligatorische Nutzlingspriifung wird im Rah-
men des Zulassungsverfahrens gemafB Pflanzenschutzmittelgesetz, BGBI.Nr. 476/1990 be-
ricksichtigt.

Untersuchungen haben gezeigt, daB3 der Zeitpunkt, die Dauer und Intensitat phytotoxischer
Immissionen in Abh&ngigkeit von meteorologischen Faktoren die Wirkung von Pflanzenschutz-
mitteln beeinflussen, wodurch der Erfolg von Pflanzenschutzmittel-Anwendungen geschmalert
werden kann. :

So stellte man beispielsweise fest, daB anorganische Staube aus Flugaschen, Zementofen-
staub und Kalkstaub von einem pH-Wert von mehr als 7,3 eine mehr oder weniger dichte
Schicht auf Blattemn bilden und durch die regelmaBige Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
der Befall durch Echte Mehltaupilze (Sphaerotheca pannosa) verstarkt wurde.

Weiters konnte man beobachten, daB Braunkohlestaube ab einem 3%igen Anteil von organi-
scher Substanz im Boden zu einer erheblichen Reduktion der herbiziden Wirkung fihren.
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(im wesentlichen bezugnehmend auf die in der Arbeit nachfolgend diskutierten Wirkstoffe)

Allgemeines

Im Idealfall sollte sich die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln spezifisch auf die unerwiinschten
Zielorganismen richten und sich nicht negativ auf Mensch und Umweit auswirken. Diese hohe
Selektivitat ist meistens nicht gegeben (Breitenwirkung von Pflanzenschutzmitteln). Der Nach-
weis der Unschadlichkeit kann daher fiir Pflanzenschutzmittel nicht erbracht werden. Der Grund
liegt in ihrer bestimmungsgemafen bioziden Wirkung.

Fur die toxikologische Beurteilung von Pflanzenschutzmitteln werden meist tierexperimentelle
Modelle herangezogen. Da die verschiedenen Tierarten unterschiedliche Empfindlichkeiten
aufweisen, sind oft Zweifel hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf den Menschen
bzw. bei der Festsetzung des ADI-Wertes (héchste duldbare Tagesdosis fir den Menschen)
geblieben.

So erkranken beispielsweise Menschen, die beruflich mit Pflanzenschutzmitteln in Kontakt
kommen, haufiger an chronischen Nervenerkrankungen. Auch das Auftreten von akuten Pflan-
zenschutzmittelvergiftungen steht meist mit berufsbedingter Exposition oder sorglosem Um-
gang mit Pflanzenschutzmitteln in Zusammenhang.

Die Gesundheitsgefahrdung ist von folgenden Faktoren abhangig:

e individuelle Merkmale des betroffenen Menschen (Ernahrungszustand, Alter, etc.)

Art des Aufnahmeweges in den Kdrper (oraler, dermaler oder inhalativer Aufnahmeweg)
Art und Absorptionsrate der betroffenen Organe (Leber, Lunge etc.)

Stoffeigenschaften (z. B. akute Toxizitat, Abbaugeschwindigkeit, Metabolisierung, etc.)
physikalische Form (Granulat, Staub, Aerosol, Fliissigkeit) und Ausbringungsart (streuen,
spritzen, spriihen, stauben)

Konzentration (ist am héchsten bei der Ausbringung im “Ultra-low-volume Verfahren®)
Menge, Dauer und Haufigkeit der Applikation

Witterungsverhéltnisse wahrend der Applikation (z. B. Wind)

e Verunreinigungen dés Wirkstoffes (z. B. 2,4,5-T mit Tetrachlordibenzodioxin = TCDD)

Die akute Toxizitat wird durch den LDso—Wert ausgedriickt. Der LDso—Wert ist jene Menge an
Wirkstoff in mg/kg bzw. mg/l, bei der 50 % der Versuchstiere sterben; dabei wird zwischen ora-
ler, dermaler und inhalativer Aufnahme unterschieden.

Der dermale Aufnahmeweg besitzt in der Praxis die grote Bedeutung.

Der orale Aufnahmeweq ist der haufigste bei nicht berufsbedingten Vergiftungen. Zahlreiche
akute Vergiftungen sind auch auf den GenuB von Nahrungsmitteln zuriickzufihren, die mit
Pflanzenschutzmitteln kontaminiert waren (MURPHY,1986). :
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] Akute und chronische Vergiftungssymptome der verschiedenen Wirkstoffe l

Insektizide

Die Insektizide sind am haufigsten an akuten Vergiftungen des Menschen beteiligt, wobei die
organischen Phosphate die Vorrangstellung einnehmen.

e Organische Phosphorséureester
Parathion (E 605), eines der weltweit am meisten verwendeten Organophosphate, besitzt
die fragwiirdige Auszeichnung, das Pflanzenschutzmittel mit der groBten Anzahl an schwe-
ren Vergiftungsfallen zu sein. Es weist eine hohe Saugertoxizitat bei allen Aufnahmewegen
auf. Die tédliche Dosis des reinen Wirkstoffes liegt beim Erwachsenen zwischen 0,2 und
15 mg/kg Kdrpergewicht.

Die Gefahrlichkeit der Organophosphate besteht vor allem in akuten Vergiftungen, die auf
der Hemmung eines Enzyms, der Acetylcholinesterase, beruhen. Dies bewirkt eine Akkumu-
lation von Acetylcholin im Nervengewebe und den Zielorganen. Acetyicholin hat die Funktion
eines chemischen Ubertragers von Nervenimpulsen, wobei in erster Linie glatte Muskeln,
das Herz und die endokrinen Driisen Zielorgane von Acetylcholin sind.

Die Symptome von Organophosphatvergiftungen resultieren in keuchendem Atem, Engege-
fht in der Brust, Bronchienverengung, ethdhter bronchialer Sekretion, erhohtem Speichel-
und TréanenfluB, Verengung der Pupillen, erhohtem Schwitzen, Ubelkeit, Erbrechen, Kramp-
fen und Durchfall. Der Todesfall bei schweren Vergiftungen wird durch Ersticken infolge At-
mungsstillstand herbeigefiihrt. Die Vergiftungserscheinungen treten ein paar Minuten bis
drei Stunden nach der Exposition auf.

e Carbamate |
Gleich den Organophosphaten wirken die Carbamate durch Hemmung der Acetylcholine-
sterase. Die meisten aromatischen Carbamatester besitzen eine geringe dermale Toxizitat
fur Sauger.

Vergiftungssymptome sind verbunden mit Tranen— und SpeichelfluB, Verengung der Pupil-
len, Krampfen bis zum Eintreten des Todes.

Carbaryl ist eines der Carbamate mit der geringsten akuten Toxizitat. Es erwies sich im Tier-
versuch als teratogen.

e Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Die meisten dieser Verbindungen sind sehr persistent und werden aufgrund ihrer hohen Fett-
I6slichkeit in der Nahrungskette angereichert.

e Hexachlorcyclohexan (= techn. HCH )

Technisch rohes HCH besteht aus mindestens sieben Komponenten. Der wirksamste Be-
standteil ist das Gamma—HCH oder Lindan, das zu ca. 15 % im HCH enthalten ist. Die Be-
gleitstoffe (Alpha— und Beta—HCH) haben kaum insektizide Wirkung, zeichnen sich aber
durch eine jahrelange Bestandigkeit gegen den Abbau in der Natur aus.

Die Vergiftungssymptome &hnein denen des DDT und &uBem sich durch Zittern, Bewe-
gungsstorungen, Krampfe, Erschépfungszustande und erhohter Atemfrequenz. Bei schwe-
ren akuten Vergiftungen konnen degenerative Veranderungen in der Leber und in der Niere
auftreten. Das Gamma-Isomer (= Lindan) kann schon in Mengen von 10 —20 mg/kg Kor-
pergewicht zu lebensgefahrichen Vergiftungen flihren. '

Lindan wurde auch fiir verschiedene Falle fehlerhafter Blutzusammensetzung (Dyskrasie)
verantwortlich gemacht.
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® Pyrethroide (KATHAN, 1989)
Die akute orale Toxizitat fiir Sauger ist geringer als bei den Phosphorsaureestem.

Kritischer zu beurteilen ist der dermale und inhalative Aufnahmeweg. Gelangen die als Ner-
vengifte wirkenden Pyrethroide liber Hautverietzungen direkt ins Blut, so erreichen sie, ohne
vorher abgebaut zu werden, sehr schnell das Nervensystem. Vergiftungssymptome auSem
sich durch Muskelzittern, allergische Reaktionen durch Anschwellen der Augenlider, Lippen
und Schleimhaute, Hautentziindungen und —-6deme, Kopfschmerzen, Durchfall, Erbrechen,
Schwindel, Atemnot, Herzjagen und Lahmung.

Die synthetischen Pyrethroide stehen neuerdings unter Verdacht, sich in der Nahrungskette
anzureichern.

Far Cyper— und Deltamethrin konnte eine Anreicherung im Gehirn nachgewiesen werden.
Die Gefahr chronischer Nerven— und Hirnschéaden ist daher nicht auszuschlieBen. Bei eini-
gen Pyrethroiden besteht der Verdacht, daf3 sie ein mutagenes bzw. krebserzeugendes Po-
tential besitzen (z. B. Permethrin wurde von der Nationalen Akademie der Wissenschaften
der USA als krebserregend eingestuft).

Herbizide

e Chlorphenoxyessigsaure Derivate (2,4-D und 2,4,5-T)
2,4,5-T ist vor allem durch die Verunreinigungen des Wirkstoffes mit Tetrachlordibenzodio-
xin (TCDD) in Verruf geraten. Wahrend eine krebserzeugende Wirkung von 2,4-D und
2,4,5-T nicht endgiiltig bewiesen ist, erwies sich TCDD im Tierversuch eindeutig als kanze-
rogen. -
Fir Ratten erwies sich TCDD als extrem toxisch (LDsgo (oral) 1 — 100 mg/kg Kérpergewicht).

TCDD verursachte:

— Leberschadigungen

- teratogene und foetotoxische Effekte

~ Immunschwache

- erh6hte Tumorraten

— Gewebezerstorungen

Beim Menschen zeigten sich bei nur sehr geringer Verunreinigung von 2,4,5-T mit TCDD
Symptome einer Kontaktdermatitis. Bei Arbeitem einer 2,4,5-T—Fabrik traten starke Sym-
ptome von Chlorakne auf. Man vermutet, daf3 die Konzentration der Verunreinigung von
2,4,5-T mit TCDD ausschlaggebend fir seine teratogene Wirkung ist. Wurden Mause und
Hamster langere Zeit hindurch mit geniigend groBen Mengen von reinem 2,4,5-T gefittert
(15 — 100 mg/kg/Tag), so konnten auch teratogene und foetotoxische Effekte beobachtet
werden. '

o Triazine (Atrazin, Simazin)
Die akute orale Toxizitat von Triazinen schwankt von Tierart zu Tierart betrachtlich. So besitzt
beispielsweise Atrazin eine hohe akute Toxizitat fir Ratten, Simazin jedoch nicht. Schafe und
Kalber hingegen erweisen sich gegen Atrazin unempfindlicher als gegen Simazin.

® Amitrol

Amitrol ist den Triazinen strukturell ahnlich. Gegeniiber Ratten und Mausen weist es eine
sehr niedere orale Toxizitat auf.

Amitrol hemmt die Peroxidaseaktivitat in der Leber und Schilddriise. Bei Fitterung von Rat-
ten mit Amitrol traten schon eine Woche spater Funktionsstdrungen der Schilddriise auf, bei
langandauemder oraler Verabreichung konnten im Tierversuch (Ratten, Mause) Tumore der
Schilddriise, Leber und Hypophyse beobachtet werden.




Umweltbundesamt Wien / Austrian Federal Environmental Agency 11

Fungizide

e Dithiocarbamate
Auch sie haben eine geringe akute orale Toxizitat. Einige dieser Wirkstoffe besitzen in Tier-
versuchen ein teratogenes bzw. kanzerogenes Potential. Die Wirkstoffgruppe der Dithiocar-
bamate (z. B. Maneb, Zineb, Mancozeb) metabolisiert im Freiland und in vivo zu
Ethylenthiohamstoffen (= ETU). Dies kann auch wéhrend des Kochens von Nahrungsmit-
teln geschehen, die Riickstande aufweisen. ETU ist nachweislich kanzerogen und teratogen
und fihrt zu Schilddriisenveranderungen.

Rodentizide

Anorganische Rodentizide weisen eine hohe akute inhalative Toxizitat auf und sind aufgrund
ihrer unspezifischen Wirkung besonders gefahrlich fir Mensch und Haustiere. Zinkphosphid
kann unter feuchten Bedingungen Phosphorwasserstoff bilden, das, wenn es in genigend ho-
her Konzentration eingeatmet wird, schwere Lungenddeme verursacht.
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BEDENKLICHER UMGANG MIT PFLANZENSCHUTZMITTELN

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der Karl-Franzens Universitat Miinchen untersuchte MAYR
(1983) den Umgang mit Pflanzenbehandlungsmitteln und legte zahireichen Waldarbeitern der
Bayerischen Landesforstverwaltung einen Fragenkatalog zu diesem Thema vor.

Trotz der von der Biologischen Bundesanstalt fir Land— und Forstwirtschaft gemeinsam mit
dem Bundesgesundheitsamt ausgearbeiteten Broschiire “Allgemeine VorsichtsmaBnahmen
beim Umgang mit Pflanzenbehandlungsmitteln”, erwies sich der Wissensstand der Waldarbei-
ter als zu gering. Nur ein knappes Drittel von ihnen hatte diese entsprechenden Informationen
schon einmal gelesen.

75 % der Befragten wuBten, daB die Gefahrlichkeit eines bestimmten Stoffes von der Art der
Ausbringung abhangt (vom Streuen Gber Spritzen und Spriihen bis zum Stauben/Nebeln).
Ebenso war ihnen die zunehmende Gefahrdichkeit bei Hitze, Schwiile und Wind bekannt, aber
nur 58 % von ihnen gaben an, dies in der Praxis zu bericksichtigen.

72 % von ihnen wuBten nicht einmal, da die Beschaffungspflicht fiir die entsprechende
Schutzkleidung bei der Forstverwaltung liegt.

Einer von 109 Waldarbeitern verfligte Giber eine komplette Schutzausriistung (gummierte Kopf-
bedeckung, Gummistiefel, Atemschutzmaske, Baumwoll- und Gummioverali).

40 % trugen die Atemschutzmaske beim Arbeiten mit bestimmten Mitteln.
16 % trugen die vorhandenen Schutzkleidungsteile immer.
64 % verzichteten generell auf die Schutzausristung.

Keiner der Befragten wuBte, wann beim Tragen einer Atemschutzmaske deren Filter gewech-
selt werden muB.

Weniger als 10 % kannten die Gefahrensymbole fir die Fisch— bzw. Bienengeféhrlichkeit nicht.

Die Erhebung brachte zu Tage, daf3 die Entsorgung der Abfalle und Reste genauso wenig sach-
geman war. Nur in 24 % der Falle wurden die Reste je nach Gefahrichkeit zur 6rtlichen Haus-
mullbeseitigungsanlage oder in eine Sondermdilldeponie gebracht.

Nicht selten wurde der Rest unverdiinnt weggekippt. Andere Methoden waren, die Flache noch
einmal zu spritzen, die Reste zu vergraben oder in Kanistem und Dosen zu lagem.

In einer vom Osterreichischen Okologieinstitut von HOFSTATTER/LENZ (1986) durchgefiihr-
ten Studie zu den Arbeitsbedingungen in der Forstwirtschaftin Osterreich ergab eine Befragung
von 80 Forstarbeiterinnen in 31 Betrieben, daf3 in mindestens der Halfte dieser Betriebe hoch-
toxische bzw. bioakkumulierende Insektizide wie DDT*, LINDAN, MALATHION oder PARA-
THION verwendet wurden; in mindestens einem Drittel wurden bedenkliche herbizide
Wirkstoffe, wie z. B. 2,4,5-T*, 2,4-D oder Paraquat* eingesetzt (* inzwischen verbotene Wirk-
stoffe). Die Zahlen stellen eine Untergrenze dar, da die befragten Frauen in den meisten Fallen
nicht wuB3ten, mit welchen chemischen Wirkstoffen sie arbeiteten. Oft konnten die Frauen auch
bei Nennung des Namens des Pflanzenschutzmittels nichts Ober dessen Giftigkeit aussagen.
Das zeigt auch die unzureichende Weitergabe von Informationen durch die Betriebsleitung.
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Insektizide: Herbizide:
DDT, Lindan 2,4,5-T, 2,5-D
Malathion, Parathion Paraquat
ja nein weif nicht ja nein  weif} nicht
Zahl der Betriebe 16 02 13 1 03 17
Quelle: HOFSTATTER/LENZ, 1986

Der Pflanzenschutzmittelwirkstoff DDT wurde fiir eine Anwendung in der Land— und Forstwirt-
schaft erst am 6.2.1987 durch Streichung der Zulassung im Amtlichen Pflanzenschutzmittel-
register freiwillig vom Markt zurickgezogen. Verboten wurde der Wirkstoff erst durch die
Pflanzenschutzmitteiverbotsverordnung (BGBI. Nr. 97/1992).

Drei der befragten 31 Betriebe verwendeten zur Unkrautbek&mpfung keine Herbizide sondem
ausschlieBlich mechanische oder biologische Verfahren (Tab. 3). Vor allem in Forstgarten wird
die Pflanzenschutzmittelbekampfung meist von Frauen durchgefihrt. Die Bekédmpfung des Un-
terholzes und von Strauchem erfolgte meist mit 2,4,5-T oder 2,4-D Praparaten.

Im aligemeinen wurde keinerlei Schutzkleidung oder Atemschutz zur Verfigung gestellt.

In mindestens 20 der befragten Betriebe hatten die Arbeiterinnen Vergiftungssymptome ("Gift-
schaden”) bei sich oder anderen beobachtet: Diese umfaften Kopfschmerzen, Hautjucken und
—geschwiire, Allergien, Veratzungen an Gesicht, Handen und Schleimhauten, Appetitlosigkeit,
Gewichtsverlust, Infektionen, Blutvergiftungen und Ohnmacht. Als “Giftsch&den” wurden in der
Studie Beschwerden bezeichnet, die von den Frauen selbst in Zusammenhang mit dem Arbei-
ten mit Pflanzenschutzmitteln gebracht wurden, wie z. B. die Ausbringung eines Herbizids mit
der GieBkanne, wobei einer Frau durch aufsteigende Dampfe Augen und Mund verétzt wurden.

Die von der Chemieindustrie stets versicherte Ungefahrlichkeit des chemischen Pflanzenschut-
zes fiir den Anwender bei sachgerechter Anwendung (!) ist also in der Praxis haufig nicht gege-
ben. So sind Anwendungsvorschriften wie “Einatmen des Spritznebels und Hautkontakt
vermeiden” insbesondere bei aufkommendem Wind nicht zu realisieren.

Obige Studien zeigen, daB die Gefahrlichkeit von im Wald eingesetzten Pflanzenschutzmitteln
fiir den Anwender mit der unsachgemaBen Anwendung noch erheblich steigt und die Aufkla-
rungsarbeit von seiten der Forstverwaltungen etc. wesentlich forciert werden maBte!
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NICHT-CHEMISCHE ALTERNATIVEN IN DER SCHADLINGS—
UND UNKRAUTBEKAMPFUNG

siehe auch Teil HERBIZIDE, "Waldbauliche MaBnahmen” und Teil INSEKTIZIDE, "Generelle Richt-
linien fdr den vorbeugenden Forstschutz” und "Moéglichkeiten umweltschonender Verfahren”

Die Applikation von toxischen Substanzen zielt auf die Ausrottung oder Wuchshemmung der
Schadorganismenpopulationen hin. Aufgrund human- und dkotoxikologischer Bedenken ge-
winnenin den letzten Jahren nicht—chemische Verfahren wieder an Bedeutung, wobei vorallem
der Forstwirtschaft eine Reihe waldbaulicher und waldhyglenlscher VorbeugemafBnahmen zur
Verfligung stehen, um den Einsatz chemischer Praparate auf ein Minimum zu beschranken.

Neben den waldbaulichen Maglichkeiten gibt es noch zahireiche andere Altemativen zur chemi-
schen Schadlingsbekadmpfung, auf einige wird nachfolgend kurz eingegangen.

Diese Methoden zielen darauf ab, schédliche Tiere und Pflanzen durch kinstliche Ansiedlung
ihrer natirichen Feinde in Grenzen zu halten. Charakteristisch ist der Einsatz von Niitzlingen,
in der Absicht, wirtschaftliche Einbu8en durch Schéadlinge auf einem ertraglichen Niveau zu
halten. Dies kann durch vorbeugende Verbreitung von Nitzlingen (= Prophylaxe) zur Verhin-
derung einer Ubervermehrung (Suppression) oder Abschirmung eines Gebietes (Protektion)
durchgefiihrt werden. Als erfolgreiche Beispiele fiir die Anwendung biologischer Verfahren
kdnnen die Ansiedlung von Vbgeln, Ameisenansiediung sowie die Verwendung von Mikroor-
ganismen, Pilzen und “innerartliche Unvertraglichkeit” genannt werden.

Im Folgenden sollen einige Beispiele der biologischen Bekampfung von Forstschadlingen be-
schrieben werden.

|_Einbringung von Entomophagen ]

Ziel der Einfuhr ist die dauerhafte Senkung der Bevolkerungsdichte von schadlichen Arthropo-
den. Schadlinge haben in der Regel groBere Verbreitungsareale als ihre spezifischen Feind-
arten.

Das gilt besonders fiir Gebiete, in denen die Wirtspflanze erst kiirzlich eingebracht worden ist.
Die Wirkung einzelner zuvor unteregener, natirlicher Feinde kann sich nach ihrer Umsiediung
stark steigem, wenn die bisherigen Hemmfaktoren wegfallen.

DEBACH (in: KRIEG, 1982) zahlt in einer Weltlibersicht 225 Falle gelungener Bekampfung
durch Importe von Entomophagen auf, die sich auf 110 Schadlingsarten beziehen.
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:Tab. 4: Beispiele fiir die biologische Bekimpfung von Schadarthropoden durch Einbiirgerung
faunenfremder Entomophagen:
Entomophagenart Schddlingsart Land Erfolg
Tachinidae Operophtera Ostkanada vollstdndig
Ichneumonidae brumata
(Kleiner Frostspanner)
Apanteles solitarius * Stilpnotia salicis Java teilweise und
(Braconidae) (Weidenspinner) vollstandig
11 Hymenoptera Lymantria dispar Ostliche teilweise
Dipteraund (Schwammspinner) USA '
Coleoptera
(9 Parasiten, 2 Rduber)
Ichneumonidae Pristiphora erichsonii Nordamerika vollstandig
(Gr. Larchenblattwespe) und teilweise
Ichneumonidae Diprion hercyniae Ostl. Kanada vollstindig
Tachinidae + (Fichtenbuschhorn— und USA
Virose blantwespe)
Quelle: KRIEG und FRANZ, 1982

| Bekdmpfung durch Végel

Vogelansiediungen sind besonders in Waldgebieten sinnvoll, wo Schadlinge wie z. B. Schmet-
terlingsraupen, Kiefernspanner, Larchenminiermotte etc. verstarkt auftreten.

Die besonderen Vorteile der Vermehrung insektenfressender VAgel bestehen in

e der leichten Vemrmehrbarkeit, u.a. in Wirtschaftswaldem

e und der Erhéhung der Sterblichkeit mancher Insekten durch die Ausbreitung von Krankhei-
ten durch Vogel (z. B. Virosen von Nadelholzblattwespen).

| Ansiedlung von Ameisen

Die Ameisenansiedlung (Formica rufa, sowie Formica polyctena) verspricht, wie die meisten
biologischen Schadlingsbekdmpfungsmethoden, im Unterschied zu chemischen Methoden
keine sofortige Verhinderung von Schadiingskalamitaten. Erfolgversprechend ist nach bisheri-
gen Erfahrungen der Einsatz von Ameisen zur “Populationsabschdpfung” in Gradationsgebie-
ten von Blattwespe (z. B. Pristiphora abietina — EGGER, 1989) sowie Kiefemspanner,
Kiefemeule und Kiefemspinner.

Der Aktionsradius des Beuteeintrages liegt bei groBen Nestemn bei etwa 35 m, bei kleineren
entsprechend naher am Nest. Daraus wird ersichtlich, da3 eine hohe Dichte von Ameisen-
nestern erforderlich ist, um Gradationen effektiv entgegenzuwirken zu kdnnen.

| Verwendung von Mikroorganismen i
Viren

Seit Beginn der 50er Jahre wurden auf kleinen Flachen Bek&mpfungsversuche mit Viren gegen
forstschéadliche Insekten durchgefiihrt, die gegen manche Arten gute Erfolge zeitigten.

Ein Vorteil ist die Spezifitat der Krankheitserreger und damit die Selektivitat der MaBnahme. Er-
folge brachte ein Bek&mpfungsversuch mit Borrelinavirus diprionis gegen Blattwespen.
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Bakterien

Der fiir Raupen vieler Lepidopterenarten pathogene Bacillus thuringiensis hatsich in Versuchen
und praktischen MaBnahmen als zur biologischen Bekampfung geeignet erwiesen. Er ist zum
Einsatz gegen Schmetterlingsraupen zugelassen.

| Nutzung innerartlicher Unvertréglichkeit ]

Bei Arten, die ein weites Verbreitungsgebiet aufweisen, gibt es regionale Populationen, deren
Geschlechter zwar miteinander kopulieren, aber wesentlich weniger Nachkommen als bei Be-
gattung innerhalb derselben Population, vielfach nur sterile oder keine' Nachkommen, erzeu-
gen. So hat z. B. FUHRER (1977) Inkompatiblitét (= Unvertraglichkeit) bei verschiedenen
Populationen des Borkenkafers Pityogenes chalcographus festgestelit.

Bei diesen Verfahren werden kiinstliche Reize physikalischer (Schall, Licht) oder chemischer
(Duftstoffe, FraBstoffe, Hormone, Pheromone) Art “zweckentfremdet” eingesetzt, um das Ver-
halten und die Entwicklung von Schadpopulationen zu beeinflussen.

Das Ziel besteht in einer Senkung des Schadens und nicht in einer Ausrottung der Schéadlinge.

Die Vorteile der biotechnischen Verfahren liegen in der spezifischen Wirkung gegen einen be-
stimmten Schaderreger ohne Umweltbelastung.

Der Einsatz von Lockstoffen bewirkt, entweder Tiere an bestimmten Platzen zu konzentrieren,
wo sie leichter vemichtet werden kdnnen oder durch Desorientierung der Tiere das Geschehen
in der Population zu deren Ungunsten zu beeinflussen.

Neben pflanzeneigenen) spielen vor allem tiereigene Lockstoffe (Pheromone) eine bedeuten-
de Rolle.

Beim praktischen Einsatz von Pheromonen im Forstschutz muB3 zwischen Sexual— und Sozial-
lockstoffen unterschieden werden.

Sexuallockstoffe werden von den Weibchen abgesondert, um die Mannchen anzulocken. Das
Ziel dieser Methode besteht in einem Mannchen—Massenfang mittels synthetisierter Pheromo-
ne in sogenannten Lockstoffallen, sodaB fiir die Begattung nicht mehr geniigend brigbleiben.

Neben den Sexual- kommen noch sogenannte Soziallockstoffe?) zum Einsatz.

Da sich einbohrende Borkenkafer tiereigene Lockstoffe aussenden, um ihren Artgenossen den
giinstigen Brutplatz anzuzeigen, werden sogenannte Giftfangbaume (mit Insektiziden behan-
delte Stamme) mit kiinstlich hergestelltem Soziallockstoff versehen, um die Tiere beim Einboh-
ren oder Herumkriechen zu vemichten.

Die integrierten BekampfungsmaBnahmen verfolgen das Ziel, den Systemcharakter der Um-
welt auszuniitzen, d.h. die MaBnahmen nicht allein nach dem Schéadling auszurichten, sondem
nach der iibergeordneten Lebensgemeinschaft. Nach allgemeiner Definition ist eine integrierte
BekampfungsmaBnahme “ein Verfahren, bei dem alle wirtschaftlich, dkologisch und toxikolo-
gisch vertretbaren Methoden verwendet werden, um Schadorganismen unter der wirtschaftli-
chen Schadensschwelle zu halten,” wobei die bewuBte Ausnitzung aller natirlichen
Begrenzungsfaktoren im Vordergrund steht.” (KRIEG und FRANZ, 1982).

1) Die Lockwirkung des zur Borkenkéferbekdmpfung verwendeten Fangbaumes beruht im Aussenden von Duft-
stoffen, namentlich verschiedener Terpene bestimmter Zusammenselzung.

2} Von groBer Bedeutung sind Aggregationspheromone bei Borkenkéfern. Diese Stoffe bewirken nicht nur eine
Masseninvasion der Kéfer in die Brutstidmme, sondern auch ein Zusammentreffen der Geschlechter.
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| Das Konzept der wirtschaftlichen Schadensschwellen l

Nach amerikanischen Berechnungen wiirde die Anwendung der wirtschaftlichen Schadens-
schwellen in allen Kulturen eine generelle Verringerung der Umweltbelastung durch chemische
Pflanzenschutzmittel von 35 — 50 % mit sich bringen (STEINHARDT, 1974).

Die wirtschaftliche Schadensschwelle bedeutet die niedrigste Populationsdichte eines Schad-
lings, bei der wirtschaftiiche Schaden entstehen kdnnen. Sie liegt im allgemeinen oberhalb ei-
ner sichtbaren Schadigung, d.h. von einem Uberschreiten dieser Schwelle kann dann
gesprochen werden, wenn die Schaden mindestens soviel Geldverluste verursachen, wie die
Bekampfung der betreffenden Schadlinge kostet.

In der Praxis ergeben sich jedoch betrachlichte Schwierigkeiten bei der Angabe biologischer
und dkonomischer GroBen, ab denen die wirtschaftliche Schadensschwelle Gberschritten und
eine BekampfungsmafBnahme gerechtfertigt ist. Werte fiir Schadensschwellen kdnnen niemals
eindeutige und iiberall giltige Zahlen darstellen. Sie gewinnen aber umso mehr an Sicherheit,
je besser die Prognose der erwarteten Ablaufe entwickelt ist.

Besonders die Forstentomologie hat bei der Erarbeitung von Richtwerten (“kritische Zahlen”)

Pionierarbeit geleistet!).

Bei der Festlegung entsprechender Richtwerte fiir Waldokosysteme missen folgende Ge-

sichtspunkte beachtet werden:

e Es hangt weitgehend von der Pflanzenart, vom Bestandesalter und von der Ertragsklasse
ab, ob eine gegebene Zahl von Schadlingen einen Pflanzenbestand bedroht. Die Regenera-
tionsfahigkeit der angegriffenen Pflanze ist dabei von ihrer Konstitution und vom Zugriffszeit-
punkt abhangig.

e Nichtalle gefundenen Schadlinge gehen in die Emittlung der kritischen Zahl mit ein, sondem
nur lebensféhige Tiere und selbst diese, je nach dem Stand der Gradation, in verschiedener
Gewichtung. Fur die Emittlung der kritischen Zahl ist die genaue Kenntnis des Veraufes der
Massenvermehrung unbedingt erforderlich.

Auch wenn die Vorstellung, das komplexe und dynamische Wechselspiel in konstanten, 6kolo-

gischen und 6konomischen Faktoren quantitativ fir die Nutzung des Schadschwellenprinzips

in den Griff zu bekommen, auf den ersten Blick utopisch anmutet, sind diese Schwierigkeiten
trotzdem nicht uniberwindbar. Es bedarf aber noch intensiver Forschungsanstrengungen, soll
das Prinzip der wirtschaftlichen Schadensschwelle zur Norm fiir die Anwendung chemischer

Bekampfungsmittel werden.

| Beispiele integrierter BekdmpfungsmaBnahmen ]

KOVACEVIC (in: SCHWERDTFEGER, 1981) gelang es, Massenvermehrungen des
Schwammspinners, der sehr anfallig gegen die Polyederkrankheit (eine Virusinfektion) ist,
durch Kombination einer niedrigen, zur Abtétung des Schédlings an sich nicht ausreichenden
Giftdosis mit einem natirlich vorhandenem Krankheitserreger, dem Polyedervirus, rasch zu
Ende zu fiihren. Wegen der geringen Insektiziddosierung blieb die Lebensgemeinschaft weit-
gehend geschont.

Auch bei der Bekdmpfung von Hylobius abietis wurden integrierte BekampfungsmaBnahmen
erfolgreich angewendet. So wurden Fangrinden mit einer subletalen Dosis von Trichlorfon und
einer Sporenaufschwemmung des insektentdtenden Pilzes Beauveria bassiana versehen; die
sich einfindenden Kafer nahmen keine Nahrung mehr auf und starben, wobei der Tod durch den
Pilz vef)rursacht wurde und das Trichlorfon die zur Infektion notwendige Anfalligkeit der Tiere her-
vorrief.

Weitere Erfolge liegen bei der Bekdmpfung von Raupen des Eichenwicklers und Kiefem-
spanners mit subletalen Insektiziddosen in Kombination mit einer Sporen—Endotoxin
Suspension von Bacillus thuringiensis vor.

1 Die “kritischen Zahlen” der Schédlingsd/bhte beziehen sich vorwiegend auf die Fahigkeit des betreffenden
Waldbestandss, trotz des vorliagenden Schédlingsbesatzes zu (iberleben. Sie sind nicht ident mit den wirt-
schaftlichen Schadensschwellen.
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RECHTLICHE GRUNDLAGEN FUR DAS HERSTELLEN,

INVERKEHRSETZEN, ERWERBEN UND VERWENDEN VON
PFLANZENSCHUTZMITTELN IN OSTERREICH

Far die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in der Forstwirtschaft ist die Untersuchung und
die Erstellung eines Gutachtens durch die Forstliche Bundesversuchsanstait in Schonbrunn
(§ 33, Forstbereinigungsgesetz, BGBI.Nr. 222/1962, § 9 Abs. 1 PMG, BGBI.Nr. 476/1990)
obligatorisch.

Folgende Gesetze und Verordnungen liefern zurzeit die rechtliche Grundlage fiir den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln in Osterreich:

e Das Bundesgesetz vom 2. Juni 1948 Gber den Schutz der Kulturpflanzen Pflanzenschutzge-
setz), BGBLNr. 124/1948, in der Fassung der Pflanzenschutzgesetz—Novelle 1987, BGBI.Nr.
165 (ausgenommen Teil 111).

e Das Bundesgesetz vom 5. Juli 1990 (iber den Verkehr mit Pflanzenschutzmitteln (Pflanzen-
schutzmittelgesetz — PMG), BGBI.Nr. 476/1990.

e Das Bundesgesetz vom 23. Janner 1975 Gber den Verkehr mit Lebensmitteln, Verzehrpro-
dukten, Zusatzstoffen, kosmetischen Mitteln und Gebrauchsgegenstanden (Lebensmittel-
gesetz—-1975, LMG 1975), BGBI.Nr. 86/1975.

e Das Bundesgesetz vom 25. Juni 1987 iiber den Schutz des Menschen und der Umwelt vor
Chemikalien (Chemikaliengesetz - ChemG), BGBI.Nr. 326/1987 (in der Fassung der Chemi-
kaliengesetz—-Novellen BGBI.Nr. 300/1989 bzw. 325/1990, BGBI.Nr. 759/1992), wobei der
ill. Abschnitt des Chemikaliengesetzes das bis dahin geltende Giftgesetz, BGBI.Nr.
235/1951 sowie die Giftverordnung vom 20. Dezember 1928, BGBI.Nr. 362/1928, letzte Neu-
fassung vom 27. November 1968, BGBI.Nr. 397/1968 auBBer Kraft gesetzt hat.

e Die Verordnung des Bundesministers fir Gesundheit und 6ffentlicher Dienst vom 26. Sep-
tember 1988 iiber Hochstwerte von Rickstanden von zur Schadlingsbekéampfung verwen-
deten Stoffen in oder auf Lebensmitteln tierischer und pflanziicher Herkunft
(Schadiingsbekampfungsmittel-Hochstwerteverordnung, HWV), BGBI.Nr. 649/1988.

e Die Verordnung des Bundesministers fiir Umwelt, Jugend und Familie vom 16. Méarz 1989
iber die Einstufung, Vermpackung und Kennzeichnung von gefahrlichen Stoffen und Zuberei-
tungen (Chemikalienverordnung — ChemV), BGBI.Nr. 208/1989 in der Fassung des BGBI.Nr.
69/1990.

e Die Verordnung des Bundesministers fiir Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz vom
30. Dezember 1993 iiber die Bezeichnung von sehr giftigen, giftigen und mindergiftigen Stof-
fen in einer Giftliste (Giftliste—Verordnung), BGBI.Nr. 918/1993.

e Die Verordnung des Bundesministers fir Gesundheit und dffentlicher Dienst vom 9. Janner
1989 liber die Nachmeldung von sehr giftigen, giftigen und mindergiftigen Stoffen zurvorlau-
figen Giftliste (Giftliste—Nachmeldeverordnung), BGBI.Nr. 210/1989.

e Die Verordnung des Bundesministers fiir Gesundheit und 6ffentlicher Dienst vom 23. Janner
1989 Uber die Meldung von mindergiftigen Zubereitungen, BGBINr. 211/1989.

e Die Verordnung des Bundesministers fiir Gesundheit und 6ffentlicher Dienst vom 23. Janner
1989 iiber die Giftbezugsbewilligung, die Aufzeichnungspflicht, die besondere Kennzeich-
nung und Verpackung und iiber besondere SchutzmaBnahmen beim Verkehr mit Giften
(Giftverordnung 1989 — GiftV), BGBI. Nr. 212/1989.

e Die Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie vom 23. Dezember
1988 iiber die Nachmeldung von Altstoffen (Nachmeldeverordnung), BGBI.Nr. 39/1989.
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¢ Die Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie vom 23. Dezember
1988 Uber Anmeldungsunterlagen und Prifnachweise nach dem Chemikaliengesetz
(ChemG - Anmeldungs— und Priifnachweiseverordnung), BGBI.Nr. 40/1989.

e Die Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie vom 12. Dezember
1988 iliber Anforderungen an Prifstellen fiir Chemikalien (Chemikalien—Prufstellenver-
ordnung), BGBI.Nr. 41/1989.

e Die Verordnung des Bundesministers fiir Gesundheit und 6ffentlicher Dienst vom 19. Janner
1989 (ber die Abgabe bestimmter mindergiftiger Waren in Selbstbedienung, BGBI.Nr.
56/1989.

e Die Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie und des Bundes-
ministeriums flr Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz tiber die Meldung von neuen
Stoffen, die geméan § 5 des Chemikaliengesetzes von der Anmeldepflicht ausgenommen
sind (ChemG-Meldeverordnung 1991), BGBI.Nr. 309/1991.

e Die Verordnung des Bundesministers fiir Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz vom
20. August 1991 Gber den Gehalt an Pestiziden im Trinkwasser (Trinkwasser—-Pestizidver-
ordnung), BGBI. Nr. 448/1991.

e Die Verordnung der Bundesministers fiir Land— und Forstwirtschaft vom 17. September
1991, betreffend Schwellenwerte fiir Grundwasserinhaltsstoffe (Grundwasserschwellen-
wertverordnung-GSwV), BGBI.Nr. 502/1991.

¢ Die Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie vom 20. Februar 1992
uber ein Verbot bestimmter gefahriicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln (Pflanzenschutz-
mittelverbotsverordnung), BGBI. Nr. 97/1992.

® Die Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie vom 4. Juni 1992, mit
der die Chemikalienverordnung geandert wird, BGBI.Nr. 274/1992.

® Die Verordnung der Bundesministers fir Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz vom
8. Juli 1993, mit der die Giftverordnung 1989 geandert wird, BGBI.Nr. 449/1993.

Mit dem Inkrafttreten des Chemikaliengesetzes am 1. Februar 1989 ist gleichzeitig das Giftge-
setz 1951 aufBer Kraft getreten.

Der IIl. Abschnitt des Chemikaliengesetzes enthalt “Besondere Bestimmungen (iber den Ver-
kehr mit Giften.”

GemaB § 22 ChemG sind Gifte Stoffe, die sehr giftig, giftig oder mindergiftig sind bzw. Zuberei-
tungen, die einen dieser Stoffe enthalten.

§ 23 ChemG besagt, daB3 der Bundeskanzler durch Verordnung die Gifte in einer Giftliste zu be-
zeichnen hat, wobei bei jedem Stoff zumindest seine Gefahrichkeitsmerkmale anzugeben sind.

GemaB § 27 ChemG dirfen Gifte nur in Verkehr gesetzt werden, wenn sie in der Giftliste be-
zeichnet sind. § 27 Abs. 5 ChemG bestimmt, daB Pflanzenschutzmittel, die sehr giftige, giftige
und mindergiftige Stoffe enthalten, bereits vor Aufnahme der in ihnen enthaltenen Gifte in die
Giftliste in den erforderlichen Mengen in Verkehr gesetzt werden diirfen, wenn sie von der Bun-
desanstalt fir Pflanzenschutz, der Forstlichen Bundesversuchsanstalt oder im Rahmen beste-
hender Vereinbarungen mit einer dieser Anstalten und unter deren Aufsicht untersucht oder
erprobt werden sollen.

Die Giftliste~Verordnung BGBI.Nr. 918/1993 enthélt in ihrem Anhang eine Liste von sehr gifti-
gen, giftigen und mindergiftigen Stoffen mit Hinweisen auf die besonderen Gefahren des ge-
fahrichen Stoffes (R—Sétze) sowie die fiir ihn geltenden Sicherheitsratschlage (S-Satze). Die
Auflistung der R— und S-Sétze befindet sich im Anhang B Punkt 4.2 der Chemikalienverord-
nung BGBI.Nr. 208/1989.
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Bestimmungen betreffend den Erwerb und die Abgabe von Giften enthalten die §§ 28, 29, 30
und 32 ChemG. Zum Erwerb und zur Abgabe von Giften (ausgenommen mindergiftige Stoffe),
sind zur Austibung der Konzessionen gemaB den §§ 220 bis 223 der Gewerbeverordnung 1973
berechtigte Gewerbetreibende sowie 6ffentliche Apotheken befugt. Weiters sind zum Erwerb
von Giften (ausgenommen mindergiftige Stoffe) die Inhaber einer Giftbezugsbewilligung be-
rechtigt (Mustervorlagen fir Giftbezugsbewilligungen sind im ANHANG beigefugt):

1. Giftbezugsschein zum einmaligen Bezug einer bestimmten Menge eines oder mehrerer
Gifte,

2. Giftbezugslizenz zum -mehrmaligen Bezug einer unbestimmten Menge wahrend eines
bestimmten Zeitraumes.

§ 29 Abs. 2 ChemG bestimmt, daf die Erteilung einer Giftbezugsbewilligung bei der Bezirks-

verwaltungsbehdrde unter Angabe des Namens, Berufs, Wohnortes des Antragstellers, der

Bezeichnung der in Aussicht genommenen Verwendung des Giftes sowie der Menge und

Notwendigkeit zu beantragen ist.

Die Giftbezugsbewilligung kann mit Bedingungen oder Auflagen hinsichtlich der Verwendung
und Beseitigung des Giftes erteilt werden (§ 29 Abs. 5 ChemG). Die Bezirksverwaltungsbehor-
de ist verpflichtet, ein Register {iber alle ausgesteliten Giftbezugsbewilligungen zu fihren.

Nach § 30 Abs. 1 ChemG ist derjenige, der Gifte (ausgenommen mindergiftige Stoffe) herstelit,
gewerbsmaBig einfiihrt oder erwirbt, verpflichtet, fir jedes Kalenderjahr genaue und fortlaufen-
de Aufzeichnungen iiber Art, Menge, Herkunft und Verbleib der von ihm hergestellten, einge-
fiihrten, erworbenen oder abgegebenen Gifte zu fihren.

F ite sin n_der Aufzei ngspflicht {

ifte im eigenen rieb verwendet w n.

GemaB § 32 Abs. 1 ChemG ist filr den Bezug von mindergiftigen Stoffen und Zubereitungen
keine Giftbezugsbewilligung notwendig.

Nahere Bestimmungen tiber die Giftbezugsbewilligung, die Aufzeichnungspflicht, die besonde-
re Kennzeichnung und Verpackung und tiber besondere SchutzmaBnahmen beim Verkehr mit
Giften enthalt die Giftverordnung BGBI.Nr. 212/1989. Ihr Inkrafttreten am 1. Februar 1990 setzte
die Giftverordnung, BGBI.Nr. 362/1928 auBer Kraft. Ab diesem Zeitpunkt war die Abgabe von
Giften im Wege der Selbstbedienung oder durch sonstige Direktvertriebsmethoden verboten.
(Nach dem auBer Kraft getretenen Giftgesetz, BGBI.Nr. 297/1928 bzw. der Giftverordnung,
BGBL.Nr. 362/1928 konnten Stoffe hoher Giftigkeit Stoffen geringerer Giftigkeit vollig gleichge-
stellt werden und waren so durch Bescheid frei verkéufliche Stoffe). Beim Bezug von Giften auf-
grund eines Giftbezugscheines, hat der Abgeber gem. § 3 GiftV, BGBI.Nr. 212/1989 darin das
Datum der Abgabe sowie die Menge einzutragen und seine Unterschrift/Firmenstempel beizu-
fiigen. Der geman § 28 Abs. 3 ChemG zum Erwerb von Giften Berechtigte hat den Empfang
des Giftes auf einer Giftempfangsbestatigung mit seiner Unterschrift zu bestatigen und ver-
pflichtet sich damit auch, das Gift nur fir den Zweck, fir den die Giftbezugsbewilligung ausge-
stellt wurde, zu verwenden. Die zur Abgabe von Giften Berechtigten haben gem. § 7 Abs. 1 GiftV
ein Giftvormerkbuch zu fiihren, worin Name und Adresse des Erwerbers, Bezeichnung und
Ausstellungstag der Giftbezugsbewilligung, Handelsbezeichnung, Menge und Verwendungs-
zweck des abgegebenen Giftes, Unterschrift des Erwerbers sowie das Abgabedatum enthalten
sein muassen.

§ 13 Abs. 5 GiftV untersagt die Aufbewahrung oder das Vorratighalten von Giften auf offenen
Lagerplatzen. Abs. 6 bestimmt, daf3 auf Ausbringungsgeraten von Pflanzenschutzmitteln von
Land- und Forstwirten die Aufschrift “Auch fiir Gifte bestimmt” deutlich lesbar und dauerhatft an-
gebracht sein muB. § 14 Giftv besagt wortlich: “Wer Gifte verwendet, hat die zum Schutz des
Lebens und der-Gesundheit von Menschen notwendigen Vorkehrungen und MaBnahmen zu
treffen. Er hat insbesondere die auf den Verpackungen und Beipacktexten angegebenen Hin-
weise zu befolgen. Sachunkundige Hilfspersonen sind vom Erwerbsberechtigten ausdriicklich
auf die zu beachtenden VorsichtsmaBnahmen aufmerksam zu machen.”
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Die Chemikalienverordnung BGBI.Nr. 208/1989 enthélt nahere Vorschriften Gber die gefahrii-
chen Eigenschaften von Stoffen, die Einstufung gefahricher Stoffe (gem. § 2 Abs. 5 ChemG),
sowie ihre Kennzeichnung (gem. § 18 ChemG) und Anforderungen an ihre Verpackung (gem.
§ 17 ChemG). Nach § 3 ChemV hat die Einstufung gefahricher Stoffe nach den gefahrlichen
Eigenschaften des § 2 Abs. 5 ChemG zu erfoigen:
1. nach der Liste der eingestuften Stoffe (Stoffliste, Anhang A der ChemV),
2. far Stoffe mit sehr giftigen, giftigen und mindergiftigen Eigenschaften nach der gem. § 23
ChemG erlassenen Giftliste,
3. flr die in den beiden Listen nicht enthaltenen Stoffe nach der Aligemeinen Einstufungs-
richtlinie (Anhang B der ChemV).
Abschnitt IV der ChemV enthait “Aligemeine Bestimmungen uber die Kennzeichnung”.

So diirfen geman § 12 Abs. 1 ChemV gefahriche Stoffe und Zubereitungen nur in Verkehr ge-
setzt werden, wenn sie entsprechend ihren gefahrichen Eigenschaften gekennzeichnet sind.

Die Kennzeichnung ist in deutscher Sprache deutlich sichtbar und lesbar und dauerhatft auf je-
der Vemackung anzubringen.

Gemaf § 12 Abs. 2 ChemV hat die Kennzeichnung folgende Angaben zu enthalten:

1. Name des gefahriichen Stoffes oder der in der Zubereitung enthaltenen gefahrlichen

Stoffe und ihr Masseanteil

. Name und Adresse des Herstellers oder Importeurs
. Gefahrensymbole, Kennbuchstaben und die Bezeichnung der beim Umgang mit dem ge-
fahrlichen Stoff auftretenden Gefahren
. Standardaufschriften, die auf die besonderen Gefahren hinweisen (R—Séatze)
. Standardaufschriften fir Sicherheitsratschiage (S—Satze)
Hinweise auf GegenmaBnahmen im Ungliicksfall
. Hinweise zur schadlosen Beseitigung.
§ 14 ChemV besagt, daB8 die Zuordnung der Gefahrensymbole, Kennbuchstaben und Ge-
fahrenbezeichnungen (Anhang B, Punkt 4.1) entsprechend der Einstufung in der Stoffliste
(Anhang A) bzw. Giftliste oder nach der Aligemeinen Einstufungsrichtlinie (Anhang B) zu er-
folgen hat.
Sind Hinweise auf GegenmaBnahmen im Unglicksfall nicht bereits ausreichend in den
S-Satzen enthalten, so sind gemaB § 17 ChemV weitere konkrete Hinweise darauf zu geben,
welche MaBnahmen der Verwender oder Hilfspersonen bei Unfallen zu setzen haben, um
Personen— oder Umweltschaden zu vermeiden.

N~ N

Der § 7 des Lebensmittelgesetzes BGBI.Nr. 86/1975 verbietet, Lebensmittel (im Sinnedes § 2) |
in den Verkehr zu bringen, die gesundheitsschéadlich sind, d.h. die geeignet sind, die Gesund-
heit zu gefahrden oder zu schadigen.

Weiters stellen noch die §§ 15 und 16 LMG einen Zusammenhang mit dem Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln her. So diirfen laut§ 15 LMG Schadlingsbekampfungsmittel u.&. ohne Zulas-
sung oder entgegen den Zulassungsbedingungen nichtin den Verkehr gebracht oder an Tieren
bzw. in Tierstallen angewendet werden. Futter oder Futtermittel mit Rickstanden von Pflanzen-
schutz—, Schadlingsbekampfungs- und anderen Mitteln, die in von diesen Tieren stammenden
Lebensmitteln bedenkliche Riickstande oder einen anderen nachteiligen EinfluB bewirken kon-
nen, dirfen ebenfalls nicht in den Verkehr gebracht oder Tieren verfuttert werden.

Nach § 16 LMG, diirfen Lebensmittel pflanzlicher Herkunft nicht in den Verkehr gebracht wer-
den, wenn sie mit nicht zugelassenen Stoffen oder entgegen den Anwendungsvorschriften be-
handelt wurden. Zugelassen sind nach dem LMG alle nach dem Pflanzenschutzgesetz
genehmigten Mittel. §§ 15 und 16 LMG bilden die Basis fir die Schadiingsbekdmpfungs-
mittel — Hochstwerteverordnung.
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DAS NEUE PFLANZENSCHUTZMITTELGESETZ

Gesetzliche Regelungen tber den Verkehr mit Pflanzenschutzmitteln soliten sich am Vorsorge-
prinzip orientieren. Die Zusammenhénge zwischen Pflanzen— und Umweltschutz soliten be-
riicksichtigt werden, wofir besonders folgende Gesichtspunkte maf3gebend sind:

e Der Vorrang der Entwicklung und Anwendung umweltvertraglicher Pflanzenschutzmittel und
Pflanzenschutzverfahren sowie “alternativer’ Methoden.

e Die Einfiihrung eines “Sachkundenachweises”, zumindest fir land— und forstwirtschaftliche
Anwender als auch fiir Verkaufer von Pflanzenschutzmitteln, um die richtige Anwendung der
Pflanzenschutzmittel moglichst zu garantieren. Dieser Sachkundenachweis konnte z. B. in
Form von Ausbildungskursen erbracht werden, in denen Grundkenntnisse 6kologischer und
toxikologischer Zusammenhéange, Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes sowie War-
tung und Neuerungen bei Pflanzenschutzgeraten vemittelt werden.

e Die Einfiihrung einer obligatorischen Bauartenzulassung und regelméBige Funktionspriifun-
gen fur alle Spritzgerate.

e Die Umsetzung neuer Erkenntnisse bei integrierten und 6kologischen Methoden in der land-
und forstwirtschaftlichen Praxis durch entsprechende Beratung, Aus— und Weiterbildung so-
wiebeiner Reihe von Mafnahmen, wie z. B. finanzielle Entlastung “umstellungswilliger” Be-
triebe.

Bei der Zulassung von Pflanzenschutzmittein soliten grundsétzlich folgende Punkte beachtet

werden: ,

e Zeitiich begrenzte Zulassung der Pflanzenschutzmittel.

e Die Zahl der zugelassenen Pflanzenschutzmittel ist soweit wie moglich zu begrenzen: Dieser
wirksame Schutz vor Gefahrdungen durch Pflanzenschutzmittel wiirde auch den Anwender
von einem UbermaB an notwendigen Reglementierungen befreien und ihm den bewuf3ten
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ereichtern.

e Die Zulassung eines Pflanzenschutzmittels sollte nur dann erfolgen, wenn es in human-und
okotoxischer Hinsicht unbedenklicher ist als bereits zugelassene Mittel, die denselben
Zweck erfillen.

Totalherbizide, “biologische” Pflanzenschutzmittel (Organismen einschlieBlich Viren), Pflan-
zenschutzmittelzusatzstoffe, Wachstumsregulatoren sowie Mittel zum Schutz der Pflanzen ge-
gen jagdbare Tiere (WildverbiBmittel) wurden mit diesem Gesetz zulassungspflichtig.

Neue Schutzobjekte sind unter anderem Rundholz und Holz, das ganz oder teilweise die naturli-
che Rundung seiner Mantelflache behalten hat, mit und ohne Rinde, sowie zerkleinertes berin-
detes Holz und Rinde.

Die wichtigsten Regelungen

Begriffsbestimmungen nach § 1 PMG, BGBI.Nr. 476/1990:

Der bisher verwendete Ausdruck “Pflanzenkrankheiten und tierische oder pflanzliche Schadiin-

ge einschlieBlich Unkrauter” wird durch den intemational gebrauchlichen Begriff “Schadorga-

nismen” ersetzt. “Schadorganismen (gem. § 1 Abs. 4 PMG) sind Tiere, Pflanzen sowie

Mikroorganismen in allen Entwicklungsstadien einschlieBlich Viren und &hnliche Krankheitser-

reger, die zu schiitzende Pflanzen oder Pflanzenerzeugnisse schadigen kénnen”. Durch den

Begriff “Tiere” werden auch alle jagdbaren Tiere miteinbezogen, die bis zu diesem Zeitpunkt
durch § 1 leg. PMG, BGBI.Nr. 124/1948 cit. ausdriicklich ausgenommen waren.
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In § 1 Abs. 6 PMG findet der Begriff des “Integrierten Pflanzenschutzes” Eingang, worunter eine
Kombination von Verfahren zu verstehen ist, “bei denen unter vorrangiger Beriicksichtigung
biologischer, biotechnischer, pflanzenzichterischer sowie anbau— und kulturtechnischer MaB3-
nahmen die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf ein notwendiges Maf be-
schrankt wird.”

Antrag auf Zulassung gem. § 6 PMG:

§ 6 Abs. 2 Z 5 besagt, daB der Antrag “die Zusammensetzung und die Beschaffenheit nach Art
und Menge der Bestandteile einschlieBlich alifalliger toxikologisch bedeutsamer Verunreinigun-
gen” sowie “die gefahrichen Eigenschaften gem. § 2 Abs. 5§ ChemG” zu enthalten hat.

GemanB § 6 Abs. 2 Z 7 miissen die vorgesehenen Anwendungsbestimmungen mit folgenden
Angaben aufgezéahit werden:

a) die Indikation,

b) die Aufwandmengen oder Aufwandkonzentrationen,

¢) die Anwendungsarten und Anwendungszeitpunkte,

d) die Wartefristen und die erforderichen Nachbaufristen.

Gemaf § 6 Abs. 3 hat der Antragsteller dem Antrag dokumentierte Unteriagen anzuschiieBen,
die “eine umfassende Beurteilung der physikalischen, chemischen und physikalisch—chemi-
schen Eigenschaften und eine umfassende toxikologische und 6kotoxikologische Beurteilung
emoglichen und Auswirkungen auf Menschen und Umwelt abschatzen lassen”.

Geman § 6 Abs. 7 Z 1 kann der Bundesminister fiir Land— und Forstwirtschaft durch Verordnung
“nahere Bestimmungen Gber Inhalt, Umfang und Form der dem Antrag gem. Abs. 3Z 1 und 2
anzuschlieBenden Unterlagen, sowie (iber Art und Umfang der zu ihrer Erstellung notwendigen
Prifungen” festsetzen.

Zulassung gem. § 8 PMG:

Der Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft hat dem Antrag mit Bescheid stattzugeben,
wenn das Pflanzenschutzmittel gem § 8 Abs. 1 nach dem Stand der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse bei bestimmungsgemaier und sachgerechter Anwendung unter Bedachtnahme
auf MaBBnahmen des Integrierten Pflanzenschutzes hinreichend wirksam ist und keine unmittel-
bar schadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen hat sowie zu keinen unver-
tretbaren Beeintrachtigungen der Umwelt fihrt". ‘

Geman § 8 Abs. 3 erlischt die Zulassung, sofern § 11 PMG nichts anderes bestimmt, 10 Jahre
nach Ablauf des Jahres, in dem sie erteilt worden ist, sie kann aber auch auf einen kiirzeren
Zeitraum befristet werden, wenn eine neueriche Priifung auf Grund der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse mit erfolgter Beurteilung der Zulassungsvoraussetzungen erforderlich erscheint.

Verfahrensrechtliche Bestimmungen gem. § 9 PMG:

§ 9 Abs. 1 besagt, daB der Bundesminister fir Land— und Forstwirtschaft iber das Vorliegen
der Zulassungsvoraussetzungen des § 8 Abs. 1 ein Gutachten der Bundesanstalt fiir Pflanzen-
schutz bzw. der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, ein Gutachten des Bundesministeriums fiir
Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz sowie ein Gutachten des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Jugend und Familie einzuholen hat.

Abénderung und Aufhebung der Zulassung gem. § 10 PMG:

§ 10 Abs. 1 bestimmt, daB3 die Zulassung eines Pflanzenschutzmittels mit Bescheid des Bun-
desministers fir Land- und Forstwirtschaft abzuandern oder aufzuheben ist, "wenn sie nicht
oder nicht mehr den Zulassungsvoraussetzungen des § 8 Abs. 1 entspricht.“ Das gilt z. B. auch
dann, wenn die Schadorganismen gegen das Mittel resistent geworden sind.

Der Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft kann die Zulassung eines Pflanzenschutz-
mittels gem. § 10 Abs. 3 mit sofortiger Wirkung auch dann aufheben oder abandem, wenn das
"nach dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Vermeidung von Gefahren fiir die
Gesundheit von Menschen oder fiir die Umwelt erforderlich ist.“
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Erléschen der Zulassung gem. § 11 PMG:
Das Erdschen der Zulassung ist durch Zeitablauf, Aufhebung und schriftlicher Verzichtserkla-
rung bzw. bei Aufgabe des inlandischen Sitzes des Zulassungsinhabers mdglich.

Kennzeichnungsvorschriften gem. § 14 PMG:

§ 14 Abs. 1 besagt, daB "Pflanzenschutzmittel nur dann in Verkehr gebracht werden diirfen,
wenn auf den Handelspackungen (Behaltnissen und AuBenverpackungen) folgende Angaben
deutlich sichtbar, lesbar und dauerhaft in deutscher Sprache enthalten sind:

die Bezeichnung “Pflanzenschutzmittel”
die Handelsbezeichnung unter der das Pflanzenschutzmittel zugelassen wurde
die Typengruppe des Pflanzenschutzmittels
die Pfianzenschutzmittelregistemummer
. die Namen und Mengen der enthaltenen Wirkstoffe
die Namen und Mengen der enthaltenen gefahrlichen Stoffe gem. § 18 Abs. 1 Zeile 1 ChemG
. die zugelassenen Anwendungsbestimmungen mit Angaben uber:
a) die Indikationen _
b) die Aufwandmengen und Aufwandkonzentrationen
¢) die Anwendungsarten und Anwendungszeitpunkte
d) die Wartefristen und die erfordenichen Nachbaufristen
8. die gefahdichen Eigenschaften gemaB § 2 Abs. 5 ChemG und sonstigen Gefahren fir die
Gesundheit von Menschen und fir die Umwelt, zumindest durch die entsprechenden
¢ Gefahrensymbole,
® Kennbuchstaben,
o Gefahrenbezeichnungen und
® Risikosatze
geman § 18 ChemG.
9. die Verhaltensweise im Hinblick auf die Anwendung und Sicherheitsratschlage
10. die sachgerechte Lagerung
11. das Ablaufdatum (Pflanzenschutzmittel mit begrenzter Haltbarkeit)
12. das Gewicht oder Volumen des Inhaltes der Handelsverpackung
13. den Namen und die Anschrift des Zulassungsinhabers
14. die Chargennummer
15. die sonstigen die Kennzeichnung betreffenden Aufiagen (§ 8 Abs. 2 PMG)
16. Hinweise auf die schadlose Beseitigung des Pflanzenschutzmittels

NOo AN

Verpackungen gem. § 15 PMG: .

§ 15 Abs. 1 bestimmt, daB die Handelsverpackungen und Ubemackungen so beschaffen sein
miissen, daB “die in ihnen enthaltenen Pflanzenschutzmittel bei sachgerechter Lagerung und
Handhabung bis zu ihrem Verbrauch keine Gefahr fiir die Gesundheit von Menschen und far
die Umwelt herbeifiihren kdnnen.” In Z 1 bis 4 folgen nahere Ausfiihrungen lber die entspre-
chenden Anforderungen an die Verpackungen.

Amtliches Pflanzenschutzmittelregister gem. §16 PMG:

Pflanzenschutzmitte! sind unverziglich nach ihrer Zulassung unter einer fortlaufenden Num-
mer (Pflanzenschutzmittelregister—Nummer) in das bei der Bundesanstalt fir Pflanzenschutz
gefiihrte Register einzutragen.

Das Pflanzenschutzmittelregister ist in zwei Teile gegliedert wobei der 6ffentliche Teil:

e Zeitpunkt der Zulassung

e Kennzeichnungen It. Vorschriften gem. § 14 (1)

e Abanderungen der Zulassung gem. §§ 11 (1), (2); 35 (3)
e Rechtsnachfolge

e Ubertragung
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e Frist gem. §§ 4 (3), 14 (5)
e Antrage auf Emeuerung der Zulassung gem. § 13

und der nichtoffentliche Teil:

e zugelassene Zusammensetzung und Beschaffenheit nach Art und Menge der Bestandteile

e allfallige toxikologisch bedeutsame Verunreinigungen

e intemational anerkannte Bezeichnungen und allfallige gleichwertige verkehrsibliche Be-
zeichnungen

enthalten.

Amtliches Pflanzenschutzmittelverzeichnis gem. § 17 PMG:

GemaB § 17 Abs. 2 miissen die Zulassungsinhaber bis 31. Oktober des vorausgegangenen Ka-
lenderjahres bekanntgegeben haben, welche der zugelassenen Pflanzenschutzmitte! sie im
Folgejahr in den Verkehr zu bringen beabsichtigen.

§ 17 Abs. 3 listet jene Angaben auf, die fir jedes Pflanzenschutzmittel zu verodffentlichen sind:

die Pflanzenschutzmittelregistemummer, ,

die Handelsbezeichnung, unter der das Mittel zugelassen wurde,

der Name und die Anschrift des Zulassungsinhabers,

die Namen und die Mengen der enthaltenen Wirkstoffe,

die zugelassenen Anwendungsbestimmungen (siehe auch § 14 Abs. 1 Z7 PMQG),

. die gefahrlichen Eigenschaften, die sich fiir die Gesundheit von Menschen und fiar die Um-
welt ergeben kdnnen, zumindest durch die entsprechenden Gefahrensymbole, Kennbuch-
staben, Gefahrenbezeichnungen und Risikosatze gem. §§ 2 Abs. 5 und 18 ChemG,

7. die giftrechtlichen Erwerbs— und Abgabevorschriften geman §§ 28 ff ChemG,

8. die Verhaltensweise im Hinblick auf die Anwendung und die Sicherheitsratschlage.

O p WD

Meldepflichten des Zulassungsinhabers gem. § 20 PMG:

§ 20 Abs. 1 besagt, daB der Zulassungsinhaber alle ihm nach der Zulassung bekanntgewor-
denen Beobachtungen und Daten, die mit den Zulassungsvoraussetzungen (§ 8 Abs. 1 PMG)
nicht im Einklang stehen, unverziiglich dem Bundesminister fiir Land— und Forstwirtschaft zu
melden hat.

Meldepflichten des schriftlich bevollméchtigten Vestriebsunternehmers gem. § 21 PMG
Entsprechend § 21 Z 2 besteht eine Meldepflicht fiir die Namen und die Mengen der einzelnen
Wirkstoffe der jahriich in Verkehr gebrachten und der jahrdich ausgefiihrien Pflanzenschutzmit-
tel spatestens drei Monate nach Ablauf des Kalenderjahres.

Vertraulichkeit von Informationen-Datenverkehr gem. § 30 PMG:

§ 30 Abs. 2 bestimmt, daB folgende Angaben nicht unter ein Betriebs—und Geschaftsgeheimnis
fallen:

1. die unter die Kennzeichnung (§ 14) fallenden Angaben,

2. die Zusammenfassung der Unterlagen gem. § 6 Abs. 3Z 1 und 2 (Beurteilung physikalischer,
chemischer, toxikologischer und dkotoxikologischer Eigenschaften),

3. Namen und Mengen der Wirkstoffe, die der Zulassungsinhaber jahrich in Verkehr bringt.

Aufhebung von Rechtsvorschriften gem. § 34 PMG:

Der ll. Teil des “alten” Pilanzenschutzgesetzes (BGBI.Nr. 124/1948), die Pflanzenschutzmittel-
verordnung (BGBI.Nr. 147/1949), Geblhrentarifverordnung (BGBI.Nr. 313/1988) werden auf-
gehoben. '
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Ubergangsbestimmungen gem. § 35 PMG:
§ 35 Abs. 3 besagt:

“Die Zulassung erlischt fur Pflanzenschutzmittel der Registernummern

1 bis 500 drei Jahre

501 bis 1000 sechs Jahre

1001 bis 1500 acht Jahre

der Gibrigen bis zum Inkrafttreten dieses Bundesgesetzes vergebenen Registemummem
zehn Jahre nach Inkrafttreten dieses Bundesgesetzes.”

“Wenn ein Pflanzenschutzmittel einer spateren Registernummer den gleichen Wirkstoff einer

friiheren Registemummer hat, so erlischt die Zulassung bereits mit dem Zeitpunkt, der fir das
Pflanzenschutzmittel der friiheren Registemummer im ersten Satz festgesetzt ist.”
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ZUR SITUATION DES HERBIZIDEINSATZES IN DER
FORSTWIRTSCHAFT

Es kann davon ausgegangen werden, da vom gesamten Pflanzenschutzmitteleinsatz weniger
als 2 % in der Forstwirtschaft zur Anwendung kommen, wobei ein betrachtlicher Teil davon auf
den Einsatz in Forstgarten und Auspflanzungen entfatit.

Der Gesamtherbizidverbrauch stieg von 1980 bis 1989 um 15 % (Quelle: Mitteilung des Fach-
verbandes der Chemischen Industrie Osterreichs). Ob von dieser Steigerung des Herbizidein-
satzes auch die Forstwirtschaft und wenn, in welchem AusmaB, betroffen ist, 1aBt sich nicht mit
Sicherheit sagen, da die Hauptanwendung im landwirtschaftlichen Bereich erfolgte.

Entsprechend den Schéatzungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt miBte der Trend des
Herbizideinsatzes in der Forstwirtschaft entgegengesetzt zum steigenden Jahresverbrauch
veraufen.

Die Entwicklung von praxistauglichen Freischneidegeraten zur Baumartenregulierung im Jung-
bestand hat den Einsatz von Herbiziden weitgehend zurickgedrangt. So wird von den Osterrei-
chischen Bundesforsten bei der Mischwuchsregulierung mittlerweile ganzlich auf den
Herbizideinsatz verzichtet (OBF, 1993; mindliche Mitteilung).

Das genaue AusmaB des vermutlich verminderten Herbizideinsatzes in der Forstwirtschaft zu
quantifizieren, istjedoch niemand in der Lage, denn samtliche fiir die Forstwirtschaft zugelasse-
nen Herbizide sind frei verkauflich und unterliegen keiner Anwendungskontrolle.

Obwohl das Inverkehrsetzen von Herbiziden auf Basis der 2,4,5-T Phenoxyessigsaure und
deren Verwendung ab dem 20. Februar 1992 verboten ist (Pflanzenschutzmittelverbots-
verordnung BGBI. Nr. 97/1992), werden sie dennoch in diesen Bericht aufgenommen, da diese
Mittel groBe Diskussionen wegen ihrer ungeklarten dkologischen Langzeitwirkungen ausgelOst
haben. Dies flhrte z. B. in Schweden bereits 1977 zu einem generelien Verbot derartiger Herbi-
zide; in der Bundesrepublik Deutschland sind seit 1. November 1985 alle 2,4,5-T-haltigen Her-
bizide nicht mehr zugelassen, was bedeutet, daB Praparate mit diesem Wirkstoff nicht mehr
erzeugt und vertrieben werden diirfen.

in Osterreich wird 2,4,5-T seit einigen Jahren von den Firmen nicht mehr vertrieben. Mit ein
Grund kdnnten die produktionsbedingten Schwierigkeiten sein, insbesondere verursacht durch
die Entsorgung des TCDD-haltigen (Tetrachlordibenzo—dioxin) Abfalls. Alle fiir den Forst zuge-
lassenen Praparate wurden freiwillig vom Markt zuriickgezogen.

Vor allem der Herbizideinsatz im Wald bedarf aufgrund der groBen Komplexitat des “Oko-
systems Wald” besonders genauer Planung sowie der Klarung einer Reihe wichtiger Fragen:

e Welche Unkrauter miissen (iberhaupt bekdmpft werden?

Nicht alle Graser und Krauter Giben auf Forstpflanzen eine schadigende Wirkung aus, wes-
halb BekampfungsmaBnahmen selektiv auf Konkurrenzpflanzen ausgerichtet durchgefihrt
werden sollten. Die Vielfalt der Flora tragt auBerdem unbestritten zur Ausgewogenheit des
Bodenlebens und damit zur Verringerung von Krankheitsgefahren bei.

e Einteilung der Unkrautbekampfungsmittel nach Anwendungszeit
* Blattherbjzide ohne Translokation (Atzmittel):
sie werden nach dem Auflaufen der Unkrauter gespritzt und erfassen nur die, weiche
direkt vom Mittel getroffen werden. .

* Blattherbizide mit Translokation:
dazu zahlten die typischen Wuchsstoffmittel (z. B. 2,4-D, MCPB, Triclopyr) sowie syste-
mische Mittel ohne typische Wuchsstoffeigenschaften (z. B. Glyphosate, Fosamine), die
vorwiegend Uber das Blatt in die Pflanze eindringen.
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* Bodenherbizide: :
sie werden vor dem Auflaufen der Unkrauter gespritzt und dringen iiber den Wurzelbe-
reich in die Pflanze ein (z. B. Hexazinone).

* Boden— und Blattherbizide:
konnen vor oder nach dem Auflaufen der Unkrauter angewendet werden und dringen ent-
weder (iber die oberirdischen oder unterirdischen Pflanzenteile ein (z. B. Dalapon).

e Herbizidschaden an Forstpflanzen

in der Praxis treten immer wieder durch Herbizide verursachte direkte Schadenssymptome
an Forstpflanzen (z. B. Kronenanomalien — KLEIN, 1989) auf, wobei nicht selten die Frage
offen bleibt, ob die Unkrautkonkurrenz oder der Herbizideinsatz nachteiliger waren.

e Riickstandsprobleme

Die Abwesenheit eines Herbizids im Boden bedeutet nicht zwingehd seine vollzogene, defi-
nitive inaktivierung.

¢ Kombinierter Pflanzenschutzmittelinsatz

Viele Kenntnisse uber Nebeneffekte von Herbiziden gehen auf Modellexperimente mit be-
kannten Dosen eines Mittels zuriick. In der Praxis kénnen jedoch Falle auftreten, in denen
mehrere Mittel nacheinander oder in denen Fungizide, Insektizide und Herbizide anndhemd
gleichzeitig appliziert werden. Dadurch kann es zu Reaktionen zwischen den verschiedenen
Wirkstoffen kommen, die moglicherweise unter Mitwirkung von chemischen und mikro-
biellen Komponenten des Bodens zu neuen noch unbekannten Effekten fihren.
So kann nach BALICKA und MUSIAL (in: SCHUTT, 1975) eine simultane Applikation verschie-
dener Pflanzenschutzmittel zu einer Anderung ihrer Phytotoxizitét fihren. Sie stellten nach
kombiniertem Pflanzenschutzmittelinsatz sowohl synergistische als auch antagonistische (die-
se jedoch nur in Anwesenheit von Mikroorganismen) Wirkungen fest.

Die Herbizide Atrazin, Simazin und 2,4-D sind, separat verabreicht, fir Insekten ungiftig, erho-
hen aber bei gleichzeitiger Applikation mit Insektiziden (Organo—-Phosphorverbindungen, chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe, Carbamate) deren toxische Wirkung. Extrem synergistisch wirkt
Atrazin (LICHTENSTEIN, in: SCHUTT, 1975).

REINECKE und VON ZITZEWITZ (in: SCHUTT, 1975) beschreiben die Wirkung von Herbizid-
mischungen. So soll die Mischung von Dalapon und 2,4,6-T—Ester erhebliche Kulturschaden
verursachen sowie einen viel zu starken Eingriff in die bestehende Pflanzengesellischaft dar-
stellen. ‘

Anhand eines kohkreten Schadensfalles aus Sitiddeutschiand soll verdeutlicht werden, daf3
derartige Falle von konkretem forstlichen Interesse sind:

Eine mehrere Hektar groBe 3jahrige Eichensaat wurde vor dem Austrieb (Ende Marz) mit einer
Tankmischung aus zwei Herbiziden und einem Insektizid gegen Unkraut und “Strophosomus”
behandelt (Tankmischung 5 kg Dalapon/6 kg 2,4,5-T-Salz/0,1 % Lindan pro Hektar). Das
Schadbild an den Eichen: Fiachenhaftes Ausbleiben des Austriebs, Anfang Juli Wurzel-
verdickungen und Rindenschaden. Auffallig war das uneinheitliche Bild der Schlagflora
(Epilobium, Senecio, Rubus): teils war sie total geschadigt, teils véllig intakt. Die Eichen fielen
auch inmitten der nicht geschadigten Krauter reihenweise aus.

Das Fazit: ein extrem uneinheitliches Schadbild mit schwer erklarbaren, aber unterschiedlichen
Effekten an Unkraut und Forstpflanze (SCHUTT, 1975).




Umweltbundesamt Wien / Austrian Federal Environmental Agency 33

BODEN- UND GRUNDWASSERKONTAMINATION

Sobald ein Herbizid mit dem Boden in Beriihrung kommt, unteriiegt es den verschiedensten
witterungsbedingten und bodenabhangigen Faktoren, die bewirken, daf3 das Herbizid schneller
oder langsamer abgebaut wird. Der Abbauprozef3 verlauft fir jede Verbindung individuell und
fuhrt zu unterschiedlichen Abbauprodukten. Selbst eine bestimmte Verbindung kann, je nach
den auf sie einwirkenden Faktoren, auf unterschiedliche Weise abgebaut werden und zu ver-
schiedenen Abbauprodukten flhren.

Die hohe Anzahl der fiir den Abbau der Herbizide verantwortlichen Variablen, das komplexe Zu-
sammenwirken all dieser Faktoren sowie das Zusammentreffen mehrerer Herbizide im Boden
erschweren gesicherte Aussagen (iber das Verhalten von Pflanzenschutzmitteln im Boden.

Grundsatzlich stellt DOMSCH (1992) fest, daB die "Datenlage” neuerer Wirkstoffe bei den Her-
stellem und der Zulassungsbehorde "vielfach sehrviel besser als in der wissenschaftlichen Lite-
ratur” ist.

[ Einige den Herbizidabbau beeinflussende Faktoren T

Bodentemperatur

Die Abbaugeschwindigkeit von Herbiziden im Boden ist in hohem MaBe von der Bodentempe-
ratur abhangig. Die optimale Bodentemperatur fir die Stoffwechselaktivitat von Bodenorganis-
men liegt bei etwa 35 — 40 °C. Bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes kommt der
Stoffwechsel der meisten Arten zum Stilistand. Die Temperatur beeinfluBBt auch das Sorptions-
gleichgewicht und somit die Verfigbarkeit einer Verbindung fir Abbaureaktionen. Je héher die
Temperaturist, desto weniger wird sorbiert. Bei niedrigen Temperaturen mit verminderter mikro-
bieller Tatigkeit wird der Abbauprozef durch erhdhte Sorption zusatzlich gebremst.

Bei der Sommerapplikation erfolgt der Herbizidabbau im Vergleich zur Winterapplikation be-
deutend schneller, und zwar ca. um das 3fache (DOMSCH, 1992).

Sonnenlicht

Herbizide kbnnen durch Bestrahlung zersetzt werden, wenn die vom Herbizidmolekal absor-
bierte Energie ausreicht, chemische Bindungen aufzubrechen. Das Absomtionsmaximum vie-
ler Herbizide liegt zwischen 220 und 300 nm, wahrend der Anteil des Sonnenlichtes unter 295
nm nur sehr gering ist. Der Anteil der photolytischen Zersetzung am Gesamtabbau kann jeden-
falls als gering angesehen werden.

pH-Wert des Bodens

Der pH-Wert des Bodens beeinflu3t die Abbaugeschwindigkeit von Herbiziden direkt bei Ver-
bindungen, deren Stabilitdt pH—-abhéangig ist und indirekt Gber die Sorption sowie die Zusam-
mensetzung und Aktivitat der Bodenmikroflora.

Die Hydrolyse spielt bei chemischen Abbaureaktionen im Boden die grofte Rolle. Die Hydroly-
segeschwindigkeit hangt neben der chemischen Struktur des Herbizids noch sehr wesentlich
vom pH-Wert des Bodens ab. Durch die hydrolytische Spaltung verlieren viele Praparate ihre
phytotoxische Wirkung.

Herbizide mit alkalischem Charakter werden relativ leicht an Tonminerale und die organische
Substanz sorbiert, wahrend sauer reagierende Mittel bei saurer Bodenreaktion als undissoziier-
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te Molekule schwach sorbiert werden. Die Sorption von Verbindungen mit neutralem Charakter
ist weitgehend pH-unabhangig.

Basisch reagierende Herbizide sind wegen der starken Sorption in sauren Boden persistenter
als in alkalischen. Verbindungen mit saurem Charakter zeigen wegen geringer Sorbierbarkeit
dieses Verhalten nicht.

Sorption

Durch die Sorption wird ein Teil des dem Boden zugefiihrten Herbizids der Bodenlosung entzo-
gen. Das Ausmaf der Sorption hangt von den physiko—chemischen Eigenschaften des Herbi-
zids und den im Boden vorhandenen Sorbentien (organische Substanz, Humin— und
Fulvosauren, Tonminerale, Sesquioxide) ab. Das sich einstellende Sorptionsgleichgewicht
hangt ab vom Wassergehalt, dem pH-Wert und der Bodentemperatur.

Der Einflu3 der Sorption auf die Abbaugeschwindigkeit wurde anhand von Atrazin und DNOC
(Dinitrokresol), die einem unterschiedlichen Abbautyp angehdren (Atrazin => cometabolisch/
chemisch, DNOC => metabolisch) geprift. Im Versuch zeigte sich deutlich die Abhéngigkeit des
Abbaus von der Sorption, d.h. vermehrte Sorption bedeutet langsameren Abbau. Der langsa-
mere Abbau wird durch verminderte Verfligbarkeit der Herbizide fiir Abbaureaktionen verur-
sacht.

Herbizidkonzentration

Kenntnisse dariber, ob und in welchem Ausmaf die Abbaurate eines Herbizids konzentrations-
abhangig ist, kdnnen wertvolle Hinweise fir die Beurteilung der Persistenz solcher Verbindun-
gen liefem, die nur wenig ausgewaschen werden und zum (iberwiegenden Teil in den obersten
Bodenschichten verbleiben. Weiters geben sie AufschluB Gber die Abbaubarkeit von Spritz-
briihresten, die zu sehr hohen Wirkstoffkonzentrationen im Boden flihren konnen.

Fiir cometabolisch/chemisch abbaubare Verbindungen wurde mehrfach nachgewiesen, daf
die eingesetzte Herbizidkonzentration die Abbaurate beeinfluBt. Diese nimmt in der Regel mit
zunehmender Dosierung ab.

Metabolisch abbaubare Verbindungen sind hingegen noch kaum erforscht. In Studien mit2,4-D
und DNOC wurde festgestellt, daf mit steigender Herbizidkonzentration die Latenzphase ver-
langert wird, wahrend die Abbauphase weitgehend unbeeinfluBt bleibt. Der Grund fir den ver-
langsamten Abbau durfte in der konzentrationsabhéngigen Hemmung bzw. der toxischen
Wirkung auf die Bodenmikroflora liegen.

Wiederholte Behandlung

Besonders fiir Bodenherbizide stellt sich die Frage, ob und wie intensiv sich wiederholte Be-
handlungen auf die Abbaubarkeit eines Herbizids auswirken. Eine Verkiirzung der Abbauzeit
wiirde die Effektivitat der MaBnahmen verringem, eine Verlangerung kdnnte zu Schwierigkeiten
beim Nachbau empfindlicher Kulturen fihren.

Bei metabolisch abbaubaren Verbindungen fiihrte ein mehmaliger Einsatz auf derselben Fla-
che zu einem beschleunigten Abbau. Dieses Phanomen konnte bei cometabolisch/chemisch
abbaubaren Verbindungen nicht festgestellt werden.

Pestizidkombinationen
Pestizidkombinationen in Form von Mischpraparaten oder Spritzfolgen werfen die Frage nach
eventuellen Auswirkungen auf die Abbaubarkeit der einzelnen Verbindungen auf.

Kombinationen von metabolischen und cometabolisch/chemischen Verbindungen mit anderen
Herbiziden, Fungiziden oder Insektiziden zeigten, daB der Abbau entweder gleich blieb oder
beschleunigt bzw. verzogert wurde. Bei Abbauverzdgerung spielte die Konzentration des jewei-
ligen Partners eine bedeutende Rolle. Bei metabolisch abbaubaren Verbindungen wurde der
verlangsamte Abbau durch eine verlangerte Latenzphase verursacht. Jeweils verringert wurde
die Abbauphase bei den cometabolisch/chemisch abbaubaren Verbindungen.
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rNachwirkunlszeit von Herbiziden im Boden j
Wirkstoff Aufwandmenge Nachwirkungszeit
{Prdparat) kg oder l/ha in Monaten
Amitrol (Weedar Ata-TL) 20 3
Atrazin (Gesaprim) 3(10) 5-7(15)
Chlorthiamid (Prefix) 120 5-7
Cyanazin (Bladex) ~ 4-6 4
Dichlobenil (Casoron) 120 5-7
Fosamin (Krenite) 5-10 1/4- 172
Glyphosate (Roundup) 3-12 : 1/4-112
Hexazinon (Velpar) 1,5-5 1/4—- 112
HCPB 5 1172
Oxyfluorfen (Goal 2 E) 1-4 1
Simazin (Gesatop 50) 4(10) S5-7(15)
Trichlopyr (Garlon 4) 4 3
Trifluralin (Elancolan) 25 6-8
24-D 1 1122
Quelle: “Richtlinien fiir die Pflanzenschutzarbeit”, Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, 1990

Der Pflanzenschutzmitteleinsatz im Wald muB u.a. unter dem Aspekt einer méglichen Trink-
wassergefahrdung betrachtet werden, insbesondere, wenn es sich um Bannwalder zur Siche-
rung eines Wasservorkommens (Forstgesetz 1975, § 27, Abs. 1, lit. d.) bzw. um Standorte in
unmittelbarer Umgebung von Quellen oder Gewéassern handelt.

Unter den vielfaltigen Gefahren fiir die Grundwasserqualitat ragt die Landwirtschaft insbeson-
dere durch den hohen, flichenhaften Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz heraus. In der
Forstwirtschaft kommt neben dem Pflanzenschutzmitteleinsatz (der im Vergleich zur Landwirt-
schaft wesentlich geringer ist) auch der Belastung des Bodens durch Treibstoffe und Schmier-
mittel (z. B. Sagekettendl) groBe Bedeutung zu, wobei diese Situation durch die Verordnung
Uber das Verbot bestimmter Schmiermittelzusatze und die Verwendung von Kettensagendélen,
BGBI. Nr. 647/1990 entschérft wurde. Die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln ist jedoch
insofemn eine Besonderheit, da es sich um biologisch hochaktive Stoffe handelt.

Die herausragende Bedeutung des Grundwassers beruht auf der Tatsache, daB3 99 % der dster-
reichischen Trinkwasserversorgung auf die Nutzung unterirdischen Wassers entfallen.

[ Gewasserschutz in der Gesetzgebung 1

Trinkwasser—Pestizidverordnung BGBI. Nr. 448/1991

Toxikologische Untersuchungen haben zunehmend Erkenntnisse {ber eine mégliche Gefahr-
dung der menschlichen Gesundheit durch Pestizide, die auch im Trinkwasser vorkommen kon-
nen, erbracht. Es ist hervorzuheben, daB die Gefiahrdung fast stets auf chronisch toxischen
Eigenschaften der Stoffe beruht. Die Bewertung des Gesundheitsrisikos beruht daher intema-
tional, so auch durch die WHO, unter Zugrundelegung einer lebenslangen Zufuhr eines Stoffes.

Es ist ein vordringliches Anliegen der Verbraucher, Trinkwasser zu erhalten, das keiner Bela-
stung durch Schadstoffe anthropogenen Ursprungs, so auch durch Pestizide, unterliegt.
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Die Trinkwasser—Pestizidverordnung basiert so wie die Trinkwassemitratverordnung auf § 10
Abs. 1 LMG 1975. Ziel dieser Verordnung ist es, ein von Pestiziden freies Trinkwasser zu errei-
chen und es auch kiinftig von Pestiziden freizuhalten (§ 1 Abs. 1).

§ 2 Abs. 1 verbietet Trinkwasser in Verkehr zu bringen, das einen hbheren Gehalt an Pestizi-
den aufweist, als im folgenden Stufenplan angegeben ist:
1. ab dem der Kundmachung dieser Verordnung folgenden Tag (21. August 1991)
a) 0,03 ug Aldrin und Dieldrin, insgesamt als Dieldrin pro Liter
0,1 ug Chlordan pro Liter
0,1 ug Heptachlor und Heptachlorepoxid, insgesamt als Heptachlor pro Liter
0,01 pg Hexachiorbenzol pro Liter

b) 2,0 pg Atrazin pro Liter

2. ab 1. Janner 1993:
0,5 nug Atrazin pro Liter
0,3 ug Alachlor pro Liter

3. ab 1. Juli 1994:
0,1 pg far jedes nicht in Z1 lit. a genannte Pestizid pro Liter, ausgenommen Atrazin

4. ab 1.Juli 1995:
0,1 pg Atrazin pro Liter

Die Festlegung der Héchstwerte ist unter dem Gesichtspunkt des vorbeugenden Gesundheits-
schutzes zu sehen, wobei diese Hochstwerte einen Sicherheitsabstand zu einer etwaigen kon-
kreten Gesundheitsgefahrdung inkludieren. :

Falls ein in Abs. 1 genannter Wert Giberschritten wird, muf3 der Betreiber unverziglich die Un-
tersuchung einer Nachprobe veranlassen. :

§ 3Abs. 1bestimmt,daB Betreibervon Trinkwasserversorgungsaniagen, das Trinkwasser bis
spatestens

1. 1. Juli 1992 auf diein § 2 Abs. 1 Z1 und 2 genannten Pestizide
2. 1. Juli 1993 auf die in der Anlage genannten Pestizide untersuchen lassen mussen.

Wenn der Landeshauptmann Grund zur Annahme hat, daB in Wassereinzugsgebieten verwen-
dete Pestizide zu einer Belastung des Trinkwassers fiihren, so hater gemaB § 4, abweichend
vom § 3 die unverzigliche Untersuchung auf diese Pestizide anzuordnen.

Diese Bestimmung legitimiert die Behorde, die in § 3 genannten Fristen herabzusetzen, wenn
z. B. fur gewisse Trinkwasserversorgungsaniagen die Belastung durch Pestizide bekannt ist.

Nach § 5 kann der Landeshauptmannin § 2 Abs. 1 Z1 und 2 oderin der Anlage genannte Pe-
stizide von den Untersuchungen geman § 2 ausnehmen, von denen mit hinreichender Sicher-
heit bekannt ist, daB sie im Wassereinzugsgebiet nicht angewendet werden und nicht
angewendet worden sind. Pestizide, von denen bekannt ist, daB ihr Auftreten im Trinkwasser
aufgrund der &rtlichen Situation der Wasserspender nicht befiirchtet weden muf3, kdnnen eben-
falls von der Untersuchung ausgenommen werden.

Dieser Paragraphist unter dem Blickwinkel zu sehen, daf du rch die Behorde die Untersuchun-
gen des Trinkwassers auf jene Stoffe eingeschrankt werden, die im Wassereinzugsgebiet ein-
gesetzt werden oder eingesetzt worden sind, wobei das Abbauverhalten der Stoffe zu
berticksichtigen ist.

Die Bestimmungen der §§ 3 und 5 sollen eine gezielte Festlegung iber den Zeitrahmen und
den Umfang von Untersuchungen ermdglichen. Es soll auf jene Stoffe untersucht werden, die
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im Wassereinzugsgebiet tatsachlich eingesetzt werden. Auch die Aufteilung der namentlich ge-
nannten Stoffe auf drei Anlagen zielt auf die Untersuchungsokonomie ab.

Wasserspender kdnnen von den Untersuchungen ausgenommen werden, wenn unter Be-
dachtnahme auf die hydrogeologischen Gegebenheiten sichergestellt ist, da3 eine Belastung
durch Pestizide auszuschlieBen ist. Die §§ 4 und 5 sollen sicherstellen, da3 die Untersuchun-
gen in ihrem Umfang den tatsdchlichen Gegebenheiten angepaft, duchgeflihrt werden.

Bei Bekanntwerden jedweder Uberschreitung der Hochstwerte sieht § 6 Abs. 1 eine Informa-
tion des Biirgermeisters der betroffenen Gemeinde und eine Information des Amtsarztes bei der
Bezirksverwaltungsbehdrde durch den Betreiber der Trinkwasserversorgungsaniage vor.
Abs. 2 regelt die Erstellung eines Sanierungskonzeptes.

Dariiberhinaus sind bei der Uberschreitung von Hochstwerten geméaB Abs. 2 zumindest halb-
jahriich Folgeuntersuchungen durchzufihren.

Diese Regelung ist deshalb sinnvoll, da bekanntist, daB das Trinkwasser in manchen Regionen
Osterreichs durch Pestizide belastet ist.

§ 7 regelt die Informationspfiicht des Betreibers einer Trinkwasserversorgungsaniage gegen-
tiber dem Verbraucher iber die Beschaffenheit des Trinkwasses beziglich der Kontamination
mit Pestiziden.

In die Anlage der Verordnung wurden bevorzugt Pestizide aufgenommen, deren Vorkommen
im Trinkwasser in Osterreich oder in anderen Landern bekannt ist.

Wasserrechtsgesetz 1959, BGBI.Nr. 215/1959 i.d.F. der Wasserrechtsgesetz—-Novelle
1990 — WRG—-Novelle 1990 vom 25.4.1990, BGBI.Nr. 252/1990

§ 30 (1) Alle Gewasser einschliellich des Grundwassers sind im Rahmen des 6ffentlichen Inter-
esses und nach MaBgabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten, daf3 die Gesundheit
von Mensch und Tier nicht gefahrdet, Grund- und Quellwasser als Trinkwasser verwendet, Tag-
wasser zum Gemeingebrauche sowie zu gewerblichen Zwecken benutzt, Fischwéasser erhal-
ten, Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und sonstige fiihlbare Schadigungen
vermieden werden kdnnen.

[ Erkenntnisse (iber das Auftreten von Pflanzenschutzmitteln in Grundwdssern l

Auf Basis der Wassérgiiteerhebungsverordnung, BGBI.Nr. 338/1991 wird seit Ende 1991 bzw.
Anfang 1992 die Erhebung der Grundwassergiite in Osterreich systematisch durchgefiihrt.

Im ersten Untersuchungszeitraum waren u.a. insgesamt 17 Pflanzenschutzmittel Wirkstoffe
(bzw. Metabolite) Gegenstand der Untersuchungen. Die Wirkstoffe waren aus der Gruppe der
Triazine, der Phenoxyalhankarbonsauren sowie Alachlor und Metolachlor.

Osterreichweit wurde Desethylatrazin am haufigsten noch vor Atrazin in Konzentrationen ber
0,1 ug/l nachgewiesen. An dritter Stelle liegt Desisopropylatrazin. Die anderen Wirkstoffe haben
bei den ersten drei Beobachtungsdurchgangen nur vereinzelt auf. Die Ergebnisse wurden im
Bericht "Wassergite in Osterreich — Jahresbericht 1993” (WASSERWIRTSCHAFTSKATA-
STER/UMWELTBUNDESAMT, 1993) verdffentlicht.

Die Daten der Wassergiteerhebung stellen eine wesentliche Grundiage fiir den Vollzug der
Grundwasserschwellenwertverordnung (GSwV) dar — d.h. Festlegung von Sanierungsgebie-
ten durch den Landeshautpmann.

Werden in einem Grundwassergebiet die in der GSwV festgelegten Schwellenwerte nicht nur
voriibergehend dberschritten, hat der Landeshauptmann mit Verordnung den betreffenden Be-
reich als Grundwassersanierungsgebiet zu bezeichnen (§ 33 f Abs. 2 WRG i.d.F. WRG-Novelle
1990).
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Fir die Verordnung durch den Landeshauptmann muB allerdings das Auslaufen des in der
GSwV §3 (3) angefiihrten Beobachtungszeitraumes von zwei Jahren abgewertet werden.

Obwoh! der gegenwartige Stand der wissenschaftlichen Methoden zur Abschatzung von Risi-
ken fir Boden und Grundwasser schon relativ hoch ist, gibt es noch eine Reihe offener Fragen,
die Gegenstand intensiver Forschung sein miBten, um ein zuveriassiges Urteil Gber potentielle
Risiken (besonders Langzeitwirkungen) fallen zu konnen:

e Ungeklart ist die Problematik der kumulativen Effekte, die bei gieichzeitiger oder aufeinan-
derfolgender Anwendung von zwei verschiedenen Herbiziden oder gleichzeitiger oder nach-
einanderfolgender Anwendung von Herbiziden mit Fungiziden oder anderen
Pflanzenschutzmitteln auftreten kdnnen. Auch wenn bisher bei mehrjahriger Applikation ein-
zelner Herbizide keine Anreicherungseffekte in Bdden beobachtet werden konnten, wéare
dies bei einer Kombinationsapplikation denkbar, zumal aus Versuchen Wirkungen bekannt
sind, in denen ein Herbizid die mikrobielle Abbauintensitat im Boden fir ein anderes Herbizid
herabgesetzt hat. Femer sind Reaktionen zwischen den Metaboliten verschiedener Wirk-
stoffe moglich, die zu komplexen Rickstanden fiihren konnen.

e Offen ist weiters die Frage, ob die Sorption von Pflanzenschutzmittein an Tonminerale oder
Humusbestandteile immer reversibel ist, denn nur dann wére ein vollstandiger Abbau mdg-
lich. So haben WALLNOFER, ENGELHARDT und ZIEGLER (1980) darauf hingewiesen,
daB aromatische Endmetaboliten von Pflanzenschutzwirkstoffen mit ihren funktionalen
Gruppen (OH bzw. NH,) echte chemische Bindungen mit organischen Bodenbestandteilen
einzugehen vermogen, weshalb ein irreversibler Einbau in den hochmolekularen Humus-
komplex vermutet wird. Sollte sich diese Hypothese bewahrheiten, so lieBe sich nicht mehr
unterstellen, daB jeder organische Wirkstoff total abgebaut und dadurch aus dem Boden
eliminiert wird. '

e Bei Fragen der Grundwasserkontamination muf3 bedacht werden, daB3 “Rickstandsfreiheit”
ein relativer, von der Riickstandsanalytik abhangiger Begriff ist. Mit zunehmender Verfeine-
rung der Analysenmethoden wird immer seltener die Aussage “riickstandsfrei” getroffen
werden kdénnen. “Die Ruickstandsfreiheit heute kann sich bereits morgen zu einem Um-
weltskandal mit dreistelligem Riickstand im ppt-Bereich wandein.” (GORBACH, 1982).
Dann wird auch das Trinkwasser nicht mehr rickstandsfrei sein. Darauf muf3 man sich durch
rechtzeitige Erarbeitung von Hochstmengen und technischen Richtkonzentrationen ein-
stellen, wofiir sorgfaitig kalkulierte human— und dkotoxikologische Kriterien und nicht die
gerade noch méglichen analytischen Nachweisgrenzen maB3gebend sind.
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IN DER FORSTWIRTSCHAFT ANGEWENDETE HERBIZIDE

Mitte der 70er bis Anfang der 80er Jahre, wo wirtschaftlicher Aufschwung noch weit vor dkologi-
schem VerantwortungsbewuBtsein rangierte, war der Herbizideinsatz auch in der Forstwirt-
schaft ein heiB diskutietes Thema zur Kulturvorbereitung auf groBen vergrasten und
verkrauteten Kahlischlagflachen und zur Eliminierung von unerwiinschter Konkurrenzvegeta-
tion der Forstpflanzen.

Nach dem Erkennen, daB langfristig betriebswirtschaftliche Sicherheit nur durch stabile Okosy-
steme gewahrleistet werden kann und sich wirtschaftlich unerwiinschte Mischbaumarten und
Straucher als 6kologischer Stabilitatsfaktor mehrfach rechnen, wurden diese Maf3nahmen zu-
sehends unpopularer.

Von Bedeutung sind Herbizide allerdings nach wie vor in Forstgarten und forstlichen Auspflan-
zungen.

Im folgenden werden zugelassene und nicht mehr zugelassene Herbizide, ihre Wirkungenund
die fir die Forstwirtschaft (seitens der Hersteller) empfohlenen Anwendungsbereiche ange-
fihrt.

Mit Krenite steht der Forstwirtschaft seit 1975 ein Praparat fiir die Hemmung und Ausschaltung
unerwinschter Holzpflanzen zur Verfligung, das die Phenoxyessigsaureprodukte weitgehend
verdrangt hat. Damit werden auch nicht oder nur schwer bekampfbare Baumarten erfa3t (z. B.
Buche, Weide, Esche, Eberesche, Traubenkirsche) deren Erhalt aus ékologischer und land-
schaftspfleglicher Sicht durchaus wiinschenswert ist.

Krenite bewirkt durch baumartenspezifische Abstufung der Aufwandsmenge entweder eine vol-
lige Ausschaltung von forstlich unerwiinschten Holzgewachsen oder kann -eine (iber Jahre
andauemde Wuchshemmung entfalten. In den Kulturen verbleibt fir ein bis drei Jahre ein auf-
gelichteter, jedoch nicht verddmmender Bewuchs als Schutz gegen Wind und starke
Sonneneinstrahlung.

Fosamine ist das Ammoniumsalz der Athylcarbomylphosphonséaure. Die Verbindung wird im
Boden absorbiert und von Mikroorganismen rasch abgebaut.

Umweltverhalten und Wirkung J

Krenite wird in Aufwandsmengen bis zu 10 I/ha als bienenungefahrlich eingestuft.

Das Praparat wirkt nur (iber die griine Blattmasse, ausgebracht zwischen Ende August bis An-
fang Oktober. Da Krenite keine Boden— und Dampfwirkung besitzt, hangt der Bekampfungser-
folg von einer sorgfaltigen Benetzung der Blattmasse ab.

Die zugelassene Aufwandsmenge im Forst betragt 5 I/ha. Bei selektivem Einsatz von Krenite
in Nadelholzkulturen sollen die Jahrestriebe weitgehend verholzt sein. Unmittelbar nach der
Behandiung treten unmerkliche Blattaufhellungen auf. Die Wirkung wird erst im darauffol-
genden Friihjahr sichtbar und es zeigen sich je nach Aufwandsmenge, Benetzungsgrad sowie
Empfindlichkeit der Pflanze verschiedenartige Wirkungsbilder.

Leicht bekampfbare Arten beginnen von den Triebspitzen her abzusterben. Schwerer zu be-
kampfende Gehdlze stellen das Langenwachstum ein und bilden hellgriine, kimmemde
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Minderaustriebe. Die Pflanzen sterben im zweiten oder dritten Jahr nach der Behandlung lang-
sam ab. Graser und Krauter bleiben bei dieser Behandlung erhalten.

[ Waldbauliche Anwendung I

Viele Forstkulturen, besonders an sonnseitigen Standorten, bendtigen fir ihr optimales Gedei-
hen ein gewisses Maf3 an Beschattung oder Seitenschutz. Wird die Uberschattung jedoch zu
stark, kommem die KuIturpranzen und bleiben somit langer der Frost— und WildverbiBgefahr
ausgesetzt.

Der oftmals hervorgehobene Vorteil von Krenite liegt in der Méglichkeit einer “Wuchshemmung
nach MafR”.

Spritzen und Sprihen sind als Ausbringungsverfahren gleichermaBén mdglich. Entscheidend
far den "Erfolg” ist eine gute Benetzung der zu bekampfenden Pflanzen.

Ahnlich Krenite kann Roundup, je nach Aufwandsmenge, nicht nur zur Ausschaltung, sondem
auch zur Wuchshemmung unerwiinschter Pflanzen verwendet werden. Es 188t sich sowohl zur
Kulturvorbereitung auf unbepflanzten Flachen, als auch in Nadelholzkulturen im Herbst ein-
setzen. Roundup ist ein systemisches, nicht selektives Blattherbizid.

Glyphosate ist wie Fosamine eine organische Phosphor-Verbindung. Die Hersteliung von Gly-
phosate erfolgt durch Umsetzung von Chlormethylphosphorséure mit Glycin.

Umweltverhalten und Wirkung j

Glyphosate wirkt vor allem gegen tiefwurzelnde Unkrauter. Es hemmt die Biosynthese der Ami-
nosauren in den Pflanzenteilen. Die Synthese der aromatischen Aminoséuren ist fir Pflanzen
sowohl fiir die Proteinbildung als auch als Vorstufe wichtiger sekundarer Pflanzenstoffe von gro-
Ber Bedeutung.

Als Blattherbizid wird das Mittel nur von griinen Pflanzenteilen aufgenommen und mit Hilfe des
Saftstromes in der gesamten Pflanze, einschlieBlich der Wurzeln verteilt.

Der Abbau von Roundup im Boden erfolgt mikrobiell. Durch intensive Sorption an Tonminerale
(Ton-Humus—Komplexe) ist die Auswaschung des Mittels sehr gering.

Das Wirkungsspektrum reicht von Grasern, Kréautem, Strauchem bis zu Stockausschiagen und
Adlerfarn.

Waldbauliche Anwendung ]
Roundup wird wegen seines breiten Wirkungsspektrums in vielfaltiger Weise eingesetzt:

e Reihenspritzverfahren in Laub- und Nadelholzkuituren

Dieses Verfahren wird in Forstkulturen mit Reihenabstianden > 2 m durchgefiihrt, was eine
gezielte Freistellung der Pflanzenreihen bewirkt.

Die Vorteile werden im geringen Herbizidverbrauch/ Flacheneinheit, den geringen Schaden
an Kulturpflanzen und der minimalen Beeinflussung des Biotops gesehen. Das Mitte! wird
mit3 I/ha im Spritzverfahren zwischen Mitte Mai und Mitte Juni ausgebracht. Wegen der gu-
ten Ableitung des Praparats in die Wurzeln wird eine Freistellung der Kulturpflanzen bis in
den Herbst gewahrieistet.
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e Herbstanwendung in Nadelholzkulturen
Bei Pflanzenreihenabstinden von weniger als 2 m wird Roundup auch ganzfiachig einge-
setzt. Larchenkulturen diirfen nicht behandelt werden.
Das Mittel wird gegen Ende der Vegetationszeit vor allem in die Wurzeln transportiert und
wirkt deshalb langfristig (die ganze folgende Vegetationszeit).

e Kulturvorbereitung
Besonders auf wiichsigen Standorten, wo iippiger Gras— und Straucherbewuchs die Auffor-
stung erschweren. Dieses Problem ergibt sich zum Teil auf verwildertem Brachland und
groBeren Kalamitatsflachen, die langere Zeit unbestockt blieben. Am langsten halt die Wir-
kung bei Spatsommerbehandlung (August/September) an. Aus Okologischer Sicht proble-
matisch ist, daB Straucher und Laubholz-Mischbaumarten (z. B. Esche, Eiche, Faulbaum)
zwar im Frihjahr noch schwach austreiben, aber im Laufe des Jahres absterben. Als Auf-
wandmenge werden 5 I/ha angegeben. ‘

e Adlerfarnbekampfung
Da Roundup gut in die Wurzeln transportiert wird, muf3 vor allem der Anwendungszeitpunkt
und die Aufwandmenge richtig gewéhit werden. Als beste Anwendungszeit gilt der Zeitraum
zwischen Mitte Juli und Ende September. Die Famwedel miissen ganz entrolit sein und dar-
fen noch keine Herbstvergilbung zeigen. Die Aufwandmenge liegt ebenfalls bei 5 I/ha.

Velpar wird als Blatt—- und Bodenherbizid gegen unerwunschten und verdammenden Bewuchs
in Nadelholzkulturen eingesetzt. Durch die kombinierte Wirkung (iber Blatt und Boden wird der
"behindemde Bewuchs” rasch erfaft und groBe Witterungsunabhangigkeit gewahrleistet.

Velpar wirkt als Photosynthesehemmer. Fir das Préaparat Velpar ist im Amtlichen Pflanzen-
schutzmittelverzeichnis 1993 die Einstufung (Xn ... mindergiftig) und die Kennzeichnung mit
den R-Satzen 20 und 41 (R 20 ... gesundheitsschadlich beim Einatmen, R 41 ... Gefahr emster
Augenschaden) angefahrt.

[ Wirkung und Waldbauliche Anwendung

Da die Aufnahme des Wirkstoffes hauptséchlich Giber die Wurzeln erfolgt, kann das Mittel be-
reits bei beginnendem Wurzelwachstum der Unkrauter ohne oberirdisches Blattgriin eingesetzt
werden. Die Anwendungszeit im Friihjahr erstreckt sich von Vegetationsbeginn bis kurz nach
Austrieb der Nadelholzer. Larche und Strobe dirfen nach Empfehlung des Herstellers nicht be-
handelt werden.

Casoron G wird vorwiegend wegen seines breiten Wirkungsspektrums und der einfachen Appli-
kation als Granulat eingesetzt. Die empfohlene Menge betragt 40 kg/ha.

Das Praparat besitzt eine sehr geringe Wasserloslichkeit und einen hohen, mit steigender Tem-
peratur zunehmenden Dampfdruck.

Dichiobenil wird von der Pflanze hauptsachlich (iber Sprosse, Rhizome und Wurzein, weniger
uber die Blatter aufgenommen. Lediglich in Dampfform erfolgt die Aufnahme primar Gber die
Blatter. In der Pflanze wirkt das Mittel als starker Wachstumshemmer auf Sprosse, Rhizome und
Triebe sowie keimende Samen.
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Durch die Pflanzenschutzmittelverbotsverordnung, BGBI. Nr. 97/1992 sind das Herstellen, das Inverkehr-
setzen und die Verwendung von Dalapon ab 20. Februar 1992 verboten.

Dalapon gehért zu den Wirkstoffen, die aufgrund ibrer hohen Mobilitit im Boden zu einer Verunreinigung
des Grund- bzw. Trinkwassers fiihren kénnen,

Umweltverhalten und Wirkung
Dalapon (ehemaliges Handelsprodukt Dowpon) blockiertin den Pflanzen die Synthese wichtiger Aminoséiu-
ren und verursacht eine EiweiBfillung.

Dalapon wird iiber Blitter, Sprosse und Wurzeln in gleicher Weise von der Pflanze rasch aufgenommen. Die
herbizide Wirkung setzt verzogert, etwa vier Wochen nach der Behandlung, langsam als Wuchshemmung
an den Vegetationspunkten ein. Besonders bei Grasern, aber auch anderen Pflanzen, kann die Knospenbil-
dung entscheidend behindert werden.

Bei lingerer Einwirkung auf die Haut filhrt Dowpon—Granulat zu Hautreizungen. Bei Kontaktmitden Augen
sind akute Schleimhautreizungen die Folge.

Waldbauliche Anwendung

Die Anwendung erfolgte bei Vergrasung von Kahlflichen vor der Wiederaufforstung oder in Altbestiinden
zur Erleichterung der Naturverjiingung.

Durch die Pflanzenschutzmittelverbotsverordnung, BGBI. 97/1992 sind das Inverkehrsetzen und die Ver-
wendung von Dalapon ab 20. Februar 1992 verboten.

Das bis vor kurzem noch zugelassene Handelsprodukt Fydulan war ein Priiparat zur Bekiimpfung von Misch-
verunkrautung aus grasartiger und krautiger Unkrautflora. Da das Mittel zwei Wirkstoffe enthielt, die sich
gegenseitig ergénzeen, besaB es ein ausgesprochen breites Wirkungsspektrum.

Fydulan enthielt 7 % Dichlobenil und 10 % Dalapon.

Fiir den Menschen gingen bei der Anwendung von Fydulan dieselben Gefahren aus wie bei Dowpon (siche
Kap. 3.5).

Waldbauliche Anwendung /

Fydulan wurde in Forstkulturen in einer Menge von 40kg/ha eingesetzt. Pflanzenschéiden traten durch Dosie-

rungsfehler auf, die sich als Wurzelhalsverdickung und Entmadelung der Triebenden bemerkbar machten.
Kiefer reagierte empfindlicher als Fichte.

Bladazin besitzt eine groBe Wirkungsbreite. Die in Bladazin enthaltene Wirkstoffkombination Atrazin und
Cyanazin erfait nahezu alle Grasarten sowie einen GroBteil der ein— und mehrjihrigen Schlagunkrinter.
Dies ermdglicht, die hiufig vorkommende Mischverunkrautung in Kulturen radikal zu erfassen (Atrazin ist
¢in Totalmittel in Kombination mit anderen Herbiziden).

Durch die Pflanzenschutzmittelverbotsverordnung, BGBI. Nr. 97/1992 sind das Inverkehrsetzen und die
Verwendung von Atrazin ab 1. Jinner 1994 verboten und somit auch Zubereitungen, die Atrazin enthalten.

Das Verbot von Atrazin liegt in seiner vielfach nachgewiesenen Grundwasserkontamination und Trinkwas-
serverunreinigung begriindet. Der Wirkstoff weist, wenn er einmal in den Grundwasserhorizont gelangt ist,
eine auBerordentlich hohe Persistenz auf.,

Im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1992 ist fiir das Priparat Bladazin eine Einstufung (Xn ...
mindergiftig) und eine Kennzeichnung mit den R—Sitzen (R 20/21/22 ... gesundheitsschidlich beim Einat-
men, Verschlucken und Beriihrung mit der Haut) angefiihrt,
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Im Wald wurden diese Wuchsstoffherbizide vor allem zur Bekiimpfung unerwiinschter verholzter Pflanzen
eingesetzt (z. B. Erle, Birke, Buche).

Durch die Pflanzenschutzmittelverbotsverordnung BGBL. Nr. 97/1992 sind das Inverkehrsetzen und die Ver-
wendung von 2,4,5-T seit 20. Februar 1992 verboten.

Das Verbot von 2,4,5-T liegt einerseits in seiner moglichen Verunreinigung mit hochgiftigem Tetrachlordi-
benzo—dioxin (TCDD) andererseits in der guten Mobilitit des Wirkstoffes im Boden und der damit zusam-
menhingenden méglichen Grundwasserkontamination begriindet.

Die Toxizitit von TCDD bewirkt Leber— und Nierenschiiden, Hantnekrosen und Verdnderungen der Lymph-
gefiBe. Teratogene Wirkungen sind ebenfalls nicht auszuschlieBen.

Die Anwendung von 2,4,5-T in der Forstwirtschaft birgt vor allem die Gefahr in sich, dal beim Verbrennen
von Holz, das mit 2,4,5-T-Wuchsstoff bespriiht worden ist, TCDD durch Pyrolyse neu entsteht.

Entwicklung der 2,4,5-T-Produktion

Bereits um 1940 wurden einige Chlorphenoxyessigsiure—Verbindungen (2,4-D) entwickelt, die sich durch
herbizide Wirkung auf zweikeimblittrige Pflanzen auszeichneten. Etwa zwei Jahre spéter entwickelte man
den Wirkstoff 2.4,5-T mit besonders guter Wirkung auf holzige Gewichse, weshalb dieses Mittel besonders
fiir den Einsatz in der Forstwirtschaft geeignet schien.

Traurige Beriihmtheit erlangten diese Mittel wegen ihres militirischen Einsatzes durch die britische Armee
in Malaysia (1950) und die US-Luftwaffe in den 60er Jahren im Vietamkrieg. Das in Vietnam zur Entlau-
bung des Dschungels eingesetzte “Agent Orange”, ein mit Dioxinen verunreinigtes Gemisch aus 2,4-D und
2,4,5-T, bewirkte die Erkrankung von vielen tausend Vietnamesen und rund 20.000 US—Soldaten, die spéter
gegen den Hersteller Dow Chemicals prozessierten.

Noch 1982/83 wurde eine auf 2,4-D und 2,4,5-T Herbizide zuriickgehende Umweltkatastrophe im Bundes-
staat Para in Brasilien bekannt, welche schwerwiegende 6kologische Folgen hatte.

Vor allem in Lindem der Dritten Welt werden Herbizide auf 2,4,5-T-Basis nach wie vor verwendet.

In Schweden wurde die Phenoxyessigsdure 2,4,5-T wegen der ungeklirten kologischen Langzeitwirkun-
gen bereits 1977 endgiiltig verboten.

Die groBten Pestizidhersteller haben sich mittlerweile von der 2,4,5-T-Produktion zuriickgezogen.

In Osterreich wurden alle fiir die Anwendung im Forst zugelassenen Priiparate auf 2,4,5-T Basis freiwillig
entregistriert.

Wirkungsweise

Wuchsstoffherbizide zeigen beste Wirkung, wenn sie direkt in das GefiBsystem eindringen kénnen (z. B.
durch die Blitter).

Sie wirken direkt auf die Zellkoordination. An den Ribosomen wird die Enzymproduktion gestort, was weit-
reichende Auswirkungen auf die Zellteilung und das Zellwachstum hat. Geringe Dosen stimulieren das
Wachstum, wihrend hohe Konzentrationen reduziertes oder anormales Wachstum verursachen.

Eine weitere Auswirkung der Wuchsstoffe besteht in der Storung des Gleichgewichtes zwischen Synthese
und Nihrstoffversorgung der Pflanze. Das fiihrt zu einem raschen Abfall der Kohlehydratreserven in den
Waurzeln und anderen Speicherorganen. Pflanzen haben in der Regel zum Zeitpunkt des Absterbens keine
Nahrungsreserven mehr, d.h. die Pflanze “verhungert”. GroBtmogliche Wirkung weisen Wuchsstoffherbizi-
de an Tageszeiten hochster Photosynthese auf.

Nebenwirkungen

Wuchsstoffherbizide kénnen sich negativ auswirken, indem die Schmackhaftigkeit von giftigen Pflanzen
derart gesteigert wird, daB sie von Tieren aufgenommen werden. Dies wird durch eine Veréinderung des Zuk-
kergehaltes in der Pflanze bewirkt. Andererseits konnen Futterpflanzen durch Anhebung des Nitratgehaltes
Giftigkeit erlangen. :

Teratogene Schiden beim Menschen konnten beim Einatmen sehr hoher Wirkstoffmengen beobachtet wer-
den.

Mit Dieselol angesetzte Sprithlésungen sind bis zu 24 Stunden bienengefihrlich, ab dann erst verliert sich
die bienentoxische Wirkung.
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Verwendete chemische Mittel
Mittel aus der 2,4,5-T-Gruppe wurden vorwiegend zur Bestandesumwandlung (Niederwaldumwandlung)
und Sanierung vernachlissigter Kulturen verwendet.
Zu den wichtigsten Mitteln zihlten:
¢ Tormona 80 ,
Zur Bekimpfung holziger Gewichse und Unkriiuter in Nadelholzkulturen und auf Freiflichen sowie zur
Regulierung des Baumartenverhiltnisses (Zuriickhaltung der Buche!!!).
o Tormona-Salz
Zur Bekiimpfung holziger und krautiger Pflanzen in Nadelholz-Kulturen wihrend der Vegetationszeit.
e Tormona 100 ‘ '
war eines der in der Forstwirtschaft am hiiufigsten eingesetzten Mittel zur
*  Stammgrundbehandlung gegen Ausschlag und
* Liuterung von Laubh6lzem

Durch die Pflanzenschutzmittelverbotsverordnung, BGBL. Nr. 97/1992 ist die Anwendung von Amitrol
forstwirtschaftliche Zwecke ab 20. Februar 1992 verboten.

Die Einsatzbeschriinkung von Amitrol (der Wirkstoff darf noch im Obst- und Weinbau in feuchten Lagen
angewendet werden) liegt einerseits in seinem krebserzeugenden Potential, andererseits in der guten Mobili-
tit dieser Substanz im Boden und der damit zusammenhingenden moglichen Grundwasserkontamination
begriindet.

Samtliche im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 noch angefiihrte Priparate mit dem Wirk-
stoff Amitrol weisen die Einstufung mindergiftig (Xn) auf. Fiir zwei Priiparate gelten die R—Sitze 20/21/22,
36/37/38, 40 und 48, fiir eines die R-Sitze 21/22, 40 und 48.

R 20/21/22 .. Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und bei Beriihrung mit der Haut

R 21/22 ........ Gesundheitsschidlich bei Beniihrung mit der Haut und beim Verschlucken
R 36/37/38 .. Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut

R40........... Irreversible Schiden moglich

R4S .......... Gefahr emnster Gesundheitsschiden bei lingerer Exposition

Das im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1992 nicht mehr angefiihrte Handelsprodukt Weedar
Ata-TL mit dem Wirkstoff Amitrol wurde zur Adlerfarnbek#mpfung in Forstkulturen eingesetzt.

Der Wirkstoff Amitrol zihlt zur Gruppe der Triazole. Es ist ein gut wasserldsliches Blattherbizid mit Tiefen-
wirkung. Dementsprechend ist es auch gegen tiefwurzelnde Pflanzen wirksam. Amitrol verhindert das Aus-
treiben ruhender Knospen und hemmt die Chlorophyllbildung, die anhand der auftretenden Chlorose
erkennbar ist.

Esdiirfen gemiB §§ 15 und 16 LMG (BGBLNr. 86/1975) wegen moglicher krebserzeugender bzw. erbgutve-
rindernder Wirkung keine Amitrol-Riickstinde in oder anf Lebensmitteln vorhanden sein.
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Wirkstoff Handelsprodukt Einstufung Anwendungsgebiet
R-Sétze*
Imazapyr Arsenal Xn (mindergiftig) im Forst: Verhinderung u. Bekampfung
R 20, 36, 49 v. Stockausschlagen v. Hainbuche,
Hasel, Robinie
Oxyfluorfen Goal 2E Xi (reizend) 4 Vha gg. Unkrauter in Forstgarten
R 10, 36/38
Simazine Gesatop 50 - 3-5 kg/ha, im Forst gg. ein— u.
zweikeimblattrige Unkrauter
Triclopyr Garlon 3A Xi (reizend) 5 Vha, im Forst zur Kulturvorbereitung
R 36/38, 41 und Jungwuchspflege gg. Buschwerk
und Laubholz,
Triclopyr—ester ~ Garlon 4 Xn (mindergiftig) 4 Vha, im Forst gg. Buschwerk und
R 22, 36/38 Laubholz
Trifluralin Elancolan Xn (mindergiftig) im Forst: Verschulbeet v. Nadelge-
R 10, 22, 36 holzen gg. einjahrige Samenunkrauter

* siehe TEIL ANHANG, "Liste der R~ und S—Satze”




46 Pflanzenschutzmitteleinsatz in der Forstwirtschaft — Herbizide

WALDBAULICHE MASSNAHMEN ZUR VERMEIDUNG
ODER EINSCHRANKUNG DES HERBIZIDEINSATZES

siehe auch TEIL GRUNDLAGEN, "Nicht—chemische Altemativen” und Teil INSEKTIZIDE,
"Generelle Richtlinien fir den vorbeugenden Forstschutz” und "Moglichkeiten umwelt-

schonender Verfahren”

Der “Zwang”, Herbizide in der Forstwirtschaft einzusetzen, hat seine Wurzeln sehr haufig in
waldbaulichen Fehlem bzw. Unterlassungen. Schematisierter “Primitivwaldbau” fiihrt haufig zu
den sogenannten “Sachzwéngen”, die einen Pflanzenschutzmitteleinsatz aus betriebswirt-
schaftlichen Grinden notwendig machen. Dabei konnte besonders die Wahi des entsprechen-
den Verjingungsverfahrens, durch Vermeidung ibermagnig vergraster und verkrauteter groBer
Kahlschlagsflachen, den Herbizideinsatz wesentlich verringem. Auf manchen groBfiachigen,
durch Windwurf, Schneebruch oder Insektenkalamitaten entstandenen Verjiingungsflachen,
wird man auch in Zukunft mechanische oder chemische Unkrautbekdmpfung durchfiihren
missen, um die Schiagfiachen méglichst rasch zu decken.

Grundsétzlich konnte aber die Osterreichische Forstinventur im Zeitraum 1986/1990 feststel-
len, daB3 iiber die Halfte der Endnutzungen auf Verjiingungstriebe, DAmmungen und kleinfla-
_ chige Nutzungen unter 500 m2 entfallen (SCHIELER et al., 1993).

Betrachtet man die montanen und subalpinen Waldgesellschaften hinsichtlich ihrer natirlichen
Verunkrautung oder Verstaudung, so fallen hier wenige Einheiten besonders auf (nach MAYER,
1978):

® Hochstauden-Fichten— und Fichten/Tannen—Wald: Bei natiirichem Zerfall entwickelt sich
eine bodendeckende, Gberbrusthohe Vegetation von Hochstauden, Famen und Krautem,
besonders in groBeren Bestandesliicken und stufungsarmen Bestandespartien.

e Zwergstrauchreicher Fichten—Wald: Hier bilden vor allem in der subalpinen Stufe in gréBe-
ren Licken geschlossene, hochwiichsige Heidelbeerheiden deutliche Verjingungshinder-
nisse.

e Grasreicher (Calamagrostis) Fichten-Wald: Im montanen und subalpinen Bereich treten
beim flachenhaften Absterben terminaler Phasen Vergrasungsstadien auf, die eine sorgfélti-
ge, natiriche Verjlingung vereiteln.

e Verbuchung im Fichten~Tannen—-Buchen—-Walid: Durch wildbedingten Ausfall der Tanne
kann sich die vitale Buche (berméBig verjiingen, wodurch die Gefahr einer Entmischung
stark ansteigt.

Neben diesen wenigen zur Vergrasung und Verkrautung neigenden Naturwaldstandorten der

montanen und subalpinen Stufe, neigen insbesonders schwere, stauwasserbeeinfiu3te Stand-

orte der collin—planaren Stufe (100~ 400 m), besonders wenn sie mit standortswidrigen Forst-
geselischaften bestockt sind, zu Vergrasung und Verkrautung.

HABENBERGER (1987) nimmt an, daB die Anwendung chemischer Mittel zur Bekampfunge
von Forstunkrautem wegen der natuméheren Bestockung in Osterreich nicht so gebrauhlich
ist wie in Westdeutschland, aber dennoch in kiinstlichen Bestanden auBerhalb der natirlichen
Verbreitungsgebiete groBflachige Anwendungspotentiale bestiinden.

Auf stark stauwasserbeeinfluBten, basenreichen Standorten fihrt jede grof3fiachige Kahl-
legung zu starker Verwilderung der Schiagfidchen (LANG/GLATZEL, 1974).

Daraus ergeben sich Hinweise fir die langfristige Bestandesbehandlung von Wirtschaftswal-
dem, um der Entwickiung von unerwiinschter Konkurrenzvegetation vorzubeugen:

e Aufbau moglichst naturnaher, gemischter Wirtschaftswalder.




Umweltbundesamt Wien / Austrian Federal Environmental Agency 47

e Aufbau leistungsfahiger, dkologisch und bestandesstrukturell stabiler Bestandesformen -
dadurch 1aBt sich das Risiko vorzeitiger Bestandesauflésung durch Windwurf, Schneebruch
oder Bestandeszerfall durch Trockenperioden oder sekundéren Pilz— oder Insektenbefall
wesentlich einschranken.

e Erziehung stufiger Bestande — Erziehung eines vitalen Nebenbestandes, der nicht durch
etwaige Niederdurchforstungen ausgeschaltet wird.

e Kontinuierliche Einleitung und langfristige Durchfiihrung der Verjingung — langsames, klein-
standortlich differenziertes Vorgehen.

e Kieinflachige Durchfiihrung der Verjlingung — je groBer die Verjiingungsfiache, desto vitaler
und monotoner entwickelt sich die Konkurrenz der Baumarten im Ansamungsstadium. Wich-
tig ist besonders die Schaffung differenzierter 6kologischer Verhaltnisse.

Aus diesen Hinweisen leitet sich die Bedeutung mittel~ und langfristiger waldbaulicher Vor-

beugungsmafBnahmen ab, denn kurzfristige Erfolge sind mit Hilfe des Waldbaues nur schwer

zu erzielen, wahrscheinlich mit ein Grund, warum darauf so haufig verzichtet wurde.

Haufig bewirkt die in unseren Wirtschaftswaldem praktizierte Art der Verjingung eine unge-
hemmte Entwicklung der Bodenvegetation, wahrend die Hauptbaumarten ungunstigere Ver-
haltnisse vorfinden. Die Waldverjiingung wird dort zu schnell, standértlich undifferenziert und
schablonenhaft durchgefiihrt, wodurch die sogenannte “Schlagpflege” Giberhaupt erst notwen-
dig wird.

Waldbauliche SchluBfolgerungen

Eine Verringerung des Herbizideinsatzes in der Forstwirtschaft ist untrennbar mit waldbauli-
chen Maf3nahmen verbunden. Wenn auch keine Augenblickserfolge zu erzielen sind, so kann
durch eine entscheidende waldbauliche Weichenstellung den Ursachen der ungiinstigen Ent-
wicklung der Bodenvegetation begegnet werden.

Durch Aufbau standortangepaBter Bestande 1aBt sich nachhaltig die forstschutzkundliche
Symptombehandlung ausschalten, wobei lang—, mittel- und kurzfristige MaBnahmen Hand in
Hand gehen mussen:

o Kurzfristige MaBnahmen

* Verbesserung des Kulturverfahrens durch Verwendung optimal entwickelter Pflanzen.

*  Verwendung groBerer Pflanzen, um die Konkurrenzphase abzukirzen.

*  Zeitweise Erhaltung von Vorwiichsen, Bodenschutzbestanden, von Vorwaldbaumarten
(Birke, Weide, Larche), um gréBere Unkraut- und Verjingungsflachen aufzulockem und
wuchsginstigere Kleinstandorte zu bewirken.

* Anlage von Vorwaldbestidnden auf extremeren Standorten.

* Mechanische Jungwuchspflege

° Langfnstnge MaBnahmen

Aufbau natumaherer, stabiler Bestande.

* Kontinuierliche Bestandespflege zur Erhaltung der Mischung, Erhdhung der Standfestig-
keit und Verbesserung der Resistenz gegen Gefahrdungen.

* Aufbau stufiger Bestande zur Erhaltung eines Nebenbestandes, der geeignet ist, vorzeiti-
ge Vergrasung und Verunkrautung zu verhindem.

* Intensivierung der Naturverjiingung.

* Abstimmen der Produktionszeitrdume auf die Verunkrautungstendenz des jeweiligen
Standortes.

Zur Einschrankung des Herbizideinsatzes gibt es also eine Anzahi waldbaulicher MaBnahmen,
die sehr wirkungsvoll sind, wobei die hier erwahnten sicherlich noch nicht alle Maglichkeiten
wiedergeben.
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ZUR SITUATION DER SCHADLINGSBEKAMPFUNG IN
DER FORSTWIRTSCHAFT

Einer Bekampfung von Forstschadlingen muf zunachst eine eindeutige Diagnose, um welchen
Schadling es sich handelt sowie eine Prognose lber den zu erwartenden Schaden vorausge-
hen. ~

Die Prognose muf3 eine exakte Feststellung der Populationsdichte darstellen. Erst bei Uber-
schreitung der kritischen Zahl (jene Zahl, bei deren Erreichen ein Baum kahlgefressen wird)
solite eine Bekampfung in Betracht gezogen werden. Diese leitet sich aus der Relation der Indi-
viduendichte zum Futtervorrat ab.

Bei einem hohem Auftreten von Antagonisten kann angenommen werden, daf3 die Gradation
der Schadinsekten bereits im Abnehmen begriffen ist, weil die Antagonisten mit knapper zeitli-
cher Verzogerung reagieren. Hier ist besondere Vorsicht bei der Bekampfung vonndten, um die
hohe Dichte der Antagonisten nicht zu zerstdren.

Falls die Abundanzbestimmung eine Bekampfung als unabdingbar erscheinen laBt, erheben
sich folgende Fragen:

e Wie soll bekampft werden?

® Welche Art soll bek&mpft werden?

e Wann soll bekampft werden?

Far die Bekampfung maBgeblich ist der tolerierbare Schaden, der von der Baumart und der 6ko-
logischen Einstellung des einzelnen Forstbetriebes abhangig ist.

Wahrend Laubholzbestande auch mehrmaligen Kahlfral3 verkraften, ist z. B. bei Kiefembestan-
den das Abfressen der Maitriebe todlich.

Unabhangig von der Bekdmpfungsmethode ist es wichtig, den Bekampfungszeitpunkt zu ermit-
tein. Am empfindlichsten sind die Insekten in den ersten beiden Larvenstadien. Die Dauer die-
ser Stadien ist aber manchmal sehr kurz und die Bekampfung in spateren Stadien erfolglos.

Dariuiber hinaus ist die Bekampfung witterungsabhangig. Einsetzender Regen wascht die Mittel
von den Baumen in den Boden, ohne Auswirkung auf die Insekten.

e mechanisch
~ Sammeln und Fangen der Tiere, z. B. {iber Fangbdume
— Vemichtung von befallenen Pflanzen oder Pflanzenteilen
— Schutz von Derbholz gegen Kaferbefall durch Berieselung mit Wasser
— Einzaunen gegen Wildverbi3

® Dbiologisch siehe nachfolgendes eigenes Kapitel
e chemisch

INSEKTIZIDE
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BIOTECHNISCHE VERFAHREN

Oberwachung

geschadigten
Artgenossen

KULTURVERFAHREN

Die Methoden beruhen darauf, daB toxische Substanzen in den Kontakt mit Schadiingen
kommen, wobei andere Lebewesen, besonders der Mensch und Natzlinge nicht gefahrdet wer-
den dirfen.

Da es aber kein Pestizid gibt, das nur selektiv angewendet werden kann, sind Nebenwirkungen
nicht auszuschlieBen. Umso beéngstigender ist die Tatsache, daB weltweit etwa 45.000 ver-
schiedene Formulierungen von ca. 900 Wirkstoffen im Handel sind, ohne daB die Probleme der
Riickstandsermittiung und des Verbleibs der Rickstande in der Umwelt bereits geklart waren
(KRIEG u. FRANZ, 1982).

Dartiiber hinaus ist die Frage der Dosis—Wirkungsbeziehung von besonderem Interesse, vor
allem wenn man bedenkt, daB die vorgeschriebenen Anwendungsmengen oft nicht eingehalten
werden.

Chemikalien zur Schadlingsbekdmpfung werden im Forst in verschiedener Weise eingesetzt:

® Schreckstoffe
* Schrecken die Tiere ab (z. B. bestimmte Duft— und Inhaltsstoffe von Streichmitteln gegen

Wildverbif3)

e [ockstoffe
* Locken die jeweiligen Schadinsekten an (z. B. Pheromone)

& Hemmstoffe
* sind Substanzen, die physiologische Prozesse im Kdrper unterbinden (z. B. Diflu-
benzuron)

® /nsektizide,
* werden gezielt zur Abtdtung bestimmter Arten eingesetzt

In Osterreich wurden 1992 insgesamt (Land- und Forstwirtschaft, privater Verbrauch) 137 tin-
sektizide Wirkstoffe verbraucht. Dabei ist anzunehmen, daf3 der weitaus Gberwiegende Teil in
die Landwirtschaft ging. Wie hoch der Prozentsatz der im Forst angewendeten Mittel ist, kann
nicht festgestellt werden, da keine Statistiken (iber die Abgaben an den Endverbraucher existie-
ren.
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| Unerwiinschte Begleiterscheinungen bei der Anwendung von Insektiziden |

Die langfristige Dezimierung einer Population durch kiinstlich ausgebrachte Giftstoffe begiin-
stigt jene Einzeltiere, die weniger empfindlich gegen das betreffende Mittel sind bzw. ihm recht-
zeitig auszuweichen verstehen (= Verhaltensresistenz).

Die Empfindlichkeit gegen Insektizide kann bei den Schéadlingen individuell recht unterschied-
lich sein. Wenn die Selektion lange genug anhélt, konnen die (berlebenden toleranten Indivi-
duen zu Stammeltem unempfindlicher Nachkommen werden. Bis heute ist weder eine wichtige
Schadlingsfamilie, noch eine bereits langer eingesetzte Wirkstoffgruppe bekannt, bei der es -
noch nicht zur Herausbildung resistenter Stamme gekommen ist. Es kann auch passieren, daf3
gegen ein Praparat resistente Tiere in der Folge gegen mehr oder weniger verwandte Insekti-
zide schneller unempfindlich werden (Kreuzresistenz).

Vor allem in den letzten beiden Jahrzehnten kam es zu einer exponentialen Zunahme resisten-
ter Schadorganismen, was wesentlich zur heutigen Aktualitat nicht chemischer, vor allem biolo-
gischer Bekampfungsmethoden beigetragen hat.

[ Wirkungen auf die Tierwelt (siche auch Teil GRUNDLAGEN, "Lebensmittelgesetz”) |

Die fiir die humusbildende Tatigkeit wichtige Bodenfauna, wie z. B. Springschwéanze, Milben
oder Regenwirmer, wird vor allem durch persistente Mittel gefahrdet. Die oberirdisch lebende
Arthropodenfauna wird durch den Einsatz von Insektiziden schon unmittelbar wahrend oder
nach der Anwendung geschadigt. Diese Tierarten kommen wegen ihrer groBen Mobilitatin ho-
hem Maf mit den eingebrachten bioziden Wirkstoffen in Kontakt. Eine Wiederbesiedelung des
Substrates nach Abklingen der bioziden Wirkung geht bei vielen Arthropodenarten aufgrund
meist geringer Nachkommenzahlen und langer Entwickiungszeiten in der Regel nur sehr lang-
sam vor sich (FUNKE, 1987).

Auch den sogenannten indifferenten Arten kommt im Okosystem eine wichtige Rolle zu, da sie
Nahrungsgrundlage von entomophagen (insektenvertiigenden) Nitzlingen oder insekten-
fressenden Vageln und Saugern sind. v

| Erzeugung von Schiédlingskalamitéten

Es sind Falle bekannt, wo Schéadlingsbekampfungsmittel neue Kalamitaten hervorrufen und

zwar:

1. V\(Ijenn die verwendeten Insektizide die Vermehrung anderer Schadlinge direkt stimulieren
oder

2. wenn sie natirliche Schadlingsvertilger beseitigen.

Die Erscheinung beruht im wesentlichen darauf, daf3 Entomophagen den heute (blichen brei-

tenwirksamen (unspezifischen) Kontaktinsektizide schneller erliegen als Phytophagen.

AuBerdem erholen sich Pflanzenfresser schneller als ihre Feinde von starken Verlusten, da letz-

tere immer erst einen gewissen Anstieg der Abundanz ihrer Beutetiere abwarten missen, ehe

sie nachziehen konnen.

Ubervermehrungen des Schwammspinners (Lymantria dispar) dauem z. B. in den USA nach

chemischer Bekampfung eindeutig langer.

| Wirkung der Insektizide ]
e Fraflgifte - — orale Aufnahme
e Kontakigifte — wirken bei Kon-
takt mit der Insek-
tenoberflache
e Atemgifte — Aufnahme durch
die Atmungs-

organe
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IN DER FORSTWIRTSCHAFT ANGEWENDETE INSEKTIZIDE

Pyrethroide sind im Labor synthetisierte Verbindungen, deren chemische Struktur jener von
Pyrethrum ahnelt.

Durch den Einbau von Fluor—, Chlor— oder Bromatomen wird eine groBere Lichtstabilitat sowie
eine hohere insektizide Wirksamkeit erreicht.

Bei oraler Aufnahme weisen die meisten Pyrethroide eine geringe Toxizitat gegeniber Warm-
biitem auf. Die akute Giftigkeit erhdht sich jedoch betrachtlich, wenn Pyrethroide iber Hautver-
letzungen direkt ins Blut gelangen, da sie auf diesem Weg sehr schnell das Nervensystem
erreichen, ohne vorher abgebaut zu werden. Die so als Nervengifte wirkenden Pyrethroide sind
dann in ihrer akuten Toxizitat durchaus mit den Phosphorsaureestem vergleichbar. Auch etwai-
ge chronische Nerven— und Gehimschaden sind nicht auszuschlie3en.

Da Pyrethroide fast ausschiieBlich Kontaktgiftwirkung und nur geringe Fragiftwirkung sowie
‘keine Tiefenwirkung oder Atemgiftwirkung (geringe Dampfphase) besitzen, werden-versteckt
sitzende Schadlinge nicht oder nur schwer erfat.

Durch ihre Wasserunloslichkeit ist ihre Mobilitat im Boden nur gering.

Sie weisen ein breites Wirkungsspektrum auf, das sich Gber viele Ordnungen des Insektenrei-
ches wie Lepidoptera (Schmetterlinge), Coleoptera (Kafer) und Hymenoptera (Hautfligler) er-
streckt. Durch ihre breite Wirksamkeit gegen Insekten besteht die Gefahr der weitgehenden
Abtdtung auch von niitzlichen Insekten! Die Abt6tung der natiirlichen Feinde der Schadinsek-
ten, gepaart mit hoher Wirksamkeit gegen Zielorganismen und dem damit verbundenen Selek-
tionsdruck kann eine beschleunigte Resistenzentwicklung der Schadlinge hervorrufen.

Der Marktanteil der Pyrethroide am Insektizidmarkt betragt weltweit iber 30 % mit weiter stei-
gender Tendenz, in Osterreich bezogen auf 1992, 2,3 %.

b Cypermethrin

Cypermethrin wird in der Forstwirtschatft hauptsachlich als Stammschutzmittel (Insektizid ge-
gen rindenbriitende Borkenkafer) und zur Tauchbehandiung gegen den GroBen Braunen Rus-
selkafer eingesetzt. '

Die fiir den Forst zugelassenen Handelsprodukte Cymbigon und Cymbusch EC scheinen im
Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 noch auf.

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Die synthetischen Pyrethroide wie Cypermethrin sind gut pflanzenvertraglich und haften nach
ihrer Ausbringung den Pflanzenteilen intensiv an. Verdampfung und Auswaschung sind nur ge-
ring.

Gunstig zu beurteilen sind sie hinsichtlich ihres Rickstandsverhaltens, da geringe Wirkstoff-
mengen — im Forst werden bereits mit 2 — 3 g/ha gute Erfolge erzielt — ausreichen.

Der Abbau von Cypermethrin erfolgt durch Hydrolyse und Photolyse auf der lebenden Pflanzen-
zelle ohne Eindringen des Wirkstoffes, erst die Metaboliten sind in der Lage, in die Kutikula ein-
zudringen.

In etwa vier bis sechs Wochen ist Cypermethrin auf den Pflanzenteilen etwa zur Halfte abge-
baut.
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Auf der Rinde erfolgt der Abbau langsamer, wodurch die anhaltend gute Borkenkaferwirkung
zu erklaren ist.

Im Boden erfolgt eine rasche Anlagerung und Inaktivierung. Der Abbau erfolgt mikrobiell. Die
Halbwertszeit des Wirkstoffes im Boden betragt 10 bis 60 Tage (WULF, 1985).

Bedenklich ist die hohe akute aquatische Toxizitat. Die synthetischen Pyrethroide besitzen eine
mindere Bienentoxizitat, da Bienen den Kontakt mit dem fiir sie giftigen Wirkstoff meiden (= Re-
pellentwirkung).

Im Saugerorganismus wird Cypermethrin nach oraler Aufnahme schnell und volistandig abge- '
baut und innerhalb weniger Tage {iber den Urin ausgeschieden.

PFITZMAIER (1989) weist darauf hin, daB Cypermethrin zwar bei oraler Aufnahme als minder-
giftig einzustufen sei, sich die Giftigkeit bei intravendser Aufnahme aber um das 10-fache stei-
gem soll. Dies kann vor aliem bei Hautveretzungen ein zuséatzliches Gefahrenpotential
darstelien.

Fir Cypermethrin soll eine Akkumulation im Gehim nachgewiesen worden sein. Es soll dartiber
hinaus das Immunsystem schwachen, mutagenes Potential besitzen sowie im Verdacht ste-
hen, sich in der Nahrungskette anzureichem.

Die Anwendung synthetischer Pyrethroide im Forst kann nicht uneingeschrankt empfohlen wer-
den, weil ihre breite, nitzlingsabtétende Wirkung den Forderungen des “Integrierten Pflanzen-
schutzes” widerspricht, der auf die Schonung der Nitzlinge und deren Einbeziehung in das
Pflanzenschutzkonzept abzielt.

Nach Untersuchungen von FUNKE (1987) fiihrte sowohl die Behandiung der Bodenoberflache
mit Lindan als auch mit RIPCORD 40 (Wirkstoff Cypermethrin) zu einem starken Rickgang der
Populationsdichte bei allen Arthropodengruppen. Er stellte fest, daB selbst extrem geringe RIP-
CORD-Konzentrationen auf fast alle Tiergruppen noch stark toxisch wirkten. Die mit RIPCORD
behandelte Flache wies eine hohe Individuenarmut, die mit Lindan behandelte eine hohe Arten-
armmut auf.

Laut FUNKE werden bei einem gro3fidchigen Insektizideinsatz zuerst die Populationen dezi-
miert, die sich zumindest zeitweise auf oder nahe der Bodenoberflache aufhalten. Dabei han-
delt es sich um zahlreiche Streuzersetzer und um die gréBeren Raubarthropoden, die wegen
ihrer GréBe und Mobilitat in besonders hohem MafBe mit den eingebrachten Giftstoffen in Kon-
takt kommen. Die Wiederbesiedlung des Substrates nach Abklingen der Giftwirksamkeit geht
bei diesen Tiergruppen aufgrund geringer Nachkommenzahlen und langer Entwicklungszeiten
meist nur sehr langsam vor sich. -

B» Deitamethrin

Deltamethrin ist zurzeit eines der wirksamsten Insektizide und auch fir Warmbl(ter bei oraler
Aufnahme als giftig einzustufen.

Im Forst wird es sowohl vorbeugend als auch kurativ als Stammschutzmittel gegen Borkenkafer
angewendet, zur Tauchbehandlung gegen den GroBen Braunen Risselkéfer, als Sprihmittel
gegen die Kleine Fichtenblattwespe und die Rote Kiefembuschhombilattwespe.

Fir den Forst zugelassene Handelsprodukte: DECIS.

Far Decis sind im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 die Einstufung Xn (minder-
giftig) und die R—Séatze 10, 22, 36/38 (entziindlich, gesundheitsschadlich beim Verschlucken,
reizt die Augen und die Haut) angefiihrt.
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Wirkungsweise

Vom Saugetierorganismus wird der Wirkstoff zum grdBten Teil innerhalb weniger Tage Uberden
Urin ausgeschieden, welcher keinen unver@nderten Wirkstoff mehr enthalt, wahrend in den
Faeces noch solcher gefunden wird.

Nach PFITZMAIER (1989) wurde eine Akkumulation von Deltamethrin im Gehirn nachgewie-
sen. AuBerdem steht es in Verdacht, vorgeburtliche Schaden zu verursachen. Moglicherweise
besitzt Deltamethrin ein mutagenes Potential. Die Moglichkeit einer Anreicherung in der Nah-
rungskette wird ebenfalls diskutiert.

=l Fenvalerat

Fenvalerat wird ebenfalls als Stammschutzmittel gegen Borkenkéifer sowie zur Tauchbehandlung gegen den
GroBen Braunen Riisselkifer als Kontakt— und FraBinsektizid verwendet.

Das fiir den Forst zugelassene Handelsprodukt Sumicidin wies im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeich-
nis 1989 die Einstufung Xn (mindergiftig) und die R-Sitze 10, 22, 36/38 (entziindlich, gesundheitsschidlich
beim Verschlucken, reizt die Augen und die Haut) auf. Im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1992
scheint Sumicidin nicht mehr auf, jedoch ist das Handelsprodukt Sumi—Alpha (Wirkstoff Esfenvalerat) mit
dem gleichen Anwendungsspektrum angefiihrt. Es weist die Einstufung mindergiftig (Xn) und die R-Sitze
10, 20/22, 38 (entziindlich, gesundheitsschéidlich beim Einatmen und Verschlucken, reizt die Haut) auf.
Sumicidin—Versuche der Forstlichen Bundesversuchsanstalt (Merkenstein 1983/84) gegen den Pflanzenaus-
fall durch RiisselkiferfraB wiesen gute Erfolge auf. Dabei wurden dreijéhrig verschulte Fichten einen Tag
vor der Auspflanzung bis zum Wurzelhals in eine 1,3%ige wiBrige Brithe getaucht.

Sumicidin zeigt in 0,25 %iger Konzentration zur vorbeugenden Behandlung von noch nicht entrindetem
Fichten- und Kieferholz gegen Borkenkiifer bzw. in 0,5 %iger Konzentration gegen bereits erfolgten Befall
gute Wirksamkeit (RASINGER, 1986).

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Fenvalerat ist ebenso wie Cypermethrin bienengefihrlich und stark fischgiftig.

Der Wirkstoff Fenvalerat wurde als eventuelle Alternative zum Lindan-Einsatz diskutiert, einerseits wegen
seiner geringeren Persistenz, andererseits wegen der geringeren Warmbliitertoxizitit.

Nach einer Studie von FISCHER-COLBRIE (1988) hat Fenvalerat allerdings eine verheerende Wirkung auf
Nutzinsekten. Die Wirkung auf alle untersuchten Niitzlingsgruppen ist extrem toxisch.

Nach oraler Aufnahme wird es bei Ratten schnell und vollstindig abgebaut und innerhalb weniger Tage iiber
die Faeces ausgeschieden.

ed Flucythrinate

Flucythrinate wird im Forst als Stammschutzmittel fiir liegendes berindetes Fichtenholz zur Vorbeugung ge-
gen Borkenkiferbefall angewendet. Dariiberhinaus kommt es zur Tauchbehandlung vorbeugend gegen den
Grofien Braunen Riisselkifer sowie als Spritzmittel bei bereits erfolgtem Befall zum Einsatz.

Das fiir den Forst zugelassene Handelsprodukt Cybalt wird im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis
1989 als mindergiftig (Xn) sowie minder bienengefihrlich (mBg) eingestuft, wobei entsprechende R-Sétze
ausgewiesen werden (R 20/22 ... gesundheitsschidlich beim Einatmen und Verschlucken, R 36/37/38 ... reizt
die Augen, die Atnungsorgane und die Haut). Cybalt wird bereits im Amtlichen Pflanzenschutzmittelver-
zeichnis 1992 nicht mehr angefiihrt. ,

Wirkungsweise und Umweltverhalten

In der einschliigigen Fachliteratur wird Flucythrinate als nichtfliichtiges und nicht-systemisches pyrethroi-
des Insektizid mit sehr guter Dauerwirkung bezeichnet, das allerdings bei einigen Schédlingen einen Repel-
lent-Effekt zeigt.

Hinsichtlich der Abbaueigenschaften sei gesagt, daB diec Halbwertszeit in Boden mit ca. 2 Monaten angege-
ben wird. In Wasser wird es unter alkalischen Bedingungen schnell hydrolisiert, langsamer unter neutralen
und sauren Bedingungen. :
Flucythrinate ist als bienentoxisch eingestuft, zeigt aber auch eine gewisse Repellentwirkung.

Extrem toxisch wirkt es anf Fische, Regenbogenforelle (LCsq 0,32 mg/l; 96 Smnden).

Der Abbau im Siugerorganismus erfolgt iiber Hydrolyse und folgende Hydroxylierung der Hydrolysepro-
dukte. In Ratten werden nach oraler Aufnahme innerhalb von 24 Stunden 60 - 70 % iiber Faeces und Urin
ausgeschieden.
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B> Alphamethrin

Aiphamethrin ist ein hoch wirksames Insektizid mit ginstiger Dosis/Wirkungsbeziehung,
welches mit rascher Kontaktwirkung gegen larvale und adulte Stadien der Insekten wirkt. Die
ovizide Wirkung ist weniger ausgepragt.

Im Forst kommt Alphamethrin zur vorbeugenden Behandlung von liegendem, berindetem
Nadelrundholz gegen Borkenkéfer bzw. zur Tauchbehandlung vorbeugend gegen den Befall
durch den GroBen Braunen Russelkéfers zur Anwendung.

Im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 werden zwei Praparate mit Forstindikation
angefihrt: _

“Arpan extra” wird als mindergiftig (Xn) und minder bienengefahrlich (mBg) eingestuft und weist
die R-Satze 10, 21/22, 36/38 auf (leichtentziindlich, gesundheitsschadlich bei Berlihrung mit
der Haut und beim Verschlucken, reizt Augen und Haut).

Fir “Fastac” werden dieselbe Einstufung und dieselben R—Sétze wie fir Ampan angefihrt.

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Der Abbau in Béden erfolgt durch Hydrolyse (Esterspaltung), wobei die Halbwertszeit in iehmi-
gen Boden 13 Wochen betragt. Die Loslichkeit in Wasser ist sehr gering (0,007 mg/I bei 20°C).

Alphamethrin ist hoch toxisch fiir Fische (Regenbogenforelle LCs, 2,8 ng/l (96 Stunden)) und
bienentoxisch mit gewisser Repellentwirkung (LDso 0,059 pg/Biene (24 Stunden)).

Angebilich soll Alphamethrin ebenso wie Cypermethrin “unter praktischen Bedingungen” nicht
vogeltoxisch sein.

Die Eier und Larven des Niitzlings Trichogramma sollen bei “normalen Aufwandmengen” nicht
geschadigt werden.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe wie z. B. DDT sind in den meisten Industriestaaten verboten,
werden jedoch sehr wohl in zahireichen Entwickiungslandem noch angewendet.

Sie nehmen unter den toxikologisch bedenklichen Stoffen eine Sonderstellung ein, da die mei-
sten eine groBBe Persistenz, Bioakkumulation, Lipophilie und damit Anreicherung in der Nah-
rungskrette und im Fettgewebe aufweisen.
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@ Lindan

Durch die Pflanzenschutzmittelverbotsverordnung, BGBL. Nr. 97/1992 sind das Inverkehrsetzen und die
Verwendung des Isomerengemisches Hexachlorcyclohexan seit dem 20. Februar 1992 verboten.

Lindan ist das Gamma-Isomer des Hexachlorcyclohexan. Es kann als Atem—, FraB— und Kontaktgift zur
Wirkung kommen. y—-HCH (Lindan) mit mindestens 99,5 % Reinheit darf nur zur gewerblichen Saatgutbe-
handlung im Ackerbau verwendet werden (BGBLNr. 97/1992).

Herstellung

Lindan entsteht durch additive Chlorierung von Benzol zum Hexachlorcyclohexan Rohprodukt, aus dem in
der zweiten Stufe das reine Gamma-Isomer isoliert wird.

Bei der Herstellung von 1 kg Lindan fallen 10 kg der iibrigen wesentlich schédlicheren HCH-Isomere an.

In der BRD wurde das Werk des einzigen Lindan—Herstellers (Bohringer/Hamburg) geschlossen. Die Pro-
duktionsriickstiinde waren in hohem MaBe mit dem Seveso-Gift TCDD (= Tetrachlordibenzo-Dioxin) ver-
seucht.

Forstwirtschaftlich war es lange bedeutend als Wirkstoff in zahlreichen Stammschutzmitteln zur Borkenké-
ferbekimpfung und wurde dariiberhinaus noch als Riuchermittel zur Bekiimpfung der Kleinen Fichtenblatt-
wespe, der Schwarzkopfigen Kiefernbuschhomblattwespe und der Tannentrieblaus verwendet.

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Gamma-HCH hat die Fihigkeit in das Pflanzengewebe einzudringen und damit eine systemische Wirkung
zu besitzen. Es kommt zu Riickstinden, die sich in der Nahrungskette anreichern kénnen.

Die Aufnahme in die Pflanze kann sowohl iiber die Blattfiiche, als auch iiber die Wurzel erfolgen. Untersu-
chungen der deutschen Biologischen Bundesanstalt (BB A) sprechen dem Lindan nur eine geringe Resorpti-
on iiber die griinen Pflanzenteile sowie eine niedrige Metabolisierungsrate auf der Pflanze zu. Ein groBer Teil
des Wirkstoffes verdampft, ein weiterer Teil wird direkt in den Boden abgewaschen.

Auf der grobstrukturierten Rinde von Biumen verbleibt der Wirkstoff linger und sorgt, bedingt durch eine
starke Durchdringung, auch in der Dampfphase fiir eine anhaltend gute Wirkung, was gerade bei der Borken-
kiferbekdmpfung bedeutsam ist.

Nach Erkenntnissen der deutschen BBA kénnen Lindanwerte in Rindenprodukten so hoch liegen, dal bei
deren Verwendung im Gartenbau Hochstmengeniiberschreitungen nicht auszuschlieBen sind. Aus diesem
Grund besteht eine zusitzliche Kennzeichnungsauflage fiir lindanhaltige Mittel zur Borkenkiiferbekimp-
fung.

Um die Verwendung von lindanhiitigen Rindenprodukten fiir den Gartenbau auszuschlieBen, sind behandel-
te Baumstimme in geeigneter Weise zu kennzeichnen.

Lindanhiltige Rinden, die in Biomasse—Verbrennungsanlagen verfeuert werden, weisen héhere Dioxinge-
halte im Rauchgas auf (WURST & PREY, 1991).

Im Boden wird Lindan vorwiegend durch Mikroorganismen abgebaut. An der Bodenoberfliche erfolgt der
Abbau unter Lichteinwirkung. Die Halbwertszeiten fiir den Bodenabbau liegen zwischen 70 und 400 Tagen,
je nach Bodenart und vorherrschenden Bedingungen (WULF, 1985).

Lindan wirkt durch die Stérung der Funktion der Nervenbahnen. Aufgrund seines relativ hohen Dampfdruk-
kes besitzt es eine ausgeprigte Atemgiftwirkung, Diese Eigenschaft wird in Spriih- und Nebelverfahren aus-
gewertet. Aus diesem Grund sollte auch das Einatmen von Staub und Spritznebeln vermieden werden. Fiir
die Aufnahme von Lindan sind Jungtiere besonders empfindlich. Nach Verabreichung an Warmbliiter wird
Lindan in Milch, Korperfett und Nieren gefunden, aber relativ rasch wieder ausgeschieden.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe (Hexachlorbenzol, Hexachlorcyclohexan und Isomere sowie DDT und po-
lychlorierte Biphenyle (PCB)) konnten im Nierenfett von Wild mittels Gaschromatographie bestimmt wer-
den. Schweizer Untersuchungen weisen fiir Schwarzwild eine Uberschreitung der Hichstmenge (nach
Hochstmengenverordnung 1982) bei HCH-Isomeren um 1,6 %, bei DDT sogar um 2,7 % aus. Bei den iibri-
gen Wildtierarten wurden die Hochstmengen nicht iiberschritien (HOLM, et al. 1984).

Die EPA (U.S. Environmental Protection Agency) hat Lindan "as a posssible carcinogen” eingestuft.

Bewiesen ist, daB HCH-Isomere die Wirkung von krebserzeugenden Chemikalien verstirken kénnen (Pro-
motorwirkung).

Im menschlichen Kdrperfett wurden 0,66 bis 1,4 ppm Lindan nachgewiesen.

Aufgrund seiner starken insektiziden Breitenwirkung wirkt Lindan auch auf viele Nutzinsekten toxisch. So
besitzt es eine hohe Toxizitit gegen Bienen, Fische und Bodencollembolen.
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D> Endosulfan

Endosulfan ist ein Sulfitester eines chlorierten Diols. Es besitzt ein breites Wirkungsspektrum
und kommt als Kontakt— und FraBgift zur Anwendung. In der Forstwirtschaft wird es zur Be-
kampfung der Tannentrieblaus eingesetzt.

Das fiir den Forst zugelassene Handelsprodukt Thiodan emulgierbar wird im Amtlichen Pflan-
zenschutzmittelverzeichnis 1993 mit den Einstufungen mBg (minder bienengefahrlich), T (gif-
tig) und den R-Satzen 10, 21, 25, 36/38, 40 angefiihrt (entzindlich, gesundheitsshadlich bei
BerGihrung mit der Haut, giftig beim Verschlucken, reizt die Augen und die Haut, irreversibler
Schaden mdglich).

Zum Bezug von Thiodan ist seit Inkrafttreten der Giftverordnung 1989, BGBI. Nr. 212/1990 eine
Giftbezugsbewilligung erforderlich.

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Endosulfan vermag bei Pflanzen die Epidermis zu durchdringen und hat eine gewisse Tiefen-
wirkung, ist jedoch kein systemisches Insektizid. Auch empfindlichere Pflanzen werden bei Ein-
haltung der vorgeschriebenen Dosierung nicht geschadigt.

Es besitzt eine neurotrope Wirkung. SCHMIDT (1986) konnte nach Thiodan—Begiftung eine
straffe Lahmung (Kontraktion der Muskulatur) bei Diprion pini Larven (Kieferbuschhomblatt-
wespe) beobachten.

Endosulfan hat eine hohe akute orale Toxizitat fiir Warmbliiter, die Gefahr einer Kumulierung
in Organismen ist jedoch relativ gering, weil der Wirkstoff bei oraler Aufnahme rasch wieder aus-
geschieden wird.

Fir Fische ist Endosulfan extrem toxisch (z. B. Forelle LCso 0,01 mg/l (48 Stunden)).

Nach SCHMIDT (1986) ist Endosulfan fiir eine Anzahl von Nitzlingen wie Bienen, Waldamei-
sen, Spinnen bei richtiger Dosierung (!!!) weitgehend unschédlich; Ergebnisse von Nitzlings-
prifungen an Forstschutzmitteln aus ndherer Vergangenheit zwingen aber zu einer kritischeren
Beurteilung.

Endosulfan verschont Bienen und einige "robustere”, aber keineswegs alle Nitzlinge (KRIEG,
et al. 1982).

Persistente Insektizide sind fir die Arthropodenfauna stets schadlicher als einigermafen fluch-
tige Praparate. Davon auszunehmen sind die synthetischen Pyrethroide, die noch starker als
Endosulfan auf Niitzlinge wirken.

Die Organgphosphatinsektizide sind von allen Schidlingsbekiimpfungsmitteln die Wirkstoffklasse mit der
héchsten akuten Toxizitit fiir Siuger. Aber anders als die sehr persistenten chlorierten Kohlenwasserstoffe
werden sie temperaturabhiingig relativ schnell abgebaut. Erfolgt der Abbau schnell, geht auch die Toxizitit
rasch zuriick, bei langsamem Abbau ist die Toxizitét iiber lange Zeit hoch.

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Der Schwefel der Molekiilverbindung wird im Korper durch Sauerstoff ersetzt. Bei diesem Vorgang kommt
es zur Hemmung der Acetylcholinesterase, die Folge sind Lihmungserscheinungen.
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&= Parathion = E 605 (Thiophosphorsdureester)

Wirkt als FraB—, Kontakt— und Atemgift gegen beiBende und sangende Insekten.

Obwohl fiir Parathion im Amtlichen Pflanzenschutzmittelregister nie eine “Forstindikation™ ausgewiesen
war, ist es in den Forstschutz—Merkblittern der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in der Liste der fiir die
Forstwirtschaft empfohlenen Pflanzenschutzmittel bis 1986 als Insektizid zur Bekéimpfung von Borkenki-
fern aufgeschienen (Handelsprodukte: E 605 forte—Universalinsektizid, E 605 Staub). Das Universalinsekti-
zid E 605 wird im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 noch angefiihrt, allerdings ohne
Forstindikation, wobei eine Einstufung von (T+ ... sehr giftig) und entsprechende R-Sitze (R 10, 24, 28 ...
giftig bei Berithrung mit der Haut, sebr giftig beim Verschlucken), sowie die Deklaration als stark bienengif-
tig (Bg) ausgewiesen werden. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit darauf eingegangen.

Wirkungsweise und Umweltverhalten .

Parathion wirkt aufgrund des hohen Dampfdruckes auch auf die im Blatt minierenden oder sich an der Blatt-
unterseite befindlichen Insekten. Die beim Abbau entstehenden Hydrolyseprodukte sind fiir Insckten und
‘Warmbliiter weitgehend untoxisch.

Tiefe Temperaturen (0 — 5° C) wirken sich ungiinstig auf die Entfaltung der insektiziden Wirkung aus.

In wissriger Losung besitzt Parathion eine hobe Bestiindigkeit. Seine inscktizide Wirksamkeit ist deutlich
hoher als die der chlorierten Kohlenwasserstoffe. Seit deren Verbot hat in vielen Lindern die Bedeutung von
E 605 zugenommen.

Parathion wirkt als starkes Bienengift und ist zudem sehr fischtoxisch. Dariiber hinaus konnte man feststel-
len, daB sich bei einem wiederholten Einsatz im Freiland bei vielen Insektenarten resistente Populationen
herausgebildet haben. )

&= Malathion

Malathion wirkt vorwiegend als Kontaktgift gegen freifressende Insekten, wie die Kleine Fichtenblattwespe,
gegen die Tannentrieblaus und in der Bekdmpfung von Borkenkifern. Es wurde im Forst bevorzugt einge-
setzt, da es fiir Warmbliiter wenig toxisch ist und zudem rasch abgebaut wird.

Das einzige fiir den Forst zugelassenes Handelsprodukt in Osterreich ist Malathin, welches im Amtlichen
Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1992 als mindergiftig (Xn) und stark bienengiftig (Bg) eingestuft ist und
fiir das die R-Sitze 10, 20/21/22 angefiihrt sind (gesundheitsschiidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut). Malathin scheint im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 nicht mehr
auf. )

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Malathion ist kein Systeminsektizid, kann aber in das Pflanzengewebe eindringen. Seine Wirkungsdauer ist
aufgrund des hohen Dampfdruckes relativ kurz. Um seine moglichen Einfliisse auf das Okosystem zu erken-
nen, immerhin wird es im ULV-—Verfahren gegen Blattwespen eingesetzt, wurden Untersuchungen iiber die
Abbaugeschwindigkeit in Forstpflanzen durchgefiihrt (SMIDT, 1977).

Die Versuche zeigten, daB auf Forstpflanzen sehr unterschiedliche Abbaugeschwindigkeiten des Malathions
vorkommen kdnnen, je nachdem, welchen Pflanzenteil man untersucht. Malathion reagiert mit den Inhalts-
stoffen lebender und wasserreicher Zellen stirker und wird dort schneller abgebaut.

md Tetrachlorvinfos ' 1
Tetrachlorvinfos ist ein Insektizid mit Beriihrungs— und FraBgiftwirkung, welches die Cholinesterase
hemmt.

Im Forst wird es vorbeugend gegen den GroBen Braunen Riisselkiifer eingesetzt.

Das fiir den Forst zugelassene Handelsprodukt Gardona Spritzpulver scheint bereits im Osterreichischen
Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1992 nicht mehr auf, wohl aber noch im Amtlichen Pflanzenschutzmittelre-
gister.

Wirkungsweise und Umweltverhalten
Es weist im allgemeinen gute Pflanzenvertriiglichkeit auf, ist aber bienengefihrlich und fischtoxisch.
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rﬁ Trichlorfon . J

Trichlorfon ist ein Cholinesterase-hemmendes Insektizid mit Kontakt— und Fra8giftwirkung. Angewendet
wird es im Forst im ULV-Verfahren gegen Afterraupen freilebender Blattwespen und gegen Schmetterlings-
raupen.

Das fiir den Forst zugelassene Handelsprodukt Dipterex 500 ULV scheint bereits im Pflanzenschutzmittel-
verzeichnis 1992 nicht mebr auf, wohl aber noch im Amtlichen Pflanzenschutzmittelregister.
Wirkungsweise und Umweltverhalten

Trichlorfon zeigt gute Pflanzenvertriiglichkeit, besitzt eine hohe Bienentoxizitit und aquatische Toxizitit.

Carbamat-Insektizide sind chemisch Carbaminsiureester mit zwei N-Methylgruppen. Sie finden Verwen-
dung als Kontakt—, FraB— und Systemgift.

m Carbaryl

Durch die Pﬂanzenschutzmmelverbotsverordnung, BGBIL. Nr. 97/1992 ist die Verwendung von Carbaryl ab
1. Janner 1993 verboten.

Carbaryl ist das bedeutendste Carbamatinsektizid, welches vorwiegend als Beriihrungsgift (Kontaktinsekti-
zid) eingesetzt wurde. Es besitzt eine lange Wirkungsdauer, wobei seine insektizide Wirkung mit zunehmen-
der Temperatur steigt.

Carbaryl besitzt nachweislich ein mutagenes und teratogenes Potential. Aulerdem weist es eine hohe Bie-
nentoxizitit auf und ist giftig fiir Fische und Fischnihrtiere. Es wirkt auch auf viele Nijtzlinge wie z. B. Coc-
cinelliden, Syrphiden, Collembolen etc.

Im Forst fand Carbaryl in einer Konzentration von 0,1 % Anwendung zur Bekéimpfung der kleinen Fichten- .

blattwespe.

Die Steuerung des Wachstums von Tier und Pflanze erfolgt durch Hormone.

Die Insektenentwicklung wird im wesentlichen von Juvenil- und Hautungshormonen gesteuert,
die den Wirbeltieren fehlen. Dies macht man sich bei der Insektenbekampfung zunutze, wobei
eine Beeinflussung des Menschen und seiner Nutztiere nicht zu erwarten ist.

D> Diflubenzuron

Diflubenzuron ist ein Benzolhamstoffderivat, welches die Chitinsynthese hemmt.

Im Forst eingesetzt wird es unter dem Handelsnamen Dimilin gegen Afterraupen und freifres-
sende Schmetterlingsraupen.

Wirkungsweise und Umweltverhalten

Diflubenzuron wirkt als FraBgift auf Insektenlarven. Es gilt als nitzlingsschonend, weil es primar
nur auf juvenile Insekten wirken kann, adulte Ntzlinge und Parasiten dagegen nicht betroffen
sind. Die Larven Giberieben bis zur nachsten Hautung, dann werden sie geschadigt. Histologi-
sche Untersuchungen ergaben eine Fehlbildung der Endokutikula. Der Tod tritt normalerweise
kurz nach der Hautung ein; die Deformation des AuBBenskelettes verhindert wahrschemllch die
normalen Muskelbewegungen des neuen Stadiums.

Diflubenzuron kann dariber hinaus eine ovizide Wirkung entfalten wobei der voll entwickelte
Embryo nicht schiiipfen kann.
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Die toxische Wirkung fir Saugetiere und Végel ist sehr gering, da die chitinsynthesehemmende
Wirkung hier nicht zum Tragen kommt.

Erfahrungen mit Diflubenzuron in der Forstwirtschaft
Im Forst wird Diflubenzuron vor allem gegen lepidoptere Schadlinge eingesetzt.

Bei Versuchen zur Bekdmpfung der Raupen des Schwammspinners reagierte ihr Parasit Apan-
teles melanoscelus etwa gleich empfindlich. Schwammspinner (Lymantria dispar) und Nonne
(Lymantria monocha) konnten mit einer sehr niedrigen Dosis von 7,5 g/ha bekampft werden,
sodaf3 nur wenig Schaden unter den indifferenten Insekten entstand. Die als Pradator bekannte
Raubwanze Dicromerus bidens wurde durch Nahrungsaufnahme an behandelten Raupen von
Lymantria dispar nicht geschadigt.

Bei den Gespinstmotten der Gattung Yponomeuta wird das Schilipfen der adulten Tiere schon
bei einer Dosis von 7,5 g/100 | volistandig verhindert.

Die Endoparasiten (Hymenoptera und Diptera) lterer Puppenstadien wurden ebenfalls wenig
beeinfluBt.

In Stideuropa und Nordafrika ist der Prozessionsspinner (Thaumetopera pityocampa) ein ge-
fahrlicher Schadling. Auch er konnte durch Bespriihen aus der Luft mit Applikationsmengen von
75 g/ha erfolgreich bek&mpft werden, wahrend seine Eiparasiten nicht geschadigt wurden
(SCHMIDT, 1986).

Bei der Bekampfung der Kleinen Fichtenblattwespe ist die Persistenz von Dimilin ein Vorteil (die
insektizide Wirkung bleibt oft lber Wochen erhalten), weil die Schwarmzeiten oft unterbrochen
werden kdnnen und die letzten Larven oft erst schliipfen, wenn die Jungen aus der ersten Eiab-
lageperiode schon im Boden sind (DONAUBAUER, 1976).

Auch Diprion similis, Neodiprion sertifer und Blattkafer wie Agelastica alni reagierten auf Dimilin
empfindlich.

Um die Wirkung als FraBgift auf larvale Stadien zu gewahrleisten, ist es wichtig, den ginstigsten
Zeitpunkt der Applikation zu kennen. Nur die Bekampfung der ersten zwei Larvenstadien ist er-
folgversprechend. Zu diesem Zweck hat die Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz einen eigenen
“Dimilin-Wamdienst” eingerichtet.

Problematisch zu beurteilen ist die relativ groBe Breitenwirkung, insbesondere die Beeintrachti-
gung vieler indifferenter Arten, die z. B. als “Parasitenreservoir” von Bedeutung sind, wird er-
wartet.

Ein besonders groBer dkologischer Nachteil wird in der monatelangen Wirkungszeit gesehen.
SKATULLA (1975) konnte bei SchwammspinnerbekampfungsmaBnahmen noch nach 14 Wo-
chen die volle Wirksamkeit nachweisen. .

Bezuglich der Bienenvertraglichkeit zeigten Untersuchungen, daB Diflubenzuron auf adulte Ar-
beiterinnen ohne Wirkung bleibt. Jedoch wurden Eier und Larven nach Verfutterung von
Zuckersirup (Konz. > 58 mg/l Sirup) geschadigt. Konzentrationen, die im Freiland zur Be-
kampfung der Blattwespen Pristiphora abietina mit 30 und 100 g/ha verspriitht wurden, fiihrten
im Mittel nur zu einer Absterberate der Bienenilarven von 1,5 %.

Untersuchungen der Universitat Gottingen zur Feststellung der relativen Toxizitat von Dimilin
fur unparasitierte und parasitierte Schmetterlingsraupen zeigten, daB Dimilin fur integrierte
Schéadlingsbekampfungsprogramme, bei denen biophage Endoparasiten als natiifiche Feinde
des Schadlings eine bedeutende Rolle spielen, wegen seiner hohen Toxizitat fiir die Parasiten-
larven weniger gut geeignet zu sein scheint (HEYNEN, 1983).

Dimilin wird auch aus der Luft appliziert. Freilanduntersuchungen nach derartigen Spritzaktio-
nen zeigten, daB3 10 - 18 % der Spriihtrdpfchen in einem geschlossenen Fichtenbestand den
Boden erreichten. Nach dem Spriihtermin wird der Boden noch weiterhin groBflachig belastet,
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weil der Regen das Insektizid aus dem Kronendach nach und nach in so bedeutsamen Mengen
auf den Boden wascht, daB3 eine hochempfindliche Collembolenart stark in Mitleidenschaft ge-
zogen wird (KOHLER, 1987).

Im folgenden werden die wichtigsten Forstschadlinge in Osterreich aufgelistet und die Entwick-
lung von MaBnahmen zu ihrer chemischen und biologischen Bekampfung kurz dargestellt. Eine
Aktualisierung dieser schon mehr ais zehn Jahre zuriickliegenden umfassenden Zusammen-
stellung ist aufgrund der Weiterentwicklung des Forstschutzes dringend notwendig
(SCHWENKE, 1974-1982). :

[ Nonne (Lymantria monacha) |

Die Gefahrlichkeit der Nonne—Larven besteht darin, daB sie ganze Fichtenbestande (bzw. auch
Kiefem) kahlfressen.

Chemische BekampfungsmaBnahmen
e Ausbringung von synthetischen Insektiziden vom Flugzeug aus
* bis 1970 allgemein DDT—-Praparate
* nach deren Verbot in den meisten européischen Landermn andere Chlorkohlenwasserstof-
fe, Carbamate, Phosphorsaureester
* in den letzten Jahren Dimilin

Biologische Bekampfung
e Kernpolyedrose durch Virusinfektion
*  Problem: Notwendigkeit der Ziichtung der Viren in ihren Wirten sowie die lange Inkubati-
onszeit
e Bacillus thuringiensis
* Nonnenraupen sind dagegen recht widerstandsfahig
e Schwammspinnerlockstoff “DISPARLURE” mit der Verwirrungsmethode

Waldbauliche MaBnahmen
e Waldbauliche Umgestaltung der Walddkosysteme
*  Die Nonnengradationen sind dort am haufigsten und starksten, wo Fichte und Kiefer au-
Berhalb ihres natdrlichen Verbreitungsareals wachsen und wo das Waldbild vom Laubna-
delmischwald zum gleichaltrigen Nadelholzreinbestand umgewandelt wurde.

[ Schwammspinner (Lymantria dispar)

Die Bekampfung des Schwammspinners wird man heute nur noch dortins Auge fassen, wo der
SchwammspinnerfraB mit einem erheblichen Eichensterben verbunden ist.

Chemische BekdmpfungsmaBnahmen

e HCH-Praparate zeigten in der Vergangenheit aufgrund der leichten Verdampfbarkeit des
Wirkstoffes ungenigende Wirkung.

e Carbaryl (hoch wirksam), seit 1.1.1993 verboten

e Dimilin ist auf dem besten Weg, die herkdmmlichen dkologisch unvertretbaren Insektizide -

im Forstschutz zu verdréngen.

Biologische BekdmpfungsmaBnahmen
e Bacillus thuringiensis: dort, wo es keiner 100%igen Abtotung der Raupen bedarf
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e Pilz Spicaria farinosa, Puppenrauber Calosoma sycophanta, Schlupfwespen der Gattung
Apanteles
e Verwirrungsmethode mittels “Disparlure” oder Sterilisationsmethode

Waldbauliche MalBnahmen
e Bestande so dicht wie moglich halten, um das den Schwammspinner tdrdemde Licht abzu-
schwachen

| Forleule (Panolis flammea)

Dieser Schmetterling ist auf Kieferarten spezialisiert; der Kahlfraf3 im Juni/Juli, wenn die Knos-
pen fir das nachste Jahr noch nicht entwickelt sind, fiihrt den Tod der Baume herbei.

Chemische BekdmpfungsmaBnahmen

e organisch—synthetische Insektizide in Staubform (wegen Abdrift sehr umweltgefahrdend (!))
oder flissiger Form

e Dimilin

Biologische Bekampfung

e Puppenparasit Dirhincus alboannulatus (gute Erfolge mit demim Laborin Massen gez(ichte-
ten Gegenspieler wurden auf kleiner Flache erzielt)

e Bacillus thuringiensis: Forleulenraupen sind gegen diesen sehr widerstandsfahig

f GroBer Brauner Riisselkéfer (Hylobius abietis) l

Chemische BekdmpfungsmaBnahmen

e Dadie Nadelbaumkulturen lange Zeit dem Risselkaferfraf3 ausgesetzt sind, setzte man (bis
zu dessen Verbot) hauptsachlich DDT in 1%iger Konzentration ein, welches aufgrund seiner
enomen Persistenz eine lange Dauerwirkung besitzt.

e FraBabschreckende Belage durch Tauchen der Pflanzen in Lindanbrihe (0,8 — 1,5 %ig) vor
dem Auspflanzen. Seit dessen Verbot mit 20.2.1992 wurden sie durch synthetische
Pyrethroide abgeldst.

® Bei der Behandlung der Pflanzen in den Kulturen muf3 bedacht werden, daf3 einerseits mehr
Mittel verbraucht wird und dieses neben die Pflanzen auf den Boden gelangt.

e Behandlung des Substrates, das mit den Ballenpflanzen auf die Kultur kommt, mit systemi-
schen Insektiziden (extrem umweltbedenklich!).

e Kombination von subletalen Insektiziddosen und Sporen des pathogenen Pilzes Beauveria
bassiana zeitigten bereits gute Erfolge.

Biologische BekampfungsmaBnahmen
Laut SCHWENKE zurzeit nicht moglich.

Andere BekampfungsmaBnahmen
e Fanggraben (Problem: fliegende Riisselkéfer)
e Fallen in Form von Fangknippein
e Fangrinden und Fangreisig
* Probleme: Geniigend groBe Dichte der Fallen und haufige Emeuerung der freiliegenden
Lockmittel

Waldbauliche MaBnahmen

e Schlagruhe: Warten mit dem Pflanzen, bis sowohl die Invasion als auch das Schiipfen der
Jungkafer vorbei ist (April — Mai der 3. Vegetationsperiode bei zweijahriger Generation)

e Réaumen des Schlages, Verbrennen von Hiebsabfall und Stockrodung mindert die Einwan-
derung der Russelkéfer.
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e Auswahl der Pflanzen nach GroBBe, Anzahl und Art.
o GroBRere Pflanzen werden in héherem Grad befallen, (iberleben den Fra3 aber besser als
kieinere.

| Borkenkifer |

2

A) Bekampfung von Rindenbritern

® Fangbiaume :
Es handelt sich um noch unbefallene Baume, die wahrend einer bestimmten Zeit nach der
Fallung aufgrund ihres physiologischen Zustandes besondere Anlockwirkung auf schwar-
mende Borkenkafer ausiiben. Fir Arten, die vorzugsweise in schwacherem Material briten
(z. B. Pityogones chalcographus), werden dementsprechend Wipfelstiicke und Reisig zur
Anlockung der Kafer als Fangmaterial verwendet. ‘

Chemische BekampfungsmaBnahmen

e Stammbegiftung:

Eingesetzt werden Insektizide auf Hexachlorcyclohexan—Basis (in Osterreich verboten seit
20.2.1992) und synthetische Pyrethroide in Form von Spritzbriihen.

e ‘Gifttangbaume”™
Diese stellen eine Kombination mit der herkémmlichen Fangbaummethode dar.

Durch Ausbringung synthetischer Pheromone kann die Anlockwirkung der Giftfangbaume
noch verstarkt werden.

e Neben der direkten Bekampfung der Borkenkafer bei akuter Gefahr von Ubermehrungen
wird auch langerim Wald lagerndes, berindetes Stamm-und Schichtholz mit HCH-Prapara-
ten behandelt, um einem stets méglichen Befall durch rindenbritende Borkenkéferarten vor-
Zubeugen. .

e Lange Zeit wurde eine Methode praktiziert, die.durch Nebeln und Rauchem mit HCH-Prapa-
raten die Kafer wahrend der Schwarmzeit sehr wirksam zu bekampfen vermochte, aber auf-
grund der damit verbundenen Umweltgefahrdung (Aerosolform) sehr kritisch zu beurteilen
war.

B) Bekampfung von Holzbritem

e Frihzeitige Abfuhr des Stammholzes sowie sofortige Entrindung zur Befallsvorbeugung
sind noch immer am wirksamsten.

Chemische BekdampfungsmaBnahmen

e Vorbeugende Begiftung durch Spritzen oder Bespriihen der Stamme mit HCH-Praparaten
in wassriger Brihe (Die Bekampfung nach eingetretenem Befall ist nur dann zielfihrend,
wenn die Kafer sich noch im Anfangsstadium des Gangbauens befinden).

Biologische Bekdmpfung von Borkenkiéfern
e Durch Forderung der natirichen Feinde
* Anreicherung des Ameisenbuntkafers
* Ansiedlung der Roten Waldameise
* Verspriithen von Sporen des insektenpathogenen Pilzes Beauveria bassiana an Uberwin-
terungsplatzen
* Ansetzen der auf Ersatzwirten geziichteten Milbe Pyemotes scolyti gegen Ulmensplintka-
fer. '

Waldbauliche MaBBnahmen

Erziehung gesunder, gestufter Mischbestande sowie regelmasige Pflege in Form von Du rchfor-
stungen, beziehungsweise Durchfilhrung aller MaBnahmen, die unter den Begriff einer “saube-
ren Wirtschaft” subsumiert werden konnen. :

Vorbeugung durch stindige Uberwachung der Populationsdichte ist uneriaBlich.
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| Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini) T

Chemische BekampfungsmaBnahmen

* Vor rund 25 Jahren wurde nach einer Gradation in Bayem DDT in Dieseldl vom Helikopter
aus versprinht.

* In letzter Zeit erzielte man gute Erfolge mit Dimilin: Die Bekampfung richtet sich gegen die
Junglarven, wobei infolge des oft verzogerten, mehrgipfeligen Schiiipfverlaufes ein ausrei-
chend persistentes Praparat wie Dimilin angebracht ist.

Biologische Bekdmpfung

* Versuche mit verschiedenen Kokonparasiten (Dahlbominus fuscipennis, Tritneptis spp.)
zeitigen nur lokale Erfolge.

*  Vorbeugung gegen Gradationen durch Ameisenhege und Vogelschutz.

| Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora abietina) I

Chemische BekdampfungsmaBnahmen

e Derrichtige Bekampfungszeitpunkt ist wegen der kurzen Larvenzeit und der manchmal zeit-
lich verschobenen Larvalentwickiung schwer zu bestimmen.

e Eingesetzt wurden lange Zeit Chlorkohlenwasserstoffe (DDT und HCH), Phosphorsauree-
ster oder Carbamate.

e Der Einsatz von Nebel-Geraten und Raucherpraparaten wie “Kérfex—Nebel”, welche sich
laut SCHWENKE bei der BekdAmpfung in jungeren Bestanden bewahrt haben, ist umwelthy-
gienisch abzulehnen.

e In alteren Bestanden empfiehit SCHWENKE die Ausbringung vom Flugzeug oder Hub-
schrauber aus, z. B. Malathion im ULV-Verfahren.

e Das Einsetzen von Staubegeréaten ist aus Griinden der Abdrift abzulehnen (die Zulassung
aller Staubemittel wurde in der BRD am 2. Dezember 1985 widerrufen, wobei auch konse-
quenterweise die Staubegerate gestrichen wurden).

Biologische Bekampfung
e Bacillus thuringiensis
e Forderung der Roten Waldameise als biotischer Regelfaktor

Waldbauliche MaBnahmen

e Einbringung von Laubhdlzern

e Hochdurchforstung zur Auflockerung der Rohhumusschichten durch beschleunigten biolo-
gischen Abbau

® Ersatz von standortsfremden Fichtenmonokulturen durch naturgeméaBere Holzarten im Rah-
men der Betriebsplanung

Der Flugzeugeinsatz zur Bekdmpfung von Forstschédlingen solite grundséatzlich nurin Ausnah-
mefallen und auch dann nur mit "umweltschonenden ” Praparaten gestattet werden, wenn das
Okosystem Wald Gefahr lauft vemichtet zu werden. Wie am Ende des Kap. "Wachstumsregula-
toren” gezeigt wurde, gibt es keine chemische BekdmpfungsmaBnahme, die nur selektiv ohne
Nebenwirkungen auf das Okosystem wirkt. Solite die chemische Bekampfung aber die einzige
Maglichkeit zur Rettung des Okosystems Wald sein, sollte das Mittel gewahit werden, das die
Umwelt am wenigsten belastet.
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Wenn nach sorgfaltiger Uberwachung nur der Einzelaustall von Baumen und Zuwachsverluste
prognostiziert werden, ist von einer chemischen Bekampfung in jedem Fall abzuraten; lediglich
wenn der KahlifraB ganzer Bestande droht und deren Erhalt gefahrdet ist, solite chemischer
Pflanzenschutz zum Einsatz kommen. In Notsituationen, wenn der Schadling im Kronenraum
sitzt (Nonne, Blattwespen), kann der Flugzeugeinsatz der letzte Ausweg sein. Manche Exper-
ten sehen es als Vorteil an, daB beim ULV-Verfahren aufgrund der geringen Tropfchengrof3e
wesentlich weniger abrinnt als beim Spritzen (bei dieser Methode betragt jedoch die Wirkstoff-
konzentration nur einen Bruchteil derjenigen des ULV-Wirkstoffkonzentrates).

Exkurs: Hinweise zum Flugzeugeinsatz

o In Osterreich muB eine derartige Aktion entsprechend dem Forstrechts—Bereinigungsgesetz
BGBI. 222/1962 § 31 und dem Luftfahrtgesetz BGBI.Nr. 253/1957 § 133 durch Verordnung
des Landeshauptmannes genehmigt werden.

° Dierdgeplante Aktion muB3 von der zustandigen Rechtsabteilung zeitgerecht verdffentlicht
werden.

e Vor Entscheidung (iber den Einsatz sollte ein lokal tatiger Naturschutzbeauftragter zu Rate
gezogen werden. 4

e Falls auch dieser die FlugzeugbekampfungsmaBnahme als letzten Ausweg ansieht, ist die

Bevolkerung zeitgerecht durch die Presse und mehrmalige Kundgebungen Gber den Einsatz
zu informieren. .

e An den &uBeren Begrenzungen des Bekampfungsgebietes sind in kirzeren Abstanden
Warntafeln aufzustellen, daniber hinaus sind die Flugbahnen deutlich zu markieren (Signali-
sierungsbalions).

e Am Tag der Befliegung ist das Gebiet unter Miteinbeziehung eines Sicherheitsstreifens her-
metisch durch Beamte'des Forstdienstes sowie Gendammeriebeamte abzuriegein.

e Die Befliegung muB abends mit Starrfliglem durchgefiihrt werden, weil eine hohe Luftfeuch-
tigkeit erforderlich ist, damit das Mittel nicht aufgrund seiner geringen TropfchengroBe schon
in der Luft vertrocknet.

e Die Nadeln der besprihten Bestande missen trocken sein.

e Aufgrund der hohen Abdrift und Verwehung bei Wind muB absolute (!) Windstille herrschen.

e Mit Einsetzen der Thermik (durch Erwarmung des Bodens vertikale Luftstrdmung) dirfen
Pflanzenschutzmittel nicht mehr mit Luftfahrzeugen ausgebracht werden.

Unvermeidbare Risiken

e Die hohe Konzentration des Wirkstoffes beim ULV-Verfahren gefédhrdet auch Pradatoren,
indifferente Insekten und Bienen.

e Die gleichméaBige Verteilung des Mittels im Kronenraum ist nicht gewahrieistet.

e Der Regen wascht das Mittel nach und nach vom Kronenraum in den Boden und beeintrach-
tigt so die Bodenfauna.

e Die Gefahr, daB das Mittel bei aufkommendem leichten Wind weit vertragen wird, ist enorm.
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GENERELLE RICHTLINIEN FUR DEN VORBEUGENDEN
FORSTSCHUTZ

siehe auch TEIL GRUNDLAGEN, "Nicht—chemische Alternativen” und TEIL HERBIZIDE, "Wald-
bauliche MaBnahmen zur Vermeidung oder Einschrankung des Herbizideinsatzes

Der Forstschutz solite den Schwerpunkt der MaBnahmen in der Vorbeugung haben:
e Verhinderung der Anfalligkeit der Bestande
e RoutinemaBige Kontrolle und Niedrighaltung der Populationsdichte von Schadlingen

StandortsgeméiBe Baumartenwahl

Es konnte beobachtet werden, daB die Haufigkeit von Schadereignissen durch Insektenkalami-
taten auBerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes der Baumarten iberproportional zu-
nimmt. Der Grund dafiirist, daB die natiifichen Verbreitungsgrenzen der Baumarten meist nicht
im Optimum der Verbreitung der Insekten liegen, die in (an) diesen Baumarten Schaden anrich-
ten.

Untersuchungen zeigen, daB dies darin begriindet liegen konnte, da3 die Warmemenge, die
die Insekten bendtigen, um sich entwickeln zu kdnnen, ber der Warmemenge liegt, die die
Pflanzen brauchen.

In den Randbereichen des natiidichen Vorkommens einer Baumart hat diese nicht mehrihr phy-
siologisches Optimum und ist daher verstérkt anfallig gegen Schadinsekten.

In den 70er Jahren trat im Raum Radkersburg (Steiermark) an allen Altersklassen der Fichte,
die hier nicht standortgemaB ist, eine Kalamitat der Kleinen Fichtenblattwespe auf, infolge de-
ren Ubervermehrung man sich gezwungen sah, zu chemischen BekampfungsmaBnahmen
Uberzugehen. Aufgrund der Vitalitatsschwéche der Altbestande sah man im ULV-Verfahren
vom Flugzeug aus (mit Malathion) laut Aussage der Forstlichen Bundesversuchsanstalt die ein-
zige Chance, den Bestand zu retten (SMIDT, 1977).

Innerhalb der natiirlichen Verbreitung der Baumart treten zwar auch Schéaden auf, diese sind
aber sehr eng begrenzt und von den ortlichen Gegebenheiten abhéangig (zu trockene oder zu
nasse Standorte).

Grundsatziich ist eine Naturverjiingung der kuinstlichen Verjlingung vorzuziehen, da sie sich als
bedeutend widerstandsfahiger gegeniiber Schadeinfliissen erwiesen hat. Dort aber wo auf eine
kiinstliche Verjiingung nicht verzichtet werden kann, missen Standortsgegebenheiten groft-
mdglich beriicksichtigt werden, um den hochsten Grad an Widerstandskraft erreichen zu kon-
nen.

Schonende Holzernte

Bei der Nutzung (Emtehieb, Pflege und Holzbringung) kénnen Schaden am verbleibenden Be-
stand naturgemaB nur bedingt vermieden werden. Die solchermaBen beschadigten Baume
sind in der Folge je nach Schadigung in ihrer Widerstandskraft beeintrachtigt und damit auch
anfalliger fir Insektenbefall. Der Auswahl schonender Holzemteverfahren und ihrer bestmagli-
chen Anwendung kommt daher eine wesentliche Rolle bei der Vorbeugung gegen Schéadlings-
befall zu. '

LOBINGER (1993) empfiehlt, bei der Maschinenentrindung die Aufhaufung von der Rinde auf
tiber 50 cm. Die in der Folge im Rindenhaufen entstehenden Temperaturen bzw. Pilzentwick-
lung fiihren zur sicheren Abtétung der Kéfer und erdauben damit den Verzicht auf Insektizide.
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e Beseitigung liegenden, unverwertbaren Holzes, wo es die Kafersituation erfordert (=> z. B.
Zerhacken mit anschlieBendem Verblasen in den Bestand).

e Verkirzung der Holzlagerzeiten im Wald sowie Entrindung des Holzes im Wald.

® Rechtzeitiger Einschlag und Entseuchung befallener Baume. Am umweltschonendsten ist

. die Methode des Entrindens, solange die Brut noch “weif3” ist (Ei bis hdchstens Puppe). Da-
bei wird die Rinde samt Brut auf Plastikplanen geschalt und in grof3e Plastiksacke abgetfiillt,
die dann ein paar Wochen sonnenexponiert im Wald gelagert werden. Durch die hohe Tem-
peratur und Luftfeuchte werden die Kafer in kiirzester Zeit eliminiert.
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MOGLICHKEITEN UMWELTSCHONENDER
BEKAMPFUNGSVERFAHREN

siehe auch TEIL GRUNDLAGEN, "Nicht-chemische Alternativen” und TEIL HERBIZIDE, "Wald-
bauliche MaBnahmen zur Vermeidung oder Einschrankung des Herbizideinsatzes

[ Natiirliche Regelung durch Antagonisten

e Rauberische Tiere (meist polyphage Arten z. B. Ameise, Lautkafer, Florfliege)
e Parasiten (z. B. Raupenfliegen, Schlupfwespen)
e Krankheiten bzw. Mikroorganismen (Pathogene)

Durch die Antagonisten sollte versucht werden, die Populationsdichte auf Latenzniveau zu hal-
ten (= niedriges Dichteniveau). Fir polyphage Arten (= nicht spezialisierte) soliten gute Lebens-
bedingungen geschaffen werden, weil sie als natiriche Feinde besonders dann eine Rolle
spielen, wenn die Latenz in eine Gradation {bergeht. Spezialisierte Arten, die ihre Population
auch in der Latenzphase der Schadinsekten aufrecht erhalten kdnnen, kommen zum Zeitpunkt
der Gradation nur schwer an die notwendige Dichte heran.

in Italien, berichtet der Forstschutzbeauftragte Stdtirols (HELLRIEGEL, 1988), vertritt man
grundsatzlich, im Wald als letztem Naturreservoir Schadlinge nicht mit chemischen Mitteln zu
bekampfen. "Riickschlage” werden dafiir in Kauf genommen. Dabei ist festzuhalten, daB dort
aufgrund giinstiger klimatischer Verhaltnisse und der weitgehend natiirlichen und damit 6kolo-
gisch stabilen Waldausstattung groBflachig bestandeszerstorende Schadlingspopulationen
grundsatzlich seltener auftreten.

Gunstige Bedingungen fur Antagonisten konnen durch strukturelle Diversitat beispielsweise
mittels Auflockerung der Bestandesstrukturen durch Waldrander erreicht werden, weil dann ge-
niigend dkologische Nischen flir gewisse Rauber vorhanden sind. Auch die Artendiversitat ist
von Bedeutung, denn je hoher diese ist, umso verzweigter ist das Nahrungsnetz und umso
groBer sind die Regulationsmechanismen.

Die groBte dkologische Elastizitat besitzt der Naturwald. Je weiter sich der Wirtschaftswald von
den natirlichen Gegebenheiten entfemt (durch gleichférmigen Bestandesaufbau und geringe
Artenvielfalt in Monokulturen), desto groBer ist das Risiko, daB damit die Elastizitat nachlaBt
und die natiidichen Regulationsprozesse nicht mehr gewahrleistet sind.

Biologische Bekdmpfung durch Pathogene

Pathogene (Bakterien, Protozoen, Viren etc.) rufen bei insekten typische Krankheitserschei-
nungen hervor und bewirken im Normalfall den Tod des Insekts.

Zur biologischen Bekampfung verfiigbar sind “fakultative Pathogene”, die nicht direkt an einen
Wirt gebunden sind. thre Herstellung kann einfacher volizogen werden als die der “obligaten -
Pathogene”, die sehr wirtsspezifisch sind.
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e Bacillus thuringiensis

Unter der Handelsbezeichnung “Dipel” ist es derzeit das einzige erhaltliche biologische Be-
kampfungsmittel, far das allerdings im Amtlichen Pflanzenschutzmitteiverzeichnis 1992 noch
keine Forstindikation ausgewiesen ist (miBte nachgeholt werden). Neben der Spore des
Bacillus thuringiensis bildet sich ein parasporaler Proteinkdrper, der hdchsttoxisch wirkt. Er ent-
halt Endotoxin, welches zu irreversiblen Schaden des Dammes fihrt.

Die Wirksamkeit des Bacillus thuringiensis ist auf Schmetterlingsraupen beschréankt. Es stellte
sich jedoch heraus, daf sich speziell versteckt fressende Raupen mit dem Bacillus thuringien-
sis nur schwer bekampfen lassen.

Im Forst wurde “Dipel” schon gegen den Eichenwickler, Goldafter, Kleinen Frostspanner, Rin-
gelspinner, Schwammspinner, Kiefemspanner und die Nonne erfolgreich ausprobiert.

Alle gréBeren Operationen im Forst wurden mit Flugzeugen ausgefiihrt.

Wirkungsweise und Umweltverhalten
Far Warmbliter und Arthropoden ist der Bacillus thuringiensis, soweit bekannt, ungefahriich.

Auch soll es zu keiner Anreicherung von B. thuringiensis in der Nahrungskette kommen (im Ge-
gensatz zu persistenten chemischen Insektiziden) und (im Gegensatz zu anderen Krankheits-
erregem) zu keiner Vermehrung oder epidemischen Ausbreitung im Biotop. Eine Aufnahme von
B. thuringiensis—Sporen mit dem Trinkwasser soll hygienisch tolerierbar sein. (Die deutsche
Trinkwasserverordnung toleriert 20.000 Keime pro Liter Trinkwassert).

Die Spore von Bacillus thuringiensis ist UV—empfindlich und halt direktem Sonnenlicht nicht lan-
ger als eine Stunde stand. Der Bekampfungserfolg kann durch eine UV—-Inaktivierung der Spo-
ren in den Spritzbelagen negativ beeinfluBt werden.

Bacillus thuringiensis wirkt als reines FraBgift. Der Ausbringungszeitpunkt ist so zu wahlen, da3
Baume und Bische schon ausgetrieben haben. Bei unterschiedlichen Austreibungszeitpunk-
ten kénnen sich bei der Bekdmpfung gro3e Probleme ergeben.

Erfahrungen mit Bacillus thuringiensis

* In den vergangenen Jahren hatte man mit gro3en Problemen zu kdmpfen, verursacht durch

Goldafterbefall von Biischen und Baumen entlang von StraBen. Die Bekadmpfung mit Bacil-
lus thuringiensis zeitigte gute Erfolge durch gesteigerte Parasitierung der Goldafteriarven.

* Bacillus thuringiensis ist zur Bekdmpfung bestandesgefahrdender Gradationen bedingt ge-
eignet. Dem Ausbringungszeitpunkt kommt eine besonders wichtige Rolle zu.

e Polyeder-Viren
Polyeder-Viren rufen die Krankheit Polyedrose hervor und sind forstwirtschaftlich v.a. bei der
Bekampfung von Blattwespen von Bedeutung.

Die Polyeder sind hochmolekulare Proteine, die dichtgepackt und fast kristallin sind. Innen ein-
gepackt befinden sich mehrere Nukleocapside (= Viron).

Wird der Polyeder von der Raupe gefressen, wird er durch den Darmsaft geldst, wobei die
Virons frei werden, die dann durch die Darmwand in den K&rper gelangen. Sie greifen in den
Stoffwechsel der Zelle ein, indem sie die genetische Information der Organismuszelle unter-
driicken und im Zellken der Wirtszelle neue Polyeder entstehen lassen.

Bekampfungsversuche mit Polyeder-Viren wurden bei Neodiprion sertifer durch Bespriihen mit
einer Polyedersuspension bereits erfolgreich durchgefihrt.

Auch in Nordamerika konnten bei der Bekdmpfung verschiedener Blattwespenarten gute Erfol-
ge erzielt werden.
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Die Wipfelkrankheit, eine Polyedrose der Nonne, bei der viruskranke Raupen klumpig von den
Wipfeln der Baume fallen, ist schon seit 150 Jahren bekannt.

Das Forschungsinstitut der Universitét Freiburg fiihrt bereits Versuche mit an Raupenzuchten
vermehrten Nonnen—Polyedem durch.

Probleme bei Viren

Viren sind schwer in Massen zu produzieren und nicht unbegrenzt haltbar, sowie UV-empfind-
lich. Auch humangenetisch konnten sie gefahrlich werden, da bei Viren Mutationen moglich
sind. :

e Pathogene Pilze

Der insektenpathogene Pilz Beauveria bassiana konnte als umweltvertragliche Altemative zu
chemischen Insektiziden bei der Bekampfung des Groen Braunen Risselkafers in Frage kom-
men. Erste Freilandversuche brachten ermutigende Ergebnisse (FUHRER und MAYER, 1985).

rPopulationsverdiinnung durch Pheromone oder Sterilpartnerverfahren J

e Sterilpartnerverfahren (= genetisches Bekampfungsverfahren)

In der Latenzphase wird ein Gebiet mit kinstlich sterilisierten Mannchen (Autozidverfahren)
iiberflutet. Die Freilassung solite wahrend der Flugzeit stattfinden. Das Verhaltnis von sterilisier-
ten zu nicht sterilisierten Mannchen sollte 9 : 1 betragen.

Bei einer Anwendung Uiber mehrere Generationen kdnnte eine Population unter Umstanden
ausgerottet sein.

Fur den forstlichen Bereich ist das Verfahren allerdings noch nicht rationell genug.

e Pheromone ( Aggregationspheromone, Sexualpheromone)

Lockstofi—Fallen, eingebunden in ein integriertes Bekampfungskonzept mit MaBnahmen zur
Verbesserung der Waldhygiene, haben sich zur Abschdpfung hoher Kaferpopulationen in der
Praxis bewahrt.

Dabei ist es wichtig, da man den anfallenden Schlagabraum entfemt, um den Kafern Brutma-
terial zu entziehen. Auch sollte ein Sicherheitsabstand der Borkenkaferfallen von 10— 15mzu
benachbarten Baumen eingehalten werden, um einen Neubefall durch die hohe Borkenkafer-
konzentration im Bereich der Fallen zu verhindem.

Ein Konzept, bei dem benachbarte Fichten zur Vermeidung des Stehendbefalls mit Giftman-
schetten versehen wurden bzw. die Kombination von Gifttangbaumen mit Lockstoffen ist aus
heutiger Sicht dkologisch fragwiirdig.

Bis jetzt stehen biotechnische Verfahren zur Bekampfung von drei wichtigen Borkenkaferarten
zur Verfigung:

* gegen den Buchdrucker

* gegen den Kupferstecher

* gegen den Nutzholzborkenkafer

Die Borkenkaferiockstoffe bestehen aus kéferbirtigen und wirtsspezifischen Lockstoff-Kom-
ponenten, die synergistisch wirken.

Beim Buchdrucker erfolgt die Feranlockung durch (S) —cis—Verbenol, das Landen und Einboh-
ren wird durch 2-Methyl-3-buten—-2—ol =(MB) gesteuert. Dabei spielen bei der Nahanlockung:
und beim Einbohren baumbiirtige Substanzen (z. B. alpha—Pinen) und optische sowie mecha-
nische Reize (Baumsilhouetten, Rindenschuppen) eine Rolle. Versuche zeigten, daf3 durch
eine Zusatzbekdderung des Buchdrucker-Lockstoffpraparates PHEROPRAX mit MB—-Dispen-
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sem zur Erhdhung der Lockwirkung im Nahbereich die Fangleistung erheblich gesteigert wer-
den konnte.

Beim Gestreiften Nutzholzborkenkéfer beruht die Femlockwirkung auf der kéferbirtigen Sub-
stanz Lineatin, Landen und Einbohren werden durch die wirtseigenen Stoffe Ethanol und
alpha—Pinen gesteuert. Zum herkdmmlichen Lockstoffpraparat LINOPRAX wurde durch
Zusatzbekdderung mit Ethanol und alpha—Pinen die Fangleistung wesentlich erhéht.

Die Ergebnisse geben Grund zur Hoffnung, dem dkologischen Waldschutz zum Durchbruch zu
verhelfen, da in den vergangenen Jahren schatzungsweise 90 % des im Forst eingesetzten Lin-
dans (in der BRD) zum vorbeugenden Schutz gegen Nutzholzborkenkaferbefall eingesetzt wur-
de.

Seit 1987 ist auch ein Lockstoffpraparat (CHALCOPRAX) gegen den Kupferstecher im Handel.
Seine Bekampfung gestaltet sich insoferne schwieriger, weil dieser Kafer auch im schwéchsten
Schiagabraum (umso wichtiger die Beachtung des Prinzips der Waldhygiene) briiten kann,
ebenso im undbersichtlichen Bestandesalter der Dickungen.

In jungster Zeit beginnt man sich fir die Lockstoffe von Borkenkafem zu interessieren (z. B.
Hylurgops palliatus, Dryocoetes autographus), die ausschlieBlich “temporare Habitate”, wie Ab-
raum, befallen. Wenn ihre Massenanlockung gelange, kdnnte entsprechend markiertes Schad-
holz aus Windwurf und Schneebruch aggressiven Schadlingen als Brutstatte entzogen werden.

Die derzeit am Markt erhaltlichen Fallensysteme

* Theyson-Schlitzfalle

* Rochling—Flachtrichterfalle

* Norwegische Kammerrohrfalle

sind sowohl zur Uberwachung (Monitoring) als auch zum Massenfang forstschadlicher Borken-
kafer geeignet. Mehr als die doppelte Kaferzahl soll bei gleicher Lockstoffmenge mit aus drei
Einzelfallen zusammengefiigten Dreifallenstemen gefangen werden.

Pheromonfallen reduzieren vor allem der Primérbefall rindenbritender Borkenkafer um 70 %
bis 80 % (DIMITRI, 1992).

Die in jingster Zeit entdeckten Antipheromone (= Ablenkstoffe), mit denen sich Borkenkafer
normalerweise vor Uberbesiedlung schiitzen, erdffnen wahrscheinlich in den nachsten Jahren
den Weg zu einer insektizidfreien Borkenkéaferbekampfung.

Eine Insektizidanwendung gegen Borkenkifer sollte aus 6kologischen Griinden nur eine Notlo-
sung (wenn z. B. eine Massenvermehrung prognostiziert wird) darstellen.

In der BRD werden Giftmanschetten bevorzugt mit Ripcord 40 (Giftstoff: Cypermethrin) verse-
hen. Entgegen der allgemein bekannten Meinung zeigten Untersuchungen, bei denen der
Photoelektrotest und der Stechrohrtest angewendet wurden, daB das besagte Mittel die Tier-
gesellschaften des Bodens aufBerordentlich stark beeinflut.

Eine weitere Bekampfungsaltemative gegen Borkenkéfer konnte die methamidophoshaltige
IPIDEX-Paste, welche am stehenden Fangbaum im Saftstromverfahren wirkt, darstellen. Aller-
dings ist Methamidophos fir den Menschen toxisch (GABRIEL, 1992; BOMBOSCH etal., 1992;
BOMBOSCH et al., 1993).

Auch zur Nonnenkontrolle werden Lockstoffe eingesetzt. Der Sexuallockstoff des Schwamm-
spinners “DISPARLURE” soll durch Desorientierung der Nonnenméannchen eine Reduktion der
Nachkommenschaft bewirken.

Dazu werden in gefahrdeten Bestanden Pheromonleimtafeln mit einer MindestgréBe von
1 x 0,5mverwendet. In der Praxis werden Einzeltafeln (= Streutafein) mit einem durchschnittii-
chen Wirkraum von 2,63 ha aufgestellt.

Um die Nonnendichte/ha zu errechnen, wird das jahrliche Nonnenfangergebnis pro Streutafel
mit dem Faktor 0,38 multipliziert.
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Formel: No/ha = No/Ta x 0,38

Die standige Uberwachung der Populationsdichte ist wichtig, um zeitgerecht eingreifen zu kon-
nen. Das Problem bei der obengenannten Methode ist, daB3 keine Aussage uber das Einzugs-
gebiet der Falter getatigt werden kann.

Derzeit ist ein Verfahren in Probe (Verwirrungsmethode), das versucht, durch dauemde Uber-
flutung eines bestimmten Gebietes mit Disparlure wahrend der Paarungszeit die Mannchen so
zu irritieren, daf sie untatig bleiben. Dabei muf die Uberschwemmung mit dem Sexuallockstoff
die ganze Flugzeit iber anhalten. Vom Flugzeug aus werden Kapseln abgeworfen, aus denen
der Lockstoff diffundiert.

Es bleibt zu wiinschen, daB die beschriebenen Verfahren und die Mdglichkeit einer Virusbe-
kampfung der Nonne fiir den Einsatz in der Praxis zweckmaBig werden, um auf eine chemische
Bekampfung mit synthetischen Pyrethroiden vom Flugzeug aus in Zukunft verzichten zu kon-
nen.
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SCHADLINGE, SCHADBILDER UND BESTIMMUNG DER
POPULATIONSDICHTE |

Kleinsauger erfillen im Wald eine wichtige Funktion, indem sie z. B. Insekten vertilgen oder
Samen von Waldbaumen und Sporen von Mykorrhizapilzen verbreiten. AuBerdem sind sie
Nahrungsgrundiage fir viele Greifvogel, Eulen und Raubsauger.

Als Schadlinge forstlicher Kulturen von Bedeutung sind die Rételmaus, die Erdmaus und die
Schermaus (GRUBER, 1988).

Schadbilder .

Rételmaus.
benagt die Rinde von jungen Stammen und Zweigen bis in mehrere Meter Hohe.
Erdmaus:
benagt im Herbst und Winter die Rinde junger Pflanzen am Wurzelhals und im unteren
Stammbereich.
Schermaus:
greift auch dicke Wurzeln an, was zu einer totalen Zerstdrung des Wurzelsystems fithren
kann.
Vom Mittelaufwand stellt die Mausebekampfung abgesehen von den Wildabwehrmitteln (fallen
seit Inkrafttreten des Pflanzenschutzmittelgesetzes unter den Begriff Pestizide) die bedeutend-
ste ForstschutzmaBnahme dar. Alle bisher bekannten Rodentizide besitzen eine hohe Alige-
meintoxizitat fir andere Warmbliter wie Vogel, Wild, Haustiere und den Menschen.

Deshalb solite die Mausebekampfung durch Bestimmung der wirtschaftlichen Schadens-
schwelle auf das unbedingt notwendige MindestmanB beschrankt werden, was durch eine Ver-
besserung der Prognose des zu erwartenden Schadens erreicht werden kann. Dazu ist es
wichtig, die Populationsdichten zu ermitteln, weil diese erheblichen Schwankungen unterliegen
(es sind Falle dokumentiert, bei denen die Mausdichte/Flacheneinheit im Verhaltnis 1 : 2.500
schwankt). Zur Feststellung des Mausebesatzes werden in einem Abstand von ca. 2 m 50 bis
100 Schiagfallen mit fettgerdstetem Brot {iber zwei Nachte aufgestelit.

Erst bei Uberschreitung der kritischen Werte (bei Erdmaus ab 10 Mausen/100 Falien in einer
Nacht, bei Rotelmaus ab 5 Mausen/100 Fallen) sollte eine chemische Bekampfung Giberhaupt
in Erwagung gezogen werden.

Die hiefiir in Frage kommenden Mausekdder sind mit einem chemischen Wirkstoft prapariert.

Dabei muf3 unbedingt beachtet werden, dai nicht gebrauchte Giftkdder wieder eingesammelit
werden.

RODENTIZIDE
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ANGEWENDETE MITTEL

Chlorphacinon ist ein Indanderivat. Es wirkt durch die Hemmung der Prothrombinbildung in der
Leber, die fir die Gerinnung des Blutes notwendig ist. Gleichzeitig werden die Wande der Biut-
bahnen durchlassig, sodaf die Blutflissigkeit in die Kérperhdhle und inneren Organe eintreten
kann.

[N

Die geschilderte Wirkung kommt jedoch nur dann zustande, wenn die Mause an mehreren auf-
einanderfolgenden Tagen kleine Mengen des Wirkstoffes mit der Nahrung aufnehmen. Durch
die Notwendigkeit einer mehmaligen Aufnahme geringer Konzentrationen ist die Gefahr der
Vergiftung fiir den Menschen geringer als beim ehemals verwendeten Zinkphosphid.

Seit einiger Zeit werden zur Bekampfung der Mause im Forst neuartige “K6derstationen” der
Firma Theyson angewendet. Bestiickt werden diese rohrenférmigen Fallen mit “Lepit—Forstpel-
let” (Wirkstoff Chlorphacinon). Durch die an beiden Enden befindlichen trichterfdrmigen Offnun-
gen kénnen die Mause in den Behalter schiiipfen, worin sich der Kéder befindet.

Uber lange Zeit verwendete zinkphosphidhaltige Kdder, welche nun fiir die offene Auslegung,
nicht aber fiir die Anwendung in einer Kdderstation geeignet waren, wurden mittlerweile vom
Hersteller freiwillig vom Markt gezogen.

Insgesamt ist die Kdderstation als umweltschonender zu beurteilen als die offene Auslegung
von Giftkddem, weil erhebliche Mengen an Kddermitteln gespart werden und praktisch nur
Mause an die Giftkdder gelangen kdnnen. AuBerdem schitzt der Behaiter den Koder vor
Witterungseinfliissen.
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UMWELTSCHONENDE ALTERNATIVEN

Fallen, die ohne Gift, nur mit ausgelassenem Speck bekddert werden (~ 70 Fallen/ha in 2 m
Abstand).

Im Hessischen Forstamt Langen wurden die Fallen sieben Néchte hindurch aufgestellt, wobei
520 Mause gefangen wurden. Die Kosten der Fangaktion lagen zwar um 25 % hoher als die der
chemischen Bekampfung, doch erhebt sich die Frage, ob eine naturgemafe, sichtlich erfolgrei-
che Fallenfangmethode iibergangen werden solite!

Eine Gefahrdung kleinerer Vogelarten ist bei Fallengebrauch nicht auszuschlieBen.

Seit Neuestem konnen jedoch auch Mause—Schiagfallen mit einer Vogelschutzhaube zur Be-
kampfung herangezogen werden (GEBAUER et al., 1992).

Dazu zahlen in erster Linie waldbauliche Verfahren, die darauf abzielen, das Aufkommen von
Unkrautem auf Forstkulturen zu verhindern. In einer Gppig entwickelten Gras—, Kraut- und
Strauchflora finden die Mausarten optimale Vermehrungsverhaltnisse.

Durch die Einbiirgerung von Wieseln auf der Insel Terschelling konnten eingeschieppte Wihi-
méuse, die sich zur Plage entwickelt hatten, wieder ausgerottet werden. Dieses Beispiel ver-
deutlicht die Wichtigkeit von Pradatoren (Fuchs, Greifvigel) und deren gezielte Schonung.
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Die Ursachen fiir das Auftreten von Schil-, Fege- und VerbiBschaden sind vielfaltig und
lokal verschieden ausgepragt.

Der Themenbereich der Wildschéaden ist zu komplex, um hier ndher darauf einzugehen.
Es wird aber darauf hingewiesen, daB die alleinige Symptombehandiung ohne Riick-
sichtnahme auf die konkreten Ursachen keine zufriedenstellende Losung herbeifiihren
kann.

WILDVERBISSSCHUTZMITTEL

Bezogen auf den gesamten Pflanzenschutzmittelaufwand in der Forstwirtschaft nehmen die
WildverbiBschutzmittel die erste Stelle ein.

In Osterreich unterliegen Wildabwehrmmittel seit Inkrafttreten des neuen Pflanzenschutzmittel-
gesetzes, BGBI. 476/1990, am 1. August 1991, der Zulassung.

Das Abasen der Waldverjiingung durch Wild ist solange unproblematisch, solange gentigend
junge Baume unbeschadigt weiterwachsen kdnnen und eine entsprechende Verjingung der
Waldbestande erfolgen kann. Es ist aber dkologisch nicht mehr tragbar, wenn der Wildverbif3
so stark ist, daB erinfolge einer Entmischung des vielfaltigen Verjlingungsangebots zu naturfer-
nen Monokulturen fuhrt oder die Verjingung Gberhaupt verhindert wird.

Nach Erhebungen der Forstinventur sind in Osterreich 42 % der freistehenden Jungwiichse
verbissen. Dabei sind Tanne mit 77 % und Laubbaume mit 53 % betroffen. Nach Meldung der
Bezirksforstbehdrden ist auf 25 % der Waldgebiete die Waldverjiingung ohne Schutzvorkeh-
rungen praktisch unmoglich, auf weiteren 50 % wird das Aufwachsen von Mischbestanden
durch Verbif3 verhindert (BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
1993).

Der Grund der Bevorzugung chemischer VerbiBschutzmittel gegeniiber mechanischem Einzel-
schutz oder Gatterungen liegt in den geringeren Kosten.

Wahrend die Lohn— und Lohnnebenkosten in der Waldarbeit in den letzten Jahren um fast 50 %
gestiegen sind, haben sich die Pflanzenschutzmittel nur um 25 — 40 % verteuert. '

Was die pflanzenschadigende Wirkung der Mittel anbetrifft, ware zu sagen, daf histologische
Schaden rasch nachgewiesen werden kdnnen, wahrend sich die Feststellung von physiologi-
schen Schaden wesentlich schwieriger gestaltet. Es hat sich gezeigt, daB3 ein Schutzbelag mit
guter Trocknungsfahigkeit (= hartwerdende Praparate) weniger zu physiologischen Schéaden
fuhrt als der Belag eines weichbleibenden Praparates, welches dartber hinaus noch der Aus-
waschung unterliegt.

Die Anwendung chemischer WinterverbiBschutzmittel (SommerverbiBschutzmittel kommen
nur sehr selten zur Anwendung bzw. es sind auch wenig derartige Praparate im Handel) erfolgt
in den Monaten Oktober bis November. Die meisten sind wasseridslich und erlauben keinen
Auftrag bei Frost.

Ausschlaggebend fiir die Pflanzenvertraglichkeit eines Mittels ist, daB dieses Blatter, Nadeln
und Triebachsen nicht veratzt sowie Austrieb und Wachstum nicht beeintrachtigen darf.

Die Forschungsstelle fiir Jagdkunde und Wildschadensverhitung (Nordrhein—Westfalen) hat

das Zurickbleiben der Trieblangen bezogen auf verschiedene Anwendungszeitpunkte (frihe- .

ster im Oktober, spéatester Mitte Marz) von Wildverbi3schutzmitteln geprift.

Die Mittel Ha—Te Einheitsmittel und Arbinol WS (beide sind als WinterverbiBschutzmittel im
Handel) wiesen bei der Anwendung im Oktober gewisse Triebverkiirzungen gegenlber den
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Trieben auf der Nullflache auf. Dieselben Mittel zelgten bei einer Anwendung im Marz keine
Wuchsdepressionen.

Fir das im Handel befindliche Mittel Dendrocol (Winterverbif3schutzmittel) konnte eine Zunah-
me der Wuchsdepression vor der ersten Anwendung im Oktober bis zurletzten im Marz nachge-
wiesen werden (die Zunahme der Depression erfolgte jedoch nicht kontinuierich).

Auch entsguerte Téere zeigten bei der spatesten Anwendung im Marz eine Depression.

Wildschadenverhitungsmittel sind sogenannte Repellents, deren Wirkung auf einer Abwehr
bzw. Abweisung des Wildes beruht. Dies wird durch gewisse Inhaltsstoffe wie Quarzsande, Ge-
ruchsstoffe oder Teerpraparate sowie durch schrille Farben bewirkt. Es soll nach gewissen ver-
traulichen Aussagen von Firmenvertretem auch keine Seltenheit sein, da3 Abfallstoffe der
chemischen Industrie zur Verwendung kommen.

ALTHAUS (1974) berichtet Uber analytisch nachgewiesene Phenolmengen von 0,02 bis 0,04
mg/l Rohwasser im Einzugsgebiet einer Trinkwassertalsperre in Deutschiand.

Bei der Frage nach der Herkunft der Phenole stelite man in unmittelbarer Ufeméhe der Sperre
sechs offene Eimer mit Resten des WildverbiBmittels ARCOTAL sicher.

48-stiindige Auslaugungsversuche des Mittels mit Wasser ergaben Phenolgehalte von
45 mg/l. Auch Spuren von technischem HCH, das zu 6 % in Arcotal enthalten ist, konnten nach-
gewiesen werden. Anhand dieser Ergebnisse kann man sichergehen, daB die aufgetretene Ge-
ruchs— und Geschmacksbeeintrachtigung des Trinkwassers auf die Arcotal-Anwendung
zuruckzufihren war.

Die WildverbiBschutzmittel FORSTIN, MONACOL und ARCOTAL enthielten als Wirkstoff das
Isomerengemisch Hexachlorcyclohexan (= techn. HCH). Durch die Pflanzenschutzmittel-
verbotsverordnung, BGBI. Nr. 97/1992 sind das Inverkehrsetzen und die Verwendung des Iso-
merengemisches Hexachlorcyclohexan und somit die oben genannten Mittel seit 20. Februar
1992 verboten.

Vergleichbare Bestimmungen existieren bereits in anderen europaischen Landem, vor allem
in der BRD und in der Schweiz (Bundesrepublik Deutschland: verboten laut Pflanzenschutz-
Anwendungs—Verordnung vom 19. Dezember 1980).

Im Pflanzenschutzmitteiverezichnis 1993 sind neben den Mitteln Ha—Te, Arbinol WS und Den-
drocol folgende Pflanzenschutzmittel gegen WildverbiB angefilhrt: ARCOTAL-S (enthalt
Acridinbasen, Dicyclopentadien und Quassia—Extrakt), CAPRECOL flissig (enthalt Kupfer-
naphthenat und Geruchsstoffe) mit den Einstufungen Xi ... reizend und F ... leicht entziindlich,
CAPRECOL ST (enthalt Mineral- und Duftstoffe, CAPRECOL Uni (enthalt Kaolin und Duft-
stoffe), CERVACOL und CERVACOL extra.

Als nicht chemische und billige Alternative bieten sich alte Giberlieferte Rezepte mit Lehm, Kalk,
Kuhdung und Ochsenblut als sogenannte “Hausmittel” an. Auch bei diesen Mitteln kann es vor-
kommen, daB sie zu scharf rezeptiert werden und sie so die Pflanzen schadigen. Wirksamkeit
zeigen die “Hausmittel” vor allem dann, wenn man in einer Naturverjingung nur bestimmte
Baumarten schutzt.

Im Feldbau haben sich in ein Netzsacker gepackte Haare als Hausmittel bewahrt. Durch den
Menschengeruch konnte das Wild (ausgenommen Hasen) erfolgreich von den Kulturen femge-
halten werden:

Eine haufig angewandte aber aufwendige Methode zur Verhiitung von Wildverbif3schaden ist
~ die Zaunung, wobei elektrische Zaune in jingster Zeit an Bedeutung gewinnen.
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SCHAL- UND FEGESCHUTZMITTEL

Lange Zeit fand sich im dsterreichischen Pflanzenschutzmittelverzeichnis nur ein empfohlenes
Pflanzenschutzmittel (ARCOTIN) zur Verhinderung von Schélschaden.

Da Arcotin technisches HCH enthalt, ist seine Verwendung seit dem Inkrafttreten der Pflanzen-
schutzmittelverbotsverordnung, BGBI. 97/1992 seit 20. Februar 1992 verboten. Auf die umwelt-
gefahrdende Wirkung der Hexachlorcyclohexan—-isomere wurde bereits in Kapitel "Lindan” (Teil
INSEKTIZIDE) naher eingegangen. Streichfahige Schalschutzmittel, welche Quarzsande bein-
halten, bieten ebenfalls einen Schutz vor Winter—und Sommerschalung und stellen daher einen
Einsatz zu nur chemischen Mitteln dar.

Bei chemischen Schalschutzmethoden muB beriicksichtigt werden, daB die Stamme bis in eine
Hohe von rund 2 Meter geschiitzt werden missen. Schneelagen oder die Hangstellung der
Baume missen dabei gesondert beriicksichtigt werden. Bei Fichte ist die Anbringung chemi-
scher Praparate teurer als der Schutz durch Grineinband.

Auf die Méglichkeiten, die der mechanische Schalschutz bietet, wird in dieser Arbeit nicht naher
eingegangen.

Im Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 wird kein chemisches Mittel gegen Fege-
schaden angefiihrt. Als Altenativen stehen Schutzmittel zur Verfiigung, die optische Abwehr-
effekte und die Rauheit des Schutzbelages vereinen.

Weitere, wesentlich haufiger angewendete und umweltschonende Mdglichkeiten bieten me-
chanische Fegeschutzgerate, die jedoch eine laufende Kontrolle erfahren miissen, um Ein-
wachs— und Reibeschaden zu °verhindern sowie zur Aufrichtung nach Schneeschub
(SULZBACHER, 1992).




94 Pflanzenschutzmitteleinsatz in der Forstwirtschaft — Wildabwehrmittel

LITERATURVERZEICHNIS WILDABWEHRMITTEL

ALTENKIRCH, W.; NIEMEYER, H. (1992)
Okologischer Waldschutz: Fortschritte und derzeitige Grenzen. Aligem. Forstzeitschrift. 11.
S. 580-587 :

ALTHAUS, HELMUTH (1974) -
Erfahrungen Gber die Auswirkungen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln auf forstlich genutzten
Flachen. DVGW-Schriftenreihe Wasser 1, S. 63-67

BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (1993)
Osterreichischer Waldbericht 1992. Beiheft Wissenswertes tGber Osterreichs Wald.

DIMITRI, L.(1992)
Pflege und Schutz von Fichten— und Douglasien—Kulturen. Aligem. Forstzeitschrift 12. S. 640642

SCHNOPFHAGEN, H. (1989)
Méaglichkeiten und Grenzen des chemischen Fegeschutzes. Osterr. Forstzeitung 4. S. 60

SCHULLER, GOTTFRIED (1987)
Einzelschutz kann den Bock zum Gartner machen. Osterr. Forstzeitung 5, S. 22

SULZBACHER, B. (1992)
Fegeschaden effizient verhindern. Osterr. Forstzeitung 3, S. 51-52

TEUSAN, A. (1990)
Fegeschutz: Mechanische Schutzvorrichtungen oder biologische Duftsignale? Osterr. Forstzei-
tung 5.S.59

TEUSAN, A. (1991)
Die Flachenwirkung von Repellentmitteln— eine Chance gegen Sommerverbi3? Osterr. Forstzeitung
2.5.20

TURCKE, F. (1956)
Chemische WildschadenverhGtungsmittel im Lichte neuer Forschungsergebnisse. Z. Jagdwiss. 24,
S. 131-135

UECKERMANN, ERHARD (1984)
Die Wildschadenverhitung im Wald und Feld. Hamburg und Berlin: Verlag Paul Parey

UECKERMANN, ERHARD, GRAUMANN, F. und UECKERMANN, D. (1984)
Der EinfluB des Auftragszeitpunktes auf die Pflanzenvertraglichkeit von chemischen Winterverbi3-
schutzmitteln. Z. Jagdwiss. 30, S. 192-200

UECKERMANN, ERHARD (1987)
Welche WildschadenverhGtungsmittel sind heute sinnvoll? Aligem. Forstzeitschrift 47,
S. 1222-1223




Umweltbundesamt Wien / Austrian Federal Environmental Agency 95

ALLGEMEINE SITUATION

Die Behandlung von Pilzkrankheiten im Wald stelit eine uniibliche MaBnahme dar.

Selbst bei den Hochlagenauftforstungen, die oft groBflachig von Pilzkrankheiten (z.B. Schnee-
schimmel) in Mitleidenschaft gezogen werden, ist man eher darum bemaht, auf chemische
Pflanzenschutzmittel zu verzichten. Ein Grund hiefir kdnnte in den Kosten liegen, zumal sich
die Pilze rapide groBflachig ausbreiten konnen.

Ein nicht unwesentlicher Anwendungsbereich fiir Fungizide ware im Bereich der Wundver-
schluBmittel zu erwarten. Holzemte— und Schélschaden und die damit verbundene Wundfaule
sind haufig und z. T. mit erheblichen Stabilitats— und QualitatseinbuBen verbunden. Laut Aus-
kunft von Vertreiberfirmen ist jedoch die Nachfrage fiir WundverschluBmittel, sowohl mit als
auch ohne Fungizideinsatz von der Forstseite marginal. Im Amtlichen Pflanzenschutzmittelver-
zeichnis sind keine derartigen Mittel mit Forstindikation ausgewiesen.

Gegen Pilze weist das Amtliche Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1992 zwei Wirkstoffe mit
Forstindikation auf: METIRAM und MANCOZEB.

Fir den Forst zugelassene Handelsprodukte: DITHANE M-45 (Wirkstoff Mancozeb, wird im
Pflanzenschutzmittelverzeichnis mit Xi ... reizend und den R—Satzen 37 ... reizt die Atmungsor-
gane und 43 ... Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich, angegeben) und COMPO PILZ-
FREI (Wirkstoff Metiram, wird mit Xi ... reizend und dem R-Satz 43 ... Sensibilisierung durch
Hautkontakt mgglich, angegeben). Diese zwei Praparate werden gegen die Kiefemschiitte in
Forstgéarten eingesetzt.

Umweltverhalten und Toxizitit

Metiram und Mancozeb sind Blattfungizide aus der Reihe der Dithiocarbamate, welche in Form

von Spritzpulvern angewendet werden. Sie sind bienenungefahrlich und in den empfohlenen
Aufwandmengen nicht phytotoxisch.

Einige der Dithiocarbamate stehen allerdings unter dem Verdacht, teratogenes und karzinoge-
nes Potential zu besitzen.

FUNGIZIDE
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die dsterreichischen Walder sind fast ausschlieBlich Teil der Kulturlandschatt, nur ca. 0,03 %
sind noch Urwalder. Dennoch sind sie gemessen an anderen Landschaftsressourcen weit-
gehend in einem "natumahen” Zustand geblieben. Dies ist mit ein Grund dafir, daB sich die
Notwendigkeit eines Einsatzes von chemischen Pflanzenschutzmitteln nur in geringem Aus-
maB als notwendig erwiesen hat. Das Prinzip der Nachhaltigkeit, das urspriinglich auf die Pro-
duktion von Holz und die Erhaltung von Waldflache beschréankt war weicht zunehmend einem
Nachhaltigkeitsgrundsatz, der samtliche potentielle Leistungen von Waldem umfaft. Die Not-
wendigkeit, bei der Bewirtschaftung Negativfolgen zu vermeiden, 1aBt sich drastisch im Zusam-
menhang mit reinem Trinkwasser darstellen: Mit der Gefahrdung dieses lebensnotwendigen
Gutes gewinnt z. B. der Verzicht auf den Einsatz von chemischen Pfianzenschutzmitteln immer
mehr an Bedeutung.

Betrachtet man die Waldverteilung Osterreichs im Zusammenhang mit dem Vorkommen von
Grundwasser, ist festzustellen, daf insbesondere die Decke der Karstgrundwassergebiete mit
Wald bestockt ist. Gerade diese sind aufgrund der zumeist geringen Méachtigkeit der Bodenbe-
deckung und der damit verbundenen geringen Filterwirkung selbst fir "kurzlebige” Verunreini-
gungen besonders empfindlich. Desweiteren ist festzustellen, daB ein GroBteil dieser Gebiete
in der Stauzone der weitraumig verfrachteten Luftverunreinigungen liegt und somit bereits einer
erhohten Schadstoffbelastung ausgesetzt ist. Die Notwendigkeit, diese Regionen von zusatzli-
chen — selbst kleinflachigen — Belastungen, wie sie etwa bei der forstlichen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln auftreten konnen, freizuhalten, liegt damit auf der Hand.

Eine vor allem in den letzten Jahrzehnten verstarkt an dkologischen Grundsatzen und vor-
beugendem Forstschutz orientierte Forstwirtschaft half mit, auf Pflanzenschutzmittel zu ver-
zichten. Dennoch ist festzuhalten, daB das auch in der Forstwirtschaft anzutreffende Streben
nach kurzfristigen betriebswirtschaftlichen Gewinnen labile Waldokosysteme hat entstehen
lassen, die dem Nachhaltigkeitsprinzip nicht mehr gerecht werden. UbemasBig vergraste und
verkrautete groBe Kahlschlage haben verstarkt die Anwendung von Herbiziden, das Auftreten
von Schéadlingskalamitaten in standortswidrigen Fichten—Monokulturen die Ausbringung von
Insektiziden notwendig werden lassen. Daraus ergeben sich naturgemai Probleme.

Es muB auch davon ausgegangen werden, daB3 Restmengen heute bereits nicht mehr zugelas-
sener Pflanzenschutzmittel (quasi zur "Entsorgung”) noch zum Einsatz kommen.

e Schadenssymptome (z. B. Kronenanomalien) an Forstpflanzen, u.a. Pflanzenschaden
durch Dosierungsfehler

e Beeinflussung der Grundwasserqualitat (Moglichkeit der Trinkwassergefahrdung)

e Schwierigkeiten bei der selektiven Beschrankung der BekampfungsmafBnahme auf die Kon-
kurrenzpflanzen (z. B. Vemichtung wertvoller Laubholzbeimischung in Nadelholzkulturen)

e Anderung der Pflanzenzusammensetzung, Verminderung des Asungsangebotes sowie des
Futterangebotes fiir Végel und Kleinsauger

e Steigerung der Schmackhaftigkeit von giftigen Pflanzen durch Wuchsstoftherbizide, so daB
sie vom Wild aufgenommen werden.

e indirekte Auswirkungen (Veranderung des Artengefiiges)
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Moglichkeiten zur weitgehenden Vermeidung des Herbizideinsatzes j

e kleinflachige Durchfihrung der Verjlingung anstelle von groBen Kahischldgen unter Wahl
des geeigneten Verjlingungsverfahrens

e Aufbau stufiger Bestande nach Mdglichkeit mit vitalem Nebenbestand und Intensivierung
der Naturverjingung

e kontinuierliche Bestandespflege

e optimal entwickelte groBere Pflanzen, um die Konkurrenzphase abzukirzen

e mechanische Unkrautbekdmpfung mit Hilfe von Freischneidegeraten als Alternative kann
den Herbizideinsatz véllig ersetzen

e Anreicherung von chlorierten Kohlenwasserstoffen in der Nahrungskette (z. B. Nachweis
von chlorierten Kohlenwasserstoffen im Nierenfett von Wild).

® hohe Fischtoxizitat weisen auf: z. B. Carbaryl, Cypermethin, Fenvalerat, Lindan, Endo-
sulfan, Parathion, Malathion, Tetrachiorvinphos, Flucythrinate

e hohe Bienentoxizitat zahlreicher Mittel: z. B. Carbaryl, Lindan, Parathion, Malathion, Te-
trachlorvinphos, Trichlorfon

e Verhaltensresistenz von Einzeltieren beglnstigt die Herausbildung resistenter Nach-
kommen und macht die Anwendung immer hoherer Dosen notwendig

e keine selektive Bekampfung von Schadlingen, sondem auch Gefahrdung von” Nutzarthro-
poden” (humusbildende Bodenorganismen, Schadlingsantagonisten); als stark toxisch auf
Nitzlinge erwiesen sich Carbamate (z. B. Carbaryl), organische Phosphorsaureester (z. B.
Parathion, Malathion, Trichlorfon), chlorierte Kohlenwasserstoffe (z. B. Lindan), synthe-
tische Pyrethroide (z. B. Cypermetrin, Fenvalerat)

e indirekte Auswirkungen (vermindertes Futterangebot fir Vogel und Kleinsauger, Vernich-
tung der Insektenfauna)

| Okosystemschonende Méglichkeiten . ]

e Verhinderung der Anfélligkeit der Bestdnde durch Erhaitung der natirlichen Waldgeseli-
schaft, die die groBte Elastizitat bezogen auf die natiifichen Regulationsmechanismen auf-
weist

e standortsgeméBe Baumartenwahl (natlriches Verbreitungsgebiet der Baumarten)

e Schaffung von Lebensraumen fiir die natiidichen Feinde der Schadinsekten durch Auflocke-
rung der Bestandesstrukturen, Nischendifferenzierung und Artenvielfalt

e Verklrzung der Holzlagerzeiten im Wald sowie Entrindung des Holzes

e rechtzeitiger Einschlag befallener Baume

e Schilagruhe (April bis Mai der 3. Vegetationsperiode) als Vorbeugung bei der Gefahr eines
Risselkaferbefalls

e routinemaBige Uberwachung der Populationsdichte von Borkenkafem mittels Lockstoff—
Fallen bzw. Einsatz von Pheromonleimtafeln zur Nonnenkontrolle

e Gunstigerim Hinbick auf Nutzinsekten ist die Schadlingsbekampfung mit Diflubenzuron und
Bacillus thuringiensis
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Zukunftsperspektiven

Durch gezielte Pheromon— bzw. Antipheromonforschung kdnnten sich neue 6kosystemscho-
nende Mdglichkeiten zur insektizidfreien Borkenkaferbekampfung erdffnen.

Auch die biologische Insektenbekampfung durch Pathogene (Bekampfungsversuche mit
Bacillus thuringiensis und Polyeder—Viren zeigten bereits Erfolge) kdnnte vielleicht fir den ge-
zielten Einsatz in Walddkosystemen weiterentwickelt werden.

e Die groBte Gefahr bei der Anwendung von Rodentiziden besteht in der hohen Warmbliter-
toxizitat der Mittel. Unter diesem Aspekt ist die Verwendung von neu entwickelten Koder-
stationen, die mit geringeren Wirkstoffmengen auskommen und andere Saugetiere vor der
Aufnahme des Giftes schiitzen, oder am besten Fallen (ohne Gift) anzuraten.

e Die Anwendung von Wildabwehrmitteln, fiir die in Osterreich bisher kein Prifungszwang be-
stand, wird nun durch das neue Pflanzenschutzmittelgesetz geregelt.
Feststeht, dal3 gerade diese Mittel im wesentlichen nur zur Symptombekampfung geeignet
sind.

Bedenklich ist die Unkenntnis und Nichtbeachtung der VorsichtsmaBnahmen beim Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln sowie die ordnungsgemafie Entsorgung der Restmengen.

Eine verbesserte Ausbildung der Forstarbeiterim Hinblick auf eine exakte Ausbringungstechnik
und vorschriftsmaBige Dosierung sowie die Beachtung arbeitshygienischer Vorschriften ware
erforderlich.

Die Erteilung der Erlaubnis zur Anwendung von Pestiziden sollte an die Absolvierung eines
Lehrganges gebunden sein.

Trotz der relativ geringen Mengen von Pflanzenschutzmitteln, die in der Forstwirtschaft zur An-
wendung kommen, erscheint es dringend angeraten, ein Instrumentarium zur genauen Erfas-
sung der Aufwandsmengen bzw. zur Feststellung der Ausbringungsgebiete einzurichten. Die
Einflihrung einer Meldepflicht ware dafir erforderlich, die jedoch nicht notwendigerweise an ge-
setzliche Bestimmungen gebunden sein muB3. Eben wegen der geringen Aufwandsmenge bie-
tet sich die MOoglichkeit, beispielsweise in Form einer freiwilligen Verpflichtung der
Forstwirtschaft, jede Anwendung von Pflanzenschutzmitteln unter Angabe des Praparates, der
Menge und des Ortes der zustandigen Behorde zu melden. Dies hatte wenig administrativen
Aufwand zur Folge und lieBe dem Forstmann ausreichend Freiraum, im Emstfall einer Kalami-
tat ohne Behinderung reagieren zu konnen. Der Vorteil einer derartigen Erfassung lage darin,
daf} durch die Kenntnis der Menge des Praparates (Wirkstoff) und des Ausbringungsortes die
Ursache der Belastungen von Okosystemen nachvolizogen werden kann. Die Beitrage des Ein-
trags von auf3en, aus der Landwirtschaft oder Gber Femverfrachtung kénnen dann ebenso wie
das Risiko fir einzelne Kompartimente abgeschéatzt werden.
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Ungeachtet der laufenden Bestrebungen, "umweltvertraglichere” Pflanzenschutzmittel zu ent-
wickeln, ist die Forstwirtschaft aufgefordert, ihre Vorreiterrolle einer weitgehend umweltscho-
nenden Nutzung von Ressourcen in vemmehrter Weise nachzukommen. Der bereits
eingeleitete Weg eines vorsorglichen und praventiven Forstschutzes unter optimaler Aus-
niitzung samtlicher waldbaulicher Moglichkeiten, der das Ziel eines volligen Verzichtes auf
Pflanzenschutzmittel verfolgt, sollte forciert werden. Der Beitrag der Forstwirtschaft konnte da-
durch tiber den forstlichen Bereich hinaus beispielgebend sein und damit zu einer Verbesse-
rung der Umweltsituation generell Bedeutung haben.

Die ordnungsgemafe Entsorgung von Restmengen, auch derzeit nicht mehr zugelassener
Pfianzenschutzmittel, sollte unbedingt gewahrieistet sein. Die gesetzlichen Rahmenbestim-

mungen dafir sind bereits installiert.

Abfalle von Pflanzenschutzmitteln sind als "Uberwachungsbeddrftiger Sonderabfall” nach
ONORM S 2100, Schiiisselnummer 53103, zu entsorgen. Reste dirfen nichtin den Hausmull,
in den AusguB oder ins WC gelangen. Sie sind einer Sonderabfallsammelstelle zu libergeben.
Eine Liste jener Sonderabfallsammelstellen, die im Besitz einer Genehmigung sind, derartige

Abfille zu ibemehmen, ist im Anhang beigefiigt.
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ERKLARUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Abundanz ){
Haufigkeit von Organismen in bezug auf eine Flachen— oder Raumeinheit.

ADI-Wert (= acceptable daily intake)
(ausgedriickt in mg/kg Kdrpergewicht pro Tag)

Jene Menge eines Pflanzenschutzmittels, welche im Verlaufe eines Menschenlebens tag-
lich mit der Nahrung (in Form von Pflanzenschutzmittelriickstdnden) autgenommen wer-
den darf, ohne daB3 dabei nachweislich Gesundheitsschaden auftreten. Er wird aus
langzeittoxikologischen Untersuchungen abgeleitet.

Akute Toxizitat
Giftwirkung tritt bei einmaliger Aufnahme eines Stoffes ein.

Antagoniét
Bezeichnung fiir Arten, die in Konkurrenz od. direkter Feindbeziehung zueinander stehen.

Biologische Schédlingsbekampfung

Schadlingsbekampfung mittels biologischer Methoden, wie z.B. Verwendung natirlicher
Parasiten und Seuchenerreger der Pflanzenschéadlinge, Eingriffin die Fortpflanzungsaktivi-
tat der Pflanzenschadiinge durch Sterilisation.

Biozénose
Gemeinschaft der Lebewesen im Biotop als Lebensraum mit wechselseitigen Abhangigkei-
ten und Beeinflussungen.

Cholinesterase
Enzym, das an der Erregungsiibertragung zwischen Nervenzellen beteiligt ist.

Chronische Toxizitét
Giftigkeit bei mehrmaliger Aufnahme eines Stoffes wahrend eines langeren Zeitraumes.

dermal
Aufnahme eines Mittels durch die Haut.

Dickung
Jungbestand nach Eintritt des Bestandesschiusses bis zum Beginn der natirlichen Astrei-
nigung bzw. bis zum Erreichen der Derbholzstérke (= Brusthdhendurchmesser 7 cm).

Endoparasiten

Parasiten, die im Kérper des Wirtes angesiedelt sind und sich von dessen Stoffwechselpro-
dukten ernahren.

Entomophagen
Insekten fressende Pradatoren (s.unten)

Formulierung
SachgemaBe Zubereitung von Wirkstoffen zur Anwendung als Pflanzenschutzmittel. Zur
Herstellung werden Wirkstoffe mit Tragerstoffen, Emulgatoren, Dispergiermitteln, Netzmit-
teln und dergleichen verwendet.
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Fungizide
Mittel mit Wirkung gegen pilzliche Krankheitserreger.

Gradation
Der Gesamtablauf der Massenvermehrung einer Population mit folgenden Phasen:
Erhaltung (Inkubationsstadium)
Erholung (schwache Schadigung)
Begrenzung (Eruptionsstadium = Hohepunkt der Vermehrung)

Zusammenbruch (Krisenstadium mit Absterben od. Erholen der geschadigten
Individuen)

Herbizide
Unkrautbekampfungsmittel

— Blattherbizid
Herbizid, welches vornehmiich Uber das Blatt in die Pflanze gelangt bzw. wirkt.

— Bodenherbizid
Herbizid, das vornehmlich (iber den Boden in die Pflanze gelangt und wirkt.

— Wuchsstoffherbizid
Herbizid, das als Wuchsstoff wirkt
(Pflanze “wachst sich zu Tode”)

Hexachlorcyclohexan (HCH)
— techn. HCH ist HCH mit < 99,5 % Gamma—lsomer

— Lindan ist HCH mit einem Reinheitgrad von > 99,5 % Gamma-isomer

Hydrolyse
Spaltung von Molekilen durch die Reaktion mit Wasser.

Insektizide
Insekten totende Mittel.

Kalamitét
Wirtschaftlich schadliche Phase bei der Massenvermehrung eines Schadlings.

Kontamination
Verunreinigung von Nahrungsmitteln, Boden, Gewéassem, Luft durch Fremdstoffe, z.B.
Pflanzenschutzmittelriickstande.

kritische Zahl
Bezeichnet jene Schadlingsdichte, bei deren Vorhandensein ein betreffender Waldbestand
gerade noch zu iiberleben vermag.

Latenz
Zustand der Insektenpopulation zwischen den Gradationen; Phase mit geringer Popula-
tionsdichte (eiserner Bestand).

Lauterung -
Waldbauliche MaBnahme, bei der durch Entnahme von Vorwichsen, unerwinschten
Baumarten, kranken Stammen und schlechten Stamm- u. Kronenformen die Qualitat des
verbleibenden Bestandes verbessert wird.

LCsp
Letale Konzentration 50 = Konzentration, bei der 50 % der Versuchstiere sterben.
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LDsp
Letale Dosis 50 = Dosis, bei deren Verabreichung 50 % der Versuchstiere sterben.

Mechanische Schédlingsbekampfung
Mechanische Vemichtung von Schadlingen oder Krankheitserregem, z.B. mit Hilfe von Fal-
len, Verbrennen kranker Pflanzenteile, Abfangen von Schadlingen mittels Leimringen.

Metabolismus
Stoffwechsel; Umsetzen von Stoffen im lebenden Organismus.

Metabolit »
Stoff, der beim normalen Ablauf der Stoffwechselreaktionen in der Zelle entsteht. Dieser
Begriff wird auch verwendet fiir Abbaustufen von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen. In die-
sen Umwandlungsprozessen kdnnen sowohl hochtoxische, als auch vollig ungiftige (Deto-
xifikation) Verbindungen entstehen.

mutagen
Eine Substanz wird als mutagen bezeichnet, wenn sie Veranderungen der Erbanlagen her-
vorzurufen vermag.

Nebenwirkung
Wirkung, die die Hauptwirkung eines Stoffes in erwiinschter bzw. unerw(inschter Weise be-
gleitet.

no—-effect-level
Istjene Menge eines Stoffes, welche bei taglicher Fitterung weder funktionelle Storungen,
noch strukturelle Veranderungen im Versuchstier verursacht. Diese Menge wird ausge-
driickt in mg/kg Kérpergewicht/Tag und auf den Menschen mit wenigstens hundertfacher
Sicherheit als ADI-Wert (bertragen.

Okologische Nische )
bestimmt die Rolle und Funktion einer Artim Okosystem. Der Begriff beschreibt die artspe-
zifischen Beziehungen einer Art mit der Umwelt. Die Einnischung ist das wirkungsvoliste
Prinzip zur Vermeidung interspezifischer Konkurrenz und ermdglicht die Koexistenz vieler
Arten im gleichen Biotop.

Persistenz .
Dauerwirkung — sehr lange (oft Monate oder Jahre) anhaltende Wirkung eines Mittels.

Pheromone
Tiereigene Lockstoffe, werden unterteilt in Sexual- und Soziallockstoffe:
— Sexualpheromone werden von den Weibchen zur Anlockung der Mannchen abgeson-
dert.
— Aggregationspheromone werden abgesondert, um den Artgenossen den ginstigen
Brutplatz anzuzeigen.

Praddatoren
Rauber; zu dieser Gruppe zahlen insbesondere auch Insektenfresser, die durch Vernich-
tung der zur Massenvermehrung neigenden Phytophagen zur Stabilisierung von Biozéno-
sen beitragen.

Rodentizide
Mittel zur Bekampfung von Nagetieren.

Selektive Wirkung
Im Gegensatz zu Mitteln mit groBer Wirkungsbreite besitzen selektive Mittel spezifische
Giftwirkung gegen nur einen Schadling oder eine Schadlingsgruppe. Unter selektiver Wir-
kung auf Wildkrauter versteht man die pflanzenvemichtende Wirkung, die nur auf bestimm-
te Wildkrautpflanzen beschrankt ist und von der vor allem die Kulturpfianzen
ausgenommen sind.
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Strukturelle Diversitat
Bezogen auf den Wald versteht man darunter die Mannigfaitigkeit bestimmter Struktur-
merkmale eines Waldbestandes.
(i.a. auch bestimmt durch die Anzahl und Haufigkeit der vorkommenden Arten); auch defi-
niert als standortliche Heterogenitat auf kleinster Flache.

Subletale Dosis
Unter der tddlichen Menge liegende Dosis.

Synergismus .
Wirkung von Stoffgemischen, die h6her ist als die Summe der Wirkungen der Einzelkompo-
nenten (Potenzierung der Wirkung). ,

Systemische Wirkung
Sogenannte intertherapeutische Wirkung von Pflanzenschutzmitteln (Insektiziden, Fungi-
ziden und Herbiziden), die von der Pflanze durch die Blatter oder Gber das Wurzelsystem
aufgenommen und im Saftstrom weitergeleitet und in die Pflanzenorgane verteilt werden.
Die Wirkung wird aus dem Pflanzensystem heraus ausgeubt.

teratogen
MiBbildungen erzeugend.

Teratogenitit :
Eigenschaften chemischer Substanzen in der Embryonalzeit, MiBbildungen hervorzurufen.

Tiefenwirkung
Eine Uber den Ort der Aufbringung eines Pflanzenschutzmittels hinausgehende Wirkung.

Toleranzen
In Nahrungs— und Futtermitteln duldbare Hochstmengen von Pflanzenschutzmittelrick-
standen, meist angegeben in ppm.

Trdagerstoffe
Besorgen die méglichst gleichmaBige Verteilung eines Pflanzenschutzmittels auf den zu
behandelnden Obijekten; fiir Spritzmittel ist Wasser der haufigste Tragerstoff, fiir Staube-
mittel feine Pulver wie Talkum, Kaolin usw.

ULV-Verfahren

Ultra-low—volume-~spraying.

Ausbringung eines Biozids im Sprihverfahren, wobei durch kleinste Tropfchengro3e hohe
Konzentrationen bei vergleichsweise sehr geringem Mittelaufwand ausgebracht werden
—> angewendet bei der Flugzeugausbringung von Bioziden.

Verjiingung
Auf kiinstlichem bzw. natiidichem Weg wiederbegriindeter Waldbestand.

Wirkungsbreite
Wirkungsbereich eines Mittels; man spricht von groBer Wirkungsbreite, wenn viele Schad-
linge mit einem Mittel erfaB3t werden konnen.

wirtschaftliche Schadenéschwelle _
= die niedrigste Populationsdichte eines Schadlings, bei der wirtschaftliche Schaden ent-
stehen konnen.
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GESAMTEINSATZ VON PFLANZENSCHUTZMITTELN
(WIRKSTOFFEN) IN OSTERREICH ZWISCHEN 1980
UND 1992 GEMASS FIRMENMELDUNGEN

WIRKSTOFF- JAHRESVERBRAUCH IN TONNEN
GRUPPE 1990 1991 1992
INSEKTIZIDE

Chlorierte Kohlenwasserstoffe 51,5 29,2 16,9
Organische Phosphate 66,1 55,2 52,3
Carbamate 247 295 . 225
Pyrethroide 3,6 33 3,1
Bakterien u.a. 0,3 0,2
Diverse 31,3 330 39,3
Akarizide 4,2 3.1
Insektizide total 177,2 154,8 137,3
FUNGIZIDE

Anorganische Fungizide 764,7 8278 698,4
Carbamate 290,3 567.,5 398,9
Benzimidazole 15,3 17 . 118
Triazole, Diazole 33,3 86,2 60,3
Diazine 31,6 18,8 13,3
Diverse 547.9 2375 189,4
Fungizide total 1.683,1 1.749,5 1.372,1
HERBIZIDE

Phenoxy—Carbonsauren 365,9 739,7 501,7
Triazine 379,0 468,4 349.3
Acetamide 111,0 96,7 89,4
Carbamate 25,9 50,8 69,8
Dinitroanilin 77,0 67,9 94,1
Harnstoffderivate 59,6 55,4 70,4
Diverse 926,2 4455 425,0
Anorganische Wirkstoffe 2286 262,7
Herbizide total 1.944,5 2.153,0 1.862,5
Wachstumsregler 18,6 48,9 74,6
Rodentizide 1,6 3,2 0,8
Repellents 135,5 50,2 2,0
Nematizide, Molluskizide, ~

Synergisten, Diverse Wirkst. 176,8 923 106,0
Mineralél u. Fettsaure 2295 4015
SUMME 4.137,4 4.551,1 3.956,9

Davon liegt der Verbrauch in der Forstwirtschaft bei geschatzten 1-2 %.

Seit 1991 erfolgt geméaB dem Pflanzenschutzmittelgesetz 1991, BGBI.Nr. 476/1990
§ 21, eine Erfassung aller Wirkstoffe der jéhrlich verkauften Pflanzenschutz—- und
Schadlingsbekdmpfungesmittel aufgrund von Firmenmeldungen an das zustandige
Bundesministerium. Zuvor, im Jahr 1990, erfolgten die Meldungen nur auf freiwilliger
Basis. Isofern ist ein direkter Vergleich der einzelnen Posten von 1990 bis 1992 nur be-
dingt moglich.

Weitere Hinweise iber den Pflanzenschutzmittelverbrauch in Osterreich kénnen auch
aus dem Umweltkontrolibericht — Teil A (UMWELTBUNDESAMT, 1993) S. 85 und
S. 137 entnommen werden.
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VERZEICHNIS DER IN OSTERREICH FUR DIE FORST-
WIRTSCHAFT ZUGELASSENEN PFLANZENSCHUTZMITTEL

(Quelle: Amtliches Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1993 der Bundesanstalt fir Pflanzenschutz, Wien, Stand:
31. Oktober 1992, erhéiltlich bei der Bundesanstalt fiir Planzenschutz, TrunnerstraBBe 5, A-1020 Wien)

Erklarung der Abkiirzungen

B% bienengefahrlich Xi reizend

mBg minder bienengeféhrlich Xn  mindergiftig

VA Anwendung vor Aufgang T giftig

NA Anwendung nach Aufgang F leicht entziindlich
Wirkstoff Pl Warn- Einstufung Anwendung
Pflanzenschuitzmittel Reg. Hinweise  und Risikositze

Zulassungsinhaber Nr.

FUNGIZIDE

MANCOZEB

DITHANE M—45 1042 Xi 1,2 kg/ha gegen Kiefernschiitte
(Rohm und Haas) R37 43

METIRAM

COMPO PILZFREI 1918 Xi 1,2 kg/ha gegen Kiefernschiitte
(BASF Osterreich) R43

INSEKTIZIDE

ALPHAMETRIN

ARPAN extra 2298 mBg Xn => 0,5 % (tauchen) gegen
(Agrolinz Agrarchemikalien) R 10, 2122, 36/38 Groflen Braunen Rilsselkéifer

=> 0,15 % (mind. 0,15 /m? bei glatr—

rindigem und mind. 0,25 Um? Rinden—

oberfliche bei grobrindigem Holz)

vorbeugend gegen Borkenkdfer
FASTAC 2295 mBg Xn => 0,15 % (mind. 0,15 l/m? bei glatt-,
(Shell) R 10, 21722, 36/38 mind. 0,25 l/m? bei grobrindiger

Rindenoberfliche)

vorbeugend gegen Borkenkdfer

=> 0,5 % (tauchen) gegen

Grofien Braunen Rilsselkifer

CYPERMETHRIN

CYMBIGON 2210 mBg Xn => 0,25 % (2,5 lfm)

(Kwizda) R 10, 21722, 36/38, 43 vorbeugend gegen Borkenkdifer
=> 0,5 % (2,5 lfim)
kurativ gegen Borkenkifer
=> 1,5 % (tauchen) gegen
Grofen Braunen Riisselkiifer

CYMBUSHEC 2212 mBg Xn => 0,5 % (2,5 lfim),

(ICI Osterreich) R 10, 21722, 36/38, 43 vorbeugend gegen Borkenkiifer

. =>2% (2,5 lfm)

kurativ gegen Borkenkdfer
=> 0,5 % (tauchen) vorbeugend
gegen Grofien Braunen Riisselkéifer
=> 0,1 % (spritzen) kurativ
gegen Gr. Braunen Riisselkiifer

DELTAMETHRIN
DECIS 2111 mBg Xn => 0,5 % (mind. 2 lfm)
(Hoechst Austria) . R 10, 22, 36/38 vorbeugend gegen Borkenkiifer
=> 2 % (mind. 2,5 lffm)
kurativ gegen Borkenkdfer
=> 2 % (mind. 2,5 lffm)
vorbeugend gegen Borkenkiifer
=> I % (tauchen) gegen
Grofien Braunen Riisselkiifer
=> 0,1 % gegen Kl. Fichtenblattwespe
und Rote Kiefernbuschhornblattwespe
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Wirkstoff PAi. Warn- Einstufung Anwendung
Pflanzenschutymittel Reg. Hinweise  und Risikositze
Zulassungsinhaber Nr.
DIFLUBENZURON
DIMILIN 2247 => 0,15 — 0,3 kg/ha gegen Afterraupen
(Solvay Osterr.) Sreifressende Schmetterlingsraupen
ENDOSULFAN
THIODAN emulgierbar 1565 mBg T => 0,15 % gegen Tannentrieblaus
(Hoechst Austria) R 10, 21, 25, 36/38, 40
ESFENVALERATE
Sumi-Alpha 2421 mBg Xn => 0,5 % vorbeugend,
(Shell) R 10, 20/22, 38 => 0,8 % bekdmpfend
(mind. 0,151 Brithe/m? bei glattrindigem
mind. 0,25 | Brithe/m? Rindenoberfliiche
bei grobrindigem Fichtenholz) gegen
rinden— und holzbriltende Borkenkifer
2% (tauchen) gegen Grofen
Braunen Rilsselkdfer
RODENTIZIDE
CHLOROPHACINONE
FORSTMAUSSTOP 2256 => 15 kg/ha gegen forstschddliche
AVENARIUS Mduse (Erdmaus, Rotelmaus)
(Schering)
WILDABWEHRMITTEL
PRAPARATE MIT SUBSTANZEN OHNE SPEZIFISCH BIOZIDE WIRKUNG
ARBINOL WS 1487 - - => gegen Wildverbip in der Vegetations—
(Acridinbasen, ruhe (unverdiinnt spritzen bzw. streichen
Dicyclopentadien, oder tauchen)
Quassia—~Extrakt)
(T.B.Agrartechnik)
ARCOTAL-S 2355 - - => gegen Wildverbif in der Vegetations—
(Acridinbasen, ruhe (10 Teile auf 2 Teile H,0)
Dicyclopentadien, :
Quassia—Extrakt)
(T.B.Agrartechnik)
CAPRECOL FLUSSIG 2227 - Xi, F => gegen Wildverbif in der Vegetations—
(Kupfernaphthenat, R 11, 38 ruhe (unverdiinnt spritzen oder tauchen
Geruchsstoffe)
(Shell)
CAPRECOL ST 2126 - - => gegen Wildverbif} in der Vegetations—
(Mineral—, Duftstoffe) ruhe (unverdilnnt strrichen)
(Shell)
CAPRECOL UNI 2469 - - => gegen Wildverbif (Schalenwild in der
(Kaolin, Duftstoffe) Vegetationsruhe (unverdiinnt streichen)
(Shell)
CERVACOL 119 - - => gegen Wildverbif in der Vegetations—
(ohne spezif. Wirkstoffe) ruhe (unverdiinnt streichen bzw. in
(Avenarius) verdiinnte Losung (H, O bis max. 15 %
tauchen)
CERVACOL extra 2424 - - => gegen Wildverbif in der Vegetations—
(ohne spezif. Wirkstoffe) ruhe (unverdiinnt streichen)
(Avenarius) .
DENDROCOL 17 1864 - F => gegen Wildverbif in der Vegetations—
(ohne spezif. Wirkstoffe) RI1 ruhe (unverdiinnt spritzen, streichen

(Avenarius)

oder tauchen)
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Wirkstoff Pfl. Warn— Einstufung Anwendung

Pflanzenschutzmittel Reg. Hinweise  und Risikosiitze

Zulassungsinhaber Nr.

HERBIZIDE

DICHLOBENIL

CASORON G 1328 - - => zum Niederhalten unerwiinschter

(Solvay Osterr,) Kréuter und Gréiser (40 kg/ha VA)

FOSAMINE

KRENITE 1926 - - => gegen unerwiinschte Ge-

"(Du Pont) holze (5.1/ha NA)

(E.I. Du Pont de Nemours)

GLYPHOSATE

Roundup 1977 - Xi => gegen Adlerfarn (5 l/ha NA

(Monsanto) R 38 => gegen Brombeere und un-
erwilnschie Holzgewdchse,
Graser u. Krduter (3 — 5 I/ha NA)
=> gegen Grdser und Kriuter
(3 V/ha NA)

HEXAZINONE

FORSTGRANULAT 2117 - => gegen Griser und Kriuter

AVENARIUS (60 kg/ha VA, NA)

Avenarius

VELPAR 1968 - Xn => gegen Gréser und Krduter

{Du Pont) R 20, 41 (1,5 kg/ha NA)

(E.I. Du Pont de Nemours)

IMAZAPYR

ARSENAL 2471 - Xn => Verhinderung und

(Cyanamid) R 20, 36 Bekimpfung von Stockausschldgen
und Hainbuche, Hasel, Robinie
(2 %ig in HyO im Streichverfahren
(flidchendeckend auf die Stockfliche
ausbringen)

OXYFLUORFEN

GOAL 2E 2196 mBg Xi => gegen Unkriuter (4 I/ha NA)

(Rohm and Haas) R 10, 36/38

SIMAZINE

GESATOP 50 760 - - => gegen ein—und zwei-

(Ciba-Geigy) keimbléittrige Unkrduter(3 -5 kg/ha VA)

TRICLOPYR

GARLON 3A 2237 Xi => gegen Laubholz und Buschwerk

(DowElanco) R 36738, 41 (als Kulturvorbereitung und
Jungwuchspflege) (5 I/ha NA)

TRICLOPYR-ESTER

GARLON 4 2236 Xn => gegen Laubholz und Buschwerk

(DowElanco) R 22, 36/38 (4 V/ha NA)

TRIFLURALIN

ELANCOLAN 1439 Xn => gegen einjihrige Samenunkriuter

(DowElanco) R 10 22, 36 (1,5~2,51/ma VA)
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LISTE DER R- UND S-SATZE (ANHANG B CHEMIKALIEN-
VERORDNUNG, BGBI.Nr. 208/1988)

R9........ Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen

R10....... Entzindlich

R11....... Leichtentzindlich

R12....... Hochentziindlich

R165....... Reagiert mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase

R20 ....... Gesundheitsschadlich beim Einatmen

R21....... Gesundheitsschadlich bei Berihrung mit der Haut

R22....... Gesundheitsschadlich beim Verschlucken

R23....... Giftig beim Einatmen

R24 ....... Giftig bei Beriihrung mit der Haut

R25....... Giftig beim Verschlucken

R26....... Sehr giftig beim Einatmen

R28 ....... Sehr giftig beim Verschiucken

R29....... Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige Gase

R32....... Entwickelt bei Beriihrung mit Saure sehr giftige Gase

R33....... Gefahr kumulativer Wirkungen

R34....... Verursacht Veratzungen

R36....... Reizt die Augen

R37....... Reizt die Atmungsorgane

R38....... Reizt die Haut

R39....... Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

R40....... Irreversibler Schaden moglich

R41....... Gefahr ernster Augenschaden

R43....... Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich

R44 ....... Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschiu3

R47 ....... Kann MiBbildungen verursachen

R48 ....... Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition

R 15/29 .... Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und leichtentziindlicher Gase

R 20/21 .... Gesundheitsschadlich beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut

R 21/22 .... Gesundheitsschadlich bei Berlihrung mit der Haut und beim Verschiucken

R 20/22 .... Gesundheitsschadlich beim Einatmen und Verschlucken

R 20/21/22 . Ses:mdheitsschédlich beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit der
au

R 23/24 .... Giftig beim Einatmen und bei Berihrung mit der Haut

R 24/25 .... Giftig bei Berthrung mit der Haut und beim Verschiucken

R 23/24/25 . Giftig beim Einatmen, Verschiucken und Beriihrung mit der Haut

R 26/28 .... Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken

R 26/27/28 . Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berihrung mit der Haut
R 36/37 .... Reizt die Atmungsorgane

R 37/38 .... Reizt die Atmungsorgane und die Haut

R 36/38 .... Reizt die Augen und die Haut

R 36/37/38 . Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut




110 Pflanzenschutzmitteleinsatz in der Forstwirtschaft — Anhang

R 42/43 .... Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich

R49 ....... Vorsicht Pflanzenschutzmittel!

R50/1 ..... Sehr giftig fiir Fische

R502 ..... Sehr giftig fir Fischnahrorganismen

R50/3 ..... Sehr giftig far Griinalgen

R50/4 ..... Sehr giftig far Wasserpflanzen

R51/1 ..... Giftig flr Fische

R5&1/2 ..... Giftig fir Fischnahrorganimen

R51/3 ..... Giftig far Griinalgen

R52/1 ..... Schadiich fir Fische

R522 ..... Schadlich fir Fischnahrorganismen

R52/3 ..... Schadlich fiir Nitzlinge

R54....... Langzeiteffekte im Okosystem ... mégiich

R56....... Mindergetahrlich fiir Bienen

S1 ....... Unter Verschiu3 aufbewahren

S2 ....... Darf nicht in die Hande von Kinder gelangen

S4 ....... Von Wohnplatzen femhalte

S7 ....... Behalter dicht geschlossen halten

S8 ....... Behalter trocken halten

S9 ....... Behalter auf einem gut geliften Ort aufbewahren

S13....... Von Nahrungsmitteln, Getranke und Futtermittel femhalten

S14 ....... Von ... fermhalten (inkompatible Substanzen Hersteller anzugeben)

S16........ Von Zundquelle fernhalten - nicht rauchen

S17 ....... Von brennbaren Stoffen femhalten

S18 ........ Behalter mit Vorsicht 6ffnen und handhaben

S20....... Bei der Arbeit nicht essen und trinken

S21....... Bei der Arbeit nicht rauchen

S22 ....... Staub nicht einatmen v

S23....... Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen (geeignete Bezeichnung (en) vom
Hersteller anzugeben) ~

S24 ....... Beriihrung mit der Haut vermeiden

Sa25....... Beriihrung mit den Augen vermeiden

S26 ....... Bei Berlihrung mit den Augen griindlich mit Wasser abspiilen und Arzt konsultie-
ren '

S27....... Beschmutzte, getrankte Kleidung sofort ausziehen

S28 ....... l|§'.ei ?erﬁhrung mit der Haut sofort abwaschen mit Viel ... (vom Hersteller anzuge-

en

S29........ Nicht in die Kanalisation gelangen lassen

S30..... .. Niemals Wasser hinzugieBen

S33....... -MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen

S34....... Schiag und Reibung vermeiden

S3....... Abfalle und Behélter miissen in gesicherter Weise beseitigt werden

S36....... Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen

S37....... Geeignete Schutzhandschuhe tragen

S38....... Bei unzureichender Bellftung Atemschutzgerat anlegen

S39....... Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

S41....... Explosions—und Brandgase nicht einatmen

S42....... Beim Rauchem/Versprihen geeignetes Atemschutzgerat anlegen
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S39 ......
S37/49....
S 3/9/14/49 .

S2021 ....
S24/25 ....
S36/37 ....
S36/39 ....

S37/39 ....

S 36/37/39 .

zum Léschen ...(vom Hersteller anzugeben) verwenden (wenn Wasser die Ge-
fahr erhoht, anfiigen: kein Wasser verwenden)

Beim Unwohlsein arztlichen Rat einholen (wenn méglich dieses Etiket vorzei-
gen)

Bei Unfall oder Unwohisein sofort Arzt zuziehen (wenn moglich, diese Etikete
vorzeigen)

Bei Verschlucken sofort arztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett
vorzeigen

Nicht bei Temperaturen Gber ...C aufbewahren (von Hersteller anzugeben)
Nur in Originalbehalter aufbewahren

Nur in gut gelifteten Bereichen aufbewahren

Nicht groBflachig fiir Wohn— und Aufenthaltsraume zu verwenden

Von Frauen im gebarfahigen Alter nicht zu verwenden

Unter VerschluB und fir Kinder unzuganglich aufbewahren

Behalter dicht geschlossen halten und an einem kihlen, gut geliifteten Ort auf-
bewahren

Behalter an einem kiihlen, gut gelifteten Ort aufbewahren
Nur in Originalbehalter an einem kihlen, gut gelifteten Ort aufbewahren

Nur im Originalbehalter an einem kihlen, gut geliifteten Ort, entfemt von ... auf-
bewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muB3, sind vom Her-
steller anzugeben)

Behalter trocken und dicht geschlossen halten

Behalter dicht geschlossen an einem gut gelifteten Ort aufbewahren

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen

Beriihrung mit den Augen und der Haut vermeiden

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen

Bei der Arbeit beeignete Schutzkleidung und Schutzbrille/Gesichtsschutz tra-
gen

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtschutz tra-
gen

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung , Schutzhandschuhe und Schutzbrille/
Gesichtsschutz tragen

Fir Kinder und Haustiere unerreichbar aufbewahren

Unbefugte Personen und Kinder sowie Tiere von behandelten Flachen femhal-
ten

Kéderrickstande entfernen und schadlos beseitigen
Nicht gegen den Wind spritzen /spriihen/stauben
Spritz—/Sprithnebel/Steubewolken nicht einatmen

Beim Umgang mit dem Mittel geeignete Arbeitskleidung tragen, eventuelle Haut-
verletzungen in entsprechender Weise abdecken

Zur Vermeidung jedes gesundheitlichen Risikos keine Anwendung/Ausbringung
des Mittels durch besonders schmutzbedirftige Personengruppen (z.B.
Schwangere, Mitter wahrend der Stillzeit )

Bei der Ausbringung des Mittels Abtrift der Spritz/Spriihnebel/Staubewolken auf
Menschen/Tiere/Nachbarkulturen/Gewéasser vermeiden

Blihende Kulturen nicht spritzen/spriihen/stauben

Mittel und dessen Restmengen sowie entleerte Behalter nicht in Gewasser und
nicht in die Kanalisation gelangen lassen

Zur Verwendung von Pflanzenschutzmittein herangezogene Arbeitsgerate und

Behalter niemals fir andere Zwecke (z.B. nicht zur Aufbewahrung oder zum Ab-
wiegen von Lebensmitteln) verwenden
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S67/69 ....
S 67/68/69 .

S93/106 ...

S 94/106 ...

Schutzkleidung/Arbeitsgerate nach jeder Verwendung grindlich reinigen
Waschflissigkeit nicht in Oberflachengewasser gelangen lassen

Mittel nicht in unmittelbarer Nahe (5—10 Meter) von Oberflachengewassem an-
wenden

Mittel nicht auf starker geneigten Flachen anwenden, von denen die Gefahreiner
Abschwammung in Oberflachengewasser — insbesondere durch Bewéasserung
oder Regen — gegeben ist

Mittel nicht in engeren Einzugsbereich von Trinkwassergewinnungsanlagen
(Quellen, Brunnen, Talsperren usw.) anwenden auch dann nicht wenn dieses
Gebiet nicht als Wasserschutzgebiet ausgewiesen ist

Keine Angabe des Mittels durch den Erwerber an andere Personen. Anwendung
nur durch den sachkundigen Erwerber selbst oder — unter seiner Verantwortung
— durch veriaBliche, von ihm Gber die Gefahrlichkeit und sachgemaBe Handha-
bung des Mittels unterrichtete Arbeitskréafte

Originalverpackungen oder entleerte Behdlter nicht zu anderen Zwecken ver-
wenden

Beim Umgang mit dem unverdinbaren Mittel Schutzhandschuhe und Schutz-
brille/Gesichtsschutz tragen

Beim Umgang mit dem unverdinnten Mittel geeignete Schutzkieidung , Schutz-
handschuhe und Gesichtsschutz tragen sowie Atemschutzgeréat anlegen oder
Traktor mit geschlossener Kabine verwenden

Originalverpackung oder entleerte Behdlter nicht zu anderen Zwecken verwen-
den und ebenso wie Mittel und Restmengen nicht in Gewasser und nicht in die
Kanalisation gelangen lassen

Originalverpackungen oder entleerte Behéiter nicht zu anderen Zwecken ver-
wenden und ebenso wie Mittel und Restmengen nicht in Gewésser und nicht in
die Kanalisation gelangen lassen, sondemn beseitigen oder dem Abgeber zu-
rickgeben '
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MUSTER EINES GIFTBEZUGSSCHEINES, EINER GIFT-
BEZUGSLIZENZ UND EINER GIFTEMPFANGSBESTATIGUNG
(GIFTVERORDNUNG, BGBI.Nr. 212/1989)

86. Stiick — Ausgegeben am 11. Mai 1989 — Nr. 212 2021

Behdrde

Zaht:

Giftbezugsschein

Neme

* | Berut

Wohnert (Adreses)

orhliit hiemit auf Grund des § 29 des Chemikaliengesetzes, BGBI. Nr. 326/1987, die Bewiigung zum einmakgen
Bezug von '

Handslebezsichnung oder Berel ") des Gies 0der der Gie und die Menge

[Gt'mlgbh Q
Die Abgabe von
Handeisbre reichmung oder . des Gitles oder der Gifle und die Menge

wird bestitigt.

Ont ung Deturn Untersciwitt des Abgebers

Oer Githenugsschein ist durch sieben Jatve, vom Tage des Bezuges an gerechnet, autzubewalhren,
= Br. Lagertw. 399, — Cutmrvemtmche Masndvobom, Wteg

Onginalformat DIN A4, verkleinert wiedergegeben im Verhskais 1 : 0,8
161




2026 86. Stiick — Ausgegeben am 11. Mai 1989 — Nr. 212

(Riickseite)

Falls das Gift von einer vom Erwerber ermachtigten Person in Empfang genommen wird:

Das auf der Vorderseite bezeichnete Gift habe ich im Auftrag des Erwerbers in Empfang genommen und verpfiich-
te mich, dieses Gift unverziglich an meinen Auftraggeber abzuliefern.

Wohnort (Adresse), Datum Unterschrift des ermachtigten Empfangers (Vor-, Zuname)




2022 86. Stiick — Ausgegeben am 11. Mai 1989 — Nr. 212
(Ruckseite)
1. Hinweise: .
Die in der Kennzeichnung und in Beipacktexten enthaltenen Hinweise fir die Verwendung und die schadlose

Beseitigung des Giftes sind genau zu beachten.

Ii. Erganzende Bedingungen und Auflagen gemas § 2 der Giftverordnung 1989:




86. Stilck — Ausgegeben am 11. Mai 1989 — Nr. 212

2023
Anlage 2
Behodrde
Zahl:
Giftbezugslizenz
Name
- | Beruf

Wohnort (Adresse)

erhdlt hiemit auf Grund des § 29 des Chemikaliengesetzes, BGBI. Nr. 326/198i
maligen Bezug von

, die Bewilligung zum mehr-

Handelsbezeichnung oder chemische Bezeichnung des Giftes oder der Gifte

Hinweise, Bedingungen und™Auflagen siehe Riickseite!

Ort und Datum Fertigung und Stempe! der Behdrde

Giltig bis

Die Giftbezugslizenz ist durch sieben Jahre, vom Tage des Eriéschens der Giiltigkeit an gerechnet, aufzu-
bewahren. '

S0 Dr. Lager-Nr. 322. — Osterraichische Staatsdruckerei, Verlag.




2024 86. Stiick — Ausgegeben am 11. Mai 1989 — Nr. 212
(Riickseite)
I. Hinweise: :
Die in der Kennzeichnung und in Beipacktexten enthaitenen Hinweise fiir die Verwendung und die schadlose

Beseitigung des Giftes sind genau zu beachten.

1l. Erganzende Bedingungen und Auflagen gemaf § 2 der Giftverordnung 1989:




86. Stiick — Ausgegeben am 11. Mai 1989 — Nr. 212 2025

(] Erwerb durch Arzt oder Tierarzt Zutreftendes Feld ankreuzen X!t | VOmM Abgeber auszufilien:

Lfd. Nr. das Vormerkbuches oder fd. Nr.
] Giftbezugsschein der Sammiung

D Giftbezugslizenz

D Bestatigung gemas § 4 der Giftverordnung

GZ

Ausstellende Behorde

Giftempfang'sbestéitigung gemaB § 6 der Giftverordnung 1989

Der Erwerber bestatigt hiemit, daB er verpackt und gekennzeichnet erhalten 44

Handelsbezeichnung oder chemische Bezeichnung des Giftes oder der Gifte und die Menge

zum Zweck

ausgefolgt durch (Name, Wohnort, Adresse desAbge

Der Erwerber bestatigt, daB Ogr-da, Verwendungszweck mit dem anlaglich der Ausstellung der Gmbezugsbevalh-
gung (der Bestatngunggﬂmﬂ»l Ger Giftverordnung 1989) angegebenen Verwendungszweck Gbereinstimmt. Er
erklart, daB er das Gift- “ﬁﬁadsesen Zweck verwenden und dabei die zum Schutz des Lebens und der
Gesundheit von Menschen’ﬂmwendlgen MaBnahmen treffen wird.

Wohnort (Adresse), Datum Unterschrift des Erwerbers (Vor-, Zuname)

Der Erwerber erkiart, daB er als Arzt oder Tierarzt das Gift zur Ausiibung der Heilkunde bendtigt und nur fir diesen
Zweck verwenden wird.

Ort (Ordinationsadresse), Datum Untterschrift und Stampigiie des Arztes (Tierarztes)

St. Dr. Lager-Nt 323. -- Osterrexciwsche Staatsdruckere:, Verlag.




119

EN VON

LISTE DER FIRMEN MIT GENEHMIGUNG ZUR

ENTSORGUNG VON ALTBESTAND.
PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN
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