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Einleitung

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in der
Landwirtschaft ist weit verbreitet. Aufgrund ihrer hohen
Affinitdt zur organischen Substanz im Boden ist ein PSM-
Austrag ins Grundwasser nicht zu erwarten (Kookana et
al., 1992). Trotzdem wurde eine Viel zahl von PSM bereits
kurze Zeit nach ihrer Applikation im Grundwasser nach-
gewiesen (Ubersicht z.B. in Flury, 1996). Ursache ist der
préferenzielle Stofftransport in bevorzugten Fliel3vegen
(preferential flow, z.B. in Makroporen und Schrumpf-
rissen, Stagnitti et a., 1995). Dabel ist die Kontaktzeit
zwischen organischer Bodensubstanz und reaktivem Stoff
zu kurz, d's dass sich ein Sorptionsgleichgewicht einstellen
konnte, die Filterwirkung des Bodens ist eingeschrankt
(Lennartz et a., 1997). Préferenzieller Stofftransport ist fir
stark sorbierende Stoffe der wichtigste Transportmechanis-
mus und eher die Regel als die Ausnahme (Flury et d.,
1994).

Preferentia flow findet nur bei Einzelereignissen, z.B.
Starkniederschldgen, statt (Edwards et al., 1993). Diese
sind auf Schlagskala nicht vorhersagbar, sodass auch prg-
ferenzieller Stofftransport auf dieser Skala nicht vorher-
sagbar ist. Zudem ist preferentia flow mit prozessorien-
tierten Modellen nicht im Sinne einer Vorwéartsmodellie-
rung vorhersagbar, da wichtige Gréf3en wie z.B. die Tortu-
ositdt von Makroporen mit nichtdestruktiven Methoden
nicht erhoben werden kdnnen.

Zur Minimierung der Umweltbelastung durch PSM und
zur Optimierung ihres Einsatzes ist es wichtig, einen
Standort beziiglich seines Leschingrisikos fir PSM zu
klassifizieren, sowohl as Standortcharakteriserung as
auch zur Abschézung des aktuellen Risikos. Um den
Schitissdl leicht handhabbar zu gestalten, sollen die Input-
grofRen einfach im Geléande zu erheben sein, so weit mog-
lich im Rahmen der Grundcharakterisierung mit der KA4
(AG-Boden, 1994).

Zid dieser Arbeit war daher, einen Schltissel zur Abschét-
zung des Auswaschungsrisikos von PSM aus Bdden via
preferentia flow zu entwickeln und auf seine Praxis-
tauglichkeit zu testen.

Y Institut fir Bodenkunde und Standortslenre, Universitét Hohen-
heim, 70593 Stuttgart, e-mail: schwarza@uni-hohenheim.de

2 Institut fur Okologie, TU Berlin, Sazufer 12, 10587 Berlin.

Entwicklung von PREFER

Der Schlissel PREFER (PREferential Flow Expert Rating
system) sollte folgende Eigenschaften besitzen:

o Die Inputgrofien sollen im Gel énde leicht zu erheben
sein.
o Der Schliissel soll leicht zu handhaben sein.
Daraus ergibt sich fur PREFER:

o Nicht dle preferentia flow beeinflussenden Prozesse
werden vollstdndig und korrekt abgebil det.

o Nicht ale Einflussgrofien werden vollstdndig beriick-
sichtigt (z.B. Tortuositét von Makroporen).

o PREFER liefert daher eine Risikoabschétzung, keine
Vorhersage.

Anhand einer Literaturstudie, die sowohl Reviews und
Ubersichtsartikel als auch Einzeluntersuchungen zum
PSM-, Stoff- und Wassertransport im Boden einbezog,
wurden das Prozessverstéandnis fir PSM-Transport mit pre-
ferential flow erarbeitet und SteuergrofRen fir diese Pro-
zesse identifiziert und so weit moglich quantifiziert.
(Schwarz und Kaupenjohann, 2001). Die Einflussgrofien
wurden auf einfach im Geldnde zu erhebende oder abzu-
schdtzende Grofien heruntergebrochen oder indirekt erho-
ben. Beispielsweise wird die Kontinuité der Makroporen
anhand der Zeitspanne seit dem letzten Pfliigen abge-
schétzt, da die Bodenbearbeitung mal3geblich fiir die Zer-
stérung der Porenkontinuitét verantwortlichist.

I nputpar ameter

Die EingangsgrofRen werden in drei Mastervariablen ein-
getellt und moglichst anhand der K A4 erhoben:

Boden und Standort, z.B. (zeitlich invariant:) Textur,
Makroporen, Grobbodenanteil, Schichtungen, Stauhori-
zonte, Kllftigkeit des Untergrundes, mittlerer Grundwas-
serstand; (zeitlich variabel:) Wassergehalt, aktueller
Grundwasserstand,...

Bewirtschaftung, z.B. (zeitlich invariant:) Bodenbearbei-
tung, Drénage; (zeitlich variabel:) Zeitpunkt des letzten
Pfliigens, Deckungsgrad der Kultur, Applikationsform der
PSM.,...

Witterung, z.B. (zeitlich variabel:) erwartete Niederschl &ge
in den folgenden Tagen.

Output

Es wird davon ausgegangen, dass ein Standort grundsétz-
lich ein Leachingrisko aufweist, das durch die Auspré-
gung der einzelnen Inputparameter erhoht oder reduziert
wird. Die Parameter werden auf einer Skalavon 0 — 4 be-
urteilt, wobel 2 keinen Einfluss auf das Leachingrisiko
darstellt, <2 eine Erniedrigung und > 2 eine Erhdhung.
Nicht zur Verfligung stehende Eingangsgrofien werden mit
2 (kein Einfluss) beurteilt, sodass der Schliissel tolerant
gegeniiber Datenliicken ist. In der Regel werden die Para-
meter linear verknipft, Nichtlinearitdten werden jedoch
entsprechend beriicksichtigt. Beispielsweise héngt der Ein-
fluss des Nieder schlagszeitpunktes auf den PSM-Transport
von der PSM-Applikationsform ab; ein flacher Grundwas-



serspiegel fuhrt zu einer hohen Risikobeurteilung, un-
abhangig von der Ausprdgung anderer Inputgrolen.

Die Standortbeurteilung erfolgt ebenfalls in einer finf-
stufigen Skala von O (kein Austragsrisiko) bis 4 (hohes
Austragsrisiko). Die aktuelle Risikobeurteilung liefert eine
Ja/Nein-Entscheidung (0: kein Austragsrisiko, 4: Austrags-
risiko vorhanden), die dem Landwirt als Grundlage dienen
kann, um den geeigneten Applikationszeitpunkt zu wéahlen.

Uberpriifung
Standortcharakterisierung: Farbtracerversuche

Zur Uberpriifung des zeitlich unverénderlichen, standort-
spezifischen  Leachingriskos wurden standardisierte
Farbtracerversuche mit Brilliant Blue (30 mm Nieder-
schlag in 1 h) auf zwanzig Standorten mit méglichst unter-
schiedlichen bodenphysikalischen und physikochemischen
Eigenschaften durchgefiihrt. Das Eindringen des Farb-
tracers wurde bis in 1 m Tiefe bzw. bis zum Anstehenden
oder Grundwasser verfolgt und beziiglich des Risikos fir
preferentia flow ausgewertet. Ein Vergleich der Vorher-
sage mit PREFER ergibt in drei der zwanzig Félle eine
deutliche Abweichung der Risikobeurteilung (Abb. 1).

Aufgrund der hohen Tongehalt im Oberboden von KP und
NP (beides Pelosole) wurde mit PREFER ein mittleres
Austragsrisiko vorhergesagt, das mit den Farbtracerver-
suchen jedoch nicht bestdtigt wurde. Dies durfte im Zeit-
punkt der Farbtracerversuche begriindet sein, die im Frih-
jahr unter feuchten Bedingungen durchgefiihrt wurden, as
keine Schrumpfrisse auftraten. Der Standort DO wies eine
stark ausgeprégte Pflugsohle auf, die zur Verringerung des
prefential flow gefuhrt hat, was in PREFER jedoch
anscheinend nicht geniigend berticksichtigt wurde.

Aktuel les PSM-Leachingrisiko: PSM-Feldversuche

Zur Uberpriifung des aktuellen PSM-Leachingrisikos
wurde die PSM-Tiefenverlagerung nach Applikation mit
so genannten Monitoringboxen auf zehn praxisiiblich be-
wirtschafteten Schldgen mit unterschiedlichen Boden-

eigenschaften untersucht (Bischoff und Kaupenjohann,
1998, Bischoff et al., 1999). Lag die Konzentration min-
destens eines der applizierten PSM Uber der Nachweis-
grenze, galt der Standort as geféhrdet (Stufe 4), ansonsten
als ungeféhrdet (Stufe 0, Abb. 2).
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Abb. 2: PSMI-Versuche zur Uberpriifung von PREFER.

Insbesondere aufgrund der geringen Niederschldge nach
der Applikation war meist mit keinem PSM-Austrag zu
rechnen, am Standort UL2 wurde trotzdem ein Austrag
registriert. Auf OL hatte PREFER aufgrund der gering-
méchtigen Bodenentwicklung (30 cm) ein Leachingrisiko
ermittelt, das in der Praxis jedoch nicht beobachtet werden
konnte,

Schlussfolger ungen und Ausblick

Mit PREFER wurde ein Werkzeug entwickelt, das in der
landwirtschaftlichen Praxis eine Abschézung sowohl des
standortspezifischen a's auch des aktuellen PSM-Austrags-
risikos auf Grundlage von e nfach im Gelande zu erheben-
den Parametern erméglicht. PREFER ist generell praxis-
tauglich, muss jedoch in Einzelpunkten noch modifiziert
werden.
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