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1 Einfahrung in die Thematik

Die Beurteilung eines mdglichen Risikos fur den Naturhaushalt durch die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) erfolgt derzeit in Deutschland in einem deterministischen Verfahren zur
Expositionsanalyse, das auf ,realistc worst case’-Annahmen beruht. Diese Modellannahmen sind bewusst
protektiv gewahlt und sollen die Vielfalt der Wirklichkeit mdglichst vollstdndig abdecken. Der sich weiter
entwickelnde Stand von Wissenschaft und Technik erdffnet jedoch die Mdglichkeit, eine realistischere
Abbildung der Gewasserexposition durch PSM mittels georeferenzierter probabilistischer Risikobewertung
zu leisten. Ein wesentliches Ziel ist hierbei die Ableitung einheitlicher und vereinfachter
Anwendungsbestimmungen auf bundesweiter Ebene bei Gewahrleistung eines ausreichend hohen
Schutzniveaus fir alle durch PSM-Eintrage belasteten Gewassertkosysteme. Dies muss ggf. durch
geeignete Managementmalinahmen sichergestellt werden.

In einer georeferenzierten probabilistischen Expositionsabschatzung werden die rdumliche Variabilitdt und
die Wahrscheinlichkeitsverteilung der expositionsrelevanten EinflussgréRen berticksichtigt. Diese gehen in
Form von Verteilungsfunktionen in die Berechnung ein. Mit Hilfe einer probabilistischen Methode kann die
Wahrscheinlichkeit fir das Ausmal negativer Effekte quantifiziert werden. Georeferenziert bedeutet
landschaftsbezogen, das heilt die Auspragung der einzelnen Einflussfaktoren kann einzelnen Objekten in
der Landschaft zugeordnet werden. Dieses Vorgehen ermoglicht die Identifizierung von
Gewassersegmenten (kleinste rdumliche Einheit bei der Betrachtung), in denen selbst nach Ableitung
allgemeiner, bundesweiter  RisikominderungsmaRnahmen auf Basis einer georeferenzierten
probabilistischen Risikobewertung Konzentrationen oberhalb der environmental relevant concentration
(ERC) nicht mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen. Raumliche Haufungen von
Segmenten (zu sog. Gewasserabschnitten) mit erwarteten Konzentrationen oberhalb der ERC, die so
genannten Hot Spots1, mussen anhand eindeutiger Kriterien von den Ubrigen Oberflichengewassern
abgrenzbar sein und ergeben sich als solche Abschnitte, bei denen selbst nach einer verfeinerten
Risikobewertung (z.B. mittels Luftbildanalysen) das Risiko eine inakzeptablen Belastung nicht
ausgeschlossen werden kann. Durch die GIS-basierte Lokalisierung kénnen an den Hot Spots notwendige
Managementmallnahmen implementiert und dadurch ein ausreichend hohes Schutzniveau auch fur diese
Gewasserabschnitte garantiert werden.

Abbildung 1.1 stellt die jeweiligen Einzelschritte im Verlauf der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung schematisch dar. Die einzelnen Punkte werden in den entsprechenden Kapiteln (in
Klammern angegeben) naher erlautert.

Ziel ist es, ein pragmatisches Verfahren einer georeferenzierten probabilistischen Expositionsabschatzung
festzulegen, die das festgelegte Schutzziel gewahrleistet. Da die vorhandene Datenbasis zu bestimmten
Modellannahmen und Input-Parametern sehr eingeschrankt ist, sind zahlreiche Annahmen notwendig, die

ausreichend konservativ festzulegen sind.

1 Im vorliegenden Bericht wurde durchgehend der Begriff "Hot Spot" verwendet, der aber bei der praktischen Umsetzung
des Verfahrens und insbesondere hinsichtlich der Akzeptanz bei den lokalen Akteuren aufgrund der Wortwahl evt.
nachteilig wirken kénnte. Bei den sog. Hot Spots handelt es sich immer um Bereiche, an denen zusatzlich zu den
bisherigen (passiven) RisikomanagementmalRnahmen (wie z.B. Abstandsauflagen) weitere aktive Risikomanagement-
mafinahmen (wie z.B. Heckenpflanzungen) durchgefiihrt werden. Fir diese kdnnte auch z.B. der Begriff "Aktiv-
MafRnahmen Areal" (AMA, engl. Active Mitigation Area, AMA) verwendet werden. Dieser Begriff macht explizit deutlich,
dass in diesen Regionen (und unter Beriicksichtigung des lokalen Einzugsgebietes) aktiv etwas getan werden muss,
ohne eine negative Assoziation zu erzeugen.
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Zeit
Abbildung 1.1: Prinzipielles Ablaufschema der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung nach
dem derzeitigen Stand der Diskussion (Kapitel 4.5). Die Zahlen in den Klammern verweisen auf die

entsprechenden Kapitel dieses Dokumentes.

Zu dieser Thematik fand im Januar 2007 ein Workshop im Umweltbundesamt Dessau statt. Dieser wurde
vom Institut fir Umweltwissenschaften der Universitat Koblenz-Landau, Campus Landau im Rahmen des
vorliegenden Forschungs- und Entwicklungsvorhabens 206 63 402 ausgerichtet. Das F&E-Vorhaben zielt
auf den Eintragsweg Abdrift in Raumkulturen (Obstbau, Weinbau, Hopfen) ab. Weitere Eintragspfade und
andere Kulturen werden in spateren Folgeprojekten bearbeitet. Insbesondere wurden auf dem Workshop
von verschiedenen Diskussionsgruppen und im Plenum folgende Themen diskutiert:
o Expositionsrelevante Faktoren
- Identifikation der relevanten Faktoren
- Wissenschaftliche Basis/Absicherung fiir jeden zu berticksichtigenden Faktor
- Implementierungsmdglichkeiten (Prifung und Verbesserung der bereits vorhandenen
Vorschlage)
¢ Modellierungsanséatze und technische Umsetzungsmadglichkeiten
- Grundannahmen des Modellierungsansatzes
- Vorteile und Grenzen der bereits vorgeschlagenen Ansatze von IVA und BBA und
Maéglichkeiten der Verschneidung zur Erzeugung von Synergien
- Technische Umsetzungsmoglichkeiten aufgrund der Datengrundlagen
e Hot Spots
- ldentifikation
- Kriterien
- ManagementmalRhahmen

e Wiederbesiedlung und Wiedererholung
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Die Ergebnisse und Empfehlungen aus den Diskussionen in den einzelnen Gruppen sowie im Plenum
wurden in den vorliegenden Endbericht eingearbeitet, der mit allen Workshopteilnehmern abgestimmte
Workshopbericht einschliel3lich der Protokolle und eingearbeiteter Kommentierungen kann als separates
Dokument im Kapitel 6 eingesehen werden.

Der vorliegende AbschluBbericht zum F&E Vorhaben 206 63 402 basiert auf den Recherchen und
Ausarbeitungen der Projektnehmer. Generell wurden in den vorliegenden Bericht zudem die Ergebnisse und
Empfehlungen des Workshops vom 22. bis 24. Januar 2007 am Umweltbundesamt in Dessau eingearbeitet.
Dieser Bericht geht zunachst auf die beiden Hauptthemen des Vorhabens ein. In Kapitel 2 werden die
expositionsbestimmenden Faktoren ausfuhrlich hinsichtlich ihres wissenschaftlichen Hintergrundes und ihrer
Verwendbarkeit in einem georeferenzierten probabilistischen Verfahren dargestellt. AnschlieRend wird in
Kapitel 3 der Diskussionsstand zur Definition von Hot Spots und eine auf der Basis der Workshopergebnisse
Uberarbeitete Definition von Hot Spots dargelegt. Diese wird in ein Verfahren zur Identifikation von Hot Spots
eingebettet dargestellt. Hierbei spielen auch Wiederbesiedlung und Wiedererholung als 06kologische
Prozesse eine Rolle. In Kapitel 4 werden schlielllich vorhandene Ansatze der georeferenzierten
probabilistischen Risikobewertung von PSM dargestellt. Eine wichtige Rolle spielen hierbei die beiden
Verfahren von BBA und IVA, die im Sinne einer Synthese, welche die Vorziige beider Verfahren pragmatisch
und wissenschaftlich begrindet vereint, dargelegt werden. Da die Erarbeitung eines vollstandig
wissenschaftlich fundierten Bewertungsverfahren noch eines weiteren Arbeits- und Zeitaufwandes bedarf,
wird in Kap 4 ebenfalls ein pragmatisches Vorgehen hinsichtlich der Implementierung des Gesamtverfahrens
aufgezeigt. Dieses beinhaltet Schritte, die zeitnah erarbeitet, eine Implementierung des Verfahrens mit
konservativen Annahmen bis zum Ende des Jahres 2007 mdglich machen kdnnten.

AuRerdem sind Arbeitsschritte zu vollziehen, die langere Zeit in Anspruch nehmen, da hierfir umfangreiche
Datenanalysen oder Erhebungen im Feld notwendig sind. Diese koénnten dann in einer 2.
Implementierungsphase in die Praxis eingebracht werden und so die konservativen Annahmen durch
realistische Annahmen ersetzen. Die notwendigen Arbeitsschritte flir diese beiden Implementierungsphasen
sind in Kapitel 5 zusammengefasst und stellen gleichzeitig das inhaltliche Gertst fir ein F&E Vorhaben im
Jahr 2007 dar. Die Inhalte des Kapitels 6 (Workshopbericht) wurden mit den Teilnehmern des Workshops
abgestimmt und entsprechende Kommentare wurden eingearbeitet. Alle anderen Kapitel diesen Berichts
stellen das Ergebnis des F&E Vorhabens 206 63 402 dar und wurden insofern selbstverstandlich nicht mit
den am Workshop beteiligten Gruppen abgestimmt.

Als besonders wichtig soll an dieser Stelle herausgestellt werden, dass das im vorliegenden Bericht
beschriebene Vorgehen die besondere Chance bietet, die Landwirtschaft als aktiven Partner in den Prozess
des Managements von PflanzenschutzmalRnahmen im Einklang mit der Sicherung des Schutzgutes
Oberflachengewasser einzubinden. Die georeferenzierte probabilistische Risikobewertung von PSM wird
hierbei ein realitdtsnahes Zulassungsverfahren mit vereinfachten Anwendungsbestimmungen ermdglichen.
Sie wird gleichzeitig die Méoglichkeit der Identifikation von Gebieten (Hot Spots) beinhalten, in denen
Managementmalnahmen durchzufiihren sind. Erfolgen diese MalRnahmen, so kann in diesen Gebieten mit
akzeptablen Auflagen ebenfalls Landwirtschaft mdglich sein. Zusatzlich werden durch diese Mallnahmen
positive Auswirkungen auf den Naturhaushalt insgesamt folgen. Letztendlich sind alle Beteiligten bei einer
aktiven Sicherstellung des Schutzgutes Oberflachengewasser involviert und die Landwirtschaft kann mit

vereinfachten und transparenteren Auflagen weiterhin sichergestellt werden.
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2 Expositionsbestimmende Faktoren

2.1 Einfuhrung und Problematik

Die bisher durchgefiihrte deterministische Expositionsabschatzung wird auf Basis konservativer
Modellannahmen durchgefiihrt, mit denen extreme, jedoch nicht unrealistische Expositionsereignisse bzw.
-situationen erfasst werden sollen (,realistic worst case®). Man geht von einem stehenden Modellgewasser
mit einem Meter Breite 0,3 Meter Tiefe und Kastenprofil aus. Der Wind weht immer in Richtung des
Gewassers und der Abstand zwischen Raumkultur und Gewasser betragt stets drei Meter. Die Landschaft
entspricht jedoch uberwiegend nicht diesen ,realistic worst case“-Annahmen. Um nun realistischere
Expositionsszenarien zu erhalten, soll die Variabilitdt der Landschaft mit in die Expositionsabschatzung
eingehen. Hierbei sind raumliche (z.B. Variation der Abstande zwischen Kulturflache und Gewasser und der
Gewasserbreiten) bzw. zeitliche Variabilititen (z.B. Abtransport der eingetragenen PSM mit der Zeit) zu
unterscheiden. Uber die im deterministischen Modell beriicksichtigten Parameter hinaus, gibt es zahlreiche
weitere Faktoren, die die Driftexposition ebenfalls beeinflussen.

Um die rdumliche Variabilitat der Faktoren in die Abschatzung mit einzubeziehen, missen die Parameter
georeferenzierbar sein. Das heif’t, jedem Element in der Landschaft muss eindeutig die Auspragung des
jeweiligen Parameters zuzuordnen sein. Sowohl das amtliche topographische-kartographische
Informationssystem ATKIS, als auch Luft- oder Satellitenbilder kénnen als Datengrundlage fiir die
Georeferenzierung dienen. Ist ein Faktor nicht georeferenzierbar, bedarf es einer Prifung, ob und auf

welche Weise der Faktor dennoch in geeigneter Weise in die Expositionsabschatzung eingehen kann.

2.2 Identifikation der expositionsbestimmenden Faktoren

Fir den Eintragsweg Abdrift konnten die folgenden expositionsbestimmenden Faktoren identifiziert werden

(siehe auch Abbildung 2.1).

e Relative Lage und Ausrichtung des Gewasserabschnitts zur Applikationsflache
Mit Hilfe dieser Informationen ist die Berechnung der Entfernung zwischen Kultur und Gewasser
moglich.

e Gewassertyp
In der Expositionsabschatzung mussen flieRende Gewasser, stehende Gewasser, permanente
Gewasser und periodische Gewasser unterschieden werden. Die unterschiedlichen Eigenschaften der
jeweiligen Gewassertypen sind fir die Faktoren Gewassermorphologie und Hydrologie von Bedeutung

e Wind
Sowohl der Faktor Windrichtung als auch die Windgeschwindigkeit bestimmen malgeblich die
Exposition verdrifteter PSM in Gewassern. Mit zunehmenden Windgeschwindigkeiten zum Zeitpunkt der
Applikation steigt die Menge der verdrifteten Partikel. Die Windrichtung beeinflusst, in welche Richtung
die PSM verdriftet werden (z.B. in Richtung Gewasser).

e Gewassermorphologie
Die Gewassermorphologie wird durch die Faktoren Wasserspiegelbreite, Wassertiefe,
Gewasserprofil und Béschungsprofil bestimmt. Aus diesen Angaben kann das Wasservolumen, und

in einem zweiten Schritt die Konzentration des eingetragenen PSM im Gewasser ermittelt werden.
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1: relative Lage und Ausrichtung des Gewasserabschnitts zur
Applikationsflache

2: Gewassertyp
3:  Wind (Windrichtung, Windgeschwindigkeit)
4: Gewassermorphologie (Breite, Tiefe, Gewasserprofil, Boschungsprofil)
5: Hydrologie (Verdiinnungsfaktor, Vorbelastung aus oberhalb liegenden
Gewasserabschnitten)
6: niedrige Ufervegetation
7: aufragende Ufervegetation
8: emerse aquatische Vegetation Weitere Faktoren:
9: submerse aquatische Vegetation - physiko-chemische Substanzeigenschaften
10: Wiederbesiedlung - Anwendungstechnik (abdriftreduzierende Spritzgerate, Anwendungszeitpunkt)
11: Wiedererholung - wiederholte Belastung von Gewasserabschnitten
12: Eigenschaften der Kultur (Reihenanordnung, Blattdichte) - Mischungstoxizitat

Abbildung 2.1: Ubersicht der expositionsrelevanten Faktoren fiir die Abdrift aus Raumkulturen

e Hydrologie
In flieRenden Gewassern ist durch Austausch des Wasserkorpers eine Verdiinnung
(Verdinnungsfaktor) der eingetragenen PSM zu erwarten. In Folge werden jedoch auch unterhalb
liegende Gewasserabschnitte durch den Abtransport von oben belastet (Belastung aus oberhalb
liegenden Gewasserabschnitten).

¢ Physiko-chemische Substanzeigenschaften
Die physiko-chemischen Eigenschaften der applizierten PSM (z.B.: K., DTs9, Wasserldslichkeit, Henry-
Konstante) beeinflussen den Verbleib der PSM auf ihrem Weg zum und im Gewasser.

e Eigenschaften der Kultur
Zum einen kann hier die Reihenanordnung der Kultur (paralleler oder senkrechter Verlauf zum
Gewasser) eine Rolle spielen. Auferdem beeinflusst die Blattdichte der Kultur die Menge der
verdrifteten PSM.

e Anwendungstechnik
Die Verwendung abdriftreduzierender Spritzgerate kann die Entstehung der Drift reduzieren.
Weiterhin muss hier der Anwendungszeitpunkt der PSM bertcksichtigt werden. Geht man bei der
Modellierung von einer gleichzeitigen Applikation aller Flachen aus, oder applizieren die Landwirte

zeitlich versetzt.
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Niedrige Ufervegetation

Unter niedriger Ufervegetation versteht man Vegetation im Uferbereich, deren oberen Teile die
verdrifteten Partikel aus dem unteren Bereich der Driftwolke abfangen, die jedoch aufgrund ihrer
geringen Hohe nicht als vertikales driftminderndes Schutzschild fungieren kann.

Aufragende Ufervegetation

Unter aufragender Ufervegetation wird Vegetation verstanden, die als vertikales driftminderndes
Schutzschild fir das Gewasser fungieren kann. Bildlich gesprochen ist dies Vegetation, die man bei
Blick von der Kultur aus in Richtung Gewasser in der Seitenansicht sehen kann.

Emerse Vegetation

Dieser Faktor umfasst jegliche Vegetation, die sich Uber der Wasseroberflache befindet und somit
potentiell PSM-Eintrage Uber Driftdeposition abschirmen kénnen. Hierzu kbnnen zum einen die emersen
Teile von Wasserpflanzen (z.B. Schilf), aber auch Ufervegetation zahlen, die sich (ber die

Wasseroberflache erstreckt (z.B. Brombeeren).

Im Zusammenhang mit der Identifikation von relevanten EinflussgréRen werden oft auch Faktoren genannt,

die die Exposition durch Abtrift im eigentlichen Sinne nicht beeinflussen. Zu diesen Faktoren gehoren:

Submerse Vegetation

Submerse Vegetation ist jegliche Vegetation, die sich unterhalb der Wasseroberflache befindet. An diese
kénnen sich PSM, die bereits ins Gewasser gelangt sind binden und dort von Mikroorganismen
abgebaut werden. Der Faktor submerse Vegetation ist vermutlich negativ korreliert mit dem
Verdlinnungsfaktor. Je mehr submerse Makrophyten sich in einem FlieRgewasser befinden, desto
langsamer flie3t das Gewasser und desto geringer ist auch der Verdiinnungsfaktor.

Wiederbesiedlung

Belastete Gewasserabschnitte mit geschadigten Zénosen kdnnen durch Organismen benachbarter
unbelasteter Gewasser (z.B. Nebenbache, benachbarte Seen oder Tumpel) und damit ggf. von anderen
Populationen wiederbesiedelt werden.

Wiedererholung

Ruckzugsrdume (z.B. Nebenbache) oder Ruherdume im Gewasser (z.B. Ausbuchtungen, Stillzonen)
bieten Organismen die Mdglichkeit eine PSM-Kontamination zu vermeiden und dort zu Uberdauern.
Lasst die Belastung nach, ist ggf. eine Wiedererholung der, am Belastungsort vorhandenen Population
mdglich.

Mehrfachbelastung von Gewéassersegmenten

Ein Gewasser ist im Laufe des Jahres mehreren PSM-Belastungen ausgesetzt. Wird ein PSM
beispielsweise zwei Wochen nach einer Pflanzenschutzmaflnahme das gleiche oder ein ahnlich
wirkendes PSM erneut angewendet und in das Gewasser eingetragen, so kann ein nach der ersten
Applikation eingesetzter Wiedererholungsprozess verzdgert werden.

Mischungstoxizitat

In der Landschaft wird zu einem Zeitpunkt nicht nur ein bestimmtes PSM angewendet. In der Realitat ist
der Fall denkbar, dass auf einem benachbarten Feld zeitgleich ein anderes PSM appliziert wird. Dadurch
kénnten zu einem Zeitpunkt unterschiedliche Mittel in ein Gewasser gelangen und ggf. additive Effekte

hervorrufen.
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Diese letztgenannten Faktoren nehmen keinen direkten Einfluss auf die zu erwartenden
Freilandkonzentrationen, sie beeinflussen vielmehr die daraus entstehenden Effekte.

Beispielsweise kann die submerse Vegetation nicht den Eintrag der verdrifteten PSM in das Gewasser
mindern wird jedoch ggf. Einfluss auf die Wirkstoffkonzentration in der Wasserphase haben. Eingetragene
PSM kénnen sich an die Pflanzen binden und dort von Mikroorganismen abgebaut werden. Somit werden
die Auswirkungen des Eintrags auf aquatische Organismen vermindert. Diese Parameter werden allerdings
in Mesokosmenstudien teilweise bereits auf der Effekiseite bei der Ableitung der 6kotoxikologischen
Endpunkte beriicksichtigt. Je nachdem, inwieweit diese Parameter bereits in die Kalkulation der ERC
eingehen, ware eine Berlcksichtigung in der Expositionsabschatzung denkbar. Diese letztgenannten
Faktoren wurden auf dem Workshop diesbeziglich mit dem Ergebnis Gberprift, dass diese Faktoren nur bei

der Wirkungsbewertung bericksichtigt werden sollten (siehe 2.5.2.3).

2.3 Implementierungsvorschlage der beiden Modellierungsansatze von BBA und IVA

Sowohl von der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) (siehe z.B. Golla et al.
2006) als auch vom Industrieverband Agrar (IVA) (siehe z.B. Schad 2006a) liegen bereits Vorschlage vor,
wie eine georeferenzierte probabilistische Expositionsabschatzung aussehen kénnte. Tabelle 2.1 bietet eine
Ubersicht, welche expositionsrelevanten Faktoren in den jeweiligen Ansatzen berlicksichtigt werden, und auf
welche Weise diese in die PEC-Berechnung eingehen.

Tabelle 2.1: Ubersicht uiber die Beriicksichtigungsvorschlage von BBA und IVA (Golla et al. 2006, Schad 2006a,
Schad 2006b)

Expositionsbestimmender Faktor Vorschlag zur Berlicksichtigung BBA  Vorschlag zur Berlicksichtigung

IVA
3m-150m

Relative Lage und Ausrichtung 3m -150m
des Gewasserabschnitts zur

Applikationsflache

Abdrift Verteilungsfunktion der Abdrifteckwerte nach Rautmann et
Abdriftmesswerte nach Rautmann etal.  al. 2001 (90%il)
2001

Gewassertyp Strom, Fluss, Bach: flieRend Alle Gewasser werden als Graben
Graben, Kanal : stehend stehend angenommen

Wind

Windrichtung Gleichverteilung Gleichverteilung
(zufallige Ziehung einer von 8 (gewichtetes Mittel der lokalen 90%.il
Hauptwindrichtungen pro PEC der 8 Hauptwindrichtungen)
Simulationslauf)

Windgeschwindigkeit Nicht bericksichtigt Nicht bertcksichtigt

Gewassermorphologie

Gewasserbreite Gleichverteilung innerhalb der ATKIS- Breite: 1 m
Breitenklassen

Gewassertiefe Gleichverteilung innerhalb jeder Tiefe: 0,3 m
Breitenklasse

Gewasserprofil Strom, Fluss, Bach: U-Profil Kastenprofil
Graben, Kanal: Trapez

Bdschungsprofil Nicht bericksichtig Nicht bertcksichtigt

Hydrologie

Verdiinnungsfaktor Strom, Fluss, Bach: Faktor 10 Nicht berticksichtigt

Graben, Kanal: Faktor 0
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Vorbelastung aus oberhalb Nicht beriicksichtigt Nicht berticksichtigt

liegenden Gewasserabschnitten

Physiko-chemische Nicht beriicksichtigt Nicht bertcksichtigt
Substanzeigenschaften

Eigenschaften der Kultur

Reihenanordnung der Kultur Nicht beriicksichtigt Nicht bertcksichtigt

Blattdichte der Kultur

Beriicksichtigt durch Abdrifteckwerte
nach Rautmann et al 2001

Bericksichtigt durch Abdrifteckwerte
nach Rautmann et al. 2001

Anwendungstechnik

Spritzgerate Nicht beriicksichtigt Nicht berticksichtigt

Anwendungszeitpunkt Zeitgleiche Applikation auf allen Zeitgleiche Applikation auf allen
Anwendungsflachen Anwendungsflachen

Vegetation im Gewasserumfeld

Niedrige Ufervegetation Nicht beriicksichtigt Nicht bericksichtigt

Aufragende Ufervegetation /
Vegetationsbarrieren

Gehdlz: Reduktion 75 %
Wald/Forst: Reduktion 75 %
Hecken/Knick: Reduktion 50 %
Baumreihe: Reduktion 10 %

Bische, Hecken, Baume ohne
Blatter: 25 %

Bische, Hecken, Baume mit Blatter:
75 %

sehr dichte, hohe Biische, Bdume,
Hecken: 90 %

Vegetation in Gewassern

Abschirmungseffekte durch emerse  Gleichverteilung innerhalb der ATKIS- Nicht berticksichtigt
Vegetation Breitenklassen
Aufnahme und Abbau der PSM- Nicht beriicksichtigt Nicht berticksichtigt
Stoffe im Zusammenhang mit
submerser Vegetation
Wiederbesiedlungs- und Wiedererholungspotential
Wiederbesiedlung Lokalisierung von unbelasteten Nicht berticksichtigt
Wiederbesiedlungsabschnitten mit
ATKIS
Wiedererholung Nicht bericksichtigt Nicht bertcksichtigt
Mehrfachbelastung von Nicht beriicksichtigt Nicht bertcksichtigt
Gewassersegmenten
Mischungstoxizitat Nicht beriicksichtigt Nicht berticksichtigt

2.4 Georeferenzierung

2.4.1 Georeferenzierte Faktoren

Die Einbeziehung der rdumlichen Variabilitdt der Faktoren erfordert deren Georeferenzierbarkeit. Tabelle 2.2
gibt Auskunft dariber, welche Faktoren bereits in ATKIS in bestimmter Qualitat georeferenziert sind. Die
Auspragung dieser Faktoren kann fir jedes Landschaftsobjekt einzeln aus der ATKIS-Datenbank
entnommen werden. Die Verfligbarkeit der Geodaten einzelner Faktoren sagt jedoch noch nichts Gber deren
Genauigkeit aus. Weiterhin besteht die Moglichkeit, Parameter tUber Luftbilder mit sehr hoher Genauigkeit zu

georeferenzieren.

Tabelle 2.2: Georeferenzierte Faktoren

Expositionsbestimmender Faktor Georeferenziert in Moglichkeit der Georeferen-

ATKIS zierung uber Luftbilder
Relative Lage und Ausrichtung des Gewdassersegments Ja Ja
zur Applikationsflache
Abdrift Nein Nein

Gewassertyp Ja Ja
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Wind

Windrichtung Nein Nein
Windgeschwindigkeit Nein Nein
Gewadassermorphologie

Gewasserbreite Ja Ja
Gewassertiefe Nein Nein
Gewasserprofil Nein Nein
Hydrologie

Verdiinnungsfaktor Nein Nein
Vorbelastung aus oberhalb liegenden Gewassersegmenten Nein Nein
Wiederholte Belastung von Gewassersegmenten Nein Nein
Physiko-chemische Substanzeigenschaften Nein Nein
Mischungstoxizitat Nein Nein
Vegetation im Gewasserumfeld

Niedrige Ufervegetation Ja Ja
Aufragende Ufervegetation / Vegetationsbarrieren Ja Ja
Vegetation in Gewassern

Submerse Vegetation Nein Nein
Emerse Vegetation Nein Nein
Wiederbesiedlungs- und Wiedererholungspotential

Wiederbesiedlung Nein Nein
Wiedererholung Nein Nein
Eigenschaften der Kultur

Reihenanordnung der Kultur Nein Ja
Blattdichte der Kultur Nein Nein
Anwendungstechnik

Spritzgerate Nein Nein
Anwendungszeitpunkt Nein Nein

2.4.2 Moglichkeiten zur Einbeziehung der nicht georeferenzierten Faktoren

Tabelle 2.2 zeigt, dass zahlreiche driftrelevante Faktoren weder in ATKIS georeferenziert vorliegen, noch mit
Hilfe von Luftbildern georeferenziert werden kdnnen. Falls vermeidbar, sollten diese Faktoren nicht in einer
frihen Phase der PEC-Berechnung (siehe ,Faktoren’ in Abbildung 1.1) berlcksichtigt werden, da dies dazu
fihren kann, dass ,unglinstige® Gewasserstrecken beziglich des entsprechenden Faktors nicht eindeutig
lokalisiert werden kénnen. Eine Einbeziehung bei der verfeinerten Expositionsberechnung ist aber denkbar
und kann ggf. sinnvoll sein. Die weiteren Darlegungen zeigen jedoch, dass eine Reihe von Faktoren trotz
fehlender Georeferenzierung fir die bundesweite Expositionsberechnung vorgeschlagen werden, da diese
entweder absolut essentiell sind (Abdrift, Windrichtung, Gewassertiefe) oder hinreichend abgesicherte bzw.
konservative Annahmen gemacht werden koénnen (Gewasserprofil, Blattdichte der Kultur,
Anwendungszeitpunkt).

Fur die Einbeziehung dieser Faktoren waren folgende Moglichkeiten denkbar:

Nicht georeferenzierte Faktoren konnen ggf. mit bereits georeferenzierten verkniipft werden. Beispielsweise
konnte aus dem georeferenzierten Faktor Fliellgewasserbreite ggf. die FlieRgewassertiefe abgeleitet
werden. Im Folgenden wird hier beispielhaft ein mégliches Vorgehen dargestellt. Laut Trabing (1996) besteht
z.B. bei kleinen bis mittlelgroRen natlrlichen FlieRgewassern ein relativ festes Verhaltnis zwischen
Gewassertiefe und Breite. Mit Hilfe der Gewasserstrukturgutekartierung, die fiur alle natirlichen
FlielRgewasser mit einer Breite > 1m erhoben wurde, kénnte die Breite der Gewasser bestimmt werden. Fir
jeden der 100 m langen, Kkartierten Flielljgewasserabschnitte wurde ein Breite-Tiefe-Verhaltnis

aufgenommen. Fur jeden dieser Abschnitte ware demnach unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten einer
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solchen Extrapolation die Ableitung der Tiefe vorstellbar. Im Einzelfall muss jedoch die notwendige
Datenbasis fir ein solches Vorgehen kritisch evaluiert werden, bevor generalisierte Annahmen gemacht
werden kénnen.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, durch Freilandbegehungen oder Freilandversuche Informationen zu den
jeweiligen Faktoren zu sammeln und daraus Verteilungsfunktionen zu generieren. Die Auspragung des
Faktors kann dann direkt in Form der Verteilungsfunktion, oder in Form eines protektiven, festen Wertes, der
aus der Verteilungsfunktion abgeleitet wurde (,Perzentil®) bertcksichtigt werden. Die von Ganzelmeier
(1995) und Rautmann (2001) erstellte Abdriftverteilung stellt ein Beispiel fir eine solche Vorgehensweise
dar.

Bei dem Faktor Gewassertiefe ware ein solches Vorgehen folgendermalRen vorstellbar. Die
Gewasserstrukturgutekartierung liegt nicht fir FlieRgewasser < 1 m Breite vor. Freilanduntersuchungen
bezlglich der Breite-Tiefe-Verhaltnisse kleiner Bache koénnen Informationen liefern, aus denen eine
Verteilungsfunktion abgeleitet werden kann. Ein Beispiel einer so generierten Verteilungsfunktion ist in
Abbildung 2.2 dargestellt. Anhand solcher Verteilungskurven kdnnen die Tiefen fur die jeweilige Breite
abgeleitet werden. Neben Freilandbegehungen kénnen fiir bestimmte Parameter auch Luftbildanalysen

Daten zur Generierung von Verteilungsfunktionen liefern.

Haufigkeit

I
0 10 20

Breite-Tiefe-Verhiltnis

. LA A

Abbildung 2.2: Haufigkeiten der Breite-Tiefe-Verhaltnisse kleiner FlieRgewasser (Breite < 1 m) im Weinanbaugebiet
Siudpfalz (n=39) (Ohliger & Zenker unverdffentlicht)

2.5 Prufung der Faktoren auf dem Workshop

2.5.1 Allgemeines Vorgehen

Jeder in der Tabelle 2.1 aufgefiihrte Parameter wurde auf dem Workshop einer kritischen Prifung
hinsichtlich seiner Relevanz fiir die Expositionsabschatzung sowie hinsichtlich der Fragestellung unterzogen,
ob eine Implementierung auf der Grundlage der derzeit vorhandenen wissenschaftlichen Basis mdglich

ware. Die hierfur notwendige bereitgestellte Datengrundlage kann dem Anhang 9.1 enthommen werden.
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Fur Faktoren, die in der Expositionsabschatzung beriucksichtigt werden sollen, wurden die bereits
vorhandenen Implementierungsvorschlage diskutiert und es wurde ein fachlich abgesichertes Vorgehen fir
die Berlicksichtigung erarbeitet. Bei der Erarbeitung der Vorschlage gilt immer der Grundsatz, dass die
Vorschlage anhand der wissenschaftlichen Daten- und Kenntnislage begriindbar und vertretbar sein
missen. Ist die Qualitdt der Datenbasis ungenligend, so bedarf es eines hinreichend konservativen

Vorschlags und ggf. wird weiterer Forschungsbedarf bzw. Handlungsbedarf aufgezeigt.

Sollte der Faktor sofort
berlcksichtigt werden?

ja nein

Sollte der Faktor eventuelle
zu einem spateren Zeitpunkt
beriicksichtigt werden?

Besteht weiterer
Forschungs- bzw.
Handlungsbedarf?

nein ja ja nein
Zu berucksichtigende Zu berucksichtigende Faktoren mit Nicht zu

Faktoren ohne weiteren Faktoren mit weiterem Forschungsbedarf, die berucksichtigende
Forschungs- bzw. Handlungs- bzw. zu einem spateren Faktoren

Handlungsbedarf

Forschungsbedarf

Zeitpunkt berucksichtigt

werden
- Anwendungszeitpunkt - Relative Lage und - Boschungsprofil - Windgeschwindigkeit
- Blattdichte der Kultur Ausrichtung des - Verdiinnungsfaktor - Physiko-chemische

- Windrichtung

Gewassersegments
zur Applikationsflache

und Vorbelastung aus
oberhalb liegenden

Substanz-
eigenschaften

- Abdrift Gewasserabschnitten - Niedrige

- Aufragende - Abschirmungseffekte Ufervegetation
Ufervegetation durch emerse - Reihenanordnung der

- Gewassertyp Vegetation Kultur

- Gewasserbreite - Spritzgerate

- Gewassertiefe - Submerse Vegetation
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Abbildung 2.3: Einordnung der Faktoren in ein Entscheidungsbaumschema

Innerhalb der Gruppe der Faktoren, die zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht bericksichtigt werden sollen,
konnten weiterhin Faktoren identifiziert werden, die aufgrund ihrer ungentiigenden Datenbasis zur Zeit nicht
berlcksichtigt werden kénnen, die jedoch fiir die Exposition durch Abdrift durchaus von Relevanz sind (z.B.
emerse Vegetation, Boschungsprofil). Fir diese Faktoren wurde ebenfalls weiterer Handlungs- und
Forschungsbedarf aufgezeigt. Zu einem spateren Zeitpunkt sollten diese Faktoren auf Grundlage weiterer
Forschungsergebnisse ggf. sogar in der bundesweiten Berechnung bericksichtigt werden. Zum jetzigen
Zeitpunkt kdonnen diese auf Basis von Freilandbegehungen bereits in die verfeinerte Risikobewertung
einflieRen. In der Kategorie ,nicht zu bertcksichtigende Faktoren' wurden einerseits Faktoren eingeordnet,
die als vernachlassigbar eingestuft wurden oder deren BerUcksichtigung auf Seiten der Effektbewertung
erfolgen musste (siehe Kapitel 2.5.2.4). Andererseits befinden sich innerhalb der Kategorie auch Faktoren
wie beispielsweise physiko-chemische Substanzeigenschaften, deren Berlcksichtigung grundsatzlich

innerhalb einer Expositionsbewertung wichtig waren, diese jedoch im Rahmen des geplanten statischen
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Modells nicht geleistet werden kann. Unter Vorraussetzung eines dynamischen Ansatzes, welcher Fate-
Prozesse im Gewasser berlicksichtigt, ware eine Einbeziehung dieser Faktoren ebenfalls sinnvoll. Abbildung
2.3 zeigt das Vorgehen anhand eines Entscheidungsbaumes sowie die Einordnung der jeweiligen Faktoren.
Die Tabelle 6.1 in Kapitel 6.3 liefert einen Uberblick beziiglich der auf dem Workshop erarbeiteten

Implementierungsvorschlage sowie des weiteren Forschungs- und Handlungsbedarfs.

2.5.2 Ergebnisse des Workshops bezlglich der Faktoren

2.5.2.1 Vorbemerkungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse und Empfehlungen beziglich der expositionsrelevanten Faktoren
dargestellt, die sich aus den Diskussionen in den entsprechenden Diskussionsgruppen ergeben (vgl. auch
Kapitel 6.3). Tabelle 2.3 zeigt einen Uberblick der Faktoren, die in der georeferenzierten probabilistischen
Expositionsabschatzung nach Einschatzung der Workshopteilnehmer bertcksichtigt werden sollen. Hierbei
ist zu unterscheiden, ob Faktoren in die bundesweite oder in die verfeinerte Expositionsberechnung (gemaf
Abb. 1.1) eingehen. In die bundesweite Abschatzung gehen demnach die Faktoren Anwendungszeitpunkt,
Blattdichte der Kultur, Windrichtung, relative Lage und Ausrichtung des Gewassersegments zur
Applikationsflache, Abdrift, aufragende Ufervegetation, Gewassertyp sowie Gewassermorphologie ein. In die
verfeinerte Expositionsabschatzung gehen demgegenuber  die Faktoren Bdschungsprofil,
Verdunnungsfaktor/Belastung aus oberhalb liegenden Bereichen und Abschirmungseffekte durch emerse
Vegetation ein. AuRerdem werden die Faktoren in Tabelle 2.3 hinsichtlich ihrer zeitlichen Einbindung im
Rahmen der weiteren Verfahrensentwicklung und -implementierung in Deutschland eingeordnet. Es wird
zwischen sofort und mittelfristig zu berlcksichtigbaren Faktoren unterschieden. Die sofort zu
berlcksichtigbaren Faktoren kdnnten innerhalb kirzester Zeit (vermutlich noch in 2007), nachdem weitere
wichtige Schritte (vgl. Kapitel 4.5 und 5.1) erfolgt sind, im Verfahren implementiert werden. Dies wirde eine
baldige Anwendbarkeit und Erprobung sicherstellen, bedarf aber einiger vorlaufiger konservativer Annahmen
und Festlegungen. Alle mittelfristig zu berlcksichtigenden Faktoren kénnen erst in das Verfahren
implementiert werden, wenn die hierfiir nétigen weiteren Arbeitsschritte (vgl. Kapitel 4.5 und 5.2) erfolgt sind.
Danach kann von einer vollstandigen Implementierung gesprochen werden und die entsprechende Ableitung
von Risikomanagementmallnahmen an den tatsachlichen Hot Spots kann beginnen (vgl. Kapitel 4.5 Schritt
2). Nicht dargestellt sind in Tabelle 2.3. die nicht zu beriicksichtigenden Faktoren (vgl. Kapitel 2.5.2.4).

Tabelle 2.3: Uberblick tiber die in der bundesweiten (A) und verfeinerten (B) Expositionsberechnung zu
berlicksichtigenden Faktoren

Berticksichtigungs- Faktor Geo- Datengrund- Bericksichtigungsvorschlag
zeitpunkt referenziert lage
Sofort (A) Anwendungs- Nein - - Annahme: zeitgleiche Applikation
zeitpunkt
Sofort (A) relative Lageund Ja ATKIS* -3m-150m
Ausrichtung des
Gewasser-

segments zur
Applikationsflache

Sofort (A) Abdrift Nein Rautmann et - Verteilungsfunktion der Abdriftwerte
al. 2001 (Rautmann et al. 2001)

Sofort (A) Windrichtung Nein - - Annahme: Gleichverteilung

Sofort (A) Gewéssertyp Ja ATKIS - Bertiicksichtigung von FlieRgewassern,

Graben, sowie flachenhaften Gewassern
(besonders auch kleine Stehgewasser)
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Sofort (A) Gewésserbreite Ja ATKIS* - Innerhalb der ATKIS-Breitenklassen
Annahme der Untergrenze als Breite:
6m-12m:6m
3m-6m:3m
< 3 m zunachst Annahme 1 m

Mittelfristig Freiland- Nach Abschluss weiterer Forschung

begehungen Berlcksichtigung von
Verteilungsfunktionen innerhalb der
Breitenklassen

Sofort (A) Gewassertiefe Nein -

Ableitung der Gewassertiefe von der

Gewasserbreite

Zunachst Annahme geschatzter

Einzelwerte je Breitenklasse

6 m — 12 m Breite: 0,7 m Tiefe

3 m — 6 m Breite: 0,5 m Tiefe

< 3 m Breite: 0,3 m Tiefe

Mittelfristig Freiland- Nach Abschluss weiterer Forschung
begehungen Berlicksichtigung von Breite-Tiefe-

Verteilungsfunktionen

Sofort (A) Gewasserprofil Nein - - Ableitung vom georeferenzierten Faktor
Gewassertyp
- Graben: Trapez
- FlieRgewasser: U-Form
Sofort (A) aufragende Ja ATKIS* - Beriicksichtigung mit Reduktionswerten
Ufervegetation auf Basis der vorhanden Literatur
Sofort (A) Blattdichte der Nein - - Ausreichende Beriicksichtigung in den
Kultur Abdriftwerten von Ganzelmeier und
Rautmann
Sofort (B) Bodschungsprofil Nein Freiland- - Generierung einer Verteilungsfunktion
Ggf. mittelfristig (A) begehungen
Sofort (B) Verdinnungsfaktor Nein Freiland- - Generierung einer Verteilungsfunktion
Ggf. mittelfristig (A) /Vorbelastung aus begehungen
oberhalb liegenden
Gewasser-
abschnitten
Sofort (B) Abschirmungseffek Nein Freiland- - Generierung einer Verteilungsfunktion
Ggf. mittelfristig (A) te durch emerse begehungen (ggf. in Abhangigkeit zur
Vegetation Gewasserbreite)

* Die Datenbasis ATKIS kann fur kritische Gebiete ggf. durch Luftbildanalysen oder Feldbegehungen verfeinert werden

2.5.2.2 Sofort zu berticksichtigende Faktoren

Anwendungszeitpunkt:

Als Anwendungszeitpunkt wird im Verfahren eine zeitgleiche Applikation auf allen Kulturflachen
angenommen. Dieser Ansatz erscheint pragmatisch, da es sich um ein statisches Berechnungsmodell
handelt. Die Berlcksichtigung zeitlich versetzter Anwendungszeitpunkte im Zusammenhang mit Verteilung
und Transport der PSM im Gewasser bedurfte eines zeitlich dynamischen Konzeptes.

Blattdichte der Kultur:

Die Blattdichte der Kultur wird bereits ausreichend in den Abdriftwerten Rautmann et al. (2001) in Form der
Driftwerte fur friihe und spate Applikation beriicksichtigt.

Windrichtung:

An Wetterstationen wird der Wind in der Regel 10 m tber dem Grund gemessen (DWD 2007). Es existiert
somit kein bundesweiter Datensatz der vorherrschenden Windrichtungen in der relevanten Héhe von zwei
bis drei Metern. Ein georeferenzierter Ansatz zur Identifizierung von Regionen mit einem erhéhten PSM-
Eintragsrisikos aus den USA (Pfleeger 2006) arbeitet mit Windrichtungsdaten, die 10 m Uber der

Erdoberflache gemessen wurden, da auch in den USA keine Messungen in geringerer Hohe vorhanden
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sind. Lokal vorherrschende Windrichtungen in Bodenndhe (2 - 3 m Hoéhe) kdnnen jedoch stark von diesen
Daten abweichen, da diese vom lokal vorhandenen Relief sowie von der jeweiligen Tageszeit bestimmt
werden. Die Generierung einer Verteilungsfunktion ware zu komplex. Die Worksphopteilnehmer haben
daher die pragmatische Annahme einer Gleichverteilung im Rahmen der probabilistischen Simulation
diskutiert. Diese Annahme hatte jedoch zur Folge, dass an einigen Gewassersegmenten die PEC-Werte
Uber- bzw. an anderen Segmenten unterschatzt werden. Eine eindeutige Lokalisierung der Segmente mit
hoher Belastung ware dann nicht mehr moglich. Weitergehende Sicherheit konnte hier durch die erneute
Annahme einer ,protektiven® (worse-case) Windrichtung erreicht werden, die jedoch ebenfalls keine genaue
Abbildung der realen Situation einer vorherschenden Windrichtung darstellt. Auch wurde diskutiert, dass die
Annahme einer gleichverteilten Windrichtung bereits im Rahmen des deterministischen Verfahrens
implementierbar gewesen ware und dann zu einer deutlichen Reduzierung der Expositionsschatzung geflhrt
hatte.

Fir diesen insgesamt als relativ wichtig erachteten Faktor ist eine tiefergehende Analyse von vorliegen
Daten sinnvoll. Diese sollen dahingehend Uberprift werden, inwiefern sie flr eine bessere Abbildung der
realen lokalen Situation genutzt werden kénnen.

Relative Lage und Ausrichtung des Gewassersegments zur Applikationsflache:

Die relative Lage und Ausrichtung des Gewassersegments zur Applikationsflache wird in einer Entfernung
von 3 m bis 150 m bertcksichtigt. Die maximale Entfernung von 150 Metern soll beibehalten werden, da mit
diesem Wert in der Berechnung bereits Erfahrung vorliegt. Mit der Verbreiterung der Pufferstreifen um die
Gewasser flieBen zwar vermehrt Null-Werte in die Berechnung ein, dem kann jedoch mit einem
entsprechend festgelegten Perzentil begegnet werden. Fir die Hot-Spot-Analyse hat die Breite des
gewahlten Pufferstreifens keine Bedeutung.

Abdrift:

Die Abdrift soll in Form einer Verteilungsfunktion in das Berechnungsmodell eingehen. Verteilungswerte zur
Abdrift sind vorhanden, und kénnen sowohl im Verfahren der BBA als auch im Verfahren der IVA verwendet
werden.

Aufragende Ufervegetation:

Der Faktor aufragende Ufervegetation wird im Berechnungsverfahren berilcksichtigt. Fir diesen Faktor
existiert eine umfangreiche Datenbasis (siehe 9.1), aufgrund derer Reduktionswerte fir Hecken, Biische und
Baume fachlich abgesichert festgelegt werden kénnen. Die Festlegung der endgiiltigen Reduktionswerte
steht jedoch noch aus.

Gewassertyp:

Im Verfahren sollen neben den Gewassertypen FlieRgewasser und stehende Graben auch flachenhafte
Stehgewasser berlicksichtigt werden. Anzustreben ist hier die komplette Abbildung der Gewasser,
insbesondere kleiner stehender Teiche oder Tumpel (z.B. ab 0,01 ha). Daten zu diesen Gewassern sind
jedoch zum jetzigen Zeitpunkt in der Regel nicht vorhanden, da ATKIS stehende Gewasser erst ab einer
Flache von 0,1 ha erfasst. Hier besteht dringender weiterer Forschungs- und Erfassungsbedarf. Des
Weiteren muss eine Uberpriifung der Fehler und der Genauigkeit des ATKIS-Datensatzes stattfinden.
Gewassermorphologie:

Die Variabilitat der Gewasserbreite soll in der Expositionsberechnung bertcksichtigt werden. Angestrebt wird
die Beriicksichtigung auf Basis von Verteilungsfunktionen innerhalb der ATKIS-Breitenklassen (< 3 m; 3 m —

6 m; 6 m— 12 m). Zum jetzigen Zeitpunkt sind jedoch zu geringe Informationen beziglich der realen
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Gewasserspiegelbreitenverteilung bekannt. Eine erste Verteilungskurve wurde von der BBA auf Basis von
378 gemessenen Gewasserbreiten im Raum Braunschweig (Liess & von der Ohe 2005) generiert.
Diesbezlglich besteht weiterer Forschungsbedarf, vor allem fiir die Gewasserbreiteklasse < 3 m sowie
bezlglich saisonaler Aspekte. Besonders kleine Bache sind starken Abflussschwankungen ausgesetzt, mit
zunehmender Lauflange und zunehmenden Einzugsgebiets verringern sich die Schwankungen (Trabing
1996).

Da zum jetzigen Zeitpunkt noch keine validen Verteilungsfunktionen innerhalb der ATKIS-Breitenklassen
generiert werden konnen, wird zunachst die Breite mittels konservativ abgeleiteter Einzelwerte
berlcksichtigt. Dabei wird die Untergrenze der Klasse als Einzelwert festgelegt. Fir Gewasser der
Breitenklasse 6 — 12 m wird eine Breite von 6 m, und fir Gewasser der Klasse 3 — 6 m wird eine Breite von 3
m angenommen. Problematisch ist die Festlegung eines Einzelwertes flir die Gewasserbreiteklasse < 3 m
Breite. Hier stellt sich die Frage, welche Breite als hinreichend konservativ festgelegt werden kann. Hierzu
waren detaillierte Kenntnisse zu der Verteilung innerhalb dieser Breitenklasse hilfreich (Forschungsbedarf).
Zunachst gehen die Gewasser < 3 m Breite mit einer Breite von 1 m in die Berechnung ein.

In der Diskussion herrscht Konsens, dass die Gewassertiefe sich aus einer Funktion der Gewéasserbreite
ableiten Iasst. Trabing (1996) bestatigt diese Annahme bei kleinen bis mittleren natirlichen FlieRgewassern.
Die Gewassertiefe soll im Verfahren ebenfalls in Form von Verteilungsfunktionen bericksichtigt werden,
sobald eine ausreichende Datenbasis zu Breiten-Tiefe-Verhaltnissen der Gewasser vorliegt. Hier besteht
weiterer Forschungsbedarf. Zunachst gehen die Gewassertiefen als geschatzte Einzelwerte in Abhangigkeit
der ATKIS-Breitenklassen in das Modell ein. Fir Gewasser mit einer Breite von 6 — 12 m wird eine Tiefe von
0,7 m angenommen, fir Gewasser mit einer Breite von 3 — 6 m eine Tiefe von 0,5 m und flir Gewasser mit
einer Breite < 3 m eine Tiefe von 0,3 m.

Die Annahme einer Breite von 1 m und einer Tiefe von 0,3 m kénnte im probabilistischen Verfahren nicht
hinreichend konservativ sein. In der Plenumsdiskussion wurde jedoch beschlossen, vorerst mit diesen
Werten zu arbeiten, bis ausreichende Informationen zu Breite-Tiefe-Verteilungsfunktionen vorhanden sind.
Im Gegenzug werden jedoch die emerse Vegetation und das Bdschungsprofil vorerst nicht berticksichtigt
(siehe 2.5.2.3).

Der Ansatz der BBA fir den Gewassertyp Graben ein Trapez als Profilform anzunehmen und fiir den
Gewassertyp FlieRgewasser eine U-Form erscheint den Workshopteilnehmern pragmatisch. Bei den
notwendigen Freilanduntersuchungen beziiglich der Breite-Tiefe-Verhaltnisse soll zur Uberpriifung dieser

Annahme auch die Profilform mit aufgenommen werden.

2.5.2.3 Zu einem spéateren Zeitpunkt zu beriicksichtigende Faktoren

Die Faktoren Boschungsprofil, Verdiinnung und Vorbelastung aus oberhalb liegenden Gewasserabschnitten,
sowie Abschirmungseffekte durch emerse Vegetation sind flir die Exposition durch Abdrift von Relevanz.
Aufgrund einer ungenliigenden Datenbasis konnen diese Faktoren zum jetzigen Zeitpunkt jedoch im sofort
umsetzbaren Verfahren der bundesweiten Expositionsberechnung nicht berlcksichtigt werden. Beziglich
dieser Faktoren besteht weiterer Forschungsbedarf. Auf Grundlage der zukilinftigen Forschungsergebnisse
kann entschieden werden, ob eine Berlcksichtigung bei der lokalen PEC-Berechnung zu einem spateren

Zeitpunkt im mittelfristigen Verfahren sinnvoll und mdéglich ist. Auf Basis von Freilandbegehungen kénnten
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die Faktoren jedoch zum jetzigen Zeitpunkt in der verfeinerten Expositionsberechnung bericksichtigt werden
(siehe Tabelle 2.3), wenn ausreichend Daten vorliegen.

Boéschungsprofil:

Die tiefe Einschneidung eines Gewassers in den Boden kann zur Minderung der PSM-Deposition in
Gewassern beitragen. Das Ausmal} der Driftminderung ist jedoch schwierig zu quantifizieren und die
Auspragung des Boschungsprofils kann nicht auf Luftbildern erkannt werden. Um diesen Faktor in der
Abschéatzung berlcksichtigen zu kdnnen, ist weiterer Forschungsbedarf notwendig. Zum einen muisste das
Boschungsprofil von Gewassern im Freiland aufgenommen werden, Zum anderen mussten Studien zur
driftreduzierenden Wirkung von tiefen Boschungsprofilen durchgefiihrt werden.

Verdinnungsfaktor und Vorbelastung aus oberhalb liegenden Gewdasserabschnitten:

Es herrscht Einigkeit, dass in FlieRgewassern, bezogen auf einen einzelnen betrachteten Punkt im
Gewasser, eine Expositionsverringerung existiert, die z.T. auch auf Verdlinnungsprozesse
(Dispersionsprozesse) und eine Verkirzung der Verweildauer zuriickgefuhrt werden kann. Dies hat zunachst
nichts mit der Berechnung der theoretischen Konzentration zu einem Zeitpunkt, aufgrund von PSM-
Deposition pro Flache und Wasservolumen zu tun. Die bisher im BBA-Vorschlag implementierte Annahme
einer Verdinnung von 1:10 kann fachlich jedoch nicht abgesichert werden. Dieser Wert wurde von
Untersuchungen bei Klaranlagen abgeleitet. Ein Wert von 1:10 bedeutet, dass das von der Klaranlage in
einen Bach eingeleitete Wasser mit dem 10-fachen Volumen aus dem Oberlauf des FlieRgewassers
verdunnt wird. Der Eintrag von PSM Uber Abdrift kann mit den Vorgangen bei Klaranlagen nicht verglichen
werden. Versuche mit Tracern in kleinen Bachen im Weinanbaugebiet Pfalz deuten auf einen
Verdunnungsfaktor in Folge von Dispersionsprozessen von 0,7 auf einer 25-m Strecke stromabwarts des
Eintragsortes hin (Ohliger & Zenker). Diese dynamische Verdlnnung (Dispersion) ist nicht zu verwechseln
mit der Annahme einer augenblicklichen Durchmischung der eingetragenen PSM, die von der
Eintragsoberflache, der Gewasserbreite und -tiefe abhangt. Auswirkungen der verschiedenen gegenlaufigen
Faktoren sind von den toxikologischen und physiko-chemischen Eigenschaften der jeweiligen Stoffe sowie
von den Gewassereigenschaften abhangig.

Die Annahme eines Verdinnungsfaktors bedingt neben einer verkiirzten Expositionszeit jedoch auch eine
Verlagerung der Belastung von oben nach unten, so dass im Ganzen eine langere Gewasserstrecke
belastet sein kann. Dieser Tatsache muss im Falle einer Beriicksichtigung des Faktors ebenfalls Rechnung
getragen werden. Die Vermutung liegt nahe, dass sich die Effekte beider Faktoren tendenziell
gegeneinander aufheben. Der Verdinnungsfaktor sollte zum jetzigen Zeitpunkt nicht zuletzt auch aus dem
Grund, weil es sich bei dem derzeitigen Verfahren um ein statisches Modell handelt, nicht bertcksichtigt
werden. Eine gleichzeitige Berucksichtigung der Verdinnung stromabwarts sowie der Vorbelastung aus
oberhalb liegenden Gewasserabschnitten konnte in einem dynamischen Modell im Rahmen einer spateren
Ausbaustufe des Verfahrens erfolgen.

Abschirmungseffekte durch emerse Vegetation:

Die emerse Vegetation kann erheblich die Driftdeposition in Gewassern beeinflussen. Bisher haben sich
jedoch nur wenige Studien mit der Reduktionswirkung emerser Vegetation beschaftigt (siehe Tabelle 9.2 im
Anhang). Der Faktor ist auflerdem nicht georeferenziert, er ist jedoch vermutlich von der Gewasserbreite
und der Beschattung durch aufragende Ufervegetation abhangig. Das Vorkommen und die Charakteristika
emerser Vegetation, sowie der Zusammenhang zwischen Gewasserbreite, Beschattung und Vorkommen

etc. sind durch Freilandbegehungen naher zu charakterisieren.
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2.5.2.4 Nicht zu berticksichtigende Faktoren

Windgeschwindigkeit:

Der Faktor Windgeschwindigkeit kann im Verfahren vernachlassigt werden. Laut guter landwirtschaftlicher
Praxis soll eine Applikation nur bei Windstarken < 5 m/s erfolgen. Unterschiedliche Windstarken < 5 m/s
werden bereits in der Abdriftverteilung berlcksichtigt, da die Untersuchungen von Rautmann et al. (2001) bei
unterschiedlichen Windstarken durchgefuhrt wurden.

Physiko-chemische Substanzeigenschaften:

Die physiko-chemischen Substanzeigenschaften sind vor allem fiir die Verteilung und den Verbleib der
eingetragenen PSM im Gewasser relevant. Eine Beriicksichtigung ware demnach nur in einem Fate-Modell
moglich. Da es sich bei dem hier dargestellten Verfahren um einen statischen Ansatz handelt, werden die
physiko-chemischen Substanzeigenschaften nicht berticksichtigt.

Niedrige Ufervegetation:

Die niedrige Ufervegetation hatte je nach Héhe und Rauhigkeit ein Potential PSM-Eintrage Gber Abdrift in ein
Gewaésser zu mindern. Hinweise hierfur liefern Studien, die in Feldkulturen durchgefuhrt wurden (siehe
Tabelle 9.3 im Anhang). Bisher wurden jedoch keine Studien in Raumkulturen durchgefuhrt und die Daten
aus den Feldkulturen sind aufgrund der unterschiedlichen Applikationstechnik nicht auf Raumkulturen
Ubertragbar. Aufterdem ist die niedrige Ufervegetation schwierig zu quantifizieren und weist eine hohe
Variabilitdt im Jahresverlauf auf (z.B. Wiesen werden gemaht). Aus diesen Griinden wird der Faktor in der
Expositionsabschatzung vernachlassigt.

Reihenanordnung der Kultur:

Es gibt Studien, die bestatigen, dass die Reihenanordnung der Kultur sowie die Kronenanordnung die Abdrift
beeinflussen. Der Einfluss dieses Faktors wurde von der Diskussionsgruppe als gering und somit
vernachlassigbar eingestuft.

Spritzgerate:

Driftreduzierende Spritzgerate bleiben als Option des Risikomanagements (Anwendungsauflage) erhalten.
Submerse Vegetation:

Die submerse Vegetation kann den Eintrag der verdrifteten PSM in das Gewasser nicht mindern und gehort
deshalb nicht zu den expositionsrelevanten Faktoren. Die Vegetation wird ggf. Einfluss auf die
Wirkstoffkonzentration in der Wasserphase haben, indem sich eingetragene PSM an die Pflanzen binden
und dort von Mikroorganismen abgebaut werden. Ein Eintrag der PSM ins Gewasser kann dadurch jedoch
nicht verhindert werden. Weiterhin sind die Pflanzen selbst ein Schutzgut im Gewasser, eine
Berlicksichtigung wiirde im Falle von Herbiziden zu einem Konflikt fihren.

Wiedererholung und Wiederbesiedlung:

Sowohl Wiedererholung als auch Wiederbesiedlung werden als Faktoren nicht berticksichtigt, da sie keinen
Einfluss auf die Exposition der PSM im Gewasser haben. Sie spielen jedoch bei der Hot-Spot-Identifikation
eine Rolle.

Wiederholte Belastung von Gewassersegmenten:

Die Wirkstoff-Akkumulation im Wasser durch wiederholten Eintrag spielt bei FlieRgewassern eine geringere
Rolle, da ein Abtransport der Belastung zu erwarten ist. Bei Graben und flachenhaften Stehgewassern spielt
eine Mehrfachbelastung eine gréfere Rolle, da die einmal eingetragenen PSM bis zu ihrem Abbau im

System verbleiben. In Raumkulturen gibt es jedoch nur wenige stehende Gewasser, diese sind im Ackerbau
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von grofderer Bedeutung. Es handelt sich hierbei jedoch um einen Faktor, der in der Effektbewertung
bertcksichtigt werden muss.
Mischungstoxizitat:

Die Mischungstoxizitat soll als Faktor ebenfalls auf der Seite der Effektbewertung berticksichtigt werden.

2.6 Beurteilung der bundesweiten Abschéatzung der Exposition

Die Durchfiihrung einer bundesweiten georeferenzierten probabilistischen Expositionsabschatzung, muss
weiterhin die Sicherung des Schutzniveaus fir aquatische Okosysteme gewahrleisten. Es ist deshalb
notwendig auszuschliel’en, dass das erarbeitete Verfahren die zu erwartenden Freilandkonzentrationen
unterschatzt. Auf der anderen Seite sollte aber im Zuge der angestrebten realistischeren Bewertung auch
eine Uberschéatzung der zu erwartendenden Konzentrationen so weit wie mégliche ausgeschlossen werden.
Hierflir wird eine eingehende Sensitivitatsanalyse des unter Kapitel 4.5 erlauterten Modells gefordert. Im
Rahmen dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhaben war eine solche Analyse nicht mdglich. Im
Folgenden wurde jedoch fir eine erste Einschatzung jeder Faktor dahingehend gepriift, ob eine
Berlicksichtigung bzw. Nichtberlicksichtigung im Verfahren eher zu einer Unter- bzw. zu einer
Uberschatzung der Exposition fiihrt.

Die Annahme einer zeitgleichen Applikation auf allen Kulturflichen kann die zu erwartende PSM-
Konzentration in den einzelnen Gewassersegmenten im statischen Modell Gberschatzen, wenn innerhalb der
150 m Pufferstreifen mehrere Applikationsflachen in der betrachteten Himmelsrichtung liegen und die
Eintrdge addiert wirden. Eine Unterschatzung der Exposition kann mit dieser konservativen Annahme
ausgeschlossen werden. Die Berlcksichtigung der aufragenden Ufervegetation auf Basis von ATKIS wird
ebenfalls nicht zu einer Unterschatzung der Exposition flihren, da in ATKIS Hecken beispielsweise erst ab
einer Lange von 200 m erfasst werden. Dort wo ATKIS aufragende Ufervegetation aufzeigt, ist mit groRer
Wahrscheinlichkeit auch in der Landschaft aufragende Vegetation zu finden. In der Realitat ist jedoch die
Existenz weiterer Gewasserabschnitte mit schiitzender Ufervegetation, die von ATKIS nicht erfasst werden,
denkbar. Zur Erreichung einer hohen Realitdtsndhe sind an dieser Stelle weitere Auswertungen von
Luftbildern oder Freilandbegehungen sinnvoll.

Die reduktionsmindernden Faktoren Bdéschungsprofil, emerse Vegetation und niedrige Ufervegetation
werden im Verfahren nicht beriicksichtigt. Inre Vernachlassigung fiihrt zu einer leichten Uberschatzung der
Exposition. Der Verdiinnungsfaktor und die Vorbelastung aus oberhalb liegenden Gewasserabschnitten
werden zunachst nicht bertcksichtigt. Da sich die Einflisse beider Faktoren vermutlich gegeneinander
aufheben, ist die Nichtberlicksichtigung der beiden Faktoren neutral zu bewerten.

Die Annahme einer Gleichverteilung der vorherrschenden Windrichtungen ist pragmatisch, aber nicht
konservativ. Diese Annahme kann zu einer Unterschatzung der Exposition an einzelnen
Gewassersegmenten flhren. Auch die berlcksichtigten Gewassertypen bedingen eine Unterschatzung. Vor
allem kleine stehende Gewasser werden in ATKIS vermutlich nicht korrekt dargestellt, wobei die
Quantifizierung der Ungenauigkeiten nach wie vor aussteht. Dies fuhrt zu einer Unterschatzung der
Grundgesamtheit relevanter Gewassersegmente und somit zu einer Unterschatzung auf bundesweiter
Ebene.

Ferner wird das Wasservolumen kleiner Bache und Graben durch die Annahme einer Gewasserbreite von

1 m sowie einer Tiefe von 0,3 m Uberschatzt, da diese oft sehr viel flacher sind. Diese Tatsache fihrt,
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zumindest bei den als kritisch zu betrachtenden kleinen Gewassern ebenfalls eher zu einer Unterschatzung
der Exposition.

Durch die Berlicksichtigung der Faktoren Blattdichte der Kultur, Abstand Kultur-Gewasser, Abdrift und des
Gewasserprofils sowie der Nicht-Berucksichtigung der Faktoren Windgeschwindigkeit, physiko-chemische
Substanzeigenschaften, Reihenanordnung der Kultur ist weder eine Uber- noch eine Unterschatzung zu
erwarten.

Die Einordnung der jeweiligen Faktoren kann der Abbildung 2.4 entnommen werden. Dargestellt ist,
inwiefern jeder Faktor, in der Form, in der er nach dem derzeitigen Stand berilcksichtigt (oder nicht
berticksichtigt) werden soll, zu einer korrekten Einschatzung oder zu einer Uber- bzw. Unterschatzung der
Exposition filhrt. Eine Quanitfizierung der Uber- und Unterschatzung ist gleich wohl nicht méglich bzw.
erfordert weiteren Forschungsbedarf. Insofern ist auch die einfache Aufrechnung der Faktoren nicht

zulassig.

Sofort zu beriicksichtigende Faktoren in der bundesweiten Expositionsabschatzung
(siehe 2.5.2.2)

- Anwendungszeitpunkt - Blattdichte der Kultur - Windrichtung
- Aufragende Ufervegetation - Abstand Kultur - - Gewassertyp
Gewasser - Gewasserbreite
- Abdrift - Gewassertiefe
\ - Gewasserprofil
~
Uberschatzung Passende Schatzung Unterschatzung
Exposition
N . / P d STh"t Unterschatzung
Uberschatzung assende schatzung
~ \
- Windgeschwindigkeit (N)
- Béschungsprofil (V) - Physiko-chemische Sub-
- Verduinnungsfaktor (V) stanzeigenschaften (N) - Vorbelastung aus
- Emerse Vegetation (V) - Reihenanordnung der oberhalb liegenden
- Niedrige Ufervegetation (N) Kultur (N) Segmenten (V)

Nicht (N) zu bertcksichtigende Faktoren (siehe 2.5.2.4) und Faktoren die ggf. spater
in der bundesweiten Abschatzung bzw. sofort in der verfeinerten
Expositionsabschatzung (V) bericksichtigt werden kdnnten (siehe 2.5.2.3)

Abbildung 2.4: Beurteilung der Faktoren, die sofort oder spater in der bundesweiten Expositionsabschétzung
bzw. in der verfeinerten Expositionsabschéatzung berticksichtigt werden kénnten
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3 Hot Spots

3.1 Okologische Relevanz von PSM-Eintragen durch Abdrift

Die dkologische Relevanz von Eintrdgen von PSM in Gewasser ist unbestritten und es gibt zahlreiche
Studien zu diesem Komplex (Schulz 2004). Im vorliegenden Projekt werden jedoch lediglich Eintrage tber
Abdrift aus Raumkulturen betrachtet. Wie dem Anhang, Kapitel 9.6 enthommen werden kann, sind nur sehr
wenige Feldstudien bekannt, in denen Spraydrift von PSM aus Raumkulturen in Gewasser und deren
potentiellen Okotoxikologischen Folgen untersucht worden sind. Dies erscheint erstaunlich vor dem
Hintergrund, welche herausgehobene Bedeutung Abdrift Uber viele Jahre in der regulatorischen
Expositionsabschatzung hatte. Im Folgenden soll auf verschiedene Aspekte einiger der vorhandenen

Freilandstudien kurz eingegangen werden. Eine ausflihrliche Auflistung findet sich im Anhang in Kapitel 9.6.

Wie in der Studie von Shires & Bennett (1985) dargestellt, sind die Organismen in besonderem Malle
betroffen, welche sich haufig an oder direkt unter der Wasseroberflache aufhalten. So werden die
luftatmenden Rickenschwimmerarten teilweise direkt vom PSM benetzt oder kommen in Kontakt mit der nur
geringfiigig verdiinnten Substanz. Sie sind fir die Untersuchung der 6kologischen Relevanz als gefahrdeter
einzustufen als beispielsweise aquatische Arten, welche sich vorzugsweise in Hohlen oder im interstitialen
Porensystem aufhalten und dort der PSM-Welle bis zu einem gewissen Grad entgehen kénnen. Dieser
Komplexitat ist allerdings in der Bewertungspraxis kaum gerecht zu werden und die Annahme der

vollstdndigen Durchmischung kann insofern als ein pragmatischer Ansatz angesehen werden.

Schulz et al. (2001a) untersuchten die Abdrift von Azinphos-methyl und Endosulfan aus Obstplantagen im
Western Cape, Siidafrika. Die in wassergefillten Auffangschalen gemessenen Depositionsraten und die
resultierenden Konzentrationen im Gewasser stimmten sehr gut Uberein. Auch konnte eine sehr gute
Ubereinstimmung der gemessenen und nach den Abdrifteckwerten vorhergesagten Konzentrationen
festgestellt werden. Wahrend direkt im Anschlu3 an ein Depositionsereignis Werte von bis zu 1,7 pg/L
Azinphos-methyl und bis zu 10 pg/L Endosulfan nachgewiesen wurden, lagen die 1-h Mischwerte (aus
composite sampling) ca. 50 m unterhalb der Depositionsbereiche bei 0,5 bzw. 1 ug/L. Wasserproben aus
den Versuchen mit Azinphos-methyl wurden fiir 24-h Toxizitatstests verwendet, wobei Mortalitdten von
13,8% bzw. 8,7% festgestellt wurden. Weitere Studien kamen zu &hnlichen Ergebnissen (Schulz et al.
2001b; Schulz et al. 2003). Eine andere Studie (Crossland et al. 1982; Nr. 23 im Anhang 9.6) stellt die
Untersuchungen zu PSM-Spraydrift aus einem Weinfeld in Frankreich dar. Von der Applikationsmenge von
30 bzw. 45 g/ha, erreichten 0,04 — 0,45 mg Cypermethrin je m? der Gewasseroberflache. Durch Verdiinnung

konnten im Oberflachenwasser noch 0,4 — 1,7 ug/l der Chemikalie nachgewiesen werden.

Diese Konzentration war jedoch schon nach relativ kurzer Zeit (einige Stunden) nicht mehr messbar. Um die
Effekte auf die aquatische Lebensgemeinschaft erfassen zu kénnen, wurde wahrend der Untersuchung auch
die Drift beobachtet und in stindlichem Rhythmus erfasst. Nach der Applikation konnte eine starke Zunahme
von Arthropoden in der Drift festgestellt werden, welche nach 24 Stunden wieder auf ein Normalmaf

zuruckgekehrt war.
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Auf die Aspekte Transport, Abbau und Verteilung von PSM wird in Kapitel 4.4 eingegangen. Zu den
Aspekten Wiedererholung und Wiederbesiedlung finden sich Ausfihrungen in Kapitel 3.5 und umfangreiche
Angaben im Anhang (Kapitel 9.3 bis 9.6).

3.2 Identifikation und Analyse von Hot Spots

Im vorgeschlagenen Verfahren der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung wird in einem ersten
Schritt durch das Festlegen Uberregional geltender Anwendungsauflagen sichergestellt, dass mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit fir einen vordefinierten Anteil (z.B. 90 Prozent) der durch Spray-
Drift-Eintrage potentiell betroffenen Gewassersegmente die umweltrelevante Konzentration (ERC) nicht
Uberschritten wird. Fir diese Gewassersegmente koénnen unvertretbare Auswirkungen auf aquatische
Organismen mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden. Durch die Auswahl der bundesweit
geltenden Anwendungsbestimmungen wird der Prozentsatz an Gewassersegmenten festgelegt, an denen
auch ohne Hot-Spot-Management eine ERC-Uberschreitung mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen
werden kann. Die Anwendungsbestimmungen mussen sich daher nach der Hoéchstzahl von Hot-Spots
richten, deren Management leistbar ist. Ein hohes festgelegtes Perzentil der raumlichen PEC-Verteilung
bedingt strenge Abstandsauflagen und fUhrt zu einer geringeren Anzahl an Hot-Spot-Stellen, an denen
Risikominderungsmafinahmen implementiert werden mussen.

Fiar die verbleibenden, aufgrund ihrer standoértlichen Gegenbenheiten (z.B. geringer Abstand zur
Applikationsflache und Nicht-Vorkommen von driftreduzierender Vegetation) durch hohe Expositionen
gekennzeichneten Gewassersegmente, die durch die erforderliche Ableitung bundesweit geltender
Anwendungsbestimmungen dem Bewertungsansatz folgend einem erhéhten Risiko von ERC-
Uberschreitung ausgesetzt sind, miissen unvertretbare Auswirkungen auf Populationen aquatischer
Organismen durch einen zweiten Schritt der Risikoanalyse ausgeschlossen werden kénnen. Mittels dieses
zweiten Schritts der Risikobewertung, der sog. Hot-Spot-Analyse, ist daher zu bestimmen, wo 6kologisch
relevante raumliche Haufungen (,Cluster-Bildung“) solcher Gewassersegmente oder unvertretbar hohe
Belastungen in einzelnen Gewassersegmenten zu erwarten sind. Zu diesem Zweck sollen sog. Hot-Spot-
identifizierende Kriterien definiert (siehe Kapitel 3.3) werden, um bundesweit diejenigen Gewassersegmente
lokalisieren zu konnen, an denen ggf. zusatzliche ManagementmalRnahmen zur Gewahrleistung eines
ausreichenden Schutzniveaus notwendig sind (siehe Abb. 3.1).

Fir identifizierte Hot Spots kdnnen anschlieBend die potentiellen Expositionen in einer verfeinerten
Risikobewertung (2. Hot-Spot-Analyse, Abb. 3.1) mit Hilfe hochauflésender Luftbilder und/oder einer
Uberpriifung der expositionsbestimmenden Faktoren vor Ort (,ground truthing“) analysiert und validiert
werden. Diese sehr realitdtsnahe Expositionsanalyse ermdglicht die Unterscheidung zwischen den in der
Realitdt zu erwartenden Hot Spots, welche durch die tatsdchlichen standértlichen Gegebenheiten bestimmt
werden, und den artifiziellen Hot Spots, die z.B. auf Ungenauigkeiten der bis zu diesem Schritt verwendeten
Geodaten zurlickgefiihrt werden koénnen. Es koénnen somit diejenigen Gewassersegmente identifiziert
werden, fir die das erforderliche Schutzniveau nicht ausreichend durch die bundesweit geltenden Auflagen
abgesichert werden kann und daher gesonderte RisikomanagementmaflRnahmen (Hot-Spot-Management,
siehe Kapitel 3.4) erforderlich sind.

Das hier dargestellte Verfahren der Hot-Spot-ldentifikation im Rahmen der ersten und zweiten Hot-Spot-
Analyse wird anhand von, nach dem deterministischen Verfahren gerade noch zuldssigen, realistic worst-

case (bezogen auf die zur Bestimmung der Hot-Spot-Kriterien verwendeten ecological traits, siehe 3.3)
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Modellsubstanzen stellvertretend durchgefihrt. Dieses Verfahren ermdglicht die Lokalisation aller Hot-Spot-
Abschnitte in der Landschaft. Demnach ist es im Rahmen der probabilistischen Risikobewertung zu Beginn
notwendig, die maximale Anzahl und Ausdehnung der Hot-Spots fiir die im Rahmen der Hot-Spot-Kriterien
verwendeten ecological traits anhand der verschiedenen Wirkungsschemata der unterschiedlichen realistic
worst-case Modellsubstanzen (Dummy) zu bestimmen.

Die Hot-Spot-ldentifikation erfolgt damit produktunabhdngig, im Rahmen des Zulassungsverfahrens ist
jedoch eine wirkstoffbezogene, verfeinerte Risikobewertung fur die einzelnen Hot-Spot-Kriterien (siehe 3.3)
moglich (z.B. Bestimmung der tatsachlichen Dosis-Wirkungsbeziehung eines Wirkstoffes). Durch diese
verfeinerte Risikobewertung kann die anhand der realsitic worst-case Substanzen bestimmte maximale
Anzahl und Ausdehnung der in der Landschaft verorteten Hot-Spot-Stellen durch die Anwendung
wirkstoffbezogener Hot-Spot-Kriterien realistischer analysiert und somit ggf. eingegrenzt werden. Diese
Konzeption stellt die Zulassungsfahigkeit und damit die Produktverfligbarkeit aktuell zugelassener Produkte
sicher.

Bis zum Zeitpunkt der erfolgreichen Implementierung von geeigneten Risikominderungsmaflinahmen in den
identifizierten Hot Spots sind umsetzbare Ubergangslésungen fiir das Risikomanagement bereit zu halten,
um auch in identifizierten Hot Spots durchgangig ein ausreichend hohes Schutzniveau garantieren zu
kénnen. Bei gleichzeitiger Gewahrung verringerter bundesweiter Anwendungseinschrankungen auf Basis
der Ergebnisse der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung ist dies ggf. Gber die zeitlich
begrenzte Anwendung der ,alten®, deterministisch abgeleiteten Auflagen in diesen Gebieten zu
gewabhrleisten.

Im Rahmen des Workshops wurde das hier beschrieben Verfahren der Hot-Spot-Identifikation und —Analyse

generell akzeptiert, als zielfuhrend und sinnvoll erachtet
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Expositionsbestimmende Faktoren Anwendungsdaten der Wirkstoffe
(s. Abb. 4.5 in Kap. 4) (s. Abb. 4.5 in Kap. 4)

v ’

Expositionsberechnung:

1. PEC-Berechnung fir jedes einzelne
Gewassersegment mittels Monte Carlo
Simulation (fixes lokales PEC-Perzentil
entscheidet Uber Schutzniveau)

2. Bundesweite PEC Verteilung im
LandschaftsmaRstab fir alle betroffenen

v

Festlegung bundesweit geltender Gewassersegmente

(z.B. Anwendungsbestimmungen)

Risikominderungsmafinahmen l

Risikobewertung (1):

Einzuhaltendes Kriterium:
PEC bundesweit, 8. 90. Perzenti S ERC

Kriterium nicht (keine Uberschreitung der ERCs in z.B. mehr
eingehalten als 10% der Gewasserabschnitte bundesweit)

Kriterium
eingehalten

Risikobewertung (2): 1. Hot-Spot-Analyse

Betrachtung der Gewasserabschnitte mit
PEC>ERC:

Hot-Spot-Kriterien (s. 3.3) zutreffend >
Potentielle Hot Spots

Nicht-Hot-Spots

Risiko durch bundesweit
geltende Potentielle
RisikominderungmafRnahmen Hot Spots

ausreichend abgedeckt.

Risikobewertung (2): 2. Hot-Spot-Analyse
Reale Verteilungen und
<+— Wirkungen expositions-
bestimmender Faktoren
(s. Abb. 4.5 in Kap. 4)

A) Verfeinerte Risikobewertung fir die in der
1. Hot-Spot-Analyse identifizierten,
potentiellen Hot Spots

B) Erneute Expositionsberechnung mit
realistischen Eingangsparametern

Nicht-Hot-Spots o . .
Hot-Spot-Kriterien (s. 3.3) weiterhin zutreffend

- Hot Spots

Hot Spots

Hot Spot Managementmalinahmen (s. 3.4)

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung der Hot-Spot-ldentifikation und -Analyse
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3.3 Hot-Spot-Definition und —Kriterien

Das angestrebte Verfahren erfordert eine wissenschaftlich fundierte Definition des Begriffes ,Hot Spot* sowie
die Festlegung geeigneter Kriterien, mit denen potentielle Hot Spots im GIS eindeutig identifiziert bzw.
lokalisiert werden kdénnen. Nur so kdénnen die notwendigen Risikomanagementmalinahmen durchgefiihrt
und damit ein ausreichend hohes Schutzniveau fur alle Gewasser garantiert werden. Die Definition
geeigneter Hot-Spot-Kriterien orientiert sich hierbei an dem im Pflanzenschutzgesetz und der EU Direktive
91/414/EEC genannten Schutzziel, d.h. ein Auftreten von langerfristig andauernden adversen Effekten auf
Populationen von Lebewesen sind zu vermeiden. MalRgebend fiir die populationsbiologische Relevanz von
PSM-Kontaminationen ist zum einen das =zeitlich-raumliche AusmaB der ERC-Uberschreitungen im
Gewasser und zum anderen die Héhe der ERC-Uberschreitung. Die zeitliche Dynamik der Belastungen in
einzelnen Gewassersegmenten ist nach den aktuellen Vorschlagen fiir eine georeferenzierte probabilistische
Expositionsanalyse nicht berlcksichtigt, da diese von einem statischen Gewassermodell ausgehen. Fur eine
ausreichend protektive Risikoabschatzung ist daher von einer gleichzeitigen Ausbringung des zu
bewertenden PSM und damit einer gleichzeitig stattfindenden Exposition aller betroffenen
Gewassersegmente auszugehen. Im statischen Modell kénnen Hot Spots daher nur durch die raumliche
Ausdehnung und die Hoéhe der Uberschreitung der ERC beschrieben werden. Da sich ab einer zu
definierenden maximalen Hohe der ERC-Uberschreitung das Risiko einer weit reichenden Verlagerung der
Belastung Uber das einzelne Segment hinaus in nachfolgende Segmente und somit das Risiko
unvertretbarer Auswirkungen stark erhoht, wird, neben den unten hergeleiteten Hot-Spot-Kriterien, das
Erreichen von maximal vertretbaren Gewasserkonzentrationen bereits als ausreichend anzusehen sein, um
ein einzelnes Segment als Hot Spot zu definieren. Anhand dieser Konzeption kann das Fehlen eines Fate-
Modells (siehe Kapitel 2.5.2.4: Nicht zu beriicksichtigende Faktoren) in der Hot-Spot-Thematik konservativ
ausgeglichen werden.

Ein Hot Spot wird im Rahmen des vorgeschlagenen Verfahrens Uber die Anzahl raumlich aggregierter
Gewassersegmente mit erhdhter Wahrscheinlichkeit einer ERC-Uberschreitungen bestimmter Hohe
definiert, bei der unvertretbare, da populationsrelevante Auswirkungen auf Gewasserorganismen innerhalb
der so belasteten Streckenlange und dariber zu erwarten sind.

Die im Rahmen einer probabilistischen Risikobewertung vollzogene Hot-Spot-Definition determiniert,
aufgrund der notwendigen Bewertung der Populationsrelevanz einer im Gewasser vorliegenden PSM-
Belastung, einen Fokus auf die Okologie verschiedener Arten und auf Erkenntnisse der Effektbewertung.
Dieses Vorgehen wurde im Rahmen des Workshops als sinnvoll und zielfiihrend akzeptiert. In diesem
Kontext wurde dartber hinaus beschlossen, dass Wiederbesiedlungs- und Wiedererholungsprozesse im
Rahmen der Hot-Spot-Kriterien in das Verfahren der probabilistischen Risikobewertung implementiert
werden missen, da diese Prozesse im Landschaftsmalistab stattfinden und in diesem Umfang nicht im
Rahmen der Effektbewertung einbezogen werden koénnen. Eine Redundanz der Bewertung von
Wiederbesiedlungs- bzw. Wiedererholungsprozessen in der probabilistischen Expositionsabschatzung und
im Rahmen der ERC-Bestimmung ist jedoch zwingend zu vermeiden.

Weiterhin wurden von den Workshopteilnehmern die untenstehenden Hot-Spot-Kriterien diskutiert und
akzeptiert. Aufgrund der in aquatischen Okosystemen vorhandenen Vielfalt zu schiitzender Arten ist fir die
Herleitung der Hot-Spot-Kriterien (zur Vereinfachung) eine Gruppierung verschiedener Arten hinsichtlich
ihrer 6kologischen Charakterisierung (ecological traits) sinnvoll. Die Hot-Spot-Bewertung erfolgt demnach

anhand der Einschatzung der Effekte auf charakteristische ecological ftraits (z.B. Sensitivitat,
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Schlupfzeitpunkt, Wanderungsfahigkeit, Generationszeit), die beziglich der Grundgesamtheit aller Arten

jeweils einen realistic worst-case darstellen.

1) Raumliches Ausmal der Belastung (raumliche Aggregation)

Entscheidend fiir die dkologische Relevanz und somit Vertretbarkeit der rdumlichen Ausdehnung einer PSM-
Belastung ist die trait-spezifische Beurteilung der Effekthohe und des Wiedererholungspotentials fur die
erwartete Kombination aus Belastungssituation und rdumlichem Ausmal} der Belastung. Es herrschte daher
Konsens, dass das raumliche Ausmal eines Hot Spot keine feststehende (artengruppenunabhangige)
GroRe ist, sondern von den spezifischen ecological traits — in diesem Falle besonders der Mobilitdt und
Wanderungsfahigkeit — der betrachteten Organismengruppen abhangt. Da die Wiedererholung auch von der
Mobilitat der Organismen und der rdumlichen Ausdehnung einer Population im Gewasser abhangt, wird der
zur Definition eines Hot Spots zu berlcksichtigende Gewasserabschnitt je nach betrachteter
Organismengruppe und deren charakteristischen ecological traits unterschiedlich lang sein (fiir mobile
Organismen, wie z.B. Fische kdnnen langere Abschnitte noch akzeptabel sein als z.B. fur flugunféhige
Invertebraten). Die Einschatzung der Populationsrelevanz einer PSM-Belastung wird demnach anhand der
rdumlichen Ausdehnung von durch unterschiedliche ecological traits gekennzeichneten, jeweils einen
realistic worst-case reprasentierenden, Artengruppen im Gewasser und der innerhalb dieser
Gewasserstrecke vorliegenden Belastung vollzogen.

Im Falle der Bewertung des raumlichen AusmafRes einer Belastung isolierter Kleingewasser
(Gewassergrolie < relevanter Populationsausdehnung) ist fir die raumliche Ausdehnung einer Population
die Gewassergrofle anzunehmen. Fur die Analyse von Wiederbesiedlungsprozessen in isolierten

Kleingewassern ist die Betrachtung der Nachbarschaft zu anderen Gewassern notwendig.

2) Bestimmung der tolerierbaren Effekthhe

Fir Populationen gelten spezifische Schwellen der Effekthéhe, bis zu der Wiedererholung — und damit die
Vermeidung populationsrelevanter Auswirkungen — sichergestellt ist. Diese noch zu bestimmenden Werte
wirden in der Praxis jeweils der Gesamtheit der innerhalb der relevanten raumlichen Einheit
prognostizierten Effekte gegenlibergestellt werden, denn nur innerhalb dieser raumlichen Ausdehnung einer
Population kann eine Wiedererholung und Wiederbesiedlung sicher angenommen werden. Im Rahmen des
Workshops wurde eine vertiefte Diskussion dieser Thematik auf den im Jahr 2007 stattfindenden ELINK-
Workshop (,EU Workshop on Linking Aquatic Exposure and Effects in the Registration Procedure of Plant
Protection Products”) vertagt. Wie oben bereits dargelegt, bestand jedoch Konsens, dass die jeweiligen
tolerierbaren Effekthdhen wiederum fiir verschiedene Gruppen von Organismen (charakterisiert durch
realisitic worst-case traits) festgelegt werden missen und sowohl Wiedererholungs- als auch
Wiederbesiedlungsprozesse beinhalten sollen.

Verschiedene alternative Ansatze zur Bestimmung dieser kritischen Werte flr die einzelnen

Organismengruppen sind im Folgenden kurz beschrieben:

a) Aus Populationsmodellierungen (Modelle fir raumlich-zeitliche Populationsdynamiken) kdnnen
Aussagen beziglich der Thematik Wiedererholung von Populationen gewonnen werden. Solche auf
autodkologischen Erkenntnissen beruhenden Modelle (z.B. Kolar et al. 1997, Barnthouse 2004)

kénnen unter Einbeziehung bestimmter Faktoren (grofle Spannweite taxonomischer Gruppen;
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Implementierung von Populationswachstumsraten, Intensitat der Stérung (prozentuale Mortalitat der
Gesamtpopulation)) zu Aussagen hinsichtlich der 0Okologischen Relevanz der raumlichen
Ausdehnung von oberhalb der ERC-belasteten Gewasserabschnitten in der Hot-Spot-Thematik
fUhren.

Es ist jedoch bei der Anwendung von Modellen zur Entscheidungsfindung zu beachten, dass eine
abgesicherte Datenbasis als Grundlage fir die getroffenen Modellannahmen vorliegen muss.
AuRerdem sollte die Richtigkeit der Modellergebnisse anhand geeigneter Daten (Experimente oder
Monitoring) dargestellt werden.

b) Eine Auswertung von Wiederbesiedlung und Wiedererholung nach Belastung durch diverse
Stressoren und damit (prozentualer) Schadigung der Population im Freiland koénnte hier weitere
wissenschaftliche Erkenntnisse liefern. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass in vielen Fallen die
Lebensgemeinschaft im Freiland an den regelmafig auftretenden Stressor angepasst sein kann und
somit aus toleranten Arten besteht. Somit sind die Freilanduntersuchungen kritisch bezuglich der
Représentativitdt der untersuchten Gewasser und der vorgefundenen Zoénosen fur die zu
bewertenden Gewasser und somit der Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu tberpriifen. Eine weitere
Schwierigkeit besteht hierbei in der Trennung von einwirkenden Stressfaktoren und in der
Sicherstellung einer hinreichenden Abwesenheit von Stressfaktoren, wenn anhand der Daten
Wiederbesiedlung und Wiedererholung beurteilt werden sollen.

c) Wissenschaftlich fundierte Aussagen zur Okologischen Relevanz der bei einer bestimmten
Konzentration auftretenden adversen Auswirkungen auf Populationen von Gewasserorganismen
sind durch Auswertung von Mikro- und Mesokosmenstudien hinsichtlich der bei verschiedenen
Konzentrationen aufgetretenen Effektklassen (siehe Anhang 9.2) und ihrer Relationen méglich. Far
Insektizide liegt z.B. eine solche Untersuchung fur insgesamt 31 Mikro- und Mesokosmenstudien vor
(Van Wijingaarden et al. 2005). Dabei ist zu beachten, dass Arten, die in Mesokosmenstudien
eingesetzt werden, nicht vollstandig den zu schitzenden Arten im Freiland (wie z.B. univoltine
Insektenarten, sensitive Fischarten oder submerse Pflanzenarten) in ihren 0Okologischen
Eigenschaften entsprechen und somit Mesokosmenstudien in Bezug auf die Aspekte
Wiedererholung und Wiederbesiedlung ggf. nicht uneingeschrankt auf das Freiland Ubertragbar sind.
Dieser Ansatz wird daher ohne Einschrankung nur fir solche Organismen geeignet sein, deren
Wiedererholungspotenzial in Mesokosmentests ausreichend gut beschrieben wird (z.B. Zooplankton,
Algen, ggf. weitere Gruppen).

3) Klassifizierung der Belastungshoéhe

Anhand der Bewertung der Belastungshéhe jedes einzelnen Gewassersegmentes innerhalb der raumlichen
Ausdehnung einer Population kann die Summe der Effekte auf diese Population abgeschatzt werden. Fr
die Definition eines Hot Spot wirde es theoretisch ausreichen, fir die einzelnen Gewassersegmente zu
bestimmen, ob die ERC Uberschritten wird (Ja/Nein-Ansatz). Fir eine realistischere Risikoabschatzung ist es
jedoch zielfihrend, die Effektstarke (in Abhangigkeit von der Belastungshoéhe) zu berlcksichtigen. Die
Klassifizierung der Belastungshdéhe nach zu erwartendem Effekt wird anhand der Steilheit verschiedener
trait-bezogener Dosis-Wirkungsbeziehungen bestimmt. Dabei ist die Betrachtung von realistic worst-case

Modellsubstanzen bezogen auf die einzelnen ecological traits (also Substanzen mit relativ steiler Dosis-
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Wirkungs-Kurve) notwendig. Das Ziel einer sinnvollen Klassifizierung der Belastungshéhen konnte auf

unterschiedlichem Wege erreicht werden:

a) Anhand vorliegender Literatur wird fur die unterschiedlichen Organismengruppen eine realistic
worst-case Dosis-Wirkungs-Beziehung beschrieben und der Klassifizierung der Belastungshéhen zu
Grunde gelegt. Jede Klasse entspricht demnach einer bestimmten Effekthdhe, die in die Bewertung
des Gesamteffektes innerhalb eines relevanten Gewasserabschnittes eingeht. Dies bedeutet, dass
unterschiedlich hohe Effektwerte aus den einzelnen Segmenten zur Berechnung des Gesamteffekts
fur die relevante raumliche Einheit summiert werden.

b) Aus Mesokosmenuntersuchungen, wobei die Reprasentativitat des Testsystems in Bezug auf die
Wiedererholung der betrachteten Organismen zu beachten ist. Der Ansatz wird daher nur fiir solche
Organismen geeignet sein, deren Wiedererholungspotenzial in Mesokosmentests ausreichend gut

beschrieben wird (siehe oben).

Eine Hot-Spot-Definition wird somit anhand der Kombination aus dem raumlichen Ausmal einer Belastung
(1) und der in den Einzelsegmenten vorliegenden individuellen Belastungssituation (3) ermoglicht, wobei ein
Vergleich der innerhalb der raumlichen Ausdehnung der Population vorherrschenden Gesamtbelastung mit

der artspezifischen Effekttoleranz (2) erfolgt.

Eine realistischere Hot-Spot-Bewertung anhand der oben aufgefiihrten Kriterien lieRe sich zudem durch die
Verwendung von Daten zur realen Verteilung bzw. Ausbreitung von Arten in der Landschaft vollziehen.
Diese kénnten eine zielgerichtete, realititsbezogene Bewertung der Effekte einer in den betroffenen
Gewassern erwarteten PSM-Exposition ermdglichen. Die Grundlage eines solchen Ansatzes konnte die
Datenbank der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) darstellen. Aufgrund fehlender Daten zur
realen Verteilung der Arten in der Landschaft muss der Hot Spot-ldentifizierung nach den o.g. Kiriterien
aktuell die Modellannahme zugrundegelegt werden, dass die Individuen einer Population innerhalb der

relevanten raumlichen Einheit gleichmaRig verteilt auftreten.

3.4 Klassifikation von aquatischen Arten zur Untersuchung von Effekten durch PSM

Um die Auswirkungen von PSM auf die Okosysteme der angrenzenden Gewasser erfassen zu kénnen,
mussen die einzelnen aquatischen Arten in Gruppen zusammengefasst werden. Dann koénnen die Effekte
der eingetragenen chemischen Substanzen jeweils auf die Taxagruppe bezogen, erfasst werden.

Die Klassifikation kann nach verschiedenen Herangehensweisen erfolgen (Literaturrecherche):

o Das Forschungsteam um H. T. Ratte der RWTH Aachen stellte 2006 auf der Institutshomepage
einen Forschungsansatz vor, welcher strukturelle Veranderungen von kleinen Gewassern durch eine
abweichende Zusammensetzung der typischen biologischen Referenzzonose erfassbar machen
soll. In Weiterentwicklung dieses Ansatzes konnten die Gewasser Deutschlands nach ihrer Struktur
gruppiert werden und die Effekte von PSM bei der Zulassung auf diese speziellen Gemeinschaften

bzw. auf deren sensibelste Arten hin Uberprift werden.
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e Lorenz et al. stellten 2004 eine Studie vor, welche die Stréme Deutschlands nach den darin
lebenden Invertebraten in Typen unterteilt. Parameter der Gruppierung sind hier Okoregionen,
Geologie und Substrat. Auch mit diesem Ansatz lassen sich Gemeinschaften mit jeweils besonders
sensiblen und damit potentiell gefadhrdeten Arten unterscheiden.

e Im Jahr 2006 wurde vom UBA eine Daten-CD verdffentlicht, welche eine im Rahmen der Umsetzung
der WRRL deutschlandweit durchgefiihrte Typisierung der Oberflachenwasserkorper enthalt.
Unterschieden werden Gewassertypen des norddeutschen Tieflandes, des Mittelgebirges und der
Alpen bzw. des Alpenvorlandes. Beispielsweise ist der Gewassertyp 9.1 der Karbonatische, fein- bis
grobmaterialreiche Mittelgebirgsfluss. Auch aus dieser Gruppierung lieBen sich typische Zénosen
ableiten. Vorteilhaft an diesem Ansatz ist, dass die im Rahmen der WRRL bereits erhobenen Daten
weiterverwendet werden kdnnten. Beachtet werden muss jedoch, dass es sich bei der Erfassung vor
allem um Gewasser handelt, welche breiter als 1 m sind. Fir die Einbeziehung typischer
Agrargewasser missten unter Umstanden noch weitere Typen definiert werden, was einen nicht
unerheblichen Aufwand nach sich ziehen wiirde.

e Erst kurzlich wurden die Agrargewasser in Sidengland, namentlich Bache, Flusse, Graben und
Teiche unter der Federfiihrung des Ponds Conservation Trust beziglich ihres Wertes der relativen
Biodiversitat miteinander verglichen (Williams et al. 2003). Das Hauptresultat der Arbeit war, dass
besonders kleine Gewasser ganz erheblich zur Biodiversitat einer Region beitragen und sich dabei
deutlich voneinander unterscheiden konnen, was die Zusammensetzung der Gemeinschaft
anbelangt. Die Erfassung der Biodiversitat wurde in England erst in einem relativ kleinen Rahmen
durchgefiihrt und scheint daher wenig geeignet als Grundlage fir ein deutschlandweites
Risikobewertungsverfahren.

e Ein deutlich anders geartetes Verfahren setzt fir alle permanenten und periodischen, in ATKIS
erfassten Gewasser grundsatzlich die gleiche, alle Arten umfassende Gemeinschaft voraus. Statt
nach ihrem Vorkommen im Raum werden die aquatischen Arten nach ihren 0Okologischen
Eigenschaften (,Traits®) gruppiert. Die Traits, welche hier von Bedeutung sind, sind z.B. Dauer eines
Reproduktionszyklus, Mobilitat, Vorhandensein aquatischer Lebensstadien zur Haupt-PSM-
Applikationszeit usw. Ein ahnlicher Ansatz wurde in den vergangen Jahren in der Forschungsgruppe
um Matthias Liess am UFZ, Leipzig entwickelt (Liess & von der Ohe 2005).

Im Verlauf des Workshops kristallisierte sich die konsensfahige Meinung der Teilnehmer heraus, einen
Ansatz unter Verwendung von traits im weiteren probabilistischen Risikobewertungsverfahren verfolgen zu
wollen. Die weitere Konkretisierung dieses Ansatzes muss vor einer endglltigen Implementierung der
probabilistischen Risikobewertung vorgenommen werden. Die Losung dieser Aufgabe kann z.B. in einem

weiteren F&E-Vorhaben realisiert werden.

3.5 Rolle der Wiederbesiedlung bzw. -erholung in der probabilistischen Risikobewertung

Die Einbindung von Wiederbesiedlung (WB) bzw. Wiedererholung (WE) in das probabilistische
Risikobewertungsverfahren wurde ebenfalls auf dem Workshop in Dessau diskutiert. Die Wiederbesiedlung
beschreibt dabei den Eintrag bzw. die Einwanderung von Organismen aus anderen Gewassern bzw.

Gewasserabschnitten und damit ggf. aus anderen Populationen. Es existieren hier verschiedene
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Mechanismen, wie die Drift, die Gegenstromwanderung, der Zuflug von Organismen oder der passive
Transport mit Medien wie Wasservogeln oder Wind. Diese Phanomene sind im Anhang 9.3 ,Strategien und
Mechanismen der Wiederbesiedlung“ naher erlautert. Je raumlich ndher unbelastete Gewasserabschnitte
vorliegen, z.B. in Form von Nebengewassern, Wald- oder Wiesenabschnitten, desto erfolgreicher und
schneller kann die Wiederbesiedlung eines belasteten Gewasserabschnitts stattfinden. In natlrlichen
Okosystemen ist die WB von essentieller Bedeutung, wenn ein Stdrungsereignis zu einer sehr hohen oder
gar vollstandigen Mortalitat einer Art gefihrt hat.

Interne Wiedererholung entsteht durch Reproduktion von Individuen der nach einer Stérung verbliebenen
Population. Die WE wird begunstigt, wenn das Gewasser moglichst strukturreich ist, so dass z.B. eine
Kontamination mit PSM nicht gleichmaRig iber das gesamte Wasservolumen erfolgen kann und weniger
oder gar nicht belastete Ruherdume flir den Rickzug zur Verfiigung stehen. Mit WB/WE werden im
Folgenden solche Erholungsprozesse bezeichnet, welche auf einer Kombination von Wiedererholung und

Wiederbesiedlung beruhen. Sie sind in der Natur die Regel.

Teilaspekte der WB/WE spielen bereits in der deterministischen Risikobewertung eine erhebliche Rolle,
wenn die Bewertung eines PSM z.B. auf der Grundlage von Mesokosmentests vorgenommen wird.
Erschwerend flir eine mogliche Implementierung der WB/WE in die georeferenzierte probabilistische
Risikobewertung wirkt auRerdem, dass die bewertungsrelevanten ékotoxikologischen Endpunkte zum Teil
Modellékosystemtests (Mesokosmentests) entstammen, in denen der Faktor WB/WE bereits bertcksichtigt
wurde, und zum Teil Labortest, in denen WB/WE nicht berlcksichtigt wurden. Wenn der Faktor WB/WE
bereits in der Wirkungsabschatzung berlcksichtigt wurde, ist dies in jedem Fall in der georeferenzierten

probabilistischen Risikobewertung ,anzurechnen®.

Prozesse der Wiedererholung werden mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Definition taxagruppen-bezogener
Hot Spots bendtigt, wobei die Ausdehnung und Fahigkeit zur Reproduktion einer Artengruppe einflieRen
werden. Im Folgenden muss also nur die Frage nach Moglichkeiten der weiteren Berlcksichtigung von
Wiederbesiedlungsmechanismen beantwortet werden. Prinzipiell handelt es sich hierbei nur um solche
Mechanismen, welche in Mesokosmenstudien nur unzureichend abgebildet werden kdnnen (Siehe Kapitel
3.3 ,Hot Spot Definition und Kriterien®).

Die Bertcksichtigung des Wiederbesiedlungs-Potenzials in der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung kann also sowohl zu einer Ent- als auch zu einer Belastung fiihren. Im Folgenden soll auf
Grundlage der Tabelle 3.1 erlautert werden, dass dies nicht nur von dem jeweils ermittelten WB-Potenzial

des Gewasserabschnittes, sondern auch von der Art des relevanten Wiederbesiedlungspfades abhangt:
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Tabelle 3.1: Ubersicht zur Uber- bzw. Unterschitzung verschiedener WB-Mechanismen in
Mesokosmenstudien im Rahmen der Effektabschatzung fur PSM

Seite 30

Uber-,
Mechanismus  Unter- Begrindung
schatzung
Im Meso- Die Verdriffung von Organismen wird in der Regel nicht
kosmos oft bertcksichtigt, da es sich bei der Uberwiegenden Zahl der
Drift Meskosmos-Studien um Stillgewasseransatze handelt. Als Beispiele
unter- . . .
- sollen Amphipoden und Insektenlarven genannt werden, die mit der
schatzt. N " . : 4 .
Stromung Uber weite Distanzen transportiert werden kénnen.
Bei diesem Mechanismus besteht die Gefahr einer Uberschatzung
der tatsachlichen Verfugbarkeit von Zuflug-Quellen im Freiland. Die
Im Meso- unabgedeckten Kontrollbecken und die kontaminierten Testsysteme
Zuflug kosmos oft  liegen in unmittelbarer Nahe zueinander, so dass ein Zuflug von
Uberschatzt. Organismen (vor allem merolimnischer Insektenarten) aus der
Kontrolle in die anderen Testbecken (berverhaltnismalig schnell
und intensiv erfolgen kann.
Im Meso- Die meisten Mesokosmen werden nicht als FlieRgewasser-Systeme,
sondern als Stehgewasser betrieben. Dadurch kann dieser
Gegenstrom- kosmos . ; ; .
Wiederbesiedlungsmechanismus nicht erfasst werden. Betroffen von
wanderung unter- . ) ; . : "
schatzt d!_eser Unterschatzyng sind Arte'n, die gegen die Stromung wandern
) kénnen (z.B. Amphipoden und Fische).
Passiver Dieser eher unbedeutende Wiederbesiedlungsmechanismus ist in
Im Meso- Mesokosmen vergleichsweise gut abgebildet. Die Becken des
Transport aus ; ; . .
anderen kosmo_s gut Mesokosmos §|nd meist nicht _abgedeckt. Wasservo.gel und anc_iere
Gewassern abgebildet.  Transportmedien (z.B. Wind) haben somit theoretisch

uneingeschrankten Zugang.

Aus der Tabelle 3.1 geht hervor, dass im Besonderen die Wiederbesiedlungsmechanismen Drift und
Gegenstromwanderung in Mesokosmenstudien infolge ihrer raumlichen Komponente nicht ausreichend
abgebildet sind. Besonders Gruppen wie Fische oder Invertebraten mit ein- oder mehrjdhrigem
Generationszyklus kénnen im Mesokosmos keine Wiederbesiedlung zeigen. Fische fehlen aus technischen

Griinden in diesen Studien zumeist ganz.

Die Berlcksichtigung des Wiederbesiedlungspfades ,Zuflug® in der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung wird im Fall eines 6kotoxikologischen Endpunktes auf der Grundlage eines Laborwertes in
der Regel zu einer Entlastung fihren. Entstammt der Endpunkt jedoch einer im Mesokosmos beobachteten
Wiederbesiedlung auf der Basis von Zuflug, so kann dies nicht vorausgesetzt werden: In Mesokosmen wird
die Moglichkeit einer Wiederbesiedlung Uber Zuflug tendenziell Uberschatzt (durch raumliche N&he
Tabelle 3.1). Die

Wiederbesiedlungspotenzials in der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung wird daher

unbelasteter Kontroll-Mesokosmen; siehe Berucksichtigung des

moglicherweise besonders in solchen Fallen zu einer Belastung fuhren, in denen die bewertungsrelevante

Organismengruppe vor allem Uber Zuflug wiederbesiedelt (viele Insektengruppen).

Das gewasserspezifische Potenzial zur Wiederbesiedlung ist im Freiland sehr variabel ausgepragt. Doch

genauso vielfaltig sind die Strategien der einzelnen Arten bzw. Artengruppen, besiedelbare

Gewasserabschnitte zu besiedeln. Eine Betrachtung muss daher nach den gleichen Artengruppen erfolgen,
wie sie zur Bestimmung der Hot Spots noch festzulegen sind (siehe Kapitel 3.4 zur Klassifikation der Arten).

Im Anhang (Kapitel 9.3 und 9.4) befinden sich nadhere Informationen zu den
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Wiederbesiedlungsmechanismen Drift und Gegenstromwanderung, welche aus einer Literaturrecherche

gewonnen wurden.

Vorgange der Wiederbesiedlung sind fir solche Gewasserabschnitte von Bedeutung, bei denen die PEC die
ERC sehr stark Ubersteigt. In diesen Fallen ist bei einigen Arten mit einer so hohen Mortalitat zu rechnen,
dass die Regeneration allein durch Wiedererholung unmdglich ist oder einen zu langen Zeitraum
beanspruchen wirde. In solchen Féllen wird nach dem derzeitigen Konzept (siehe Kapitel 4.5 Kombinierter
vierstufiger Ansatz) eine verfeinerte Expositionsbetrachtung mit Hilfe von hochauflésenden Luftbildern,
teilweise auch durch Freilandbegehungen durchgefiihrt. In diesen Arbeitsschritt lieRe sich eine nahere

Betrachtung der Wiederbesiedlung integrieren

3.6 Hot-Spot-MalRhahmen

Im Anschluss an die ldentifikation und Lokalisation von Hot Spots in der Landschaft sollen an diesen
Gewasserabschnitten Managementmalnahmen umgesetzt werden, welche zu einer Minderung des Risikos
fur aquatische Organismen durch den Einsatz von PSM fiihren.

Auf dem Workshop in Dessau vom 22. — 24.01.07, im Rahmen des vorliegenden F&E-Vorhaben 206 63 402
wurde eine erste Ubersicht tiber die verschiedenen Management-Optionen erstellt (Tabelle 3.2). Diese Liste
wird auch in Abstimmung mit Vertretern der Praxis (Anwender, Pflanzenschutzdienste usw.) noch zu
erganzen, auf Praktikabilitat’/Umsetzbarkeit zu prifen und durch monetéare Werte zu erweitern sein.

Besonders die Frage der Zustandigkeiten konnte noch nicht abschlieRend beantwortet werden.

Tabelle 3.2: Ubersicht tiber die MaRnahmen

Verant-
Zeit- Umsetz- Kontrol- wort-
rahmen  Effizienz  barkeit Kosten  Akzeptanz lierbarkeit  lichkeit
Landschaftsbezogene MaBhahmen
Verbreiterung der
Uferstreifen schnell mittel schwierig hoch leicht offen
- konkret: Erhéhung des Abstands zwischen Kultur und Gewasser
- umfasst keine spezielle Bepflanzung, Wirkung allein durch den Abstand
Optimierung der
Bepflanzung der
Uferstreifen hoch schwierig hoch leicht offen

- gezielte Anpflanzung von driftreduzierenden Arten (schnell wachsend, dicht)

- Eingriff in die lokale Situation (Beschattung)

- ehemalige landwirtschaftliche Flachen kénnen spater kein Schutzgut werden
(keine Probleme mit terrestrischen Schutzzielen)

- Vorschrift (Auflagen im Alten Land): Randvegetation muss hoher sein als die Kultur

Optimierung der
Pflege der
Ufervegetation schnell hoch leicht gering ?

- z.B. Grasmahd-Zeitpunkt relativ zu Applikationszeiten
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Optimierung der
Reihenanordnung mittel leicht keine hoch leicht Landwirt

- Problem: Erosion und Runoff
- evtl. eine Mdglichkeit im Obstbau in Norddeutschland (im Rahmen der regelmaRig
notwendigen Neuanpflanzungen)

Umstrukturierung von Regenriickhaltebecken

- speziell im Weinbaugebiet

- Problem: Definition oberhalb liegender Gewasserabschnitte als ,Zuleitungen mit
hoéherer Belastung®
-> Diskussion: Schutzgut

- Mdglichkeiten zur Reinigung in artificial wetlands

Verbesserung des Potentials zur Wiederbesiedlung und -erholung

Gewasserumbau am Hot Spot

- zur Verbesserung der Wiedererholung durch Erhdhung der Strukturvielfalt des
Gewassers am Hot Spot

- geringer Flachenbedarf

- verringert die FlieRgeschwindigkeit
- Problem bei Graben, die entwéssern sollen (Obstbau: Wurzelfaule)

Gewasserneuanlage unklar schwierig ? leicht offen

- Schaffung von Refugien fur Wiederbesiedlung durch Gewasserneuanlage
- kiinstliche Grabenstiche z.B. in angrenzenden Waldgebieten

Anwendungsbezogene MalRhahmen

Technische
Driftminimierung hoch leicht klein hoch gering
Abstandsauflagen hoch leicht klein gering gering

Anwendung nur bei
Windstille bzw. Wind
vom Gewasser weg hoch schwierig  gering gering kaum

Anwendungsverbot in
Hot-Spot-Abschnitten hoch leicht gering gering kaum

Unterschieden wird grundsatzlich zwischen landschafts- und anwendungsbezogenen Malinahmen. Der
Einsatz von Mallnahmen mit Landschaftsbezug wird deutlich praferiert. Beispiele hierflr sind unter anderem
die Optimierung der Pflege und Bepflanzung der Uferbereiche oder die Anlage von Uferrandstreifen.

Anwendungsbezogene MalRnahmen sind z.B. Abstandsauflagen oder Anwendungsverbote der betreffenden
PSM bei besonderen klimatischen Bedingungen oder generell in Hot Spots. Problematisch bei dieser Form
der Auflagen sind die geringe Akzeptanz bei den Beteiligten und die erschwerte Kontrollierbarkeit in der
Praxis. Wegen ihrer schnellen Wirksamkeit und des geringen Kostenaufwandes konnten
anwendungsbezogene MaRnahmen ggf. in der Ubergangszeit bis zur Wirksamkeit der

landschaftsbezogenen Auflagen eingesetzt werden.

Bezuglich der Umsetzung der MalRnahmen wurden folgende Vorschladge gemacht:
e Eine Verringerung der Abstandsauflagen kann erst nach einer erfolgreichen Umsetzung der
Managementmalnahmen erfolgen.
o Lokal soll die Umsetzung voraussichtlich nach Gemeinden erfolgen.
e Insgesamt soll die Umsetzung der MalBnahmen als Kooperation zwischen Pflanzenschutzamtern,

Anbauverbanden, Behdrden, Industrie, Gemeinden und Landwirten gestaltet werden.
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e Die MaRnahmen missen in Ausbaustufen nach Prioritdten realisiert werden (zuerst Stellen, an
denen potentiell sehr toxische Substanzen ins Gewasser gelangen und Gebiete mit besonders
hohem Eintragspotenzial).

o Auflagen, wie z.B. das Verbreitern des Pufferstreifens sollten bei Neuanpflanzungen umgesetzt

werden, die in Raumkulturen ca. alle 10-15 Jahre regular nétig sind.

Weiterhin ware, insbesondere auch mit Hinblick auf den Erhalt der Forderfahigkeit solcher Mallnahmen, zu
prufen, auf welchem Weg eine erfolgreichen Umsetzung von Hot Spot-ManagementmalRnahmen durch das
Verfahren gewahrleistet werden kann. Auf der einen Seite sollte nach Ausweisung von Hot Spots auch eine
(rechts-) verbindliche Pflicht zur Durchfihrung erforderlicher MalRnahmen bestehen, und auf der anderen
Seite sollte die bestehende Regelung nicht dazu fuhren, dass erforderliche landschaftsbezogene
MaRnahmen nicht mehr geférdert werden kénnen (z.B. im Rahmen der Agrarumweltprogramme in den
Landern). Durch die Zusammenarbeit der zustdndigen Behdrden des Bundes und der Lander sollten hier

geeignete Losungen erarbeitet werden.

Als weiterer bedeutender Punkt bei der Umsetzung von Hot-Spot-MalRnahmen ist die Kommunikation mit
den direkt Betroffenen und der Offentlichkeit anzusehen. Die Formulierung eines positiven Endsignals an die
betroffenen Landwirte und die Offentlichkeit im Allgemeinen wird als sehr bedeutsam angesehen. Sie fiihrte
zu einer Erhéhung der Akzeptanz, weil sie die Landwirte als aktive Partner in den Prozess einbindet. Auch
die Kommunikation von positiven Nebeneffekten durch die MalRnahmen wurde als wichtig erachtet. Ein
Beispiel ist der Ausbau des dezentralen Hochwasserschutz u.a. durch die Verbreiterung von Pufferflachen,
welche als Retentionsflichen wirksam werden kénnen oder durch die Herabsetzung der

Abflussgeschwindigkeit als Folge der Erhéhung des Strukturreichtums im Gewasser.

Es konnte jedoch bisher keine endgiiltige Entscheidung darliber getroffen werden, wie der Bedarf an
MaRnahmen an die ,Pflanzenschutz-Mangagement-Gemeinden* vermittelt werden kann, ohne dass sich die
betroffenen Gemeinden &ffentlich kritisiert oder gar angeprangert flihlen. Hier ist im Sinne des Erfolges der
Gesamtkonzeption eine sensible Vorgehensweise mit enger Einbindung der lokalen Akteure notwendig. Die
tatsachliche Umsetzung landschaftsbezogener Risikomanagementmallnahmen muss als eines der
Kernelemente des gesamten Verfahrens erkannt werden. Nur so kann die positive Komponente des
Verfahrens den Akteuren und der Gesellschaft deutlich gemacht werden, was letztendlich die Akzeptanz des

Verfahrens erhéhen wird.

Um die Umsetzung der MaRBnahmen zeithah zu gewahrleisten, missen Kontrollgremien und
Verantwortlichkeiten definiert werden. Fir diese Aufgabe werden die Pflanzenschutzdienste der Lander
vorgeschlagen. Darlber hinaus ist die Durchfiihrung eines Monitoringprogramms von zentraler Bedeutung,
um die Effizienz der durchgefiihrten MalRnahmen zu garantieren. Ein solches Programm konnte zusatzlich
die schlechte Datenlage zum chemischen und Okologischen Zustand bundesdeutscher Agrargewasser

verbessern.
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4 Modellierungsansatze

4.1 Datengrundlagen

Die Daten als Basis fur eine Modellierung im GIS sind nicht fur alle Faktoren in zufriedenstellender Gite
bundesweit verfligbar (siche Tabelle 2.2). Neben den bundesweit vorhandenen Daten auf Grundlage des
ATKIS Basis DLM besteht die Mdglichkeit, einige Faktoren mit Luftbildauswertung zu georeferenzieren. Fir
groRere Genauigkeit, vor allem hinsichtlich der Gewassermorphologie, Abflusseigenschaften und
Ufervegetation sind Freilandbegehungen unverzichtbar. Daten, die im Rahmen der Gewasserstrukturgute-
und andere Freilandkartierungen bereits erhoben wurden, missen auf ihre Verwertbarkeit Uberprift werden.
In dem anzulegenden Datenpool sollten alle georeferenzierten Informationen einheitlich zusammengefasst
werden. Als Basis hierfir eignet sich der ATKIS-Datensatz, in den zusatzliche Gewasser- und

Flachenanderungen fortlaufend integriert werden konnen.

Das ATKIS Basis DLM (Digitales Landschaftsmodell) gewahrleistet eine Lagegenauigkeit von +/-3m und
wird Ende 2006 in allen Bundeslandern in der 2. Erfassungsstufe verfiigbar sein (AdV 2006). Durch die
Regeln der Objektbildung in ATKIS treten in den Daten jedoch Ungenauigkeiten auf (Abbildung 4.1).
Beispielsweise werden die Objekte der Objektgruppe 'Vegetationsflachen' im ATKIS-Basis DLM erst ab einer
Flache von 1 ha erfasst. Kleinere Flachen einer Objektart werden einer der angrenzenden Flachen, deren
Merkmale in Bezug auf die Objektart vergleichsweise ahnlich sind, zugeschlagen. ATKIS ordnet eine
Griunflache somit eher einer Ackerflache zu als einer Waldflache. Hecken werden von ATKIS erst ab einer
Lange von 200 m aufgenommen. Weiterhin wird die Objektart ,Binnensee, Stausee, Teich® in ATKIS erst ab
einer Flache von 0,1 ha dargestellt. Nicht stdndig Wasser fiihrende FlieRgewasser und Graben kleiner 500
m werden von ATKIS ebenfalls nicht erfasst (AdV 2003). Aus den ATKIS-Daten lassen sich die Abstande
zwischen den einzelnen Dauerkulturen und den Gewassern, sowie die Pufferwirkung gréRerer Hecken und
Geholzstreifen ableiten. Neben den reinen Abstandsbeziehungen der Dauerkulturflachen zu den linienhaft
dargestellten Gewassern lassen sich auch linienhaft dargestellte Wege mit einer Breiteverteilung in die

Abstandsberechnung miteinbeziehen.
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Abbildung 4.1: Beispiele fur ungenaue und fehlerhafte Darstellung in ATKIS

Luftbilder (DOP Digitale Orthophotos) kénnen je nach Qualitatsstufe mit einer Auflésung von 0,25 m bis 2 m
vorliegen. Abstandsbeziehungen zwischen Gewasser und Raumkulturen, Grenzen der Raumkulturen, sowie
Aufragende Ufervegetation und kleinere Geholze und Hecken lassen sich durch Luftbildanalyse sehr gut
identifizieren. Die Genauigkeit von > 98% fur richtig zugewiesene Flachen und 3 Pixel bei einzelnen
Distanzmessungen (Schriftliche Mitteilung Trapp 2007) bei den von der IVA durchgefiihrten

halbautomatisierten Analysen ist fir das Verfahren ausreichend.

Weitere Datengrundlagen wie die Gewasserstrukturgltekartierungen und andere Kartierungen von
Gewassern sind in Qualitat und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit regional sehr unterschiedlich und nicht fir
die Anwendung bei der Driftberechnung optimiert. Die Gewasserstrukturgite ist beispielsweise bei Bachen
und Flissen mit Segmentlangen von <100 m kartiert worden und fiir Kleinstgewasser in landwirtschaftlich
genutzten Gebieten nur teilweise durchgefihrt worden. Bei zuklinftigen Kartierungen im Rahmen der
Datengewinnung fir die Expositionsmodellierung sollte darauf geachtet werden in den relevanten Gebieten
mdglichst genau und umfangreich zu kartieren. Insbesondere sollten die Faktoren Gewasserprofil,
Gewasserbreite, Gewassertiefe und Ufervegetation kartiert werden, da diese aus Luftbildern nicht genau
genug ableitbar sind. Fir eine mogliche zukiinftige Integration des Abflussverhaltens sollte der Abfluss im

Verhaltnis zur Gewassermorphologie ebenfalls kartiert werden.
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4.2 Modellierungsanséatze zur Driftexposition von IVA, BBA und , abstrakte* Szenarien

Es wurden sowohl von der BBA als auch vom IVA Modellierungsansatze flir eine georeferenzierte
probabilistische Expositionsabschatzung fir den Eintragsweg Abdrift in Raumkulturen (Obstbau, Weinbau,
Hopfen) erarbeitet. Beide Vorschlage beziehen sich auf den Eintrag der PSM in FlieRgewasser und Graben.

Die prinzipiellen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden vorgeschlagenen Konzepte sind in Tabelle

4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1: Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Ansétze fur eine georeferenzierte probabilistische

Expositionsabschéatzung

BBA-Ansatz IVA-Ansatz
Eintragsweg Abdrift Abdrift
Kultur Raumkultur Raumkultur
Datengrundlage ATKIS Basis DLM ATKIS Basis DLM
Bundesweit Abstand, Wegenetz, Aufragende Ufer- Abstand

vegetation, Geholzstreifen, Gewassertyp

Aufldsung: +/-3m

Auflésung: +/-3m

Datengrundlage Lokal

Luftbilder
Abstand, Vegetation
Auflédsung: ~1m

Szenario

bundesweite Analyse

Referenzgebiete

Gewassertyp

FlieRgewasser, Graben

FlieRgewasser, Graben

Gewassersegmentlange

25m

10m

Die BBA schlagt eine bundesweite Expositionsanalyse auf der Grundlage des ATKIS Basis DLM. Der IVA-
Die

Referenzgebiete werden vom IVA mit Hilfe der ATKIS-Daten ermittelt. Regionen, die nach ATKIS eine hohe

Ansatz basiert auf der Analyse von Referenzgebieten auf Basis hochaufgeltdster Luftbilder.

Dichte von Nachbarschaften von Kultur und Gewasser, sowie eine grof’e rdumliche Nahe von Kultur und
Gewasser aufweisen, werden als Referenzgebiet ausgewahlt. In diesen Gebieten wird die Berechnung auf
Grundlage der hochaufgelésten Daten durchgefihrt. Dieses Vorgehen impliziert, dass die Ergebnisse dann
in geeigneter Weise auf das gesamte Bundesgebiet Ubertragen werden missten. Eine bundesweite
Lokalisierung von allen stark belasteten Gebieten, so genannten Hot Spots, ware mit diesem Ansatz jedoch
nicht maoglich.

Fir die Berechnung der Exposition werden die Gewasser in 25m-Segmente (BBA) bzw. 10m-Segmente
(IVA) unterteilt, und fur jedes dieser Segmente wird die zu erwartende Freilandkonzentration (PEC)
berechnet. Im Vorschlag der BBA ist fur die Expositionsabschatzung die Durchfiihrung einer Monte-Carlo-
Simulation vorgesehen, wahrend der PEC-Ermittlung im IVA-Vorschlag konservative Punktschatzungen
zugrunde liegen. Als Ergebnis der Simulationsrechnungen der BBA erhalt man firr jedes Segment eine
Verteilungskurve der simulierten PEC-Werte (siehe [1] in Abbildung 4.2). Als zu erwartender PEC-Wert in
PEC)

Wahrscheinlichkeitsverteilung zur Exposition in diesem Segment angenommen (z.B. das 90. Perzentil).

einem einzelnen Segment (lokale wird ein festzulegendes Perzentil der simulierten

Der IVA-Ansatz sieht flr die Berechnung der lokalen PEC bisher konservative Grundannahmen (z.B.
srealistic worst case“-Gewasser) bzw. konservative Punktschatzungen (z.B. 90. Perzentil der Ganzelmeier-

Abdriftversuche) als Inputparameter fir das Eintragsmodell vor.
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Aus den lokalen PEC-Werten beider Ansatze resultiert im LandschaftsmaRstab eine Verteilungskurve (siehe
[2] in Abbildung 4.2). Das festzulegende Perzentil dieser Haufigkeitsverteilung, geht dann als simulierte
Freilandkonzentration in die Risikoabschatzung ein (siehe [3] in Abbildung 4.2). Eine Sensitivitatsanalyse fiir
alle berlcksichtigten Parameter soll u.a. aufzeigen, inwieweit sich z.B. die Einbeziehung der
angenommenen Gleichverteilung Uber die 8 Hauptwindrichtungen an unterschiedlichen Stellen des

jeweiligen Modellierungsansatzes auf die Expositionsanalyse auswirkt.

Kumulative

Haufigkeit

X. Perzentil [ > Risikoabschétzung

v

PEC
[1] Simulierte Verteilungen der [2] Haufigkeitsverteilung der [3] X. Perzentil fur die
PEC an jedem PEC im LandschaftsmaRstab Risikoabschatzung

Gewassersegment

Abbildung 4.2: Verfahrensschema zur Berechnung der PEC im Landschaftsmaf3stab

Beide vorgeschlagenen Modellierungsansatze haben ihre Vor- und Nachteile. Der Vorschlag der BBA
gewahrleistet beispielsweise durch eine hohe Abdeckung und Verfligbarkeit der ATKIS-Daten eine
bundesweite Analyse. Dadurch kdnnen potentiell hoch belastete Gewéassersegmente in der Landschaft
lokalisiert werden. Managementmalinahmen kénnen somit gezielt an diesen Stellen durchgefihrt werden.
Die Ungenauigkeiten im ATKIS Basis DLM werden jedoch bei dem Verfahren nicht ausreichend
berlcksichtigt und kénnen somit zu fehlerhaften Ergebnissen, vor allem hinsichtlich der Hot-Spot-Analyse
fihren.

Der Vorschlag der IVA leistet eine hdhere Genauigkeit. Durch die hohe Auflésung der Luftbilder kann die
Landschaft mit einer Genauigkeit von ca. 1 m realitatsgetreu abgebildet werden. Ein Nachteil ist jedoch,
dass die Luftbilder im Vorfeld bearbeitet werden missen und dies im Verhaltnis zur Nutzung von ATKIS viel
Zeit in Anspruch nimmt. Durch die Analyse von Referenzgebieten kdnnen potentiell hoch belastete
Gewassersegmente bundesweit nicht lokalisiert werden. AuRerdem stellt sich die Frage, inwiefern von den
Referenzgebieten auf die bundesweite Verteilung von Belastungen geschlossen werden kann.

Neben dem Ansatz einer bundesweiten Analyse der BBA und der Analyse von Referenzgebieten der IVA
soll an dieser Stelle der Vollstéandigkeit halber eine weitere Modellierungsmdglichkeit erwahnt werden, die
,abstrakten® Szenarien. Ein solches Szenario konnte so aussehen, dass alle Parameter in Form von
Verteilungsfunktionen, die beispielsweise durch Freilandbegehungen oder Luftbildanalysen gewonnen
wurden in die Abschatzung eingehen. Hierbei wirden keine konkreten Gebiete untersucht werden. Die
Méoglichkeit potentiell hoch belastete Stellen zu identifizieren ware demnach nicht gegeben. Fir die
Gewahrleistung eines ausreichenden Schutzniveaus fir alle Gewasser misste sich ein fir die

Risikobewertung geeignetes abstraktes Expositionsszenario somit an solchen potentiell hoch belasteten
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Stellen orientieren. Der groRRe Vorteil eines solchen Szenarios ware jedoch dass mit diesen, einmal
generierten Verteilungsfunktionen jederzeit und relativ einfach Risikoabschatzungen durchgefiihrt werden
kénnen. Berechnungen anhand von ATKIS und Luftbildern oder Freilandbegehungen missten nur einmal
zur Generierung der Verteilungsfunktionen durchgefiihrt werden. Unter Berlcksichtigungder angestrebten
Realitdtsndhe und der beiden bereits entwickelten Ansatze von IVA und BBA stellen die abstrakten

Szenarien somit vermutlich keine wirkliche Alternative dar.

4.3 Ansatze der Expositionsmodellierung fur diffuse Eintragspfade

4.3.1 GIS-basierte Expositionsmodelle fiir Abdrift

Die in der Literatur vorhandenen Informationen zu Ansatzen GIS-basierter Expositionsmodelle fiir Abdrift in
Raumkulturen sind in Tabelle 4.2 dargestellt. Alle Ansatze haben zum Ziel, die PSM-Exposition in
aquatischen Lebensrdumen abzuschatzen. Dabei werden mehrheitlich FlieRgewasser betrachtet, nur Travis
et al. (2001) schatzt die Exposition in Stehgewéassern ab. Die Modelle beinhalten neben der Abschatzung
der Exposition via Abdrift fast in allen Fallen auch ein Tool zur Berechnung von Runoff. AulRerdem ist mit
den Modellen von Verro et al. (2002), Bonzini et al. (2006) und DRIPS eine Berechnung des Eintrags von
Feldkulturen mdglich. Bei der Berechnung der Abdrift gehen alle Modelle von der Annahme aus, dass der
Wind immer in Richtung des Gewassers weht. Es handelt sich bei allen vorgestellten Ansatzen um
deterministische Modelle, bei welchen in die Berechnung der lokalen PEC (je Berechnungseinheit) keine
probabilistischen Komponenten eingehen. Es besteht jedoch die Moglichkeit auf Landschaftsebene eine

Haufigkeitsverteilung der PEC zu generieren, wie beispielsweise bei Travis et al. (2001).

Tabelle 4.2: GIS-basierte Expositionsmodelle und ihre Eigenschaften im Vergleich

Modell Kultur Eintrags- Gewadasser-  Auflésung Berechnungs- Fate Verteilungen
(Quelle) weg typ der Raster- einheit Modell von Faktoren
daten
(Padovani et Raumkulturen Abdrift Flusseinzugs- 1 m?2 Unterschiedlich  + -
al. 2004) Zitrusfrichte gebiet lange
Gewasser-
segmente
(Travis et al. Raumkulturen Abdrift, Stehge- - Je Stehge- - -
2001) Baumwolle Runoff wasser wasser
(Verroetal. Feldkulturen  Abdrift, Flusseinzugs- 200 m? 200m*200m - -
2002) Runoff gebiet Quadrate
(Bonziniet  Feldkulturen  Abdrift, Flusseinzugs- 5 m? 500m*500m - -
al. 2006) und Runoff gebiet Quadrate
Raumkulturen
DRIPS Feldkulturen  Abdrift, Fliel3- 1 km? 1km*1km - -
(Ropke et und Runoff, gewasser Quadrate
al. 2004, Raumkulturen Drainage
Bach et al.
2000)

Mit Ausnahme des Modell DRIPS wurden alle hier vorgestellten Modelle fir die Anwendung in einem

Einzugsgebiet bzw fir die Anwendung auf mehrere Stehgewasser innerhalb eines Gebietes entwickelt. Eine
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Ubertragung dieser Ansétze auf eine bundesweite Berechnung wére vermutlich nicht ohne weiteres maéglich.
Die Ansatze konnen aber Anhaltspunkte fir die Modellgestaltung des bundesdeutschen Ansatzes bieten.
Von besonderer Bedeutung diirfte die Arbeit von Padovani et al. (2004) sein, aber auch die Arbeit von Travis
et al. (2001), dessen Berechnung sich auf Stehgewasser bezieht. Im Folgenden sollen die jeweiligen
Ansatze kurz beschrieben werden. Der Modellierungsansatz von Padovani et al. (2004) ist den in
Deutschland diskutierten Ansatzen von BBA und IVA am ahnlichsten, und wird deshalb zundchst naher
erlautert. Als Datengrundlage verwendeten Padovani et al. (2004) Luftbilder im MaRstab 1:10000 mit einer
Auflésung von 1m. Die Berechnung der Exposition via Abdrift erfolgt fir einzelne Gewassersegmente. Die
Segmente werden hinsichtlich gleicher Gewasserbreite und gleichem Abstand von Anbauflache zum
Gewasser gebildet, und weisen somit eine unterschiedliche Lange auf. In einem ersten Schritt wird die PSM-
Deposition mit Hilfe einer modifizierten Version des FOCUS drift calculator je Gewassersegment berechnet.
Dabei werden folgende expositionsrelevante Faktoren berticksichtigt:
e Abstand Kultur — Gewasser: Anbauflachen innerhalb eines 50m-Pufferstreifen zum Gewasser
werden berlcksichtigt
e Lange der jeweiligen Gewassersegmente
o Aufragende Ufervegetation: aufragende Ufervegetation wird mit einem Reduktionsfaktor von 50 %
berlcksichtigt
o Applikationszeitpunkt: gleichzeitige Applikation auf allen Anbauflachen
e  Windrichtung: Wind weht immer in Richtung Gewasser
Dieser Expositionsberechnung ist in einem zweiten Schritt ein TOXSWA-Modell nachgeschaltet, um die
Verteilung und den Verbleib der eingetragenen PSM im Gewasser zu simulieren. Der Ansatz von Padovani
et al. (2004) ist das einzige Modell, welches dynamische Prozesse im Gewasser in der Berechnung
berucksichtigt.
Als einziges der fiinf Modelle schatzen Travis et al. (2001) die PEC in Stehgewassern (Teichen, Seen) ab.
Der Ansatz fullt auf dem Standard Tier Il Szenario der U.S. EPA (Annahmen: 1 ha grofRer Teich umgeben
von 10 ha Anbauflache), welches durch folgende Faktoren modifiziert wurde:
A. Kategorisierung der Seen in 5 GréRen
B. Berucksichtigung von Flugzeug- (Applikationseffektivitat: 75 %, Pufferstreifen: 45 m — 360 m) und
Bodenapplikation (Applikationseffektivitat: 95 %, Pufferstreifen: 7,6 m — 60 m)
C. Berechnung der Abdrift mit AgDRIFT model
D. Bericksichtigung der Baumwollflache innerhalb der Pufferzonen
E. Bericksichtigung der Anteile der behandelten Felder
Die Resultate fir Flugzeug- und Bodenapplikation werden zunachst einzeln ermittelt und anschlielend
miteinander kombiniert. Als Ergebnis erhalt man eine Verteilung von Expositionsabschatzungen.
Das Modell von Verro et al. (2002) basiert ebenfalls auf einem deterministischen Ansatz, welcher von
konservativen Grundannahmen ausgeht. So wird hier eine gleichzeitige Applikation auf allen Anbauflachen
angenommen. Das Modell berechnet zwei PEC-Werte: Erstens einen PEC in Folge der Abdrift direkt nach
der Applikation. Diese Abschatzung basiert auf der Berechnung der Gewasserdichte (hierflir wird eine
Gewasserbreite von 1 m angenommen). Driftunterschiede in Abhangigkeit von Kultur und Jahreszeiten
werden mit einem Faktor (k) beriicksichtigt, der von den Abdrifteckwerten nach Ganzelmeier abgeleitet wird.
AuRerdem wird ein zweiter PEC-Wert in Folge des Runoffs nach einer kurzen Periode nach der Applikation

berechnet. Die in Folge von Runoff ermittelten PEC-Werte liegen im Bereich von 0 bis 11,5 ug/l, die in Folge
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von Abdrift ermittelten Werte im Bereich von 0 bis 30,9 ug/l. Dabei dominiert der Eintragsweg Runoff im
bergigen Teil des Untersuchungsgebiets, wahrend Abdrift im flachen Teil des Gebietes eine gréRere Rolle
spielt.

Die Berechnungen des Modellierungsansatzes von Bonzini et al. (2006) basieren auf dem oben erlduterten
Ansatz von Verro et al. (2002). Er wurde in folgender Weise geandert: Eine Formel fir die Berechnung des
Faktors k fur die Abdrift bei Weinanbauflachen wurde erstellt. Im Runoff-Tool werden auflerdem alle
Regenereignisse in der Applikationsperiode, sowie das Vorhandensein von Hecken und Wald bei der
Berechnung der Pufferzone berlicksichtigt.

Das Modell DRIPS (Drainage Spraydrift and Runoff Input of Pesticides in Surface Waters) wurde entwickelt,
um deutschlandweit den Eintrag von PSM in FlieRgewasser Uber diffuse Eintragswege zu ermitteln. Es ist
damit das einzige Modell, welches fiir eine bundesweite Anwendung entwickelt wurde. Das Modell
ermoglicht die Berechnung lokal verteilter PEC-Werte mit einer rdumlichen Auflésung von 1 km?2. Die
Ermittlung der Abdrift basiert auf den Abdrifteckwerten von Ganzelmeier (50. Perzentile). Fur die
Berechnung werden die mittlere Gewasserdichte in einer Berechnungseinheit sowie die Gewasserbreite
berlcksichtigt. Die Breite wird dabei von der jeweiligen Ordnung des Gewassers abgeleitet: Fir Gewasser 1.
Ordnung wird (nach Strahler 1957) eine Breite von 0,5 m und fir die Gewasser 2. und 3. Ordnung eine
Breite von 3 m angenommen. In Folge dieser relativ vereinfachten Annahmen ermdglicht das Modell jedoch

nur eine geringe Realitatsnahe.

4.3.2 GREAT-ER als Beispiel eines probabilistischen georeferenzierten Modells

Einen probabilistischen Ansatz einer georeferenzierten Expositionsmodellierung, der aulerdem die
Verteilung und den Verbleib der eingetragenen Chemikalien im Gewasser berucksichtigt, stellt das Modell
GREAT-ER dar. Es hat zum Ziel die Exposition von Chemikalien in Folge von Punktquellen (Klaranlagen,
Direkteinleiter) und diffusen Quellen (Abschwemmung, Erosion oder atmosphérische Desposition) in
FlieRgewassern abzuschatzen. Kern dieses Modells bildet ein deterministisches System, welches durch die
Monte Carlo Simulation als stochastisches Element erganzt wird (siehe Abbildung 4.3). Somit kénnen die
saisonale Variabilitat der Einflussfaktoren bzw. die Unsicherheiten derselbigen bericksichtigt werden.
Bestimmte Faktoren werden anhand einer Verteilungsfunktion im Modell bertcksichtigt. Mittels der Monte
Carlo Simulation wird dann ein bestimmter Wert simuliert, der in die deterministische Berechnung einflief3t.
Dieser Schritt wird mehrmals wiederholt, als Ergebnis erhalt man dann eine Verteilungsfunktion aller PEC-
Werte.

Input w  Monte Carl gl Discrete ‘Shot

b Monte Carlo | Dizcrete 'S
V\V\ V\ Distributions (all segments)
Resulis

Distributions -
VKVK V.k {(PEC)

Stochastic Deterministic

Determiniztic
Maodel

.;tatls:tlca EESJ 2 I Discrete Result |
Analysis

Abbildung 4.3: Uberblick des Modells GREAT-ER (Boeije 1999)
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4.4 Anforderungen an einen héherstufigen Modellansatz unter Berticksichtigung der
Abbau-, Verlagerungs- und Transportprozesse von PSM in Gewéassern

Nach einem Spraydrift-Eintrag in ein Gewasser unterliegen die Wirkstoffe differenzierten Prozessen, die ihr
weiteres Schicksal (Fate) in der Umwelt bestimmen. In der wissenschaftlichen Literatur ist der rdumliche
Transport und der Verbleib verschiedener Wirkstoffe in FlieRgewassern nach einem realen
Sprihabdrifteintrag nur in sehr wenigen Arbeiten dokumentiert (z. B. Dabrowski et al. 2006, Schulz et al.
2001, Schulz et al. 2003, Bischoff et al. 2003).

Mit dem Ziel die Expositionsanalyse realitdtsnaher zu gestalten sollte in das Verfahren der georeferenzierten
probabilistischen Risikobewertung ein geeignetes Modell implementiert werden, welches den Transport und
Verbleib der eingetragenen Wirkstoffe hinsichtlich der im aquatischen Medium stattfindenden Abbau-,
Immobilisierungs- und Verlagerungsprozesse realistisch abbildet. Fir eine fundierte und realitadtsnahe Hot-
Spot-Analyse und Bewertung ist eine Betrachtung des Schicksals stromabwaérts transportierter PSM-
Frachten und der zeitlichen Dynamik der Exposition unerlasslich, da sich einzig auf diesem Wege
tatsachliche Gesamtbelastungssituationen und raumliche Ausdehnungen von Hot Spots erkennen und
bewerten lassen. Die alleinige Betrachtung der direkt nach der Spriuhabdrift im Gewasser vorliegenden
Initialkonzentration negiert die in der Wirklichkeit auftretenden Transport- und Fate-Prozesse und ist daher
fur eine protektive, realitdtsnahe Risikobewertung nicht zielfuhrend.

Padovani et al. (2004) zeigen eine mdgliche Kombination von GIS-basierter Eintragsberechnung und
anschlielender Expostionsmodellierung des Verbleibs der Wirkstoffe im Gewasser. Diese Studie verwendet
ein GIS-Modell fur die rdumliche Landschaftsanalyse und errechnet die per Sprihabdrift in das Gewasser
eingetragene PSM-Menge anhand leicht modifizierter Abdrifteckwerte nach Ganzelmeier. Das dynamische
Verhalten des Wirkstoffes im Gewasser wird anschlieBend anhand des TOXSWA (TOXic substances in
Surface WAters) Modells unter Berlicksichtigung von Transport-, Transfer- und Transformationsprozessen
simuliert. Da die in dieser Studie vorgestellte Kombination aus GIS- und Fate-Modell jedoch nur auf ein
Gewasser angewendet wurde, ware die Mdoglichkeit einer Implementierung dieses Ansatzes in das
angestrebte probabilistische Verfahren fir bundesweit alle Raumkulturen noch zu verifizieren und vermutlich
schwierig. Als Eingabeparameter fur ein solches Fate-Modell sind neben den physikochemischen
Substanzeigenschaften bisher unberiicksichtigte, zum Grofiteil nicht georeferenzierbare Faktoren (z.B.
FlieRgeschwindigkeit, Schwebstoffkonzentration, Sedimenteigenschaften, Wassertemperatur) notwendig,
deren Variabilitat in der Landschaft entweder durch die Verwendung realistischer Daten bertcksichtigt, oder
bei Nicht-Verfiigbarkeit dieser Daten anhand konservativer Annahmen in das Fate-Modell einflieRen
mussen.

Eine solche verfeinerte und dadurch realitatssnahere Expositionsanalyse steht jedoch bisher in einem
methodischen Widerspruch zu der aktuell im Verfahren angestrebten PEC-Berechnung, welche die
Exposition der Gewasser unmittelbar nach gleichzeitiger Anwendung eines Wirkstoffes auf allen Flachen
einer Kultur betrachtet und die dadurch in den Gewassern verursachten, statischen Initialkonzentrationen fur
die PEC-Berechnung heranzieht. Die Betrachtung der raum-zeitlichen Dynamik der tatsachlichen Exposition
in einem Fate-Modell lasst sich jedoch aufgrund der fiir die PEC-Berechnung angenommenen
Gleichzeitigkeit mit dem bisherigen Konzept nicht abschlieRend vereinen, da auf Grund der unmittelbar nach
dem Eintrag stattfindenden Expositionsberechnung eine zeitlich verzdgert eingetragene Belastung aus
oberhalb liegenden Gewasserabschnitten nicht in die initiale PEC-Berechnung eines betrachteten

Gewassersegmentes einflieBen kann. Die Implementierung eines dynamischen Fate-Modells in die
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georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung bedingt daher auch die Betrachtung der Komponente
Zeit in dem angestrebten Verfahren und lasst von daher die Verwendung der Initialkonzentration als

relevanten Endpunkt der Expositionsabschatzung nicht mehr zu.

4.5 Kombinierter vierstufiger Ansatz

Die Ansatze von IVA und BBA bieten in Kombination eine gute Grundlage, um sowohl eine bundesweite
Analyse vorzunehmen, als auch die Abstandsbeziehungen und andere die Exposition beeinflussende
Faktoren auf lokaler Ebene zu analysieren. Fir ein Verfahren, das moglichst realitdtsnah alle Abschnitte der
Gewasser filtert, die als Hot-Spots Managementmalnahmen erfordern, ist es notwendig in einem
vierstufigen Verfahren vorzugehen (Abbildung 1.1). Zu Anfang steht eine bundesweite Risikobewertung (1.
Schritt), auf die die Hot-Spot Analyse (2. Schritt) folgt. Bei Abschnitten, die als potentielle Hot-Spots
identifiziert werden, wird nun auf Segmentebene eine verfeinerte Expositionsberechnung z.B. unter
Verwendung von Luftbildern durchgefiihrt (3. Schritt). An allen Segmenten, fir die nach der verfeinerten
Berechnung ERC Uberschreitungen nicht mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen und
die somit Hot-Spots darstellen, folgen nun die Managementmalinahmen (4. Schritt). Um eine zeitnahe
Umsetzbarkeit zu gewahrleisten, ist das Verfahren in zwei Phasen umzusetzen. Das Vorgehen ist so zu
gestalten, dass zunachst konservative Annahmen fiir Faktoren, die noch nicht georeferenziert, oder als
realitdtsnahe Verteilung vorhanden sind, gemacht werden sollten. Wenn verlassliche Daten vorhanden sind,
kénnen diese zu einem spateren Zeitpunkt in das Verfahren integriert werden. Auch bei der Hot-Spot
Analyse muss vorerst ein vereinfachtes Verfahren entwickelt werden, welches nach der nétigen Forschung
durch ein realitdtsnahes Verfahren ersetzt werden kann (Abbildung 4.4). Auf die jeweiligen Annahmen wird

im Folgenden jeweils fiir ein zeitnahes und ein mittelfristig umsetzbares Verfahren eingegangen.

Aufgabe Ansatze Workshop Arbeitsschritie Verfahren

Schnell
umsetzbares
Verfahren mitz T.
konservativen
Annahmen

IVA Diskussionder

PSM Drift
Dauerkulturen
(pmbag;listisch
refesernzien)

BBA

Ansatze,
Festlegung der
Faktoren und
Hot-Spot-
Kriterien

F&E, Experten-

Endbericht _
F&E Idealverfahren mit
20663402 UBA, IVA, BBA, weitgehend

realistischen
Annahmen

Abbildung 4.4: Vorgehensweise zur sofortigen bzw. mittelfristigen Umsetzung der georeferenzierten
probabilistischen Risikobewertung in Deutschland
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In Abbildung 4.5 ist dargestellt, welche Aspekte bei der Festlegung von Perzentilen zu berticksichtigen sind.

A.: Die einzelnen Faktoren gehen mit moglichst realistischen Werten in die Verteilung ein. Bei Faktoren, die
als Verteilungen vorliegen (Abdrift) ist die Gesamtverteilung zu berticksichtigen, andere kdénnen nur
deterministisch eingehen. So wird vermieden, dass potentiell gefahrdete Segmente lber die Nichtbeachtung

von ,end of tail* Werten schon in diesem Schritt aus der Betrachtung herausfallen.

B.: Bei der lokalen Expositionssimulation wird ein X. Konfidenzintervall eines X. Perzentils gewahlt, welches
das gewlinschte Protektionsniveau sicherstellt (PEC o, x. perzenti). Mit der Hohe des Perzentils ist
festzulegen, welches Protektionsniveau aus quantitativer Sicht angestrebt wird. Mit dem gewahlten

Konfidenzintervall wird die Sicherheit, mit der dieses Protektionsniveau erreicht wird, bestimmt.

C.: Aus den PECa, x. perzenti aller Segmente wird die rdumliche PEC-Verteilung gebildet und ein
PECgesamtraum- a@bgeleitet. Alle Segmente, die eine PEC > ERC haben, gehen als potentielle Hot-Spots in die
Hot-Spot-Analyse ein. Da die aktiven RisikomanagementmalRnahmen nur an einer noch festzulegenden
Anzahl an Segmenten (M) vorgenommen werden kann (Kosten-Nutzen-Analyse aktives lokalitatsbezogenes
Management versus bundesweite Abstandsauflagen), bestimmt das maximal akzeptable Ausmall von
aktiven RisikomanagementmaRnahmen die Hohe des PECgesamiraum, 0der mit anderen Worten das hierbei zu
wahlende Perzentil PECgesamtraum, x. perzenti- Hi€rbei wird ggf. durch passive Risikomanagementmalnahmen
(z.B. bundesweite Abstandsauflagen) sichergestellt, dass bei der festzulegenden PECgesamtraum, x. Perzeniil di€
PEC nicht die ERC uberschreitet.

D.: Bei der Hot-Spot Analyse werden aus den Segmenten mit PEC > ERC diejenigen Segmente gefiltert, bei
denen mit hoher Sicherheit populationsschadigenden Effekte ausgeschlossen werden kodnnen. Diese

Segmente gehen als H in die Entscheidung Giber das Minimalperzentil ein.

E.: In der verfeinerten Risikoanalyse werden aus den als potentielle Hot Spots ausgewiesenen Segmenten
die Segmente gefiltert, bei denen bereits Strukturen vorhanden sind, die sich ausreichend drift- und damit
risikomindernd auswirken. Die Anzahl dieser Segmente geht als R in die Entscheidung Uber das

Minimalperzentil in Landschaftsmafistab ein.

F.. Die Anzahl der Segmente bei denen Managementmaflinahmen notwendig sind, sind abhangig von den
Segmenten oberhalb des Minimalperzentils bei PEC = ERC im Gesamtraum (P), den Segmenten ohne
Populationsschadigende Effekte (H) und den durch die verfeinerte Risikoanalyse gefilterten Segmenten (R)
Die Gesamtlange M = P — H — R der Managementabschnitte und das davon abhangige Perzentil ist unter

Berlcksichtigung einer Kosten-Nutzen-Analyse festzulegen.

Die Festlegung der im Verfahren einzustellenden Perzentilwerte und Konfidenzintervalle wird im
Wesentlichen durch die Interpretation der gesetzlichen Vorgaben beziiglich des Schutzniveaus und durch
die Abwagung des Nutzens einer Verringerung der Abstandsauflagen gegeniiber den Kosten fir ein
lokalitatsbezogenes Hot Spot-Management bestimmt. Es ergeben sich folgende Fragen bzw.

Notwendigkeiten fiir Entscheidungen:
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e \Welches Perzentil ist flr die PECka zu wahlen, wenn das Schutzziel ein Schutz aller Gewasser mit
ausreichend hoher Sicherheit ist (gesetzliche Vorgabe)?

o Wie grold soll die gewilnschte Sicherheit (Konfidenzintervall) dieser PEC,a Sein (gesetzliche
Vorgabe)?

e Wie hangt die Verteilung der PEC,«s vom verwendeten Pufferstreifen zwischen Gewasser und
Kultur (z.B. 50, 100 oder 150 m) und damit der verwendeten Grundgesamtheit an Werten > Null ab?
Welchen Einfluss hat dies auf die 0.g. Festlegung des Perzentils der PEC,oq?

o Welches Perzentil ist fir die PECgesamiraum zU Wahlen, um so die Gewasserabschnitte identifizieren zu
kdénnen, die als potentielle Hot-Spots (s.u.) in Frage kommen?
e Wie viele Gewasserabschnitte welcher GréRe koénnen im Endeffekt aus wirtschaftlich-

gesellschaftlicher Sicht realistisch durch standortbezogene, aktive Risikomanagement-maRnahmen
verbessert werden (gesetzliche Vorgabe)?

A. Faktoren

FriT

B. Lokale Expositionssimulation
1,0+

C. PEC-Verteilung Bundesweit

3 J——
= P
2 0,8+ Bsp. Perzentil r 4
= ] -
= v I _§ 1 bundesweite
§ 0,6 - f 5 Abstandsauflage
£ " 5
(] { i
3 04 of°/ el ¢
o v r # = angepasste Verteilungsfunktion E
= it o {Kieinste-Guadrate-Schatring) =1
= 0,24 = = « 95% Vertrausns-cdar Kanfidenzintsrvall =
5 o simulsite PEC %

0,04 — 5

PEC )
PEC = ERC

F. aktive ManagementmaRnahmen *E. Verfeinerte Risikobewertung * D. Hot-Spot-Analyse
Abbildung 4.5: Festlegung der Perzentile

1. Schritt: Risikobewertung

Die bundesweite Expositionsabschatzung wird auf Grundlage der ATKIS-Daten vorgenommen. In die
Abschéatzung flieRen zunédchst die bereits im deterministischen Modell berticksichtigten Faktoren ein. Die
Faktoren Abdrift, Windrichtung, Abstand Kultur-Gewéasser und aufragende Ufervegetation, soweit sie in
ATKIS abgebildet sind, kdnnen hier bericksichtigt werden (siehe 2.5.2).

Far zukinftige Verfeinerung des Verfahrens im 1. Schritt ist es notwendig, dass alle vorhandenen Geodaten
zentral gesammelt werden und verfeinerte Informationen, die z.B. aus Luftbildanalysen gewonnen wurden, in
den genutzten Datensatz integriert werden. Sensivitatsanalysen von BBA und IVA zeigen, dass eine
Segmentlange von < 50 m keine signifikanten Unterschiede bei der Verteilung der Konzentrationen
aufzeigen, wenn mit den ATKIS Daten gearbeitet wird. Vor dem Hintergrund einer genaueren
Datengrundlage und der Diskretisierung sollte die Lange der Segmente so gewahlt werden, dass sie kleiner

ist, als die typische Feldkante. Eine Segmentlange von 10 m ist fir die Grundgesamtheit der relevanten
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Gewasserabschnitte bei der Umsetzung mit HR — Daten praktikabel. Um eine einheitliche Lange der
Segmente zu gewahrleisten, sollte sie nach der Auflésung der jeweils besten verfiigbaren Daten gewahlt
werden (bei ATKIS ist insofern eine Segmentlange von 25 m angebracht).

Mit den Ergebnissen von Feldkartierungen kénnen auch die deterministischen Annahmen zur
Gewassermorphologie durch realitadtsnahe Daten ersetzt werden. Als Ergebnis der Berechnung im ersten
Schritt erhdlt man letztlich eine Haufigkeitsverteilung fur die lokalen PEC-Werte aller Gewassersegmente
(z.B. die lokalen 90. oder 95. Perzentilwerte). Ein noch festzulegendes Perzentil dieser rdumlichen
Verteilung geht dann als PEC-Wert in die Risikoabschatzung ein (Abbildung 4.5). Bei der Festlegung von
Perzentilen ist zu berlicksichtigen, dass nicht die Exposition sondern die Betrachtung des Effektes und das
daraus resultierende Risiko die Grundlage fiir die Hot Spot Analyse sein muss. Fiir Gewassersegmente, flr
die auch bei Einhaltung der bundesweit gliltigen Anwendungsauflagen eine Uberschreitung der ERC nicht
(mit ausreichender Sicherheit) ausgeschlossen werden kann, wird eine Hot-Spot-Analyse durchgefliihrt
(Abbildung 4.6).

Anwendungsdaten: o Verfeinerte Analyse der
e  Aufwandmenge bisherigen Faktoren auf
e  Anwendungszahl Grundlage von
e  Anwendungszeitpunkt Luftbildanalysen oder
e Anwendungstechnik Freilandbegehungen
.. P%-| Hot Spot -

Expositionsberechnung: Perz. Analyse Verfeinerte Berechnung:
e bundesweit - o  Durchgefihrt bei den, in
e Grundlage: erweiterter S g der Hot Spot Analyse

und standig aktualisierter 5 — > identifizierten Hot Spots

Datensatz auf ATKIS o5 e  Grundlage: Luftbilder,

Basis i é Freilandbegehungen

S <
ES
A 2= T

Expositionsrelevante PEC
Faktoren: Einbeziehung weiterer
*  Abdrift Faktoren:
e Windrichtung ) e  Gewassermorphologie
e  Abstand Kultur - Gewasser e Boschungsprofil
e  Gewassertyp e  Emerse Ufervegetation
e  Gewassermorphologie e  Verdlnnung und
e  Aufragende Ufervegetation Vorbelastung

Abbildung 4.6: Mdgliche Faktoren und Geodaten im Modellierungsansatz

2. Schritt: Hot-Spot-Analyse

Die im angestrebten Verfahren der probabilistischen Risikobewertung durchzufihrende ldentifikation und
Analyse von Hot Spots erfordert die Anwendung geeigneter Hot-Spot-Kriterien (siehe Kapitel 3.3). Anhand
dieser konnen die oberhalb der ERC belasteten Gewasserabschnitte lokalisiert werden, in denen das
Auftreten von langerfristig andauernden adversen Effekten auf den Naturhaushalt und daher
populationsrelevante Auswirkungen nicht auszuschliefen sind. Eine Umsetzung des angestrebten
Verfahrens ist dabei bis zu einer fundierten wissenschaftlichen Definition und Konkretisierung der Hot-Spot-
Kriterien durch vorldufige, konservative Annahmen hinsichtlich der Hot-Spot-ldentifikation mdéglich. Die

einfachste denkbare Variante ist es, vorlaufig alle die Gewassersegmente als Hot Spots zu definieren, fir die
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eine Belastung oberhalb der ERC nicht mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kann. Eine
realistischere Hot-Spot-ldentifikation ist jedoch anhand der Festsetzung vorlaufiger Hot-Spot-Kriterien in
Abhangigkeit der Belastungshéhe und der raumlichen Aggregation von ERC-liberschreitenden Segmenten
moglich. Diese vorlaufigen, aufgrund der vorhandenen Unsicherheiten notwendigerweise konservativen Hot-
Spot-Kriterien kénnten zeitnah bestimmt und bis zu einer wissenschaftlichen fundierten Konkretisierung der
in Kapitel 3.3 genannten Hot-Spot-Kriterien im Rahmen der probabilistischen Risikobewertung zur
Anwendung kommen. Ein vorlaufiges, mit konservativen Annahmen erarbeitetes probabilistisches Verfahren
wird naturgemal zu einer grofieren Menge von Hot Spots fiihren, als das bei einem Verfahren der Fall ware,
welches eine Vielzahl von PEC-reduzierenden Faktoren beriicksichtigt. Es ist daher nicht vertretbar, auf der
Basis der vorlaufigen Variante kostenaufwandige Managementmaflnahmen durchzufiihren. Stattdessen
werden folgende Losungsansatze vorgeschlagen:

a) PSM, welche nach der vorlaufigen Methode zugelassen werden, sollten nach Inkrafttreten des
eigentlichen Verfahrens erneut beziglich der Anwendungsauflagen bewertet werden. Bis zu diesem
Zeitpunkt sollte es jedem Anwender freistehen, stattdessen die Auflagen anzuwenden, welche sich aus der
deterministischen Modellberechnung ergeben (also im Wesentlichen erhéhte Abstandsauflagen).

b) Solange das eigentliche Verfahren zur Risikobewertung noch nicht angewendet werden kann, weil einige
Parameter mit Hilfe gezielter wissenschaftlicher Arbeiten noch eruiert werden missen, sollte das vorlaufige
Verfahren als ,Testlauf‘ verstanden werden. PSM-Zulassungen erfolgen weiterhin auf Basis des
deterministischen Modells. Die probabilistischen Proberechnungen kénnen verwendet werden, um den
Umfang der zu erwartenden Management-Abschnitte besser abschatzen zu kénnen.

Es ist aber bei Beachtung des zeitlichen Ablaufs nicht unbedingt zu erwarten, dass das o.g. Problem
verstarkt auftritt. Wenn ein zunachst konservatives Verfahren zu (unrealistisch) vielen Hot Spots fihrt, so
wird es ohnehin eine langere Zeit dauern, bis landschaftsbezogene Risikomanagementmalinahmen
umgesetzt werden, da diese oft mit Planungsaufwand verbunden sind. In dieser Zeit wird das Idealverfahren
vermutlich bereits weiter fortgeschritten oder fertig gestellt sein. Schnell zu realisierende
landschaftsbezogene RisikomanagementmalRnahmen sollten sich also sinnvollerweise auf diejenigen
Abschnitte beziehen, die ganz am oberen Ende der Belastungsskala liegen, denn diese werden mit hoher
Sicherheit erhalten bleiben.

Entscheidend ist jedoch noch, hier anzumerken, dass die tatsachliche Umsetzung landschaftsbezogener
Risikomanagementmalnahmen eines der Kernelemente des gesamten Verfahrens ist und bleiben muss.
Nur so kann die positive Komponente des Verfahrens den Akteuren und der Gesellschaft deutlich gemacht
werden, was letztendlich die Akzeptanz des Verfahrens erhéhen wird.

3. Schritt: Verfeinerte Expositionsberechnung

Fir die identifizierten potentiellen Hot Spots wird dann in einem nachsten Schritt eine verfeinerte
Expositionsabschatzung vorgenommen, um festzustellen, ob es sich bei diesen Stellen nach einer
zunehmend realistischeren Modellierung um tatsachliche Hot Spots handelt.

Zeitnah kann die verfeinerte Expositionsberechnung im sofort zu realisierenden Verfahren (s.o.)
insbesondere mit aus Luftbildern abgeleiteten Daten zu Abstandsbeziehungen und aufragender
Ufervegetation vorgenommen werden. Mittelfristig kann anhand von Freilandbegehungen die
Gewassermorphologie mit einbezogen werden. Fur die Faktoren emerse Vegetation, Béschungsprofil,

Verdinnung und Vorbelastung aus oberhalb liegenden Gewasserabschnitten sind, ebenfalls vor der
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Integration im mittelfristig zu realisierenden Idealverfahren (s.0.), weitere Forschung und

Freilandkartierungen notwendig.

4. Schritt: Managementmaf3nahmen

Bei den nach der verfeinerten Analyse als potentiell hoch belastet identifizierten Abschnitten missen
Managementmalnahmen erfolgen. Die landschafts- und anwendungsbezogenen MalRnahmen (siehe Kapitel
3.4) kénnen nach Festlegung der Zustandigkeit an den betroffenen Abschnitten durchgefiihrt werden.
Abgeschlossene landschaftsbezogene MaRnahmen missen in die auf ATKIS basierende bundesweite
Geodatenbank aufgenommen werden, um bei den Analysen in folgenden Zulassungsverfahren
berlcksichtigt werden zu kénnen. Mit zunehmender Anzahl abgeschlossener lokaler MaRnahmen kénnen
dadurch in den Zulassungsverfahren immer geringere Anwendungsauflagen realisiert werden, ohne das

Protektionsniveau zu senken.
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5 Schritte fur das weitere Vorgehen

5.1 Prioritare Aufgaben (Vorschlag: noch 2007 fertigstellen)

Literaturauswertung:

Daten:

Modell:

Auswertung der vorhandenen Literatur beziglich der Reduktionsleistung aufragender Ufervegetation
und Festlegung von Reduktionswerten.
Adressat: F&E-Folgeprojekt, IVA, BBA

Prifung der Klassifikationsgenauigkeit der ATKIS-Daten mit Fehlerquantifizierung in % der
Flache.z.B. Beantwortung der Frage: Inwiefern werden kleine Gewasser abgebildet?
Adressat: IVA, BBA

Einrichtung eines Geodatenpools fur ATKIS und HR-Daten, Festlegung bestimmter Routinen zur
Fehlerkorrektur, Validitatskontrolle etc..
Adressat: IVA, BBA, UBA

Regelung zur Fortschreibung und regelmafigen Prifung der bundesweiten Datengrundlage auf
Basis der ATKIS-Daten.
Adressat: UBA

Verbesserung der Datenbasis zu kleinen flachenhaften Gewassern

Adressat: F&E-Folgeprojekt.

Festlegung der Maximallange von Managementabschnitten.
Adressat: UBA

Abschlielende Festlegung der Annahmen zu expositionsmindernden Faktoren und
Modellparametern auf Basis der Workshop-Empfehlungen.

Adressat: UBA bzw. Expertengruppe

Festlegung des Perzentil, das dem Schutzziel entsprechend bei der PEC-Berechnung auf
Segmentebene verwendet werden soll, sowie die Festlegung der Sicherheit mit welcher eine
Uberschreitung eines X. Perzentils ausgeschlossen werden kann.

Adressat: UBA

Festlegung von realistisch-konservativen Breite-Tiefe-Verhaltnissen.

Adressat: UBA bzw. Expertengruppe
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Entwicklung einer praktikablen Definition zur Identifizierung von Hot Spots ohne Verwendung der im
Diskussionspapier vorgeschlagenen, trait-bezogenen Hot-Spot-Kriterien.

Adressat: UBA oder F&E-Folgeprojekt, Expertengruppe

Sensitivitatsanalyse des entwickelten und zu verwendenden Modells.
Adressat: UBA oder F&E-Folgeprojekt

Vergleich der Berechnungen mit den beiden Ansatzen von BBA und IVA:
0 Wie hoch ist die Anzahl an Gewasserabschnitten fir alle Raumkulturen in Deutschland und
wie verteilen sich diese auf die Bereiche Obstbau, Weinbau und Hopfen?
0 Welchen Einfluss haben unterschiedliche Distanzen (50, 100, 150 m) fiir den um einen
Gewasserpunkt zu legenden Puffer auf das Ergebnis?
0 Wie stellen sich die Ergebnisse einer Sensitivitatsanalyse dar?
o0 Wie kann eine Qualitatsiberprifung des jeweiligen Verfahrens erfolgen? Was sind die
Ergebnisse?
Adressat: IVA, BBA

5.2 Mittelfristig zu bearbeiten (Vorschlag: mdglichst 2008/2009 fertigstellen)

Feldkartierungen mit dem Ziel Verteilungsfunktionen zu generieren:

Daten:

Saisonale Breite-Tiefe-Messungen bei Gewéassern der ATKIS Gewaésserklasse < 3m  (mit
Schwerpunkt auf den Kleinstgewassern < 1 m Breite).

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Erfassung der Gewasserprofil- und Boschungsprofilformen im Freiland.

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Untersuchungen der vorherrschenden Verdiinnungsfaktoren.

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Erfassung des Bedeckungsgrades kleiner Gewasser mit emerser Vegetation, Untersuchung der
Abhangigkeit der emersen Vegetation von der Breite und Beschattung.

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Uberpriifung bestehender Windrichtungsdaten in Bezug auf ihre Nutzbarkeit in der
Expositionsabschatzung.

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Uberpriifung der Genauigkeit und Fehler der ATKIS-Daten beziiglich des Gewassertyps.
Adressat: F&E-Folgeprojekt
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Modell:

Sichtung und eventuelle Integration von weiteren Datengrundlagen (z.B. Gewasserstrukturgite-
kartierung).
Adressat: IVA, BBA, UBA, F&E-Folgeprojekt

Ruckwirkende Prifung, zu welchen Ergebnissen die Verwendung anderer Pufferstreifen fihrt.
Adressat: UBA, IVA

Uberpriifung der Stabilitat der Monte Carlo Simulation im zulassungsrelevanten Bereich.
Adressat: UBA, IVA

Entwicklung einer méglichen Implementierung eines Fate-Modells in das angestrebte Verfahren der
probabilistischen Expositionsabschatzung.

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Identifikation und Diskussion der als Eingabeparameter fiir ein Fate-Modell bendtigten Faktoren.

Adressat: F&E-Folgeprojekt

Bestimmung und Definition reprasentativer, nach dem deterministischen Verfahren gerade noch
zulassiger (worst case) Beispielsubstanzen, die aufgrund ihrer Wirkmechanismen fiir die
unterschiedlichen ecological traits jeweils einen realistic worst-case darstellen.

Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstiitzt von Experten

Entscheidung, in welcher Form das Wiederbesiedlungspotential von Gewasserabschnitten in das
probabilistische  Verfahren integriet wird und in welcher Form ein Mangel an
Wiederbesiedlungsmaglichkeiten in der Risikoermittlung bertcksichtigt werden muss.

Adressat: F&E-Folgeprojekt unterstiitzt von Experten

Mit geeigneten Methoden muss die Wiederbesiedlungskapazitat jeder Taxagruppe (z.B.
Verdriftungsdistanzen) erfasst werden. Auf dem Workshop diskutierte Methoden waren z.B.:
- Erstellen einer empirischen Datenbasis aus bestehenden Freiland-Monitoring-Studien, z.B.
Fraunhofer-Studie im Alten Land
- Modellierungsansatze
- gdf. ein Monitoring durchfiihren zur Bereitstellung weiterer Daten
- WRRL-Daten auswerten (obwohl diese nur fur grofiere Gewasser vorliegen)

Adressat: F&E-Folgeprojekt unterstltzt von Experten

Hot-Spot-Definition und -Kriterien

Festlegung ©kologisch (im Sinne des Schutzzieles) relevanter ecological traits (z.B. Sensitivitat,

Schlupfzeitpunkt, Generationszeit, Wanderfahigkeit).
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Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstiitzt von Experten

Sinnvolle Gruppierung verschiedener Arten hinsichtlich ihrer Okologischen Charakterisierung
(ecological traits). Diese Gruppierungen sollten dabei immer einen realistic worst-case des
jeweiligen traits darstellen.

Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstiitzt von Experten

Festlegung der raumlichen Ausdehnungen verschiedener Populationen anhand reprasentativer
ecological traits.
Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstiitzt von Experten

Kritische Effekthéhen flir Populationen jeder Gruppe anhand realistic worst-case traits bestimmen.

Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstiitzt von Experten

Bestimmung der Steilheit trait-bezogener Dosis-Wirkungsbeziehungen von realistic worst-case
Modellsubstanzen.

Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstiitzt von Experten

Management-MalBnahmen:

Die Hot-Spot-MalRnahmen-Liste muss Uberarbeitet werden. Dabei sind bestehende Licken zu fillen,
welche besonders im Bereich der Zustandigkeit gegenwartig noch vorhanden sind. Die getéatigten
Abschéatzungen, z.B. der Effizienz sollten prazisiert werden. MaRnahmen, deren Effekt noch nicht in
den Faktoren erfasst ist, missen berechenbar gemacht werden. Umsetzbarkeit und
Kontrollierbarkeit von  Hot-Spot-ManagementmalRnahmen  sollten  mit  Vertretern  der
Pflanzenschutzdienste der Lander und der Anwender diskutiert werden. Aullerdem ist es sinnvoll,
die monetaren Werte der einzelnen MalRnahmen zur besseren Kalkulation des Aufwands
abzuschatzen.

Adressat: F&E-Folgeprojekt ggf. unterstitzt von Experten

Die Durchfihrung eines Monitoringprogramms zur Priifung der Effizienz der MaRnahmen sollte
geplant werden.
Adressat: F&E-Folgeprojekt, UBA

Eine Strategie muss entwickelt werden, wie der Bedarf an MaRnahmen bekannt gemacht werden
kann (ohne die Verwendung einer rufschadigenden Liste der betroffenen Gemeinden) und wie das
Verfahren als solches kommuniziert wird.

Adressat: F&E-Folgeprojekt, UBA

Die regulatorischen Optionen der Umsetzung der MaRnhahmen missen juristisch geprift werden.
Dazu gehdrt auch die Abklarung der Finanzierung der verschiedenen MalRnahmen und der daran

geknupften Bedingungen.
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Adressat: F&E-Folgeprojekt unterstiitzt von Experten

Weiteres:
e Implikation der Erweiterung des Systems fir Runoff.
Adressat: F&E-Folgeprojekt, UBA

e Implikation der Erweiterung des Systems fiir Feldkulturen.
Adressat: F&E-Folgeprojekt, UBA
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6 Workshopbericht

Im vorliegenden mit den Teilnehmern abgestimmten Bericht zum Workshop vom 22 — 24. Januar 2007 sind
Informationen zur inhaltlichen Strukturierung des Workshops und die Ergebnisse der Diskussionen der
einzelnen Arbeitsgruppen sowie der Diskussionen im Plenum geblndelt. Den Teilnehmern des Workshops
wurde vorab als Arbeitsgrundlage ein Diskussionspapier (sieche Anhang 9.8) zur Verfigung gestellt. Die
relevanten Diskussionspunkte flir den Workshop sind im Kapitel 6.2 dargestellt. Die Ergebnisse jeder
Arbeitsgruppe wurden dem gesamten Plenum prasentiert (siehe Anhang 9.7) und basierend auf den
Ergebnissen der Plenumsdiskussionen die im Kapitel 6.3 enthaltenen Protokolle zu den einzelnen
Diskussionsgruppen erstellt. Nach der Abstimmung des Workshopberichtes mit den Chairs der einzelnen
Diskussionsgruppen hatten alle Teilnehmer die Gelegenheit den Draft zum Workshopbericht zu
kommentieren. Eingehende Kommentare wurden in die vorliegende Fassung eingearbeitet.

6.1 Programmuibersicht

Montag 22. Januar 2007

12:00 h Ankunft bei Kaffee und Tee
13:00 h BegriiRung UBA, Uni Koblenz-Landau
13:15h Kurze Einfihrung in die Problematik UKL
13:30 h Vorstellung der Ansatze von BBA und IVA BBA, IVA
15:00 h Pause
15:30 h Vorstellung der Projektergebnisse F&E Vorhaben UKL
- Hot Spots
- Reduktionsfaktoren

- Wiederbesiedlung
- Diskussionspapier

- Workshopstruktur
Vortrage zu speziellen Themen
16:50 h Vortrag: Okologie D. Hering, Uni Duisburg-Essen
17:20 h Vortrag: Wiederbesiedlung M. Liess, UFZ Leipzig-Halle
17:50 h Vortrag: GIS-Anwendungen M. Matthies, Uni Osnabriick
18:20 h Zusammenfassung Tag 1 UKL
18:40 h Ende Tag 1

Dienstag 23. Januar 2007

09:00 h Einfihrung in die Diskussionsgruppen* UKL
09:30 h Diskussion in 4 Diskussionsgruppen
A. Expositionsbestimmende Faktoren, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund
B. Expositionsbestimmende Faktoren, technischer Hintergrund (praktische Umsetzung im
GIS)
C. Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund
D. Hot Spots, Wiederbesiedlung/-erholung und Risikomanagement, technischer
Hintergrund (praktische Umsetzung im GIS)

12:00 h Mittagspause

13:30 h Fortsetzung Diskussion in 4 Diskussionsgruppen

16:00 h Pause

16:30 h Vorstellung der Ergebnisse der Diskussion in 2 x 2 Diskussionsgruppen

17:30 h Zusammenfassung Tag 2 UKL & Leitung Diskussionsgruppen
18:30 h Ende Tag 2

Mittwoch 24. Januar 2007

09:00 h Vorstellung der Ergebnisse der Diskussion in 4 Diskussionsgruppen im Plenum
09:30h Diskussionen in 4 Diskussionsgruppen

10:30 h Zusammenfassung des Workshops und Ausblick UKL

12:00 h Ende des Workshops

* Die 4 Diskussionsgruppen sollten Personen aus Behdrden, Forschung und Industrie enthalten.
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6.2 Diskussionspunkte fir den Workshop

A. Expositionsbestimmende Faktoren, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund

Identifikation der relevanten Faktoren

- Wourden alle expositionsrelevanten Faktoren flr Abdrift in Raumkulturen identifiziert?

Einordnung der Faktoren gemaR Entscheidungsbaum (Abb. 2.2)

- Sind die vorhandenen Vorschlage aufgrund der vorhandenen Datengrundlage vertretbar oder
missen die Vorschlage verbessert werden?
Insbesondere sollten an dieser Stelle die Faktoren Windrichtung, Gewassermorphologie,
Verdunnungsfaktor und Ufervegetation diskutiert werden.

- Sollten die bisher nicht bertcksichtigten Faktoren bertcksichtigt werden?

- Kann fir diese aufgrund der vorhandenen Datengrundlage ein Vorschlag erarbeitet werden bzw.
wie sollte ansonsten das hierfir notwendige Wissen bereitgestellt werden?

Gewassertyp

- Vorschlage beziehen sich nur auf FlieRgewasser und Graben. Sind diese auch auf flaichenhafte
Stillgewasser wie Seen und Tumpel Ubertragbar? Wie kdnnen die Faktoren in Bezug auf diese
Gewasser implementiert werden?

Bertcksichtigung der Faktoren, welche die Exposition im eigentlichen Sinne nicht

beeinflussen

- Sollten Faktoren beriicksichtigt werden, welche die Exposition im eigentlichen Sinne nicht
beeinflussen, sondern fur die entstehenden Effekte relevant sind, wie Wiederbesiedlung,
Wiedererholung, Mehrfachbelastung von Gewasserabschnitten, Mischungstoxizitat, submerse
Vegetation?

- Sind diese Faktoren bereits in higher-tier Studien ausreichend abgebildet?

- Gibt es Aspekte, die in higher-tier Studien noch nicht beriicksichtigt wurden?

- Koénnen bzw. sollten diese in geeigneter Weise in der Expositionsberechnung beriicksichtigt
werden?

Nicht-Georeferenzierte Faktoren

- Wie kdnnen nicht georeferenzierte Faktoren in die Expositionsabschatzung eingehen?

Welche Faktoren werden im Verfahren tber- bzw. unterschéatzt?

Perzentile der Verteilungskurven

- Das wievielte Perzentil der Verteilungskurven eines jeden Gewassersegmentes sollte in die

Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmalistab eingehen?

- Das wievielte Perzentil der Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmafstab sollte in die

Risikoabschatzung eingehen?

B. Expositionsbestimmende Faktoren, technischer Hintergrund (praktische Umsetzung im GIS)

Perzentile der Verteilungskurven
- Das wievielte Perzentil der Verteilungskurven eines jeden Gewassersegmentes sollte in die
Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmalstab eingehen?
- Das wievielte Perzentil der Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmafstab sollte in die
Risikoabschatzung eingehen?

Lénge der Gewassersegmente
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Wie lang sollten die fiir die Berechnung gewahlten Gewassersegmente sein?

Welche Vor- und Nachteile in Bezug auf die technischen Umsetzungsmdglichkeiten, die
Praktikabilitat und Abbildung der Variabilitat der Landschaft hatten z.B. 10 m, 25 m oder 100
m lange Gewasserabschnitte?

¢ Anwendungszeitpunkt

Inwiefern ist die Annahme der zeitgleichen Applikation auf allen Flachen sinnvoll bzw.

welche Implikationen hat diese?

e Pufferstreifen

Bis zu welcher Entfernung zu Gewassern sollten die Raumkulturen unter Berlcksichtigung
der vorhandenen Datengrundlage (z.B. ATKIS) in der Berechnung berticksichtigt werden (50
m, 100 m, 150 m, 200 m)?

e Sensitivitatsanalyse/Qualitatssicherung

Wie stark beeinflussen die einzelnen festgelegten Grundannahmen das Gesamtergebnis
des Modells (Sensitivitatsanalyse)?

Wie und nach welchen Kriterien kann eine Qualitatsiberprifung erfolgen?

e Vorgeschlagene Modelle von IVA und BBA

Wie stellen sich die Ergebnisse von Vergleichsberechnungen im gleichen Gebiet ohne und
unter sukzessiver Einbeziehung weiterer Faktoren dar?

Welche Vor- und Nachteile haben die beiden Modelle von IVA (Referenzgebiete &
Luftbilder) und BBA (bundesweite Berechnung & ATKIS)?

Welche Méglichkeiten gibt es, die Vorteile beider Modelle zu vereinen und evt. Nachteile zu
vermeiden?

Welche Faktoren sollten auf welcher Stufe berlcksichtigt werden (hinsichtlich ihrer
Sensitivitat, der technischen Umsetzungsmaoglichkeiten, der vorhandenen Datengrundlagen

usw.)?

e Datengrundlagen

Wie gut sind das Fleiligewassernetz und auch andere relevante Landschaftselemente

(kleine Stehgewasser, Hecken) in ATKIS abgebildet?

Wie grol} sind die Fehler der georeferenzierten Faktoren in ATKIS? Aktualitat der Daten?

— Welche Quellen der Information kommen grundsatzlich in Frage (ATKIS, Luftbilder,
Behordliche Gewasserdaten, Spezifische Feldkartierungen) und wie sind diese
hinsichtlich fachlicher Eignung, Qualitat, Georeferenzierbarkeit und Verfiigbarkeit zu

beurteilen?
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C. Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund

e Hot-Spot-Definition und —Kriterien

Fachliche Vertretbarkeit des in den Abb. 1.1 und 4.1 dargestellten Verfahrens.
Wissenschaftlichen Akzeptanz der drei vorgeschlagenen Hot-Spot-Kriterien und Entwicklung
einer fachlich abgesicherten Hot-Spot-Definition bzw. der Kriterien hierfir.

Kann anhand der drei zur Diskussion gestellten Kriterien ein ausreichender Schutz in Bezug
auf die Vermeidung nachhaltiger Schadigungen des Naturhaushaltes bzw. die Vermeidung
langfristiger Auswirkungen von PSM auf Nichtzielarten sichergestellt werden?

Ist die Betonung der 6kologischen Prozesse bzw. der Effektbewertung in der Herleitung der
Hot-Spot-Definition letzendlich zielfUhrend? In wie weit besteht die Gefahr einer
Uberschneidung (und daraus folgend einer Redundanz) der Effektbewertung im Rahmen
der Probabilistischen Risikobewertung mit der Effektbewertung im Rahmen der ERC-
Bestimmung?

Wie kann eine Hot-Spot-Definition fir isolierte Kleingewasser und stehende Gewasser im
Allgemeinen erfolgen?

Bis zu welcher Haufung/Aneinanderreihung von Gewasserabschnitten kann die

Wiederbesiedlung und Wiedererholung noch in einem akzeptablem(?) Zeitraum stattfinden?

o Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

Ist die georeferenzierte probabilistische Expositionsanalyse ohne die Betrachtung des
Transports und Verbleibs der Wirkstoffe im Gewasser in einem dynamischen Fate-Modell
realistisch und ausreichend protektiv?

Auf welche Art und Weise koénnen komplexe PSM-Anwendungsmuster aus
Okotoxikologischer Sicht (Verschneidung der Expositionsbewertung verschiedener
Wirkstoffe) in einem georeferenzierten probabilistischen Verfahren berlicksichtigt werden?
Welche Konsequenzen bedeutet eine Negierung dieses Aspektes flr die Protektivitat des

Verfahrens?

e Okologische Hintergrundinformationen, Wiederbesiedlung und Wiedererholung

Wie kann die 6kologische Qualitat eines Gewasserabschnitt insbesondere mit Hinblick auf
die Frage, ob er sich als Quelle der Wiederbesiedlung fir einen gestdrten Abschnitt eignet,
definiert und bestimmt werden?

Wie strukturreich ist ein Gewassersegment bzw. -abschnitt? In welchem Umfang kann die
interne Wiedererholung stattfinden, falls die rdumliche Varianz der PSM-Konzentration so
grol ist, dass viele Organismen in Ruhe- und Riickzugsraumen Uberleben konnten?

Welche Informationen stehen zur Verfigung (ATKIS, Luftbilder, Gewasserstrukturgitedaten
zu einigen Gewassern (z.B. in RLP nur fir Gewasser > 1 m), um z.B. die beiden vorherigen
Fragen zu beantworten?

Welche raumlichen Einheiten stellen mit ausreichender Sicherheit eine Wiederbesiedlung
gestorter Abschnitte in vertretbaren Zeitrdumen sicher? Wie kann diese Frage
wissenschaftlich  beantwortet  werden  (Literaturauswertung, gezielte  Studien,

Populationsmodelle)?
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D. Hot

Spots, Wiederbesiedlung/-erholung und Risikomanagement, technischer Hintergrund

(praktische Umsetzung im GIS)

Konzeptionelle Identifikation und Analyse von Hot Spots

Ist das generelle Verfahren der Hot-Spot-ldentifikation (1. und 2. Hot-Spot-Analyse)
praktisch umzusetzen?

Wie kann die Analyse der rdaumlichen Aggregation von oberhalb der ERC belasteten
Gewassersegmenten in einem GIS-Algorithmus sowohl fiir die 1. Hot-Spot-Analyse
(bundesweite ATKIS-Daten), als auch fir die 2. Hot-Spot-Analyse (Luftbilder, ,ground-
truthing®) praktisch realisiert werden?

Kann auf bundesweiter Ebene anhand von ATKIS-Daten die Identifikation aller potentiellen
Hot Spots erfolgen? Besteht die Gefahr im Rahmen der 1. Hot-Spot-Analyse eine gréfere
Anzahl ,falsch positiver* Hot-Spot-Gebiete zu generieren?

Auf welche Weise kann eine effiziente und protektive Validierung der potentiellen Hot-Spot-

Stellen im Rahmen des 2. Hot-Spot-Analyseschrittes durchgefiihrt werden?

Hot-Spot-Definition und —Kriterien

Wie kann das Ausmall einer Belastung im Gewasser fir die verschiedenen
Ausbreitungsgebiete von Populationen der jeweiligen Arten praktikabel bewertet und
dargestellt werden?

Wie kann eine effektive und aussagekraftige Kombination der drei Hot-Spot-Kriterien fur
einen Gewasserabschnitt im GIS geleistet werden?

Auf welche Weise kdnnen die verschiedenen Eingangsparameter (z.B. Ausbreitungsgebiete
von Populationen der Arten, PEC-Werte der einzelnen Gewassersegmente) im Rahmen der

Hot-Spot-Identifikation und —Analyse zielflihrend technisch verarbeitet werden?

Wiederbesiedlung und Wiedererholung

Wie kénnen die Vorgaben fir die rdumliche Ausdehnung von Gewasserabschnitten sinnvoll

und effektiv in einen Rechenalgorithmus im GIS umgesetzt werden?

Hot-Spot-Mallnhahmen

Einschatzung und Bewertung verschiedener Malinahmen hinsichtlich ihrer Effektivitat.

Wie kénnen notwendige Mallnahmen auch an ungeeigneten Stellen (z.B. landwirtschaftliche
Flache grenzt unmittelbar an ein Gewasser) umgesetzt werden?

Wie kann ein Verfahren der Implementierung von MalRnahmen praktisch aussehen? Wer ist
verantwortlich, wer tragt die Kosten?

Wie wird die Effektivitdt der MalRnahmen sichergestellt?

Wie wird in der Risikobewertung bis zur erfolgreichen Implementierung von Maflnahmen mit

Hot Spot Gebieten verfahren?

Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

Wie kann ein dynamisches Fate-Modell in das Verfahren der georeferenzierten

probabilistischen Risikobewertung implementiert werden?

Auf welche Art und Weise kénnen komplexe PSM-Anwendungsmuster aus technischer
Sicht (Verschneidung der Expositionsbewertung verschiedener Wirkstoffe) in einem

georeferenzierten probabilistischen Verfahren beritcksichtigt werden?
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6.3 Protokolle der Diskussionsgruppen

,Umsetzung der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung in den Vollzug des PflISchG — Pilotphase —

Dauerkulturen®

Ort: Umweltbundesamt, Dessau
Diskussionsgruppe A: Expositionsrelevante Faktoren, fachlich-wissenschaft-licher
Hintergrund

Dienstag 23.01.2007: Diskussion in Gruppe A
Teilnehmer:

Chair: M. Klein (FhG)

Protokoll: R. Ohliger (Universitat Koblenz-Landau)
A. Miller (UBA)

J. Strassemeyer (BBA)

A. Huber (Du Pont)

B. Gottesbiiren (BASF)

R. Wolter (UBA)

S. Reichenberger (Universitat Giessen)

W. Koch (UBA)

R. Mendel-Kreusel (FCS-Feinchemie)

H. Resseler (Syngenta)

Mittwoch 24.02.2007: Diskussion im Plenum

Ergebnisse der Diskussionen in Gruppe A und im Plenum:

Die folgenden Ausflihrungen fassen die Ergebnisse und Beschlisse der Gruppendiskussion erganzt
durch die Resultate der im Plenum fortgefuihrten Diskussion zusammen. Diese Ergebnisse wurden mit
den Chairs der jeweiligen Gruppen daraufhin abgestimmt, dass sie die Diskussionen in der jeweiligen
Gruppe und im Plenum inhaltlich wieder geben. Die wesentlichen Ergebnisse des Workshops wurden

im Nachgang vom Projektnehmer im F&E Vorhaben in den vorliegenden Endbericht eingearbeitet.

Identifikation der relevanten Faktoren:
Zusatzlich zu den unter 6.2 (Gruppe A) zur Diskussion gestellten expositionsrelevanter Faktor fir
Abdrift wurde das Boschungsprofil der Bache identifiziert. Ist das Gewasser tief in den Boden

eingeschnitten, so kann der Eintrag von Abdrift in das Gewasser vermindert werden.
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Prafung der identifizierten Faktoren:

Alle Faktoren wurden einer kritischen Prifung hinsichtlich der Fragestellung unterzogen, ob der
jeweilige Faktor bereits zum jetzigen Zeitpunkt berticksichtigt werden soll, wie eine Berucksichtigung
aussehen koénnte und ob weiterer Handlungs- bzw. Forschungsbedarf besteht. Die Einordnung der
Faktoren kann dem Verzweigungsbaum Abbildung 6.1 enthommen werden.

Anmerkung:

In die Kategorie ,nicht zu bertcksichtigende Faktoren‘ befinden sich zum Teil Faktoren, deren
Berucksichtigung grundsatzlich innerhalb einer Expositionsbewertung wichtig wére, diese jedoch im
Rahmen des geplanten statischen Modells nicht geleistet werden kann (z.B. physiko-chemische
Substanzeigenschaften). Unter Vorraussetzung eines dynamischen Ansatzes, welcher Fate-Prozesse

im Gewasser berticksichtigt, ware eine Einbeziehung dieser Faktoren ebenfalls sinnvoll.

Sollte der Faktor sofort
berlcksichtigt werden?

ja nein

Sollte der Faktor eventuelle
zu einem spateren Zeitpunkt
beriicksichtigt werden?

Besteht weiterer
Forschungs- bzw.
Handlungsbedarf?

Seite 59

nein ja ja nein
Zu berucksichtigende Zu berucksichtigende Faktoren mit Nicht zu
Faktoren ohne weiteren Faktoren mit weiterem Forschungsbedarf, die berucksichtigende
Forschungs- bzw. Handlungs- bzw. zu einem spateren Faktoren
Handlungsbedarf Forschungsbedarf Zeitpunkt beriicksichtigt
werden
- Anwendungszeitpunkt - Relative Lage und - Boschungsprofil Windgeschwindigkeit
- Blattdichte der Kultur Ausrichtung des - Verdunnungsfaktor Physiko-chemische
- Windrichtung Gewassersegments und Vorbelastung aus Substanz-

zur Applikationsflache
Abdrift

Aufragende
Ufervegetation
Gewassertyp
Gewasserbreite
Gewassertiefe
Gewasserprofil

oberhalb liegenden
Gewasserabschnitten
- Abschirmungseffekte
durch emerse
Vegetation

Abbildung 6.1: Einordnung der Faktoren in ein Entscheidungsbaumschema

Vorschlage und weiterer Handlungs- und Forschungsbedarf:

eigenschaften
Niedrige
Ufervegetation
Reihenanordnung der
Kultur

Spritzgerate
Submerse Vegetation
Wiederbesiedlung
Wiedererholung
Wiederholte Belastung
von
Gewassersegmenten
Mischungstoxizitat

Die von der Diskussionsgruppe beschlossenen Vorschldge sowie der weitere Handlungs- und

Forschungsbedarf sind in Tabelle 6.1 dargestellt.

Weitere Punkte:
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e Die Plenumsdiskussion beziglich der Gewassermorphologie ergab, dass die derzeitige
deterministische Annahme eines Breite-Tiefe-Verhaltnisses von 3,33 : 1 wahrscheinlich nicht
realistisch ist. Gerade kleine FlieRgewasser in Agrarlandschaften weisen deutlich flachere
Verhaltnisse auf. Es wurde empfohlen konservative Breiten-Tiefen-Verhaltnisse fur kleine
FlieBgewasser unter 1 Meter Breite in das Verfahren einzuflhren. Fir Gewasser mit 1 Meter
Breite wurde diskutiert das bisherige Verhaltnis beizubehalten, solange keine ausreichende
Datenbasis vorliegt.

e Die ATKIS-Datenbank soll mit den bereits vorhandenen genaueren Daten auf Basis der
Luftbilder abgeglichen werden. Als Ergebnis erhdlt man ein ,verbessertes” ATKIS,
aufgrundlage dessen die bundesweite Expositionsabschatzung durchgefiihrt wird.

e Festzulegende Perzentile:

Im Plenum wurde die Hohe der festzulegenden Perzentile diskutiert, es konnte jedoch kein
Konsens gefunden werden. Die Wahl des 90%ils auf lokaler Ebene (PEC-Berechnung eines
einzelnen Gewassersegmentes), sowie das 90%il auf bundesweiter Ebene wird von Einigen
als zu konservativ erachtet, da die zweifache Anwendung eines 90. Perzentils einen
unrealistischen ,worst case‘ schaffen wirde, den es bei dem betrachteten Sachverhalt
(Landschaft / Anwendungsperiode) nicht geben kdnne. Die Vertreter des Umweltbundesamtes
betonen jedoch, dass das festgelegte Perzentil auf lokaler Ebene das Schutzziel bestimmt.
Das Schutzziel, am Hauptanteil der Gewassersegmente (z.B. 90% bei Annahme des 90.
Perzentils der rdumlichen PEC-Verteilung) mit 90%iger Sicherheit PEC > ERC ausschlieRen

zu konnen, soll beibehalten werden.
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Tabelle 6.1: Implementierungsvorschlage der Faktoren und weiterer Handlungs- bzw. Forschungsbedarf

expositionsbestimmender Faktor

Vorschlag

weiterer Forschungsbedarf

Sofort zu
bertcksichtigende
Faktoren

Anwendungszeitpunkt

zeitgleiche Applikation

relative Lage und Ausrichtung des
Gewasserabschnitts zur
Applikationsflache

3m-150m

Ruckwirkende Prifung, zu welchen
Ergebnissen die Verwendung anderer
Pufferstreifen flhrt

Abdrift Verteilungsfunktion der Abdriftwerte Uberprifung der Stabilitat der Monte Carlo
Simulation im zulassungsrelevanten Bereich

Windrichtung Gleichverteilung

Gewassertyp Berlicksichtigung von FlieRgewassern, Graben,  Uberpriifung der Genauigkeit und Fehler des

sowie flachenhaften Gewassern (besonders auch

kleine Stehgewasser)

Systems ATKIS
Datengewinnung zu kleinen flachenhaften
Gewassern

Gewasserbreite

Innerhalb der ATKIS-Breitenklassen Annahme
der Untergrenze als Breite:

6m-12m: 6 m

3m-6m:3m

< 3 m: kein Konsens

deshalb bei Gewasser < 3 m Breite

--> zunachst Annahme des Modellgewassers mit

1 m Breite
--> zu einem spateren Zeitpunkt
Beriicksichtigung von Verteilungsfunktionen

saisonale Breite-Tiefe Messungen im
Freiland vor allem auch bei Gewassern < 1
m Breite

Gewassertiefe

Gewassertiefe ist eine Funktion der
Gewasserbreite

--> zunachst jedoch Annahme geschéatzter
Einzelwerte je Breitenklasse

6 m — 12 m Breite: 0,7 m Tiefe

3 m -6 m Breite: 0,5 m Tiefe

< 3 m Breite: Vorschlag: 0,3 m Tiefe (wurde nicht

abschlie3end diskutiert)

--> zu einem spateren Zeitpunkt
Berticksichtigung von Breite-Tiefe-
Verteilungsfunktionen

saisonale Breite-Tiefe Messungen im
Freiland vor allem auch bei Gewassern < 1
m Breite
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Gewasserprofil

Graben: Trapez
FlieRgewasser: U-Form

Untersuchungen zu Profilformen im Freiland

aufragende Ufervegetation /
Vegetationsbarrieren (Baume, Hecken,
Gebdsch...)

Berlcksichtigung mit Reduktionswerten auf Basis

der vorhanden Literatur

Auswertung der Literatur, Festlegung der
Reduktionswerte

Blattdichte der Kultur

Ausreichende Berlcksichtigung in den
Abdriftwerten von Rautmann et al. 2001

Berucksichtigung
eventuell zu einem
spateren Zeitpunkt

Bdschungsprofil

zunachst keine Bericksichtigung

Untersuchungen zu Profilformen im Freiland

Verdunnungsfaktor und Vorbelastung aus
oberhalb liegenden Gewasserabschnitten

zunachst keine Berlcksichtigung

Untersuchungen im Zusammenhang mit
Breite und Tiefe im Freiland

Abschirmungseffekte durch emerse
Vegetation

zunachst keine Berlcksichtigung

Feldkartierungen zum Bedeckungsgrad
kleiner Gewasser, Untersuchung der
Abhangigkeit der emersen Vegetation von
der Breite

Nicht zu
bertcksichtigende
Faktoren

Windgeschwindigkeit

keine Beriicksichtigung

wiederholte Belastung von
Gewasserabschnitten

keine Bericksichtigung

Physiko-chemische
Substanzeigenschaften (z.B.: Koc, DT50,
Wasserldslichkeit, Henry-Konstante)

keine Beriicksichtigung

niedrige Ufervegetation (Wiese, Stauden,
Krauter...)

keine Beriicksichtigung

Aufnahme und Abbau der PSM-Stoffe im
Zusammenhang mit submerser
Vegetation

keine Beriicksichtigung

Wiederbesiedlung

keine Bericksichtigung

Wiedererholung

keine Bericksichtigung

Reihenanordnung der Kultur

keine Beriicksichtigung

Spritzgerate

Implementierung aulRerhalb des GIS-basierten
Systems
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,umsetzung der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung

in den Vollzug des PfISchG — Pilotphase — Dauerkulturen®

Ort: Umweltbundesamt, Dessau

Diskussionsgruppe B: Expositionsbestimmende Faktoren (technisch)
Dienstag 23.01.2007: Diskussion in Gruppe B
Teilnehmer:

Chair: M. Bach (Uni Giessen)

Protokoll: D. Elsasser (Uni Koblenz-Landau)

M. Neumann (UBA)

B. Golla (BBA)

M. Matthies (Uni Osnabrick) nur zeitweise

B. Erzgraber (BASF)

T. Schad (Bayer CropScience)

R. Kubiak (AgroScience)

H. Frey (Riskmind)

A. Kleeberg (UBA)

Mittwoch 24.02.2007: Diskussion im Plenum

Ergebnisse der Diskussionen in Gruppe B und im Plenum:

Die folgenden Ausflhrungen fassen die Ergebnisse und Beschlisse der Gruppendiskussion erganzt durch
die Resultate der im Plenum fortgefiihrten Diskussion zusammen. Diese Ergebnisse wurden mit den Chairs
der jeweiligen Gruppen daraufhin abgestimmt, dass sie die Diskussionen in der jeweiligen Gruppe und im
Plenum inhaltlich wieder geben. Die wesentlichen Ergebnisse des Workshops wurden im Nachgang vom

Projektnehmer im F&E Vorhaben in den vorliegenden Endbericht eingearbeitet.

Lange der Gewassersegmente

Die Lange der Gewassersegmente sollte 10 bis 25 m betragen.

Begrindung: Sensivitatsanalysen von BBA und IVA zeigen, dass eine Segmentlange von <50 Meter keine
signifikanten Unterschiede bei der Verteilung der Konzentrationen aufzeigen. Mit Hintergrund einer
genaueren Datengrundlage und der Diskretisierung sollte die Ladnge der Segmente so gewahlt werden, dass
sie kleiner ist als die typische Feldkante. Eine Segmentlange von 10 m ist fir die Grundgesamtheit der
relevanten Gewasserabschnitte bei der Umsetzung mit HR-Daten praktikabel. Um eine einheitliche Lange
der Segmente zu gewahrleisten, sollte sie nach der Auflosung der jeweils besten verfligbaren Daten gewahlt
werden. Insofern sollten fir Auswertungen, die auf ATKIS-Daten beruhen, 25 m als Segmentlange

verwendet werden.
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Datengrundlagen

-ATKIS

Die ATKIS Daten bieten eine bundesweit verfligbare und hinreichend genaue Basis flir gro3raumige
Analysen. Durch Einarbeitung der schon vorhandenen genaueren Daten aus Luftbildern, Kartierungen und
anderen Quellen kann und sollte der ATKIS Datensatz hinsichtlich der rdumlichen Auflésung verbessert
werden.

Mégliche Fehler und Ungenauigkeiten der derzeitigen ATKIS Daten:

1. Lagegenauigkeit: Die Lagegenauigkeit ist jedoch fir bundesweite Untersuchung genau genug

2. Fehler der Nichterfassung von driftmindernden Landschaftsstrukturen: Durch die Nichterfassungsgrenze
von 1 ha werden vor allem driftmindernde Landschaftstrukturen in der Nahe der Gewasser nicht erfasst.
(Kleine lineare und flachenhafte Saumstrukturen). Dadurch wird tendenziell die Exposition Gberbewertet.

3. Fehler durch Nichterfassung von relevanten Gewasserabschnitten und Raumkulturflachen: Die Grof3e des
Fehlers durch nichterfasste Gewasserabschnitte ist nicht bekannt,

Durch die Nichterfassungsgrenze von 1 ha ist die nicht erfasste Raumkulturflaiche wahrscheinlich sehr
gering.

Mogliche Fehler und Ungenauigkeiten der DOP (digitale Orthophotos):

Fir eine hochgenaue (< 1 m) Abstandsanalyse sind halbautomatisch analysierte DOP geeignet. Der Fehler
der Analyse liegt derzeit bei ca. 5%.

Messungenauigkeiten kénnen im stochastischen Modell als Variable berlicksichtigt werden.

Pufferstreifen

Die Entfernung von Gewassern zu Raumkulturen von 3 bis 150 m soll bertcksichtigt werden.

Begrundung:

Es besteht eine Konvention, dass die oben genannten Abstdnde den fir die Exposition durch Drift
relevanten Raum ausreichend abdecken. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Entfernung Einfluss auf
die GroRe der Grundgesamtheit der Gewassersegmente hat. Je grofder der zu berlicksichtigende Abstand
gewahlt wird, desto gréRer ist die Grundgesamtheit und die Anzahl der Segmente mit niedrigen PEC. Bei der
eventuellen Betrachtung fester Perzentile der PEC Verteilung und insbesondere bei der Identifikation der Hot

Spots muss dies unbedingt beachtet werden.

Anwendungszeitpunkt
Die Zulassung wird fur eine ,unkontrollierte® Anwendung erteilt. Das Mittel darf also Uberall gleichzeitig
ausgebracht werden.Die Annahme der gleichzeitigen Anwendungen im Umfeld der Gewasser ist

beizubehalten.

Windrichtung

Eine Gleichverteilung der Windrichtungen soll bei der Modellierung eingehen, da eine Differenzierung
anhand von Messdaten derzeit nicht méglich ist. Auch bei zukiinftiger Berlicksichtigung einer Verteilung der
Windrichtung ist darauf zu achten, dass die bodennahen Luftbewegungen von gelandeklimatischen Faktoren

beeinflusst werden und daher nur sehr ungenau aus regionalen Klimadaten abgeleitet werden kénnen.
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Marktdurchdringung
Eine Anwendung auf allen Flachen wird angenommen. Eine Festsetzung der Verteilung ist nicht moglich, da

die Zulassung eine gleichzeitige Anwendung erlaubt.

Verdiinnung

Der Verdinnungsfaktor sollte in die Modellierung eingehen, ist jedoch nicht ohne weitere Untersuchungen
festzulegen. Eine Annahme der Verdlinnung von 1:10 flhrt zu einer deutlichen Unterschatzung der
Exposition. Die Nichtberlicksichtigung fihrt zu einer Uberschatzung. Der Verdiinnungsfaktor sollte jedoch
nur bericksichtigt werden, wenn gleichzeitig andere Faktoren, insbesondere eine realistische Breite Tiefe

Verteilung, ebenfalls eingefiihrt werden.

Gewassermorphologie

Die derzeitige deterministische Annahme eines Breite — Tiefe Verhaltnisses von 3,33 : 1 ist wahrscheinlich
nicht realistisch. Gerade kleine FlieRgewasser in Agrarlandschaften kénnen deutlich flachere Verhaltnisse
aufweisen, haben jedoch Wasseraustausch. Die Gruppe hat deswegen hier dringenden Forschungsbedarf
aufgezeigt. Es wurde empfohlen konservative Breiten-Tiefen-Verhaltnisse fur kleine FlieRgewasser unter 1
Meter Breite in das Verfahren einzufiihren. Fir Gewasser mit bis zu 1 m Breite wurde nach weiterer
Diskussion im Plenum empfohlen, zum momentanen Zeitpunkt das regulatorische Standardgewasser
beizubehalten. Die Berlcksichtigung von Gewassermorphologie und Verdiinnung kann zu einem spateren

Zeipunkt erfolgen, wenn ausreichende Datenbasis vorhanden ist.

Saisonale Aspekte

Saisonale Unterschiede beziiglich der Hydrologie (sommerliches Niedrigwasser) sollten bei einer
eventuellen Kartierung der Breite-Tiefe-Verhaltnisse berlcksichtigt werden. Bei der driftmindernden
Vegetation sind in den Drifteckwerten bereits zwei jahreszeitabhangige Stadien berlicksichtigt. Hier kbnnten
jahreszeitliche Aspekte in Form von zusatzlichen Belaubungsstadien (Vorschlag IVA: drei Stadien) in das

Model miteinbezogen werden.

Vorgeschlagene Modelle von IVA und BBA
Kritik: Vergleichbarkeit der beiden Modelle ist nicht gegeben, da sie fir unterschiedliche Kulturen in
verschiedenen Regionen durchgefiihrt wurden. Einfache Modellierungen, die ausschlief3lich die Abstande

als einzigen georeferenzierten Faktor berlcksichtigen, sind nicht vorhanden.

Perzentile

- lokale Verteilung am Gewassersegment

Ein noch festzulegendes Perzentil der Verteilungskurven eines jeden Gewassersegmentes sollte in die
Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmalistab eingehen.

- Verteilung im Landschaftsmalstab

In den Verteilungskurven muss das Perzentil anhand des ERC abgeleitet werden, um Hot Spots definieren

zu konnen.
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Auftrag an IVA und BBA: Zur Beurteilung der Lange der potenziellen Hot Spots sollten die Modelle anhand
von festen Perzentilen und unter Beriicksichtigung der ERC Uberschreitungen ohne Berticksichtigung der
Verdinnung (BBA) und Vegetation (IVA) durchgefiihrt werden.

Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

Die Gewassermorphologie, insbesondere das Breite-Tiefe Verhaltnis der kleinen Gewasser muss mit

Feldkartierungen erhoben und in das Model integriert werden.

Die Perzentile fiir den Ubergang von der Segmentebene auf den Landschaftsmalstab miissen festgesetzt

werden.

Die ATKIS Daten missen mit dokumentierten Ergebnissen auf Fehler untersucht werden, die fiir das Model

relevant sind.

Kleine nicht linienférmige Stehgewasser missen, soweit sie nicht in ATKIS dargestellt sind, digitalisiert und

in den Datensatz integriert werden.

Weitere vorhandene und noch zu erstellende Geodaten missen darauf untersucht werden, ob es mdglich
ist, sie in den ATKIS Datensatz zu integrieren. Hier sollten vor allem Daten berlicksichtigt werden, die eine
realistischere Darstellung der Abstandsbeziehungen und der driftmindernden Vegetation liefern (z. B. HR
Daten von IVA).
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,Umsetzung der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung

in den Vollzug des PfISchG — Pilotphase — Dauerkulturen®

Ort: Umweltbundesamt, Dessau
Diskussionsgruppe C: Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung, fachlich-

wissenschaftlicher Hintergrund
Dienstag 23.01.2007: Diskussion in Gruppe C
Teilnehmer:

Chair: M. Liess (UFZ Leipzig)

Protokoll: S. Stehle (Universitat Koblenz-Landau)
J. Wogram (UBA)

D. Hering (Universitat Duisburg-Essen) (bis ca. 14.30 Uhr anwesend)
F. Heimbach (Bayer)

R. Spatz (Syngenta)

T. Preul® (RWTH Aachen)

J. Schmidt (UBA)

C. Pickl (UBA) (kurzzeitig anwesend)

Mittwoch 24.02.2007: Diskussion im Plenum

Ergebnisse der Diskussionen in Gruppe C und im Plenum:

Die folgenden Ausflihrungen fassen die Ergebnisse und Beschlisse der Gruppendiskussion erganzt durch
die Resultate der im Plenum fortgefiihrten Diskussion zusammen. Diese Ergebnisse wurden mit den Chairs
der jeweiligen Gruppen daraufhin abgestimmt, dass sie die Diskussionen in der jeweiligen Gruppe und im
Plenum inhaltlich wiedergeben. Die wesentlichen Ergebnisse des Workshops wurden im Nachgang vom

Projektnehmer im F&E Vorhaben in den vorliegenden Endbericht eingearbeitet.

Hot-Spot-Definition und -Kriterien:

Fachliche Vertretbarkeit des in den Abb. 1.1 und 4.1 dargestellten Verfahrens

Das in den Abbildungen 1.1 und 4.1 im Diskussionspapier dargestellte Verfahren der Hot-Spot-ldentifikation
und —Analyse wurde generell angenommen.

Die Zulassungsfahigkeit von Produkten, die nach dem derzeit gliltigen deterministischen Verfahren mit den
Ublichen Anwendungsauflagen zulassungsfahig sind, muss im neuen Konzept erhalten bleiben

Das Schutzziel fir alle Gewasser muss im Verfahren der probabilistischen Risikobewertung beibehalten
werden.

Das derzeit glltige Schutzniveau muss bei der Berechnung lokaler PEC-Werte im probabilistischen Ansatz
erhalten bleiben.

Die Hot-Spot-Bestimmung soll anhand von nach dem deterministischen Verfahren gerade noch zulassigen,

realistic worst-case (bezogen auf die zur Bestimmung der Hot-Spot-Kriterien verwendeten ecological traits)
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Modellsubstanzen (Dummy-Substanz) stellvertretend durchgefiihrt werden und damit die Lokalisation aller
mdglichen Hot-Spot-Stellen erfolgen.

Die Hot-Spot-Stellen sind in der Landschaft substanzunabhangig verortet, die Hot-Spot-Identifikation erfolgt
damit zulassungs- und produktunabhangig. Im Rahmen der Zulassungsverfahren ist jedoch eine
wirkstoffbezogene, verfeinerte Risikobewertung mdglich (z.B. Bestimmen der tatsachlichen Dosis-

Wirkungsbeziehung eines Wirkstoffes).

Wissenschaftliche Akzeptanz der drei vorgeschlagenen Hot-Spot-Kriterien und Entwicklung einer
fachlich abgesicherten Hot-Spot-Definition

Es herrscht Konsens, dass die Definition von Hot Spots auf Basis der drei vorgeschlagenen Kriterien sinnvoll
ist.

Hot-Spot-Kriterien:

Die drei Hot-Spot-Kriterien werden Uber ecological traits hergeleitet (z.B. Sensitivitat, Wanderungsfahigkeit,

Generationszeit).

(1) Raumliches Ausmal der Belastung (raumliche Aggregation):

Raumliches Ausmal} der Belastung wird nicht auf die Populationsausdehnung einzelner Arten, sondern auf
die raumliche Ausdehnung von 6kologischen Gruppen bezogen;

Arbeitsauftrag: Bestimmung der Populationsausdehnungen verschiedener 6kologischer Gruppen

(2) Bestimmung der tolerierbaren Effekthdhe

Arbeitsauftrag: Kritische Effekthdhe fir Populationen jeder Gruppe anhand realistic worst case traits
bestimmen (z.B. Daphnien durfen mehr reduziert werden als einjahrige Arten; Verweis auf ELINK
workshops)

(3) Klassifizierung der Belastungshoéhe:

Ableitung Uber die Dosis-Wirkungsbeziehungen fir jede Gruppe mit der entsprechenden raumlichen
Ausdehnung;

Arbeitsauftrag: Bestimmen der Steilheit trait-bezogener Dosis-Wirkungsbeziehungen von realistic worst-case

Modellsubstanzen (Ableitung aus Labor und Mesokosmen, bzw. Literatur).

Weitere Vorschlage: Anhand der realen Verteilung / Ausbreitung der Arten in der Landschaft die PSM-
Exposition bewerten (evtl. LAWA-Karten).

Die Prinzipien der Wasserrahmenrichtlinie kdnnten in das angestrebte Verfahren integriert werden.

Ein effektives chemisches Monitoringprogramm zur Uberpriifung der Exposition an ausgeahlten Standorten

sollte angestrebt werden.

Ist die Betonung der 6kologischen Prozesse bzw. der Effektbewertung in der Herleitung der Hot-
Spot-Definition letztendlich zielfihrend?

In wie weit besteht die Gefahr einer Uberschneidung (und daraus folgend einer Redundanz) der
Effektbewertung im Rahmen der probabilistischen Risikobewertung mit der Effektbewertung im
Rahmen der ERC-Bestimmung?

Konsens, dass eine 6kologische Ableitung der Hot-Spot-Kriterien zielfiihrend und sinnvoll ist.
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Es herrscht Einigkeit in Gruppe C, dass Wiederbesiedlungs- und Wiedererholungsprozesse im Rahmen der
Hot-Spot-Kriterien in das Verfahren der probabilistischen Risikobewertung implementiert werden mussen,
da diese Prozesse im Landschaftsmalstab stattfinden, und in diesem Umfang nicht im Rahmen der ERC-
Bestimmung einbezogen wurden. Eine Redundanz der Bewertung von Wiederbesiedlungs- bzw.
Wiedererholungsprozessen in der probabilistischen Expositionsabschatzung und im Rahmen der ERC-

Bestimmung ist jedoch zwingend zu vermeiden.

Wie kann eine Hot-Spot-Definition fur isolierte Kleingewasser und stehende Gewasser im
Allgemeinen erfolgen?

Beschluss, dass isolierte Kleingewasser und stehende Gewasser bericksichtigt werden missen und nicht
durch eine zu grobe Auflésung im GIS verloren gehen dirfen; falls die Erfassung im GIS nicht méglich ist,
mussen diese Gewasser auf andere Art und Weise erfasst werden.

Bei sehr kleinen Gewassern (Gewassergrofle < Populationsgrofle) ist die gesamte GewassergroRe fur die
raumliche Ausdehnung einer Population anzunehmen.

Fir die Analyse von Wiederbesiedlungsprozessen ist die Betrachtung der Nachbarschaft zu anderen

Gewassern sinnvoll.

Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

Ist die georeferenzierte probabilistische Expositionsanalyse ohne die Betrachtung des Transports
und Verbleibs der Wirkstoffe im Gewasser in einem dynamischen Fate-Modell realistisch und
ausreichend protektiv?

Konsens, dass Transportvorgange beriicksichtigt werden miissen (z.B. Modellierung).

Vorschlag: Fate-Modellierungen erst ab einer gewissen Héhe der ERC-Uberschreitung in einem Segment
durchflhren, da erst dann eine Verlagerung der hohen PSM-Fracht in unterhalb liegende Segmente relevant
wird. Falls kein Fate-Modell implementiert wird, kdnnte dieser Punkt durch die Beschrankung auf eine
maximale ERC-Uberschreitungshdhe in einem Segment ausgeglichen werden.

Diskussion im Plenum: Da der Faktor ,Verdinnung“ (eigentlich ,Verkiirzung der Verweildauer®) im Verfahren
der probabilistischen Risikobewertung nicht in die Expositionsberechnung mit einbezogen wird, und daraus
resultierend eine Uberschatztung des Risiko angenommen werden kann, sollte als Ausgleich die Abbildung
der Verlagerung von PSM-Frachten in stromabwarts liegende Segmente in einem Fate-Modell ebenfalls

nicht in die Risikobewertung einbezogen werden (Unterschatzung des zu erwartenden Risikos).

Auf welche Art und Weise kbnnen komplexe PSM-Anwendungsmuster aus dkotoxikologischer Sicht
(Verschneidung der Expositionsbewertung verschiedener Wirkstoffe) in einem georeferenzierten
probabilistischen Verfahren bericksichtigt werden? Welche Konsequenzen hat eine Negierung
dieses Aspektes fur die Protektivitat des Verfahrens?

Konsens, dass komplexe PSM-Anwendungsmuster bertcksichtigt werden miissen; bendétigt werden weitere
Informationen zu tatsachlichen Anwendungsdaten und typischen Anwendungsszenarien.

Méglichkeiten der Beriicksichtigung:

Modelle / Sicherheitsfaktoren im Rahmen der Effektbewertung (ERC-Bestimmung)
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,umsetzung der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung

in den Vollzug des PfISchG — Pilotphase — Dauerkulturen®

Ort: Umweltbundesamt, Dessau
Diskussionsgruppe D: Hot Spots, Wiederbesiedlung/-erholung und Risiko—

management, technischer Hintergrund (praktische Umsetzung im GIS)

Dienstag 23.01.2007: Diskussion in Gruppe D
Teilnehmer:

Chair: U. Hommen (FhG)

Protokoll: K. Zenker (Uni Koblenz-Landau)
S. Matezki (UBA)

A.W. Klein (UBA)

P. Dohmen (BASF)

M. Streloke (BVL)

F. Dechet (IVA)

V. Mohaupt (UBA)

H. Beer (UBA)

Lacker (UBA)

M. Trapp (AgroScience)

Mittwoch 24.02.2007: Diskussion im Plenum

Ergebnisse der Diskussionen in Gruppe D und im Plenum:

Die folgenden Ausfiihrungen fassen die Ergebnisse und Beschlisse der Gruppendiskussion erganzt durch
die Resultate der im Plenum fortgefiihrten Diskussion zusammen. Diese Ergebnisse wurden mit den Chairs
der jeweiligen Gruppen daraufhin abgestimmt, dass sie die Diskussionen in der jeweiligen Gruppe und im
Plenum inhaltlich wiedergeben. Die wesentlichen Ergebnisse des Workshops wurden im Nachgang vom

Projektnehmer im F&E Vorhaben in den vorliegenden Endbericht eingearbeitet.
Risikobewertung — Das Verfahren

Ubergeordnete Ziele

Die probabilistische georeferenzierte Risikobewertung soll zu einer Vereinfachung anwendungsbezogener
Auflagen flhren. Dabei soll das Verfahren mdglichst lange produktunspezifisch (,generisch®) durchgefihrt
werden kénnen. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass das neue Verfahren nicht zum Verbot von PSM

fuhrt, die derzeit bereits auf dem Markt zugelassen sind.

Ablauf der initialen Erfassung der Hot Spots (HS) in Anlehnung an ein reales worst-case-Produkt
Generell bedeutet das Verfahren eine Verschiebung der MaRnahmen von Deutschlandebene (z.B.

allgemeine Abstandsauflagen) auf die lokale Ebene (in Form von HS-MalRnahmen).
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Schritt 1: Erfassung potenziell belasteter Segmente (Expositionsanalyse Teil 1)

Das Ziel des ersten Schrittes ist die Identifikation von potenziell belasteten Segmenten.

Mit Hilfe der Analyse verschiedener Faktoren in ATKIS (z.B. der Abstand zwischen Feld und Gewasser)
werden die potenziell belasteten Segmente mit PEC > ERC erfasst. Fir die Berechnung wird unabhangig
vom Wirkungsmechanismus ein realistisches worst-case-Produkt gewahlt. Ggf. kann das Erreichen eines
Perzentils auf Segmentebene (z.B. 90%il) durch die bundesweite Auflage eines Abstands (in Stufen)

erfolgen.

Schritt 2: Rdumliche Aggregation von belasteten Abschnitten zur Identifikation von tatsdchlichen HS
(Effektanalyse Teil 1)

Es wurde in Gruppe D eine verfeinerte Expositionsanalyse als Schritt 2 (im Verfahren vor der raumlichen

Aggregation) diskutiert. Im Plenum wurde sich jedoch geeinigt, dass ebenfalls auch die Reihenfolge, wie im
Diskussionspapier zum workshop vorgeschlagen beibehalten werden kdnnte. Die Substanzunabhangigkeit
der Bewertung sollte jedoch sichergestellt sein.
Der Schritt 2 des Verfahrens hat zum Ziel, potentielle Hot Spots zu identifizieren, indem die Verteilung der
belasteten Abschnitte im Raum untersucht wird.
In der Gruppe D konnte keine abschliefiende Antwort zur Definition und Ausdehnung von Hot Spots
gefunden werden. Es wird empfohlen, diesen Arbeitsschritt weitgehend produktunabhangig durchzufiihren.
Ein Weg zur Lésung des Problems kdnnte das generische Analysieren von 6kologischen Eigenschaften
(Traits) vergleichbarer Tiergruppen darstellen.
In der Diskussion wurden verschiedene Methoden zur Datengewinnung skizziert:

- Erstellen einer empirische Datenbasis aus bestehenden Freiland-Monitoring-Studien,

z.B. Fraunhofer-Studie im Alten Land
- Modellierungsansatze
- ggf. ein Monitoring durchfiihren zur Schaffung von Daten

- WRRL-Daten auswerten, obwohl diese nur fiir groRere Gewasser vorliegen

Schritt 3: Verfeinerte Analyse (Expositionsanalyse Teil 2)

Im Schritt 3 soll die Anzahl der vorher identifizierten potentiellen Hot Spots auf das realistische Mal} reduziert
werden, indem eine verfeinerte Expositionsanalyse durchgefihrt wird. Hier kénnen weitere
expositionsreduzierende Faktoren berlcksichtigt werden, fir die auf Bundesebene in ATKIS keine
ausreichenden Daten vorliegen. Auch dieser Arbeitsschritt ist als relativ aufwandig einzustufen, was sich
jedoch durch seine einmalige produktunspezifische Durchflihrung relativiert.

Weitere Daten zur Abschatzung der Exposition kénnen aus hochauflosenden Luftbildern,
Gewasserstrukturguitekartierungen oder Freiland-Begehung gewonnen werden. Auf diese Weise kann der
Abstand zwischen Feld und Gewasser sowie der Gewassertyp (Schutzziele nach rechtlicher Definition von
,Gewasser”, siche unten) ggf. korrigiert werden. Weitere Faktoren (s. Ergebnisse der Gruppe A und B)
kénnen einbezogen werden.

Die Gewinnung der entsprechenden lokalen Daten konnte durch ein Rickmeldeprogramm aus den

einzelnen Gemeinden erreicht werden.
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Schritt 4: Einbeziehung der Wiederbesiedlung (Effektanalyse Teil 2)

Zum Abschluss des Verfahrens soll gewahrleistet sein, dass auch stark belastete Abschnitte eines

Gewassers in oOkologisch relevanter Zeit wiederbesiedelt werden kénnen. In welcher Weise oberhalb
gelegene unbelastete Abschnitte oder unbelastete Gewassernebenarme erfasst werden kdnnen, wurde
noch nicht entschieden. Stattdessen wurde hier weiterer Forschungs- bzw. Recherchebedarf festgestellt.

In diesem Schritt sind wahrscheinlich substanzspezifische Daten notwendig (Fate, Dosis-Wirkungs-Kurven),
um abschatzen zu kénnen, ab wann eine Belastung so weit abgesunken ist, dass eine Wiederbesiedlung
erfolgen kann. Nach Beendigung dieses Arbeitsschrittes sind die potentiellen Hot Spots bekannt und
lokalisierbar. Im Anschluss kénnen Managementmalinahmen festgelegt und umgesetzt werden

(MaRnahmen siehe unten).

Technische Umsetzung des Verfahrens in GIS

Grundsatzlich sind die verschiedenen Methoden und Modelle, die zur Umsetzung der probabilistischen
georeferenzierten Risikobewertung angedacht sind, technisch in GIS umsetzbar. Beispielhaft wurde hier das
Flying-Window-Verfahren angesprochen, bei dem das Verschieben eines Bildausschnitts zur Erfassung
raumlicher Aggregationen belasteter Segmente wahrscheinlich nicht zu technischen Schwierigkeiten flihren
wird.

Zur Frage der Darstellung der Flief3richtung von Flielkgewassern in ATKIS wurde festgestellt, dass es unter
Einbeziehung eines Hohenmodells machbar ware, die Flief3richtung zu bestimmen. Dabei wirde die Hohe
zweier Gewasserpunkte miteinander verglichen und die FlieRrichtung daraus abgeleitet. Dieses Verfahren
wirde die Implementierung eines dynamischen Fate-Modells ermoglichen.

In ATKIS sind FlieRgewasser als einfache Linien dargestellt. Deshalb sind Vernetzungen im
Gewassersystem nicht unmittelbar erfassbar.

Die durch hochauflésende Luftbilder verbesserten ATKIS-Daten kdnnen einem Konsens im Plenum zufolge,

bereits im ersten HS-Identifikationsschritt (Erfassung der Stellen mit PEC > ERC) eingesetzt werden.

Verbleib (Fate) von PSM

In der Gruppe D und anschlieBend im Plenum wurde die Notwendigkeit der Implementierung eines
.verdinnungsfaktors® besprochen. Es wurde dafur pladiert, einen solchen Faktor genereller als
Minderungsfaktor zu verstehen, bei dem Verdinnung einen Teilaspekt darstellt (s.u.). Einerseits ist die
Einbeziehung eines Faktors, welcher eine zeitliche Komponente aufweist mit dem oben angedachten
Verfahren nicht konsistent. Dort wird mit der Annahme der Gleichzeitigkeit der Applikation jeder andere
Zeitparameter unnotig. Andererseits ware eine Kompensation der stark konservativen Annahme angebracht,
dass die zur Bestimmung der ERC zugrunde gelegten Expositionsszenarien (z.B. Tier1-Laborstudien wie 48
Stunden Dauerexposition von Daphnien) in der Natur praktisch nie anzutreffen sind. Der Eintrag von PSM
durch Spraydrift fihrt stattdessen zu sehr kurzen und starken Konzentrationsspitzen.

Gruppe D schlagt daher die Einrechnung eines geringen PEC-Minderungsfaktors vor. Gruppe C erachtet
diesen Faktor dagegen nicht fir notwendig und argumentiert, dass angesichts der Tatsache, das eine
Verdunnung oft mit bereits belastetem Wasser erfolgt und damit nicht zu einer relevanten Absenkung der
Konzentration des PSM fihrt, sowie die Negierung des Effekts auf flussabwarts gelegene Gewassersegment
durch persistente Wirkstoffe, kein Verdinnungsfaktor gerechtfertigt ware. In dieser Frage besteht weiter

Einigungsbedarf.
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Weitere Diskussionspunkte

Komplexitat des Verfahrens

Angesprochen wurde das Problem, das der Hot-Spot-Identifikationsprozess hinsichtlich seiner Komplexitat

handhabbar und anwendbar sein muss.

Diskussion zum Problem episodisch wasserfihrender Gewéasser am Beispiel der Norddeutschen Tiefebene

und des Weinbaugebietes an der Mosel

Kurz angerissen wurde die Frage der 6kologischen Bewertung von Abflusskanalen im Vergleich zu ,echten”

Gewassern. Beschrieben wurden die langsam flieRenden, kinstlich angelegten Drainagegraben in der

Norddeutschen Tiefebene, welche haufig nur minimale Gewdasserrandstreifen aufweisen. Der Vorschlag

wurde gemacht, solche Graben nicht mit natirlichen Bachen gleichzusetzen. Gleiche Untergliederung sollte

auch fur die nur episodisch wasserfiihrenden Betonrinnen z.B. im Steillagen-Weinbau an der Mosel gelten.

Im Rahmen dieser Diskussion konnte keine Schutzzieldefinition formuliert werden.

Anmerkung: Die Schutzzielformulierungen des Wasserhaushaltsgesetz gilt nach 81 WHG nur fiir folgendes
oberirdisches Wasser: ,... das standig oder zeitweilig in Betten flieRende oder stehende oder aus
Quellen wild abflieRende Wasser“. Genauere Definitionen lassen sich aus den Wassergesetzgebungen
der einzelnen Bundesléander ableiten.

Da die ATKIS-Daten von den Bundeslandern zusammengestellt werden, ist davon auszugehen, dass
nur tatsachliche, juristische Gewasser erfasst sind. Die Kontrolle dieses Sachverhaltes ware jedoch ein

weiterer sinnvoller Arbeitsschritt in der verfeinerten Expositionsanalyse.

PSM-Applikationen im Forstbereich

Die Applikation von PSM im Wald (z.B. Insektizide in Schonungen) erfolgt haufig mit Hubschraubern, was
eine PEC-Berechnung stark erschwert. Solche Applikationen sind jedoch extra genehmigungspflichtig,

werden somit individuell betrachtet und sind hier nicht relevant.
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Hot-Spot-Mallnhahmen

Tabelle 6.2: Ubersicht tiber die MaRnahmen
Verant-
Zeit- Umsetz- Kontrol- wortlich-
rahmen  Effizienz  barkeit Kosten  Akzeptanz lierbarkeit keit
Landschaftsbezogene MaRnahmen
Verbreiterung der
Uferstreifen schnell mittel schwierig hoch leicht offen
- konkret: Erh6hung des Abstands zwischen Kultur und Gewasser
- umfasst keine spezielle Bepflanzung, Wirkung allein durch den Abstand
Optimierung der
Bepflanzung der
Uferstreifen hoch schwierig hoch leicht offen

- gezielte Anpflanzung von driftreduzierenden Arten (schnell wachsend, dicht)

- Eingriff in die lokale Situation (Beschattung)

- ehemalige landwirtschaftliche Flachen kénnen spéter kein Schutzgut werden
(keine Probleme mit terrestrischen Schutzzielen)

- Vorschrift (Auflagen im Alten Land): Randvegetation muss hdher sein als die Kultur

Optimierung der
Pflege der
Ufervegetation schnell hoch leicht gering ?

- z.B. Grasmahd-Zeitpunkt relativ zu Applikationszeiten

Optimierung der
Reihenanordnung mittel leicht keine hoch leicht Landwirt

- Problem: Erosion und Runoff
- evil. eine Moglichkeit im Obstbau in Norddeutschland (im Rahmen der regelmafig
notwendigen Neuanpflanzungen)

Umestrukturierung von Regenrlickhaltebecken

- speziell im Weinbaugebiet

- Problem: Definition oberhalb liegender Gewasserabschnitte als ,Zuleitungen mit
héherer Belastung® - Diskussion: Schutzgut

- Méglichkeiten zur Reinigung in artificial wetlands

Verbesserung des Potentials zur Wiederbesiedlung und -erholung

Gewasserumbau am Hot Spot

- zur Verbesserung der Wiedererholung durch Erhéhung der Strukturvielfalt des
Gewassers am Hot Spot

- geringer Flachenbedarf

- verringert die FlieRgeschwindigkeit
- Problem bei Graben, die entwassern sollen (Obstbau: Wurzelfaule)

Gewasserneuanlage unklar schwierig ? leicht offen

- Schaffung von Refugien fir Wiederbesiedlung durch Gewasserneuanlage
- kiinstliche Grabenstiche z.B. in angrenzenden Waldgebieten

Anwendungsbezogene MalRnahmen

Technische
Driftminimierung hoch leicht klein hoch gering
Abstandsauflagen hoch leicht klein gering gering

Anwendung nur bei
Windstille bzw. Wind
vom Gewasser weg hoch schwierig  gering gering kaum

Anwendungsverbot in
Hot-Spot-Abschnitten hoch leicht gering gering kaum
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Gewichtung zwischen landschafts- und anwendungsbezogenen MaRnahmen

Landschaftsbezogene MalRnahmen sollten primar umgesetzt werden. Anwendungsbezogenes Management
(zusatzlich) zu bundesweiten Bestimmungen sollten nicht notwendig sein (geringe Akzeptanz, kaum
Kontrollierbarkeit in der Praxis) und nur in der Ubergangszeit bis zur Wirksamwerdung der

landschaftsbezogenen Auflagen eingesetzt werden.

Umsetzung der MaRnahmen

Eine Verringerung der Abstandsauflagen kann erst nach einer erfolgreichen Umsetzung der
Managementmalnahmen erfolgen. Lokal soll die Umsetzung voraussichtlich nach Gemeinden erfolgen.
Dabei kann dem Vorbild des terrestrischen Kleinstrukturenverzeichnis (Vorgabe eines Soll-Anteils von
Ackerrandbiotopen und Vergleich mit dem tatsachlich vorhandenen Anteil, dann ggf. Pflicht zur Erschaffung
weiterer Biotope) gefolgt werden. Insgesamt soll die Umsetzung der Malihahmen als Kooperation zwischen
Pflanzenschutzverbanden, Anbauverbanden, Behérden, Industrie, Gemeinden und Landwirten gestaltet
werden.

Die Malnahmen missen in Ausbaustufen nach Prioritaten realisiert werden (zuerst Stellen mit hohen
erwarteten Drifteintragen, d.h. schmale Uferrandstreifen, wenig Vegetation). Auflagen wie z.B. die
Optimierung der Reihenanordnung sollten bei Neuanpflanzungen umgesetzt werden, die in Raumkulturen
ca. alle 10-15 Jahre regular nétig sind. Nach einem Vorschlag des UBA sollten Stilllegungsflachen an den
Gewasserrand verlegt werden. Es wird zu bedenken gegeben, dass beispielsweise Brachlegungen nur dann

férderbar sind, wenn sie nicht juristisch vorgeschrieben wurden.

Kontrolle der Umsetzung der MaRhahmen

Als Kontrollorgan sollten die Pflanzenschutzdienste der Lander dienen, da die Gemeindeverwaltungen oft
aus personlich betroffenen Landwirten bestehen und so die Aufgabe der Kontrolle iiber die Umsetzung der
MafRnahmen und die Verantwortung hiertiber schlecht tibernehmen kénnen.

Grundsatzlich wurde festgestellt, dass die Uberpriifung der Realisierung der landschaftsbezogenen

MaRnahmen wesentlich leichter umgesetzt werden kann als die von anwendungsbezogenen MalRnahmen.

Kommunikation mit direkt Betroffenen und der Offentlichkeit

In der Gruppe D konnte noch keine Einigung beziiglich der Frage erzielt werden, wie die Notwendigkeit von
Malnahmen an einzelnen Gewasserabschnitten kommuniziert werden kann, ohne dass sich dabei die
betroffenen Gemeinden o6ffentlich diskriminiert fihlen kdnnten.

Die Kommunikation eines positiven Endsignals an die betroffenen Landwirte und die Offentlichkeit im
Allgemeinen wird im Plenum als sehr bedeutsam angesehen. Sie fiihre zu einer Erhéhung der Akzeptanz,
weil sie die Landwirte als aktive Partner in den Prozess einbindet. Auch die Kommunikation von positiven
Nebeneffekten durch die Mallnahmen (z.B. dezentraler Hochwasserschutz, Aufwertung der Landschaft) wird

als wichtig erachtet.
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7 Glossar

Das bereits bestehende Glossar des F&E-Vorhabens ,Gewasserferne Gebiete’ wurde im Folgenden
Uberarbeitet und erganzt. Verweise auf andere Glossartermini sind mit => gekennzeichnet.

Abdrift, Abtrift

Abstraktes
Expositionsszenario

ATKIS

ATKIS-Objekte

Aufragende
Ufervegetation

Datei-basierte
Datenhaltung

Differential Global
Positioning System
(DGPS)

Digitale
Landschaftsmodelle

Drift (Organismische
Drift)

Ecological trait

Emerse Vegetation

environmental relevant
concentration (ERC)

Vorgang des an Luftbewegungen (Wind) gebunden Transports von
Pflanzenschutzmitteln wahhrend der Applikation in Nichtziel6kosysteme.

Bei einem abstrakten Szenario werden keine konkreten Gebiete
untersucht. Vielmehr gehen die alle Faktoren in Form von
Verteilungsfunktionen in die Expositionsabschatzung ein.

ATKIS steht als Akronym fiir das Amtliche Topographisch-Kartographische
Informationssystem, das zum Zwecke der digitalen Fihrung der
Ergebnisse der topographischen Landesaufnahme und der amtlichen
topographischen Karten auf Empfehlung der Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(AdV) von den Landesvermessungsamtern und dem Bundesamt fur
Kartographie und Geodasie (BKG) seit 1990 aufgebaut wird.

Elemente der realen Landschaft werden als Objekte im ATKIS-DLM (DLM
= Digitales Landschaftsmodell) (oft auch Basis-DLM genannt) nach einem
sehr detaillierten Objektartenkatalog (ATKIS-OK) modelliert und erfasst.

Unter aufragender Ufervegetation wird Vegetation verstanden, die als
driftmindernde, vertikale Barriere flr den Eintrag von PSM in Gewasser
durch => Abdrift fungieren kann (=> Faktor).

Bei der Datei-basierten (oder File-basierten) Datenhaltung werden
Geodaten und Sachdaten durch das Betriebssystem als Dateisystem in
Verzeichnissen mit Dateien verwaltet.

Bezeichnung flir Verfahren, die durch das Ausstrahlen von
Korrekturinformationen die Genauigkeit der Navigation mittels GPS
erhéhen kbénnen.

Digitale Landschaftsmodelle beschreiben die topographischen Objekte der
Landschaft und das Relief der Erdoberflache im Vektorformat.

Der aktive oder passive Vorgang der Verdriftung von Organismen aus
unbelasteten héher gelegenen oder seitlich einmindenden Abschnitten
eines FlieRgewassers mit der flieRenden Welle kann zur Etablierung einer
neuen Population in einem durch PSM gestdrten Gewasserabschnitt
flhren.

Okologische Charakterisierung einer Art, z.B. Sensitivitat, Generationszeit,
Wanderungsfahigkeit, Schlupfzeitpunkt.

Dieser => Faktor umfasst jegliche Vegetation, die sich tber der
Wasseroberflache befindet und somit potentiell PSM-Eintrage tGber
Driftdeposition nach => Abdrift abschirmen kénnte. Hierzu kbnnen zum
einen die emersen Teile von Wasserpflanzen (z.B. Schilf), aber auch
Ufervegetation z&hlen, die sich Uber die Wasseroberflache erstreckt (z.B.
Brombeeren).

Die umweltrelevante Konzentration oder ERC (engl.: environmental
relevant concentration) ist die Konzentration eines PSM (Wirkstoffs,
Formulierung und relevanter Metaboliten), bei der die Mdglichkeit eines
bestimmbaren Effekts auf ein 6kologisches Charakteristikum eines
exponierten Systems besteht (Holland 1996, US-EPA 1992). Die
Konzentration bezieht sich auf den kleinsten, aus den auf der Grundlage

Seite 76
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Episodisch
wasserfihrende
Gewasser

Expositionsrelevanter
Flachenanteil

Faktoren,
expositionsmindernde
Faktoren

Flachenkulturen

Gegenstrombewegung

GIS (Geo-
Informationssystem)

Geodaten

Georeferenzierte
probabilistische
Expositionsabschéatzung

der Anhange Il und IIl der Richtlinie 91/414/EWG vorgelegten Prifungen
abgeleiteten Toxizitatswert fur den im Rahmen der jeweiligen
Risikobewertung relevanten Endpunkt. Hierbei sind neben der im Anhang
VI der RL 91/414/EWG vorgesehenen Art von Toxizitatswerten auch die
dort vorgegebenen Sicherheitsfaktoren zu beriicksichtigen
(Bundesministerium fir Umwelt 2005).

Gewasser, die nur nach starken Niederschlagsereignissen Wasser fiihren.

Der expositionsrelevante Flachenanteil ist der Anteil einer
Landwirtschaftsflache, von dem aus eine potentielle Befrachtung des
Gewassers durch Abdrift ausgehen kann (im Verfahren oft auch als
Pufferstreifen bezeichnet). Die Moglichkeit einer Befrachtung ist bis zu 75
m (in Flachenkulturen) bzw. 150 m (in => Raumkulturen) gegeben. Zu
bertcksichtigen ist hierbei, dass ein breiter Pufferstreifen von z.B. 150 m
eine hohe Zahl von Nullwerten erzeugt und damit die Werteverteilung der
=> PECIq beeinflusst.

In hier betrachteten Zusammenhang alle Parameter, die die Exposition von
Gewassern durch PSM nach Abdrift bei Anwendung in Raumkulturen
beeinflussen: z.B. Abstand zum Gewasser, =>Aufragende Ufervegetation

Im Rahmen der Priifung von PSM und Pflanzenschutzgeraten wird die
Unterscheidung in Fldchen- und Raumkulturen vorgenommen (BBA
2002b, BBA 2002a). Spritz- und Sprihgerate fir Flachenkulturen sind
Gerate, die mit einem waagerecht ausgerichteten Spritz- oder
Sprihgestange ausgestattet sind, wie sie vornehmlich im Acker- und
Gemiuisebau eingesetzt werden.

Jegliche gerichtete Bewegung von Wasserlebewesen gegen die Strémung
eines FlieRgewassers (vgl. auch => Drift).

Unter einem Geo-Informationssystem versteht man die Verarbeitung und
Verwaltung raumbezogener Daten (=> Geodaten) mit Hilfe der
elektronischen Datenverarbeitung. Als raumbezogen kénnen dabei solche
Informationen bezeichnet werden, die sich eindeutig mit Hilfe von
Koordinaten in einem Untersuchungsgebiet verorten lassen (Definition
nach Lindner 1999)

Alle Informationen, die direkt oder indirekt einem Ort auf der Erde
zugeordnet werden kdnnen. Diese Zuordnung bezeichnet man als
.Georeferenzierung" oder ,Raumbezug". Geodaten werden nach
Geobasisdaten und Geofachdaten unterschieden. Als Geobasisdaten
bezeichnet man topographische Grundlagendaten. Diese werden in
Deutschland als neutrale staatliche Vorsorgeaufgabe durch die
Landesvermessungseinrichtungen der Bundeslander und durch das BKG
bereitgestellt. Alle anderen raumbezogenen Informationen aus Umwelt,
Wirtschaft, Bevolkerung usw. werden als Geofachdaten betrachtet.

Eine probabilistische Risikobewertung, bei der die rdumliche Variabilitat
der relevanten Eingangsparameter explizit bericksichtigt wird. Durch
Nutzung von => GIS ist eine raumliche Zuordnung von expositions-
bestimmenden Faktoren mdglich, d.h. durch die rdumliche Auflésung kann
die Expositions- und Risikoabschatzung zusatzlich verfeinert werden. Eine
weitere Verfeinerung ware somit durch die explizite Beriicksichtigung der
zeitlichen Variabilitat der Expositions- und Effektbedingungen méglich. Fir
die georeferenzierten probabilistische Risikobewertung sind die raumlichen
Muster insbesondere der Expositions- aber z.T. auch der Effektbeding-
ungen zu berilcksichtigen, um z.B. die Haufung von Standorten mit hoher
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von extremen Expositionsbedingungen

Seite 77



Endbericht F&E Vorhaben 20663402 Umweltwissenschaften Landau Seite 78

zu vermeiden. Bei einer georeferenzierten probabilistischen Bewertung ist
die Vertretbarkeit zu erartender Auswirkungen anhand definierter
Akzeptabilitatskriterien festzulegen, die sowohl das Ausmalf} von Effekten
in Bezug auf das Schutzgut sowie die Haufigkeit des mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit erwarteten Auftretens solcher Effekte in der Landschaft
umfassen. Die Grundannahmen fir die probabilistische Risikobewertung
sind derart festzulegen, dass bei Definition von Akzeptabilitatskriterien
nicht mit nachteiligen Auswirkungen auf den Naturhaushalt zu rechnen ist.
Bei der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung ist an solchen
Orten, an denen das Auftreten von Effekten nicht mit ausreichend hoher
Sicherheit ausgeschlossen werden kann (=> Hot spots), eine
Unterschreitung des gesetzlich geforderten Schutzniveaus durch
geeignete => Risikomanagementmalnahmen auszuschlieen
(Umweltbundesamt 2006b).

Georeferenzierter => Faktor, dessen Auspragung einem Objekt in der Landschaft eindeutig

Faktor zugeordnet werden kann, welcher also digital z.B. im => GIS darstellbar
ist.

Gewasserabschnitt Ein aus mehreren => Gewassersegmenten bestehender Abschnitt eines

Gewassers mit linienformigem Verlauf.

Gewasserferne Als gewasserferne Landwirtschaftsflachen werden hier solche

Landwirtschaftsflachen Landwirtschaftsflachen bezeichnet, auf denen MalRnahmen des
chemischen Pflanzenschutzes zu keiner Beeintrachtigung fir umliegende
Gewasser durch => Abdrift fihren. Fur Flachenkulturen (bei
Bodenapplikation) kann ab Entfernungen von 75 m davon ausgegangen
werden, dass keine Gefahr einer Gewasserkontamination mit moglichen
unerwinschten okotoxikologischen Effekten besteht. Fiir => Raumkul-
turen, wie Obstanlagen, Hopfengarten und im Weinbau kann, aufgrund
anderer Applikationstechniken, erst bei Entfernungen ab 150 m von einer
gefahrlosen Applikation aquatoxischer Mittel oder Wirkstoffe ohne
abdriftmindernde Technik ausgegangen werden.

Gewassersegment Ein Gewassersegment oder Segment stellt die kleinste Einheit eines
Oberflachengewassers dar, fur welche die Berechnung der lokalen PEC
durchgefihrt wird. Mehrere Gewassersegmente kdnnen zusammen einen
=> Gewasserabschnitt bilden (vgl. auch => Hot Spots).

Hot Spot => Gewassersegment oder => Gewasserabschnitt, in dem die im
Pflanzenschutzgesetz und der EU Direktive 91/414/EEC genannten
Schutzziele nicht mit ausreichend hoher Sicherheit eingehalten werden. In
diesen Segmenten oder Abschnitten besteht daher ein erhdhtes Risiko des
Auftretens populationsrelevanter Auswirkungen, so dass diese
Gewasserbereiche spezifische, standortbezogene, aktive => Risiko-
managementmalinahmen erfordern.
Ein alternativer Terminus flr diese Gewasserbereiche ware ggf. Aktiv-
MafRnahmen-Areale (AMA)

Konfidenzintervall Das Konfidenzintervall ist ein Term zur Beschreibung der Prazission der
Lageschatzung eines Parameters. Es schlief3t einen Bereich um den
geschatzten Wert des Parameters ein, der mit einer zuvor festgelegten
Wahrscheinlichkeit die wahre Lage des Parameters trifft.

Landschaftsmal3stab Im Gegensatz zur lokalen einzelnen Betrachtung eines
Gewassersegments, wird im Landschaftsmalstab die Gesamtheit aller
Segmente bundesweit betrachtet.

Mehrfachbelastung von  Ein Gewasser ist im Laufe des Jahres mehreren PSM-Belastungen
Gewassersegmenten ausgesetzt. Wird ein PSM beispielsweise zwei Wochen spater erneut
angewendet, so ist das Gewasser wiederholt der Belastung ausgesetzt.
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Minderungsfaktor In das Verfahren anstelle eines => Verdinnungsfaktors zunachst
einzubringender Faktor. Aufgrund der statischen Natur des
probabilistischen georeferenzierten Risikobewertugsverfahren kann
zunachst kein Verdlinnungsfaktor mit zeitlicher Komponente eingebracht
werden. Des Weiteren ist eine Trennung der PEC-erhéhenden Faktoren
(z.B. durch Mehrfachbelastung oder Verlagerung) von den PEC-
mindernden Effekten (z.B. durch Verdiinnung, Adsorption) kaum mdglich.

Modellsubstanz Generische Beispielsubstanz, die zur produktunabhangigen Bestimmung
aller potentiellen => Hot-Spot-Stellen im Verfahren der probabilistischen
Risikobewertung eingesetzt wird. Die Beispielsubstanzen stellen,
hinsichtlich der zur Definition der Hot-Spot-Kriterien verwendeten
ecological traits, jeweils einen => realistic worst-case dar.

Niedrige Ufervegetation  Unter niedriger Ufervegetation versteht man Vegetation im Uferbereich,
deren Oberflache die verdrifteten PSM (=> Abdrift) abfangen (=> Faktor),
die jedoch aufgrund ihrer Hohe nicht als driftmindernde Barriere (=>
Aufragende Ufervegetation) fungieren kann (z.B. krautige Vegetation).

Periodisch wasser- Gewasser, die periodisch regelmalig zeitweise Wasser flhren.

fuhrende Gewasser Periodisch wasserfihrende Gewasser und permanente Gewasser sind
durch Anwendungsbestimmungen bzw. => Risikomanagementmal-
nahmen vor populationsrelevanten Effekten von PSM zu schitzen.

PEC okal, x. Perzenti X. Perzentil der aus einer Simulationsrechnung resultierenden lokalen
PEC-Verteilung fir ein Segment (=> Verteilungskurven).

PECgesamtraum, X Perzentil X. Perzentil einer Haufigkeitsverteilung aus allen lokalen PEC-Werten auf
Landschaftsebene: als lokaler PEC-Wert kann ein einzelner Wert (PEC,okal,
x. Perzentil) Oder die gesamte Verteilung eingehen (=> Verteilungskurven).

Perzentil Das Perzentil (zu dem noch die n %-Angabe gehdrt, z.B. das 90%-
Perzentil) bezeichnet die Stelle in einer nach GréRRe geordneten Reihe von
Beobachtungswerten (hier die Werte der => Verteilungskurve der PEC),
auf die bezogen n % aller Werte kleiner/gleich diesem Wert sind. Das
50%-Perzentil entspricht dem Median.

Probabilistische Grundlegender Unterschied dieses Ansatzes zur deterministischen

Risikobewertung Risikowbeewertung ist, dass die im Rahmen der Zulassung von PSM
herzustellende Vertretbarkeit von moglichen Auswirkungen auf den
Naturhaushalt nicht mehr anhand von Punktschatzungen, z.B. im Rahmen
der => realistic-worst-case Annahmen zu einem Modellgewasser oder zur
Driftrate, sondern aufgrund der Betrachtung von => Verteilungkurven zur
Auspragungswahrscheinlichkeit bestimmter Faktoren zur Exposition und
zu den Effekten getroffen wird. Die probabilistische Risikobewertung
ermdglicht eine quantitative Charakterisierung des Risikos unter der
Berlcksichtigung der Variabilitdt eingehender Parametern und maglicher
Unsicherheiten (z.B. Modellunsicherheit, Messunsicherheiten usw.)
Die deterministische Vorgehensweise gewahrleistet zwar maximalen
Schutz, vernachlassigt aber die Variabilitat der Landschaft, in der das
realistic-worst-case Szenario nur eine Anwendungssituation unter einer
Vielzahl anderer abbildet. Im deterministischen Ansatz ergibt sich auch
nicht die Moéglichkeit der quantitativen Charakterisierung vorhandener
Unsicherheiten. Bei einem => georeferenzierten probabilistischen Ansatz
erfolgt die explizite Beriicksichtigung der rdumlichen Variabilitdt auf der
Expositions- und ggf. auch der Effektseite in der Risikobewertung, d.h. die
Risikobewertung erfolgt lokalitatsbezogen und somit im landschaftlichen
Kontext.

Rasterdaten Rasterdaten entstehen i.d.R. aus Transformations- oder Scan-Prozessen
und beschreiben die geometrische Lage von Objekten als Bildinformation,
wobei das Gesamtgebiet in regelmallig angeordnete Pixel zerlegt wird.
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Raumkulturen Im Rahmen der Priifung von PSM und Pflanzenschutzgeraten wird die
Unterscheidung in Fldchen- und Raumkulturen vorgenommen (BBA
2002b, BBA 2002a). Spritz- und Sprihgerate fur Raumkulturen sind
Geréte, die vornehmlich im Obst-, Wein- und Hopfenbau eingesetzt
werden und Ublicherweise auch in Seitenrichtung orientierte und nicht nur
nach untern gerichtete Dusen besitzen.

Realistic worst-case Ein noch als realistisch eingestuftes maximales Risikoszenario.
Risikomanagement- Jede Form von MalRnahmen, die zur Produktion des potentiellen von PSM
malnahmen ausgehenden Risikos auf Nichtzielokosysteme getroffen werden. Hierzu

zahlen neben eher passiven regulativen Aspekten (z.B. Abstandsauflagen)
auch aktive Malinahmen (z.B. Anpflanzen von Hecken) (=> Hot Spots)

Risikominderungsgruppe Der Entwurf der 7. Verordnung zur Anderung pflanzenschutzrechtlicher
Vorschriften sieht vor, dass mit der Zulassung eines PSM das Bundesamt
fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit im Einvernehmen mit
dem Umweltbundesamt das PSM in eine ebenfalls dort festgelegt
Risikominderungsgruppe einteilt (Bundesministerium fur Ernahrung 2006,
Bundesministerium flr Erndhrung 2006).

Submerse Vegetation Submerse Vegetation ist jegliche Vegetation, die sich unterhalb der
Wasseroberflache befindet. An diese kénnen sich PSM, die bereits ins
Gewasser gelangt sind binden und dort von Mikroorganismen abgebaut
werden. Der => Faktor submerse Vegetation ist vermutlich negativ
korreliert mit dem Verdinnungsfaktor. Je mehr submerse Makrophyten
sich in einem FlieRgewasser befinden, desto langsamer flieRt das
Gewasser und desto geringer ist auch der => Verdiinnungsfaktor.

Vektordaten Vektordaten beschreiben die geometrische Lage von topographischen
Objekten mittels einzelner Punkte oder Stiitzpunktfolgen, die Linien und
Flachen bilden. Durch Verbindung der Geometrie mit Sachattributen
entstehen Objekte. Geoinformationssysteme (=> GIS) erlauben die
Recherche und komplexe Auswertung dieser Informationen.

Verdlinnungsfaktor => Faktor, um welchen die eingetragene PSM-Konzentration im Gewasser
durch den Austausch des Wasserkorpers in flieRenden Gewassern
verdinnt wird. Der Vedinnungsfaktor, als dynamischer Faktor
(vergleichbar mit dem Dispersionskoeffizienten), ist nicht zu verwechseln
mit der angenommenen gleichmafigen Verteilung von PSM, die sich aus
Depositionsraten, Gewasserbreite und —tiefe ergibt. (=> Minderungsfaktor)

Verfeinerte Durchgeflhrte Expositionsabschatzung an den identifizierten => Hot Spots

Risikobewertung auf Grundlage einer verfeinerten Analyse der im bundesweiten Verfahren
berlcksichtigten => Faktoren (z.B. auf Basis von hochauflosenden
Luftbildern oder Freilandbegehungen), bzw. durch Einbeziehung weiterer
Faktoren.

Verteilungskurven Allgemein versteht man unter einer Verteilungskurve die graphische
Darstellung der Haufigkeitsverteilung von Messwerten. Im Fall der lokalen
Expositions-Verteilungskurven stellt die Kurve die Haufigkeitsverteilung der
lokalen PEC-Ergebnisse (=> PEC ) der Monte-Carlo-Simulation dar. Ein
festgelegtes => Perzentil dieser Verteilungskurve geht als PEC,, des
entsprechenden Gewassersegmentes in die bundesweite
Expositionsabschatzung ein. Daraus resultiert die Verteilungskurve im
Landschaftsmalstab, die die Haufigkeitsverteilung der PEC-Werte aller
Gewassersegmente widerspiegelt (=> PECgesamtraum)-

Wiederbesiedlung (WB)  Durch Schadstoffe belastete Biotope mit geschadigten Zénosen kénnen
nach Abklingen der Belastung von Organismen benachbarter unbelasteter
Biotope, die oftmals nicht der gleichen Population angehéren, (in der
Regel durch Einwanderung) wiederbesiedelt werden.
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Wiedererholung (WE) Rickzugsraume oder Ruheraume im Gewasser bieten Organismen die
Maoglichkeit Schadstoffkontamination wéhrend einer Belastung zu
vermeiden und dort zu Uberdauern. Lasst die Belastung nach, ist eine
Wiedererholung aus der gleichen Population heraus (in der Regel durch

Reproduktion) mdglich.
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9 Anhang

9.1 Datengrundlage fir die Beurteilung der expositionsbestimmenden Faktoren

Tabelle 9.1: Datengrundlage der zu berticksichtigenden Faktoren

Blattdichte der Kultur

Die Spraydrift Exposition der Nichtzielflache ist groRer, wenn Obstbaume im noch
unbelaubten Zustand bespritzt werden.

SDTF (1997): Spraydrift ist im 7,5 m Abstand 22 mal gréfier.

Ganzelmeier (1995): Spraydrift ist im 5-7 m Abstand 2-3 mal héher.

FOCUS 2004
Schmidt 1999

Spraydrift ist 2 — 3 mal gréRer, wenn Obstbaume im noch unbelaubten Zustand
gespritzt werden.

Wenneker et al. 2005
Van de Zande et al. 2005

Die Spraydrift Deposition ist 35 mal groRer, wenn die Obstbaume im noch unbelaubten
Zustand gespritzt werden.

Praat et al. 2000

Die Charakteristik der Krone spielt eine Rolle bei der Driftdeposition. In Weinbergen
wurde festgestellt, dass ein engerer Reihenabstand und ein engerer Abstand der
Rebstdcke eine niedrigere Driftdeposition verursacht als weitrdumigere Weinberge.

Balsari & Marucco 2004

Canopy development Distance from edge of sprayed block {m)

7.6 15 30 90 180
Soil deposits 2
Dormar}t 1212 376 Fgg . (mylnl)l 0.7
Full foliage 1953 188 16 12 2.5
Soil deposits (% of applied
?;rll?glqt 17.8235 5.5294 1.3824 ppo.szz 0.0103
ull foliage 1.9530 0.1880 0.0160 0.0120  0.0025

Die Spraydrift Deposition ist 25 mal gréRer, wenn die Obstbdume im noch unbelaubten
Zustand gespritzt werden.

Praat et al. 2000

Windrichtung

Wind wird an Wetterstationen i.d.R. 10 m tGber dem Boden gemessen (--> keine
bodennahen Winddaten).

dwd 2007

Bei Windgeschwindigkeiten < 3 m/s kann keine vorherrschende Windrichtung bestimmt
werden. Vorherrschende Windrichtungen treten vor allem bei Windgeschwindigkeiten (>

5 m/s) auf.

Fachbeirat Naturhaushalt 2006
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Aufragende Ufervegetation

Vegetationsdichte

Dichte Hecken reduzieren Drift weniger effektiv als lockerere Hecken, die Driftwolke
wird dann nach oben abgelenkt, tiber die Hecke transportiert und fihrt hinter der Hecke

zu hdheren Depositionen.

Wolf & Cessna 2004
Davis et al. 1994
Ucar & Hall 2001

Pordositat ist wahrscheinlich der gréte Einflussfaktor auf die Reduzierung der

Windgeschwindigkeit.

Ucar & Hall 2001

Messung der optischen Durchlassigkeit mit LIDAR:

Hecke (Alnus Cordata)
Marz 2002: 0,48

Juni 2001: 0,17

Aug 2001: 0,00

Okt. 2000: 0,00

Nov. 2001:0,001
Hecke (Alnus incana)
Mai 2001: 0,48

Juli 2001: 0,11

Richardson et al. 2004

Optimale Porésitat: 20 - 50 %
40 % (Hagen / Skidmore 1971)

20 % (Schwartz 1995)

40 - 50 % (Dorr et al. 1998)

25 - 30 % (Maber 1998)

Ucar & Hall 2001

Fir Partikel >30 um und Vegetation <30 mm entspricht die optische Porésitat der

Durchlassigkeit der Hecke.

Ein Maximum der Driftreduktion wird bei einer Porositat von 20 % erreicht.

Raupach et al. 2001

Bisher gibt es keine bewahrte Mdoglichkeit die Vegetationsdichte von Hecken zu
bestimmen. Einige Forscher versuchten dies mit digitalen Bildern, jedoch kann dann
nur die optische Dichte bestimmt werden, die nicht mit der aerodynamischen Dichte

Ubereinstimmt.

Ucar & Hall 2001

Hohe Je hoher die Saumstruktur, desto hoher ist die Driftreduktion Van de Zande et al. 2005
(2,5 m: 60%; 1,75 m: 35%; 1 m: 11%)
Windbreaks bzw. Hecken sollten mindestens doppelt so hoch sein wie die Kultur. Ucar & Hall 2001
Driftreduktion durch Windbreaks resultieren neben dem Abfangen von Pestizidpartikeln  Ucar & Hall 2001
auch aus der Reduzierung der Windgeschwindigkeit. Der Windbreak kann in
Windrichtung in einer Distanz von 5*Héhe der Hecke die Windgeschwindigkeit um 65 %
reduzieren, in einer Distanz von 10*H8he 25%.

Breite Die Breite ist von geringerer Bedeutung fur die Reduktion der Windgeschwindigkeit, hat Ucar & Hall 2001

aber grof3en Einfluss auf das Abfangen von PSM-Partikeln

Vorgeschlagene Breite fir die Breite bei kiinstlichen Windbreaks: 8*Hbéhe bis 10*Hb6he

Ucar & Hall 2001
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Material

Kinstliche Windbreaks reduzieren Drift weniger stark als natirliche Schutzvegetation.

Ucar & Hall 2001
Hewitt 2001

Naturliche Schutzvegetation reduziert die Drift um den Faktor 10, ein kiinstlicher Schutz
reduziert nur um den Faktor 1,5 — 2.

Ucar & Hall 2001

Entfernung der

Raupach et al. 2001

Hecken vom it Ay
Gewasse .
e i - ¢ _
e b '-;u'.:_ Sorbibed by
T - .t i 1
A a
=L
A ! 8 o*
N [] oo,
.rimyﬁ |I3 - [ o "
Die driftreduzierenden Effekte sind auf die Region direkt hinter der Hecke begrenzt. Richardson et al. 2004
Direkt hinter der Hecke wird die Driftdeposition reduziert, 5 m nach der Hecke werden Davis et al 1992
wieder hdhere Driftwerte registriert. Dies entspricht der 3fachen Hohe der Hecke.
Die Windgeschwindigkeit wird in einer Entfernung von 5*Héhe um 35 % reduziert. Ucar & Hall 2001
Artzusammen- Immergrine Nadelbdume fangen 2 bis 4 mal so viel Spraydrift ab wie Laubbaume. Ucar & Hall 2001
setzung FOCUS 2004
Es gibt gro3e Unterschiede in der Driftreduzierung von Saumstrukturen, aufgrund der  FOCUS 2004

unterschiedlichen Geometrie der Kronen --> unterschiedliches Abfangvermdgen der
Partikel und aufgrund der Neuausrichtung des Windes.

Kronendichte zwischen verschieden Baumarten variieren stark. Acer campestre
(Feldahorn), Crataegus (Weiltdorn), Sambucus nigra (schwarzer Hollunder), Carpinus
betulus (Hainbuche) entwickeln im Vergleich zu Alnus (Erle) friiher Blatter. Sie haben
bereits in der ersten Maiwoche eine nahezu voll entwickelte Krone (optische Dichte >
85 %). Dadurch bewirken sie im Frihjahr einen besseren Driftschutz als Alnus. Anfang
Juni haben alle Arten eine voll entwickelte Krone.

Wenneker et al. 2005
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Driftreduktion

windbreaks im friihen

Entwicklungsstadium:

keine Blatter

Art des Windbreak Reduktion (%)

Windbreak (eine Reihe Badume) 67,5 Schad 2006

Nur eine Seite der letzten 89 Schad 2006

Baumreihe wird gespritzt

Windbreak 68 -79 Van de Zande et al. 2005

Hewitt 2001

Windbreak

68 - 90 (Entfernung Hecke-Messung: 0-3 m)

Ucar & Hall 2001

Windbreak (Erlen) Hohe 4-5 m
(Entfernung Hecke-
Applikationsflache: 4,25 m)
Breite: 1 m-1,25m

0 -1 m (nach der Hecke): 10

2 m (nach der Hecke): 20

5 m (nach der Hecke): 15

8 m (nach der Hecke): 20
Driftredunktionswerte 2 m nach der Hecke:
Februar: - 10 (hohe Windgeschw.)

Marz: 28

Wenneker et al 2005

April: 30

Erlen Windbreak 50 Richardson et al. 2004
windbreaks im vollen ~ Windbreaks an den Feldkanten 70-90 Ucar & Hall 2001
Entwicklungsstadium: Hewitt 2001
mit Blattern Windbreak (8-10 m hoch: Salix 98 Ucar & Hall 2001

und Casuarina)

Shelter vegetation 75 - 88 Schad 2006

Windbreak (eine Reihe Bdume) 87 Schad 2006

Nur eine Seite der letzten 95,8 Schad 2006

Baumreihe wird gespritzt

Windbreak bis zu 90 Van de Zande et al. 2005

Hewitt 2001
Windbreak (7 m hohe Erlen) 86 - 91 Walklate 2001

Windbreak (Erlen) H6he 4-5 m
(Entfernung Hecke-

Applikationsflache: 4,25 m)Breite:

0 -1 m (nach der Hecke): 63
2 m (nach der Hecke): 84
5 m (nach der Hecke): 70

Wenneker et al. 2005

Tm-125m 8 m (nach der Hecke): 68

Driftreduktionswerte 2 m nach der Hecke:

31. Mai: 85

11. Sep.: 75

12. Sep.: 83

Okt.: 82

Nov.:85
Erlen Hecke 70 - 85 Richardson et al. 2002
Erlen Windbreak 80 Richardson et al. 2004
Windbreak (Erlen) 70-90 Schad 2006
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Hecke 5 m breit Entfernung Applikationsflache-Hecke: 8 m Drew 2005
1. Versuch:
0 m (letzte Reihe Obstanlage) 0 % Reduktion
8 m (vor der Hecke) 66 % Reduktion
13 m (direkt nach der Hecke) 91 %
15 m (2 m nach der Hecke) 94 %
20 m (7 m nach der Hecke) 97 %
25 m (13 m nach der Hecke) 97,3 %
30 m (18 m nach der Hecke) 98,2 %
von 8 m auf 13 m wurde die Drift durch die Hecke
um 73 % reduziert.

2. Versuch:
0 m (letzte Reihe Obstanlage) 0 % Reduktion
8 m (vor der Hecke) 62 % Reduktion
13 m (direkt nach der Hecke) 96,6 %
15 m (2 m nach der Hecke) 94,7 %
20 m (7 m nach der Hecke) 98,5 %
25 m (13 m nach der Hecke) 98,4 %
30 m (18 m nach der Hecke) 98,7%
von 8 m auf 13 m wurde die Drift durch die Hecke
um 91 % reduziert.
Hecke 1,2 m breit, 1,6 m hoch Die Drift Deposition nimmt mit zunehmender Davis et al. 1992
Entfernung von der Applikationsflache
kontinuierlich ab, hinter der Hecke fallt die
Driftdeposition plétzlich stark ab und erhéht sich
wieder leicht bis 20 m Entfernung zur
Applikationsflache (15 m nach der Hecke)
In verschiedenen Hohen wurde die Drift direkt nach
der Hecke um 85 - 90 % reduziert. Abstand
Applikationsflache-Hecke: 6 m
Bei 7 m (direkt hinter der Hecke) wurde 65 %
weniger Driftdepostition gefunden als bei 6 m
(direkt vor der Hecke).
Allgemein 75 bis 95 % Driftreduktion bis zu 30 m in Windrichtung, wenn Pufferstreifen mit Gras, Wolf & Cessna 2004
Strauchern oder Baumen bewachsen sind.
Im Laufe der Vegetationszeit wird die Driftreduktion grofRer und erreicht im September  Richardson et al. 2004
ihr Maximum.
Eine 10 m Pufferzone mit gemischter waldahnlicher Vegetation kann bei Wolf & Cessna 2004
Windgeschwindigkeiten < 4 m/s ein Gewasser effektiv vor Spraydrift schiitzen.
Naturliche Saumstrukturen kénnen bis zu 90 % der Spraydrift reduzieren. Schad 2006
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In zahlreichen Studien aus Neuseesland und den Niederlanden wurde eine Ucar & Hall 2001
Spraydriftreduktion bis zu 80 - 90 % festgestellt.

Die Effektivitat der Driftreduktion von Saumstrukturen (Hecken, Baume) variieren stark FOCUS 2004
mit den Pflanzenarten und Blattstadien. Folgende Werte werden von der Focus working

group vorgeschlagen:

25 % kahle Baume, 50 % fir Baume mit sich entwickelnden Blattern, 90 % fir Baume

mit vollem Laub.

Anséatze aus dem
Ausland

In Grof3britannien akzeptiert die LERAP (Local Environment Risk Assessment for DEFRA 2002
pestidices) Windbreaks als driftreduzierender Faktor. Er muss folgenden Kiriterien
genigen:

- Laubbdume, keine Koniferen (diese kdnnten die Spraydrift nach unten auf den
Wasserkorper ablenken)

- er muss in der Lage sein Spraydrift zu minimieren

- Héhe: 2 m hdher als die Kultur

- Lange: genauso lang wie die Applikationsflache

- keine Liicken

- Blatter sind Uber die gesamte Lange sichtbar

Ist ein solcher Windbreak vorhanden so kann der Pufferrandstreifen um 6 m reduziert
werden.

In den Niederlanden wurde von der CTB (Board for the Authorization of Pesticides) das Wenneker et al. 2005
Vorhandensein eines Windbreaks als Driftreduzierungsmafinahme anerkannt. Van Vliet 1999

70 % Driftreduzierung vor 1. Mai

90% nach dem 1. Mai Driftreduzierung.

In Australien wurde eine Guideline zu Pufferzonen erstellt (Voller 1999): Hewitt 2001
Der Puffer sollte eine Dichte von 30-50 % betragen, aus mehr als einer Reihe

bestehen, mit einem Baumabstand von 5 — 6 m. Die Hohe sollte mindestens 1,5 mal

hoher als die Applikationshohe sein. Die Lange des Puffers sollte die Léange der

Applikationsflache Uberschreiten, die Weite sollte etwa 20 m betragen.

Uferstreifen-
vegetation in
Deutschland

Vegetation von Uferstreifen im Mittelgebirge (Einzugsgebiet der Lumda), die an Bach & Frede 1997
Grunland oder Ackerland angrenzen:

20 % der Ufervegetation entfallt auf hohere Gehdlze

4 % der Ufervegetation sind nahezu geschlossene Geholzteile (> 80 % Deckungsgrad)

80 % der Ufervegetation sind Staudengewachse

Gewasserbreite

ATKIS-Breitenklassen: AdV 2003
bis 3 m

Uber 3 m bis 6 m

Uber 6 m bis 12 m
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Gewasserstrukturgiteklassen:

Breite: < 1m
Breite: 1 —3 m
Breite: 3—5m
Breite: 5—-6 m
Breite: 6 — 10 m

Breite: 10 — 12 m

LAWA 1999

Bache unserer Breiten sind starken Abflussschwankungen ausgesetzt, mit
zunehmender Lufauflange wird das Einzugsgebiet grofRer und die Schwankungen
verringern sich.

Trabing 1996

Abnehmende Pestizidkonzentrationen mit ansteigender Breite der Wasseroberflache
(Volumenvergroferung) werden dadurch ausgeglichen, dass mit zunehmender
Wasseroberflache auch die Spraydrift Deposition auf das Gewasser zunimmt.

Kuchnickl et al.

Gewassertiefe

Breite-Tiefe-Verhaltnis fir naturnahe Gewasser: 35:1
Breite-Tiefe-Verhaltnis fir anthropogen gepragte Gewasser: 10:1 oder weniger.

Bach et al. 2004

Die Verfahrensbeschreibung fiir die Gewasserstrukturgttekartierung nimmt fur
naturgemalde Profiltiefen ein Verhaltnis von Breite zu Tiefe grofer 10:1 bis 10:1 an.
Naturraumuntypische Profilformen werden mit einem Verhaltnis von 6:1 oder kleiner
definiert.

LAWA 1999

104 kleine Bache und Graben (22,5 cm bis 240 cm Breite) wurden im Weinanbaugebiet

Pfalz untersucht. Zum Zeitpunkt der Kartierung waren 45,19% der Bache und Graben
ausgetrocknet. Das Breite-Tiefe-Verhaltnis der untersuchten wasserflihrenden Bache
ist stark gestreut, mehr als 50 % der untersuchten Gewasser haben jedoch ein
Verhaltnis von 5:1 bis 10:1.

Ohliger & Zenker 2006

Trabing wertete 9 FlieRgewasser aus, die von Mader 1992 in Osterreich erfasst
wurden. Die Korrelationskoeffizienten der FlieRtiefe-Breite-Beziehung und der
FlieRtiefe-Abfluss-Beziehung liegen tiberwiegend bei einem Wert von > 90 %. Es
besteht ein guter Zusammenhang zwischen Fliefdtiefe und Breite.

Trabing 1996

Tiefen der untersuchten FlieRgewasser von Ohliger & Zenker und Trabing:
Breite Tiefe Anzahl der untersuchten Gewasser

<3m 0,03m-0,65m n=97

3m-6m 0,12m-0,73m n=31

6m-12m 0,09m-161m n=68

Ohliger & Zenker 2006
Trabing 1996

Die Gewasserstrukturgtite gibt die Breite-Tiefe-Verhaltnisse der Flie3igewasser in
folgenden Klassen an:

sehr flach > 10:1

flach 6:1 bis 10:10

mafig tief/maRig flach 4:1 bis 6:1

tief 3:1 bis 4:1

LAWA 1999




Endbericht F&E Vorhaben 20663402 Umweltwissenschaften Landau

Seite 96

sehr tief < 3:1

Gewaésserprofil

- Laut einer Auswertung von Trabing 1995 von Gewassern im Mittelgebirgsraum Bach et al. 2004
Hessen existieren im Bereich Mittel- bis Niedrigwasserabfluss zwei idealtypische
Querprofilformen:
1) U-férmiger Querschnitt: Breite-Tiefe-Verhaltnis vermindert sich mit dem Abfluss
2) V-férmiger Querschnitt: Breite-Tiefe-Verhaltnis vergrofRert sich mit dem Abfluss
- typisch fur Naturrdume mit landwirtschaftlicher Nutzung sind Gewasser mit U-
férmigen Querschnitt.

Die stark veranderlichen Bedingungen entlang des FlieBweges naturnaher Gewasser Trabing 1996
im Bereich kleiner Abflisse machen deutlich, dass die Abflisse nicht durch
prismatische Ersatzgerinne beschrieben werden kénnen.

Folgende Profile werden von der Gewasserstrukturgitekartierung unterschieden: LAWA 1999
- Naturprofil

- anndhernd Naturprofil

- Erosionsprofil, variierend

- verfallendes Regelprofil

- Erosionsprofil, tief

- Regelprofil, trapezformig oder doppeltrapezférmig

- Regelprofil, Kasten- oder V-formig

Tabelle 9.2: Datengrundlage der zu einem spéateren Zeitpunkt zu beriicksichtigenden Faktoren

Verdlinnung

Allgemein

> fur Drift ist die hydrologische Situation bei Mittel- bis Niedrigwasser ist von Bedeutung Bach et al. 2004
> Verweildauer hangt am starksten von den standértlichen Faktoren Rauhigkeit und

Gefalle ab

> das Breite-Tiefe-Verhaltnis hat geringere Bedeutung fiir die Verweildauer

> natlrliche Staue zum Beispiel durch Totholz kénnen die Verweildauer im Gewasser

erheblich erhéhen und spielen wahrscheinlich in mittelgroRen und kleinen Gewassern

eine grofie Rolle. Bisher gibt es kaum quantifizierbare Erhebungen und diese

Einzelfalle kbnnen nicht verallgemeinert werden.

Untersuchung des Einzugsgebietes der Lumda: 64,5 % der Gewasserstrecken sind Bach & Frede 1997
wasserfuhrend, 54,5 % ausgetrocknet.

Untersuchungen von 104 kleinen Bachen im Weinbaugebiet Pfalz hatte zum Ergebnis, Ohliger & Zenker 2006
dass 45,19 % der Bache zum Zeitpunkt der Kartierung (Juli-Oktober 2006)
ausgetrocknet waren.
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Bei einer Untersuchung des Grabensystems Ludwigshafens in landwirtschaftlich Elsasser 2005
genutztem Gebiet (Gesamtlange: 20301 m) waren 14523 m (72% der Gesamtstrecke)
ausgetrocknet.

Ansatze aus dem
Ausland

Die LERAP in GroRbritannien geht davon aus, dass ein Pestizideintrag in Gewasser zu DEFRA 2002
einer Verdinnung der PSM flhrt. Liegt eine Anbauflache neben einem trockenen

Graben, so ist nur ein Pufferstreifen von 5 m einzuhalten. Dieser kann nicht weiter

reduziert werden.

Vorbelastung aus oberhalb liegenden Gewéassersegmenten

Nach einem Spraydrift Ereignis durch die Behandlung von Apfelbdumen mit AZP wurde Dabrowski et al. 2005 b
an einem Zufluss des Lourens River (Stdafrika) die Konzentration an verschiedenen

Stellen eines 180 m langen Gewasserabschnitts Gberprift. Folgende

Spitzenkonzentrationen wurden im Bachverlauf unterhalb gefunden:

5 m unterhalb: 4,25 g/l

25 m unterhalb: 3,7 pg/l

45 m unterhalb: 3,6 ug/|

90 m unterhalb: 2,5ug/l

180 m unterhalb: 1,7 pg/l

In einem Nebenfluss (Abfluss: 0,041 m3/s) des Lourens River wurde 200 m unterhalb Schulz et al. 2003
einer Obstplantage die Belastung im Gewasser gemessen. Das Spraydrift Ereignis
fuhrte beim Eintragspunkt zu Spitzenkonzentrationen von 2,5 +- 2,6 ug/l. Diese Stelle
im Gewasser wurde von der belasteten Stelle oberhalb zwischen 40 min nach dem
Eintrag bis 9h nach dem Spraydrift Ereignis belastet.

nach 40 min: ca. 0,5 g/l

nach 80 min: ca. 0,73 pg/l

nach 2 h: ca. 0,08ug/l

nach 3 h: ca. 0,21 ug/l

nach 4 h: ca. 0,17 ug/l

nach 5 h: ca. 0,1 ug/l

nach 6 h: ca. 0,07 g/l

nach 8 h: ca. 0 pg/l

nach 9 h: 0,1 pg/l

Abschirmungseffekte durch emerse Vegetation

Schilf in einem Graben reduziert Drift um 56 % (Obstbaumen ohne Blatter); Wenn Van de Zande et al. 2005
Blatter der Baume hingegen voll entwickelt sind wurde keine Driftreduktion durch Schilf
mehr festgestellt.
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Emerse Makrophyten kénnen durch shielding Effekte die Driftdeposition in Bachen Dabrowski et al. 2005 a
reduzieren. Von Dabrowski gemessene Driftdepositionen von AZP sind auf der
Wasserpflanzenvegetation deutlich héher, als auf der unbewachsenen
Wasseroberflache in der Mitte des Baches. Vorhersagen flihren zu folgenden
Reduktionsraten fiir AZP:

0 % Vegetation: 0 % Driftreduzierung

25 % Vegetation: 27,1 % Driftreduzierung

50 % Vegetation: 48,3 % Driftreduzierung

80 % Vegetation: 67,3 % Driftreduzierung

Eine Randstreifenbreite von 5 m und 50 % Vegetationsdeckung hatte den gleichen
Effekt auf die Drift, wie eine Randstreifenbreite von 10 m ohne emerse Vegetation (44,1
%).

Der Makrophyt J. capensis hat eine grof3eren Effekt auf die Drift als der Makrophyt F. Dabrowski et al. 2005 a
hirsuta, weil die Blatter grof und dicht sind und relativ uniform ausgerichtet sind. F.

hirsuta hat langere diinne nageldhnliche Blatter, deren Oberflache kleiner ist und die in

zahlreichen verschiedenen Winkeln angeordnet sind.

Gewasservegetation in in der ATKIS-Datenbank wird fir Gewasser auch ein Vegetationsmerkmal mit AdV 2003

FlieRgewassern in aufgenommen: Rohricht, Schilf vorhanden oder Attribut trifft nicht zu

Deutschland Das Vegetationsmerkmal bei Gewassern ist ein optionales Attribut und wird nur von Landesvermessungsamt NRW 2007
drei Bundeslandern erfasst (nicht in NRW und RLP). Landesvermessungsamt RLP 2007
In BW wird das Vegetationsmerkmal bei der Objektart Binnensee, Stausee, Teich Landesvermessungsamt BW 2007

erfasst. Fur eine Erfassung muss der Schilfgiirtel im See eine Flache von mehr als 0,1
ha einnehmen.

In der Gewasserstrukturgltekartierung werden unter dem Parameter besondere LAWA 1999
Sohlenstrukturen unter anderem auch Makrophytenpolster und Wurzelflachen erfasst.

Es stellt sich jedoch das Problem, dass nur die Gesamtzahl aller (auch weiterer)

Parameter erfasst wird, die Anzahl der Einzelparameter ist nicht ersichtlich.

Tabelle 9.3: Datengrundlage der nicht zu berticksichtigenden Faktoren

Windgeschwindigkeit

Mit der Windgeschwindigkeit nimmt die Driftdeposition zu: Davis et al. 1992

Wind speed m/sec™

[igtance {m) 2 i3 4

I 0922 2,708 1256
$ a1l 01.84% 104
& (Hedge) 0.336 0.483 1007
7 [ %$:0] 0217 0465
1 (DRI 0.109 01197
15 (066 (AN 0237
0 0078 0.153 0203
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Einflub der Wi

auf die Abdrift in Obst- und Weinbau

Abhildung 32: EinfluB der Windgeschwindigkeit auf die Abdrift in Obst- und Weinbau (aus: GOHLICH,
HOSSEINIPOUR, v. OHEIMB 1979 S_ 5 verandert)

Spickermann 2002

Wenneker fand bei Driftmessungen durch eine Hecke im Februar bei starken
Windgeschwindigkeiten hinter der Hecke eine héhere Drift als vor der Hecke.
Der Driftreduktionsfaktor der Hecke betrug -10%.

Wenneker et al. 2005

Die Driftdeposition nimmt mit zunehmender Windstarke zu.

De Snoo & De Witt 1998

Spraydrift nimmt mit der Windgeschwindigkeit linear zu.

Kuchnickl et al. 2004

Niedrige Ufervegetation

Studien aus
Feldkulturen

Art der Vegetation

Reduktion (%)

Miscanthus Elefantengras (1,25m

breit)
Hoéhe: 0,5 m (Kulturhéhe)

Hoéhe: 1,0 m (doppelte Héhe)
Hoéhe: 1,5 m (dreifache Hohe)

50
80
90

Focus 2004

15 m

Gras (Trespe) 63,5

Weide 98,6
Pappeln 94,6

15 m

Gras (Trespe) 51,8

Weide 97,2
Pappeln 88,5
Reduktion in % der Referenzdeposition (bare soil)

25m
50,1
97,7
96,1

25m
46,7
96,5
86,2

45 m (XR8003 nozzel)
28,4

97,3

45 m (TD11003 nozzle)
414

83

Wolf & Cessna 2004
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Eine Gras-Wildblumenmischung reduziert Drift im Vergleich zu einem 20 cm kurzen

Rasen um 34,7 %.

FOCUS 2004

Eine Gras-Wildblumenwiese (Héhe: 0,7 m, Einzelne Pflanzen 1,3m) reduziert Drift im

Vergleich mit einem 15 cm geméhten Rasen um 60 - 85 %.

FOCUS 2004

Reihenanordung der Kultur

Die Reihenanordung der Rebstécke und die Kronenanordnung beeinflusst die Spray

Drift.

Capri et al. 2005

Driftreduzierende Spritzgerate und Applikationstechnik

Spritzgerate

Driftreduzierende Spritzgerate haben folgende Effektivitat:

- tunnel sprayer (Weinberge): > 90 %

- sprayer mit green (foliage) detectors (Weinberge): 25 — 50 %

- Spritzgerat mit air assistance und injector Disen: 75 % bei Obst, 90 % bei Hopfen

Reichenberger et al. 2006

Zum Teil abgedecktes Geblase des Spritzgerates in Verbindung mit Einspritzdisen fuhrt

bei Hopfen zu einer Driftreduktion von 90 %.

Schmidt 1999

Driftreduzierende Spritzgeréate:
recycling sprayer (tunnel, collector, reflector): 90 % bei Weinbergen und Obst
tunnel sprayer: 90 % bei Hopfen

Schmidt 1999

Applikationstechnik

eine Driftreduktion kann erreicht werden, wenn die letzten Obstreihen nur einer Seite
bespritzt werden. In Driftrichtung ist das Geblase des Spritzgerates abgedeckt.

Eine Obstreihe wird so behandelt --> 45 % Reduktion (Zande, 2001)

Finf Obstreihen werden so behandelt --> 75 - 85 % Reduktion (Schmidt 1999)

FOCUS 2004
Schmidt 1999

Mit einem Ansteigen der Air flow Rate beim Applizieren wird die Drift grof3er.

Drift low air flow rate / Drift high air flow rate (nozzle type)

1,59 % / 2,26 % (ATR yellow)
1,88 % / 2,48 % (ATR brown)

1,21 % / 1,60 % (ID 9002)

Balsari & Marucco 2004

Aufnahme und Abbau der PSM-Stoffe im Zusammenhang mit submerser Vegetation

Nach einem Spraydrift Ereignis durch die Behandlung von Apfelbaume mit AZP wurde
an einem Zufluss des Lourens River (Siidafrika) die Konzentration von AZP 5 m, 45 m,
und 180 m unterhalb des Eintrags an Wasserpflanzen untersucht. In Folge des
Spraydrift Eintrags stieg die AZP-Konzentration an den aquatischen Makrophyten an
(bei 5 m um den Faktor 2,7, bei 45 m um den Faktor 2,9, und bei 180 m um den Faktor
1,5). Sie sorbieren also AZP aus dem Gewasser und mindern damit die PSM-
Konzentration im Gewasser. Die Konzentration in den Pflanzen nahm von der 5m Stelle

bis zu 180 m Stelle ab.

Dabrowski et al. 2005 b

In einem Nebenfluss (Abfluss: 0,041 m3/s) des Lourens river wurde etwa 200m unterhalb
einer Obstplantage nach einem drift Ereignis die Belastung von Wasserpflanzen an der
Einmindung des Zuflusses in einem Wetland gemessen. Die AZP Konzentration stieg in

Schulz et al. 2003
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den Wasserpflanzen bis zu 6,8 pg/l (Konzentration vor der Belastung: < = 2 ug/l). Zum
Zeitpunkt 12 h und 7 Tage nach der Deposition betrug die Konzentration 2,2 ugl/l.

Studie bei Runoff

In einem Graben (Wasserspiegelbreite: 2,8 m; Tiefe: 0,0,31 m; v: 0,02 m/s) wurde ein
Runoff event simuliert. 3 Stunden nach dem simulierten Runoff event waren 98 % der
gemessenen Esfenvalerat-Konzentration an Pflanzenmaterial gebunden.

Cooper et al. 2004

Gewasservegetation
in FlieRgewassern in
Deutschland

in der ATKIS-Datenbank wird fiir Gewasser auch ein Vegetationsmerkmal mit
aufgenommen: Réhricht, Schilf vorhanden oder Attribut trifft nicht zu.

AdV 2003

Das Vegetationsmerkmal bei Gewassern ist ein optionales Attribut und wird nur von drei
Bundesléndern erfasst. (nicht in NRW und RLP).

Landesvermessungsamt NRW 2007
Landesvermessungsamt RLP 2007

In BW wird das Vegetationsmerkmal bei der Objektart Binnensee, Stausee, Teich
erfasst. Fur eine Erfassung muss die der Schilfglrtels im See mehr als 0,1 ha Flache
einnehmen.

Landesvermessungsamt BW 2007

In der Gewasserstrukturgutekartierung werden unter dem Parameter besondere
Sohlenstrukturen unter anderem auch Makrophytenpolster und Wurzelflachen erfasst.
Es stellt sich jedoch das Problem, dass nur die Gesamtzahl aller (auch weiterer)
Parameter erfasst wird, die Anzahl der Einzelparameter ist nicht ersichtlich.

LAWA 1999

Wiederbesiedlung und Wiedererholung

Wiederbesiedlung

Grundlagen siehe Kapitel 3.5 und Anhang 9.3 bis Anhang 9.6

Wiedererholung

Grundlagen siehe Kapitel 3.5 und Anhang 9.6

Im Rahmen der Gewasserstrukturgiitekartierung werden auch besondere
Sohlenstrukturen (z.B. Stillwasserpools, Rauscheflachen, Tiefrinnen), sowie
Uferstrukturen (z.B. Sturzbaum, Ufersporn) erfasst. Diese kénnen fur das
Wiedererholungspotential von Bedeutung sein. Je gréRer die Strukturvielfalt in
Gewassern, desto mehr Rickzugsméglichkeiten in Ruherdumen der Gewasser gibt es
fur die Organismen. Auch die Laufkrimmung und das Vorhandensein von Langsbanken
fUhren zu einer erhdhten Anzahl an Ruherdumen.

LAWA 1999
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9.2 Effektklassen in der Mikro- und Mesokosmenauswertung (Van Wijngaarden et al. 2005)

Siehe S. 172 (enthalten als Anhang 8.1 zum Diskussionspapier)

9.3 Strategien und Mechanismen der Wiederbesiedlung
Siehe S. 173 (enthalten als Anhang 8.2 zum Diskussionspapier)

9.2 Verdriftung mit der flieBenden Welle als Mechanismus der Wiederbesiedlung

Definition im Kontext des Einsatzes PSM in Agrargewéassern
Der Vorgang der Verdrifftung von Organismen aus unbelasteten hoher gelegenen oder seitlich
einmindenden Abschnitten eines FlieRgewassers kann zur Etablierung einer neuen Population in einem

durch PSM gestorten Gewasserabschnitt fihren.

Gegenwartige Berlicksichtigung in Mesokosmenstudien (MKS) zur Ermittlung der ERC
Die Verdriftung von Organismen wird immer dann nicht bertcksichtigt, wenn es sich bei den MKS um

Stillgewasseransatze handelt.

Tabelle 9.4: Datengrundlage zur Drift
Hintergrundinformationen aus der Literatur
Quelle Thema Information
Brittain & Experiment zur Die Besiedlung von Auffangbehaltern in kleinen Bachen durch
Eikeland Wiederbesiedlung Invertebraten wurde von 2 Arbeitsgruppen untersucht:
1988 in kleinen Bachen - Williams and Hynes (1976): 41 % der Tiere bzw.
- Townsend & Hildrew (1976): 82 % der Tiere
... wurden durch Drift eingetragen.
Wallace 1990 Bedingungen Drift ist am der am haufigsten zitierte Mechanismus der
Wiederbesiedlung, jedoch ist er selten genauer belegt. Als
EinflussgroRen auf die Effektivitat der Drift werden die
BachgréRe und das Vorhandensein einer ausreichend grofen
Quellpopulation genannt.
Townsend &  Detritus, Eine erfolgreiche Ansiedlung der eingewanderten Organismen
Hildrew 1976  Mikroflora kann nur dann erfolgen, wenn sich ausreichend Detritus
und/oder Mikroflora ansiedeln bzw. ablagern konnte.
Benke et al. Einfluss der Die Bedeutung der Drift scheint mit der GroRe des
1986 in GewassergrolRe FlielRgewassers zuzunehmen.
Wallace 1990
Elliott 1971 EinflussgréRen - Art
und Otto auf die Driftdistanz - Lebenszyklusstadium
1976 in - Lichtintensitat
Brittain & - FlielRgeschwindigkeit (Townsend & Hildrew, 1976: Drift
Eikeland1988 funktioniert auch bei sehr niedrigen Fl.’geschwindigkeiten, es
gibt jedoch eine direkte Korrelation zwischen Drift und
Fl.’geschwindigkeit)
- Substrattyp (inkl. Grad der Abdeckung mit Pflanzen)
- andere Stromeigenschaften wie Tiefe, Vorhandensein von
Stillwasserbereichen (z.B. Aufstauungen im Hauptschluss)
Brittain & Driftdistanz, allg. Die Driftdistanzen variieren sehr stark (siehe Einflussgroen auf
Eikeland die Driftdistanz). Deshalb reichen die von benthischen
1988 Invertebraten Uberwundenen Strecken von einigen Zentimetern

bis zu mehreren hundert Metern.
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Gore 1982 Dauer von Die Rekolonisierungszeit ist proportional zur Entfernung der
Wiederbesiedlung flussauf gelegenen Quellenpopulation.
durch Drift
Mdller 1964 Zweck Drift dient der Regulation von Populationen, indem es eine
in Brittain & Uberbevélkerung der oberen Gewasserabschnitte verhindert.
Eikeland
1988
Brittain & Termologie In der Literatur wird unterschieden zwischen:
Eikeland - ,Catastrophic drift“ ... meist durch Fluten ausgeltste
1988 Verdriftungsereignisse, auch durch Pestizide, erwarmtes
Wasser oder Dirre
- ,Behavioural drift:
a) indirektes Ergebnis der Aktivitat der Individuen
(z.B. Haftungsverlust durch fortgeschrittenes Alter)
b) ,Active drift“ ... aktives Eintreten in die flieRende Welle
- ,Distributional drift“ ... Methode der Ausbreitung, besonders
haufig direkt nach dem Schlupf
- ,Constant drift ... auch ,Background drift“, permanent in
geringem Umfang durch unbeabsichtiges Eintreten in die
flieRende Welle
Brittain & Lebensstadien Abhangig von bestimmten Jahreszeiten kbnnen Organismen in
Eikeland allen Lebensstadien in der Drift gefunden werden. Larven und
1988 Nymphen bilden jedoch die Haupftkomponente der Insektendrift.
Goedmakers individuelle Gammariden verdeutlichen, dass wenig Uber individuelle
& Pinkster Variationen Variationen bekannt ist. So wurde in einer Studie festgestellt,
1981 in dass Organismen, welcher in einer Nacht verdriftet wurden,
Brittain & tendenziell auch die folgende Nacht stromabwarts befordert
Eikeland wurden. Gegen den Strom wandernde Individuen neigen zu
1988 dieser Bewegungsrichtung auch in der folgenden Nacht.
Brittain & zeitliche Die Anzahl der verdrifteten Organismen schwankt im Verlauf
Eikeland Variationen (ohne  eines Tages und eines Jahres.
1988 ,Catastrophic - GemaRigte Zone: Minimale Verdriftung im Winter
drift*) - im Tagesverlauf: meistens nachts
Brittain & Anteil der Die Anzahl der verdrifteten Organismen variiert stark von Strom
Eikeland Population, der zu Strom, auch innerhalb eines FlieRgewassers. Anteil des
1988 verdriftet wird Benthos, der taglich durch Drift seine Position verandert nach
(ohne verschiedenen Autoren und Kalkulationsmethoden:
,Catastrophic - Rutter & Poe (1978): 0.009-0.13 %
drift") - Hemsworth & Brookers (1979): 0.006 - 0.11 %
- Williams (1980): 0.004 %
- Townsend & Hildrew (1976): 2.6%
Campbell Verdriftung Campbell zeigt 1985 in einer Studie, dass lebende Baetis-
(1985) in lebender und toter Nympfen tagstiber aktiv die fliekende Welle verlassen und erst
Brittain & Organismen nachts ihre Drift fortsetzen.
Eikeland
1988

Quantitative Informationen zur Ableitung eines Vorschlags aus der Literatur

Quelle Tierart/Taxa Information

Brittain & Ephemeropera Bezlglich der Untersuchung der Drift in Flissen und Bachen

Eikeland Simuliidae sind diese Taxa die am quantitativ bedeutsamsten. Ebenfalls in

1988 Plecoptera relevanten Anteilen an der Drift beteiligt sein kénnen:
Trichoptera Chironomidae und Amphipoden (besonders Gammariden).

Zooplankton ist vor allem in grofReren FlieRgewassern
regelmaRig zu finden, besonders wenn Abfllisse aus Teichen in
den Fluss einminden.

Seite 103
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Otto & Driftverhalten Das Driftverhalten von 25 Insektenlarvenarten (Trichoptera,
Sjostrom Ephemeroptera, Plecotpera) wurde 1986 in einem kiinstlichen
1986 in Strom untersucht. Dabei traten taxaspezifische Unterschiede zu
Brittain & Tage:
Eikeland - Eintagsfliegenlarven schwammen tendenziell so schnell wie
1988 mdglich zum Substrat
- Steinfliegenlarven blieben schwimmend langer im freien
Wasserkorper
- Kécherfliegenlarven schwammen nur selten aktiv
- Unterschiede traten in allen Ordnungen auf, selbst zwischen
nah verwandten Arten
Otto 1976 in  Kocherfliegenlarve Bedeutung der Lebensstadien: Larven im 1. Instar-Phase
Brittain & Potamophylax werden mehr als 10 mal so weit verdriftet wie Larven in der 5.
Eikeland cingulatus Phase
1988
Hildrew & Kdcherfliegenlarve | Diese Kdcherfliegenlarve wird taglich 5-25 cm verdriftet.
Townsend Plectrocnemia
1980 in conspersa
Brittain &
Eikeland
1988
Townsend & | 85% der Bei niedrigeren FlieRgeschwindigkeiten als 0-25 cm/s (= 0-0.25
Hildrew 1976 | Invertebraten m/s) werden 85 % der Invertebraten nicht weiter als 2 m pro Tag
weit mit der flieRenden Welle verdriftet.
McLay 1970 Invertebraten - durchschnittl. Verdriftungsdistanz ist 46,7 m
in Townsend - 60 % aller Organismen drifteten nicht weiter als 10 m
& Hildrew (40 % aller Organismen dfifteten nicht weiter als 6 m)
1976
McLay 1970 | Benthos In einem Experiment, bei dem Stérungen des Substrates zu
in Brittain & einer Abdrift fuhrten, wurde beobachtet, dass die Driftdistanz
Eikeland zwischen 0.5 und 19.3 m pro Tag lag (FlieRgeschwindigkeit: 21
1988 cm/s bzw. 0.21 m/s).
Neves 1979 Trichopteren- Die Larven wurden nach einem heftigen Regenereignis bis zu
in Brittain & larven 670 m weit verdriftet. Besonders Flutereignisse kdnnen also zu
Eikeland einer punktuellen Verdriftung Uber mehrere hundert Meter
1988 flhren.
Leudtke & Vermeidung von Zur Vermeidung von weniger optimalen Habitaten wurde auch
Brusven nicht optimalen bei relativ niedriger FlieRgeschwindigkeit eine Drift von einigen
1976; Lebensraumen hundert Metern beobachtet.
Walton 1980; | (z.B. in Tumpeln
Vinikour und Teichen)
1981;
Dudgeon
1983 in
Brittain &
Eikeland
1988
Hemsworth & | Drift pro Im Wye, einem Fluss in Wales wurde bei einigen Taxa die
Brooker 1979 | Generationszeit Verdriftung Uber ca. 10 km im Verlaufe einer Generationsperiode
in Brittain & einiger Taxa beobachtet.
Eikeland

1988
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Mills &
Forney 1982
in Brittain &
Eikeland
1988

Plankton

Stehgewassern eingetragen.

Strecke.

Das Vorkommen von Plankton ist eher ein Phanomen grolerer
Strome, in Bache werden sie allenfalls durch Abflisse aus

Ist Plankton vorhanden, kann es durch die Drift lange Distanzen
Uberwinden (> 1 km). Dabei besteht ein direkter Zusammenhang
zwischen der GroRe des Gewassers und der zurlickgelegten

Einschéatzung der Datenlage

Die Datenlage zur Drift von Invertebraten ist vergleichsweise umfangreich. Es beziehen sich jedoch viele

Autoren auf die verstarkte Verdriftung durch Hochwasser und Fluten. Der hier untersuchte Eintrag von PSM

durch Spraydrift korreliert im Gegensatz zum Runoff nicht mit (Stark-) Regenereignissen.

Tabelle 9.5: Vorschlag der organismischen Berlicksichtigung der Drift als Mechanismus der
Wiederbesiedlung durch die BBA
BBA-Ansatz Bewertung
These Negative Auswirkungen auf

Gewasserorganismen kénnen kompensiert
werden, wenn das Gewasserumfeld im Oberlauf
eines exponierten Gewasserabschnitts
bestimmten Bedingungen entspricht.

Definition eines
Wiederbesiedlungs-
abschnitts (WBG)

grundsatzlich solche Abschnitte von Gewassern,
die als durch PSM unbelastet gelten
- Mindestlange: 500 m
- Mindestbreite: an jedem Bachufer min 25 m
Wald oder Wiese
- Ausrichtung: WBG miissen oberhalb des
belasteten Abschnittes liegen (Vergleich von
Hohenlagen von Belastungsgewassern und
WBG)
- Nachbarschaft zu Landwirtschaftskulturen:
- in keiner Himmelsrichtung bis zu 75 m
eine Nachbarschaft zu Flachenkulturen
- in keiner Himmelsrichtung bis zu 150 m
eine Nachbarschaft zu Rumkulturen

maximale
Abstands-
auflagen

Lange des maximale Entfernung des
belasteten Wiederbesiedlungs-
Abschnitts abschnitts
<100 m max. 2000 m
100 — 500 m max. 1000 m
> 500 m max.1000 m

Probleme mit
ATKIS

- kein geometrisch-hydrologisches Gewassernetz
-> Ermitteln von Durchflusslinien und
FlieRrichtung
-> Schlieflen von vorhandenen Licken (bedingt
durch Digitalisierfehler oder durch verrohrte
Gewasserabschnitte etc.)
- Uberarbeitung der ATKIS-Geometrien wére sehr
zeitaufwandig
-> Uberarbeitung ist nicht geplant, also muss
beachtet werden:
Es entstehen kleinere Teilgewassernetze!
Die Vernetzung und damit das
Wiederbesiedlungspotential fir belastete
Abschnitte kann in der Realitat groRer sein,
als durch das Verfahren abgebildet.

- Es gibt keine Information
in ATKIS, welche
Okologische Qualitat ein
Bach hat und ob er sich als
Wiederbesiedlungsquelle
eignet.

- Mit der Welle
transportierte PSM-
Belastungen aus oberen
Gewasserabschnitten
wurden nicht
berlcksichtigt.

- Grundlage fir diese
Streckenangaben war
lediglich ein Artikel (Liess &
von der Ohe 2005)

- Kénnen Organismen aus
einer Waldpopulation in
einem Agrargewasser
leben und reproduzieren?

- Kosten-Nutzen-Analyse
der Korrekturen ware
sinnvoll
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Anmerkungen zur Beriicksichtigung als Faktor in der verfeinerten Risikobewertung

Im Anschluss an die Identifikation der Hot Spots konnte dieser Faktor der Wiederbesiedlung jedoch in einen
verfeinerten Risikoabschatzungsprozess einbezogen werden. Als Grundlage der Kalkulation sollte die Studie
von Townsend und Hildrew (1976, in Brittain & Eikeland 1988) verwendet werden. Demnach werden 85%
der Invertebraten bei niedrigeren FlieRgeschwindigkeiten als 0 - 25 cm/s (= 0 - 0.25 m/s) maximal 2 m
taglich mit der flieRenden Welle verdriftet. Ausgehend von einer zehnwdchigen Wiederbesiedlungszeit
betragt die Minimalreichweite 140 m. Auch bei der endgultigen Festlegung der genauen Verfahrensweise fur

die Hot-Spot-Identifikation sollten Informationen aus der hier dargestellten Literatur mit einbezogen werden.

In vielen Fallen flielken Agrargewasser jedoch deutlich schneller. Wenn nicht die Moglichkeit besteht, die
Flielkgeschwindigkeit des untersuchten Hot Spot — Gewasserabschnittes zu bestimmen, sollte der
unbelastete Abschnitt mit der Quellpopulation nicht weiter als 250 m entfernt und ausreichend grof sein. Es
muss sichergestellt sein, dass sich der unbelastete Gewasserabschnitt in einem solchen Zustand befindet,

dass sich die entsprechenden Zénosen etablieren konnten.

9.3 Gegenstromwanderung als Mechanismus der Wiederbesiedlung

Definition im Kontext des Einsatzes von PSM in Agrargewassern

Jegliche gerichtete Bewegung von Wasserlebewesen gegen die Stréomung eines FlieRgewassers wird als
Gegenstromwanderung verstanden. Bezlglich der Problematik von PSM in Agrargewassern muss
berlicksichtigt werden, dass nur solche Arten einen Beitrag zur Wiederbesiedlung eines belasteten
Abschnitts leisten kénnen, welche innerhalb eines Uberschaubaren Zeitraums grof3e Distanzen Gberwinden

kénnen.
Gegenwartige Bertuicksichtigung in MKS zur Ermittlung der ERC

Die Gegenstromwanderung von Organismen wird immer dann nicht berlicksichtigt, wenn es sich bei den

MKS um Stillgewasseransatze handelt.

Tabelle 9.6: Datengrundlage zur Gegenstromwanderung

Hintergrundinformationen aus der Literatur

Quelle Thema Information
Sonderstrom, Griinde fir - Suche nach Futter, Raum zum Leben, fiir Emergenz,
1987 Aufwartswanderungen  Paarung oder Verpuppung

- Vermeidung von unangenehmen abiotischen Zustanden
- Kompensation von Verfrachtung durch Drift

Townsend &  Bedeutung der - In einem Wiederbesiedlungsexperiment erreichten 18 %
Hildrew 1976  Gegenstrom- der Organismen durch Gegenstromwanderung das neue
wanderung Habitat.
Elliot 1981 zur Driftkompensation Die Annahme, dass es ohne eine Aufwartswanderung zu
and Waters einer schnellen Depopulation im Bachoberlauf kommen
1981 in koénnte, hat sich zumindest fir permanente FlieRgewasser
Brittain und nicht bestatigt. Durch relativ groRe Reproduktionsraten der
Eikeland Fliellgewasserarten (z.B. Baetis rhodani: 4500 Eier pro
1988 oviposierendem Weibchen) ist die hohe Verlustrate an

Individuen kompensiert.
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Sonderstréom,  Wer wandert vor Arten, ohne flugfahiges Lebensstadium:
1987 allem? - Tricladida, Gastropoda, Hydracarina, Amphipoda, Isopoda
Decapoda
Semiaquatische Insekten in ihrer aquatischen Lebensphase:
- Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Odonata,
Coleoptera, Diptera, Neuroptera
Sonderstrom  Einflussgroen auf die - Tages- und Jahreszeit
1987 Wanderbewegung - FlieRgeschwindigkeit
- Temperatur
- Substratzusammensetzung
Townsend &  Detritus, Mikroflora Eine erfolgreiche Ansiedlung der eingewanderten
Hildrew 1976 Organismen kann nur dann erfolgen, wenn sich ausreichend
Detritus und/oder Mikroflora ansiedeln bzw. ablagern konnte.
Sonderstrom  zeitliche Varianz der - Steinfliege Allocapnia pygmaea: Hauptwanderzeit im
1987 Wanderungen Winter
(Wachstumsperiode und Ressourcenknappheit)
- Baetinae und Hydroptilidae: Juli-August (Maximale
Abundanz des Benthos - Ressourcenknappheit)
- Eintagsfliege Baetis rhodani: Hauptwanderzeit kurz vor der
Emergenz
- Gammarus spp.: Hauptwanderzeit vor der sexuellen Reife
Wie die Drift findet die Gegenstromwanderung vor allem
nachts statt.
Sonderstrom  Ausldésen des Parameletus chelifer (Eintagsfliegen): Stimulus (verénderte
1987 Wanderns durch eine  Wasserqualitat wahrend einer bestimmten Zeit im Friihjahr)
Stimulus - 75 % der Larven in frihen Stadien begannen zu wandern
(gleicher Stimulus spater im Jahr: nur Reaktionen bei 35 %)
Soénderstrom  Untersuchungen zur - Brusven (1970) und Marchant & Hynes (1981): Die
1987 Kompensation der Gegenstromwanderung hat keinen signifikanten Einfluss
Drift auf die Wiederbesiedlung eines Gewasserabschnittes.
- Bishop & Hynes (1969): Kompensation von 2-15 % des
Driftverlustes
- Elliott (1971): Kompensation von 7-39 % des Driftverlustes
- Williams & Moore (1982): Kompensation von ca. 11 % des
Driftverlustes
Thiele et al. Experiment zur Wanderungsleistungen auf natirlichem Substrat pro Tag:
1998 Wanderleistung 1.0m Isoperla grammatica und Aphelocheirus
Bedingungen: aestivalis
- hohe Stromungs- 0.8-1.0m Kocherfliegenlarven der Fam. Hydropsyche,
geschwindigkeit und Heptagenia sulphurea (Eintagsfliege)
—diversitat 0.5-0.7m Rhyacophilidae, Limnephilidae
- grober Flussschotter 0.4m Chimarra marginata
- oft nur flach 0.1m Gastropoden
Uberstromt
- Flussbreite 15-35 m,
- FlieRgeschwindigkeit
0.5-0.7 m/s
Elliott 1971 in  Markierungs- Art/Taxa Gegen- Ver-
Sonderstrom  experiment zur stombe- driftung
1987 Erfassung der wegung pro Tag
Driftreichweite im pro Tag
Vergleich zur Gegen- Isoperla gramatica (Steinfliege) 3-6m <1m
stromwanderung Gammarus pulex 0-14 m 1-10 m
Odontocerum albicorne 2-10 m Tm
(Kécherfliege)
Ecdyonurus torrentis (Eintagsfl) 0-6m 1-5m
Ecdyonurus venosus 1-5m 10 m

(Eintagsfliege)
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Rhithrogena semicolorata 0-6 m 2-9m
(Eintagsfliege)
Sonderstrom  Besiedlung von Fir Wasserorganismen ohne flugfahige Phase erfolgt die
1987 periodischen Besiedlung von periodischen Gewassern vor allem Uber die
Gewassern Gegenstromwanderung. Drei Eintagsfliegenarten wurden bei

der Wiederbesiedlung untersucht:
- Sonderstrdom & Johansson (unpubl.): Parameletus chelifer
und P. minor
- Aufstieg der Nymphen in temporare Gewasser bringt
Vorteile wie warmere Wassertemperaturen, grofieres
Nahrungsangebot, weniger Konkurrenz

- Emergenz erfolgt vor dem Austrocknen

- Oviposition erfolgt in permanente Gewasser

- Hayden & Clifford (1974): Leptophlebia cupida wandert ca.
10 m pro Stunde tagstber (= 130 m pro Tag) gegen den
Strom (nach Untersuchungen von Neave, 1930, sogar 180
m pro Tag)

- eine schnelle Besiedlung der temporaren Habitate ist
notwendig, da sie nicht lange in optimalem Zustand
existieren
- diese Geschwindigkeiten sind daher kein Mal fiir die

»=ubliche“ Gegenstromwanderung

Giddings et Amphi- und Isopoda Die Migration ist fir Amphipoda und Isopoda der wichtigste

al. 2002 Wiederbesiedlungsmechanismus. In MKS (abgeschlossenes
System mit gleichmaRiger PSM-Belastung) erfolgt die
Erholung der Population sehr langsam. Selbst eine moderate
Zuwanderungszahl bewirkt jedoch eine rapide Erholung der
Abundanzzahl.

Einschatzung der Datenlage
Aus den oben abgebildeten Daten geht hervor, dass die Ergebnisse der wenigen vorliegenden

Untersuchungen starke Schwankungen aufweisen.

Vorschlag der Beriicksichtigung durch die BBA oder den IVA
Derzeit gibt es keine konkreten Vorschlage seitens der BBA oder des IVA bezlglich der Einbringung dieses

Teilsaspekts der Wiederbesiedlung.

Anmerkungen zur Beriicksichtigung als Faktor in der verfeinerten Risikobewertung

Nach der ldentifikation der Hot Spots kdnnte die Gegenstromwanderung jedoch in einen verfeinerten
Risikoabschatzungsprozess einbezogen werden. Auch bei der endgiltigen Festlegung der genauen
Verfahrensweise fiir die Hot-Spot-Identifikation sollten Informationen aus der hier dargestellten Literatur mit

einbezogen werden.

9.6 Literaturrecherche zur Beriicksichtigung von WB/WE in Feld- und MKS-Studien

Tabelle 9.7 Datengrundlage zur Beriicksichtigung von WB/WE in Feld- und MKS-Studien (erganzt und verandert
nach Schulz, 2004)
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Nr. Referenz Untersuchtes Land, Stérung gaf. Effekte
Gewasser Gebiet Art (ggf. Wirkstoffe) Eintragsweg Endpunkte Arten (-gruppen)
1 Baughman et Astuar South PSM (0.11 pg/L Runoff Mortalitat (in-situ)  shrimp (Palaemonetes pugio)
al. (1989) Carolina, Fenvalerat)
USA
2 Bergema and Entwasserungs- Niederlande  PSM (0.5 - 5.8ug/L Experimental Mortalitat (in-situ)  Diptera (Chaoborus
Rombout graben Parathionmethyl) crystallinus)
(1994)
3 dedong and Entwasserungs-  bei Leiden, PSM (0.5 - 5.8pug/L Experimental Mortalitat (in-situ) ~ Amphipoda (Gammarus spp.)
Bergema graben Niederlande  Parathionmethyl)
(1994)
4 Matthiessen  periodischer U.K. PSM (0.05 - 26.8 pg/L Runoff Mortalitat (In-situ)  Amphipoda (Gammarus pulex)
etal. (1995) Entwasserungs- Carbofuran)
graben
5 Lahr (1998) temporarer Senegal, PSM (Deltamethrin, Experimentell Abundanz Verschiedene Tierarten (3
Teich Sahel Fenitrothion, flr Spraydrift Cladocera-Arten, 3
Diflubenzuron, und Ruckenschwimmerarten und 1
Bendiocarb) Ubersprayen Crustaceae)
6 Kedwards et  Teich USA PSM (2 - 25 pg/kg Aerial Abundanz, Diptera (Chironomidae)
al. (1999) Cypermethrin) application Emergenz
7 Sturm et al. keine Effekte auf Nord- PSM (Parathionethyl) Runoff Hemmung von Stichlinge (Gasterosteus
(1999) Pop.ebene deutschland Acetylcholinestera aculeatus)
se als Biomarker,
keine Effekte auf
Popula.
8 Liess and Ohebach Nord- PSM (Parathion-ethyl (6 Runoff mortality (in situ Amphipoda (Gammarus
Schulz deutschland  ug/L), Fenvalerate (0.85 — stream), pulex), Kécherfliege
(1999a) 6.2 ug/L) abundance (Limnephilus lunatus)
9 Scott et al. Entwasserungs- USA PSM (Azinphos-methyl, Runoff Mortalitat (in-situ)  shrimp (Palaemonetes pugio),
(1999) graben Endosulfan, Fenvalerate) mummichog (Fundulus
heteroclitus)
10 Leonard et Fluss Namoi River, PSM (Endosulfan 1.3 -10  Runoff Abundanz Ephemeroptera, Trichoptera
al. (1999) Australien pg/kg)
11 Schulz and Ohebach Nord- PSM (Parathion-ethyl) Runoff Abundanz, Drift, Trichoptera, other

Liess (1999)

deutschland

Mortalitat

invertebrates
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Nr. Raumliche Zeitliche Ausdehnung eines Untersuchung der WB/WE im sonstige Resultate der Untersuchung
Ausdehnung Effektes betroffenen Abschnitt
eines Effektes
1 nicht untersucht einige Stunden nicht untersucht
(punktuelle
Untersuchung)
2 nicht untersucht einige Tage nicht untersucht
3 nicht untersucht einige Tage nicht untersucht
4 nicht untersucht 260 pg/L (Tag 0); 2 ug/L (Tag nicht untersucht Graben fiihrte nur 4 Tage nach Starkregenereignis
4) Wasser: Hochstkonzentration von Carbofuran wurde
vor dem Hdéchstwasserstand gemessen
5 nicht untersucht nur einmal gemessen Angabe der Wiedererholung nach
Art und Pestizid in Wochen
6 nicht untersucht 150d nicht untersucht Canonical discriminant analysis (Methode zur
Errechnung von NOEC und LOEC):
Cypermethrin-NOEC fur Diptera: 1.6 pg/kg
Cypermethrin-LOEC fir Diptera: 8.7 ug/kg
7 2.3 -4.4 ug/kg einige Stunden nicht untersucht Es gibt Hinweise auf einen Zusammenhang zw. dem
Vorkommen von Parathion in kleinen Agrargewassern
und der Cholinesteraseaktivitat.
8 1h
9 nicht untersucht einige Stunden nicht untersucht
10 SPMD (semi- nicht untersucht nicht untersucht
permeable
membrane device)
11 6 pg/L 1h
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Nr. Referenz Untersuchtes  Land, Stérung ggf. Effekte
Gewasser Gebiet Art (ggf. Eintragsweg Endpunkte Arten (-gruppen)
Wirkstoffe)
12 Leonard et al. Fluss Namoi PSM Runoff Abundanz Ephemeroptera,
(2000) River, (Endosulfan) Trichoptera
Australien
13 Schlenk et al. Teich Louisiana, PSM (Fipronil) Reis- Mortalitat (in-situ) Hohere Krebse
(2001) USA samenschutz (Procambarus spp.)
14 Schulz and Peall Lourens River  Sldafrika PSM (Azinphos-  Runoff Mortalitat (in-situ) Diptera (Chironomus spp.)
(2001) methyl,
Endosulfan)
15 Schulz et al. Wetland im Sudafrika PSM (Azinphos-  Spray drift Mortalitat (In-situ) Diptera (Chironomus spp.)
(2001a) Lourens River methyl 0.87 pg/L)
EZG
16 Jergentz et al. 2 Bache Argentinien PSM Runoff Abundanz, Drift verschiedene
(2004) (Horqueta und (Endosulfan) Invertebraten
Helves)
17 Schulz et al. Lourens River  Sldafrika PSM (Azinphos-  Runoff, spray Gemeinschafts- Ephemeroptera u.a.
(2002) methyl, drift zusammensetzung Insekten
Chlorpyrifos)
18 Schulz et al. konstruierte USA PSM (Methyl- Experimentelle ~ Abundanz verschiedene
(2003) Wetlands Parathion 6.6 Direktapplikation Invertebraten
(Becken) mg/L)
19 Moore et al. Wetland im Sidafrika PSM Runoff Mortalitat (in-situ) Diptera (Chironomus spp.)
(2002) Lourens River (Chlorpyrifos 1.3
EZG pg/L, 89.4 ug/kg)
20 Schulz (2003) Berg and Sudafrika PSM Runoff Mortalitat (in-situ) Amphipoda (Paramelita
Franschhoek (Chlorpyrifos, nigroculus)
River Endosulfan)
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Nr. Raumliche Zeitliche Ausdehnung Untersuchung der WB/WE im  sonstige Resultate der Untersuchung
Ausdehnung eines eines Effektes betroffenen Abschnitt
Effektes
12 SPMD (s.o.) nicht untersucht nicht untersucht Negative Korrelation zwischen der Artendichte
verschiedener Eintagsfliegennympfen und der absoluten
Endosulfankonzentration im Flussabschnitt.
13 9.1 pg/L, 5.5 ug/kg 96 h; nur einmal nicht untersucht Fipronil gebunden an org. Sediment kann von Krebsen
gemessen (9,1ug/l; 5,5 aufgenommen werden und wirkt dort sehr toxisch.
Hg/kg)
14 durch In-situ-Test nur 4 h nicht untersucht Kinstliche, bewachsene Feuchtgebiete eignen sich gut,
punktuell untersucht um die Konzentration von Azinphos-methyl und
Endosulfan in einem Flie3igewasser erheblich zu
reduzieren.
15 146 m Streckenlange 1 h; nur einmal gemessen  nicht untersucht
(min. 0.07 ug/l, max.
0.87 pg/l)
16 10-318 pg/kg einige Stunden; Max. WB nach Pestizideintrag Vorschlag zur Abhilfe: Anlegen eines kleinen
Konz: Horqueta: 318 nachgewiesen; Messung der Feuchtgebietes unterhalb der Anbauflachen zur
pg/kg undHelves: 43 Abundanz in 2-Wochen- Reduktion der PSM vor der Einleitung in die Flusse
Mg/kg Intervallen; nur an einer Stelle
17 1-3 h; Einzelereignisse nicht untersucht
18 1-550 pg/L einige Tage nicht untersucht Verbreitung des PSMs durch das bewachsene Becken
(,wetland®) erfolgte in deutlich reduzierterer Form als
durch das unbewachsene
19 146 m Streckenlange 4 h; max: 1,3 ug/l (keine nicht untersucht Die Studie liefert weiteres Grundwissen uber die
(min. 0.03 pg/l, SP nd;  Daten zu min. Konz) Effektivitdt von Feuchtgebieten zur Minderung von PSM in
max. 1.3 ug/l SP: 89.4 Fliellgewassern.
pg’kg)
20 einige Stunden, nicht untersucht

Einzelereignisse
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Nr. Referenz Untersuchtes Land, Stérung Effekte
Gewasser Gebiet Art (gdf. ggf. Endpunkte Arten (-gruppen)
Wirkstoffe) Eintragsweg
21 Liess & Ohe permanente Nord- PSM-Gemisch Runoff, Vorhandensein von SPEAR ("Species at
(2005) Agrargewasser  deutschland Spraydrift SPEAR Risk" durch
geringe Volatilitat,
schlechte
Wanderungsfahigkeit,
aqu.
Stadien zur
Applikationskeit)
22 Zwick (1992) Wiesenbach Deutschland PSM punktuelle Gemeinschaftszusammen- verschiedene Arten,
"Breitenbach" (Pyrethroid) Direkt- setzung besonders Arthropoden
applikation
durch Unfall
23 Crossland (1982) Entwasserungs- Frankreich PSM Spray drift Drift diverse
graben (Cypermethrin) Invertebratenarten (vor
allem Arthropoden)
24 Giddings et al. Teich U.K. PSM (2300 ng/L  Spray drift Mortalitat Fische
(2001) Cypermethrin)
25 Maul et al. (2006) Flusswasserin lllinois, USA  PSM (Cipro Direktapplikation Wachstumsindex und Gemeinschaft und
MKS [fluoroquinolone Physiologische Profile auf ~ besonders Gammarus
antibiotic Gemeinschaftsebene spp. und Lepidostoma
ciprofloxacin]) liba (Koécherfliege)
26 Relyea & MKS-Extrapol. (theoretisch)  verschiedene unabhangig Abundanz und Gemein- verschiedene Arten,
Hoverman (2006) ins Feld PSM schaftszusammensetzung  besonders Amphibien
27 Gustavson et al. Herbizide Direktapplikation Assimilation von 14-C und  natirliche Periphyton-
(2003) (Metribuzin, Konzentration von Gemeinschaft
Hexazinone, Diagnosepigmenten
Isoproturon,

Pendimethalin)



Endbericht F&E Vorhaben 20663402

Umweltwissenschaften Landau

Seite 114

Nr. Réaumliche Zeitliche Untersuchung der WB/WE im sonstige Resultate der Untersuchung
Ausdehnung eines  Ausdehnung eines  betroffenen Abschnitt
Effektes Effektes

21 nicht untersucht “Results showed that measured pesticide concentrations of 1 : 10
of the acute 48-h median lethal concentration (LC50) of Daphnia
magna led to a short- and long-term reduction of abundance and
number of SPEAR and a corresponding increase in SPEnotAR.
Concentrations of 1 : 100 of the acute 48-h LC50 of D. magna
correlated with a long-term change of community composition.”

22 Die Abdrift der Die Dauer der WB Eindrift von Kriebel-, Zuckmiicken Es wurden unmittelbare Folgen beobachtet (Abdrift wahrsch. der
Organismen wurde durch die und Eintagsfliegen. Langsame gesamten toten oder benommenen Arthropodenpopulation) und
ca. 1km unterhalb Arthropoden wurde  Abdrift von Gammarus aus weit mittelbare Folgen (z.B. Ausbildung grol3er Algenteppiche (fadige
der erfasst. Die entfernten Quellbachen. Zuflug Grunalgen) durch fehlenden Beweidungsdruck durch die
Applikationsstelle Biozonose war ca. 1 vieler Insekten. (Jedoch keine Wirbellosen).
untersucht. Jahr lang stark genauen Strecken und

beeintrachtigt. Zeitangaben!)

23 0.04 - 0.45 mg/m? nach einigen Std.: <  Beobachtet wurde ein Anstieg der
auf der 0.1 ug/L Drift lebender Arthropoden flr
Wasseroberflache Oberflachen- einen kurzen Zeitraum.

(0.4 - 1.7 pglL). Wasserkonzentratio
n

24 nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht Mortalitat wurde vereinzelt bei diesen Arten beobachtet: Bluegill
(Blauer Sonnenbarsch) und largemouth bass (Seebarschart)
keine Mortalitat bei redear sunfish (Sonnenbarsch), channel
catfish (Katzenwelsart), grass carp (Karpfenart)

25 100 m langer in einigen Tests bis nicht untersucht Cipro verandert erst ab 10.000 Mal héherer Konzentration als im
Abschnitt wurde zu 30 Tagen Big Creek-Fluss nachgewiesen, die mit Blattern assoziierte
untersucht Invertebratengemeinschaft.

26 nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht Synergieeffekte zwischen PSM und anderen Streffeoren sind nicht
ausreichend untersucht. Indirekte Effekte durch PSM missen
besser berlcksichtigt werden (z.B.Die WE kann beschleunigt
werden, wenn durch ein PSM Konkurenten eliminiert werden.)

27 nicht untersucht Tests bis zu 48 Die Photosynthese-Aktivitat In Gemeinschaften ist der Effekt durch Isoproturon, Metribuzin und

Stunden
Expositionszeit

erhohlte sich nach 48 Std. in
klarem Wasser wieder, nach
vorherigen Expositionen durch
Metribuzine von 1 bis zu 48 h

Hexazinone auf die Photosyntheseleistung der Pflanzen geringer
als in Einzelart-Tests prognostiziert.
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Nr. Referenz Untersuchtes Land, Gebiet Stdrung Effekte
Gewasser Art (ggf. ggf. Endpunkte Arten (-gruppen)

Wirkstoffe) Eintragsweg

28 Woin (1996) MKS Schweden PSM Direktapplikat Gemeinschaftszusammen- Makroinvertebraten
(Fenvalerate) ion setzung

29 Townsend & Hildrew River Medway U.K. Mechanisches keiner Auffangen von driftenden Invertebraten

(1976) Entvolkern eines und wandernden

Gewasserab- Organismen in Behaltern
schnittes

30 Schéfers et al. 2006 Entwéasserungs- Altes Land PSM-Gemisch Runoff und Gemeinschaftszusammen- aquat. Organismen

graben bei Hamburg, Spraydrift setzung
Deutschland

31 Finley et al. (1999) Astuar USA Eintrage aus non-point Abundanz, Biomasse, Grasgarnele
Landwirt. u. Geschlechterverhaltnis (Palaemonetes pugio)
urbaner
Landnutzung
(PAHs, PCBs
and chlorierte
Pestizide)

32 Tikkanen et al. (1994)  Waldbach Finnland mechanische Gemeinschaftszusammen-  Makroinvertebraten
Stérung setzung
(Entkanalisierung
durch Lécher und
Felsblocke)

33 Gray (1981) in Wistenfluss Sonoran- starke Uber- Abundanz agatische Organismen

Wallace, 1990 Wiste, USA schwemmungs-

ereignisse
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Nr. Réaumliche Zeitliche Untersuchung der WB/WE im betroffenen sonstige Resultate der Untersuchung
Ausdehnung Ausdehnung eines  Abschnitt
eines Effektes Effektes

28 nicht untersucht 3 Jahre Konzentrationen von 1.3 bzw. 0.54 ug/L Konzentrationen von 1.3 bzw. 0.54 pg/L Fenvalerate

Fenvalerate: Abundanz von Insektenfauna resultiert in langfristiger Anderung der
erstim 3. Jahr gleich dem Kontrollbecken Makroinvertebraten-Gemeinschafts-
zusammensetzung.

29 6 punktuelle, 12 Tage Erfassung der WB in 3-d-Intervallen getrennt 82 % der ankommenden Organismen trafen per Drift
voneinander nach Eindrift und Gegen-stromwanderung ein (18% durch Gegenstromwanderung); Drift
unabhangige funktioniert auch in Bachabschnitten mit sehr niedriger
Teilexperiment auf FlieRgeschwindigkeit (< 5 cm/sek); 85 % der
60 Metern eingedrifteten Organismen stammen aus einer

Entfernung von ca. 2 m bachaufwarts; effektive WB
erfordert eine Mindestabdeckung mit Detritus und
Mikroflora
30 nicht untersucht nicht untersucht In den héher PSM-exponierten Gewassern Die Landnutzung des Umlandes ist der

war die Anzahl der SPEAR (nach Liess & Ohe ausschlaggebende Parameter flir die

2005 Arten mit niedrigem WW-Potenzial) Zusammensetzung der aquatischen Gemeinschaft. Ab

leicht niedriger als an wenig exponierten. Ihr einer Entfernung von min. 5 m zw. Gewasser und

Vorhandensein deutet jedoch auf eine relativ intensiv genutzter Obstbaumplantage sollten keine

stabile Gemeinschafts-zusammensetzung hin.  permanenten Schaden der Gemeinschaftsstruktur
auftreten kdnnen.

31 nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht Achtung: Zusammenhang zwischen Chemikalien und

Effekten der Population sind nur "angenommen”

32 Eingriffe auf 30 m Nach 10 Tagen In dem bearbeiteten Gewasserabschnitt (ca. 5 Die Jahreszeit der Durchfiihrung von
langem waren die % der Sohlenflache) gab es Riickgange der Renaturierungsarbeiten ins bezuglich des Effekts auf
Gewasserabschnitt. Abundanzzahlen an ~ Abundanz der benthischen Gemeinschaft, die Artengemeinschaft von ausschlaggebender

der Kontrollstelle aber die Struktur blieb erhalten, so dass WW Bedeutung.
nicht mehr signifikant schnell erfolgen konnte. Durch die natirliche Emergenz der fliegenden
anders als die der Insekten ist es schwierig, Effekte auf Populationen zu
Untersuchungsstelle. erfassen.

33 ganzer Flusslauf Wiedererholung In Gegenden, in denen Stérungen haufig sind,

erfolgt innerhalb von
2 Monaten

kann sich die Gemeinschaft anpassen, in dem
vor allem r-Strategen Bestandteil sind, welche
selbst Mortalitatsereignisse von 95 %
innerhalb von 2 Monaten kompensieren.
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Nr. Referenz Untersuchtes  Land, Gebiet  Stdrung Effekte
Gewasser Art (ggf. gaf. Endpunkte Arten (-gruppen)
Wirkstoffe) Eintragsweg
34 Schoenthal (1963) Fluss Montana, USA PSM (DDT) punktuelle Abundanz Diptera und
in Niemi et al. 1990 Einleitung Ephemeroptera
35 Binns (1967) in Green and Wyoming, unbekannt Wiederbesiedlung Fische allg.
Niemi et al. 1990 New Fork USA
Rivers
36 Gore (1982) neuer Graben Wyoming, Kanalkonstruktion Etablierung einer aquatische
in Kohleabbau- USA benthischen Invertebraten
gebiet Lebensgemeinschaft
37 Thiele et al. (1998) Nebel Mecklenburg-  Unterbrechung Untersuchung von aquatische und
(typischer Vorpommern, der Gegenstromwanderleistung merolimnische
Tieflandfluss in  Deutschland Durchgéangigkeit und Gegenstromflug Invertebraten
Meck.-Pomm) durch Staustufen
und Wehre
38 Schriever et al. ca. 360 um PSM Runoff und Gemeinschaftszusammen-  aquatische
(2007) Agrargewasser Braunschweig, Spraydrift setzung Invertebraten

Deutschland
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Nr. Raumliche Ausdehnung Zeitliche Untersuchung der WB/WE im sonstige Resultate der Untersuchung
eines Effektes Ausdehnung eines  betroffenen Abschnitt
Effektes
34 7.2 Fluss-Km untersucht Untersuchungen Eintagsfliegen und Diptera besiedelten > Wiederbesiedlung direkt korreliert mit Driftverhalten
Uber 1.5 Jahre schnell: und Anteil von endemischen Arten
900 m in 6 Monaten
7200 m nach 17 Monaten (Dichte und
Artenreichtum)
35 Untersuchungsgebiet lag Wanderbewegungen Korrelation zwischen Distanz von der Quelle und
250 km von Aussatzort wahrend 2 Jahren Absoluter Dichte der Organismen;
entfernt untersucht keine Korrelation zwischen Distanz und Artenreichtum
(min. 80 % der vorher ansassigen Arten);
keine Korrelation zwischen Distanz und Biomasse
36 3 Untersuchung Uber  Wiederbesiedlungskurven (Artenzahl
Untersuchungsstellen(A,B 17 Monate nach der  Uber Zeit) von A und B erfogte wie mit
und C), ca. auf 40 km Konstruktion MacArthur-Wilsen (Insel-
neuer Graben Biogeographie-Theorie von 1967)
(Wiederbesiedlungsquelle: prognostiziert; Gemeinschaft im
oberhalb gelegene nicht Gleichgewicht nach 250 Tagen (bei A)
gestortes Grabensystem) bzw. 315 Tagen (bei B); C nicht
vergleichbar wegen gréRerer
Wassertiefe u folglich anderer
Gemeinschaft
37 5 m lange Expositionszeit 5-7 Bei mehreren Arten wurde eine Verschiedener Insektengruppen haben sehr spezielle
Untersuchungseinheiten Tage Gegenstromwanderung Praferenzen bezigl. Bewuchstyp des Uferstreifens ->
zur Erfassung der nachgewiesen. Sie betrug max. 1m/d Einfluss auf WB-Leistung
Wanderbewegung (Bedingungen: hohe
Strémungsgeschwindigkeit und -
diversitat, grober Flussschotter, flach
uberstromt, Breite 15-35m,
FlieRgeschw. 0,5-0,7 m/s)
38 nicht untersucht nicht untersucht Untersuchung des Einflusses Keine Korrelation zwischen Spraydrift-Potential und

unbelasteter, oberhalb gelegener
Gewasserabschnitte: Ein Mangel
solcher Abschnitte fihrt in stark
belasteten Abschnitten zu einem
deutschlichen Absinken der SPEAR.

Gemeinschaftszusammensetzung. Negative Korrelation
mit Runoff-Potential.
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Nr. Referenz Untersuchtes Land, Stérung Effekte
Gewasser Gebiet Art (ggf. ggf. Endpunkte Arten (-gruppen)
Wirkstoffe) Eintragsweg
39 Suhling et al. Experimentelle  Rhone-Delta, PSM (Lindane, Dichte und Biomasse der aquatische Invertebraten
(2000) Reisfeld-Ent- Frankreich Diazinon, Gemeinschaft
wasserungs- Alphamethin)
graben
40 Shires & Bennett Entwéasserungs- U.K. PSM Flugzeug- Abundanz Makroinvertebraten,
(1985) graben (Cypermethrin) Applikation -> Zooplankton, Fische
Eintrag direkt
aus der Luft
41 Thiere & Schulz Lourens River Sudafrika PSM (Azinphos-  Runoff- Gemeinschaftszusammen-  Makroinvertebraten
(2004) methyl) Simulation setzung
42 Schulz & Liess Krummbach, Nord- PSM Runoff Gammarus pulex und Mortalitat (in-situ)
(1999) Ohebach deutschland  (Fenvalerate, Limnephilus lunatus
Parathionethyl)
43 Maund et al. Teich Mississippi, PSM Direktapplikation NOEC, LOEC Arten der aquatischen
(2001) USA (Cypermethrin) Gemeinschaft
44 Sheldon et al. Kanale und Australien Uberflutungen Gemeinschaftszusammen-
(2002) Feuchtgebiete setzung
des Cooper
Creek
45 Capri et al. (2005) kunstl. Norditalien PSM Spray drift keine Tierarten untersucht
Entwéasserungs- (Chlorpyriphos)

graben
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Nr. Raumliche Zeitliche Ausdehnung Untersuchung der WB/WE im sonstige Resultate der Untersuchung
Ausdehnung eines eines Effektes betroffenen Abschnitt
Effektes

39 nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht Signifikant hdhere Biomasse im PMS-behandelten Feld
im Vergleich zur Kontrolle. Biomasse sonst kein sig.
Unterschied. Diversitat (Shannon-Weaver) im Juli und
August in der Kontrolle hdher, im Juni im behandelten
Feld.

40 nicht untersucht 0,03 pg/l max. in keine WB untersucht wegen nur

subsurface-Wasser geringflgigem Effekt (kurzzeitige,
nachgewiesen; schnell geringe Reduktion der Abundanz
abgebaut von luftatmenden
Rickenschwimmern und einer
Dipterenart)
41 Wasser nach 1 Stunde nicht untersucht Signifikante Reduktion der Artenzahl bei einer
Simulation gefiltert Behandlung von 20.000pg/kg AZP.
und im MKS getestet
42 3 Teststellen (+ April bis Juli nicht untersucht Es wurden die Resultate in-situ mit freilebenden
Kontrolle) Organismen verglichen und festgestellt, dass die
Mortalitat im "Kafig" deutlich hdher war
(Vermeidungsverhalten durch aktive Drift).

43 nicht dargestellt nicht dargestellt nicht untersucht Die prognostizierten Konzentrationen an Cypermethrin
stellen nur eine geringfligiges Risiko dar, weil sie mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht in Konzentrationen >
NOEC auftreten werden. Cypermethrin: LOECeco = 100
ng/L; NOECeco = 30 ng/L.

44 sehr grol¥flachig rel. kurz Durch die Uberflutungen wird die Ephemerale und temporare Seen weisen eine geringere

Artengemeinschaft vereinheitlicht. Artenzahl auf als semi-permanente Kanale und
Sobald die Verbindung zwischen terminale Seen.
Feuchtgebieten durch die
Trockenheit unterbrochen wird,
bilden sich andere
Artengemeinschaften heraus.
45 Durchgefihrt auf 24 Stunden nicht untersucht Bei dieser Untersuchung war ein 7 m breiter

eines Testweinfeld

Pufferstreifen vorhanden. Es wurden max. 0,3 ug/|
Chlorpyriphos eingetragen, welche innerhalb von 24 h
nicht mehr nachweisbar waren.
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Nr. Referenz Untersuchtes Land, Stérung Effekte
Gewasser Gebiet Art (gdf. agf. Endpunkte Arten (-gruppen)
Wirkstoffe) Eintragsweg
46 Reice (1985) New Hope North physikalische Reduktion der aquatische Arten
Creek Carolina, Stoérung durch vorgefundenen Arten
USA Ratteln des
Sediments
47 Heckman & In-stream-MKS Danemark PSM (Lambda- Direktapplikation Drift Makroinvertebratengemeinschaft
Friberg (2005) Cyhalothrin) durch Tropfset
48 Hose & Wilsond In-stream-MKS  Australien PSM Direkteintrag 2 typische Mortalitat
(2005) (Endosulfan) durch Flugzeug- Makroinvertebraten:
applik. und Decapoda (Paratya
Runoff australiensis) und
Eintagsfliege (Jappa
kutera)
Nr. Raumliche Zeitliche Ausdehnung Untersuchung der WB/WE im  sonstige Resultate der Untersuchung
Ausdehnung eines eines Effektes betroffenen Abschnitt
Effektes
46 32 Einheiten mit je 20 x 30 Sekunden Rutteln Durch die Stérungen traten Stérungen werden als wichtige Einflussgrof3e auf die
20 cm Grundflache Reduktionsereignisse von 21,9 -  Zusammensetzung von Artengemeinschaften in
95 % auf. Normales FlieRgewassern betrachtet. Seltene Arten besiedelten
Populationsmaf’ wurde nicht selektiv die gestérten Bereiche.
innerhalb von 4 Wochen wieder
erreicht.
47 MKS-Kafige 30-min-Pulse (a 0,1, 1, Wiedererholung erfolgte Anstieg der Makroinvertebratendrift direkt nach der
10 pg/l) innerhalb von etwa 2 Wochen. Applikation, besonders Gammarus pulex, Ephemeroptera
und Simuliidae).
48 MKS-Kafige rel. kurz zur Simulation nicht untersucht Decapoda-Art: LC50 in MKS bei deutlich niedrigeren

von Sturm-Runoffs und
Uberspruhung

Konzentrationen als in Standard-Lab-Tests. Weniger
Abweichung bei der Eintagsfliegenart.
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9.7 Workshopberichtanhang — Folien der Gruppenpréasentationen am 23. Januar 2007

INSTITUT FUR
UMWELTWISSEMSCHAFTEN

Diskussionsgruppe A: Expositionsrelevante
Faktoren (fachlich)

UBA Workshop 22. — 24. Januar 2007

Institut fir Umweltwissenschaften, Universitit Koblenz-Landau, Campus Landaw
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‘Faktoren

Relative Lage und Ausrichtung zur Applikationsflache
= 150 m Pufferstreifen
» Abgleichung der ATKIS-Datenbank mit den bereits vorhandenen
Lufthild-Diaten
Abdnft
» Vereilung der Abdriftwerte
= ‘oraussetzung: Stabilitdt der Ergebnisse im zulassungsrelevanten
Bereichs, Ausschlielfung von Artefakten
Windrichtung
* Gleichverteilung

Gewdssertyp
= Einbeziehung der flachenhaften Gewasser

* Forschungsbedarf: Genauigkeit und Fehler des Systems ATKIS
iberprifen.

‘Faktoren

sGewdssermorphologie
= (Gewasserbreite:

= Bericksichtigung nach ATKIS-Breitenklassen = zundchst
Untergrenzen annehmen, Ziel sind jedoch Verteilungen, wenn
genigend Informationen vorhanden sind
Problem: Welche Breite wird bei der Klasse <3 m angenommen
(= kein Konsens)

= Kleinere Gewdsser als 1 m missen unterschieden werden (=
genauere Vertellung notwendig)

= Zielist es aber eine Verteilung zu generneren

= Forschungsbedarf: Verteilungsfunktionen bestimmen, Breite-
Tiefe Messungen zu verschiedenen Jahreszeiten
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‘Faktoren

=Niedrge Ufervegetation
= Micht beriicksichtigt, schwieng zu quantifizieren

sAufragende Ufervegetation:
= Parameter muss beriicksichtigt werden
= Weiterer Bedarf: Literaturauswertung

sBlattdichte der Kultur:

= Gendgend beriicksichtigt bel Ganzelmeier

sAnwendungszeitpunkt:
= Ok, weil wir einen statischen Ansatz haben

‘Faktoren

sMehrfachanwendung / wiederholte Applikation:

= Wdre nur bei Fliebgewdssem relevant = getrennte Bewertung
von Fliel3- und Stehgewassem ware notwendig.

= gehort auf die Effeldseite

sEmerse Vegetation:

= Forschungsbedarf: Abhangigkeit der emersen Vegetation von
der Breite durch Feldkartierungen

= Bedeckungsgrad der kleinen Gewéasser hinsichtlich Vegetation
kartieren
sSubmerse Vegetation:
= Keine Bericksichtigung (gehort nicht zu den
expositionsrelevanten Faktoren)
=Physiko-Chemische-Substanzeigenschaften:

* Keine Beriicksichtigung, kénnte nur in einem Fate-Modell
beriicksichtigt werden
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Faktoren

s5Spritzgerate:

* |Implementierung aullerhalb des GIS-Systems
sMischungstoxizitat:

= Keine Bericksichtigung: muss auf der Effektseite geklart werden

s\Wiederbesiedlung- und Wiedererholung

= als Faktor keine Bericksichtigung
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Umwelt

Bundes

INSTITUT FOR Amt {"!}
UMWELTWISSENSCHAFTEN Fir Nenseh ing Uswelt

Diskussionsgruppe B:
Expositionsbestimmende

Faktoren (technisch)

Chair; Martin Bach

Institut fir Umweltwissenschaften, Univemsitat Koblenz-Landau, Campus Landau

Umwelt
Bundes
e 2 2 Amt &
Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) woee—e

Lange der Gewassersegmente
- Lange der Gewassersegmente:__ 10 m

Begriindung:

Sensivitatsanalysen von BBA und IVA zeigen, dass eine Segmentlange von
=50 Meter keine signifikanten Unterschiede bei der Verteilung der
Konzentrationen aufzeigen. Mit Hintergrund einer genaueren
Datengrundlage und der Diskretisierung sollte die Lange der Segmente so
gewahlt werden, dass sie kleiner ist als die typische Feldkante. Eine
Segmentlange von 10 m ist fir die Grundgesamtheit der relevanten
Gewasserabschnitte bei der Umsetzung praktikabel.

]
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S . Umwelt
ﬁf Diskussionsgruppe B Bundes
Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) .f'._r_nt' -

Pufferstreifen

- Entfernung von Gewassern zu Raumkulturen: 3 - 150 m
- Begriindung: Konvention.

Die Entfernung hat Einfluss auf die GréBe der Grundgesamtheit. Je
griBer der Abstand, desto gréfer wird die Grundgesamtheit und die
Anzahl der Segmente mit niedrigen PEC. Das muss bei der Betrachtung
der Perzentile beachtet werden.

Auftrag an IVA und BBA: Zur Beurteilung der Lange der potenziellen Hot
Spots sollten die Modelle anhand von festen Perzentilen und unter
Beriicksichtigung der ERC Uberschreitungen ohne Beriicksichtigung der
Verdiinnung (BBA) und Vegetation (IVA) durchgefiihrt werden.

[4E]

- . Umwelt
Diskussionsgruppe B Bundes
amt @&

Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) = -~

Anwendungszeitpunkt

Die Annahme der gleichzeitigen Anwendungen im Umfeld ist aus
Praktikabilitatsgrinden beizubehalten.

Windrichtung

Eine Gleichverteilung der Windrichtungen soll bei der Modellierung
eingehen, da Differenzierung anhand von Messdaten derzeit nicht
maglich ist.

Marktdurchdringung

Eine Anwendung auf allen Flachen wird angenommen
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: i H Umwelt
% Diskussionsgruppe B Buniloe
Amt &

Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) —

Verdiinnung

Der Verdiinnungsfaktor sollte in die Modellierung eingehen ist jedoch
nicht ohne weitere Untersuchungen festzulegen

Gewdssermorphologie

Die derzeitige deterministische Annahme eines Breite — Tiefe
Verhaltnisses von 3,33 : 1 ist wahrscheinlich nicht konservativ genug und
nicht realistisch. Aufgrund der noch nicht vorhandenen Datenbasis fiir
eine realistischere Verteilung ist dieses Verhaltnis jedoch beizubehalten.

Bei einer zukiinftigen Beriicksichtigung einer Breite —Tiefe Verteilung
miissen jedoch auch zusatzliche Faktoren wie Verdiinnung, Vegetation
und Gewasserstruktur beriicksichtigh werden

n

i i Umwelt

% Diskussionsgruppe B Blndos
Amt @

Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) guat

Saisonale Aspekte

Saisonale Unterschiede beziiglich der Hydrologie (sommerliches
Miedrigwasser) sollten bei der Modellierung berlicksichtigt werden.

Auch bei der driftmindernden Vegetation missen jahreszeitliche
Aspekte als drei Stadien (ohne Laub, mittlere Belaubung und volle
Belaubung) in das Model miteinbezogen werden.
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Umwelt
Bundes

Amt &
Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) -~

Vorgeschlagene Modelle von IVA und BBA

Kritik: Vergleichbarkeit der beiden Modelle ist nicht gegeben, da sie fir
unterschiedliche Kulturen in verschiedenen Regionen durchgefiihrt wurden.
Einfache Modellierungen, die ausschlieBlich die Abstande als einzigen
georeferenzierten Faktor beriicksichtigen sind nicht vorhanden.

Umwelt
Bundes

Amt &
Expositionsbestimmende Faktoren (techmisch) -~

* Perzentile der Verteilungskurven

+ - Das 90. (noch festzulegen) Perzentil der
Verteilungskurven eines jeden Gewassersegmentes
sollte in die Haufigkeitsverteilung im

Landschaftsmalistab eingehen.

* Perzentile im LandschaftsmaRstab

* In der Vertellungskurven muss das Perzentil anhand des

ERC abgeleitet werden, um Hot Spots definieren zu
konnen
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% Diskussionsgruppe B Bundes

Umwelt

Amt @
Expositionsbestimmende Faktoren (technisch) -~

15

Datengrundlagen: ATKIS

Magliche Fehler und Ungenauigkeiten:
1. Lagegenauigkeit
2. Fehler der Nichterfassung von driftmindernden Landschaftsstrukturen
3. Fehler durch Nichterfassung von relevanten Gewasserabschnitten und
Raumkulturflachen

1: Fir bundesweite Untersuchung genau genug

2: Durch die MNichterfassungsgrenze von 1 ha werden vor allem
driftmindernde Landschaftstrukturen in der Mahe der Gewasser nicht erfasst
(Kleine lineare und flachenhafte Saumstrukturen). Dadurch wird tendenziell
die Exposition iiberbewertet

3: Die GrofBe des Fehlers durch nichterfasste Gewasserabschnitte ist nicht
bekannt, wird jedoch als nicht relevant angenommen.

Durch die Nichterfassungsgrenze von 1 ha ist die nicht erfasste
Raumkulturflache wahrscheinlich sehr gering.

Schlecht untersucht = genaue Betrachtung notwendig

v . Umwelt
Diskussionsgruppe B Bundes
Amt &

Expositionsbestimmende Fakbtoren (technisch) -»===

Datengrundlagen: DOP (digitale Orthophotos)

Fir eine hochgenaue (<1m) Abstandsanalyse sind halbautomatisch
analysierte DOP geeignet. Der Fehler der Analyse liegt derzeit bei ca. 5%.

Messungenauigkeiten kdnnen im stochastischen Modell als Variable
beriicksichtigt werden
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Umwelt
Bundes
INSTITUT FOR Amt &

Fior Weasch mad Udavelt
UMWELTWISSENSCHAFTEN A

Diskussionsgruppe C

Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung,
fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund

Chair- Matthias Liess

Umsatzung der prohatistschan Rishabewariung inden \Volrug des PESChG — Platphase — Dauaroutursr

= Hot- Spot-Definition und -Kriteriemn:

. Fachliche Vertretharkeit des in den Abb. 1.1 und 4.1 dargestellten Verfahrens.

- Gestuftes Prinzip wie in Abbildung 1.1 und 4.1 dargestelt wird skzeptien
Anfangs: |dentifikation anhand realistic-worst case Stoffes (gerade noch zulsssig)
Jetzt zulassungsfihige Stoffe sollen suchin Zukenft zulassengsfihig bleiben (nicht
konservstver werden, Schutznivesu soll erhalten bleiben)

. Wissenschaftliche Akzeptanz der drei vorgeschlagenen Hot-Spot-Kriterien und
Entwicklung einer fachlich abgesicherten Hot-Spot-Definition.
- Dz Dfinition von Hot Spots auf Basis der drei vorgeschiagenan Kriterien sinnvoll
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B

. Hot Spot Kriterien:

1 R&umlichs Ausdehnung

Z.  Bestimmung der tolenierbaren Effekihihs

2. Klassifzizreng der Belastungshihe nach zu ereartetem Effekt

- diz drzi Hot-Spot-Hriterien werden Uber trais hergeleitet (Wandsrengsfshighen,
Genarationszeit)

T dior:

Welche Populationsausdehnung hat jede Grupps? {Kritenum 1)

Kritische Effekthihe fiir Populstionen jeder Grupps (Krterium 2} {Daphnien difen mehr
reduziert werden als sinjghrige Arten)

Steilheit der Dosis-Wirkungsberishung (Kriteriem 3): Ableitung sus Lsbor und Masokosmen

=  Hot-Spot-Definition und -Kriterien:

= Wie kann eine Hot-Spot-Definition fur isolierte Kleingewasser und stehende Gewidsser
im Allgemeinen erfolgen?

-muss beribcksichtigt werden, darf nicht durch zu grobe Aufigsung im GI5 verloren gehen;
wenn nicht im GI5 erfzsshar, dann muss =5 suf andare Ant und Weise erfasst werdsn
wenn Sewasser sehr klgin, dsnn ist dis Gewissengrile der Bezugspunkt fir dis
Wisderbesisdiung
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8 LUmrnwalt
N ¥ B } Bundes
= - amt &

Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung (fachlich)

«  Dffene Punkte zum methodischen Vorgehen

* Istdie georeferenzierte probabilistische Expositionsanalyse ohne die Eetrachtung des
Transports und Verbleibs der Wirkstoffe im Gew3sser in einem dynamischen Fate-
Maodell realistisch und ausreichend protektiv?

- Transpotvorgings mikssen bericksichtigt werden (z. B. Modellisrung)

= Aufwelche Art und Weise kinnen komplexe PSM-Anwendungsmuster aus
dkotoxikologischer Sicht (Werschneidung der Expositionsbewertung verschiedener
Wirkstoffe) in einem georeferenzierten probabilistischen Verfahren bericksichtigt
werden?
Welche Konseguenzen bedeutet eine Megierung dieses Aspektes fir die Protektivitat
des Verfahrens?

- muss beribcksichtigt werden entweder durc h Sicherheisfaktorsn oder durnch Modelle
- Pilanzenschutzstrategie Jtypische Baskets™
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UBA Workshop
Georef. prob. Risikobewertung — Pilotphase Dauerkulturen

Diskussionsgruppe Gruppe D

Hot-spots, Wiederbesiedlung /-erholung,
Risikomanagement

Was ist jetzt vertretbar und praktikabel?

4 Fragenkomplexe

Praktikables VVorgehenflr

+ HotSpot ldentifizierung
Expositionsanalyse derHot spots
Berticksichtigung von Wiedererholung
Risikomanagement
(Datenbereitstellung)
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Stufenweise Hot-Spot-ldentifizierung

Segmente mit PEC [ 90.Perzenetil = 1 laut PEC Berechnung mit ATKIS
(==10 % der Segmente)

l Lufthilder, Begehung, MC-5im.
Segmente mit PEC /40 Perzentil

l Hot Spot Kriterien

Fotentielle Hot spots

|

Landschaftsbezogenes Risikomanagement

|
v

Wiedererholungsanalyse

Generisch
Frodulkitunabhangig

l — AlkzZeptierbar Restrisiko ?

Amwendungsbezogenes Risikomanagement

Hot spot Identifizierung

Sind Hot Spots Gberhauptnotwendig? (Ja...)
Vorgeschlagene 3 Kriterien

1. R&umliches Ausmal}

2. Tolerierbare Effekthéhe

3. Belastungshohe
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Verfeinerte Expositionsanalyse Hot Spots

+ Exaktere Daten aus Luftbildern,
Gewasserbegehung zu Gewasserbreite, -tiefe,
driftmindernderVegetation, 777

+ Jetzt oderspéaterBertcksichtigung von Fate,
Transport, z.B. Abbau, verkiirzte Belastung und
Verdinnungin FlieRgewéassern,...)

+ Wieviel PEC = ERC bleiben Gber?

Wiedererholung / Wiederbesiedlung

« Klare Trennung von expositionsrelevanten Faktoren und
Wiedererholungsfakioren

« Generell: intrinsische Wiedererholung (durch
Populationswachstum) kann (sollte?)in der ERC
bertcksichtigt werden, nichtin der hot-spot
Identifizierung.

« Wiederbesiedlung (verschiedene Mechanismen) sind
raumgebunden und daher besserin der hot-spot-
Analyse aufgehoben.

« Wie ableitbar aus GIS? Nachbarschaft unbelasteter
Segmente

+ Wie quantitativ verwendbar? ERC je Segmentin
Abhangigkeit von Recoverypotential erhéhen ?
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Risikomanagement

* Landschaftsbezogen
— Eintragsverringemning
— Werbreiterung der Uferstreifen
— ODptimierung der Bepflarzung
— Dptimierung der Pllege derUfervegetation
— Optimierung der Reihenanordnung
*  Recoveryverbesserung
— Gewidsserumbau
— Gewissernevanlage

»  Ziel: Anwendungs bezogenes Management (zusétzlich) zu bundesweiten
Bestimmungen Solten nicht notwendig sein (geringe Akzeptanz in der Praxis).

»  Ansonsten(undinUberganszeit) Anwendungbestehender Bestimmungen.

»  Anwendungsbezogen
— TechnischeDriftminimiensng
— Abstandsauflagen
— Anwendung nur bei Windstille bzw. Windvom Gewdsser (schwer Gberwachbar)
— Anwendungsverbotin Hot Spots
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9.8 Workshopberichtanhang — Diskussionspapier zu Workshop vom 22. bis 24. Januar 2007

Hinweis: Die FuRzeile beinhaltet die interne Seitennummerierung des Diskussionspapiers.

Diskussionspapier

als Vorlage fur den Workshop vom 22. bis 24. Januar 2007 im Umweltbundesamt Dessau
im Rahmen des F & E Vorhabens 206 63 402

,Umsetzung der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung in den Vollzug des
PfISchG - Pilotphase — Dauerkulturen®

Ralf Schulz, Renja Ohliger, Sebastian Stehle, Katharina Zenker

Institut fur Umweltwissenschaften

Universitat Koblenz-Landau, Campus Landau
Fortstrasse 7

76829 Landau

Landau, den 17.01.2007

Diskussionspapier zum Workshopbericht: Seite |
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1 Einfahrung in die Thematik
Far die Beurteilung des Risikos von Pflanzenschutzmitteln (PSM) wird derzeit in Deutschland ein
deterministisches Verfahren fir die erforderliche Expositionsabschatzung verwendet, das auf ,realistic worst
case“-Annahmen beruht. Diese Modellannahmen sind bewusst protektiv gewahlt und sollen die Vielfalt der
Wirklichkeit moglichst vollstandig abdecken. Der sich weiter entwickelnde Stand von Wissenschaft und
Technik eroffnet jedoch die Mdglichkeit, eine realistischere Abbildung der Gewasserexposition durch PSM
mittels georeferenzierter probabilistischer Risikobewertung zu leisten. Ein wesentliches Ziel ist die Ableitung
einheitlicher und vereinfachter Anwendungsbestimmungen auf bundesweiter Ebene bei Gewahrleistung
eines ausreichend hohen Schutzniveaus fur alle durch PSM-Eintrage belasteten Gewasserdkosysteme. Dies
muss gegebenenfalls durch geeignete Managementmalnahmen sichergestellt werden.
In einer georeferenzierten probabilistischen Expositionsabschatzung werden die Variabilitat und die
Wahrscheinlichkeitsverteilung der expositionsrelevanten Einflussgrofien beriicksichtigt. Diese gehen in Form
von Verteilungsfunktionen in die Berechnung ein. Mit Hilfe einer probabilistischen Methode kann die
Wahrscheinlichkeit fur das Ausmal® negativer Effekte quantifiziert werden. Georeferenziert bedeutet
landschaftsbezogen, das heilt die Auspragung der einzelnen Einflussfaktoren kann einzelnen Objekten in
der Landschaft zugeordnet werden. Dieses Vorgehen ermoglicht die Identifizierung von
Gewassersegmenten (kleinste raumliche Einheit bei der Betrachtung), in denen nach Ableitung allgemeiner,
bundesweiter RisikominderungsmaRnahmen auf Basis einer georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung Konzentrationen oberhalb der environmental relevant concentration (ERC) nicht mit
ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen. Raumliche Haufungen dieser Segmente (zu sog.
Gewasserabschnitte) mit erwarteten Konzentrationen oberhalb der ERC, die so genannten Hot Spots,
mussen anhand eindeutiger Kriterien von den Ubrigen Oberflachengewassern abgrenzbar sein und anhand
einer verfeinerten Risikobewertung verifiziert werden. Durch die GIS-basierte Lokalisierung kénnen an den
Hot Spots notwendige ManagementmalRnahmen implementiert und dadurch ein ausreichend hohes
Schutzniveau auch flr diese Gewasserabschnitte garantiert werden.
Abbildung 1.1 stellt die jeweiligen Einzelschritte im Verlauf der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung schematisch dar. Die einzelnen Punkte werden in den entsprechenden Kapiteln (in
Klammern angegeben) naher erlautert.
Zu dieser Thematik findet im Januar 2007 ein Workshop im Umweltbundesamt Dessau statt. Dieser wird
vom Institut fir Umweltwissenschaften der Universitat Koblenz-Landau, Campus Landau im Rahmen des
Forschungsvorhabens- und Entwicklungsvorhabens 206 63 402 ausgerichtet. Insbesondere sollen dort
folgende Themen diskutiert werden:
e Expositionsrelevante Faktoren

- ldentifikation der relevanten Faktoren

- Wissenschaftliche Basis/Absicherung fir jeden zu bertcksichtigenden Faktor

- Implementierungsmoglichkeiten (Prifung und Verbesserung der bereits vorhandenen

Vorschlage)
¢ Modellierungsanséatze und technische Umsetzungsmdglichkeiten
- Grundannahmen des Modellierungsansatzes
- Vorteile und Grenzen der bereits vorgeschlagenen Ansatze von IVA und BBA und

Méoglichkeiten der Verschneidung zur Erzeugung von Synergien

Diskussionspapier zum Workshopbericht: Seite 4
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- Technische Umsetzungsmoglichkeiten aufgrund der Datengrundlagen
e Hot Spots
- ldentifikation
- Kriterien
- ManagementmalRhahmen
o Wiederbesiedlung und Wiedererholung
Zu den einzelnen Diskussionspunkten und zum Ablauf des Workshops finden sich in Kapitel 6 weitere
Angaben sowie Vorschlage zu den jeweils offenen Fragen.
Ziel ist es, ein pragmatisches Verfahren einer georeferenzierten probabilistischen Expositionsabschatzung
festzulegen, die das festgelegte Schutzziel gewahrleistet. Da die vorhandene Datenbasis zu bestimmten
Modellannahmen und Input-Parametern sehr eingeschrankt ist, sind vermutlich noch viele Annahmen
notwendig, die ausreichend konservativ festzulegen sind. Das oben erwahnte Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben zielt nur auf den Eintragsweg Abdrift in Raumkulturen (Obstbau, Weinbau, Hopfen)

ab. Weitere Eintragspfade und andere Kulturen werden in spateren Folgeprojekten bearbeitet.

Gewdsser- ATKIS (3)
ab_siltuutte Schritt 1: Ableitung Uberregional galtiger
lt."'c Fakt 21 Risikobewertung: PEC | -——---—--- » Anwendungsbestimmungen
inear) aktoren () festzulegendes Perzentil
A i (z.B. 90%il) <« ERC
100 % .
Exposiionsberechnung Hot Spot Analyss (4.1) it
sighe auch Abb. 3.1) LA \
1) PEC-Verteilung an jedem Hot Spot Kriterien (4.2, 5)
Gewdassersegment (mittels
Mante Carlo Simulation .
: . Schritt 3:
Y
2) Efrgi;cir;iléur:gr;gab Verfeinerte Risikobewertung an den Hot
(generiert aus den X Spots (3.2; 4.1) mit weiteren Faktoren (2; 3.2;
Perzentilen der lokalen 5), Luftbildern und Freilandbegehungen

potentiell belastete

Gewasserabschnitte
mit PEC = ERC

Schritt 4:
Hot Spot Management-
malknahmen (4.3)

Hot Spots \

Hot Spots nach verfeinerter
Risikobewertung (bis zur
mentmalnahmen gelten z. B.
die alten Abstandsauflagen)

10 % Werteitungskurvern)- - k

ZLeit
Abbildung 1.1: Prinzipielles Ablaufschema der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung nach dem
derzeitigen Stand der Diskussion (Kapitel 3). Die Zahlen in den Klammern verweisen auf die entsprechenden

Kapitel dieses Dokumentes.
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2 Expositionsbestimmende Faktoren

2.1 Einfuhrung und Problematik

Die bisher durchgefihrte deterministische Expositionsabschatzung wird auf Basis konservativer
Modellannahmen durchgefiihrt, mit denen extreme, jedoch nicht unrealistische Expositionsereignisse bzw.
-situationen erfasst werden sollen (,realistic worst case®). Man geht von einem stehenden Modellgewasser
mit einem Meter Breite, 0,3 Meter Tiefe und Kastenprofil aus. Der Wind weht immer in Richtung des
Gewassers und der Abstand zwischen Raumkultur und Gewasser betragt stets drei Meter. Die Landschaft
entspricht jedoch Uberwiegend nicht diesen ,realistic worst case“-Annahmen. Um nun realistischere
Expositionszenarien zu erhalten, soll die Variabilitat der Landschaft mit in die Expositionsabschatzung
eingehen. Hierbei sind rdumliche (z.B. Variation der Abstande zwischen Kulturfliche und Gewasser und der
Gewasserbreiten) bzw. zeitliche Variabilitdten (z.B. Abtransport der eingetragenen PSM mit der Zeit) zu
unterscheiden. Uber die im deterministischen Modell berticksichtigten Parameter hinaus, gibt es zahlreiche
weitere Faktoren, die die Driftexposition ebenfalls beeinflussen. Die fiir die Drift relevanten Faktoren sind in
Abbildung 2.1 dargestellt. Es gilt, diese Parameter auf ihre Relevanz zu iberpriifen und gegebenenfalls auf

geeignete Weise in der Exposititonsabschatzung zu berlcksichtigen.

C—

Wit

.

©,
i

N

relative Lage und Ausrichtung des Gewasserabschnitts zur
Applikationsflache

Gewassertyp

Wind (Windrichtung, Windgeschwindigkeit)
Gewassermorphologie (Breite, Tiefe, Profil)

Hydrologie (Verdiinnungsfaktor, Vorbelastung aus oberhalb
liegenden Gewasserabschnitten, wiederholte Belastung von
Gewasserabschnitten)

niedrige Ufervegetation

aufragende Ufervegetation

emerse aquatische Vegetation

. submerse aquatische Vegetation Weitere Faktoren:

10: Wiederbesiedlung - physiko-chemische Substanzeigenschaften

11: Wiedererholung - Anwendungstechnik (abdriftreduzierende Spritzgerate, Anwendungszeitpunkt)
12: Eigenschaften der Kultur (Reihenanordnung, Blattdichte) - Mischungstoxizitét

©RND

Abbildung 2.1: Ubersicht der expositionsrelevanten Faktoren fiir die Abdrift aus Raumkulturen

Um die radumliche Variabilitat der Faktoren in die Abschatzung mit einzubeziehen, missen die Parameter

georeferenzierbar sein. Das heil’t, jedem Element in der Landschaft muss eindeutig die Auspragung des
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jeweiligen Parameters zuzuordnen sein. Sowohl das amtliche topographische-kartographische
Informationssystem ATKIS, als auch Luft- oder Satellitenbilder kénnen als Datengrundlage fir die
Georeferenzierung dienen. Ist ein Faktor nicht georeferenzierbar, bedarf es einer Prifung, ob und auf

welche Weise der Faktor dennoch in geeigneter Weise in die Expositionsabschatzung eingehen kann.

2.2 Berucksichtigte Faktoren

Sowohl von der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) (siehe z.B. Golla et al.
2006) als auch vom Industrieverband Agrar (IVA) (siehe z.B. Schad 2006a) liegen bereits Vorschlage vor,
wie eine georeferenzierte probabilistische Expositionsabschatzung aussehen kdénnte. Tabelle 2.1 bietet eine

Ubersicht, welche expositionsrelevanten Faktoren in den jeweiligen Ansatzen berlicksichtigt werden, und auf

welche Weise diese in die PEC-Berechnung eingehen.

Tabelle 2.3: Ubersicht iiber die beriicksichtigten expositionsrelevanten Faktoren (Golla et al. 2006, Schad 2006a,

Schad 2006b)

Expositionsbestimmender Faktor

Vorschlag zur Berticksichtung BBA

Vorschlag zur Berlicksichtung IVA

Relative Lage und Ausrichtung
des Gewassersegments zur
Applikationsflache

3m -150m

3m-150m

Graben, Kanal : stehend

Abdrift Verteilungsfunktion der Abdrifteckwerte nach Rautmann und
Abdriftmesswerte nach Rautmann und Ganzelmeier (90%il)
Ganzelmeier

Gewassertyp Strom, Fluss, Bach: flieRend Alle Gewasser werden als Graben

stehend angenommen

Windrichtung

Gleichverteilung

(zufallige Ziehung einer von 8
Hauptwindrichtungen pro
Simulationslauf)

Gleichverteilung
(gewichtetes Mittel der lokalen 90%il
PEC der 8 Hauptwindrichtungen)

Graben, Kanal: Faktor 0

Gewasserbreite Gleichverteilung innerhalb der ATKIS- Breite: 1 m
Breitenklassen

Gewassertiefe Gleichverteilung innerhalb jeder Tiefe: 0,3 m
Breitenklasse

Gewasserprofil Strom, Fluss, Bach: U-Profil Kastenprofil
Graben, Kanal: Trapez

Verdunnungsfaktor Strom, Fluss, Bach: Faktor 10 Nicht bertcksichtigt

niedrige Ufervegetation

Nicht bericksichtigt

Reduktionswert Gras: 50 %

aufragende Ufervegetation /
Vegetationsbarrieren

Gehdlz: Reduktion 75 %
Wald/Forst: Reduktion 75 %
Hecken/Knick: Reduktion 50 %
Baumreihe: Reduktion 10 %

Bische, Hecken, Baume ohne
Blatter: 25 %

Blische, Hecken, Baume mit Blatter:
75 %

Sehr dichte, hohe Biische, Bdume,
Hecken: 90 %

Blattdichte der Kultur

Bericksichtigt durch Abdrifteckwerte
nach Rautmann Drift Werte flr friihe

Beriicksichtigt durch Abdrifteckwerte
nach Rautmann Drift Werte fur frihe

Applikation Applikation
Anwendungszeitpunkt Zeitgleiche Applikation auf allen Zeitgleiche Applikation auf allen
Anwendungsflachen Anwendungsflachen
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2.3 Weiteres Vorgehen auf dem Workshop
Jeder in der Tabelle 2.1 aufgeflihrte Parameter soll auf dem Workshop einer kritischen Prifung, hinsichtlich
der Fragestellung unterzogen werden, ob der Implementierungsvorschlag aufgrund der derzeit vorhandenen
wissenschaftlichen Basis ausreichend abgesichert ist. Die hierfir notwendige Datenbasis erhalten die
Teilnehmer auf dem Workshop als Diskussionsgrundlage (weitere Details finden sich in Kapitel 6). Im Falle,
Faktor

Expositionsabschatzung berucksichtigt werden. Trifft dies nicht zu, so muss aufgrund der vorhandenen

dass der Vorschlag ausreichend unterlegt ist, kann der auf diese Weise in der
Datengrundlage ein verbesserter Vorschlag erarbeitet werden.

Neben den bereits in den beiden Ansatzen berlcksichtigten Faktoren (Tabelle 2.1), kdnnen noch weitere
Einflussparameter identifiziert werden, wie z.B. die wiederholte Belastung von Gewassersegmenten (siehe
Abbildung 2.1). Diese mussen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Expositionsabschatzung tberpriift werden.
Falls der Faktor berlicksichtigt werden sollte, so ist aufgrund der vorhandenen Datengrundlage ein
Vorschlag zu erarbeiten, andernfalls kann ein Faktor vernachlassigt werden.

Bei der Erarbeitung der Vorschlage gilt immer der Grundsatz, dass die Vorschlage der zu Grunde liegenden
fachlichen Basis genligen mussen. Ist die Qualitdt der Datenbasis ungenligend, so bedarf es eines
hinreichend konservativen Vorschlags ggf. wird weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt. Fur dieses Vorgehen
wurde ein Entscheidungsbaum entwickelt. Eine mégliche Einordnung der Faktoren kénnte wie in Abbildung

2.2 dargestellt aussehen.

Gibt es einen Vorschlag
zur Berlicksichtigung?

ja nein

Sollte der Faktor
beriicksichtigt werden?

Muss der Vorschlag
verbessert werden?

nein ja ja nein
O.K. Verbesserungs- Vorschlag O.K.
vorschlag
- Relative Lage und - Windrichtung Emerse Vegetation - Reihenanordnung
Ausrichtung zur - Gewassertyp Physiko-chemische der Kultur
Applikationsflache - Gewasserbreite Substanzeigen- - Windgeschwindigkeit
- Abdrift - Gewassertiefe schaften
- Blattdichte der Kultur - Gewasserprofil Spritzgerate
- Verdunnungsfaktor Anwendungszeitpunkt
- Niedrige Mischungstoxizitat
Ufervegetation Wiederholte Belastung
- Aufragende von Gewasser-
Ufervegetation abschnitten

Vorbelastung aus
oberhalb liegenden
Gewasserabschnitten
Wiederbesiedlung
Wiedererholung
Submerse Vegetation

Abbildung 2.2: Einordnung der Faktoren in ein Entscheidungsbaumschema

Diskussionspapier zum Workshopbericht: Seite



Anhang 9.8 (zum Workshopbericht) Umweltwissenschaften Landau Seite 146
- Diskussionspapier -

Im Zusammenhang mit der Identifikation von relevanten Einflussgréen werden auch Faktoren genannt, die
die Exposition durch Abtrift im eigentlichen Sinne nicht beeinflussen. Zu diesen Faktoren gehoéren
Wiederbesiedlung, Wiedererholung, die Mehrfachbelastung von Gewassersegmenten, Mischungstoxizitat
und submerse Vegetation. Diese Faktoren koénnen keinen Einfluss auf die zu erwartenden
Freilandkonzentrationen nehmen, sie sind vielmehr fur die daraus entstehenden Effekte relevant.
Beispielsweise kann die submerse Vegetation nicht den Eintrag der verdrifteten PSM in das Gewasser
mindern wird jedoch ggf. Einfluss auf die Wirkstoffkonzentration in der Wasserphase haben. Eingetragene
PSM kénnen sich an die Pflanzen binden und dort von Mikroorganismen abgebaut werden. Somit werden
die Auswirkungen des Eintrags auf aquatische Organismen vermindert.

Diese Parameter werden allerdings in Mesokosmenstudien teilweise bereits auf der Effektseite bei der
Ableitung der 6kotoxikologischen Endpunkte berlcksichtigt. Mit Bezug auf die relevanten Endpunkte ist
daher zu klaren, inwieweit diese Parameter bereits in die Kalkulation der ERC eingehen. Weitere Parameter,
fur die eine solche Relevanzprifung ebenfalls erforderlich ist, sind z.B. die in Mesokosmosstudien bereits
berlcksichtigten Aspekte der Wiederbesiedlung und Wiedererholung (siehe Kapitel 5). Wird ein Faktor bei
der Effektbewertung noch nicht ausreichend bertiicksichtigt, so ist zu diskutieren, ob er nicht in bestimmter

Weise in die Expositionsabschatzung eingehen sollte (vgl. Kapitel 6).

2.4 Georeferenzierung

2.4.1 Georeferenzierte Faktoren

Die Einbeziehung der rdumlichen Variabilitdt der Faktoren erfordert deren Georeferenzierbarkeit. Tabelle 2.2
gibt Auskunft dariiber, welche Faktoren bereits in ATKIS in bestimmter Qualitdt georeferenziert sind. Die
Auspragung dieser Faktoren kann fiir jedes Landschaftsobjekt einzeln, aus der ATKIS-Datenbank
entnommen werden. Die Verflgbarkeit der Geodaten einzelner Faktoren, sagt jedoch noch nichts Uber
deren Genauigkeit aus. Weiterhin besteht ebenfalls die Méglichkeit, Parameter Gber Luftbilder mit sehr hoher

Genauigkeit zu georeferenzieren.

Tabelle 2.2: Georeferenzierte Parameter ((+) georeferenziert (-) nicht-georeferenziert)

Expositionsbestimmender Faktor Georeferenziert in ATKIS | Mdglichkeit der Georeferen-
zierung Uber Luftbilder

Relative Lage und Ausrichtung des
Gewassesegments zur Applikationsflache
Abdrift - -
Gewassertyp + +
Wind
Windrichtung - -
Windgeschwindigkeit - -
Gewadassermorphologie
Gewasserbreite + +
Gewassertiefe - -
Gewasserprofil - -
Hydrologie
Verdiinnungsfaktor - -
Vorbelastung aus oberhalb liegenden
Gewassersegmenten

Wiederholte Belastung von Gewassersegmenten - -
Physiko-chemische Substanzeigenschaften - -

+ +
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Mischungstoxizitat | - | -
Vegetation im Gewasserumfeld

Niedrige Ufervegetation

Aufragende Ufervegetation / Vegetationsbarrieren
Vegetation in Gewassern

Submerse Vegetation - -
Emerse Vegetation - -
Wiederbesiedlungs- und Wiedererholungspotential
Wiederbesiedlung - -
Wiedererholung - -
Eigenschaften der Kultur
Reihenanordung der Kultur - +
Blattdichte der Kultur - -
Anwendungstechnik
Spritzgerate - -
Anwendungszeitpunkt - -

2.4.2 Moglichkeiten zur Einbeziehung der nicht georeferenzierten Faktoren

Nicht-georeferenzierte Parameter konnen gegebenenfalls mit bereits Georeferenzierten verknipft werden.
Beispielsweise kdonnte aus dem georeferenzierten Faktor FlieRgewasserbreite ggf. die FlieRgewassertiefe
abgeleitet werden. Im Folgenden soll hier beispielhaft und als Diskussionsgrundlage fiir den Workshop ein
mogliches Vorgehen dargestellt werden. Laut Trabing (1996) besteht z.B. bei kleinen bis mittleren
nattrlichen FlieRgewassern ein guter Zusammenhang zwischen Gewassertiefe und Breite. Mit Hilfe der
Gewasserstrukturgutekartierung, die fir alle nattrlichen FlieRgewasser mit einer Breite > 1m erhoben wurde,
kénnte die Breite der Gewasser bestimmt werden. Fir jeden der 100 m langen, Kkartierten
FlieRgewasserabschnitte wurde ein Breite-Tiefe-Verhaltnis aufgenommen. Fiir jeden dieser Abschnitte ware
demnach unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten einer solchen Extrapolation die Ableitung der Tiefe
vorstellbar. Im Einzelfall muss jedoch die notwendige Datenbasis flir ein solches Vorgehen kritisch evaluiert
werden, bevor generalisierte Annahmen gemacht werden kénnen.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, durch Freilandbegehungen Informationen zu den jeweiligen Faktoren zu
sammeln und daraus Verteilungsfunktionen zu generieren. Die Auspragung des Faktors kann dann direkt in
Form der Verteilungsfunktion berticksichtigt werden, oder in Form eines protektiven, festen Wertes, der aus
der Verteilungsfunktion abgeleitet wurde. Zum Beispiel liegt die Gewasserstrukturgitekartierung nicht far
FlieRgewasser < 1 m Breite vor. Freilanduntersuchungen beziiglich der Breite-Tiefe-Verhaltnisse kleiner
Bache konnen Informationen liefern, aus denen eine Verteilungsfunktion abgeleitet werden kann. Ein
Beispiel einer so generierten Verteilungsfunktion ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Anhand solcher
Verteilungskurven kénnen die Tiefen fir die jeweilige Breite simuliert werden. Neben Freilandbegehungen
kénnen fur bestimmte Parameter auch Luftbildanalysen Daten zur Generierung von Verteilungsfunktionen

liefern.
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Haufigkeit

I
0 10 20

LR A an

Breite-Tiefe-Verhiltnis

Abbildung 2.3: Haufigkeiten der Breite-Tiefe Verhéltnisse kleiner FlieBgewdasser (Breite <1 m) im Weinabbaugebiet
Siudpfalz (n=39) (Ohliger & Zenker)
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3. Modellierungsansatze

3.1 Prinzipielle Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Modellierungsansatze

Wie bereits erwdhnt, wurden sowohl von der Biologischen BBA als auch vom IVA Modellierungsansatze fir
eine georeferenzierte probabilistische Expositionsabschatzung fir den Eintragsweg Abdrift in Raumkulturen
(Obstbau, Weinbau, Hopfen) erarbeitet. Beide Vorschlage beziehen sich auf den Eintrag der PSM in
FlieRgewasser und Graben. Die prinzipiellen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden

vorgeschlagenen Konzepte sind in Tabelle 3.1 dargestellt.

Tabelle 3.1: Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Ansétze fur eine georeferenzierte probabilistische
Expositionsabschétzung

BBA-Ansatz IVA-Ansatz
Eintragsweg Abdrift Abdrift
Kultur Raumkultur Raumkultur

Datengrundlage

ATKIS Basis DLM

Auflésung: +/-3m

Luftbilder

Auflésung: ~1m

Szenario bundesweite Analyse Referenzgebiete
Gewassertyp FlieRgewasser, Graben FlieRgewasser, Graben
GrofRe der Gewassersegmente | 26 m 10 m

Die BBA schlagt eine bundesweite Expositionsanalyse auf der Grundlage des ATKIS Basis DLM (Digitales
Landschaftsmodell) vor. Dieses gewahrleistet eine Lagegenauigkeit von +/-3m und wird Ende 2006 in allen
Bundeslandern in der 2. Erfassungsstufe verfiigbar sein (AdV 2006). Der IVA-Ansatz basiert auf der Analyse
von Referenzgebieten auf Basis hochaufgeldster Luftbilder. Diese kdnnen je nach Qualitatsstufe mit einer
Auflésung von 0,25 m bis 2 m vorliegen. Die Referenzgebiete werden vom IVA mit Hilfe der ATKIS-Daten
ermittelt. Regionen, die nach ATKIS eine hohe Dichte von Nachbarschaften von Kultur und Gewasser, sowie
eine groRe rdumliche Nahe dieser aufweisen, werden als Referenzgebiet ausgewahlt. (Der verwendete
Abgrenzungsalgorithmus flr die Identifikation der Referenzgebiete wurde bisher vom IVA nicht naher
erlautert). In diesen Gebieten wird die Berechnung auf Grundlage der hochaufgeldsten Daten durchgefiihrt.
Dieses Vorgehen impliziert, dass die Ergebnisse dann in geeigneter Weise auf das gesamte Bundesgebiet
Ubertragen werden missten. Eine bundesweite Lokalisierung von stark belasteten Gebieten, so genannten
Hot Spots, ware mit diesem Ansatz nicht mdglich (siehe auch 3.2).

Far die Berechnung der Exposition werden die Gewasser in 25m-Segmente (BBA) bzw. 10m-Segmente
(IVA) unterteilt, und fir jedes dieser Segmente wird die zu erwartende Freilandkonzentration (PEC)
berechnet. Im Vorschlag der BBA ist fiir die Expositionsabschatzung die Durchfiihrung einer Monte-Carlo-
Simulation vorgesehen, wahrend der PEC-Ermittlung im IVA-Vorschlag konservative Punktschatzungen
zugrunde liegen. Als Ergebnis der Simulationsrechnungen der BBA erhalt man fiir jedes Segment eine
Verteilungskurve der simulierten PEC-Werte (siehe [1] in Abbildung 3.1). Als zu erwartender PEC-Wert in
einem einzelnen Segment (lokale PEC) wird ein festzulegendes Perzentii der simulierten
Wahrscheinlichkeitsverteilung zur Exposition in diesem Segment angenommen. (z.B. das 90. Perzentil).

Der IVA-Ansatz sieht fur die Berechnung der lokalen PEC bisher konservative Grundannahmen (z.B.
srealistic worst case“-Gewasser) bzw. konservative Punktschatzungen (z.B. 90. Perzentil der Ganzelmeier-

Abdriftversuche) als Inputparameter fir das Eintragsmodell vor.
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Aus den lokalen PEC-Werten beider Ansatze resultiert im Landschaftsmalstab eine Verteilungskurve (siehe
[2] in Abbildung 3.1). Das festzulegende Perzentil dieser Haufigkeitsverteilung, geht dann als simulierte
Freilandkonzentration in die Risikoabschatzung ein (siehe [3] in Abbildung 3.1). Eine Sensitivitatsanalyse fiir
alle berlcksichtigten Parameter soll u.a. aufzeigen, inwieweit sich z.B. die Einbeziehung der
angenommenen Gleichverteilung Uber die 8 Hauptwindrichtungen an unterschiedlichen Stellen des

jeweiligen Modellierungsansatzes auf die Expositionsanalyse auswirkt.

X. Perzent'l AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA > R|s|koabschatzung

»

Gewasserabschnitte

[1] Simulierte Verteilungen [2] Haufigkeitsverteilung der [3] X. Perzentil flr die
der PEC an jedem PEC im Landschaftsmalstab Risikoabschatzung
Gewassersegment

Abbildung 3.1: Verfahrensschema zur Berechnung der PEC im Landschaftsmaf3stab

Neben dem Ansatz einer bundesweiten Analyse der BBA und der Analyse von Referenzgebieten der IVA
soll an dieser Stelle der Vollstandigkeit halber eine weitere Modellierungsmdglichkeit erwahnt werden, die
w<abstrakten® Szenarien. Ein solches Szenario kénnte so aussehen, dass alle Parameter in Form von
Verteilungsfunktionen, die beispielsweise durch Freilandbegehungen oder Luftbildanalysen gewonnen
wurden (siehe 2.4.2) in die Abschatzung eingehen. Hierbei wirden keine konkreten Gebiete untersucht
werden. Die Mdéglichkeit potentiell hoch belastete Stellen zu identifizieren ware demnach nicht gegeben. Fir
die Gewahrleistung eines ausreichenden Schutzniveaus fiur alle Gewasser musste sich ein fir die
Risikobewertung geeignetes abstraktes Expositionsszenario somit an solchen potentiell hoch belasteten
Stellen orientieren. Der gro3e Vorteil eines solchen Szenarios ware, dass jeder mit diesen, einmal
generierten Verteilungsfunktionen eine Risikoabschatzung durchfuhren kénnte. Berechnungen anhand von
ATKIS und Luftbildern oder Freilandbegehungen muissten nur einmal zur Generierung der

Verteilungsfunktionen durchgefiihrt werden.

3.2 Mogliche Verschneidung der beiden Anséatze

Beide vorgeschlagenen Modellierungsansatze haben ihre Vor- und Nachteile. Der Vorschlag der BBA
gewahrleistet beispielsweise durch eine hohe Abdeckung und Verflgbarkeit der ATKIS-Daten eine
bundesweite Analyse. Dadurch kdnnen potentiell hoch belastete Gewassersegmente in der Landschaft
lokalisiert werden. Managementmafinahmen kénnen somit gezielt an diesen Stellen durchgefiihrt werden.
Durch die Regeln der Objektbildung in ATKIS treten in den Daten jedoch Ungenauigkeiten auf.
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Beispielsweise werden die Objekte der Objektgruppe 'Vegetationsflachen' im ATKIS-Basis DLM erst ab einer
Flache von 1 ha erfasst. Kleinere Flachen einer Objektart werden einer der angrenzenden Flachen, deren
Merkmale in Bezug auf die Objektart vergleichsweise ahnlich sind, zugeschlagen. ATKIS ordnet eine
Grunflache somit eher einer Ackerflache zu als einer Waldflache und Hecken werden von ATKIS erst ab
einer Lange von 200 m aufgenommen. Weiterhin wird die Objektart ,Binnensee, Stausee, Teich in ATKIS
erst ab einer Flache von 0,1 ha dargestellt, nicht stdndig Wasser flihrende Flielligewasser und Graben
kleiner 500 m werden von ATKIS ebenfalls nicht erfasst (AdV 2003). Hierfir sind Fehleranalysen und
Lésungsansatze im Rahmen des Workshops zu erarbeiten (siehe 6.2).

Der Vorschlag der IVA leistet an dieser Stelle eine hohere Genauigkeit. Durch die hohe Auflésung der
Luftbilder kann die Landschaft mit einer Genauigkeit von ca. 1 m realitdtsgetreu abgebildet werden. Ein
Nachteil ist jedoch, dass die Luftbilder im Vorfeld bearbeitet werden missen und dies im Verhaltnis zur
Nutzung von ATKIS viel Zeit in Anspruch nimmt. Durch die Analyse von Referenzgebieten kénnen potentiell
hoch belastete Gewéassersegmente bundesweit nicht lokalisiert werden. AuRerdem stellt sich die Frage,
inwiefern von den Referenzgebieten auf die bundesweite Verteilung von Belastungen geschlossen werden
kann.

Im Rahmen des Workshops wird angestrebt, moglichst viele Vorteile beider Ansatze miteinander zu
verknipfen und eine Idee zu entwickeln, wie eine mdgliche Verschneidung der beiden Ansatze aussehen
kénnte. Abbildung 3.2 veranschaulicht eine erste Idee einer mdglichen Verschneidung der beiden
Modellierungsansatze von BBA und IVA.

Zunachst kdnnte eine bundesweite Expositionsabschatzung auf Grundlage der ATKIS-Daten vorgenommen
werden. In die Abschatzung flieRen zundchst die bereits im deterministischen Modell berlcksichtigten
Faktoren ein sowie Faktoren, die bereits georeferenziert sind, oder von diesen abgeleitet werden und in ihrer
Eignung als zu bericksichtigende Parameter fachlich abgesichert werden koénnen. In der ersten
Expositionsabschatzung koénnen z.B. die Faktoren Abdrift, Windrichtung, Abstand Kultur-Gewasser,
Gewassertyp, Gewassermorphologie und aufragende Ufervegetation bericksichtigt werden.

Als Ergebnis dieser Berechnung erhalt man eine Haufigkeitsverteilungskurve fir die lokalen PEC-Werte
(Schritte 1 und 2 in Abbildung 3.1). Ein noch festzulegendes Perzentil dieser Verteilung, z.B. das 90.
Perzentil, geht dann als PEC-Wert in die Risikoabschatzung ein (Schritte 3 in Abbildung 3.1). Fur
Gewassersegmente, deren PEC sich auch nach bundesweiter Risikominderungsmafinahmen (siehe Abb.
4.1) noch oberhalb des ERC befinden, wird eine Hot-Spot-Analyse (wie in Kapitel 4.1 beschrieben)
durchgefiihrt (siehe auch Abbildung 4.1 Risikobewertung (2): 1. Hot-Spot-Analyse). Fiir die identifizierten Hot
Spots wird dann in einem nachsten Schritt eine verfeinerte Expositionsabschatzung (siehe auch Abbildung
4.1 Risikobewertung (2): 2. Hot-Spot-Analyse) vorgenommen, um festzustellen, ob es sich bei diesen Stellen
auch nach einer zunehmend realistischeren Modellierung noch um Hot Spots handelt.

In die verfeinerte Berechnung kénnen weitere standortbezogene Faktoren wie zum Beispiel die emerse
Vegetation oder die Hydrologie einflielen. Anhand von Freilandbegehungen kann die Auspragung dieser
Faktoren an den gegebenen Stellen erfasst und dann in die Expositionsabschatzung miteinbezogen werden.
AuBBerdem kann mit Hilfe von Luftbildanalysen die Auspragung der bisherigen Faktoren realistischer
bestimmt werden. Zum Beispiel kdnnte auf den Luftbildern eine Hecke zu sehen sein, die in ATKIS nicht
erfasst ist, da sie nicht die Erfassungsgrenze von 200 m Lange erreicht, oder die Abstande von Kultur zu

Gewasser konnten exakter bestimmt werden. In der verfeinerten Expositionsberechnung kénnen weiterhin
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die physiko-chemischen Substanzeigenschaften beriicksichtigt werden. Die Faktoren Wiederbesiedlung,
Wiedererholung, Mischungstoxizitat, Mehrfachbelastung von Gewassersegmenten und submerse Vegetation
kénnen ebenfalls einbezogen werden, je nachdem, inwiefern sie bereits auf der Effektseite in die Bewertung
eingehen (siehe 2.3).

Der Vorschlag zur Verschneidung wirde die Vorteile einer bundesweiten Abschatzung durch eine hohe
Verfugbarkeit der ATKIS-Daten und somit der Moglichkeit zur Lokalisierung von potentiell hoch belasteten
Stellen (Hot Spots) sowie die realitatsnahere Betrachtung der identifizierten Hot Spots auf Grundlage der
hoéher aufgeldsten Luftbilder miteinander vereinen. Ein moglicher Nachteil dieser Verschneidung wére, dass
durch die Nicht-Berlicksichtigung bestimmter Faktoren in der bundesweiten Expositionsberechnung zum
Beispiel der Mischungstoxizitit die PEC unterschatzt werden koénnte. Auf Grundlage einer
Sensitivitatsanalyse sollte eingehend gepruft werden, bei welcher Berechnung der einzelne Faktor
bertcksichtigt werden muss.

Anwendungsdaten: Verfeinerte Analyse der
o Aufwandmenge bisherigen Faktoren auf
. Anwendungszahl Grundlage von
. Anwendungszeitpunkt Luftbildanalysen oder
o Anwendungstechnik Freilandbegehungen
PEC Hot Spot
L. z.B. } Analyse .
Expositionsberechnung: |4, il === Verfeinerte Berechnung:
e  bundesweit o Durchgefiihrt bei
e Grundlage: ATKIS, R den, in der Hot Spot
erganzt durch — Analyse identifizierten Hot
Gewasserstruktur- Spots
gutekartierung . Grundlage:

T Gewasserabschnitte T
Expositionsrelevante Einbeziehung weiterer
Faktoren: Faktoren:

e Abdrift . Emerse Ufervegetation
e  Windrichtung . Hydrologie
e  Abstand Kultur - Gewasser . Physiko-chemische
. Gewassertyp Substanzeigenschaften
. Gewassermorphologie e  Wiederbesiedlung*
e Aufragende Ufervegetation e  Wiedererholung*
. Mischungstoxizitat*
e  Wiederholte Belastung von
* Einbeziehung je nach dem inwiefern der Faktor bereits auf der Effektseite berticksichtigt wurde Abschnitten® .
e  Submerse Vegetation*

Abbildung 3.2: Mdgliche Verschneidung der beiden Modellierungsanséatze von BBA und IVA
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4. Hot Spots
4.1 Konzeptionelle Identifikation und Analyse von Hot Spots

Im vorgeschlagenen Verfahren der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung wird in einem ersten
Schritt sichergestellt, dass mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit fur einen vordefinierten Anteil
(z.B. 90 Prozent) der durch Spray-Drift-Eintrdge potentiell betroffenen Gewassersegmente die
umweltrelevante Konzentration (ERC) nicht (berschritten wird. Fir diese Gewassersegmente kdnnen
unvertretbare Auswirkungen auf aquatische Organismen mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen
werden. Der vertretbare Prozentsatz an Gewassersegmenten mit potentiell erhdhtem Risiko einer ERC-
Uberschreitung ist tber das vorgegebene Schutzniveau zu definieren, welches als erforderlich zur
Gewahrleistung eines ausreichenden Gewasserschutzes betrachtet wird. Das Akzeptabilitatskriterium im
ersten Schritt der georeferenzierten probabilistischen Risikoabschatzung baut somit auf dem vertretbar
erachteten Prozentsatz potentiell belasteter Gewassersegmente auf. Die Einhaltung dieses Kriteriums wird
im Bedarfsfall durch die Ableitung bundesweit geltender Anwendungsbestimmungen (z.B.
Anwendungstechnik bzw. Abstandsauflagen) sicherzustellen sein.

Fir die verbleibenden Gewassersegmente, die bei einer erforderlichen Ableitung bundesweit geltender
Anwendungsbestimmungen dem Bewertungsansatz folgend einem erhéhten Risiko von ERC-
Uberschreitung ausgesetzt sind, miissen unvertretbare Auswirkungen auf Populationen aquatischer
Organismen durch einen zweiten Schritt der Risikoanalyse ausgeschlossen werden kénnen. Mittels des
zweiten Schritts der Risikobewertung, der sog. Hot-Spot-Analyse, ist daher zu gewahrleisten, dass
Okologisch relevante raumliche Haufungen (,Cluster-Bildung®) solcher Gewassersegmente oder unvertretbar
hohe Belastungen in einzelnen Gewassersegmenten nicht zu erwarten sind. Zu diesem Zweck sollen sog.
Hot-Spot-identifizierende Kriterien definiert (siehe Kapitel 4.2) werden, um bundesweit diejenigen
Gewassersegmente lokalisieren zu konnen, an denen ggf. zusatzliche Managementmalnahmen zur
Gewahrleistung eines ausreichenden Schutzniveaus notwendig sind (siehe Abb. 4.1).

Fir identifizierte Hot Spots kdnnen anschlielend die potentiellen Expositionen in einer verfeinerten
Risikobewertung (2. Hot-Spot-Analyse, Abb. 4.1) mit Hilfe hochaufldsender Luftbilder und/oder einer
Uberpriifung der expositionsbestimmenden Faktoren vor Ort (,ground truthing®) analysiert und validiert
werden. Diese sehr realitdtsnahe Expositionsanalyse ermdglicht die Unterscheidung zwischen den in der
Realitét zu erwartenden Hot Spots, welche durch die tatséchlichen standértlichen Gegebenheiten bestimmt
werden, und den sog. Nicht-Hot-Spots oder artifiziellen Hot Spots, die z.B. auf Ungenauigkeiten der bis zu
diesem Schritt verwendeten Geodaten zuriickgeflihrt werden koénnen. Es kdnnen somit diejenigen
Gewassersegmente identifiziert werden, fir die das erforderliche Schutzniveau nicht ausreichend durch die
bundesweit geltenden Auflagen abgesichert werden kann und daher gesonderte
Risikomanagementmalnahmen (Hot-Spot-Management, siehe Kap. 4.3) erforderlich sind.

Bis zum Zeitpunkt der erfolgreichen Implementierung von geeigneten Risikominderungsmafinahmen in den
identifizierten Hot Spots sind umsetzbare Ubergangslésungen fiir das Risikomanagement bereit zu halten,
um auch in identifizierten Hot Spots durchgangig ein ausreichend hohes Schutzniveau garantieren zu
kénnen. Bei gleichzeitiger Gewahrung verringerter bundesweiter Anwendungseinschrankungen auf Basis
der Ergebnisse der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung ist dies ggf. Uber die zeitlich
begrenzte Anwendung der ,alten, deterministisch abgeleiteten Auflagen in diesen Gebieten zu

gewabhrleisten.
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(s. Abb. 3.2 in Kapitel 3)

Expositionsbestimmende Faktoren

Anwendungsdaten der Wirkstoffe
(s. Abb. 3.2 in Kapitel 3)

V

\

Bundesweit festzusetzende
Risikominderungsmafnahmen

(z.B. Anwendungsbestimmungen)

Expositionsberechnung:

1. PEC-Berechnung fiir jedes einzelne
Gewassersegment mittels Monte Carlo
Simulation

2. Bundesweite PEC Verteilung im
LandschaftsmaRstab fir alle betroffenen
Gewassersegmente

!

Kriterium nicht
eingehalten

Risikobewertung (1):

Einzuhaltendes Kriterium:
PEC bundesweit, z.B. 90. Perzentil <ERC

(keine Uberschreitung der ERC’s in mehr als
10% der Gewasserabschnitte bundesweit)

Kriterium
eingehalten

Nicht-Hot-Spots

Risikominderungsmanahmen

(z.B. Anwendungsbestimmungen)
analog denen fir die 90 % ubrigen
Gewasserabschnitte

Risikobewertung (2): 1. Hot-Spot-Analyse

Betrachtung der Gewasserabschnitte mit
PEC>ERC:

Hot-Spot-Kriterien (s. 4.2) zutreffend >
Potentielle Hot Spots

Potentielle
Hot Spots

Nicht-Hot-Spots

Abbildung 4.1: Schematische Darstellung der Hot-Spot-ldentifikation und -Analyse

Risikobewertung (2): 2. Hot-Spot-Analyse

A) Verfeinerte Risikobewertung fur die in der
1. Hot-Spot-Analyse identifizierten,
potentiellen Hot Spots

B) Erneute Expositionsberechnung mit
realistischen Eingangsparametern

Hot-Spot-Kriterien (s. 4.2) weiterhin zutreffend
- Hot Spots

Reale Verteilungen und
Wirkungen expositions-
bestimmender Faktoren
(s. Abb. 3.2 in Kapitel 3)

Hot Spots

Hot Spot Managementmal3nahmen (s. 4.3)
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4.2 Hot-Spot-Definition und —Kriterien

Das angestrebte Verfahren erfordert eine wissenschaftlich fundierte Definition des Begriffes ,Hot Spot* sowie
die Festlegung geeigneter Kriterien, mit denen potentielle Hot Spots im GIS eindeutig identifiziert bzw.
lokalisiert werden kénnen. Nur so kdnnen die notwendigen Risikomanagementmalnahmen durchgefihrt
und damit ein ausreichend hohes Schutzniveau fiir alle Gewasser garantiert werden. Die Definition
geeigneter Hot-Spot-Kriterien ist hierbei an dem im Pflanzenschutzgesetz und der EU Direktive 91/414/EEC
genannten Schutzziel zu orientieren, d.h. ein Auftreten von langerfristig andauernden adversen Effekten auf
den Naturhaushalt und daher populationsrelevante Auswirkungen sind zu vermeiden. MaRgebend fir die
populationsbiologische Relevanz von PSM-Kontaminationen ist zum einen das zeitlich-rdumliche Ausmalf}
der ERC-Uberschreitungen im Gewasser und zum anderen die Hohe der ERC-Uberschreitung. Die zeitliche
Dynamik der Belastungen in einzelnen Gewassersegmenten ist nach den aktuellen Vorschlagen fir eine
georeferenzierte probabilistische Expositionsanalyse noch nicht berticksichtigt, da diese bisher von einem
statischen Gewassermodell ausgehen. Fir eine ausreichend protektive Risikoabschatzung ist daher von
einer gleichzeitigen Ausbringung des zu bewertenden Pflanzenschutzmittels und damit einer gleichzeitig
stattfindenden Exposition aller betroffenen Gewassersegmente auszugehen. Im statischen Modell kénnen
Hot Spots daher nur durch die rdumliche Ausdehnung und die Héhe der Uberschreitung der ERC
beschrieben werden. Da sich ab einer zu definierenden maximalen Héhe der ERC-Uberschreitung das
Risiko einer weit reichenden Verlagerung der Belastung Uber das einzelne Segment hinaus in nachfolgende
Segmente und somit das Risiko unvertretbarer Auswirkungen stark erhéht, kann das Erreichen von maximal
vertretbaren Gewasserkonzentrationen unter Umstanden bereits als ausreichend anzusehen sein, um ein
einzelnes Segment als Hot Spot zu definieren.

Ein Hot Spot im Rahmen des vorgeschlagenen Verfahrens ist somit Gber die Anzahl zusammenhangender
Gewassersegmente mit erwarteten ERC-Uberschreitungen bestimmter Héhe definiert, bei der unvertretbare,
da populationsrelevante Auswirkungen auf Gewasserorganismen innerhalb der so belasteten Streckenlange
und dariber zu erwarten sind.

Die im Rahmen einer probabilistischen Risikobewertung vollzogene Hot-Spot-Definition determiniert,
aufgrund der notwendigen Bewertung der Populationsrelevanz einer im Gewasser vorliegenden PSM-
Belastung, einen Fokus auf die Okologie verschiedener Arten und auf Erkenntnisse der Effektbewertung.
Insofern besteht hier im Sinne der vorzunehmenden Risikobewertung eine enge Verknlpfung von
Expositions- und Effektbewertung, Es ist dabei sicherzustellen, dass Aspekte, wie Wiedererholung und
Weiderbesiedlung oder Ubertragbarkeit von Annahmen zwischen Experiment und Freiland nicht mehrfach
im Gesamtprozess der Risikobewertung belastend bzw. entlastend berticksichtigt werden.

Innerhalb eines Hot Spots ergibt sich die Starke des ausgeldsten Effektes auf eine Population aus der
raumlichen Ausdehnung der Belastung und der Belastungshdhe. Deshalb sollen folgende Komponenten der

Hot-Spot-Kriterien in dem Workshop diskutiert werden:

1) Raumliches Ausmal der Belastung (raumliche Aggregation)

Entscheidend fiir die 6kologische Relevanz und somit Vertretbarkeit der raumlichen Ausdehnung einer PSM-
Belastung ist die artspezifische Beurteilung der Effekthdhe und des Wiedererholungspotentials fiir die

erwartete Kombination aus Belastungssituation und raumlichem Ausmal} der Belastung. Es ergibt sich
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hieraus, dass das raumliche Ausmalf} eines Hot Spot keine feststehende (artenunabhangige) Grofle sein
kann, sondern vom spezifischen Wiedererholungspotential der betrachteten Organismengruppen abhangt.
Da die Wiedererholung auch von der Mobilitdt der Organismen und der raumlichen Ausdehnung einer
Population im Gewasser abhangt, wird der zur Definition eines Hot Spots zu berlcksichtigende
Gewasserabschnitt je nach betrachteter Organismengruppe unterschiedlich lang sein (fir mobile
Organismen, wie z.B. Fische kdnnen langere Abschnitte noch akzeptabel sein als z.B. fur flugunfahige
Invertebraten). Die Einschatzung der Populationsrelevanz einer PSM-Belastung muss demnach anhand der
raumlichen Ausdehnung einer Population im Gewasser und der innerhalb dieser Gewasserstrecke

vorliegenden Belastung vollzogen werden.

2) Bestimmung der tolerierbaren Effekthdhe

Far Populationen gelten spezifische Schwellen der Effekthdhe, bis zu der Wiedererholung sichergestellt ist.
Diese noch zu bestimmenden Werte wirden in der Praxis jeweils der Gesamtheit der innerhalb der
relevanten raumlichen Einheit prognostizierten Effekte gegeniibergestellt werden, denn nur innerhalb dieser
raumlichen Ausdehnung einer Population kann eine Wiedererholung und Wiederbesiedlung sicher
angenommen werden. Dieser kritische Wert kdnnte flr die einzelnen Organismengruppen lber mehrere

alternative Ansatze bestimmt werden:

a) Aus Populationsmodellierungen (Modelle fir raumlich-zeitliche Populationsdynamiken) kdnnen
Aussagen bezuglich der Thematik Wiedererholung von Populationen gewonnen werden. Solche auf
autdkologischen Erkenntnissen beruhenden Modelle (z.B. Kolar et al., 1997; Barnthouse, 2004)
kénnen unter Einbeziehung bestimmter Faktoren (grole Spannweite taxonomischer Gruppen;
Implementierung von Populationswachstumsrate, Intensitat der Stérung (prozentuale Mortalitat der
Gesamtpopulation)) zu Aussagen hinsichtlich der Okologischen Relevanz der raumlichen
Ausdehnung von oberhalb der ERC-belasteten Gewasserabschnitten in der Hot-Spot-Thematik
fuhren.

Es ist jedoch bei der Anwendung von Modellen zur Entscheidungsfindung zu beachten, dass eine
abgesicherte Datenbasis als Grundlage fir die getroffenen Modellannahmen vorliegen muss. Auflerdem
sollte die Richtigkeit der Modellergebnisse anhand geeigneter Daten (Experimente oder Monitoring)
dargestellt werden.

b) Eine Auswertung von Wiederbesiedlung und Wiedererholung nach Belastung durch diverse
Stressoren und damit (prozentualer) Schadigung der Population im Freiland kénnte hier weitere
wissenschaftliche Erkenntnisse liefern. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass in vielen Fallen die
Lebensgemeinschaft im Freiland an den regelmafig auftretenden Stressor angepasst sein kann und
somit aus toleranten Arten besteht. Somit sind die Freilanduntersuchungen kritisch bezuglich der
Reprasentativitat der untersuchten Gewasser und der vorgefundenen Zoénosen fir die zu
bewertenden Gewasser und somit der Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu tberprifen. Eine weitere
Schwierigkeit besteht hierbei in der Trennung von einwirkenden Stressfaktoren und in der
Sicherstellung einer hinreichenden Abwesenheit von Stressfaktoren, wenn anhand der Daten

Wiederbesiedlung und Wiedererholung beurteilt werden sollen.
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c) Wissenschaftlich fundierte Aussagen zur Okologischen Relevanz der bei einer bestimmten
Konzentration auftretenden adversen Auswirkungen auf Populationen von Gewasserorganismen
sind durch Auswertung von Mikro- und Mesokosmenstudien hinsichtlich der bei verschiedenen
Konzentrationen aufgetretenen Effektklassen (siehe Anhang 8.1) und ihrer Relationen mdglich. Fir
Insektizide liegt z.B. eine solche Untersuchung fir insgesamt 31 Mikro- und Mesokosmenstudien vor
(Van Wijingaarden et al., 2005). Dabei ist zu beachten, dass Arten, die in Mesokosmenstudien
eingesetzt werden nicht vollstandig den zu schitzenden Arten im Freiland (wie z.B. univoltine
Insektenarten, sensitive Fischarten oder submerse Pflanzenarten) in ihren ©kologischen
Eigenschaften entsprechen und somit Mesokosmenstudien in Bezug auf die Aspekte
Wiedererholung und Wiederbesiedlung ggf. nicht uneingeschrankt auf das Freiland ibertragbar sind.
Dieser Ansatz wird daher ohne Einschrankung nur fir solche Organismen geeignet sein, deren
Wiedererholungspotenzial in Mesokosmentests ausreichend gut beschrieben wird (z.B. Zooplankton,

Algen, ggf. weitere Gruppen).

3) Klassifizierung der Belastungshoéhe

Anhand der Bewertung der Belastungshéhe jedes einzelnen Gewassersegmentes innerhalb der raumlichen
Ausdehnung einer Population kann die Summe der Effekte auf diese Population abgeschatzt werden. Fur
die Definition eines Hot Spot wirde es theoretisch ausreichen, fir die einzelnen Gewassersegmente zu
bestimmten, ob die ERC Uberschritten wird (Ja/Nein-Ansatz). Fir eine realistischere Risikoabschatzung ist
es jedoch zielfihrend, die Effektstarke (in Abhangigkeit von der Belastungshoéhe) zu berlcksichtigen. Das
Ziel einer sinnvollen Klassifizierung der Belastungshdhen kénnte auf unterschiedlichem Wege erreicht

werden:

a) Anhand vorliegender Literatur wird flr die unterschiedlichen Organismengruppen eine Realistic-
Worst-Case-Dosis-Wirkungs-Beziehung beschrieben und der Klassifizierung der Belastungshohen
zu Grunde gelegt. Jede Klasse entspricht demnach einer bestimmten Effekthéhe, die in die
Bewertung des Gesamteffektes innerhalb eines relevanten Gewdasserabschnittes eingeht. Dies
bedeutet, dass unterschiedlich hohe Effektwerte aus den einzelnen Segmenten zur Berechnung des
Gesamteffekts fir die relevante rdumliche Einheit summiert werden.

b) Aus Mesokosmenuntersuchungen, wobei die Reprasentativitdt des Testsystems in Bezug auf die
Wiedererholung der betrachteten Organismen zu beachten ist. Der Ansatz wird daher nur fir solche
Organismen geeignet sein, deren Wiedererholungspotenzial in Mesokosmentests ausreichend gut

beschrieben wird (siehe oben).

Eine Hot-Spot-Definition wird somit anhand der Kombination aus dem raumlichen AusmalR einer Belastung
(1) und der in den Einzelsegmenten vorliegenden individuellen Belastungssituation (3) durch einen Vergleich
der innerhalb der rdumlichen Ausdehnung der Population vorherrschenden Gesamtbelastung mit der

artspezifischen Effekttoleranz (2) ermdglicht.
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4.3 Hot-Spot-MalRnahmen

Far die Anwendung effektiver Hot-Spot-MaRnahmen ist die vollstdndige und exakte Lokalisierung der
entsprechenden Gewasserabschnitte (bestehend aus einem oder mehreren Segmenten) notwendig. Fur
diese ,high risk“ Abschnitte kdbnnen dann gezielte Risikomanagement- und Kontrollmalnahmen durchgefihrt
werden. Lokalitatsbezogene aktive RisikomanagementmaBnahmen (z.B. Anpflanzung geeigneter
Vegetationsstrukturen, Einrichtung von Gewasserrandstreifen als eintragsreduzierende MalRnahmen oder
Anlage von kilnstlichen Retentionsraumen als effektreduzierende Malinahmen), die zielgerichtet zu einer
Minderung zukunftiger Expositionen bzw. deren Auswirkungen in identifizierten Hot Spots und daraus
folgend einer Verringerung des Risikos fir die betreffenden aquatischen Lebensrdume flhren, sind
unerlasslich. Erfolgreiche aktive Managementmalnahmen sind notwendig, um gem. den gesetzlichen
Vorgaben ein ausreichend hohes Schutzniveau fir alle Oberflachengewasser zu garantieren. Denkbar
waren dariber hinaus als weitere Managementmalnahmen 6kologische Aufwertungen der Hot-Spot-nahen
Agrargewasser. Eine Renaturierung oder Nutzungsextensivierung dieser Gewasserabschnitte flihrt zu einer
Erhéhung der Wiedererholungs- bzw. Wiederbesiedlungskapazitat der von PSM-Belastungen betroffenen
Populationen.

Die Zielsetzung jedes effektiven Hot-Spot-Managements muss mafllnahmenunabhangig die Vermeidung
schadlicher Auswirkungen auf Populationen sowie eine Wiedererholung beeintrachtigter Populationen
innerhalb 6kologisch relevanter Zeitrdume garantieren. Mit dem Ziel, die Effektivitat einmal umgesetzter
Risikominderungsmaflnahmen an den Hot Spots zu Uberprifen, ware auflerdem ein zielgerichtetes
chemisches, evil. auch biologisches Monitoring an reprasentativen Beispielgewassern anzudenken. Im
Rahmen des Workshops sollten einerseits die Effektivitdt und Angemessenheit verschiedener Hot-Spot-
Managementmalinahmen sowie Aspekte der konkreten Umsetzung in der Realitat angesprochen werden.
Fir RisikomanagementmaBnahmen in Hot Spots wird die Gemeindeebene als mogliche Bezugsebene
anzusehen sein, da diese die geeignete rdumliche Einheit fir die Umsetzung regulatorischer Mallnahmen

darstellt.

4.4 Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

4.4.1 Hot-Spot-Analyse und konzeptionelle Fate-Modell Implementierung

Nach einem Spraydrift-Eintrag in ein Gewasser unterliegen die Wirkstoffe differenzierten Prozessen, die ihr
weiteres Schicksal (Fate) in der Umwelt bestimmen. In der wissenschaftlichen Literatur ist der raumliche
Transport und der Verbleib verschiedener Wirkstoffe in FlieRgewassern nach einem realen
Sprihabdrifteintrag dokumentiert (Dabrowski et al., 2006; Schulz et al., 2001; Schulz et al., 2003; Bischoff et
al., 2003).

Aus diesem Grund ist in die Expositionsanalyse der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung ein
geeignetes Modell zu implementieren, welches den Transport und Verbleib der eingetragenen Wirkstoffe
hinsichtlich der im aquatischen Medium stattfindenden Abbau-, Immobilisierungs- und Verlagerungsprozesse
realistisch abbildet. Fir eine fundierte Hot-Spot-Analyse und Bewertung ist eine Betrachtung des Schicksals
stromabwarts transportierter PSM-Frachten und der zeitlichen Dynamik der Exposition unerlasslich, da sich
einzig auf diesem Wege realitdtsnahe Gesamtbelastungssituationen und raumliche Ausdehnungen von Hot

Spots erkennen und bewerten lassen. Die alleinige Betrachtung der direkt nach der Sprihabdrift im
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Gewasser vorliegenden Initialkonzentration negiert die in der Wirklichkeit auftretenden Transport- und Fate-
Prozesse und ist daher fiir eine protektive, realitdtsnahe Risikobewertung nicht zielfihrend.

Diese Notwendigkeit der verfeinerten, wirklichkeitsnahen Expositionsanalyse steht jedoch im Fall von
FlieRgewassern in einem methodischen Widerspruch zur bisherigen PEC-Berechnung, welche die
Exposition der Gewasser unmittelbar nach gleichzeitiger Anwendung eines Wirkstoffes in allen Flachen einer
Kultur betrachtet und die dadurch im Gewasser verursachten, statischen Initialkonzentrationen fur die PEC-
Berechnung heranzieht. Die Betrachtung der raum-zeitlichen Dynamik der tatsdchlichen Exposition in einem
Fate-Modell lasst sich jedoch aufgrund der fir die PEC-Berechnung angenommenen Gleichzeitigkeit mit
dem bisherigen Konzept nicht abschlieRend vereinen, da auf Grund der unmittelbar nach dem Eintrag
stattfindenden Expositionsberechnung eine zeitlich verzégert eingetragene Belastung aus oberhalb
liegenden  Gewasserabschnitten nicht in die initiale PEC-Berechnung eines betrachteten
Gewassersegmentes einflieRen kann. Sollte dieser methodische Widerspruch zu Beginn der
Implementierung einer georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung ungeldst bleiben, ist das Fehlen
einer dynamischen Fate-Betrachtung im Gewasser sowie der stattfindenden Transportvorgénge in einem

statischen Modell durch ausreichend konservative Annahmen zu kompensieren.

4.4.2 Wirkungen komplexer Anwendungsmuster und Mischungstoxizitat

Ein Hot Spot ist aufgrund seiner exponierten Lage in der Agrarlandschaft bzw. der Abwesenheit
expositionsmindernder Faktoren determiniert. Aus diesem Grunde fuhren zeitnahe Applikationsfolgen auf
landwirtschaftlichen Flachen entlang eines Gewasser zum Eintrag verschiedener Wirkstoffe, so dass fur
dieses aquatische Okosystem mit additiven und — bei zeitlich aufeinander folgenden Applikationen —
kumulativen Effekten zu rechnen ist. Die georeferenzierte probabilistische Risikobewertung sollte demnach
fur einzelne Wirkstoffe nicht unabhangig voneinander durchgefihrt werden, da damit zu rechnen ist, dass
ein Hot Spot aufgrund der lokalen expositionsbestimmenden Faktoren durch verschiedene Substanzen an
der gleichen Stelle verursacht wird. Sollte dieser Aspekt im Verfahren einer georeferenzierten
probabilistischen Expositionsabschatzung derzeit noch unbericksichtigt bleiben, ist bei zunehmender
Realitadtsnahe der Expositions- und Effektabschatzungen der Faktor Mischungstoxizitat und die Wirkung
komplexer Anwendungsmuster durch ausreichend konservative Annahmen in der Risikobewertung
abzudecken.
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5 Berucksichtigung der Wiederbesiedlung in der Risikoabschéatzung

Wiederbesiedlung und Wiedererholung (im Folgenden mit ,WW“ bezeichnet) spielen bereits in der
deterministischen Risikobewertung eine erhebliche Rolle, wenn die Bewertung auf der Grundlage von
Mesokosmentests vorgenommen wird.

Fir die georeferenzierte probabilistische Risikobewertung ergibt sich die Frage, ob und in welchem Male
zusatzlich das im Freiland variabel ausgepragte Potenzial zur WW von Gewasserabschnitten berlicksichtigt

werden soll.

Erschwerend fur eine modgliche Implementierung der WW in die georeferenzierte probabilistische
Risikobewertung wirkt, dass die bewertungsrelevanten &kotoxikologischen Endpunkte zum Teil
Modellokosystemtests (Mesokosmentests) entstammen, in denen der Faktor WW bereits beriicksichtigt
wurde, und zum Teil Labortest, in denen WW nicht berlcksichtigt wurden. Wenn der Faktor WW bereits in
der Wirkungsabschatzung berticksichtigt wurde, ist dies in jedem Fall in der georeferenzierten

probabilistischen Risikobewertung ,anzurechnen®.

Auch abhangig davon, in welchem MalRRe Wiedererholung bereits bei der Effektbewertung bertcksichtigt
wurde, kénnte sich das durch eine georeferenzierte probabilistische Risikobewertung ermittelte WW-

Potenzial im Freiland unterschiedlich auf das resultierende Ergebnis der Risikoabschatzung auswirken:

A) Wenn in einem Gewasserabschnitt das durch georeferenzierte probabilistische Risikobewertung ermittelte
WW-Potenzial gréRer ist, als bei der Ableitung des relevanten Okotoxikologischen Endpunktes
angenommen, wirde dies zu einer Absenkung des errechneten Risikos fiihren (Entlastung im Vergleich zur
deterministischen Risikoabschatzung).

B) Wenn das durch georeferenzierte probabilistische Risikobewertung ermittelte WW-Potenzial jedoch
kleiner ist, als bei der Ableitung des relevanten 6kotoxikologischen Endpunktes angenommen, wiirde dies zu

einer Erhéhung des errechneten Risikos fuhren (Belastung).

Die Berlicksichtigung des Wiederbesiedlungs-Potenzials in der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung kann also sowohl zu einer Ent- als auch zu einer Belastung fiihren. Im Folgenden soll auf
Grundlage der Tabelle 5.1 erlautert werden, dass dies nicht nur von dem jeweils ermittelten WW-Potenzial

des Gewasserabschnittes, sondern auch von der Art des relevanten Wiederbesiedlungspfades abhangt:

Sind solche Organismen bewertungsrelevant, flir die Drift oder Aufwartswanderung wichtige
Wiederbesiedlungspfade darstellen (Fische, Crustaceen, etc.), wird eine Berlcksichtigung des
Wiederbesiedlungs-Potenzials in der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung in der Regel zu
einer Entlastung flhren, wenn der bewertungsrelevante Endpunkt einer Laborstudie entstammt. In
vermutlich schwacherem MaRe trifit dies auch fir Endpunkte aus Mesokosmen zu, da in
Mesokosmenstudien Drift und Aufwartswanderung naturgemal® nur unzureichend dargestellt, also

unterschatzt werden.
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Auch die Berlicksichtigung des Wiederbesiedlungspfades ,Zuflug” in der georeferenzierten probabilistischen
Risikobewertung wird im Fall eines 6kotoxikologischen Endpunktes auf der Grundlage eines Laborwertes in
der Regel zu einer Entlastung flihren. Entstammt der Endpunkt jedoch einer im Mesokosmos beobachteten
Wiederbesiedlung auf der Basis von Zuflug, so kann dies nicht vorausgesetzt werden: In Mesokosmen wird
die Mdoglichkeit einer Wiederbesiedlung Uber Zuflug tendenziell Uberschatzt (durch raumliche Nahe
unbelasteter Kontroll-Mesokosmen; siehe Tab. 5.1). Die Bericksichtigung des Wiederbesiedlungspotenzials
in der georeferenzierten probabilistischen Risikobewertung wird daher moéglicherweise besonders in solchen
Fallen zu einer Belastung fiihren, in denen die bewertungsrelevante Organismengruppe vor allem Uber

Zuflug wiederbesiedelt (viele Insektengruppen).

Die WW bestimmter Gruppen (z.B. solche mit kurzen Generationszeiten wie Algen und Zooplankton) wird in
Mesokosmenstudien gut erfasst. Andere Gruppen wie Fische oder Invertebraten mit ein- oder mehrjahrigem

Generationszyklus kénnen hingegen im Mesokosmos keine Wiedererholung zeigen oder fehlen aus

technischen Griinden in diesen Studien ganz.

Tabelle 5.1: Ubersicht zur Uber- bzw. Unterschitzung verschiedener Wiederbesiedlungsmechanismen in
Mesokosmenstudien im Rahmen der Effektabschatzung fir PSM

Uber-,
Mechanismus | Unter- Begrindung
schéatzung
Im Meso- Die Verdriftung von Organismen wird haufig in nicht ausreichender
kosmos oft Form berticksichtigt, da es sich bei der Uberwiegenden Zahl der
Drift Meskosmos-Studien um Stillgewasseransatze handelt. Als Beispiele
unter- . . X
. sollen Amphipoden und Insektenlarven genannt werden, die mit der
schatzt. N - . ) : .
Strémung Uber weite Distanzen transportiert werden kénnen.
Bei diesem Mechanismus besteht die Gefahr einer Uberschatzung
der tatsdchlichen Bedingungen im Freiland. Die unabgedeckten
Im Meso- Kontrollbecken und die kontaminierten Testsysteme liegen in
Zuflug kosmos oft | unmittelbarer Nahe zueinander, so dass ein Zuflug von Organismen
Uberschatzt. | (vor allem merolimnische Insektenarten) aus der Kontrolle in die
anderen Testbecken Uberverhaltnismalig schnell und intensiv
erfolgen kann.
Bezlglich der Abbildung von Ruherdumen kdnnen Mesokosmen der
Natur in den meisten Fallen nicht gerecht werden. Unter Ruherdumen
werden hier von der Hauptwelle abgetrennte Bereiche des Baches
verstanden (Ausbuchtungen am Ufer, kleine Stillwasserbezirke hinter
Wiedererholun Im Meso- Hindernissen usw.), in denen die PSM-_Konzentration wahrscheinlich
cprs 9 kosmos oft deutlich reduziert ist und so die Uberlebenschance einzelner
aus seitlichen . .. . .
.. unter- Organismen erhoht wird. Mesokosmen weisen aufgrund des
Ruheraumen - . . ”» . . .
schatzt. verwendeten toxikologischen Expositionsszenarios meist eine
einheitliche Konzentration der PSM im gesamten Wasserkorper auf.
Von dieser Unterschatzung der raumlichen Variabilitat sind alle
aquatischen Organismen betroffen, insbesondere jedoch die
mobileren Organismen.
Wiedererholung Vor Beginn eines Tests haben die Organismen Ublicherweise Zeit,
durch Im Meso- . . . . ) ) ;
. . eine stabile Population zu bilden. Dadurch sind Organismen in all den
Organismen in | kosmos gut ; : .
. ; Entwicklungsstadien  (z.B. Dauerstadien = von  Zooplankton)
Dia- und abgebildet. ! o ..
anzutreffen, die zeitgleich in der Natur vorkommen wiirden.
Ruhepause
Wiedererholung | Im Meso- Durch die Feinsedimenteintrage, die fir Agrargewasser typisc_h sind,
aus dem kosmos gut | bilden sich hier nur sehr selten ausgepragte Porenrdume aus. Ahnlich
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Interstitial abgebildet. | ist die Situation in den Mesokosmenstudien. Darin spielen feine
Tonminerale eine groRe Rolle, welche die Fahigkeit besitzen, PSM
mit hohem KOC zu binden. Auch hier kommt es nicht zur Ausbildung
groler Porenraume.

Im Meso- Die meisten Mesokosmen werden nicht als Flielgewasser-Systeme,
sondern als Stehgewasser betrieben. Dadurch kann dieser

Gegenstrom- kosmos . ) ; :

Wiederbesiedlungsmechanismus nicht erfasst werden. Betroffen von

wanderung unter- . 2 ; . ; .

schitzt d|__eser Unterschatzgng sind Arte_n, die gegen die Strdomung wandern

) konnen (z.B. Amphipoden und Fische).
Passiver Dieser eher unbedeutende Wiederbesiedlungsmechanismus ist in
Im Meso- Mesokosmen vergleichsweise gut abgebildet. Die Becken des

Transport aus k Mesok ind : icht abaedeckt. W sael und and

anderen osmos gut esokosmos sin meist nicht abgedec t. asservogel und andere

Gewassern abgebildet. | Transportmedien (z.B. Wind) haben somit  theoretisch

uneingeschrankten Zugang.

Wie die in Mesokosmenstudien beobachtete WW in der Effektbewertung zu bertcksichtigen ist, ist jedoch

nicht Gegenstand dieses Projektes bzw. Workshops. Eine liberzeugende Beriicksichtigung von WW in der

Effektbewertung und bei der Ableitung einer ERC muss vielmehr unabhangig sichergestellt werden. Von

einer doppelten Berlicksichtigung eines WW-Aspektes in der Effekt- und Risikobewertung ist grundsatzlich

abzusehen.
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6 Workshop am UBA

6.1 Programmubersicht

Montag 22. Januar 2007

12:00 h Ankunft bei Kaffee und Tee
13:00 h BegriiRung UBA, Uni Koblenz-Landau
13:15h Kurze Einfihrung in die Problematik UKL
13:30 h Vorstellung der Ansatze von BBA und IVA BBA, IVA
15:00 h Pause
15:30 h Vorstellung der Projektergebnisse F&E Vorhaben UKL
- Hot Spots
- Reduktionsfaktoren

- Wiederbesiedlung
- Diskussionspapier

- Workshopstruktur
Vortrage zu speziellen Themen
16:50 h Vortrag: Okologie D. Hering, Uni Duisburg-Essen
17:20 h Vortrag: Wiederbesiedlung M. Liess, UFZ Leipzig-Halle
17:50 h Vortrag: GIS-Anwendungen M. Matthies, Uni Osnabrtick
18:20 h Zusammenfassung Tag 1 UKL
18:40 h Ende Tag 1

Dienstag 23. Januar 2007

09:00 h Einflhrung in die Diskussionsgruppen* UKL
09:30 h Diskussion in 4 Diskussionsgruppen
A. Expositionsbestimmende Faktoren, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund
B. Expositionsbestimmende Faktoren, technischer Hintergrund (praktische Umsetzung im
GIS)
C. Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund
D. Hot Spots, Wiederbesiedlung/-erholung und Risikomanagement, technischer
Hintergrund (praktische Umsetzung im GIS)

12:00 h Mittagspause

13:30 h Fortsetzung Diskussion in 4 Diskussionsgruppen

16:00 h Pause

16:30 h Vorstellung der Ergebnisse der Diskussion in 2 x 2 Diskussionsgruppen

17:30 h Zusammenfassung Tag 2 UKL & Leitung Diskussionsgruppen
18:30 h Ende Tag 2

Mittwoch 24. Januar 2007

09:00 h Vorstellung der Ergebnisse der Diskussion in 4 Diskussionsgruppen im Plenum
09:30 h Diskussionen in 4 Diskussionsgruppen

10:30 h Zusammenfassung des Workshops und Ausblick UKL

12:00 h Ende des Workshops

* Die 4 Diskussionsgruppen sollten Personen aus Behdrden, Forschung und Industrie enthalten.
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6.2 Diskussionspunkte fir den Workshop

Im Folgenden werden als konkrete Anhaltspunkte fir den Workshop und fur die Vorbereitung der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer die wichtigsten offenen Diskussionspunkte/Fragen untergliedert nach den
vier geplanten Diskussionsgruppen (A bis D) dargestellt. Diese Zusammenstellung erhebt keineswegs einen
Anspruch auf absolute Vollstandigkeit und weitere Anregungen vor oder wahrend des Workshops sind
willkommen. Auch soll durch die Nennung einzelner Punkte nicht impliziert werden, dass hierzu in jedem Fall
erheblicher Diskussionsbedarf besteht. Es ware vielmehr zu begriRen, wenn bei einigen Fragen sehr
schnell Konsens erzeugt werden kann. Insofern sind diese Punkte auch als eine Aufzahlung der Aspekte zu
verstehen, zu denen auf dem Workshop mdglichst eine Antwort gefunden werden soll. Es ist
selbstverstandlich, dass die Antworten auf dem Workshop nicht in allen Punkten alle Fragen letztendlich
klaren und das weitere Vorgehen bei einer Implementierung im GIS genau definieren. Ein sehr wertvolles
Zwischenergebnis ware in diesem Falle bereits erreicht, wenn das weitere Vorgehen dafiir, wie eine Frage
im Nachgang gelést werden kann und soll, moglichst konkret definiert und zwischen den verschiedenen

Teilnehmerinnen und Teilnehmern abgestimmt wird.
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A. Expositionsbestimmende Faktoren, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund
e Identifikation der relevanten Faktoren
- Wurden alle expositionsrelevanten Faktoren fur Abdrift in Raumkulturen identifiziert?
e Einordnung der Faktoren gemalR Entscheidungsbaum (Abb. 2.2)
- Sind die vorhandenen Vorschlage aufgrund der vorhandenen Datengrundlage vertretbar
oder missen die Vorschlage verbessert werden?
Insbesondere sollten an dieser Stelle die Faktoren Windrichtung, Gewassermorphologie,
Verdinnungsfaktor und Ufervegetation diskutiert werden.
- Sollten die bisher nicht berlcksichtigten Faktoren berlcksichtigt werden?
- Kann fir diese aufgrund der vorhandenen Datengrundlage ein Vorschlag erarbeitet werden
bzw. wie sollte ansonsten das hierfur notwendige Wissen bereit gestellt werden?
e Gewassertyp
- Vorschlage beziehen sich nur auf FlieRgewasser und Graben. Sind diese auch auf flachenhafte
Stillgewasser wie Seen und Tumpel Ubertragbar? Wie kdnnen die Faktoren in Bezug auf diese Gewasser
implementiert werden?
e Berucksichtigung der Faktoren, welche die Exposition im eigentlichen Sinne nicht
beeinflussen
- Sollten Faktoren berlcksichtigt werden, welche die Exposition im eigentlichen Sinne nicht
beeinflussen, sondern fir die entstehenden Effekte relevant sind, wie Wiederbesiedlung,
Wiedererholung, Mehrfachbelastung von Gewasserabschnitten, Mischungstoxizitat, submerse
Vegetation?

- Sind diese Faktoren bereits in higher-tier Studien ausreichend abgebildet?

Gibt es Aspekte, die in higher-tier Studien noch nicht berticksichtigt wurden?
- Kdénnen bzw. sollten diese in geeigneter Weise in der Expositionsberechnung beriicksichtigt
werden?
e Nicht-Georeferenzierte Faktoren
- Wie kdénnen nicht georeferenzierte Faktoren in die Expositionsabschatzung eingehen?
e Perzentile der Verteilungskurven
- Das wievielte Perzentil der Verteilungskurven eines jeden Gewassersegmentes sollte in die
Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmalistab eingehen?
- Das wievielte Perzentil der Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmafstab sollte in die

Risikoabschatzung eingehen?
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B. Expositionsbestimmende Faktoren, technischer Hintergrund (praktische Umsetzung im GIS)
o Perzentile der Verteilungskurven
- Das wievielte Perzentil der Verteilungskurven eines jeden Gewassersegmentes sollte in die
Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmalistab eingehen?
- Das wievielte Perzentil der Haufigkeitsverteilung im Landschaftsmalstab sollte in die
Risikoabschatzung eingehen?
e Lange der Gewassersegmente
- Wie lang sollten die fur die Berechnung gewahlten Gewassersegmente sein?
- Welche Vor- und Nachteile in Bezug auf die technischen Umsetzungsméglichkeiten, die
Praktikabilitdt und Abbildung der Variabilitdt der Landschaft hatten z.B. 10 m, 25 m oder 100
m lange Gewasserabschnitte?
e Anwendungszeitpunkt
- Inwiefern ist die Annahme der zeitgleichen Applikation auf allen Flachen sinnvoll bzw. welche
Implikationen hat diese?
o Pufferstreifen
- Bis zu welcher Entfernung zu Gewassern sollten die Raumkulturen unter Bertcksichtigung der
vorhandenen Datengrundlage (z.B. ATKIS) in der Berechnung bertcksichtigt werden (50 m, 100 m, 150 m,
200 m)?
e Sensitivitatsanalyse/Qualitatssicherung
- Wie stark beeinflussen die einzelnen festgelegten Grundannahmen das Gesamtergebnis
des Modells (Sensitivitatsanalyse)?
- Wie und nach welchen Kriterien kann eine Qualitatsiberprifung erfolgen?
e Vorgeschlagene Modelle von IVA und BBA
- Wie stellen sich die Ergebnisse von Vergleichsberechnungen im gleichen Gebiet ohne und
unter sukzessiver Einbeziehung weiterer Faktoren dar?
- Welche Vor- und Nachteile haben die beiden Modelle von IVA (Referenzgebiete &
Luftbilder) und BBA (bundesweite Berechnung & ATKIS)?
- Welche Maéglichkeiten gibt es, die Vorteile beider Modelle zu vereinen und evt. Nachteile zu
vermeiden?
- Welche Faktoren sollten auf welcher Stufe bericksichtigt werden (hinsichtlich ihrer
Sensitivitat, der technischen Umsetzungsmaoglichkeiten, der vorhandenen Datengrundlagen
usw.)?
e Datengrundlagen
- Wie gut sind das Fleilgewassernetz und auch andere relevante Landschaftselemente (kleine
Stehgewasser, Hecken) in ATKIS abgebildet?
- Wie grol sind die Fehler der georeferenzierten Faktoren in ATKIS? Aktualitat der Daten?
- Welche Quellen der Information kommen grundsatzlich in Frage (ATKIS, Luftbilder, Behordliche
Gewasserdaten, Spezifische Feldkartierungen) und wie sind diese hinsichtlich fachlicher Eignung, Qualitat,

Georeferenzierbarkeit und Verflgbarkeit zu beurteilen?
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C. Hot Spots und Wiederbesiedlung/-erholung, fachlich-wissenschaftlicher Hintergrund
e Hot-Spot-Definition und —Kriterien

- Fachliche Vertretbarkeit des in den Abb. 1.1 und 4.1 dargestellten Verfahrens.

- Wissenschaftlichen Akzeptanz der drei vorgeschlagenen Hot-Spot-Kriterien und Entwicklung
einer fachlich abgesicherten Hot-Spot-Definition bzw. der Kriterien hierfir.

- Kann anhand der drei zur Diskussion gestellten Kriterien ein ausreichender Schutz in Bezug
auf die Vermeidung nachhaltiger Schadigungen des Naturhaushaltes bzw. die Vermeidung
langfristiger Auswirkungen von PSM auf Nichtzielarten sichergestellt werden?

- Ist die Betonung der 6kologischen Prozesse bzw. der Effektbewertung in der Herleitung der
Hot-Spot-Definition letzendlich zielfiihrend? In wie weit besteht die Gefahr einer
Uberschneidung (und daraus folgend einer Redundanz) der Effektbewertung im Rahmen
der Probabilistischen Risikobewertung mit der Effektbewertung im Rahmen der ERC-
Bestimmung?

- Wie kann eine Hot-Spot-Definition fiir isolierte Kleingewasser und stehende Gewasser im
Allgemeinen erfolgen?
- Bis zu welcher Haufung/Aneinanderreihung von Gewasserabschnitten kann die Wiederbesiedlung
und Wiedererholung noch in einem akzeptablem(?) Zeitraum stattfinden?

o Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

- Ist die georeferenzierte probabilistische Expositionsanalyse ohne die Betrachtung des
Transports und Verbleibs der Wirkstoffe im Gewasser in einem dynamischen Fate-Modell
realistisch und ausreichend protektiv?

- Auf welche Art und Weise konnen komplexe PSM-Anwendungsmuster aus
Okotoxikologischer Sicht (Verschneidung der Expositionsbewertung verschiedener
Wirkstoffe) in einem georeferenzierten probabilistischen Verfahren beriicksichtigt werden?
Welche Konsequenzen bedeutet eine Negierung dieses Aspektes fur die Protektivitat des
Verfahrens?

e Okologische Hintergrundinformationen, Wiederbesiedlung und

Wiedererholung

- Wie kann die 6kologische Qualitat eines Gewasserabschnitt insbesondere mit Hinblick auf die Frage,
ob er sich als Quelle der Wiederbesiedlung fiir einen gestérten Abschnitt eignet, definiert und bestimmt
werden?
- Wie strukturreich ist ein Gewassersegment bzw. -abschnitt? In welchem Umfang kann die interne
Wiedererholung stattfinden, falls die rdumliche Varianz der PSM-Konzentration so groR ist, dass viele
Organismen in Ruhe- und Rickzugsrdumen Uberleben konnten?
- Welche Informationen stehen zur Verfliigung (ATKIS, Luftbilder, Gewasserstrukturgiitedaten zu
einigen Gewassern (z.B. in RLP nur fir Gewasser > 1 m), um z.B. die beiden vorherigen Fragen zu
beantworten?
- Welche raumlichen Einheiten stellen mit ausreichender Sicherheit eine Wiederbesiedlung gestorter
Abschnitte in vertretbaren Zeitrdumen sicher? Wie kann diese Frage wissenschaftlich beantwortet werden

(Literaturauswertung, gezielte Studien, Populationsmodelle)?
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D. Hot Spots, Wiederbesiedlung/-erholung und Risikomanagement, technischer Hintergrund

(praktische Umsetzung im GIS)

e Konzeptionelle Identifikation und Analyse von Hot Spots

Ist das generelle Verfahren der Hot-Spot-ldentifikation (1. und 2. Hot-Spot-Analyse)
praktisch umzusetzen?

Wie kann die Analyse der raumlichen Aggregation von oberhalb der ERC belasteten
Gewassersegmenten in einem GIS-Algorithmus sowohl fir die 1. Hot-Spot-Analyse
(bundesweite ATKIS-Daten), als auch fir die 2. Hot-Spot-Analyse (Luftbilder, ,ground-
truthing®) praktisch realisiert werden?

Kann auf bundesweiter Ebene anhand von ATKIS-Daten die Identifikation aller potentiellen
Hot Spots erfolgen? Besteht die Gefahr im Rahmen der 1. Hot-Spot-Analyse eine grofiere
Anzahl ,falsch positiver* Hot-Spot-Gebiete zu generieren?

Auf welche Weise kann eine effiziente und protektive Validierung der potentiellen Hot-Spot-

Stellen im Rahmen des 2. Hot-Spot-Analyseschrittes durchgefiihrt werden?

e Hot-Spot-Definition und —Kriterien

Wie kann das Ausmall einer Belastung im Gewasser fir die verschiedenen
Ausbreitungsgebiete von Populationen der jeweiligen Arten praktikabel bewertet und
dargestellt werden?

Wie kann eine effektive und aussagekraftige Kombination der drei Hot-Spot-Kriterien fir
einen Gewasserabschnitt im GIS geleistet werden?

Auf welche Weise kdnnen die verschiedenen Eingangsparameter (z.B. Ausbreitungsgebiete
von Populationen der Arten, PEC-Werte der einzelnen Gewassersegmente) im Rahmen der

Hot-Spot-ldentifikation und —Analyse zielfiihrend technisch verarbeitet werden?

e Wiederbesiedlung und Wiedererholung

- Wie koénnen die Vorgaben fur die rdumliche Ausdehnung von Gewasserabschnitten sinnvoll und

effektiv in einen Rechenalgorithmus im GIS umgesetzt werden?

e Hot-Spot-MaRnahmen

Einschatzung und Bewertung verschiedener Maflinahmen hinsichtlich ihrer Effektivitat.

Wie kénnen notwendige MalRnahmen auch an ungeeigneten Stellen (z.B. landwirtschaftliche
Flache grenzt unmittelbar an ein Gewasser) umgesetzt werden?

Wie kann ein Verfahren der Implementierung von MalRnahmen praktisch aussehen? Wer ist
verantwortlich, wer trégt die Kosten?

Wie wird die Effektivitdt der Malnahmen sichergestellt?

Wie wird in der Risikobewertung bis zur erfolgreichen Implementierung von Malnahmen mit

Hot Spot Gebieten verfahren?

e Offene Punkte zum methodischen Vorgehen

Wie kann ein dynamisches Fate-Modell in das Verfahren der georeferenzierten
probabilistischen Risikobewertung implementiert werden?

Auf welche Art und Weise kénnen komplexe PSM-Anwendungsmuster aus technischer
Sicht (Verschneidung der Expositionsbewertung verschiedener Wirkstoffe) in einem

georeferenzierten probabilistischen Verfahren bericksichtigt werden?
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8 Anhang

8.1 Effektklassen in der Mikro- und Mesokosmenauswertung (Van Wijngaarden et al., 2005):

Class 1: ‘effect could not be demonstrated’

* no effects observed as result of the treatment (primarily, statistical significance plays an important role for
this criterion), and
« observed differences between treatment and controls show no clear causal relationship.

Class 2: ‘slight effect’

« effects reported in terms of ‘slight’; ‘transient’, and
« short-term and/or quantitatively restricted response of sensitive endpoints, and
« effects only observed at individual samplings.

Class 3: ‘pronounced short-term effect’

* clear response of sensitive endpoints, but total recovery within 8 weeks after the last application, and

» effects reported as ‘temporary effects on several sensitive species’; ‘temporary elimination sensitive
species’; ‘temporary effects on less sensitive species/endpoints’, and

« effects observed at some subsequent sampling instances.

Class 4: ‘pronounced effect in short-term study’

« clear effects (such as strong reductions in densities of sensitive species) observed, but the study is too
short to demonstrate complete recovery within 8 weeks after (the last) application of the insecticide.

Class 5: ‘pronounced long-term effect’

» clear response of sensitive endpoints and recovery time of sensitive endpoints is longer than 8 weeks after
the last application, and

« effects reported as ‘long-term effects on many sensitive species / endpoints’; ‘elimination sensitive species’;
‘effects on less sensitive species/endpoints’ and / or other similar descriptions, and

« effects observed at various subsequent samplings.
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8.2 Strategien und Mechanismen der Wiederbesiedlung

Natlrlicherweise wird der gestorte Gewasserbereich nach Verschwinden der Stérungsquelle, also nach
Abbau oder Abtransport des PSM, erneut besiedelt werden, wobei sich Artenzahlen und Abundanzen so
lange verschieben, bis ein stabiles Gleichgewicht erreicht ist (Giddings et al. 2002). Die Wiederbesiedlung
kann auf verschiedenen Wegen erfolgen, die in Tabelle 8.1 kurz beschrieben sind.

Welche Wiederbesiedlungsmechanismen bei einer gegebenen Tier- bzw. Pflanzenart zutreffen ist sehr
unterschiedlich und vor allem von Faktoren, wie Lebenszyklus, Reproduktion und Migrationsverhalten
abhéngig.

Wie an einzelnen Beispielen in Tabelle 8.1 belegt wird, ist auch die Ausbreitungskapazitat der einzelnen
Arten sehr variabel. Nach Van den Brink et al. (1996 in Brown et al. 2005) ist sie abhangig von Parametern
wie Abundanz im System, Artendynamik, Altersstruktur, genetischer Diversitat, jahrlicher Mortalitatsrate und

dem Grad der Isolation (innerhalb der Population auf dem Landschaftsniveau).

Tabelle 8.1 Ubersicht und Kurzbeschreibung verschiedener Mechanismen der Wiederbesiedlung und

Wiedererholung

1. Zuflug/Zuwanderung Uber Landbriicken (aktiv)

Neben der Verdriftung von Organismen ist der Zuflug von Tieren der bedeutendste
Wiederbesiedlungsmechanismus (nach Williams & Hynes (1976) in Wallace, 1990). Das
betrifft vor allem die Tiergruppen, welche Uber ein flugfahiges Lebensstadium verfligen
(z.B. viele Insektentaxa).

Die Strecken, die durch den Flug zurlckgelegt werden kdnnen, variieren je nach Tierart
sehr stark und damit auch die Anzahl der Gew&sserabschnitte, die von einem
unbelasteten Abschnitt aus wiederbesiedelt werden kénnen. So fliegen einige
Trichopterenarten (z.B. Hydropsychidae) im Durchschnitt 100 m pro Tag auf ihrem
Kompensationsflug vor der Eiablage (Thiele et al. 1998).

Einige Tiere, wie Amphibien, sind in der Lage, aktiv eine gewisse Distanz Uber festes
Land zurtickzulegen. Somit gelangen sie auch in Gewassersysteme, die nicht direkt mit
ihrem Ausgangsgewasser in Verbindung stehen.

2. Passiver Eintrag durch andere Medien

Der Einfluss dieses Wiederbesiedlungsmechanismus ist nicht genau bekannt. Einer
Studie zufolge (Green et al, 2002) kénnte der Effekt u.a. auf Wasserpflanzen wie z.B
Potamogetonaceae (Laichkrautgewachse) und Ruppiaceae (Salden) jedoch nicht
unbetrachtlich sein.

Des Weiteren sind einige Phanomene bekannt, bei denen Erbgut von Wasserorganismen
mit dem Wind verbreitet wird (Bilton et al. 2001, in Brown et al. 2005). Dieser
Mechanismus ist aber nach dem Stand der Informationen fir die allermeisten
aquatischen Wirbellosen von geringer Bedeutung.

3. Wiederbesiedlung aus unbelasteten Abschnitten des FlieRgewassers durch Verdriftung mit der
flieBenden Welle

Der Vorgang der Verdriftung von Organismen aus unbelasteten héher gelegenen oder
seitlich einmindenden Abschnitten eines FlieRgewassers kann zur Etablierung einer
neuen Population in einem durch Pestizide gestérten Gewasserabschnitt fihren.

Nach Wallace (1990) ist die Drift der am haufigsten zitierte Mechanismus der
Wiederbesiedlung, jedoch ist er selten genauer belegt. Als Einflussgroften auf die
Effektivitat der Drift werden die GewassergroRe und das Vorhandensein einer
ausreichend grof3en Ausgangspopulation genannt (Wallace, 1990).

Das wird in einer Studie von Benke et al. (1986) in Wallace 1990 bestatigt und erweitert,
indem dort geschlossen wird, dass die Bedeutung der Drift mit der GroRe des
FlieBgewassers zuzunehmen scheint. Damit relativiert sich die Bedeutung der Drift fur
Klein- und Kleinstgewasser in der Landwirtschaft wieder. Berlcksichtigt werden muss
zudem ggf., dass Populationen, die neu aus verdrifteten Individuen gebildet wurden,

Diskussionspapier zum Workshopbericht: Seite 35



Anhang 9.8 (zum Workshopbericht) Umweltwissenschaften Landau Seite 173
- Diskussionspapier -

genetisch nicht unbedingt mit der urspringlichen Population gleichgesetzt werden
kénnen.

4. Aktive Wanderung gegen die flieRende Welle

Nach dem Eintrag eines PSM in ein Klein(st)gewasser kann eine Wiederbesiedlung
durch Wanderung gegen den Strom erst dann als relevant betrachtet werden, nachdem
die Chemikalie abgebaut wurde oder auf eine nicht-schadliche Konzentration verdiinnt
wurde.

Wie dem Review zur Gegenstromwanderung von Invertebraten von Sénderstrém (1987)
zu entnehmen ist, sind die Wanderungen gegen den Strom bei vielen
FlieBwassertierarten zu beobachten. Als Ausléser zur Wanderung gelten
Flielgeschwindigkeit, Licht und Temperatur. Bei vielen wandernden Tierarten lassen sich
tagliche und jahrliche Hauptwanderzeiten abgrenzen. So ist besonders das Frihjahr, die
Zeit vor der Reife oder der Emergenz, von einer starken Migration gekennzeichnet. Die
Wanderung gegen den Strom stellt zumindest teilweise eine Kompensation der
Verdriftung dar.

Bei Arten in periodischen Gewassersystemen, die nicht Uber flugfahige Stadien verflgen,
stellt die Gegenstromwanderung zusammen mit der Drift einen
Hauptwiederbesiedlungsmechanismus dar.

5. Interne Erholung
a) Populationswiederaufbau durch Riickzug von Organismen in Interstitialraume
b) Populationswiederaufbau durch Riickzug von Organismen in seitliche gelegene Ruherdume des
FlieRgewassers bzw. aus unbelasteten Bereichen eines Stehgewassers
c¢) Populationswiederaufbau durch in Dia- und Ruhepausen befindliche Organismen

Fur die hier untersuchten Agrargewasser Deutschlands kann die Erholung durch
Reproduktion in verschiedene Mechanismen untergliedert werden: die Wiedererholung
kann durch Organismen initiiert werden, welche sich zur Zeit der Stérung in einer
unempfindlichen Dia- oder Ruhepause befanden, sich im Interstitialraum bzw. in
seitlichen Ruheraumen des Gewassers vor der Schadstoffwelle verbergen konnten. Die
Zuwanderung von Individuen aus unbelasteten Stillwasserzonen in z.B. PSM-betroffenen
Uferbereichen eines Teiches wird ebenfalls in diese Kategorie eingeordnet.

Die Wiedererholung ist ein wichtiger Faktor fir die Kompensation von Effekten durch den
PSM-Eintrag. Wie aus Mesokosmenstudien (Van den Brink et al., 1996, in Brown et al.
2005) und 6kologischem Wissen uber die Wirkweise von Stressoren (Begon et al., 1990,
in Brown et al. 2005) bekannt ist, verfigen besonders Organismen mit einem kurzen
Lebenszyklus und hoher Reproduktionsrate (so genannte r-Strategen) bei wechselnden
Konzentrationen von Toxinen Uber ein hohes Mal an Wiedererholungspotential.

Bereits in den 1960ern wurde festgestellt, dass das interstitiale Liickensystem von
FlieRgewassern reich mit Organismen, besonders mit Insektenlarven (z.B. Ephemeriden,
Chironomiden) und Wirmern, sowie Crustaceaen besiedelt sein kann (Schwoerbel,
1962). Die Auspragung des Hyporheikums hangt vom Substrat des Gewasserbodens
und der FlieRgeschwindigkeit ab. Aufgrund der fiir Agrargewasser typischen
Feinsedimenteintrédge ist dieser Wiedererholungsmechanismus im hier untersuchten
Kontext jedoch von untergeordneter Bedeutung.

Klein- und Kleinstgewasser sind mit ihrer stark ausgepragten Kontaktzone zwischen landwirtschaftlichem
Umfeld und Gewasser hinsichtlich der Exposition gegeniber PSM aus diffusen Quellen besonders
gefahrdet. Hier ist die Verdiinnung der PSM mit Bachwasser nur gering und die effektive Konzentration der
Chemikalien ist im Gegenzug besonders gro (Schulz, 2004). Fir diese Gewasserklasse bildet eine
Kombination aus Zuflug und interner Erholung die wichtigsten Wiederbesiedlungsmechanismen (Yasuno et
al. 1981 und Benke et al. 1986 in Wallace 1990; Barnthouse 2004). Die Wanderung gegen den Strom hat
ebenfalls Einfluss auf die Wiederbesiedlung, besonders bei den Arten, die keine flugfahigen

Entwicklungsphasen in ihrem Lebenszyklus aufweisen.
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