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Information zum Wirkstoff Glyphosat

1. Einleitung und Spannungsfeld

Der Pflanzenschutzmittelwirkstoff Glyphosat wird seit mehreren Jahren in den Medien, in der
Offentlichkeit und in der Politik intensiv und kritisch diskutiert. Einen bisherigen Hohepunkt
erreichte diese Diskussion im Zusammenhang mit der europaischen Wirkstoffoewertung und
der Wiederzulassung (http://www.lfl.bayern.de/ips/unkraut/138783/index.php) aufgrund eines
positiven Votums durch den deutschen Landwirtschaftsminister anstelle einer vorgesehenen
Enthaltung. Der hierbei offen zu Tage getretene politische Konflikt zeigt das grundlegende
Problem hinsichtlich der Bewertung dieses Wirkstoffes.

Neubewertung in Europa und international

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens wurden von den zustindigen Behorden und wissen-
schaftlichen Institutionen keine Griinde festgestellt, die gegen eine erneute Zulassung spre-
chen. Diese européische Beurteilung steht damit im Einklang mit der Wirkstoffbewertung der
Zulassungsbehérden in den USA, in Kanada oder in Australien und entspricht dem aktuellen
Stand der Wissenschaft. Als Gegenargumente werden vorwiegend toxikologische Beflirch-
tungen und Bedenken hinsichtlich negativer Effekte im Bereich der Biodiversitat aufgefuhrt.
Hintergrinde dieser Vorbehalte sind oft Erfahrungen aus der internationalen Anwendungs-
praxis von Glyphosat in Glyphosat-resistenten Kulturen.

Im européischen Zulassungsverfahren wurden neben internen, standardisierten Studien die
aktuell verfiigbare wissenschaftliche Literatur und alle Einwande des Verfahrens der Offent-
lichkeitsbeteiligung beriicksichtigt. Hieraus resultiert, dass nach derzeitigem Stand des Wis-
sens bei einer sachgerechten Anwendung von Glyphosat-haltigen Herbiziden und der daraus
zu erwartenden Exposition keine Gefahr fiir Anwender, Verbraucher und dem Naturhaushalt
entsteht. Auf toxikologische, insbesondere humantoxikologische, Fragestellungen wird im
Weiteren nicht intensiver eingegangen.
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Landwirtschaft als groRtes Anwendungsgebiet

Der Grof3teil der in Deutschland abge-
2 _ PSSP setzten Glyphosat-Menge wird in der
T : Landwirtschaft bzw. im Ackerbau ein-
gesetzt. Damit tragt die Landwirtschaft
eine hohe Verantwortung fir einen
sachgerechten und umweltvertragli-
chen Einsatz dieses Wirkstoffes. Im
Sinne des Integrierten Pflanzenschut-
zes stellt sich immer die Frage, ob der
Einsatz eines chemischen Pflanzen-
Abb. 1.1: I Frﬁhjhr it Glyphsat behandeItAsfaIIkuIturen und schutzmittels erforderlich ist, oder ob
Altunkriuter (rechts) ergeben ein auffilliges Bild in der Landschaft nicht-chemische Alternativen zu be-
vorzugen sind. Eine entsprechende
Nutzungsabwéagung zielt hierbei auf die Frage des notwendigen MaRes bzw. Einsatzum-
fangs.

Glyphosat hat allerdings auch eine
grolRe Bedeutung fir bestimmte, be-
sonders bodenschonende Anbauver-
fahren wie etwa die Mulch- und Direkt-
saat. Deshalb ist eine weitergehende
Analyse zur Nachhaltigkeit der An-
wendung von Glyphosat im Ackerbau
notwendig. Hierbei sind neben dkono- 2%
mischen und o©kologischen Aspekten
auch soziale Zusammenhange zu be- : -
rUcksichtigen. Die gesellschaftliche Abb. 1.2: Das bodenscho_nende !\./lulchsaatv?rfahren ist ir.n Mais-
anbau auf erosionsgefdahrdeten Flachen unverzichtbar
Akzeptanz ist hierbei zweifellos von
Bedeutung. Das zeigt schon das aktuelle politische Ziel, mittelfristig auf den Einsatz von Gly-
phosat grundsatzlich zu verzichten.

Intention dieser Information

Neben Fachinformationen zum Wirkstoff und der Bedeutung in der landwirtschaftlichen An-
wendung werden nachfolgend die einzelnen Anwendungsgebiete vorgestellt und alternative
Verfahren bewertet. Zusammenfassend werden 6konomische und 6kologische Aspekte hin-
sichtlich des Einsatzes von Glyphosat und geeigneter Alternativen diskutiert. Das Ziel ist, je-
dem einzelnen Landwirt und Berater Grundlagen fiir eine verantwortungsvolle und nachhalti-
ge Verwendung zu liefern und die Méglichkeiten auf einen Verzicht durch alternative Metho-
den aufzuzeigen.
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2. Der Wirkstoff Glyphosat und Produkte

Das Herbizid Glyphosat gehért zur chemischen Gruppe der Phosphonate. Es wird nahezu
ausschlie3lich nur tber Blatter und grine Pflanzenteile aufgenommen und systematisch tber
das Phloem in der gesamten Pflanze in meristematisch wachsendes Gewebe verlagert. Der
biochemische Wirkort ist die EPSP-Synthase (5-Enolpyruxylshikimat-3-phosphat-Synthase).
Hier blockiert Glyphosat die Bildung von essentiellen Aminoséuren, was zum Kollaps der
Proteinbildung und Absterben der Zielpflanzen fuhrt. Ein Wachstumsstillstand tritt je nach
Behandlungsbedingungen nach wenigen Stunden ein. Erkennbare Wirkungssymptome in
Form von Chlorosen und Nekrosen treten jedoch erst nach mehreren Tagen (5-10 Tagen)
auf. Die Wirkungsgeschwindigkeit ist gegen junge, stark im Wachstum befindliche Pflanzen
am hdchsten. Glyphosat ist gegen eine grof3e Anzahl an Zielpflanzen wirksam (Ungraser,
Unkrauter, Wurzelunkrauter, Samenunkrauter); aul3erdem besitzen ,normale” Kulturpflanzen,
d. h. ohne gentechnische Verdnderung, keine Vertraglichkeit gegeniiber Glyphosat. Der
Wirkstoff Glyphosat wird demzufolge als nicht-selektives, blattaktives und systemisches
Breitbandherbizid charakterisiert.

Wirkungsspektrum

Der haufig verwendete Begriff , Totalherbizid” ist fachlich nicht korrekt. Glyphosat hat zwar
ein auBergewohnlich breites Wirkungsspektrum gegen eine Vielzahl an monokotylen und di-
kotylen Unkrautern, wirkt aber nicht gegen alle Pflanzen. Unkréuter wie Brennnesseln, Bein-
well, Giersch, Schachtelhalm oder verschiedene Leguminosen kénnen nicht ausreichend be-
kampft werden. Gegen Problemunkréuter wie Winden, Seggen, Binsen, Ackerminze und
verschiedene Knéterich-Arten ist die Wirkung haufig nicht ausreichend.

Wirkstoffaufnahme

Glyposat wird beim Einsatz im Ackerbau nicht Uber Pflanzenwurzeln aufgenommen, da es im
Boden zu einer raschen und intensiven Bindung an Silikatschichtminerale und Metall-
Komplexbindung kommt. Hieraus ergibt sich die Moéglichkeit fiir eine kurzfristige Unkraut-
und Aufwuchsregulierung bis kurz vor der Saat bzw. bei vielen Kulturen auch bis vor dem
Auflaufen der Saat. Eine Nachwirkung Uber den Boden, wie es bei anderen Herbiziden hau-
fig der Fall, ist bei Glyphosat unter praxisiiblichen Anwendungen nicht gegeben.

Verbleib in der Umwelt

Aufgrund des sehr geringen Dampfdrucks (0,013 mPa) findet unter Freilandbedingungen
keine signifikante Verflichtigung von Boden- oder Pflanzenoberflachen statt. Auf Boden- und
Pflanzenoberflachen ist Glyphosat weitgehend photolytisch stabil.

Glyphosat wird im Boden relativ rasch mit einer Halbwertzeit von 3-77 (@ 21) Tagen mikrobi-
ell abgebaut. Als Abbauprodukt entsteht der Metabolit AMPA (Aminomethylphosphonséaure),
der aufgrund einer lAngeren Halbwertszeit (DT50) im Boden angereichert werden kann. Auf-
grund der hohen Bodenadsorption ist weder fiir Glyphosat noch fir AMPA eine Versickerung
in das Grundwasser zu erwarten. Austrdge durch Run-off und tUber Drainagen in Oberfla-
chengewasser sind allerdings bei entsprechenden Witterungsbedingungen mdglich. Der
Wirkstoff verfligt Gber eine hohe Léslichkeit in Wasser (10,5 g/l bei 20°C). In Oberflachenge-

wassern wird Glyphosat mit einer DT50 von 9,9 Tagen und der Metabolit AMPA mit einer
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DT50 von 5,5 Tagen rasch abgebaut. Glyphosat wird in Oberflachengewassern relativ rasch
in das Sediment verlagert. Hier findet der Abbau mit einer DT50 von 34 bis 76 Tagen statt.

Praparate und Formulierungstechnik

Der Wirkstoff Glyphosat ist ein Sauremolekil und wird daher in Anwendungsprodukten als

Salz formuliert. Bei den derzeit in Deutschland registrierten 20 unterschiedlichen Glyphosat-

Herbiziden handelt es sich um Formulierungen als Isopropylamin-, Ammonium-, Kalium- und

Dimethylamin-Salz. Die Wirkstoffkonzentration liegt

je nach Produkt bei 240 — 720 g/l bzw. kg Glyphosat. C")
P

0O
Neben flussig-formulierten Produkten gibt es auch H\)‘\
einige als wasserlosliche Granulate. Die haufigste HO/ \\/ OH
Form sind flussige, wasserldsliche Konzentrate auf HO
Basis von Isopropylamin-Salz mit einer Wirkstoffkon-
zentration von 360 g/l Glyphosat. Bis auf ein Praparat
handelt es sich um reine Glyphosat-Herbizide. Ein einziges Kombipraparat ist neben einer

niedrigen Glyphosatkonzentration von 240 g/l zusatzlich mit dem Wirkstoff 2,4-D ausgestat-
tet.

Abb. 2.1: Strukturformel von Glyphosat

Fur die chemisch-physikalische Stabilitdt und Einsatzfahigkeit, sowie auch fir die Unterstt-
zung der biologischen Aktivitat bzw. Wirkungssicherheit bendtigen die Préaparate entspre-
chende Formulierungshilfsstoffe. Die jeweiligen Rezepturen sind Betriebsgeheimnisse und
werden nur gegenuber der Zulassungsbehdrde offen gelegt. Diese bertiicksichtigt diese Bei-
stoffe in der Sicherheitsbewertung. Vor mehreren Jahren enthielten einige Glyphosat-
Herbizide POE-Tallowamine (polyethoxylierte Alkylamine) als Formulierungsbestandteile, die
im internationalen Bereich haufig verwendet werden. Fur diese Netzmittel verstarkte sich der
Verdacht, dass sie Uber eine relativ hbhere Toxizitat als der eigentliche Wirkstoff verflgen.
Die Zulassungsbehorde forderte die Hersteller daher auf, die Praparate auf Tallowamine-
freie Formulierungen umzustellen, was nach kurzer Zeit auch vollstandig erfolgte.

3. Die Geschichte von Glyphosat

Der Wirkstoff Glyphosat wurde erstmals 1950 von einer kleinen Schweizer Pharmafirma syn-
thetisiert. Uber Verkaufe gelangte der Wirkstoff zur Firma Monsanto und wurde als Verbin-
dung zur Wasserenthartung geprift. Der Chemiker John E. Franz entdeckte die herbizide
Wirkung, was zur Patentierung von Glyphosat und zur gleichzeitigen Markteinfilhrung als
,Roundup®™ im Jahr 1974 fiihrte.

Anwendungsspektrum

Das inzwischen relativ preisginstige, aber hoch wirksame Praparat war fir die Landwirt-
schaft zur Unkrautbekampfung nach der Ernte bis zur Neuansaat, insbesondere bei pfluglo-
ser Bodenbearbeitung, von Anfang an sehr attraktiv. Die Méglichkeit zur effektiven und
nachhaltigen Bekampfung der Gemeinen Quecke ahnelte einer technischen Revolution. Die
Anwendung dehnte sich schnell auch auf Bereiche aulRerhalb des Ackerbaus aus. Zu den
vielen Einsatzbereichen von Glyphosat zéhlen zum Beispiel Dauerkulturen wie Obst- und

Weinbau, Grinland, Forst, Zierpflanzenbau, Freiflachenpflege auf Nichtkulturland, Unkraut-
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bekampfung auf Verkehrsflachen wie etwa Gleisanlagen und selbst die nicht-professionelle
Anwendung im Haus- und Kleingarten. In der Landwirtschaft richtete sich die Anwendung
vorwiegend auf die Bekampfung von Problemunkrautern und zur Aufwuchsregulierung in
Anbauverfahren mit stark reduzierter Bodenbearbeitung, bis hin zur Direktsaat. Glyphosat ist
hierbei systemrelevant fur die Vermeidung oder Verminderung von Wind- und Wassererosi-
on und fur den wasserschonenden Ackerbau in ariden Regionen.

Vom Spezialpraparat zum Komplementar-Herbizid in HR-Kulturen

Roundup® entwickelte sich zu einem weltweit breit eingesetzten Spezialherbizid. Einen zwei-
ten und starken Entwicklungsschub verursachte die Einfihrung von gentechnisch verander-
ten Kulturen mit einer Resistenz gegeniber Glyphosat Anfang der 1990er Jahren. Damit
konnte eine normale Unkrautbekampfung im Nachauflaufverfahren mit Glyphosat vorge-
nommen werden. Der Einsatz von konventionellen Herbiziden wurde in diesen Kulturen voll-
standig durch Glyphosat ersetzt. Der Siegeszug der Roundup-Ready®-Technik, der Kombi-
nation aus einer glyphosat-resistenten Kulturpflanzensorte und dem Komplementérherbizid
Glyphosat, war in Landern in Nord- und Stidamerika sowie in Australien enorm. Der Grof3teil
des weltweiten Anbaus von gentechnisch veranderten Kulturen (185 Mio. Hektar im Jahr
2016) bezieht sich auf Herbizidresistenz in Form von Glyphosatresistenz. Rund 90% des
Anbaus von Mais, Soja und Baumwolle in den USA sind herbizidresistente Sorten.

Die Anwendung der GVO-Technik im Pflanzenbau und die Dominanz des Wirkstoffs Gly-
phosat mit der Roundup-Ready®-Technik filhrte auch zu sehr kritischen Diskussionen, die
vor allem von Umweltorganisationen vorgebracht wurden. Wenngleich hierbei vielfach Angs-

te und Beflrchtungen in den Vor-

dergrund gestellt werden; ein ne-

ol gativer Nebeneffekt ist Realitat
*'f'éa??;é geworden, auch wenn es anfangs
von der Pflanzenschutzmittelin-

~ dustrie als unmoglich eingestuft

P o ; wurde: Die Entwicklung von gly-
‘ . phosatresistenten Unkrautern. In-
zwischen sind 41 Unkrautarten be-

“ kannt, die eine Resistenz gegen

W
] v » den Wirkstoff Glyphosat entwickelt
- haben. Weltweit sind 296 unter-
AnzahlﬁGIyphcsatfresis!enterUnkrauranen . . .
[ S schiedliche Falle von Glyphosatre-
Abb. 3.1: Weltweite Verbreitung von Glyphosat-resistenten sistenz in 28 verschiedenen L&n-
Unkrdutern (Quelle: I. Heap, weedscience.org, Stand: Mai 2018) dern dokumentiert.

Am starksten betroffen sind die USA, gefolgt von Australien, Brasilien, Argentinien und Ka-
nada. Der Anbau von Roundup-Ready-Kulturen ist jedoch nicht die einzige Ursache fir die
Selektion entsprechend resistenter Unkrduter. Diese treten auch auf langjahrig und regelméa-
3ig mit Glyphosat behandelten Flachen wie etwa im Dauerkulturanbau oder auf Verkehrsfla-
chen auf.
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Produktionsumfang

Aufgrund der Leistungsmerkmale, der spezifischen Anwendungsgebiete und der relativ ho-
hen Wirkstoffaufwandmenge ist Glyphosat das weltweit sowohl flachen-, als auch mengen-
mafRig am starksten eingesetzte Herbizid und Pflanzenschutzmittel. Die jahrliche weltweite
Produktion liegt derzeit bei etwa 850.000 Tonnen, wobei China der Hauptproduzent ist. Auf-
grund des ausgelaufenen Patentschutzes wird Glyphosat von unterschiedlichsten Herstellern
produziert und in Form von vielfaltigen Praparaten vermarktet.

4. Einsatzumfang von Glyphosat

Die Entwicklung des Einsatzes von Glyphosat ist einzigartig und mit keinem anderen Herbi-
zid oder Pflanzenschutzmittel vergleichbar. Seit dem Einfiihrungsjahr 1974 hat sich die welt-
weite jahrliche Einsatzmenge etwa um den Faktor 265 erhdht. Bei einem jahrlichen Absatz
von ca. 770 Tausend Tonnen im Bereich der Landwirtschaft kann rechnerisch jeder zehnte
Hektar Ackerland mit einer durchschnittlichen Glyphosataufwandmenge behandelt werden.

International

Weltweit liegt die Einsatzquote von _:s.,:.::(mc:mm :L1cht.unﬁ:::lchan
Glyphosat in der Landwirtschaft bei 3
etwa 90 % der gesamten Ver- _—
brauchsmenge. In der Landwirt- T oo
schaft wird etwa 50 - 60 % der Gly- % 00000
phosatmenge in Glyphosat-resis- % o
tenten Kulturen verwendet. E 300000
Die ausschlaggebenden Faktoren X
fir den weiterhin zunehmenden Ein- . -
satz von Glyphosat sind der zuneh- FEFL LTI TS LTS
mende Anbau von Roundup- ) )
Abb. 4.1: Entwicklung des weltweiten Verbrauchs von Glyphosat
Ready®-Kulturen und Anbauverfah- (Quelle: C.M. Benbrook, 2016)

ren mit stark reduzierter Bodenbe-
arbeitung bis hin zu reinen Direktsaatanbau. Haufig handelt es sich auch um eine Kombina-
tion beider Faktoren, wie etwa im
Ackerbau von Nord-, Stidamerika
400000 R und Australien. Die Grinde far
350000 den zunehmenden Einsatz sind
sowohl ©6konomischer als auch
Okologischer Natur (z.B. Boden-

schutz, Wasserverbrauch).

300000

250000

200000

150000

Verbrauch, weltweit t/Jahr)

00000

Europa

Der Anteill am weltweiten Ver-

KA g A g brauch betragt fir Europa nur 4
0
Abb. 4.2: Entwicklung des weltweiten Verbrauchs von Glyphosat in Yo bzw. rund 35 Tausend Tonnen

herbizidresistenten Kulturen (Quelle: C.M. Benbrook, 2016)
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pro Jahr. Da der Anteil der weltweit landwirtschaftlich genutzten Flache in Europa ca. 3,7 %
betragt, liegt der Glyphosat-Verbrauch in Europa auf dem Niveau des weltweiten Durch-
schnittsverbrauchs, obwohl in Europa Glyphosat-resistente Kulturen keine Rolle spielen. Der
Hauptkonsum findet in Landern Sddeuropas im Obst- und Gemulsebau statt. Die Lander
Spanien, Italien und Frankreich haben im Vergleich zu Deutschland oder GroRRbritannien ei-
nen doppelt bis finffach hoheren Verbrauch an Glyphosat. Die Anwendung erfolgt in Europa
zum Grof3teil im Obst-, Gemise- und Weinbau (ca. 40 %), gefolgt von Getreidebau (ca. 20
%). Weitere Ackerbaukulturen wie Raps, Sonnenblumen und Sojabohnen haben einen
gleichwertigen Einsatzanteil von rund 5 %. Die Anwendung von Glyphosat in Maisanbau ist
in Europa trotz des betrachtlichen Anbauumfangs mit ca. 2,5 % vergleichsweise gering.

Deutschland

Die Anwendung von Glyphosat hat in Deutschland seit 1994 kontinuierlich zugenommen.
2008 wurde ein Spitzenabsatz von
jahrlich 7.600 t Wirkstoff erreicht. i

Seither ist eine Trendwende er- 21
kennbar. Die Absatzmenge von
3.447 1/J. in 2018 liegt auf dem Ni-
veau von 2001. In Deutschland

Herbizide, gesamt (Trand)

Absatzmenge, Wirkstoffe ()

dominiert im Gegensatz zu dem
durchschnittlichen  europaischen ' — 1 1 r—

Verhaltnis der Einsatz im Ackerbau e il | | (AAARRAARRRE
(ca. 70 %) im Vergleich zum Obst-, RO e B I L i P g
Gemiuse- und Weinbau (ca. 20 %). e

Nach einer umfangreichen Be- Abb. 4.3: Entwicklung des Glyphosat-Absatzes in Deutschland
triebserhebung aus 2014/15 im (S%;zlrls:e]Bt,uggzeS?mt fir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
deutschen Ackerbau erfolgt der

Einsatz von Glyphosat vorwiegend als Stoppelanwendung nach der Ernte (ca. 60 % Anteil
der Anwendungen) gegeniber
dem Einsatz zur Saat der Folge-

kultur (ca. 35 %). Die Vorernte-

80

behandlung, primar im Getreide-
bau, ist dagegen absolut nach-
rangig (ca. 6 %). In der Summe

w0 lag die Einsatzintensitat im
; Durchschnitt bei 37 % der Acker-
flache in Deutschland.
Im Verhaltnis der Ackerkulturen
dominiert bei der Stoppelbehand-

Winterraps ZTuckerriben Wintergerste Winterweizen Mals Leguminosen |Ung der Einsatz naCh Wlnterraps,

behandelte Kulturanbaufl Sche (%)

=

o bei der Vorsaatbehandlung die
Abb. 4.4: Glyphosat-Anwendungsumfang in wichtigen Ackerbaukultu- N
ren in Deutschland  (Quelle: A. Wiese, et al., 2016) Anwendung zu Zuckerriben und

Mais und bei der Vorerntebe-
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handlung der Einsatz in Wintergerste. Eine Analyse auf Betriebsebene zeigt, dass der Gly-
phosateinsatz von Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung bestimmt wird. Neben
den Boden- und Erosionsschutz sind ein Herbizidresistenzmanagement und eine mdglichst
effiziente Betriebsorganisation (AK/ha) Faktoren fir den Glyphosateinsatz in gréReren Be-
trieben.

Bayern

Fur den Glyphosat-Einsatz in Bayern gibt es keine offizielle Statistik. Die Anwendung kann
allerdings aus Erfahrungen der Beratungspraxis weitgehend sicher abgeleitet werde. Hier-
nach liegt der Anwendungsschwerpunkt bei der Stoppel-/Nacherntebehandlung mit ca.
140.000 ha nach Getreide und Raps, sowie der Vorsaat-/Vorauflaufanwendung mit ca.
80.000 ha zu Getreide und Mais. Die Anwendungen im Nachernte-/Vorsaatverfahren im
Feldgemiiseanbau, die Einzelpflanzenbehandlung und die Narbenabtétung zur umbruchlo-
sen Grinlanderneuerung, die Sikkation, der Einsatz zum Acker-Fuchsschwanz Resistenz-
management sowie zur Rekultivierung sind mit jeweils ca. 2 — 6 Tausend Hektar relativ un-
bedeutend. Spezielle Anwendungen wie die Sikkation und die Narbenabtdtung zur Grinlan-
derneuerung gehen aufgrund der
aktuellen offentlichen Diskussion
Griinlandumbruch und den Regelungen auf Handels-

ebene massiv zurick.

g

W Einzelpflanzenbehandlung

Mit einem Einsatzumfang von ca.
240 Tausend Hektar und einem
Verbrauch von 350 Tonnen/Jahr
sikkation liegt die Anwendungsquote in Bay-
mVorsaat ern bei etwa 11 % der landwirt-
* ":“:'de schaftlichen Nutzflache (Bundes-

_ [Nacherntebehandlung durchschnitt: 38 % LF). Bei einen

Ackerbau Griinland Feldgemiise Anteil von 6 % an der deutschen
Abb. 4.5: Glyphosat-Anwendungsgebiete und —~Anwendungsumfang
in der bayerischen Landwirtschaft

Resistenrmanagement

]
=]

m Rekultivierung

Behandlungsflache [ha * 1.000)
g

0

Glyphosat-Verbrauchsmenge  auf
anteilig 20 % der LF liegt in Bayern
die Einsatzintensitat bei etwa 30 % im Vergleich zum durchschnittlichen Einsatz von Gly-
phosat in Deutschland.

5. Anwendungsgebiete und Alternativen

Fur die in Deutschland im Ackerbau zugelassen Glyphosat-haltigen Herbizide ist die Auf-
wandmenge auf max. 1.800 g Glyphosat je Hektar und Behandlung begrenzt. Bei sehr selten
moglichen Behandlungsfolgen innerhalb von 40 Tagen darf die Wirkstoffmenge von 2.900
g/ha nicht Uberschritten werden. In der Praxis wird im Ackerbau ein mittlerer Wirkstoffauf-
wand von ca. 1.300 g/ha je Anwendung eingesetzt. Die zugelassenen Indikationen (Kultur
und Zielunkraut) variieren sehr stark von Préaparat zu Praparat. Eine flr Herbizide exklusive
Indikation haben 19 der im Ackerbau zugelassenen Glyphosat-haltigen Herbizide: In Acker-
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baukulturen nach der Ernte oder nach dem Wiederergriinen gegen Unkrauter und Ungraser.

Tab. 5.1: Indikationen von Glyphosat-haltigen Herbiziden im Ackerbau und Griinland
(Quelle: Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, 2018)

Ackerbaukulturen v v v v v
Ackerbohnen v v v
Brassica-Arten v v Ve
Feldgemiise v v
Futter-/Zuckerriiben v v v v
Futtererbsen v’ v v
Getreide v v v v v v v
Getreidestoppel v v’ v

Griser v Ve
Klee-Arten v v
Lein v v v
Lupine-Arten v’ v v
Luzerne-Arten v Ve
Mais v v
Raps v v v
Rapsstoppel v v v
Senf-Arten v v Ve
Sorghum-Hirse v v
stilllegung/Rekultivierung v Ve
Wicken v v
Wiesen und Weiden v v v v

In Bayern erfolgt eine Glyphosat-Anwendung auf ca. 11 % der Ackerflache und < 1 % der

Grunlandflache, wahrend im Bundesdurchschnitt die Behandlungsquote bei rund 31 % der
Ackerflache und 4 % der Grunlandflache liegt. Der Behandlungsumfang der einzelnen An-
wendungsgebiete ist hierbei sehr unterschiedlich.

Stoppel-/Nacherntebehandlung

Vorsaat-/Vorauflaufbehandlung

Griinlanderneuerung

Vorerntebehandlung/Sikkation

GL-Einzelpflanzenbehandlung

Feldgemiise nach Ernte/vor Saat

Resistenzmanagement

Rekultivierung

Einzelpflanzenbehandlung

™ Bayern M Deutschland

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Behandlungsumfang, Acker-/Griinlandfliche (%)

Abb. 5.1: Behandlungsumfang verschiedener Glyphosat-Anwendungsgebiet in
Deutschland und Bayern im Vergleich (Quelle: Wiese et al., 2016; ergénzt)
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5.1 Stoppel- /Nacherntebehandlung

Der Einsatz zur Bekampfung von Wurzel- bzw. Problemunkréautern und von Ausfallkulturen
auf der Stoppel bzw. nach der Ernte hat in Bayern mit einer Einsatzflache von ca. 145.000
ha bzw. 7 % der Ackerflache die relativ groR-
te Bedeutung im Ackerbau. Hinsichtlich der
Kulturen konzentrieren sich die Anwendun-
gen auf den Einsatz nach der Ernte von Ge-
treide und Winterraps. Die Anwendung nhach
Mais hat einen deutlich geringeren Umfang
und der Einsatz nach der Ernte von Legumi-
nosen oder Feldgemuse ist im Vergleich nur
marginal.

Die Behandlungen richten sich vorwiegend
gegen vorhandene, noch wichsige Wur-
zelunkrauter wie z.B. Quecke, Schilf, Disteln,
Ampfer, Landwasserknoterich und Kartoffel-

durchwuchs. Nach Winterraps ist die Be- abb. 5.1: Quecken-Bekidmpfung nach der Getreideernte .

kémpfung von Ausfallraps das hauptséchli- auf der Stoppel ist ein Hauptanwendungsgebiet
) B . fir Glyphosat

che Anwendungsziel, wahrend nach Getreide

der Auflauf von Ausfallgetreide nur selten mit Glyphosat behandelt wird.

Die chemische Bekdmpfung von Problemunkrautern und Ausfallkulturen benétigt nach der
Ernte gentigend Zeit fir das Wiederergriinen der Zielpflanzen, um eine ausreichende Blatt-
masse fur die Wirkstoffaufnahme zu gewahrleisten. Nach der Behandlung von Problem- bzw.
Wurzelunkrautern ist zudem eine Wirkungsperiode von 14 bis 21 Tagen sinnvoll, um eine
nachhaltige Wirkung zu erzielen. Gegen schwer bekampfbare Unkréuter wird in der Regel
die zuldssige Wirkstoffmenge von 1.800 g/ha ein gesetzt, wahrend gegen Ausfallkulturen
haufig eine reduzierte Wirkstoffmenge von 1.200 g/ha bereits ausreichend ist.

Neben der reinen Unkrautwirkung hat die Behandlung von Ausfallraps, Ausfallgetreide und
Durchwuchskartoffeln zuséatzlich einen phytosanitdren Effekt, indem die Vermehrung und
Ubertragung von Krankheitserregern wie z.B. Kohlhernie, Getreidevirosen oder Krautfaule
auf der Anbauflache im Verlauf der Fruchtfolge unterbrochen wird. Eine Glyphosatbehand-
lung unterbricht in diesen Fallen die sogenannte ,griine Briicke" fiir die Verbreitung der
Krankheitserreger.

Alternativen fir die Glyphosat-Anwendung auf der Stoppel und nach der Ernte

Die Bekdmpfung von Problemunkréautern und Ausfallkulturen auf der Stoppel bzw. nach der
Ernte kann alternativ auch mit mechanischen BehandlungsmafRnahmen erfolgen. Die Tech-
nik der mechanischen Bearbeitung muss an die jeweilige Verunkrautung angepasst werden.
Zur Regulierung von Wurzelunkrautern, wie Quecke, Distel, Ampfer oder Landwasserknite-
rich sind mehrmalige (2-3 x), abgestuft tief gehend und mdglichst diagonal versetzte Bearbei-
tungen mit ganzflachig arbeitenden Grubbern mit relativ geringem Strichabstand im Abstand
von ca. 5 bis 10 Tagen erforderlich. Das Ziel der Bekampfung sind die Wurzeln bzw. Rhizo-
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me der Unkrauter. Die Bearbei-
tung kann daher unmittelbar nach
der Getreideernte beginnen. Die
Wirkung erfolgt durch eine mehr-
malige mechanische Stérung der
Rhizome im Boden mit Auszehren
der Nahrstoffreserven und vor al-
lem durch das Herausarbeiten an
die Bodenoberflache mit nachfol-
gendem Vertrocknen der Rhizo-
me. Aus diesem Grund dirfen die
sonst Ublichen Nachlaufer zur
Bodenrickverfestigung nicht ein-

R O N

Abb. 5.2: Ganzflachig schneidender und tief arbeitender Grubber zur
Bekdampfung von Wurzelunkrautern nach der Ernte
(Werkbild, Fa. Lemken)

gesetzt werden. Sinnvoll waren dagegen Nachlaufer, die eine Enterdung der Wurzeln ermog-

lichen.

erfolgen (Werkbild, Fa. Horsch)

lenswert, da die Effizienz stark beeintrachtigt
ist und Strukturschaden sich negativ auf den
Kulturanbau auswirken kénnen.

Gegen Ausfallkulturen und Samenunkrautern
sind ebenfalls mehrmalige (2-3 x) Bodenbear-
beitungsmaflinahmen erforderlich. Die Technik
muss auch hier sehr spezifisch an die Stand-
ortbedingungen und Bodenverhaltnisse ange-
passt werden. Zur Beseitigung bzw. Verringe-
rung von Samenunkrautern, Ausfallgetreide
und Ausfallraps ist eine erste Bearbeitung mit
einem Strohstriegel sinnvoll, um die ausgefal-
lenen Samen gleichmafig zu verteilen und ei-
nen oberflachlichen Bodenkontakt fur das Auf-

Der Erfolg der mechanischen Bekampfung von Wurzelunkréutern ist stark von den

Witterungsverhaltnissen  Uber
die erforderliche Behandlungs-
periode abhéngig. Nur bei aus-
reichender Trockenheit kdnnen
die herausgearbeiteten Rhizo-
me austrocknen und abster-
ben. Auf schweren Bdden ist
eine derart intensive, tiefe Be-
arbeitung stark von den Bo-
den- und Witterungsverhaltnis-
sen abhangig. Bei unglnstigen
Bedingungen ist eine mechani-
sche Bekampfung von Wur-
zelunkrautern nicht empfeh-

Abb. 5.4: Intensiv arbeitender Stoppelgrubber zur Beseitigung
von Ausfallgetreide und neu aufgelaufenen Samen-
unkrautern (Werkbild, Fa. Lemken)



laufen herzustellen. Die aufgelaufenen Keimpflanzen werden anschlieRend durch einen ein-
bis zweimaligen Arbeitsgang mit flach laufenden und ganzflachig schneidenden Geraten,
z.B. Stoppelgrubber oder Scheibeneggen, beseitigt. Nachlaufer mit enterdender Wirkung wa-
ren hierbei von Vorteil, werden derzeit von der Landtechnikindustrie allerdings noch nicht
angeboten.

Zur Beseitigung von Ausfallkartoffeln ist eine mehrmalige (2-3 x) tiefe und mdoglichst intensi-
ve Bodenbearbeitung notwendig, um maoglichst viele Knollen mechanisch zu zerstéren. Der
letzte Arbeitsgang erfolgt am besten erst im Winter bei Frost. Bei mechanischer Bekampfung
von Ausfallkartoffeln ist eine Fruchtfolge mit z.B. Winterweizen weniger geeignet als der
nachfolgende Anbau von Sommerkulturen wie z.B. Mais oder Sommergetreide.

Alle alternativen mechanischen Verfahren sind mehr oder weniger stark von ginstigen Witte-
rungsbedingungen und Bodenverhaltnissen abhangig. Die Witterungsanspriiche fur eine
maoglichst effiziente Bek&dmpfung sind dabei sogar gegenlaufig. Gegen Wurzelunkrauter soll-
te es ausreichend trocken, um ein Vertrocknen der Rhizome zu ermdglichen und gegen Aus-
fallkulturen und Samenunkréuter ausreichend feucht, um die ausgefallenen Samen zum Auf-
laufen zu bringen. Schwere, tonige Bdden sind generell problematisch fur die Wirkung der
Bearbeitungsmalnahmen und sind empfindlich hinsichtlich einer Belastung der Bodenstruk-
tur.

5.2  Vorsaat- / Vorauflaufbehandlung

Die Bekampfung von Unkrautern und Ausfallkulturen im Vorsaat- bzw. Vorauflaufverfahren
ist mit einer Behandlungsflache von etwa 80.000 ha (ca. 4 % AF) in Bayern das zweitwich-
tigste Anwendungsgebiet fir Glyphosat. Der Einsatz erfolgt zweckmafiger Weise vorwie-
gend beim Anbau von Kulturen im Mulch- oder Direktsaatverfahren. Beide Verfahren, inklu-
sive der Streifenbodenbearbeitung, werden mit dem Ziel des Boden- und Gewasserschutzes
als MaRnahmen des bayerischen Kulturlandschaftsprogramms (KULAP) mit einem Fdrder-
beitrag von 100 bzw. 150 Euro/ha gefdrdert. Im Jahr 2017 lag die Beteiligung bei knapp
42.000 ha mit Schwerpunkt in den Kulturen Mais und Zuckerriben. Beim Flachenanteil die-
ser Art der Glyphosat-Anwendung dominiert die Kultur Mais (ca. 62.000 ha) gefolgt von Ge-
treide (ca. 10.000 ha) und Zuckerriiben (ca. 5.000 ha). Die Anwendung zum Anbau von Win-
terraps oder Koérnerleguminosen hat nur eine geringfigige Bedeutung.

Der Einsatz erfolgt hauptsachlich im Frahjahr vor dem Anbau von Sommer-Reihenkulturen.
Das Anwendungsziel ist die Bekdmpfung von Uberwinternden Altunkrautern, Ausfallkulturen
und, je nach Jahrgang bzw. Winterwitterung, nicht ausreichend abgefrorenen Winter-
zwischenfrichten. Beim hauptsachlichen Einsatz in Mais-Mulchsaaten variiert daher der tat-
sachliche Behandlungsbedarf stark je nach Intensitéat der Altverunkrautung und Besatz an
Ausfallkulturen (v.a. Getreide) und nicht abgefrorenen Zwischenfrichten. In Mais-
Mulchsaaten ist die Toleranz gegeniber einen Ublichen Besatz mit Altverunkrautung relativ
grol3, da haufig vor der Saat Wirtschaftsdinger aufgebracht und mechanisch eingearbeitet
wird und in der Kultur Mais ausreichend wirksame Herbizide zur Regulierung einer Alt- bzw.
Restverunkrautung im Nachauflaufverfahren zur Verfigung stehen. Auf eine Behandlung mit
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Glyphosat kann regelmaRig verzichtet werden, wenn im Vorherbst Ausfallgetreide bereits
beseitigt wurde, die Winterzwischenfrucht hauptfruchtméRig bestellt wird und eine relativ in-
tensive Saatbettbereitung erfolgt. Im Ribenanbau ist diese Toleranz aufgrund der nicht aus-
reichend effizienten Rubenherbizide gegeniber Altunkrautern und der geringen Unkrautkon-
kurrenzleistung der Kultur nicht gegeben. Im Ribenanbau in konservierender Bodenbearbei-
tung erfolgt daher regelmafig eine Vorsaatbehandlung mit Glyphosat.

Alternativen zur Vorsaat- und Vorauflaufanwendung von Glyphosat

Die Verfugbarkeit von Alternativen fir den Glyphosat-Einsatz héangt im Wesentlichen von
Anbauverfahren und den Standortverhdltnissen ab. Im Streifen- und Direktsaatverfahren (ak-
tuell 1.500 ha im KULAP gefdérderte Anbauflache) gibt es keine verfligbaren Alternativen. Ei-
ne mechanische, oberirdische Unkrautbekéampfung, z.B. durch Mulchen, ist nicht ausrei-
chend effektiv und alternative Herbizide sind im Vorsaatverfahren nicht vorhanden bzw. nicht
zugelassen. Im Mulchsaatverfahren kann ein Glyphosat-Einsatz regelméaRig durch eine ent-
sprechend intensivere Bodenbearbeitung zur Saatbettbereitung ersetzt werden. Geeignet
sind hierfir ein- bis zweimalige relativ flache, ganzflachig schneidende Bearbeitungsgange
mit Grubber, Grubber-Kombinationen oder Scheibeneggen. Durch diese notwendig intensive
Bearbeitung wird allerdings
die Mulchabdeckung regel-
maRig stark reduziert.

Ein fur einen effektiven Ero-
sionsschutz notwendiger Ab-
deckungsgrad von mindes-
tens 30 % wird dabei in kei-
nem Fall mehr gewahrleistet.
Eine derartige alternative
mechanische Unkrautregulie-
rung ist daher nur auf nicht
erosionsgefahrdeten Flachen
(< 2 % Hangneigung) und gut
strukturierten Boden sinnvoll.

Abb. 5.5: Zwischenfriichte kénnen auch mechanisch eingearbeitet werden Bei leichten schluffigen Bo6-
(Werkbild, Fa. Lemken) ’

den ist in windoffenen Lagen
zudem das Risiko fir Winderosion zu bertcksichtigen. Die notwendige Bearbeitungsintensi-
tat schlielt zudem eine Teilnahme am KULAP-Mulchsaatprogramm aus.

AbschlieRend bleibt noch festzuhalten, dass die alternative mechanische Unkrautregulierung
von geeigneter Witterung und entsprechend bearbeitungsfahigen Boden abhangig ist, um
keine Strukturschaden und Behinderung der Kulturentwicklung zu provozieren. In nieder-
schlagsarmeren Regionen, wie etwa in Franken, kann eine intensive Bodenbearbeitung die
Wasserversorgung fur die Kulturen beeintrachtigen. In niederschlagsreicheren Regionen
Sudbayerns ist der Einfluss einer intensiveren Bodenbearbeitung auf das standortspezifische
Erosionsrisiko zu berlcksichtigen.
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5.3 Einsatz zur Rekultivierung von Stilllegungsflachen

Die Unkrautbekdmpfung auf temporar aus dem Anbau von Ackerbaukulturen genommenen
bzw. stillgelegten Flachen mit Glyphosat ist hinsichtlich der Behandlungsflache (ca. 1.600 ha;
0,1 % AF) ein marginales Anwendungsgebiet. Aus produktionstechnischer Sicht haben diese
Anwendungen allerdings einen hohen Stellenwert. Insbesondere wenn es sich um die Be-
kampfung von dauerhaft etablierten Wurzelunkrautern (Disteln, Quecken, etc.) oder schwer
bekampfbaren Sonderunkréautern (z.B. durch Einwanderung oder Einschleppung uber An-
saatmischungen) handelt, gewéhrleistet der Einsatz von Glyphosat eine effektive und nach-
haltige Bekampfung. Hierdurch wird der Aufwand fur die Wiederinkulturnahme reduziert und
der Bedarf fur zusatzliche Herbizidbehandlungen in den Folgekulturen vermindert. Das Po-
tenzial an Einsatzflachen, die aktuell aus der ackerbaulichen Bewirtschaftung genommen
wurden, liegt bei ca. 16.500 ha in Bayern.

Alternativen fir die Rekultivierung von Stilllegungsflachen ohne Glyphosat

Beim Verzicht auf die Aufwuchs- bzw. Unkrautregulierung vor dem Anbau von Ackerkulturen
auf stillgelegten Flachen mit Glyphosat ist eine mehr oder weniger intensive mechanische
Unkrautbekdmpfung durch mehrmalige BodenbearbeitungsmalRnahmen erforderlich. Die
notwendige Bearbeitungsintensitat richtet sich nach der vorhandenen Vorverunkrautung.
Gegen Wurzelunkrauter sind 2-3 tiefe Grubber-Bearbeitungsgéange notwendig, wahrend bei
Besatz mit reinen Samenunkrautern eine Zerkleinerung und Einarbeitung mit Frasen, Zin-
kenrotoren, Scheibeneggen oder Grubber-Kombinationen mit 1-2 Arbeitsgéangen vor einer
nachfolgenden Pflugfurche aus-
reichend ist.

Bei einem Besatz mit Wur-
zelunkrautern wird neben dem
hohen Aufwand fur die mecha-
nische Bekampfung in den
nachfolgenden Ackerbaukultu-
ren eine mehrmalige, zusatzli-
che mechanische Bekampfung
gegen die jeweiligen Wur-
zelunkrauter im Rahmen der
Fruchtfolge erforderlich.

Abb. 5.6: Eine tiefe Pflugfurche gewdhrleistet eine sicher Rekultivie-
rung von stillgelegten Ackerflichen (Werkbild, Fa. Lemken)

5.4  Anwendung von Glyphosat im Rahmen eines Resistenzmanagement

Fur die Regulierung von multiresistentem Acker-Fuchsschwanz, der mit selektiven Herbizi-
den im Getreidebau nicht mehr ausreichend bek&mpft werden kann, hat sich das Verfahren
Jfalsches Saatbett” in der Anbaupraxis bewéhrt. Durch eine vorgezogene Saatbettbereitung
zu Wintergetreide wird der auflaufende Acker-Fuchsschwanz mit einer Glyphosat-
Behandlung beseitigt und das Wintergetreide anschlieBend mit einem mdglichst geringen

Bodeneingriff eingesat. Durch das Verfahren wird der Besatz mit Acker-Fuchsschwanz in der
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Kultur deutlich reduziert und es werden bei der Behandlung auch die multiresistenten Bioty-
pen bekampft. Das Verfahren ,falsches Saatbett* mit Glyphosat-Vorsaatbehandlung ist in kri-
tischen Fallen fur den wirtschaftlichen Anbau von Wintergetreide von grofRer Bedeutung.
Trotz der inzwischen weiten Verbreitung von Acker-Fuchsschwanz ist der Bedarf flr diese
Sonderbehandlung in Bayern auf eine Flache von ca. 4.000 ha (0,2 % AF) begrenzt. Der
Einsatzbedarf nimmt allerdings aufgrund der fortschreitenden Herbizidresistenz kontinuierlich
Zu.

Alternative Resistenzmanagement-MaRnahmen

Mittel- und langfristig muss diese spezielle Resistenzmanagement-MalRnahme durch acker-
bauliche MalRBnahmen unterstitzt werden. Der regelmafige Einsatz von Glyphosat zur Be-
kampfung von herbizidresistentem Acker-Fuchsschwanz ist kein nachhaltig erfolgverspre-
chendes Resistenzmanagement. Das Verfahren ,falsches Saatbett* kann zur Bekampfung
von Acker-Fuchsschwanz auch ohne den Einsatz von Glyphosat vorgenommen werden.
Hierzu wird der auflaufende Acker-Fuchsschwanz durch eine flache aber ausreichend inten-
sive Bodenbearbeitung beseitigt. Die  EEEEEESEEE— e =%
Bekampfung von multiresistenten Bio- [ | ' ¥
typen kann unter ginstigen Witte-
rungsbedingungen und Bodenver-
haltnissen das Niveau einer Gly-
phosat-Behandlung erreichen. Durch
die ganzflachige mechanische Bear-
beitung wird allerdings im Boden vor-
handenes Samenpotenzial wieder ak-
tiviert. Eine mechanische Bekamp- = Tak
fung von Acker-Fuchsschwanz als Ab.5.7:FIache, aberintensiv Bdenbearbeitung gegen Acker-
Stoppelbearbeitung oder im Verfah- (F\;\‘/Z?kssfl;";’:_";':;';‘)’f'a"ze" und Ausfallgetreide

ren falsches Saatbett‘ kann den Be-

satzdruck im Wintergetreideanbau daher nur begrenzt reduzieren und ist bei sehr hohen Be-
satzdichten mit multiresistenten Populationen nicht mehr fur ein effektives Resistenzma-
nagement geeignet.

5.5  Vorerntebehandlung

Bei Unkrautdurchwuchs in lagerndem Getreide und bei extremen Zwiewuchs kann die Ernte-
fahigkeit durch eine Teilflachenbehandlung mit Glyphosat wieder hergestellt werden. Eine
Vorerntebehandlung zur Sikkation ist in z.B. Brassica-Arten, Ackerbohnen und Futtererbsen
zugelassen. Die Sonderanwendung (http://www.Ifl.bayern.de/ips/unkraut/138749/index.php)
hat in Bayern nur im Getreidebau, respektive in Wintergerste, die bei Starkregen frihzeitig
ins Lager gehen kann, eine sehr geringe Bedeutung (ca. 2.000 ha; 0,1 % AF).
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Saat- und Braugetreide darf nicht behandelt
werden bzw. kdnnen behandelte Besténde
auch aufgrund der beeintrachtigten Quali-
tatseigenschaften nur als Futtergetreide ver-
wertet werden. Der Behandlungsbedarf ist
nach Jahrgang und Region sehr unterschied-
lich, da extreme Witterungsereignisse der ei-
gentliche Ausléser fur diesen Einsatz sind.

Ein Verzicht auf die Vorerntebehandlung zur
Wiederherstellung der Erntefahigkeit hat die
Vernichtung und Einarbeitung des Kulturbe-
standes zur Konsequenz. Alternative Verwer- _

. . .. . .5.8: Di i E ahi i -
tungen, wie zum Belsplel als Substrat fiir die Abb.5.8: Die Wiederherstellung c.Ier "rnte_fahlgkelt \{on verlinkraut.e

ten, lagernden oder zwiewiichsigen Getreidebestanden ist

Biogasproduktion, héngen stark von den ort- ein sehr umstrittenes Sonderanwendungsgebiet fiir Glyphosat
lichen Mdglichkeiten im jeweiligen Einzelfall
ab.

5.6 Horst- und Einzelpflanzenbehandlung im Ackerbau

Im Ackerbau ist bei der Saatgutproduktion von Grassamen und kleinkérnigen Leguminosen
(Luzerne, Klee, Wicken) eine Bekampfung von solitar oder sehr kleinrdumig im Bestand auf-
tretenden Unkrautern, insbesondere Ampfer- und Distelarten, durch eine gezielte Streichbe-
handlung mit Glyphosat méglich. Der Einsatz erfolgt vorwiegend manuell mit Dochtstreich-
stében, kann aber auch mit speziellen Streichgeraten (z.B. Rotowiper) vorgenommen wer-
den. Das Hauptziel der Unkrautbekdmpfung ist die Vermeidung von Unkrautsamenbesatz im
Saatgut bzw. die Einhaltung der Besatzgrenzen bei der Feldanerkennung der Vermehrungs-
besténde. In Bayern ist dieser Einsatz so marginal, dass keine Flachenangabe mdglich ist. In
aller Regel erfolgt die Bereinigung der Vermehrungsflachen durch manuelle bzw. mechani-
sche Unkrautbek&dmpfung in Form von Ausstechen, AusreiRen oder Abméhen.

5.7 Horst- und Einzelpflanzenbehandlung gegen Ampfer- und Distel-Arten
im Dauergrunland

Diese Sonderbehandlung mit Glyphosat
im Streichverfahren ist eine sehr gezielte,
umweltschonende und nachhaltige Be-
k&dmpfung von Problemunkréautern. Auf-
grund des Schadigungsrisikos fur die an-
grenzende Grunlandnarbe wird diese An-
wendung grundsatzlich von der Offizialbe-
ratung nicht empfohlen. Die Bekdmpfung

der Problemunkrauter erfolgt vorwiegend
Abb. 5.9: ZurEinzeIpranzenbehandIgim Srichverfahren mit ZUgeIassenen' selektiven Grlnland-

gegen Ampfer werden selektive Griinlandherbizide Seite 16 von 31
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herbiziden im Streich- oder Punktspritzverfahren, oder alternativ durch manuelle, mechani-
sche Einzelpflanzenbehandlung (Ausstechen, Abméahen).

5.8 Narbenabtotung zur umbruchlosen Grinlanderneuerung

Die Griunlanderneuerung ist die letztmdgliche MaRnahme, um bei einer starken Verunkrau-
tung, die durch PflegemaRRnahmen und Einsatz von selektiven Herbiziden nicht mehr sach-
gerecht reguliert werden kann, eine 6konomische Grinlandbewirtschaftung und die Produk-
tion eines wertvollen Grundfutters wieder herzustellen. Fur die umbruchlose Griinlanderneu-
erung mit Zerstorung der verunkrauteten Altnarbe und Neuansaat im Schlitz- bzw. Direkt-
saatverfahren ist der Einsatz von Glyphosat als Vorsaatbehandlung systemrelevant und un-
verzichtbar. Der Bedarf fur diesen Einsatz beschrankt sich bei der Grinlandbewirtschaftung
in Bayern auf nur wenige Einzelfalle. Aufgrund der Grof3e der Dauergrinlandflache resultiert
dennoch bei einer Behandlungsquote von nur ca. 0,5 % der Grinlandflache eine Behand-
lungsflache von etwa 5.000 ha. In Folge von unsachlichen Medienberichten haben mehrere
Molkereien in ihrer Abnahme und Liefervertragen den Einsatz von Glyphosat bei den Milch-
lieferbetrieben untersagt. Dieses vertragsrechtliche Anwendungsverbot wird haufig nicht nur
fur den Einsatz von Glyphosat im Grunland, sondern auch im Ackerbau erteilt. Der bereits
marginale Einsatz von Glyphosat zur Griinlanderneuerung geht daher in einzelnen Regionen
bzw. Molkereieinzugsgebieten weiter zuriick.

Alternative Grinlanderneuerung ohne Glyphosat

Als Alternative kann eine Grinlanderneuerung auch durch eine intensive mechanische Zer-
stérung der Altnarbe, wendende Bodenbearbeitung, feinkrimelige Saatbettbereitung und
Neuansaat im Blanksaatverfahren erfolgen. Neben dem relativ hohen Aufwand fir dieses
Verfahren sind eine starke Belas-
tung der Bodenstruktur und die In-
kaufnahme eines hohen Erosionsri-
sikos erhebliche negative Nebenef-
fekte des mechanischen Umbruchs
zur Grinlanderneuerung. Das gilt
insbesondere fir die Grunlandregio-
nen in Sidbayern mit hohen Nieder-
schlagen und stark hangiger Topo-
graphie.

Im Gegensatz zur umbruchlosen
Grlinlanderneuerung erfolgt beim

Abb.5.10: Auf ebenen, nicht erosionsgefihrdeten Standorten kann
eine notwendige Griinlanderneuerung auch durch intensive mechanischen Umbruch keine

Bodenbearbeitung erfolgen (Werkbild, Fa. Lemken) nachhaltige Bekampfung von Wur-

zelunkrautern, insbesondere von
Ampfer. Die intensive Bodenbearbeitung verursacht zudem eine Aktivierung des Bodensa-
menpotenzials von Samenunkrautern. Die mit der Blanksaat auflaufenden Unkréauter kdnnen
haufig nicht ausreichend durch einen Schrdpfschnitt reguliert werden, sondern missen durch

Seite 17 von 31



den Einsatz selektiver Griinlandherbizide in der Etablierungsphase der Neuansaat bekampft

werden.

6. Okonomische Bedeutung von Glyphosat im Ackerbau

Aufgrund der hohen internationalen Bedeutung von Glyphosat gibt es eine Fulle von Verof-
fentlichungen zu diesem Wirkstoff. Analysen und Bewertungen zur Wirtschaftlichkeit sind da-
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Abb. 6.1: Ertragswirkungen von Glyphosat in wichtigen Ackerbaukulturen
(Quelle: Kim, Ruster & Eggeling, 2017)

runter allerdings nur sehr
sparlich vertreten. Die 0ko-
nomischen Vorteile von Gly-
phosat-resistenten Acker-
baukulturen werden trotz der
Entwicklung von Glyphosat-
resistenten Unkrautern nicht
in Frage gestellt. Eine effekti-
vere Unkrautbekampfung mit
niedrigeren Produktionskos-
ten und hoheren Ertragen
sind die entscheidenden Fak-
toren flr die vorherrschende
Anwendung im Ackerbau in
Nord-, Sudamerika und Aust-

ralien. Der wirtschaftliche Nutzen von Glyphosat-resistenten Kulturen bei Mais, Sojabohnen,
Baumwolle und Zuckerriben wird fir US-amerikanische Landwirte auf etwa 1,3 Milliarden
US-Dollar ($) pro Jahr geschatzt. Selbst fir die Europédische Union (EU), in der der Anbau
von Glyphosat-resistenten Kulturen keine Bedeutung hat, wird der Einkommensbeitrag durch
den konventionellen Einsatz von Glyphosat in der Landwirtschaft mit ca. 1,3 Milliarden Euro

(€) pro Jahr bewertet.

6.1 Bedeutung fir den deutschen Ackerbau

Im deutschen Ackerbau liegt der Nutzen von
Glyphosat vor allem in der Unterstitzung
von konservierenden Bodenbearbeitungs-
verfahren, der effektiven Bekampfung von
Unkréutern und Ausfallkulturen mit entspre-
chenden Ertragswirkungen, dem Resistenz-
management und der Wiederherstellung der
Erntefahigkeit von verunkrauteten und la-
gernden oder zwiewichsigen Getreidebe-
stéanden. Der Nutzen fur deutsche Landwirte

Abb. 6.1: Mulcsaat von Mais — auf Hanglagen fiir den Erosio

wird auf rund 145 Mio. € pro Jahr geschatzt. schutz unverzichtbar
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In dieser Kalkulation sind die unmittelbaren verfahrenstechnischen Einsparungen (vor allem
Arbeitszeit- und Maschinenkosten) und Ertragswirkungen bertcksichtigt. Mittelbare und lang-
fristige Effekte im Bereich des Boden-, Gewasser- und Klimaschutzes sind nicht einkalkuliert,
obwohl die Vermeidung von externen Kosten durch Bodenverdichtung, Erosion, Hochwas-
ser, Nahrstoff- und Wirkstoffbelastung sowie Klimawandel den vorstehenden Betrag um ein
Mehrfaches Ubersteigen kdnnen.

6.2 Betriebliche und produktionstechnische Aspekte

Auf regionaler und einzelbetrieblicher Ebene ist der Nutzen von Glyphosat sehr unterschied-
lich. Einerseits bewegt sich die Einsatzpraxis von sporadischen Anhwendungen gegen Prob-
lemunkréuter bis hin zum systematischen Einsatz im Mulch- und Direktsaatverfahren. Ande-
rerseits sind auch die einzelbetrieblichen Mdglichkeiten fir die Anwendung von alternativen
Verfahren sehr unterschiedlich ausgepragt. Eine aktuelle bundesweite Betriebsbefragung
zeigt eine betriebsspezifische Charakterisierung in der Anwendung und Wertigkeit von Gly-
phosat fur den Ackerbau.
Die geringste 0Okonomi-
sca0 sche Bedeutung findet
sich in kleineren Betrie-
ben (Durchschnitt 68 ha
AF) und Betrieben mit re-
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gelmafiigem Pflugeinsatz
(Pfluganteil durchschnitt-
lich 60-80 %), unabhangig
von der Fruchtfolgegestal-
tung. Demgegentber ste-
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Abb. 6.2: Wirtschaftlicher Nutzen der Anwendung von Glyphosat in verschiedenen
Ackerbaukulturen in Deutschland

de Bodenbearbeitung be-
treiben (Pfluganteil durch-

(Quelle: Steinmann, Dickeduisberg & Theuvsen, 2012)

schnittlich 15-30 %). Einen
hohen Stellenwert fir den Betriebserfolg hat die Glyphosat-Anwendung insbesondere fir
GrolR3betriebe (durchschnittlich 1600 ha AF) und stark rationalisierte Betriebe (durchschnitt-
lich 0,7 AK/100 ha) aufgrund der Kosteneinsparung, dem Erosionsschutz und Resistenzma-
nagement. Typische Mulchsaatbetriebe schatzen die Notwendigkeit und Abhangigkeit von
Glyphosat-Anwendungen flr den Betriebserfolg dagegen eher geringer ein.

Dennoch hat Glyphosat zur Unterstitzung der konservierenden Bodenbearbeitung bei
Mulchsaatanbau verschiedener Ackerbaukulturen eine hohe wirtschaftliche Bedeutung.
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Fir das Direktsaatverfahren ist Glyphosat systemrele-
vant, da Altunkrauter und Ausfallkulturen im Nachauf-
lauf mit den verfugbaren Herbiziden nicht ausreichend
bekampft werden kénnen. Dieses Anbauverfahren wir
in Deutschland allerdings nur relativ selten im Acker-
bau angewendet. Der wirtschaftliche Nutzen von Gly-
phosat fir das Mulchsaatverfahren ergibt sich aus den
Kosten fur alternative MalRnahmen zur Unkrautregulie-
rung unter Beibehaltung der Mulchsaat oder fir die
Umstellung auf eine wendende Bodenbearbeitung oh-
ne Glyphosat. In beiden Féllen wirde sich im Mittel
Abb.G.Z:Direksaat Jon Riiben im Strip-Till-Verfahren ist Uber verschiedene, praxisubliche Fruchtfolgen ein Ver-
auf eine sichere Bekdmpfung der Altverurkrautung vor lust der Direktkosten- und arbeitserledigungskosten-
der Saat angewiesen freien Leistung von durchschnittlich 75 bis 98 €/ha er-
geben. Die Beibehaltung der Mulchsaat wirde aufgrund der zusatzlichen Bodenbearbeitungsmafinah-
men hierbei relativ hdhere Kosten verursachen als die Umstellung auf den Pflugeinsatz.

N

6.3 Bedeutung fur die bayerische Landwirtschaft

Der wirtschaftliche Vorteil fir den Einsatzes von Glyphosat im Ackerbau liegt fir die bayerische Land-
wirtschaft nach eigenen Berechnungen bei etwa 11 Mio. € pro Jahr. In dieser Kalkulation sind keine Er-
tragswirkungen aufgrund geringerer Unkrautbekampfungsleistung durch einen Verzicht auf Glyphosat
und langfristige, externe Effekte im Bereich Boden- und Gewasserschutz bertcksichtigt. Die relativ
hochste wirtschaftliche Bedeutung hat die
Stoppel- und Vorsaatbehandlung mit einem

12000

Grinlanderneuerung NUtZWGI’t von jeW6I|S ca. 5,3 bZW. 3,3 M'O.
10000 TR T Euro pro Jahr. Im Weiteren sind noch die
umbruchlose Griunlanderneuerung und die
AN esistenzmanagemen . .
" sement Vorerntebehandlung trotz eines sehr gerin-
‘g_‘aooo = Rekultivierung gen Einsatzumfangs mit einem Nutzwert
i Vorerntebehandlung von etwa 1,0 bzw. 0,9 Mio. € pro Jahr von
4000
Bedeutung.
® Vorsaat-/Vorauflaufbehandlung
a0 Auf einzelbetrieblicher Ebene ist die Bedeu-
u Stoppel-/Nacherntebehandlung
tung von Glyphosat fur Betriebe mit konser-
4]
Ackerbau Griinland Feldgemiise vierender Bodenbearbeitung besonders

Abb. 6.3: Wirtschaftlicher Nutzen der Anwendung von Glyphosat in der hoch. Die betrifft sowohl die Regu”erung
bayerischen Landwirtschaft je nach Einsatzgebiet und Anwen-

dungsverfahren von Altverunkrautung vor der Saat, als auch

die Bekampfung von Wurzelunkrautern, die

in diesen Anbausystem relativ haufiger auftreten. Die wirtschaftliche Relevanz konzentriert sich auf Re-

gionen und Standorte mit hohem Erosionsrisiko, wie etwa das Tertiare Hugelland, oder mit besonders

schwierig zu bearbeitenden Boden, wie z.B. Gips-Keuper-Standorte in Franken. Ansonsten gibt es in
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Bayern auch viele Betriebe, fur die das Herbizide Glyphosat keine, oder nur eine sehr geringe Bedeu-
tung fur die sporadische Bekédmpfung von Wurzelunkrautern hat.

7. Verbleib und Verhalten in der Umwelt

Die weltweit verfigbaren Studien zum Umweltverhalten und zur Wirkung von Glyphosat auf sogenannte
Nicht-Ziel-Organismen sind sehr umfangreich. Es handelt sich dabei aber vorwiegend um die Anwen-
dung im Zusammenhang mit dem Anbau von Glyphosat-resistenten Kulturen, der in Europa keine Be-
deutung hat.

Der Wirkstoff Glyphosat ist ein chemisch-synthetisches Herbizid mit einer relativ hohen biologischen Ak-
tivitat. Wie bei jedem Pflanzenschutzmittel kann es durch die Anwendung und den Austrag des Wirk-
stoffs von der Behandlungsflache zu direkten und indirekten unerwinschten Nebenwirkungen in der
Umwelt kommen. Das Potenzial dieser im Zulassungsverfahren Uberpriften Nebenwirkungen wird
nachfolgend beschrieben. Weitere Aspekte infolge des Wirkstofftransfers, insbesondere in der Futter-
mittel- und Nahrungskette, sind nicht Bestandteil dieser Information.

7.1 Verbleib im Boden

Das Bindungsverhalten (Adsorption) von Pflanzenschutzmitteln im Boden ist entscheidend fir die Mobi-
litét, respektive das Versickerungs- und Abschwemmungsverhalten und die biologische Aktivitat. Die
grolRe Mehrzahl der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe wird im Boden an Humuspartikeln bzw. an organi-
scher Masse gebunden. Glyphosat wird dagegen aulRergewohnlich stark an Bodenmineralien gebun-
den. Die starkste Bindungsleistung tritt bei dreiwertigen Aluminium- und Eisenoxiden auf (z.B. Allopha-
ne, Imogolite, Ferrihydrite und Goethite). Die Bindung an den Endpositionen von Silikatschichtminera-
lien ist dagegen deutlich schwéacher.

Die Bindungsleistung wird vom pH-Wert beeinflusst, bewegt sich aber in einer relativ groRen Spanne
von pH 4-8. Hohere pH-Werte reduzieren die Bindungsleistung. Eine Kalkung erhdht dennoch die Bin-
dungsfahigkeit, da der pH-Wert-Anstieg von einer zunehmenden Kapazitdt an Al- und Fe-
Bindungskomplexen tiberkompensiert wird. Ahnlich kann sich der Gehalt an organischer Substanz aus-
wirken. Einerseits blockiert ein htherer OS-Gehalt die Metalloxid-Bindungsstellen und andererseits
nimmt deren Bindungskapazitat bei hoherem OS-Gehalt zu.

Eine weitere wichtige Variable ist die Bodentemperatur. Bei einer Steigerung um 10 °C erhght sich die
Glyphosat-Bindungskapazitdt um den Faktor 2-3. Dies ist ein Aspekt, der sich im Zusammenhang mit
dem Klimawandel auswirken kénnte.

Der Wirkstoff Glyphosat konkurriert im Boden als Phosphat-haltiges Molekil mit Phosphaten um diesel-
ben Bindungsstellen. Diese Bindungskonkurrenz ist allerdings sehr stark von den jeweiligen Metalloxi-
den abhé&ngig. Hierbei gibt es Mineralkomplexe, die spezifisch Glyphosat oder Phosphonate binden und
andere, die beide Substanzen anlagern kénnen. Speziell bei Goethiten und Gibbsiten kdnnen freie
Phosphate Glyphosat von den Bindungsstellen ablésen. Die Anwendung von Glyphosat auf entspre-
chenden Standorten mit einer sehr hohen Phosphatversorgung, geringem Grundwasserabstand und
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kurz vor starkeren Niederschlagen erhdht daher das Versickerungsrisiko und das Risiko einer Grund-
wasserkontamination.

7.1.1 Wirkstoff-Abbau

Der Abbau von Glyphosat erfolgt im Boden nahezu ausschlieRlich auf biotischem Weg durch verschie-
dene Bakterien, Actinomyceten, Pilze und weitere Mikroorganismen. Hierbei nutzen die Bodenorganis-
men Glyphosat als Phosphatquelle. Hohe Phosphatgehalte im Boden kénnen daher die Abbauge-
schwindigkeit negativ beeinflussen. Das fiir den Abbau entscheidende Enzym Glyphosat-
Oxidoreductase ist derselbe Enzymkomplex, der fiur die Glyphosat-Resistenz bei Roundup-Ready-
Kulturen verantwortlich ist. Der Abbau erfolgt Gber zwei verschiedene Pfade. Der eine fuhrt als Zwi-
schenprodukt zu Sarcosin, der andere zum Hauptmetaboliten Aminomethylphosphonic-Saure (AMPA).
Die Endprodukte beider Abbaupfade sind CO, und NH;. Die Abbaugeschwindigkeit ist stark von den
Bodenverhaltnissen und der mikrobiellen Aktivitéat, insbesondere den Gehalt an Pseudomonas-
Bakterien, abhangig. Hohere Temperaturen beschleunigen den Abbau, wahrend ein hohes Bodenbin-
dungspotenzial fur Glyphosat negativ mit der Abbauleistung korreliert ist. Die mittlere Halbwertzeit liegt
im Freiland fir Glyphosat bei 24 Tagen (Spanne von 6 bis 41 Tagen). Der Metabolit AMPA ist mit einer
DTso von 419 Tagen (284 bis 633 Tagen) dagegen wesentlich stabiler im Boden.

7.1.2 Mobilitat im Boden

Glyphosat und AMPA kdnnen im Bodenwasser geldst oder an Partikeln gebunden mit dem Bodenwas-
ser verlagert werden. Bevorzugte Transportpfade sind Makroporen (z.B. Ton-Schrumpfrisse) einschliel3-
lich Bioporen(z.B. Regenwurmgénge) und Bereiche mit einer hdheren hydraulischen Leitfahigkeit (z.B.
Sandbander oder hoch anstehendes, kluftiges Gestein). Der Austrag Uber Drainagen und oberflachli-
chen Abfluss (Runoff) in angrenzende Gewasser ist im Rahmen von Gewdasser-Monitoringprogrammen
belegt. Hinsichtlich der Versickerung in das Grundwasser wird das Risikopotenzial fur Glyphosat und
den Metaboliten AMPA als gering eingestuft. Entsprechend selten sind Befunde fur beide Substanzen.
Der Hauptrisikofaktor fir den Eintrag in das Grundwasser ist Starkregen unmittelbar nach einer Anwen-
dung. Der Bewuchs, die Bodenbearbeitung und die Phosphatversorgung haben dagegen nur eine ge-
ringe oder keine Bedeutung fir das unmittelbare Versickerungsrisiko. Risikostandorte zeichnen sich
durch einen flachen Grundwasserspiegel und ein schwaches Bodenbindungspotenzial fur Glyphosat
aus.

7.2 Verhalten in Pflanzen

Nach der Aufnahme Uber die Blattoberflache wird Glyphosat rasch in Pflanzenteile mit merestemati-
schem Wachstum, insbesondere in den Spross und die Wurzeln, verlagert. Die Wirkung setzt sehr zeit-
nah mit der Einstellung des Wachstums ein. Optische Symptome in Form von Chlorosen und Nekrosen
sind allerdings erst nach etwa 7-14 Tagen erkennbar.
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Die Wirkungsgeschwindigkeit ist von
Aufwandmenge, der Applikationsquali-
tat, der Pflanzenart, dem Entwick-
lungsstadium und den Umwelt- und
Witterungsbedingungen abhéngig. Ei-
ne besonders schnelle Wirkung erfolgt
bei jungen, sensitiven Pflanzen unter
warmen und wichsigen Bedingungen.
! Glyphosat wirkt als Breitbandherbizid

6 Tage nach Applikation 17 Tage nach Applikation ; gegen eine Vielzahl von dikotylen und

Abb.7.1: Wirkung von Glyphosat-Behandlungen gegen Altunkrauter in einer monokotylen Pflanzenarten. Es gibt
abgefrorenen Winterzwischenfrucht

dennoch eine Reihe von Unkrautern mit
einer verminderten Sensitivitdt bzw. natlrlichen Resistenz gegenuber Glyphosat (z.B. Winden- oder Le-
guminosen-Arten). Als Ursache fir diese verminderte Empfindlichkeit sind Mechanismen wie reduzierte
Aufnahme und Verlagerung, Einlagerung des Wirkstoffs in Vacuolen oder eine Uberexpremierung des
Zielenzyms verantwortlich.

Glyphosat-Resistenz

20 Jahre nach der Einfuhrung von Gly-
" phosat wurde in Australien auf Flachen
) 73 ; mit regelmé&Riger und intensiver An-

b d wendung das erste Unkraut (Lolium ri-

e gidum) mit einer selektierten Resistenz
nachgewiesen. Aktuell sind 50 ver-

e schiedene Unkrauter mit Resistenz ge-
e ===z gen Glyphosat bestatigt. Glyphosat

. z&hlt damit zu den am starksten von ei-

el ner Resistenzentwicklung bei ver-

Herbizid-Wirkstoff

fencxaprop-P-ethyd | R 3

bensufuron-methyt | 20

I == === 22222 ==z, schiedensten Unkrauter, in unterschied-

B lichen Kulturen und Anbausystemen be-

AnzahlUnkraut-Arten troffenen Herbiziden. Das Problem be-

Abb. 7.1: Die 15 weltweit am stirksten von Resistenzentwicklung betroffenen trifft nicht nur Lander mit intensivem

Herbizide (Quelle: I. Heap, weedscience.org, 2020) Anbau von Roundup-Ready-KuIturen,

sondern auch Lander in Europa mit re-

gelmafRigem Glyphosat-Einsatz in Dauerkulturen. In Deutschland wurde bisher kein Unkraut mit ent-

sprechenden Resistenzen gefunden. Als Resistenzmechanismus ist priméar eine Wirkortresistenz durch

Mutation an den Aminoséaurepositionen Pro106 und Thr102 des ESPS-Genoms verantwortlich. Bei vie-

len Glyphosat-resistenten Unkrdutern treten multiple Resistenzen mit zwei bis funf betroffenen Wirkme-

chanismen auf. Diese Resistenzentwicklung geféhrdet die Roundup-Ready-Technologie erheblich.

Neue herbizidresistente Kulturen, die auf Mehrfachresistenzen gegen Glyphosat und 2, 4-D oder Di-
camba beruhen, erscheinen hierfir nur als mittelfristiger Losungsansatz.

In sensitiven Pflanzen erfolgt aufgrund der raschen Wirkung und der fehlenden metabolischen Leistung
nahezu kein Abbau von Glyphosat. In Roundup-Ready-Kulturen die Uber eine Resistenz auf Basis der
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Glyphosat-Oxidoreductase (GOX) verfugen findet dagegen ein rascher Abbau von Glyphosat und An-
reicherung des Metaboliten AMPA statt. Gelangt Glyphosat Gber Pflanzenmaterial in den Boden, wird
der extrahierbare und nicht-extrahierbare Anteil im Boden erhtht und die Abbauleistung reduziert. Die-
ser Aspekt kdnnte bei der Anbaufolge von Roundup-Ready- und konventionellen Kulturen von Bedeu-
tung sein.

Phanomen - Hormesis

Bei verschiedenen Pflanzenarten ist ein Hormesis-Effekt bei der Aufnahme von sehr geringen Gly-
phosat-Mengen bekannt. Die Pflanzen reagieren hierbei mit einem verstarkten Wachstum aufgrund der
Uberproduktion des EPSP-Enzyms.

7.3  Verlagerung in Gewasser

Glyphosat und der Metabolit AMPA zeichnen sich durch eine hohe Wasserléslichkeit aus. Unter un-
gunstigen Bedingungen kann es daher zu Austragen von Behandlungsflachen durch Abschwemmung
und Drainageablauf in Oberflachengewasser und zur Versickerung in Grundwasser kommen. Aufgrund
des hohen Bodenbindungspotenzials beider Stoffe ist das Versickerungsrisiko jedoch relativ gering. In
einem umfangreichen, europaweiten Monitoring wurde der Grenzwert von 0,1 pg/l fur Glyphosat in we-
niger als 1 % der Messungen Uberschritten. Fur Deutschland liegt die Rate der Grenzwertlberschrei-
tungen bei < 0,5 %. In Bayern konnte im Grundwassermonitoring bisher kein Hinweis auf eine Belas-
tung von Glyphosat festgestellt werden. Nur in sehr wenigen Einzelfallen wurden Befunde unterhalb des
Trinkwassergrenzwertes festgestellt.

Abschwemmung in angrenzende Oberflachengewasser kann nicht nur durch in der Wasserphase gelos-
te Wirkstoffe, sondern auch partikelgebunden erfolgen. Befunde von Glyphosat und AMPA treten daher
in Oberflachengewéssern relativ haufiger auf. In einem europdaischen Fliel3gewéssermonitoring wurden
in Schweden Spitzenwerte von 370 ug/l Glyphosat gemessen. Im Vergleich lag der Spitzenwert in
Deutschland mit 4,7 pg/l Glyphosat deutlich unter der regulatorisch akzeptablen Konzentration von 100
pa/l. In Bayern liegt die Befundrate fiir Glyphosat in FlieRgewassern bei 40 bis = 60 % je nach Charakte-
ristik bzw. dem landwirtschaftlichen Einfluss des Flie3gewassers. Mit einem bisherigen Spitzenwert von
3,8 ug/l Glyphosat wird der Ba-

siswert fir die Ableitung einer

5 Umweltqualitditsnorm von 28

ug/l deutlich unterschritten. In

3': allen bisher in Bayern unter-

3 suchten Seen lagen die Mess-

e werte von Glyphosat unter der
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Abb. 7.2: Die am haufigsten in Oberflaichengewdssern in Bayern nachgewiesenen
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und Metaboliten (Quelle: LfU, 2018)



mitteln anfallt, kann die Belastung nicht generell auf den Einsatz von Glyphosat in der Landwirtschaft
zurtckgefihrt werden.

Glyphosat und AMPA sind in Bayern keine relevante Kontaminanten fir Grund- und Oberflachenge-
wasser. Eine Uberwachung ist aufgrund des relativ hohen Einsatzumfangs dennoch geboten.

7.4  Austrag Uber die Luft

Glyphosat zeichnet sich durch einen sehr niedrigen Dampfdruck (0,013 mPa; 25 °C) aus und neigt da-
her nicht zur Verflichtigung von behandelter Pflanzen- oder Bodenoberflache. Bei der Applikation kann
es allerdings zu Abdrift Uber Spritztropfen und Aerosolen in angrenzende Flachen kommen. Um Belas-
tungen auf Nicht-Zielflachen, von Kulturen oder einen Eintrag in Oberflachengewasser zu vermeiden,
koénnen SicherheitsmaflRnahmen in Form von Spritzabstanden oder der Einsatz von abdriftreduzierenden
Disen vorgenommen werden.

7.5 Indirekte Okosystemwirkung

Neben den gezielten Einsatzen zur Bekampfung von Problemunkrautern ist Glyphosat vor allem ein
systemrelevantes Herbizid fur die Produktionsverfahren Mulch- und Direktsaat. Neben arbeitswirtschaft-
lichen und 6konomischen Aspekten ist das Hauptziel dieser Produktionstechnik die Vermeidung bzw.
Reduzierung von Bodenerosion und Abschwemmung von Néhrstoffen und PSM-Wirkstoffen. In Bezug
auf die Erosionsvermeidung liegt das mittlere Erosionspotenzial auf Ackerflachen in Bayern bei etwa 3,9
t/ha im Jahr (berechnet mit der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) ohne Berlcksichtigung
von Mulch- oder Direktsaatverfahren). Der aktuelle Anteil der Mulch- und Direktsaat liegt bei etwa 25 %
der Ackerflache. Bei einem kalkulierten Erosionspotenzial bei konservierender Bodenbearbeitung von
ca. 1,6 t/ha im Jahr wird das Erosionsrisiko in Reihenkulturen dadurch um ca. 15 % oder um 1,1 Mio.
Tonnen Oberbodenmaterial reduziert. Das vollstandige Potenzial zur Erosionsminderung in Reihenkul-
turen durch konservierende Bodenbearbeitung liegt allerdings bei knapp 60 % bzw. ca. 1,5 Mio. Tonnen
pro Jahr. Im Vorfeld von Erosionsereignissen kénnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und Nahrstoffe von
Ackerflachen durch Abschwemmung bzw. Run-off in angrenzende Oberflachengewéasser ausgetragen
werden. Die daraus resultierende Wirkstoff- und Nahrstoffbelastung fuhrt zu entsprechenden Schaden
des okologischen Zustands der Gewasser. Die durch die Anwendung von Glyphosat zur Regulierung
von Altunkrautern und Ausfallkulturen un-
terstiitze Mulchsaat bzw. mdgliche Di-
rektsaat reduziert dieses Belastungspo-
tenzial. Mulchsaatverfahren, mit oder oh-
ne Saatbettbereitung erfordern einen
maoglichst optimalen Anbau von Winter-
zwischenfrichten.

Die Begriuinung der Ackerflachen im Win-
terhalbjahr halt Nahrstoffe, insbesondere
Nitrat, von der Abschwemmung oder

Re £

bb. 72: Erosionsschutz durch Mais-Direktsaat in agefroreer _
Winterzwischenfrucht und Glyphosat-Vorsaatbehandlung Seite 25 von 31



Versickerung zurtick, reduziert das Erosionsrisiko und fordert die Bodenstruktur. Eine Quantifizierung
dieser Schutzwirkung ist allerdings aufgrund fehlender Vergleichsdaten fir Bayern nicht mdglich. Ein
ebenfalls umweltrelevanter Effekt in Bezug auf den Klimaschutz ist der geringere Treibstoffverbrauch
bei der nicht-wendender Bodenbearbeitung. Durch die Mulch- und Direktsaat wird in Bayern derzeit ein
Dieselverbrauch von ca. 1,2 Mio. Liter im Jahr eingespart. Das entspricht einem CO,-Aquivalent von
rund 3225 Tonnen pro Jahr.

Auswirkungen auf die Biodiversitat

In der kritischen Diskussion zum Wirkstoff Glyphosat wird ein potenziell negativer Einfluss auf die Bio-
diversitat in Agrarraumen als wichtiger Aspekt angefuihrt. In diesem Zusammenhang missen direkte
und indirekte Effekte beriicksichtigt werden. Mit dem Einsatz zur Unkrautbekdmpfung beseitigt Gly-
phosat die Nahrungsgrundlage fur Nichtzielarthropoden, die diese Pflanzen als Nahrungsgrundlage nut-
zen. Aufgrund der nicht vorhandenen Dauerwirkung ist dieser Effekt allerdings nur temporéar. Eine direk-
te schadliche Wirkung von Glyphosat auf terrestrische Insekten ist Giber das Zulassungsverfahren abge-
pruft und nicht nachweisbar bzw. ohne bedenkliche Auswirkungen. Als indirekte Systemwirkung stellt
sich die Frage, ob die durch die Anwendung von Glyphosat abgesicherte konservierende Bodenbear-
beitung einen negativen Effekt auf die Artenvielfalt in AgrarrAumen ausuibt. Diese Fragestellung ist sehr
komplex und bisher noch nicht ausreichend untersucht. Auch die alternative, wendende Bodenbearbei-
tung und intensive Saatbettbereitung fir das Blanksaatverfahren verursacht Nebenwirkungen auf Nicht-
Ziel-Organismen. Grundsatzlich sollten Anbauverfahren, die durch den Einsatz von Glyphosat unter-
stitzt werden, nicht zu einem intensiveren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, mit den entsprechenden
potenziellen unerwiinschten negativen Auswirkungen auf die Biodiversitat im Agrarraum fuhren.

8. Forschung an der LfL

Der Wirkstoff Glyphosat hat seit seiner Einfihrung fiir den Pflanzenbau eine spezifische Bedeutung fur
die einzelnen, exklusiven Anwendungsbereiche. Es traten aber bisher keine produktionstechnischen
Fragen auf, die eine entsprechende Forschungsarbeit erfordert hatten. Es gab auch keinen Bedarf fir
Vergleichsprifungen, da keine direkten Alternativ-Herbizide zur Verfligung stehen. Seit der zunehmend
kritischen Diskussion und der Mdglichkeit eines Verlustes der Zulassung stellen sich jedoch Fragen
nach anbautechnischen Verfahren, die nicht auf den Einsatz von Glyphosat angewiesen sind. An der Lfl
laufen seit einigen Jahren entsprechende Untersuchungsprogramme und Forschungsprojekte.

Das Institut fur Pflanzenschutz betreibt eine Versuchsserie in Kooperation mit den Pflanzen-
schutzdiensten weiterer Bundeslander zur Unkrautregulierung in Mais-Direktsaatverfahren. Wesentli-
ches Ziel ist hierbei der Ersatz und die Minimierung der Glyphosat-Anwendung.
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Die Institute fur Agrardkologie, Pflanzenschutz und Tier und Technik sind mit einem Forschungsprojekt
http://www.Ifl.bayern.del/ilt/pflanzenbau/marktfruchtanbau/189558/index.php des Landwirtschaftsministe-
riums beauftragt, in dem die Direktsaat von Mais in nicht-abfrierende Winterzwischenfriichte unter Ver-
zicht auf den Einsatz von Glyphosat entwickelt wird.

Abb. 8.2: Versuchsanlage zur Direktsaat von Mais in nicht-abfrierende Winterzwischenfriichte
(Bild: Kistler, ILT)

Am Institut fir Pflanzenbau laufen Untersuchungen im Rahmen der Ressortforschung zur Bewirtschaf-
tung und Pflege von Dauergriinland, in denen auch Varianten mit Verzicht auf den Einsatz von Gly-
phosat gepruft werden.

9. Zusammenfassung

Der Wirkstoff Glyphosat ist ein jahrzehntelang eingesetztes und bewéhrtes Herbizid. Wéahrend anfangs
die effiziente und nachhaltige Bekadmpfung von Problemunkréautern wie etwa von Quecken und Disteln
als Stoppelbehandlungen den Vorrang hatte, wurde das Herbizid zunehmend zur Unterstlitzung von
bodenschonenden Anbauverfahren im Rahmen der konservierenden Bodenbearbeitung verwendet. Ein
relativ neues Anwendungsgebiet ist die gezielte Regulierung von herbizidresistenten Unkrautern, wie
etwa Acker-Fuchsschwanz.

Glyphosat ist kein beliebiges, austauschbares Herbizid. Neben verschiedenen, kleinflachigen Son-
deranwendungen konzentriert sich der Einsatz auf die Teilflachenbehandlung von Problemunkrautern
nach der Ernte und die Regulierung von Altunkrdutern und Ausfallkulturen vor der Mulch- und Direkt-
saat. Aus produktionstechnischer Sicht sind die effiziente und nachhaltige Unkrautregulierung und die
Unterstitzung von bodenschonenden Anbauverfahren mit relativ niedrigen Kosten fir die Bodenbear-
beitung und Arbeitserledigung von Bedeutung. Aus gesellschaftlicher und langfristiger landwirtschaftli-
cher Sicht liegt die Vorzuglichkeit vor allem in der Absicherung des Mulchanbauverfahrens mit den ent-
sprechenden direkten und indirekten Wirkungen fur den Boden-, Gewasser- und Klimaschutz.
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Obwohl die Anwendungsintensitat von Glyphosat in Bayern im Vergleich zum Bundesdurchschnitt be-
reits relativ niedrig ist, besteht die Herausforderung fur Forschung, Beratung und Anbaupraxis den Ein-
satz noch zielgerichteter und sparsamer zu gestalten. Alternative Produktionsmethoden kdénnen die Ab-
hangigkeit von einem einzelnen Wirkstoff vermeiden und die gesellschaftliche und politische Akzeptanz
fur den chemischen Pflanzenschutz und die konventionelle Landwirtschaft férdern.
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