
Bayerische Landesanstalt für 
Landwirtschaft 

Institut für Pflanzenschutz 

 
K. Gehring 

 

 

Gewässerschutztagung 2016 

 

St. Pölten, 27/01/2016 

Gewässer- und umweltschonender 
Pflanzenschutzmitteleinsatz 



Institut für Pflanzenschutz  -  Herbologie  -  K. Gehring   © 2015 

Agenda 
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  Gute fachliche Praxis 

  Verbleib von Pflanzenschutzmitteln 
           in der Umwelt  

  Belastungspotenziale durch Run-off & Erosion 

    Schlagspezifisches Risikomanagement 
  - TOPPS PROWADIS Methode 

   Effizienz von Vermeidungsmaßnahmen 

  Verlagerung durch Abdrift und Verdunstung 

  Abdrift – Risikobewertung und –minimierung 

  Abdrift-Bewertung im Acker-/Obst-/Weinbau 
  - TOPPSSpray Drift Evaluation Tool  

  Fazit 
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Gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz 
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Handlungsprinzip & Rechtsgrundlage: 

I.   Gesunderhaltung, Schutz und Qualitäts- 
     sicherung von Kulturpflanzen und  
     pflanzlichen Produkten. 
 
 
 
 
 
 
II.  Abwehr von Gefahren durch  
     Pflanzenschutzmittel für die 
     Gesundheit von Mensch und Tier 
     und für den Naturhaushalt. 

Produktionstechnik 
 

& 
 

 vorbeugender 
Verbraucher-, Umwelt- 
und Ressourcenschutz 

Bild: BMUV 
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Verbleib von Pflanzenschutzmitteln 

Graphik: BVL, erweitert 
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Risikopotenzial - Wirkstoffeinsatzintensität 
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PSM-Verlagerung durch Run-off & Versickerung 
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Abbau und Bildung 
von Metaboliten 

Adsorption/ 
Desorption 

Versickerung  Grundwasser 
Run-off  Oberflächengewässer 

Graphik: BVL, erweitert 

 Bodeneigenschaften 
 Bodentyp und Bodenart 
 Bodengefüge 
 Infiltrationskapazität  
 Mikrobielles Abbaupotenzial 
 Sorptionskapazität 
 bevorzugte Fließwege  

 Witterungsbedingungen 
 Temperatur/ Niederschlag 

 Eigenschaften des Wirkstoffes 
 Abbaugeschwindigkeit 
 Sorptionseigenschaften 
 Wasserlöslichkeit 

 Bewirtschaftung 
 Bodenbearbeitung 
 Kultur/Anbauverfahren 

 Topographie 

 Flurstruktur 

Einflussfaktoren: 
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Abbauverhalten von Herbiziden 
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Abbau von Pflanzenschutzmitteln im Boden 
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CO2 und H2O 

O2 

Wirkstoff 

H2O 

Metabolit 

Abbau-Endprodukte 

Gebundene  
Rückstände 
im Boden 

 Wirkstoffeigenschaft/-chemie 

 biologische Faktoren 
 mikrobielle Biomasse 
 mikrobielle Aktivität 
 Pflanzenbewuchs 
 

 klimatische Faktoren 
 Temperatur 
 Feuchte 
 Durchlüftung 
 

 Bodeneigenschaften 
 Bodentyp 
 Bodenart (Textur) 
 Humusgehalt 
 pH-Wert 
 

 Anwendungshäufigkeit  
    und Aufwandmenge eines 
    Pflanzenschutzmittels 

Einflussfaktoren: 

Graphik: BVL, erweitert 
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Abbau von Pflanzenschutzmitteln im Boden 
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Bsp.: Metabolisierung und Abbau des Herbizid Pendimethalin 

Graphik: BVL 
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Abbauverhalten von Herbiziden 
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Beispiele für  
relevante Metaboliten  

(rM) 

Auszug 
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Abbauverhalten von Herbiziden 

11 

Häufiger auftretende 
nicht relevante,  

toxikologisch bewertete 
Metaboliten (nrM) 
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Abbauverhalten von Pflanzenschutzmittel 
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 Wasserim Konz.Stoff

Boden im Konz.Stoff




dK

bezogen auf die org. Substanz: 

Adsorption: 

Bindung an organische und anorganische 
Bestandteile des Bodens 

 

Desorption: 

Der Übergang gebundener Substanzen in die 
Bodenlösung 

 

Gebundene Rückstände: 

Fester Einbau von Pflanzenschutzmittel- 
Wirkstoffen oder Abbauprodukten z.B. in 
Huminstoffe des Bodens 

Boden Adsorptionskoeffizient 

Adsorption 

Desorption 

100
C %

Wert

org




 d
OC

K
K

Bindung und Wiederfreisetzung im Boden 

Graphik: BVL, erweitert 
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Abbauverhalten von Herbiziden 
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Abbauverhalten von Pflanzenschutzmittel 
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Erstellt mit ESCAPE  
(Estimation of Soil-Concentrations After PEsticide applications)  

V 2.0. IME/UBA 2009  

Beispiel für das Entstehen einer 
Plateaukonzentration eines 
schwer abbaubaren Wirkstoffes 
nach mehreren Jahren 
wiederholter Anwendung 

Beispiel-Wirkstoff Epoxiconazol 

Anzahl der Applikationen 4 

Applikationsrate 250 g/ha 

DT50 226 d 

Zeitraum zwischen 
Applikationen 

14 d 

Akkumulation im Boden 

Quelle: BVL 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 

15 

Run-off/Erosion sind multifaktorielle,  
nicht-lineare Prozesse mit sehr variablen  
und spezifischen Ausprägungsmerkmalen. 

Methode zur 

Bestimmung und Verminderung 

des Run-off Risikos 

Bilder: TOPPS 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 
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Welches Risikopotenzial  

besitzt eine Fläche für die Gewässerbelastung? 

Welche  Risikominderungsmaßnahmen sind für diese Fläche 

notwendig, sinnvoll, praktikabel, effizient? 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 
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Zwei unterschiedliche Runoff-Formen sind relevant: 

1.  Runoff durch begrenzte Infiltration in die Bodenoberfläche  
 ungünstige Permeabilität der Oberfläche 

– Oberbodenverdichtung/-verschlämmung 

– Kurze, intensive Starkregen 
oder sehr hohe Niederschlagsmenge 

– Offener Boden 

– Je nach Witterung über die ganze Vegetations- 
periode, aber v.a. im Frühsommer, möglich 

2.  Runoff durch begrenzte Aufnahmekapazität des Oberbodens 

 ungünstige Permeabilität des Unterbodens 

– Flache, dichte Krume (< FK) 

– Stauschicht, Verdichtungszone 

– Tallage, Hangfuß, Konzentrationsbecken 

– Vor allem im Winter/zu Vegetationsbeginn 
(typisch bei rascher Schneeschmelze) 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 

18 

Bewertungsmatrix 
für Run-off aufgrund 

begrenzter Infiltration 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 
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Bewertungsmatrix 
für Run-off aufgrund 
begrenzte Wasser- 
aufnahmekapazität 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 
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  Risikopotenzial auf Feldebene identifizieren und bewerten. 

  Angepasste Minderungs-/Vermeidungsmaßnahmen auf der Feld- 
    und Einzugsgebietsebene entwickeln, umsetzen und bewerten. 

Analyse    Risikominimierung 
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Schlagspezifisches Risikomanagement 
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Maßnahmen zur Minimierung von Run-off & Erosion 

„Werkzeugkasten“ 
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Effizienz von Vermeidungsmaßnahmen 
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Bild & Graphik: US-EPA 
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Effizienz von Pufferstreifen 
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 nach M. Bach, 2000 

 Abflusswasser    -45 % 
 Sedimentfracht   -76 % 
 PSM-Austrag    -61 bis -76 % (~ Koc) 
*) nach K. ARORA et al. 2010; Metastudie mit 40 Experimenten 
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Effizienz von Pufferstreifen 
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Retentionsleistung von Graspufferstreifen 
nach K. ARORA et al. 2010 

Bild: USDA 
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Effizienz von Mulch-/Direktsaatverfahren 
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Einfluss der Art der Bodenbearbeitung auf den Wirkstoffaustrag 
(Metastudie, FAWCETT, 1994) 
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Effizienz von Mulch-/Direktsaatverfahren 
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30 50 

Einfluss der Intensität der Mulchabdeckung  auf die Bodenerosion 
(FAWCETT und TOWERY, 2002) 
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Effizienz von Mulch-/Direktsaatverfahren 

27 

Einfluss auf die Reduzierung des  
Run-off- und Erosionsrisikos 

Erhöhung der Infiltrationsleistung 

Erhöhung der Feldkapazität 

Verringerung der Abflussgeschwindigkeit 

Schutz der Oberflächenstruktur 

Verbesserung der Bodenstruktur 

Erhöhung des Humusgehalt im Oberboden 

Unterstützung der mikrobiellen Kapazität 

Verbesserte Tragfähigkeit 
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PSM-Verlagerung durch Abdrift & Verdunstung 

 Bodenbedingungen 
 Feuchte & Temperatur 
 Bodenart 
 Humusgehalt 

 Witterungsbedingungen 
 Temperatur 
 Strahlungsintensität 
 Relative Luftfeuchtigkeit 
 Windgeschwindigkeit 
 Niederschlag 

 Eigenschaften des Wirkstoffes 
 Dampfdruck 
 Löslichkeit 
 Sorptionseigenschaft 

 Anbautechnik 
 Applikationstechnik/ 

Driftreduktion 
 PSM-Aufwand 
 PSM-Formulierung 
 Behandlungstermin 
 Kulturdeckungsgrad 

Einflussfaktoren: 
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Primäre Abdrift 
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Potenzielle primäre Abdrift bei der PSM-Applikation 
Bodensediment (% Aufwandmenge; 90. Perzentile; 0-50 m Distanz) 

Ackerbau  0,5 
Obstbau  6,4 
Weinbau  1,8 
Hopfenbau 5,4 

Bild: obstbau.at 
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Wirkstoffspezifischer Risikofaktor 
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Direkte Abdrift - Grenzwerte 
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Direkte Abdrift - Risikominderung 
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Abdrift - Risikominimierung 
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Umweltoptimierte Spritzgerätetechnik 

- vermeidet/vermindert die Umweltbelastung 

- verbessert die Wirkstoffeffizienz 

- sichert die Wirkstoffverfügbarkeit 

- unterstützt das Image  
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Abdrift - Risikominimierung 
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Fazit – Gewässerschutz beim chem. Pflanzenschutz 
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Punkteinträge sind zu verhindern;  

diffuse Einträge müssen vermindert werden! 

Gute fachliche Praxis =  

Risikodiagnose + nachhaltige Umsetzung 
    (+ Weiterentwicklung) 

    sachgerechter, angepasster   
   Maßnahmen zur Verminderung 
   von Run-off, Erosion und Abdrift  
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http://www.topps-life.org/ 

Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit 
und das Durchhaltevermögen 


