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Die TOPPS-Projekte wurden 2005 initiiert und zunachst fur 3 Jahre durch die EU-Kommission (Life) und ECPA! finanziert mit dem Ziel, Eintrage von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) aus Punktquellen zu reduzieren. Das Projekt TOPPS-EOS (2010) hatte zum Ziel, die Umweltfreundlichkeit von Spritzgeréten
zu beurteilen und verfiigbare Techniken zu bewerten. Die Wichtigkeit der Geratetechnik im Hinblick auf einen besseren Wasserschutz sollte mehr
Beachtung finden.

Das Projekt TOPPS-Prowadis (2011 — 2014) beschaftigt sich mit der Reduzierung von Eintragen aus diffusen Quellen (Adrift , Runoff). TOPPS-Prowadis
wurde von 14 Partnern aus 7 EU-Mitgliedstaaten bearbeitet und durch ECPA unterstiitzt. Die Wasserschutzempfehlungen wurden kompletiert durch das
Projekt TOPPS - water protection 2015 bis 2018 mit dem Fokus der Reduktion von Eintrégen durch Drainagen undVersickerung.

Im Rahmen der TOPPS-Projekte sind von européischen Experten Empfehlungen und Trainingsmaterialien (BMP = Best Management Practice) erarbeitet
worden. Ziel ist es, durch intensive Information, Schulungen und Prasentationen das Problembewusstsein zu starken und zu Lésungen fir einen besseren
Gewadsserschutz beizutragen.

TOPPS steht im Englischen fiir: Train Operators to Promote Practices & Sustainability. Weitere Informationen finden Sie unter www.TOPPS-life.org,
www.TOPPS-eos.org, www.TOPPS-drift.org

ECPA!" seit 2021 CroplLife Europe (Verband der Européischen Pflanzenschutzindustrie)
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VORWORT

Gewasserschutz und Pflanzenschutz
sind kein Gegensatz. Wasser ist neben
Licht, Luft und Boden die Grundlage
fur das Leben auf der Erde. Bache,
Flisse und Seen sind Lebensraum fiir
viele Pflanzen- und Tierarten. Ob als
Lebensraum fir Tiere und Pflanzen
oder als Grundlage fir die Trinkwasser-
versorgung: Der Schutz der Gewasser
nutzt allen. Daher setzen sich der
Industrieverband Agrar (IVA) und seine
Mitgliedsunternehmen aktiv fir den
Gewaésserschutz ein. Der Anspruch
unserer Aktivitaten ist es, den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln im Sinne
einer nachhaltigen und produktiven
Landwirtschaft kontinuierlich zu ver-
bessern.

Zusammen mit dem europdischen
Pflanzenschutzverband CroplLife Europe
und zahlreichen internationalen Part-
nern aus Wissenschaft und Beratung
arbeiten wir an der Entwicklung und
Verbreitung geeigneter MaBnahmen.
Sie umfassen Empfehlungen und Schu-
lungsunterlagen, so genannte Best
Management Praktiken — kurz BMPs,
die alle Aspekte des Gewasserschutzes
behandeln. Diese gemeinsame An-
strengung zum Aufbau und zur Verbes-
serung von verfligbaren Werkzeugen
fur den Gewaésserschutz fugt sich sehr
gut in die Nachhaltigkeitsstrategie

der UN (Sustainable Development
Goals) ein, die mittlerweile als Leitbild
fur die Entwicklung einer nachhalti-
gen Gesellschaft gilt. Zudem decken
sich unsere Aktivitdten mit den Zielen
diverser Rechtsvorschriften in der EU,
wie der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
und der Richtlinie fur die nachhaltige
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(2009/128/EQ).



Aus dieser Zusammenarbeit hat sich
bereits 2005 das TOPPS-Projekt (, Train
Operators to Promote best Practices
and Sustainability”) entwickelt, wel-
ches in 15 EU-Landern startete und

zu 50 % durch das EU-LIFE Programm
geférdert wurde. SchwerpunkmaBig
wurde in dieser Phase die Reduzierung
von Punkt-Eintragen (Uberlaufen beim
Beflillen und nicht sachgerechte Reini-
gung von Spritzgeraten) behandelt. In
sich anschlieBenden Projektphasen —
wieder mit mehreren Partnern — konn-
ten die Aktivitaten auf 23 EU-Lander
ausgedehnt werden. Die daraus
entstandenen Unterlagen umfassen
Diagnose-Tools, Schulungsmaterialien
und BMPs, die neben den Eintragen
von Pflanzenschutzmitteln aus Punkt-
quellen auch die diffusen Quellen wie
Abdrift, Run-off/Erosion sowie Draina-
ge und Versickerung behandeln. Somit
bieten die TOPPS-BMPs praktische
Lésungen und Empfehlungen, um
Eintrdge von Pflanzenschutzmitteln

in Grund- und Oberflachenwasser zu
reduzieren. Die vorliegende Broschre
fokussiert sich dabei auf den Themen-
schwerpunkt ,Run-off/Erosion”.

Ziel des TOPPS-Projekts ist es dem
Anwender zu vermitteln, dass Gewas-
serschutz alle Bereiche des Pflanzen-
schutzes umfasst, angefangen vom
korrekten Verhalten beim Befillen der
Pflanzenschutzspritze und der Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmitteln bis hin
zur Nutzung optimierter Ausbringtech-
nik und Infrastruktur. Wir erhoffen uns,
dass die BMPs als Information und als
Grundlage fur die Aus- und Weiterbil-
dung von Anwendern, Beratern und
Ausbildern in unterschiedlichster Weise
—z. B. im Klassenzimmer, auf dem

Betrieb, in der Berufsschule, in der
Universitat, etc. — dienen wird. Der
IVA wird sich fur die Umsetzung dieser
BMPs einsetzen.

Ich danke allen Partnern und Experten,
die zur Entwicklung der BMPs, der
Durchfiihrung der TOPPS-Projekte und
auch zum Gelingen dieser Broschiire
beigetragen haben, ausdricklich fur
ihre Bemihungen. Nur durch die ge-
meinsame Anstrengung verschiedener
Experten wurde das mdglich. Ich hoffe,
dass die hier vorgestellten BMPs lhre
Neugier wecken und ein Bewusstsein
fur die Méglichkeiten des Gewésser-
schutzes im Ackerbau schaffen, und
damit die langfristige Umsetzung und
Implementierung in der Praxis gewahr-
leisten. Denn nur so erreichen wir eine
nachhaltige Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln und ein hohes Maf3 an
Gewdésserschutz.
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EINLEITUNG

Ursachen fiir Wasserbelastungen
Zwei verschiedene Haupteintragswege von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in Oberflédchengewédsser miissen
unterschieden werden:

Punkteintrage

sind vorwiegend mit der Anwendung von PSM im Betrieb verbunden. Hauptrisikobereiche sind das
Befiillen und Reinigen der Spritzgerate und die Handhabung des belasteten Waschwassers, das beim
Reinigen und Warten der Maschinen im Betrieb anféllt.

Diffuse Eintréage

werden vor allem durch ungiinstige Witterungsbedingungen bei bzw. nach der Anwendung in Form
von Abdrift (Verwehen von Feintropfen aus dem Zielbereich) und Run-off (Abschwemmung von PSM in
wassriger Losung) oder Erosion (Abschwemmung von an Bodenpartikeln gebundenen PSM) verursacht.
Der Austrag von mit PSM belastetem Sickerwasser tber Drainagesysteme ist eine Sonderform von
Run-off, die eine jahreszeitliche und flachenspezifische Bedeutung haben kann (siehe Empfehlungen zu
Drainage und Versickerung).

In ihrer Bedeutung liegen Punkteintrége vor diffusen Eintrdgen durch Run-off oder Erosion aus
den Behandlungsflachen.

Grundsatzliche Unterschiede zwischen punktuellen und diffusen Eintrdgen miissen bei der Verminde-
rung bzw. Vermeidung beachtet werden. Die Reduzierung punktueller Eintrage hangt direkt von der
Verhaltensweise des einzelnen Anwenders ab. Zusatzlich sollten die Gerate und die Infrastruktur
optimiert werden um Fehler zu vermeiden. Alle relevanten Faktoren kénnen durch den Anwender
kontrolliert werden.

Gewasserbelastungen durch punktuelle Eintrage kénnten weitestgehend vermieden werden.

Die Reduzierung von diffusen Eintragen ist ortsspezifisch und abhangig von unkontrollierbaren Faktoren
wie den Wetterbedingungen, Bodenbeschaffenheit sowie von der Landschaftsform des Einzugsgebietes.
Die spezifischen Eigenschaften des Wassereinzugsgebietes und der einzelnen Felder sind ausschlagge-
bend. Reduzierungsmalnahmen missen deshalb nach den Bedingungen des Einzugsgebietes und den
Erfordernissen der darin tatigen Landwirte ausgerichtet werden.

Diffuse Eintridge kénnen effektiv reduziert werden, aber extreme Wetterbedingungen kénnen
zumindest in Einzelféllen das Risikominderungspotenzial von sachgerechten SchutzmaBnahmen
libersteigen.

Die Herausforderung besteht darin, ein Risikominderungspotenzial zu ermitteln, das an die durch-
schnittlichen regionalen Witterungsbedingungen angepasst ist. Extreme Unwetterereignisse (z.B.
mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit einmal in 50 Jahren) kénnen nicht die Basis fur die Beratung und
Umsetzung von VermeidungsmalBnahmen sein.



Formen von Run-off/Erosion

1) Run-off aufgrund begrenzter Wasserinfiltration

in den Boden
Wasserabfluss tritt auf, wenn der Boden aufgrund seiner
Struktur oder durch Stérungen, wie z.B. Verkrustung oder
Verschlammung der Bodenoberflache, die anfallende
Niederschlagsmenge nicht mehr aufnehmen kann. Ein
Sonderfall ist das Abtauen von Schnee auf gefrorenem
Boden. Hier verursacht eine undurchléssige Schicht an der
Bodenoberflache, die Versickerung. Dies kann zu Run-off
und Erosion flhren.

Abb. 1: Beziehung zwischen Wasserinfiltration und Run-off-Risiko

2) Run-off aufgrund von wassergesattigtem Boden
Run-off findet statt, wenn der Boden mit Wasser gesattigt
ist und keine zusatzlichen Regenmengen im Boden mehr
versickern kénnen oder die Versickerung aufgrund geringer
Profiltiefe oder einer wasserundurchlassigen Schicht (z.B.
Pflugsohle) gestort ist. Abfluss durch Ubersattigung des
Bodens ist ein Problem der Wasseraufnahmekapazitét des
Bodens und tritt vor allem im Winterhalbjahr auf, wenn der
Gesamtniederschlag héher ist als die Speicherfahigkeit
(Feldkapazitat) des Bodens.

Abb. 2: Beziehung zwischen Wasseraufnahmekapazitat und Run-off-Risiko
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Sonderformen von Run-off

a) Laterales Sickerwasser
Wenn Wasser in die obere Bodenschicht eindringt und dort auf eine undurch-
léssige Stauschicht (z.B. Gestein, Ton) trifft, flieBt das Wasser im Unterboden
seitwérts ab. Verglichen zum oberflachlichen Run-off stellt diese Situation ein
geringeres Risiko fiir PSM-Eintrédge in das Oberflachenwasser dar. Aufgrund der
relativ langsamen Wasserbewegung durch den Boden ist eine erhdhte Moglich-
keit fir Abbau und Absorption gegeben. Dieses laterale Sickerwasser kann oft
an Flussufern oder direkt an exponierten Stellen (Terrassen, Hangquellen) im
Wassereinzugsgebiet auftreten.

b) Drainage
Ein Sonderfall von Run-off kann bei kiinstlich entwasserten, drainierten
Flachen auftreten. Hier wird Uberschissiges Wasser im Boden Uber das
Drainagesystem in das néchste Oberflachengewasser abgeleitet. Ober-
flachlicher Run-off aufgrund begrenzter Wasseraufnahmekapazitat wird damit
reduziert. Im Drainageablauf kénnen allerdings zeitweise signifikante Mengen
von PSM gefunden werden, vor allem wenn PSM nach einer Trockenperiode
auf Béden mit starken Schrumpfrissen oder auf Béden mit bereits hoher
Wassersattigung ausgebracht werden.

3) Konzentrierter Run-off

Konzentrierter Run-off tritt auf, wenn Wasser sich aufgrund der durch die Feld-
bewirtschaftung entstandenen Strukturen (z.B. grol3e Felder, Fahrgassen oder
Reihenkulturen in Geféllerichtung) oder wegen der vorhandenen Landschaftsform
(Hang, Talweg bzw. Gefallelinie, Bodenart/-struktur) ansammelt und in Rinnen
abflieBt. Konzentrierter Run-off tritt bei Starkregen auf und ist im Gelédnde durch
Rinnen- bzw. Grabenerosion zu erkennen. Erosion fiihrt zum Austrag von Boden-
partikeln mit dem Abflusswasser und damit von bodengebundenen Substanzen
wie Phosphaten oder auch PSM-Wirkstoffen.

Typische Anzeichen von konzentriertem Run-off sind Sedimentablagerungen in
tieferliegenden Bereichen des Feldes und Rillen, die durch das abflieBende Wasser
im Feld gebildet wurden. Diese Rillen akkumulieren das Wasser in der Geféllelinie
(Talsohle/-weg) und kénnen dort zu einem verstérkten Run-off mit Erosion fihren.
RegelméBig auftretende Erosion erfordert zwingend die Anwendung angepasster
Vermeidungs- bzw. Verminderungsmaf3nahmen.



FAKTOREN FUR DEN PSM-AUSTRAG DURCH RUN-OFF

Beim Zulassungsverfahren fir PSM wird die Auswirkung auf
aquatische Organismen und die Wasserqualitat geprift. Risi-
ken, die mit der Anwendung dieser Mittel verbunden sind,
werden bewertet und kénnen zu einer Nichterteilung der Zu-
lassung flihren, oder es werden entsprechende Auflagen fir
den Einsatz der PSM erlassen. Die verbindlichen Auflagen,
die auf den Gebrauchsanleitungen genannt werden, missen
als wesentlicher Teil einer komplexen Strategie zur Reduzie-
rung der Belastung von Oberflaichengewéassern betrachtet
werden. Dies beinhaltet auch die Anwendung guter fachlicher
Praxis basierend auf einer sorgfaltigen Einzugsgebiets- und
Felddiagnose. Auf Flachen, die wahrend der Einzugsgebiets-/
Felddiagnose als besonders gefdhrdet eingestuft wurden,
ist es eventuell notig, weitere Faktoren bei der Produktaus-
wahl zu berlcksichtigen.

Wirkstoffeigenschaften und Verlagerungsfihigkeit von
PSM

Nicht alle PSM-Wirkstoffe sind in der gleichen Art und Weise
von einem moglichen Austrag durch Run-off betroffen.
Polare Substanzen werden vor allem in geldster Form von
abflieBendem Wasser mit verfrachtet, wéhrend hydrophobe
Substanzen vor allem in adsorbierter Form durch Sediment-
verlagerung (Erosion) ausgetragen werden kénnen. Die
spezifischen Wirkstoffeigenschaften bestimmen die Art und
Weise und das Risikopotenzial fiir eine Verlagerung durch
Wasserabfluss bei Run-off und Erosion.

Zwei Hauptmerkmale charakterisieren das Verhalten der
Wirkstoffe nach der Ausbringung im Boden:

a) Persistenz
Die Persistenz bzw. Stabilitdt im Boden hangt von der
wirkstoffspezifischen Abbaugeschwindigkeit ab und wird
gewdhnlich als Halbwertzeit (DT50) ausgedriickt. Dies
entspricht der durchschnittlichen Dauer fiir einen 50-pro-
zentigen Abbau der aktiven Substanzen im Boden. Die
Abbaurate wird durch den Gehalt an organischer Substanz
(Corg) bzw. Humus, Tongehalt, pH-Wert und die Wetterbe-
dingungen (Temperatur, Feuchtigkeit) beeinflusst. Wirkstof-
fe mit hoherer Persistenz verbleiben fir einen langeren
Zeitraum in relativ hoher Konzentration im Oberboden

und sind somit in einem héheren Ausmal fir die Verla-
gerung durch Run-off/Erosion in Oberflachengewasser
gefdhrdet.

b) Mobilitidt im Boden
Die Verlagerung von PSM durch Run-off hangt von der
Wirkstoffverteilung im Boden, vor allem von der Adsorp-
tion (Anlagerung) und dem Abbau im Boden ab. PSM, die
stark an Bodenbestandteile adsorbiert sind, kénnen nur
durch Erosion von Bodensedimenten in einem signifikan-
ten AusmalB in Oberflachenwasser eingetragen werden.
Auf der anderen Seite werden PSM-Wirkstoffe mit einer
hohen Wasserl&slichkeit vor allem durch Run-off ausge-
tragen. Fur alle PSM gilt allerdings, dass fir den Austrag
in Oberflachengewasser, unabhéngig ob partikelgebunden
durch Erosion oder in Wasser gel&st durch Run-off, das
Belastungspotenzial stark vom zeitlichen Abstand zwi-
schen der Behandlung und dem néachsten Regenereignis
abhéngig ist. Starkniederschlége kurz nach einer Behand-
lungsperiode stellen daher das héchste Belastungspoten-
zial in einem Einzugsgebiet dar.

MaBnahmen zur Reduktion des Risikopotenzials fiir den
Austrag von PSM iiber Run-off/Erosion in Oberflachen-
gewdsser verringern ebenfalls das Austragsrisiko fiir
geldste (z.B. Stickstoff) oder partikelgebundene (z.B.
Phosphat) N&hrstoffe.
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HAUPTFAKTOREN FUR DAS RUN-OFF-RISIKO

Fir die Bestimmung des jeweiligen Austragsrisikos in einem
Einzugsgebiet und den dazugehdrigen Feldsticken ist eine
sorgfaltige Diagnose erforderlich. Hierdurch kénnen die
spezifisch erforderlichen und effizientesten Risikominde-
rungsmaBnahmen im Sinne der guten fachlichen Praxis (GfP)
festgelegt werden. Nachfolgend aufgefiihrte Daten und
Informationen mussen dafiir erhoben werden.

Verbindung mit Oberflichengewissern

Je groBer die Distanz eines behandelten Feldes zum Ober-
flachengewasser ist, desto geringer ist das Risiko eines PSM-
Transfers durch Run-off/Erosion. Neben der reinen Distanz
zum Oberflachengewasser sind auch die Geschwindigkeit
des abflieBenden Wassers und die auftretenden Wasser-
massen in Folge von konzentriertem Run-off (z.B. Abfluss
Uber StraBen, Wege, Rohrleitungen, Gréaben) ausschlagge-
bend. Daher kdnnen auch Flachen, die nicht direkt an ein
Oberflachengewésser angrenzen, ein erhebliches Run-off-
Risiko darstellen.

Bodeneigenschaften

Die Infiltration von Wasser in den Boden sowie die Adsorp-
tion und der Abbau von PSM-Wirkstoffen werden durch
spezifische Bodeneigenschaften beeinflusst. Bei einer hohen
Infiltrationsrate wird die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten
von Run-off/Erosion stark vermindert. Ein ausreichender
Wirkstoffkontakt mit Bodenpartikeln und Mikroorganismen
fordert die Adsorption und den Wirkstoffabbau, was das
Austragsrisiko reduziert. Eine hohe Wasserinfiltration ver-
mindert das Run-off-Risiko, da die FlieBgeschwindigkeit von
Wasser im Boden deutlich geringer ist als an der Boden-
oberflache.

Witterungs- und Klimabedingungen

Représentative Wetterverhaltnisse (vor allen Niederschlags-
verteilung) mussen fur die Auswahl und Umsetzung von
angemessenen RisikominderungsmaBnahmen berlcksich-
tigt werden. Extremereignisse in Form von hdherer Gewalt
kénnen selbst beim Einsatz von effizienten Reduktionsmaf3-
nahmen nicht vollstdndig vermieden werden.

14

Hanglénge und -form: Belastungsfaktoren

Felder mit steilen und langen Hangen sind gefahrdeter, was
Run-off und Erosion angeht. GroBe Hangflachen erfordern
daher eine Teilung durch Pufferzonen im Feld oder durch
Erdwalle, um das Risiko von konzentriertem Run-off und
Erosion zu reduzieren. RisikominderungsmafBnahmen sollten
vorrangig auf die Rickhaltung des Niederschlagswassers im
Feld abzielen, um damit den Wasserabfluss durch Run-off
bereits bei seiner Entstehung zu vermeiden.

Bodenbedeckung

Eine geschlossene Vegetationsdecke schiitzt vor Run-off
und Erosion (Bsp.: Griinland). In der friihen Entwicklung
von Ackerkulturen ist der Boden der erosiven Energie des
Regens weitgehend ungeschiitzt ausgesetzt. In Bezug auf
die Bodentextur missen zwei wesentliche Effekte beachtet
werden.

a) Vor allem bei schluffreichen Béden verursacht Starkregen
eine Verdichtung und Verschlammung der Bodenober-
flache. Hierdurch wird die Infiltrationsrate von Wasser
stark reduziert und das Risiko flir Run-off und Erosion
erheblich vergréBert.

b) Die kinetische Energie von Regentropfen kann Boden-
aggregate zerstoren. Kleine Bodenpartikel kénnen leich-
ter mit Wasser verlagert und erodiert werden.

Diese Effekte kdnnen, vor allem vor dem Reihenschluss

der Ackerkulturen, wirksam durch die Bodenbedeckung
mit Mulchmaterial oder die Verwendung von Untersaaten
vermindert werden. Bei Anbauverfahren in Mulch- oder
Direktsaat wird der Boden effektiv vor der erosiven Energie
von Starkregen geschutzt, und die Infiltrationsleistung ist
erhoht. Hierdurch wird das Risiko fiir Run-off und Erosion
erheblich verringert. In Dauerkulturen, in denen der Anbau
von Untersaaten aufgrund von Wassermangel nicht még-
lich ist, kann eine Bodenbedeckung mit Mulchmaterial (z.B.
Stroh) einen wirksamen Schutz gewéhrleisten.



DIAGNOSE/BEWERTUNGSVERFAHREN

Eine griindliche Diagnose ist die Basis fiir die Entwicklung angepasster und spezifischer Risikominde-

rungsmaBnahmen. Das Ziel ist hierbei, die Abflusswege des Wassers auf dem Feld und im Einzugsgebiet

zu ermitteln und das Risikopotenzial der einzelnen Feldstiicke zu bestimmen.

Hinweis: Dieses Diagnosekonzept beruht auf Arbeiten von ARVALIS-Institut du végétal und
von Irstea Frankreich. Es wurde von den TOPPS-Prowadis-Partnern an ihre lokalen Verhiltnisse

angepasst.

Bestimmung der

Diagnose

die einzelnen Felder

Diagnose des Einzugsgebietes

Die Diagnose beginnt auf der Ebene des Einzugsgebiets mit
der Zusammenstellung aller verfigbaren Daten: Wetter- und
Klimaverhéltnisse, Anbaumethoden, Karten fir die Nutzungs-
form, Geologie, Hydrologie und Bodenverhéltnisse. Eine
umfangreiche Datenerhebung verringert den Arbeitsauf-
wand flr die Diagnose im Feld.

Einzugsgebietskarte (Bsp. Frankreich)
e Feldstlcke (Lage und Gréfe)

® Gewassersystem

e Landwirtschaftliche Nutzung

® Topographie

Run-off-Situation fiir
das Einzugsgebiet und

Ermittlung von Ru
Risiko-Kategorien
niedrig bis sehr ho

TER

o

.

- |
3
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Felddiagnose

Die Felddiagnose ist erforderlich, um die vorhandenen Daten zu verifizieren bzw. zu vervollsténdigen
und um insbesondere die spezifischen Bodenparameter (Struktur, Textur) fiir die Entwicklung von feld-
spezifischen Verfahren zur Risikominderung (GfP) zu ermitteln. Gelénde- und Bodenparameter dandern
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sich haufig kleinrdumiger, als es in Karten- bzw. GIS-Daten dargestellt werden kann. In Abbildung 3
sind die bendtigten Daten und Informationen fir die Felddiagnose dargestellt.

Wetter-/Klimadaten: PERIODE MIT
Niederschlagsstatistik, WASSERGESATTIGTEN
Starkregenhiufigkeit BODEN

Wasserfluss
im Feld und im

Einzugsgebiet

Gefille, Ha

RICHTUNG UND
INTENSITAT VON
OBERFLACHLICH
ABFLIESSENDEM
WASSER

PERMEABILITAT
DES OBERBODENS

WASSERSPEICHERFAHIGKEIT
(NUTZBARE FELDKAPAZITAT)

Anbauverfahren/-technik:
Fruchtfolge,

I Bodenbearbeitung,
Pflanzenschutzmitteleinsatz

EINFLUSS VON ANBAU-
VERFAHREN UND
-TECHNIK AUF DEN
WASSERABFLUSS

Abb. 3: Struktur der fiir die Ermittlung der feldspezifischen Risikokategorie notwendigen Daten und Informationen
(Quelle: ARVALIS-Institut du végétal)




Bewertungsmatrix (Dashboard)

Bewertungsverfahren in Form einer Matrix (Dashboard-Konzept) wurden mit dem
Ziel entwickelt, die Komplexitat der Faktorkombinationen fiir das Entstehen von
Run-off zu reduzieren und dennoch eine sachgerechte Beurteilung zu erreichen.
Mithilfe von 2 verschiedenen Bewertungssystemen (D1, D2 — siehe Abb. 4, 5) kann
das wesentliche Run-off-Risiko auf der Feldebene korrekt bestimmt werden. Eine
weitere Bewertungsmatrix (D3 - siehe Abb. é) dient zur Beurteilung des konzen-
trierten Run-offs.

Die Bewertungshilfen erméglichen eine strukturierte, effiziente und zielfihrende
Risikoanalyse fir jedes einzelne Feld eines Einzugsgebietes.

Die Run-off-Situationen aufgrund begrenzter Infiltration (D1) oder durch Wasser-
Uberséattigung (D2) werden in 4 Risikoklassen (hohes bis sehr niedriges Risiko)
eingestuft. Fiir den Fall eines konzentrierten Run-offs (D3) entsprechen die Risiko-
klassen (1 bis 11) unterschiedlichen Fallsituationen, die immer durch mehr oder
weniger intensive bzw. aufwandige MinderungsmafBnahmen entscharft werden
sollten.

Fir die Risikoklassen nach dem D1- bzw. D2-Schema sind allgemeine Szenarien
beschrieben, flr die nach den &rtlichen Gegebenheiten und den unterschiedlichen
Umsetzungsmaglichkeiten (landwirtschaftliche Betriebspraxis, Kostenaufwand,
Klimaverhaltnisse u.a.) angepasste RisikominderungsmalBnahmen entwickelt
werden kénnen. Flr den Fachberater und Landwirt sind unter ,, Auswahl von Risiko-
minderungsmaBnahmen” (siehe S. 30 ff.) geeignete und bewéhrte Mal3nahmen
zur Entscharfung des jeweiligen Run-off-Risikos beschrieben.

Es wird empfohlen, bei der Felddiagnose grundsétzlich beide Bewertungsver-
fahren (D1 und D2) durchzufiihren. Die Bewertung nach dem D3-Verfahren ist
zusétzlich notwendig, wenn konzentrierter Run-off im Feld auftritt.

Fir die Bewertung der Run-off-Situation aufgrund begrenzter Infiltration (D1) ist
das Friihjahr bis in den Frihsommer der beste Zeitraum, da in dieser Periode, vor
allem in Sommerkulturen, die Bedingungen fir diese Form von Run-off hdufig
gegeben sind. Run-off aufgrund tberhohter Wassersattigung (D2) kann besonders
gut in der Zeit vom Spatherbst bis zum Friihjahrsbeginn beurteilt werden, da in
dieser Periode die Wasseraufnahmekapazitat der Béden erreicht werden kann.
Verhéltnisse mit Wasserlbersattigung der Béden kénnen anhand von Boden-
merkmalen (hydromorphe Verénderungen, Stauzonen usw.) festgestellt werden.
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MITTLERES RISIKO

NIEDRIGES RISIKO

SEHR NIEDRIGES RISIKO
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ABB. 4: BEWERTUNG DES RUN-OFF-RISIKOS AUFGRUND BEGRENZTER INFILTRATION (D1)

Fir die Ermittlung der Risikoklasse in der Bewertungsmatrix (Dashboard) sind die Verhéltnisse je nach
Verbindung des Feldes mit dem nachstgelegenen Oberflachengewasser, die Permeabilitat des Ober-
bodens und die Hangneigung maBgebend. Hinweise auf den Sonderfall von Run-off durch abflieBen-

des Schmelzwasser sind in den verschiedenen Szenarien zu finden. Referenzen:
ARVALIS-Bewertungsverfahren, Syngenta-Beratungsunterlagen und TOPPS-Projektpartner.

Verbindung zu Permeabilitat Hangneigung Risikoklasse
Oberflachengewdsser |des Oberbodens und Szenario
seeeso [N

Feld mit direkter
Verbindung zu
einem Gewasser

NIEDRIG

MITTEL

Feld ohne direkte
Verbindung zu einem
Gewaésser

Run-off
erreicht
Gewasser

[
3
B
0
<
o]
o
%
<
g
-

Anwendungsbeispiel fiir die D1-Bewertungs-
matrix — begrenzte Infiltration

Die Bewertung erfolgt anhand der Faktoren in
den Spalten von links nach rechts. Zuerst wird
unterschieden, ob vom Feld abflieBendes Wasser
(Run-off) unmittelbar in ein Gewéasser mindet
oder nicht. Im Falle einer unmittelbaren Gewésser-
anbindung sind die Faktoren Permeabilitét des
Oberbodens und Hangneigung fiir die Ermittlung
der sperzifischen Risikoklasse ausschlaggebend.

Fir Felder ohne eine unmittelbare Verbindung zu
Gewassern ist noch zu bewerten, ob ein indirekter
Run-off (z.B. tber tiefergelegene Flachen, Wege,
Rohrleitungen, Graben) zu einer Gewasserbelas-
tung fuhren kann.

Die hierdurch bestimmbaren Risikoklassen sind
nach ihrer Intensitat farblich gekennzeichnet,
wobei ,I” fur Infiltration und , T" flr Transfer steht.
Die den Risikoklassen zugeordneten Szenarien
sind nachfolgend beschrieben.



ABB. 5: DURCHLASSIGKEIT DES OBERBODENS

HOCH MITTEL m

Ei;r[\)e Verkrustungen des Bodens Keine Verkrustungen UND Verl g Clos Bedens OER

- andere Bodentexturen . . .
- tonige und lehmige Béden

- sandig und sandiger Lehm o o
(< 20%6 Ton, > 659% Sand) ODER (> 30 % Ton, < 30 % Sand) ODER

_ [o)
- hoher Kiesanteil (> 50%) ODER quellenderTon > 25 %

- lehmiger und schluffiger Boden
(Sand + Schluff > 65 %) mit guter
Aggregatstruktur und hohem
Anteil organischer Substanz
(> 3 %) ODER

- nicht quellende Tone (< 20 %)

Nach der Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit ist in der ndchsten Spalte die
Steilheit der Flache abzuschétzen. Die Steilheit ist ein Indikator fiir die FlieBge-
schwindigkeit / Energie des Runoffabflusses.
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RISIKOKLASSEN UND SZENARIEN FUR RUN-OFF AUFGRUND
BEGRENZTER INFILTRATION (D1)

Feld mit unmittelbarer Verbindung zu einem Oberflachengewasser

Minimierung des extremen Run-off- und Erosionsrisikos durch alle moglichen
MaBnahmen im Feld, Puffer am Feldende und MaBBnahmen im Einzugsgebiet
(Streifenanbau, Rickhaltesysteme usw.). Eine Kombination mehrerer, méglichst
effektiver MaBBnahmen ist erforderlich, um ein Maximum an Risikominderung zu
erreichen.

Risikominderung durch die Kombination von MaBnahmen im Feld (vor allem die
Infiltrationsleistung sollte verbessert werden), auBBerhalb des Feldes (z.B. Puffer-
streifen) und ggf. im Einzugsgebiet (Pufferzonen, Rickhaltesysteme usw.).

MaBnahmen zur Vermeidung der Run-off-Entstehung im Feld (Mulch-, Direktsaat
usw.) sind besonders empfehlenswert. Weiterhin kdnnen Puffersysteme (im/am
Ende des Feldes) das Risiko minimieren. Als Alternative, wenn Ma3nahmen im
Feld nicht umsetzbar sind, insbesondere beim Anbau von Sommerungen, sind
auch MaBnahmen auBerhalb des Feldes zu erwagen.

Die Entstehung von Run-off sollte durch geeignete MafBBnahmen im Feld vermin-
dert werden (Anbautechnik, Férderung der Bodenpermeabilitat usw.). Als Alter-
native kdnnen Puffersysteme (im/am Ende des Feldes) installiert werden.

Feld ohne unmittelbare Verbindung zu einem Oberflichengewasser

MaBnahmen zur Verminderung der Entstehung von Run-off im Feld und/oder
Puffer-/Rlckhaltesysteme am Feldende sind notwendig. Alternativ kann Run-off
im tiefergelegenen Feld durch geeignete MaBBnahmen aufgehalten werden.
Beim Auftreten hoher Abflussmengen sollte ein Transfer in tiefergelegene Felder
jedoch unbedingt verhindert werden.

Einhaltung von standortgerechten AckerbaumafBnahmen/-techniken zur Reduzie-
rung von Run-off und Erosion (z.B. angepasste Bodenbearbeitung). Zur Absiche-
rung auBergewdhnlicher Witterungsereignisse kénnen z.B. Puffersysteme (im/am
Ende des Feldes) angelegt werden.

Einhaltung von standortgerechten AckerbaumafBnahmen/-techniken zur Redu-
zierung von Run-off und Erosion (z.B. angepasste Bodenbearbeitung).

Sondersituation: Run-off bei Schneeschmelze

Unter diesen Bedingungen haben alle Szenarien mit direkter Gewasseranbindung
(I 1=7) ein mehr oder weniger hohes Run-off-Risiko, das nur durch eine Verkirzung
der Hanglénge (z.B. Streifenanbau, In-Feld-Puffer) oder durch die Anlage von
Puffer-/Riickhaltesystemen auBerhalb des Feldes reduziert werden kann. Dies gilt
auch fir das Szenario T 3.



ABB. 6: BEWERTUNGSMATRIX (DASHBOARD) FUR DAS RUN-OFF-RISIKO AUFGRUND VON

WASSERUBERSTATTIGUNG (D2)

* nFK = nutzbare Feld-
kapazitat
(Wasserspeicher- bzw.
-haltefahigkeit des
Bodens).

Feld mit direkter Unterhang,
Verbindung zum HangfuB,

Gewaisser Gefille,
konkav

auslaufend

Oberhang
bzw. gleich-
maBiges
Gefille

Alle Lagen

Feld ohne direkte Run-off-
Verbindung zum Transfer in
Gewadsser tiefer-
gelegenes
Feld

Néhe zum Drainage Topographie | Unterboden,
Gewasser Permeabilitat

Pflugsohle und
Permeabilitatsstérung

Pflugsohle oder
Permeabilitatsstérung

Keine Pflugsohle bzw.
Permeabilitatsstérung

Pflugsohle und
Permeabilitatsstérung

Pflugsohle oder
Permeabilitatsstérung

Keine Pflugsohle bzw.
Permeabilitatsstérung

Pflugsohle und
Permeabilitatsstorung

Pflugsohle oder
Permeabilitatsstérung

Keine Pflugsohle bzw.
Permeabilitatsstérung

Run-off
JA erreicht
Gewasser

Anwendungsbeispiel fiir die D2-Bewertungsmatrix (Wasseriibersattigung)

Risikoklasse
und Szenario

Alle
FK-Werte

> 120 mm

Alle
FK-Werte

> 120 mm

> 120 mm

Alle
FK-Werte

<120 mm

<120 mm

[
>
w

- - -
-

N

Die Bewertungsmatrix verfolgt zwei Entscheidungswege, die  Die Risikoklasse ist in der Spalte ganz rechts anhand der
von der Entscheidung in der ersten Spalte abhangig sind. Farbe zu erkennen, wo auch die entsprechende Szenarien-

a) Feld mit direkter Verbindung zum Gewésser
b) Feld ohne direkte Verbindung zum Gewésser

nummer angegeben ist.
Dabei steht T fiir Transfer, S fir Wasseriibersattigung und SD
fir Wasserséattigung mit Drainage.

In jeder Spalte muss eine Entscheidung getroffen werden, bis die  ReduktionsmaBnahmen zu nummerierten Szenarien werden
Risiko- und Szenarienklasse erreicht ist (von links nach rechts). separat beschrieben.
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Nach der Bewertung der Nahe zu Gewéssern ist in der
nachsten Spalte eine Entscheidung zum Drainagestatus des
Bodens zu treffen. Da haufig Drainagen sehr alt sind und
deren Verlaufund Funktionsfahigkeit unklar ist, wird empfoh-
len nach Drainageeinleitungen zu suchen wenn mit einem
DrainageabfluB3 zu rechnen ist.

Die néchste Spalte betrifft die Durchlassigkeit des Unter-
bodens. Unterschieden werden drei Situationen:

a) Ist die Durchlassigkeit des Boden begrenzt duch eine
Pflugsole (Pflugsolen entstehen durch z. B. zu nassem
Boden beim pfliigen)

b) Im nachsten Schritt wird das Bodenprofil bis zu einem
Meter Tiefe untersucht. Stérungen der Durchlgssigkeit
werden angenommen wenn das Bodenprofil > 1 m be-
trégt oder z. B. Tonschichten die Wasserdurchlassigkeit
verhinden.

c) Die dritte Situation ist gegeben wenn eine Kombination
der Situationen a + b vorliegt.

Die Durchlassigkeit von Wasser im Boden ist stark abhangig
von der Bodentextur. Die sollte bekannt sein um die nutzba-
re Feldkapazitat (nFK) abzuschétzen. Die Beziehung von Bo-
denart und pflanzenverfiigbarem Wasser (nFK) ist als Beispiel
in Abbildung 7 in mm/cm Bodentiefe dargestellt.

ABB.7: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN BODENTEXTUR, FELDKAPAZITAT UND NUTZBARE FELDKAPAZITAT (NFK)

(WERTE IN MM/CM BODENTIEFE)

BODENTEXTUR

FELDKAPAZITAT
(FK)

NUTZBARE FELDKAPAZITAT
(NFK)

(Durchschnittliche Werte fiir Béden mit 2,5% organischer Substanz nach USDA: Saxton und Rawls 2006. Soil Science America

Die nutzbare Feldkapazitat kann in Abhangigkeit von den Bodenarten fiir verschiedene Bodentiefen bestimmt werden.
Ergibt sich eine nutzbare Feldkapazitét von > 120 mm bei einer Profiltiefe von 100 cm, kann von einem geringen Runoffrisiko

durch Wassersattigung ausgegangen werden.

N

2



S 3/sD 3*

S 2/SD 2*

S 1/sD 1*

T3

T2

T

II

RISIKOKLASSEN UND SZENARIEN FUR RUN-OFFAUFGRUND VON
WASSERUBERSATTIGUNG (D2)

Feld mit direkter Verbindung zu einem Gewasser

Minimierung des extremen Run-off- und Erosionsrisikos durch alle geeigneten
MaBnahmen im Feld, Puffer am Feldrand und Geldndeanpassungen (Streifenan-
bau, Rickhaltesysteme usw.). Eine Kombination aller effektiven MaBnahmen ist
notwendig, um ein Maximum an Risikominderung zu erreichen.

Reduzierung des mittleren Run-off- und Erosionsrisikos durch geeignete MafBnah-
men im Feld. Ergreifen Sie Mal3nahmen auBerhalb des Feldes, wenn die Méglich-
keiten von MaBnahmen im Feld nicht ausreichen (Puffer am Feldrand und Gelande-

anpassungen wie Streifenanbau, Riickhaltesysteme usw.).

Verringerung der Entstehung von Run-off durch geeigneten MaBBnahmen im Feld.
Falls dies nicht mdglich/ausreichend ist, berlcksichtigen Sie Puffer am Feldrand
oder im Feld.

Minimierung von Run-off und Erosion durch Einhaltung guter ackerbaulicher
Praxis.

* Bedenken Sie bei allen SD-Szenarien: Falls ein Risiko des Wassertransfers durch
die Drainage besteht, vermeiden Sie die Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln, die zur Versickerung neigen. Dies gilt insbesondere in Zeiten, in denen die
Drainage Wasser ableitet (Spatherbst/Frihjahr). Falls es moglich ist, halten Sie das
Drainagewasser im Einzugsgebiet durch entsprechende Riickhaltesysteme auf.

Feld ohne eine unmittelbare Verbindung zu Oberflaichengewéssern

Verhindern Sie durch geeignete MaBBnahmen im Feld die Entstehung von Run-off
bzw. halten Sie Run-off durch Pufferstreifen am Feldrand auf ODER férdern Sie
die Wasserinfiltration auf abschissigen Schlagen durch geeignete Mal3nahmen
(Puffer-, Rickhaltesysteme).. Bei Auftreten hoher Abflussmengen sollte ein Trans-
fer in tiefergelegene Felder unbedingt verhindert werden .

Gefrorener Boden: Einrichtung von Pufferzonen (Hecken, Gehdlze) quer zum
Hang und/oder Rickhaltebecken entlang von Wasserlaufen.

Minimierung von Run-off und Erosion durch Einhaltung guter ackerbaulicher
Praxis. Beim Auftreten hoher Abflussmengen sollte ein Transfer in tiefergelegene
Felder verhindert werden (Grundwasserschutz). Falls der Run-off-Transfer auf das
tiefergelegene Feld nicht akzeptabel ist, sollte der Schlag wie ein Feld mit direkter
Verbindung zum Gewasser behandelt werden.

Minimierung von Run-off und Erosion durch die Einhaltung einer guten ackerbau-
lichen Praxis.
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ABB. 8: BEWERTUNG VON KONZENTRIERTEM RUN-OFF (D3)

Run-off-Entstehung orm und Bodenbedingungen Risikoklasse
und Szenario

Run-off entsteht nicht
im zu bewertenden Feld

Run-off entsteht im Run-off vor allem in Fahrgassen c2
zu bewertenden Feld
Run-off konzentriert im Feldauslauf Cc3
Run-off vor allem in der Feldzufahrt

Mittlerer Run-off in Form
von Rinnen/Rillen

(9]
-

Run-off kommt aus einer héherliegenden Flache

(g]

(o]

Mittlerer Run-off im
Talweg bzw. in
der Wassersammellinie

o,
KN
T
=N
pr—
e
pU—
e [N

(off :}
Keine Grabenerosion im Talweg c9

(ot

Stark
konzentrierter | Graben-
Run-off erosion

im Talweg

Wenn sich auf dem Feld ein sichtbar konzentrierter ~ Anhand der Beurteilung bereits existierender Risi-
Abfluss zeigt, ist das Run-off-Risiko hoch und es kominderungsmaBnahmen und deren Effektivitat
missen entsprechende Risikominderungsmaf- werden geeignete MaBnahmenpléane erarbeitet.
nahmen getroffen werden.

Konzentrierter Run-off ist oftmals verbunden mit
Die Dashboard-Analyse beginnt mit der Feststel-  Erosion, die weltweit zu den schwerwiegendsten
lung, ob der beobachtete Run-off liberhaupt in Problemen in der Landwirtschaft z&hlt.
dem betroffenen Feld entsteht. Danach wird die
Klassifizierung anhand der Form des beobachteten
konzentrierten Run-offs festgelegt.
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Cc

c2

Cc3

c4

C5

Ccé

RISIKO-KLASSEN UND SZENARIEN FUR KONZENTRIERTEN RUN-OFF (D3)

Konzentrierter Abfluss innerhalb des Felds stellt ein groBes Risiko fir einen
Pflanzenschutzmittelaustrag dar und sollte durch geeignete Risikominderungs-
mafBnahmen eingeddmmt werden, beispielsweise durch reduzierte Bodenbear-
beitung, Konturbearbeitung bzw. héhenlinienparallele Bewirtschaftung, Streifen-
anbau, Talwegpuffer und Hecken-/Gehdlzpuffer, Faschinen, bepflanzte Grében
oder kinstlich angelegte Feuchtgebiete/Rickhaltebecken.

Einddmmung von konzentriertem Run-off in hdherliegenden, angrenzenden
Flachen im Einzugsgebiet. Die Run-off-Risiko-Bewertung ist auf jenem Feld
vorzunehmen, auf dem der Run-off entsteht. Konzentrierter Wasserabfluss in
tieferliegende Gebiete muss durch entsprechende Puffer- und Riickhaltesysteme
abgefangen werden.

Fahrgassenanlage quer zum Hang oder begriinte Fahrgassen; doppelte Saatstarke
am Vorgewende; Verbreiterung des Vorgewendes.

Bei nicht hydromorphen Béden: Einrichtung bepflanzter Puffersysteme in den
Feldecken. Bei hydromorphen Bdden: Errichtung von Erdwallen am Feldrand und
Anlage von Ruckhaltebecken.

Verringerung der Bodenverdichtung in Feldzufahrten und Einrichtung von Puffer-
systemen, um die Infiltrationskapazitat des Bodens zu erh&hen.

Einrichtung oder VergréBerung von Pufferzonen am Feldrand, Einrichtung von
Ruckhaltesystemen (Faschinen, Hecken/Knicks), Verkiirzung der Hanglange mithilfe
von im Feld angelegten Puffern am Oberhang.

Anlage breiter Pufferzonen (Feuchtwiesen und/oder Feuchtgebiete) am Feldrand.
Unterteilung des Feldes mithilfe von im Feld angelegten Puffern am Oberhang.



c7

cs8

c9

c10

cn

Bestellung mit doppelter Saatstérke, Anlage/VergréBerung bepflanzter Talweg-
pufferzonen (im niedrigsten Bereich des Feldes) oder bepflanzter Graben. Einrich-
tung von Rickhaltesystemen (Riickhaltebecken und Feuchtgebiete). Verkiirzung
der Hanglénge am Oberhang, wo die Konzentration von Run-off beginnt (durch
Streifenanbau und Puffersysteme im Feld).

Erhéhung der Infiltrationskapazitdt des Bodens durch reduzierte Bodenbear-
beitung und MaBnahmen zur Verlangsamung der WasserflieBgeschwindigkeit.
Anlage von Talwegpuffern, Riickhaltesystemen und Feuchtwiesen.

Auffillen von Erosionsrillen, Anlage/VergréBerung bepflanzter Pufferzonen,
Bestellung mit doppelter Saatstérke, Einrichtung von Riickhaltesystemen wie
Faschinen und Heckenpuffern. Verkiirzung der Feldlange mithilfe von im Feld an-
gelegten Puffern. Priifung von Feldern oberhalb eines Feldes und Verminderung
von Run-off-Transfer. Kritische Betrachtung der derzeitigen Bewirtschaftungsver-
fahren und Erwdgung anderweitiger Méglichkeiten zur Landnutzung.

Auffillen der Erosionsrillen, Anlage/VergréBerung von Talwegpuffern, Anlage von
bepflanzten Graben oder Rickhaltebecken. Verkiirzung der Schlagldnge mithilfe
von Puffersystemen. Priifung hoherliegender Flachen und dortige Umsetzung von
Risiko-MinderungsmafBnahmen.

Auffillen der Erosionsgrében, Anlage/VergréBerung von Talwegpuffern
(z.B. Feuchtwiesen), Anlage von Feuchtgebieten/Rickhaltebecken. Anlage von
Faschinen, die das Wasser verteilen und die FlieBgeschwindigkeit vermindern.
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GUTE FACHLICHE PRAXIS (GFP)

Die Einddmmung von Run-off ist eine komplexe Aufgabe. Allgemeine Empfehlungen lassen sich nur

schwer aussprechen, da bei der Analyse viele Einflussfaktoren zu berlicksichtigen sind. Daher wird ein
Konzept vorgeschlagen, bei dem der Berater vor Ort zusammen mit dem Landwirt in die Optimierung
des vielschichtigen MaBnahmenpaketes eingebunden ist.

GfP-Entwicklungsverfahren

y -

1./Schritty Diagnose

Feststellung/der
Verhaltnisse’im Einzugs-
gebiet/Feld /

e

Bestimmung der
Run-off-Risiko-Stufe

minderungsmaBnahme

2./ 5chritt:
Vermeidungs-/Ver-

n

Ermittlung geeigneter
MaBnahmen

Entwurf eines
MaBnahmenplans

3/ Schritt: GfP

Bewertung notwendiger
MaBnahmen mit den
Landwirten

Umsetzungskonzept fiir
GfP-MaBnahmen

GfP = Diagnose + risikoangepasste MaBBnahmen




Umsetzungskonzept

Nach Abschluss der Diagnose/Bewertung sollte das Run-
off-Risiko im Einzugsgebiet und auf den Feldern kartiert
werden. Dabei gilt es, geeignete Risikominderungsmaf-
nahmen zu wahlen, die in den landwirtschaftlichen Kontext
des Einzugsgebiets passen (vorrangige Produktionsorientie-
rung, angewandte Verfahren). Die so gewahlten Risikominde-
rungsmafBnahmen muissen mit den Landwirten im Einzugs-
gebiet besprochen werden und sind dabei immer mit Bezug
auf konkrete Felder zu sehen. Bei speziellen infrastrukturellen
MaBnahmen missen zudem die Férderungsmaoglichkeiten
geprift werden.

Die Darstellung der MaBnahmen in Kartenform (z.B. Puffer-
streifen, Rickhaltesysteme, existierende Risikominderungs-
systeme, Wassertransfer in die Einzugsgebiet) erleichtert die
Kommunikation. Am Ende sollten sich der Landwirt und der
Berater auf einen konkreten Plan mit allen erforderlichen MalB3-
nahmen (Abb.9 und 810) einigen.

Beispiel: Karte des Einzugsgebiets

Fontaine du Theil, Bretagne, Frank-

reich (Quelle: Irstea)

e Blaue Pfeile: Wasserabfluss im
Einzugsgebiet

e Blau: kleine Flie3- und Stillgewasser

e Griin: existierendes Dauergriinland

e Ackerkarte, Topographie

® Rot: vorgeschlagene Puffersysteme

Beispiel fiir umgesetzte
RisikominderungsmaBBnahmen

w'En.Lm e Uferpufferstreifen (Gras- und
RESTDRATIONS .
Geholze)

FILTER
STRIPS __

e Feuchtgebiete, die das Wasser im
Einzugsgebiet halten

e Filterstreifen im Feld, die Run-off in
der Entstehung verhindern

® Windschutzbepflanzung gegen
Winderosion
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UBERSICHT UBER RISIKOMINDERUNGSMASSNAHMEN UND ANWENDUNGSBEISPIELE

Ubersicht: RisikominderungsmaBnahmen

Ruickhaltesysteme

Angepasster Pflanzenschutz-
mittel- und Dlngereinsatz

Optimierte Bewdsserung

e Erdwalle am Feldrand

e Bepflanzte Graben

e Kiinstliche Feuchtgebiete/
Ruckhaltebecken

® Angepasster Einsatzzeitpunkt
® Gezielte Einsatzzeit innerhalb
der Saison

® Angepasste Bewasserungs-
verfahren

e Faschinen zur Verteilung des
abflieBenden Wassers

¢ Gezielte Auswahl von Mitteln und
Anpassung der Ausbringmenge

e Optimierung von Bewasserungs-
zeitpunkt und Wassermenge



Konzept fiir die Entwicklung von MaBBnahmen zur GfP

Die Wirksamkeit einer MaBnahme l&sst sich nicht allgemein bewerten und ist stark abhangig von der
jeweiligen Situation des Einzugsgebiets und des Feldes. Das wichtigste Ziel ist, das Wasser in dem
Feld zu halten, in dem es anféllt. Diese Vorgabe bestimmt die Auswahl und die Zusammenstellung der
geeigneten MaBnahmen.

Bei einer konsequenten Risikominderungsstrategie sind die MaBnahmen nach den bei der Diagnose
erkannten Risiken auszuwéhlen. So kénnen bei geringem Risiko schon wenige MaBnahmen ausreichen;
bei einem hohen Risiko hingegen missen moglicherweise alle verfligbaren Risikominderungsmaf-
nahmen angewendet werden. Bei einer Kombination verschiedener MaBnahmen sind immer auch die
synergistischen Einddmmungseffekte zu bedenken (z.B. Bodenbedeckung und Bodenbearbeitungs-
verfahren). Diese Effekte sind nicht leicht abzuschatzen, aber ortskundige Fachleute kénnen maogliche
Wechselwirkungen beurteilen.

Die MaBBnahmen zur GfP sollten gemeinsam mit dem Landwirt und dem Berater auf Grundlage der
Felddiagnose und der individuellen Situation des Betriebes erarbeitet werden. Die nachstehenden
Abbildungen (9, 10) zeigen ein Beispiel fiir die Zusammenstellung eines MaBnahmenpakets mit dem
Ziel, eine risikobezogene Empfehlung flr die gute fachliche Praxis in einer konkreten Situation auszu-
sprechen. Nach der Ausarbeitung dieser guten fachlichen Praxis sollten die besprochenen und verein-
barten MaBBnahmen in einem Bericht dokumentiert werden, um den Erfolg der praktischen Umsetzung
bewerten zu kénnen.

Hohes Risiko
Mittleres Risiko

Geringes Risiko

Sehr geringes

Allgemeine MaBBnahmen

Abb. 9: Grafik zur Ausarbeitung einer risikobezogenen GfP durch die Auswahl geeigneter RisikominderungsmaBnahmen
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ABB. 10: BEISPIELE FUR DIE BESTIMMUNG VON GFP-MASSNAHMEN ANHAND DES BEWERTETEN
RUN-OFF-RISIKOS UND DER WIRKUNG DER MASSNAHMEN

MaBnahmenkategorien Allgemeine MaBBnahmen MaBnahmen bei sehr geringem Risiko

Oberbodenverdichtung reduzieren
Unterbodenverdichtung reduzieren
Humusgehalt vermehren
Bodenstruktur verbessern

Fruchtfolge anwenden
(Sommer-/Wintersaaten)

Bei geringem Risiko reichen schon wenige MaBnahmen aus; bei einem hohen Risiko hingegen ist der
GroBteil aller vorgeschlagenen MalBnahmen umzusetzen.

w

2



MaBnahmen bei geringem Risiko

Fahrgassen optimiert anlegen
Hoéhenlinien parallel bewirtschaften

Zwischenfriichte anbauen

Applikationstermin anpassen

MaBnahmen bei mittlerem Risiko

Erdwaélle/~-ddmme im Feld anlegen
Bodenbearbeitungsintensitat
reduzieren

Vorgewende verbreitern

Starker gefahrdete Bereiche mit
doppelter Saatstarke bestellen
Nicht abfrierende Zwischenfrichte
anbauen

Pufferzonen am Feldrand anlegen
Hanglange mithilfe von Pufferstreifen
im Feld verkirzen

Erdwalle/-ddmme am Feldrand
anlegen

Mittelwahl und Ausbringmenge
anpassen

MaBnahmen bei hohem Risiko
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AUSWAHL VON RISIKOMINDERUNGSMASSNAHMEN

(.Werkzeugkiste”)
Die hier genannten RisikominderungsmaBnahmen lassen Um die Auswahl der geeigneten MaBBnahmen zu erleichtern,
sich in folgende Kategorien einteilen: wurde die Wirksamkeit von MaBnahmen in folgender Hin-

sicht beurteilt:
Bodenpflege
umethoden
Bepflanzte Pufferstreifen
alte- und Verteilungssysteme
Sachgerechter PSM-Einsatz
sserung

Run-off aufgrund begrenzter Infiltration

Run-off aufgrund von Wasserlbersattigung
Vor der Empfehlung/Umsetzung von Risikominderungs-
malBnahmen ist stets zu priifen, ob die MalBnahmen fir die
Pflanzenschutz- und Bodenbearbeitungsverfahren des jewei-
ligen Landwirts geeignet sind. Vor Verdanderungen bei der
Umstellung von Bodenbearbeitung oder Anbauverfahren
sollten alle Aspekte, die beeinflusst werden kénnen, bertick-
sichtigt werden: Bodenbeschaffenheit, Klima, Betriebsmittel-
einsatz, Technik, Unkrduter, Schadlinge, Ertrdge, Erntegut-
qualitdt und Wirtschaftlichkeit.

Konzentrierter Run-off

Umsetzbarkeit
Feldebene (F)
Einzugsgebiets-Ebene (C)

F/C

Bei der Beurteilung der Wirksamkeit wurden Forschungs-
ergebnisse und Experteneinschatzungen/Expertenwissen
zurate gezogen.

Zu erkennen sind die Wirksamkeitsstufen anhand der Farbe:

' “ O
‘ F/C
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Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung wirkt sich auf die Infiltrationskapazi-
tét des Bodens aus. Gute Méglichkeiten zur Steigerung der
Infiltrationskapazitat sind:

e Lockerung von Bodenverdichtungen (in Ober- und
Unterboden)

e Erhéhung der Bodenporositét (wasserhaltende Poren,
Gefligebildung/Aggregierung)

Dadurch soll das Wasser im Feld gehalten und Run-off bei
seiner Entstehung vermieden werden.

1. Geringere Bodenbearbeitungsintensitat

Sachlage

Reduzierte Bodenbearbeitung fihrt zu einer besseren Poren-
verteilung im Oberboden und férdert daher die Wasser-
infiltration. Es verbleiben mehr Ernteriickstdande auf dem
Boden, die den Wasserabfluss auf der Oberflache bremsen.
Zusétzlich werden im Gegensatz zu offengehaltenen Béden
die Regentropfenerosion und Oberflachenverschlammung
vermindert. Im Oberboden wird die biologische Aktivitat
geférdert, insbesondere die Vermehrung der Regenwlrmer
(Makroporenbildung) und die gesteigerte Mikroorganis-
menaktivitat (Aggregatstabilisierung) haben einen positiven
Einfluss auf die Wasserinfiltration. Eine bedarfsgerechte
Kalkung wirkt sich glinstig auf Struktur und pH-Wert des
Bodens aus und ermdglicht somit eine geringere Bodenbe-
arbeitungsintensitat im Rahmen der Fruchtfolge.

Reduzierte Bodenbearbeitung, Fruchtfolge und Zwischen-
friichte sind die 3 wichtigsten Elemente des konservieren-
den Bodenmanagement. Wenn die reduzierte Bodenbear-
beitung situationsbedingt schwierig oder unmdoglich ist, sind
unter Umstdnden andere MaBnahmen z.B. zur Verringerung
von Bodenverdichtung gefragt. Feldiberfahrten sollten auf
ein absolutes Minimum beschrankt werden, um Bodenver-
dichtung zu vermeiden.

Durch eine Untersuchung des Bodens und des Einzugsge-
biets lassen sich die MalBnahmen fiir die Bodenpflege an die
Felder mit héherem Run-off-Risiko anpassen.

dHES

Vorgehensweise

Die Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitat
kann auf unterschiedliche Art und Weise vorgenommen
werden:

e Umstellung von Pfligen auf reduzierte bzw. konservie-
rende Bodenbearbeitung (Mulch-/Direktsaat)

e Verringerung des Energieaufwandes der eingesetzten
Maschinen/Gerate

e Verringerung der Feldiiberfahrten

e langsamere Fahrgeschwindigkeit

e Austausch zapfwellenbetriebener Bodenbearbeitungs-
gerate gegen gezogene Gerate

Einschrinkungen

Auf Tonbdden ist eine leichte Bodenbearbeitung manch-
mal unvermeidbar, um im Sommer entstandene Boden-
risse zu schlieBen und Bodenverdichtung zu verhindern.
Bei aufquellenden Tonbdden kann der komplette Verzicht
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auf die Bodenbearbeitung sogar zu einer schlechteren Infil-
trationskapazitt fihren. Auf Ackern mit kiinstlich angelegten
Drainagesystemen ist eine gewisse Bodenbearbeitung not-
wendig, um einen zu schnellen Abfluss des Wassers in die
Drainage durch Makroporen und Schrumpfrisse zu verhin-
dern. Bei der Direktsaat sind technische und wirtschaftliche
Probleme (Zeit- und Kostenaufwand) zu beriicksichtigen. Da
die Art der Bodenbearbeitung viele Parameter beeinflusst,
sind weitere Anpassungen im Verfahren der Pflanzenproduk-
tion (z.B. Fruchtfolge) zu berlcksichtigen.

Wirksamkeit

Viele Studien belegen, dass es eine gewisse Zeit dauert, bis
sich Anderungen in der Bodenbearbeitung spiirbar auf die
Bewegung und Speicherung des Wassers im Boden aus-
wirken. Unter Umstanden sind bei Mulch- oder Direktsaat
3 bis 5 Jahre nétig, bis das Verfahren seine Vorteile fir den
Wasserhaushalt im Boden zur Geltung bringt. Eine ange-
passte Bodenbearbeitung ist immer dann glinstig fiir die
Eindédmmung von Run-off/Erosion, wenn die Risiken haupt-
sachlich auf mangelhafte Bodenpflege (z.B. Oberflachen-
verschldmmung) zurtickzuflihren sind. Durch angepasste
Bodenbearbeitungsverfahren kann Run-off um rund 50
Prozent und Erosion bis zu 90 Prozent reduziert werden.

Bei reduzierten Bodenbearbeitungsverfahren ist die Minera-
lisierung organisch gebundenen Stickstoffs meist geringer.
Demzufolge ist das Risiko der Stickstoffverlagerung reduziert.
Die geringere Bodenbearbeitung férdert die Artenvielfalt
des Bodenlebens und erfordert weniger Schlepperleistung
pro Hektar (spart Energie).

Tonboden mit Schrumpfrissbildung
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2. Grobe Saatbettbereitung

Sachlage

Durch Studien wurde belegt, dass ein grobes Saatbett mit
Schollen die FlieBgeschwindigkeit des Run-off-Wassers
deutlich verlangsamt und die Infiltration férdert, da die
Schollen wie Barrieren wirken. AuBerdem beugen sie der
Verkrustung/Verschlammung des Oberbodens vor, die vor
allem bei schluffhaltigen Béden durch Starkregen verursacht
wird und die Infiltration von Wasser behindert.

Vorgehensweise

Bei der Saatbettbereitung sollte die Bodenbearbeitung auf
ein Minimum reduziert werden, um ein grobes Bodengefiige
zu erhalten. Nach dem Drillen nicht mehr walzen!

Durch die Grundbodenbearbeitung entstandene Kluten/

'_ll.lo

Brocken sollten nicht zu stark zerkleinert werden, insbeson-
dere wenn bei der Saatbettbereitung zapfwellenbetriebene
Gerate zum Einsatz kommen.

Beim Einsatz solcher zapfwellenbetriebenen Gerate ist

die Arbeitsdrehzahl méglichst gering zu halten, wobei der
Schlepper méglichst schnell fahren sollte.

Auf schluffigen Béden sind gezogene Bodenbearbeitungs-
gerate zu bevorzugen, um ein zu feines Saatbett zu vermeiden.

Wirksamkeit

Die Unebenheit der Bodenoberflache hat eine erhebliche
Einddammungswirkung, da der Wasserabfluss gebremst und
die Infiltration geférdert wird.

Erdschollen bremsen Run-off



3. Vermeidung von Oberbodenverdichtung
(Verschlammung, Verkrustung)

Sachlage

Boden mit hohem Schluffgehalt (> 30 Prozent) sind beson-
ders anféllig fir Oberflachenverschlammung und Verkrus-

tung. Dies verringert die Infiltrationskapazitdt des Bodens

und erhoht das Run-off-/Erosionsrisiko.

Verschlammung vermeiden
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Vorgehensweise

Im Allgemeinen ist ein dauerhaft hoher Humusgehalt in der
Ackerkrume forderlich fir die Gefliigebildung und wirkt der
Verkrustung entgegen. Bei einer groBen Menge Pflanzen-
riickstande auf der Erdoberflache wird die Regentropfen-
erosion des Bodengefliges und damit die Krustenbildung
vermindert. Auch durch eine reduzierte Bodenbearbeitung
(Mulchsaat) und im Direktsaatverfahren lassen sich Boden-
verkrustungen erheblich reduzieren. Wenn Verkrustung oder
Oberflachenverschlammung im Feld erkennbar sind, sollte
die Verdichtung mechanisch aufgebrochen werden.

Zum Aufbrechen der verschlammten Schicht sind Hackge-
rate, leichte Grubber, Striegel oder leichte Eggen geeignet.
Diese MaBnahme sollte umgesetzt werden:

e wenn der Boden ausreichend trocken ist

e mit Niederdruckreifen oder vermindertem Reifendruck

* in Wintergetreide stets im frithen Wachstumsstadium

* in Mais/Zuckerrliben (spétestens im 8- bis 10-Blatt-Stadium)
e Hacken Sie, sobald der Boden verschlammt ist

Die Stoppel sollte mdglichst bald nach der Ernte bearbeitet
werden. Bei langen Anbaupausen in der Fruchtfolge sollte
der Acker mit einer Zwischenfrucht begriint werden.

Wirksamkeit

Aufgrund der verbesserten Wasserinfiltration ist die Vermei-
dung von Oberbodenverdichtung eine wirksame Risikomin-
derungsmaBnahme gegen Run-off und Erosion. Studien, die
in Frankreich durchgefihrt wurden (Epreville-en-Roumois,
27, von 2000 bis 2001, Chambre d'Agriculture de I'Eure),
haben gezeigt, dass Run-off auf Feldern mit untergepfligter
Stoppel 13-mal geringer war als ohne Bearbeitung.



4. Vermeidung von Unterbodenverdichtung

Sachlage

Unterbodenverdichtung (z.B. Pflugsohlenbildung) kann fiir
die Wasserinfiltration eine Barriere darstellen und die Ur-
sache fur Run-off sein (laterales Sickerwasser oder Run-off
durch Wasserlbersattigung). Bodenverdichtung ist am
ehesten im Winter zu beobachten, wenn sich an bestimmten
Stellen Wasser sammelt. Auch einige Zeigerpflanzen weisen
auf verdichtete Bereiche hin (z.B. Plantago spp., Polygonum
aviculare, Equisetum spp.). Zur Auswahl der effektivsten
RisikominderungsmafBnahmen ist eine griindliche Diagnose
notwendig.

LR

Vorgehensweise

Bei zu feuchtem Boden sollte nicht geerntet oder gepfligt
werden, besonders nach der Ernte spatraumender Friichte
wie Zuckerribe, Mais usw.

Mit Niederdruckreifen oder Doppelbereifung lasst sich die
Bodenverdichtung auf ein Minimum reduzieren. Unterbo-
denverdichtung kann mechanisch (z.B. mit dem Grubber)
oder durch den Anbau von tiefwurzelnden Pflanzen gelockert
werden (z.B. Raps, Olrettich, Ackerbohnen; hierbei sind
Empfehlungen von ortskundigen Beratern einzuholen).

Wirksamkeit
Die Wirksamkeit ist abhangig von der Verbesserung der
Infiltrationskapazitat des Bodens.

Die Ernte auf zu feuchtem Boden kann zu Schadverdichtung fihren

39



5. Planung/Ausrichtung der Fahrgassen

Sachlage

Fahrgassen sind unbepflanzte Feldbereiche, die beim Spritzen
und Diingen des Bestands von Schleppern und Geréten
befahren werden. Fahrgassen richten sich nach der Arbeits-
breite der Maschinen/Geréte, um eine prazise Applikation
von Pflanzenschutzmitteln und Diinger ohne Uberlappung
zu gewdhrleisten. Durch mehrmaliges Befahren der Fahrgas-
sen wahrend der Saison kann es zu Bodenverdichtung in den
Fahrgassen kommen. Fahrgassen in der Falllinie wirken wie
Kanéle fur Run-off-Wasser und Bodenerosion.

Dort, wo im Winter haufig beobachtet wird, dass sich Wasser
in den Fahrgassen sammelt, sind Bodenverdichtungen und

40

LKL

damit eine begrenzte Infiltration zu vermuten. Bestrebungen,
Fahrspuren Uber viele Jahre an denselben Stellen im Feld zu
etablieren (Controlled Traffic Farming, CTF), kénnen Vorteile
bieten in Bezug auf Erleichterungen bei Anbau und Pflege
von Kulturen. In einem Run-off-Risiko-Gebiet bilden derart
verdichtete Spuren allerdings Kanale flir den Wasserabfluss
und die Bodenerosion.

Vorgehensweise

* Bej zu feuchtem Boden sollte auf Saatbettbereitung, Ernte-
und Pflugarbeiten méglichst verzichtet werden (besonders
nach spatradumenden Friichten wie Zuckerriibe, Mais usw.).

* Méglichst mit niedrigem Reifendruck oder aber Doppelbe-
reifung fahren.

* Die Fahrgassen sollten quer zum Hang verlaufen (,Kanal-
Effekt” vermeiden). Erschwert wird dies, wenn das Feld
unterschiedliche Hangrichtungen hat oder der Hang so
steil ist, dass die Maschine sich tberschlagen kénnte.

* Bodenverdichtung in den Fahrgassen lasst sich mecha-
nisch mit speziellen Anbaugeréten aufbrechen, um dann
Begrlinung oder kleine Erdbarrieren anzulegen, die den
Wasserabfluss bremsen. Zusatzlich wird die Oberflache
der Fahrgasse aufgeraut, hierdurch verlangsamt sich der
Wasserabfluss und die Wasserinfiltration wird gefordert.

e Die Ausrichtung der Fahrgasse sollte mdglichst nach jeder
Ernte gedndert werden. Damit werden dauerhafte Boden-
verdichtungen vermieden.

Wirksamkeit

An Héngen und auf Feldern in Gewassernahe ist die sachge-
rechte Fahrgassenanlage eine effektive Risikominderungs-
maBnahme gegen Run-off/Erosion.



6. Aufschittung von Erdwéllen im Feld (Konturwélle)

Sachlage

Ein Erdwall ist ein flacher Damm im Feld, der das Wasser in-
nerhalb der Schlaggrenzen hélt, den Wasserabfluss verlang-
samt und so die Wasserinfiltration begiinstigt.

Vorgehensweise

Erdwélle missen so angelegt werden, dass sie das Run-off-
Wasser aufhalten und ihm mehr Zeit zum Infiltrieren geben.
Am besten funktionieren sie auf Ackern mit leichtem Gefille,
denn Menge und Druck des Wassers dirfen nicht zu grof3
sein, sonst brechen die Erdwalle.

e Erdwille auf dem Feld sollten quer zum Gefélle verlaufen
bzw. den Hohenlinien folgen.

e Erdwalle sollten zwischen Haufelddammen (z.B. Kartoffeln)
liegen.

Beim Reihenanbau von Friichten wie Kartoffeln haben sich
Erdwélle zwischen den Pflanzreihen als sehr wirksam gegen
Run-off erwiesen. Es gibt besondere Maschinen, mit denen
solche Erdwalle beim Formen/Pflegen der Haufelddmme
angelegt werden. Erdwélle sind von besonderer Wichtig-

keit, wenn die Pflanzen den Boden noch nicht vollstandig
bedecken.

Wirksamkeit

Erdwalle sind wirksame Mal3nahmen bei leichtem Gefalle.
Abstand und Hohe der Erdwalle mussen auf die zu erwar-
tenden Wassermengen abgestimmt werden.
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7. Hohenlinienparallele Bewirtschaftung

Die hohenlinienparallele Bewirtschaftung (auch Konturbear-
beitung) ist in Nordamerika weiter verbreitet als in Europa.
Ausschlaggebend fiir die seltene Anwendung dieses
Verfahrens in Europa sind méglicherweise die geringeren
SchlaggréBen, die eine Umsetzung generell erschweren. Bei
der Konturbearbeitung erfolgt die Bewirtschaftung parallel
zu den Hohenlinien auf dem Acker, um talwarts flieBendes
Wasser aufzuhalten. Durch die Bearbeitung entsteht eine
unebene Oberflache mit zahlreichen kleinen Erdwallen, die
den Wasserabfluss bremsen und die Wasserinfiltration be-
glinstigen. Mit Haufeldammformern lasst sich die Oberfla-
che sogar noch rauer gestalten. Eine Konturbearbeitung ist
wirksam an eher gleichmaBigen Hangen mit einem leichten
bis mittleren Gefalle von 2 bis 10 Prozent. Der Hang sollte
mindestens 35 Meter und héchstens 120 Meter lang sein.

http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_Documents/
nrs143_026017.pdf

Sachlage/Vorgehensweise

Um den Hohenlinien bei der Bewirtschaftung folgen zu
kénnen, ist eine spezielle Technik erforderlich. Die Acker
muissen sorgfaltig auf ihre Eignung fir die Konturbearbei-
tung geprift werden (Voraussetzungen sind eher gleichma-
Bige, nicht zu steile Hange), und auch die richtige Technik
muss vorhanden sein (z.B. GPS-Systeme).

Wirksamkeit

Studien haben gezeigt, dass sich die Erosionsrate durch
Konturbearbeitung gegentiber der Bewirtschaftung in
Falllinie um 10 bis 50 Prozent reduzieren lasst. In Kombina-
tion mit weiteren MaBBnahmen (z. B. konservierende Boden-
bearbeitung) fihrte die Konturbearbeitung verglichen mit
konventioneller Bewirtschaftung in Falllinie zu einer 95-pro-
zentigen Erosionsminderung.

42

JdEe

Eine extreme, aber auch sehr wirksame Art der Konturbear-
beitung sind Terrassen, welche die Hangneigung auf dem
Acker bzw. im Einzugsgebiet entscharfen. Der Wasserabfluss
talwarts wird verlangsamt, und das Wasser sammelt sich auf
den Terrassen. Eine solche Gestaltung des Einzugsgebiets
fur den Pflanzenanbau erfordert umfangreiche Investitionen.




Anbaumethoden

Die richtige Wah! der Anbaumethode kann das Run-off- und
Erosionsrisiko erheblich verringern. Bestimmte Pflanzen wirken
sich positiv auf Struktur und Stabilitat des Bodengefliges
aus. Physikalisch-chemische Bodeneigenschaften kénnen
durch folgende MaBnahmen zur Reduktion von Run-off
optimiert werden:

e Fruchtfolge mit geeigneten Fruchtfolgegliedern

e verbesserte Wasserinfiltration durch den Anbau von Tief-
wurzlern (gréBere Bodendurchlassigkeit)

e Schutz der Ackerkrume vor Regentropfenerosion durch
Begriinung/organisches Material

8. Optimierung der Fruchtfolge

Die Fruchtfolge ist die zeitliche Abfolge angebauter Nutz-
pflanzen innerhalb eines Feldes. Vorrangiges Ziel ist der
langjahrige Erhalt von Bodenfruchtbarkeit und Ertragsstarke.
Eine vielgliedrige Fruchtfolge mit abwechselnden Winte-
rungen und Sommerungen senkt den Schadlings- und
Krankheitsdruck und ist ein Kernelement des integrierten
Pflanzenschutzes (IPS). Besonders in Run-off-sensiblen
Gebieten sollte die Fruchtfolge nicht nur beschrankt auf

das einzelne Feld, sondern im gesamten Einzugsgebiet
optimiert werden.

Zu einem grof3en Teil beeinflusst die Fruchtfolge auch den
Humusgehalt des Bodens. Zuckerribe, Kartoffel, Silomais
und 8hnliche Frichte gelten als humuszehrend, wéhrend
beispielsweise strohreiche Getreidesorten, Raps, Kérner-

e kleinstrukturierte Nutzung groBBer Schlége, um die Hang-
lange pro Kultur zu verringern. In diesem Fall funktionieren
die einzelnen Kulturen als bepflanzte Pufferzonen, da sie
den Oberflachenablauf bremsen und aufgrund besserer
Infiltration den Run-off minimieren (Streifenanbau).

¢ Vielfdltige Bewirtschaftung des Einzugsgebiets vermindert
die Dominanz des Einsatzes von bestimmten PSM und
reduziert somit indirekt die potenzielle Belastung von Ge-
wassern. Einseitige Fruchtfolgen fiihren zu einem konzent-
rierten Einsatz von wenigen PSM-Wirkstoffen.
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mais, Zwischenfriichte und organische Diingemittel humus-
mehrend wirken. Ein erhdhter Humusgehalt verbessert die
Bodenstruktur, das Bodengeflige und férdert damit das
Wasseraufnahmevermégen. Zudem férdert der Humus die
mikrobiologische Aktivitdt im Boden und damit den Abbau
und die Adsorption von PSM-Wirkstoffen.

F/C

Eine optimierte Fruchtfolge tragt direkt und indirekt zur
Einddmmung von Run-off und Erosion bei.

Sachlage

Die Optimierung der Fruchtfolge ist abhdngig von Klima,
Bodenbeschaffenheit und Dauer der Vegetationsperiode.
Wirtschaftliche Aspekte oder eine zu geringe Arbeitskapazi-
tat konnen dazu fihren, dass das nachhaltige/ackerbauliche
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Optimum nicht erreicht wird. Die Optimierung des Humus-
managements sollte bei der Festlegung der Fruchtfolge im
Mittelpunkt stehen, da Humus gleichzeitig gegen Run-off
und Erosion wirkt. In einigen Landern ist der Humuserhalt
im Boden rechtlich vorgeschrieben. Mit der Fruchtfolge wird
auch die Bedeckung des Bodens beeinflusst. Dies stellt ein
wesentliches Element von Run-off-Minderungsmafnahmen
dar. Nicht alle Pflanzen sind in der Lage, den Boden in den
kritischen Phasen vollstdndig zu bedecken. Daher sind
Frichte mit dichtem Bestandsschluss vorzuziehen, die den
Boden zu Zeiten erhdhten Run-off-Risikos schiitzen.

Vorgehensweise

Voraussetzung fiir die Optimierung der Fruchtfolge ist
eine grindliche Planung. Auf gefédhrdeten Flachen und in
Risikophasen sollten Friichte angebaut werden die dichte
Bestande bilden und die nach der Ernte organische Riick-

stande auf der Oberflache hinterlassen (z.B. Getreide, Raps).

In gefahrdeten Einzugsgebieten sollten sich die ans&ssigen
Landwirte liber ihre Fruchtfolgen absprechen. Es empfiehlt
sich, eine Struktur bzw. Organisation aufzubauen, die eine
fUr das Einzugsgebiet optimale Fruchtfolge unterstitzen
bzw. planen kann.

9. Streifenanbau (quer zum Hang)

Auf groBen Schlagen dient der Streifenanbau als Mittel zur
Schlagverkleinerung, indem auf einem Feld unterschiedliche
Frichte angebaut werden. Drillsaaten wie Wintergetreide,
Raps usw., die nach Reihenkulturen (z.B. Kartoffeln, Zucker-
riben oder Mais) stehen, beglinstigen die Wasserinfiltra-
tion und wirken der Bodenverlagerungen entgegen. Die
bepflanzten Streifen wirken wie einjéhrig kultivierte Puffer-
streifen im Feld und sollten mdglichst den Héhenlinien des
Ackers folgen.
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Wirksamkeit

Friichte mit dichten Bestanden kénnen bei Regenereignis-
sen Run-off und Erosion je nach Fruchtfolge um 50 bis 90
Prozent verringern. Die vielféltige Fruchtfolge ist besonders
effektiv bei der Reduzierung von Run-off zusammen mit
vegetativen Pufferstreifen entlang von Gewéssern.

F/C

Der Zwang zu Produktivitatserhdhungen hat auch in Europa
zu einer VergréBerung der SchlaggréBen gefiihrt. Die be-
schriebenen MalBnahmen eignen sich eher fur groBstruktu-
rierte Regionen mit hohem Run-off/Erosionsrisiko.

Sachlage/Vorgehensweise

GrofBe Schlage mit einer hohen Anfélligkeit gegenlber Run-off
und Erosion sollten durch den Streifenanbau unterschiedlicher
Feldfriichte hohenlinienparallel unterteilt werden. Die dabei
geltenden Voraussetzungen und Einschréankungen sind grofi3-
tenteils vergleichbar mit der Konturbearbeitung.



10. Einjahrige Zwischenfriichte

Die Ansaat von Zwischenfriichten nach der Ernte und vor
der Aussaat der Hauptkultur ist eine effektive MaBnahme zur
Bedeckung des Bodens und wirkt daher risikomindernd. Die
Auswahl der Zwischenfrucht ist abhéngig von der verfig-
baren Vegetationsperiode, der Bodenbeschaffenheit, der
Bodenfeuchte und den Anforderungen der Folgefrucht.
Zwischenfrlichte vermindern die Erosivitat von Niederschlédgen
und wirken humusmehrend, wodurch sich Aggregatstabilitat
und Erosionsfestigkeit erhdhen und der Boden weniger
verdichtungsanfallig wird. Aufgrund der verbesserten Was-
serinfiltration kénnen Zwischenfriichte die Menge des Run-
off- und/oder Drainagewassers verringern. Weitere Vorteile:
Zwischenfriichte verhindern die Nahrstoffausschwemmung,
da die vorhandenen Pflanzen Stickstoff und Phosphate
nutzen. Zusammen mit ihrem Berater sollte geklart werden,
welche Zwischenfrucht am besten in die Fruchtfolge und in
das Umfeld passt.

Dabei sind auch etwaige Férderméglichkeiten und Vorschrif-
ten zu bericksichtigen. Der Anbau von Zwischenfriichten ist
in einigen Landern in gefdhrdeten Bereichen vorgeschrieben
und Bestandteil von UmweltmaBnahmen der EU-Agrar-
politik.

Sachlage

Die Auswahl der Zwischenfrucht wird bestimmt von der ver-
figbaren Vegetationsperiode, den Anforderungen an das
Saatbett und den Anspriichen der Folgefrucht.

a) Je langer die Zwischenfrucht zwischen den Hauptkulturen
stehen kann, desto gréBer ist ihre Wirkung. Entweder wird
die Folgefrucht nach dem Absterben der Zwischenfrucht
direkt eingesat, oder die Zwischenfrucht wird eingemulcht.

b) Wenn die Folgefrucht hohe Anforderungen an das Saat-
bett stellt (z. B. feines Saatbett), sollte etwa eine abfrierende
Zwischenfrucht mit kiirzerer Vegetationszeit gewahlt wer-
den (z.B. Phacelia). In diesem Fall wirkt die Zwischenfrucht
im Frithjahr hauptsachlich durch das bodenbedeckende
organische Material (Mulchmaterial).
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Vorgehensweise

¢ Die Bedingungen bei der Aussaat der Zwischenfrucht soll-
ten einen zlgigen, dichten Feldaufgang ermdglichen.

e Nach Méglichkeit sollte quer zum Hang gesét werden.

® Bei der Aussaat kénnen unterschiedliche Gerate und Verfah-
ren angewendet werden, die an die Standortbedingungen
und an die Anforderungen des Saatguts angepasst sind.

e Beim Anbauen der Zwischenfrucht gibt es mehrere Még-
lichkeiten, z.B. die Einsaat in die reifende Hauptfrucht oder
nach der Ernte in die Stoppel. Nach der Silomaisernte
besteht fir Zwischenfriichte keine ausreichende Entwick-
lungsmaoglichkeit mehr. Als Alternative kénnen Gréser oder
Grinroggen als Untersaaten nach dem Auflauf im 4- bis
8-Blatt-Stadium im Mais ausgebracht werden.

® Bei Ansaat der Sommerung sollten die Pflanzenriickstande
der Zwischenfrucht so weit wie maglich an der Bodenober-
flache verbleiben, damit der Boden geschitzt bleibt.

Wirksamkeit

Die Wirksamkeit dieser MaBBnahme ist davon abhangig, wie
gut sich die Zwischenfrucht zum Zeitpunkt der kritischen Re-
genereignisse entwickelt hat. Eine gut entwickelte Zwischen-
frucht ist in der Lage, Run-off und Erosion nahezu vollsténdig
zu verhindern. Beispielsweise hat eine Studie in Frankreich
(Fresquiennes 2004 — 2005, Chambre d'Agriculture 76, Frank-
reich) gezeigt, dass Senf als Zwischenfrucht die Erosion ver-
glichen mit Brachland um den Faktor 25 reduzieren konnte
(40 kg Bodenabtrag gegeniber 1.000 kg Bodenabtrag).

Einschrinkungen

Mégliche stérende Einflisse der Zwischenfrucht auf die

Folgefrucht:

e schlechter Bodenschluss bei der Ansaat der Folgefrucht
durch Zwischenfruchtricksténde (langsamer, heterogener
Feldaufgang)

e langsamere Bodentrocknung und -erwdrmung im Frihling
(verzégerter Feldaufgang)

¢ allelopathische Wirkung der Zwischenfruchtriickstande

e mehr bodenbirtige Krankheitserreger, mehr Unkréauter

e mehr Insekten, Schnecken, andere Schadlinge und Krankheiten
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11. Bestellung mit doppelter Saatstarke

Sachlage

Gewohnlich ergibt sich die optimale Bestandsdichte anhand
der Standortbedingungen. Wenn auf einem Schlag jedoch
Run-off zu beobachten ist, kann ein Streifen mit hoherer
Pflanzendichte den Oberflachenablauf einddmmen, ohne
dass ein permanenter Pufferstreifen angelegt werden muss.

Beispiel: Bei der Getreideaussaat sollte die Saatstarke z.B.
im Talweg verdoppelt werden, um den konzentrierten Was-

serabfluss einzuddmmen und die Erosionsgefahr zu mindern.

Vorgehensweise

Ein Streifen quer zum Hang oder in einem Talweg wird nach
der normalen ersten Aussaat z.B. von Getreide ein weiteres
Mal bestellt. Der doppelt bestellte Streifen wird ahnlich
platziert wie ein bepflanzter Pufferstreifen im Feld.

12. Mehrjahrige Zwischenfriichte in Dauerkulturen

Mehrjéhrige Zwischenfriichte kénnen den Boden schiitzen,
beschatten und durchlassiger machen. Dadurch wird der
Wasserabfluss gebremst, die Wasserinfiltration geférdert und
die Rickhaltefahigkeit fiir Bodenpartikel begtinstigt. Hier-
durch lassen sich Run-off und Erosion zuverlassig verringern.
Mehrjahrige Zwischenfriichte werden meist zusammen mit
der Anlage einer mehrjahrigen Kultur angelegt und Gber die
gesamte Lebensdauer der Dauerkultur (Weinbau, Obstbau,
Zitrusbau usw.) gepflegt. Sie sollten nur in Gebieten mit aus-
reichend Wasserverfligbarkeit angebaut werden. In trockene-
ren Regionen kénnen mehrjahrige Zwischenfriichte mit den
Nutzpflanzen in Wasserkonkurrenz treten. In solchen Situati-
onen muss die Art der Zwischenfrucht sorgfaltig ausgewahlt
werden. Méglicherweise wird eine Umstellung auf eine ein-
jéhrige Zwischenfrucht notwendig. Falls durch den Zwischen-
fruchtanbau Wassermangel fiir die Kulturpflanzen entsteht, ist
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dHES

der Boden mit organischem Material wie Stroh, Kompost usw.
zu schitzen. Bei Dauerkulturen in hdngigen Gebieten ist die
Gefahr des Run-offs und insbesondere der Erosion oft sehr
groB3 (z.B. Weinbau).

Sachlage

e Die ausgewahlte Zwischenfrucht sollte gut in die Dauerkul-
tur und in die Region passen. Die Auswabhl ist nach der bei
der Feld-/Einzugsgebiet-Diagnose ermittelten Risikoklasse
zu treffen. Als griine Zwischenfrucht kénnen beispielsweise
Grassorten oder Gras-Klee-Gemische verwendet werden.
Die Zwischenfrucht ist so zu pflegen, dass sie den Boden
maoglichst vollstandig bedeckt und jederzeit vor Run-off/
Erosion schitzt (mdglichst hoher Widerstand gegentiber
abflieBendem Wasser). Falls Bodenbeschaffenheit und
Feuchtigkeit die Aussaat einer mehrjéhrigen Zwischenfrucht



nicht zulassen, sind alternative bzw. zusatzliche MaBnahmen
zu empfehlen.

® Empfehlungen sind stets an die &rtlichen Gegebenheiten
anzupassen.

13. Verbreiterung des Vorgewendes

Haufig erfolgt die Bewirtschaftung eines Ackers hauptsach-
lich in Falllinie, und manchmal |3sst sich dies aus verschie-
denen Griinden auch nicht &ndern. Da das Vorgewende
gewodhnlich quer zum Feldstiick bestellt wird, dient es auch
als bepflanzte Barriere fir talwérts flieBendes Wasser.

Sachlage

Die Bestellung des Vorgewendes sollte quer zum Hang
verlaufen. Bei Schlagen mit erhhtem Run-off-Risiko sollte
das Vorgewende verbreitert werden. Zur Verstarkung der
Pufferwirkung kann die Saatstarke auf dem Vorgewende
erhoht werden.

Vorgehensweise

Mehrjahrige Zwischenfriichte werden zwischen den Pflanz-
reihen gesat. Durch M&hen oder andere PflegemaBnahmen
ist die Wachstumshdohe auf 10 bis 15 cm zu begrenzen.
Wenn die Zwischenfrucht den Boden nicht vollstandig be-
decken kann, sollte zusatzliches organisches Material auf
dem Boden aufgebracht werden. Bei der Auswahl der Zwi-
schenfrucht ist auch die Artenvielfalt zu berticksichtigen (z.B.
zeigte Lolium spp. eine geringere Artenvielfalt (ARVALIS).
Die Zwischenfrucht darf den erforderlichen PSM-Einsatz
nicht durch eine kontinuierliche Blite beeintréachtigen
(Bienenschutz).

Wirksamkeit

In Dauerkulturen mit leichtem Gefalle kdnnen Zwischen-
frichte den Run-off teilweise zu 100 Prozent verhindern. An
steileren Hangen erreicht die Wirksamkeit oft nur 50 Pro-
zent. In solchen Situationen sind zusatzliche MaBnahmen
notwendig, um Run-off-/Erosionsrisiken einzuddammen.
Wichtig ist, dass die Wuchshohe der Zwischenfrucht unter
25 cm bleibt und die Sténgel robust genug sind, um den
Kraften des Wasserabflusses zu widerstehen.
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Vorgehensweise

Breite und Saatstarke fir das Vorgewende werden anhand
des bei der Felddiagnose ermittelten Run-off-Risikos festge-
legt. Das Vorgewende kann so weit verbreitert werden, bis
die Hangneigung fir einen sicheren Betrieb zu steil wird.
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Bewachsene Pufferstreifen

Allgemeine Bedingungen

Bewachsene Pufferstreifen sind InfrastrukturmaBnahmen,
die fur die mehrjéhrige Nutzung in einem Einzugsgebiet
eingerichtet werden. Puffer haben mehrere Funktionen:

¢ |nfiltrationsbereiche flr oberflachlichen Wasserabfluss zu
schaffen

e oberflachlichen Wasserabfluss zu bremsen und weitere
Bodenverlagerungen aufzuhalten

e Lebensraum zur Férderung der Artenvielfalt

e Sicherheitszone, in der keine PSM-Anwendung stattfindet

Puffer sind gut geeignet, die verlagerten Bodensedimente
zurlickzuhalten und die Menge an Run-off-Wasser, die das
Gewasser erreichen kann, zu reduzieren. Bewachsene Puffer-
zonen haben vor allem das Ziel, Run-off von héherliegenden
Anbauflachen abzufangen. Der Platzierung von Pufferstreifen
innerhalb des Einzugsgebiets kommt deshalb eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Aufgrund der Komplexitat und
Verédnderlichkeit der fur die Effektivitat einer Pufferzone
ausschlaggebenden Faktoren kénnen die optimale Lage
und der Umfang der Pufferzone nur nach einer eingehenden
Diagnose vorgeschlagen werden. Die allgemeinen Emp-
fehlungen werden in diesem Abschnitt vorgestellt. Weitere
Informationen sind der CORPEN-Broschiire zu entnehmen
(www.TOPPS-life.org, in englischer Sprache).

In der Landschaft sind haufig Grében/Furchen an den Feld-
randern zu sehen, die Wasser aus dem Feld in tieferliegende
Bereiche ableiten. Hiermit werden Run-off-Probleme ledig-
lich von einem Feld aufs nachste oder direkt in ein Gewéasser
verlagert.
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a) Lage und GréBe des Puffers

Pufferzonen variieren in ihrer GréBe und in Abhangigkeit
von ihrer Zielsetzung. Eigenschaften von Boden und Einzugs-
gebiet sowie der Wechselwirkung mit anderen Risikomin-
derungsmalBnahmen. Die Lage der Pufferzone sollte das
Stromungsregime des Oberflachenwassers im Einzugsge-
biet berlcksichtigen. Pufferzonen sollten vorzugsweise in
der Nahe der Entstehung von Run-off eingerichtet werden
(idealerweise bevor es liberhaupt zu konzentriertem Run-off
kommt). Run-off verlauft auf Feldebene zunachst diffus und
konzentriert sich mit zunehmender Wassermenge in der
Geldndefalllinie bzw. in einem Talweg.

Die richtige Lage der Pufferzone im Einzugsgebiet ist fir die
effiziente Reduktion des Run-offs meist wichtiger als die
Pufferbreite. Ein Puffer, der vorrangig abgetragene Boden-
partikel auffangen soll, kann kleiner dimensioniert sein als
ein Puffer, der den Abfluss von Run-off-Wasser verhindern
soll. Weiterhin sind andere Parameter wie Permeabilitat,
Wasserséattigung, Hanglénge und die Run-off-Flache in Be-
tracht zu ziehen. Sobald der Boden wassergesattigt oder
Uberflutet ist, haben grasbewachsene Pufferzonen allgemein
eine geringe Wirkung, da das Run-off-Wasser nicht durch
Infiltration zurlickgehalten wird. Dies gilt besonders fir
Puffer entlang von Gewassern, die sattigungsanfalliger sind
als Pufferzonen in Hangflachen.

Unterschiedliche Run-off-Szenarien erfordern unterschiedliche
Puffersysteme:

e Grasbewachsene Puffer im Feld oder am Feldrand verhin-
dern den Austrag von Run-off aus dem Feld.

¢ In Uferbereichen sollten unbedingt Grasfilterstreifen an-
gelegt werden, damit das Run-off-Wasser von den Ackern
nicht direkt ins Oberflachengewasser gelangt. Der Gewas-
serschutz durch Uferpuffer ist am wirksamsten im Oberlauf
von Gewassern sowie in der Nahe von Wasserquellen (in
Gebieten mit grundwasserfiihrenden Kalkschichten).



¢ Die Anlage grasbewachsener Talwegpuffer kann notwen-
dig sein, um die Infiltration konzentrierten Run-off-Wassers
zu verbessern. Parallel zu Ackern verlaufende StraBen wirken
haufig wie Kanéle, die konzentrierten Run-off aufnehmen
und direkt in Oberflachenwasser ableiten. Die Anlage von
Pufferstreifen entlang von StraBen kann die schnelle Ablei-
tung von Run-off reduzieren/verhindern.

e Natirliche Infiltrationszonen (z.B. Trockentaler, Dolinen) in
Karstgebieten sollten gleichermaBen vor Run-off geschitzt
werden wie Oberfladchengewasser, da diese Bereiche eine
direkte Verbindung zwischen der Erdoberfléche und dem
Grundwasser darstellen konnen.

1: Puffer im Feld unterbricht die Hangldnge und vermeidet
konzentrierten Run-off

: Pufferzone am Feldrand zum Schutz einer Stral3e

3: Pufferzone am Feldrand in einer abschissigen Ecke, in der
sich Run-off konzentrieren kann

4: Grasbewachsener Talweg zur Begrenzung des konzen-
trierten Wasserabflusses

5: GroBe, grasbewachsene Pufferzone (Wiese), die den kon-
zentrierten Wasserabfluss eines héhergelegenen Talwegs
abfangt, verteilt und aufnimmt

6: Uferpuffer, grasbewachsener Streifen zwischen Feldrand und
Oberflachengewésser, der Run-off von héhergelegenen
Feldern abfangt

(Quelle: CORPEN/Irstea, gedndert)

N
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Pflege und Unterhalt
Bewachsene Pufferstreifen konnen in unterschiedlicher Form
angelegt werden:

e Puffer mit Grasbestand

* Hecke

e Kombination aus Hecke und Grasbewuchs
* Geholz

e Wiese

a) In Pufferzonen mit Hecken/Baumen ist die Wasserinfiltra-
tion aufgrund der intensiveren Durchwurzelung besser. Ein
dichter Grasbewuchs hingegen ist glinstiger zur Verlang-
samung der FlieBgeschwindigkeit von Oberflachenwasser
und fur die Rickhaltefahigkeit von Bodenpartikeln. In Kom-
bination wirken die Vorteile beider Vegetationstypen.

Positive Nebenwirkung: Ein dichter Bewuchs in der Puffer-
zone steigert auch den Abbau von PSM im Boden aufgrund
der Humusmehrung und der dadurch bedingten erhéhten
mikrobiellen Aktivitat. Zur Wahl der Pflanzenarten fir be-
wachsene Pufferstreifen kénnen nur allgemeine Aussagen
gemacht werden, da die Auswahl anhand der Standortanfor-
derungen zu treffen ist. AuBerdem ist die Wahl der Pflanzen-
art von etwaigen Zusatzfunktionen abhangig (z.B. wenn

der Puffer als Bienenweide oder Lebensraum fiir bestimmte
Pflanzen oder Tiere geschaffen werden soll).
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b) Wirksame Puffer erfordern Pflege

Die Oberflache der bewachsenen Pufferzone sollte aus-
reichend rau sein, um durch Run-off ausgeschwemmte
Bodenpartikel aufzufangen. Bei grasbewachsenen Puffern
muss das Gras regelmaBig gemaht werden. Es sollte ca. 10 cm
hoch, aber nicht hoher als 25 cm sein, damit die Halme stets
aufrecht stehen. Andernfalls kann der Grasbestand durch
das Run-off-Wasser zu Boden gedriickt werden, womit der
Puffer seine Wirkung verliert. Mindestens einmal im Jahr
sollte gemaht werden, wobei die Brutzeiten der Vogel sowie
die Bllte- und Samenzeit der Futterpflanzen zu beriicksichti-
gen sind. Zum Schutz von Niederwild sollten die Mahgerate
mit Warnsystemen ausgertustet sein.

Ferner ist es fir die Wirksamkeit der Pufferzone wichtig,
dass alle infiltrationsbegrenzenden Prozesse vermieden wer-
den: Bodenverdichtung muss verhindert werden, indem das
Befahren des Puffers auf das absolute Minimum beschrankt
wird. Die Nutzung als Viehweide ist unter Umstanden mog-
lich, allerdings kénnen auch groBe Tiere eine Bodenverdich-
tung bewirken. In diesem Kontext muss auch die Belastung
des Oberflachenwassers durch zusétzliche Néhrstoffe und
pathogene Mikroorganismen durch Tierkot bedacht werden.

Zusatzlich kann die Infiltrationswirkung der Pufferzone durch
Sedimentablagerungen gestort werden, wenn die Bodenpo-
ren verstopfen und es in der Pufferzone selbst zum konzen-
trierten Wasserabfluss kommt. Daher missen abgelagerte
Sedimente in der Pufferzone regelmé&fBig beseitigt oder (bei
bewachsenen Puffern) verteilt werden. Die Bodenoberflache
kann hierbei durch leichte Bodenbearbeitung eingeebnet
werden.

Pufferzonen sollten nur dann gediingt oder mit PSM be-
handelt werden, wenn dies fiir den Anbau der gewlinschten
Pflanzen unerlésslich ist. Das gilt besonders fir Uferpuffer,
wo ein schneller Eintrag in das angrenzende Oberflachenge-
wasser moglich ist.



c) Wirksamkeit und Einschréankungen

Studien zeigen groBe Unterschiede in der Effektivitat von
grasbewachsenen Pufferzonen. Die Wirksamkeit wird durch
zahlreiche physikalische, chemische und biologische Faktoren
beeinflusst.

Uferpuffer sind effektive RisikominderungsmafBnahmen,

die den Eintrag von PSM durch Run-off in Oberflachenge-
wasser reduzieren. Die Wirksamkeit liegt zwischen 50 und
knapp 100 Prozent, je nach Infiltrationskapazitat des Puffers
(Bodentextur und -struktur, Wassersattigung des Oberbo-
dens, Riickhaltekapazitdt von Bodenpartikeln, Charakteristik
der Regenereignisse und Pufferbreite).

3 wesentliche Faktoren fir die Wirkungseinschréankung von
Puffern:

* Wassersattigung: Wenn der Boden in der Pufferzone
wassergeséttigt ist, wirkt sich dies trotz der positiven Auf-
fangwirkung der Vegetation negativ auf die Infiltrationska-
pazitdt aus, die Pufferzone kann PSM im Run-off-Wasser
nicht mehr ausreichend aufnehmen. Dieses Phédnomen ist
fur Uferpuffer von besonderer Bedeutung, da diese unmit-
telbar an Oberflachengewdsser angrenzen und eine hohe
Wassersattigung aufweisen konnen.

e Bodenverdichtung: Wenn der Boden in der Pufferzone
durch haufiges Befahren oder Viehdurchgang verdichtet
wird, verringert sich die Wasserinfiltrationskapazitat des
Bodens, wodurch sich auch die Run-off-Infiltration ver-
schlechtert.

e Sedimentablagerungen in der grasbewachsenen Zone
kénnen bei aufeinanderfolgenden Regenereignissen zu
Pufferstérungen fihren, da sich die Bodenporen zusetzen
und es zu einem konzentrierten Ablauf kommt.

d) Weitere positive Wirkungen
Bewachsene Pufferzonen haben viele zusatzliche Funktionen
im Einzugsgebiet:

e Rickgang der Erosion im Einzugsgebiet, dadurch weniger
Sedimentbelastung in FlieBgewé&ssern. Geringerer Nahr-
stoffeintrag (Phosphor, Stickstoff) in Oberflachengewasser,
der zur Gewassereutrophierung flhrt.

® neue Lebensraume fiir seltene Tier- und Pflanzenarten;
groBere Artenvielfalt in landwirtschaftlichen Einzugsgebieten

* bessere Vernetzung der Okosysteme in landwirtschaft-
lichen Einzugsgebieten durch Lebensraum- und Bewe-
gungskorridore fir die vorhandenen Tierarten

e Begiinstigung der Heterogenitat/Artenvielfalt im Einzugs-
gebiet, hohere Attraktivitat fir Touristen

Die folgenden Kapitel befassen sich mit der Platzierung,

GréBenbemessung und Kombination unterschiedlicher
Pufferzonen. Alle Pufferarten wirken in dhnlicher Weise.
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14. Anlage und Pflege von Puffersystemen im Feld

Sachlage

Puffersysteme im Feld kénnen hochwirksam sein, da sie
Run-off-Wasser aus héhergelegenen Flachen infiltrieren,
solange die ablaufende Wassermenge noch relativ gering
ist. Im Vergleich zu Uferpuffern, die rasch geséttigt sind und
deren Wirkung durch konzentrierten Ablauf vermindert sein
kann, haben Puffersysteme im Feld eine potenziell hohere
Infiltrationskapazitat und kénnen diffusen Run-off bei seiner
Entstehung besser aufhalten. Derartige Puffer werden meist

dauerhaft mit Grasbewuchs oder in Form einer Hecke angelegt.
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Vorgehensweise

Lage und GroBe der Puffer sollten nach der individuellen
Felddiagnose und unter Beriicksichtigung des Risikominde-
rungsziels festgelegt werden.

Puffersysteme im Feld sollten nach Méglichkeit den Hohen-
linien des Ackers folgen und dort angelegt werden, wo sich
noch kein konzentrierter Abfluss bildet (eher gleichmaBige
Hange/keine Talwege). Durch den Puffer fihrende , Ablauf-
kanale” (z.B. Fahrgassen oder Fahrspuren) sind zu vermeiden.
Puffersysteme im Feld kénnen je nach angestrebter Zusatz-
wirkung mit Grasbewuchs oder als Hecke ausgefiihrt werden
(eine Hecke bietet zusétzlich Schutz vor Winderosion und
fordert die Artenvielfalt).

F/C

Die angepflanzten Arten sollten:

e Teil der natiirlichen Vegetation sein

e an die Standortbedingungen angepasst sein (z.B. regel-
maBige Trockenperioden oder Uberflutungen ertragen)

e steifes Blattwerk/eine steife Struktur aufweisen, die unter
dem Wasserstrom nicht nachgeben und die FlieBge-
schwindigkeit des Run-off-Wassers bremsen

e einen dichten Bewuchs in der Pufferzone ausbilden

Wirksamkeit und Einschrankungen

Puffersysteme im Feld kénnen den Zeitaufwand bei der
Feldbewirtschaftung erhéhen, wenn der Schlag in Falllinie
bewirtschaftet wird. Puffersysteme im Feld sind ein effektives
Mittel zum Abfangen von Run-off. Ist die Pufferzone jedoch
konzentriertem Run-off ausgesetzt, so wird sie meist inner-
halb kurzer Zeit durchbrochen. Daher hat die Vermeidung
konzentrierten Run-offs innerhalb des Felds héchste Prio-
ritat (durch eine sachgerechte Fahrgassenanlage, Kontur-
bearbeitung usw.). Wenn konzentrierter Run-off zeitweilig
unvermeidbar ist, kann eine tiefe Furche zwischen dem
Feldbereich und der Pufferzone den konzentrierten Run-off
verteilen und die Infiltrationsleistung erhdhen.



15. Anlage und Pflege von Puffersystemen am Feldrand

Puffersysteme am Feldrand befinden sich in der Regel

am HangfuB3 eines Felds und bilden haufig die Grenze zu
angrenzenden Schldgen oder zu einer StraBBe. Der Puffer soll
Run-off-Wasser aufnehmen und Sedimente abfangen, bevor
das Run-off-Wasser die Stral3e oder einen tiefergelegenen
Acker erreicht.

Sachlage

Puffersysteme am Feldrand nehmen Run-off-Wasser aus ho-
hergelegenen Flachen auf, solange die ablaufende Wasser-
menge noch relativ gering ist. Im Vergleich zu Uferpuffern,
die rasch gesattigt oder von konzentriertem Ablauf betrof-
fen sind, haben Puffersysteme am Feldrand eine potenziell
hohere Infiltrationskapazitdt und kénnen Run-off bei seiner
Entstehung besser aufhalten. Ein solcher Puffer wird typisch
als dauerhafter Puffer mit Grasbewuchs oder in Form einer
Hecke angelegt.

Vorgehensweise

Lage und GroBe der grasbewachsenen Puffer sollten nach
der individuellen Felddiagnose und unter Berlcksichtigung
des Risikominderungsziels festgelegt werden. Durch den
Puffer fihrende Wassersammelwege (z.B. Fahrgassen oder
Fahrspuren) sind zu vermeiden. Puffersysteme am Feldrand
kénnen je nach angestrebter Zusatzwirkung mit Grasbewuchs
oder als Hecke ausgefihrt werden (eine Hecke bietet zusatz-
lich Schutz vor Winderosion und férdert die Artenvielfalt).

Die angepflanzten Arten sollten:

e Teil der natlrlichen Vegetation sein

® an die Standortbedingungen angepasst sein (z.B. regel-
maBige Trockenperioden oder Uberflutungen)

e steifes Blattwerk aufweisen, das unter dem Wasserstrom
nicht nachgibt und die FlieBgeschwindigkeit des Run-off-
Wassers bremst

e einen dichten Bewuchs in der Pufferzone ausbilden

e wenn sich Sedimente in der Pufferzone sammeln, sollten
diese in der gesamten Pufferzone verteilt oder abgetragen
und auf einem héhergelegenen Feld verteilt werden.

LR

Wirksamkeit und Einschréankungen

Puffersysteme am Feldrand sind ein effektives Mittel zum
Abfangen von Run-off. Ist die Pufferzone jedoch konzentrier-
tem Run-off ausgesetzt, so wird sie meist innerhalb kurzer
Zeit durchbrochen. Daher hat die Vermeidung konzentrier-
ten Run-offs innerhalb des Felds hochste Prioritat (z. B. durch
eine sachgerechte Fahrgassenanlage, Konturbearbeitung
usw.). Wenn zeitweiliger konzentrierter Run-off unvermeid-
bar ist, sollten MaBnahmen zur Verteilung des Ablaufs oder
MaBnahmen auf héher gelegenen Feldern ergriffen werden.
(z.B. Faschinen).

F/C

| i
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16. Anlage und Pflege von Uferpuffern

Uferpufferstreifen sind Pufferzonen mit kontrollierter oder
unkontrollierter Vegetation, die entlang von Gewésserufern
oder Graben verlaufen. Diese Puffer sollen Run-off auf 8hn-
liche Weise verhindern wie die oben beschriebenen Puffer-
zonen: Sie férdern die Wasserinfiltration und halten durch
den mechanischen Widerstand von Pflanzen Bodenpartikel
zuriick.

Zusatzlich verhindern Uferpufferstreifen den Eintrag wind-
birtiger Substanzen (z.B. Abdrift von PSM oder Staube) in
das Oberflachengewasser. Diese Wirkung lasst sich durch

eine Bepflanzung mit Hecken oder Gehdlzen (Bische, Bau-
me) verstarken.

Uferpufferzonen sind in einigen EU-Mitgliedsstaaten gesetz-
lich reguliert. Die vorgeschriebene Breite des Uferpuffers ist,
dhnlich wie die gesetzlichen Grundlagen dafur, von Land zu
Land sehr verschieden. Uferpuffer kénnen zusatzliche Vorteile
fur die Umwelt bewirken:

a) Befestigung von Uferbdschungen

b) Verbesserung der 6kologischen Voraussetzungen in FlieB3-
gewassern (Futterquelle, Gewasserbeschattung)

c) VergroBerung der Artenvielfalt durch Vernetzung der
Okosysteme im Einzugsgebiet

d) Verringerung des Eintrags von Sedimenten, Nahrstoffen
oder Schadstoffen in Gewéasser

Studien belegen, dass der GroBteil des oberflachlichen, in
Flisse mindenden Run-off-Wassers aus kleineren FlieBge-
wassern des Einzugsgebiets stammt. Diese FlieBgewasser
haben die Flussordnungszahl 1 oder 2 nach Strahler. Hier
hat ein Schutz durch Uferpuffer hochste Prioritat. Bei Gewés-
sern hdherer Flussordnungszahl wirkt sich der Schutz durch
Uferpuffer nur begrenzt auf die Gesamtqualitat des FlieBge-
wassers aus, kann fir das Erreichen weiterer Schutzziele aber
von Bedeutung sein (siehe oben).
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Sachlage

Zunéchst missen alle Schutzziele des geplanten Uferpuffers
festgelegt werden. Anhand einer Beurteilung des Run-off-
Risikos auf Einzugsgebiet- und Feldebene muss ermittelt
werden, ab welcher Mindestbreite die Pufferzone den Run-
off-Eintrag in Oberflachengewésser verhindert. Falls sich
die ermittelte Mindestbreite als nicht umsetzbar erweist, ist
eine Kombination mit weiteren Puffern oder MaBBnahmen zu
erwdgen, um eine ausreichende Verminderung der Run-off-
Eintrédge zu erreichen. Die Bepflanzung des Pufferstreifens
ist an die angestrebten Schutzziele anzupassen: einjahrige,
mehrjéhrige oder Mischvegetation (Gras, Bische, Hecken
oder Baume).

F/C

Vorgehensweise

Kleinere permanente oder temporare Gréaben/FlieBge-
wasser sind oft nur durch grasbewachsene Pufferstreifen
geschitzt, wahrend bei gréBeren FlieBgewassern/Flissen
die Gesamtheit der Schutzziele eher mit einer Gehdlzbe-
pflanzung erreicht wird.

Lage und GréBe der grasbewachsenen Puffer sollten nach
der individuellen Felddiagnose und unter Beriicksichtigung
des Risikominderungsziels festgelegt werden. Durch den
Puffer flihrende Sammelwege flr Wasser (z.B. Fahrgassen
oder Fahrspuren) sind zu vermeiden.

Die angepflanzten Arten sollten:

e der natlrlichen Vegetation entsprechen (nicht invasiv)

* an die Standortbedingungen angepasst sein (z.B. regel-
méaBige Uberschwemmungen)

o steifes Blattwerk aufweisen, das unter dem Wasserstrom
nicht nachgibt und die FlieBgeschwindigkeit des Run-off-
Wassers bremst

e cinen dichten Bewuchs in der Pufferzone ausbilden



Zu vermeiden bei Uferpuffern sind:
® Dingung

e Behandlung mit PSM

e Befahren mit schweren Maschinen

Wenn sich Sedimente in der Pufferzone sammeln, sollten
diese in der gesamten Pufferzone verteilt oder abgetragen
und auf héherliegenden Flachen verteilt werden (z.B. mit
Eggen oder ahnlichen Geréten).

Uferpufferstreifen mit Grasbewuchs

Wirksamkeit und Einschrankungen

Bei Uferpuffern werden die Bodenverhéltnisse haufig durch
den Wasserstand des angrenzenden Grabens/FlieBgewés-
sers beeinflusst. Uferpuffer sind hdufig wassergesattigt und
stellen dann kein effizientes Mittel zur Einddmmung von
Run-off dar. Auf den héhergelegenen Feldern sollten daher
zuséatzliche Puffersysteme angelegt/erwogen werden.

Um die Wirksamkeit eines Uferpuffers bewerten zu kénnen,
ist eine eingehende Diagnose nétig. Uferpuffer sind die
letzte Bastion gegen Run-off und windbirtige Schadstoffe.
Wenn der Schutz eines Oberflachengewassers Prioritét hat,
sollte immer ein Uferpuffer mit einer Mindestbreite von z.B.
3 Metern angelegt werden.

Flussordnung nach Strahler in einem
Wassereinzugsgebiet (1 = kleines FlieBgewasser,
2 = nachstgroBeres FlieBgewasser usw.)
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17. Anlage und Pflege von Talwegpuffern

Sachlage

Zunachst muss per Diagnose ermittelt werden, wie hoch das
Risiko in der jeweiligen Situation ist. Ein Talweg ist eine Ver-
tiefung zwischen 2 angrenzenden Hangen innerhalb eines
Einzugsgebietes (Trockental, Bodensenke). In Talwegen kann
sich bei Regenereignissen das von den Hangen ablaufende
Wasser sammeln, wobei sich innerhalb des Einzugsgebiets
ein konzentrierter Wasserstrom bildet. In Talwegen findet
man haufig starke Rinnen- und Grabenerosion. Ein effizien-
tes Mittel zur Eindédmmung von Run-off/Erosion ist die Be-
pflanzung des Talwegs mit einer Grasdecke; in Situationen
mit einem hohen Risiko sollten zusatzlich zu einem Graspuf-
ferstreifen auch Hecken gepflanzt werden, um die Wirkung
des Puffers zu steigern.

Talweg auf einem Feld
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Vorgehensweise

Lage und GréBe des Puffers sind abhangig von der Feld-
diagnose. Dabei sind die Wahl der geeigneten Pufferpflanzen,
die Bepflanzungsdichte und die Pflegebediirftigkeit zu
beriicksichtigen.

F/C

Grof3flachige Talwegpuffer (z.B. Wiesen) sind nétig, wenn
ein hohes Run-off-/Erosionsrisiko besteht und der Talweg
klimabedingt mit groBen Mengen Run-off-Wasser aus den
hoéhergelegenen Flachen belastet wird. Derartige Puffer
oder Wiesen, die sich tiber den gesamten Talweg erstrecken,
verteilen das konzentrierte Run-off-Wasser und bieten giins-
tige Bedingungen fir die Infiltration groBer Wassermengen.
Durch die Bepflanzung dieser Talwegbegriinung mit Hecken
lasst sich die Infiltrationskapazitat steigern.

Einschriankungen

Durch Talwegpuffer entstehen neue Feldgrenzen, wobei die
resultierende Schlagform fiir die maschinelle Bearbeitung
nicht immer ideal ist. Demnach kann sich der Zeitaufwand
fur die Bewirtschaftung vergréBern.



18. Anlage und Pflege von Hecken

Parallel zu Gewéssern verlaufende oder im Oberlauf des
Einzugsgebiets angelegte Hecken bieten zahlreiche Umwelt-
vorteile: Sie sind ein wirksamer Windschutz, beglnstigen
das Mikroklima, befestigen die Uferbdschungen und bieten
erweiterte Lebensrdume fur Tiere und Pflanzen. Dartber
hinaus erflllen Hecken eine wichtige Funktion fir den Acker-
bau. Denn sie nehmen Run-off-Wasser von den Feldern

auf, halten erodierten Boden zurtick (verringern damit den
Austrag von Néhrstoffen und PSM) und fangen windbdrtige
Schadstoffe ab (z.B. Abdrift von PSM, winderodierte Boden-
partikel). Hecken sind haufig mit regionalen/staatlichen
UmweltschutzmalBnahmen vereinbar (siehe Abbildung) und
daher unter Umsténden separat férderungsfahig.

Puffer mit einer mehrjahrigen Bepflanzung mit Gehdlzen,
Baumen entwickeln ein tieferes Wurzelsystem als Puffer mit
reinem Grasbewuchs und haben daher eine hohere Infiltra-
tionskapazitat. Aus diesem Grund kénnen sie Run-off und
Erosion allgemein recht gut einddmmen, eignen sich zur
Reduktion von diffusem Run-off allerdings besser als fur
konzentrierten Run-off. Heckenpuffer sind vor allem auf hoher-
gelegenen Flachen eines Einzugsgebietes, im Vergleich zu

LR

Puffern, die sich direkt am Gewasser befinden, wirksam. In
Gegenden mit komplexen Boden- oder Einzugsgebietsstruk-
turen, insbesondere auf Sand- und Schluffbéden mit hoher
Abtragsneigung, sind diese MaBnahmen sehr wirksam.

F/C

Sachlage

Die Anlage von Hecken erfolgt nach einer sorgfaltigen Ana-
lyse der Standortbedingungen sowie unter Berlcksichtigung
der vorrangigen Schutzziele. Bei dieser Analyse werden die
Wahl der Strauch- und Grasarten sowie die nétige Flache/
Breite der Pufferzone festgelegt, die sich wiederum auf

die Pflegebedirftigkeit auswirken. Die abdriftmindernde
Wirkung von Hecken ist stark abhangig von Pflanzenart, Be-
wuchsdichte, Belaubungsdichte/Laubwand und Wuchstyp.

Die Hecken sollten entlang der Héhenlinien des Einzugsge-
biets auf schmalen Grasstreifen (mindestens 3 Meter) ange-
legt werden, denn so kdnnen sie Run-off besser eindédmmen
als Hecken ohne Grasunterbewuchs. Die Hecke wird nicht zu
einer Seite, sondern mittig auf dem Grasstreifen gepflanzt.
Der Pflanzenabstand in der Hecke muss ausreichend gering
sein, um das Wasser halten und eine Windschutzwirkung
aufbauen zu kénnen (0,5 bis 1 Meter Abstand zwischen den
Holzgewéchsen).

Bei der Wahl der Pflanzenart sollte die Futterversorgung
des vorhandenen Niederwilds berticksichtigt werden (Acker
bieten nicht ganzjéhrig Nahrung), ebenso diirfen die ausge-
wahlten Pflanzen nicht die Wachstumsbedingungen fur die
Feldkulturen beeintréchtigen (z.B. Wirtspflanzen fir Krank-
heiten/Schadlinge).

Vorgehensweise

Eine gute Bodengare ist Voraussetzung, damit die gewahlte
Pflanzenart ihr Wurzelwerk voll ausbilden kann. Es sollten
unterschiedliche Arten gepflanzt werden, um die Hecke ins-
gesamt widerstandsfahiger zu machen. Konkurrenz zwischen
den Feldfriichten oder den unterschiedlichen Heckensorten
ist zu vermeiden. Im Interesse einer Uberlebensfahigen,
belastbaren Hecke sind regionale, robuste Busch- oder
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Baumgewachse zu wahlen. Der Unkrautdruck ist wéhrend
der Etablierungsphase zu regulieren, und unter Umstanden
miussen die Jungpflanzen auch vor Wildtieren geschitzt
werden (z.B. durch Umzaunung).

GroBe: Die Hecke sollte in 2 — 3 zueinander versetzten

Reihen mit einer Breite von 50 cm bis 1 m angelegt werden.

Ein enger Stand ist zu bevorzugen, wobei die Wuchsform
und das Austriebsvermdgen fur den Lickenschluss der je-
weiligen Arten ausschlaggebend sind. Angestrebt wird eine
Dichte von 40 Trieben/Sténgeln pro Quadratmeter nach

10 Jahren.

Als PflegemaBnahme ist die Hecke regelmaBig zu kiirzen.

Besonders in den ersten Jahren missen Bdume und Blische
stark zurlickgeschnitten werden. Nach einigen Jahren sind

19. Pflege von Gehdlzen
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vorrangig die Bestockung sowie Breite und Form der Hecke
zu regulieren. Im Allgemeinen sollte die Hecke zur Erhaltung
der Artenvielfalt in Pyramidenform (A-Form) geschnitten
werden.

Einschriankungen

Die Anlage von Hecken und die Verkleinerung der SchlaggréB3e
erhdhen den Zeitaufwand bei Feldarbeiten und kénnen bei
Landwirten in groBstrukturierten Regionen auf Widerstand
stoBen. In den meisten Betrieben miisste die Heckenpflan-
zung auf mehrere Jahre verteilt werden, um den Betriebs-
ablauf nicht zu stéren und die betriebliche Arbeitskapazitat
nicht zu Uberfordern. Hecken sind sehr pflegebediirftig.

LR

Gehdlze sind gut geeignet, um Run-off-Wasser vom Acker
aufzunehmen, erodierte Bodenpartikel zuriickzuhalten (wo-
durch sich der Austrag von Nahrstoffen und PSM verringert)
und windbiirtige Schadstoffe wie z.B. Abdrift von PSM,
winderodierte Bodenpartikel abzufangen. Ahnlich wie Hecken
bringen auch Gehdlze in landwirtschaftlichen Einzugsge-
bieten einen zusatzlichen Nutzen fir die Umwelt: Sie sind
ein wirksamer Windschutz, begtinstigen das Mikroklima,
befestigen die Uferbdschungen und bieten Habitate fur die
Wildtierpopulation.

F/C

Aufgrund ihrer Breite von lber 10 Metern sind Gehdlze
meist gut zur Einddmmung von Run-off geeignet und be-
glinstigen die Infiltrationskapazitdt des Bodens, der mehr
Wasser aufnimmt als beim Anbau von Nutzpflanzen. Die
Anlage eines Gehdlzstreifens erfordert erhebliche finanzielle
Mittel und verursacht dauerhafte Pflegekosten, die sich bei
der Holzernte nur teilweise amortisieren.



Sachlage

Bei Geholzen handelt es sich entweder um natiirliche Ge-
holzstrukturen, die im Einzugsgebiet als Puffer dienen, oder
um speziell angelegte Gehdlze, die eine 6kologische oder
wirtschaftliche Bedeutung fir das Einzugsgebiet haben.
Wenn das Geholz im Einzugsgebiet mehrere Funktionen
Ubernehmen soll und gemél den verschiedenen Agrar-
umweltprogrammen férderungsfahig ist, ist eine Zusammen-
arbeit mit ortskundigen Beratern unbedingt zu empfehlen.
Die Auswahl der Baumarten ist abhdngig vom tbergeord-
neten Nutzungsziel des Gehdlzes (Artenvielfalt, Anbau von
Qualitatsholz, Anbau von qualitdtsarmem Holz mit geringen
Investitionskosten usw.).

20. Pflege von Feldzufahrten

Sachlage

Feldzufahrten weisen durch haufiges Befahren Bodenver-
dichtungen auf. Diese Flachen sind oft Ausgangspunkt von
konzentriertem Run-off. Feldzufahrten in Hanglage missen
daher sorgféltig gepflegt werden, damit kein konzentrierter
Run-off entstehen kann. Dort, wo die Rader der Maschinen
den Boden verdichten, sollte durch eine Schicht Grobkies
der Bodenverdichtung vorgebeugt werden. Im Anschluss ist
die Feldzufahrt mit einer robusten Grassorte zu begriinen.

Vorgehensweise

Im Idealfall wird das Gehdlz an einem steilen Hang oder

in HangfuBbereichen des Einzugsgebiets angrenzend an
FlieBgewésser angelegt. Wassersammelwege in Form von
Wegen oder StraBBen, die talwarts durch das Gehdlz fihren,
sind nach Méglichkeit zu vermeiden.

Bei der ortlichen/regionalen Forstberatung kénnen Informa-
tionen zur sachgerechten Anlage und Pflege von Gehdlzen
eingeholt werden, um neben der Einddmmung des Ober-
flachenablaufs im Einzugsgebiet noch weitere Vorteile zu
erzielen.

LR

Vorgehensweise

Die direkt sichtbaren Spuren der Feldzufahrt kdnnen mit
Kies oder Steinen befestigt werden. Zusétzlich ist eine
robuste Grassorte auszusaen, die sich durch eine tiefe
Durchwurzelung auszeichnet, Bodenpartikel zuritickhélt und
mechanisch belastbar ist. Fahrspuren im Zufahrtsbereich
sind zu vermeiden, da diese als Kanale fir die Ableitung von
Run-off-Wasser vom Feld dienen kénnen.
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Riickhalte- und Verteilungssysteme

Riickhalte- und Verteilungssysteme im Einzugsgebiet sollen sicherstellen, dass Run-off-Wasser einige Zeit im Einzugsgebiet
verbleiben kann. Diese Systeme sind zu bedenken, wenn MaBnahmen, die im Feld durchgefiihrt werden kénnen, nicht aus-

reichend wirksam sind.

Die Kosten fur den Bau solcher Rickhaltesysteme sollten stets gegen die Kosten fir die Umstellung der bisherigen Landnut-
zung zugunsten einer Run-off-Eindédmmung an der Quelle abgeglichen werden.

21. Anlage oder Pflege bepflanzter Graben

Bepflanzte Graben dienen innerhalb des Einzugsgebiets

als Rickhaltesysteme, die Run-off-Wasser und Sedimente
sowie den Abfluss aus Drainagen zeitweise zuriickhalten.
Bepflanzte Gréaben flihren normalerweise nicht ganzjéhrig
Wasser, sondern werden nur bei Oberflachenablauf (oder
durch Drainagewasser) geflutet. In erster Linie sollen sie
Run-off- oder Drainagewasser auffangen, verdunsten und
infiltrieren sowie erodierte Feststoffe zurlickhalten. Meist
sind bepflanzte Graben als Wasserriickhaltesystem die beste
Losung (z.B. parallel zu Stra3en oder zwischen Feldgrenzen).
Da sie in erster Linie das Wasser im Einzugsgebiet zurtick-
halten sollen, diirfen die Grében nur kontrolliert an Oberfla-
chengewasser angeschlossen sein.

Sachlage

Die Anlage bepflanzter Graben erfolgt normalerweise nach
einer eingehenden Diagnose der Run-off-Risiken und der
Festlegung einer geeigneten Lage innerhalb des Einzugs-
gebiets. In einigen Fallen ist eine regelmaBige Beseitigung
abgelagerter Bodensedimente notwendig, da die akku-
mulierten Ablagerungen andernfalls die Infiltrationskapa-
zitat des Grabens beeintrachtigen. Die Grében sollten so
bepflanzt sein, dass die Béschungen stabilisiert und der
Wasserabfluss gebremst wird.

Vorgehensweise

Bepflanzte Graben sollten ausreichend groB sein, um min-
destens das Run-off-Wasser und die erodierten Sedimente
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eines fur den Standort typischen Run-off-Ereignisses aufzu-
fangen. Sie férdern den Abbau von PSM, die Ablagerung
erodierter Bodenpartikel und halten Néhrstoffe zurlick.
Wenn alljghrlich ein starker Eintrag von Sedimenten statt-
findet, missen die Sedimente regelméBig beseitigt werden,
um die Wasseraufnahmekapazitat zu erhalten.

Allgemein ist zu beachten:

* Der bepflanzte Graben sollte an den kritischen Stellen im

Einzugsgebiet angelegt werden, wo Run-off an der Quelle

nur schwer einzudédmmen ist, aber zurlickgehalten werden

muss, bevor er auf das angrenzende Feld, auf eine Stral3e
oder in das néchstgelegene Oberflachengewasser gelangt.

Der Austausch zwischen bepflanzten Grében und Grund-

wasser ist dadurch zu begrenzen, dass Béschungen und

Sohle des Grabens mit Oberboden, méglichst von lehmi-

ger bis toniger Textur (reich an organischem Kohlenstoff),

bedeckt werden.

Die GroBe des Grabens ist an den erwarteten Run-off

anzupassen:

- Die Aufnahmekapazitat sollte die typische Run-off-Men-
ge aus dem Einzugsgebiet aufnehmen (mindestens 2 bis
3 mm Run-off-Wasser)

- Tiefe zwischen 0,5 bis 1 Meter mit nicht zu steilen Bo-
schungen, um Kleintieren die Flucht zu ermoglichen.

- Breite/Lénge abhéngig von der verfligbaren Flache und
von der erforderlichen Aufnahmekapazitt (s.o.)



e Fir die Bepflanzung sollte auf heimische Arten zurtick-
gegriffen werden, die fiir unregelméaBige Uberflutungen
geeignet sind

® Wenn akkumulierte Sedimente die Rickhaltekapazitdt um
mehr als 20 Prozent verringern, miissen die Sedimente aus
dem Graben entfernt werden

Wirksamkeit

Bepflanzte Grében sind eine besondere Form kiinstlicher
Feuchtgebiete (von eher kurzlebiger Natur). Studien haben
gezeigt, dass bepflanzte Feuchtgebiete als Pufferzone den
Abbau von PSM in Run-off-Wasser férdern kdnnen. Die Re-
tentionsleistung variiert, da sie von dem vollstandig zurtick-
gehaltenen Wasseranteil pro Run-off-Ereignis abhéngt.

Vorrangig hydrophobe Pestizide werden in Feuchtgebieten
besser zuriickgehalten, da der Eintrag in aquatische Oko-

22. Anlage oder Pflege von Riickhaltebecken/
kiinstlichen Feuchtgebieten

Innerhalb des Einzugsgebiets kdnnen Riickhaltesysteme an-
gelegt werden, die Run-off-Wasser und verlagerte Sedimen-
te (konzentrierter Ablauf) sowie aus Drainagen stammendes
Wasser zurlickhalten. Beim Durchstromen des Riickhalte-
systems verdunstet ein Teil des Wassers oder wird infiltriert.
Ruckhaltebecken und kiinstliche Feuchtgebiete flihren nor-
malerweise nicht ganzjahrig Wasser, sondern werden nur bei
Oberflachenablauf aus Feldern (oder durch Drainagewasser)
Uberschwemmt. In erster Linie sollen sie das Wasser und
erodierte Sedimente im Einzugsgebiet halten.

systeme hauptséchlich liber erodierte Bodenpartikel erfolgt
und diese sich in feuchten Pufferzonen relativ gut ablagern.

Einschrinkungen

Bepflanzte Grében sind anthropogene, infrastrukturelle
Anlagen, die Run-off-Wasser zurtickhalten und damit Sedi-
mente, Nahrstoffe und PSM im Einzugsgebiet festhalten.
Daher ist im Vorfeld mit den ortlichen Umweltbehérden zu
klaren, welche Vorschriften zum Schutz von Okosystemen
oder Habitaten die Funktion des Riickhaltesystems beein-
trachtigen kénnten. Vor dem Bau muss auch geklart werden,
ob der urspriingliche Zweck des Rickhaltesystems auch bei
einem Eindringen seltener Arten erhalten bleibt, da ja ein
System zum umfassenden Gewasserschutz, nicht aber ein
Naturschutzgebiet, geschaffen werden soll.

oHEe

Sachlage

Der Bau von Riickhaltebecken/kiinstlichen Feuchtgebieten
wird normalerweise von Behérden koordiniert und Gberwacht,
um die Wasserqualitét des Einzugsgebiets zu verbessern
bzw. zu erhalten (z.B. durch einen geringeren Sediment-

und Nahrstoffeintrag in FlieBgewésser). Die geeignete Lage
und die erforderliche GroBe des kiinstlichen Feuchtgebiets
sind anhand einer eingehenden Diagnose festzulegen.
Feuchtgebiete fangen gewdhnlich das Run-off- oder Drainage-
wasser von verschiedenen Feldern unterschiedlicher Besitzer
auf. In diesem Fall sind Absprachen notwendig, um Bau und
Pflege der Becken/kinstlichen Feuchtgebiete zu organisieren.
Normalerweise miissen Sedimentablagerungen und Humus
regelmaBig beseitigt werden, da andernfalls die Wasserriick-
haltekapazitat des Puffers/Rlckhaltebeckens reduziert wird.

d
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Vorgehensweise

Die Aufnahmekapazitat des Riickhaltebeckens/Feuchtgebiets
sollte mindestens fir das Run-off-Wasser und die erodierten
Sedimente eines typischen Run-off-Ereignisses ausreichen.
Die Verweilzeit des Wassers im Rickhaltesystem kann von
Wehren oder Barrieren gesteuert werden. Begriinung und
ausreichende Verweildauer im Rickhaltebecken férdern den
Abbau von PSM, maximieren die Ablagerung erodierter
Bodenpartikel und halten Néhrstoffe zurtick.

Wenn haufig ein starker Eintrag mit Sedimenten stattfindet,
mussen die Sedimente regelméBig beseitigt werden, um die
Wasserretentionskapazitét zu erhalten.

Wéhrend Ruckhaltebecken meist einen undurchlassigen
Boden haben (z.B. eine Beton- oder Tonschicht), werden
kinstliche Feuchtgebiete gewdhnlich auf Béden/Unter-
boéden mit einem sehr geringen oder keinem Anschluss

an unterlagernde Grundwasserleiter angelegt. Kiinstliche
Feuchtgebiete entwickeln eine Art natirliche Vegetation,
wohingegen Ruckhaltebecken sowohl in unbewachsenem
als auch in begriintem Zustand gehalten werden kénnen

(d. h. mit einer kinstlichen Bodenschicht, die Pflanzenwachs-
tum ermdglicht).

Allgemein ist zu beachten:

e Klare Ziele setzen.
Beispiel: Handelt es sich primar um eine MafBnahme, um
den Austrag landwirtschaftlicher Schadstoffe zu verhindern,
oder dient die MaBnahme dem Uberflutungsschutz an-
grenzender Siedlungsbereiche?

e Der Austausch zwischen kinstlich angelegtem Feuchtge-
biet und Grundwasser ist durch eine Auskleidung des
Bodens nach Mdglichkeit mit lehmigem bis tonigem
Material abzudichten.

¢ Die GroBe des Feuchtgebiets ist an den erwarteten
Run-off anzupassen:
- Die Aufnahmekapazitat sollte mindestens 2 bis 5 mm
Run-off-Wasser aus dem Einzugsgebiet entsprechen.
- Bei gréBeren Run-off-Ereignissen (> 5 mm) muss das
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Rickhaltesystem ggf. auf eine héhere Retentionskapazitat
ausgelegt werden.

- Eine Wassertiefe zwischen 0,2 und 1 Meter, mit einer
mittleren Wassertiefe von 0,5 Metern sollte mit einem
Wehr an der Mindung des Beckens/Feuchtgebiets regu-
liert werden kdénnen.

- Der Wasserweg sollte moglichst lang ausgefiihrt werden,
indem er mithilfe von Barrieren/Ddmmen in Mdandern
geleitet wird.

* Bei einer Bepflanzung sollte auf heimische Arten zuriick-
gegriffen werden, die fiir zeitweises Uberfluten geeignet
sind.

* Wenn Sedimente die Retentionskapazitat um mehr als
20 Prozent verringern, miissen diese regelmaBig beseitigt
werden.

Fir den Bau eines effizienten Rickhaltebeckens/kinstlichen
Feuchtgebiets ist in der Regel Expertenwissen notwendig.
Genaueres ist bei den 6rtlichen Umweltberatern und -be-
hérden zu erfragen sowie in Fachblchern nachzulesen (z.B.
die Planungsanleitung , Mitigation of agricultural non-point-
source pesticides pollution and bioremediation in artificial
wetland ecosystems” zum ArtWET-Projekt aus dem EU-
Programm LIFE [LIFE 06 ENV/F/000133]).

Wirksamkeit

Studien haben gezeigt, dass bepflanzte Feuchtgebiete den
Abbau von PSM in Run-off-Wasser férdern kénnen. Die Ab-
bauleistung variiert, da sie von der Verweilzeit des Run-off-
Wassers im bepflanzten Feuchtgebiet abhéangt. Bei schwach
und maBig gebundenen Stoffen wird die Abbaurate als
vergleichsweise gering beurteilt (ca. 50 Prozent), wahrend
die Wirksamkeit bei stark gebundenen Stoffen bis zu > 90
Prozent erreichen kann. Je hydrophober die PSM sind, desto
besser ihre Retention in Rickhaltebecken/Feuchtgebieten.



Einschrinkungen

Kinstliche Feuchtgebiete sind anthropogene, infrastruk-
turelle Anlagen ahnlich wie Démme, die Run-off-Wasser
zurlickhalten und Eintrége von Sedimenten, Nahrstoffen und
PSM reduzieren sollen. Daher ist im Vorfeld mit den ortlichen
Umweltbehdérden zu klaren, welche Vorschriften zum Schutz
von Feuchtgebieten oder Oberflachengewassern die Funktion
des Rickhaltesystems beeintrachtigen konnten. Vor dem
Bau muss auch geklért werden, was bei einem Eindringen
z.B. gefahrdeter Arten geschieht und wie der urspriingli-
che Zweck des Riickhaltesystems erhalten werden kann.
Besonders bei kiinstlich angelegten Systemen sollte dar-
auf hingewiesen werden, dass das Habitat nur wegen der
urspriinglichen Absicht, Run-off- oder Drainagewasser von
Oberflachengewassern fernzuhalten, existiert.

23. Anlage oder Pflege von Erdwallen am Feldrand

Ein Erdwall am Feldrand ist eine kleine Boschung oder
Aufschittung am tiefstgelegenen Rand eines Feldes, die
Run-off und Erosion im Feld halten soll. Im Prinzip stoppt
der Erdwall die Bewegung des Run-off-Wassers und der
darin enthaltenen Sedimentfracht, so dass Run-off-Wasser
versickern und der erodierte Boden sich absetzen kann.

Sachlage

Erdwélle am Feldrand werden durch eine Anh&ufung von
Erdreich in Form einer kleinen Béschung oder Aufschittung
errichtet. Der Erdwall wird am tiefstgelegenen Feldrand an-
gelegt, um Run-off und die darin enthaltene Sedimentfracht
zurlickzuhalten

CHe

Erdwélle funktionieren am besten auf schwereren Béden
(mit héherem Lehm- und Tongehalt). Dort entsteht Run-off
héufig, wenn die Bodenoberflache verschlammt. Die Nut-
zungsdauer von Erdwallen ist abhangig von der Festigkeit
des Bodens und von der mechanischen Beanspruchung
durch Niederschlage und Run-off. Daher sind regelmaBige
Inspektionen unerlasslich.

F/C

Vorgehensweise

Am dufBeren Feldrand wird Erdreich abgetragen und auf der
bendtigten Lange entlang der Feldgrenze bis zur erforder-
lichen Héhe mit 30 bis 50 cm Breite aufgeschittet. Der
Erdwall sollte das anfallende Run-off-Wasser im Feld zurlick-
halten kénnen.
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24. Anlage von Verteilungssystemen

Zu den Verteilungssystemen zahlen u.a. Faschinen und Mini-
dédmme. Dabei handelt es sich um kiinstlich angelegte Sys-
teme aus Holzpfahlen/Asten/Steinen, die im Einzugsgebiet
errichtet werden, um konzentrierten oberflachlichen Run-off
innerhalb des Einzugsgebiets auf einer gréBeren Oberflache
zu verteilen. Faschinen reduzieren Erosion und fangen den
vom Run-off-Wasser verlagerten Sand und Schluff auf. Mini-
damme zielen hauptsachlich darauf ab, den Wasserstrom zu
verlangsamen und zu verteilen.

Sachlage

Eine Faschine dhnelt einer niedrigen Mauer. Mehrere Zweig-
bindel werden zwischen stiitzende Holzpfahle gelegt. Die
Faschine verlauft quer zum Hang und blockiert den konzen-
trierten Run-off. Sie muss wasserdurchlassig sein und soll
die FlieBgeschwindigkeit des Wassers erheblich bremsen.
Das Wasser wird verteilt, und erodiertes Erdreich kann sich
ablagern.

Faschinen

Zum Faschinenbau kann Totholz oder Lebendholz (z.B. Bi-
sche) verwendet werden. Anlagen aus Totholz bleiben unter
Umsténden 2 bis 4 Jahre nutzbar. Bei Lebendholz kann das
System dauerhaft genutzt werden, wobei die Zweigblndel
alle 2 bis 4 Jahre erneuert werden sollten.
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Miniddmme bestehen aus Steinen und Holzpfahlen und wer-
den an Rinnsalmiindungen errichtet. Genau wie Faschinen
mussen sie wasserdurchlassig sein, die FlieBgeschwindigkeit
des Wassers bremsen und erodierte Sedimente zuriick-
halten. Miniddmme werden Uber die gesamte Breite des
Wasserabflusses angelegt.

Miniddmme kénnen dauerhaft genutzt werden und missen
ggof. alle 2 bis 3 Jahre gepflegt werden.

F/C

Vorgehensweise (Faschinen)

Auf 30 cm Tiefe und 50 ¢cm Breite wird Erdreich ausgehoben.
An den Randern des neuen Grabens werden 2 Reihen
Holzpfahle von ca. 1,00 bis 1,50 Metern Lénge eingesetzt.
Die Pfahle sollten etwa 1,00 bis 1,50 Meter Abstand zueinan-
der haben und werden 50 cm tief in den Boden getrieben.
Danach wird der Graben bis zum oberen Pfahlende mit
Biindeln gefiillt und mit dem ausgegrabenen Erdreich auf-
geschiittet, um einen nahtlosen Ubergang zur umgebenden
Erdoberflache zu schaffen.

Faschinen lassen sich gut mit bepflanzten Puffern kombi-
nieren, indem sie mittig auf einem grasbewachsenen
Pufferstreifen angelegt werden. Minidédmme lassen sich mit
bepflanzten Graben kombinieren.

Einschriankungen
Verteilungssysteme sind arbeitsaufwandig und erfordern
umfangreiche Investitionen in Bau und Pflege.




Sachgerechter PSM-Einsatz

Grundséatze

Im Zulassungsverfahren fiir PSM werden mégliche Risiken des Einsatzes hinsichtlich der Sicherheit flir Mensch und Umwelt
untersucht und bewertet. Eine Zulassung erfolgt nur, wenn eine Gefdhrdung von Mensch und Umwelt ausgeschlossen
werden kann. In Bezug auf den Gewasserschutz werden in der Gebrauchsanleitung der Praparate die erforderlichen An-
wendungsbestimmungen spezifiziert, die fiir einen nachhaltig sicheren und umweltvertréglichen Einsatz erforderlich sind.
Die nachstehend genannten MaBnahmen beziehen sich speziell auf die Einddmmung und den vorsorglichen Schutz vor

PSM-Eintrédgen durch Run-off/Erosion.

Der sachgerechte PSM-Einsatz beginnt mit der regelmaBigen Priifung und der genauen Justierung der Feldspritze. Eine
regelméaBige Kontrolle der Geratefunktion (,,Spritzen-TUV") ist in Deutschland seit vielen Jahren eingefihrt.

25. Optimaler Einsatzzeitpunkt von PSM

Sachlage
Zur Minderung des Risikos, dass PSM in Gewassern einge-
tragen werden, ist grundsatzlich zu beachten:

e kein PSM-Einsatz bei Regenvorhersage fiir die kommen-
den 48 Stunden

e kein PSM-Einsatz auf wassergesattigten Béden und auf
drainierten Flachen, nicht solange die Drainage lauft

* moglichst wenige Behandlungen, geringstmogliche Auf-
wandmenge, bei bestehendem Run-off-Risiko Reduktions-
malBnahmen einsetzen oder nach Alternativen zur existie-
renden PSM-Strategie suchen

Vorgehensweise

li.lo

e Auf Feldkarten kénnen Bereiche eingezeichnet werden, in
denen fiir bestimmte PSM Behandlungseinschrankungen
vorgegeben sind.

¢ Die Gebrauchsanleitung muss aufmerksam gelesen wer-
den: Hier sind mogliche Vorgaben zum Einsatzzeitpunkt,
zu Anwendungsbedingungen sowie Abstandsauflagen zu
Gewassern vermerkt.

e Der Wetterbericht informiert Gber die Niederschlags-
wahrscheinlichkeit in der Region (fiir den Wasserschutz ist
entscheidend, dass die Anwendung zeitlich méglichst weit
vor einem gréBeren Regenereignis liegt).

e Der Wasserséattigungsgrad des zu behandelnden Feldes
sollte geprift werden. Nicht auf geséattigten Béden PSM
anwenden.

* Bei einer kiinstlichen Entwasserung muss geprift werden,
wann das Wasser aus der Drainage austritt. Solange die
Drainage lauft, gelten besondere VorsichtsmaBnahmen
bzw. Anwendungsbeschréankungen.
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26. Optimale Einsatzzeit von PSM innerhalb der Saison “
i F/C

Unbedingt sollten alle PSM-Behandlungen tberdacht wer- Vorgehensweise
den, die wéhrend der Grundwasserneubildung und oder e Auf einer Karte konnen Feldbereiche eingezeichnet oder
wéhrend des Drainageabflusses stattfinden (Spatherbst bis markiert werden, in denen fir bestimmte PSM eine einge-
Beginn des Friihjahrs). schrankte Behandlung vorgeschrieben ist.
e Im Spéatherbst und im zeitigen Frithjahr sollten Applikatio-
Sachlage nen nach Méglichkeit weitestgehend vermieden werden,
e Das PSM ist nach dem vorgesehenen Zeitfenster fir die da die Béden haufig wassergesattigt sind bzw. Wasser aus
Behandlung auszuwéhlen. den Drainagen austritt. Dabei sind alle produktbezoge-
e In Zeiten der Grundwasserneubildung und auslaufender nen Vorgaben und die Hinweise zum Einsatz von PSM zu
Drainagen sollten keine PSM ausgebracht werden. beachten.

e Die PSM-Gebrauchsanleitung sollte aufmerksam gelesen
werden: Hier sind mogliche Vorgaben zur saisonalen Ein-
satzzeit vermerkt.

27. Auswahl geeigneter Pflanzenschutzmittel

Sachlage

e Die PSM-Gebrauchsanleitung sollte aufmerksam gelesen
werden. Die vorgegebenen RisikominderungsmafBnahmen
sind unbedingt einzuhalten.

* Wenn das ausgewahlte PSM konkrete Risikominderungs-
mafBnahmen erfordert, die nur schwer umzusetzen sind,
sollte nach Alternatividsungen gesucht oder ein Berater
eingeschaltet werden (méglicherweise kann das PSM an-
ders eingesetzt werden, z.B. durch Mischung mit anderen
Wirkstoffen bzw. geringerer Dosis). Moglicherweise kann
die Aufwandmenge auf der Flache durch Teilflachenbe-
handlungen reduziert werden (z.B. durch Bandspritzen
oder Tankmischungen).

* Punktuelle Eintragsquellen sollten ausgeschlossen und das
diffuse Eintragsrisiko (Run-off, Abdrift) durch die Bertick-
sichtigung entsprechender RisikoreduktionsmalBnahmen
eingedammt werden.
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e Falls die Einsatzbedingungen fiir bestimmte PSM nicht
gegeben sind , sollten mit dem Berater alternative Pflan-
zenschutzstrategien besprochen werden.

Vorgehensweise

¢ Die regionsspezifischen Empfehlungen zum Einsatz des
PSM sind stets zu befolgen.

e Es sollte eine Liste mit allen Feldern angelegt werden,
auf denen konkrete PSM-Beschrénkungen gelten. Alle
PSM-MaBnahmen sind zu protokollieren. Ferner sollte
auch geprift werden, ob auf dem Hof eine sachgerechte
Handhabung der PSM stattfindet, um Punktquelleneintra-
gen zu vorzubeugen (Checklistel). Dabei gilt es, vorrangig
Folgendes zu priifen:

* Werden beim Beflillen und Reinigen der Spritze auf dem
Hof entsprechende VorsichtsmaBnahmen getroffen?

e Verfligt die Spritze liber einen Klarwasserbehalter oder
eine Spdleinrichtung im Brihebehalter (vgl. TOPPS-GfP zur
Reduktion von Punktquelleneintragen)?

e Alle Landwirte innerhalb des Einzugsgebiets sollten tber
die GfP informiert und entsprechend geschult werden, um
Punktquelleneintrége zu vermeiden.

e Einzugsgebiet und Felder sollten hinsichtlich mdglicher
Eintragsrisiken gepriift werden und geeignete Risikomin-
derungsmaBnahmen sollten umgesetzt werden.

e Der Einsatzzeitpunkt sollte gezielt gewahlt werden, um
einen PSM-Austrag in Gewdsser zu verhindern.

¢ Reduzieren Sie den PSM-Aufwand z.B. mithilfe des
Spritzverfahrens (Bandspritzung, Einzelpflanzen- oder Teil-
flachenbehandlung, sensorgesteuertes Spritzen).

e Zusammen mit dem Berater konnen weitere Pflanzen-
schutzstrategien besprochen werden:

- z.B. alternativer nichtchemischer Pflanzenschutz

- alternative PSM mit anderen Stoffeigenschaften (Persis-
tenz, Mobilitat im Boden, aquatische Toxizitat = unter-
schiedliche Umweltqualitdtsnormen)

Wenn keine Lsung zu finden ist, sollte eine Umstellung auf
den Anbau anderer Kulturpflanzen erwogen werden.

Einschrankungen/Herausforderungen

Nach einer eingehenden Beratung sollte mit dem Landwirt
ein Plan zur Vermeidung der Punktquelleneintrage erarbeitet
und dokumentiert werden. Die WasserschutzmalBBnahmen
zielen in erster Linie auf den sachgerechten Umgang mit
PSM und auf die Entwicklung eines Bewusstseins fiir den
Gewaésserschutz sowie auf eine Optimierung von Technik
und Infrastruktur hin (Lagerung, Waschplatz, Biobett). Im
Idealfall werden derartige MaBnahmenplane auch mit allen
anderen Landwirten im Einsatzgebiet abgesprochen.

Die Umsetzung der RisikominderungsmafBnahmen zur
Reduktion von Run-off/Erosion ist zum einen eine individu-
elle, zum anderen aber auch eine kollektive Aufgabe. Alle
Beteiligten sollten ein Umsetzungskonzept mit festgelegten
Zielsetzungen ausarbeiten. Fir technische wie infrastruktu-
relle MaBnahmen werden haufig &ffentliche Férdermittel
vergeben, deren Verfligbarkeit entsprechend zu priifen ist.

In Gebieten mit belasteten Gewassern sollten die Behérden,
die die Wasserqualitdt beaufsichtigen, offen und konstruktiv
mit den Landwirten kommunizieren, um gemeinsam Lésungen
zu finden (in einigen Landern gibt es gute Beispiele fir eine
erfolgreiche Zusammenarbeit). Sehr ermutigend ist es fiir
alle Beteiligten, wenn eine Verbesserung der Wasserqualitat
direkt auf die Umsetzung der vereinbarten MaBBnahmen
zurlickgefihrt werden kann.
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Bewdsserung

Bewasserung bezeichnet die kiinstliche Verteilung von Wasser auf Béden mit
zeitweise unzureichender natirlicher Wasserverfligbarkeit fir die jeweilige Anbau-
kultur. Die gréBte Herausforderung beim Schutz der Wasserqualitat vor abflieBen-
dem Bewasserungswasser sind die Regulierung der Wassermenge und die Kon-
trolle des Drainagewassers (sofern ein Drainagesystem vorhanden ist), um einer
Versalzung vorzubeugen. Die Run-off-Risiken stehen im direkten Zusammenhang
mit den vorhandenen Bewésserungssystemen und der Bewasserungspraxis.




28. Auswahl der Bewasserungstechnik

Die einzelnen Anlagen unterscheiden sich durch das jeweils
aufgewendete Wasservolumen sowie durch die Art der
Wasserapplikation. Die Oberfladchenbewasserung (Furchen-
bewasserung) erfordert mit 800 bis 1 200 m%ha die groBte
Wassermenge, bei der Beregnung mit ,,Regnern” (Sprink-
ler) werden etwa 300 bis 500 m%ha aufgewendet. Bei der
Beregnung kann es durch die Regentropfenerosion zu
Oberbodenverdichtung/Verkrustung kommen. Die Tropf-
chenbewasserung kommt mit geringen Wassermengen aus
und wird aufgrund der hohen Kosten tiberwiegend nur bei
hochwertigen Pflanzen eingesetzt.

Der Schlissel zur Eindédmmung des Run-off-Risikos ist ein
sachgerechtes Bewasserungsmanagement, bei dem der
Wassergehalt im Boden, die Feldkapazitat und die Anfor-

29. Optimierung von Bewasserungszeitpunkt
und Wassermenge

Sachlage

Der Schlissel zur Eindédmmung des Run-off-Risikos ist ein
sachgerechtes Bewdsserungsmanagement, bei dem der
Wassergehalt im Boden, die Feldkapazitat und die Anforde-
rungen der Kulturpflanze im Verhaltnis zur Evapotranspiration
berlcksichtigt werden.

Vorgehensweise

Vorrangig sollte die fur die Kultur benétigte Wassermenge
genau Uberwacht, kalkuliert und reguliert werden. Wichtige
Indikatoren sind Bodenfeuchte, Bodenwasserspannung und
die Berticksichtigung méglicher Niederschlage (Wetterbe-
richt). Fir die Planung einer Bew&dsserungsstrategie wer-
den softwaregestitzte Entscheidungssysteme angeboten.

'_li.lc

derungen der Kulturpflanze im Verhaltnis zur Evapotrans-
piration beriicksichtigt werden.

In Stideuropa wird nach wie vor die Oberflaichenbewasse-
rung am haufigsten praktiziert. Dabei werden groBBe Wasser-
mengen auf dem Boden verteilt, die nur schwer zu kontrol-
lieren sind. Eine Uberwasserung ist daher nicht immer zu
vermeiden.

Sachlage/Vorgehensweise

Die effizienteste RisikominderungsmafBnahme ist die Inves-
tition in wassersparende, besser kontrollierbare Bewasse-
rungstechnik (Sprinkler, Mikrosprinkler, Tropfchenbewasse-
rungsanlage).

dHS

Einschrinkungen

Auf den meisten bewasserten Flachen sind Wassermengen
und Wasserverfligbarkeit reguliert. Eine tiefergehende Bera-
tung ist immer von den Standortbedingungen abhéngig.
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Bewertung der Wirksamkeit von RisikominderungsmaBBnahmen
In der folgenden Abbildung werden verschiedene MafBBnahmen anhand ihrer Wirksamkeit bei unterschiedlichen Formen von
Run-off bewertet:

a) Run-off durch begrenzte Infiltration

b) Wasserilbersattigung

c) konzentrierter Wasserablauf (Run-off) (siehe Legende auf S. 34)

Das rechts stehende Symbol bezieht sich auf den schwerpunktméaBigen Einsatz der ReduktionmaBnahmen entweder im Feld
(F) oder im Einzugsgebiet (C) oder in beiden Bereichen (F/C).

1 Geringere Bodenbearbeitungsintensitat 5 Planung/Ausrichtung/Pflege der Fahrgassen
2 Grobe Saatbettbereitung 6 Aufschittung von Erdwéllen im Feld (Konturwélle)

3 Vermeidung von Oberbodenverdichtung/
-verkrustung 7 Hohenlinienparallele Bewirtschaftung

LT dHEHS

4 Vermeidung von Unterbodenverdichtung 8 Optimierung der Fruchtfolge

L R dEOE
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9 Streifenanbau im Feld (quer zum Hang)

10 Einjahrige Zwischenfriichte

'_l*.lo

11 Bestellung mit doppelter Saatstarke

dHEHS®

F/C

12 Mehrjahrige Zwischenfriichte in Dauerkulturen

dHS

13 VergréBerung des Vorgewendes

14 Anlage und Pflege von Puffersystemen im Feld

L P

F/C

15 Anlage und Pflege von Puffersystemen am Feldrand

dHES®

F/C

16 Anlage und Pflege von Uferpuffern

LR

F/C
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17 Anlage und Pflege von Talwegpuffern 21 Anlage oder Pflege bepflanzter Graben

dEHEE L KL

18 Anlage und Pflege von Hecken 22 Anlage oder Pflege von Riickhaltebecken/kiinstlichen
Feuchtgebieten

gl

b 0= Yl =
W @ = W @ <
19 Pflege von Gehdlzen 23 Anlage oder Pflege von Erdwaéllen am Feldrand

W0 = Vel @ =
& @ W @ =
20 Pflege von Feldzufahrten 24 Anlage von Verteilungssystemen

b b= V@ =
& @ < | @
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25 Optimaler Einsatzzeitpunkt von PSM 29 Optimierung von Bewasserungszeitpunkt und

Wassermenge

26 Optimale Einsatzzeit von PSM innerhalb der Saison

P HeE

27 Auswahl geeigneter Pflanzenschutzmittel

S

28 Auswahl der Bewasserungstechnik

S
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Anbaumethode

Verfahren des Anbaus von Feldfriichten. Die Anbaumethode wird haufig
bestimmt von den wichtigsten landwirtschaftlichen Erzeugnissen der Region,
die vorrangig von den wirtschaftlichen, klimatischen, pedologischen und
anderen ackerbaulichen Faktoren abhangig sind.

Bewertungsmatrix

Hilfe fiir die schnelle, strukturierte Entscheidungsfindung in komplexen Situationen.
Vereint implizites mit nichtkodifiziertem Wissen und fiihrt schnell zur richtigen
Entscheidung (siehe auch ,Dashboard”).

Bodenart
Siehe Bodentextur.

Bodenbearbeitung

Allgemeine Bezeichnung fir die mechanische Bewirtschaftung des Bodens. Unter

anderem wird unter der Bodenbearbeitung der Vorgang des Pfligens verstanden.

Mulch- und Direktsaat sind Anbauverfahren, bei denen die Bodenstruktur erheblich

weniger gestort wird als beim Pflligen, was sich positiv auf die Infiltrationskapazitat

des Bodens auswirkt. Siehe auch ,konservierende Bodenbearbeitung”. .

Bodentextur

GrundgréBe zur Charakterisierung der Korngréf3enzusammensetzung (Kérnung),
welche die Haufigkeitsverteilung der mineralischen Bodenpartikel < 2 mm be-
schreibt (Feinboden - Sand, Lehm, Ton). Die spezifische Zusammensetzung der
Bodentextur ergibt die Kérnungs- bzw. Bodenart und gibt Hinweise auf wichtige
chemisch-/physikalische Eigenschaften eines Bodens. Im Geldnde kann die Boden-
art mit der Fingerprobe und durch Einordnung im Bodenartendiagramm abge-
schatzt werden.

Dashboard

Ubersicht (iber die wichtigsten Entscheidungsfaktoren, mit deren Hilfe der Anwender/

Berater ohne Kenntnis aller Einzelheiten schnelle, strukturierte Entscheidungen B
treffen kann (vergleichbar mit dem Armaturenbrett im Auto, siehe auch

.Bewertungsmatrix”).
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Diffuse Eintrage

Eintragsquellen, die ihren Ursprung direkt auf einem Feld haben. Diffuse Ein-
trdge werden verursacht durch Wetterereignisse, die zu einer Verlagerung von
Wasser und Boden aus einem Feld fihren. Mit dem Wasser und Boden kénnen
Pflanzennahrstoffe (Nitrat, Phosphat) und PSM verlagert werden. Haufig werden
unerwiinschte Eintrdge in Gewasser aus der Landwirtschaft generell diffusen
Eintrédgen zugeschrieben. Eintrdge aus sogenannten Punktquellen, die durch die
Handhabung z.B von PSM im landwirtschaftlichen Betrieb entstehen, werden
hierbei in ihrer Bedeutung nicht ausreichend berlcksichtigt.

Diffuser Run-off
Flachig talwérts stromender, nicht konzentrierter Wasserabfluss (z.B. aufgrund
fehlender Gerinne).

Drainage

System zur Nutzbarmachung vernasster Boden fir die landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion. Uber ein Drainagesystem wird tiberschiissiges Bodenwasser
in einen Graben oder ein Feuchtgebiet abgeleitet.

Einzugsgebiet

Zusammenhéngendes Gebiet, aus dem der komplette oberflachliche Wasser-
abfluss in einer Landschaft Uber ein Netz aus FlieBgewassern und teilweise auch
Stillgewassern erfolgt.

Erdwall

Kleine Aufschittung zur Verringerung des Wasserabflusses sowie zur Retention
einer moglichst groBen Wassermenge auf dem Feld. Soll Run-off verhindern und
die Wasserinfiltration fordern.

Erosion
Abtragung von Bodenpartikeln durch Wasser- oder Windkraft.

Fahrgasse

Unbepflanzte Fahrspur fir Schlepper und andere Maschinen auf dem Feld (Pflege-
spur). In Fahrgassen kann sich Wasser sammeln, und zusétzlich wird in diesen
Bereichen héufig der Boden verdichtet, so dass das Run-off-/Erosionsrisiko steigt.
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Feldkapazitat B
Die Feldkapazitat (FK) ist ein Kennwert flr die Wasserspeicher- bzw. -halteféhigkeit

eines Bodens. In Bezug auf Run-off wird die FK als die Wassermenge verstanden,

die ein Boden im Zusammenhang mit einem stérkeren Niederschlagsereignis

aufnehmen kann. Sie ist abhangig von der Bodenart und den Klimabedingungen.

Unter Feldbedingungen kann die FK anhand der Bodenart und der Tiefgriindig- B
keit des Oberbodens abgeschéatzt werden.

Feuchtgebiet
Siehe: Rickhaltesystem.

Flachenerosion

Abtrag von Bodenpartikeln in diinnen Schichten auf leicht geneigten Fléchen.
Wird oft nicht erkannt, kann auf bewirtschafteten Flachen aber die Ursache fir
groBflachigen Bodenabtrag sein.

Fruchtfolge

Anbaureihenfolge der Feldfriichte auf einem Feld oder innerhalb eines Land-

schaftsraums. Eine vielgliedrige Fruchtfolge hat zahlreiche Vorteile fir den B
Ackerbau, z.B. puffert sie den Wasserabfluss und verringert den Schadlings- und

Unkrautdruck.

Gewadsser

Hier: Oberflachengewasser. Einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines

Oberflachengewéssers, z.B. ein See, ein Speicherbecken, ein FlieBgewasser, ein .
Fluss oder ein Kanal, ein Teil eines FlieBgewassers, Flusses oder Kanals (Richtlinie

2000/60/EG).

GfP

Gute fachliche Praxis: bezieht sich im Kontext dieses Dokuments auf Empfeh-

lungen und MaBnahmen zur Vermeidung von PSM-Eintragen in Gewésser oder B
sensible Gebiete.

Graben
Kinstlich angelegte Entwasserungsrinne.

Grabenerosion
Extreme Erosionserscheinungen im Landschaftsbild. Steil verlaufende, tiefe
Ablaufrinnen aufgrund von konzentriertem Wasserabfluss (Run-off).
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Infiltration
Anteil des Niederschlages, der in den Boden eindringt, gespeichert bzw in der
wenig intensiven Vegetationszeit (Winter) versickert.

Konservierende Bodenbearbeitung

Konservierende Bodenbearbeitung, kommt aus Nordamerika und Kanada, be-
inhaltet dort einen Komplex von nichtwendenden BodenbearbeitungsmaBnah-
men, d. h. Bodenbearbeitung ohne Pflug. Die amerikanische Definition versteht
unter ,conservation tillage” jedes Verfahren, das mehr als 30 Prozent Bedeckung
der Bodenoberflache mit Pflanzenriickstdnden nach der Bestellung realisiert.

Konzentrierter Run-off

Entsteht, wenn sich Oberflachenwasser in Eintiefungen, Rillen oder Gerinnen im
Feld sammelt (z.B. in einem Talweg). Je nach Bodenbeschaffenheit bezeichnet
konzentrierter Run-off den Beginn eines schwerwiegenden Erosionsereignisses.

Laterales Sickerwasser

Im Unterboden seitlich flieBendes Wasser, z.B. auf einer schlecht durchlassigen
Bodenschicht/auf Gestein oder einer Verdichtungszone. Dieser oberflachennahe
Abfluss erreicht Oberflachengewasser bzw. Vorfluter mit einer zeitlichen Ver-
zbgerung im Vergleich zu Run-off-Wasser.

Mulch

Erntegut- oder Zwischenfruchtriickstdnde auf der Erdoberflache, die den ober-
flachlichen Wasserabfluss verlangsamen und somit die erosive Energie des Nieder-
schlags mindern und die Wasserinfiltration begtnstigen.

Oberfldchenverschlammung

Bodenverdichtung an der Erdoberflache, besonders auf Boden mit erhohtem
Schluffgehalt von lber 25 Prozent. Verschlammte Béden sind meist anfallig fur
Run-off und Erosion (Wasserinfiltration gestort).
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Permeabilitat

Allgemeiner Begriff fir die Durchlassigkeit des Bodens fiir Wasser und Gase. In
diesem Zusammenhang wird darunter verstanden, wie viel Wasser innerhalb eines
bestimmten Zeitraums auf einer festgelegten Flache durch eine Bodenschicht
sickern kann. Die Permeabilitat ist somit ein wesentlicher Faktor fur die Infiltrati-
onsleistung eines Bodens.

Pestizid

Laut EU-Gesetzgebung (Richtlinie 2009/128/EG) fallen unter den Begriff , Pestizid” .
sowohl Pflanzenschutzmittel (EG-Verordnung Nr. 1107/2009) als auch Biozid-

Produkte (Richtlinie 98/8/EC). In diesem Dokument bezieht sich der Begriff aus-

schlieBlich auf Pflanzenschutzmittel (siehe: PSM).

PSM

Pflanzenschutzmittel: GemaB EU-Gesetzgebung (EC-Verordnung Nr. 1107/2009)
sind PSM Produkte, die aus Stoffen, Safenern oder Synergisten bestehen oder
solche enthalten und fir folgende Zwecke eingesetzt werden: (a) Pflanzen oder
Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen zu schitzen oder deren Einwirkung
vorzubeugen,; (b) in einer anderen Weise als Nahrstoffe die Lebensvorgange
von Pflanzen zu beeinflussen (z.B. Wachstumsregler); (c) Pflanzenerzeugnisse zu
konservieren; (d) unerwiinschte Pflanzen oder Pflanzenteile zu vernichten; (e) ein
unerwinschtes Wachstum von Pflanzen zu hemmen oder einem solchen Wachs-
tum vorzubeugen.

Pufferstreifen

Angelegter Streifen im Feld oder auBerhalb eines Feldes (in der Regel mit ein-
jahrigen/mehrjahrigen Pflanzen) zur Erhdhung der Infiltrationsrate von Wasser
(Aufnahme von Run-off) und zur Vermeidung von Eintrdgen von Bodenpartikeln
durch Erosion in Oberflachenwasser. Pufferstreifen kénnen noch weitere Funktio-
nen erflllen z.B. Férderung der Artenvielfalt.

Pufferzone

Unbehandelter Bereich mit oder ohne Kulturbepflanzung, der speziell zur Vermei-
dung eines PSM-Eintrags in angrenzende sensible Gebiete (Abdrift) angelegt wird.
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Punkteintrage

.Punkteintrag” im Kontext dieser Broschlre bezieht sich auf PSM-Eintrage in
Wasser, die hauptsachlich durch Aktivitdten im Betrieb (Spritzenbefiillung, Rei-
nigung, Restmengenbehandlung etc.) verursacht werden. Punkteintrdge kénnen
durch den korrekten Umgang des Anwenders mit dem PSM sowie durch verbes-
serte Technik und eine verbesserte Infrastruktur weitgehend vermieden werden.

Regenereignis

Die gesamte Dauer und der Verlauf eines Niederschlags. Im Kontext des PSM-
Einsatzes sind die Intensitdt (Dauer und Menge) des Regenereignisses fir die
Entstehung von Run-off oder Erosion von besonderer Bedeutung. Das Risiko von
PSM-Eintragen nimmt ab, je gréBer der Zeitraum zwischen PSM-Anwendung und
Regenereignis ist.

Rillenerosion

Geringe bis mittlere Erosion, zwischen der Flachen- und der Grabenerosion. Ent-
steht durch die Konzentration von Wasser in kleinen Rillen, die sich durch weitere
Konzentration zur Grabenerosion entwickeln kann.

Riickhaltesystem
Naturliche oder kinstlich angelegte Struktur, die Run-off-Wasser und Sedimente
im Einzugsgebiet vor dem Eintrag in Gewasser zuriickhalten soll.

Run-off

Oberflachliche Ableitung von Wasser, das Uberschissig ist, weil die Wassermenge
aus einem Regenereignis, einer Bewasserung oder einer Schneeschmelze ganz
oder teilweise nicht vom Boden aufgenommen wird (gestérte Infiltration) oder
weil es wegen der Wassersattigung des Bodens nicht mehr aufgenommen werden
kann (Run-off durch Wassersattigung des Bodenkérpers). Im Kontext dieser Bro-
schire bezieht sich Run-off auf den Oberflachenabfluss (auch im Zusammenhang
mit Erosion), der das Potenzial fir den Austrag von PSM in Oberflachengewasser
besitzt. Als Sonderformen sind hiervon der laterale Sickerwasserfluss und der
Abfluss Uber Drainage abzugrenzen.
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Substrat
In der Bodenkunde das Ausgangsgestein, aus dem der Boden gebildet wird.

Talweg

Der Talweg ist die Verbindungslinie zwischen den tiefsten Punkten aller Quer-
profile in der Langsrichtung eines Geléndes; er ist mit der ,Wassersammellinie”
identisch. Im Bezug auf Run-off ist der Talweg der Bereich, in dem konzentrierter
Run-off verstarkt auftritt und zu Grabenerosion fiihren kann.

Vorgewende
Bereich am Feldrand, der normalerweise quer zur Bearbeitungsrichtung bestellt
wird und dem Wendevorgang von Bearbeitungsgeraten dient.

Zwischenfrucht

Feldfrucht, die zwischen 2 Hauptkulturen angebaut wird, z.B. nach der Ernte bis
zur neuen Aussaat. Die Zwischenfrucht soll die Bodenstruktur schiitzen (Auswir-
kungen der Regentropfenerosion mindern, Beschattung) und Wasser aufnehmen.
Zwischenfriichte sind effiziente RisikominderungsmaBnahmen gegen den Aus-
trag wasserléslicher N&hr- oder Schadstoffe in Oberflachengewasser und in das
Grundwasser.
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