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LABO-Vorhaben B 4.03 im Landerfinanzierungsprogramm Wasser, Boden und Abfall
MafRnahmenkonzept zur verschmutzungsarmen Nutzpflanzenernte - Kurzfassung -

1. Einleitung

Die Bodenschutzbehdrden missen sich im praktischen Vollzug haufig mit den Anforde-
rungen angrenzender Rechtsbereiche auseinandersetzen. Werden schadliche Bodenver-
anderungen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen festgestellt, dann sind geeignete,
erforderliche und angemessene Malinahmen der Gefahrenabwehr an Hand der praxisre-
levanten Bedingungen des Ackerbaus und der Grinlandnutzung abzuleiten.

Bei der Nutzpflanzenernte kann Uber die Verschmutzung des Erntegutes mit Bodenan-
hang ein relevanter Schadstofftransfer in die Nahrungskette erfolgen, wenn die Béden der
Produktionsstandorte deutlich erhdhte Schadstoffgehalte aufweisen. Die Verschmutzung
ist insbesondere fur die Futterproduktion (Wiese, Weide, Ackerfutter) von besonderer Re-
levanz, so dass sich die vorliegenden Handlungsempfehlungen auf diese
Produktionsverfahren konzentrieren.

Eine weitgehend verschmutzungsarme Nutzpflanzenernte soll, unabh&ngig von etwaigen
schadlichen Bodenveranderungen, bereits im Rahmen der guten landwirtschaftlichen
Praxis der Futterproduktion gewahrleistet werden. Im Falle festgestellter schadlicher Bo-
denverdnderungen werden den zustandigen Bodenschutzbehérden mit der vorliegenden
kurzgefassten Mal3Bhahmentibersicht konkrete Hilfestellungen fur die Ableitung von
geeigneten, erforderlichen und angemessenen MalRnahmen der Gefahrenabwehr
gegeben. In vielen Fallen sind einfache MalRhahmen zur Gefahrenabwehr geeignet, die
den Grundséatzen und Handlungsempfehlungen der guten fachlichen Praxis entspre-
chen, wie sie von den landwirtschaftlichen Beratungsstellen empfohlen werden. Im Fall
festgestellter schadlicher Bodenveranderungen kdnnen solche MalRhahmen zur Gefah-
renabwehr von der Bodenschutzbehdrde im Einvernehmen mit der landwirtschaftlichen
Fachbehorde aber auch angeordnet werden.

Der im Folgenden dargestellte Katalog von MalRnahmen zur Reduzierung der Schmutzbe-
lastung zeigt die landbaulich relevanten MaRnahmen auf und ist nach Kulturarten und
Nutzungsformen gegliedert. Eine Beschreibung der Mal3nahmen und vertiefende Diskus-
sion ihrer Bedeutung erfolgt an dieser Stelle nicht. Der interessierte Leser kann jedoch
detaillierte fachliche Ausfiihrungen der Langfassung entnehmen, die auf der Internetseite
der Bund-L&nder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO - www.labo-deutschland.de)
veroffentlicht wird. In der Langfassung ist der Malinahmenkatalog auch um MalRnahmen
gegen Verschmutzungen durch Clostridien und Colibakterien sowie infolge radioaktiven
Fallouts erweitert und sind die 6konomischen Auswirkungen empfohlener Mal3nahmen in
drei zusatzlichen Tabellen dargestellt.

Das Malinahmenkonzept wurde von den Auftragnehmern im Dezember 2004 abge-
schlossen. Nach Einholung von Stellungnahmen zu beteiligender Gremien sowie unter
Beriicksichtigung zwischenzeitlich eingetretener Anderungen im Lebensmittel- und Fut-
termittelrecht wurde die redaktionelle Uberarbeitung im November 2007 abgeschlossen.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Handlungsempfehlungen sind:
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e Anforderungen an schmutzvermeidende Bewirtschaftungsmafinahmen und -regime

e Anforderung an verbesserte Verfahren und Technologien sowie die bewusste Umset-
zung schmutzvermeidender Ernteverfahren

e Mogliche MaRnahmen zur Reduktion der Verschmutzung.

Die 6konomischen Auswirkungen schmutzmindernder Malinahmen im Vergleich zur gu-
ten fachlichen Praxis werden in der Langfassung beschrieben; sie sind nicht Gegenstand
dieser kurzgefassten Handlungsempfehlungen.

Die notwendigen Arbeitsschritte sollte die Untere Bodenschutzbehdrde im Regelfall
im Sinne eines kooperierenden Verwaltungshandelns mit der zustandigen landwirt-
schaftlichen Fachbehdrde frihzeitig abstimmen. Rechtlich besteht zwar nach 8 5 Abs.
5 BBodSchV die Pflicht zum Einvernehmen erst bei der Anordnung von MalRnahmen, also
nach der abschlieBenden Gefahrenbestatigung im Zuge der Detailuntersuchung, jedoch
wird die frihzeitige Abstimmung der Bodenschutzbehérde mit der landwirtschaftlichen
Fachbehorde die Gefahrenbewaltigung im Regelfall beférdern. Weiterhin empfiehlt sich in
Abhéngigkeit von der Gefahrensituation auch die Einbindung der Lebens- und Futtermit-
teliberwachung und — bei Belastungen von Nutztieren — der Veterinarbehdrden.

Neben der Anordnung von Mallnahmen der Gefahrenabwehr stehen den Boden-
schutzbehdrden in Abstimmung mit den anderen Fachbehdrden noch andere In-
strumente zur Verfugung (FELDWISCH 2004 - Literaturangaben siehe Langfassung). Die-
se alternativen Instrumente sind bei der Konzeption der Gefahrenabwehr zu prifen, um
nicht allein mit Hilfe ordnungsrechtlicher Anordnungen notwendige MalRnahmen durchzu-
setzen. So konnen Selbstverpflichtungserklarungen oder vertragliche Regelungen bei den
Betroffenen ggf. die Akzeptanz gegenuber der notwendigen Gefahrenabwehr erhthen,
welil diese Instrumente die Beteiligten in die Ausgestaltung einbeziehen.
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2. Rechtliche Basis

Die Anordnung von MalRRnahmen der Gefahrenabwehr kann sowohl auf der Grundlage
des Bodenschutzrechtes als auch auf der Grundlage des Lebensmittel- und Futtermit-
telrechtes erfolgen. Als Beurteilungsgrundlage wird im ersten Fall die stoffliche Belastung
von Bdden als Produktionsstandort fur Nutzpflanzen und im zweiten Fall die stoffliche Be-
lastung von Nutzpflanzen herangezogen. Im Folgenden werden nur die bodenschutz-
rechtlichen Werteregelungen und Regeluntersuchungsschritte kurz erlautert; im Hinblick
auf die lebens- und futtermittelrechtlichen Regelungen wird auf die Kap. 2.2, 2.3, 2,5 und
2.6 der Langfassung verwiesen.

Als bodenschutzrechtlich begrindete Bewertungsmal3stdbe sind die Vorsorge-, Prif- und
Malnahmenwerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)
heranzuziehen. Die Vorsorgewerte (Tab. 1) zielen auf die vollstandige Funktionsttichtig-
keit der Boden ab, das heil3t, bei deren Unterschreitung kdnnen Bdden im Regelfall alle
Bodenfunktionen nach § 2 BBodSchG in ihrer natirlichen Auspragung erftllen.

Tab. 1: Vorsorgewerte nach BBodSchV
Vorsorgewerte in mg/kg
Lehm /
Element pH-Wert Humusgehalt | Ton Schluff Sand
Cadmium (Cd) <8% 0,4
>6 15 1,0
Chrom (Cr) - <8% 100 60 30
Kupfer (Cu) - <8% 60 40 20
Quecksilber (Hg) - <8% 1,0 0,5 0,1
_ _ <6 50 15
Nickel (Ni) <8% 15
>6 70 50
. <5 70 40
Blei (Pb) <8% 40
>5 100 70
. <6 150 60
Zink (Zn) <8% 60
>6 200 150
<8% 0,3
Benzo(a)pyren [B(a)P] |- >
>8%
Polycyclische  Aromati- <8%
sche Kohlenwasserstof- | - o
fe n. US EPA (PAK) >8% 10

Bei Schadstoffgehalten, die die Vorsorgewerte Uberschreiten, ist nach 8§ 9 Abs. 1 Nr. 1
BBodSchV in der Regel das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen zu besorgen.

Die Prif- und MalBnahmenwerte (Tab. 2) sind schutzgutbezogen abgeleitet worden. Ziel
der bodenschutzrechtlichen Werteregelungen fiur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze
ist es, den Schadstofftransfer aus den Boden in pflanzliche und tierische Produkte so zu
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begrenzen, dass die Anforderungen des Lebens- und Futtermittelrechtes eingehalten
werden kénnen und letztlich der Mensch als Endkonsument keinen gesundheitlichen Ge-
fahren ausgesetzt wird. Die Prufwerte fur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze sind so
abgeleitet worden, dass bei ungunstigen Fallkonstellationen der zulassige Hochstgehalt in
einer empfindlichen Pflanzenart mit einer Wahrscheinlichkeit gré3er 20 % Uberschritten
wird. Werden Prufwerte Gberschritten, dann spricht man bodenschutzrechtlich von einem
durch konkrete Anhaltspunkte begrindeten hinreichenden Verdacht einer schadlichen
Bodenveranderung. MaRnahmenwerte sind so abgeleitet worden, dass bei ihrer Uber-
schreitung mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % eine Uberschreitung des hochstzulassi-
gen Pflanzenwertes zu erwarten ist und der durch Regressionsgleichung beschriebene
statistische Zusammenhang zwischen Boden- und Pflanzengehalten als ,ausreichend
eng“ angesehen wird. In diesem Fall besteht die Regelvermutung, dass eine schadliche
Bodenveranderung vorliegt.

Tab. 2: Prif- und MaRnahmenwerte fir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanzen

Ackerbau / Nutzgarten Ackerbau Grunland
(Pflanzenqualitat) (Wachstumsbe- (Pflanzenqualitat)
eintrachtigungen)
Schadstoff | Methode | Prifwert MaRnah- Prifwert MaRnahmenwert
menwert
Arsen KW* 200" - - 50
AN* - - 0,4 -
Blei KW* - - - 1.200
AN* 0,1 - - -
Cadmium KW* - - - 20
AN* 0,04/0,1° - -
Kupfer KW* - - - 1.300°
AN* - - 1 -
Nickel KW* - - - 1.900
AN* - - 1,5 -
Quecksilber | KW* 5 - - 2
AN* - - - -
Thallium KW* - - - 15
AN* 0,1 - - -
Zink KW* - - - -
AN* - - 2 -
Benzo(a)- |- 1 - - -
pyren
PCBs - - - - 0,2

Werte in mg/kg Trockenmasse, Analytik nach Vorgaben BBodSchV

Bei Béden mit zeitweise reduzierenden Verhaltnissen gilt ein Prifwert von 50 mg/kg.

Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium anreichernder Gemisearten gilt ein
Maflnahmenwert von 0,04 mg/kg, ansonsten gilt als Malnahmenwert 0,1 mg/kg.

Bei Grinlandnutzung durch Schafe: 200 mg/kg.

* KW = Kdnigswasserextrakt

AN = Ammoniumnitratextrakt
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Liegen Anhaltspunkte vor, dann soll eine orientierende Untersuchung vorgenommen
werden. Sie zielt auf die Erhartung oder Verwerfung des Gefahrenverdachts ab. Dabei
sind die Anhaltspunkte anhand der Bedingungen des Einzelfalls zu beurteilen (s. Tab. 3).
Ergebnis der orientierenden Untersuchung kann entweder sein, dass die Anhaltspunkte
durch Messwerte mit Prufwertliberschreitungen oder sonstige Feststellungen (z.B. Plausi-
bilitatsliberlegungen) erhartet werden und damit ein durch konkrete Anhaltspunkte be-
grindeter hinreichender Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung vorliegt. Oder die
orientierende Untersuchung verwirft den Gefahrenverdacht, mithin sind keine weiteren
Untersuchungen notwendig und Mal3hahmen zur Gefahrenabwehr sind nicht zu ergreifen.

Tab. 3:  Anhaltspunkte fir mogliche Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigun-
gen (vgl. FELDWISCH et al. 2003b, verandert)

Anhaltspunkte

e Bdden in

— Uberschwemmungsgebieten (auch ohne aktuellen Uberschwemmungseinfluss) oder
Poldern, wenn die zugehdorigen FlielRgewésser erhebliche Schadstofffrachten fihren
(auch historische Belastungen)

— Rieselfeldern

— Immissionsgebieten (Néhe zu emittierenden Betrieben, Randbereiche von groRRen
Siedlungen, Bergbaugebiete)

e Boden auf geologischen Schichten oder im Bereich von Vererzungen mit naturbedingt
hohen Schadstoffgehalten bei gleichzeitig erheblicher Freisetzung

e Bdden mit starker Versauerung (z.B. Immissionslagen der Kammlagen, Standorte mit
Waldschaden, aber auch auf landwirtschaftlichen Bdoden bei langjahrig vernachlassigter
Unterhaltungskalkung)

¢ Glullehochlastflachen
e Bodden, die umfangreich mit Abfallstoffen wie Klarschlamm beaufschlagt wurden

e Boden im (historischen) Einwirkungsbereich von Staubverwehungen oder von austre-
tenden belastetem Wasser (z.B. von Halden, Miillkippen)

Wurde der Gefahrenverdacht durch konkrete Anhaltspunkte erhartet (vgl. Tab. 4), dann ist
zu Uberprifen, ob die von der schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ausgehenden
Gefahren erhebliche Nachteile oder erheblichen Belastigungen nach Feststellung der zu-
standigen Behorde mit einfachen Mitteln abgewehrt oder sonst beseitigt werden kon-
nen. Wird diese Frage bejaht, dann sind diese einfachen MalRnahmen zu ergreifen und
von einer Detailuntersuchung kann abgesehen werden. Damit zielt der Gesetzgeber auf
die VerhaltnismaRigkeit der Mittel ab: Wenn die vermuteten Gefahren leicht abzuwehren
sind, dann kann auf die teure und aufwandige Detailuntersuchung verzichtet werden. Ste-
hen keine einfachen Mittel zur Verfigung, dann soll eine Detailuntersuchung durchgefihrt
werden.

! Der Einzelfall muss raumlich nicht auf ein Grundstiick beschrankt sein, sondern kann auch ganze Gebiete mit erh6h-
ten Schadstoffgehalten umfassen.
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Tab. 4:Konkrete Anhaltspunkte fir Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen
fur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze (FELDWISCH et al. 2003b)

Konkrete Anhaltspunkte

e Bekannte schadliche Bodenverdnderungen durch stoffliche Einwirkungen an vergleich-
baren Standorten (Standorte sind dann vergleichbar, wenn Nutzung, oberflachennahe
Gesteine und Uberschwemmungseinfluss Ubereinstimmen = homogene Raumeinheiten)

o Prifwertliberschreitungen nach BBodSchV am zu beurteilenden Ort

e Uberschreitungen anderer Beurteilungswerte, die den Anforderungen der Bekanntma-
chung tber Methoden und MalRstébe fur die Ableitung der Pruf- und MaRnahmenwerte
nach BBodSchV geniigen

e Uberschreitungen der Hochstgehalte fiir Kontaminanten in Nahrungspflanzen oder in
tierischen Produkten, die kausal auf Bodenbelastungen zuriickgefiihrt werden kénnen ?

» Uberschreitung der Hochstgehalte fiir unerwiinschte Stoffe der Futtermittelverordnung in
Futterpflanzen, die kausal auf Bodenbelastungen zuriickgefiihrt werden kénnen

T veroffentlicht im Bundesanzeiger vom 28.08.1999, Jg. 51, Nr. 161a

2 vgl. lebensmittelrechtliche Werteregelungen in der Langfassung (Kap. 2.2)

3 vgl. futtermittelrechtliche Werteregelungen in der Langfassung (Kap. 2.3)

Im Rahmen der Detailuntersuchung sind notwendige Untersuchungsschritte einzuleiten,
die eine abschlieRende Gefahrenbeurteilung ermdglichen. Dazu sind die relevanten land-
wirtschaftlichen Nutzungsformen (ggf. auch unter Bertcksichtigung der zukinftig zu er-
wartenden Anderungen der angebauten Ackerkulturen und der Weiterentwicklungen im
Bereich der Erntetechniken), die Expositionsbedingungen und Verfugbarkeit der Schad-
stoffe fur die relevanten Wirkungspfade zu bestimmen und in die Gefahrenbeurteilung
einzubinden. Die Detailuntersuchung schlief3t mit der Entscheidung ab, ob eine
schadliche Bodenveranderung festzustellen ist oder nicht. Liegen schéadliche Bo-
denveranderungen vor, dann sind MalBnahmen der Gefahrenabwehr zu ergreifen.
Bei der Anordnung von Mallhahmen ist nach 8 5 Abs. 5 BBodSchV Einvernehmen
mit der zustandigen landwirtschaftlichen Fachbehétrde herzustellen.

Der Kontakt zur zustandigen landwirtschaftlichen Fachbehtrde empfiehlt sich be-
reits im Vorfeld der Detailuntersuchung, auch wenn dazu keine explizite rechtliche
Verpflichtung besteht. Die frihzeitige Einbindung der landwirtschaftlichen Fachbehorde
beférdert im Regelfall die Gefahrenabwehr, weil durch den landwirtschaftlichen Sachver-
stand

e die Untersuchung und Beurteilung der Gefahrenlage unterstitzt wird,

o die Auswahl geeigneter und verhaltnismafliger Mal3nahmen erleichtert wird und

e bereits vor der ordnungsrechtlichen Anordnung die Gefahren mit einfachen Mitteln

abgewehrt oder sonst beseitigt werden konnen.

Je nach Gefahrensituation kann die Einbindung der Lebens- oder Futtermitteliberwa-
chung bzw. des Veterinaramtes angezeigt sein.
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Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ist die Gefahrenabwehr vorrangig mit Hilfe von
Schutz- und Beschrankungsmaflnahmen vorzunehmen (8 5 Abs. 5 BBodSchV); dazu
zéhlen Anpassungen der Nutzungen wie zum Beispiel Anbaubeschrankungen, Anpas-
sungen der Bewirtschaftung wie zum Beispiel Vorgaben zu Ernteverfahren oder auch
Veranderungen der Bodenbeschaffenheiten durch Dingungs- und Kalkungsmaf3nahmen.
Der Verordnungsgeber hat generell entschieden, dass SanierungsmalRnahmen auf land-
und forstwirtschaftlich genutzten Flachen regelmaldig technisch nicht moglich oder unzu-
mutbar sind. Dadurch wird in atypischen Fallen im Einzelfall die Anwendung des 8§ 4 Abs.
3 BBodSchG nicht ausgeschlossen.

Wird der Gefahrenverdacht verworfen, dann sind bodenschutzrechtlich keine Mal3nahmen
der Gefahrenabwehr notwendig. Bei erhdhten Schadstoffgehalten im Beurteilungsgebiet,
die zwar noch unterhalb der Gefahrenschwelle liegen, jedoch bereits die Vorsorgewerte
der BBodSchV uberschreiten, kénnen die fiir die landwirtschaftliche Beratung zustandigen
Stellen vorsorgende Malinahmen fur die Flachennutzer empfehlen. Die Bodenschutzbe-
horde kann die Empfehlung solche Mal3inahmen anregen oder ggf. entsprechende Hin-
weise an Verbraucher oder Anbauer geben. Vorsorgende MalRnahmen kdnnen auch auf
die Beschrankung weiterer Schadstoffeintrage abzielen.
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3. Fachliche Basis
Der Schadstofftransfer vom Boden zur Nutzpflanze kann Gber drei verschiedene Teilpfade
erfolgen (Abb. 1):

1.

Schadstoffe kbnnen aus dem Bodenwasser Uber die Wurzeln aufgenommen wer-
den. Der Schadstofftransport erfolgt mit dem Bodenwasser zur Wurzel und inner-
halb der Pflanzen mit dem Transpirationsstrom von der Wurzel in die oberirdischen
Pflanzenorgane. Dieser Transfer wird als systemischer Pfad bezeichnet.

Leicht- bis mittelflichtige organische Schadstoffe konnen in die Bodenluft und die
bodennahe Atmosphére gelangen, so dass eine Schadstoffaufnahme tber die un-
ter- und oberirdischen Pflanzenoberflache erfolgen kann, wobei insbesondere die
Aufnahme Uber die Spaltoffnungen der oberirdischen Blatt-/Sprossoberflachen sehr
effektiv ist. Das Transportmedium bis hin zur Pflanze stellt bei diesem Aufnahme-
pfad die Bodenluft sowie bodennahe Atmospharenluft dar. Insofern wird vom
Luftpfad gesprochen.

Die Verschmutzung der Pflanzenoberflachen mit Bodenanhang kann auch zur
Pflanzenbelastung beitragen. Bewertungsrelevant sind dabei sowohl der Bodenan-
hang mit seinem Schadstoffgehalt als auch der aus dem Bodenanhang in der
Pflanzenoberflache adsorbierte Schadstoffanteil. Der Schadstofftransfer erfolgt
Uber den Bodenanhang. Der Pfad wird als Verschmutzungspfad angesprochen.

Schadstoffiibergang Boden-Pflanze

om

30

60

90

Hauptdu:chwurzelungsbere-ich
(Pflanzenabhangig)

'\-

tiefere Bodenschichten

© Ingenieurbiiro Feldwisch

... Schadstoffe , iiber Wurzelsystem ﬁ iiber Bodenanhang iiber Pflanzenoberflache
O o fliichtige Schadstoffe systemischer Pfad auf Pflanzenoberflache Luftpfad

Verschmutzungspfad (nur fliichtige Stoffe)

Abb. 1:

Schematische Darstellung der grundsatzlich zu berticksichtigenden Teilpfade
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Die Bedeutung der drei Teilpfade fur die Schadstoffbelastung der Nutzpflanzen kann in
Abhangigkeit von Standort-, Pflanzen- und Schadstoffeigenschaften sowie meteorologi-
schen Einfluissen und Bewirtschaftungseinflissen sehr stark variieren. Fir die Untersu-
chung und Bewertung des Wirkungspfades Boden-Pflanze ist die grundsatzliche Kenntnis
der verschiedenen Teilpfade und ihrer jeweiligen Relevanz von entscheidender Bedeu-
tung (vgl. Langfassung Kap. 3.1.3). Auf dieser Grundlage lassen sich die am Einzelfall
ausgerichteten Untersuchungs- und Bewertungsmethoden zielgenau konzipieren, die eine
abschlielRende Beurteilung der relevanten Teilpfade sicherstellen.

Die Schadstoffeigenschaften sind fir die Relevanz der unterschiedlichen Teilpfade des
Wirkungspfades Boden-Pflanze mitentscheidend. Bindungsform, Wasserloslichkeit und
Dampfdruck steuern ganz wesentlich den Schadstofftransfer. Fur unterschiedliche Schad-
stoffgruppen ist die Bedeutung der Teilpfade fir den Schadstoffibergang vom Boden zur
Pflanze in Tab. 5 vereinfacht zusammengefasst; detaillierte Beschreibungen der Zusam-
menhange sind der Langfassung zu entnehmen. Die Verschmutzung von Ernteprodukten
ist insbesondere bei anorganischen und schwerflichtigen organischen Schadstoffen von
Bedeutung. Insofern ist bei Bodenbelastungen mit diesen Schadstoffgruppen der Ver-
schmutzungspfad besonders bewertungsrelevant.

Tab. 5: Vereinfachte Klassifizierung der Relevanz der Transferpfade Boden-Nutzpflanze fur ver-
schiedene Schadstoffgruppen

Relevante Transferpfade
Schadstoffgruppe SySt%TaijCher Luftpfad Verschg?;ézungs-
Schadsiofe * *
a0 + ©
org. Sehadstoft ()" *

+ = Relevant; (+) = Relevant bei einzelnen Schadstoffen; ~ systemische Aufnahme grundsatzlich gering,
aber es bestehen erhebliche, hier nicht darstellbare pflanzenspezifische Unterschiede

Auch die Pflanzeneigenschaften bzw. deren Nutzungsformen beeinflussen die Rele-
vanz der Teilpfade. Beispielsweise sind alle Pflanzen mit bodennah wachsenden Ernte-
produkten verstarkt der Verschmutzung ausgesetzt. Besondere Bedeutung hat das bei
der Futtermittelproduktion, weil die meisten Futterpflanzen bodennah wachsen und zudem
den Nutztieren ungewaschen vorgelegt werden. Dadurch kdnnen grof3e Mengen an Bo-
denmaterial durch die Nutztiere aufgenommen werden; auf schadstoffbelasteten Béden
geht damit eine entsprechende Schadstoffaufnahme einher. In der landwirtschaftlichen
Praxis nehmen Nutztiere rund 3 % Boden bezogen auf die Trockenmassenaufnahme mit
dem Futter auf; unter unginstigen Bedingungen kann die Bodenaufnahme auf deutlich
Uber 10 % der Trockenmassenaufnahme ansteigen (vgl. Literaturauswertung in der Lang-
fassung, Kap. 4). Im Gegensatz zu Futterpflanzen werden Lebensmittelpflanzen vor der
Vermarktung gewaschen, so dass im Regelfall bei pflanzlichen Lebensmitteln der Ver-
schmutzungspfad keine oder nur einen untergeordnete Rolle spielt.
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LABO-Vorhaben B 4.03 im Landerfinanzierungsprogramm Wasser, Boden und Abfall
MafRnahmenkonzept zur verschmutzungsarmen Nutzpflanzenernte - Kurzfassung -

4. Ansatzpunkte fur MalBnahmen zur Verringerung der Verschmutzung
Maflinahmen zur Verringerung der Verschmutzung von Nutzpflanzen kénnen an folgenden
Punkten ansetzen:

Verringern / Vermeiden der erntebedingten Verschmutzung: Verschmutzungen
von Futtermitteln wahrend der Ernte kdnnen durch ausreichend hoch eingestellte
Schneidwerkzeuge, Wender, Schwader oder Pick-Up vermieden werden. Auch die
Berucksichtigung der Befahrbarkeit in Abhangigkeit von der Bodenfeuchte kann zur
Vermeidung von Verschmutzungen beitragen.

Verringern / Vermeiden der lagerungsbedingten Verschmutzung: Hierzu die-
nen verschiedene MalRnahmen wie Sauberhalten von Fahrsilos, kein Befahren der
Fahrsilos mit verschmutzen Reifen oder kein Anlegen von unbefestigten Feldsilos
auf schadstoffbelasteten Boden.

Verringern / Vermeiden der Bodenaufnahmen durch Weidetiere: Die Grasnar-
be muss auch wahrend der Beweidung dicht gehalten werden. Dies kann durch
angepasste, nicht zu hohe Besatzdichten und durch angepasste Weideflhrung er-
reicht werden.

Verbessern des Bodengefliges: Ein gut ausgepragtes Bodengefiige ist stabiler
und damit weniger durch Regentropfenaufprall oder Winderosion gefahrdet, so
dass in Folge das Verschmutzungsrisiko sinkt.

Speziell fur Acker(-futter)bau

Gezielte Pflanzenauswahl: Durch die Auswahl verschmutzungsunempfindlicher
Nutzpflanzen kann die Bedeutung des Verschmutzungspfades reduzieren werden.

Anheben des Bodenbedeckungsgrades: Der Bodenbedeckungsgrad steuert
maf3geblich die Wasser- und Winderosion. Je hoher der Bodenbedeckungsanteil
ist umso geringer ist der durch Regentropfenaufprall oder Winderosion bedingte
Verschmutzungsanteil auf den bodennah wachsenden Pflanzenteilen.

Anpassen der Beregnungstechnik: Durch Beregung kann Boden aufgespritzt
werden und zur Verschmutzung von Nutzpflanzen beitragen. Durch geeignete Be-
regnungstechniken kann die Verschmutzung verringert bzw. vermieden werden.

Mit Hilfe geeigneter Schutz- und BeschrankungsmalRnahmen, die an den vorgenannten
Ansatzpunkten ansetzen, kdnnen Gefahren fir die Pflanzenqualitat, die durch den Ver-
schmutzungspfad ausgeltst werden, abgewehrt werden. Im Gegensatz dazu sind Dekon-
taminations- oder Sicherungsmalinahmen im Regelfall nicht zur Gefahrenabwehr auf
landwirtschaftlich genutzten Bdéden geeignet, wenn die Gefahren vorwiegend durch Ver-
schmutzung der Nutzpflanzen bedingt sind.
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LABO-Vorhaben B 4.03 im Landerfinanzierungsprogramm Wasser, Boden und Abfall
MafRnahmenkonzept zur verschmutzungsarmen Nutzpflanzenernte - Kurzfassung -

5. Katalog mdglicher Malinahmen zur Gefahrenabwehr

Im nachfolgenden Katalog werden grundsatzlich geeignete Malinahmen zur Verringerung
bzw. Vermeidung von Verschmutzung aufgefiihrt. Die konkrete Ausgestaltung der Mal3-
nahmen muss an den Bedingungen des Einzelfalles ausgerichtet werden. Vertiefte fachli-
che Ausfuhrungen zu den einzelnen MalRnahmen kénnen Kap. 4 der Langfassung ent-
nommen werden.

Der MalRBnahmenkatalog besteht aus vier Tabellen, die nach Kulturen und Nutzungsfor-
men gegliedert sind.

Tab. 6: Reduzierung der Verschmutzung bei Schnitthnutzung von Griunland
Tab. 7: Reduzierung der Verschmutzung bei Weidenutzung

Tab. 8: Reduzierung der Verschmutzung bei Feldfutteranbau

Tab. 9: Reduzierung der Verschmutzung bei Anbau von Feldgemiise

Generelle Anmerkungen und weiterfihrende Erklarungen finden sich in der Langfassung.
Die MalRBnahmen sind nach Schadstoffeigenschaften, Belastungshéhe, Schadstoffverfug-
barkeit und wesentlichem Transferpfad differenziert.

Die in den Tabellen 6, 7 und 8 in Klammern gesetzten Verweise beziehen sich auf die
Darstellung von Konsequenzen und der 6konomischen Bewertung der jeweiligen Mal3-
nahmen in den Tabellen 6-4, 6-5 und 6-6 der Langfassung.
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