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Vorwort

Der Tagungsband fasst die Vortrage, die auf
einer Veranstaltung am 8.10.2012 in Berlin
in der Landesvertretung Saarland anlasslich
der Prasentation der Ergebnisse eines Bund-
Lander-Forschungsvorhabens zur Exposition
der Umwelt durch den Bt-Maisanbau gehalten
wurden, zusammen. Das Vorhaben wurde mit
Mitteln des Bundesumweltministeriums (BMU)
im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz
(BfN), sowie des Ministeriums fir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz (MUGV) des
Landes Brandenburg gefordert. Auftragneh-
mer des Vorhabens war das Institut fir Okolo-
gie und Naturschutz (IFON, jetzt IFAB, Institut
fur Agrarokologie). Die Projektkoordination lag
in den Handen von Steffi Ober (NABU), fir die
wissenschaftliche Projektleitung war Frieder
Hofmann (TIEM Integrierte Umweltliberwa-
chung) zustandig.

Mit dem Vorhaben wurden praxisorientierte

Ziele fir die Regelung des Bt-Mais-Anbaus

im Hinblick auf Koexistenzanforderungen mit

dem Naturschutz bearbeitet. Das Projekt um-

fasste hierbei drei Aufgabenbereiche:

1. Validierung eines Ausbreitungsmodells zur
Maispollen-Exposition anhand von Frei-
landdaten

2. Erfassung der Variabilitat der Maispollen-
Deposition auf Pflanzenblattern

3. Klarung offener Fragen zur Exposition von
Gewasserokosystemen

In Brandenburg erfolgte im Jahr 2008 ein Er-

lass zur Regelung des Bt-Maisanbaus in un-

mittelbarer Nachbarschaft zu Schutzgebieten.

Damit wurde eine Abstandsregelung von 800 m

zu sensiblen Biotopen sowie die Mdglichkeit

der Durchfihrung einer Umweltvertraglich-
keitsprifung begriindet. Die Validierung der

Ausbreitungsmodellierung dient diesem Zweck

und wurde Uber drei Phasen (2009 bis 2011)

bearbeitet, wobei sich jeweils Ausbreitungs-

rechnung und Freilandmessungen abwechsel-
ten. Die Arbeiten und Ergebnisse dazu wurden
in vier Fachvortragen prasentiert..

Als Ausbreitungsmodell wurde ein weit ver-

breitetes, Uber eine VDI-Richtlinie standardi-
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siertes Partikelmodell (LASAT) benutzt, das
bereits Grundlage fur das TA-Luft Modell
AUSTAL2000 ist und sich bei zahlreichen An-
wendungen im Umweltbereich bewahrt hat.
Die Arbeiten zur Ausbreitungsrechnung und
Validierung wurden vom Ing.-Buiro Janicke (UIf
Janicke, Lutz Janicke) ibernommen.

FUr die erforderlichen Freilandmessungen zur
Meteorologie wurde das Projekt vom Zentrum
fir Agrarmeteorologische Forschung (ZAMF)
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in
Braunschweig (K.-P. Wittich mit Mitarbeitern)
unterstitzt, das die Geratschaften zur Ver-
fugung stellte, und die Messungen vor Ort
durchfiihrte. Die erforderlichen Grundlagen-
daten zur Ausbreitungsrechnung (AKTerm)
wurden von J. Hessel und A. Ohrt (DWD Of-
fenbach) eingebracht. Weiterhin wurden die
Arbeiten durch die 6rtliche Wetterwarte des
DWD in Angerminde (G. Sperling mit Mitar-
beitern) begleitet, die sowohl Logistik als auch
weitere Daten zur Meteorologie bereitstellte.
Die fur die Validierung notwendigen Freiland-
messungen zur Pollenimmission wurden von
TIEM Integrierte Umweltiiberwachung (F. Hof-
mann, U. Schlechtriemen, U. Kuhn) durchge-
fuhrt. Hierfir kamen standardisierte Verfahren
zur Erfassung der raumlichen Verteilung der
Pollendeposition (VDI-RL 4330 BIl. 3) zum
Einsatz. Des weiteren wurden volumetrische
Pollenmonitore fiir eine zeitlich hochaufgelts-
te Erfassung eingesetzt, die mit Unterstitzung
des Fraunhofer Instituts flir Aerosolforschung
(ITEM) in Hannover (W. Koch, H. Loedding)
entwickelt wurden.

Die Arbeiten wurden begleitet und tatkraftig
unterstutzt durch die Mitarbeiter des Minis-
teriums fir Umwelt, Gesundheit, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz in Brandenburg
MUGYV. Die Betreuung erfolgte durch Rudolf
Vogel, der neben anderem mit Anke Schra-
de von der Naturwacht die regelmaRige Bo-
nitierung der Maisbestdnde vornahm. Die
erforderlichen GIS-Daten zu Maisanbau und
Naturraum wurden von Jorg Peil unter Mitwir-
kung von Berry Boessenkool, Uni Potsdam,



erarbeitet. Die Freilandmessungen erfolgten
vor allem auf Maisflachen des Landwirtes Jo-
hannes Niedeggen von Gut Kerkow, der mit
seinen Mitarbeitern auf Gut Kerkow die Studi-
en ermdglichte.

Geplant waren die Messungen fir die Modell-
validierung auf den Feldern urspriinglich 2009
und 2010 Uber zwei Jahre, wegen des unge-
wohnlichen Wetterverlaufs im Sommer 2010
wurden die Arbeiten um ein Jahr (2011) erwei-
tert. Die Verlangerung trug wesentlich zur Ab-
sicherung der Ergebnisse und zur Bestatigung
der Modellannahmen bei.

Far die Risikobewertung von Bt-Mais im Hin-
blick auf Nichtzielorganismen (NZO) sind si-
chere Aussagen zur spezifischen Deposition
von Maispollen auf den Pflanzenoberflachen
der Futterpflanzen von NZO wie Schmet-
terlingen erforderlich. In der vorliegenden
Untersuchung wurden grundlegende Daten
zur Variabilitat der Blattdepositionen Uber
ein neues Verfahren erhoben, das erstmals
die Direkterfassung im Freiland erlaubt. Die
quantitative mikroskopische Erfassung der
Maispollendeposition auf den Futterpflanzen
der Nichtzielorganismen im Freiland mit den
anschlieBenden Bildauswertungen wurden
Uber den gesamten Bluhzeitraum von Mais im
Jahre 2010 Uber mehr als 6 Wochen vorge-
nommen. Die Arbeiten wurden von TIEM (F.
Hofmann, U. Schlechtriemen, U. Kuhn) unter
Mitwirkung einer studentischen Projektgruppe
des Instituts fur Erd- und Umweltwissenschaf-
ten der Universitat Potsdam (B. Boessenkool,
S. Haase, E. Niemann, L. Schiebel, R. Schiitz,
Betreuer: B. Schroder) durchgefiihrt. Die er-
forderlichen, umfangreichen Freilandarbei-
ten wurden Uber eine erganzende Férderung
durch die Hermsen-Stiftung ermdglicht.

Eine Exposition und Wirkung von Nichtzielor-
ganismen (NZO) in Gewasserdkosystemen
wurde lange Zeit nicht beachtet bzw. negiert.
Zur Exposition und Wirkung auf einzelne Was-
serorganismen und aquatische Systeme lagen
fur Deutschland bisher keine Daten vor. Um
aquatische Systeme angemessen vor Bt-Ein-

tragen zu schitzen, wurde das Thema in dem
Forschungsvorhaben aufgegriffen und erst-
mals Untersuchungen zur Exposition durch-
gefuhrt. Die Arbeiten wurden von C. Mante
(FU Berlin, Betreuer: W. Kratz und K. Tockner,
IGB) unter Leitung von F. Hofmann (TIEM) in
2009 aufgenommen und die Freilandmessun-
gen wurden nach einem beruflichen Wechsel
von C. Mante von F. Hofmann unter Mitwir-
kung von U. Kuhn und U. Schlechtriemen in
den Jahren 2010 und 2011 fortgefuhrt. Die
amerikanischen Wissenschaftlerinnen E. Ro-
si-Marshall und J. Tank unterstitzten die Ar-
beiten und gewahrten in einer gemeinsamen
Arbeitswoche vor Ort Einblick in ihre Arbeits-
techniken und Kenntnisse. Sie prasentierten
auf einer Fachtagung am 17.12.2009 in den
Raumen des NABU in Berlin Ergebnisse aus
ihren Arbeiten in den USA. In einem anschlie-
Renden Workshop am 18.12.2009 in Berlin,
moderiert von S. Ober wurden weitere kon-
zeptionelle Aspekte zu diesem Thema erar-
beitet.

Die Ergebnisse der Forschungsvorhabens
mindeten in praktische Empfehlungen fir
den Naturschutz, die im Schlussvortrag von
S. Ober vorgestellt, und deren Grundlagen in
einem zusatzlichen Beitrag hier im Tagungs-
band unter Mitwirkung des Projektteams na-
her ausgefihrt wurden.

Wir mochten allen, die das Vorhaben unter-
stltzt haben, unseren herzlichen Dank aus-
sprechen. Erganzend sind an dieser Stelle
namentlich noch zu erwdhnen: Die Landwirte
Herr Janicke (Welsow), Herr Knie (Kerkow)
und Herr Bohling (Schmargendorf); J. Kienast
und G. Beyer mit ihrem Team vom NABU-
Zentrum Blumenberger Mihle; M. Meyer, W.
Muiller, A. Meflling, R. Hennings, T. Vogt und
H. Salinski vom ZAMF des DWD in Braun-
schweig; Fam. Winkler aus Kerkow; VERN
e.V. in Greiffenberg; G. Wollnik, Berlin.

Steffi Ober, NABU

Christian Unselt, IFAB
Frieder Hofmann, TIEM

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ
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Hintergrund des Forschungsvorhabens

Mathias Otto

Bundesamt fir Naturschutz (BfN), Fachge-
biet Risikobewertung und Vollzug gentech-
nisch veranderter Organismen, Bonn

Das nun abgeschlossene Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben, das gemeinsam vom
Land Brandenburg und dem Bundesamt flr
Naturschutz gefordert und betreut wurde,
steht im unmittelbaren Bezug zu offenen
Fragen der Risikobewertung und des Risiko-
managements, die auch 15 Jahre nach der
ersten Zulassung der insektenresistenten
GV-Maislinie MON810 bestehen.

Das Vorhaben konzentriert sich dabei auf die
Abschatzung der Exposition der Umwelt mit
dem GVO selbst, seinen Teilen oder denen
in ihnen gebildeten transgenen Produkten.
Fir den Naturschutz ist dabei besonders
relevant, dass z.B. das insektizide Cry1Ab
Protein, das in MON810 Mais gebildet wird,
nicht auf der Ackerflache verbleibt, sondern
beispielsweise mit dem Pollen in die angren-
zenden Flachen, und damit auch in Schutz-
gebiete, verteilt wird. Die Abschatzung der
Exposition ist dabei von grundlegender Be-
deutung fir die Risikoabschatzung, bei der
die Exposition, Gefahrdungspotential und
Eintrittswahrscheinlichkeit zusammengefihrt
werden missen. Umso erstaunlicher ist es,
dass quantitative Daten zur Exposition zum
Grolteil fehlen oder nicht mit belastbaren Da-
ten hinterlegt werden kénnen. Das vorgestell-
te Vorhaben kann einige dieser Datenllicken
schlieBen und prasentiert zudem Methoden,
die in Zukunft dazu verwendet werden kon-
nen die Risikoabschatzung und das Risiko-
management von GVO zu verbessern.

Die Vorarbeiten, auf denen dieses Projekt
aufbaut, liegen Uber zehn Jahre zuriick und
begannen mit der Entwicklung des techni-
schen Pollensammlers PMF/Sigma2. Dieser
Pollensammler, dessen Standardisierung im

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

Jahr 2007 uber den VDI abgeschlossen wur-
de, ermdglichte es erstmals, den Pollenflug
zwischen verschiedenen Feldern und Regi-
onen in standardisierter Weise messen und
vergleichen zu kénnen. Anhand dieser PMF-
Daten gelang es im Jahr 2007 erstmals die
Pollendeposition von Mais in Abhangigkeit
von der Entfernung zum nachsten Maisfeld
anhand von standardisierten Messwerten
fir den kommerziellen Maisanbau voraus-
zusagen'. In einem nachsten Schritt wurde
im Jahr 2008 naher untersucht, welche Be-
dingungen die Ausbreitung von Maispollen
beginstigen. Gleichzeitig wurde das fir die
Einhaltung von Grenzwerten bei Luftschad-
stoffen verwendete Partikelmodell der TA-
Luft auf die Verbreitung von Maispollen zu-
geschnitten?. Die Erfolge aus diesen Arbeiten
fihrten dazu, das hier prasentierte Vorhaben
auf den Weg zu bringen. Ein wichtiger Teil
des Vorhabens bestand dabei darin, das fur
Maispollen parametrisierte Partikelmodell mit
Freilanddaten zu validieren und offene me-
teorologische Fragen zur Ausbreitung von
Maispollen zu klaren. Ein anderer Teil be-
schaftigte sich mit der Maispollendeposition
auf potentiellen Futterpflanzen sogenannter
Nichtziel-Schmetterlinge, deren Larven bei
der Aufnahme von Bt-haltigen Maispollen ge-
fahrdet sind. Auch hier wurden im Vorhaben
neue Wege eingeschlagen, die es ermdglich-
ten, erstmals Messungen der Deposition von
Maispollen auf Pflanzen im Feld vorzuneh-
men. Pflanzenriickstdande und Pollen werden
jedoch nicht nur in terrestrische, sondern
auch in aquatische Okosysteme eingetra-
gen. Erste Arbeiten aus den USA aus dem
Jahr 2007 belegen diesen Eintrag. Dennoch
lagen zu Projektbeginn dazu keine Daten aus
Deutschland oder anderen Landern der EU
vor. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnis-
se und Methoden sind daher von besonderer

1 http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/agrogen-
technik/07-05-31_Gutachten_Pollendeposition_end.pdf

2 http://lwww.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Hof-
mann_et_al_2009_Maispollen_WorstCase_Modell.pdf



Bedeutung, mdgliche Risiken bei der Bewer-
tung gentechnisch veranderter Nutzpflanzen
besser einschatzen zu kénnen.

In der Gesamtschau hat das Forschungsvor-
haben aus meiner Sicht die an es gestellten
Erwartungen deutlich Gbertroffen und ich
mdchte an dieser Stelle allen an den Arbeiten
beteiligten Personen und Institutionen danken,
ohne deren Einsatz und Ideenreichtum dieser
Erfolg nicht mdglich gewesen ware.

Das BfN wird sich als Behorde, die an der
Risikobewertung von GVO beteiligt ist, daftr
einsetzen, dass die neu gewonnenen Erkennt-
nisse in die Risikobewertung auf EU-Ebene
einflielen und damit zum Schutz der Natur
und Umwelt beitragen.

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ
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Einfuhrung und Zielsetzung des
Forschungsvorhabens

Frieder Hofmann® 2, Steffi Ober?

" TIEM Integrierte Umweltliberwachung
GbR, Northeim/Bremen

2 Okologiebiiro, Bremen

3 NABU Bundesverband, Berlin

In Deutschland war in den Jahren 2006 bis
2009 der gentechnisch veranderte Bt-Mais
MONB810 zugelassen. Der MON810-Mais be-
sitzt ein zusatzliches Toxin des Bacillus thu-
ringiensis (Bt), das ihn resistent gegen seinen
Hauptschadling, den Maiszinsler, macht. Die
Wirkung dieses Toxins ist allerdings nicht auf
den Schadling begrenzt, auch sogenannte
Nichtzielorganismen, wie z.B. Schmetterlinge
kénnen betroffen sein.

In einer Verordnung zum Gentechnikgesetz
(Gentechnik-Pflanzenerzeugungsverord-
nung -GenTPflEV- vom 7.4. 2008) wurden
in Deutschland zur Sicherung der landwirt-
schaftlichen Koexistenz Mindestabstande
zwischen den Ackerflachen mit konventionel-
lem Maisanbau und gv-Maisanbau festgelegt,
jedoch fehlten entsprechende Regelungen
wie Nichtzielorganismen in Schutzgebieten
geschutzt werden kdnnen, weitgehend. Dies
fuhrte beim Anbau von Bt-Mais in der Um-
gebung von Naturschutzgebieten zu Kon-
flikten, die einer der Ausgangspunkte des
Forschungsvorhabens waren. Im Fall des
FFH-Gebiets und NSG Ruhlsdorfer Bruch
in Brandenburg mindete die Frage in eine
gerichtliche Auseinandersetzung zwischen
Naturschutz und Landwirt. Eine Kernfrage
bei den Auseinandersetzungen lautete, wie
weit Maispollen fliegen und ob mdglicher-
weise eine Exposition und Gefahrdung von
geschutzten Tieren im Schutzgebiet besteht.

Mais produziert als Windbestauber grofie
Mengen an Pollen. In MON810, wie in den
meisten Bf-Maissorten, wird das Bt-Toxin in
allen Pflanzenteilen exprimiert, so dass das
Toxin mit Pollen und anderen Pflanzenteilen

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

durch Wind verfrachtet, und aus den Anbau-
flachen in die umgebenden Okosysteme
eingetragen wird. Grundlagendaten zur Ex-
position von Okosystemen in der Nahe von
Anbauflachen fehlen jedoch bislang. Das
Bundesamt fur Naturschutz (BfN) gab in den
Jahren 2006 und 2008 zwei Gutachten in
Auftrag, um bereits vorhandene Daten zur
Maispollendeposition auswerten zu lassen
(HoFmann 2007) und die Anwendung eines
bestehenden Ausbreitungsmodells zu prifen
(HorFmMANN ET AL. 2009a).

Im Auftrag des Landesumweltamtes und des
Umweltministeriums in Brandenburg wurden
in den Jahren 2007 und 2008 im Ruhlsdor-
fer Bruch Untersuchungen zum Pollenflug
durchgefiihrt, bei denen eine wesentliche Ex-
position bis in das Schutzgebiet hinein fest-
gestellt wurde (OBer ET AL. 2008; HOFMANN ET
AL. 2008; HoFmANN ET AL. 2009b; HoFMANN ET
AL. 2010). Daraufhin erfolgte in Brandenburg
aus naturschutzrechtlichen Vorsorgetlber-
legungen heraus fir den Bt-Maisanbau der
Erlass einer Abstandsregelung von 800 m
zu sensiblen Schutzgebieten. Die Regelung
beinhaltete, dass ein Anwender, der diese
Distanz zu unterschreiten beabsichtigt, vor-
ab eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)
durchfihren muss. Dies entsprach einer (b-
lichen Vorgehensweise analog zu anderen
Umweltbereichen. Fir den Bt-Maisanbau
und allgemein fir GVO fehlten allerdings
entsprechende Prifkriterien sowie fiir diesen
Zweck validierte Handlungsinstrumente, wie
z.B. geeignete Ausbreitungsrechnungen. Ab
dem Jahr 2009 wurde die Zulassung von Bt-
Mais MONB810 in Deutschland vorlaufig aus-
gesetzt. Allerdings ist zuklinftig mit erneuter
Zulassung und Anbau von gentechnisch ver-
anderten Pflanzen zu rechnen.

Die hier vorgestellten Ergebnisse und Emp-
fehlungen basieren auf einem gemeinsamen
Forschungsvorhaben des Bundes (BMU/
BfN) mit dem Land Brandenburg. Wahrend



mit dem durch das BfN geforderten Projekt-
teil die wissenschaftlichen Grundlagen fir
die Expositionsabschatzung verbessert wer-
den sollten, wurden im Auftrag des Landes
Brandenburg gezielt Ldsungsansatze und
Handlungsempfehlungen fiir die naturschutz-
fachliche Praxis erarbeitet.

Mit der Fachveranstaltung am 8.10.2012
wurden die Ergebnisse des gesamten For-
schungsvorhabens der Offentlichkeit vor-
gestellt. Der hier vorgelegte Tagungsband
fasst die wesentlichen Ergebnisse der Pra-
sentationen an diesem Tag zusammen und
wird im Anhang durch weitere Hintergrund-
informationen zu den Handlungsempfehlun-
gen erganzt. Der Band gliedert sich damit
wie folgt:

1. Validierung einer Ausbreitungs-Modellie-
rung fur Maispollen anhand von Freilandda-
ten: Hierzu wurden meteorologischen Daten,
der zeitliche Verlauf der Maispollen-Konzen-
tration sowie die raumliche Verteilung der De-
position auf standardisierte Weise erhoben.

2. Abschatzung von Intensitat und Variabilitat
der spezifischen Maispollendeposition auf
Futterpflanzen von Schmetterlingen: Hier-
zu wurde eine neue Methodik verwendet,
die eine direkte Erhebung im Freiland er-
laubt.

3. Messung der Exposition von Gewas-
serokosystemen durch Maispollen und
-streu, wobei auch hierzu neue Methoden
entwickelt wurden.

4. Handlungsempfehlungen fiir den Natur-
schutz: Neue Regelungsansatze zur Si-
cherung der Schutzgebiete.

Eine ausfihrlichere Darstellung der wissen-
schaftlichen Ergebnisse der Punkte 1-3 wird
Uber einen BfN-Skripte-Band im Jahr 2013
erfolgen (Band in Vorbereitung).

ad 1.) Ausbreitungsmodelle stellen bewahrte
Instrumente der Regelungspraxis dar. Al-
lerdings ergaben sich bei der Anwendung
von Ausbreitungsmodellen bei Maispollen
allgemein Widerspruche zwischen Modell
und Freilandmessungen (HoFMANN ET AL.
2009a). Der Gradient der Maispollenaus-
breitung verlauft nach den Messungen im
Freiland deutlich flacher als im Modell. Dies
bedeutet dass im Entfernungsbereich Gber
100 m mehr Partikel gemessen wurden als
im Modell vorhergesagt (long extending
tail, siehe AvLor T AL 2003). Ahnliche Be-
funde wurden auch von weiteren Autoren
berichtet, u.a. von Loos ET AL. (2003), Ay-
LOR ET AL. (2006), BRUNET ET AL. (2003), Ar-
RITT ET AL. (2007), BoeHM ET AL. (2008).
In dem Forschungsvorhaben soll den Ur-
sachen nachgegangen, und auf Basis
einer Ausbreitungsrechnung sollen mit ei-
nem Lagrangeschen Partikelmodell nach
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 (2000) Lésungs-
ansatze erarbeitet werden. Dieses Modell
stellt auch die Grundlage fir die TA-Luft
Ausbreitungsrechnung AUSTAL2000 dar
und es hat sich inzwischen tber lange Jah-
re bewahrt. Hierzu wurden Uber drei Jahre
zur Validierung wechselweise Modellierun-
gen und Freilandmessungen zu Meteoro-
logie, dem zeitlichen Verlauf der Pollenfrei-
setzung und der rdumlichen Verteilung der
Pollendeposition vorgenommen.

ad 2.) Auller dem Schadling kénnen auch
Nicht-Ziel-Organismen wie z.B. Larven
von Schmetterlingen betroffen sein, wenn
sie wahrend ihrer Entwicklungsphase Bt-
Maispollen aufnehmen. Maispollen lagern
sich am Feldrand und in weiter entfernten
Lagen auf den Futterpflanzen der Nicht-
Ziel-Organismen ab. Wie hoch die Pollen-
deposition ist, liel sich bislang nur indirekt
ermitteln, indem z.B. die Pollen vom Blatt
abgewaschen oder Uber einen Klebestrei-
fen erfasst werden. Zudem konnte weder
die Variation auf dem Blatt noch die zeitli-
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che Entwicklung der Pollendeposition an-
gemessen beschrieben werden. Aufgabe
dieses Projektes war es, diese Liicke zu
schlieRen und die Variabilitat der Maispol-
len-Deposition auf Futterpflanzen in-situ
zu untersuchen. Dazu wurde eine neu ent-
wickelte Methode angewandt und umfang-
reiche Untersuchungen an verschiedenen
Futterpflanzen von Schmetterlingen durch-
gefihrt (HoFmanN ET AL. 2011). Die Methode
basiert auf der mikroskopischen Erfassung
der Pollen direkt auf den Blattoberflachen
im Gelande Gber mobile Digital-Mikrosko-
pe (Dino-Lite Pro), die mit einem Laptop
auf dem Feld kombiniert werden. So kann
die Pollendeposition auf den Blattern in ih-
rer Verteilung auf dem Blatt und im zeitli-
chen Verlauf genau erfasst werden.

ad 3.) Eine Exposition und Wirkung von

Nicht-Ziel-Organismen (NZO) in Gewas-
serokosystemen wurde lange Zeit nicht
beachtet bzw. negiert'. Neuere Untersu-
chungen? wiesen jedoch Belastungen von
Gewasserokosysteme mit Bt-Toxin in den
USA nach. Sowohl Kécherfliegenlarven
als auch Daphnien kénnen auf Bt-Toxin
empfindlich reagieren, auch mit einer An-
reicherung und Vervielfaltigung von trans-
gener DNA aus MONB810-Maislinien in
Muscheln ist zu rechnen. Zur Exposition
von Wasserorganismen und aquatischen
Systemen lagen bisher fir Deutschland
keine Daten vor. Aufgabe der vorliegen-
den Untersuchung war es daher, diesen
neuen Aspekt in der Risikobewertung von
Bt-Mais aufzugreifen, geeignete Methoden
zur Quantifizierung des Eintrages von Pol-
len und Streu in Gewasser zu entwickeln
(KrATZ ET AL. 2010) und erste Untersuchun-
gen zur Exposition vorzunehmen.

1 2007 und 2008 veréffentliche Publikationen: Rosi-MARSHALL

ET AL. (2007), BohN ET AL. (2008), DouviLLE ET AL. (2008).

2 Der Fallentyp ist auch unter den Herstellernamen

Burkard-Falle bzw. Lanzoni bekannt.

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

ad 4.) Wahrend fir die Koexistenz von GVO-
Anbau Abstandsregeln nach konventio-
nellem Anbau (150 m) und Okolandbau
(300 m) per GenTPflEV festgelegt wur-
den, fehlen entsprechende, bundesweit
verbindliche  Abstandsregelungen  flr
Schutzgebiete. Einige Bundeslander wie
Brandenburg (800 Meter), Sachsen (1000
Meter) oder Bayern (1000 Meter) haben
jeweils individuelle Distanzen von gv-Mais
zu Schutzgebieten erlassen, andere wie-
derum keine. Der Eintrag von Bt-Toxin in
Gewasserokosysteme war zudem bis-
lang unbeachtet. Ziel war es aus den For-
schungsergebnissen Handlungsansatze
fur die Regelungspraxis abzuleiten. Hierzu
wurden aus den Freilandmessungen Emp-
fehlungen flur Schutzabstande abgeleitet
sowie ein Modell zur Kombination von
Ausbreitungsrechnung mit Rauminforma-
tionen entwickelt um damit genauere Aus-
sagen zur Exposition von Schutzgebieten
treffen, und Handlungsansatze zu deren
Vermeidung ableiten zu kénnen.
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Ausgangspunkt

Anbau von Bs-Mais Mon 810 Konflikt —— ‘.vlﬂ ?z':,
" - AR [ e
wger STIReORNE eu Bt-Maisanbau - Naturschutz o e

Schutzgebieten

Gerichtliche Auseinandersetzungen zwischen Unteren Natuschutzbehdrden und Anbauern
z.B. Bt-Maisanbau im Bereich des FFH/NSG Ruhlsdorfer Bruch in Brandenburg (BBG)

Eine Kernfrage in der Auseinandesetzung: Wie weit fliegen Maispollen?

Nach festgestellter wesentlicher Exposition im Schutzgebiet folgte
in 2008 ein Erlass in BBG mit Abstandsregelung von 800 m.
Sofern ein Anwender ndher anbauen mochte ist eine UVP erforderlich.

Dies entspricht einer liblichen Vorgehensweise analog anderer Umweltregelungsbereiche.

Problem jedoch hier:
Es fehlen festgelegte Priifkriterien und fiir diesen Zweck validierte Handlungsinstrumente,
wie z.B. entsprechende Vorgaben fiir Ausbreitungsrechnungen. Folie 5

1. Validierung Ausbreitungsmodellierung fiir Maispollenflug

Ziel:
Anwendung des etablierten Ausbreitungsmodells nach Richtlinie VDI 3945/3
(Partikelmodell, z.B. LASAT und AUSTAL2000 der TA-Luft)
fur Umweltvertraglichkeitspriifungen von Bt-Mais

Pollenkonzentration eines Maisfeldes 2003-07+08-c3
1500 —

B

==

1000

Das Ausbreitungsmodell ist fiir
viele Anwendungen validiert
worden und seit iiber 10 Jahren
im praktischen Einsatz.

Probleme gab es allerdings bei
der Anwendung von

-1

00 500

®-Koordinate (m)

(Pollenim?)
I

— =
Te-04 Ie-04 Te-03 3e-03 1e-02 3e-02 1e-01 3e-01 18+00

Folie 6
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Diskrepanz Ausbreitungsmodellierung - Freilandmessungen

Freilandmessungen zeigten, dass Maispollen erheblich weiter transportiert werden

als von Modellrechnungen vorhergesagt!
(siehe Aylor et al. 2003 & 2006, Brunet et al. 2003, Loos et al. 2003, Richter & Seppelt 2003, Jarosz et al. 2003, 2004, 2005,
Arritt et al. 2007, Hofmann 2007, Lipsius et al. 2007, Boehm et al. 2008, van Hout et al. 2008, Hofmann et al. 2009,
Viner & Arritt 2010 & 2012).

» 2003-07+00-c3

Mittlere Pollenkonzentraton
10 0000
50000
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g 20800 —
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Grafiken: Janicke, Hofmann, aus Hofiann et al. 2009
In der Literatur finden sich diverse mogliche Griinde als Erkldrungsansatze, allerdings fehlen hinreichende
Daten fiir eine Validierung :

- Ungeniigend beriicksichtigte meteorologische Effekte wie Thermik iiber dem Maisfeld oder Starkwinde
wdhrend der Bliite auf Grund mangelnder Daten hierzu;

- Ungeniigende Daten zum zeitlichen Verlauf der Bliite (Pollenemission);
- Ungenauigkeiten in der Modellierung fiir Maispollen, z.B. in der Grenzschichtparametrisierung;
- Uberlagerungseffekte durch Beitrige weiterer Maisfelder. Folie 7

Vorhaben zur Validierung der Ausbreitungsrechnungen mit Freilandmessungen
3 Phasen iiber die Jahre 2009-2011 im Raum Angermiinde

* Ausbreitungsrechnungen

= Erfassung der Meteorologie

*» Erfassung des zeitlichen Verlaufs von Maispollenschiitte und Immission
* Erfassung der rdumlichen Verteilung der Maispollendeposition

Pollenkonzentration eines Maisfeldes 2003-07+08.c3

=)
=

1800 T

0.011
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Beriicksichtigung Maisanbau in einem 30 km x 30 km Untersuchungsraum
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3. Exposition von Gewdsserokosystemen

Vernachlissigter Aspekt in NN
der Risikobewertung von W
Bt-Mais.
In Diskussion nach
Studien von:
Rosi-Marshall et al. 2007
Douville et al. 2008
Behn et al. 2009

Pollenflug

Eintrag Uber Winddrift wahrend der

Exposition von Nz
ornehmlich im Juli/August
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Validierung der

Ausbreitungsrechnung fur Maispollen

UIf Janicke, Lutz Janicke
Ing.-Blro Janicke, Uberlingen

In Hinblick auf den Anbau von Bf-Mais ist ein
zentraler Aspekt die Frage, bis zu welcher
Entfernung vom Feld sich Maispollen signi-
fikant ausbreiten. Einfache ballistische Ab-
schatzungen und Modellrechnungen liefern
einen starken Abfall der Pollenimmission mit
der Entfernung vom Feld, als er sich in Mess-
erhebungen widergespiegelt hat. Mit Hilfe
von Ausbreitungsrechnungen wurde daher
untersucht, welche Effekte bei der Ausbrei-
tung der Maispollen eine Rolle spielen und
ob die Maispollenimmission in Entfernungen
zwischen etwa 10 m und 1000 m vom Feld
realitditsnah von einem Ausbreitungsmodell
berechnet werden kann. Hierzu wurden Ver-
gleiche zwischen den Pollenmessungen in
Angermiinde und Modellrechnungen durch-
gefuihrt. Als Ausbreitungsmodell kam ein
Lagrange'sches Partikelmodell nach Richtli-
nie VDI 3945 Blatt 3 zum Einsatz (LASAT).
Dieser Modelltyp wird als Standardmodell in
unterschiedlichen Bereichen des Immissions-
schutzes eingesetzt (u.a. TA Luft und GIRL).

Auswertungen meteorologischer Messungen
und Vergleiche von Modellrechnungen mit
Konzentrationsprofilen lber einem Maisfeld
ergaben keinen Hinweis auf besondere ther-
mische Effekte Giber dem Maisfeld. Hingegen
haben die Untersuchungen gezeigt, dass ab
Entfernungen von etwa 200 m der Immissi-
onsbeitrag von weiter entfernten Maisfeldern
signifikant sein kann.

Die Messungen der Pollenimmissionen mit
zeitauflésenden PMO-Geraten und zeitin-
tegrierenden PMF-Geraten wurden mit den
Ergebnissen von Ausbreitungsrechnungen
verglichen, in denen die konkrete Feldanord-
nung und die zeitabhangige, ortliche Meteo-
rologie berlcksichtigt wurde. Die zeitabhan-
gige Emissionsrate fiur die Modellrechnung

wurde Ublicherweise aus PMO-Immissions-
messungen im Feld abgeleitet. Der gemes-
sene Abfall der Pollenimmission als Funkti-
on der Entfernung vom Feld wurde von den
Modellrechnungen wiedergegeben. Auch der
modellierte Absolutwert des Uber die Blute-
periode integrierten Pollenflusses stimmte
gut mit den PMF-Messungen Uberein, wenn
die systematischen Unterschiede zwischen
PMO- und PMF-Messungen beriicksichtigt
wurden.

Mit den Vergleichen ist das Ausbreitungsmo-
dell in Kombination mit den fir diesen Ein-
satzbereich gewahlten Standard-Parameter-
setzungen erfolgreich validiert worden.

Fir die konkrete Situation Angerminde 2011
zeigte sich, dass einfache Annahmen zur
Emissionsrate ausreichten, um den gemes-
senen, Uber die Blihperiode integrierten
Pollenfluss mit einer Ausbreitungsrechnung
zufriedenstellend wiederzugeben. In diesem
Fall ist die Berechnung der Immissionsver-
teilung nur fir ein kleines Testfeld erforder-
lich, die Gesamtimmission ergibt sich hieraus
durch mathematische Faltung mit der Feld-
verteilung (Verfahren ,TAFF®). Soweit die
Voraussetzungen seiner Anwendung erfullt
sind, liefert dieses Verfahren eine einfache
Abschatzung der Maispollenimmission unter
Berlcksichtigung der &rtlichen Meteorologie
und Feldverteilung.
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Eintrag von Bt-Mais in die Umwelt

Pollenflug:

Validierung der Ausbreitungsmodellierung

Dr. Ulf Janicke
Antworten Dr. Lutz Janicke

8. Oktober 2012

Ing.-Biiro Janicke, 88662 Uberlingen, www.janicke.de LUGV Fachveranstaltung, Berlin 2012-10-08
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ﬂ

Ausgangslage

Motivation

7

Fragestellung in Hinblick auf Bt-Mais

s Bis zu welcher Entfernung vom Feld breiten sich Maispollen
signifikant aus?

Eintrag von Bt-Mais in die Umwelt / Ausbreitungsmodellierung U. Janicke, LUGV/Berlin 2012-10-08

2/30
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Naive Antwort

Motivation

m Dichte der Maispollen ca. 1,25 g/cm?3
m Durchmesser der Maispollen ca. 80um

m — Sinkgeschwindigkeit 0,2 m/s

m — Falldauer aus 2m Hohe 10s

m — Transportweg bei 2 m/s Windgeschwindigkeit 20 m

Ballistische Betrachtung
Kein Pollenflu3 ab einem Abstand von etwa 20 m.
Atmospharische Turbulenz wirkt der Sedimentation entgegen.

Eintrag von Bt-Mais in die Umwelt / Ausbreitungsmodellierung U. Janicke, LUGV/Berlin 2012-10-08 3/30

|

Modellrechnung

Motivation

200.00
100,00 ==

50.00
\
20,00
10.00
5.00 \\
200
.
1.00 [

0.50 \

0.20 ~

Pollenkonzentration {1/m?)

010
0.05

0.02
0.01
1

Q 20 50 100 200 500 1000 2000
Abstand vom Maisfeld (m)

Rechnung fur eine Einzelfahne
Abfall von 10 m bis 1000 m auf etwa 1% bis 0,1%.
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Motivation

Gemessene Antwort

Regression Malspollendeposition vs. Abstand Malsfeld
mit Vertravensbereichen (Datenbasis 2001-2006)
sowle weiteren Messwerten aus 2007-2011

o Weitere Messwerie 20072011
& Messwerte 20012006
B % Vortrasensintenyall Regression

10.000

100

Maispoliendeposition [nécm?]
Maispellendeposition [nim7.

o1

Abstand vom nachstgelegenen Maisfeld in m

Gemessene Pollenflisse (Hofmann, 2007)

Gemittelter Abfall von 10 m bis 1000 m auf etwa 10%.
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3 = Fragen
Motivation
Fragen . . . . .
o m Wie sind die Messungen zu interpretieren?
m Spielen bei der Ausbreitung von Maispollen besondere
Schritte .
_ Effekte eine Rolle?
Angermunde
m Kdénnen die MeBbefunde durch Ausbreitungsrechnungen
2010 wiedergegeben werden?
201
B m Kann die Maispollenimmission von einem
Ausbreitungsmodell realititsnah berechnet werden?
—— m Besseres Verstandnis des Ausbreitungsverhaltens
Ausblick m Ersatz fir fehlende Messungen
m Immissionsprognosen
m Erganzung zu Abstandsregelungen
]
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e —
Motivation
Fragen
Modell
Erste
Schritte

Angermiinde

Eingesetztes Ausbreitungsmodell

Lagrangesches Partikelmodell nach Richtlinie VDI 3945/3. ]

IC5 07.060:13.040.01 VDI-RICHTLINIEN Septemmber 2000
VEREIN Umweltmeteorologie VDI 3945
DEUTSCHER Atmospharische Ausbreitungsmaodelle
INGENIEURE Partikelmodell Blatt 3/Part 3

Environmental meteorology

Angermiinde
2010

2011
Ergebnisse
Antworten

Ausblick

2
= E
2010 g E Atmaospheric dispersion models
. Ausg. deutsch/enghisch
2011 <4 Particle model lssue German/English | 2
g€ b=
Ergebnisse E¥ o E
2 k-] § Der Entwurf dieser Richtlinie wurde mit Ankindigung im Bundes- The draft of this guideline has been subject to public scrutiny g
28 3 anzeiger einem Sffentlichen Einspruchsverfahren o fi after in the B iger (Foderal tte)
: f E Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. No guarantee can be given with respect to the English transla- §
o B tion. The German version of this guideline shall be taken as 1
Antworten %E : authoritative. 8
: <% 3 3
Ausblick Et E E
SE F Inhalt Seite Contents Page
[ g
% Vorbemerkung . . . . . . ... ... . ... ... 2 Preliminary mote . . . . . . .. . ... . ... .. 2 £
& Ziclsetzung und Anwendungsbereich . . . . . L . 3 Scope and objective . . . . .. L L0000 L. ] é
g Begriffe und Definitionen 1 Terms and definitions . . . . . ... ... ..., 4 §
o] viste der Formelzcichen .00 0 I I
1 Einleitung 11 1 Introduction . . . . . . . . .. ... ... 11 5
E 2 Modellbeschreibung . . . . . . .. . .. ... 11 2 Model description . . . . . .. ... 14 s
E 21 Konzept . . . . .. v v v v v v v v oa . 14 21 Concept . . . ... ... 14 =
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—
g b A :
b -
= = Partikelmodell — Einsatz
— —
O — —
e
Motivation
Fragen
Modell VDI 3783/1 | VDI 4251/3 (VE) GIRL TA Luft
Stérfalle Bioaarsanis Geruchsimmissions- Technische Anleitung
Ersie Richtlinie zur Reinhaltung der Luft
Schritte

”
A VDI 3945/3 I
Lagrangesches Partikelmodell r
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Motivation

Grundlegende Tests zur Flugweite

Fahnenverlauf von sedimentierenden Maispollen in
Modell . . . . -
ey Abhangigkeit von Meteorologie und Feldgeometrie.
rste
Schritte
Angermiinde Lm=-16 m, Ua=3.0 m/s /
N 250 +—
201 ; 200 —
201 g ’/, —
i (=]
201 ﬁ 150 f’
(= Ll-i
Ergebon E
S 100 -
2
Antwc Elc: 50
Ausblick 0 ,/
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Quellentfernung (m)
Pollenkonzentration (1/m?)
' ! ! | — ! !
1e-04 3e-04 1e-03 3e-03 1e-02 3e-02 1e-01 3e-01 1e+00
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Motivation

Fragen

Grundlegende Tests zur Flugweite

Maéglicher Einflu3 von Umlandfeldern und besonderer Thermik. )

Modell
Erste Pollenkonzentration flr den Worst Case (2D)
Schritte 500.00
Angermiinde
200.00
100.00 o=
201 o T —
20 z \ -——-—_.___________-
201 = 50.00 _
Er o
£ 20.00 = o~
N \
g \ \
\ntwc :é, 10.00 - \
sblick s
sbli & 500 \"\\
2.00 \...‘_
-“-\‘\—..‘_____—_-_
1.00
10 20 50 100 200 500 1000 2000
Abstand vom Maisfeld (m)
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z = Literaturstudie und vergleichende Tests
Gemessene Meteorologie und Konzentrationprofile Gber einem
Maisfeld.
Erste
Schritte van Hout et al., 17. Juli
E 5_ | {\I
sl T
; | W V A)\ . h L Beispiel:  Verhdltnis (rot) wvon Ge-
% o |I _lll'l_-"" R "I"]I,J" 4 schwindigkeitsfluktuationen  (grin) und
] __|||'. A&[{ V Windgeschwindigkeit (blau) Gber einem
, [N DWW AV, Maisfeld.
Rk — Indifferente bis leicht labile Schich-
' tung, relativ unabh&ngig von der Tageszeit.
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z = Ergebnisse
Erste
Schritte . .
El Eingesetzte Standardmodelle (Partikelmodell plus
Grenzschichtmodell) fir Detailuntersuchungen geeignet.
E Ergebnisse konsistent mit betrachteter Literatur.
El EinfluB einer besonderen Thermik nicht erkennbar.
: A Maoglicher Einflu3 von Umlandfeldern ab einigen 100 m
Entfernung.
>
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Angermiinde

201

Eintrag von Bt-Mais in die Umwelt / Ausbreitungsmodellierung

Angermunde

Ausbreitungsmodell und Grenzschichtmodell (LASAT)
Sedimentations- und Depositionseigenschaften
Modellierung des Maisfeldes

Fragestellungen

Zeitlicher Verlauf der Pollenausschiittung.

F1 Raumliche Verteilung der Pollenimmission.

El EinfluB von Meteorologie und Umlandfeldern.

1 Vergleich von gemessener und berechneter Pollenimmission.

— Validierung der Ausbreitungsmodellierung

U. Janicke, LUGV/Berlin 2012-10-08 13/30
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Eintrag von Bt-Mais in die Umwelt / Ausbreitungsmodellierung

Angermunde 2010

Ausbreitungsmodell und Grenzschichtmodell
Sedimentations- und Depositionseigenschaften v/
Modellierung des Maisfeldes

Untersuchungen

m Auswertung der meteorologischen Messungen.
m Vergleich von PMO- und PMF-Messungen.

m Ableitung der Emissionsrate des Versuchsfeldes.
|

Vergleich von Messungen und Modellrechnungen.

U. Janicke, LUGV/Berlin 2012-10-08 14/30
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Meteorologie

1 0__Meteorologische Messungen (USAT) in Angermiinde

0.9,

0,8,

1

2010

0,5,

AN1 (Rand), Sw in m/s

0.4,

0,3

Beispiel: Vertikale Geschwindig-
keitsfluktuationen (10-Minuten-
Mittel) Gber dem Feld (horizonta-
le Achse) und am Feldrand (ver-
00 o1 o0z o3 o4 os os or os oo 1o tikale Achse): Kein Hinweis auf
RS signifikanten Unterschiede.
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|

PMO versus PMF

Hintergrund:

m Emissionsrate fur die Ausbreitungsrechnung: abgeleitet aus den
PMO-Messungen im Feld.

m Ergebnis der Ausbreitungsrechnung: verglichen mit den
Ui PMF-Messungen (und den PMO-Messungen).

Analyse der MeBwerte

PMO lieferte in der MeBphase Angermiinde 2010 eine um etwa einen Faktor 3
hoéhere Pollenzahl als PMF.
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= = Modellvalidierung

Motivation

Fragen . . . . .

’ Kumulierte Pollenkonzentration Gber die gesamte Bluhdauer. J

Modell

Erste

Schritte Kumuliertes 24-Stundenmittel PMO (Feld und Umland, skaliert)

Angermiinde b é__-‘ =
1

2010 L /, =

2011 r / — i

Ergebnisse 5 100, — —= 2 - =

- T = e

T - —= —
Antworten 1.0, ?"?% “’—'/fﬂ
Ausblick '?,,g’p,/:g:'_
AT
722 7-24 7-26 7-28 7-30 B01 8-03 B-05 8-07 B-09 81 813 B8-15 817 B-19 821
Zenachse
Schwarz: Im Feld (Kalibrierung). Andere Farben: AuBerhalb des Feldes. Durchgezo-
gen: gemessen. Gestrichelt: modelliert.
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Motivation

Modellvalidierung

Fragen Integrierter Pollenflu3 Gber die gesamte Bluhdauer. J
Modell
Erste Vergleich mit den PMF-Messungen
Schritte 1et08
L}

Angermiinde
S— T I [ ]

E 1e+07
2010 g 1 .
2011 2 !

S “- ] : =
Ergebnisse 2 1e+06 ; ——

5 ="

& n m =

@ -
Antworten k] "= = B

S 1e+05 - =
Ausblick E

=
Te+04
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Abstand vom néchstliegenden Feld (m)
Blau: PMF-Messungen. Grun: Modellierung (ohne PMO/PMF-Korrektur).
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2010

Ergebnisse

Kl Einflul3 einer besonderen Thermik nicht erkennbar.
H Unterschiede PMO/PMF-Messung zu beachten.

B Signifikanter EinfluB der Umlandfelder ab etwa 200 m
Entfernung.

3 Modellergebnisse konsistent mit Messungen
— erfolgreiche Modellvalidierung.
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e

2011

Angermunde 2011

Ausbreitungsmodell und Grenzschichtmodell

Sedimentations- und Depositionseigenschaften

Modellierung des Maisfeldes v

Ableitung der Emissionsrate aus Konzentrationsmessungen im Feld v
Verwendung meteorologischer Standarddaten v

BerlUcksichtigung von Umlandfeldern fir gréf3ere Abstande v

Untersuchungen

m Zuséatzliche, unabhéngige Modellvalidierung (Blindtest).
m Varianten zur Abschatzung der Umlandemission.

m Vereinfachte Abschatzung der Feldemission.
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Motivation
Fragen
Modell

Erste
Schritte

Angermiinde

2010

2011
Ergebnisse
Antworten

Ausblick

Modellvalidierung (Blindtest)

m Emissionsraten der Versuchsfelder aus den PMO-Messungen im Feld.

m Emissionsraten der Umlandfelder zugewiesen nach Feldkategorie.

m PMO/PMF-Korrektur.

Vergleich mit den PMF-Messungen (f=0.85, su)

1e+08
T -y
"E' 1a+07
2
& =5
T n
et .
b
(-3 -
2 tet0s —= E
< n
[ -
4 b .
4 -
2 " -
5 1e+05 -
£

-
]
1e+04
10 20 50 100 200 500 1000 2000

Abstand vom néchstliegenden Feld (m)

Blau: PMF-Messungen. Grin: Modellierung.
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3 = EinfluB der Umlandfelder
Motivation
Fragen
Modell
Erste Mit Umlandfeldern Ohne Umlandfelder
Schritte
Angermiinde gleich mit den PMF. (=0.85, su) P Vergleich mit den PMF-Messungen (f=0.85, su=0.0)
2010 é e E - o
2011 i o i N
Ergebnisse % . % . % Tovos | -
Antworten e
Ausblick - - R B R W
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2011

Vereinfachter Ansatz

Einheitlicher, konstanter Skalierungsfaktor ftr Versuchs- und Umlandfelder. J

(Emissionsrate 13 bzw. 3 Pollen/(m?s) bei Tag bzw. Nacht fiir jedes Feld)

Vergleich mit den PMF-Messungen (s=13.0)

Te+08

1e+07

1e+06 L | "

1e+05

Integrierte Pollen-Flulldichte (Pollen/m?)
[]

2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Abstand vom ndchstliegenden Fald (m)
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e

2011

-]
>
T
T

Vereinfachter Ansatz: TAFF

El Teilfeld: Festlegung eines Einheitsfeldes (z.B. 20 m mal
20 m).

E Ausbreitungsrechnung: Ausbreitungsrechnung flr das
Einheitsfeld mit generischem Tag/Nacht-Zeitgang der
Emission und aktueller Meteorologie.

El Feldverteilung: Bestimmung der Feldverteilung im
Betrachtungsgebiet.

Il Faltung: Faltung (Uberlagerung) der Feldverteilung mit der
Immissionsverteilung des Einheitsfeldes.
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|

TAFF

Motivation

Fragen a}
Modell

Erste
Schritte

emiras

Angermiinde |
2010

2011

Varghoich mit don PMF-Maessungen (s=13.0)

Ergebnisse

Ausblick

i

Antworten ; el M
i
}

o I C
Asetng vom nichesegenden Fukt (1)

germinde 2011.

o o

Ubereinstimmung mit den Messungen fiir An-

Voraussetzungen:

= Ahnlicher Freisetzungsmenge pro Quadratmeter fiir alle

Felder.

® Geringe feldspezifische Korrelation zwischen Emission und

Meteorologie.

m  Geringe Gelandeeffekte.

MeBpunkte richtig wieder.

Die Ausbreitungsrechnungen geben den Verlauf der gelben und orangenen
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bl -
= = Ergebnisse
| — -—
— —
| — —
R
Motivation Reg Maispollendep vs. Abstand Maisfald ) BB Angemminde 2011
ek o is 2001-2006) ©  BH Angeminde 2010
Fragen sowie weiteren Messwerten aus 2007-2011 o BB Angemoade 2000
g Daten aus F+E Vorhaben in Angerminde 2009-2011 markiert o Weitere Messwerte 2007-2011
©  Messwerte 20012006
Modell 10.000 95 % Vertrauen sintervall Regressson
E ——— 95 % Vertrauen sboreich Messworts
Erste — Regression Messwerte 2001.2006
et ] ¥ = 12107 258 [nfem’]
Schritte 1.000 R® - 0,586 C—_—
BE x 3 = pe0.001 Tt
Angermiinde £ E E
= B &
c P c
—_ £ 100 E  § g
H g
2010 ) 1 = E
£ 10 k=
2011 g 3 s
= 2
Ergebnisse = =
14
Antworten 01
Ausblick Avsiabcpe

J
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Ergebnisse

El Erfolgreiche Validierung der Ausbreitungsmodellierung.
H Verwendung detaillierter Messungen.

El Vereinfachtes Vorgehen ohne direkte Emissionsmessungen
Ergebnisse (TAFF)
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3 = Antworten
m Wie sind die Messungen zu interpretieren?

In das Abstandsverhalten geht die konkrete Meteorologie und der
EinfluB von Umlandfeldern ein.

m Spielen bei der Ausbreitung von Maispollen besondere Effekte eine
Rolle?

Fir Abstande von mehr als etwa 200 m kénnen Beitradge der
Umlandfelder signifikant werden.

m Kénnen die MeBbefunde durch Ausbreitungsrechnungen
wiedergegeben werden?

Ja, soweit die Meteorologie und das Emissionsverhalten der Felder

el berticksichtigt werden.

m Kann die Maispollen-Immission von einem Ausbreitungsmodell
realitdtsnah berechnet werden?
Ja, mit dem hier beschriebenen Standardverfahren basierend auf einem
Lagrangeschen Partikelmodell nach VDI 3945/3.
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Ausblick

Weitere Untersuchungen

Variation von Pollenemission und Meteorologie

Vergleich mit Abstandsregelungen
Sensitivitatstests, z.B. Einflul3 von

m Grenzschichtmodell (LASAT/A2K)
m Rauhigkeitslange

m Katastergite

m Emissionsrate
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o

Ausblick

Ausblick

Standardisierte Immissionsprognose flir Maispollen

m Mit einem validierten Verfahren, basierend auf einem Partikelmodell
nach VDI 3945/3.

m In enger Korrespondenz zu TA Luft und GIRL.
m Konsistent zu Richtlinie VDI 4251/3 (VE).

In Abhéngigkeit von den zur Verfligung stehenden Eingangsdaten:

MeBbasierte Emissionsraten, aktuelle Meteorologie.

Fl Ubersichtsrechnung mit Standardraten (TAFF), reprasentative AKTerm.

Vorteile gegentber einfachen Abstandsregelungen:
m Berlicksichtigung der 6rtlichen meteorologischen Verhaltnisse.
m Berlcksichtigung der 6rtlichen Feldverteilung.
m Berlicksichtigung der typischen Emissionsstérke.
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Die Bedeutung der Meteorologie fur die
Pollenfreisetzung und Pollenausbreitung

Klaus-Peter Wittich

Deutscher Wetterdienst (DWD) - Zent-
rum fir Agrarmeteorologische Forschung
(ZAMF) — Braunschweig

1. Problemstellung und Ziel

Das Thema der Pollenfreisetzung und -aus-
breitung gehdrt zu den traditionellen Arbeits-
gebieten der Agrarmeteorologie, wobei es
nicht nur wegen der GVO-Problematik, son-
dern auch wegen der Allergenitat bestimm-
ter Pollenarten einen hohen - auch internati-
onalen - Stellenwert besitzt.

Der Tagesgang der Pollenemission wird
haufig mit tagesperiodisch sich andernden
meteorologischen ZustandsgrofRen wie
Temperatur, Wind, Strahlung etc. in Verbin-
dung gebracht. Daruber hinaus geht man
aber auch der Frage nach, inwieweit er sich
durch die turbulenten Eigenschaften des
Stromungs- und Temperaturfeldes erklaren
lasst. Aus meteorologischer Sicht besitzt
die Turbulenz nicht nur eine Gbergeordnete
Bedeutung fir die Struktur und Fluktuation
des Wind- und Temperaturprofils, sondern
auch fur die Effizienz des Energietrans-
ports in der bodennahen Luftschicht. Die
tagsuber durch solare Einstrahlung er-
folgende Erwarmung der Landoberflache
und die dadurch induzierte Labilisierung
der bodennahen Atmosphare gehen mit
thermischer Turbulenzerzeugung einher.
Diese sorgt fir die Durchmischung der
Luftschicht und damit fur die Diffusion der
von der Strdmung getragenen gasférmigen
und festen Beimengungen. Ein morgend-
liches Anwachsen der Mischungsschicht
und eine Anreicherung dieser Schicht mit
atmospharischem Plankton (biologische
Partikel, u.a. Pollen) sind weitere Begleit-
erscheinungen. Sie lassen sich z.B. durch
Rickstreusignale eines  Wolkenradars
nachweisen.

Hiermit wird deutlich, dass die Behandlung
der Pollenthematik (Emission, Transport,
Sedimentation) ohne Kenntnis des meteoro-
logischen Umfeldes unmdglich ist. Insofern
unterstutzte der DWD das Vorhaben mit dem
Ziel, die Datenversorgung flir das zum Einsatz
kommende Modell LASAT (siehe Beitrag Ja-
nicke) sicherzustellen und der Frage nach der
Bedeutung der Turbulenz nachzugehen.

2. Messungen und Methoden
Das Vorhaben sah vor

» die beteiligten Projektgruppen mit Daten
(Hintergrundmessungen) der Wetterwarte
Angermunde fir pollenflugrelevante Zeitrau-
me zu versorgen

« aus diesen Daten abgeleitete Ausbreitungs-
klassen (AKTerm-Produkte) bereitzustellen

» meteorologische Daten inkl. Turbulenzdaten
wahrend der Messkampagne 2010 zu erhe-
ben.

a) Hintergrundmessungen:

Die von der Wetterwarte Angermiinde ge-
messenen Daten (wie z.B. Wind, Temperatur,
Niederschlag, Wolkenbedeckung, Strahlung,
etc.) dienen der Beschreibung des allgemei-
nen Witterungsverlaufs sowie der Grobab-
schatzung der leeseits des Maisfeldes zu
wahlenden Ausrichtung der Pollenfanger.
Aufgrund der Dynamik der Atmosphare war
zu erwarten, dass die vor Experimentbeginn
festzulegende Leeausrichtung mit Unsicher-
heiten behaftet sein wird. Dies zeigt ein Ver-
gleich der Windrosen des Jahres 2010 und
der Normalperiode 1961 — 1990. So traten
innerhalb des zweimonatigen Zeitraums Juli/
August, der die Maisblite einschlief3t, neben
den statistisch erwarteten Westwinden vor
allem auch Sudstromungen auf, in die Gewit-
terstorungen mit teils kraftigen Niederschla-
gen eingelagert waren.
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b) AKTerm

Mithilfe von Daten seiner Wetterwarten erstellt
der DWD (Abt. Klima- und Umweltberatung,
Offenbach) Ausbreitungsklassen als Einga-
begréRen flr Partikeltransport- und Ausbrei-
tungsmodelle. Diese Klassen beschreiben die
thermischen Verhaltnisse der bodennahen
Atmosphare, aus der sich wiederum die Tur-
bulenzeigenschaften der Strémung ableiten
lassen. Die Berechnung ist standardisiert und
erfolgt auf der Grundlage der TA-Luft: Die Aus-
breitungsklasse | steht fiir eine thermisch sehr
stabile Schichtung einer Uberwiegend wolken-
losen Nacht, gekennzeichnet durch eine Ab-
kiihlung der Landoberflache und folglich durch
eine vertikale Temperaturzunahme, wobei
die Wirbelentstehung und turbulente Durch-
mischung nahezu unterdriickt werden (siehe
schmale, schwach fluktuierende Rauchsaule
in der Grafik). Die Klasse V reprasentiert dage-
gen eine sehr labile Schichtung, die bei hoher
Einstrahlung und Bodenerwarmung sich durch
eine starke vertikale Temperaturabnahme,
durch thermisch angeregte Turbulenz, Wirbel-
bildung und hohe Durchmischungsfahigkeit
auszeichnet (kenntlich gemacht durch die stark
fluktuierende Rauchsaule). Wolkenbedeckte
Tage sind durch eine mittlere Ausbreitungs-
klasse mit indifferenter thermischer Schichtung
(Temperaturabnahme von ca. 1 °C pro 100 m
Hoéhendifferenz) und mittlerer Turbulenz cha-
rakterisiert. Die Ausbreitungsklassen lassen
sich in Turbulenzparameter umrechnen.

¢) Messkampagne 2010

Die Messkampagne 2010 zielte darauf ab, die
Turbulenzbedingungen Uber einem Maisfeld
und einer benachbarten feuchtgriindigen Gras-
flache zu erfassen. Hierbei sollte die Arbeitshy-
pothese Uberprift werden, ob zusatzlich zum
Uberwiegend horizontalen Pollentransport eine
thermische Zirkulation angenommen werden
muss, um die leeseitige Konzentrationsdiffe-
renz zwischen Messung und einzelfeldbezo-

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

gener einfacher ,Single-Source’-Modellierung
zu erklaren (sog. SchlieRungsliicke).

Im Rahmen des Feldexperiments wurden des-
halb Parameter erfasst, die auf die Turbulenzei-
genschaften des Wind- und Temperaturfeldes
abzielten (z.B. Schubspannungsgeschwindig-
keit, Warmeflussdichte) und damit die Mes-
sung der Windgeschwindigkeit, Temperatur
sowie anderer ZustandsgroRen erganzten.
Hierflir wurden Uber 6 m lange mobile Mess-
masten sowohl in der Maisfeldmitte als auch
auf der Grasflache (50 m westlich des Mais-
feldes) eingesetzt. Zudem fanden Uber beiden
Flachen Messungen der Pollenkonzentration
mit einer am ZAMF konstruierten Pollenfalle
statt.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die DWD/ZAMF-Pollenfalle war in der Lage,
die Maispollenkonzentration in ausreichender
Qualitdt und zeitlicher Auflésung aufzuzeich-
nen, so dass erganzende Messwerte parallel
zu den eingesetzten Pollenmonitoren (TIEM)
zur Verflgung standen.

Die Messungen der Standardabweichung der
vertikalen Windkomponente (ow) Uber dem
Maisfeld und der Grasflache brachten keinen
Hinweis auf die Ausbildung einer thermischen
Zirkulation. Vielmehr konnte modellseitig die
SchlieBungsliicke durch die Einbeziehung
multipler, raumlich verteilter Maisfelder (Fla-
chenquellen) geschlossen werden, wobei de-
ren Gesamtbeitrag zur Pollenfreisetzung die
Hintergrundkonzentration in der Umgebung
des Zielfeldes derart erhdhte, dass im Lee die
Pollenanzahl auf ein widerspruchsfreies Ni-
veau anstieg.

Die Turbulenzmessungen tUber dem Maisfeld
zeigen, dass z.B. die Warmeflussdichte, das
Turbulenz- und Energiemal} fir den Warme-
transport, als weitere mogliche Erklarung fir
den Tagesgang der Pollenkonzentration in Be-



tracht zu ziehen ist. Ahnliche tagesperiodische Impulsfluss dient, und natdrlich in den klassi-
Muster finden sich in der Schubspannungsge- schen GroRen der Windgeschwindigkeit und
schwindigkeit, das als Turbulenzmalf} fiir den Temperatur.

Deutscher Wetterdienst &
Weatter und Kiima aus siner Hand

Eintrag von Bt-Mais in die Umwelt
Die Bedeutung der Meteorologie fur die
Pollenfreisetzung und -ausbreitung
Klaus-Peter Wittich
Deutscher Wetterdienst/ZAMF Braunschweig

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 1

Deutscher Wetterdienst @
Woeattaer und Klima aus ainar Hand

Motivation und Beitrag des DWD

Kann die Tagesdynamik der Pollenkonzentration tUber einem Maisfeld
durch Tagesgange von Turbulenzparametern
erklart werden ?

Beitrag:
» Aktive Beteiligung der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle

Braunschweig an der Messkampagne 2010,
Bereitstellung der Daten flir die Arbeitsgruppen

« Zulieferung von meteorologischen Daten der Wetterwarte
Angerminde flr die Messkampagnen 2009 — 2011

 Zulieferung von Ausbreitungsklassen nach TA Luft flr den
Antrieb des eingesetzten Partikelmodells LASAT

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 2 *
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Deutscher Wetterdienst @)
Wattar und Klima aus ainar Hand

Wodurch zeichnet sich Turbulenz aus ?

Turbulenz ...

» wird mechanisch oder thermisch induziert
(z.B. durch mechanische Stérung des Windfeldes, Konvektion)

 aul3ert sich in wirbelartiger, teils ungeordneter und chaotischer Stromungsbewegung

* sorgt fur eine intensive Vermischung und Diffusion atmosphéarischer Beimengungen

» bildet sich je nach thermischer Schichtung unterschiedlich stark aus (Tagesgang)

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 3 %

s
Deutscher Wetterdienst \C@

Wetter und Klima aus einer Hand

Wodurch zeichnet sich Turbulenz aus ?

Laterale und vertikale Windbewegung e

(25ft above grass)

laminar
L —

G.l.Taylor: ,Turbulence’, QJRoyMetSoc, 53 (1927) www.engineeringskills.wikidot.com

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 4 g lE
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Deutscher Wetterdienst &g}

Wattar und Klima aus ainar Hand

Turbulente Mischungsschicht erfahrt Anreicherung mit
atmospharischem Plankton

LDR-Signal des Wolkenradars
(DWD MetObs Lindenberg)
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E EE 28.4.2007 b, S M- plankton
ey . EE L
2 jg i ﬁ EN" -|—2o.z
§2e f! 2

FEE R - = ) 1. -g -—30,

o et P g [ |

00 04 08 12 16 20 oIl

Time, UTC

Quelle: GorsdorfiDWD LDR = Linear Depolarization Ratio

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 5 %

Deutscher Wetterdienst

Wettar und Klima aus einar Hand

Beitrag des DWD: ,Hintergrund-‘ und Feldmessung

Wetterwarte Angermiinde: Feldexperiment:

lange Messreihen von ,Hintergrund‘daten zeitlich befristete Sondermessungen

(Wind, Strahlung, Wolkenbedeckung, ...), (Wind, Temperatur, Feuchte sowie

Ableitung von Ausbreitungsklassen Turbulenzparameter)

Verwendung: u.a. Antrieb von LASAT Ziel: besseres Prozessverstiandnis
Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 6 %
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Deutscher Wetterdienst Q\E)

Wattar und Klima aus ainar Hand

Relative Haufigkeitsverteilung stundlicher Windrichtungen
bestimmt das ,experiment design‘
(Station Angermunde, Juli-August, 04-20 UTC)

N

ONO

0SSO

1961-1990

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 7 %

s
Deutscher Wetterdienst (@

Wetter und Klima aus einer Hand

Daten der Wetterwarte dienen dem Modellantrieb

DWD-Offenbach -
Wetterwarte Ausbreitungskl 1/ Thermische Schichtung Ausbreitungsmodell
Wetterdaten: III z;hbr”stabll Turbulenzhinweise:
nindgeschwindigkeit, | —> i, indifferent (bis leicht stabil) | — M'Sc_h“g?fsk‘;h"’hﬁ'.‘.°he'
olkenbedeckungsgrad, 1, indifferent (bis leicht labil) onin-Obukhov-Lange,
\Y% labil
\ sehr labil

‘\ I- l ﬂ
) \ o f | L) \
S \ 5 [ S
He} \ :0Q He) |
T | T ’ \ T |

Temperatur~ Temperatur = A ST AT Temperatur~ 7 S ST AR
AK [: sehr stabil AK llI: indifferent AK V: sehr labil
(wolkenlose Nacht) (wolkenbedeckter Tag, Ubergangstageszeit) (wolkenloser Tag)
blau gestrichelt: indifferente Schichtung,
Temperaturgradient: -1K/100m
Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 8 %
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Deutscher Wetterdienst )

Wattar und Klima aus ainar Hand

DWD Stationen im Raum Angermiinde
Experiment 2010

Bearbeitung:
F. Hofmann
(TIEM)

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 9 %

Deutscher Wetterdienst

Wettar und Klima aus einar Hand

Eingesetzte Messtechnik

* Ultraschall-Anemometer (Messhohe 6.85 m)
(USA-1, Fa. METEK, Elmshorn)

Erfassung des dreidimensionalen Windvektors (u,v,w),
der virtuellen Lufttemperatur (T,) sowie der
turbulenten Wind- und Temperaturschwankungen,
Abtastrate: 10 Hz

Mittelungszeit: 10 min

* Ultraschall-Anemometer (Messhohe 5.30 m)
(Ultrasonic Anemometer 2D, Fa. Thies, Gottingen)

Erfassung des horizontalen Windvektors (u,v) und
der virtuellen Lufttemperatur (T,)
Mittelungszeit: 10 min

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 10
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Deutscher Wetterdienst g)
Wetter und Klima aus einer Hand

Eingesetzte Messtechnik

Lufttemperatur (PT100) und
relative Luftfeuchte (HUMICAP HMP 45) in
Strahlungsschutzhiitte (LAM630, Messhoéhe 5.15 m)

(Fa. Vaisala, Finnland , Fa. Eigenbrodt, Kénigsmoor)
Mittelungszeit: 10 min

Pollenkonzentration

Pollensammler (Eigenbau, DWD Braunschweig)
Durchflussrate: 600 I/h
Impaktorflache: 64 mm?

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 11

)
Deutscher Wetterdienst @

Wettar und Klima aus sinar Hand

Maststandort ,Feldrand‘

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 12 %
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Deutscher Wetterdienst )

Wattar und Klima aus ainar Hand

Maststandort ,Feldmitte’

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 13 %

Deutscher Wetterdienst

Wettar und Klima aus einar Hand

Klarung der Modellierungsfrage:

Ist eine modellseitige Annahme einer pollentragenden
thermischen Zirkulation erforderlich ?

10.000 — —— s
- 3
1S ]
< 1.000 E
c ]~
< 1. o
c  0.100 4435
i) = Messung 3| =
S m einfache Modellierung 1l &
& 0010 4| 5
e 1} 2
< g
0.001 " a4l " PR S S T W WY 1)
10 100 1000
Entfernung (m)
(leeseits vom Feldrand)
Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 14 %
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Deutscher Wetterdienst Q‘E}

Wattar und Klima aus ainar Hand

Partikeltransport uber thermische Zirkulation ?

Horizontalwind

— _ _ _
— > 4 ~ \
/ 4 \
1 / \
—> - -
2 Aufwind 1 !/ ‘. Abwind
He] 4 ~
T > _- ’ \\ \\
— NS
Modellierung\ ™~ ~ _ Messung
~ -~ -
--- . : —
Wind- Maispollen- Gras Mais Gras
geschwindigkeit konzentration kahl warm kahl

Schlieungslicke ?

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 15 %

s
Deutscher Wetterdienst (@

Wetter und Klima aus einer Hand

Turbulenzmessungen lieferten keinen Hinweis auf
thermische Zirkulationen

Standardabweichung der vertikalen Windkomponente

1o Meteorologische Messungen (USAT) in Angermiinde
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o v
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o8 b LN :

e 29 Abbildung:
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Maisfeld
Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 16 %
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Deutscher Wetterdienst Q‘g}

Wattar und Klima aus ainar Hand

Gibt es ahnliche Zeitmuster zwischen Pollenkonzentration und
meteorologischen ZustandsgrofRen ?
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Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 17 %

s
Deutscher Wetterdienst \@

Wetter und Klima aus einer Hand

Gibt es ahnliche Zeitmuster zwischen Pollenkonzentration und

meteorologischen Turbul

enzparametern ?
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Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 18 %
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Deutscher Wetterdienst Q\g)

Wattar und Klima aus ainar Hand

Gibt es ahnliche Zeitmuster zwischen Pollenkonzentration und

meteorologischen Turbulenzparametern ?
1000 —r— —r— —

o3
o
o
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Konzentration (Anzahl m'a)

a
400 12 °
van Hout et al. (2008)
200 1+
0 I |I| -| l. IIIII 1 I|. ; 0.8
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L o06
04
0.3 Op=2 ?xc-q‘: h=2)ie, +0.22
_ R = 0,33

Tw 0
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b; c(zh = 2¥e,y,
¢ = Pollenkonzentration
o,, = Standardabweichung der vertikalen Windkomponente w
Tag
Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 19 m
Pt
Deutscher Wetterdienst \@
Wettaer und Klima aus siner Hand -
Resumee

* Meteorologische Information (Wind, Turbulenz) ist fir den
Einsatz von Partikelmodellen notwendig und kann vom DWD
(z.B. in Form von Ausbreitungsklassen) bezogen werden.

» Tagesperiodik der Pollenkonzentration wurde bisher meist mit
den Tagesgangen der klassischen Parameter Wind, Temperatur,
etc in Verbindung gebracht. Die Angermunde-Messungen
lieferten Hinweise, dass Turbulenzparameter zur Erklarung ebenfalls

herangezogen werden sollten (siehe auch Ergebnisse internationaler
Arbeitsgruppen).

Danke fur lhre Aufmerksamkeit !

Eintrag Bt-Mais, 8.10.2012, Folie 20 ilg
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Validierung der Ausbreitungsmodellie-
rung — Erfassung des Maispollenfluges —

Frieder Hofmann'2, Ulrich Schlechtrie-
men', Ulrike Kuhn'3, Wolfgang Koch?
Klaus-Peter Wittich%, Reinhard Wachter®

" TIEM Integrierte Umweltiberwachung
GbR, Nérten-Hardenberg/Bremen

2 Okologiebiiro, Bremen

3 Bliro Kuhn, Bremen

4 Institut fir Aerosolforschung, Fraunhofer
ITEM, Hannover

5 Zentrum flr Agrarmeteorologische For-
schung, DWD, Braunschweig

¢ Pollenflug Nord, Ganderkesee Einleitung

Fir die Validierung der Ausbreitungsrech-
nung sind Freilandmessungen zu Meteoro-
logie, zum zeitlichen Verlauf von Maispollen-
Emission und -Immission und zur rdumlichen
Verteilung der Maispollen-Immission erfor-
derlich. Den Ergebnissen zur Meteorologie
im vorangegangenen Kapitel folgt nun die
Prasentation der Ergebnisse zu den Frei-
landmessungen des Maispollen-Fluges.

Messaufgaben und Vorgehensweise

Die Messaufgabe 1 bestand in der Erfassung
des zeitlichen Verlaufs von Maispollen-Emis-
sion und Immission, da fir die Ausbreitungs-
modellierung genaue Daten Uber den zeitli-
chen Verlauf der Maispollen-Emission als
Eingangsdaten (Quellstarke) sowie zur Im-
mission flr die Validierung benétigt werden.

Eine Maispflanze bliht im Mittel Gber ca.
7 — 14 Tage. Nach phanologischen Beob-
achtungen variiert der Blihbeginn von Mais
in Deutschland in den Sommermonaten von
Ende Juni bis Anfang August, abhangig von
Region, Aussaattermin, Sorte und Witte-
rungsverlauf (Lanc et al. 2005). Aus phano-
logischen Beobachtungen lassen sich jedoch
keine sicheren Angaben uber Verlauf und
Intensitat der Maispollenschitte gewinnen,
hierzu sind Messungen der Pollenkonzent-
ration in der Luft im Bestand in Fahnenhdhe

erforderlich (Fonseca et al. 2003). Allerdings
besteht ein Mangel an hinreichend quantitati-
ven Daten, da die Erfassung der Maispollen-
Konzentration im Bestand bzw. allgemein in
Quellndhe aus messtechnischen Grinden
mit Schwierigkeiten verbunden ist (VINER et
al. 2010). Hilfsweise wurden in den Ausbrei-
tungsmodellierungen Ublicherweise mitteln-
de Annahmen gemacht, die jedoch zu Dis-
krepanzen flihren kénnen.

In Folie 4 wird die Messtechnik mitdem Problem
der Erfassung von Maispollen in Quelinahe er-
lautert: Die Pollen- und Sporen-Konzentration
in der Luft wird in den Pollenflug-Messnetzen
in Deutschland und Europa fiir allergologische
Zwecke seit mehreren Jahrzehnten mit der
Hirst Sporen- & Pollenfalle (HIrsT 1952, The
British Aerobiology Foundation 1995) erfasst."
Die Pollenfalle ist ein Low-Volume Aktivgerat.
Mit 10 I/min wird die Luft mit den darin enthal-
tenen Pollen Uber eine Einlassdiise (2 mm x

14 mm) eingesaugt, die Uber die Windfahne in

den Wind ausgerichtet wird. Die Abscheidung

erfolgt innen auf einem klebrigen Fangstrei-
fen, der auf einer sich drehenden Trommel
angebracht ist. Die Pollen werden ausgezahlt
und daraus wird die Maispollen-Konzentra-
tion in der Luft [n/m?] ermittelt. Das Verfahren
erlaubt jedoch keine sichere Erfassung der

Maispollen-Konzentration im Maisbestand und

allgemein unter turbulenten Bedingungen wie

in Quellndhe aus folgenden Griinden:

» Die Maispflanzen behindern die Fahne bei
der Ausrichtung in den Wind.

» Der Fallentyp ist anfallig gegeniber turbu-
lenten Windverhaltnissen, wenn Einlassrich-
tung und Windrichtung voneinander abwei-
chen (HINDS 1999). Dies gilt besonders fir
die relativ groRen und schweren Maispollen.

Aus diesen Grinden wurde in dem Vorhaben

fur diese Messaufgabe ein neues Messgerat,

der Pollenmonitor PMO, eingesetzt (Folie 5).

1 http://www.transgen.de/anbau/eu_international/187.doku.
html
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Der PMO wurde von TIEM-technic in Ko-
operation mit dem Fraunhofer ITEM, Insti-
tut fir Aerosolforschung (W. Koch), Hanno-
ver, fir ein 6sterreichisches F&E-Vorhaben
(S. Schiler) speziell fir Messungen der Pol-
lenkonzentration in der Luft auch in Quell-
nahe und unter turbulenten Bedingungen
entwickelt. Das Geréat ist ein High-Volume-
Aktivgerat mit 1.000 I/min und Rundum Ein-
lass (omni-direktional). Uber einen By-Pass
werden 10 I/min zur Impaktionseinheit ge-
leitet, die nach dem Hirst-Prinzip arbeitet
(Sporewatch, Burkard Scientific Ltd.). Das
Einlasssystem wurde physikalisch berech-
net und Uber systematische Messreihen
validiert. Das Gerat erlaubt Uber diese Aus-
legung eine kontinuierliche Erfassung der
Pollenkonzentration im Bestand in Fahnen-
héhe. Hierbei wird die Einlasshéhe taglich
dem Bestandswuchs, also der Fahnenhdhe
nachgefihrt.

Erganzend wurde die DWD-Pollenfalle ver-
wendet. Die Falle ist eine Eigenentwicklung
des DWD: Sie ist ein Aktivgerat ebenfalls mit
Rundum-Einlass und Impaktion analog der
Hirst-Falle das zur Erfassung von Maispollen
im Nahbereich ausgelegt ist. Die Falle arbei-
tet allerdings mit einem Volumenstrom von
10 I/min (Low-Volume).

In den Jahren 2009 und 2010 wurden die
Geratetypen aufeinander kalibriert. Im Jahr
2010 wurden insgesamt 5 Pollenmonitore an
4 Standorten innerhalb (Parallelmessungen
PMO und DWD-Falle) und aufderhalb des zen-
tralen Maisversuchsfeldes in 10 m, 50 m und
180 m Entfernung positioniert. In 2011 wurden
4 Pollenmonitore eingesetzt: Jeweils ein PMO
in drei Maisfeldern mit unterschiedlichem Bliih-
beginn sowie ein Geratin einem 180 m breiten,
zwischen zwei der Felder liegenden Sojafeld.
Ermittelt wurden Uber den gesamten Blih-
zeitraum jeweils 3h-Werte fur alle Fallen, fur
die PMO-Fallen wurden auch Stundenwerte
erfasst.

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

Die Messaufgabe 2 bestand in der Erfassung

der rdumlichen Verteilung der Maispollen-

Immission. Hierzu wurde das nach VDI 4330

Blatt 3 standardisierte Verfahren der tech-

nischen Pollensammlung mit dem Passiv-

sammler PMF eingesetzt (VDI 2007). Aus
vorangegangenen reprasentativen Erhebun-
gen mit dem standardisierten Verfahren des

PMF Uber die Jahre 2001-2006 war der Gra-

dient der Maispollendeposition in Abstand

zum nachsten Maisfeldrand unter regularen

Anbaubedingungen mit Vertrauensinterval-

len bereits bekannt (Hormann 2007). Die Er-

gebnisse bildeten die Grundlage flr die in

Brandenburg getroffene Abstandsregelung

im Jahre 2008 (Oger et al. 2008, HoFmANN et

al. 2008, 2009, 2010). Die Ziele der Freiland-

messungen mit dem PMF waren folgende:

« Effiziente Prifung der Ausbreitungsrech-
nung Uber standardisierte Erhebungen der
raumlichen Verteilung der Pollenimmission

+ Uberpriifung des Gradienten als Bewer-
tungsgrundlage fiir die Abstandsregelung

Der Umfang der Erhebungen ist folgender-
mafen: Im Jahr 2009 wurden 18 PMF zur
raumlichen Verteilung der Pollenimmission
und der zeitliche Verlauf an einem Referenz-
standort erfasst. In 2010 wurden 23 Standor-
te mit PMF ausgestattet und 5 Pollenmoni-
tore + Referenz eingesetzt, in 2011 22 PMF
und 4 PMO + Referenz.

Die Ausbreitungsrechnungen erfolgten in ei-
nem 30 km x 30 km Gebiet zur Berlcksich-
tigung von Uberlagerungseffekten (Folie 8).
In den Jahren 2010 und 2011 wurden dann
die Emissionsmessungen in einzelnen zen-
tralen Versuchsfeldern vorgenommen. Zur
Uberpriifung der Vorhersagen des Modells
wurden Immissionsmessungen mit dem PMF
innerhalb und auflerhalb der Maisfelder in
einem 10 km x 10 km Umfeld um die zentra-
len Versuchsfelder durchgefiihrt. In 2011 er-
folgten zudem systematische phanologische
Erhebungen an den Maisbestanden mit dem



Ziel einer Zuordnung und Berlcksichtigung
von frih- und spatbliihenden Feldern.

Die Ergebnisse zur rdumlichen Verteilung
der Maispollenimmission aus den Messun-
gen der Jahre 2009 bis 2011 gehen aus Folie
15 hervor. Dargestellt ist der Regressionszu-
sammenhang von Maispollendeposition in
Relation zum Abstand vom nachstgelegenen
Maisfeld mit Vertrauensbereich, wie er sich
aus den reprasentativen Erhebungen der
Jahre 2001-2006 ergab. Zudem verzeichnet
sind die Ergebnisse aus weiteren Erhebun-
gen der Jahre 2007 bis 2011, die diesen Zu-
sammenhang bestarkten. In die Grafik wur-
den die Ergebnisse aus dieser Untersuchung
fur alle drei Versuchsjahre 2009 bis 2011
aufgenommen und zur Unterscheidung farb-
lich markiert. Deutlich ist zu erkennen, dass
sich die Ergebnisse aus den Erhebungen in
Angerminde in den Uberregional ermittelten,
reprasentativen Regressionszusammenhang
einflgen.

Als Hauptergebnis 1 folgt daraus die Besta-
tigung des Gradienten der Maispollendepo-
sition mit der daraus abgeleiteten Abstands-
funktion.

Die Ergebnisse zum zeitlichen Verlauf der
Maispollen-Konzentration sind in Folie 16
dargestellt: Links auf der senkrechten Ach-
se die mittleren Tageswerte der Maispollen-
konzentration im logarithmischen Mafstab,
unten auf der waagerechten Achse die Tage.
Die Messperiode umfasste jeweils den Bliih-
zeitraum von Mais in der Region. Beide Pol-
lenmonitore im Feld zeigen Ubereinstimmen-
den Verlauf, die Maispollenschiitte setzte
relativ spat in dem Versuchsfeld am 3./4.8.
ein und die Hauptblite verlief relativ kompakt
bis zum 23. 8. Gber 19 Tage gehend um an-
schlieflend in die Nachbllte auszuklingen.
Die Pollenmonitore auf3erhalb spiegeln die-
sen auf entsprechend niedrigerem Niveau
und relativer Position zum Felde (Windrich-

tungseinfluss) wider. Die vor dem 3.8. ge-
messenen Werte zeigen den Einfluss weiter
entfernter Umlandfelder, die friiher zu blihen
begannen, an.

Auf Folie 17 finden sich die entsprechenden
Ergebnisse zur Maispollen-Konzentration
im Jahr 2011. Die Maisblite in den beiden
spat-blihenden Feldern A und B verlief ahn-
lich wie im Vorjahr, relativ kompakt und hier
Uber etwas mehr als zwei Wochen. Die BIU-
te in dem frihblihenden Maisfeld C hinge-
gen zeigt einen ganzlich anderen Verlauf.
Die Pollenschittung setzte hier am 14. Juli
ein und erstreckte sich uber mehr als 3 Wo-
chen, wobei mehrere Unterbrechungen auf
Grund ungunstiger Witterung zu beobachten
waren.

Der detaillierte Verlauf Gber die mittleren 3h-
Werte der Maispollenkonzentration geht aus
Folie 18 hervor. Zu erkennen ist der strikte di-
urnale Rhythmus, mit Freisetzung Uber Tage
und Riickgang in der Nacht.

In der folgenden Folie 19 ist der mittlere Ta-
gesgang abgebildet. Daraus ist ersichtlich,
dass die Pollenfreisetzung morgens nach
Sonnenaufgang einsetzt und ihren Hohe-
punkt vormittags bis mittags erreicht, am
Nachmittag bis Abend klingt sie dann wie-
der ab. Die rechte Grafik weist die Hohe der
Pollenkonzentration mit Stundenmittelwerten
Uber 1.800 n/m® gehend aus, die zur Hoch-
blite erreicht werden. Die nachfolgende Folie
20 zeigt die Unterbrechung der Pollenfreiset-
zung durch ungunstige Witterung, hier einem
Gewitterregen, an. Zu erkennen ist, dass
eine Wiederaufnahme der Pollenfreisetzung
noch am selben Tage nach Wetterbesserung
(sonnig, trockene Winde) erfolgte. Die An-
there 6ffnet sich bei Erwarmung und Trock-
nung und die Pollen werden durch Windst6-
Re dann in die Luft entlassen, wie durch die
Abbildung von AvLor et al. (2003 ) in Folie 21
veranschaulicht wird.
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Auf Folie 22 ist die Messstelle in Gander-
kesee, Niedersachsen, zu erkennen, an der
in Kooperation mit R. Wachter, der die Mess-
stelle betreibt, langjahrige Referenzmessun-
gen durchgefuhrt werden.

In Folie 23 sind die Ergebnisse der Tages-
mittelwerte der Maispollenkonzentration aus
17 Messjahren (1994 — 2010) im Uberblick
dargestellt. Die waagerechte Achse kenn-
zeichnet die Jahrestage, jeweils vom 10.7.
bis 18.9. gehend. Auf der senkrechten Ach-
se ist der jeweilige Tageswert in Prozent der
Jahressumme aufgetragen. Aus der Darstel-
lung ist der Verlauf der Pollenschitte in ihrer
Intensitat Gber die Jahre auf vergleichbare
Weise ersichtlich. Die gelben Balken geben
die Tagesmittelwerte des jeweiligen Jahres
an, die blaue Flache weist den mittleren Ver-
lauf Uber die 17 Jahre aus. Deutlich ist die
hohe Variabilitat von Tag zu Tag und Jahr zu
Jahr bezuglich Zeitdauer und Intensitat zu er-
kennen.

In Folie 24 werden die Zeitreihen als kumu-
lierte prozentuale Konzentration dargestellt.
Die Variation des Bluhbeginns in der Region
lasst sich in den Messwerten vom 11.7. bis
5.8. erkennen, ebenso wie sich die Maisblite
deutlich in den August hinein erstreckt.
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Integrierte Umweltiberwachung GbR OKOLOGIE BURO

Bund-Ldnder-F+E-Vorhaben (UFOPLAN FKZ 3509 89 0300)
2009-2012

Validierung der Ausbreitungsmodellierung

- Erfassung des Maispollenfluges -

Unter Mitwirkung von:
Ulrich Schlechtriemen, TIEM
Frieder Hofmann Ulrike Kuhn, Biiro Kuhn / TIEM
Wolfgang Koch, Fraunhofer ITEM
Klaus-Peter Wittich, ZAMF DWD
Reinhard Wachter, Pollenflug

Freilandmessungen fiir die Validierung der Ausbreitungsmodellierung

* Meteorologie
= Zeitlicher Verlauf von Maispollen-Emission und -Immission
* Raumliche Verteilung der Maispollen-Immission
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Messaufgabe 1: Zeitlicher Verlauf von Maispollen-Emission und -Immission

fﬁé:nqlogis:he Beobachtungen:
Blithbeginn in den Sommermonaten von Ende Juni bis
Anfang August, abhingig von Region, Aussaattermin,
Sorte und Witterungsbedingungen.
? der

Keine genaue Angaben iiber Verlauf und Intens
Maispollenschiitte moglich.

Y

Fur die Ausbreitungsmodellierung werden jedoch
Verlauf der Maispollen-Emission als Eingangsdaten (Quellstirke) bendtigt.

Aus messtechnischen Griinden Mangel an hinreichend quantitativen Daten.
Hilfsweise wurden in den Ausbreitungsmodellierungen mitteInde Annahmen
gemacht, die zu Diskrepanzen fiihren kénnen.

-> Messaufgabe: Erfassung

des zeitlichen Verlaufs der Maispollenemission.

\ F 4

Messtechnik: Problem — Erfassung der Maispollenemission in Quellnahe

Erfolgreiche Anwendung in Pollenflug-

Messnetzen in Deutschland, Europa und FEEIN sermapoee
international fiir allergologische Zwecke _———f’j
seit iiber 60 Jahren. - .

Low-Volume Aktivgerit 10 I/min; .
Pollen werden iiber eine Einlassdiise (2 S
mm x 14 mm) eingesaugt, die liber die '
Windfahne in den Wind ausgerichtet wird.
Die Abscheidung erfolgt innen auf einem
klebrigen Fangstreifen, der auf einer sich
drehenden Trommel angebracht ist.
Ermittelt wird die Maispollen-
Konzentration in der Luft [n/m?3].

Hirst Sporen- & Polle

(Burkard, Lanzoni) Nachteile fiir Messaufgabe hier:

- Die Maispflanzen behindern die Fahne

. bei der Ausrichtung in den Wind.

. - Anfilligkeit gegeniiber turbulenten
Windverhaltnissen, besonders fiir die
relativ groBen und schweren Maispollen.

W\

1\« —>Das Gerit eignet sich nicht fiir die Erfassung
der Maispollenkonzentration in Quellndhe.

|
l

Hall 2008
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Pollenmonitor PMO

Neues Messgerit entwickelt von
TIEM-technic in Kooperation mit
Fraunhofer ITEM Institut fir
Aerosolforschung (W. Koch) fiir ein
osterreichisches F&E-Vorhaben (S.
Schiiler) fiir Messung der
Pollenkonzentration in Quellndhe und
unter turbulenten Bedingungen :

- High-Volume-Aktivgerat mit 1.000
I/min

- Omni-direktionaler Einlass

- By-pass 10 I/min fiir
Impaktionseinheit analog Hirst-Falle
(Sporewatch, Burkard Scientific Ltd.)
- Einlassystem physikalisch berechnet
und validiert iiber systematische
Messreihen.

Vorteil:
Gerét kann zur kontinuierlichen Erfassung der
Pollenkonzentration im Bestand in Fahnenhdhe eingesetzt
werden.
Die Einlasshéhe wird hierbei nachgefiihrt.  jic 5

DWD-Pollenfalle

Pollenfalle des DWD.
Aktivgerat mit Rundum-Einlass um‘.]

B ] Impaktion analog der Hirst-Falle
(Burkard, Lanzoni), ebenfalls fiir di
Erfassung von Maispollen im
j Nahbereich ausgelegt. Der von
' einem Liifter erzeugte
1 Volumenstrom betrigt 10 |/min

Folie 6
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Messaufgabe 2: Erfassung der raumlichen Verteilung der Maispollen-Immission
uber den nach VDI 4330-3 standardisierten Passivsammler PMF

Aus reprisentativen Erhebungen mit dem standardisierte Verfahren des PMF iiber
die Jahre 2001-2006 war der Gradient der Maispollendeposition in Abstand zum
nachsten Maisfeldrand unter reguldren Anbaubedingungen bekannt.

Die Ergebnisse bildeten die Grundlage fiir die in BBG getroffene Abstandsregelung.

R Vs, ° Messwerte 2007-2011
mit Ver ichan (D is 2001-2006: n=122) ©  Messwerts 2001-2006 _
—----- 85 % Vertrausnsintervall Regression
95 % Vertrauensbersich Messwerte
— Linoar (Messwerte 2001-2006)
10.000 T )
Regression Messwerte 2001-2006
v = [0,5485x + 2,0822
{_\“‘ R* = 0,5863
p=0.001
— 1.000 o — t 10.000.000
. E 1 =
Pollenmassenfilter 5 \ E
) g E
PMF 3 iy g e w5
E ¥ =
= =
g H
'ﬁ — ]
2 10 104 s
H L2y . 2
2 . @
= B e 2
1 > \E“"" 10.000
]
- -.__‘\__‘\“
01 1.000
mraa | 1 10 100 1.000 10.000
Abstand bt
Margfanse vom na inm

Quelle: Hofmann 2007, Hofmann et al. 2009

Ziele der Freilandmessungen mit dem PMF
1. Effiziente Priifung der Ausbreitungsrechnung liber standardisierte Erhebungen. o
2. Uberpriifung des Gradienten als Bewertungsgrundlage fiir die Abstandsregelung.  [olic7

Untersuchungsraum

* Ausbreitungsrechnung:
30 km x 30 km Gebiet zur
Beriicksichtigung von
Uberlagerungseffekten

* Emissionsmessungen in
einzelnen zentralen
Versuchsfeldern

+ Immissionsmessungen
im 10 km x 10 km Umfeld der
zentralen Versuchsfelder

Maisanbau 2011
Rahmen:
30 km x 30 km
20 km x 20 km
10 km x 10 km

=

Versuchsfelder

Grafik: B. Boessenkool
Daten: ). Peil, LUGY

Folie 8
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Messstandorte der drei Phasen 2009-2011

R3umliche Zeitlicher Verlauf
Mess- Verteilung Pollenemission und —
Standorte Pollen-Immission immission
(PMF) (Pollenmonitore)
2009 18 Referenz
2010 23 5+R
2011 22 4+R

== N =N ===

Folie 9

Messstandorte in 2010

Maisfeld
110 ha

&0

A 2 x Meteo mit USA (1, 6)
@ 5 x Pollenmonitor (1, 2, 5, 6, 6)

Erfassung iiber den Maisblithzeitraum 21.7. — 23.8.2010
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Messstandorte 2010

Riumliche Verteilung per PMF

Positionierung in
unterschiedliche Entfernungen
und Windrichtungen

Beriicksichtigung von Gewiisser
(See, Sille, Griiben,
Feuchtgebiete)

Folie 11

Messstandorte 2011

i M '}

3 Versuchsfelder mit unterschiedlichem zeitlichem Blithverhalten

@ friih-blithend (ab 10.7.)

= mittelfriith-blithend (ab 13.7.

M spiit-blithend (um 2.8.)
nicht klassifiziert
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Messstandorte 2011
Kontinuierliche Messung der Maispollenkonzentration liber Pollenmonitore

Folie 13

Messstandorte 2011

e =

Pollenmonitor
PMF
©  PMF/Sigma-2

Folie 14
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Ergebnis 1:
Raumliche Verteilung der Maispollen-Immission 2009-2011

Regression Maispollendeposition vs. Abstand Maisfeld R Anpmaniinde 2011

mit Vertrauensbereichen (Datenbasis 2001-2006) @ BB Angemminde 2010

sowie weiteren Messwerten aus 2007-2011 © BBAngemunde 2009

Daten aus F+E Vorhaben in Angerminde 2009-2011 markiert Weitere Messwerte 2007-2011
& Messwerte 2001-2006
10.000 4 T weeeeee 85 % Vertrauensintervall Regression
3 | ——— 95 % Vertrauensbereich Messwerte
| a 01-2006
\ | y =1,2-10% . x 253 [nicm]
1 R = 0,586
— 1.000 I p<0.001 10‘000.000.
5 =g
2 E
= S
,5_, 100 100 H
= =
& g
B k-]
E P i \ |108 E
L% ] e ® g
2 \. g
1 Pgg— ° 10.000
E| = 3
%\ s
01 1.000
Im Feld 1 10 100 1.000 10.000
Abstand nibchslo e -
Abstand vom hstgeleg Maisfeld in m

Pollenimmissions-Daten aus dem Raum Angermiinde fiigen sich in den tiberregional ermittelten
Regressions-Zusammenhang ein

Hauptergebnis 1:
Bestétigung des Gradienten der Maispollendeposition
mit der daraus abgeleiteten Abstandsfunktion. Folie 15

Ergebnis 2:
Zeitlicher Verlauf der Maispollenschiitte und Immission

Tagesmittelwerte Maispollen-Konzentration 2010
nfm*
1000 —#—PMO AN 6 Feldmitte n/m®
——DWD AN6 Feldmitte n/m?®
—+—PMO AN 2 Abstand 10m n/m® [ v., A
100 . \
~u—DWD AN1 Abstand 50 m n/m? ’ )
~a—Burkard AN 5 Abstand 180m n/m* ' g ‘
10 —abs. NWG /
l’-:l .
1 / \
“ . 10 m
(B :
o JRPNRTER F
RS @ &’ \V AV, 6.0,
180 m
0,01 .
8 N B B B 8 L & & & &8 B L N o BB
NN NN NN L L b s 8@ o 0 o 0
& & © © © B © © ©e e ©e S & & & © b5 o

Maisbliite im Versuchsfeld: 4.8.-23.8 19 Tage

Folie 16
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Variation der Maispollenbliite von Feld zu Feld in 2011

—+—AN-1
Mittlere Tageswerte der Maispollenkonzentration —=—AN3
log-Darstellung ey ::'g

1.000

X
g,

-
(=]

Sojafeld
A100 m,B80m

N
 einmzssnzssssssssssssassssasssansnn
e f~ P P~ P~ P P~ P~ Fx P P P P~ P~ P P P~ f~ o0 o0 o) o o o0 of o o) o o0 ©f o 0 o)
o i W o~ of O S o NomMoF W oW o e OO o = Nm w8~ 0 O oMo g
~ ~ Ll — ~ ™~ ~ ™~ ~ ~ ~ ™~ ~ ™~ L2} m! — Ll - ~ o~ — —
» Variation der Maispollenbliite iiber einen Zeitraum von mehr als 4 Wochen
» Variation der Bliihphase innerhalb eines Feldes von kompakt liber ca. 2 Wochen bis
iiber 3 Wochen auf Grund von Blithunterbrechungen bei ungiinstiger Witterung Folie 17
Detaillierter Verlauf der Maispollenbliite
PMO 2011
) i —AN-1
3h-Werte der Maispollenkonzentration ——AN-3
log-Skalierung ——AN-5
—AN-7

1.000

100

10 i ‘

Maispollenkonzentration n/fm?

» Diurnaler Rhythmus

MEZ

14.7.111:30
15.7.111:30
16.7.111:30
17.7111:30
18.7.111:30
19.7.111:30
20.7.111:30
21.7.111:30
22.7.111:30
23.7111:30
24.7.111:30
257111:30
26.7.111:30
27.7.111:30
28.7.111:30
29.7.111:30
30.7.11 1:30
31.7.111:30
1.8111:30
2811130
3.8111:30
4.8111:30
58111:30
6.8.111:30
7.8111:30
8.8.111:30
9.8.111:30
10.8.111:30

11.8.111:30
12.8111:30
13.8111:30
14.8111:30
15.8.111:30 -
16.8.111:30
17.8.111:30

Folie I8
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Tagesgang der Maispollen-Konzentration im Feld

Mittlerer Tagesgang der Maispollenkonzentration

nim?*

160

140

120

100

40

3 Felder, 14.7.-16.8.2011, 3h-Werte

nim?*
1.800

1.600

1.400

1.200

0-3 36

! 69 ' 9-12 ' 1215 ' 15418 ' 1821 ' 21-24 ' 1.000
800
600
400
200

0

Tagesgang der Maispollenkonzentration zur Hochbliite ===PM0-2 ANG

Mittlere Stundenwerte

12.8.2010

12345678 9101112131415161718192021222324

Folie 19

Unterbrechung der Pollenfreisetzung durch ungiinstige Witterung

n/m?

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

—PMO-2 ANG6
Unterbrechungder Pollenfreisetzung 11.08.2010 n/m?
durch Gewitterregen U
Wiederaufnahme der

Pollenf;reisetzung noch am selben
Tag nach Wetterbesserung
(sonnig, geringe Luftfeuchte, Wind)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Folie 20

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

61



62

Aylor et al. 2003

Anthere 6ffnet sich bei Erwdrmung und Trocknung, Pollen werden durch WindstoRe freigesetzt
(Turbulenz)

-- In der Regel bei schonem Wetter morgens bis mittags

-- Freisetzung auch nach (Gewitter)regen in Zwischenphasen mit Wetterbesserung
(starke, trocknende Winde) (siehe Ergebnisse Meteorologie) Folie 21

Langzeit-Messungen der Maispollen-Konzentration
Referenzmessstelle 1994 — 2010

PMF/Sigma-2

Pollen & Sporefalle
Burkard

Pollenmonitor
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Referenzmessu ngen
Variation der Maispollen-Bliite 1994-2010
Mittlere Tageswerte der Maispollen-Konzentration in Prozent der Jahreswerte an Referenz-Messstelle

40% 1 | W Wi
e

: = | P
aMean 19842010 - | -
1994 |

O A e e e e e ey || i e e | Mo s T A e =
"~ ~ " = Y o @ o - 2 E A # % X R 3 g d .+ g 2
2 = 2 4 i 4 s a2 ¥ F 2 e |
o - - |
| o | e "
o - |
- w | " ]
| AT TR R OEE o L B R e R e e TR R B &
] 2 B £ L] e
e Wi E
- = -
| HM | -
- Y |
R S N T R S S e B T - |

........ Folie 23

Variation der Maispollenkonzentration 1994 - 2010
Referenzstandort landlicher Raum, Westerloge NDS

Variation der kumulierten prozentualen Maispollenkonzentration
iiber die Jahre 1993 bis 2010 am Referenzstandort Westerloge
100% — i
/,7_‘—_Ae
20%
B0%
— 005
70% —— 1096
—_—1eeT
60% —1a8
—1000
—— 2000
50% — 001
—_—2002
— 2003
40% —— 2004
— 2005
— 2006
0% — 2007
— 2008
20% et 2009
—2010
2011
10% — At 1EE-2010
—C8%-Cuantil gl.Mittel 5
— 0 Y-Quantil gl.Mittel 5
= = = = =

Variation der Dauer der Maispollenbliite
Raum Westerloge/Delmenhorst: Bliihbeginn 11.7. bis Blilhende Anfang September

Folie 24
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1 Erfassung der Variabilitat der Maispol-
lendeposition auf Futterpflanzen von
Schmetterlingen.

Die Variabilitat der Maispollendeposition ist
von grundlegender Bedeutung fir die dkoto-
xikologische Bewertung der Maispollenein-
trage. Die Deposition von Partikeln allgemein
wird nicht nur von der Konzentration in der
Luft bestimmt, sondern malfgeblich auch
von Eigenschaften des Akzeptors, sprich wie
gut Maispollen an der Blattoberflache haften
bleiben. Dies hangt wesentlich von morpho-
logischen Eigenschaften der Pflanzenarten
ab, ob z. B. das Blatt glatt oder strukturiert
ist, rauh, behaart, wachsig, klebrig etc.. Die
Maispollen lagern dabei nicht gleichmafig
auf den Blattern, so dass einzelne Schmet-
terlinge auch erheblich héheren Dosen an
Bt-Pollen ausgesetzt sind als im Mittel Gber
das Blatt. Allerdings existieren keine genau-
en Daten hierzu, aus methodischen Griinden
wurden in bisherigen Untersuchungen in ers-
ter Linie Mittelwerte erhoben.

Ziel des Vorhabens war es mit Hilfe eines
neuen Messverfahrens mittels mobiler Digi-
talmikroskopie, das eine sichere Erfassung
von Maispollen direkt auf den Blattern im

Freiland mit ausreichender Feinauflésung
gestattet (HOFMANN et al. 2011), erstmals
die Variabilitdt der Maispollendeposition auf
unterschiedlichen Futterpflanzen zu erfassen
und damit eine realistischere Abschatzung
der Expositionsrisiken zu erhalten.

Far eine reprasentative Erfassung wurde ein
statistisches, strukturiertes Probenahme-
design mit insgesamt 27 Messpunkten pro
Blatt und drei Blattern von drei Pflanzen pro
Aufnahmetag und Ort entwickelt. Die Erhe-
bungen wurden Uber den Bliuhzeitraum von
Mais an 3 Standorten durchgefiihrt. Hierbei
wurden neben Mais verschiedene Pflanzen-
arten bericksichtigt (Brennnessel, Ampfer,
Brombeere, Gansefull) die unterschiedliche
Blatteigenschaften aufwiesen und Futter-
pflanzen diverser Schmetterlingsarten repra-
sentieren. Insgesamt wurden mehr als 5.000
digitale Aufnahmen zur Blattdeposition aus-
gewertet.

Die Ergebnisse belegen eine stark inhomo-
gene Verteilung der Maispollendeposition
auf den Blattoberflachen. Hierbei wurden er-
hebliche Translokationen Uber die Zeit fest-
gestellt. Bedingt durch Blattbewegung, Wind
und Regen, ergaben sich Aggregationen und
Akkumulationen, die insbesondere an Blatt-
strukturen auftraten.

Uber den gesamten Messzeitraum vom
28. Juli bis 17. August waren erhebliche
Maispollendepositionen mit Werten Uber
10 n/cm? festzustellen, bei Tagesmittel-
werten von Uber 1.000 n/cm? an mehreren
Tagen. Die Depositionswerte wiesen bei
den verschiedenen Pflanzenarten ahnliche
Trends Uber die Zeit bei unterschiedlichen
Niveaus auf. Die Histogramme zur Vertei-
lung der Messwerte zeigen, dass das Gros
der Messwerte im Bereich von 100 bis
1.000 n/cm? anzusiedeln ist und mit Maxima
von Uber 10.000 n/cm? gerechnet werden
kann.
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2 Exposition von Gewasserokosystemen
durch Pollen und Streu aus dem Maisan-
bau

In den bisherigen Risikobewertungen von
Bt-Mais wurden Gewassertkosysteme ver-
nachlassigt. Auf Grund neuerer Studien aus
den USA, Kanada und Norwegen, die auf
eine mogliche Exposition und Effekte hin-
wiesen, kam dieser Aspekt in Diskussion.
Brandenburg ist reich an geschitzten Ge-
wasserokosystemen. Daher sollte in diesem
Forschungsvorhaben dieser Aspekt aufge-
griffen und erstmals fir Deutschland ansatz-
weise die Exposition von Gewasserokosys-
temen mit den wesentlichen Eintragspfaden
Pollenflug und Streueintrag wahrend und
nach der Ernte naher untersucht werden.

Im Sommer wurden die Polleneintrage in Ge-
wasserokosysteme exemplarisch Uber das
standardisierte Verfahren des PMF unter-
sucht und mit den Eintrédgen in terrestrische
Systeme verglichen. Ein signifikanter Unter-
schied konnte dabei nicht festgestellt werden.

Fir die Erfassung der Streueintrage Uber die
Luft im Herbst wahrend der Maisernte (Hack-
sel) wurden im Jahr 2009 25 Streufallen und
in 2010 148 Streufallen so positioniert, dass
ein Entfernungsbereich vom Feldrand bis in
200 m Abstand zum Feldrand abgedeckt und
ein Gewasserokosystem bericksichtigt wur-
de.

Da die Ausbreitung und auch die Verfligbar-
keit und Wirkung wesentlich von der GroéRen-
fraktion der Maispartikel abhangt, wurden
hierbei die GroRenbestandteile (Fraktionen)
des Maishéackselgutes ermittelt und im weite-
ren differenziert erfasst.

Die Ergebnisse belegen fiir beide Jahre, 2009
und 2010, deutlich ausgepragte, einheitliche
Gradienten der Maisstreu-Depositionen in
Relation zur Entfernung vom Maisfeld bis

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

in den Entfernungsbereich von 100 m. Dies
eréffnet Regelungsansatze zur Expositions-
minderung Uber Abstande.
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Aufgabenstellung

Quantifizierung der raum-zeitlichen Variabilitat
der Maispollen-Deposition auf Blattern
von Mais und Futterpflanzen von Schmetterlingsraupen
tiber den Bliihzeitraum
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Verfahrenspriifungen in 2008 und 2009

Sichere Identifikation und Quantifizierung
von Maispollen

Scabiosenflockenblume (Centaurea scabiosa), Futterpflanze u.a. der Schmetterlingsraupen des

Griinwidderchen, eine Rote Liste 1 Art; Digitalmikroskopie Freiland 200x (2008)

Repradsentative Erfassung uiber stukturiertes Probenahmedesign

Aufgabe: Reprasentative Erfassung der Variation der Maispollendeposition auf
Blattoberflache, nicht nur Mittelwerte

Statistische Erfassung liber stukturiertes Probenahmedesign:
« 3 Transsekte a 5 Punkte

* 4 Cluster a 3 Punkte (2 hoher Dichte, 2 niedriger Dichte)

* 3 Blatter von 3 Pflanzen pro Standort

Strukturiertes Probenahmdesign, schematisiert

Folie 6
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Standorte

Folie 7

Pflanzenarten

Beriicksichtigung unterschiedlicher
Blattstrukturen und Futterpflanze
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Futterpflanzen diverser Schmetterlingsarten
T | |
& 4 : 3
GROSSE GROSSER GANSEFUSS 5
BRENNNESSEL SAUERAMPFER &'},%TJEES%TDE) (CHENOPODIUM
(URTICA DIOICA L.) (RUMEX ACETOSA L.) : ALBA)
; Brombeer-
Admiralfalter Brauner Feuerfalter Nacht-
: Perimutterfalter
(Vanessa atalanta) (Lycaena tityrus) (Lycaena alciphron) falter
Distelfalter _ Dukaten-Fguerfaher Perlr}ﬁlt?ti?:r?aite .
(Vanessa cardui) (Lycaena virgaureae) (Issoria lathonia)
Kleiner_ Fuchs Kleiner Feuerfalter Pl\eﬂ'larﬂﬁ;tr:?fzu:ar
(Nymphalis urticae) (Lycaena phlaeas) (Boloria dia)
Tagpfauenauge Lilagold-Feuerfalter
(Nymphailis io) (Lycaena hippothoe)
Violetter Feuerfalter .
(Lvcaena alciphron) !

Beriicksichtigung natiirlicher Habitate vonl
Schmetterlingsraupen

” # i
‘_Schmetterlingsraupcn des Kleinen Fuchses an Brennessel §

- TRe Vs,
v v - 4 Folie 10
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... Gegenbeispiel aus der Literatur

Folie 11
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Verlauf der Maispollendeposition auf Bldattern

Maispollendeposition auf Pflanzenblittern in Quellndhe
Mittelwerte (geom.)

- Mais Versuchsfeld —&- Mais Soll —&— Mais Hugel
5 —i—Brennessel Versuchsfeld —&—Brennessel Soll ——Rubus Higel
nfem —@m-Ganseful Versuchsfeld —a—Ampfer Soll
10.000

Foliec 13

Variation der Maispollendeposition auf Blattern

Histogramm Mais Histogramm Brennessel
08

100 1.000 10.000  100.000 1 10 100 1.000

10.000

Maispollendepasition log nfem? Maispollendeposition log nfcm*
—— Log-Ni I N = 2,498 [ —_—M te ——Log-N I g N = 836
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2. Exposition von Gewadsserokosystemen

durch Eintrag von Pollen und Streu aus dem Bt-Maisanbau

Rosi-Marshall et al. 2007
Douville et al. 2008
Behn et al. 2009

Pollenflug
Eintrag tiber Winddrift wahrend
er Maisblite
Exposition von NZO in
ssern vornehmlich im
Juli/August
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Ergebnis: Maispolleneintrag Gewiisseroksysteme 2010

Regression Maispollendeposition vs. Abstand Maisfeld @ 2010 Gevdisser
mit Vertrauensbereichen (Datenbasis 2001-06) i x:m ul::ems;”o??l-zuua
' 4 mit weiteren Messwerten aus 2007 -2010 : D;:;m’”"
Messwerte AN 2010: Eintrag Gewdsser v N we

--- 95 % Vertrauensintervall Regression
95 % Vertrauensbereich M esswerte
al A 2001-2006

10.000

y=-0,5485%+ 2,0822
R*=0,5863
p<0.001

1.000 4 10.000.000

108

100 4

10°

-h
(=]

Maispollendeposition [n/cm?)
Maispollendeposition [nfm?]

Ergebnis: Kein Unterschied fir Gewasser

0,1! y | — — e — e 1:000
Im Feld 1 10 100 1.000 10.000
Abstand nachste 2
Waispflanze Abstand vom nachstgelegenen Maisfeld in m

Folie 17

Streueintrag wahrend der Ernte tiber die Luft

Folie 18
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Erfassung des Streueintrages

Positionierung von Streufallen wahrend
Maisernte (Hackseln) in 2009 und 2010.

In 2009 wurden 25 Streufallen und in 2010
148 Streufallen aufgestellt, wobei ein
Entfernungsbereich vom Feldrand bis in

200 m Entfernung abgedeckt und Gewdsser
(Soll) bericksichtigt wurden.

Streufallen 2010

OKT PP-Multi-Box XXL
52cmx 43 cm x 26 cm
A=0,22 m?*

Folie 19

Maishacksel-Streu

<12 pm >63 pm <125pm

> 180 pm

> 1 mm

Folie 20
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Ergebnis: Maisstreu-Deposition in Relation zur Entfernung vom Maisfeld

Maisstreu-Deposition 2009 Maisstreu-Deposition 2010
100 Gesamt TS i OKT Multibox XXL 0,21 m?
o r" 1
Straufall - Metallwannen 0,1 m x 1 ) - =e=GesamtgTs/m
—=Ci Grobfraktion > 1 mm -B-Grobfraktion > 1 mmg TS / m?
—i~Ci Feinfraktion Sum<1mm —=Feinfraktion Sum <1 mm g 75/ m*
P —~Ci Feinfraktion » 63 p —i—Feinfraktion > 63 pg 15 / m?
— ~CiFeinfraktion > 12 4 10000 © —Feinfraktion> 12 g TS / m?
:
g 1 2
=] L]
H £
1 2
: 8
a Fy
01 g
£
w
001

Die Ergebnisse belegen auch fiir Maisstreu einen deutlichen Zusammenhang von Eintrag und
Entfernung (Gradient) bis in den Entfernungsbereich von 100 m.
1 1 100 I 1 10

I > Eréffnet Regelungsansatz zur Expositionsminderung iiber Abstéinde

100

Folie 21

Folie 22
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Zusammenfassung und Empfehlungen

fur den Naturschutz

Steffi Ober
NABU Bundesverband, Berlin

Obwohl seit dem Jahr 2009 die Zulassung von
MONB810 Mais in Deutschland ausgesetzt ist,
muss in Zukunft mit vermehrtem Anbau von
gv-Mais gerechnet werden. MON810 Mais ist
jedoch nicht der einzige insektenresistente
Mais, der fiir den Anbau in der EU vorgese-
hen ist. In der Tat stehen die Anbauentschei-
dungen fiir eine ganze Reihe von Bt-Mais
Events aus (z.B. MON88017; MONB8903;
Event 1507 sowie diverse Kreuzungsproduk-
te). Zusatzlich dazu werden voraussichtlich
herbizidresistente Maissorten sowie Sorten
mit sowohl insekten- und herbizidresistenten
Eigenschaften erwartet.

In Brandenburg hat sich der Maisanbau von
135.000 Hektar im Jahr 2007 auf 192.000
Hektar im Jahr 2012 erheblich ausgeweitet.
Damit liegt Brandenburg im bundesweiten
Trend mit einer Zunahme des Maisanbaus
um 900.000 Hektar auf 2,5 Mio Hektar. Der
Trend zu mehrjahrigem Anbau auf der glei-
chen Flache verstarkt das mogliche Aufkom-
men von Schadlingen und fordert so den
mdglichen Einsatz von insektenresistentem
gv-Mais. Eine weitere negative Folge des
vermehrten Maisanbaus wird unter dem
Schlagwort ,Vermaisung der Landschaft ab-
gehandelt. -Mit der Energieférderung nach-
wachsender Rohstoffe, hier Biogas, flir den
Maisanbau wurde bundesweit naturschutz-
fachlich wertvolles Grin- und Brachland um-
gebrochen als auch bis dicht an Wasserlaufe
und in sensible Gebiete hineinreichend Mais
angebaut. Hierdurch wurde der Lebensraum
zahlreicher geschutzter Arten erheblich ein-
geschrankt mit der Folge von, mit dem Ge-
setz nicht intendierten negativen Folgen fir
den Naturschutz.

Das bei GVO in der EU und Deutschland
geltende Vorsorgeprinzip gebietet, mdgliche
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Risiken fir die europaischen Schutzgebiete
und die darin lebenden Organismen zu ver-
meiden. Deshalb stellt sich die Frage, wie
hoch der Eintrag von Pollen aus dem Bt-
Maisanbau in Schutzgebiete ist und welche
Abstande man braucht, um Risiken fir die
Schutzziele auszuschlie®en. In hierzu durch-
gefuhrten Untersuchungen, u.a. im NSG/
FFH-Gebiet Ruhlsdorfer Bruch in Branden-
burg Uber die Jahre 2007 und 2008 wurde
festgestellt, dass Maispollen sich nicht nurim
Nahbereich von Feldern ablagern, sondern
die Pollen mit dem Wind bis weit in den km-
Bereich verdriftet werden. Der Nachweis von
erheblichen Maispollen-Eintragen bis mitten
in die Schutzgebiete hinein veranlasste das
Land Brandenburg 2008, fir den Bt-Mais-
anbau per Erlass eine Abstandsregelung
von 800 Meter Pufferabstand zu sensiblen
Schutzgebieten vorzusehen.

Mit dem Forschungsvorhaben sollten praxi-
sorientierte Ziele verfolgt werden. Zum ei-
nen sollen die Ausbreitung von Maispollen
als Begriindung fiir die Abstandsregelung
einer kritischen Prifung unterzogen werden
als auch zum anderen Handlungsoptionen
fur den Naturschutz evaluiert werden.

Ein wesentliches Element stellten hierbei
Ausbreitungsrechnungen fir Maispollen
dar, die in dem Vorhaben utber 3 Jahre mit
Freilandmessungen erfolgreich validiert
wurden. Im Kontext dieser Untersuchungen
wurden die Gradienten zum Maispollenflug
und damit die wissenschaftlichen Grundla-
gen fur die Festlegung eines Pufferabstan-
des im GroRenordnungsbereich von 800
— 1.000 m bestatigt. Neben dem Pollenflug
in der Luft wurden in dem Vorhaben auch
die Maispollendepositionen auf Futterpflan-
zen von Nichtzielorganismen, hier Schmet-
terlingen, untersucht, sowie erstmals fir
Deutschland die Exposition von Gewasser-
Okosystemen, die bisher in den Risikoana-
lysen zum Bt-Mais vernachlassigt wurden.



Die Ergebnisse hierzu wurden in den vor-
angegangenen Prasentationen ausflihrlich
vorgestellt.

Im Folgenden soll hier auf die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens im Hinblick auf
praxisorientierte Handlungsoptionen fir
den Naturschutz eingegangen werden:

1. Regulierungsansatz
lung“

»Abstandsrege-

Dies ist ein im Umweltbereich gangiges und
bewahrtes Verfahren (siehe z.B. TA Luft). In
Brandenburg wurde ein Pufferabstand von
800 m zu sensiblen Schutzgebieten festge-
legt. Diese Regelung beinhaltet, dass ein Bt-
Maisanbau aufBerhalb der Pufferzone mit fir
den allgemeinen Anbau zugelassenen Sor-
ten ohne weiteres gestattet ist. Mochte ein
Landwirt naher am Schutzgebiet anbauen,
so ist hierzu vorab eine spezifische Umwelt-
vertraglichkeitsprifung (UVP) erforderlich.
Die Pufferzonen mit moglichen Einschran-
kungen lassen sich mit einem geografischen
Informationssystem (GIS) kartografisch aus-
weisen. Sie wurden in Brandenburg Uber das
landeseigene Portal im Web fir jeden ein-
sichtig dargestellt. Eine derartige Abstands-
regelung gilt vor allem als pragmatischer und
effizienter Regelansatz, der Transparenz und
Planungssicherheit auf allen Seiten herzu-
stellen vermag.

Die in Brandenburg im Jahr 2008 eingefihrte
Abstandsregelung gilt jedoch nicht bundes-
weit. Sie wurde zwar von einigen Bundes-
landern, wie z.B. Bayern und Sachsen mit
1.000 m, aufgegriffen aber andere Bundes-
lander diskutieren noch Uber unterschiedli-
che Abstande. Unsere erste von drei praxis-
orientierten Empfehlungen lautet daher: Eine
bundesweit harmonisierte Umsetzung einer
Abstandsregelung von 1.000 m zu Schutzge-
bieten.

2. Durchfiihrungsregelung fiir die Umwelt-
vertraglichkeitspriifung

Eine Abstandsregelung ist unmittelbar in der
Praxis umsetzbar und gewahrt damit einen
Basis-Schutz. Im Gegensatz zu klassischen
Umweltbereichen bestand allerdings im Falle
des Bt-Maisanbaus das Problem, dass Re-
gelungen fir eine entsprechende Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP) im Einzelfall feh-
len. Wenn ein Landwirt z.B. innerhalb einer
Pufferzone Bt-Mais anbauen mdchte, misste
er eine UVP durchfihren lassen. Ausbrei-
tungsrechnungen stellen einbewahrtes Instru-
ment der UVP in anderen Umweltbereichen
dar, so dass mit der Validierung der Ausbrei-
tungsrechnung fir Maispollen eine wesentli-
che Voraussetzung fiir eine Anwendung auch
im GVO-Bereich geschaffen wurde. In den
folgenden Folien soll exemplarisch das An-
wendungspotential veranschaulicht werden:

Im Gegensatz zu einer starren Pufferzone
lassen sich Uber Ausbreitungsrechnungen
die Windverhaltnisse und topografischen Ge-
gebenheiten sowie Uberlagerungseffekte aus
benachbarten Feldern in der Pollenbelastung
realistischer berucksichtigen. In dem gezeig-
ten Beispiel indiziert der Pfeil in der Skala die
Maispollendeposition, die einem 800 m - Puf-
ferabstand im Mittel entspricht (30.000 n/m?,
Grenze zwischen Dunkelgrin und hellblau).
Sie bedeutet gleichzeitig, dass in Gebieten
aulerhalb (z.B. Schutzgebiete) Pollende-
positionen von Uber 250.000 n/m? fir den
Einzelfall mit einer statistischen Wahrschein-
lichkeit von 95 % vermieden werden kénnen.
Deutlich ist zu erkennen, wie durch die Wind-
verhaltnisse eine entsprechende Verformung
der Pufferzone entsprechend der vorherr-
schenden Windrichtungen erfolgte.

Im GIS I&sst sich eine raumliche Verschnei-
dung von Maisanbau, Verteilung der Maispol-
lendeposition per Ausbreitungsrechnung und
Lage der Schutzgebiete vornehmen. Konflikt-
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bereiche sind rasch und nachvollziehbar zu
identifizieren.

In einer fallspezifischen Umweltvertraglich-
keitsprifung kdénnen Uber Ausbreitungs-
Szenarien Losungsansatze zum Umgang mit
potentiellen Konfliktbereichen ziigig im GIS
erarbeitet werden, die sich einfachen Analy-
sen auf Grund komplexer Vorgange entzie-
hen. Die Basis flr eine pragmatische Umset-
zung in der behordlichen Praxis stellt hierbei
die Ubertragung der Ausbreitungsrechnung
ins GIS als sogenanntes TAFF-Verfahren
dar, das im Fachvortrag von Herrn Janicke
naher erldutert wurde. Somit kann Uber die
Anwendung der Ausbreitungsrechnung in der
fallspezifischen Prifung der UVP der Anbau
gezielt reguliert werden und Uber gezielte
Freilandmessungen kénnen geeignete Effizi-
enzkontrollen vorgenommen werden.

Dies mindet in unsere zweite von drei Emp-
fehlungen: Erstellung verbindlicher Regelun-
gen und Kiriterien fur die Einzelfallprifung
in der UVP. Einen Ansatz hierzu bietet die
Verwendung von Ausbreitungsrechnungen
analog anderer Regelbereiche, wobei ent-
sprechende Effizienzkontrollen Gber Frei-
landmessungen mit vorzusehen sind. Far
eine pragmatische Umsetzung sind noch ent-
sprechende Praxistests erforderlich, die auch
an konventionellen Maisbestanden durchge-
fuhrt werden kénnen.

Dariiber hinaus ergeben sich folgende weite-
re Anwendungspotentiale der Ausbreitungs-
modellierung:

* Ergénzende Risiko-Analysen / Worst-Case-
Szenarien. So kénnen Sensibilitatsanaly-
sen fur unglnstige Situationen im Hinblick
auf Anbau- und Witterungsbedingungen
durchgefiihrt werden. Ebenso kdénnen un-
terschiedliche Maisanbaudichten oder un-
glnstige bzw. seltene Witterungsereignisse
(10-Jahres-, 100-Jahresereignisse) model-
liert werden.

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

* Die Ausbreitungsmodellierung dient weiter-
hin der Optimierung von Messplanen und
hilft so, Freilandmessungen effizienter zu
planen und durchzufiihren, sowie die Aus-
sagekraft zu steigern.

Zu beachten ist, dass die Ausbreitungsmo-

dellierung die Freilandmessung nicht ersetzt

sondern beide Verfahren sich gegenseitig er-
ganzen.

3. Abstandsregelungen zu Gewasserdko-
systemen

Die dritte Handlungsempfehlung betrifft die
Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben
zum Schutz von Gewasserdkosystemen.
Dem Vorsorgeprinzip entsprechend werden
Abstandsregelungen zu Gewasserokosys-
temen zur Reduzierung der Exposition Uber
Streueintrdge von mindestens 50 m bis 100
Meter empfohlen. Durch Drift im Gewasser
kénnen flussabwarts gelegene, weiter ent-
fernte Schutzgebiete in erheblichem Malfle
exponiert werden. Die Ergebnisse belegen
fir den Maisstreu-Eintrag einen deutlichen
Gradienten bis in den Entfernungsbereich
von 100 m, so dass auch hier Abstandsrege-
lungen eine effektive Mallnahme zur Exposi-
tions- und damit Risikominderung darstellen.

Fazit der Empfehlungen:

1. Eine bundesweit einheitliche Regelung
von Abstanden zu Schutzgebieten mit
1.000 Meter Abstand umzusetzen.

2. Aufforderung an Bund und Lander eine
Handreichung fur die Naturschutzbehor-
den mit Kriterien fur die Vorprifung in der
UVP zu entwickeln.

3. Abstandsregelungen fiir Gewasseroko-
systeme von mindestens 50 bis 100 Meter
einzufiihren.
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Kein gv-Maisanbau?

In der Pipeline befinden sich viele neue Konstrukte von Bt-Mais, Bt-
Mais & Herbizidresistenz, Hr-Mais

Name Event Status

T25 Herbizidresistenz Antrag eingereicht

MOMN 89034&MON88017 Herbizidresistenz Antrag eingereicht

MON 89034&NK603 Herb.+Inss Antrag + Bewertung

MON 810 Ins. Neubewertung

NK 603 Herb. Antrag + Bewertung

Bi11 Insekt. Antrag + Bewertung

TC1507&59122 Herb.+ Insekt Antrag

59122&TC1507&NKE03  Herb.+Insekt Antrag

T25 Herb. Antrag+Bewertung

NK603&MON 810 Herb+Insekt Antrag
NABU -

Maisanbau in Brandenburg

Von 2007 bis 2010 hat Maisanbau um 30%
zugenommen (von 135.000 ha auf 175.000 ha).

160000
150.000 1 ~Maisanbau Brandenburg[ha]
140000 /
—§—Siat. Landesamt
130000 Y
120000 \ /
110,000 B -
100000 T Anteil der mehrjdhrigen Flachen am gesamten
S0.000 Bereich, in dem Mais ange baut wurde
100%
BO.DDD = T T T T T S0 3
1395 1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 -
w: - 120,882
- - - 5‘}‘ |
Bundesweite Zunahme des Maisanbaus in aox T
- 0% - !
10 Jahren um 900.000 ha auf 2,5%1& hal 20% + 18579 |
- 10% - ha
F 4 7 o% + -
ENABU Jahge Maisanbau twischen 2007 und 2010
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Entwicklung 2005-2009
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Vorsorgeprinzip bei GVO und Naturschutz

Es gilt bewahrender und vorsorgender Schutz aufgrund europaischen
Rechts fir geschiitzte Gebiete, auch flir besonders sensible Pflanzen,

Tiere und Okosysteme.

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

83



.Th; Roos

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

84



g

Do Bartn

Tk § Pt
s  ruet
i -
‘?ﬂ"' sl Homevckamgior! £ T
ol é"j-.r £ prabasedf

N P L ¥

~I.:-'*wr5u¥i"-‘\h.'.- L~

Tzt o
g

Projektziele

Praxisorientiert ———

Handlungsoptionen fur den :
Naturschutz ?-:é]_

Begrindung von 3
Abstandsregelungen fur é\R
Schutzgebiete BRANDENBURG

o v

(nas =

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

85



86

1. Vorausetzung Validierung

Erfolgreiche Validierung der Ausbreitungsrechnung far
den Maispollenflug:

» Modellergebnisse stimmen mit den
Freilandmessungen uberein

» Bestatigung der Gradienten

N
/NABU

Regulierungsansatz: Abstandsregelung
| Maisanbau, Schutzgebiete und 800 m — Pufferzone

|

im GIS

(erarbeitet unter

Mitwirkung von Berry
Boessenkonl, Prof, Dr. Boris
Schrader. Univ.Potsdam
Frieder Hofmann, Ut Janicke)

R ¥

Ausschnitt:
10 km x 10 km

Mais in Pufferzone

Mais aulierhalb Pufferzone
| wasser

. Wald

Wiese

Acker

800 m - Pufferzone
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Empfehlung 1(3): Harmonisierung

1.000 Meter Abstand
« Die Abstandsregelungen flur Schutzgebiete sollen flr
alle Bundeslander einheitlich geregelt werden
» Voraussetzung: Umsetzung einer Abstandsregelung
(bislang nur Sachsen, Bayern, Brandenburg)

Begrundung:
Der Gradient ca. 1.000 m wurde Uber die Ausbreitungs-
rechnungen und Freilandmessungen bestatigt

Sa-
!/NAB

Anwendung der Ausbreitungsrechnung in der UVP:
Beriicksichtigung von Windverhaltnissen und Uberlagerungseffekten

Maispollendeposition
n/m*

o-4000 [ |
-10.000
-30.000 [
-s0.000 [ =

-100.000 [N

-250.000 [N

-500.000 [ |

-1.000.000
- 2.500.000 [N
-5.000.000 [N
-21.904.057 [

Die
Ausbreitungsmodellierung
{Grenze cyan-griin)
beriicksichtigt
realitatsnaher die
Windverhaéltnisse und damit
die Pollenausbreitung im
Vergleich zu einem festen
Pufferabstand.
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Anwendung der Ausbreitungsrechnung in der UVP:
Beriicksichtigung von Windverhaltnissen und Uberlagerungseffekten

Maispollendeposition

n/m? Der 800 m-Pufferabstand in Brandenburg
0-4000 ] entspricht einer mittleren Pollendeposition
-10.000 von 30.000 n/mz (3 Pollen/cm?). Hierdurch
::::: 5 — wird erreicht, dass in Gebieten auBerhalb
- 100.000 [ (z.B. Schutzgebiete) Pollendepositionen von
oot — tiber 250.000 n/mz (25 nfcm?) mit einer

-1.000.000 [ ] 95%igen Wahrscheinlichkeit vermieden
:::zz:::x = werden kénnen.
-21.904.057 [

Die Ausbreitungsmodellierung (Grenze cyan-grin) berlcksichtigt realitatsnaher
die Windverhaltnisse und damit die Pollenausbreitung im Vergleich zu einem
festen Pufferabstand.

p,

/NAB

Identifikation von potentiellen Konfliktbereichen:
Verschneidung Maisanbau, Ausbreitungsrechnung

Fd
Schraffiert: ‘—/

Schutzgebiete

Schutzgebiete

Maispollendeposition
n/m?

o-4.000 [ |
-10.000 [
-30.000 I | Limit
-50.000 [ P
-100.000 [0
-250.000 [N
-s00.000 [ |
-1.000.000
-2.500.000 [
-5.000.000 [
-21.904.057

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ



Umgang mit potentiellen Konfliktbereichen:

Mit der Darstellung kann ermittelt werden:
Potenzielle Konflikte Schutzgebiet - Maisanbau
Uberschneidung gemaB Pollenausbreitungsrechnung von exponierten
Bereichen mit Schutzgebieten

Dann kann in der fallspezifische Prufung (UVP) der Anbau reguliert und
uber gezielte Freilandmessungen kontrolliert werden.

Sa
/NABU
[

Empfehlung 2 (3)

Einzelfallprifung (UVP)

Erstellung verbindliche Regelungen und Kriterien fur die
Einzelfallprafung

Einen Ansatz hierzu bietet die Verwendung von
Ausbreitungsrechnungen in Verbindung mit
Freilandmessungen analog anderer Regelbereiche wie z.B.
der TA-Luft.

Daflr braucht man Modellprojekte (Praxisvorhaben) flr die
Umsetzung einer UVP mit Hilfe von Ausbreitungsrechnung
und Freilandmessungen.

S4a
/NABU
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Weitere Anwendungen der Ausbreitungsrechnung 1 (2):

Erganzende Risiko-Analysen / Worst-Case-Szenarien

Sensitivitatsanalysen ungunstiger Situationen im Hinblick auf Anbau- und
Witterungsbedingungen:

= unterschiedliche Maisanbaudichten

« unglnstige oder seltene Witterungsereignisse (10-Jahres-, 100-
Jahresereignisse)

S4
/NABU

Weitere Anwendungen der Ausbreitungsrechnung 2 (2):

Optimierung von Messplanen / Freilandmessungen
effizienter planen und durchfiihren

In Kombination mit Ausbreitungsrechnungen lasst sich:

« ein effizienteres Probenahme-Design realisieren

» den Probeaufwand an Freilandmessungen deutlich reduzieren
* die Aussagekraft steigern

Wichtig: Ausbreitungsmodelierung und Freilandmessung sind steis
im Zusammenhang zu sehen, d.h. das Eine ersetzt nicht das
Andere

S<
/NABU
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Empfehlung 3 (3): Einfliihrung von Abstandsregelungen fir
Gewasserokosysteme

Abstandsregelungen flir Gewasserodkosysteme
zur Reduzierung der Streueintrage
mindestens 50 m bis 100 Meter

Durch Drift im Gewasser kéonnen flussabwarts gelegene, weiter entfernte
Schutzgebiete in erheblichem MalBe exponiert werden.

Die Ergebnisse belegen flir den Maisstreu-Eintrag einen deutlichen
Gradienten bis in den Entfernungsbereich von 100 m, so dass auch hier
Abstandsregelungen eine effektive MaBnahme zur Expositionsminderung
darstellen.

Empfehlungen

1. Einfuhrung von Abstandsregelungen

Einheitliche Regelung von Abstanden zu Schutzgebieten
1.000 Meter Abstand

2. Einzelfallprifung (UVP)

Erstellung verbindliche Regelungen und Kriterien fur die
Einzelfallprifung

3. Einfihrung von Abstandsregelungen flr
Gewasserokosysteme
von mindestens 50 m bis 100 Meter

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ
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Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Steffi Ober :
Referentin fur Nachhaltige Forschungspolitik

. W
CharitestraBe 3. . T
10117 Berlin %

030 284984 1612
Steffi.Ober@NABU.de

www.NABU.de/Gentechnik
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Handlungsempfehlungen fiir den Na-
turschutz — Hintergrund fur die praxi-
sorientierten Schlussfolgerungen aus
dem Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben

Steffi Ober', Frieder Hofmann??, Ulrich

Schlechtriemen?*, Ulrike Kuhn?%, Ulf
Janicke®, Lutz Janicke®, Klaus-Peter
Wittich?”, Berry Boessenkool?, Boris

Schroder?, Rudolf Vogel®, Jorg Peil®

"NABU, Berlin

2TIEM Integrierte Umweltliberwachung
GbR, Northeim/Bremen

3 Okologieblro, Bremen

4 Sachverstandigenbiiro, Northeim

® Biiro Kuhn, Bremen

6 Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen (Abschnitte
42.1,4.2.2)

7 Zentrum flr Agrarmeteorologische For-
schung, DWD, Braunschweig

8 Institut fir Geowissenschaften und Um-
weltforschung, Universitat Potsdam

® LUGV Brandenburg, Eberswalde/Anger-
munde

1 Einleitung

Das Bund-Lander-Forschungsvorhaben zur
Exposition der Umwelt durch den Bt-Mais-
anbau war bewusst praxisorientiert ange-
legt. Die wissenschaftlichen Ergebnisse des
F&E-Vorhabens wurden in den voranste-
henden Vortrdgen in Kurzform prasentiert,
eine ausfuhrliche Publikation erfolgt in einem
gesonderten Texteband des Bundesamts
fur Naturschutz (BfN). Der abschlielende
Vortrag (S. Ober) prasentierte in Kurzform
Schlussfolgerungen und Empfehlungen aus
dem Vorhaben fir die Regelungspraxis von
GVO-Anbau in Koexistenz zum Naturschutz.
,Deren Grundlagen werden im folgenden Bei-
trag weiter ausgefihrt.

Anhang

2 Ubersicht iiber aktuelle und potentielle
GVO fiir den Anbau in Deutschland und in
der EU

Obwohl seit dem Jahr 2009 die Zulassung
von MON810 Mais in Deutschland ausge-
setzt ist, muss in Zukunft mit vermehrtem gv-
Mais Anbau gerechnet werden. Der Anbau
von Bt-Mais, der im Jahr 1998 in der EU eine
Zulassung zum Anbau erhielt, verlief in der
EU insgesamt auf niedrigem Niveau (weniger
als ein Prozent der Gesamtanbauflache)'.
Der Anbau konzentrierte sich auf einige weni-
ge Lander wie Spanien, Portugal und Tsche-
chien, dort wurden in einigen Regionen,
insbesondere Spaniens, durchaus hohere
Anteile von 30 % der Anbauflache erreicht.
In Deutschland wurde MON810 in den Jah-
ren 2005 bis 2008 angebaut. Die gv-Kartoffel
Amflora (BASF) erhielt im Jahr 2010 eine
Zulassung zum allgemeinen Anbau in der
EU und wurde in den Jahren 2010 und 2011
auf kleinen Flachen auch in Deutschland an-
gebaut. Sie erfuhr jedoch nur eine geringe
Akzeptanz, so dass BASF im Jahr 2012 den
Anbau eingestellt hat.

MON810 Mais ist nicht der einzige insek-
tenresistente Mais, der fur den Anbau in der
EU vorgesehen ist. In der Tat stehen die An-
bauentscheidungen uber eine ganze Reihe
von Bt-Mais Events an (z.B. MON88017;
MONB8903; Event 1507 sowie diverse Kreu-
zungsprodukte). Hierbei sind mehrere Toxine
aus dem Bodenbakterium Bacillus thuringien-
sis (sogenannte Bt-Toxine) fur die Verwen-
dung in gentechnisch veranderten Pflanzen
zugelassen. Durch Kreuzung verschiedener
gentechnisch veranderter Pflanzen werden
neue Kombinationspflanzen hergestellt, die
mehrere Bt-Toxine oder Kombinationen von
Insekten- und Herbizidresistenz enthalten.
Diese sogenannten ,Stacked Events® sind

1 http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/19088.
htm
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jedoch unzureichend hinsichtlich ihrer Um-
weltfolgen geprift. Als Grundlage geht man
davon aus, dass sich die Eigenschaften der
Einzelevents addieren. Wenn die Einzele-
vents sicher sind, wird ein geringeres Risiko
bei den Stacked Events unterstellt. Allerdings
variieren die tatsachlichen Toxingehalte der
Bt-Pflanzen unter verschiedenen Umwelt-
und Anbaubedingungen. Uber exakte Gehal-
te in den verschiedenen Kombinationen und
deren tatsachliche Wirkungen ist wenig be-
kannt (KLETER ET AL. 2011).

Neben Mais befinden sich weitere Pflanzen
im letzten Schritt des EU-Zulassungsverfah-
rens fir den kommerziellen Anbau: Hierzu
zahlen gentechnisch veranderte Baumwolle
(GHB614), Zuckerriibe (H7) sowie Soja (RR),
jeweils mit Herbizidresistenz.

Weitaus mehr GVO befinden sich in den ers-
ten Stufen des Zulassungsverfahrens, z. T. mit
bereits erfolgten begrenzten Freilassungs-
versuchen nach Part B der EU-Richtlinie
2001/18/EG. Hierunter befinden sich GVO mit
zahlreichen verschiedenen Eigenschaften,
z.B. Baume mit verandertem Celullose/Lignin-
Verhaltnis fir die Papiergewinnung, Pflanzen
zur Stoffproduktion wie Hormone, Vitamine,
Spinnenseide, Pflanzen mit hoherer Toleranz
gegenuber Salz, Trockenheit, Frost etc.. Fir
die meisten wird eine nahe Zulassung in der
EU auf Grund von Risiken derzeit als unwahr-
scheinlich gehalten, jedoch ist auRRerhalb der
EU mit einem Anbau zu rechnen bzw. findet
dieser bereits statt. Nach einer Studie des
Joint Research Centers der EU-Kommission
(JRC) befinden sich weltweit ca. 150 GVO in
der Entwicklung mit potentieller Bedeutung fir
die EU (LHeEurREUX ET AL. 2003).

3 Regulierungsansatz
lung“

»Abstandsrege-

Nach erfolgter EU-Zulassung zum allge-
meinen, kommerziellen Anbau gelten nach
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deutschem GenTG die rechtlichen Mog-
lichkeiten flr Einschrankungen des Anbaus
oder Verbote auf nationaler und auch regi-
onaler Ebene als aulerst begrenzt. Einige
Mitgliedsstaaten, wie z.B. Osterreich, be-
anspruchen jedoch weitreichendere Rege-
lungskompetenz mit Beschrankungen bis
hin zu Verboten auf regionaler und nationaler
Ebene. Auf EU-Ebene finden seit geraumer
Zeit Verhandlungen statt um das EU-weite
Zulassungsverfahren zu erleichtern und den
einzelnen Staaten mehr Kompetenzen ein-
zuraumen. So soll der Anbau von GVO in
einzelnen Mitgliedsstaaten ermdglicht wer-
den, wenn andere fir sich Beschrankungen
vorgeben kdnnen.

In Deutschland wurden in der Gentechnik-
pflanzenerzeugungsverordnung (GenTPf-
IEV) zur Regelung der Koexistenz beim An-
bau von Bt-Mais Abstande von 150 m zum
konventionellen Maisanbau und 300 m zum
Okologischen Anbau von Mais festgelegt.
Allerdings finden sich weder im GenTG, in
der GenTPfIEV noch in anderen bundeswei-
ten Regelungen Abstandsvorgaben fir den
Naturschutz. Dabei wirkt das Bt-Toxin nicht
ausschlieBlich auf den zu bekdmpfenden
Schadorganismus, sondern auch auf an-
dere Nicht-Ziel-Organismen, insbesondere
andere Schmetterlingsarten, schadigend.
Mit dem Anbau von Bf-Mais in der unmittel-
baren Umgebung von Naturschutzgebieten
ergaben sich zunehmend Konflikte mit den
zustandigen Naturschutzbehdrden, die u.a.
zu gerichtlichen Auseinandersetzungen in
mehreren Bundeslandern flihrten, wie z.B.
im FFH/NSG Ruhlsdorfer Bruch in Bran-
denburg. Die Untere Naturschutzbehorde
hatte einen Pufferabstand von 150 m um
das Schutzgebiet verfugt, den der Landwirt
jedoch nicht einhielt.

Wie Wiano & BucHhorz (2009) ausfih-
ren, lasst das Gentechnikrecht durchaus
,die Maoglichkeit zu, den Einsatz von GVO



innerhalb von Schutzgebieten ebenso zu
verbieten wie den Einsatz von Pflanzen-
schutz- oder Diingemitteln. Hierzu kann
es verhaltnismallig sein, auch in weiteren
Schutzzonen groRrdumig den Anbau von
GVO zu verbieten oder zu beschranken. Das
Verbot muss sich jedoch einfiigen in die ge-
nerelle Regelung des jeweiligen Schutzge-
bietes.“ Diese Moglichkeit wurde in einigen
Bundeslandern bereits wahrgenommen.

Abstandsregelungen sind ein im Umwelt-
bereich gangiges und bewahrtes Verfahren
zur Minimierung von Umweltbelastungen.
Sie beruhen auf dem Prinzip, dass uber
einen Abstandspuffer die Exposition von
Schadeinflissen reduziert wird und damit
verknlpfte schadliche Wirkungen gemin-
dert werden. Beispiele fir Bereiche mit Ab-
standsregelungen sind: Ammoniakemission
aus Tierhaltungen als Geruchsbelastigung
und als Beeintrachtigung fir empfindliche
Pflanzen und Okosysteme (BImSchG, TA
Luft, GIRL, Critical Levels & Loads), Funk-
wellen (BEMV, 26. BImSchV), radioaktive
bzw. ionisierende Strahlung (StrISchV),
Larm und Schattenwurf bei Windkraftanla-
gen (UVPG, BImSchG), Gewasserrandstrei-
fen zum Schutz vor Pestizid- und Dingemit-
teleintragen aus der Landwirtschaft (WHG,
PSM-RL 2009/128/EG, PflSchG, DiingeV,
§61 BNatSchG).

Abstandsregelungen gelten als administra-
tiv relativ einfach umzusetzen. Zudem las-
sen sich Kontroll- und Effizienzmessungen
auf der Ebene der Exposition in der Regel
einfacher, eindeutiger und zeitnaher durch-
fuhren als auf der Ebene biologischer und
Okologischer Wirkungen. Letztere sind auf
Grund der vielfachen Beeinflussung auch
durch andere Umweltfaktoren mit erhebli-
chen Schwankungen in den messbaren Gro-
Ren verbunden. Es waren umfangreichere
und langjahrige Zeitreihen erforderlich, um
Effekte Gberhaupt priifen zu kénnen.

Ein wesentlicher Punkt in der Auseinander-
setzung zum beabsichtigten Bt-Maisanbau
am NSG Ruhisdorfer Bruch 2007 war die
Frage, wie weit Maispollen mit dem Wind
verdriftet werden. Der Anbauer behauptete,
Maispollen wirden auf Grund ihrer GrofRe
und Schwere nicht tUber die Anbauflache hi-
naus verbreitet, mdgliche Wirkungen aul3er-
halb des Feldes bestinden damit nicht. Eine
Exposition oder schadigende Wirkung auf
geschitzte Schmetterlinge ware also nicht
gegeben.

Ergebnisse aus wissenschaftlichen Untersu-
chungen zum Maispollenflug zeigten jedoch,
dass erhebliche Maispollenmengen per Wind
bis in den Kilometer-Bereich verfrachtet wer-
den koénnen, der Maispolleneintrag mit der
Entfernung abnimmt und der Gradient statis-
tisch signifikant Uber eine Regressionsbezie-
hung beschreibbar ist (Hormann 2007). In ei-
ner gerichtlichen Vorentscheidung zum oben
geschilderten Fall unterlag der Landwirt und
musste vor Blihbeginn die Bt-Maisbestande
innerhalb eines Pufferbereiches von 150 m
rdumen (VG Frankfurt/Oder 13.7.2007).

Das Land Brandenburg veranlasste darauf-
hin Untersuchungen zur Maispollenexposi-
tion aus dem Bt-Maisanbau im Bereich des
FFH/NSG-Gebietes ,Ruhlsdorfer Bruch® in
Brandenburg Uber die Jahre 2007 und 2008.
Die Ergebnisse belegten, dass Maispollen
aus dem umgebenden Bf-Maisanbau sowie
das darin enthaltene Bt-Toxin in erheblichen
Mengen bis mitten in das Schutzgebiet hinein
verfrachtet werden und somit eine Exposition
der vorkommenden, sensiblen und geschutz-
ten Schmetterlingspopulationen mit potentiell
negativen Wirkungen nicht ausgeschlossen
werden konnte (OBer ET AL. 2008, HoFMANN ET
AL. 2009b, HoFmANN ET AL. 2010).

Die ungeregelte Koexistenz von Bt-Maisan-

bau und Naturschutz stellt eine unbefriedi-
gende Situation fir alle Seiten dar, da weder
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Rechts- noch Planungssicherheit besteht und
eine unkalkulierbare Zahl an gerichtsanhangi-
gen Streitfallen zu beflrchten ist. In Branden-
burg wurde daher in Verhandlungen zwischen
Landwirtschaft und Naturschutz ein tragfahi-
ger Kompromiss gesucht. Dieser miindete in
einen Ministerialerlass im Jahr 2008 (Erlass
Brandenburg 2008). In diesem Erlass wurde
ein Pufferabstand von 800 m zu sensiblen
Naturschutzgebieten (FFH, NSG) festgelegt.
Der Erlass stutzt sich auf wissenschaftliche
Ergebnisse zum Pollenflug und folgt dem
Vorsorgeprinzip. Die Regelung beinhaltet,
dass Bt-Maisanbau auf3erhalb der Pufferzone
gestattet ist. Méchte ein Landwirt dichter als
800 Meter am Schutzgebiet anbauen, so ist
hierzu vorab eine Umweltvertraglichkeitspri-
fung (UVP) erforderlich.

Der Rat von Sachverstandigen fur Umwelt griff
in seinem Gutachten (SRU 2009) das Thema
auf und empfahl seinerseits ebenfalls Puffer-
zonen um Schutzgebiete von 1.000 m. Das
Bundes-Naturschutzgesetz wurde um den
§ 4a erganzt, der eine Prifdistanz von 1.000
m zu Natura 2000 / FFH - Schutzgebieten
festlegte.

Die Ergebnisse aus dem aktuellen For-
schungsvorhaben zur Validierung der Ausbrei-
tungsrechnung mit Freilandmessungen zum
Pollenflug bestatigten die oben erwahnte Re-
gressionsbeziehung und damit die Grundlage
zur Festlegung der getroffenen Abstandsrege-
lung (siehe Vortrage Hofmann und Janicke).

Festgelegte Pufferzonen, die mit mdglichen
Einschrankungen verbunden sind, lassen sich
mit einem geografischen Informationssystem
(GIS) kartografisch ausweisen (siehe Abb. 1
und 2) und Uber das landeseigene Portal im
Web fir jeden einsichtig darstellen. Mit dem
pragmatischen und effizienten Ansatz der Ab-
standsregelung lasst sich somit Transparenz
und Planungssicherheit auf allen Seiten ge-
wahrleisten.

AGROGENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

Die in Brandenburg im Jahr 2008 eingefiihr-
te Abstandsregelung gilt nicht bundesweit.
Sie wurde nur von einigen Bundeslandern,
wie z.B. Bayern und Sachsen mit je 1.000 m
aufgegriffen?. Andere Bundeslander beraten
Uber eine Einfihrung von Abstanden, wo-
bei unterschiedliche Distanzen im Gesprach
sind. Andere wiederum stehen abwartend
bis ablehnend Abstandsregelungen gegen-
Uber. Notwendig ware, dass sich die Lander
frihzeitig Gedanken zu Pufferabstdénden ma-
chen, damit die Einfihrung und Umsetzung
einer Abstandsregelung oder entsprechen-
der SchutzmalRnahmen nicht unter Zeitdruck
bei entsprechenden Neuzulassungen erfol-
gen muss.

Unsere erste von drei
Empfehlungen lautet daher:

praxisorientierten

Zeitnahe, bundesweit harmonisier-
te Umsetzung einer Abstandsregelung
von 1.000 m zu Schutzgebieten.

Eine Abstandsregelung, die auf Expositions-
ebene ansetzt, weist fur die Regelungspraxis
den Vorteil auf, dass sich diese tber Kontroll-
messungen mit standardisierten Verfahren
Uberprifen und gegebenenfalls — auch an
regionale Besonderheiten — anpassen lasst.

2 Mit Maisfelder sind in dem Rechenbeispiel die Bt-Maisfelder
gemeint. Die Berechnungen kénnen bei Bedarf auch fiir kon-
ventionelle und andere gv-Maisfelder vorgenommen werden.
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- Maisanbauflache innerhalb der Pufferzone
- Maisanbaufliche auBerhalb der Pufferzone

| Gewdsser
Wald Maisanbau 2011
Wiese 20 km x 20 km Gehiet um Kerkow, BBG
Acker Maisanbaudaten: INVEKOS (LUGV BBG, ). Peil)
Schutzgebiet mit 800 m - Puffer GIS-Daten (LUGV BBG, J. Peil)

Bearbeitung: B. Boessenkool
Abb. 1: Darstellung der Abstandsregelung mit einer festen Pufferzone von 800 m um die Schutzgebiete

und Uberlappung mit Maisanbau fiir das Jahr 2011 im GIS fiir einen 20 km x 20 km Ausschnitt im Unter-
suchungsraum Angermiinde (Grafik: Boessenkool).
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Maisanbau 2011

35 km x 35 km Gehiet um Kerkow, BBG
Maisanbaudaten: INVEKOS (LUGV, I. Peil)
GIS-Daten (LUGV BBG, 1. Peil)
Bearbeitung: B. Boessenkool

Abb. 2: Darstellung der Abstandsregelung fiir das gesamte 30 km x 30 km Untersuchungsgebiet mit den
Maisfldchen aullerhalb und innerhalb der festen Pufferzone von 800 m um die Schutzgebiete fiir das

Jahr 2011 im GIS (Grafik: Boessenkool).
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4 Vereinfachte Umsetzung der Ausbrei-
tungsrechnung im GIS (TAFF) als techni-
sche Voraussetzung fiir die Anwendung in
der behordlichen Regelungspraxis

Mit den Untersuchungen und Vergleichen zu
den Messkampagnen in den Jahren 2010 bis
2012 bei Angerminde ist ein Standardverfah-
ren zur Durchflihrung von Ausbreitungsrech-
nungen fur Maispollen validiert worden. Fir
eine behdrdliche Anwendung in der Rege-
lung des Bt-Maisanbaus und allgemein des
GVO-Anbaus stellt sich allerdings das Prob-
lem, dass auf Grund der sehr kurzen Fristen
zwischen Anmeldung und Anbau (und damit
fur behordliche Entscheidungen) sowie mog-
licher Nach- und Ummeldungen bis kurz vor
dem Ausbringen der Saat eine Vorprifung
Uber komplexe Ausbreitungsrechnungen, ob
intern oder extern durchgefiihrt, nicht mog-
lich ware.

Ein fur eine einfache Umsetzung der Ausbrei-
tungsrechnung geeignetes Instrument stellt
ein Geografisches Informationssystem (GIS)
dar, das zudem von den Landesbehoérden in
Brandenburg bereits fir die Darstellung der
800 Meter Pufferzonen um sensible Schutz-
gebiete zur transparenten Darstellung fiir Be-
troffene und der Offentlichkeit genutzt wurde.

4.1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Eine direkte Umsetzung der Ausbreitungs-
rechnungen im GIS ist auf Grund der anders-
artigen Programmestrukturen, der komplexen
Algorithmen, der Vielzahl der moglichen Fel-
der, die auf Grund der Uberlagerungseffekte
zu berucksichtigen sind, sowie der bendtig-
ten meteorologischen Daten nicht praktika-
bel. Deshalb wurde eine vereinfachte Um-
setzung der Ausbreitungsrechnung im GIS
Uber das sogenannte TAFF-Verfahren mit
den dafur erforderlichen Programmroutinen
in Java entwickelt (Abb. 3, siehe auch Vor-
trag Janicke). Damit konnte eine Anwendung

der Ausbreitungsrechnung unter Berlcksich-
tigung von beliebig vielen Anbauflachen und
der Meteorologie auch fir groRere Gebiete
und Regionen erreicht werden.

Vereinfachter Ansatz: TAFF

El Teilfeld: Festlegung eines Einheitsfeldes (z.B. 20m mal
20 m).

B Ausbreitungsrechnung: Ausbreitungsrechnung fir das
Einheitsfeld mit generischem Tag/Nacht-Zeitgang der
Emission und aktueller Meteorologie.

El Feldverteilung: Bestimmung der Feldverteilung im
Betrachtungsgebiet.

[ Faltung: Faltung (Uberlagerung) der Feldverteilung mit der
Immissionsverteilung des Einheitsfeldes.

Abb. 3: Der vereinfachte Ansatz TAFF fiir die
Ubertragung der Ausbreitungsrechnung ins
GIS (Grafik: Janicke).

4.2 Das TAFF-Verfahren

Wenn Meteorologie und tagliche Pollenfreiset-
zung nicht oder nur schwach korreliert sind,
wie es im Jahr 2011 in Angermiinde der Fall
war, kann fur die Maisfelder in guter Naherung
eine uber die Blihperiode konstante Tagese-
mission angesetzt werden (unter BerUcksichti-
gung eines einfachen Tagesganges).

Diese Vereinfachung erlaubt es, die Pol-
lenimmission in einem groBen Gebiet mit
hoher raumlicher Auflésung unter Berlick-
sichtigung von Uberlagerungseffekten aus
beliebig vielen Maisfeldern zu bestimmen,
indem die rdumliche Verteilung der Pollen-
immission ausgehend von einem kleinen
Einheitsfeld mittels dem Ausbreitungsmo-
dell Gber die Gesamtflache berechnet, und
dann mit der tatsachlichen Verteilung der
Maisfelder im Betrachtungsgebiet gefaltet
wird." Weitere Voraussetzungen fiir dieses
Verfahren sind, dass die Felder eine ahnli-
che Freisetzungsmenge pro Quadratmeter

1 Es wurde in dem Beispiel die derzeitige Abstandsregelung
in Brandenburg von 800 m verwendet. Unsere Empfehlung
ist ein allgemeiner Abstand von 1.000 m in allen Bundeslan-
dern.
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aufweisen und dass topographische Struk-
turen fur die Ausbreitung keine wesentliche
Rolle spielen.

Das Vorgehen im TAFF-Verfahren wird bei-
spielhaft in Abb. 4 veranschaulicht. Das
TAFF-Verfahren wurde in den Freilandversu-
chen des Jahres 2011 im Raum Angermiinde
positiv validiert.

Der Untersuchungsraum umfasst das Gebiet
fir das Immissionsprognosen erstellt werden
sollen, zuzlglich eines 5 km-Randbereichs.
In unserem Fall ist das ein Gebiet der GrolRe
35 km x 35 km um Angermiinde. Der Untersu-
chungsraum wird in einem Schritt unterglie-
dert in ein Raster mit Einheitsfeldern, hier mit
20 m x 20 m GroRe. Im zweiten Schritt wird fur
ein Einheitsfeld mit Maisanbau die raumliche
Verteilung der Maispollen-Immission Uber
das Ausbreitungsmodell LASAT fiir das Ge-
samtgebiet berechnet. Im dritten Schritt wird

die Feldverteilung ermittelt, in dem fir jedes
Rasterfeld im Untersuchungsgebiet geprift
wird, ob dort Mais angebaut wird oder nicht.
Im vierten Schritt erfolgt die Berechnung der
Uberlagerten Immissionsverteilung (Faltung),
in dem Uber jedes Rasterfeld mit Maisanbau
die entsprechende Ausbreitungsrechnung
des Einheitsfeldes zentriert gelegt wird und
schlieBlich fir jedes Rasterfeld die Uberlager-
ten Immissionsbeitrage addiert werden.

4.2.1 Berechnungsschema

Das Einheitsfeld wurde mit einer horizontalen
Ausdehnung von 20 m x 20 m (genordet) vor-
gegeben. Entsprechend den vorangegange-
nen Untersuchungen wurden folgende Stan-
dardannahmen getroffen:

« Effektive Vertikalausdehnung 0,5 m bis 1 m
Uber Grund (zur Berlcksichtigung der
Uberstrémung des Maisfeldes).

Einheitsfeld Feldkataster 2011 Gt Angermince 2011
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Abb. 4: Schematische Darstellung des TAFF-Verfahrens. (Grafik: Janicke)
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» Mittlere Rauhigkeitslange 0,2 m.

« Effektive Verdrangungshdhe 0 m.

* Meteorologische Daten im Format AKTerm
(Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Sta-
bilitdtsklasse nach Klug/Manier als Stun-
denmittel).

+ Effektive Anemometerhdhe gemall AK-
Term-Vorgabe.

» Standardgrenzschichtmodell 2.1 von LA-
SAT mit § = 2 (erhdhte Turbulenz im unte-
ren Hohenbereich).

» Sedimentationsgeschwindigkeit der Pollen
21 cm/s.

» Depositionswahrscheinlichkeit  (trockene
Deposition) der Pollen 100 % (wenn ein
Partikel den Grund berihrt, wird seine
Masse dort vollstandig abgelagert).

» Emissionsrate 13 Pollen pro Sekunde und
Quadratmeter bei Tag (4:00 bis 16:00 MEZ)
und 13/5 Pollen pro Sekunde und Quadrat-
meter sonst, fur alle Felder Gber den Blih-
zeitraum gleich annehmend.

* Rechennetz mit einem dblichen Stan-
dardraster in der Vertikalen (unterstes Mit-
telungsintervall 0 m bis 3 m tber Grund).

* Einbeziehung der Felder in einem ca. 5 km
breiten Randbereich Uber das eigentliche
Untersuchungsgebiet fir das die Immissi-
onsprognose erstellt wird hinaus, zur Be-
riicksichtigung von Uberlagerungseffekten
am Rand.

Horizontal wurden drei geschachtelte Netze

verwendet mit einer Maschenweite von 20 m

fur das feinste Netz, so dass das Einheitsfeld

gerade eine horizontale Gittermasche aus-
fullt. Das grébste Netz mit einer Maschen-
weite von 80 m erstreckte sich bis in eine

Entfernung von mindestens 12 km vom Feld.

Die Immission der Maispollen (Depositions-
fluss und bodennahe Konzentration) wurde
vom Ausbreitungsmodell LASAT fir jedes
Rechennetz berechnet, die Ergebnisse da-
nach auf ein Netz mit Maschenweite 20 m und
Ausdehnung 24 km mal 24 km projiziert. In
der Ausbreitungsrechnung wurde die aktuelle

Meteorologie fiir die Blihperiode 2011 in An-
germinde berlcksichtigt (AKTerm des DWD).

Die Verteilung der aktiven Maisfelder in einem
Gebiet von 35 km x 35 km um Angermunde
wurde als Raster mit einer horizontalen Auf-
[6sung von ebenfalls 20 m vorgegeben. Jede
Rasterzelle, die einem Maisfeld zugeordnet
ist, liefert eine Immissionsverteilung, die (bis
auf die absolute Lage) gleich der des Ein-
heitsfeldes ist. Die Gesamtimmission in dem
Gebiet von 30 km mal 30 km ergibt sich aus
der Uberlagerung dieser Immissionsvertei-
lungen.

Mathematisch entspricht das der Faltung der
Immissionsverteilung des Einheitsfeldes mit
der Feldverteilung. Da beide Verteilungen
auf demselben Gitter vorliegen, gestaltet sich
die Faltung besonders einfach und wurde mit
einem eigens entwickelten JAVA-Programm
durchgefiihrt. Tests haben gezeigt, dass die
Immission eines Einheitsfeldes mindestens
bis in eine Entfernung von etwa 10 km be-
ricksichtigt werden sollte, um fir Aufpunkte
die weiter entfernt von einem Feldrand sind,
die relevanten Einzelbeitrdge zu erfassen.
Das bedeutet auch, dass im Randbereich
des betrachteten Gebietes die ermittelten Im-
missionen fir gréRere Abstande zum nachst-
liegenden Feld zunehmend unsicher werden,
da hier Beitrdge von Feldern aul3erhalb des
Gebietes einen Einfluss haben kdnnten. Da-
her sind auch die Felder in einem ca. 5 km
breiten Randbereich auferhalb des eigent-
lichen Untersuchungsgebietes, hier 30 km
x 30 km, fir das die Immissionsprognosen
ermittelt werden sollen, zu bericksichtigen,
so dass sich daraus ein 35 km mal 35 km
Gebiet als Grundlage der Feldverteilung und
Berechnungen ergibt.

4.2.2 Beispielrechnung

Abb. 5 zeigt die Lage der als emittierend
angenommenen Maisfelder in dem betrach-
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Abb. 5: Verteilung der Maisfelder im Untersuchungsgebiet 35 km x 35 km in 2011, rechts Aus-

schnitt mit Rasterung der Felder (Grafik: Janicke).

teten Gebiet fur das Jahr 2011 sowie einen
Ausschnitt davon. Die Koordinaten beziehen
sich auf den Referenzpunkt (UTM-Streifen
33) 3.400.000 m / 5.800.000 m.

Abb. 6 zeigt die Immissionsverteilung (lUber
die BlUhperiode gemittelter Depositionsfluss)
fur das Einheitsfeld (Ausschnitt).

Abb. 7 schlie3lich zeigt die durch Faltung er-
mittelte Immissionsverteilung im Gesamtge-
biet, einmal mit einer Aufldésung von 200 m
und einmal fir den kleineren Ausschnitt mit
einer Auflésung von 20 m.

Aus dem uber die Bliuhperiode gemittelten
Depositionsfluss (Pollen pro Quadratmeter
und Sekunde) kann die Pollendeposition
durch Multiplikation mit der Zeitdauer der
Blihperiode (hier 33 Tage) bestimmt wer-
den. Die so ermittelte, raumlich fein aufge-
I6ste Verteilung der Pollendeposition kann
dann mit Ergebnissen aus Freilandmessun-
gen mit dem standardisierten Verfahren des
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PMF (VDI 4330 BI. 3) verglichen werden und
zur raumlichen Umsetzung von Sicherheits-
abstanden entsprechend festgelegter Ober-
grenzen tolerierbarer Pollenimmissionen her-
angezogen werden.

4.3 Bewertung

Mit dem TAFF-Verfahren wurde ein Stan-
dardverfahren fir die behoérdliche Praxis ent-
wickelt und validiert, mit dem die raumliche
Verteilung der Pollenimmission unter Bertick-
sichtigung von Uberlagerungseffekten fiir
beliebig viele Felder in einem gréReren Ge-
biet mit hoher raumlicher Auflésung im GIS
abgeschatzt werden kann. Erforderlich ist
eine einmalig durchzufiihrende Modell-Aus-
breitungsrechnung fiir ein Einheitsfeld, alle
anderen Berechnungen kénnen im GIS, d.h.
auch seitens der Behdrde selbst, in kurzen
Rechenzeiten durchgefihrt werden.

EingangsgroRRen sind die raumliche Vertei-
lung der in der betrachteten Bluhperiode



emittierenden Maisfelder, die meteorologi-
sche Zeitreihe flr das Gebiet (vorzugsweise
eine AKTerm) und der Zeitraum der Bliihperi-
ode, sowie Standardannahmen.

Das Verfahren setzt voraus, dass der tber die
Felder gemittelte BlUhverlauf Uber die Tage
keine besondere Korrelation mit der Meteo-
rologie (insbesondere der Windrichtungsver-
teilung) aufweist, dass alle Felder eine ahn-
liche Freisetzungsmenge pro Quadratmeter
besitzen und dass topographische Effekte
keine wesentliche Rolle spielen. Andernfalls
sind moégliche Effekte abzuschatzen.

Das Verfahren kann konsistent in eine de-
tailliertere Betrachtung Uberfuhrt werden,
beispielsweise durch die Modellierung eines
Einzelfeldes, die Vorgabe von expliziten Zeit-
gangen fur Gruppen von Feldern oder die
Vorgabe von expliziten Emissionsraten ein-
zelner Felder.

Konservative Annahmen kénnen durch die
angesetzte Emissionsrate (z.B. als Faktor im
Endergebnis) und, je nach Lage der Felder
und der relevanten Aufpunkte, lber die Aus-
wahl einer meteorologischen Zeitreihe einge-
fuhrt werden.

Fur die Risikobewertung von Bt-Mais ist die
raumliche und zeitliche Verteilung der Mais-
pollen-Immission Uber den Blihzeitraum in
der Region von Belang. Wahrend die Pollen-
konzentration bei allergologischen Aspekten
im Vordergrund steht (Atemvolumen), spielen
im Bereich GVO vor allem die Menge an Pol-
len, die per Wind am Standort als Reaktions-
partner zur Verfiigung steht, z.B. fiir Auskreu-
zungen (horizontaler Fluss) sowie die Menge
an Pollen, die auf einer Akzeptoroberflache
abgelegt wird (Deposition), z.B. einer Blat-
toberflache, eine Rolle. Letztere ist relevant
fur Wirkungen auf Nichtzielorganismen. Da
die Deposition definitionsgemal von den Ak-
zeptoreigenschaften abhangig ist, erfolgt die

Ermittlung unter Standardannahmen (z.B.
inerte Oberflache oder virtueller Akzeptor),
da ansonsten die Vergleichbarkeit der Daten
nicht gegeben ist.

Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Aus-
sagen aus der Ausbreitungsrechnung sind
abhangig von den zur Verfugung stehenden
Eingangsdaten und der Allgemeingliltigkeit
der Kalibrierung. Es muss davon ausgegan-
gen werden, dass bei Regelanwendungen
nicht immer alle Eingangsdaten in der beno-
tigten rdumlichen und zeitlichen Auflésung
vorhanden sind oder alle Bedingungen gel-
ten, z.B. zu feldspezifischen Emissionsraten
im Untersuchungsraum. Dies fuhrt zu Un-
genauigkeiten, die nur Uber entsprechende
Freilandmessungen prifbar sind. Beim der-
zeitigen Kenntnisstand sind Ausbreitungs-
rechnung und Freilandmessung daher stets
in Zusammenhang zu sehen.

Fir die Freilandmessungen stehen bereits
standardisierte Verfahren zur Verfligung, die
Uber das Vorhaben in Bezug zur Ausbrei-
tungsrechnung gesetzt wurden. Die raumli-
che Verteilung der Maispollenimmission mit
den Ausbreitungsgradienten lasst sich effizi-
ent mit dem nach VDI-Richtlinie 3440 BIl. 3
(2007) standardisierten Verfahren des PMF
prifen. Die Erfassung des zeitlichen Verlaufs
der Pollenimmission ist punktuell an ausge-
wahlten Standorten mit angemessenem Auf-
wand realisierbar, da dies eine entsprechend
aufwandigere Messtechnik erfordert. Geeig-
nete Verfahren sind in dem Beitrag von Hof-
mann aufgefihrt.

Die Vorteile des beschriebenen TAFF-Ver-
fahrens liegen in der geringen Zahl bend-
tigter Eingangsdaten (Feldverteilung und
Meteorologie Giber den Blihzeitraum), in der
Abbildung der aktuellen meteorologischen
Verhaltnisse und der Feldverteilung sowie in
der Berlcksichtigung der Beitrage weiterer,
benachbarter und auch entfernter Emitten-
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ten. Es ist als Standardverfahren einsetzbar
und erlaubt eine Berlcksichtigung der 6rtli-
chen Verhaltnisse. Die Ausbreitungsrech-
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Abb. 6: Ausbreitungsrechnung der Pollen-Im-
mission fiir Einheitsfeld 20 m x 20 m (Grafik:
Janicke)

nung stellt daher eine Ergdnzung zu einer
einfachen, aber pauschalen Abstandsrege-
lung dar.
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5 Anwendung von Ausbreitungsrechnun-
gen fiur die Umweltvertraglichkeitsprii-
fung (UVP)

Die geltende Abstandsregelung in Branden-
burg sieht vor, dass fir einen Bt-Maisanbau
aus Vorsorge ein Pufferabstand von 800 m zu
sensiblen Naturschutzgebieten einzuhalten
ist. AuRerhalb dieses Pufferbereiches ist fir
Bt-Mais-Sorten, die fur den allgemeinen An-
bau zugelassen sind, ein Anbau ohne weitere
Zusatzprifungen zulassig. Der Pufferabstand
stellt jedoch keine Verbotszone dar. Méchte
ein Landwirt Bt-Mais innerhalb der Pufferzone
anbauen und damit den Sicherheitsabstand
unterschreiten, so ist das grundsatzlich mdog-
lich. Allerdings wird in diesem Falle eine Um-
weltvertraglichkeitsprifung (UVP) gefordert,
die vom Landwirt zu veranlassen ist. Dies ent-
spricht soweit einer gangigen und bewahrten
Vorgehensweise aus anderen Umweltregel-
bereichen.

Im Gegensatz zu anderen Umweltregelbe-
reichen fehlen jedoch im Falle von GVO ent-
sprechende Handlungsanweisungen fiir die
behordliche Vorpriifung ebenso wie fir die
Durchfiihrung einer UVP. Im Einzelfall missen
diese derzeit von den lokal betroffenen Behor-
den eigens ausgearbeitet und vorgelegt wer-
den. Dies fuhrt einerseits zu Mehrfachbelas-
tungen in den Behdrden, andererseits auch zu
Ungleichheiten und letztlich Rechtsunsicher-
heit. Ziel muss es jedoch sein, Rechts- und
Planungssicherheit auf allen Seiten herzustel-
len, sowohl fir den Betreiber als auch fiir den
Naturschutz und die zustandige Untere Natur-
schutzbehdrde.

Die Empfehlung hierzu stellt daher eine Auf-
forderung an Bund und Lander dar, entspre-
chende Handreichungen fir die Behdérden zur
UVP auszuarbeiten. Dies beinhaltet auch die
Festlegung bzw. Entwicklung entsprechend
standardisierter Methoden und einheitlicher
Kriterien.

In dem Forschungsvorhaben wurde mit der
Validierung der Ausbreitungsrechnung und
Umsetzung im GIS Uber das vereinfachte
TAFF-Verfahren ein wichtiger Beitrag hierzu
bereitgestellt. Im Folgenden wird exemplarisch
das Anwendungspotential der Ausbreitungs-
rechnung in Ergédnzung zur Abstandsregelung
vorgestellt.

Zunachst ist festzuhalten, dass bei der Pollen-
ausbreitung die Uberlagerung durch umliegen-
de Felder eine wesentliche Rolle spielt. Im Ge-
gensatz zu Industrieanlagen wandern zudem
die Felder von Jahr zu Jahr, so dass hier keine
festen Emissionsorte bestehen. Daraus ergibt
sich folgende Situation:

+ Eine UVP, selbst fir ein Einzelfeld, kann sich
ohne Berticksichtigung der Uberlagerung
aus den anderen Bt-Maisfeldern in der Um-
gebung als unzureichend erweisen.

* Im Gegensatz zu den ortsfesten Industriean-
lagen, Stallen etc., wo Genehmigungen ein-
malig beantragt und dann fir Jahre gelten
kénnen, missen beim wandelnden GVO-
Anbau jahrlich erneut die orts- und feldbezo-
genen Aspekte der UVP wiederholt werden.

» Die Anbausituation muss jedes Jahr neu
insgesamt betrachtet und geprift werden,
ob und inwieweit sich dadurch bedenkliche
Uberschneidungen in der Pollenausbreitung
mit Schutzgebieten ergeben kénnten.

Jahrlich anhand von Anmeldedaten eine kom-
plexe, alle Felder umfassende Ausbreitungs-
rechnung Uber alle Anbaugebiete zu erstellen,
ware nur mit einem sehr hohen Aufwand zu
bewerkstelligen und in der Regelungspraxis
kaum umsetzbar. Fur den GVO-Bereich emp-
fiehlt sich daher, die Ausbreitungsrechnung
nicht als Ersatz, sondern vielmehr erganzend
zur einfachen Abstandsregelung vorzusehen
und zwar fir die Prifung von Einzelféllen in
der UVP.

Das Prozedere lasst sich dann wie folgt dar-
stellen:
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1. Es gilt weiterhin eine allgemeine Abstands-
regel von z.B. 800 m? zu Schutzgebieten.
Wer diese einhalt darf in der Regel an-
bauen. Die Schutzgebiete mit den Puffer-
zonen lassen sich im GIS transparent und
fur jeden zuganglich darstellen. Uber eine
Verschneidung mit den Anbaudaten lassen
sich die Auswirkungen einer Abstandsre-
gelung mit den Feldbereichen aulerhalb
und innerhalb der Pufferzonen zeigen

(Abb. 1 und Abb. 2.).

2. Wer diese Abstdnde unterschreiten will,
muss eine UVP durchfiihren und die Un-
bedenklichkeit nach festgelegten Kriterien
prufen (lassen). Hierzu erfolgt eine Anwen-
dung der Ausbreitungsrechnung im TAFF

Verfahren (siehe Kap. 4).

Die Anwendung der Ausbreitungsrechnung in
der UVP lasst sich dann beispielsweise wie

folgt gestalten:

1. Es wird pro Region nach dem TAFF-Ver-
fahren eine Musterausbreitungsrechnung
fir mittlere und unglnstige Verhaltnisse
(Worst-Case-Szenarien) ausgehend von
einem Einheitsfeld (Rasterfeld von 20 m x
20 m) erstellt und diese in das GIS transfe-
riert (siehe Abb. 6 als Beispiel mit mittleren
Annahmen). Als Region wird hier ein Raum
verstanden, der aus Sicht der Ausbrei-
tungsrechnung topografisch und meteoro-
logisch hinreichend homogen strukturiert
ist. Die GroRe spielt hierbei keine Rolle.
Dieser Schritt wird seitens der Behdrde
veranlasst, die Ausbreitungsrechnung
selbst wird von qualifizierter Stelle mit ei-
nem geeigneten Ausbreitungsmodell (z.B.
LASAT) durchgefiihrt. Der Vorgang muss

nur einmal vorgenommen werden.

2 Es wurde in dem Beispiel die derzeitige Abstandsregelung
in Brandenburg von 800 m verwendet. Unsere Empfehlung

ist ein allgemeiner Abstand von 1.000 m in allen Bundeslén-

dern.
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2. Anhand der Anmeldedaten wird die Vertei-

lung der gv-Maisfelder ermittelt (Abb. 8).
Dieser Vorgang fallt jahrlich erneut an und
ist unter Berucksichtigung entsprechender
Nach- oder Ummeldungen mehrfach kurz-
fristig zu aktualisieren. Nach Rasterung wird
die Verteilung der Pollenimmission unter
Beriicksichtigung der Uberlagerungseffekte
aller Felder fur die Region, die aulerhalb
der 800 m - Pufferzonen liegen, tber das
TAFF-Verfahren berechnet und dies gra-
fisch im GIS dargestellt (siehe Beispiel in
Abb. 7). Durch die Transferierung dieses
Schrittes in das GIS Iasst sich dieser Vor-
gang praktisch an jedem PC auch inner-
halb der Behorde, die mit GIS ausgestattet
ist, mit geringem Zeitaufwand vornehmen.
Der Schritt beinhaltet zudem eine Basispri-
fung, ob sich auf Grund bestimmter Feldda-
ten im jeweiligen Jahr z.B. auf Grund hoher
Anbaudichten oder speziellen 6rtlichen Be-
dingungen selbst bei Einhaltung der 800 m -
Pufferzone bereits Uberschneidungszonen
vorher festgelegter Grenz-/Leitwerte der
Pollenimmission mit Schutzgebietsflachen
ergeben konnten (siehe Abb. 9 — Abb. 10).
Als Grenz-/Leitwerte bieten sich die Depo-
sitionswerte an, die Uber die Freilandmes-
sungen mit dem nach VDI 4330 BlI. 4 (2007)
standardisierten Verfahren des PMF ermit-
telt wurden und die Uber die festgestellte
Reduzierung der Belastung mit Abstand
vom nachsten Feld die Grundlage zur Defi-
nition des Pufferabstandes bildeten (s. Bei-
trag Hofmann).

. Einzelfallprifung: Fur die Prifung des Ein-

flusses, ausgehend von einem zu beurtei-
lenden Feld (oder auch mehrere eines An-
melders) innerhalb der 800 m - Pufferzone,
kann nun die Prifung der Umweltvertrag-
lichkeit erfolgen, indem zunachstin gleicher
Weise dieses Feld im GIS gerastert und
die Zusatzbelastung der Pollenimmission
ausgehend von diesem Feld entsprechend
ermittelt wird und mit der Grundbelastung,



die von weiteren Feldern in der Umgebung
resultiert (siehe Punkt 2.), Gberlagert wird.
Aus der Addition wird dann ersichtlich, ob

Uberlagerungseffekte. Folgende Fallunter-
scheidungen ergeben sich:
4a) Ergeben sich keine problematischen

sich in der Uberlagerung problematische
Uberschneidungen mit Schutzgebieten
ergeben (s. Abb. 11 - Abb. 13). Dadurch,
dass dieser Schritt ebenfalls im GIS durch-
gefuihrt werden kann, ist er ohne groéf3eren
Aufwand auch innerhalb der Behdrde voll-
ziehbar.

4b)

4. Stehen mehrere Felder verschiedener
Anmelder im Pufferbereich zur Genehmi-
gung an, erfolgt die Prifung zunachst un-
ter Berlcksichtigung aller Felder Uber die
einzelnen Anmelder hinweg wegen der

Uberschneidungen mit Schutzgebie-
ten, ist der Einfluss eines jeden Feldes
unbedenklich.

Ergeben sich problematische Uber-
schneidungen, lassen sich durch itera-
tives oder geostatistisches Vorgehen
die problematischen Felder innerhalb
der Pufferzonen identifizieren und
von der Genehmigung ausnehmen.
Hierbei kénnen sich abhangig von
der raumlichen Konstellation mehrere
geometrische Lésungen als Alternati-
ven ergeben.
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Abb. 8: Lage der Maisfelder im Untersuchungsraum bei Angermiinde, Versuchsfelder bei Ker-
kow im Zentrum (Rahmen von aul8en nach innen: 30 km x 30 km, 20 km x 20 km und 5 km x

5 km). (Grafik: Peil/Boessenkool)
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Anwendung der Ausbreitungsrechnung in der UVP:

Beriicksichtigung von Windverhéltnissen und Uberlagerungseffekten

Maispollendeposition
n'm?

0-4.000 7]
-10.000
-30.000 R

- 60.000
-100.000 [
-250.000 [
+500.000 |

- 1.000.000

-2.500.000 [

-5.000.000 N

= 5.000.000 [

ma. = 20.000.000
Die
Ausbreitungsmodellierung
(Grenze cyan-griin)
beriicksichtigt
realititsnaher die
Windverhaltnisse und damit
die Pollenausbreitung im
Vergleich zu einem festen
Pufferabstand.

Abb. 9: Anwendung der Ausbreitungsrechnung: Rdumliche Verteilung der Maispollen-Deposition (n/m?)
als Ergebnis der Ausbreitungsrechnung unter Beriicksichtigung von Uberlagerungseffekten aus allen
Maisfeldern im Untersuchungsraum fiir die ndhere Umgebung der Versuchsfelder (Anbaujahr 2011,
Ausschnitt: 5 km x 5 km).Pfeil: Der Pufferabstand von 800 m entspricht einer mittleren Pollendeposition
von 30.000 n/m? (3 n/cm?. Hierdurch wird erreicht, dass in Gebieten aullerhalb (z.B. Schutzgebiete)
Pollendepositionen von (ber 250.000 n/m? (25 n/cm?) mit einer 95%igen Wahrscheinlichkeit vermieden
werden. (Grafik: Boessenkool)
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Abb. 10: Rdumliche Verteilung der Maispollendeposition (n/m?) per Ausbrei-tungsrechnung fiir den ge-
samten Untersuchungsraum bei Angermiinde fiir das Anbaujahr 2011 (Rahmen: 30 km x 30 km und 20 km
x 20 km). Die Maisfeldfldchen wurden fiir eine bessere Differenzierung in dieser Darstellung weil3 ge-
kennzeichnet. Sie liegen der Kategorie >5.000.000 Pollen/m? (Grafik: Boessenkool).
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Schraffiert:
Schutzgebiete

Maispollendeposition
n/m?*
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Abb. 11: Identifikation von potentiellen Konfliktbereichen: Verschneidung der rdumlichen Verteilung
der Maispollendeposition (n/m? per Ausbreitungsrechnung mit der Lage der Schutzgebiete (Anbaujahr
2011, Ausschnitt: 10 km x 10 km).Hierdurch lassen sich Konfliktbereiche mit Pollendepositionen, die
das Limit liberschreiten, kenntlich machen. Die Maisfeldflachen wurden fiir eine bessere Differenzie-
rung in dieser Darstellung weil3 gekennzeichnet. Sie liegen der Kategorie >5.000.000 Pollen/m?. (Grafik:

Boessenkool)
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Abb. 12: Ausschnitt 15 km x 15 km zur Identifikation von potentiellen Konfliktbereichen: Uberlagerung
von Maisanbau, Maispollendeposition gemal Ausbreitungsrechnung und Schutzgebiete im Untersu-
chungsraum bei Angermlinde, Versuchsfelder im Zentrum, Schutzgebiete schraffiert. Die Maisanbau-
flachen sind weiss gehalten, sie liegen in der Depositionsklasse >5.000.000 n/m? (Grafik: Boessenkool)
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Abb. 13: Identifikation von potentiellen Konfliktbereichen: Uberlagerung von Maisanbau, Maispollende-
position gemaR Ausbreitungsrechnung und Schutzgebiete fiir den gesamten Untersuchungsraum bei
Angermiinde, Versuchsfelder im Zentrum (Rahmen: 30 km x 30 km und 20 km x 20 km). Schutzgebiete
schraffiert. Die Maisanbaufldchen sind weiss gehalten, sie liegen in Depositionsklasse >5.000.000 n/m?Z
(Grafik: Boessenkool)
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6 Abstandsregelungen fiir den Schutz von
Gewasserokosystemen

Eine Betrachtung mdglicher Geféahrdungen
fur Gewasserdkosysteme durch den Anbau
von Bt-Mais wurde lange vernachlassigt. Dies
anderte sich mit den Arbeiten von Rosi-Mar-
SHALL ET AL. (2007) aus den USA, DouviLLE ET
AL. (2007) aus Kanada und BaHN ET AL. (2008)
aus Norwegen. Diese Arbeiten zeigten, dass
Uber Eintrédge von Pollen und Ernterlickstan-
den aus dem Bt-Maisanbau auch Gewasser-
Okosysteme exponiert werden, dass Bt-Toxin
in den Gewassern bis in das Fruhjahr hinein
nachweisbar war und maégliche Einwirkungen
auf empfindliche Organismen nicht auszu-
schlielen sind. Da Brandenburg reich an ge-
schitzten Gewasserdkosystemen ist, wurde
das Thema in dem Forschungsvorhaben auf-
gegriffen und erstmals hierzu entsprechende
Freilandmessungen in Deutschland durch-
gefuihrt. Die Faktoren der Exposition von
Gewasserdkosystemen wurden im Vortrag
von F. Hofmann im hier vorliegenden Band
bereits naher erlautert:

* Eintrag Uber Pollenflug wahrend der Mais-
blite im Sommer Gber den Zeitraum Juli bis
August.
» Eintrag von Ernteriickstanden wahrend
und nach der Maisernte von Herbst (Sep-
tember/Oktober) bis in das nachste Frih-
jahr hinein, wobei Unterschiede zwischen
der Ernte von Kérnermais und Silo-/Futter-
mais, der gehackselt wird, bestehen:
= direkter Eintrag von Streupartikeln wah-
rend des Erntevorgangs Uber den Luftpfad;

= indirekter Eintrag von auf dem Ackerbo-
den deponierten Streupartikeln Gber Ein-
schwemmung in die Gewasser durch z.B.
Wassererosion nach starken Regenfallen,
Uberschwemmungen oder im Zuge von
Schneeschmelze im Frihjahr;

= indirekter Eintrag v.a. kleinerer Partikel
und des Bt-Toxins Uber die Bodenpassa-
ge, hier insbesondere uber Drainagen.

« Drift im Gewasser, so dass die Stoffe auch
weiter im Unterlauf befindliche Stellen und
Schutzgebiete erreichen kénnen. Hierbei
sind die Stoffe komplexen Transport- und
Umbauvorgangen ausgesetzt. Die Stoffe
kénnen mehrfach abgelagert, wieder auf-
geschwemmt (z. B. durch Hochwasser) und
an weiter im Unterlauf befindlichen Stellen
abgelagert und auch akkumuliert werden.
An Stellen wie Wehren, Uferrandbereichen,
Kolken, Obstruktionen, Auenbereichen,
Schilfzonen etc. kann es zu Materialkon-
zentrationen kommen, die das Vielfache
dessen betragen, was an den urspringli-
chen Eintragsorten in unmittelbarer Nahe
der Maisfelder gemessen wird.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens
bestatigten die von Rosi-MaRsSHALL ET AL.
(2007) festgestellten Eintrage von Pollen und
Streu in die Gewasser, wobei die Streueintra-
ge um ein bis zwei GréRenordnungen héher
liegen als die Polleneintrédge. Fur die quanti-
tative Erfassung der Streu-Deposition wurde
ein neuer, einfacher Streufallen-Typ verwen-
det, Uber den auch Feinpartikel erfasst wer-
den und der in gréRerer Stlickzahl eingesetzt
werden kann. So konnte in den lber zwei
Jahre gehenden Freilandversuchen erstmals
auch fir Streueintrage aus dem Erntevor-
gang ein definierbarer Entfernungsgradient
ermittelt werden (s. Abb. 14).

Die Fragen nach praktikablen Ansatzpunkten
zum Schutz von Gewasserdkosystemen las-
sen sich folgendermalen stellen:

» Sind Regelungsansatze denkbar, Gber die
eine wirksame Expositionsminderung der
Gewasser und damit Risikominimierung er-
zielt werden kann?

+ Lassen sich geeignete Parameter fur Leit-/
Ziel-/Grenzwerte flr die Stoffeintrage de-
finieren, die Uber wissenschaftliche, stan-
dardisierte Verfahren erfasst und tber die
Effizienzkontrollen durchgefiihrt werden
kénnen?
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Abb. 14: Entfernungsgradient fiir Streueintrdge aus der Silo-/Futter - Maisernte (Héacksel).
(Grafik: Hofmann).
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Aus den Ergebnissen des Forschungsvorha-
bens lassen sich hierzu folgende Schlussfol-
gerungen ziehen:

* Geeignete wissenschaftliche Verfahren
zur Uberwachung von Auswirkungen des
Bt-Mais-Anbaus auf Gewasserokosyste-
me gibt es derzeit nur auf der Expositions-
ebene. Die Entwicklung von Methoden auf
der Wirkungsebene steht erst am Anfang.
Ansatze hierzu werden auf der Ebene von
Freilandmessungen, Testsystemen oder
Indikatororganismen eruiert.

» Der Eintrag von Pollen in Gewasserdko-
systeme Uber den Luftpfad unterscheidet
sich nicht vom Eintrag in terrestrische Oko-
systeme, so dass dieselben Entfernungs-
gradienten und Abstande zur Minimierung
der Exposition fir Schutzgebiete, ob ter-
restrisch oder aquatisch, angelegt werden
koénnen. Die Polleneintrage kbnnen zudem
Uber die gleichen, standardisierten Verfah-
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ren zur technischen Pollensammlung (VDI
4330. Bl. 3 2007) erfasst und damit auch
einer Kontrolle unterzogen werden wie bei
den terrestrischen Okosystemen.

Auch fiir die Ernteriickstdnde (ber den Luft-
pfad wahrend der Hacksel-Ernte zeigten sich
Entfernungsgradienten, so dass sich flr eine
Reduzierung der Exposition der Gewasse-
rokosysteme eine Abstandsregelung als prag-
matisches und wirksames Instrument anbietet.
Zudem ist eine Erfassung des Eintrages von
Ernterlickstanden Uber den Luftpfad wahrend
der Hacksel-Ernte mit relativ einfachen, wis-
senschaftlichen Anforderungen genligenden
Verfahren mdglich. So lassen sich Grenz-,
Ziel- oder Leitwerte definieren und Uberwa-
chen sowie Effizienzkontrollen vornehmen.

Fur die Erfassung der Stoffeintrage Uber den
Bodenpfad, sei es tber die Bodenoberflache



als Erosion oder auch Uber Sickerwasser
bzw. Drainagen, stehen hingegen derzeit kei-
ne adaquaten Verfahren zur Verfiigung, die
mit angemessenem Aufwand in der Rege-
lungspraxis eingesetzt werden kdnnten. Das
gleiche gilt fur die Transportvorgange im Ge-
wasser. Modelle fiir grobe Mais-Streu-Par-
tikel und das Bt-Toxin fehlen und bedirfen
einer grundlegenden methodischen Entwick-
lung sowie entsprechender umfangreicher
Validierung Uber Freilandmessungen.

Aus Vorsorgegrinden empfehlen wir gemaf
den Ergebnissen unserer Untersuchungen
und den festgestellten Gradienten der Streu-
eintrage eine vorlaufige Abstandsregelung zu
Gewasserdkosystemen von mindestens 50
bis 100 Meter.

Hierdurch lasst sich eine effektive Reduzie-
rung der Exposition der Streueintrage Uber
alle Fraktionen, gewahrleisten. Dies beinhal-
tet auch die Feinpartikel, die eine besonders
hohe biologische Verflgbarkeit aufweisen.
Abstande unter 50 Meter zeigen sich hier als
wenig wirksam, Eintrédge aus Abstanden Uber
100 Meter wiederum sind mit den derzeitigen
Methoden nicht mehr praktikabel differenzier-
bar.

7 Fazit der Empfehlungen

1. Bundesweite Umsetzung einer Abstands-
regelung zu sensitiven Schutzgebieten
von einheitlich 1.000 Meter.

2. Entwicklung einer Handreichung fiir die
Naturschutzbehérden mit Kriterien fir die
Vorprifung in der UVP als Bund/Lander-
Aufgabe.

2. Einflhrung einer Abstandsregelung zum
Schutz von Gewasserdkosystemen von
mindestens 50 bis 100 Meter.
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