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Bedeutung verschiedener Eintragspfade

Diffuse
Quellen

Runoff
ca.
35%

Vermeidungsmafsnahmen miissen alle méglichen

Eintragspfade berticksichtigen!

Graphik: ECPA
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Bedeutung verschiedener Eintragspfade

1,5
3,5
10 # Hofablauf
# Abschwemmung

4 Abdrift
H Drain-Auslauf

Geschatzter jahrlicher Herbizid-Austrag von landwirtschaftlichen

Nutzflachen in Deutschland (Summe: 0,17 % von 16.000 t a%)
Nach Akkan et al. 2003

Graphik: ECPA
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Phianomen - Runoff

Abfluss von Wasser aus Teilflachen ist ein vollkommen
natlrlicher Prozess des Wasserkreislaufes

Graphik: Henry County, Georgia
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Phianomen - Runoff

oy

%%

Niederschlag

Oberflﬁchen-AbIauf
»Runoff“

Unterboden
-Ablau;
.
Ausl
Versickerung slauf

Bodenoberfiéiche

Stauschicht ¢

Bild: Arvalis Inst. du vegetal, geandert
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Phianomen - Runoff

Runoff-Formen

Oberboden-Abfluss

a) Versickerung begrenzt
Niederschlagsmenge groRer als
die Boden-Infiltrationsleistung
-v.a. im Frithjahr/Sommer bei Starkregen

b) Wasseraufnahme begrenzt
Feldkapazitat ist liberschritten
- v.a. im Winter, zu Vegetationsbeginn,
insbesondere bei Schneeschmelze

Unterboden-Abfluss

Feldkapazitat ist Gberschritten, bzw.
Stauwasser Uber Verdichtungshorizont
- v.a. im Herbst und Friihjahr

Bild: Arvalis Inst. du vegetal, gedndert
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Runoff in Natura

Wie Runoff aussehen kann:
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Runoff in Natura

Wie Runoff aussehen kann:
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Runoff in Natura
Wie Runoff aussehen kann:
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Runoff in Natura

Wie Runoff aussehen kann:

Bodenoberflédche durch Starkregen verschlammt
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Runoff in Natura

Runoff ist die Vorstufe von Erosion

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

20.03.2013



Runoff & Fachrecht

Bereich - Pflanzenschutz

¢ Gewahrleistung eines hohen Schutzniveaus fir die
Gesundheit von Mensch und Tier und fiir die Umwelt ....

Zulassungs-
VO

¢ Gefahren, die durch die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln ... fur den Naturhaushalt, entstehen konnen,
abzuwenden oder ihnen vorzubeugen

* Reduzierung des Risikos durch die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln fir den Naturhaushalt um 25%
bis 2020
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Runoff & Fachrecht

Bereich - Wasserschutz

« Starkerer Schutzes und einer Verbesserung der
aquatischen Umwelt, .. durch spezifische MalRnahmen
zur schrittweisen Reduzierung von Einleitungen,
Emissionen und Verlusten von prioritaren Stoffen

J

= Umweltqualitdtsnormen zur Beschreibung des guten
chemischen Zustandes .. fiir synthetische und nicht-
synthetische Schadstoffe in
Oberflachenwasserkérpern

S

norogramme

« Bewirtschaftungsplédne und MaRnahmenprogramme
zur Erreichung eines guten chemischen und
okologischen Zustandes der Oberflachengewasser bis
2015
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Runoff & Fachrecht

FlieBRgewasser mit negativer Einstufung des chemischen Zustands

— | Kornmiihlbach
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Karte: Umweltverwaltung Bayern
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Runoff & PSM-Austrag
Risikofaktoren

Geogene Faktoren:

Topographie (Hangneigung, -form, -ldnge, -groRe)
Pedologie (Bodenart, -typ, -struktur, -humus, FK)
Meteorologie (Niederschlagshohe, -dauer, -intensitat)

Antropogene Faktoren:
Gelande-, Flur- und Feldstiicksgestaltung

Ausbautechnik (Drainage, Gewadsserlauf, ...) _‘c“‘_\'meat
T
Ackerbauliche Faktoren: .*a\g‘to“e\
. . mu\“ p\e$
Fruchtfolge (Feld, Einzugsgebiet) 0“ = e
Anbauverfahren Ru© =ho

Bodenbearbeitungstechnik

Pflanzenschutztechnische Faktoren:

Anwendungsverfahren, -termin
Wirkstoffaufwand, -eigenschaften
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Runoff & PSM-Austrag

Risikofaktoren - Niederschlag

Wiederkehrzeit Niederschlagshéhe (mm 24 h-1)
(Jahre) Sommer Winter
(Mai - Sep.) (Okt. - Apr.)
0,5 26 21
1 33 26
40 31
5 48 37
10 55 42
20 62 47
50 71 53
100 77 58

Quelle: DWD 1994

Haufigkeit von Starkregenereignissen
am Beispiel der Wetterstation Riithen, NRW
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Runoff & PSM-Austrag

Runoff-Bewertung im PSM-Zulassungsverfahren

Flache: offener Boden — geschlossener Bestand
Schlag: 1,0 ha (100 x 100 m), 2 % Neigung
Gewadsser: parallel; 1,0 x 0,3 m; flieRend (Verdiinnung 1:2)

Applikation: 0 — 30 Tage (< 3 Tage) vor Niederschlag;
Abbaukinetik 1. Ordnung bericksichtigt

Niederschlag: 10 mm / 15 min.
16 mm/h
34mm/24h

Abfluss: 50 % vom Niederschlag

Randstreifen: Breite 5m -50 % Abfluss
10 m -90 % Abfluss
20m -98 % Abfluss

Runoff: 0,2 -2 % Wirkstoffverlust, jedoch auch bis >10 % maogl.
(gelost oder partikelgebunden)

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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Runoff & PSM-Austrag

Feldexperiment* zum Herbizideinsatz im Maisanbau

Niederschlag (N) mit Oberflachenabfluss

Datum N-Menge N-Intensitat
(mm) (mmh?7)
1998: 21.06. 52 54
1998: 22.06. 2,9 48
1998: 22.06. 2,9 36
1998: 01.08. 13,4 30
1999: 12.07. 11,9 108
1999: 19.07. 6,1 72
1999: 20.07. 52 30
2001: 30.06. 35 84

Quelle: Erlach et al. 2008

*) Braunerde (Tu3), 2,3 % Corg, 7 % Hangneigung, 3x50 m Plots
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Runoff & PSM-Austrag

Austrag (absolut, t bzw. g h?) liber drei Vegetationsperioden
unter Mais in Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung*

m Pflug m Konserv. No-Till
1,6

1,4

1,2 -
1]
0,8 -
0,6
0,4
0,2 -
0 A : ; )

Boden Terbuthylazin S-Metolachlor Pendimethalin
® @ @ @

*) Erlach et al. 2008
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Runoff & PSM-Austrag

Aspekt: PSM-Belastung im Oberflachen-Ablauf vs. Drainage-Auslauf

oralnzge
£ Wirkstoff-Nachweis ist in Oberflachen-
Abfluss haufiger als im Drainage-Auslauf

Rulsselemeart

T 1
c%s 2086 4096 60% 80% 100%

Frécjuanca de ditection
oy saull de quantificetion {(LQ) R Ke} el
Drainags

& Wirkstoff-Konzentration ist in Oberflichen-
Abfluss héher als im Drainage-Auslauf

Rulg=allamant

0% 20% A0%6 60% BOM 100%

Fraquanca da détaction
Daten: Arvalis Inst. du végétal au meull ce Zugd m>2pg/l o <2pgdl
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Runoff & Ackerbautechnik

Herausforderung: Entwicklung eines umweltvertrdglichen Ackerbaus
auf Basis der konservierenden Bodenbearbeitung

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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Einleitung

Grundlage: Verstandnis & Gefiihl fiir die Wasserbewegung
im Feld bzw. Gelande

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

Diagnose-Konzept
Arbeitsebenen

Region

Planung
Einzugsgebiet

Analyse

Feld

Betrieb
* Umsetzung von Beratung

MalRnahmen

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013




Diagnose-Konzept

Arbeitsschritte [Feldebene

Runoff primar durch:
— Begrenzte Infiltration

— Wasser-Ubersittigung Anwendung
B Drair.1age-AbIauf einer systematischen —
— Erosion Bewertungsmatrix Risiko-Klassen

,Dashboard-Konzept”
Link zu spezifischen

Vermeidungsmalnahmen

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

Diagnose-Konzept

Datengrundlage

Daten Informationen
Wetter Periode
Niederschlagsverteilung, mit wassergesattigten Boden
-intensitat, Statistik

Boden , - - Was-s?r
Art, Typ, Textur, Struktur, Wasser- FlieRrichtung, -intensitat
Feldkapazitat (FK) bewegun
gung Boden
Wetter ‘ im Feld/ Wasseraufnahme,
Niederschlagsverteilung, Einzugsgebiet Permeabilitat

-intensitat, Statistik

Interaktionen

CElElE t ‘ Ackerbau <-> Wasserbewegung

Struktur, Gefille,
Dolinen, Quellen, ...

Ackerbau
Infrastruktur Fruchtfolge,
Drainagen, Gewdsserausbau, Bodenbearbeitung,
Puffer, Riickhaltebecken, Wege, Pflanzenschutz

Feuchtzonen, ...

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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Bewertungsmatrix / ,,Dashboard“

Zwei unterschiedliche Runoff-Formen

=

Runoff durch begrenzte Infiltration in die Bodenoberfliche
2 ungiinstige Permeabilitit der Oberfldche
— Oberbodenverdichtung/-verschlammung * * * *

— Kurze, intensive Starkregen
oder sehr hohe Niederschlagsmenge

— Offener Boden

— Je nach Witterung Uber die ganze
Vegetationsperiode méglich

N

Runoff durch begrenzte Aufnahmekapazitit des Oberbodens
2 ungiinstige Permeabilitét des Unterbodens \l, *
—  Flache, dichte Krume (< FK) * ¢
— Stauschicht, Verdichtungszone
— Tallage, HangfuRB, Konzentrationsbecken

—  Vor allem im Winter/zu Vegetationsbeginn
(typisch bei rascher Schneeschmelze)

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

Bewertungsmatrix — ,,Dashboard”

Matrix: Begrenzte Infiltration (D-1)

Ebene 1 Feld nicht mit Gewdsser Feld mit Gewdsser verbunden
verbunden
Ebene2 Runcff in Permeabilitdt des Oberbodens®
unterliegendes Feld?
nein Jja high medium low
Ebene 3 Rug:f;;(:;h! Hangneigung
- Ja eben flach steil eben flach steil eben flach steil
(<2%) | (25%) [ (»5%) | (<2%) | (25%) | (»5%) | (<2%) | (25%) | (>5%)
Risiko- sehr sehr sehr
Stufe, niedrig | niedrig hach niedrig | niedrig mittel niedrig mittel hoch mittel hach hoch
Szenario T T2 T3 n 12 13 12 3 15 14 16 7

*) Permeabilitdt des Oberbodens:

hoch |- leichter Boden, nicht verschlammend

- hoher Steinanteil (> 50 %)

- mittlerer Boden mit hohen Humusgehalt (> 3%)
- leichter Tonboden, keine Quellung/Schrumpfung

mittel |- nicht verschla

gering |- verschlammend
- Tonboden (> 30 %)
- toniger Lehm (> 25 %), Quellung/Schrumpfung

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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Bewertungsmatrix — ,,Dashboard”

Matrix: Begrenzte Aufnahmekapazitat (D-2)

Ebenel | Feld nicht mit
Gewasser Feld mit Gewasser verbunden
\lElI |
Ebene 2 Drainage
Ja ja | nein
Ebene 3 Topographie
alle Positionen alle Positionen | Oberhang / kontinuierliches Gefélle ‘ HangfuR, Tallage
b p
Foene Runoffin Permeabilitit des Unterbodens
unterliegendes Feld?
. ) . Pflug- . Pflug- . Pflug-
acy & PﬂKeme Pflugsohle | sohle el Pflugsohle | sohle Ll Pflugsohle | sohle
ugsohle, Pflugsohle, Pflugsohle,
keine st Odir‘ ht sc+ keine st Odir' ht 5t+ keine st Odehr' ht St+
N auschicl au- . auschicl au- . auschicl au-
Stauschicht e Stauschicht i Stauschicht T
Ebene 5 Runoff
erreicht Feldkapazitat (mm)
| S S S 5] 5] IS IS S 5] 5] 5]
nein | ja — - - — — — — - — — —
~ v n v ~ v n v ~ v ~
Risiko-
Stufe, | T1 | T2 SD1|SD2|sD2|sSD3 |SD3 | S1 S2 S2 | S3 S2 S3 S3
Szenario
Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
. «“«
Bewertungsmatrix — ,,Dashboard
Matrix: Konzentrierter Runoff & Erosion (C)
Runoff Risiko-
endsteht Art - Runoff & Erosion stufe
im Feld?
nein Zu-/Einlauf vom Oberhang Cc1
Konzentration in Fahrspuren/-gassen Cc2
Konzentration in Ecken/Spitzen des Feldstiicks Cc3
Konzentration im Zufahrtsbereich des Feldstiicks Cc4
Moderate Konzentration Boden nicht hydromorph | = €5
ja in Rillen Boden hydromorph C6
Moderate Konzentration Boden nicht hydromorph | €7
im Talweg Boden hydromorph C8
Starke Konzentration, Rinnen nicht im Talweg
Rinnen-Konzentration Boden durchléssig
im Talweg Boden undurchlassig

Institut fir Pflanzenschutz -

Herbologie - K. Gehring - © 2013
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Fazit

Herausforderung:

o Belastung eines Einzugsgebietes vermindern und

O Hot-Spots entscharfen

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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Prinzip

& MaBnahmen im Feld
und/oder

& MaRknahmen auRerhalb des Feldes

sinnvoll

kombinieren

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

Fragestellung

& Was ist

& Wie zu tun?

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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VermeidungsmaBBnahmen

gezielt anwenden

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

E

VermeidungsmaBBnahmen

Fallbeispiel: Konzentrierter Runoff im Talweg

= Pufferzone am * Mulch-/Direktsaat
Feldende - Doppelte Saatstarke
im Talweg

= In-Feld-Pufferstreifen

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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VermeidungsmaBnahmen
Uberblick

* Fanhrspurm:

« Raue Bodenoberflache  « Konturlinien-Bearbeitung

P sFeldstuien s Humusanreicherung

—technik :
- Str

« Vorgewendemanagement « Doppelte Saatstarke

Pufferzonen « In-Feld-Puffer « Feldhecken, -gehdlze
« Talweg-Puffer « Gewasserrandstreifen
Rickhaltesysteme * Damme * Ruckhaltebecken
B hsene Ablaufe « Bewachsene Feuchtzonen

S e e
nschutz . Terminplanuni 5 i'"iiliiiililiiil'

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

VermeidungsmaBnahmen

Piktogramm Erklarung

Diff. | | Konz. | | Infil. | | Satt. Verm. | | Riickh.
M M

Diffuser, flachiger Runoff Diff.| Konzentrierter Runoff | Konz.
M %}
Runoff durch begrenzte | Infil. IRunoff bei Wasser- | Satt.
Infiltration @] sattigung ™
Vermeidung in der Verm. | Rickhaltung am Ruckh.
Flache ™ Feldende ™
niedrig
Effizienz
mittel

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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MaRBnahmen - Bodenbearbeitung

Grundlagen

Verbesserung der Wasseraufnahme

und Wasserhaltefahigkeit

O Beseitigung von Verdichtungen im
Ober- und Unterboden

© Verbesserung des Porenvolumens (FK)

& Riickhaltung des Niederschlags im Feld

& Entstehung von Stau-/FlieRwasser verhindern

Reduzierte Bearbeitungsintensitdt, weite Fruchtfolge und Zwischen-
fruchtanbau sind die Grundlagen des konservierenden Ackerbaus

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

MaRnahmen - Bodenbearbeitung

Diff.|| Konz. || Infil. || Satt. | Ruckh.
as %]

Verbesserung der Porenstruktur im Oberboden fiir eine erhohte
Infiltrationsfahigkeit

Erntereste/Mulch > 30 % DG zur Vermeidung von erosiven
Wasserablauf und

Schutz vor Regenschlag zur Verringerung der Verschlammung

Erhéhung der biologischen/mikrobilen Bodenaktivitat in der
Krume (Lebendverbauung, Kriimelstabilitat, ...)

ie

Umstellung auf pfluglose Bearbeitung bis zur Direktsaat
Reduzierung der Bearbeitungstiefe/-hiufigkeit

¢ Vermeidung von Bodenverdichtungen (Radlasten!)

e Bevorzugt gezogene vs. angetriebene Gerate

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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MaBnahmen - Bodenbearbeitung

Mais-Direktsaat in
Zwischenfruchtmulch

1.8
0.2
v
—
Control Direct sowing with
mulch

Runoff in I/m2
Gueutteville — Starkregen mit 30 mm in Mais
(Chambre d’agriculture de la Seine Maritime)

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

MaRnahmen - Ackerbautechnik

Diff.|| Konz. || Infil. || Satt. | Ruckh.
. . . . [l

as

Intensiver Zwischenfruchtanbau
in der Fruchtfolge

ie

HauptfruchtmaRige Bestellung fir eine schnelle, optimale Entwicklung
Artenwahl fur eine Verbesserung der Bodenstruktur
Nutzung von ggf. vorhandenen FérdermaBnahmen

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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MaRnahmen - Ackerbautechnik

25-fach verminderte
Erosion
durch Zwischenfrucht

15

0,6
v
Offener Boden Senf

Bodenpartikel-Austrag (dt/ha) iiber Runoff

im Winterhalbjahr
(Fresquiennes 2004-2005 - Chambre d’agriculture 76)

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

MaRnahmen — Bewachsene Pufferzonen

as

¢ Anlage von dauerhaft bewachsenen Pufferzonen
e Gezielte Positionierung im Einzugsgebiet
¢ Angepasste Dimensionierung zur Vermeidung von Runoff

@ In-Feld Puffer

) \ ® HangfuB-Puffer

® Feld-Eck Puffer
@ Talweg-Puffer

@ Feldgeholz-Puffer
@ Gewasserrandstreifen

Source: CORPEN

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

20.03.2013



MaRnahmen — Bewachsene Pufferzonen

Unterschiedliche
Puffer-Typen

Grasstreifen Hecken

Source:
IRSTEA

Brachland Feldgeholz

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

MaRnahmen — Bewachsene Pufferzonen

ie

¢ Anpflanzung lokaler, wiederstandsfahiger Pflanzenarten

* Keine Diingung oder PSM-Behandlung

* Keine starke Fahrbelastung

* Sedimente abtragen oder verteilen

* Durchbriiche beseitigen — Puffervegetation wieder herstellen

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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MafRnahmen — Bewachsene Pufferzonen

Anlage/Ausbau von bewachsenen Pufferzonen

Wirkung & Effizienz verschiedener Puffer

e Puffer am Feldende/Hangful

piff.| | Konz. [ infiit| satt. | | Rickh
= 4

Satt. I Verm. I Ruckh

[l

[l
Diff.| | Konz. | Infilt.|| Satt. I Verm. I Rickh
™ [ )

W

Konz. | Infilt| satt. | | Riickh
4

ff.
ff.

D
Diff.

Satt. I Verm. | Rickh

) [

Feldgeholzzonen

Satt. I Verm. I Rickh |

o o

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

MafRnahmen — Bewachsene Pufferzonen

Anlage/Ausbau von bewachsenen Pufferzonen

5- bis 50-fach geringere Erosion
durch bewachsene Pufferzone

100%
v

2%

v

Oom 3m 6m
Grasbuffer-Breite

Relativer Sedimentaustrag wahrend
einer Vegetationsperiode
(INRA 97/98 Le-Bourg-Dun)

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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MaRnahmen - Riickhaltesysteme

Ausbau/Anlage von Feuchtzonen Diff.| | Konz. | Infil. | satt. | Ruchh.
M )

e Ausbau natirlicher Feuchtzonen
¢ Anlage kinstlicher Feuchtzonen

Einzugsgebiet
A Feuchtzone

Y Gewdssser- bzw.

Runoff-Netz
Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
MaRnahmen - Riickhaltesysteme
Ausbau/Anlage von Feuchtzonen

¢ Bewachsene Graben

¢ Pflanzenfilterbecken

¢ Wasserauffangbecken

* Uberflutungsstufen %/

¢ Naturliche Feuchtflachen road

Source: ARTWET

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013
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MaRnahmen - Pflanzenschutztechnik

Optimierung der Applikation

¢ Auswahl giinstiger PSM fir den jeweiligen Applikationstermin
¢ Reduktion der potenziellen PSM-Fracht durch Runoff

¢ Hinweise/Vorgaben fiir die Gestaltung des Applikationstermins
laut Gebrauchsanleitung beachten
¢ Nachauflaufbehandlungen gegeniiber Vorauflauf bevorzugen
¢ Alternative Wirkstoffe mit geringer Loslichkeit/Mobilitdt bevorzugen
¢ Aufwandmenge auf das notige MaR begrenzen
¢ Kein Einsatz bei unglinstiger Wettervorhersage (Starkregen)

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

Nachhaltige Vermeidung von Runoff/Erosion

= anspruchsvoller Ackerbau

Institut fur Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring - © 2013

20.03.2013
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PROWADIS

Feldhandbuch

Diagnoseverfahren — Runoff-Risiko

Gute Fachliche Praxis

zum Schutz und zur Reduzierung
der PSM-Gewasserbelastung
durch Runoff und Erosion



Diagnhose-Konzept

Runoff-Formen

Bodenmerkmale

Bewertungsmatrix

1. Infiltration [D-1
+ Mallinahmen

2. Sattigung [D-2
+ Mallinhahmen

3. Konzentr. Abfluss [C
+ Mallhahmen

Feldprotokoll (Muster)

Anhang

Schatzmethoden
- Bodenart/-dreieck
- Feldkapazitat (nFK)

LfL— Institut fir Pflanzenschutz— Herbologie — K. Gehring © 2013
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Diagnose-Konzept

Felddiagnose der
standortspezifischen
Wasserdynamik

Datensammlung
und —analyse auf Ebene des
Einzugsgebietes
(Klima, Topographie,
Hydrologie)

Bewertungsmatrix
(Dashboard)

= Risikoklassen

= MafRRnahmen

Diagnose-Konzept nach
Arvalis Inst. du vegetal

Ziel:
Idendifikation des Wasserflusses,
dessen Intensitat und Sesonalitat

Ginstige Termine sind fur die Felddiagnose
die Zeit mit hoher Bodenfeuchtigkeit im
Herbst und zeitigen Frihjahr.

LfL— Institut fir Pflanzenschutz— Herbologie — K. Gehring © 2013 3



Zwei wesentliche Formen von Runoff:

I Runoff-Risiko durch begrenzte Infiltration
s Hohes
o Risiko
X
S
0p]

Niedriges
Risiko
Hohe Durch- Verschlammung,
lassigkeit der Verdichtung,
Bodenoberflache geringe Durchflassigkeit

... vor allem eine Frage der Regenintensitdt
bei offenen Béden (Friihjahr/-sommer)

Il. Runoff-Risiko durch erschopfte Wasserkapazitat
hoher (+) Hohes
Risiko

« flachgrindiger Boden

* oberflachennahe
Stauschicht

* Gelandesenken

Niedriges
niedriger (-) Risiko
) Regenmenge (+)
(+) Feldkapazitét )

.. vor allem eine Frage der Regenmenge
und Bodenaufnahmefihigkeit (Winterhalbjahr)
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Wichtige Bodenmerkmale

Verschlammung / Oberbodenverdichtung

Ursache:

* Geringe Strukturstabilitat

* Hoher Anteil an Feinsand und Schluff
* Niedriger Humusgehalt

Merkmale:

* Diinne Schichtenbildung im Bereich von
oberflachlichen Ablagerungen von Erosions-
material

* Krustenbildung an der Bodenoberflache

Verndssung / Hydromorphie

Ursache:

* Andauernde Wassersattigung im Bodenkorper
aufgrund undurchlassiger Stauschichten

* UberschuR an Grund-, Stau- oder Hangwasser

* Bodenverdichtung / Pflugsohle

* Horizonte mit geringer Permeabilitat

Merkmale:

* Stauwasser an der Oberflache

* Zonen mit Wasseraustritt

* Anaerobe Reduktionsprozesse aufgrund
von Sauerstoffmangel

* Grau, blau, rétlich bis schwarz gefarbte
Reduktionszonen /-horizonte

* Untergrundverdichtung (Substratsprung,
oder physikalische Belastung)

LfL— Institut fir Pflanzenschutz— Herbologie — K. Gehring © 2013



Wichtige Bodenmerkmale

1. Permeabilitat des Oberbodens
Permeabilitat Merkmale

* Verschlammender Boden, oder
* Ton- & Lehmbadden (> 30 % Ton, < 30 % Sand), oder
* Quellende Tone (> 25% clay)

* Nicht verschlammende Béden, und
mittel * Keine auffallige Strukturmerkmale

* Nicht verschlammende Boden, und

* Sandige und sandig-lehmige Boden (< 20% Ton, > 65% Sand),
oder

* Lehm & Schluff-Béden (S + U > 65%) mit guter Struktur und
> 3 % Humusanteil
oder

* Nicht quellende Tonbdden (< 25% Ton)

Felderhebungen und Datendiagnose

Lage und Anbaupraxis Bodenmerkmale
0 Bezeichnung des Einzugsgebietes & Textur, Struktur, Kbrnung
0 Nummer (Name) des Feldstiicks & Wasserkapazitat (nFK)
0 Bodenbearbeitungsverfahren & Permeabilitat
0 Fruchtfolge & Krumentiefe
0 Ernteverfahren & Storschichten
Wasserverlauf Landschaft / Topographie
o Lage des Feldes im Einzugsgebiet o Hangneigung
& Bestimmung des Wasserverlaufs & Hanglange
(Feld, Oberflache, Unterboden) > Oberbodenstruktur
Runoff-Form ) Feuchtzonen, Dolinen
o N&ahe/Verbindung an das > Bufferzone / -typ

Oberflachengewasser
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Bewertungsmatrix (D-1)
Runoff bei verminderter Infiltration

Lage Permeabilitat E> Hangneigung |:> Risiko Klasse &
zum Gewadsser Oberboden Szenario
steil hoch
(> 5%) 17
L mittel hoch
niedrig
(2-5%) 16
flach mittel
Feld (<2%) 14
mit Gewasser steil hoch
verbunden (> 5%) 15
el mittel mittel
(angrenzend, mitte (2-5%) 13
L Was?er_ flach niedrig
abfluss in .
Gewdasser (<2%) 12
moglich) steil mittel
(> 5%) 13
hoch mittel niedrig
(2-5%) 12
flach sehr niedrig
(<2%) 1
) hoch
Runoff erreicht Ja T3
Feld nicht mit ja .. -
- Runoff in unter- Gewasser? . sehr niedrig
Gewasser . nein
liegendes Feld? T2
verbunden =
. sehr niedrig
nein
T1

*) Oberboden-Permeabilitdt nach Feldansprache:

- leichter Boden, nicht verschlammend
- hoher Steinanteil (> 50 %)

hoch - mittlerer Boden mit hohen Humusgehalt (> 3%)
- leichter Tonboden (< 25 %), keine Quellung/Schrumpfung
) - Lehm-/Sandb6éden mit guter Struktur
mittel

- nicht verschlammend

- Tonboden (> 25 %)
gering - toniger Lehm (> 25 % Ton), Quellung/Schrumpfung
- Schluff-Béden, verschlammend




T1
Sehr niedrig

T2
Sehr niedrig

11
Sehr niedrig

Risiko/Szenario

12

niedrig

13 /14

mittel

Risiko-Szenario & Vermeidungsmalinahmen
Runoff bei verminderter Infiltration

Ackerbau nach Guter Fachlicher Praxis zur Vermeidung von Runoff und
Erosion mit z. B.: Rauhes Saatbett, Zwischenfruchtanbau, Mulchsaat.

Bei zu hohen Runoff vom Oberhang sollten im Ausgangsfeld Vermeidungs-
malnahmen ergriffen werden und das betroffene Feld so behandelt
werden, als ob der Runoff zu einem Gewassereintrag fihren wirde
(Szenario T3).

Entstehung von Runoff bei Starkregen/in kritischen Perioden vermeiden mit
z.B.: Rauhen Saatbett, Zwischenfruchtbau, Muchsaat mit moglichst > 30 %
Deckungsgrad mit organischen Material, Pflege von Feldzufahrtsbereichen.

VermeidungsmafBnahmen

Endstehung von Runoff begrenzen (siehe I11). Falls nicht ausreichend, sollten
Bufferstreifen zur Riickhaltung am Feldende oder im Feld angelegt werden.

Weiterhin empfehlenswert: Fahrspurmanagement, Zwischenfruchtanbau,
Pflege von Feldzufahrtsbereichen.

Nutzung aller geeigneten MaRBnahmen zur Vermeidung von Runoff im Feld.

Zusatzlich Anlage von Bufferstreifen (Feldende, In-Feld) und ggf. in
besonders gefahrdeten Anbauperioden, z.B. in offenen Sommerungen,
Begriinung der Ablaufstrecken (Talweg).

Weiterhin empfehlenswert: Konservierende Bodenbearbeitung,

Vorgewendemanagement, doppelte Saatstarke in Feldzonen mit besonderen
Runoff-Risiko (z. B. Talweg) und ggf. Verringerung der erosiven Hanglange.
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T3
hoch

I5, 16, 17
hoch

Risiko-Szenario & Vermeidungsmalinahmen
Runoff bei verminderter Infiltration

AckerbaumaRnahmen zur Reduzierung von Runoff und/oder Anlage von
Randstreifenbuffer. Bei zu hohen Zulaufmengen sind SchutzmaRnahmen im
Bereich der Endsteheung bzw. Oberhangfeld erforderlich (Grundwasserschutz).

Empfehlenswert: Konservierende Bodenbearbeitung, Quer-Hang-
Bewirtschaftung/Anbau, Talweg-Buffer, Anlage von Hecken, Feldgehélzen und
Feucht-Rickhaltezonen.

Umsetzung aller anwendbaren MaRnahmen zur Verminderung von Runoff
(vergl. 14), Anlage von Randstreifenbuffern, Talweg-Begriinung und bei Bedarf
Ausbau oder Anlage von Feucht-Riickhaltezonen. MalRnahmenkombination zur
Steigerung der Effizienz.

Empfehlenswert: Mulch-/Direktsaat, Bearbeitung und Anbau in der Konturlinie,
Verkirzung der erosiven Hanglange.



Bewertungsmatrix (D-2)
Runoff bei begrenzter Wasseraufnahme

=

o>

o>

>

Pflugsohle
und
Stauschicht
Pflugsohle,
HangfuR, oder <120mm ittel
Tallage Stauschicht N
>120mm S3
mittel
durchlassig <120 mm .S4.
niedrig
ia >120 mm S2
Pflugsohle
und
Stauschicht
mittel
Feld Hangkopf, Pflugsohle, <120 mm s4
. - oder —
grenzt an einheitliches niedrig
N . Stauschicht
Gewdsser Gefalle >120mm S2
niedrig
durchlassig <120 mm 52
Pflugscc)jhle mittel
un
i D
Stauschicht Sb3
ittel
Pflugsohle, MiTe
<120 mm SD3
nein alle oder edri
Lagen Stauschicht el
>120 mm SD2
niedrig
durchlassig <120mm SD2
>120 mm
e Runoff ja
Feld u'no ja erreicht
in
g t nicht Gewadsser? i
renz r.1.|c unterliegendes nein
an Gewasser
Feld? .
nein

LfL— Institut fir Pflanzenschutz— Herbologie — K. Gehring © 2013
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Risiko-Szenario & Vermeidungsmalinahmen
Runoff bei begrenzter Wasseraufnahme

T1 Ackerbau nach den Prinzipien der Guten Fachlichen Praxis, mit z. B.:
Rauhes Saatbett, Zwischenfruchtanbau, Mulchsaat und Pflege von

Sehr niedrig Feldzufahrten.
T2 Falls notwendig (auch bei T1) Anwendung von geeigneten
o Vermeidungsmalinahmen auf dem oberliegenden Feld

Sehr niedrig (Grundwasserschutz). Falls Zulaufmengen nicht akzeptabel sind,
Malnahmen nach Szenario T3.

S1 / SD1 S1 - Ackerbauverfahren gemal der Guten Fachlichen Praxis.

Sehr niedri SD1 — Kein Einsatz von zur Versickerung neigenden PSM in Perioden

g mit hohen Drainauslauf (Spatherbst, Frihjahr) oder auf Béden mit

Schrumpfrissen (Frihsommer - Herbst). Wenn moglich, Pufferung des
Drainablaufs in Riickhaltebecken oder Feuchtzonen.

S2 / SD2 Entstehung von'Runoff im Feld durch passende MalRnahmen

Niedrig vermeiden/verringern.
Anbau von tief-wurzelnden Zwischenfiirchten. Beachtung der PSM-
Anwendungsbestimmungen, insbesondere der Drainage-Auflage
(SD2).

S3 / SD3 Vermeidung von Bodenstrukturbelastungen durch Feldarbeitsgerate.

mittel Anbau von tief-wurzelnden Zwischenfriichten. Auf-/Durchbrechen von

Stauschichten mit Untergrundlockerern. Bei Bedarf Anlage von
Randstreifenbuffern bzw. Hecken oder Feldgehdlzen mit Weiden-
Pflanzen.

SD3 — Kein Einsatz von PSM mit Drainauflage.



Risiko-Szenario & Vermeidungsmalinahmen
Runoff bei begrenzter Wasseraufnahme

Risiko / Szenario VermeidungsmafBnahmen

T3
hoch

S4
hoch

Verminderung des Runoff durch In-Feld-MaRnahmen auf dem Oberhang
und Rickhaltebuffer/Feuchtzonen vor/am Einlauf in das unterliegende
Feld bzw. an dessen Ende.

Empfehlenswert: Mulch-/Direktsaatverfahren, Kontur-Bearbeitung,
Anbau in Hanglinien und ggf. Verkirzung der Hanglange, Talweg-Buffer,
Ausbau oder Analge von Riickhaltesystemen.

Einsatz und Kombination aller geeigneten MaRBnahmen zur Riickhaltung
von Runoff. Melioration von Unterboden-Stérschichten.

Empfehlenswert: Mulch-/Direktsaatverfahren, Kontur-Bearbeitung,
Anbau in Hanglinien und ggf. Verkiirzung der Hanglange, Talweg-Buffer,
Ausbau oder Analge von Rickhaltesystemen.
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Bewertungsmatrix (C)
Konzentrierter Runoff / Erosion

Risikostufen & Vermeidungsmalnahmen

Cl1.

Anwendung geeigneter MaBnahmen zur Vermeidung von Runoff auf der obenliegenden
Flache. Anlage von Rickhaltesystemen (Bufferzone, Feuchtfliche, Gehdlzinsel, ...) an bzw.
Vor der Einlaufzone.

C2.

Fahrspurmanagement, Verzicht auf Fahrspuren, doppelte Saatstarke auf dem Vorgewende,
Verkleinerung des Vorgewendes.

C3.

Buffer im Feld-Eck bei nicht-verndassten Boden. Bei vernadssten Boden Anlage von
Ruckhaltedammen oder Feuchtzonen am Feldende.

Cc4

. Pflege der Feld-Zufahrtsbereiche.

LfL— Institut fir Pflanzenschutz— Herbologie — K. Gehring © 2013 13




Risikostufen & Vermeidungsmalnahmen
Konzentrierter Runoff / Erosion
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Feldprotokoll * Runoff-Diaghose

Feldstlck: ..oovereei e, Drainage: nein, ja, defekt,
KUIRUT: e, Ort, Betrieb: .........c.........
Bodenbearbeitung: Pflug, konserv., Mulch, Direkt, .....................

Schlagskizze / Wasserbewegung /Umgebung

& Gefille?

Datum: ....coooiiiiiiiiiiiinn

Lokale Situation :
Wassereintritt? Ja, nein -austritt? Ja, nein
Runoff-Konzentration? Ja, nein, .....cccccceveeeeeennne.

Gewadssernahe/-anschluss? Ja, nein, .....oceeeueee.

<2 2-5 >5 %

Pufferzone? Ja, nein, TYP coccvceveveveveverese e
- Kapazitat? Niedrig, mittel, hoch

Konzentrierter Wasserlauf? Ja, nein, ......c.cuu.......

ATE? e e et sr b b aenes
Versickerung/Dolinen? Ja, nein, ......cc.ccocevveeevenene.
Quell-/Feuchtstellen? Ja, nein, .....ccoevvvveveererennne.
Boden-Erhebung
Profil ® Profil @ Profil ®
PV Bodenart: .....oocovennen. V2 Bodenart:.....occovennee. P Bodenart: ...
== Stein/Kies O............ % —— Stein/Kies O............ % —— Stein/Kies @........... %
—— Bodenrisse? - -/+ + —— Bodenrisse? - -/+ + —— Bodenrisse? - -/+ +
—— Permeabil.? - -/+ + —— Permeabil.? - -/+ + —— Permeabil.? - -/+ +
—— Krumendiefe.......... dm —— Krumendiefe ......... dm — Krumendiefe.......... dm
== nFK: < > 120 mm E nFK: < > 120 mm == nFK: < > 120mm
@ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ +
YV stauschicht? - -/+ + YV Stauschicht? - -/+ + YV Stauschicht? - -/+ +
|| S8 ad

TTT Hydromorph? - -/+ + 11" Hydromorph? - -/+ +

Skizze vorw. Wasserfluss

Sommer-Halbjahr

Winter-Halbjahr

MaRnahmenprogramm

Hydromorph? - -/+ +

Matrix-Bewertung

Infil. D1: v,

Satt. D2: i

Empfehlung

15




Feldprotokoll * Runoff-Diaghose

Feldstlck: ..oovereei e, Drainage: nein, ja, defekt,
KUIRUT: e, Ort, Betrieb: .........c.........
Bodenbearbeitung: Pflug, konserv., Mulch, Direkt, .....................

Schlagskizze / Wasserbewegung /Umgebung

& Gefille?

Datum: ....coooiiiiiiiiiiiinn

Lokale Situation :
Wassereintritt? Ja, nein -austritt? Ja, nein
Runoff-Konzentration? Ja, nein, .....cccccceveeeeeennne.

Gewadssernahe/-anschluss? Ja, nein, .....oceeeueee.

<2 2-5 >5 %

Pufferzone? Ja, nein, TYP coccvceveveveveverese e
- Kapazitat? Niedrig, mittel, hoch

Konzentrierter Wasserlauf? Ja, nein, ......c.cuu.......

ATE? e e et sr b b aenes
Versickerung/Dolinen? Ja, nein, ......cc.ccocevveeevenene.
Quell-/Feuchtstellen? Ja, nein, .....ccoevvvveveererennne.
Boden-Erhebung
Profil ® Profil @ Profil ®
PV Bodenart: .....oocovennen. V2 Bodenart:.....occovennee. P Bodenart: ...
== Stein/Kies O............ % —— Stein/Kies O............ % —— Stein/Kies @........... %
—— Bodenrisse? - -/+ + —— Bodenrisse? - -/+ + —— Bodenrisse? - -/+ +
—— Permeabil.? - -/+ + —— Permeabil.? - -/+ + —— Permeabil.? - -/+ +
—— Krumendiefe.......... dm —— Krumendiefe ......... dm — Krumendiefe.......... dm
== nFK: < > 120 mm E nFK: < > 120 mm == nFK: < > 120mm
@ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ +
YV stauschicht? - -/+ + YV Stauschicht? - -/+ + YV Stauschicht? - -/+ +
|| S8 ad

TTT Hydromorph? - -/+ + 11" Hydromorph? - -/+ +

Skizze vorw. Wasserfluss

Sommer-Halbjahr

Winter-Halbjahr

MaRnahmenprogramm

Hydromorph? - -/+ +

Matrix-Bewertung

Infil. D1: v,

Satt. D2: i

Empfehlung
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Feldprotokoll * Runoff-Diaghose

Feldstlck: ..oovereei e, Drainage: nein, ja, defekt,
KUIRUT: e, Ort, Betrieb: .........c.........
Bodenbearbeitung: Pflug, konserv., Mulch, Direkt, .....................

Schlagskizze / Wasserbewegung /Umgebung
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Wassereintritt? Ja, nein -austritt? Ja, nein
Runoff-Konzentration? Ja, nein, .....cccccceveeeeeennne.

Gewadssernahe/-anschluss? Ja, nein, .....oceeeueee.
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Pufferzone? Ja, nein, TYP coccvceveveveveverese e
- Kapazitat? Niedrig, mittel, hoch
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@ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ +
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Matrix-Bewertung

Infil. D1: v,

Satt. D2: i

Empfehlung
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Feldprotokoll * Runoff-Diaghose
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Feldprotokoll * Runoff-Diaghose
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Profil ® Profil @ Profil ®
PV Bodenart: .....oocovennen. V2 Bodenart:.....occovennee. P Bodenart: ...
== Stein/Kies O............ % —— Stein/Kies O............ % —— Stein/Kies @........... %
—— Bodenrisse? - -/+ + —— Bodenrisse? - -/+ + —— Bodenrisse? - -/+ +
—— Permeabil.? - -/+ + —— Permeabil.? - -/+ + —— Permeabil.? - -/+ +
—— Krumendiefe.......... dm —— Krumendiefe ......... dm — Krumendiefe.......... dm
== nFK: < > 120 mm E nFK: < > 120 mm == nFK: < > 120mm
@ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ + @ Pflugsohle? - -/+ +
YV stauschicht? - -/+ + YV Stauschicht? - -/+ + YV Stauschicht? - -/+ +
|| S8 ad

TTT Hydromorph? - -/+ + 11" Hydromorph? - -/+ +

Skizze vorw. Wasserfluss

Sommer-Halbjahr

Winter-Halbjahr

MaRnahmenprogramm

Hydromorph? - -/+ +

Matrix-Bewertung

Infil. D1: v,

Satt. D2: i

Empfehlung
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Anhang

l. Bestimmung der Bodenart im Gelande
(nach Hildebrand et al.)
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Aggregate im trockenen Zustand sehr hart,
schlecht anzufeuchten, naB klebrig
ausrollbar dunner als halbe Bleisfiftstarke, fest

Zusammenhalt, gléinzende Reibfléchen

starke, zerbroselt oder reiBt Y

Ausrollen auf halbe Bleistiftstdrke problemil
nicht ausrollbar auf Bleistift-

schwach gldnzende Reibfl&ichen
Ausrollen auf halbe Bleistiftstéitke schwieti
ReiBen und Brechen, Reibfladchen stump
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Anhang

Il. Schatzung der nutzbaren Feldkapazitat (nFK)
anhand der Bodenart

Bdden mit einer nFK > 120 mm werden als nicht geféhrdet
ftir Runoff aufgrund erschopfter Wasseraufnahme eingestuft.




