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Zusammenfassung. Entgegen dem in der DDR 1970 beschlos- 
senen stufenweisen Ersatz yon DDT-Priiparaten, dessen Plan lois 1980 
eingehalten wurde, erfolgte 1983/84 ein Anwendungsschub mit 
DDT/Lindan-Pr~paraten, dessen Grund das Auftreten der Nonne 
(Lymantria monacba) war. Das Anwendungsverhalten yon DDT trod 
Lindan (Normalverhalten und Unterbrechung durch nicht vorher- 
gesehene Neueintr~ige) wird yon 1972 bis 1989/90 in den Matrizes 
Butter, Schweinefleisch, Schwarzwild und Hering beobachtet. 
Diese Beobachtungen werden gewertet als 1. raum-zeitliches retro- 
spektives Biomonitoring zur Zustandsbeschreibung fiir die Konta- 
mination eines ausgew~ihlten Raumes fiber Zeitr/iume von 10 bis 20 
Jahren, 2. Beitrag zur Verifizierung 6kologisch-chemischer und 6ko- 
toxikologischer Thesen und Parameter unter Praxisbedingungen im 
Freiland und Freiwasser. 

1 Problemstellung 

Im chemischen Pflanzenschutz und der Sch/idlingsbek/imp- 
fung der ehemaligen DDR spielte das Insektizid DDT eine 
weir gr6flere Rolle als in den westeurop/iischen Staaten, da 
der Wirkstoff z.T. aus Eigenproduktion oder durch Import 
aus anderen Ostblockstaaten leicht zug/inglich war. Die 
DDT-Inlandproduktion lag in den sechziger und siebziger 
Jahren in etwa vergleichbaren Bereichen wie in anderen Her- 
stellerl~indern (-~ Tabelle 1). 

Tabelle 1: Produktionsdaten fiir DDT-Wirkstoff t a-1  1 9 6 0 -  1973 

Land 1960 1965 

US 74 600 64 000 
SU 23 700 

10 000 
IND 2 400 2800 
DDR 
F 5 000 
R 3 400 
YU 
H 800 1 700 
CS 1 100 
D 30 000 

Produktion in der EG 1981: 

1968 

63 200 
15 000: 
10 000 
7 000 
7 500 
3 600 
4 400 
1 000 
1 800 

900 

1969 1970 1971 

55 800 26 900 
25 000 
10 000 

9 000 
6400 3500 1600 
5000 5000 5000 
4000 4900 4000 
2000 2000 2000 
2 000 2 000 

900 900 

1973 

2 500 
4 000 
4 000 

9 500 t. Nach ANONYM (ECETOC) 1988 

Die Herstellerbetriebe waren das Chemiekombinat Bitterfeld 
(CKB), Fettchemie Chemnitz (FCC) und Berlin-Chemie (BC). 
Ende der sechziger Jahre sah man sich auch in der DDR aus 
umweltpolitischen und 6konomischen Grfinden gen6tigt, auf 
das nahezu wehweite DDT-Verbot zu reagieren, da die 
Lebensmittel- und Getreideexporte gef/ihrdet waren. Der 
,,Ministerratsbeschlufl zum stufenweisen Ersatz von DDT- 
Pr~iparaten" vom 15.01.  1970 sah einen Ersatz von DDT- 
Pr~iparaten zun/ichst in dem lebensmittelhygienisch beson- 
ders kritisch zu betrachtenden Gartenbau vor. Aus dem 
Pflanzenschutz des Plantagen-Obstbaus war der Wirkstoff 
z.T. bereits in den sechziger Jahren herausgenommen wor- 
den; d.h., DDT-Pr~iparate wurden hier ,aberkannt", was ei- 
nem Verbot etwa gleichkam (HEINISCH und ANGERMANN 
1965). Von 1971 bis 1976 folgten Anwendungsverbote in 
den besonders behandlungsintensiven Grot~fl/ichenkulturen 
von Kartoffel und Raps (-o Tabelle 2). 

TabeUe 2: Im Stufenprogramm zum Einsatz yon DDT-Pr/iparaten in 
der Land- und Forstwirtschaft festgelegte Teilschritte 

dahr Einsatzbereiche 

1971 

1972 

1973 

1974 

1976 

M6hren, Kleingarten (konnte nie kontrolliert 
werden) 

Kohlarten 

Erbsen, Obstbau 

Raps, Vorratsschutz 

Kartoffeln 

Im Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1987 / 88 der DDR wa- 
ren schliefllich nurmehr drei DDT-Pr/iparate aufgefiihrt: das 
Olspriihmittel Bercema-Aero-Super (17 % DDT und 4 % 
Lindan), das emulgierbare Konzentrat Bercema-Spritz-Aktiv 
(15 % DDT und 8,5 % Lindan) sowie das Bercema-Bekusal, 
ein Saatgutpuder mit 58 % DDT-Gehalt. Die beiden erstge- 
nannten waren ausschliet~lich ffir den Forstschutz vorgese- 
hen, wo man der Meinung war, aus 6konomischen Griin- 
den nur die billigen DDT/Lindan-Priiparate unter de jure 
strengen Auflagen einsetzen zu diirfen. Das Saatgutpuder 
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Bercema-Bekusal war fiir den Zwiebelanbau vorgesehen, wo 
zur Bek~impfung der Zwiebelfliege Pborbia antiqua Lindan- 
pr~iparate aus Grfinden der Phytotoxizit~it dieses Wirkstof- 
fes nicht infrage kamen; es wurde 1988 noch in einer Menge 
von ca. 1 t an den Pflanzenschutz der DDR ausgeliefert. Die 
Abgabe der in den DDT-Pr~iparaten ausgelieferten Wirkstoff- 
mengen zeigt, dat~ dieser Stufenplan bis 1980 auch in etwa 
eingehalten wurde. Erst 1983/84 erfolgt ganz entgegen dem 
Programm ein dramatischer Anwendungsschub. 

t 
500 r 

4 0 0  

300 

200 

100 

0 ~ 
1972 73 7'4 78 76 71' 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

dahr 
Abb. 1: DDT-Wirkstoffmengen DDR 1972-1989. Auslieferungen 

Land- und Forstwirtschaft (nach H. H. SCHM]DT 1991) 

Der Grund ffir die pl6tzlich aus Sicht des staatlichen Pflan- 
zenschutzes notwendig gewordenen Massenausbringungen 
der DDT / Lindan-Pr~iparate war das etwa ab 1979 massen- 
hafte Auftreten der Nonne (Lymantria monacha) im nordost- 
deutschen Raum. Diese Gradatationen wurden auch bereits 
1978/79 im holl/indischen Raum und vom Baltikum bis Po- 
len festgestellt. In Norddeutschland erfolgten auf dem Ge- 
biet der damaligen DDR ab 1979 inself6rmige Vermehrun- 
gen, die sich schnell verbreiteten und erhebliche Sch/iden an 
der Kiefer - die Fichte blieb im wesentlichen ausgespart - 
verursachten. Die in Polen im ULV-Verfahren zur Bek/imp- 
fung eingesetzten Pyrethroide zeigten nicht die erforderliche 
Wirkung. Auch standen der DDR nicht die Dimilin-Pr/iparate 
in den notwendigen Mengen zur VerRigung. So wurden 
1983/84 ca. 260 000 ha Forstfl/iche yon den etwa 600 000 
ha Befallsbestand mit den DDT/Lindan-Prfiparaten Bercema- 
Aero-Super und Bercema-Spritz-Aktiv aviochemisch behan- 
delt. Da diese Mafnahme dem ,,Stufenprogramm" wider- 
sprach, mufte  sie geheim erfolgen. Wiederum wurde ein Mi- 
nisterratsbeschlufl yore 28.07.  1983 (,Maflnahmen zum 
Schutz der W/ilder vor Forstinsekten", 02.09.  1983) herbei- 
gefiihrt, der in die h6chste Geheimhaltungsstufe ,GVS" (Ge- 
heime Verschluftsache) eingeordnet war. 

2 Ergebnisse eines Biomonitoring 

Dieser pl6tzliche massierte Eintrag von DDT - gemeinsam 
mit dem Wirkstoff Lindan - findet seinen Niederschlag in 
entsprechenden Kontaminationsdaten in einigen, hierfiir be- 
sonders geeigneten (lipidreichen) Matrices. Diese Daten wur- 
den yon Instanzen der Lebensmittelhygiene routinemfiftig er- 
hoben. 

Abb. 2 zeigt in einer Zeitreihe von 1976 bis 1990 das Ab- 
ldingverhalten yon DDT in Butter aus dem Raum Schwe- 
rin, Abb. 3 die Analogdaten ffir Lindan. Beide Zahlenrei- 
hen - leider verffigen wir nicht fiber entsprechende Konta- 
minationswerte vor 1976 - reflektieren in fiberraschend gu- 
ter Form das Anwendungsgeschehen in einem Raum, der im 
wesentlichen yon technischer Synthesechemie frei ist. 
Beim DDT wurden die massierten Anwendungen von 
1983/84 ebenso wie die Anwendungen bis 1975 und das ab- 
solute Minimum 1980 zeitverz6gert um ein bis zwei Jahre 
voll an die Matrix Butter weitergegeben. Die Zeitverz6ge- 
rung kann sehr wohl durch die Aufbereitung des Futters (z.B. 
Silage) erkliirt werden. 

polko 

v 1976 77 79 80 81 82 63 84 85 86 67 88 89 90 

Jahr 

Abb. 2: DDT t i m  Fettanteil von Butterproben. Raum Schwerin 
1976- 1990. DDT t = Summe DDT + DDE + DDD (nach 
STECHERT 1991) 

pg/ko ,6] 
20  

t 6  

10 

o 
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Jahr 
Abb. 3: Lindan im Fettanteil von Butterproben. Raum Schwerin 

1976- 1990 (nach STECHERT 1991) 

9 0  

Auch beim Lindan sind - trotz prinzipiell anderer Konta- 
minationsumst~inde - die Anwendungspeaks von 1983 / 84, 
gleichfalls zeitverz6gert, sichtbar abzulesen. Diese Applika- 
tionen zeigen die deutlichsten Auswirkungen. Ffir Lindan exi- 
stierten keine wesentlichen Einsatzbegrenzungen, feststellbar 
an den fast gleichen Kontaminationswerten ffir 1976 und 
1990. 
Noch deutlicher werden Abklingverhalten bis 1982 und Zu- 
nahmen ab 1984 durch die in Abb. 4 wiedergegebene Ma- 
trix Schweinefleisch, gleichfalls aus dem Raum Schwerin, re- 
flektiert. Auch hier ist eine gewisse Zeitverz6gerung zu be- 
obachten. Besonders deutlich ist, daft 1985, als Folge des re- 
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zenten DDT-Eintrags in das Territorium, der Anteil der E1- 
ternverbindung DDT am DDT t (Summe von DDT, DDE 
und DDD) groft ist, w/ihrend der Hauptmetabolit DDE an 
dieser Summe nur mit einem verhiiltnism~ifig geringen Wert 
partizipiert. 

Konzentratlon in IJg/kg 

12011 1111 

40 

0 
1976 1977 1978 1980 1981 1982 1984 1965 1986 1987 1988 1989 

I DDT t ~ DDE ~ DDT 

Abb. 4: DDT und Metaboliten im Fettanteil von Schweinefleisch. 
Bezirk Schwerin 1976 - 1989 (nach STECHERT und HOER- 
NICKE 1991) 

Als besonders gut geeignet for das raum-zeitliche Biomoni- 
toring zur Demonstration von Schadstoffbelastungen erweist 
sich freilebendes Wild und hier besonders das Schwarzwild. 
Diese omnivore Wildart sucht sich ihr Futter nahezu durch- 
weg selbst und ist standorttreu. In Abb. 5 haben wir die uns 
von STECHERT (1991) aus dem Bezirkshygiene-Institut 
Schwerin zur VerfOgung gestelhen Daten for Schwarzwild- 
proben verarbeitet. Die vollst/indige Zeitreihe von 1978 bis 
1985 zeigt eine nahezu lfickenlos kontinuierliche Abnahme 
des Gesamt-DDT-Pegels in den Fettanteilen der Tierk6rper. 
Hervorzuheben ist der gleichfalls recht deutlich sichtbare An- 
stieg des prozentualen DDE-Anteils am Gesamt-DDT, der 
den allm~ihlichen Riickgang der Anwendung DDT enthal- 
tender Pr~iparate im chemischen Pflanzenschutz in der Land- 
wirtschaft reflektiert. (Bedauerlicherweise laufen die Infor- 
mationen aus dem Bezirk Schwerin fOr die Matrix Schwarz- 
wild im Jahr 1985 aus.) 
Besonders erstaunlich ist, daft sich diese, im terrestrischen 
Milieu stattfindenden Applikationen deutlich, wenn auch um 
zwei und z.T. sogar drei Jahre zeitverz6gert, in entsprechen- 
den Kontaminationsdaten bei Ostseefischen wiederfinden 
(--, Abb. 6). 

Eine solche lange Zeitreihe ist in der internationalen Fachli- 
teratur nur sehen zu finden. Mehrere Informationen werden 
zugleich/ibermittelt: Die DDT-Rfickstfinde 1972-  1974 sind 
sehr hoch. (Es werden nut Durchschnittswerte pr/isentiert, 
die Maxima betragen nicht sehen das Vierfache.) Im Gegen- 
satz zu den Daten for Butter und Schweinefleisch, die vom 
Gesichtspunkt der Lebensmittehoxikologie erfreulich unbe- 
deutend waren, werden hier Bereiche oberhalb der zul/issi- 
gen Toleranzwerte erreicht, die erst ab 1975 verlassen werden. 
Die DDT-Pegel haben nunmehr ausschlieflich 6kotoxiko- 
logisches Interesse, liegt der Seefisch doch dicht am Ende der 
Nahrungskette. Unsere Oberlegungen im Hinblick auf 
Ursache-Wirkungs-Beziehungen und retrospektives Biomo- 
nitoring zeigen sich aber in dem klar abgehobenen Maximum 
von 1986. 
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Abb. 5: DDT in Schwarzwildproben. Bezirk Schwerin 1978-  1985 
(nach STECHERT 1991) 
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Abb. 6: DDT und Metaboliten im Hering. ICES 24 (International 
Council for the Exploration of the Sea), Gew~sser um Rii- 
gen und Arkonabecken (nach HARTMANN 1991) 

Bedauerlicherweise liegen nut relativ wenige Analogdaten fOr 
das ICES-Fanggebiet 26 (6stliches Gotlandbecken) vor 
(~ Abb. 7). Hier machen sich Verteilungs- bzw. Verdfin- 
nungseffekte hauptsiichlich dahingehend bemerkbar, daft der 
DDT-Input am Festland in dem maritimen Milieu mit drei- 
j~ihriger Verz6gerung ablesbar wird. Eine Betrachtung ent- 
sprechender Daten im ICES-Fanggebiet 28 (n6rdliches Got- 
landbecken) - fOr das die Datenlage auch vergleichsweise 
gering ist - ( - '  Abb. 8) zeigt, dat~ die Verd~nnung die 
DDT-Zufuhr auf dem Festland inzwischen aufgefangen und 
verwischt hat. 

pg/kg FM 
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1 DDT 1 ~ DDT ~ DDE ~ DDD 

Abb. 7: DDT und Metaboliten im Hering. ICES 26, Gotlandbecken 
(nach HARTMANN 1991) 
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Abb. 8: DDT und Metaboliten im Hering. ICES 28, Gotlandbecken 
(nach HARTMANN 1991) 

sem Umfang eines raum-zeidichen Biomonitoring selbst f~r 
diese Gruppe .klassischer" Umweltkontaminanten (DDT und 
Metaboliten sowie HCH und Isomere) bisher kaum publi- 
ziert worden sein. 
Der hier beschriebene Vorgang kann 

- als raum-zeitliches retrospektives Biomonitoring zur Zu- 
standsbeschreibung fOr die Kontamination eines ausge- 
w/ihlten Raumes fiber Zeitr/iume von 10 bis 20 Jahren, 

- als Beitrag zur Verifizierung 6kologisch-chemischer und 
6kotoxikologischer Thesen und Parameter unter Praxis- 
bedingungen im Freiland (und Freiwasser) 

g e w e r t e t w e r d e n .  

3 S c h l u f l f o l g e r u n g e n  

Diese Kausalzusammenhfinge von Applikation und Kon- 
tamination wurden speziell for die Wirkstoffe DDT und Lin- 
dan seit Ende der vierziger Jahre in vielf/iltigen Labor- und 
Feldversuchen, in einigen F/illen auch durch Biomonitoring 
unter Praxisbedingungen beobachtet und gemessen. Die Frei- 
landuntersuchungen hatten zumeist das Ziel, die Wirkung 
von Anwendungsteil- oder -totalverboten zu iiberpriifen. Sie 
fohrten im Erfolgsfall zu Abklingkurven, wie sie bei der Ma- 
trix Hering in den Gew/issern um Riigen von 1972 bis 1985 
beobachten werden konnten ( -  Abb. 6). Dieses Normalver- 
halten wurde pl&zlich und in erheblichem Mafle durch - 
an sich nicht vorgesehene - Neueintr/ige unterbrochen. Die 
Reaktion im Labor- und Feldversuch w/ire unter solchen Be- 
dingungen vorhersehbar. Erstaunlich ist jedoch, dag diese 
Riickkopplungen bei mehreren Konstituenten des groflen 
Okosystems Nordostdeutschland je nach den Bedingungen 
der Okotoxikokinetik (Butter, Schweinefleisch, Muskelge- 
webe yon Schwarzwild) in unterschiedlicher H6he und Zeit- 
versetzung erfolgten. Aber auch das Transportverhalten der 
Wirkstoffe von den Applikationsorten auf dem Festland his 
zur Manifestation als R~ckstand in Ostseefischen in Abh/in- 
gigkeit vonder Entfernung Kiiste-Fanggebiet d/irfte in die- 
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Umwehbelastung in Ostdeutschland: Chlorierte Kohlenwasserstoffe 
Autor: Emanuel HEINISCH 
Verlag: Wissenschaftliche Buchgesellschaft Darmstadt 
1992. 297 S.; 135 Tabellen; 151 Abbildungen; DM 45, - 

Dies ist der erste Versuch, die in der ehemaligen DDR teilweise fiber 
1/ingere Zeitrfiume erhobenen Befunde zur Umweltbelastung (Was- 
set, Boden, Biota) mit den Chlorkohlenwasserstoffen DDT, DDE, 
DDD, HCH-lsomere und HCB zusammenzustellen und vor dem Hin- 
tergrund 6kochemischen und 6kotoxikologischen Wissens zu inter- 
pretieren. 
Die diskutierten Zusammenhiinge zwischen Herstellung/Anwendung 
dieser Stoffe und Kontaminationsmustem yon Indikatormatrices tragen 
zur Bestiitigung der Ergebnisse yon Modelluntersuchungen der (3ko- 
chemie und Okotoxikologie wesentlich bei. 
Der Datenumfang ist erheblich, wenn man bedenkt, daft derartige Un- 

tersuchungen oftmals lnitiativen einzelner Wissenschaftler waren und 
unter fiir Aut?,enstehende kaum nachvollziehbaren Bedingungen durch- 
gefiihrt wurden. 

Die dokumentierten Ergebnisse sprechen ffir sich. Leider lag es nicht 
in der Verantwortung der Wissenschaftler, ihre Arbeitsergebnisse in 
Umwelt- bzw. Gesundheitsschutzmaflnahmen umzusetzen. 
Das Buch ist einerseits von fachlichem Wert. Andererseits gibt es dem 
Leser einen Einblick in die Arbeit verantwortungsbewuflter Umwelt- 
wissenschaftler in der ehemaligen DDR. Im Hinblick auf den Um- 
weltschutz reflektiert es in Teilen Zeitgeschichte und kann sicher auch 
dazu beitragen, manches Negativurteil im Zusammenhang mit Akti- 
vit~iten von einer Reihe in der Umweltforschung tiitiger Fachkolle- 
gender friiheren DDR zu korrigieren. 

Dr. Rainer KOCH 
Bayer AG, Leverkusen 
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