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Driftreduzierende Massnahmen im

Praxisversuch

Je nach Eigenschaften und Anwendung eines Pflanzenschutzmittels kann dessen Einsatz in der

Landwirtschaft Lebewesen in Gewassern und anderen Biotopen gefahrden. Die Produkte

gelangen tiber Drift, Abwaschung oder Drainage in solche Schutzobjekte. Fiir gefahrliche Produkte

werden deshalb im Zulassungsverfahren Abstandsauflagen zu Oberflaichengewassern oder

Naturschutzgebieten verfiigt. Eine gute agronomische Praxis ist die Grundlage, um den Eintrag

auf tiefem Niveau zu halten. Untersuchungen zeigen, dass mit zusatzlichen Massnahmen die Drift

weiter vermindert werden kann, sodass eine Reduktion der verfligten Abstande moglich ist.
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Bei der Zulassung eines Pflanzenschutzmittels (PSM)
wird das Umweltrisiko durch Drift abgeschéatzt. Die Hohe
des Risikos ergibt sich aus dem Verhiltnis von Toxizitét
(Giftigkeit) und Exposition (zu erwartende Menge). Die-
ses Verhaltnis wird als TER-Wert (Toxicity Exposure Ratio)
angegeben, ein Indikator fiir die Risikobewertung. Die
Toxizitédt eines Wirkstoffs wird durch 6kotoxikologische
Tests mit Modellorganismen ermittelt. Fiir die Abschét-
zung der Exposition durch Drift werden standardisierte
Depositionsfunktionen herangezogen, die auf zahlrei-
chen Praxismessungen basieren (z.B. Rautmann et al.
2001). Es wird unterschieden zwischen verschiedenen
Kulturen und Applikationstechniken. Die wichtigsten Ka-
tegorien sind Obst, Reben und Flachenkulturen (z.B. Ge-
treide, Kartoffeln, diverse Gemdise). Bei den Raumkultu-
ren Obst und Wein werden zusitzlich frithe und spate
Kulturstadien unterschieden. Zur Abschétzung der Risi-
ken durch Drift wird davon ausgegangen, dass nach guter

agronomischer Praxis behandelt wird: Gespriiht wird nur
bei geeigneter Witterung und mit gewartetem Gerdt und
die Applikationsparameter sind an die Kultur und deren
Stadium angepasst (BAFU/BLW 2013).

Der absolute Mindestabstand zu Gewdassern fiir alle
PSM-Anwendungen betrigt in der Schweiz 3 m gemaéss
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV)
und 6 m fiir Betriebe, die den 6kologischen Leistungs-
nachweis (OLN) erbringen. Je nach Ergebnis der Risiko-
abschitzung werden grossere Sicherheitsabstande (un-
behandelte Pufferzonen) zu Gewissern verfiigt, welche
die Einhaltung der TER-Grenzwerte gewéhrleisten. Die-
se Abstdnde konnen 6, 20, 50 oder 100 m betragen. Beim
Einsatz driftreduzierender Massnahmen koénnen ver-
fuigte Sicherheitsabstdnde gemass Weisung des BLW re-
duziert werden.

Pufferzonen und Produktionsflachen

Abstandsauflagen beeinflussen die Landwirtschaft
nicht unwesentlich und sie werden nicht nur zu Oberfla-
chengewdssern (zum Schutz von Gewésserorganis-
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men), sondern auch zu Naturschutzgebieten (Biotope
gemdiss Bundesgesetz iiber Natur und Heimatschutz)
zum Schutz von Nichtzielarthropoden (Insekten, Spin-
nen usw.) festgelegt. Sicherheitsabstdnde von 50 m und
mehr betreffen einen wesentlichen Anteil der produkti-
ven Fldche der Schweizer Landwirtschaft. So wiirde ein
Abstand von 100 m zu Oberflachengewissern in den
Kantonen TG, ZH, VD und VS mehr als 20% aller Kultur-
flachen (ohne Griinland) mit Einschrdnkungen belegen,
wie eine Abkldrung der rdumlichen Situation mittels
Geoinformationssystem (GIS) ergab. Bei den Obstkultu-
ren ist der Anteil eher noch héher und kann regional um
die 50% erreichen. Deutlich geringer, aber auch nicht
ganz unwesentlich, ist der Anteil der Anlagen, die durch
Pufferzonen zu Naturschutzgebieten betroffen ist.

Fiir die Landwirtschaft ist es auf jeden Fall von gros-
sem Interesse, die Abdrift an sich zu vermindern, um die
verfligten Abstdnde zu verkleinern.

Abb. 1:Versuchsparzelle Giittingen mit Hainbuchenhecke als Driftschutz (im
Driftreduzierende Massnahmen im Test Vordergrund) und Messkollektoren in unterschiedlicher Distanz zur Applika-
Umfangreiche Drift-Messungen wurden vom 30. Okto-  tionsflédche.

ber bis 16. November 2012 auf dem Obstbau-Versuchs-
betrieb des BBZ Arenenberg in Giittingen durchgefiihrt,
in einer Apfelparzelle mit Golden Delicious, Arlet und
Idared, alles Spindelbdume auf M9 vf, Pflanzdistanz
3.5x 1.1 m, Baumhohe 2.80 m (Hohe Hagelnetz), mittle-
rer Baumdurchmesser 1.25 m, Pflanzjahr 1998 (Abb. 1).
Die Halfte der Parzelle wurde parallel zu den Reihen
durch eine Driftschutzhecke begrenzt (Abb. 2, Messfla-
che a), die andere Hilfte konnte wahlweise frei bleiben
oder mit einem vertikalen Netz abgeschlossen werden
(Abb. 2, Messflache b).

Die Abdrift wurde in Zusammenarbeit mit der Grup-
pe «Global Application Technology» der Firma Syngenta
ermittelt, mittels Tracertechnologie. An Stelle eines PSM
wurde eine Tracersubstanz (fluoreszierender Farbstoff)
gespritht und ausgewertet. Die Deposition des Tracers

Abb. 2: Schemati-

wurde in den Absténden 0, 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 50 und sche Darstellung
75 m vom Feldrand gemessen. Pro Abstand und Mes- der Applikations-
sung wurden fiinf Kollektoren aus Filterpapier mit einer und Messfldchen.

Fldche von je 250 cm? ausgelegt. Beijedem Applikations-
durchgang wurden die dussersten fiinf Obstreihen beid-
seitig mit einem praxisiiblichen Spriihgeriat behandelt:
Holder NI800 mit Gebldse OVS50, beidseitig je sieben
Diisen Albuz ATR80 gelb, Spritzdruck 9.5 bar, Fahrge-
schwindigkeit 6.2 km/h, Gebléseleistung insgesamt
13 000 m?/h, Brithmenge 400 L/ha mit 180 g Tracerfarb-
stoff Helios SC500 (Syngenta). Die Deposition auf den
Kollektoren wurde in den Labors von Syngenta fluori-
metrisch quantifiziert (Abb. 3).

Es wurden vier abdriftreduzierende Massnahmen ge-
testet: 1. Injektordiisen (Lechler ID 90-015 griin mit 8.5
bar), 2. Hagelnetz iiber der Obstanlage (Maschenweite

Abb. 3: Kollektoren

3.3 x 8 mm, optische Dichte 15%), 3. Driftschutzhecke unter UV-Licht.
(Hagebuche, 4.4 m hoch, 85 cm breit, optische Dichte Tropfenbild im Ab-
82%) und 4. vertikales Netz am Feldrand (3.8 m hoch, Ha- stand von 5 m ab
gelnetz wie iiber der Anlage). Die verschiedenen Mass- Feldrand beim
nahmen wurden in allen sinnvollen Varianten kombi- Einsatz von Injek-
niert. Dies ergab schliesslich zwolf verschiedene Kombi- tordiisen (oben)
nationen: Verfahren T1 bis T12 (Abb. 4). Jedes Verfahren und Hohlkegeldii-

wurde mindestens in drei Durchgidngen wiederholt.
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Abb. 4:Verschiede-
ne Massnahmen
wurden in unter-
schiedlichen Kom-
binationen ge-
priift. Die daraus
resultierenden
zwolf Testverfah-
ren (T1-T12) sind
hier als dreidimen-
sionales Schema
dargestellt (Bei-
spiel T12 = Finsatz
Injektordiise ne-
ben einer Drift-
schutzhecke und
unter Hagelnetz).

Wiéhrend jedem Spritzdurchgang wurden alle 30 Se-
kunden Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit aufgezeichnet. Fiir die Auswer-
tung wurden deren Mittelwerte verwendet (vektorielle
Mittel fiir Windgeschwindigkeit und -richtung). Die
Wetterbedingungen waren wihrend der ganzen Mess-
periode sehr wechselhaft (Temperaturen 3-10.5 °C, rel.
Luftfeuchtigkeit 60-100%). Spritzdurchgénge, bei denen
die Windrichtung mehr als 40° von der optimalen Ver-
suchsausrichtung abwich und die Windgeschwindigkeit
unter 0.5 m/s lag, wurden ausgeschlossen.

Verschiedene Massnahmen -
unterschiedliche Effekte

Die Plausibilitidt der Giittinger Messungen wurde im Ver-
gleich mit den Depositionsfunktionen (90. Perzentile
und Mediane) nach Rautmann bestétigt. Die Depositio-
nen aus Verfahren T1 entsprechen weitgehend diesen
Funktionen (Abb. 5).

Da gemass ISO 22866 die Messdistanz héchstens halb
so weit sein darf wie die Breite der Applikationsfliche
(40 m), beschrinkte sich die Auswertung der Messdaten
aufdie Distanzen zwischen 3 und 20 m. Die mittels nicht-
parametrischer Bootstraps (Schweizer et al. 2013) ermit-
telten Abdrift-Reduktionswerte fiir die vier gepriiften
Massnahmen sind in der Tabelle zusammengestellt.

Mediane und Quartile der

Abdriftreduktion (%) 3m 5m 10m 15m 20 m
86 87 85 89 88
Injektordiisen n=105 80 81 79 83 76
74 74 67 45 38
78 87 96 92 94
Hagelnetz (3 x 8 mm) n=105 67 67 76 84 79
49 56 64 67 57
98 94 98 96 92
Driftschutzhecke n= 80 95 84 85 86 78
89 73 62 66 48
78 70 55) 55) -13
Vertikales Netz (3x8mm) n= 35 21 29 19 7 -44
-8 8 -36 22 73

Mediane und Quartile der Abdriftreduktion in % fiir die vier gepriiften Mass-
nahmen je Abstand zum Feldrand. Resultate der Berechnung aus dem mehr-
faktoriellen Versuchsdesign mittels nichtparametrischer Bootstrap.

n: Anzahl Messwerte je Abstand.
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Die eingesetzte Injektordiise reduzierte die Drift um
rund 75%, was der Einschdtzung nach Van de Zande et
al. (2012) fiir die gleiche Diise entspricht. Deren Resulta-
te wurden anhand einer Untersuchung des Tropfengros-
senspektrums (Volumenanteil von Tropfen < 100 um) er-
stellt und per Feldmessung verifiziert.

Ein Hagelnetz iiber der Obstanlage reduziert nach
Herbst et al. (2012) die Abdrift um mindestens 50%, je
nach Diisentyp auch bis 75%. Auch dies wurde in Giit-
tingen bestitigt, indem das Hagelnetz eine mittlere Re-
duktion (Injektordiise und Hohlkegeldiise) von 67 bis
84% bewirkte.

Fiir Hecken werden Reduktionswerte von 10% im
Winter (Wenneker und Van de Zande 2008) und bis zu
90% im vollen Laub (Ucar und Hall 2001) angegeben.
Nach Richardson et al. (2004) reduziert eine Hecke die
Abdrift am besten in ihrer ndchsten Néhe. Je weiter weg,
desto kleiner erscheint ihre Reduktionswirkung, was die
vorliegenden Ergebnisse tendenziell bestatigen. Krite-
rien fiir die Beurteilung einer Hecke beziiglich ihrer ab-
driftreduzierenden Eigenschaft sind ihre Hohe (hoher
als die behandelte Kultur), die Dichte (nicht zu diinn,
nicht zu dicht) und die Art: Es ist wichtig, dass die Hecke
friih Laub entwickelt. Wenneker und Van de Zande
(2008) empfehlen Ahorn, Holunder, Weissdorn oder Ha-
gebuche. Die frisch geschnittene Hagebuchenhecke in
Glittingen hatte eine optische Dichte von 82% und zeig-
te eine vergleichsweise gute Driftreduktion mit Median-
werten zwischen 78 und 95%.

Die Verfahren, die das vertikale Netz am Feldrand als
Faktor integrierten, wurden unter besonders ungiinsti-
gen Windbedingungen appliziert. Nach Anwendung der
Ausschlusskriterien (s.0.) konnten nur 35 Messwerte pro
Abstand verwendet werden. Wenige Messwerte mit
grossen Variabilitdten fiihrten zu enormen Streuungen
der Resultate. Dass fiir das vertikale Netz teilweise nega-
tive Reduktionswerte erscheinen, ist vor diesem Hinter-
grund zu sehen. Trotzdem muss festgehalten werden,
dass mit dem Einsatz des vertikalen Netzes kaum eine
Driftreduktion erzielt wurde, obwohl das gleiche Netz
verwendet wurde wie tiber der Obstanlage. Weitere Un-
tersuchungen miissen zeigen, ob mit einem anderen
Material — zum Beispiel mit einem feinmaschigen Insek-
tenschutznetz oder einem Windschutzflies — bessere Ef-
fekte erzielt werden konnen.

Driftreduktion ermaéglicht
Abstandsminderung

Die in der Tabelle angegebenen Reduktionsfaktoren lie-
gen im Rahmen der Resultate verschiedener europii-
scher Institutionen, obwohl in diesem Versuch die Mass-
nahmen in unterschiedlichen Kombinationen evaluiert
wurden. Eine Regelung zur Verkleinerung von Sicher-
heitsabstdnden, welche die Reduktionsfaktoren kumula-
tiv interpretiert, ist also moglich. Aus Sicht der Praxis ist
dies zu wiinschen, denn so bleibt den Produzenten
grosstmogliche Freiheit in der Wahl der Massnahmen.
Die Streuungen der Reduktionswerte sind jedoch relativ
gross; die Quartile liegen zum Teil weit vom Median ent-
fernt (Tabelle). Dafiir verantwortlich ist zu weiten Teilen
der Einbezug dieser verschiedenen Massnahmen-Kom-
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binationen, aber auch die praxisgerechte Beriicksichti-
gung der unterschiedlichen Wetterbedingungen. Dies
sollte bei der Ausarbeitung einer Regelung zur Verkleine-
rung der Sicherheitsabstdnde berticksichtigt werden. Ins-
besondere bei der Kombination mehrerer Massnahmen,
die zusammen eine sehr grosse Abdriftreduktion ergeben
wiirden, ist Vorsicht angebracht. Herbst et al. (2012) hiel-
ten in diesem Zusammenhang fest, dass in Obstanlagen
nie eine Abdriftreduktion von 99% gemessen wurde, mit
Ausnahme beim Einsatz von Tunnelspriihgeréten.

Die Reduktionswerte konnten fiir 3 bis 20 m Abstand
vom Feldrand berechnet werden. Aus diesen Resultaten
kann nicht ohne weiteres auf die Deposition in grosse-
ren Distanzen geschlossen werden: Rautmann et al.
(2001) zeigten, dass in Raumkulturen die Funktion De-
position pro Abstand nicht kontinuierlich extrapoliert
werden kann. Es ist insbesondere zu erwarten, dass
beim Einsatz von physischen Barrieren am Feldrand die
Abdriftreduktion mit zunehmender Distanz abnimmt
(vgl. Richardson et al. 2004).

Eine Regelung fiir die Verkleinerung von Sicherheits-
abstdnden, die driftreduzierende Massnahmen frei
kombinierbar einsetzt, ist aufgrund der Resultate mog-
lich. Die grossen Streuungen der Reduktionsfaktoren
sind jedoch bei der Verwendung der Werte zu bertick-
sichtigen. Sie zeigen die Variabilitdt der Driftreduktion
unter Praxisbedingungen.
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Mesures de réduction de la dérive testées
dans la pratique

Selon les propriétés et le mode d’emploi, I'utilisation
d'un produit phytosanitaire dans I'agriculture peut
mettre en péril des organismes vivants dans les eaux et
autres biotopes. Les produits parviennent par exemple
dans des zones protégées par dérive. Pour cette raison,
des périmetres de sécurité doivent étre respectés lors
de l'utilisation de produits dangereux a proximité des
eaux de surface ou de réserves naturelles. La mise en
ceuvre de mesures de sécurité appropriées permet de
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—a- Median (Rautmann 2003)

10+ -% 90. Perzentil (Rautmannet al. 2001)
-a- Verfahren T1, Giittingen 2012
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réduire ces périmetres de sécurité. Quatre mesures de
réduction dela dérive ont été testées surle terrain dans
laproduction de pommes en Suisse. Les haies etles bu-
ses d’'injecteur ont conduit a une diminution de la dé-
rive de 75% dans les deux cas, avec un filet anti-gréle, la
réduction obtenue était d’environ 65%. En revanche,
un filet a grosses mailles placé comme écran pare-vent
en lisiere du champ était d'une mauvaise efficacité
puisque laréduction de la dérive n’atteignait que 20%.

Abb. 5:Vergleich
der Depositions-
werte des Verfah-
rens T1 in Giittin-
gen mit den Depo-
sitionsfunktionen
nach Rautmann.
Die gemessenen
Werte entsprechen
weitgehend diesen
Funktionen.
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