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L.

Dritter Bericht zur Anwendung und Reduktion
des Einsatzes chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel in Baden-Wirttemberg 2023

Bericht fir den Landtag zur Umsetzung der Reduktionsziele
in Baden-Wirttemberg gemifl § 17b (4) Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz vom 30. Juli 2020



VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

Baden-Wurttemberg zeichnet sich durch eine leis-
tungsstarke landwirtschaftliche Erzeugung aus, die ins-
besondere durch die Sonderkulturen Obst, Gemu-
se, Hopfen und Reben geprigt ist. Charakteristisch fir
unser Land sind die bauerlichen Familienbetriebe und
der hohe Anteil an Nebenerwerbsbetrieben. Sie erhal-
ten unsere einmalige Kulturlandschaft und tragen zum
wirtschaftlichen Erfolg des lindlichen Raumes bei. Die
Landwirtschaft im Stidwesten stellt damit eine regiona-
le und zugleich qualitativ hochwertige Ernahrung sicher,
die nicht nur in Krisenzeiten wichtig ist. Zur Erzeugung
gesunder Lebensmittel ist ein Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln notwendig. Sie schutzen die Kulturpflan-
zen vor Schaderregern und sichern somit ausreichende

Ertrage und marktfahige Qualititen.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln wird vor
dem Hintergrund des Ruckgangs der Biodiversitit je-
doch von weiten Teilen der Offentlichkeit kritisch gese-
hen. Ausgehend von einem Volksbegehren hat die Lan-
desregierung im Jahr 2020 daher das Naturschutzgesetz
(NatSchG) und das Landwirtschafts- und Landeskultur-
gesetz (LLG) geandert. Landesweit soll nach § 17b, Ab-
satz 1 (LLG) der Einsatz von chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln bis zum Jahr 2030 um 40 bis 50
Prozent der Menge reduziert werden. Die Reduktion der
Pflanzenschutzmittel umfasst nach § 17b Absatz 2 (LLG)
Mafinahmen in der Landwirtschaft, im Forst, in Haus-
und Kleingirten, auf 6ffentlichen Granflichen sowie im
Verkehrsbereich. Zusitzlich soll der 6kologische Land-
bau im Land bis 2030 auf 30 bis 40 Prozent der land-
wirtschaftlich genutzten Fliche ausgedehnt werden und
damit auch die Reduktion des Pflanzenschutzmittelein-

satzes unterstutzen.

Bei aller Kritik an der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln darf ihr Nutzen nicht aufler Acht gelassen
werden. Mit ihrer Hilfe lassen sich regional hochwertige
Lebensmitteln produzieren, die begrenzten Flichen effi-
zient nutzen und damit auch Importe und Zufuhren aus
anderen Regionen reduzieren. Das Leitbild fur die Pro-
duktion in land- und forstwirtschaftlichen Betrieben ist

der integrierte Pflanzenschutz. Der Pflanzenschutz ist da-
bei umfassender zu sehen als die blofle Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln. Einem Befall von Pflanzen durch
Schadlinge oder Krankheiten oder der Beeintrichtigung
durch Unkrautwuchs wird dabei zunichst mit Mafinah-
men wie Fruchtfolgegestaltung, Sortenwahl und Boden-
bearbeitung vorgebeugt. Nicht-chemische Mafinahmen
sind bei der Regulierung zu bevorzugen, soweit sie zur
Verfugung stehen und wirtschaftlich sind. So wurden ge-
gen verschiedene Schaderreger auch biotechnische Mafi-
nahmen wie z. B. die Verwirrungstechnik mit Pheromo-
nen gegen den Apfel- oder Traubenwickler entwickelt.
Der Einsatz von Nutzlingen wie Schlupfwespen (Tricho-
gramma) gegen den Maiszunsler oder andere Schadlin-
ge im Unterglasanbau hat in Baden-Wurttemberg eine
grofle Bedeutung. Die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln ist immer die letzte der zur Verfigung stehen-
den Moglichkeiten und auf das unabdingbar notwendige
Maf zu reduzieren. Die Entscheidungen fir oder gegen
eine Behandlung und deren Terminierung basieren auf
Monitoringergebnissen, Bekampfungsrichtwerten und
den Aussagen von Prognosemodellen, die der Praxis
durch den amtlichen Warndienst verfugbar gemacht wer-
den. Der integrierte Pflanzenschutz verlangt daher grofie
Fachkompetenz, die den Anwendern durch regelmafige
Sachkundeschulungen zum Pflanzenschutz sowie Fort-
und Weiterbildungen vermittelt wird.

Die Reduktionsziele bei der Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln nach dem Biodiversititsstirkungsge-
setz sollen mit Hilfe der drei folgenden Bausteine er-
reicht werden: Aufbau eines Betriebsmessnetzes zur
Ermittlung der Anwendungsmengen, Betrieb eines
Netzwerkes von 39 Demobetrieben, von denen Impulse
direkt in die Praxis gehen sollen, sowie die Einfihrung
zusitzlicher landesspezifischer Mafinahmen zum integ-
rierten Pflanzenschutz, die in Schutzgebieten gelten und
den integrierten Pflanzenschutz weiterentwickeln. Dar-
uber hinaus unterstutzt das Land mit dem Forderpro-
gramm FAKT (Forderprogramm fir Agrarumwelt, Kli-
maschutz und Tierwohl) in integriert wirtschaftenden
Betrieben gezielt Malinahmen, die zur Reduktion von
Pflanzenschutzmittelanwendungen fihren. Auch vom

Ausbau des 6kologischen Anbaus gehen Impulse fir die
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Weiterentwicklung des integrierten Pflanzenschutzes
aus. Die Landesregierung unterstutzt daher den okologi-
schen Anbau, insbesondere durch den ,Aktionsplan Bio
aus Baden-Wurttemberg".

Der vorliegende dritte Bericht stellt den im Jahr 2020
begonnenen Prozess zur Reduktion des Einsatzes von
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln in Ba-
den-Wirttemberg dar. Er legt eine erneute umfassende
Analyse der Pflanzenschutzmittelanwendungen im Land
Baden-Wurttemberg vor, die fur die Einleitung der rich-
tigen Maflnahmen unabdingbar ist. Der Bericht besteht
aus drei Teilen. Teil I enthalt gegenuber dem letztjahri-
gen Bericht einige Aktualisierungen. Teil II wurde mit-
tels der jungst erhobenen Daten umfassend uberarbeitet
und durch die neu aufgenommene Risikobewertung der
angewendeten Pflanzenschutzmittel ,SYNOPS® erginzt.
Teil III beschreibt die ergriffenen Mafinahmen. Die Aus-
wertungen in Teil II umfassen die Daten des landesei-
genen Betriebsmessnetzes, welche durch Daten eines
Marktforschungsunternehmens erginzt werden. So si-
chern zwei unabhangige Erhebungen den ermittelten
Trend bei der Pflanzenschutzmittelanwendung im Sin-
ne einer Qualititssicherung ab. Neben den Daten des
Betriebsmessnetzes und den Marktforschungsdaten be-
zieht der Bericht weitere statistische Daten, Daten des
Bundesamtes fur Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit, Informationen des Pflanzenschutzdienstes so-

wie weitere Quellen mit ein.

Die in Baden-Wurttemberg im Mittel der Jahre 2016
bis 2019 ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe stellt die Baseline fur die
Reduktionsziele dar. Aufgrund von Anpassungen bei der
Datenerhebung musste sie in der absoluten Hohe leicht
korrigiert werden. Sie liegt im Mittel beider Erhebungen

jetzt bei ca. 1.980 t p.a. (2.257 t laut Betriebsmessnetz
und 1.703 t bei den Marktforschungsdaten). Nach der
Erginzung beider Erhebungen um die Schatzwerte fur
die nicht erthobenen Anwendungen lag die ausgebrach-
te Wirkstoffmenge im Jahr 2020 nach den Messnetzda-
ten 9 %, nach denen der Marktforschung 12 % unter der
jeweiligen Baseline der Jahre 2016 bis 2019. Die Daten
fur das Jahr 2021 bestatigen diesen Abwartstrend, wenn-
gleich eine sehr ungunstige, feuchte Witterung herrsch-
te, die Pflanzenkrankheiten und Unkrautwuchs forderte.
Laut dem Betriebsmessnetz ging die Menge ausgebrach-
ter Pflanzenschutzmittelwirkstoffe um 4 % im Vergleich
zur Baseline zurick. Bei den Marktforschungsdaten wa-
ren es 6 %. Die fir das eher trockene Jahr 2022 bereits
vorliegenden Daten der Marktforschung zeigen mit 12 %
einen dhnlich hohen Ruckgang wie im Jahr 2020. Dieser
Trend muss durch die Daten des Betriebsmessnetzes im
nachsten Bericht noch bestatigt werden.

Erganzt ist dieser Bericht um einen Berichtsteil zum
Pflanzenschutz im 6kologischen Anbau, den die Arbeits-
gemeinschaft Okologischer Anbau Baden-Wiirttemberg
e. V. erstellt hat.

Mein Dank gilt insbesondere den beteiligten Verban-
den, Beratungseinrichtungen und den Betrieben in Ba-
den-Wurttemberg, die die Umsetzung begleiten bzw. ak-
tiv betreiben.

Peter Hauk MdL

Minister fur Ernahrung, Lindlichen Raum und Verbrau-
cherschutz

Stuttgart, im Oktober 2023
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= Blick uber-die Rheinebene. |

1.1 Flichennutzung und Bedeutung des
Pflanzenschutzes

Baden-Wurttemberg ist gepragt von abwechslungsrei-
| chen Landschaften und zeichnet sich durch eine hohe
Lebensqualitat aus. Einen mafigeblichen Beitrag hierzu
leistet die heimische Landwirtschaft mit ihren biuerli-
chen Familienbetrieben und den zahlreichen Nebener-
werbsbetrieben. 65 % der Betriebe und 39 % der Fliche
werden im Nebenerwerb bewirtschaftet. In Baden-Wrt-
temberg gab es im Jahr 2020 insgesamt rund 39.000 land-
wirtschaftliche Betriebe (Statistisches Landesamt Baden-
Wurttemberg).

Die landwirtschaftlichen Betriebe in Baden-Wirt-
temberg bewirtschaften eine Betriebsfliche von 1,564
Mio. ha (2022). Das entspricht ca. 44 % der gesamten
Landesflache (3,58 Mio. ha) und macht die Bedeutung
der heimischen Landwirtschaft fur die uber Jahrhun-
derte gewachsene Kulturlandschaft deutlich. Die un-
terschiedlichen Nutzungsformen der landwirtschaftlich
genutzten Flache (LF) sorgen fur ein abwechslungsrei-
ches und vielgestaltiges Landschaftsbild. Die grofiten
Anteile haben das Ackerland mit 811.200 ha und das
Dauergrunland mit 546.600 ha. Dauerkulturen wer-
den auf 51.000 ha angebaut. Die Anteile von Acker-
und Grunland variieren dabei in Abhingigkeit von den

o rg.Jenrich/LTZ :

nattrlichen Standortbedingungen von nahezu reinen §
Ackerstandorten im Kraichgau bis zu reinen Grinland- §
standorten im Allgau.

Die Vielfalt der heimischen Landwirtschaft spiegelt
sich in den gartenbaulichen Kulturen wider. Der Pro-
duktionswert der pflanzlichen Erzeugung in Baden-
Waurttemberg beziffert sich im Jahr 2015 auf insgesamt
2,2 Mrd. Euro. Auf den Gartenbau entfallen davon rund
637 Mio. Euro, das entspricht einem Anteil von 29 %.
Der Anteil des Gartenbaus an der LF betrigt dagegen
nur 3 %, was ein Hinweis auf die hohe Produktivitit im
Gartenbau ist. Baden-Wurttemberg hat seinen Schwer-
punkt im Obstbau. Uber die Hilfte der Gartenbaufliche
ist mit Obstbaumen bestockt, die sich auf rund 4.000 Be-
triebe verteilen. Dominierend ist hierbei der Apfel mit
ca. 12.100 ha (Statistisches Landesamt Baden-Wurttem-
berg). Weitere Obstarten sind Suflkirschen, Zwetschgen,
Birnen, Sauerkirschen und Mirabellen. Die Bodenseere-
gion ist das grofite zusammenhangende Anbaugebiet im
Land mit rund 9.350 ha.

Mit insgesamt rund 16.000 ha in Baden und rund
11.500 ha in Wurttemberg ist der Weinbau ein bedeu-
tender Wirtschaftsfaktor innerhalb der Landwirtschaft.
Fast 30 Prozent aller Reben Deutschlands stehen in Ba-
den-Wurttemberg. In Baden-Wurttemberg gibt es rund
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8.000 Weinbaubetriebe. Eine Besonderheit des hiesi-
gen Weinbaus ist der hohe Anteil an Winzergenossen-
schaften: Sie bewirtschaften etwa 70 % der gesamten ba-
den-wurttembergischen Rebfliche. Bundesweit liegt der
Anteil bei 30 %. Hinzu kommen viele ausgezeichnete
Weinguter und Kellereien. Viele Rebflichen werden im
Zuerwerb bewirtschaftet. Wein wird vorwiegend in kli-
matisch ginstigen Hanglagen entlang des Neckars, des
Rheins und deren Nebenflusse angebaut.

Zur Erzeugung qualitativ hochwertiger und gesun-
der Nahrungsmittel in ausreichenden Mengen mussen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden, da eine Viel-
zahl von Schadlingen und Krankheiten die Ernte stark
beeintrichtigen und ganze Kulturbestinde gefahr-
den konnen. Pflanzenschutz bleibt damit auch in Zu-
kunft far die Sicherung des Ertrags und der Qualitat
von Nahrungs- und Futterpflanzen sowie nachwachsen-
der Rohstoffe unverzichtbar. Bei fehlendem Pflanzen-
schutz sind abhingig von der Kultur hohe Ertrags- und
Qualitatsverluste zu erwarten. Bei Sonderkulturen kon-
nen sie wegen der definierten Qualititsanspriche des
Marktes zum vollstindigen Ertragsausfall fihren. Ohne
Pflanzenschutzmitteleinsatz ist die Ernte im Schnitt um
ca. 30 % reduziert.

Neben der Erntesicherung schitzt der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln die Gesundheit der Verbraucher
und Nutztiere: Gesundheitlich bedenkliche Mykotoxine
entstehen im Stoffwechsel von Schimmelpilzen. In un-
serer Region sind vor allem die Mykotoxine Deoxyni-
valenol (DON) und Zearalenon (ZEA) von Bedeutung.
Beide werden von vielen Fusariumarten gebildet und
freigesetzt. Alle Getreidearten und Mais konnen als Wirt
far Schimmelpilze und Fusarien fungieren. Konzent-
rationsabhangig sind diese fiar Mensch und Tier giftig.
Fruchtfolge und Sortenwahl sowie Bodenbearbeitung
tragen zur Reduktion des Mykotoxin-Risikos bei, rei-
chen jedoch unter bestimmten Bedingungen nicht aus.
Daher haben sich Kombinationsstrategien aus direkten
und indirekten Mafinahmen und Verfahren in der land-
wirtschaftlichen Produktion entwickelt, die einen ganz-
heitlichen Bekimpfungsansatz verfolgen. Dieses System
wird als integrierte Produktion bezeichnet.

1.2 Anderung des Landwirtschafts-
und Landeskulturgesetz und

des Naturschutzgesetzes -
Biodiversititsstirkungsgesetz

In den vergangenen Jahrzehnten sind sowohl die
Vielfalt an Insekten und Vogeln als auch deren Biomas-
se in Deutschland, wie auch in vielen anderen Lindern
zuruckgegangen. Der Artenschwund wird in der breiten
Offentlichkeit, nicht nur in Baden-Wirttemberg, son-
dern bundes- und europaweit und auch international
sehr aufmerksam verfolgt und diskutiert. Die Ursachen
des Insekten- und Vogelrickgangs und des damit ver-
bundenen Verlustes an Biodiversitit sind vielfaltig, kom-
plex und schwer zu quantifizieren. Zu nennen sind ins-
besondere:

e die Zerstorung und der Verlust von Lebensriumen
durch Bodenversiegelung (z. B. mit Gebauden, Stra-
Ben u. a.);

e die qualitative Verschlechterung der Feldflur, verur-
sacht durch eine abnehmende Strukturvielfalt;

e intensive Freizeitnutzungen insbesondere von Natur-
schutzflichen, wodurch Fauna und Flora beeintrich-
tigt werden;

e die geanderte Bewirtschaftung landwirtschaftlich ge-
nutzter Flichen aufgrund 6konomischer Zwinge;

e der Eintrag von Naht- und Schadstoffen in Boden und
Gewasser;

e der zunehmende Verkehr, die Lichtverschmutzung
und die grofiflichige Verglasung von Gebauden;

e die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und Bio-

ziden, zusammengefasst als Pestizide bezeichnet.

Daruaber hinaus tragen viele weitere Faktoren zum
Verlust oder zur Verschlechterung von Lebensriumen
von Arten, insbesondere fur Insekten und Vogel bei, die
multikausal zusammenwirken und sich teilweise gegen-

seitig bedingen.

Im Verlauf des Jahres 2019 ist dieses Thema in Ba-
den-Wirttemberg in den Mittelpunkt der gesellschaft-
lichen Diskussion geruckt. Die Landesregierung hat da-
her diese Themen aufgegriffen und sich zusammen mit

den Verbianden aus Landwirtschaft und Naturschutz und
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Die Landwirtschaft ist die gréi3te Fldchennutzerin in Baden-Wiirttemberg
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den Initiatoren des Volksbegehrens Artenschutz - ,Ret-
tet die Bienen“ im Herbst 2019 auf das ,Eckpunktepa-
pier zum Schutz der Insekten in Baden-Wurttemberg®
geeinigt. Auflerdem haben die landwirtschaftlichen Ver-
binde mit ihrem Volksantrag ,Gemeinsam unsere Um-
welt schiitzen in Baden-Wiirttemberg” wichtige Beitrige
zur Ausgestaltung des Gesetzes zur Anderung des Land-
wirtschafts- und Landeskulturgesetzes sowie des Natur-
schutzgesetzes in den Diskussionsprozess eingebracht.
Um die Biodiversitat zu stirken und die Lebensbedin-
gungen fur Insekten in Baden-Wurttemberg nachhaltig
zu verbessern, wurden das Naturschutzgesetz (NatSchG)
und das Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG)
entsprechend geiandert. Die Gesetzesanderung trat am
31. Juli 2020 in Kraft. Baden-Wurttemberg hat mit die-
ser Gesetzesnovelle eine Vorreiterrolle in Deutschland

eingenommen.

Mit der Gesetzesnovelle zur Stirkung der Biodiver-
sitait wurden das Naturschutzgesetz (NatSchG) und
das Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG)
geindert. Wesentliche Anderungen fir die landwirt-
schaftliche Praxis ergeben sich aus § 17a bis d LLG
und § 34 NatSchG. Landesweit soll nach § 17b, Ab-
satz 1 der Einsatz von chemisch-synthetischen Pflan-
zenschutzmitteln bis zum Jahr 2030 um 40 bis 50 Pro-
zent der Menge reduziert werden. Die Reduktion der
Pflanzenschutzmittel umfasst nach Absatz 2 § 17b LLG
Mafinahmen in der Landwirtschaft, im Forst, in Haus-
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und Kleingirten, bei 6ffentlichen Grunflichen sowie
im Verkehrsbereich.

Die Landwirtschaft als systemrelevanter Lebens-
mittelerzeuger fur die Burgerinnen und Burger Ba-
den-Whurttembergs ist die grofite Flichennutzerin. Die
gesellschaftlichen Erwartungen an eine moglichst um-
weltschonende Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
sind hoch. Die Betriebe sind deshalb angehalten, nach
§ 17¢, Absatz 1 (LLG) im Rahmen des integrierten Pflan-
zenschutzes zusatzliche landesspezifische Vorgaben um-
zusetzen, die zur Zielerreichung beitragen. Insbesondere
zahlen hierzu die Einhaltung von Fruchtfolgen zur Vor-
beugung von Fruchtfolgeschadorganismen, die Bestande
auf Schadorganismen zu kontrollieren, nach vorhande-
nen Prognosemodellen zu behandeln, die vorgegebenen
Schadschwellen bzw. Bekimpfungsrichtwerte zu beach-
ten, nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel zu bevor-
zugen und Spritzfenster zur Beurteilung der Behand-
lungsnotwendigkeit anzulegen. Jahrlich ist nach § 17b,
Absatz 4 Satz 1 (LLG) dem Landtag uber die Ergebnis-
se dieser Pflanzenschutzmittelreduktion in schriftlicher
Form zu berichten. Evaluierungen sind im Jahr 2023 und
im Jahr 2027 durchzufithren, um die Mafinahmen im Ge-

samtkontext bewerten zu konnen.

§ 34 NatSchG regelt die Anwendung von Pestiziden
(Pflanzenschutzmittel und Biozide) in Naturschutzge-
bieten. Nach Ziffer 1 ist ab dem 1. Januar 2022 die An-
wendung von Pestiziden in Naturschutzgebieten verbo-
ten; auf Antrag kann bei den Regierungsprasidien unter
bestimmten Voraussetzungen die Verwendung bestimm-
ter Mittel fur land- und fischereiwirtschaftliche Betrie-
be zugelassen werden. Arbeitsgruppen aus Personen der
Landwirtschafts- und Naturschutzverwaltung und Ex-
perten aus der Beratung sind gebildet worden, die ne-
ben der fachlichen Expertise eine Einzelfallbewertung
vornehmen. Insbesondere fur die Sonderkulturen mit
den hohen Investitionskosten und der teilweise land-
schaftsprigenden Bewirtschaftung wurden auf lokaler
Ebene mogliche Ausnahmetatbestinde abgewogen. Be-
sonders hervorzuheben sind die habitatspragenden Steil-
lagen im Weinbau, durch deren jahrhundertewahrende
manuelle und schonende Bewirtschaftung sich seltene,
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teilweise einmalige Floren und Faunen ausgebildet ha-
ben. Diese Bewirtschaftungsform gilt es im Sinne des
Naturschutzes zu erhalten. Andererseits sind Ackerfla-
chen in Naturschutzgebieten im Einvernehmen mit den
Bewirtschaftern so auszugestalten, dass diese Flachen zur
Biodiversitatsverbesserung beitragen konnen. Ein um-
fangreicher Mafinahmenkatalog ist entwickelt worden,

der umgesetzt wurde.

Nach § 17b, Absatz 3, Satz 1 (LLG) ermittelt die
oberste Landesbehorde jihrlich den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln anhand der Daten eines reprasenta-
tiven Betriebsmessnetzes in der Landwirtschaft sowie
durch Datenerhebung fir die Bereiche Forst, Haus- und
Kleingarten, offentliche Grunflichen und Verkehr. Mit
den im Prozess beteiligten Verbinden und Institutio-
nen wurde dieses Betriebsmessnetz im Jahr 2021 fur die
Landwirtschaft eingerichtet. Es wurden Betriebe gewon-
nen, die jahrlich uber 400 Datensitze bereitstellen. Zu-
dem flieflen die bereits beim JKI vorliegende Datensit-

ze mit ein.

Muster- und Demonstrationsbetriebe wurden gemaf}
§ 17b Abs. 3, Satz 3 (LLG) etabliert. In diesen Betrie-
ben werden betreut durch erfahrenes Fachpersonal pra-
xistaugliche Mafinahmen zur Reduktion von Pflanzen-
schutzmitteln erarbeitet. Diese Betriebe fungieren als
Diskussions- und Schulungsplattform fur die Landwirt-
schaft und bilden einen wesentlichen Baustein zur Um-
setzung der Reduktionsziele. Gemeinsam mit den Be-
triebsleitungen werden neue Strategien erarbeitet und
umgesetzt, die auf aktuellen Forschungsergebnisse ba-
sieren bzw. gemeinsam mit der Wissenschaft entwickelt
werden. Neben der Praktikabilitit geeigneter Mafinah-
men und Verfahren ist die Wirtschaftlichkeit ein Bewer-

tungskriterium.

Wesentliches Ziel neben der Reduktion des Einsat-
zes chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel ist die
nachfrageorientierte Stirkung des okologischen Land-
baus in Baden-Wurttemberg. Zur Forderung der Ar-
tenvielfalt im Sinne von § 1a des Naturschutzgesetzes
(NatSchG) verfolgt das Land das Ziel, dass bis zum Jahr
2030 30 bis 40 Prozent der landwirtschaftlich genutz-

ten Flichen in Baden-Wurttemberg nach den Grundsat-
zen des Okologischen Landbaus gemafl der Verordnung
(EG) Nr. 834/2007 des Rates vom 28. Juni 2007 uber
die okologische/biologische Produktion und die Kenn-
zeichnung von 6kologischen/biologischen Erzeugnissen
bewirtschaftet werden. Die Verordnung (EU) 2018/848
des europiischen Parlamentes und Rates vom 30. Mai
2018 uber die okologische/biologische Produktion und
die Kennzeichnung von 6kologischen/biologischen Er-
zeugnissen sowie zur Aufhebung der Verordnung (EG)
Nr. 834/2007 des Rates gilt ab dem 1. Januar 2022.

Die Europaische Kommission veroffentlichte im Mai
2020 die sogenannte ,,Farm to Fork™-Strategie. Diese Stra-
tegie ist Teil des Europdischen ,,Green Deals” und zielt da-
rauf ab, das europiische Lebensmittelsystem in verschie-
denen Dimensionen nachhaltiger zu gestalten und seine
Auswirkungen auf Drittlinder zu verringern. Eine sichere
Versorgung der Bevolkerung in Europa mit erschwingli-
chen und nachhaltig produzierten Lebensmitteln sowie
der Schutz der Umwelt und der Erhalt der Biodiversitat
sind Ziele dieser Strategie. So sollen u. a. der Einsatz und
das Risiko von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirt-
schaft bis zum Jahr 2030 halbiert, aber auch der okologi-
sche Landbau weiterentwickelt werden, mit dem Ziel den
Anteil okologisch bewirtschafteter Flichen auf ein Viertel
der gesamten landwirtschaftlichen Fliche zu steigern. Au-
ferdem sollen biodiversititsreiche Landschaftselemente
auf landwirtschaftlichen Nutzflichen gestirkt und Bestau-
ber gefordert werden. Im Juni 2022 legte die EU-Kom-
mission den Mitgliedstaaten einen Entwurf einer neuen
Verordnung zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln (Sustainable Use Regulation - SUR) vor,
der die bisherige Rahmenrichtlinie zur nachhaltigen An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (EG) 128/2009 (Sus-
tainable Use Directive — SUD) ablosen soll. Hierin sind
konkrete Reduktionsziele auf EU-Ebene und Mafinah-
men, wie dieses Ziel erreicht werden soll, beschrieben.
Derzeit wird dieser Entwurf auf EU-Ebene in Ratsarbeits-
gruppen unter den Mitgliedstaaten und im Europaischen
Parlament intensiv diskutiert. Fir Baden-Wurttemberg ist
es entscheidend, dass die Ziele und das bereits Erreichte
des Biodiversitatsstarkungsgesetzes nicht durch die EU-

Verordnung konterkariert werden.
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1.3 Integrierter Pflanzenschutz

Kurz nach Einfihrung chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittel Mitte des vergangenen Jahrhunderts
wurden negative Auswirkungen einhergehend mit de-
ren Anwendung nachgewiesen. Insbesondere eine Scha-
digung einzelner Nutzlinge und damit die nachlassende
naturliche Regulation von Schadlingen wurde beobach-
tet. Neben dem Verbot dieser wenig selektiven Pflan-
zenschutzmittel erfolgte ein stetiges, fachlich fundiertes
Umdenken, welches das System des integrierten Pflan-
zenschutzes hervorbrachte.

Der integrierte Pflanzenschutz ist ein ganzheitli-
cher Ansatz unter Einbezug der Standortfaktoren und
kleinklimatischer Gegebenheiten, mit dem unter vor-
rangiger Anwendung vorbeugender und nichtchemi-
scher Mafinahmen wie Fruchtfolge, Bodenbearbeitung
und Sortenwahl die Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmittel auf das absolut notwendige Mafl begrenzt
werden kann. Dabei sollen nach Moglichkeit nutzlings-
schonende Pflanzenschutzmittel zur Anwendung kom-
men. Schadschwellen bzw. Bekampfungsrichtwerte sind
far wirtschaftlich bedeutsame Schaderreger erarbeitet
worden. Bekampfungsrichtwerte bilden die Befallsdich-
te einzelner Schadlinge bzw. Krankheiten im Verhaltnis
zum Ertragsverlust und zum wirtschaftlichen Mehrauf-
wand einer Bekimpfung ab und sind die Basis bei der
Entscheidungsfindung zur Notwendigkeit eines Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes. Der integrierte Pflanzenschutz
gilt demnach als Leitbild des praktischen Pflanzenschut-
zes. Er umfasst Systeme, in denen alle okologisch und
wirtschaftlich geeigneten Verfahren in moglichst guter
Abstimmung verwendet werden, um Schadorganismen
unter der wirtschaftlichen Schadensschwelle zu halten,
wobei die bewusste Ausnutzung naturlicher Begren-
zungsfaktoren im Vordergrund steht.

Der integrierte Pflanzenschutz ist seit 1987 im deut-
schen Pflanzenschutzgesetz verankert. Die Europaische
Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie 2009/128/EG setzte im
Jahr 2009 auch in der Europaischen Union den integrier-
ten Pflanzenschutz als Mafistab des Handelns im Pflan-
zenschutz fest. Die im Anhang III der Richtlinie aufge-
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fuhrten acht allgemeinen Grundsatze des integrierten
Pflanzenschutzes sind seit 2014 fur alle Anwender von
Pflanzenschutzmitteln verbindlich. In Deutschland wur-
den diese Grundsatze mit der Novellierung des Pflan-
zenschutzgesetzes in Jahre 2012 als Bestandteil der Guten
Jachlichen Praxis gemafl § 3 PISchG verankert. Der Na-
tionale Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln vom 10. April 2013 widmet sich
in vielen Punkten der Umsetzung und Weiterentwick-
lung des integrierten Pflanzenschutzes.

Das Land Baden-Wurttemberg war mit seinen Lan-
desanstalten national und international fithrend bei der
Erarbeitung der Grundlagen des integrierten Pflanzen-
schutzes beteiligt. Seit den 1950er Jahren wurden erst-
malig zahlreiche Untersuchungen zum Okosystem einer
Apfelanlage, zur Schadlings- und Nutzlingsfauna, den
Schadensschwellen und Kontrollmethoden geleistet.
Die erfolgreiche Anwendung des integrierten Modelles
im Apfelanbau gab den Anstof}, den integrierten Pflan-
zenschutz auch auf einjihrige Kulturen auszudehnen.
Langfristige Forschungsarbeiten aus Baden-Wurttem-
berg haben erstmalig in Europa und Deutschland bewie-
sen, dass eine integrierte Erzeugung landwirtschaftlicher
Produkte auch im Ackerbau moglich ist.

Biologische Schidlingsbekimpfung

Die biologische Schidlingsbekampfung ist ein we-
sentlicher Baustein der integrierten Produktion. Auch
hier ist Baden-Wurttemberg Keimzelle fur eine erfolg-
reiche praktische Umsetzung dieser Regulationsstrate-
gie in das ganzheitliche Konzept des integrierten Pflan-
zenschutzes. Gegen die gefihrliche San-José-Schildlaus
Quadraspidiotus perniciosus, die damals im Obstbau be-
standsbedrohend auftrat, wurde in den 1950er Jahren ihr
wirksamster Gegenspieler, die endoparasitische Zehr-
wespe Prospaltella perniciosi aus den USA eingefihrt, in
groflen Mengen gezuchtet und in Baden-Wurttemberg
freigelassen. Bis heute hat sich ein stabiles Gleichge-
wicht zwischen Nutzling und Schadling etabliert.

Ein weiteres Beispiel fur den erfolgreichen Einsatz ei-
nes Nutzlings ist der Einsatz von heimischen Schlupf-
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Eigelege und Raupen des Maisztinslers

Foto: Franz-Josef Kansy/LTZ

wespen Trichogramma brassicae im Maisanbau gegen den
Maiszunsler Ostrinia nubilalis. Der Maiszunsler ist der
wirtschaftlich bedeutendste Schadling im deutschen
Maisanbau. Ein Befall fuhrt nicht nur zu einem geringe-
ren Maisertrag, sondern mindert auch stark die Qualitat
des Ernteguts durch den daraus resultierenden Fusari-
umbefall mit den sich bildenden Mykotoxinen. In den
70er Jahren war der Befall uberwiegend auf die warmen
Flusstiler und Ebenen beschrinkt. Dem Klimawandel
und der Ausdehnung des Maisanbaus geschuldet, muss
nun selbst in Lagen tber 700 Hohenmetern mit Schaden
gerechnet werden.

Die Schlupfwespe Trichogramma brassicae parasitiert die
Eier des Maiszunslers, wodurch dieser sich nicht mehr
entwickeln kann. Mit einem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad von 70 % stellt die biologische Bekampfung
damit ein effektives Regulierungsverfahren eines Schad-
lings dar, das gegenuiber chemisch-synthetischen Pro-
dukten zu bevorzugen ist. In der Vegetation wird der
Nutzling zweimalig ausgebracht. Dieses Verfahren wird
derzeit in Baden-Wurttemberg mit Hilfe einer FAKT-
Mafinahme gefordert.

Die ersten Versuche mit Trichogramma wurden in Ba-
den-Wurttemberg 1976 durchgefuhrt. Anfangs erfolgte
die Freilassung der Schlupfwespen nur mit Kartchen, die
von Hand an die Maispflanzen gehingt wurden. Im Jahr
2000 wurde eine Kugel aus biologisch abbaubaren Werk-
stoffen entwickelt. Diese Kugeln konnten von Hand ge-
streut oder maschinell zuerst mit Stelzenschleppern,

Maisztinslerraupe im Maiskolben Foto: Olaf Zimmermann/LTZ
dann mit Drohnen ausgebracht werden. Der Einsatz von
Trichogramma ist eine bereits mehrere Jahrzehnte dau-
ernde Erfolgsgeschichte und erfolgt Dank der Forderpro-
gramme in Baden-Wurttemberg auf knapp 40.000 ha.

Damit konnte bereits in der Vergangenheit sehr er-
folgreich der Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel reduziert werden. Dies zeigt, dass die land-
wirtschaftlichen Betriebe bereit sind, solche Verfahren
und Mafinahmen auf ihren Anbauflichen umzusetzen.
Mittlerweile hat sich die Zucht zahlreicher Nutzlings-
arten etabliert, insbesondere im Anbau von Gemuse-
kulturen im Gewichshaus stellt die Ausbringung von
Nutzlingen ein erfolgreiches Werkzeug innerhalb der
integrierten Produktion dar. Gegen Blattliuse werden
kommerziell verschiedene Nutzlinge wie Marienkifer,
Schlupfwespen, Florfliegen und Schwebfliegen einge-
setzt. Daneben konnen u. a. Dickmaulrussler, Spinnmil-
ben, Minierfliegen, Raupen, Schnecken, Thripse, Trau-
ermucken, Weifle Fliege, Woll- und Schmierliuse sowie
Zikaden unterstitzend mit verschiedenen Nutzlingen
reguliert werden. Mehrere Firmen bieten hierzu ein um-
fassendes Sortiment zur zielgerichteten Regulierung an.
Baden-Wiurttemberg fordert den Nutzlingseinsatz unter
Glas im Rahmen des FAKT-Programmes in Form einer
Ausgleichszahlung. Hiermit verbunden ist der Verzicht
auf den Einsatz chemisch-synthetischer Insektizide auf
den beantragten Flachen gegen denselben Schadling.

Fur das Freiland sind Nutzlinge und deren Leistung
zur Regulierung von Schadorganismen bei verschiede-
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Larven des Kartoffelkéfers Foto: Jrg Jenrich/LTZ
nen Kulturen gut beschrieben. Fir den Obstbau ist be-
kannt, dass z. B. die Blutlauszehrwespe als Gegenspie-
ler der Blutlaus eine gute Parasitierungsleistung aufweist
und damit die Blutlaus entsprechend regulieren kann.
Begrenzende Faktoren sind allerdings die zeitlich teil-
weise statk verzogerte Dezimierung, die witterungsbe-
dingt vielfach zu beobachten ist. Damit tritt ein anfangli-
cher Schaden auf, der entsprechende Qualititseinbufien
zur Folge hat. Zum anderen kann auch schon eine Mas-
senvermehrung des Schadlings eingetreten sein, so dass
die dann nachfolgende Massenvermehrung des Nutz-
lings zu spat erfolgt. Eine aktive Freisetzung dieses Nutz-
lings funktionierte in den vergangenen Jahren nicht,
vielfach lagen unglnstige Witterungsbedingungen bei
der Ansiedlung vor. In der Zukunft sind weitere Unter-
suchungen zu diesem Komplex notwendig, um die na-

turlichen Regelungsmechanismen starker zu nutzen.

Zur biologischen Schadlingsbekimpfung werden
auch Pflanzenschutzmittel auf der Grundlage von Mi-
kroorganismen und Viren angewendet. Diese werden
beispielsweise zur Regulierung bedeutender Schadlinge
im Apfel- und Birnenanbau aber auch im Acker-, Ge-
muse- und Weinbau eingesetzt. Die Regulierung des
Apfelwicklers im Obstbau erfolgt Uberwiegend mit
biologischen Pflanzenschutzmitteln auf Basis von Gra-
nuloseviren. Der Apfelwickler, ein Vertreter der Klein-
schmetterlinge, verursacht einen sogenannten ,wurm-

stichigen® Apfel. Ursichlich erfolgt dieser Schaden im
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eigentlichen durch eine Raupe mit ihren Larvenstadien.
Zwar ist der Apfel nach Ausschneiden fur den Frischver-
zehr noch genieflbar, kann aber nicht gelagert werden. Es
treten begleitend Faulen auf, die die Frucht rasch verder-
ben lassen. Wurden in den 1980er Jahren noch mehrere
chemische Wirkstoffe zur Bekimpfung des Apfelwick-
lers eingesetzt, kann die Regulierung heutzutage nahe-
zu vollstindig mit Granuloseviren, meist in Kombinati-
on mit Pheromon-Verwirrverfahren, erfolgen. Lediglich
zur Resistenzabsicherung sind im Einzelfall chemisch-
synthetische Wirkstoffe sinnvoll in die Gesamtregulati-
onsstrategie einzubauen. Apfelwickler-Granuloseviren
sind Viruspartikel, die ausschliefllich den Apfelwickler
befallen. Daneben gibt es noch Schalenwickler-Granu-
loseviren, die gegen den Schalenwickler zugelassen sind.
Granuloseviren sind fiir Bienen, aber auch fir Menschen
ungefahrlich.

Gegen Schadraupen, gegen den Kartoffelkafer sowie
gegen Stechmucken wurden ferner Bacillus thuringiensis-
Priparate auf der Basis verschiedener Unterarten entwi-
ckelt. Hierbei handelt es sich um wirtsspezifische Bakte-
rien, die Toxine bilden. Diese Toxine wirken spezifisch
auf verschiedene Insektenarten und werden auch in der
biologischen Produktion eingesetzt. Die Erstbeschrei-
bung erfolgte zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Bereits
1938 wurden erste Produkte fur die Landwirtschaft ent-
wickelt.

Weitere nicht-chemische Verfahren werden zur Regu-
lierung vieler Schaderreger bereits grofiflichig in Baden-
Wirttemberg umgesetzt. Im Apfelanbau und Weinbau
werden beispielsweise auf groflen Flichen zur Regulie-
rung von Schadschmetterlingen wie dem Einbindigen
und Bekreuzten Traubenwickler bzw. dem Apfelwickler
und mittlerweile auch gegen den Fruchtschalenwickler
sogenannte Verwirrverfahren angewendet, die keine ne-
gativen Auswirkungen auf die Umwelt haben und eben-
falls far Bienen und Menschen ungefahrlich sind. Mit
diesem Verfahren werden Sexuallockstoffe (Pheromo-
ne) in einer hoheren Massekonzentration ausgebracht,
die sich in die Umgebungsluft der Kulturflichen ver-
breiten und verhindern, dass die Minnchen die Weib-

chen finden. Sie sind quasi «verwirrt>. Hierdurch wird
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die Paarung unterbunden und damit kann einer Eiabla-
ge entgegengewirkt werden. Die Verwirrmethode oder
Paarungsstorung ist sehr artspezifisch, da jede Art eigene
Pheromone produziert.

Mittlerweile werden ca. 80 % der Rebflichen in Wrt-
temberg und 70 % der Rebflichen in Baden sowie ca. 1/3
der Apfelanbaufliche in Baden-Wirttemberg durch die
Verwirrmethode vor Schaden durch die Trauben-, Frucht-
und den Apfelwickler geschutzt. Mit der erfolgreichen
Einfuhrung der Verwirrverfahren zum Jahrtausendwech-
sel konnte im Obstbau der gegen den Apfelwickler ge-
richtete Anteil chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel von ehemals ca. vier bis sechs Mafinahmen fast
vollstindig substituiert werden. In diesen sogenannten
Verwirrflichen werden demnach gegen den Apfelwick-
ler keine chemisch-synthetischen Insektizide mehr ein-
gesetzt. Allerdings ist zu bedenken, dass zur Minderung
der Resistenzgefahr, im Einzelfall chemisch-synthetische
Produkte zum Einsatz kommen mussen. Grofiflichige
jahrliche Auswertungen zur Apfelwickler-Verwirrung im
Anbaugebiet Bodensee seit dem Jahr 2003 belegen ein-
drucklich die gute Wirksamkeit dieses Verfahren.

Die Fruhphase des integrierten Pflanzenschutzes ist
gekennzeichnet durch wissenschaftliche, vor allem ento-
mologische Grundlagenarbeiten zum Okosystem, zu den
Schadorganismen und zu geeigneten Regulationsverfah-
ren, die vornehmlich in Obstanlagen erfolgten. Im Mit-
telpunkt stand zunachst die qualitative und quantitative
Bestandsaufnahme und Beschreibung einzelner Habi-
tatsfloren nach Schadlingen, Indifferenten und Nutzlin-
gen sowie die Erfassung ihrer Populationsdynamik und
das Studium der Biozonose.

Bei den umfangreichen Untersuchungen zeigte sich,
dass mehr als 1.000 verschiedene Arthropodenarten auf
Apfelbaumen vorkommen und dass von den rund 300
potenziellen Schadlingen nur etwa ein Dutzend regelma-
Rig wirtschaftliche Schiden verursachen. Hand in Hand
damit ging die Erarbeitung von Schadensschwellen und
die Erstellung von Praxisbroschuren als Anleitung fur
den Praktiker und Berater. Von Anfang an einbezogen
wurde die Frage der Auswirkungen der Pflanzenschutz-
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Pheromondispenser gegen den Traubenwickler

mittel auf die Biozonose: neue Priufmethoden mussten
erarbeitet, die Praktikabilitit eines modifizierten Spritz-
planes erprobt werden, der mit deutlich weniger Sprit-
zungen auskam als die bis dato verbreiteten intensiven

Spritzfolgen.

Zur Unterstitzung der integrierten Pflanzenschutz-
strategien wurden computergestutzte Prognosemodelle
eingefihrt. In den 1970er Jahren wurden die ersten elekt-
ronischen Schorfwarnmodelle fur den Apfelanbau entwi-
ckelt, deren Algorithmen heute Grundlage webbasierter
Prognosen sind. Aus der praktischen Schorfbekimpfung
sind diese zuverldssigen Entscheidungshilfen nicht mehr
wegzudenken. Auch fir den Ackerbau gibt es mittler-
weile fur viele Getreidearten zahlreiche Prognosemodel-
le zum moglichen Befall mit Braun-, Zwerg- und Gelb-
rost, zu Mehltau und zu Rhynchosporium, die wie die
obstbaulichen Prognosemodelle unter www.isip.de ab-
rufbar sind. ISIP ist das Informationssystem fur die inte-
grierte Pflanzenproduktion. Es ist ein Gemeinschaftsan-
gebot der Beratungstrager far Pflanzenproduktion in den
Landern. Daneben gibt es fur den Kartoffelanbau sowie
fur Zuckerruben geeignete Prognoseverfahren.
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Der Weinbau stellt uber www.vitimeteo.de zahlrei-

che Informationsmoglichkeiten online fur die Produ-
zenten zur Verfugung, die tagesaktuell einen moglichen
Befallsverlauf zu einer Vielzahl fir den Weinbau rele-
vanter Schaderreger darstellen. U. a. werden Daten zu
Peronospora, Botrytis, Oidium, Schwarz- und Rosafaule,
ESCA und Schwarzflecken abgebildet. VitiMeteo wurde
in Baden-Wirttemberg im Jahr 2002 als ein computerge-
stutztes Softwaremodell gegen den Falschen Mehltau bei
Weinreben (Peronospora) programmiert, das mit Elan
und groflem Einsatz zu dem heutigen Erfolgsmodell wei-
terentwickelt wurde. Mittlerweile wird dieses Prognose-
tool in anderen Bundeslindern sowie uber die Landes-
grenzen z. B. in der Schweiz und Osterreich genutzt und
um ein Modul fir den 6kologischen Weinbau erweitert.
Auch mit Sudtirol besteht ein enger Austausch. Fur die
Weinbaubetriebe hat sich dieses Prognosemodell als ei-
ne wichtige Entscheidungshilfe etabliert. Dieses Know-
how aus Baden-Wurttemberg bietet die Moglichkeit ei-
nen zielgerichteten und optimierten Pflanzenschutz
durchzufihren. Durch die Verwendung der jeweiligen
Prognosemodelle konnen exakte Terminierungen und
Mittelanpassungen zur Regulation der jeweiligen Scha-
derreger vorgenommen werden. Hier wird zukunftig ein
Schwerpunkt liegen, um die Reduktion des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes zu forcieren und Pflanzenschutz-

mittel noch gezielter auszubringen.

Ein weiteres biotechnisches Verfahren, welches im
Weinbau seit den 1870ern fast ausschliefllich angewen-
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det wird, ist das Pfropfen eines Edelreisers auf eine reb-
lausresistente Unterlagsrebe. Auf diese Weise kann be-
reits seit mehr als 150 Jahren die Reblaus erfolgreich in
Schach gehalten werden.

Mit der Anwendung nicht-chemischer Verfahren, bio-
logischer Pflanzenschutzmittel und mit der Nutzung von
Prognosemodellen konnten bereits in den letzten Jahr-
zehnten die Anwendungen von chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln, angepasst an den Entwicklungs-
zyklus des jeweiligen Schaderregers, in Baden-Wrttem-
berg reduziert werden. Das Potenzial ist aber noch nicht
ausgeschopft, eine konkrete Umsetzung der Pflanzen-
schutzmittel-reduktionsstrategie in Baden-Wurttemberg
einhergehend mit einer intensiven Beratung, vertiefen-
der Forschung und den Fordermoglichkeiten werden
weitere Moglichkeiten eines zielgerichteten und damit

reduzierten Pflanzenschutzmitteleinsatzes eroffnen.

1.4 Zusitzliche landesspezifische Vorgaben
zum integrierten Pflanzenschutz - IPSplus

Neben dem Ziel der Reduktion des Einsatzes che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittel und dem Aus-
bau des 6kologischen Landbaus bis zum Jahr 2030 soll der
integrierte Pflanzenschutz im Land kontinuierlich weiter-
entwickelt und insbesondere in bestimmten Schutzge-
bieten mit konkreten Vorgaben und erhohten Anforde-
rungen verpflichtend umgesetzt werden. In dem neuen

Naturschutzgesetz und Landwirtschafts- und Landeskul-
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turgesetzes, das am 31. Juli 2020 in Kraft getreten ist, wur-
de der Pflanzenschutz in Landschaftsschutzgebieten und
Natura 2000-Gebieten sowie auf intensiv genutzten land-
und fischereiwirtschaftlichen Flichen in Kern- und Pfle-
gezonen von Biospharengebieten, in gesetzlich geschutz-
ten Biotopen und bei Naturdenkmalen neu geregelt.

In diesen Schutzgebieten erfolgt die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln nach den Grundsitzen des
Landes zum integrierten Pflanzenschutz - IPS (§ 34
NatSchG). Neben den allgemeinen Grundsatzen zum
integrierten Pflanzenschutz sind dabei in der Land-
wirtschaft zusitzliche landesspezifische Vorgaben ein-
zuhalten (§ 17c¢ LLG), in der Kurzform als IPSplus
bezeichnet. Ziel ist, den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln auf das absolut notwendige Mafl zu beschrin-
ken. Die Vorgaben gelten fir den konventionellen wie
okologischen Anbau.

Die Vorgaben orientieren sich an den allgemeinen
Grundsitzen des integrierten Pflanzenschutzes der EU-
Kommission, die in Anhang III der RL 2009/128/EG
beschrieben sind. Auf Basis dieser allgemeinen Grund-
satze haben Arbeitsgruppen der Landwirtschaftsverwal-
tung konkrete Mafinahmen fur die Sektoren Ackerbau,
Obstbau, Weinbau, Gemusebau und Hopfenanbau be-
schrieben, die die landwirtschaftliche Praxis als zusatzli-
che landesspezifischen Vorgaben in Baden-Wirttemberg
umsetzen muss. Die Umsetzung ist von den Betrieben
zu dokumentieren. Es ist vorgesehen, die Vorgaben nach
der Einfuhrungsphase im Rahmen des landwirtschaftli-
chen Fachrechts zu kontrollieren.

Die Dokumentation ist in den gesetzlich vorge-
schriebenen Aufzeichnungen zur Pflanzenschutzmit-
telanwendung bzw. Schlagkarteien vorzunehmen und
durch Erhebungstabellen und andere Nachweise zu er-
ginzen. Die Unterlagen sind wie die Aufzeichnungen
zum Pflanzenschutzmitteleinsatz drei Jahre aufzube-
wahren. Fur jeden Sektor wurden Pflichtmafinahmen
beschrieben, die verbindlich von den Betrieben auf
allen Flichen in den o.g. Schutzgebieten einzuhalten
sind. Weiterhin wurden Wahlmafinahmen beschrieben,
die nicht jeder Betrieb aufgrund seiner Betriebsstruk-

tur erfillen kann. Mindestens eine Wahlmafinahme
ist je Sektor und Betrieb auszuwihlen und einzuhal-
ten. Die Wahlmafinamen sind fir die Entwicklung des
integrierten Pflanzenschutzes richtungsweisend. Die
Pflicht- und Wahlmafinahmen werden regelmafig aktu-
alisiert und fortgeschrieben. Maflinahmen, die gefordert
werden oder gesetzlich vorgeschrieben sind, kénnen
keine Pflicht- oder Wahlmafinahmen sein. In Kultu-
ren, fur die keine Mafinahmen beschrieben sind, mis-
sen keine Maflinahmen eingehalten werden. Wenn die
Betriebe Pflichtmafinahmen nicht einhalten oder keine
Wahlmafinahme wihlen konnen, ist Kontakt mit der

amtlichen Beratung aufzunehmen.

1.5 Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in
Deutschland

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist gesetzlich
geregelt. Pflanzenschutzmittel werden nach einem um-
fangreichen Prufverfahren, basierend auf einer EU-weiten
Wirkstoffregistrierung, zugelassen. Die Zulassungsbehor-
de fur Pflanzenschutzmittel in Deutschland ist das Bun-
desamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL). Es arbeitet dabei mit drei weiteren Bundesbe-
horden zusammen. Mit der Zulassung werden Anwen-
dungsbestimmungen und Auflagen erteilt, um Risiken
fir Umwelt, Anwender und Konsumenten zu minimie-
ren. Zudem ist im Jahr 2013 der Nationale Aktionsplan
zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(NAP) in Deutschland verabschiedet worden, um die Ri-
siken, die durch die Anwendung von Pflanzenschutzmit-

teln entstehen kdnnen, weiter zu reduzieren.

Die Pflanzenschutzmitteln in

Deutschland beruht auf einem zweistufigen Verfahren.

Zulassung  von

Die Wirkstoffe fur Pflanzenschutzmittel werden von der
EU-Kommission genehmigt. Pflanzenschutzmittel mit
genehmigten Wirkstoffen werden national zugelassen.
Wirkstoff-Genehmigung durch die EU

Wirkstoffe sind Stoffe mit allgemeiner oder spezifi-

scher Wirkung gegen Schadorganismen der Pflanzen. Sie

werden EU-weit nach einer umfangreichen wissenschaft-
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lichen Prufung durch die EFSA (Europaische Behorde
fur Lebensmittelsicherheit) und die zustindigen Behor-
den der Mitgliedstaaten genehmigt. Die EU-weite Ge-
nehmigung des Wirkstoffs ist Voraussetzung fur die Zu-
lassung von Pflanzenschutzmitteln mit dem jeweiligen
Wirkstoff in den Mitgliedsstaaten. Pflanzenschutzmittel,
die genehmigte Wirkstoffe enthalten, werden im Rah-
men eines nationalen Zulassungsverfahrens als vollstin-

diges Produkt zugelassen.

Die nationale Zulassung ist wiederum Grundlage fur
die Zulassung in mindestens einer von drei Zonen inner-
halb der EU (Nord, Sud, Zentral). So darf ein in Deutsch-
land, welches zur zentralen Zone zihlt, nach Verordnung
(EU) Nr. 1107/2009 zugelassenes Pflanzenschutzmittel
nach Anerkennung durch die dortige zustindige Behor-
de zum Beispiel auch in Belgien, Irland, Luxemburg, Nie-
derlande, Osterreich, Polen, Ruminien, Slowakei, Slo-
wenien, der Tschechischen Republik, Ungarn und dem
Vereinigtem Konigreich zugelassen werden.

Nationale Pflanzenschutzmittelzulassung

In Deutschland ist das Bundesamt fur Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) die Zulas-
sungsbehorde fur Pflanzenschutzmittel. Firmen beantra-
gen hier eine Zulassung. Zum Zulassungsantrag gehort
ein umfangreiches Paket von Unterlagen mit Informa-
tionen und Studien. Die EU-Richtlinie schreibt detail-
liert vor, welche Versuche mit Pflanzenschutzmitteln
und Pflanzenschutzmittelwirkstoffen  durchzufihren
sind. Die Versuchsmethodik muss internationalen Nor-
men entsprechen und die durchfihrenden Labore mis-
sen fur diese Tests zertifiziert sein. Auf dieser Grund-
lage ist vertretbar, dass Antragsteller eigene Unterlagen
zur Zulassung einreichen, die sie auch selbst zu finanzie-
ren haben - nicht aber der Steuerzahler. Dies ist in allen
Zulassungsverfahren ublich, so z. B. auch bei Arzneimit-
teln. Die Bewertungsbehorden haben diese Unterlagen
genauestens zu prufen und bei Zweifeln oder Unstim-
migkeiten nachzufragen und weitere Untersuchungen
anzufordern. Erkenntnisse aus der wissenschaftlichen Li-
teratur werden ebenfalls zur Priafung hinzugezogen. Im

Zulassungsverfahren arbeitet das BVL gemafl Pflanzen-
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schutzgesetz mit drei Bewertungsbehorden zusammen:
Das Julius Kuhn-Institut (JKI) praft die Wirksamkeit,
die Pflanzenvertraglichkeit sowie die praktische Anwen-
dung und den Nutzen. Das Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung (BfR) bewertet mogliche Auswirkungen auf die
Gesundheit von Menschen und Tieren. Das Umweltbun-
desamt (UBA) bewertet mogliche Auswirkungen auf den
Naturhaushalt. Nachdem die drei Bewertungsbehorden
ihre Berichte an das BVL geschickt haben, entscheidet
das BVL uber die Zulassung des Pflanzenschutzmittels.
Erst wenn die Bewertungen ergeben haben, dass alle ge-
setzlich vorgegebenen Zulassungsanforderungen erfullt
sind, wird das Mittel zugelassen. Dabei werden Pflan-
zenschutzmittelzulassungen nur zeitlich befristet erteilt
und vor Ablauf der Frist auf Antrag neu bewertet. Dies
gewihrleistet, dass die Zulassung auf der Grundlage des
aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstandes erfolgt.

Pflanzenschutzmittel durfen nur in den durch das
BVL festgesetzten Anwendungen verwendet werden.
Eine festgesetzte Anwendung verbindet die Kultur-
pflanze und den Schaderreger (auch Indikation oder
Anwendungsgebiet genannt) mit Maflnahmen zur Risi-
kominderung. Diese sogenannten Anwendungsbestim-
mungen sind verbindlich, denn sie sorgen dafur, dass An-
wendungen sicher durchgefihrt werden konnen. Dazu
gehoren auch Wartezeiten zwischen letzter Anwendung
und Ernte, die das BVL festsetzt und die zur sicheren
Unterschreitung der gesetzlich festgelegten Ruckstands-
hochstgehalte einzuhalten sind. Auflerdem enthalten
Gebrauchsanleitung und Etiketten Sicherheitshinwei-
se fur den gefahrlosen Umgang mit dem unverdunnten
Produkt.

Schutz von Gesundheit und Umwelt bei der

Zulassung von Pflanzenschutzmitteln

Von Pflanzenschutzmitteln durfen bei bestimmungs-
gemafler und sachgerechter Anwendung keine schadli-
chen Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen
und Tieren, das Grundwasser sowie keine unvertretba-
ren Auswirkungen auf den Naturhaushalt ausgehen. So
verlangt es das Pflanzenschutzgesetz. Die Sicherheit fur
Mensch und Umwelt ist ein zentrales Element der Zu-
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lassung von Pflanzenschutzmitteln. Wie Bewertungen
fur diese Bereiche durchgefuhrt werden, ist in der EG-
Richtlinie und in umfangreichen technischen Leitfaden
beschrieben, die regelmiflig an den wissenschaftlichen
Fortschritt angepasst werden.

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit werden Tests zu allen Aspek-
ten der Toxikologie verlangt. Hierzu gehoéren Versuche
zum Stoffwechsel, zur akuten und chronischen Giftig-
keit, zur Haut- und Augenreizung, zu Auswirkungen auf
das Erbgut und die Fortpflanzung sowie zu den krebs-
auslosenden Eigenschaften. In dem Versuchsprogramm
geht es nicht nur darum, die Art der giftigen Effekte zu
ermitteln, sondern auch die Dosisabhingigkeit. Es ist
wichtig zu wissen, ab welcher Dosierung in den Versu-

chen Wirkungen feststellbar sind.

Die Beurteilung moglicher Risiken zielt auf Verbrau-
cher, Anwender, in den Bestinden arbeitende Personen
und Personen, die sich als Spazierganger oder Anwohner
in der Nahe von mit Pflanzenschutzmitteln behandelten
Flichen aufhalten. Fur alle vier Personengruppen wird
gepruft, ob bei bestimmungsgemafler und sachgerechter
Anwendung des Pflanzenschutzmittels im ungunstigsten
Fall ein Risiko fur die Betroffenen entstehen kann.

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen auf den Na-
turhaushalt werden zunichst Abbauwege, Abbaumecha-
nismen und Abbaugeschwindigkeiten in Boden, Wasser
und Luft untersucht. Das Ziel ist es, eine Voraussage da-
ruber zu treffen, in welchem Mafle diese Elemente nach
der praktischen Anwendung des Pflanzenschutzmittels
belastet sein konnen. In einem zweiten Bereich wird die
Wirkung auf Tiere und Pflanzen getestet. Vorgeschrie-
ben sind unter anderem Versuche mit Vogeln, Honig-
bienen und anderen Insekten, Regenwirmern, Fischen,
Wasserflohen und Algen. Diese Tiere und Pflanzen sind
Stellvertreter fur die unterschiedlichen Organismen-
gruppen in der Natur, da es nicht moglich ist, alle in der
Natur vorkommenden Arten zu prifen. Nimmt man alle
Informationen zusammen, so lasst sich vorhersagen, ob
zum Beispiel mogliche Pflanzenschutzmittelriickstinde
in Gewassern (eingetragen durch Abdrift, Abschwem-

mung oder Drinage) so hoch sind, dass Gewasserorga-

nismen geschadigt werden konnen.
Kontrolle

Die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben incl. der
Anwendungsbestimmungen bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmittel wird durch die Fachrechtskontrol-
len der Landwirtschaftsverwaltung nach Vorgaben eines
bundesweiten Pflanzenschutzkontrollprogramms und
landerspezifischer Vorgaben regelmaflig risikoorientiert
kontrolliert. Uber die bundesweit zusammengefassten
Ergebnisse wird regelmaflig berichtet und Verstofle wer-
den geahndet. Die jahrlichen Kontrollberichte sind un-
ter folgender Internet-Adresse zu finden: BVL > Pflan-

zenschutz-Kontrollprogramm (bund.de).

Seit dem Jahr 2021 wird die Kontrolle des integrier-
ten Pflanzenschutzes im Rahmen des landwirtschaft-
lichen Fachrechtes bundesweit durchgefuhrt. Hierzu
wurde ein Fragebogen mit den acht Grundsatzen des
integrierten Pflanzenschutzes nach Anhang III der EU-
Richtlinie 2009/128/EG entwickelt und eine erldutern-
de Broschiure dazu verfasst (www.LTZ-Augustenberg.de
>Arbeitsfelder >Pflanzenschutz >Intergrierter Pflanzen-
schutz). Im Rahmen der Fachrechtskontrollen wird
bei Betriebskontrollen die Einhaltung des integrierten
Pflanzenschutzes abgefragt. Die landwirtschaftlichen
Betriebsleitungen haken dazu die von ihnen durchge-
fuhrten Mafinahmen im Fragebogen ggf. zusammen mit
der kontrollierenden Person ab. Der ausgefullte Frage-
bogen verbleibt auf dem Betrieb und ist zusammen mit
den Pflanzenschutzunterlagen aufzubewahren. Im Kon-
trollprotokoll wird vermerkt, dass die Abfrage des integ-
rierten Pflanzenschutzes stattgefunden hat.
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AU e
Um die Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln abzubilden und zu bewerten, ist die Kenntnis
der angewendeten Mengen und deren Entwicklung im
Laufe der Zeit Grundvoraussetzung. So kann der Erfolg
der durchgefuhrten Mafinahmen zur Pflanzenschutzmit-
telreduktion verlasslich gemessen werden. Gemaf} Pflan-
zenschutzgesetz und EU-Pflanzenschutzverordnung sind
die Landwirte verpflichtet, Aufzeichnungen zur Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln zu fihren und diese
drei Jahre aufzubewahren. Die Form der Aufzeichnun-
gen wird dabei nicht vorgegeben. Die Weitergabe der
Anwendungsdaten ist nur im Rahmen von Fachrechts-
kontrollen vorgesehen. Dadurch liegen derzeit bei den
Behorden keine ausreichenden Informationen zur An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln vor. Um diese In-
formationen zu erhalten, bietet sich daher die Erhebung
von Anwendungsdaten reprasentativ ausgewahlter Be-
triebe an. Diese Daten konnen mit der Anbaufliche der
Kultur im Land hochgerechnet werden und geben so
Aufschluss uber die absolut angewendeten Mengen.

Eine vollstindige Erhebung der Aufzeichnungen zum
Pflanzenschutzmitteleinsatz uber eine Meldepflicht und
eine zentrale Datenbank wurde den Verzicht auf Erhe-
bungen ermdéglichen. Allerdings stehen der flichenhaften
Erfassung und Auswertung aller Pflanzenschutzmittel-
anwendungen hohe rechtliche, verwaltungstechnische
und finanzielle Hurden entgegen. Zunichst musste eine
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2 Datenerhebungen zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
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bundesweite Meldepflicht gesetzlich verankert werden.
Dann wire eine bundesweite Datenbank einzurichten. |} [
Schliefllich mussten die gemeldeten Daten auf Korrekt-
heit gepraft und plausibilisiert werden. Das wite ein ak-
tuell nicht uberschaubarer Aufwand, so dass derzeit Aus-
sagen uber Pflanzenschutzmittelanwendungen nur durch

entsprechende Erhebungen gewonnen werden konnen.

Die Aussagen in diesem Bericht basieren auf den Da-
ten von zwei verschiedenen Erhebungen, denen des lan-
deseigenen Betriebsmessnetzes und denen des Markt-
forschungsunternehmens Kynetec. Da es sich um zwei
verschiedene Erhebungen handelt, die bei unterschiedli-
chen Betrieben vorgenommen wurden, die unterschied-
liche Pflanzenschutzmittel anwenden, kommen sie auch
zu unterschiedlichen Ergebnissen. Die Trends gehen je-
doch in die gleiche Richtung. Die Aussagen zur Entwick-
lung der Pflanzenschutzmittelanwendung uber die Jahre
sind damit auf Grundlage zweier verschiedener Erhebun-
gen abgesichert. Um den Umfang des Berichtes nicht zu
sprengen, werden nur die Ergebnisse des Betriebsmess-
netzes detailliert dargestellt. Die Ergebnisse der Markt-
forschung sind im letztjahrigen Bericht enthalten.

Weitere Daten, die in diesem Bericht zur Auswertung
herangezogen worden sind, basieren auf den Berichten
des Bundesamtes fur Verbraucherschutz und Lebensmit-
telsicherheit zum bundesweiten Absatz von Pflanzen-
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schutzmitteln, der Forstverwaltung sowie Informationen
der Deutschen Bahn. Ferner wurden Schatzungen durch
Fachleute des LTZ vorgenommen.

2.1 Absatz an Pflanzenschutzmitteln
bundesweit

Das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit veroffentlicht jahrlich die Ergebnisse
der Meldungen gemafl § 64 des Pflanzenschutzgeset-
zes uber den Absatz von Pflanzenschutzmitteln in der
Bundesrepublik Deutschland. Diese bundesweit vorlie-
genden Zahlen zum Absatz von Pflanzenschutzmitteln
sind im Kontext der Pflanzenschutzmittelanwendung im
Land Baden-Wirttemberg zu sehen und werden daher
hier zitiert dargestellt.

Absatzmengen formulierter Pflanzenschutzmittel

in Tonnen

Das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit erhebt bei Zulassungsinhabern und
Vertriebspartnern aufgrund rechtlicher Vorgaben (§ 64
PfISchG) jahrlich die Menge abgesetzter Pflanzenschutz-
mittel und veroffentlicht die

DEFINITIONEN

Pestizide:  umfassen Pflanzenschutzmittel und
Biozide
Unkriuter: sind Pflanzen, die dort, wo sie auftreten,

mehr schaden als nitzen

Die Pflanzenschutzmittel werden in die folgenden
Wirkstoffgruppen unterteilt:

Herbizide: regulieren Unkriuter
Fungizide: regulieren Pilzkrankheiten
Insektizide: regulieren Insekten
Akarizide: regulieren Milben
Molluskizide: regulieren Schnecken
Wachstumsregler: regulieren das Wachstum von

Pflanzen, z. B.
- Halmverkurzung bei Getreide,
- Keimhemmung bei Kartoffeln

Okologische Pflanzenschutzmittel werden von che-
misch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln aus rechtli-
cher Sicht gemaf} den Verordnungen (EG) Nr. 834/2007
sowie (EG) Nr. 889/2008 geandert durch Durchfih-
rungsverordnung (EU) 2021/181.

Zahlen unter dem Titel , Absatz
an Pflanzenschutzmitteln in der

: 20.000
Bundesrepublik Deutschland - L
Ergebnisse der Meldungen ge- 100.000
mafl § 64 Pflanzenschutzgesetz” s
im Internet. Die aus diesen Be- '
richten entnommenen Absatz- 60.000
mengen der fertig formulierten 465560
Produkte vom Jahr 2016 bis 2021
sind in Abbildung 1 dargestellt. o

0
Die Gesamtmenge der In- —Herbizide
Fungizide
landsabgabe von Pflanzenschutz- | —insektizide/Akarizide
. . ti
mitteln ohne inerte Gase an be- _ﬁ::h'ftims,egm
rufliche und nichtberufliche ‘gﬁm'“.e
—Okomittel 8

Anwender von knapp 100.000 t | —Summe ohne Okomittel

Absatzmengen in Tonnen formulierter Pflanzenschutzmittel

in Deutschland

E

— — —_—

2016 2017 2018 2019 2020 2021

45853 50.092 44.777 42.550 43.088 47.327
33.292 33.376 29.411 26.719 24 886 25.781
3.687 3.929 4.055 3.978 4186 3.702
7.238 5.402 4.996 2619 2.471 4.638
9.555 B.573 6.023 5.607 5.411 4.983
99.625 101.372 89.262 81.473 80.042 86.431
5.625 6.984 6.909 5.811 6.569 7.499
94.000 94.388 82.353 75.662 73.473 78.932

im Jahr 2016 fiel um ca. 20 % auf
80.000 t im Jahr 2020 und stieg
im Jahr 2021 wieder auf 86.000 t

Abbildung 1: Bundesweite Absatzzahlen formulierter Pflanzenschutzmittelmengen in Tonnen seit
2016 (Quelle: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland Ergebnisse der
Meldungen gemal’ § 64 Pflanzenschutzgesetz fur das Jahr 2021. Dieser Bericht ist elektronisch
abrufbar unter: www.bvl.bund.de/psmstatistiken)
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an. Der Ruckgang war insbesondere bei den Fungiziden
festzustellen sowie bei den sonstigen Pflanzenschutzmit-
teln, worunter v. a. Molluskizide (Schneckenbekimp-
fungsmittel) fallen. Die Zunahme im Jahr 2021 wur-
de durch eine Zunahme der Herbizide, der Fungizide
und vor allem der Molluskizide verursacht. Im gleichen
Zeitraum blieb die landwirtschaftliche Anbaufliche in
Deutschland konstant bei ca. 16,6 Mio. ha. Der Anteil
okologisch bewirtschafteter Fliche erhohte sich von 2016
von 1,25 Mio. ha auf 1,7 Mio. ha (2020) und betragt damit
10,3 % der gesamten Anbaufliche in Deutschland. Das
konnte zur leichten Reduktion der Fungizidmenge bei-
getragen haben. Die im 6kologischen Landbau erlaubten
Mittel blieben trotz Erhohung des Flichenanteils in der
Absatzmenge konstant. Hierbei ist zu bertcksichtigen,
dass auch integriert wirtschaftende Betriebe im okologi-
schen Anbau zulissige Produkte anwenden.

Formulierte Pflanzenschutzmittel enthalten ne-
ben dem eigentlichen Wirkstoff so genannte Formulie-
rungshilfsstoffe. Diese Substanzen sorgen dafur, dass der
Wirkstoff im Pflanzenschutzmittel lagerstabil ist, sich
beim Ansetzen mit Wasser gut 16st, sich auf der Pflan-
ze verteilt bzw. eindringt, anhaftet und Regenschau-
ern widersteht. Fur die Betrachtung der Wirkung von
Pflanzenschutzmitteln auf den Schaderreger und auch
die Umwelt sind vor allem die Wirkstoffe entscheidend
und weniger die Formulierungshilfsstoffe. Daher wer-
den in folgenden Abbildungen die Wirkstoffmengen
dargestellt. Der Wirkstoffgehalt der formulierten Pflan-

zenschutzmittel betragt im Mittel uber alle Produkte ca.
33 % mit Ausnahme einiger Okomittel wie z B. Kumulus
WG, das 800 g Schwefel je kg Pflanzenschutzmittel ent-
halt. Die Menge abgesetzter Wirkstoffe liegt damit um
etwa 2/3 niedriger als die der formulierten Produkte. Der
Ruckgang der Menge ist auch bei Betrachtung dieser Be-
zugsgrofie analog dem Ruckgang der bundesweiten Ab-
satzmenge eingesetzter PSM festzustellen.

2.2 Betriebsmessnetz

Nach § 17b, Absatz 3, Satz 1 Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz ermittelt die oberste Landesbe-
horde jahrlich den Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln anhand der Daten eines reprasentativen Betriebs-
messnetzes in der Landwirtschaft. Der Aufbau des
Betriebsmessnetzes mit Erhebung der Anzahl Daten-
sitze in den einzelnen Kulturen, wie in Tabelle 1 dar-
gestellt, ist abgeschlossen. Ein Datensatz ist dabei defi-
niert als alle Anwendungen in einer Kultur auf einem

Betrieb in einem Erntejahr.

Im Betriebsmessnetz werden die zehn Kulturen Win-
terweizen, Wintergerste, Sommergerste, Winterraps, Zu-
ckerriben, Mais, Kartoffeln, Tafelapfel, Reben und Hop-
fen erfasst. Diese zehn Kulturen decken ca. 75 % der
gesamten Acker- und Dauerkulturfliche (857.000 ha im
Jahr 2021) in BW ab. Die Daten der Kornerlegumino-
sen wurden aufgrund der geringen Zahl an Datensitzen

nicht einbezogen (sieche Tabelle 1).

50 :
— _ — — linerte Gase
— 45 + — =
(=1 ¥
S 40 1 Il sonstige
i
o 35
b i —JInsektizide und
= i Akarizide
S 25 1 B Fungizide
% 20 1 .
g 18 o N Herbizide
€ 10 :
Lc" —4— Summe ohne inerte
= = Gase
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 2: Inlandsabsatz Deutschland der Wirkstoffgruppen 2011 bis 2021
Quelle: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland Ergebnisse der Meldungen gemalft § 64 Pflanzenschutzgesetz flir
das Jahr 2021. Dieser Bericht ist elektronisch abrufbar unter: www.bvl.bund.de/psmstatistiken.
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Anbauverhéltnisse BW in 1.000 ha
250

200
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100

“ I
e ||| — “I Il 1T ‘ll “

: Kartof- Zucker- Winter- Winter- Somm.-
Apfel Wein | Hopfen feln Raps riben  weizen gerste gerste
=2016 10,172 25 1,28 54 48,5 15,6 225,2 91,3 53,1 197,95
m2017 12,106 24,7 1, 5 48,8 206 2147 88,5 51,8 198,5
m2018 12,106 255 1, 48 50,7 214 210,5 90,3 555 193,8
2019 12,106 252 1, 57 39,1 19,7 2123 90,3 60 192,8
1,
1,

Mais

m2020 12,106 25,5 56 41 18,7 2021 86 61,8 1946
=2021 12,106 251 49 418 19,5 216.9 82 49,9 1888
m2016 ®2017 =2018 =2019 =2020 w2021

~londww

Abbildung 3: Anbauumfang der erhobenen Kulturen in Baden-Wirttemberg nach Daten des statistischen Bundesamtes

Tabelle 1: Zahl an Datensitzen fir das Das Julius Kuhn-Institut (JKI) fuhrt bereits seit
Betriebsmessnetz Baden-Wiirttemberg dem Jahr 2000 Erhebungen zur Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln in der Praxis durch. Seit 2011 werden
Anzahl Datensatze je Jahr i .
Kulturbezeichnung diese bundesweiten Erhebungen unter dem Namen
e e e e Al papA (Panel-Pflanzenschutzmittel-Anwendungen)
Apfel S0 | 24| 27| 28 | 40 | 33 durchgefihrt und zur Erfillung der Verordnung (EG)
Hopfen 5 5 5 5 5 5 1185/2009 an die EBuropiische Kommission gemeldet.
Kartoffeln 6 6 7 7 7 8 Die Datensaitze, die Betriebe aus BW im Rahmen der
Mais 0 | 92 | 93 | 91 | 95 | 93 bundesweiten PAPA-Erhebung an das JKI liefern, wtr-
den alleine nicht fur eine belastbare Auswertung auf
Reben 40 | 45 | 45 | 47 | 48 | 46 ) ) i} )
Bundeslandebene ausreichen. Sie erganzen jedoch das
Sojabohnen 7 7 6 8 9 5 . . . ..
! Betriebsmessnetz des Landes und flieflen mit ein. Fur
Sommerackerbohnen | 1 ! die Nutzung der Daten wurden durch die Berufsver-
Sommererbsen 41 6 ] 6 7 6 7 binde Einverstindniserklirungen bei den Betrieben
Sommergerste 43 | 44 | 43 | 48 | 47 | 46 eingeholt.
Wintergerste 59 59 61 57 63 63
Winterraps % | 39 | 41 | 42 | a5 | 48 Die Auswertung der Daten des Betriebsmessnetzes
konnte aufgrund der Komplexitit der korrekten Erfas-
Winterweizen 104 | 104 | 105 | 107 | 106 | 106 .
sung von Pflanzenschutzmittelanwendungen und des
Zuckerriiben L I L T I erforderlichen Zeitaufwands bislang bis einschliefilich
Summe 444 | 450 | 459 | 466 | 493 | 480 2021 vorgenommen werden.
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Wetterstation von wetterbw.de am Bodensee Foto: Helge de Boer/LTZ

2.2.1 WETTERSITUATION IN BADEN-
WURTTEMBERG

Um die Verinderungen bei den ausgebrachten Pflan-
zenschutzmittel- und Wirkstoffmengen zu beurteilen,

ist die Kenntnis der Wetterbedingungen wihrend der

Vegetationsperiode unerlasslich. Abbildung 4 zeigt die
Niederschlagsmengen der Monate Marz bis Juli im Zeit-
raum 2016 bis 2019 (Mittel der Jahre) sowie den Jah-
ren 2020 und 2021 im Vergleich zum langjahrigen Mittel
(1961-1990). Im Ausgangszeitraum 2016 bis 2019, wel-
cher den Startpunkt der Pflanzenschutzmittelreduktion
beschreibt, lagen die mittleren Niederschlagsmengen in
den Monaten Marz, April, Juni und Juli unter dem lang-
jahrigen Mittel. Lediglich im Monat Mai konnte ein um
11 Prozent hoherer Niederschlag gemessen werden. Im
Jahr 2020 lagen die Niederschlagsmengen in den Mona-
ten Marz bis Juli durchgehend, zum Teil sogar deutlich,
unter dem langjahrigen Mittel und aufler im Monat Ju-
ni auch unter dem Mittel der Jahre 2016 bis 2019. Die-
se geringen Niederschlage spiegelten sich 2020 auch in
den geringeren Pflanzenschutzanwendungen wider (sie-
he Zweiter Bericht zur Anwendung und Reduktion des
Pflanzenschutzmit-
tel in Baden-Wurttemberg). Wahrend 2021 die Mona-
te Marz und April auch vergleichsweise trocken waren,

Einsatzes chemisch-synthetischer

fiel in den Monaten Mai, Juni und Juli iberdurchschnitt-
lich viel Niederschlag (siche Abbildung 4). Diese hohen
Niederschliage in den bereits etwas warmeren Monaten
bieten fur viele pflanzenpathogene Pilze gute Infektions-

Abweichung vom langjahrigen Mittel 1961-1990 [%]

Mérz April

Niederschlag Baden-Wiurttemberg, relative Abweichung vom langjahrigen Mittel
Datengrundlage: DWD-Wetterstationen

2016 - 2019 ®=2020 = 2021

+563.8 %
+459 %

+20,6%

Mai Juni Juli

Abbildung 4: Niederschlagsmengen in Baden-Wurttemberg in den Jahren 2016 bis 2021 und Abweichung vom 30jahrigen Mittel in %, Daten-

grundlage: Stationen des Deutschen Wetterdienstes
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und Entwicklungsbedingungen. Auch tierische Schad-
erreger wie z. B. die Kirschessigfliege konnen sich bei
feuchter Witterung besser vermehren als bei Trocken-
heit. Wie sich die Wettersituation 2021 auf die angewen-
deten Pflanzenschutzmengen ausgewirkt hat, kann an
den angewendeten Mengen ab Kapitel 2.2.3 abgelesen

werden.

2.2.2 ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN
KULTUREN

Pflanzenschutzmittel werden ausgebracht, um Kul-
turpflanzen vor Krankheiten und Schadlingen sowie
Konkurrenz durch Unkriuter zu schitzen. Die einzel-
nen Kulturen werden dabei in unterschiedlichem Aus-
maf} von spezifischen Krankheiten, Schidlingen und
Unkriutern beeintrichtigt. Daraus resultiert eine un-
terschiedliche Intensitit der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln in den einzelnen Kulturen. Zusitzlich be-
einflusst die Witterung, insbesondere der Niederschlag,
sehr stark die Entwicklung von Pilzkrankheiten und die
Notwendigkeit, Fungizide in entsprechender Intensitat
anzuwenden. Einzelne Krankheiten, Schadlinge und Un-
kriuter konnen auch heute schon ohne Pflanzenschutz-
mittel reguliert werden, so z. B. im Weinbau, der dank
der Verwirrungstechnik gegen den Traubenwickler in der
Regel ohne Insektizidanwendungen auskommt. Auch im
Maisanbau wird der Maisztunsler mit dem Nutzling Tri-
chogramma statt mit einem Insektizid erfolgreich regu-
liert. Daneben konnen auch Herbizidanwendungen in
Dauerkulturen wie Obst- oder Weinbau durch mechani-
sche Bodenbearbeitung zwischen den Pflanzreihen und
gezielte Anwendung im Unterstockbereich auf einen
Bruchteil der Fliche begrenzt werden.

Der Fokus bei den zehn erfassten Kulturen liegt im
Folgenden auf der ausgebrachten Menge an Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen sowie auf dem Behandlungsin-
dex (BI). Dieser ist definiert als Produkt der Verhiltnisse
von behandelter Flache zu Schlaggrofie und angewende-
ter Aufwandmenge (AWM) zu maximal zulassiger Auf-
wandmenge:

angewendete AWM
zulassige AWM

behandelte Flache .
Schlaggrofie

Behandlungsindex =

Der Behandlungsindex wird fur jedes ausgebrachte
Pflanzenschutzmittel in einer Kultur separat berechnet
und uber das Erntejahr aufsummiert. Dieser quantitati-
ve Parameter macht die Intensitit des Pflanzenschutz-
einsatzes in den einzelnen Kulturen gut sichtbar und bil-
det neben der Behandlungshaufigkeit auch unmittelbar
Teilflichenbehandlungen und Reduktion der Aufwand-
mengen ab. Zu beachten ist, dass der Behandlungsindex
in der Regel hoher ist als die eigentliche Behandlungs-
haufigkeit, da in der landwirtschaftlichen Praxis oft mit
Tankmischungen gearbeitet wird, um Indikationslicken
einzelner Produkte zu erginzen. Besonders ausgepragt
ist dieser Effekt bei den intensiv gefihrten Kulturen.

Die Daten des Betriebsmessnetzes liegen zum Zeit-
punkt der Berichterstellung nur bis zum Jahr 2021 voll-
stindig vor, da die Prifung der Daten auf Plausibilitit
durch das JKI sowie das LTZ durch die Anonymitat der
Meldebetriebe sehr viel aufwindiger ist als bei den Be-
trieben des Marktforschungsunternehmens.

Da im Biodiversitatsstirkungsgesetz die Reduktion der
ausgebrachten Menge chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel verankert ist, beschrinken sich die Betrach-
tungen der Behandlungsindizes und Wirkstoffmengen in
den verschiedenen Kulturen auf die chemisch-syntheti-
schen Pflanzenschutzmittel. Ermittelte Wirkstoffmengen
aus dem Messnetz werden mit Daten des statistischen
Landesamtes auf die Gesamtanbaufliche im Land hochge-
rechnet. Eingeteilt werden die Wirkstoffe in die Gruppen
Fungizide, Herbizide, Insektizide, Wachstumsregler, Aka-
rizide, Molluskizide, Repellents und Rodentizide.

Bei der Betrachtung der einzelnen Kulturen (Punkt
2.2.3 und 2.2.4) werden zunichst die Behandlungsindi-
zes (BI) sowie die errechneten Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffmengen pro Flicheneinheit dargestellt und die
Intensitit der Behandlungen erlautert. Abschlieflend
werden die ausgebrachten Mengen addiert und der Ein-
satz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel fur Ba-
den-Wirttemberg dargestellt (2.2.5).

Um die Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

messen und bewerten zu konnen, wurde bereits 2020
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W
Foto: Karl-Otto Sprinzing/LTZ

Gelbrost an Winterweizen

ein Ausgangszeitraum definiert, mit dem die Ist-Situati-
on im Pflanzenschutz zum Inkrafttreten des Biodiversi-
tatsstarkungsgesetzes beschrieben wird. Dieser Zeitraum
umfasst die Jahre 2016 bis 2019. Der Durchschnitt der
jahrlich ausgebrachten Mengen chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in diesen Jahren wird im
Folgenden als ,,Baseline” bezeichnet und bildet den Star-
punkt fur die Pflanzenschutzmittelreduktion in Baden-
Wurttemberg (Abbildung 5).

2.2.3 ACKERBAUKULTUREN
Getreide

Tierische Schaderreger spielen beim Getreideanbau
eine eher untergeordnete Rolle. Blattliuse oder Getrei-
dehdhnchen konnen sich lediglich in einzelnen Jahren
so stark vermehren, dass Insektizidbehandlungen not-
wendig werden. Grofle Bedeutung haben dagegen Pilz-
krankheiten, beginnend mit Fuflkrankheiten wie Halm-
bruch oder Schwarzbeinigkeit, uber Blattkrankheiten
wie Mehltau, Septoria, Rost, Ramularia oder Netzflecken
bis hin zu Fusariumpilzen, welche die Ahren befallen.
Speziell die Fusarium-Arten konnen neben Minderertra-
gen auch far Mensch und Tier gefihrliche Mykotoxine
im Erntegut bilden. Da Getreide vor allem im Anbau
uber Winter nur wenig konkurrenzstark gegentuber Un-
krautern ist, werden in der integrierten Landwirtschaft
Herbizide eingesetzt. Wachstumsregler werden appli-
ziert, um das Langenwachstum des Getreides zu verrin-
gern und so die Standfestigkeit zu verbessern. Ein Ab-
knicken der Halme durch Extremwetterereignisse fuhrt

unweigerlich zu Ertragseinbuflen und Ernteerschwernis.

2.100

2.063 1
2.050
2.000

1.950
1.906t

1.917t

1.900

1.850 18251

2017

1.800

1.750

2016

1.700

mJahresmenge
—Baseline

1.827 t

2018
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Abbildung 5: Absolute Ausbringmenge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Tonnen in den zehn erfassten Kulturen (2016-2019)
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Winterweizen

Der Behandlungsindex im Winterweizen sowie die
ausgebrachte Wirkstoffmenge pro Hektar sind 2021 bei
den Fungiziden auf einem dhnlichen Niveau wie im Vor-
jahr. Kleinere Schwankungen sind mit der Verfigbarkeit
verschiedener Pflanzenschutzmittel am Markt zu erkla-
ren. Sowohl einzelne Mittel als auch Packs konnen sich
im Wirkstoffgehalt stark unterscheiden. Die Herbizide

weisen sowohl einen erhohten BI als auch eine etwas
groflere Wirkstoffmenge pro Hektar gegentuber dem Vor-
jahr auf, was auf eine Spatverunkrautung durch die Nie-
derschlage im Mai und Juni 2021 zurtuckzuftuhren ist. Die
Behandlungsindizes der Insektizide und Wachstumsreg-
ler liegen unter eins. Diese Pflanzenschutzmittel wer-
den somit im Durchschnitt entweder nur auf Teilflichen
oder mit reduzierter Aufwandmenge eingesetzt.
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Abbildung 6: Behandlungsindex in Winterweizen
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Abbildung 7: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Winterweizenflachen
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Wintergerste tergerste im Vergleich zu Winterweizen einen fraheren
Wenngleich die Behandlungsindizes von Wintergers-  Saatzeitpunkt und ein anderes Krankheitsspektrum be-

te mit denen des Winterweizens vergleichbar sind, wer-  sitzt. Dies macht eine andere Mittelauswahl als bei Win-

den hier leicht hohere Wirkstoffmengen ausgebracht terweizen erforderlich.

(Abbildung 9). Dies lasst sich damit erkliren, dass Win-

Wintergerste - Bl

2,5

2,0

1.5
m Baseline
= 2020

10 2021

0.5

= Is

Fungizide Herbizide Insektizide Wachstumsregler

Abbildung 8: Behandlungsindex in Wintergerste

Wintergerste -
Wirkstoffmenge pro Hektar
2,0 kg/ha
1,5 kg/ha
= Baseline

1,0 kg/ha = 2020
2021

0,5 kg/ha

0,0 kgrha - I

Fungizide Herbizide Insektizide Wachstumsregler

Abbildung 9: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Wintergerstenflachen
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Sommergerste

Bei Sommergerste liegen Behandlungsindizes und
ausgebrachte Wirkstoffmengen pro Fliche unter dem
Niveau der Wintergetreidearten. Vor allem der deutlich
geringere Aufwand an Wachstumsreglern ist hier zu nen-
nen, der typisch fur einige Sommergersten-Sorten ist. In

der kurzeren Vegetationszeit im Vergleich zu den Win-
tergetreiden ist auch der etwas geringere Einsatz an Her-
biziden begrundet, da im Herbst und im zeitigen Frih-
jahr auflaufende Unkrauter mit der Saatbettbereitung
beseitigt werden konnen.

25
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Abbildung 10: Behandlungsindex in Sommergerste
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Abbildung 11: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Sommergerstenflachen
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Mais

Mais ist von allen Ackerbaukulturen bislang noch
am wenigsten von tierischen oder pilzlichen Schaderre-
gern betroffen. Lediglich gegentuber Unkriutern ist sei-
ne Konkurrenzkraft im Jugendstadium sehr gering. Um
sein gesamtes Ertragspotenzial zu realisieren, muss Mais
bis zum Acht-Blattstadium weitestgehend unkrautfrei
gehalten werden. In der Regel ist hierfiir eine Uberfahrt
mit einer Tankmischung aus Einzelkomponenten oder
Packs notig. Daraus resultiert ein Behandlungsindex von
ungefahr 2,0 bei den Herbiziden (Abbildung 12). Der
Einsatz von Fungiziden ist nicht erforderlich, da regulie-

sche Schadlinge wie der Maiszinsler werden durch die
Schlupfwespe Trichogramma brassicae oft biologisch regu-
liert, so dass nur in einzelnen Fillen Insektizide notwen-
dig sind. Die Vermehrung des Maiswurzelbohrers wird
mittels Einhaltung einer ausgewogenen Fruchtfolge ver-
hindert. Die Pflanzenschutzintensitit bei Mais ist daher
als eher gering einzustufen. Dies zeigt auch die geringe
Menge von knapp 1,2 kg Wirkstoff, die im Durchschnitt
auf ein Hektar ausgebracht wird. Eine Indikation, die fast
ausschliefilich im Mais zu finden ist, sind die Repellents
(auch Wildschadenverhtutungsmittel). Dabei handelt es
sich um Beizungen, die z. B. den Krihenfra} eindim-

rungswurdige Pathogene aktuell nicht auftreten. Tieri- men sollen.
Mais - Bl
2,5
20
1.5
m Baseline
= 2020
1.0 2021
0,5
0,0 — — -
Fungizide Herbizide Insektizide
Abbildung 12: Behandlungsindex in Mais
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Abbildung 13: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Maisanbauflachen
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Winterraps

Winterraps ist bereits nach der Saat im Herbst bis
nach der offenen Blute im Fruhjahr von einer Vielzahl
verschiedener Schadlinge bedroht. Zu nennen sind hier
Schnecken, Erdflohe, Grofle Rapsstingelrussler, Ge-
fleckte Kohltriebrussler, Rapsglanzkifer, Kohlschoten-
russler und Kohlschotenmucken. Die relativ lange Zeit-
spanne von der Saat bis zur Vegetationsruhe im Winter
hat ebenso einen nicht unerheblichen Unkrautdruck zur
Folge. Gerade Unkrauter wie Kamille konnen zum Prob-

lem werden, wenn diese im Herbst nicht ausreichend be-

kimpft werden. Auch Grisern bietet die frihe Saat gute
Bedingungen zum Auflaufen.

Daneben treten auch Pilzkrankheiten wie Wurzel-
hals- und Stingelfiule, Weifistingeligkeit und Raps-
schwirze auf. Bezuglich der Pflanzenschutzintensitat ist
Winterraps mit einem Gesamt-Behandlungsindex von
7,2 in 2021 unmittelbar nach Kartoffeln und Zuckerri-
ben einzuordnen. Mehr als zwei Drittel der Anwendun-
gen sind dabei Herbizide und Insektizide.
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Abbildung 14: Behandlungsindex in Winterraps
Winterraps -
Wirkstoffmenge pro Hektar
2,4 kg/ha
1,8 kg/ha
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1,2 kg/ha = 2020
2021
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Abbildung 15: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Winterrapsflachen
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Zuckerriiben

Die Zuckerrube ist durch ihre vergleichsweise lang-
same Jugendentwicklung und den spaten Reihenschluss
nur wenig konkurrenzkraftiy gegentiber Unkrautern.
Dies hat zur Folge, dass die Hauptmenge der ausgebrach-
ten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe auf die Herbizide
entfallt. Auffallig ist, dass 2021 sowohl der Behandlungs-
index als auch die ausgebrachte Menge an herbiziden
Wirkstoffen stark anstieg. Die Ursache hierfur sind die
relativ trockenen Monate Marz und April gefolgt von
den niederschlagsreicheren Monaten Mai und Juni. Die-
se Konstellation hatte eine nicht unerhebliche Spatver-

unkrautung zur Folge, die reguliert werden musste.

Neben Unkriutern beeintrichtigen auch tierische
Schaderreger wie Blattliuse oder Schilf-Glasflugelzi-
kaden die Zuckerriube. Letztere kann beim Saugen ein
Bakterium auf die Rubenpflanze ubertragen, welches

das ,Syndrome Basses Richesse® (kurz: SBR) auslost.
Die Folge sind stark verringerte Zuckerertrige. Da zur-
zeit noch keine effektiven Insektizidmafinahmen gegen
die Schilf-Glasflugelzikade bekannt sind, beschrinken
sich die ein bis zwei Insektizidanwendungen im wesent-
lich auf die Bekimpfung von Blattliusen, seltener auch
Rubenfliegen oder Erdflohe.

Je nach Witterung und Fruchtfolge kénnen auch pilz-
liche Schaderreger wie Cercospora, Ramularia, oder Ech-
ter Mehltau auftreten. So sind vom Frihsommer bis zur
Rodung im Mittel der Jahre durchaus zwei Fungizidan-
wendungen notig. In 2021 ging die ausgebrachte Menge
chemisch-synthetischer Fungizidwirkstoffe sichtbar zu-
ruck (Abbildung 17). Dies ist eine Folge der Substituti-
on chemisch-synthetischer Wirkstoffe durch Kupfer, die
einige Landwirte vorgenommen haben. Kupfer wird als
nicht chemisch-synthetischer Wirkstoff nicht abgebildet.
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Abbildung 16: Behandlungsindex in Zuckerrtben
Zuckerriben -
Wirkstoffmenge pro Hektar
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Abbildung 17: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Zuckerribenflachen
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Kartoffeln

Unter einer Vielzahl von Pathogenen, die Blatter und/
oder Knollen der Kartoffelpflanzen befallen, verursacht
Pytophtora infestans (Kraut- und Knollenfiule) am haufigs-
ten signifikante Schiaden. Wird die Krankheit nicht aus-
reichend reguliert, kann sie ganze Bestinde vernichten.
Fur die Regulierung sind unter ginstigen Bedingungen
drei Behandlungen ausreichend, in Extremfillen konnen
jedoch auch uber zehn Behandlungen notig sein. So wa-
ren auch 2021 die Infektionsbedingungen fir Kraut- und
Knollenfiule sehr ginstig und der Behandlungsindex
sowie die ausgebrachte Menge fungizider Wirkstofte pro
Hektar stieg im Vergleich zu den Vorjahren deutlich an.

sen Pflanzenschutzmittel anwenden, um Totalverluste zu
vermeiden. Als Alternative zu chemisch-synthetischen
Wirkstoffen stehen dem okologischen Landbau Kupf-
erpraparate zur Verfugung. Kupfer ist auch seit einigen
Jahren Bestandteil der integrierten Produktion.

Bei den tierischen Schaderregern sind vor allem Kar-
toffelkifer und Blattliuse von Bedeutung. Zur Regulie-
rung sind in der Regel ein bis zwei Insektizid-Applikati-

onen notwendig.

Mit einem Gesamt-Behandlungsindex von 10,48 in
2021 ist die Kartoftel unter den sieben erfassten Acker-
baukulturen diejenige, die am intensivsten gefihrt wer-

den muss, um gute Ertrige und Qualitaten zu generie-

Der okologische und der integrierte Anbau sind in  ren.
gleichem Mafle von der Krankheit betroffen und mus-
Kartoffeln — Bl
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6,0
45
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® 2020
30 2021
1.5
00 . .
Fungizide Herbizide Insektizide
Abbildung 18: Behandlungsindex in Kartoffeln
Kartoffeln -
Wirkstoffmenge pro Hektar
4,0 ka/ha
3,0 kg/ha
= Baseline
2,0kg/ha = 2020
2021
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0,0 kg/ha —
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Abbildung 19: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Kartoffelflachen
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2.2.4 SONDERKULTUREN

In Bezug auf den Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln sind Sonderkulturen wesentlich intensiver zu fih-
ren als Ackerbaukulturen. Bei den Dauerkulturen ist
der Grund hierfir die lingere Standzeit auf derselben
Fliche. Apfelbaume verbleiben ca. 15 bis 20 Jahre an
ihrem Standort, im Einzelfall bis zu 25 Jahre. Weinre-
ben erreichen sogar bis zu 30 Jahre. Werden Schaderre-
ger in Dauerkulturen nicht ausreichend reguliert, kann
sich ein enormes Potenzial an Sporen und Schadlingen
etablieren, welches die Anbaubedingungen in den da-
rauffolgenden Jahren umso schwieriger macht. Wah-
rend im Ackerbau durch ein Anpassen der Fruchtfolge
ungunstige Bedingungen fur spezialisierte Schaderre-
ger geschaffen werden konnen, muss in Dauerkultu-
ren sehr genau uberwacht und wo notwendig reguliert
werden. Eine weitere Besonderheit bei einigen Sonder-
kulturen (z. B. Apfel) ist auch der Verzehr des unver-
arbeiteten Ernteprodukts. Werden Ernteprodukte un-
verarbeitet an Verbraucher verkauft, mussen diese sehr
hohen optischen Qualitatsansprichen gentugen, welche
oft nur durch intensiven Pflanzenschutz erreicht wer-

den konnen.

Weinreben

Qualitat und Erntemenge werden bei Weinreben in
erster Linie durch die beiden Pathogene Plasmopara vi-
ticola (Falscher Mehltau) und Uncinula necator (Echter
Mehltau) negativ beeinflusst. Behandlungen gegen die-
se beiden Schaderreger mussen regelmaflig durchgefuhrt
werden und werden mit Hilfe von Prognosemodellen
terminiert. Auf Grund der eher feuchten Witterung im
Vergleich zu den Vorjahren stieg der Behandlungsindex
2021 auf 18,99 (Abbildung 20). Aus Abbildung 21 geht
hervor, dass es sich bei tiber 90 Prozent der ausgebrach-
ten Wirkstoffmenge von 10,74 kg/ha um fungizide Wirk-
stoffe handelt. Pilzwiderstandsfahige Rebsorten konnten
zu einer Reduktion der Fungizide beitragen. Dieser Ef-
fekt ist jedoch nur temporir, da die Schadpilze je nach
Bedingungen innerhalb einer Dekade die angezuchte-
ten Resistenzen der Sorten uberwinden konnen und der
Pflanzenschutz entsprechend wieder intensiviert werden

muss.
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Larve des Traubenwicklers

Tierische Schadlinge, die in Weinreben von Bedeu-
tung sind, sind Traubenwickler sowie Spinn- und Krau-
selmilben. Wahrend die Traubenwickler mit Hilfe der
Verwirrung durch Pheromone erfolgreich reguliert wer-
den koénnen, werden die schidlichen Milben in der Regel
durch naturlich vorkommende Raubmilben kontrolliert.
In Einzelfillen und bei sehr hohem Schaderregerdruck
kann jedoch auch eine Behandlung mit Insektiziden
bzw. Akariziden erforderlich sein. Durch die Wahl raub-
milbenschonender Pflanzenschutzmittel konnen diese
Nutzlinge geschont werden. Herbizide werden fast aus-
schliefilich im Unterstockbereich angewendet, was die
geringe Anwendungsmenge von 0,4 kg Wirkstoff pro
Hektar widerspiegelt. Um Herbizide im Weinbau ginz-
lich obsolet zu machen, gibt es Alternativen wie z. B.
Unterstockbegrunung (siehe Kapitel 3).

Vereinzelt werden in Reben auch Wachstumsregler
eingesetzt (BI 0,06 in 2021) um die Erntemenge nach
unten zu regulieren und so die Qualitit der Trauben po-

sitiv zu beeinflussen.
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Abbildung 20: Behandlungsindex in Weinreben
Reben -
Wirkstoffmenge pro Hektar
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Abbildung 21: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Rebflachen
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Apfel
Im Apfelanbau sind zahlreiche pilzliche und tierische

Schaderreger von Bedeutung. Hier sind vor allem die
Phytopathogene Apfelschort (Ienturia spp.) und Mehl-
tau (Podosphaera lencotricha) zu nennen. Apfelschorf fihrt
nicht nur zu Qualitaitsmingeln bei den Fruchten, son-
dern schwicht bei starkem Befall den gesamten Baum.
Apfelmehltau befillt sowohl Blatter als auch Fruch-
te und fuhrt ebenso zu verminderter Photosynthese-
leistung und Qualitatsmangeln an den Fruchten. Auch
werden durch verschiedene andere Schaderreger Lager-
faulen verursacht, die erhebliche Ausfille im Lager ver-
ursachen konnen. Hervorzuheben ist hier die Bitterfaule
(Neofabraea), die einen nahezu vollstaindigen Verderb im
Lager hervorrufen kann. In den 1960er Jahren verursach-
te dieser Pilz hohen Ernteeinbuflen, weil keine Fungizi-
de zur Bekimpfung verfigbar waren. Weitere Schadpilze
sind der Moniliapilz, der bei feuchter Witterung zu Blu-
ten- und Zweigdurre fihrt sowie die Kragenfiule und
der Obstbaumkrebs. Obstbaumkrebs kann in feuchten
Jahren und bei starken Winterfrosten ganze Biume zum
Absterben bringen. Diese Vielzahl an Schaderregern
fuhrt zusammen mit den Qualitatsansprichen des Han-
dels und der Verbraucher zu einer intensiven Behand-
lung der Apfelanlagen mit Fungiziden. Im Erntejahr 2021
steigt auf Grund der feuchten Witterung die ausgebrach-
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te Wirkstoffmenge chemisch-synthetischer Fungizide auf
21,81 kg Wirkstoff pro Hektar (15,79 kg/ha in 2020).

Da Apfelanlagen ganzjihrig begrunt sind und Her-
bizide nur gezielt in der Pflanzreihe angewendet wer-
den, verindern sich die Mengen der ausgebrachten her-
biziden Wirkstoffe dagegen nur leicht und sind 2021 auf
dem Niveau der Vorjahre.

Auch Insektizidmafinahmen sind im Apfelanbau no-
tig um Schadlinge wie Blattlause, Blutlause, Schildlau-
se, Apfelblutenstecher, Apfelsigewespen, Apfelwickler
sowie Fruchtwickler, Schalenwicker und marmorierte
Baumwanzen zu kontrollieren, sofern die entsprechen-
de Schadschwelle uberschritten ist oder der Einsatz von
Nutzlingen nicht praktikabel ist. Der Behandlungsin-
dex der Insektizide liegt mit 3,28 in 2021 leicht unter
dem Niveau der Vorjahre. Auf Grund der haufig gerin-
gen Aufwandmengen der Insektizide wirken sich Abnah-
men im Behandlungsindex weniger deutlich auf die aus-

gebrachte Wirkstoffmenge aus.

Seltener ist hingegen der Einsatz von Akariziden zur
Kontrolle von Spinnmilben und Apfelrostmilben. Die
Ausgebrachte Menge an akariziden Wirkstoffen ist mit
0,04 kg pro Hektar uber die Jahre 2016 bis 2021 sehr ge-
ring.

Auch der Behandlungsindex der Bakterizide zur Be-
kimpfung der Bakterienkrankheiten Feuerbrand und
Apfeltriebsucht ist uber die Jahre 2016 bis 2021 relativ
konstant (0,48 in 2021). Die ausgebrachte Menge bakte-
rizider Wirkstoffe geht von durchschnittlich 3,18 kg/ha
(2016-2019) auf 0,34 kg/ha in 2021 zurtck. Dieser Men-
genruckgang bei gleichzeitig konstantem Behandlungs-
index ist mit der Substitution des Bakterizides ,LMA®
(Kaliumaluminiumsulfat) durch andere Alternativen zu
erkliren. LMA hatte mit bis zu 20 kg/ha eine sehr hohe
Hektaraufwandmenge. Aktuelle Produkte liegen in die-
ser Indikation ungefihr zwischen 0,5 und 1,0 kg/ha

Wachtumsregler werden im Apfelanbau zum einen
zur Kontrolle des Triebwachstums verwendet und zum
anderen zur Brechung der Alternanz der Apfelbaume.
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Dies soll die Ertragsschwankungen zwischen den Jahren  hoher als in den Vorjahren (0,14 kg/ha 2016-2020), da
geringhalten. Die Menge der eingesetzten Wachstums-  die feuchte Witterung gute Bedingungen fur vegetatives
reglerwirkstoffe ist 2021 mit 0,23 kg pro Hektar etwas ~ Wachstum bot.
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Abbildung 22: Behandlungsindex in Apfel
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Abbildung 23: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar in Apfelanlagen
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Hopfen

Der bedeutendste Schaderreger im Hopfenbau ist
Echter Mehltau (Sphaerotheca macularis). Der Falsche Mehl-
tau (Pseudoperonospora humuli) tritt ebenso auf, hat jedoch
geringe Bedeutung. Entsprechend mussen auch Hopfen-
anlagen mehrmals mit Fungiziden behandelt werden um
eine qualitativ hochwertige Ernte zu erzeugen. Der Be-
handlungsindex betrigt im feuchten Jahr 2021 bei den
Fungiziden 10,93 (13,42 insgesamt). Im Vergleich zum
Vorjahr ist dies eine Steigerung von 0,86 Punkten, ge-
genuber dem Ausgangszeitraum 2016 bis 2019 sogar von
1,95 Punkten.

Wihrend die Anwendungen von Fungiziden 2021
zunahmen, ging der Behandlungsindex bei den Insek-
tiziden im Vergleich zu 2020 um 0,51 Punkte auf 2,41
zuruck. Insektizide werden im Hopfenanbau verwendet
um Blattlause und Erdflohe zu kontrollieren.

Akarizide zur Bekimpfung von Spinnmilben wurden
2021 sehr wenig eingesetzt. Sowohl der Behandlungsin-
dex als auch die ausgebrachte Menge an akariziden Wirk-
stoffen ist 2021 deutlich geringer als in den Vorjahren.
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Abbildung 24: Behandlungsindex in Hopfen
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5,0 kg/ha = 2020
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Abbildung 25: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar in Hopfenanlagen
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2.2.5 GESAMTE ANWENDUNGSMENGE IM
BETRIEBSMESSNETZ

Die in den zehn erfassten Kulturen insgesamt landes-
weit ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffe und deren Anteile nach In-
dikationen ist in Abbildung 26 dargestellt. Es fallt auf,
dass die Schwankungen in der Gesamtmenge vor allem
durch die fungiziden Wirkstoffe verursacht werden. Da
die Witterung den grofiten Einfluss auf das Auftreten
und die Entwicklung von Pflanzenpathogenen hat, be-

einflusst sie auch unmittelbar die Menge der angewen-

deten Pflanzenschutzmittel. Die deutlichen Schwankun-
gen zwischen den Anbaujahren zeigen jedoch auch, dass
die Landwirte den Fungizideinsatz mit Hilfe von regel-
mifligen Bestandskontrollen und ausgereiften Prognose-
modellen fur Pilzkrankheiten situationsabhingig durch-
fuhren und auf das notwendige Mafl begrenzen.

Die Situation im Pflanzenschutz vor Inkrafttreten des
Biodiversititsstairkungsgesetzes wird mit dem Durch-
schnitt der jahrlich ausgebrachten Menge chemisch-syn-
thetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den Jahren
2016 bis 2019 beschrieben (Abbildungen 5 und 27). An

Landesweit ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe gemal Betriebsmessnetz

2.200t
2.000t
1.800 t
1.600 t
1.400 t
1.200 t
1.000 t —
Exag\““'"' S —— S ———
800 t \ //\v
—™
600t
4001
200t
ot — - E=—
2016 2017 2018 2019 2020 2021
—Fungizide 944,03 749,04 694,94 872,96 703,97 821,73
~Herbizide 904,84 943,52 928 48 886,66 87422 89274
Insektizide 30,65 23,18 27,06 23,63 15,03 9,82
Wachstumsregler 82,21 82,08 89,11 93,82 76,99 80,53
—Akarizide 1,28 1,41 1.25 0.91 0,89 0,51
—Bakterizide 66,33 0,44 66,44 20,78 13,84 4,14
—Molluskizide 9,67 9,93 6,91 4,89 6,00 7,00
—Repellents 14,43 15,74 12,81 13,07 14,563 10,90
—Gesamt 2053, 44 1825,34 1827.,00 1916,72 1702,47 1827,38

Abbildung 26: Anwendungsmengen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Tonnen in Baden-Wirttemberg 2016 bis 2021 in

den zehn erfassten Kulturen
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Abbildung 27: Gesamtsumme der ausgebrachten chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe laut Messnetz in Tonnen pro Jahr im

Bezug zur Baseline (2016-2019)

dieser Baseline wird die Pflanzenschutzmittelreduktion
der darauffolgenden Jahre gemessen und bewertet. Ab-
bildung 27 zeigt die jahrlich ausgebrachten Mengen che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in
den zehn erfassten Kulturen in den Jahren 2016 bis 2021
im Vergleich zur Baseline.

Wihrend 2020 in den zehn Hauptkulturen bereits ei-
ne Reduktion von 10,8 Prozent zur Baseline verzeichnet
werden konnte, betrigt die Reduktion 2021 nur noch 4,1
Prozent. Aus Abbildung 28 ist zu entnehmen, dass dies

zum uberwiegenden Teil aus den gestiegenen Ausbring-
mengen der fungiziden Wirkstoffe resultiert.

Da die landesweit ausgebrachte Menge an Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen sowohl von der Anbaufliche der
jeweiligen Kultur als auch von der ausgebrachten Menge
pro Fliche abhingt, sind die absoluten Ausbringmengen
der Kulturen untereinander nur bedingt vergleichbar.
Abbildung 30 zeigt daher den relativen Pflanzenschutz-
einsatz der zehn erfassten Kulturen gemessen am Aus-

gangszeitraum 2016 bis 2019. Wahrend die flichenmaflig

140%
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100% m2020
2021
=2016 - 2019

i I | | I I
60%

Winter- Mais Winter- Winter- Sommer- Kartoffeln Zucker- Hopfen Reben Apfel

weizen gerste raps gerste riiben

Abbildung 28: Relative Ausbringmenge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den zehn Hauptkulturen im Bezug zum

Ausgangszeitraum 2016 bis 2019
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grofiten Kulturen Winterweizen und Mais das Pflanzen-
schutzniveau des Vorjahres halten oder gar leicht un-
terschreiten konnten, mussten auf Grund der feuchten
Witterung (Abbildung 4) in den besonders durch Pilz-
krankheiten bedrohten Kulturen deutlich mehr Fungi-
zide ausgebracht werden. In Kartoffeln, Hopfen, Reben
und Apfel lagen die applizierten Wirkstoffmengen deut-
lich uber dem Niveau der Vorjahre.

Trotz des intensiveren Einsatzes von chemisch-syn-
thetischen Pflanzenschutzmitteln 2021 konnten die ba-
den-wurttembergischen Landwirtinnen und Landwirte
insgesamt noch unter der Ausbringmenge des Referenz-
zeitraums bleiben und eine Reduktion von 4,1 Prozent
erreichen (Abbildung 27).

2.3 Marktforschungsdaten

Marktforschungsunternehmen erheben regelmafliig
im Auftrag der Industrie und des Handels Daten zur An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) hinsichtlich
Absatzmoglichkeiten von Pflanzenschutzmitteln. Von
dem Marktforschungsunternehmen Kynetec wurden fir
das Land Baden-Wurttemberg die Daten der Jahre 2016
bis 2022 bezogen. Die Datengrundlage sind Interviews
mit einer groflen Zahl an integriert wirtschaftenden
Landwirten, die eine realistische Abschatzung der An-
wendungen erlauben. Die Zahl der Datensatze ist in Ta-
belle 2 aufgefihrt, wobei ein Datensatz wie im Betriebs-

messnetz als alle Anwendungen in einer Kultur pro

Tabelle 2: Datengrundlage von
Marktforschungsunternehmen

Apfel 116 12.100
Wein 175 24.700
Kartoffeln 24 5.000
Winterraps 56 48.800
Zuckerriiben 40 20.600
Winterweizen 159 214.700
Wintergerste 114 88.500
Sommergerste 73 51.800
(2018-2021)

Mais 157 198.300
Summe 914 664.500

Betrieb und Jahr definiert ist. Aus den Behandlungen
wurden die ausgebrachten Mengen anhand der Flachen
der jeweiligen Kulturen in BW (Angaben des statisti-
schen Bundesamtes) hochgerechnet. Saatgutbeizungen,
Repellentien, Rodentizide und Molluskizide sind nicht
erfasst. Ebenso konnten keine reprisentativen Ergebnis-
se fur Hopfen geliefert werden.

Die Pflanzenschutzmittelwirkstoffmengen, die ge-
maf} der Erhebung des Marktforschungs-unternehmens
angewendet werden, zeigen mit deutlicher Abnahme
im Jahr 2020 und leichter Zunahme im Jahr 2021 einen
ahnlichen Verlauf wie die Daten des Betriebsmessnet-
zes, auch wenn methodisch bedingt die absoluten Zah-
len nicht vergleichbar sind. Diese zweite unabhingige
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1.4001
1.352
1.3001
1.255
1.200t
1.100t
1.000t
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1.208
i 1.258
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Abbildung 29: Marktforschungsdaten zur Anwendungsmenge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Baden-Wirttemberg

(2016-2021)
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SCHATZUNGEN UND ABLEITUNGEN

Erhebung zeigt, dass die Daten, die im Betriebsmessnetz
erhoben werden, plausibel und aussagekraftig sind und
die Entwicklung in den Pflanzenschutzmittelanwendun-
gen uber die Jahre abgebildet werden kann.

2.4 Schitzungen und Ableitungen fir die
nicht durch die Erhebungen abgedeckten
Flichen

Die Reduktion der Pflanzenschutzmittelanwendung
im Land soll nicht allein Aufgabe der Landwirtschaft sein,
sondern alle Bereiche in der Gesellschaft, in denen Pflan-
zenschutzmittel angewendet werden, sind einzubeziehen.
Daher wurden die mittels Erhebungen ermittelten Daten
um Schatzungen und Ableitungen aus Erhebungen er-
ganzt. Damit konnen mogliche Reduktionspotenziale in
ihrer Groflenordnung und Bedeutung erkannt werden.

2.4.1 LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT INKL.
GARTENBAU UND OFFENTLICHES GRUN

Wegen der Heterogenitat der verschiedenen Kultu-
ren und der damit verbundenen fehlenden statistischen
Aussagekraft solcher Daten wurden nicht fur alle in der
Landwirtschaft angebauten Kulturen Anwendungsdaten
erhoben. Das trifft insbesondere fur den Gartenbau, den
Obstbau ohne Apfel und Baumschulen sowie in gerin-
gerem Umfang auch fir Hulsenfrichte zur Kornergewin-
nung, Triticale und Hafer zu.

So liegen fur gartenbauliche Kulturen mit Ausnahme
des Apfels keine Erhebungsdaten vor. Unter Glas wird
uberwiegend Nutzlingseinsatz praktiziert und es werden
kaum chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel an-
gewendet. Im Freiland werden auf 15.000 ha Gemuse,
Spargel, Erdbeeren und andere Gartengewichse ange-
baut. Wenn angenommen wird, dass die Pflanzenschutz-
mittelintensitat mit 6 kg Wirkstoff je ha und Jahr mit je-
ner in Kartoffeln vergleichbar ist, wirden im Gartenbau
geschatzt ca. 90 Tonnen chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe angewendet werden.

Im Obstbau (ohne Apfel) und in Baumschulen, die

12.000 ha ausmachen, wird von einer Pflanzenschutzin-
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tensitit von 7 kg/ha Wirkstoff ausgegangen. Das ergibt
eine Anwendungsmenge von 84 t pro Jahr.

Far Hulsenfrichte zur Kornergewinnung, Triti-
cale und Hafer, welche zusammen auf circa 60.000 ha
angebaut werden, wurde die Pflanzenschutzintensitat
von Sommergerste angenommen. Hierdurch kommt ei-
ne Anwendungsmenge von 76 t zustande. In Feldfutter
(53.000 ha) und auf Brache (24.000 ha) werden keine
Pflanzenschutzmittel angewendet. Damit liegen Schatz-
werte fur die nicht durch die Erthebungsdaten abgedeck-
te Fliche vor, auf denen Pflanzenschutzmittel angewen-
det werden.

Eine weitere nicht erhobene Anwendung liegt in der
Abtotung von winterharten Zwischenfrichten im Frih-
jahr vor der Bestellung der Sommerungen durch Her-
bizide. Bei einem Zwischenfruchtanbau auf 20 % der
Ackerfliche und einem Anteil winterharter Zwischen-
frachte von 20 % wurden auf 33.000 ha Glyphosat mit
einer Wirkstoffmenge von 1,8 kg/ha ausgebracht werden.
Das ergabe 60 t Glyphosat in Zwischenfruchten, die der

Gesamtmenge zugerechnet werden mussen.
2.4.2 GRUNLAND

Auf Grunland werden in der Regel keine Pflanzen-
schutzmittel ausgebracht. In Ausnahmefallen kann eine
chemische Ampferregulierung erforderlich werden. Erhe-
bungen dazu werden nicht durchgefihrt. Daher kann nur
eine sehr grobe Schatzung abgegeben werden. Das Grun-
land, auf dem in Baden-Wurttemberg Pflanzenschutz-
mafinahmen durchgefihrt werden konnen, umfasst ca.
400.000 ha. Bei einer angenommenen Behandlungsfliche
von 5 % im Jahr und einer Anwendungsmenge von 2 I/ha
mit einem Wirkstoffgehalt des Mittels von 130 g/l werden
ca. 5 t Wirkstoff auf dem Grunland ausgebracht.

2.4.3 OFFENTLICHES GRUN

Bei einer geschitzten Gesamtfliche von 50.000 ha 6f-
fentlichem Grun in Baden-Wurttemberg werden auf ca.
5 % bis maximal 10 % d. h. auf 5.000 ha Pflanzenschutz-
mafinahmen durchgefuhrt. Bei einer Behandlung von ca.
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Tabelle 3:

Anzahl Genehmigungen 2016 bis 2021 nach § 12 (2) PfISchG durch die ULBen fur die
jeweilige Kategorie in Baden-Wurttemberg

Jahr Verkehrsflachen, Bahnhofe, Gleis- Umspannwerke, | Industrie- Bekampfung Rebbdschungen | Sonstige
Wege und Platze anlagen, sonstige | Strommasten und Gewer- | invasiver Arten | (Bekampfung Flachen (z. B.
(MaRnahmen zur Infrastrukturobjek- | oder-leitungen beflachen von verwilder Wege auf Fried-
Verkehrssicherung) | te schienengebun- ten Reben) hofen)

denen Verkehrs

2016 30 30 5 5 M 2 13

2017 37 39 9 12 12 22

2018 41 34 2 N 8

2019 26 24 4 4 1 3

2020 30 32 3 N 3 10

2021 21 27 4 6 8 - 7

500 g/ha Aufwandmenge Pflanzenschutzmittel und ei-
ner Wirkstoffkonzentration von einem Drittel werden
geschatzt 1 bis 2 t Wirkstoff im gesamten offentlichen
Grun ausgebracht.

Zur Unkrautregulierung auf befestigten Flichen wer-
den immer haufiger Alternativen wie Burstengerate oder
Heiflwasser angewendet. Auf Golf- und Sportplitzen
werden Fungizide und Herbizide sowie Wachstumsreg-
ler eingesetzt, damit die Gréser nicht zur Blite kommen.
Vereinzelt werden auf Sportplatzen Rasendungemittel in
Kombination mit Unkrautvernichtungsmitteln verwen-
det. In Schauanlagen wie dem Blihenden Barock Lud-
wigsburg, der Insel Mainau, dem Rosarium Baden-Baden
oder der Wilhelma werden Pflanzenschutzmittel ausge-
bracht, um die hochwertigen Zierpflanzen optisch an-
sprechend zu erhalten.

Auf allen anderen Flachen spielen Pflanzenschutzmit-
tel eine untergeordnete Rolle und werden in sehr gerin-
gem Umfang und nur in Ausnahmefillen angewendet (z.
B. bei Wuhlmausen in Obstanlagen, Rasenschadlingen
und Pilzen oder Engerlingen im Rasen). Sonstige Rasen-
flichen in Parks durften kaum behandelt werden. Auch
in der Baumpflege findet in der Regel keine Behand-
lung statt. Auf Friedhofen spielte der Buchsbaumzinsler
vor ca. funf Jahren zunichst eine Rolle und wurde be-
kimpft, mittlerweile werden biologische Pflanzenschutz-
mittel angewendet. Dass andere Pflanzungen behandelt
werden, ist die Ausnahme. Rosen werden hochstens ein-
mal in Schaubeeten behandelt, in herkommlichen Stadt-

parks findet dies kaum statt. Die neuen Sorten kommen
auch uberwiegend ohne Behandlungen aus. Im Straflen-
begleitgrin werden die Pflanzen eher ausgetauscht als
behandelt.

Genehmigungen auf Nichtkulturland

Die unteren Landwirtschaftsbehorden genehmigen
auf Antrag Anwendungen von Pflanzenschutzmitteln auf
Nichtkulturland gemafl § 12 (2) PfISchG und der Ver-
waltungsvorschrift (VwV) Pflanzenschutzmittel auf Frei-
landflichen vom 26.04.2006. Diese VwV schreibt vor,
dass Genehmigungen nur erteilt werden, wenn der an-
gestrebte Zweck mit zumutbarem Aufwand nicht ohne
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erreicht wer-
den kann. Ein hoherer Aufwand ist dabei grundsitzlich
zumutbar. Die Genehmigungen bezogen sich vor allem
auf Herbizide, darunter auch Glyphosat. Genehmigun-
gen wurden vor allem fir Umspannwerke der Ener-
gieversorger, Verkehrsflichen, Wege und Platze sowie
Bahnhofe, Gleisanlagen und sonstige Infrastrukturob-
jekte schienengebundenen Verkehrs erteilt, wo die Mafi-
nahmen zur Verkehrssicherung notwendig sind. Es wur-
den jedoch auch Genehmigungen fir die Bekimpfung
invasiver Arten (Japanknoéterich, Indisches Springkraut,
Riesenbarenklau) erteilt. Die Zahl der Genehmigungen
blieb von 2016 bis 2021 mit geringen Schwankungen in
etwa konstant. Aufgrund der Genehmigungspflicht und
der damit verbundenen Einzelfallprifung ist ein sehr ge-
wissenhafter Einsatz verbunden; Reduktionsmoglichkei-

ten liegen daher kaum vor.
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2.4.3 WALD

Nach den Vorgaben des Landeswaldgesetzes ist jeder
Waldbesitzer verpflichtet, den Wald pfleglich zu bewirt-
schaften. Dazu gehort auch die Beachtung der Grundsat-
ze des integrierten Pflanzenschutzes, insbesondere mit
den darin enthaltenen praventiven Elementen der Be-
kampfung (§14 Abs. 1 Nr. 6 LWaldG). Flaichendeckende
und vollstindige Informationen zum Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln liegen der Landesforstverwaltung nur
fir den Staatswald vor, der einen Anteil von rund 24 %
an der Gesamtwaldfliche des Landes einnimmt (siehe
Abbildung 30).

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass der Pflanzen-
schutzmitteleinsatz im Staatswald seit den 1990er Jahren
stark abgenommen hat. Lediglich bei den Insektiziden
gab es im Jahr 2018 einen temporiren Anstieg der Aus-
bringmenge. Im darauffolgenden Jahr hat jedoch wieder
ein Abwartstrend begonnen.

Seit 2018 ist es in Folge von Durre und Hitze, Sturm-
schiden sowie Schnee- und Eisbruchereignissen zu ei-

ner massiven Vermehrung von Borkenkifern in den stark

vitalititsgeschwachten Nadelwildern gekommen. Beim
Borkenkafer-Management wird auch im Staatswald von
Baden-Wurttemberg das Prinzip des integrierten Pflan-
zenschutzes verfolgt. Hierbei handelt es sich um eine
Kombination von Verfahren, bei denen unter vorran-
giger Berucksichtigung praventiver und mechanisch-
technischer Mafinahmen die Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel auf ein absolut notwendiges Maf}
beschrinkt wird (Ultima Ratio). Dafir werden zunachst
alle nicht chemischen Mafinahmen ausgeschopft, wie
die rechtzeitige Holzabfuhr zum Kunden oder in Nass-
lager, die Umlagerung des befallenen Stammholzes in
Laubholzbestinde oder in Trockenlager, die rechtzeitige
Stammbholzentrindung oder die Hackung von Brutmate-
rial und befallenen Holzern.

Erst als letzte Option wird der Insektizideinsatz als
Vorausflugspritzung gegen den Borkenkifer am liegen-
den Stammholz an der Waldstrafle vorgenommen, um
die umliegenden Waldbestinde zu schutzen. Seit den
1990er Jahren ist im Staatswald der Insektizideinsatz zur
Borkenkiferbekimpfung kontinuierlich gesunken. In
den Jahren 2015-2017 wurden im Staatswald gar keine
Insektizide zur Borkenkiferregulierung eingesetzt.
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Einsatzmengen von Pflanzenschutzmitteln im Staatswald
Baden-Wiirttemberg 1991 bis 2021

(Pflanzenschutzmittel in Kilogramm)
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Abbildung 30: Einsatzmengen von Pflanzenschutzmittel im Staatswald von Baden-Wirttemberg von 1991 bis 2021 (Pflanzenschutzmittel in

Kilogramm)
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Dagegen mussten im Jahr 2018 aufgrund der plotzlich
hohen Menge an befallenem Holz im Staatswald rund
148.000 Festmeter mit circa 1.650 Litern Insektizid zur
Abwendung noch groflerer Borkenkiferschiden und un-
mittelbarer Gefahr im Verzug behandelt werden.

Im Laufe der Kalamitit konnten die Moglichkeiten
vorgeschalteter alternativer Methoden im Borkenkafer-
Management noch weiter ausgeschopft werden. Der zu
Beginn der Trockenjahre im Jahr 2018 aus der prekiren
europaweiten Kalamitatssituation alternativlos erfor-
derliche Insektizideinsatz am liegenden Stammbholz zur
Minderung der Borkenkiferschiden konnte wieder re-

duziert werden.

2021 mussten aufgrund gunstiger Witterung (kuhl
und feucht), geringer Sturm- und Schneebruchereignis-
se sowie intensivem Borkenkifer-Management nur rund
1.500 Festmeter Borkenkaferschadholz mit etwa 16 Li-
tern Insektizid behandelt werden.

Ein weiteres Insektizid wurde im Staatswald im Jahr

2019 (rund 200 Liter) zur Bekimpfung des Eichenprozes-

sionsspinners und im Jahr 2020 (rund 250 Liter) zur Be-
kimpfung des Schwammspinners eingesetzt.

Zur Wildschadenverhitung wurden im Zeitraum
von 2018 bis 2021 insgesamt circa 470 kg Pflanzenschutz-
mittel eingesetzt.

Herbizide, Rodentizide und Fungizide werden im
Staatswald seit 2018 nicht mehr eingesetzt.

Der notwendige Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
wird auch in den Folgejahren sehr stark abhingig von
auftretenden Schadereignissen und dem Witterungsver-
lauf im Klimawandel sein. Fur das Jahr 2020 wurde ei-
ne ausgebrachte Wirkstoffmenge von weniger als 1 t fir
den gesamten Wald im Land geschatzt und fur das Jahr
2021 eine gerundete Menge von 0 t. Als Baseline der
Jahre 2016 bis 2019 wird daher fir den Wald die Menge
von 1 t Pflanzenschutzmittelwirkstoff angenommen. Die
Einsatzmengen von Wildschadensverhutungsmitteln im
Wald sind in den Absatzzahlen des Haus- und Klein-
gartenbereichs und damit nicht in der Baseline fur den
Wald enthalten. Zudem sind sie nur relevant, wenn sie

chemisch-synthetischer Natur sind.
2.4.4 VERKEHRSWEGE - DEUTSCHE BAHN

Das Freihalten der Bahngleise der Deutschen Bahn
von unerwunschter Begleitflora ist zur Verkehrssiche-
rung der Gleisanlagen unabdingbar. Herbizide werden
dort eingesetzt, wo keine herbizidfreien Verfahren zur
Verfugung stehen. Ihre Ausbringung wird nach § 12 Abs.
2 PISchG durch das Eisenbahnbundesamt genehmigt.
Bei einer Gleislinge von rund 61.000 km wurden im Jahr
2019 rund 90 % der Gleise behandelt. Im Durchschnitt
wurde auf jedem Gleiskilometer ca. 0,9 kg Herbizidwirk-
stoff, in der Gesamtmenge 50 t ausgebracht. Eingesetzt
wurden die Wirkstoffe Glyphosat, Flazasulfuron und
Flumioxazin. Eine differenzierte Angabe zu den Einzel-
witkstoffen ist nicht veroffentlicht.

Die Bahn reduzierte die Behandlung der Bahnanla-

gen mit Herbiziden durch verbesserte Applikationsver-
fahren auf die notwendigen Bereiche und konnte den
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Tabelle 4: Ausgebrachter Herbizidwirkstoff auf den Gleisen der Deutschen Bahn AG in
Deutschland und davon abgeleitet in Baden-Wirttemberg

Bahnkilometer in D in km 60.500 60.500 61.000 61.000 61.000 61.000
Anteil behandelter Bahnkilometer in D 93 % 93 % 92 % 90 % 4% 16 %
Ausgebrachte Menge Herbizid-wirkstoff in D [t] 70 67 56 50 1,3 4,9
Ausgebrachte Menge Herbizidwirkstoff je Gleiski- 1,24 1,20 1,0 0,9 0,5 0,5
lometer in D [kg]

Bahnkilometer in Baden-Wirttemberg 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350
Ausgebrachte Menge Herbizidwirkstoff in Baden- 3,9 3,7 3,1 2,7 0,07 0,27
Wiirttemberg [t]

Anteil an Herbiziden im Gleisbett in den letzten Jahren
deutlich reduzieren. Im Jahr 2020 und 2021 mussten nur
noch 4 % bzw. 16 % der Gleiskilometer behandelt wert-
den, im Vergleich zu 90 % und mehr in den Jahren zuvor
(Tabelle 4).

Fur das Land Baden-Wurttemberg werden keine Da-
ten seitens der Deutschen Bahn AG veroffentlicht. Aus
der Streckenlinge kann aber der Anteil abgeleitet wer-
den, der auf den Gleisen in Baden-Wurttemberg ausge-
bracht worden ist. Im Jahr 2016 lag die Gesamtmenge
noch bei 3,9 t, fiel im Jahr 2020 deutlich auf 0,07 t ab und
stieg im Jahr 2021 wieder auf 0,27 t. Die Folgen von aus-
bleibenden Herbizidbehandlungen sind bei den Gleis-
anlagen erst mittelfristig in einer zunehmenden Begru-

nung des Gleiskorpers zu erkennen. Ob die verringerte

Ausbringung von Herbiziden auf den Gleisen aufrecht-
erhalten werden kann, wird von der erfolgreichen Ent-
wicklung herbizidfreier Verfahren abhingen. Im Mittel
der Jahre 2016 bis 2019 wurden von der DB AG 3,4 t her-
bizide Wirkstoffe auf den Gleisen in BW ausgebracht.

2.4.5 HAUS- UND KLEINGARTEN

In Baden-Wirttemberg betragt die Fliche im Haus-
und Kleingartenbereich (HuK) ca. 100.000 ha, was ca.
12 % der HuK-Fliche im Bundesgebiet von 825.000 ha
darstellt (Quelle: Bundesweite Befragung zur Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln im Haus- und Klein-
gartenbereich; Auftraggeber: Bundesanstalt fur Land-
wirtschaft und Erndhrung, Deichmanns Aue 29, 53179
Bonn; Az.: 123-02.05-20.0026/14-1-H). Absatzzahlen fur

Ausgebrachter Herbizidwirkstoff durch die Deutsche Bahn in t
in Baden-Waurttemberg (hochgerechnet)
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Abbildung 31: Ausgebrachte Herbizidwirkstoffe durch die deutsche Bahn AG in Tonnen in Baden-Wurttemberg
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Tabelle 5:

Auszug aus Tabelle 3.1 des BVL-Berichts 2021: Wirkstoffmengen, die im Jahr 2021 im Inland

abgegeben wurden, aufgeschlusselt nach Wirkungsbereichen

Herbizide (einschl. Safener)* 16.114 15.764 350 2,2
Fungizide 9.699 9.694 5 <01
Insektizide und Akarizide (einschl. Synergisten) 776 753 23 3,0
sonstige Wirkstoffe** 361 287 74 26,0
Wachstumsregler incl. Keimhemmungsmittel 1.995 1.995 10 0,5
Summe 28.945 28.483 462 1.6

* Uberwiegend Pelargonséure und Eisen-ll-sulfat, das als Moosvernichter wirkt.

**Davon 22 t Molluskizide (Schneckenmittel)

HuK-Mittel liegen nur bundesweit vor. Eine Erhebung
in Baden-Wurttemberg wire aufgrund der Vielzahl an
Absatzwegen fur HuK-Mittel (Baumarkte, Gartencenter,
Raiffeisenmirkte, Gartnereien) nur mit unverhaltnisma-
Big hohem Aufwand moglich. Die Absatzmengen bezo-
gen auf die Wirkstoffe im HuK-Bereich machen im Jahr
2019 nur 1,4 % der gesamten Absatzmenge an Pflanzen-
schutzmitteln aus. Uberdurchschnittlich werden Insek-
tizide abgesetzt, unterdurchschnittlich Fungizide. Der
Absatz der Herbizide entspricht dem Gesamtanteil. Die
Einordnung der Wirkstoffe in die Substanzgruppen der
Wirkstoffe, die an die beruflichen Verwender abgege-
ben wird, ist nur unzureichend maglich. Der Grofiteil
der Wirkstoffe fillt in die Kategorie ,sonstige Herbizide",
,Insektizide“ oder ,ubrige Wirkstoffe“. Eine gesonderte
Darstellung der Okomittel erfolgt nicht. Auffillig ist, dass
10 t der ,ubrigen Wirkstoffe® Molluskizide (Schnecken-
bekampfungsmittel) sind. Der herbizide Wirkstoft Pelar-

gonsaure sowie Moosvernichter mit dem Wirkstoff Eisen-
2-sulfat machen einen groflen Teil der Herbizide aus.

Die Entwicklung der Absatzmengen von Wirkstoffen
in HuK-Mitteln von 2016 bis 2021 ist im Folgenden dar-
gestellt. Die Menge nimmt von 2016 mit 600 t auf 384 t
im Jahr 2019 ab, was einen Ruckgang um 35 % bedeutet,
und stieg in den Jahren 2020 und 2021 wieder auf 462 t
an. Das ist gegenuber dem Jahr 2016 immer noch ein

Ruckgang von 22 %.

Im Jahr 2020 wurden auf die HuK-Fliche in BW
(12 % von der Gesamtfliche) damit 55 t Wirkstoffe abge-
setzt. Wenn von einem Anteil der Okomittel von 50 %
ausgegangen wird, wurden ca. 24 t Wirkstofte abgesetzt
und vermutlich auch ausgebracht. Im Jahr 2021 waren es
28 t. Im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 (Baseline) betrug
die Wirkstoffmenge 30 t jahrlich.
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Abbildung 32: Bundesweite Absatzzahlen fur Wirkstoffe in t fir den Haus- und Kleingartenbereich fur die Jahre 2016 bis 2021
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2.5 Zusammenfassung der Schitzungen in
der Landwirtschaft und der Erhebungen im
nicht-landwirtschaftlichen Bereich

Insgesamt werden nach Schatzungen im landwirtschaft-
lichen Bereich, welcher nicht durch das Betriebsmessnetz
abgedeckt ist, sowie im offentlichem Grin 317 t chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Jahr aus-
gebracht. Hiervon entfallen 90 t auf den Bereich Garten-
bau, 84 t auf Obstbau (ohne Apfel) und Baumschulen,
52 t auf Triticale und Hafer, 24 t auf Kornerleguminosen,
60 t auf Zwischenfruchtbehandlung, 5 t auf Grunland so-
wie 2 t auf offentliches Grun. Diese Mengen sind zu den
erhobenen Mengen aus dem Betriebsmessnetz hinzuzu-
zahlen. Im nicht-landwirtschaftlichen Bereich sind es nach
Erhebungen bzw. Ableitungen im Mittel der Jahre 2016
bis 2019 im Forst 1 t, bei der DB AG 3,4 t und im Haus-
und Kleingarten 30 t und damit insgesamt 34 t Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe, die als Baseline festgelegt werden.

2.6 Festlegung der Baseline und Trend der
Messwerte der Jahre 2020 und 2021

Insgesamt wurden nach den Daten des Betriebsmess-
netzes im Land im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 1.906
t chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
in den zehn Erhebungskulturen ausgebracht. Nach den
Marktforschungsdaten wurden landesweit in neun der
zehn Hauptkulturen im Mittel der Jahre 2016 bis 2019
1.352 t chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe ausgebracht. Im Vergleich zu den Marktforschungs-
daten liegt die ausgebrachte Menge der Betriebsmess-
netzdaten hoher. Naturgemafl konnen die Ergebnisse
zweier Erhebungen aus unterschiedlichen Stichproben
nicht exakt ubereinstimmen. Die Betriebe des Betriebs-
messnetzes wurden von den Berufsverbinden ausge-
wahlt und sind nicht identisch mit denen, die von der
Marktforschung befragt wurden. Auch der Stichproben-
umfang ist unterschiedlich. Die Zahl der zugrundliegen-
den Datensitze liegt bei den Marktforschungsdaten mit
uber 900 Datensatzen pro Jahr etwa doppelt so hoch
wie bei den Betriebsmessnetzdaten mit rund 450 Daten-
satzen pro Jahr. Zudem wird in den Erhebungen in den
Betrieben die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
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far die einzelnen Kulturen erfragt und daraus auf die
gesamte Anbaufliche der Kultur hochgerechnet. Je un-
terschiedlicher die Wirkstoffgehalte der angewendeten
Mittel in den einzelnen Kulturen sind, desto starker wei-
chen die Ergebnisse der beiden Erhebungen voreinander
ab. Ein weiterer Grund fur die hohere Anwendungsmen-
ge im Betriebsmessnetz ist, dass die Marktforschungsda-
ten im Gegensatz zum Betriebsmessnetz keine Mengen
far Beizmittel, Repellents und Molluskizide enthalten.
Auch konnten durch das Marktforschungsunternehmen
keine reprasentativen Daten fir die Anwendungsmen-

gen in Hopfen bereitgestellt werden (Abbildung 33).

Als Baseline (Ausgangpunkt) far die Reduktion wer-
den die Jahre 2016 bis 2019 festgelegt. Die Baselines
der beiden Erhebungen werden getrennt festgelegt und
die Erfolge bei der Reduktion getrennt ermittelt. Da-
mit wird den Unterschieden in den beiden Erhebungen
Rechnung getragen und sie konnen unabhingig vonein-
ander in den nachsten Jahren fortgefihrt werden. Ent-
scheidend fur die Aussage der beiden Erhebungen ist,
dass die Schwankungen zwischen den Jahren in dieselbe
Richtung gehen. Die Ergebnisse der Marktforschungs-
daten bestitigen den Trend der Betriebsmessnetzdaten.
Die beiden Erhebungen erginzen und sichern sich ge-
genseitig ab, so dass die getroffenen Aussagen zur Pflan-
zenschutzmittelreduktion stichhaltig sind.

Die Betriebsmessnetzdaten aus den Jahren 2016 bis
2019 ergeben fur BW eine Baseline von 1.906 t che-
misch-synthetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, die
pro Jahr ausgebracht werden. Far das Jahr 2020 mit ei-
ner Ausbringmenge von 1.702 t ergibt sich somit eine
Reduktion der Anwendungsmenge von 11 %. Im feuch-
ten Jahr 2021 liegt die Ausbringmenge bei 1.827 t und
die Reduktion im Vergleich zur Baseline bei 4%. Bei den
Marktforschungsdaten mit einer Baseline von 1.352 t be-
trigt der Rickgang im Jahr 2020 bei einer Anwendungs-
menge von 1.164 t 14 % und im Jahr 2021 mit einer An-
wendungsmenge von 1.258 t 7 %.

Um die Anwendungsmenge von chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffen in allen Be-
reichen im Land abzubilden, wird die jahrlich ausge-
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Abbildung 33: Anwendungsmengen nach Betriebsmessnetz und Marktforschungsdaten in Baden-Wurttemberg (2016-2021).

brachte Wirkstoffmenge aus dem Betriebsmessnetz
durch die Schitzzahlen aus dem landwirtschaftlichen
Bereich (317 t) und dem nicht-landwirtschaftlichen Be-
reich (34 t) erganzt. Somit erhoht sich die Baseline aus
dem Betriebsmessnetz fiur den Zeitraum 2016 bis 2019
um insgesamt um 351 t p. a. Die Schatzzahlen unterlie-
gen nur insoweit jahrlicher Anpassung, als sie auf Ablei-
tungen aktueller Erhebungen beruhen (Deutsche Bahn,
Absatzzahlen im Haus- und Kleingarten, Forst). Im Jahr
2020 lagen die Schatzzahlen bei 342 t und im Jahr 2021
bei 345 t und gingen damit um 3 bzw. 2 % zurtck.

In Baden-Wrttemberg wurden nach den Ergebnis-
sen des Betriebsmessnetzes im Mittel der Jahre 2016 bis
2019 2.257 t chemisch-synthetische Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffe (Erhebungskulturen 1.906 t zzgl. Schitzung
von 351 t) ausgebracht. Bei den Marktforschungsdaten
betrug diese Menge im Mittel der Jahre 2016 bis 2019
1.703 t (Erhebungskulturen 1.352 t zzgl. Schatzung 351 t).

Im Jahr 2020 betrug diese Menge beim Betriebsmess-
netz 2.044 t (1.702 t Erhebung zzgl. Schitzung von 342 t)
und bei den Marktforschungsdaten 1.506 t (1.164 t zzgl.
342 t). Das ist ein Ruckgang von 9 % bei den Betriebs-
messnetzdaten und 12 % bei den Marktforschungsdaten.

Im Jahr 2021 betrug diese Menge laut Betriebsmess-
netz 2.172 t (1.827 t Erhebung zzgl. Schitzung von 345 t)
und bei den Marktforschungsdaten 1.603 t (1.258 t zzgl.
345 t). Dies entspricht einem Rickgang von 4 % bei
den Betriebsmessnetzdaten und 6 % bei den Marktfor-

schungsdaten.

Im Mittel liegt die Baseline der beiden Erhebungen
damit bei rund 1.980 t chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen, die pro Jahr ausgebracht werden.
Die Landwirtschaft ist an dieser Menge zu 98 % beteiligt.

Eine Reduktion um 40 bis 50 Prozent bedeutet ei-
nen Rickgang um 792 bis 990 t. Neben den in der land-
wirtschaftlichen Praxis zu etablierenden Reduktions-
strategien besteht ein weiteres Reduktionspotenzial im
Wegfall von Glyphosat ab dem 1. Januar 2024, was in
der Landwirtschaft zu den Hauptkulturen 50 t, bei der
Zwischenfruchtbehandlungen 60 t jihrlich ausmacht.
Die Deutsche Bahn und der Forst haben im Jahr 2021
ihre Anwendungsmengen bereits auf deutlich unter ei-
ne Tonne reduziert. Der Wegfall der chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmittel im Haus- und Kleingarten
wurde 24 t bzw. 28 t erbringen. Damit besteht ein mittel-
fristiges Reduktionspotenzial von rund 140 t.
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2.7 Risikoanalyse

Im Biodiversitatsstairkungsgesetz ist vorgesehen, dass
der Bericht auch eine Bewertung hinsichtlich des Risiko-
potenzials einzelner Wirkstoffe auf der Basis der Risiko-
bewertung des Kapitels 7 des Nationalen Aktionsplans
zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
der Bundesregierung vom 10. April 2013 (BAnz. AT 15.
05. 2013 B I) enthalt. Hierunter ist das Modell SYNOPS
zu verstehen. Die Erfassung der ausgebrachten Menge an
Pflanzenschutzmitteln oder der Behandlungsindex (BI)
allein reichen nicht aus, um mit den Anwendungen ver-
knupfte Umweltrisiken zu beschreiben, denn die Eigen-
schaften der Wirkstoffe und die Anwendungsbedingun-
gen flieflen hier nicht ein. Die Verwendung geeigneter
Risikoindikatoren im Pflanzenschutz ist Grundvoraus-
setzung fur die Abschitzung der Risiken, die durch die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln entstehen kon-
nen. Verringerungen der Intensitat der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln, gemessen an der Menge oder am
Behandlungsindex, durfen letztlich nicht zu hoheren Ri-
siken fur Mensch, Tier und Naturhaushalt fihren. Fur
unterschiedliche Schutzziele und raumliche Aggregati-
onsebenen stehen auf europiischer Ebene eine Vielzahl
von Pflanzenschutz-Risikoindikatoren zur Verfigung.
Der Risikoindikator SYNOPS (Synoptische Bewertung
von Pflanzenschutzmitteln) ermittelt das Risiko, das bei
einer Pflanzenschutzmittelanwendung fir die Umwelt
ausgeht, und nicht die Gefahr eines Wirkstoffs aufgrund
seiner chemischen Eigenschaften an sich.

Um den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel
hinsichtlich des Risikos fur negative Umweltwirkungen
zu analysieren, ist erganzend zu den in Kapitel 2.1 und
2.2 beschriebenen Mengendarstellungen eine Risikoana-
lyse erstellt worden. Die Berechnungen dazu wurden
vom Institut fur Strategien und Folgenabschitzung des
JKI durchgefihrt, das uber Kompetenzen zur Entwick-
lung von Werkzeugen zur riumlichen und schlagspezifi-
schen Risikobewertung von Pflanzenschutzmitteln in der
Umwelt verfagt. Basis fur die Berechnungen mit dem In-
dikatormodell SYNOPS-GIS sind die Flichendaten mit
Kulturen aus InVeKos (Integriertes Verwaltungs- und
Kontrollsystem) und die Betriebsmessnetzdaten. Das
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Modell berechnet, welches Risiko fir Nichtzielorganis-
men, die sich im Boden, in benachbarten Siumen und
Gewissern authalten, durch die Anwendung von PSM
entstehen kann.
2.71 METHODE DER RISIKOANALYSE

Die Analyse des Umweltrisikos wurde fur Kulturen
durchgefihrt, fir die im Betriebsmessnetz Datensitze
zur Pflanzenschutzmittelapplikation erhoben wurden.
Fur die raumliche Zuordnung der Datensatze - hier Ap-
plikationsmuster genannt - wurden die Schlaggeome-
trien aus InVeKos verwendet. Im Modell werden die
Geometrien der InVeKos-Schlage mit weiteren digita-
len Daten wie Bodenkarte, Hohenmodellen und Ober-
flichengewassern verknupft, um die Grundlage fir die
SYNOPS-Modellierung abzuleiten. Die Zuordnung
der Datensatze auf die Flichen erfolgt zufillig (Abbil-
dung 34). SYNOPS-GIS berechnet somit schlagspezifi-
sche Risikowerte in den Kulturgruppen Winterweizen,
Wintergerste, Sommergerste, Mais, Winterraps, Zucker-
rube, Kartoftel, Soja, Leguminosen (Erbsen), Weinre-
ben, Hopfen und Obst. Insgesamt werden damit 73 %
der Acker- und Dauerkulturflichen Baden-Wirttem-
bergs erfasst. Es wird angenommen, dass von Okoanbau-
flichen kein Risiko ausgeht, so dass diese nicht in die
Berechnung einbezogen wurden. Das ist jedoch als ei-
ne pauschale Vereinfachung im Kontext dieses Berichts
zu verstehen. Selbstverstandlich konnen auch vom Pflan-
zenschutzmitteleinsatz im Okoanbau Risiken abgeleitet
werden, wenn auch auf einem anderen Risikoniveau. Sie

werden in diesem Bericht nicht betrachtet.

Aufgrund der Komplexitit des Modells wurde zu-
nachst die Risikoanalyse fur den Zeitraum 2016 bis 2020
erstellt. Da fur die Jahre 2016 und 2017 keine InVeKos-
Daten mit Schlaggeometrien verfiugbar waren, wurden

fur diese Jahre Daten aus dem Jahr 2018 herangezogen.

Durch das Verknupfen der Schlaggeometrien mit
weiteren Geodaten konnen die Position und die Nach-
barschaft der InVeKos-Schlige zu Nichtzielflichen und
anderen relevanten Strukturelementen analysiert wer-

den. Dazu zahlen in der Agrarlandschaft unter anderem
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Abbildung 34: InVeKos-Schlage mit den SYNOPS-Kulturgruppen

Gewasser, Wege und Geholze, die an landwirtschaftli-
che Nutzflichen angrenzen. Beispielsweise ermoglicht
die Verknupfung der Schlaggeometrien mit den Gewis-
serdaten die Bestimmung der Entfernung zu Oberfla-
chengewassern. Weitere Berechnungen verknipfen die
Schlaggeometrien mit einer Bodenkarte und einem Ge-
landemodell zur Bereitstellung der Bodenparameter und
des Reliefverlaufs der Landschaft fur jede einzelne Flache.
Das ist fur die Berucksichtigung von Run-off und Erosion
in Gewisser notwendig. Als klimatische Modelleingangs-
groflen werden die auf 1 km? Raster interpolierten Tages-
werte zu Temperatur, Niederschlag, Globalstrahlung und

Wind des Deutschen Wetterdienstes verwendet.

SYNOPS berechnet die direkte Pflanzenschutzmittel-
befrachtung des Bodens, die Exposition von Gewissern
durch Abdrift, Run-off und Interflow und die Befrach-
tung von Saumbiotopen durch Abdrift. Dazu werden die
Expositionswerte taglich errechnet. Fur die Abschatzung
der einzelnen Eintragspfade werden Modelle gekoppelt,
die auch bei der Registrierung von Pflanzenschutzmit-
teln auf EU-Ebene eingesetzt werden. Dabei verknupft
SYNOPS-GIS Informationen uber die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln mit Daten uber deren Anwen-
dungsbedingungen und den physiko-chemischen Eigen-
schaften der applizierten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe.
Die mogliche Reduktion des aquatischen und terrestri-

schen Risikos auf regionaler Ebene wird szenarienbasiert
quantifiziert. Dazu wird die Konzentration des im Um-
feld der Applikationsfliche ankommenden Wirkstoffs
mit den Toxizititswerten auf Stellvertreterorganismen in
Beziehung gesetzt (exposure toxicity ratio). Je niedriger
der ETR-Wert liegt desto geringer ist das Risiko. Liegt
der ETR uber 1, ist der Stellvertreterorganismus gefahr-

det.

Die Information zu den Wirkstoffgehalten und den
Anwendungsauflagen der eingesetzten PSM erfolgte
uber die Verkntpfung mit der online-Datenbank der zu-
gelassenen Pflanzenschutzmittel des BVL. Dabei wurden
die Anwendungsauflagen in Bezug auf die einzuhalten-
den Mindestabstinde zu Oberflichengewassern sowie
die Run-off-Minderung der Datenbank entnommen und
bei der Risikoanalyse bertcksichtigt. Die Eigenschaften
der Wirkstoffe werden der online verfugbaren Pesticide
Properties DataBase (PPDB) entnommen.

Berechnung auf Schlagebene

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Methodik zur
Berechnung der Umweltrisiken und der Konzentra-
tionen von Wirkstoffen kann in der Arbeit ,SYNOPS-
WEB, an online tool for environmental risk assessment
to evaluate pesticide strategies on field level® von Strus-
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semeyer et al. (2017) gefunden werden. Im Folgenden wer-
den die grundlegenden Berechnungsansatze zusammen-
gefasst. Das Modell berucksichtigt derzeit verschiedene
Indikatororganismen, um verschiedene Lebensriume
abzudecken. Fur aquatische Organismen werden Algen,
Daphnien, Fische, Wasserlinsen und Sedimentorganis-
men berucksichtigt. Fur Bodenorganismen werden Re-
genwurmer und Springschwanze einbezogen, wahrend
Bienen, Brackwespen und Raubmilben als Stellvertreter-
organismen fur Bewohner von Saumbiotopen betrachtet

werden.

Zur Berechnung des Risikos fir Nichtzielorganis-
men wird zunachst die potenzielle Exposition der Or-
ganismen gegenuber Pflanzenschutzmitteln ermittelt.
Die Beladung der verschiedenen Umweltkompartimen-
te (Gewasser, Boden, Saum) uber die unterschiedlichen
Eintragspfade wird fur jede Anwendung eines Wirkstoffs
berechnet. Daraus wird eine zeitabhangige Kurve der
Wirkstoftkonzentration abgeleitet, die sogenannte zu er-
wartende Umweltkonzentration (PEC - predicted evi-

ronmental concentration).

Fur die Toxizitit werden Laborwerte der Stellvertre-
terorganismen wie zum Beispiel die No-Effect-Konzen-
tration (NOEC) verwendet. Diese gibt an, bei welcher
hochsten untersuchten Konzentration noch keine Aus-
wirkung auf die Testorganismen zu beobachten war. Das
Risiko fur Nichtzielorganismen wird dann als Verhaltnis
von Exposition und Toxizitit (ETR) des Wirkstoffs dar-
gestellt. Bei den Gewasserorganismen wird sowohl das
akute als auch das chronische Risiko berechnet. Im Fall
der Bodenorganismen wird das chronische Risiko und
fur die Betrachtung der Organismen in den Saumstruk-
turen das akute Risiko ermittelt.

Die berechneten Risiken der einzelnen Wirkstoffan-
wendungen pro Fliche werden im nachsten Schritt fur
die gesamte Vegetationsphase auf einem Schlag zusam-
mengefasst. Auch fur Anwendungen mit Tankmischun-
gen oder mit sog. Kombi-Priparaten werden die Risiko-
werte der einzelnen Wirkstoffe nach dem Konzept der
Konzentrationsaddition berechnet. Anschlieflend wird
das 90. Perzentil dieser ETR-Summenkurven bestimmt,
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Tabelle 6: Risikoklassen der mit SYINOPS
berechneten ETR-Werte.

sehr niedriges Risiko ETR<0,01

niedriges Risiko 0,01<ETR<0,1

geringes Risiko 0,1<ETR<1
erhohtes Risiko 1<ETR<10
hohes Risiko ETR >10

welches das akute und chronische Risiko der gesamten
Anwendungen uber eine Vegetationsperiode reprisen-
tiert. Die berechneten ETR-Werte werden entsprechend
Tabelle 6 in funf Risikoklassen eingeteilt.

Riumliche Aggregation

Ausgehend von den schlag- und jahresspezifischen
Risikowerten kann das Risiko fur verschiedene Raum-
einheiten zusammengefasst analysiert und dargestellt
werden. Als raiumliche Einheiten fir diese Analyse wur-
de Baden-Wirttemberg gewahlt und das Risiko der Ein-
zelschlage fur das gesamte Bundesland zusammengefasst.
Davon wird wiederum das 90. Perzentil des Risikos be-
rechnet. Die Verwendung des 90. Perzentils impliziert,
dass durch die PSM-Applikationen auf 10 % der Applika-
tionsfliche das Risiko einer Beeintrichtigung der Stell-
vertreterorganismen hoher liegt als der raumlich zusam-

mengefasste Risikoindex ausweist.
2.7.2 ERGEBNIS DER RISIKOANALYSE

Fur die riumliche Aggregation der Risikowerte auf
BW-Ebene wurden die 90. Perzentile der Jahre 2016 bis
2020 aus allen BW-weit berechneten Risikoindizes et-
mittelt. Diese Werte sind in Tabelle 7 zusammengefasst
und in Abbildung 35 fur alle PSM insgesamt und die ein-
zelnen Wirkstoffgruppen dargestellt.

Die akuten aquatischen Risikoindizes lagen bei der
Betrachtung aller Pflanzenschutzmittel im niedrigen Ri-
sikobereich. Die chronisch aquatischen Risikoindizes la-
gen etwas darunter und waren in den Jahren 2018 und
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Tabelle 7: 90. Perzentile des akuten und chronischen aquatischen Risikos, des Risikos fir
Nichtzielarthropoden (akut NTA) und fiir Bodenorganismen basierend auf den BW-weit

berechneten Einzelwerten.

akut aquatisch

akut NTA

chronisch aquatisch chronisch Boden

2020 sogar im sehr niedrigen Risikobereich. Bei dem aku-
ten aquatischen Risiko wurden die Risikoindizes uber-
wiegend durch den Einsatz von Herbiziden ausgelost.
Die akuten aquatischen Risikoindizes der Herbizide la-
gen ebenfalls in allen Jahren im niedrigen Risikobereich,
die der Fungizide und Insektizide allerding deutlich da-
runter im sehr niedrigen Risikobereich. Die Risikoindi-
zes aller drei Wirkstoffgruppen einzeln betrachtet liegen
hierfr im sehr niedrigen Risikobereich.

Die Risikoindizes fur Bodenorganismen lagen bei der
Betrachtung aller Pflanzenschutzmittel im geringen Risi-
kobereich. Wie bei dem akuten aquatischen Risiko wur-
den die Risikoindizes fur Bodenorganismen ebenfalls
uberwiegend durch den Einsatz von Herbiziden ausge-
lost. Die Risikoindizes der Herbizide lagen ebenfalls in
allen Jahren im geringen Risikobereich, die der Fungizi-
de und Insektizide wiederum deutlich darunter im nied-
rigen bis sehr niedrigen Risikobereich.

2016 0,03655 0,01799 6,43664 0,20117
2017 0,02957 0,01483 5,97989 0,1519
Alle PSM 2018 0,02183 711467 0,15832
2019 0,03739 8,08402 0,14819
2020 0,02529 6,65555 0,1497
2016 0,02431 0,23565 0,12584
2017 0,02081 0,492 0,12188
Herbizide 2018 0,01529 0,52051 0,12876
2019 0,02648 0,6597 0,12389
2020 0,01713 0,36921 0,12799
2016 1,29596 0,13368
2017 0,77301 0,10878
Fungizide 2018 0,62373 0,09916
2019 0,79269 0,08485
2020 0,79504 0,07811
2016 3,08892
2017 2,90773
Insektizide 2018 3,20219
2019 3,4173
2020 1,82362

Nach den bisherigen Auswertungen lagen die akuten
Risikoindizes fur die Nichtzielarthropoden im erhohten,
jedoch nicht im hohen Risikobereich. Verursacht werden
die erhohten Risiken fur die NTA durch die Wirkstoff-
gruppe der Insektizide. Hierbei kann im Jahr 2020 eine
leicht abnehmende Tendenz festgestellt werden. Bei den
Fungiziden und Herbiziden sind die Risiken fur NTA ge-
ringer und liegen im niedrigen Risikobereich. Die mog-
lichen Ursachen fur die erhohten Risikoindizes der NTA
durch Insektizide werden derzeit analysiert. Zum einen
konnen sie durch einzelne Wirkstoffe ausgelost werden,
die entsprechend der oben beschrieben Risikobetrach-
tung ein erhohtes Risiko verursachen. Beispielsweise
sind in 2018 einige Wirkstoffe aus der Gruppe der Ne-
onicotinoide verboten worden. Zum anderen kénnen
sie durch eine noch unrealistische Bewertung der Saum-
strukturen verursacht sein. Die detaillierte Analyse wird
die Ursache kliren und gegebenenfalls wertvolle Ansatz-
punkte fir weitere Reduktionsmafinahmen aufzeigen.

53



RISIKOANALYSE

Risikoindizes aller PSM

T o0 =
}_
= — e
5 —_—
3 e ———
R
o
=<
2 0001
o

00001

0.00001

2016 2017 2018 018 2020

Risikoindizes Fungizide

E 01 —_— .

w

&

< 001

£

o

A

2 o

c 00
0.0001
0.00004

=]
=

07 2018 2018 2020

Risikoindizes Herbizide

o od — — - .
s |
o
< m
L oo
R
IS
< — ==
2 oom| e —
0.0001
0.00001} .
2016 2017 2018 2019 2020
Risikoindizes Insektizide
— T
=
T 4
el e
w
X
T|
o 0.
£
S
< ——— S
% i R S :
00001 —\/\
0.00001
2016 2017 2018 2019 2020

@ Akut aquatisches Risiko

@ Chronisch aquatisches Risiko

@ Akutes Risiko fir NTA

@ Chronisches Risiko fiir Bodenorganisamen

Abbildung 35: 90. Perzentile des akuten und chronischen aquatischen Risikos, des Risikos flr Nichtzielarthropoden (akut NTA) und fir Boden-

organismen basierend auf den BW-weit berechneten Einzelwerten.

Insgesamt zeigt die Abschatzung des Umweltrisikos
von PSM-Anwendungen in Baden-Wrttemberg mit SY-
NOPS-GIS fir den Zeitraum 2016-2020 keine hohen Ri-

siken fur die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln.

Die schlagspezifische Risikoanalyse weist darauf hin,
dass die reine Mengenbetrachtung um eine Risikobe-
wertung ergianzt werden muss. Die Risikobewertung ist
dabei nicht abgekoppelt von den jeweils ausgebrach-
ten Wirkstoffmengen zu betrachten. Mit der angestreb-
ten Mengenreduktion bis 2030 und der kontinuierlichen
Weiterentwicklung des integrierten Pflanzenschutzes
kann der bereits bestehende Trend, Risiken immer wei-

ter zu reduzieren, verstetigt werden. Dies wird in den
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nichsten Jahren eine grofle Herausforderung darstellen
- insbesondere in Hinblick auf das vermehrte Auftreten
von neuen und invasiven Schaderregern sowie Witte-
rungsverldufen wie zum Beispiel milde Winter und lange
Trockenperioden, die einzelne Schaderreger begunstigen
und die Abwehrkrafte von Kulturpflanzen schwichen.




3 Pflanzenschutzmittelreduktion in der Landwirtschaft

i e \
Das landesweite Ziel, den Einsatz von chemisch-syn-

thetischen Pflanzenschutzmitteln bis ins Jahr 2030 um

40 bis 50 Prozent in der Menge zu reduzieren, stellt nicht

nur die Landwirtschaft vor einen groflen Wandel. Das

Reduktionsziel umfasst ebenso Mafinahmen im Forst, in

i Haus- und Kleingirten, im offentlichen Grin und im
W Verkehrsbereich. Dennoch bleibt die Landwirtschaft die

grofite Flachennutzerin und wird so einen mafigeblichen

Anteil zur Reduktion beitragen, weshalb hier ein beson-
ders grofier Fokus auf der Etablierung passender Reduk-

tionsmafinahmen liegt.

Gleichzeitig muss die Wirtschaftlichkeit der Betrie-
be und die Erndhrungssicherheit mit einem hohen Maf}
an Selbstversorgung in Baden-Wirttemberg garantiert
bleiben. Daher gilt es, praxistaugliche Reduktionsstrate-
gien zu entwickeln, mit denen nicht nur die Biodiver-
sitat gestarkt wird, sondern auch Ertrige und Qualita-
ten gesichert bleiben. Dabei muss ein auskommlicher
Deckungsbeitrag fur die heimischen Betriebe garantiert
bleiben. Nur so konnen diese weiterhin die regiona-
le Versorgung gewihrleisten und auch zukunftig ihren
wichtigen systemrelevanten Beitrag liefern.

Integrierte Produktion als ganzheitliches
Betriebskonzept

Der Katalog moglicher Reduktionsmafinahmen ist
vielfaltig - die ausgewahlten Maflnahmen mussen aber

otol dulidh Zachmann/LTZ
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individuell zu Anbauregion und Kultur passen, auf den |
jeweiligen Betrieb abgestimmt sein und vor Ort stets
weiter optimiert werden. Zur Umsetzung der Redukti-
onsziele bedarf es ganzheitlicher Ansitze. Grundlage da-
fur bildet die konsequente Umsetzung des integrierten
Pflanzenschutzes unter Einbeziehung von pflanzenbauli-
chen Mafinahmen.

Hier kommt es auf die Berucksichtigung der Stand-
ortfaktoren, kleinklimatischer Gegebenheiten und auf
die passende Sortenwahl ebenso an wie auf die vorran-
gige Anwendung vorbeugender und nichtchemischer
Mafinahmen, sodass die Anwendung chemischer Pflan-
zenschutzmittel auf das absolut notwendige Maf} be-
grenzt werden kann. Beim Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln ist auf moglichst nutzlingsschonende Produkte
zu achten. Schadschwellen bzw. Bekimpfungsrichtwerte
sind fur wirtschaftlich bedeutsame Schaderreger erarbei-
tet worden und sollten sukzessiv angepasst und erwei-

tert werden.

3.1 Demonstrationsbetriebe zur Reduktion
von Pflanzenschutzmitteln

Um effektive und gleichzeitig praxistaugliche Maf}-
nahmen zur Reduktion gemeinsam mit der landwirt-
schaftlichen Beratung und Praxis zu erarbeiten und an-
schlieffend in die Praxis zu streuen, wurde im Jahr 2020
ein Netzwerk aus Demonstrationsbetrieben etabliert.
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Pflanzen schutzen

Pflanzenschutzmittelreduktion in Baden-Wiirttemberg

Dieses Netzwerk soll helfen, alternative Verfahren zur
Schaderreger-Bekimpfung (weiter) zu entwickeln und
die daraus gewonnenen Erkenntnisse von den Muster-

betrieben in die Breite zu tragen.

Weitere Netzwerke von Demonstrationsbetrieben
gibt es in Baden-Wrttemberg mittlerweile zur Biodiver-
sitatsstarkung und zum okologischen Anbau. Synergien
untereinander werden mit regelmafligen gemeinsamen

Veranstaltungen und einem engen Austausch genutzt.

Ziel ist es insgesamt, die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln zu reduzieren, fachlich gute, wirksame
biodiversititsstirkende Mafinahmen in den Betrieben
und Flichen zu etablieren und den 6kologischen Anbau
im Land zu fordern. Vom intensiven Austausch zwischen
okologisch und integriert wirtschaftenden Praktikerin-
nen und Praktikern konnen beide Bewirtschaftungsfor-

men profitieren.

Im ,Demonstrationsbetriebsnetzwerk Pflanzenschutz-
mittelreduktion® erarbeiten, diskutieren, verbessern und
etablieren mittlerweile 39 Demonstrationsbetriebe mit
unterschiedlichen Produktionsschwerpunkten (Acker-
bau, Obstbau, Weinbau, Gemusebau) praxisrelevante
Mafinahmen zur Reduktion von Pflanzenschutzmitteln.
Die intensive Zusammenarbeit der Offizialberatung mit
den 36 Betrieben im Acker-, Obst- und Weinbau lauft
seit dem Jahr 2020. 2023 neu hinzu gekommen sind drei
Betriebe aus dem Gartenbau mit Schwerpunkt Gemu-
sebau. Die besonders zu Beginn des Prozesses intensiv
von der Landwirtschaftsverwaltung betreuten Betriebe
bilden einen wesentlichen Baustein zur Umsetzung der

Reduktionsziele in der Landwirtschaft.

Gemeinsam mit den Betriebsleitungen werden stin-

dig neue Mafinahmen erarbeitet und umgesetzt, die auf
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Tabelle 8:  Anzahl der Muster- und
Demonstrationsbetriebe, aufgeschlusselt nach
Kulturen und Regierungsbezirk

7 Ackerbau (davon ein speziali-
sierter Kartoffelbetrieb)

Stuttgart 3 Weinbau

2 Gemlsebau

1 Obstbau

6 Ackerbau
Karlsruhe 1 Obstbau

1 Gemusebau

6 Ackerbau
Freiburg 3 Weinbau

1 Obstbau

L 5 Ackerbau

Tubingen

3 Obstbau

aktuellen Forschungsergebnissen basieren. Dazu geho-
ren auch Ideen der Betriebsleitungen selbst. Samtliche
Mafinahmen werden nicht nur hinsichtlich des Reduk-
tionsgrades, sondern auch mit Blick auf Qualitits- und
Ertragsparameter des Ernteguts sowie auf die Wirtschaft-
lichkeit und praktische Umsetzbarkeit bewertet. Die je-
weiligen Erzeugerpreise und stets wechselnde Rahmen-
bedingungen aufgrund der weltpolitischen Lage flieflen
in die Bewertung selbstverstandlich ein.

Mittlerweile haben sich die im Land verteilten De-
mobetriebe zu regen Diskussions- und Schulungsplatt-
formen etabliert: Bei zahlreichen Feldtagen laden sie
wahrend der Saison die Kolleginnen und Kollegen aus
der landwirtschaftlichen Praxis in der Region ein, sich
selbst ein Bild von den Reduktionsmafinahmen zu ma-
chen. So gab es im Jahr 2022 insgesamt 85 Veranstaltun-
gen und Vortrage rund um das Demobetriebsnetz - die
meisten davon in Form von Feldrundgingen auf den Be-
trieben. Dabei werden auch Hemmnisse und Heraus-
forderungen angesprochen und wo immer moglich pas-
sende Losungen erarbeitet. Beitrage in der Fach- und
Tagespresse sowie Aktionsstinde beispielsweise auf den
DLG-Feldtagen, dem Landwirtschaftlichen Hauptfest
oder der Bundesgartenschau 2023 sorgen fortlaufend fur
einen intensiven Austausch mit der Praxis, aber auch fur

eine Sensibilisierung der Offentlichkeit. Durch gezielte
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Offentlichkeitsarbeit wird auch komplexes Wissen ge-
meinsam mit den Betrieben verstindlich transportiert

und ein konstruktiver Dialog angestofien.

Die Betriebe werden vom Landwirtschaftlichen Tech-
nologiezentrum Augustenberg (LTZ) unter Einbezie-
hung der jeweiligen Regierungsprasidien und den lokal
zustandigen Landwirtschaftsimtern betreut. Dabei gibt
es einen engen Austausch mit weiteren landwirtschaftli-

chen Fachanstalten und Kompetenzzentren.

3.2 Reduktionspotenziale des IPS fiir den
Ackerbau

Der Schutz von Kulturpflanzen vor Schadorganis-
men leistet einen bedeutenden Beitrag zur Sicherung
der Hohe und Qualitit der Ertrige. Neben den Reduk-
tionszielen stellen der Ruckgang der zur Verfigung ste-
henden Pflanzenschutzmittel (weniger Wirkmechanis-
men), das Auftreten von Resistenzen, invasive Arten
und der Klimawandel grofle Herausforderungen im in-
tegrierten Pflanzenschutz dar. Im Ackerbau sind verin-
derte Fruchtfolgen erarbeitet worden, die verstarkt auf
das Boden-Pflanzen-Gefiige Rucksicht nehmen. Damit
konnen z. B. typische Bodenschadlinge sowie allgemein
der Krankheitsdruck gemindert werden, was einen ver-
ringerten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ermdglicht.
Auch ist der Anbau von pilzwiderstandsfahigen Sorten
in das Gesamtsystem einer geanderten Pflanzenschutz-
strategie starker als bisher integriert. Ergebnisse aus der
angewandten Forschung werden mit Hilfe der 24 Demo-
betriebe fir den Ackerbau in der Fliche erprobt.

Nach drei Versuchsjahren zeigt sich, dass der mog-
liche Reduktionsgrad betriebsindividuell, aber auch
witterungsbedingt starken Schwankungen unterliegt.
Wichtigste Grundlage der Reduktionsmafinahmen im
Ackerbau bleibt die konsequente Umsetzung des integ-
rierten Pflanzenschutzes. Nicht nur in den entsprechen-
den Schutzgebieten, in denen die eingefihrten IPSplus-
Mafinahmen verpflichtend sind, sondern auch daruber
hinaus bieten sie wertvolle Reduktionsbausteine. Ohne
negative Verinderung des Deckungsbeitrags lassen sich
in Abhidngigkeit von Kultur und Anbauverfahren schon

jetzt mit niederschwelligen, relativ leicht umsetzbaren
Mafinahmen je nach Kultur Reduktionen von fanf bis 15
Prozent erreichen. Hierzu zahlen der regelmafiige Blick
ins Feld zur Bestandsuberwachung kombiniert mit der
Nutzung von Prognosesystemen, die Berucksichtigung
von Bekiampfungsrichtwerten und schlagspezifische Be-
handlungsentscheidungen.

Die Wahl des richtigen Applikationstermins und der
Anbau resistenter Sorten gehoren dariber hinaus eben-
so zu den kurzfristig leicht umsetzbaren Mafinahmen.

Zu den mittelfristigen Reduktionspotenzialen ge-
horen die Etablierung biologischer und physikali-
scher, nicht-chemischer Mafinahmen oder eine Kom-
bination chemischer und mechanischer Verfahren (z. B.
Bandspritzungen mit Hacke). Eine Anpassung der vor-
handenen Applikationstechnik und des Applikations-
termins (je nach Moglichkeit Nachtspritzungen) sowie
Teilflachenbehandlungen bieten ebenso ein hohes Re-
duktionspotenzial.

Neue digitale Techniken zur mechanischen Unkraut-
bekimpfung werden konsequent weiter in der Praxis er-
probt und kénnen in weiterer Zukunft wichtige Reduk-
tionsbausteine bieten. Prognosemodelle mussen durch
laufende Forschung und Validierung weiterentwickelt
und treffsicherer gemacht werden.

3.2.1 HERBIZIDE

Die Unkrautregulierung im integrierten Ackerbau
stutzt sich bisher neben dem Einsatz pflanzenbauli-
cher Mafinahmen (z. B. Bodenbearbeitung) wesentlich
auf Herbizide. Diese nehmen den grofiten quantitativen
Anteil aller angewendeten Pflanzenschutzmittel ein. Der
dritte Pflanzenschutzmittelbericht fir Baden-Wurttem-
berg bestitigte dies mit einem Anteil von fast 50 %.

Ein Ansatz zur Reduktion ist die Anpassung der Pro-
duktionssysteme durch den Einsatz von Striegel und
Hacke oder einer Bandspritzung. Auf Grund einer ge-
ringeren Selektivitat beeintrichtigt die mechanische Un-
krautbekampfung die Artenvielfalt der Ackerbegleitflora
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Foto: Karl-Otto Sprinzing/LTZ

Einsatz einer Hacke in Erbsen

weniger stark im Vergleich zum Einsatz von Herbiziden.
Der wiederholte Einsatz bestimmter herbizider Wirk-
stoffe kann bei Unkrdutern zur Ausbildung von Resis-
tenzen fuhren. Daher konnen die mechanischen Verfah-
ren auch einen wesentlichen Erfolgsfaktor im kunftigen
Resistenzmanagement darstellen. Der Zielkonflikt zum
Erosionsschutz in den verschiedenen Kulturen und un-
terschiedlichen Gelindeformen muss dabei weiter dis-

kutiert werden.

Verschiedene Ansatze sowohl in Sommerungen als
auch in Winterungen verfolgen eine deutliche Reduk-
tion durch die Kombination aus chemisch-mechanischer
Beikrautregulierung bis hin zum vollstindigen Verzicht
auf Herbizide. In klassischen Hackfrichten wie Mais
werden die rein mechanische Beikrautregulierung mit
Striegel und Hacke sowie die kombinierte Beikrautre-
gulierung mit Hacke und Bandapplikation mit der Fla-
chenanwendung hinsichtlich Ertrag und Okonomie
verglichen. Da Mais in den meisten Gebieten des sud-
deutschen Raums die Hauptkultur darstellt, fallt durch
die Flichenwirkung bereits eine geringe Reduktion an
Pflanzenschutzmitteln mafigeblich ins Gewicht.
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Das Hacken in praxistublichen engen Dirillreihenab-
stainden erfordert den Einsatz eines sensorgesteuerten
Hacksystems. Eine Investition in Hacktechnik, sofern
Leihgerite nicht (oder nicht zur passenden Zeit) zur
Verfugung stehen, ist far viele Einzelbetriebe selbst mit
entsprechenden Forderprogrammen aktuell nicht wirt-
schaftlich darstellbar.

3.2.2 FUNGIZIDE

Die Intensitat des Fungizideinsatzes in einzelnen
Kulturen ist neben den Wachstumsbedingungen fir die
Schaderreger selbst ebenso abhingig von der jeweiligen
Sortenanfalligkeit gegenuber pilzlichen Erregern. Dabei
spielt bereits die Sortenwahl mit Blick auf Resistenzen
gegenuber den in der Anbauregion bedeutenden Pilz-
krankheiten eine wichtige Rolle.

Bei der Reduktion des Fungizideinsatzes ist das Au-
genmerk nicht nur auf Ertragsverluste, sondern auch auf
die Schadwirkung hinsichtlich Qualitit der Erntepro-
dukte zu legen. Fur Landwirte ist das Abschitzen des
tatsichlich auftretenden Krankheitsdrucks oft komplex.
Unterstitzung fur einen zielgerichteten Fungizideinsatz
kann durch den amtlichen Warndienst, flichendecken-
de Monitoringprogramme und Prognosemodelle erfol-
gen. Unersetzlich ist dabei jedoch der regelmafiige Blick
ins Feld.

Im Demonetzwerk werden neben den schlagspezifi-
schen ISIP-Infektionsvorhersagen fir Getreidekrankhei-
ten sowie fur die Kraut- und Knollenfiule der Kartoffel
auch das Prognosemodell SkleroPro zur Einsparung von
Fungiziden im Winterraps eingesetzt. Ziel ist es, auf Blu-
tenbehandlungen gegen Weifistingeligkeit (Sclerotina scle-
rotiorum) zu verzichten, womit auch Bestauberinsekten

und andere Blutenbesucher geschont werden.

Im Getreide erprobt das Demonetzwerk insbesonde-
re Strategien zur Reduktion oder Einsparung von Fun-
gizidmafinahmen in der frihen Entwicklungsphase der
Kulturpflanzen. Dazu wird eine Variante mit deutlich
reduzierter Aufwandmenge gegenuber der betriebsubli-
chen Variante unter Berucksichtigung der Vorfrucht ver-
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Krautféule in Kartoffeln . - Foto: Jérg Jenic/LTZ.
glichen. Grenzen gibt es unter anderem bei Weizen mit
Vorfrucht Mais und entsprechend wechselfeuchter Wit-
terung zur Weizenblute. Hier muss einer potentiellen
Mykotoxinbelastung mit Deoxynivalenol (DON-Belas-
tung) durch Fusarium vorgebeugt werden.

Auch die Optimierung der Applikationstechnik und
des Spritzwassers (u. a. pH-Wert) gehoren zu den Reduk-
tionsbausteinen. Ein ,Nachtversuch® soll zeigen, inwie-
fern unter optimalen Applikationsbedingungen in den
frihen Morgenstunden eine Reduktion der Aufwand-
menge beim Fungizideinsatz im Getreide moglich ist,
ohne dabei Ertragseinbuflen zu generieren.

3.2.3 INSEKTIZIDE

Hinsichtlich der Ausbringmenge haben Insektizi-
de mit unter einem Prozent eine untergeordnete Rolle
im Ackerbau. Aufgrund ihrer Nebenwirkung auf Nicht-
Ziel-Organismen und Nutzlinge erfordern sie jedoch be-
sondere Aufmerksamkeit. Schadinsekten konnen direkt
durch Frafischiden oder indirekt durch die Ubertragung
von Viren und anschliefendem Befall mit Pilzkrankhei-
ten zu Ertragseinbuflen fuhren. Befallsintensitat, Befalls-
zeitpunkt und die Umweltbedingungen sind entschei-
dend dafiir, ob eine Insektizidmafinahme erforderlich ist
oder das Schadlingsauftreten toleriert werden kann.

Die regelmafiige Bonitur der Bestinde mit Beachtung
der Schadschwellen und Prognosemodelle haben daher
eine hohe Bedeutung bei der Anwendung und Reduk-
tion von Insektiziden. So hat sich im Getreide in lang-
jahrigen Versuchen gezeigt, dass die Bekimpfung des Ge-
treidehdhnchens nur selten wirtschaftlich ist. Auflerdem
kann der Einsatz synthetischer Pyrethroide mit schadigen-
den Nebenwirkungen auf viele Blattlausgegenspieler ei-
ne nachfolgende Mafinahme gegen Blattliuse erforderlich
machen. Entscheidend ist der Bekimpfungsrichtwert (bei
Getreidehidhnchen 20 % Schaden an der Blattfliche der
obersten drei Blatter oder ein Ei bzw. eine Larve je Halm).

Im Winterraps kann durch die Ansaat eines Sorten-
gemenges mit unterschiedlichen Bluhzeitpunkten eine
Reduktion an Insektiziden erreicht werden. Der Raps-
glanzkifer soll sich auf die Pflanzen mit friher Knospen-
und Blutenbildung konzentrieren und in der Folge die
spater bluhende Hauptsorte verschonen. Zur Bekiamp-
fung der Rapsschadlinge ist die regelmaflige Kontrolle
durch Gelbschalen und Pflanzenbonituren unerlasslich.
Hier konnen digitale Gelbfangschalen mithilfe von Ka-
meratechnik das Monitoring erleichtern.

3.2.4 WACHSTUMSREGLER

Durch Mafinahmen des integrierten Pflanzenbaus
insbesondere durch Sortenwahl kann der Aufwand an
Wachstumsreglern reduziert und zum Teil ganz auf den
Einsatz verzichtet werden. Eine bedarfsorientierte Stick-
stoffdiingung ist dabei Voraussetzung, damit Lager ver-

mieden wird.

3.2.5 ERSTE ERGEBNISSE AUS DEN
DEMOVERSUCHEN

Die Demobetriebe im Ackerbau erproben aktuell 25
unterschiedliche Reduktionsbausteine in deren Haupt-
kulturen. Da es bei der Auswertung insbesondere die
Jahreseffekte zu beachtet gilt, mussen erste Ergebnisse

momentan noch vorsichtig interpretiert werden.

Im Getreide zeigte sich in den Versuchsjahren 2021
und 2022 auf den Betrieben des Demonetzwerks ein
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Walzen wahrend der Schossphase im Getreide  Foto: Stefan Leichenauer
deutliches Reduktionspotenzial bei der Aufwandmen-
ge und den Applikationsterminen von Fungiziden und
Wachstumsreglern. Durch intensive Beratung, Sorten-
wahl, angepasste Dungung und die Nutzung von Pro-
gnosemodellen konnten teilweise ertraglich und quali-
tativ nahezu gleichwertige Ernten wie betriebsublich
eingefahren werden. Auf den Einsatz von Insektiziden
konnten die meisten Demobetriebe im Getreide in die-
sen Jahren ganz verzichten ohne dabei relevante Ertrags-

verluste zu verzeichnen.

Ein Demoversuch im Winterweizen (zwolf Standorte
in 2021, 17 Standorte in 2022) zur Reduktion von Fungi-
ziden, Wachstumsregler und Insektiziden zeigte gegen-
uber der Kontrolle (nur Herbizid und stark reduzierter
Wachstumsreglereinsatz, kein Fungizid, kein Insektizid)
in der betriebsublichen, nicht reduzierten Variante im
Durchschnitt einen Mehrertrag von sechs Prozent, in der
reduzierten Variante (Herbizid, reduzierter Wachstums-
reglereinsatz, Fungizid-BI maximal 1 oder mindestens 20
Prozent weniger Fungizideinsatz als betriebsublich) im
Durchschnitt einen Mehrertrag von vier Prozent gegen-
uber der Kontrolle.

Bei der Interpretation der Ergebnisse mussen die

Schwankungen uber die einzelnen Standorte und an-
dererseits die geringen Niederschlige in den Fruhjah-
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ren der beiden Jahre beachtet werden, die fir ein gerin-
ges Infektionsrisiko sorgten. Die Eiweiflgehalte wichen
nur geringfugig von der betriebstublichen Variante ab.
Die DON-Werte lagen im Jahr 2021 durch den nieder-
schlagsreichen Fruhsommer bei einzelnen Betrieben
mit Vorfrucht Mais in der Kontrollvariante ohne Fungi-
zideinsatz Uber dem Grenzwert fur Nahrungsmittel. Ne-
ben dem deutlichen Reduktionspotenzial insbesonde-
re bei frihen Behandlungen zeigt der Versuch, dass der
mogliche Reduktionsgrad jahresabhingig und stets ge-
koppelt an eine intensive Bestandsbeobachtung ist.

Die Reduktion bis hin zum vollstindigen Verzicht
auf Wachstumsregler bei Winterweizen, Wintergerste
und Hafer kann bei entsprechender Sortenwahl und an-
gepasster Dingung funktionieren. Alternative Produk-
te zur Halmfestigung werden ebenso wie mechanische
Verfahren (Walzen wahrend der Schossphase) weiter er-
probt, gerade bei Letzterem muss jedoch auch der 6ko-
nomische Aspekt beachtet werden. Beim Einsatz von
Wachstumsreglern sind der richtige Einsatzzeitpunkt
und die optimale Aufwandmenge unbedingt zu beach-
ten, um negative Effekte zu vermeiden.

Mit einer mechanischen Unkrautbekimpfung durch
Striegeln konnte in dem Demoversuchen vor allem in
konkurrenzstarken Getreidearten wie Hafer auf den Ein-
satz von Herbiziden verzichtet werden, auch in den an-
deren Getreidearten konnte der Herbizideinsatz da-
durch verringert werden. Positiv auf den Ertrag wirkte
sich dazu der Mineralisationseffekt beim Striegeln aus.
Dieser wird ebenso angeregt durch den Einsatz von Ha-
cken bei einem erweiterten Reihenabstand im Getrei-
de. Jahre mit nassen Bodenbedingungen wie das Frih-
jahr 2023 stellen die mechanische Unkrautbekimpfung
in Sommerungen jedoch auch vor Herausforderungen,
da Flichen oft nicht befahrbar sind und die Unkraut-
pflanzen nicht austrocknen.

Beim Maisanbau ist es unter gunstigen Bedingungen
und je nach Erosionskulisse moglich, durch den kombi-
nierten Einsatz von Striegel und Hacke oder Sternrollha-
cke und Hacke, ginzlich auf den Einsatz von Herbiziden
zu verzichten. Hierzu sind je nach Beikrautdruck jedoch
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auch mehr als zwei mechanische Mafinahmen notwendig
oder eine Spatverunkrautung muss toleriert werden. Ist
Blindstriegeln moglich, wird dies als erster Durchgang
empfohlen. Langfristige Effekte wie ein sich aufsummie-
rendes Samenpotenzial auf den rein mechanisch gefuhr-
ten Bewirtschaftungseinheiten sind zu beobachten. Um
Pflanzenverluste auszugleichen, ist zu empfehlen, die
Saatmenge um zehn Prozent zu erhohen. Oft sind Un-
kriuter zwischen den Pflanzen mit einfacherer Hack-
technik nicht zu bekimpfen.

Vielversprechend ist in den bisherigen Demoversu-
chen eine Bandspritzung in Kombination mit einer Ha-
cke, wodurch auch Unkrduter zwischen den Maispflan-
zen sicher reguliert werden koénnen. Die bisherigen
Demoversuche zeigen durch die Bandspritzung samt
angepasster Herbizid-Aufwandmenge ein Reduktions-
potenzial von 77 Prozent bei nahezu gleichbleibenden
Ertrigen, wohingegen eine rein mechanische Unkraut-
bekimpfung im Mais in deutlichen Ertragseinbuflen re-
sultierte. Aber auch eine konsequente Anpassung der
Herbizide und deren Aufwandmenge an die jeweiligen
Leitunkrauter resultiert oft in einer Reduktion des Her-
bizideinsatzes von 25-30 Prozent. Gleichzeitig muss ein
Wirkstoffwechsel zur Resistenzvermeidung stets beach-

tet werden.

Demoversuche zur drohnenbasierten Unkraut-Erken-
nung und Erstellung von Applikationskarten zur punk-
tuellen Herbizidanwendung (Spot-Spraying) zeigen bei
nestweiser Verunkrautung sehr hohe Reduktionspoten-
ziale. Mit Blick auf den kleinstrukturierten Landschafts-
raum wird die Praxiseinfihrung hierzulande aber noch

einige Zeit dauern.

Aufgrund der aktuellen weltpolitischen Lage schwan-
ken die Notierungen an den Getreide- und Olsaaten-
mirkte noch stirker als zuvor. Mittlerweile hat sich ein
hoheres Niveau fur Erzeugerpreise eingestellt als noch
2020. Bei hohen Kosten fur Dungemittel, Treibstoffe
und Maschinen und gleichzeitig relativ geringen Kos-
ten fur Pflanzenschutzmittel nimmt die Bereitschaft zur
Pflanzenschutzmittelreduktion bei den landwirtschaftli-

chen Betrieben ab, da biologischen Systemen trotz Prog-

_g:i"b : - .m

Foto: Jérg Jenrich/LTZ

nosemodellen und intensiver Beratung immer ein nicht
zu unterschitzendes Restrisiko einer relevanten Ertrags-

minderung innewohnt.

3.3 Reduktionspotenziale des IPS fiir den
Obstbau

Fir den Obstbau wurden kurz-, mittel- und langfristi-
ge Strategien erarbeitet, die eine entsprechende Reduk-
tion der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ermog-
lichen. Dies ist ein iterativer Prozess, der den jeweiligen
jahrlichen Zulassungssituationen von Pflanzenschutz-
mitteln angepasst sein muss sowie den sich wechseln-
den Rahmenbedingungen (Witterung, Vermarktungs-
vorgaben, sekundire Standards, neue Schaderreger). Im
Einzelnen werden davon abgeleitet betriebsindividuel-
le Konzepte erarbeitet, die mit den Betriebsleiterinnen
und Betriebsleitern an die ortlichen Gegebenheiten an-
gepasst werden. Vor einer breiten Umsetzung schaffen
die Demonstrationsbetriebe fur die jeweiligen Mafinah-

men den Praxisbezug.
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3.3.1 BIOLOGISCHE
SCHADLINGSBEKAMPFUNG

Mit der Biologischen Schadlingsbekampfung konn-
te bereits in der Vergangenheit sehr erfolgreich die An-
wendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel
reduziert werden. Die Betriebe sind bereit, neue biolo-
gische Verfahren aber auch biotechnische bzw. mechani-
sche Maflnahmen auf ihren Anbauflichen umzusetzen.
Dabei werden auch Pflanzenschutzmittel auf der Grund-
lage von Mikroorganismen und Viren angewendet, bei-
spielsweise zur Regulierung bedeutender Schadlinge im
Apfel- und Birnenanbau.

Kurz- und Mittelfristige Strategie

Zur Regulation des Apfel- und Fruchtschalenwick-
lers werden Insektizide angewendet. Die Wickler kon-
nen von ca. Anfang Mai bis zur Ernte die Fruchte scha-
digen. Je nach Witterung, Lage und Vorbefall konnen
bis zu finf chemisch-synthetische Insektizidanwendun-
gen im Apfel- und Birnenanbau notwendig sein. Biologi-
sche Produkte, basierend auf Granuloseviren bzw. Baci/-
lus thuringiensis, zeigen gute Wirkungsgrade und konnen
je nach aktuellem Schadlingsdruck gezielt die chemisch-
synthetischen Produkte substituieren. Nachteilig ist die
haufigere Anzahl der Applikationen von Granulosevi-
ren gerade bei hoher Strahlungsintensitit im Sommer
aufgrund der UV-Instabilitit. Teilweise werden alle sie-
ben bis zehn Sonnentage die Mafinahmen wiederholt.

62

Nachteilig ist zudem die mogliche Wirkungsminderung,
die sich durch Resistenzentwicklungen ergibt. Im oko-
logischen Anbau ohne entsprechende Zubehandlungen
chemischer Wirkstoffe, sind bereits heute bestimmte
Granulosevirus-Herkunfte deutlich wirkungsgemindert.
Mittlerweile werden bereits Reserve-Wirkstoffe genutzt.

Daher sind auch in Zukunft gezielt resistenzbrechen-
de Applikationen im integrierten Pflanzenschutz mit
chemisch-synthetischen Wirkstoffen sinnvoll, u. U. mit
reduzierter Anwendungshaufigkeit. In den letzten Jah-
ren konnte durch die Beratung bereits erfolgreich der
Anteil von Granulosevirusprodukten in einer Gesamtre-

gulierungsstrategie erhoht werden.

Mittelfristig mussen Forschungen durchgefihrt wer-
den, die die Granulosevirusprodukte unter hohen Strah-
lungsbedingungen linger stabiler machen. Erste Ansitze
durch Verkapselung der Granuloseviren wurden bereits
in den 2010er Jahren angestrebt, wurden aber nicht wei-
tergefihrt. Entsprechende Projekte hierzu sollten daher

wieder angestoflen werden.

Versuche zur Steigerung der Wirksamkeit von Granu-
losevirusprodukten durch Kombination mit Bacillus thu-

ringiensis werden weitergefhrt.
Langfristige Strategie

In den vergangenen Jahren wurden versuchswei-
se biologische Wirkstoffe zur Regulierung von Krank-
heiten im Apfelanbau gepruft. Ein Beispiel stellt der
antagonistisch wirkende Pilz Cladosporium gegen den
Apfelschorfpilz dar. Er zeigte unter schweren Schorfbe-
dingungen am Bodensee eine moderate Wirkung, konn-
te aber in der Sekundirphase des Apfelschorfes zur
Fruchtentwicklungsphase bei geringerem Schorfdruck
einen unterstutzenden Schutz gewahrleisten und so zur
Reduktion des Anteils an chemisch-synthetischen Pro-
dukten beitragen. Offen waren allerdings wichtige Frage-
stellungen, die langfristig abgepruft werden mussen, u. a.:
e Welche Witterungsbedingungen mussen vorliegen,

um eine entsprechende Besiedlung mit dem Antago-

nisten zu gewahrleisten?
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e Welchen Wirkungsgrad kann eine protektive Mafinah-
me oder eine kurative Applikation garantieren?

e Welche Applikationsfolgen mussen eingehalten sein,
um einen hochstmoglichen Schutz zu erhalten?

e Welches Reduktionspotenzial ermoglicht eine Appli-
kationsfolge mit dem Antagonisten in einer Gesamt-
spritzfolge?

Ein Projekt sollte hierzu durchgefiihrt werden.

Zwischenzeitlich wurden weitere Pilze mit antagonis-
tischer Wirkung gegen den Schorfpilz sowie ein weiterer
gegen Lagerfaulen isoliert. Analog zu Cladosporium soll-
ten zur Detailklirung Projekte mit diesen Pilzen (u. a.
Clonostachys) angestoflen werden. Zudem mussen Zu-
lassungsfragen erortert werden, die die rechtlichen Be-
dingungen fur diese Anwendungen schaffen.

Ein am Kompetenzzentrum Obstbau durchgefihr-
tes Projekt zu Pflanzenschutzmitteln aus Naturstoffen
(Pflanzenextrakten) konnte belegen, dass im Labor be-
stimmte Pflanzeninhaltsstoffe eine sehr gute Wirkung
gegen den Apfelschorf aufwiesen; Forschungsauftrag war
es, im Freiland Studien zur Uberpriifung der Wirksam-
keit durchzufihren, die bei dem unformulierten Pflan-
zenauszug eine Bestitigung der Wirksamkeit zeigte.
Hierzu mussen weitere Untersuchungen angestellt wer-
den, u. a. sollten
¢ Formulierungshilfsstoffe zur Verbesserung der Regen-

festigkeit und zur Blattbenetzung gepruft werden.

o weitere Wirksamkeitsversuche angestellt werden.
e Strategien unter Einbezug der Wirksubstanz in eine

Gesamtregulation des Apfelschorfes erarbeitet wer-

den.

3.3.2 SCHADLINGSBEKAMPFUNG UNTER
EINBEZUG VON NUTZLINGEN

Schadschwellen bzw. Bekimpfungsrichtwerte bertck-
sichtigen die Regulationsleistung von Nutzlingen in bio-
logischen Systemen. Die Bekampfung von Grunen Lau-
sen im Apfelanbau in der Nachblute ist beispielsweise
erst oberhalb von 10 Kolonien pro 100 Triebe wirtschaft-
lich sinnvoll. Bei einem geringeren Befallsdruck ermdgli-

MarienkéferEier in einer Kolonie der Mehligen Apfelblattlaus
Foto: Jonathan Wenz/LTZ

chen die vorhandenen Nutzlinge eine ausreichende Re-
gulation und verhindern einen wirtschaftlichen Schaden.
Daher ist eine Forderung der Nutzlinge wie z. B. der
Marienkifer, der Florfliegen bzw. der Singvogel anzustre-

ben.
Kurz- und Mittelfristige Strategie

In den Obstanlagen sind entsprechende nutzlingsfor-
dernde Mafinahmen umzusetzen, die den Bestand der
naturlichen Gegenspieler wie den der Marienkifer, der
Florfliegen aber auch anderer Nutzlinge (Schwebfliegen,
Ohrwurm, Singvogel) aktiv in ihrer Populationsdyna-
mik unterstitzen. Hierzu werden z. B. Insektenhotels,
aber auch Nistkasten und andere Behausungen (Florflie-
genkasten, mit Holzwolle gefullte Tontopfe, Bambusbe-
hausungen usw.) in die Obstanlagen integriert. Umfang-
reiche Beratungsmaterialien liegen vor. Entsprechende
Forderprogramme unterstitzen den Prozess, sollten aber

weiter angepasst werden.
Forderlich sind zudem Ansaaten mit Bluhpflanzen

(einjahrige aber insbesondere auch mehrjahrige Arten),
die den Nutzlingen erginzende Nahrung bieten. Gleich-
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Nisthilfen fir Ohrwirmer

zeitig sind sie aber nachteilig, da sie z. B. den Schad-
nager-Druck in der Obstanlage erhohen. Dies muss bei
entsprechenden Mafinahmen berucksichtigt werden.
Saatgut, Saatbettbereitung, Aussaat und Pflege sind im
Obstbau-Maf3stab sehr teuer und durch das kleine Zeit-
fenster mit den notigen Bodenbedingungen kaum uber-
betrieblich oder durch Maschinenringe zu leisten, sodass
das Anlegen von Bluhstreifen nur auf einzelbetrieblicher
Ebene mit hohem Aufwand erbracht werden kann. Um
diese Mafinahme attraktiver zu gestalten und eine weite-
re Verbreitung zu erreichen, bedarf es deutlich weitrei-
chenderer Anreize als bisher.

Langfristige Strategie

In Zukunft sind weitere Untersuchungen zu dem
Nutzlings-Komplex notwendig, um die nattrlichen Re-
gelungsmechanismen zu stirken. Entomologische Unter-
suchungen sind in Projekten zu fordern, die ein besseres
Verstindnis der Interaktionen aufzeigen.
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Zudem mussen die Schadschwellen bzw. die Be-
kimpfungsrichtwerte uberarbeitet werden.

Die Berucksichtigung von Bekiampfungsrichtwerten
erlaubt einen gezielten und bedarfsgerechten Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln. Fur eine Vielzahl von Schad-
erregern konnen diese, angepasst an die sich andernden
Rahmenbedingungen, gut verwendet werden. Teilweise
sind sie aber veraltet, nicht far alle Schaderreger entwi-
ckelt oder sollten hinsichtlich der sich veraindernden Zu-
lassungssituation uberarbeitet werden. Es besteht hoher
Forschungsbedarf. Ein erster wichtiger Beitrag zur Re-
duktion der Anwendung von Insektiziden kann mit der
Erarbeitung eines Bekimpfungsrichtwertes fur die Blut-
lausregulierung geleistet werden. Ein wichtiger Gegen-
spieler der Blutlaus ist der Ohrwurm.

Zum ,Ohrwurmmanagement” werden aktuell Projek-
te durchgefihrt, um eine nachhaltige, gegen die Blut-
laus gerichtete Insektizid-freie Strategie fur die Erzeuger
anbieten zu konnen. Unter standardisierten Bedingun-
gen werden am Kompetenzzentrum Obstbau (KOB)
in enger Zusammenarbeit mit der Universitit Hohen-
heim Schwellenwerte erarbeitet, wie viele Ohrwirmer
fur eine effektive Blutlaus- bzw. Birnenblattsaugerregu-
lierung notwendig sind. Die hohe Fraflleistung des Ohr-
wurmes ist seit Jahren bekannt. Andererseits kann der
Ohrwurm Schaden an Frichten verursachen bzw. sie ver-
schmutzen (Verkotung). Bei weichschaligem Obst kann
der Ohrwurm starke Fruchtschiden verursachen. Beim
Kernobst sieht es anders aus: Ersichtlich ist bereits, dass
der Ohrwurm eher vorgeschadigte Fruchte (Verletzun-
gen der Epidermis, mit Schorf befallene Frichte) weiter
schidigt als intakte, unversehrte Frichte. Zudem ist der
Schaden dichteabhingig. Gepruft wird daher, welche Po-
pulationsdichte einerseits ausreichend den Schadling re-
guliert, andererseits aber nicht zur Verschmutzung bzw.
zur Fruchtschadigung beitragt.

Dartiber hinaus wurde ein Projekt zur funktionellen
Biodiversitat genehmigt. Das Kompetenzzentrum Obst-
bau ist fur die Region Stud Partner in einem deutsch-
landweiten Projekt, welches vom Julius-Kuhn-Institut
koordiniert wird. Ziel ist es zu prufen, welchen Beitrag
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geforderte Biodiversitit zur Reduktion der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln leistet. Davon ableitend sol-
len konkrete Handlungsempfehlungen an die Erzeuger

entwickelt werden.

Neue invasive Schadlinge wie die Marmorierte
Baumwanze konnen sich derzeit ungebremst ausbreiten,
da deren naturliche Gegenspieler bisher nicht verbreitet
vorkommen. Nach den Erstnachweisen des Eiparasiten
(Trissolens japonicns) im Jahr 2020 und weiteren Funden
in den vergangenen Jahren in Baden-Wurttemberg kann
mit einer weiteren Ausbreitung gerechnet werden. Aller-
dings ist unklar, ob die naturliche Ausbreitungsgeschwin-
digkeit ausreichend zur Schadensregulierung ist. Bei der
Samuraiwespe (Trissolcus japonicus), die sehr artspezifisch
parasitiert, bote sich daher die Zucht und Freisetzung als
biologische Bekimpfungsmethode an, um damit Insek-
tizidanwendungen ganzlich zu ersetzen. Parallel mussen
Erhebungen zur Langfristigkeit dieser Mafinahme durch-
gefihrt werden. Auch sind noch rechtliche Fragen zur
Freisetzung ungeklart.

Daneben breiten sich andere heimische Schadwan-
zen massiv aus und schadigen Obstanlagen. Im Boden-
seeraum werden durch Pentatoma rufipes Birnenanlagen
sehr stark geschadigt, teilweise ist keine Vermarktung der
Friuchte mehr moglich. In dem Zusammenhang besteht
weiterer Forschungsbedarf.

3.3.3 WEITERENTWICKLUNG DER
ANBAUSYSTEME UND KULTURFUHRUNG

Sortenwahl

Weltweit werden neue Sorten gezuchtet, die ver-
schiedene Resistenzeigenschaften gegenuber Krankhei-
ten aufweisen. Unter Feldbedingungen zeigen sie hohe
Widerstandsfahigkeit insbesondere gegen den Apfel-
schorf. Damit kann eine deutliche Reduktion der An-
wendung von Fungiziden einhergehen. Allerdings basiert
die Zichtung auf monogenetischer Resistenz, die in den
vergangenen Jahren bei einigen Sorten bereits durchbro-
chen worden ist (z. B. bei der Sorte Topaz). Auch kirz-
lich eingefihrte, schorfwiderstandsfahige Sorten zeigen

Marmorierte Baumwanzen an Johannisbeeren

Foto: Anne ReiBBig/LTZ

erste Schorfdurchbriche. Ziel muss es daher sein, bei
neuen Zuchtungen die Widerstandsfahigkeit durch ein
geeignetes, minimiertes angepasstes Pflanzenschutzpro-
gramm zu erhalten. Ferner muss in einer Gesamtregulie-
rungsstrategie der Fokus auch auf weitere pilzliche Erre-

ger gesetzt werden.
Kurz- und Mittelfristige Strategie

Gemeinsam mit der Vermarktung, den landwirtschaft-
lichen Landesanstalten und der Praxis mussen neue, ge-
genuber dem Apfelschorf widerstandstahige Sorten, auf
ihre Praxistauglichkeit und Vermarktungsfahigkeit hin ab-
gepruft werden. Die in den ersten Prafstufen geeigneten
Sorten sollten in grofleren Stuckzahlen testweise gepflanzt
und bewertet werden. Ein Hauptaugenmerk muss auf die
Entwicklung eines ganzheitlichen Pflanzenschutzprogram-
mes gelegt werden. Neben der Vermeidung des Durch-
bruches der Resistenz sind Krankheiten in der Regulation
zu berucksichtigen, die bisher fur die integrierte Produkti-
on eher unbedeutend waren, wie die Marssonina-Blattfall-
krankheit oder die Regenfleckenkrankheit. Im weiteren
Fokus sind die Lagereigenschaften mit der Vermarktung
zu optimieren sowie Marketingkonzepte zu erstellen, die
die Akzeptanz beim Verbraucher gewahrleisten. Bundes-
weit sollten Abstimmungsprozesse mit der Bundestfach-
gruppe Obstbau angestoflen werden, die die Vermarktung

und Inwertsetzung dieser Zusatznutzen sicherstellen, so-

65



REDUKTIONSPOTENZIALE DES IPS FUR DEN OBSTBAU

i
S LAY

Mechanische Unkrautregulierung in einer Obstanlage Foto: Jérg Jenrich/LTZ
dass der Pflanzenschutzmittel-Reduktion dienliche Sorten
Uberhaupt eine Chance auf dem Markt haben.

Regional wurde bereits am Kompetenzzentrum
Obstbau durch das Pflanzenschutzteam dieses Thema
aufgegriffen und ein zukunftsweisendes Sortenspektrum
gemeinsam mit der Lagergruppe und der Abteilung Er-
nahrungsphysiologie aufgepflanzt. Mit der Praxis zusam-
men wird der beschriebene Weg nun geebnet. Daruber
hinaus wurde ein EIP-Projekt initiiert, das neben der
Praxisbegleitung der neuen Sorten auch die Vermark-
tungsthematik beinhaltet.

Langfristige Strategie

Die Zuchtung resistenter Sorten muss ausgeweitet
werden auf Robustheit gegen Krankheiten und Schader-
reger, die bisher nicht betrachtet worden sind. Die gene-
tische Diversitit gilt es in Zukunft zu beachten, um der
Verarmung der Biodiversitat entgegenzuwirken. Daher
sind die vorhandenen Sortengirten in die Zuchtungs-
arbeit starker zu integrieren. So leistet Baden-Wurt-
temberg mit dem Zuchtungsprogramm an der LVWO
Weinsberg einen wichtigen Beitrag hierzu, den es zu ver-
stetigen gilt. Wertvolle Arbeiten hinsichtlich Feldtole-
ranz gegenuber Apfelschorf auch unter Berucksichtigung
dem Klimawandel geschuldeter Frostprobleme sind dort
in den letzten Jahrzehnten geleistet worden. Der Erhalt
und Ausbau dieser Zuchtungsarbeit wire ein wesentli-
cher Beitrag in einer Reduktionsstrategie hinsichtlich
des Pflanzenschutzmitteleinsatzes.
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3.3.4 UNKRAUTREGULIERUNG

Herbizide sind zur Qualititsproduktion bisher ein
wichtiger Baustein in der konventionellen Landwirt-
schaft zur Regulierung von Beikriutern. Diese konnen
bei dichten Bestinden Maiusen Unterschlupf vor na-
turlichen Frafifeinden bieten, sind teilweise Nahrstoft-
und Wasserkonkurrenz zu den Kulturpflanzen und bie-
ten kleinklimatische Nachteile im Krankheitsverlauf der
Kulturpflanzen. Sie sind daher zu regulieren, wenn die
Bekiampfungsrichtwerte erreicht werden.

Kurz- und Mittelfristige Strategie

Mechanische Alternativen werden bereits erfolgreich
in einigen integriert wirtschaftenden Betrieben und im
Okolandbau eingesetzt und zunehmend im konventio-
nellen bzw. integrierten Anbau diskutiert. Sie sind al-
lerdings aufgrund der damit verbundenen deutlich ho-
heren Kosten entsprechend zu bewerten. Im direkten
Vergleich werden ca. um den Faktor zehn hohere Kosten
bei der mechanischen Regulation im Vergleich zu herbi-
ziden Mafinahmen veranschlagt. Die hohen Kosten erge-
ben sich insbesondere durch hiufigere Uberfahrten, we-
sentlich hohere Anschaffungs- und Unterhaltskosten der
Maschinen, sowie nicht zuletzt durch den Einsatz der
Handhacke. Mittelfristig kann eine sinnvolle und wirt-
schaftlich vertretbare Reduktion des Einsatzes von Her-
biziden im Baumstreifen beitragen, den Anteil an Her-
biziden zu verringern. Neben dem mehrmaligen Einsatz
der Rollhacke konnte nur noch der baumnahe Bereich
weiterhin durch Einsatz eines Herbizides frei von Un-
kriutern gehalten werden. An den Landesanstalten und
dem KOB werden umfangreiche Versuche durchgefuhrt,
die die Alternativen abprufen. Die Erkenntnisse aus den
Versuchsarbeiten werden in den Muster- und Demons-
trationsbetrieben fur die Praxis aufgearbeitet und den
Praktikern vorgestellt.

Langfristige Strategie
Bei der Anwendung mechanischer Verfahren sind

einige Fragen ungeklart. Hierzu zihlen mogliche Aus-
wirkungen auf bodenbrutende Nutzlinge wie den Ohr-
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wurm oder Sandbienen sowie in der Nahrungskette fol-
gende Tiere, die sich u. a. von diesen Insekten ernihren
- beispielsweise Singvogel. Wuchsdepression, Minera-
lisation sowie vermehrte Baumausfille durch mecha-
nische Schadigungen sind in diesem Kontext ebenfalls
nicht zu vernachlassigen und in die Gesamtbewertung
zu integrieren. Das sind Projektfragen, die entsprechend
bearbeitet werden sollten, bevor Verbote von Herbizi-
den ausgesprochen werden.

3.3.5 DEMONSTRATIONSBETRIEBE
PFLANZENSCHUTZMITTELREDUKTION -
OBSTBAU

Gemeinsam mit den Betriebsleitungen und der ort-
lichen Beratung wurden betriebsspezifische Konzep-
te erarbeitet, in denen verschiedene erfolgversprechen-
de Mafinahmen zur Anwendung kommen. Ziel hierbei
ist es, die Grundsatze der IP bestmoglich in der Praxis
umzusetzen und neben praxisrelevanten Ansatzpunk-
ten auch mogliche Hemmnisse bei deren Umsetzung zu
finden. Folgende Mafinahmen sind aktuell in der Erpro-
bung auf den Demonstrationsbetrieben Obstbau:

Intensive Bestandsbeobachtung durch Monitoring,

Bonituren und weitere Datenerhebung im Feld:

Es zeigen sich hierdurch auf den Demobetrieben be-
reits Ansatzpunkte zur Reduktion, die jedoch zum Teil
mit einem sehr hohen zeitlichen Aufwand verbunden
sind, der betriebsseitig nicht geleistet werden kann. Ein
intensives Monitoring liefert beispielsweise partielle An-
haltspunkte zur Schaderregersituation auf dem Betrieb,
ist aber nur ein Teilbereich der Entscheidungsfindung
far oder gegen eine Behandlung. Neuartige Technologi-
en, die das Monitoring erleichtern konnen, sind auf den
Demobetrieben im Einsatz und werden auf ihre Praxist-
auglichkeit gepruft.

Durch regelmaflige und intensive Bonituren konnten
bereits einige Behandlungen vollstandig eingespart oder
auf einen Teilbereich beschrinkt werden. Dieses Vor-
gehen ist aber nicht unproblematisch: Nichtbehandelte
Bereiche konnen rasch durch einen Schaderreger besie-

IR 4
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Monitoring mit einer automatischen Pheromonfalle
delt werden. Hierdurch ist ,,im Nachhinein® ggf. eine ho-
here Intensitat an Pflanzenschutz notwendig als wenn ei-
ne frihe Behandlung erfolgt wire. Diese Thematik muss
in Zukunft stirker betrachtet werden.

Dies gilt auch fur Moglichkeiten zur lokalen Wetter-
datenerhebung und ortsspezifischen Nutzung von Pro-
gnosemodellen, die bei der Entscheidungsfindung far
oder gegen Pflanzenschutzmafinahmen ein wenig unter-
stutzen konnen. Hier sind ebenfalls verschiedene Syste-
me auf den Demobetrieben im Einsatz und ermdglichen
das Sammeln von Erfahrungswerten aus der Praktiker-
Sicht.

Niitzlingsférderung

In mehreren Anlagen wurden Behausungen aufge-
hangt, um den Ohrwurm als Gegenspieler von Blutlaus
und Birnblattsauger zu férdern. Auch wurden Nistkas-
ten fur Singvogel in den Obstanlagen etabliert, um ihnen
Brutmoglichkeiten zu bieten. Es zeigte sich, dass diese
Mafinahmen auf den Demobetrieben sehr gut angenom-
men wurden. Allerdings ist dies im Gesamtkontext der
Schadlingsregulierung nur ein Baustein, der eine Basis-
absicherung hinsichtlich einzelner Schaderreger darstellt
und dessen Wirkung nur schwer quantifizierbar ist. Be-
kannt ist z. B., dass drei Meisenpaare pro Hektar Obstfla-
che ca. ein Drittel bis ein Viertel der gesamten Raupen
vertilgen. Auf Pflanzenschutzmafinahmen kann deshalb
trotzdem nicht verzichtet werden.
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Aktuell werden im Rahmen eines EIP-Projektes am
Kompetenzzentrum Obstbau Untersuchungen durchge-
fuhrt, die den kausalen Nachweis zwischen Ansiedlung
von Ohrwurmern und Regulierung von Blutlaus und
Birnenblattsauger ermoglichen. Die ersten Ergebnisse
belegen, dass eine hohe Wirksamkeit gegeben ist. Aller-
dings sind auch Schadigungen des Ohrwurmes an den
Fruchten moglich, so dass diese Fragestellung mitberuck-

sichtigt werden muss.

Hinsichtlich der Verschmutzungen durch den Ohr-
wurm geben Versuche am LTZ und auf den Demobetrie-
ben eher Anlass zur Vermutung, dass die Ohrwurmbe-
hausungen gerne als ,Alternativer Wohnraum® genutzt
werden und somit nicht mehr so viel Ohrwurmkot auf
den Frichten auffindbar ist. Auch sind die Ohrwurmer
nach aktuellem Erkenntnisstand nicht in der Lage, einen
Apfel ohne Vorschadigung anzufressen.

Ersatz durch alternative Produkte

Einzelne Behandlungen werden - sofern vorhanden
- durch alternative Produkte ersetzt. Bei einer ganzheit-
lichen Betrachtung treten hier neben der oft ahnlichen
Wirksamkeit aber Aspekte wie z. B. die oft mangelhafte

Spezifitit des alternativen Mittels, Frucht-/Blattschaden
an der Kultur (z. B. Berostung, Verbrennungen), zum
Teil ein deutlich hoherer Preis und die Verfugbarkeit in
den Vordergrund (Rationierung bei Quassia, Neem-Eng-
pass), die bei der Auswahl der Produkte mit einbezogen
werden mussen. Es zeigen sich Zielkonflikte, die unter
den aktuellen Bedingungen in der Regel kein klares Ja
zu den Alternativprodukten zulassen - auch und oft ins-
besondere nicht hinsichtlich der angestrebten Nutzlings-
schonung sowie Reduktion der Aufwandmenge.

Reduktion der Aufwandmenge

Einzelne Produkte, vornehmlich Fungizide, lassen ei-
ne Reduktion der Aufwandmenge in geringem Mafle, ab-
hangig von Witterung und Zeitpunkt, zu. Dabei muss
jedoch die Bildung von Resistenzen berucksichtigt wer-
den. Je nach Jahr, lokalen Gegebenheiten und Applika-
tionsbedingungen liefen sich hier die Reduktionspoten-
ziale herausarbeiten. Mittelfristig mussen Auswirkungen
auf die Entwicklung des Ziel-Schaderregers, sowie auf
bisher ,mitregulierte® Schaderreger bewertet werden,
die zunehmend wieder an Relevanz gewinnen und im
Bio-Anbau bereits zum Teil bedeutsame Ausmafle ange-

nommen haben.
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Abbildung 36: Anteil an Friichten der Klasse 1 bei verschiedenen Insektizidstrategien auf zwei Demobetrieben im Jahr 2022 im Vergleich zur
regionaltypischen Variante (in der Qarstellung 100 %). Es zeigt sich, dass bei der risikoreicheren abwartenden Strategie sowie bei der Verwen-
dung von Alternativprodukten (im Okoanbau zugelassene Mittel) gewisse Minderwirkungen auftreten konnen, die sich unmittelbar auf den

Anteil vermarktbarer Frlichte auswirken.
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Anteil Fruchte [%] zur Ernte mit
Apfelwickler-Einbohrungen im Jahr 2022
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Abbildung 37: Anteil an Friichten mit ApfelwicklerEinbohrungen nach Anwendung unterschiedlicher Insektizidstrategien — Demoversuch auf
drei Betrieben im Jahr 2022. In der Variante ohne Insektizide gab es auf allen Betrieben starkeren Befall als in den Vergleichsparzellen, wobei
sich auf Betrieb 90 trotz Behandlung mit Alternativprodukten eine sehr starke Apfelwickler-Population aufbauen konnte.

Abwartende Strategie

Intensive Bestandsbeobachtungen sind Grundlage ei-
ner risikoreicheren Strategie, in der erst nach deutlichem
Uberschreiten der Bekimpfungstichtwerte eine Regulie-
rung begonnen wird. Verstirkt werden naturliche Regu-
lationsmechanismen integriert, Nutzlingen wird mehr
Zeit zum Aufbau einer ausreichenden Population ge-
geben. Diese konnen ihrerseits zu Kalamititen fuhren
(Marienkafer, Ohrwurm) und hinken der Schadlingspo-
pulation naturgemafl oft hinterher, sodass sich eine in-
akzeptabel starke Schadlingspopulation aufbauen kann.
In der Folge kann eine ,frih eingesparte Behandlung®
zu einem spateren Zeitpunkt bei ungunstigeren Bedin-
gungen mit folglich geringerer Wirkung ,nachgeholt”
werden mussen. Dies ist insofern kritisch, da durch Un-
terschreiten der Wartezeit bis zur Ernte u. U. die Ruck-
standshochstgehalte nicht mehr eingehalten werden
konnen, die vorgegebene Anzahl der Wirkstoffe uber-
schritten werden kann, Witterungsverhiltnisse und Ve-
getationszustand einer wirksamen Behandlung entge-
gensprechen und somit die Behandlungen erschweren

oder gar unmoglich machen.

3.4 Reduktionspotenziale des IPS fiir den
Weinbau

Auch fir den Weinbau liegt ein Versuchsprogramm
vor, das die Reduktionsvorgaben verstirkt umsetzt. Viele
Mafinahmen zur Reduktion von Pflanzenschutzmitteln
werden bereits im integrierten Pflanzenschutz beschrie-
ben und grofiflichig umgesetzt. Seit 2021 laufen auf den
Demonstrationsbetrieben zur Pflanzenschutzmittelre-
duktion eine Vielzahl an Versuchen, die die Einsparung
im Weinbau veranschaulichen sollen

3.4.1 ANBAUSYSTEME

Sortenwahl

Eine langfristige Reduktion von Pflanzenschutzmit-
teln lasst sich am besten mit Hilfe von angepassten resis-
tenten Sorten umsetzen. Die Forschungsergebnisse aus
der Rebzuchtung brachten in den letzten Jahren viel-
versprechende Neuzichtung resistenter Reben. Hieran
sind das Weinbauinstitut Freiburg sowie die Lehr- und
Versuchsanstalt Weinberg mafigeblich beteiligt. Durch
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Abbildung 38: Ubersicht der Reduktionsstrategien im Weinbau

Resistenzgene gegen die Hauptschaderreger Echter und
Falscher Mehltau lassen sich mit Hilfe von PiWis (pilz-
widerstandsfahige Rebsorten) die Pflanzenschutzbe-
handlungen auf ein Minimum reduzieren. Damit die Re-
sistenzen der Pflanzen langfristig erhalten bleiben, sind
aber auch hier Applikationen, vor allem in der empfind-
lichen Blutezeit notwendig. Da eine Etablierung von Pi-
Wis mehrere Jahre dauert, werden auf den Demobe-
trieben langfristig PiWi-Sorten angepflanzt und in ihrer
Bewirtschaftung und Verarbeitung betrachtet.

Anlagengestaltung — Reduzierung der
Laubwandfliche

Die Laubwand ist fir die Trauben der wichtigste Teil
des Weinberges und auch Hauptfliche der Pflanzen-
schutzaktivititen des Winzers: ,Ein gesunde Laubwand
sorgt fur sicheren Ertrag“. Auf Grund verschiedenster
Weinbaulagen in Baden-Wurttemberg gibt es unter-
schiedliche Aufbauten der Laubwand. Je nach Klima
und Wasserverfigbarkeit sind vor allem die Laubwand-
hohen unterschiedlich angelegt. Die aufgrund des Kli-
mawandels neu geschaffenen Bedingungen fordern auch
ein Umdenken in der Laubwandgestaltung. Reduziert
man eine Laubwand von 1,20 m um 30 % auf 0,90 m,

erreicht man neben einer spateren Reife auch eine ge-
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ringere mit Fungiziden zu behandelnde Laubwandfla-
che, vorausgesetzt die Aufwandmenge wird an die Laub-
wandfliche angepasst.

Versuche vom staatlichen Weinbauinstitut Freiburg
(WBI) als auch im Demonstrationsbetriebsnetzwerk zei-
gen, dass eine Reduktion der Laubwandhdhe um ein
Drittel zu keinem geringeren Ertrag fihren. Durch die
reduzierte Fotosyntheseleistung wird die Reife der Trau-

ben verzogert. Dies ermoglicht somit eine spatere Lese.

3.4.2 INTEGRATION VON BIOLOGISCHEN
PFLANZENSCHUTZMITTELN

Da die klassischen Rebsorten in Baden-Wurttemberg
far die Hauptschaderreger Echter und Falscher Mehltau,
je nach Witterung, sehr anfillig sind, sind im Schnitt acht
bis zehn Fungizidbehandlungen im Jahr notwendig. Ab-
hingig vom Entwicklungsstadium ist die Anfalligkeit der
Pflanzen fur Schadpilze verschieden. Vom Bluhbeginn
bis hin zur Reife sind die Gescheine am anfilligsten und
benétigen potente Pflanzenschutzmittel zur Gesunder-
haltung und Ertragssicherung. Aufierhalb dieser Periode
lassen sich die etwas schwacheren biologischen Mittel
als Alternative zu den chemisch-synthetischen einsetzen.
Hauptsachlich sind dies Schwefel- und Kupferprapara-
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te, aber auch Neuentwicklungen mit Bacillus-Praparate
oder Trichoderma-Pilze finden Anwendung,.

Seit 2021 wird auf den Demonstrationsbetrieben der
Einsatz von Biologicals vor allem in den abschliefenden
Behandlungen erprobt. Erste Untersuchungen zeigen
vielversprechende Reduktionsergebnisse von ca. 20 %
chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel (bei zehn
Behandlungen) ohne Einbuflen in Qualitit und Ertrag.
Grundvoraussetzung fiur den Erfolg von biologischen
Varianten sind gesunde Bestinde. Ein starker Vorbefall
oder hoher Injektionsdruck reduziert die Wirksamkeit
und Wirkdauer der biologischen Mittel deutlich.

3.4.3 REDUZIERUNG/SUBSTITUTION VON
HERBIZID

Im Weinberg liegt der Hauptfokus auf der Gesun-
derhaltung und der optimal wachsenden Weinrebe.
Zusitzliche Pflanzen, die naturlich im Weinberg vor-
kommen oder eingesit werden, konnen nur geduldet
werden, wenn diese keine nennenswerte Konkurrenz
zur Weinrebe darstellen. Ein sensibler Bereich, in dem
der Grofiteil der Herbizidanwendungen stattfindet, ist
der Bereich unter der Rebe, der so genannte Unterstock-
bereich. Pflanzen, die dort wachsen, haben einen direk-
ten Einfluss auf das Wachstum der Rebe, reduzieren die
Durchluftung des Weinbergs und kénnen in die sensib-
le Traubenzone wachsen. Die kostengtnstigste und auch
effizienteste Maflnahme gegen diesen Bewuchs ist der
Herbizideinsatz, hauptsachlich chemisch-synthetisch.
Alternativen dafir sind entweder eine mechanische Be-
arbeitung des Bodens oder die gezielte Aussaat oder
Pflanzung von geeigneten Pflanzen.

Mechanische Unkrautregulierung

Zur Unkrautregulierung gibt es im Weinbau verschie-
denste mechanische Verfahren. Im Vergleich zur Herbi-
zidbehandlung sind die mechanischen Varianten aber
betriebswirtschaftlich deutlich kostspieliger. In der Pra-
xis werden daher meistens mehrere Gerite kombiniert
um die Anzahl der Uberfahrten im Weinbau zu reduzie-
ren. Die Gerite, die auf dem Markt verfugbar sind, sind

__

Mechanische Unterstockpflege

Foto: Markus Ullrich/LTZ

far verschiedene Anforderungen und Standorte geeignet.
Der optimale Einsatz der Maschinen wird in den Landes-
anstalten als auch auf den Demobetrieben erforscht und
fur die Winzer zuganglich gemacht.

Einsatz von gezielten Begriinungen

Eine Alternative zur chemischen Beikrautregulierung
ist der gezielte Einsatz von Einzelpflanzen oder Saatmi-
schungen. Ziel dieser Methode ist es, den Bereich un-
ter der Weinrebe mit kleinwichsigen, bodendeckende
Pflanzen zu besiedeln, welche keine Konkurrenz zur
Weintebe darstellen. Die Konkurrenz um Wasser und
Nihrstoffe muss so gering wie moglich gehalten werden.

Auf den Demonstrationsbetrieben werden neben ei-
ner speziellen Unterstocksaatmischung auch die Pflan-
zung von Thymian und Habichtskraut im Steilhang er-
probt. Vor allem fir nicht oder kritische direktzugfahige
Lagen sind die Begrinungen eine adiquate Alternative
zum Herbizideinsatz.

Die Erfahrung aus den ersten beiden Versuchsjah-
ren zeigt bereits einige aufschlussreiche Ergebnisse. Die
Etablierung der Unterstocksaatmischung wurde zu drei
verschiedenen Saatzeitpunkten (Ende Oktober, Anfang
Marz, Ende April) ausprobiert. Leider konnte keiner der
Saatzeitpunkte eindeutig Uberzeugen. Auf Grund der
stark dominanten Ursprungsbegrinung in der Gasse als
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Abbildung 39: Vergleich des Bedeckungsgrades von Unterstockpflanzen

auch im Unterstockbereich war es kaum moglich, ein
gleichmafliges Auflaufen der verschiedenen Graser und
Kleearten zu erreichen. Spatestens im zweiten Versuchs-
jahr haben die ursprunglichen Beigriser und -krauter die
eingesaten Arten so gut wie verdringt. Weitere Hinder-
nisse waren die erschwerte Saatbettbereitung und Aus-

saat im gewunschten Streifen.

Der Etablierung der Einzelpflanzen zwischen den
Rebstocken zeigte sich hingegen sehr vielversprechend.
Von den drei vorausgewahlten Pflanzen (Kaskadenthy-
mian, Zitronenthymian und Habichtskraut) zeigten sich
schnell zwei Favoriten. Der Kaskadenthymian (Thymus
longicanlis “odoratus’) als auch das Habichtskraut (Hieraci-
um pilosella ‘niveum’) etablierten sich schnell im Weinberg
und erreichten einen hohen Bedeckungsgrad der Fli-
che. Der Zitronenthymian war vom Wuchs her deutlich
langsamer und hatte nach dem Winter hohe Ausfalle zu
verzeichnen. Die Pflanzung erfolgte nach einer mecha-
nischen Bodenbearbeitung handisch mit Einzelpflanzen.
Der anfanglich hohe Zeitaufwand durch die Pflanzung
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reduziert sich im Laufe der Jahre gegen Null. Lediglich
stark dominante Krauter wie Disteln wurden hindisch
entfernt. Durch die unterschiedlichen Bluhzeitpunkte
(Thymian: Mai/Habichtskraut: Juni, Juli) sind die Pflan-
zen sehr interessant fur Insekten aller Art und fordern
die Biodiversitit im Unterstockbereich spurbar.

3.4.4 OPTIMIERUNG DER
APPLIKATIONSTECHNIK

Die Applikationstechnik bietet ein auflerst grofles
Potenzial, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu re-
duzieren. Allein mit der Applikationstechnik ldsst sich
im Fungizidbereich eine konstante Reduktion erreichen,
die im Gegensatz zu anderen Mafinahmen witterungsun-
abhingig ist. Ziel ist es, die Anlagerung der eingesetz-
ten Pflanzenschutzmittel auf Blatt und Traube so opti-
mal wie moglich zu gestalten und die Abdrift auf nicht
Kontaktflichen zu minimieren. Auf den Demonstrati-
onsbetrieben werden verschiedenste Losungen dazu auf
die Praxistauglichkeit gepruft.
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Applikationsworkshop fiir die Praxis

Eine kostengunstige und effektive Mafinahme ist die
Umristung auf Injektordusen und die optimale Einstel-
lung des Spruhgerats. Fur Weinbaubetriebe mit Flachen
in Schutzgebieten gehort dies zu einer Pflichtmafinah-
me der landesspezifischen Vorgaben zum integrierten
Pflanzenschutz (IPSplus). Um die Betriebe bei dieser
Mafinahme zu unterstiitzen, werden zusammen mit den
Demonstrationsbetrieben Applikationsworkshops an-
geboten. Diese Lehrginge zeigen den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern verstandlich in einem theoretischen
und praktischen Teil die Funktionsweise der Spruhge-
rate und was sie bei der Einstellung zu beachten haben.
Ebenso werden auch verschiedene Sprihgeratetypen ge-
zeigt und die spezifischen Einzelheiten erlautert. Mit
einem korrekt eingestellten Spruhgerit lassen sich die
Spruhverluste deutlich reduzieren.

Moderne Technik zur ["Iberwachung der
Applikationsmenge

Sogenannte Spritzcomputer helfen dem Winzer, die
applizierte Pflanzenschutzmenge zu tberwachen und
exakt einzustellen. Da fur eine korrekte Applikation
viele Faktoren zu berucksichtigen sind, ist eine techni-
sche Unterstutzung hilfreich. Die Ausbringmenge auf
die Zielfliche ist abhingig von den eingesetzten Dusen,
dem Spruhdruck und er Fahrgeschwindigkeit sowie der
Geblasetechnik. Mit Hilfe eines Spritzcomputers lassen
sich der variable Spruhdruck und die Fahrgeschwindig-
keit optimal anpassen und es wird stets die korrekte
Menge auf die Reben appliziert. Diese Technik lasst sich
durch weitere Sensoren erweitern, die das Spruhgerat
automatisch ab- und einschalten, wenn Licken im Be-
stand oder Reihenenden erkannt werden. Dies ermog-
licht eine weitere Reduktion des Pflanzenschutzmittels.
Die Demonstrationsbetriebe erproben verschiedene
Gerite auf ihre Praxistauglichkeit und deren Redukti-
onspotenzial. Durch die sehr unterschiedlichen Land-
schaftsstrukturen und Lagen einzelner Weinberge in
Baden-Wiurttemberg lasst sich durch die digital unter-
stutzte Applikation eine Reduktion der ausgebrachten
Menge realisieren. Je ungleichmafliger die Anlagen sind

Applikationsworkshop

(Spitzzeilen und Fehlstocke), desto hoher ist das Ein-
sparungspotenzial der Technik. In ersten Tastversuchen
wurde eine konstante Reduktion von 5-15 % der Auf-

wandmenge erreicht.
Recyclingtechnik

Das technisch grofite Reduktionpotenzial bietet die
sogenannte Recyclingtechnik. Die Applikation findet
in einem Tunnelsystem statt, bei dem die Uberschus-
sige Flussigkeit wieder aufgefangen und zurtckgewon-
nen wird. Je nach Laubwanddichte entstehen somit im
Schnitt Recyclingraten von 30-40 %.

Da diese Pflanzenschutzgerite technisch sehr kom-
plex sind, stellen sie hohe Anforderungen an die Be-
triebsstruktur und den Anwender. 2023 wurden zwei
Recyclinggerate testweise im Praxisbetrieb getestet: ein
Nachldufer mit 600 Litern Tankvolumen fur flachere La-
gen und ein spezielles Leichtbau-Aufsattelgerit mit 200
Litern fur steile Lagen. Durch das deutlich grofiere For-
mat und Mehrgewicht im Vergleich zu einem herkémm-
lichen Weinbauspruhgerat stellt die Recyclingtechnik
spezielle Anforderungen an die Struktur der Weinbergs-
anlagen als auch an das Zugfahrzeug. Die ersten Ein-
satze zeigten, dass ein normales Spruhgerit nicht ein-
fach mit einem Recyclinggerit ersetzt werden kann. Das
Recyclinggerat benotigt groflere Vorgewende ebenso
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wie Erfahrung beim Anwender. Die zusatzlich verbau-
te Technik erhoht die Anfilligkeit eines Defektes durch
Bedienungs- und Fahrfehler. Lassen sich die Rebanlagen
im Betrieb einfach an den Einsatz eines Recyclinggera-
tes anpassen, kann dort das enorme Reduktionspotenzi-
al der Gerate ausgeschopft werden.

3.4.5 PROGNOSESYSTEM IM WEINBAU

Der Weinbau in Baden-Wurttemberg wird unter-
stutzt durch das Prognosesystem VitiMeteo. Durch tages-
aktuelle Daten von Wetterstationen kénnen Prognosen
far eine Vielzahl far den Weinbau relevanter Schaderre-
ger dargestellt werden. Diese dienen dem Winzer als re-
levante Entscheidungshilfen, um einen zielgerichteten,
optimierten Pflanzenschutz durchzufihren.

Erginzend dazu wird mit Hilfe von VitiMonitoring
der aktuelle Befall der wichtigsten Schaderreger uber-
wacht und mit Hilfe einer Ubersichtskarte visualisiert.

Zusitzliche Neuerungen wie ein Wirkdauertool, bei
dem unter Berucksichtigung von Klima und Phanolo-
gie, der maximal Spritzabstand errechnet wird, sowie
sechs Phinologiekameras, die, verteilt uber Baden-Wrt-
temberg, den aktuellen Zuwachs live verfolgen, bieten
dem Winzer weitere Tools zur Optimierung des eigenen
Pflanzenschutzes.

74

3.5 Reduktionsstrategien Gemiisebau

Seit dem Fruhjahr 2023 sind auch drei Garten-
baubetriebe mit Schwerpunkt Gemusebau Teil des
,Demonstrationsbetriebsnetzwerks Pflanzenschutz-
mittelreduktion®. Der Gemusebau zeichnet sich in Ba-
den-Wurttemberg durch eine breite Vielfalt und gleich-
zeitig betrachtliche Wertschopfung aus. Einerseits
stellen die Verbraucher ebenso wie der Handel hohe
qualitative Anspruche an Lebensmittel, die nicht mehr
intensiv weiterverarbeitet werden, gleichzeitig ist hier
der gesellschaftliche Wunsch nach einer moglichst ge-
ringen Intensitit des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
hoch. Dabei spielt gerade im Anbau von Kulturen mit
hohem Deckungsbeitrag die Risikoabsicherung eine
wichtige Rolle.

Im Netzwerk werden fur die flichenbezogen wich-
tigsten Gemusebaukulturen (unter anderem Spargel,
Zuckermais, Kohl und Salate) praxistaugliche Redukti-
onsmafinahmen erarbeitet, um einen vielseitigen Werk-

zeugkasten fur die Produzenten zu generieren.

In den Demoversuchen liegen die Schwerpunkte ei-
nerseits auf dem konsequenten integrierten Pflanzen-
schutz sowie einem intensiven Monitoring zur Schid-
lings- und Krankheitskontrolle mithilfe spezifischer
Pheromonfallen, aber auch auf digitalen Hilfsmitteln. Zu
den vorbeugenden Mafinahmen gehoren auflerdem die
Einarbeitung von Ernteresten und eine moglichst weite
Fruchtfolge, aber auch eine Anpassung der Bewasserung
und Dungung.

Die Wahl toleranter und resistenter Sorten kann zur
Reduktion von Fungiziden und Insektiziden beitragen,
sofern entsprechendes Pflanzgut verfugbar ist und die

Sorten in die Vermarkung passen.

Der Einsatz von Kulturschutznetzen zur Schadlings-
abwehr und unterschiedliche Mulchverfahren zur Bei-
krautkontrolle stehen ebenso im Zentrum der Demover-
suche wie der Einsatz alternativer Pflanzenschutzmittel
und die Nutzung von Prognosesystemen (z. B. SIMS-
TEM zur Steymphyliumkontrolle im Spargel).
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Im Bereich der mechanischen Unkrautkontrolle soll
neben Bandbehandlungen der Einsatz kameragesteuer-
ter Hacksysteme erprobt werden. Aufgrund der hohen
Deckungsbeitrige konnten Anschaffungen solcher Sys-
teme im Vergleich zum Ackerbau im Gemusebau wirt-
schaftlicher dargestellt werden - gleichzeitig sind die Ge-
musekulturen anfalliger fur Ertragsminderungen durch
etwaige Restverunkrautung oder durch mechanische Be-
schadigungen.

3.6 Weiterentwicklung des integrierten
Pflanzenschutzes

In dem neuen Naturschutzgesetz und Landwirt-
schafts- und Landeskulturgesetz, das am 31. Juli 2020 in
Kraft getreten ist, wurde der Pflanzenschutz in Land-
schaftsschutzgebieten und Natura 2000-Gebieten sowie
auf intensiv genutzten land- und fischereiwirtschaftli-
chen Flichen in Kern- und Pflegezonen von Biosphi-
rengebieten, in gesetzlich geschutzten Biotopen und bei
Naturdenkmalen neu geregelt.

In diesen Schutzgebieten erfolgt die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln nach den Grundsitzen des Landes
zum Integrierten Pflanzenschutz - IPS (§ 34 NatSchG).
Neben den allgemeinen Grundsatzen zum integrierten
Pflanzenschutz sind dabei in der Landwirtschaft zusatzli-
che landesspezifische Vorgaben einzuhalten (§ 17¢ LLG),
in der Kurzform als IPSplus bezeichnet. Ziel ist, den Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln auf das absolut notwen-
dige Mafl zu beschrinken. Die Vorgaben gelten fur den
konventionellen wie 6kologischen Anbau.

Die Vorgaben orientieren sich an den allgemeinen
Grundsitzen des integrierten Pflanzenschutzes der EU-
Kommission, die in Anhang III der RL 2009/128/EG
beschrieben sind. Auf Basis dieser allgemeinen Grund-
satze haben Arbeitsgruppen der Landwirtschaftsverwal-
tung konkrete Mafinahmen fur die Sektoren Ackerbau,
Obstbau, Weinbau, Gemusebau und Hopfenanbau be-
schrieben, die die landwirtschaftliche Praxis als zusatzli-
che landesspezifischen Vorgaben in Baden-Wirttemberg
umsetzen muss. Die Umsetzung ist von den Betrieben

zu dokumentieren. Die Vorgaben sind zunichst noch

Beratungsempfehlungen. Es ist vorgesehen, sie nach der
Einfuhrungsphase im Rahmen des landwirtschaftlichen
Fachrechts zu kontrollieren.

Die Dokumentation ist in den gesetzlich vorgeschrie-
benen Aufzeichnungen zur Pflanzenschutzmittelanwen-
dung bzw. Schlagkarteien vorzunehmen und durch Erhe-
bungstabellen und andere Nachweise zu erginzen. Die
Unterlagen sind wie die Aufzeichnungen zum Pflanzen-
schutzmitteleinsatz drei Jahre aufzubewahren. Fur je-
den Sektor wurden Pflichtmafinahmen beschrieben, die
verbindlich von den Betrieben auf allen Flichen in den
0. g. Schutzgebieten einzuhalten sind. Weiterhin wurden
Wahlmafinahmen beschrieben, die nicht jeder Betrieb
aufgrund seiner Betriebsstruktur erfullen kann. Mindes-
tens eine Wahlmafinahme ist je Sektor und Betrieb aus-
zuwihlen und einzuhalten. Die Wahlmafinamen sind
fur die Entwicklung des integrierten Pflanzenschutzes
richtungsweisend. Die Pflicht- und Wahlmafinahmen
werden regelmafiig aktualisiert und fortgeschrieben.
Mafinahmen, die gefordert werden oder gesetzlich vor-
geschrieben sind, konnen keine Pflicht- oder Wahlmafi-
nahmen sein. In Kulturen, fir die keine Mafinahmen
beschrieben sind, mussen keine Mafinahmen eingehal-
ten werden. Wenn die Betriebe Pflichtmafinahmen nicht
einhalten oder keine Wahlmafinahme wihlen konnen,
ist Kontakt mit der amtlichen Beratung aufzunehmen.

Mit diesen Mafinahmen wird der integrierte Pflan-
zenschutz in Baden-Wurttemberg vorgegeben und er-
laubt einen zielgerichteten und vor allem reduzierten
Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
teln. Im Jahr 2023 wurden die Erzeuger intensiv zu die-
ser Thematik geschult und breit informiert. Sektorspe-
zifische Arbeitsgruppen aktualisieren diese Mafinahmen
weiter und stellen damit die kontinuierliche Weiterent-

wicklung des integrierten Pflanzenschutzes sicher.

Der integrierte Pflanzenschutz in Baden-Wurttem-

berg umfasst z. B.:

e Zur Vorbeugung von Fruchtfolgeschadorganismen ist
eine Fruchtfolge mit verschiedenen Kulturen einzu-
halten. Es bieten sich beispielsweise der Wechsel zwi-
schen Blattfrucht und Halmfrucht bzw. Winterungen
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Nisthilfe fir Singvégel in einer Birnenanlage Foto: Jonathan Wenz/LTZ

und Sommerungen an, die die Bodenfruchtbarkeit als
Voraussetzung eines gesunden Pflanzenwachstums
starkt.

e Zur Forderung von Nutzlingen in ihrer Funktion als
naturliche Gegenspieler sollten z. B. Heckenpflan-
zungen, die Ansiedelung von Nutzlingen und An-
bringung von Nisthilfen fir Vogel und Wildbienen
erfolgen. Dies stellt eine Basisabsicherung dar, die
den Pflanzenschutz reduzieren aber nicht substituie-
ren kann. Die Aussaat ein- und mehtjahriger Bluh-
mischungen, die Duldung von Ruderalflichen, ,Un-
krautbestinde® an Boschungen, Griben und Wegen
sowie ein alternierender Heckenrtuckschnitt tragen
ebenso dazu bei. Einzelne durchgefihrte Mafinahmen
sind zu dokumentieren.

e Die Bestande sind konsequent auf Befall mit Schad-
lingen und Krankheiten zu tUberwachen, um frih-
zeitig eine Strategie zur Regulierung der Schadorga-
nismen unter grofitmoglicher Umweltschonung zu
erarbeiten. Z. B. konnen Gelbschalen mit Dokumen-
tation der Finge mit dem Rapserdfloh oder Groflem
Stangelrussler aufgestellt werden. Weitere kulturspe-
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zifische Moglichkeiten sind in den Broschuren des
Pflanzenschutzdienstes aufgefihrt. Auch zum Zeit-
punkt der Obsternte sind Befille zu dokumentieren,
die eine Abschitzung des Reduktionspotenziales fur
Pflanzenschutz fur das Folgejahr ermoglichen.

Die Behandlung hat nach vorhandenen Prognose-
modellen zu erfolgen. Fur den Ackerbau stehen eine
Vielzahl von Prognosemodellen unter www.isip.de zur
Verfugung, die Entscheidungshilfen zum Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln geben. Weitere Informationen
werden durch den amtlichen Warndienst verbreitet,
der regelmaflig zu nutzen ist. Auch fir den Obstbau
sind Prognosemodelle erarbeitet (z. B Schorf, Feuer-
brand), die helfen, den optimalen Behandlungszeit-
punkt zu finden.

Vorgegebene Schadschwellen bzw. Bekiampfungs-
richtwerte sind zu beachten, um angepasst an einem
moglichen wirtschaftlichen Schaden keine unndti-
gen Pflanzenschutzmittel einzusetzen. Die geltenden
Bekimpfungsrichtwerte sind in den Broschuren des
Pflanzenschutzdienstes aufgefuhrt. Beispielsweise ist
fur Getreidehdhnchen erst bei hohem Befall eine Be-
kimpfung notwendig. Ab 20 % geschadigter Blattfla-
che auf den obersten drei Blattern als Durchschnitts-
wert von funf Stellen an jeweils funf Halmen ist der
Bekimpfungsrichtwert erreicht.

Nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel sind, so-
weit eine Auswahl moglich ist, bevorzugt anzuwen-
den, um die Auswirkungen auf die Nutzinsekten bzw.
die Umwelt zu minimieren. In den Broschuren des
Pflanzenschutzdienstes sind die Pflanzenschutzmittel
hinsichtlich ihrer Wirkung auf Nutzinsekten klassifi-
ziert.

Zur Beurteilung der Behandlungsnotwendigkeit sind
Spritzfenster anzulegen, die keinen negativen Einfluss
auf die Epidemiologie des Schaderregers haben soll-
ten. Beispielsweise kann die Notwendigkeit herbizi-
der Mafinahmen beurteilt und far Folgemafinahmen
bewertet werden.

Geeignete Geritetechnik (z. B. Dusen) und die ent-
sprechenden Verwendungsbestimmungen sollen so
gewihlt werden, dass kurzfristig hohe Abdriftmin-
derungswerte erzielt werden. Innerhalb einer Uber-
gangszeit von fanf Jahren soll auf eine Applikations-
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technik mit hoher Abdriftminderung umgestellt sein,
soweit dies technisch und wirtschaftlich zumutbar ist.
Im Obstbau sind bereits zahlreiche Neuanschaffun-
gen erfolgt, womit eine hohe Abdriftminderung er-
moglicht wird.

¢ Das Informationsangebot des Landes sollte regelma-
Rig genutzt werden (u. a. Warndienst, Gruppenbera-
tung, LTZ-Broschuren, Demonstrationsbetriebe), um
den aktuellen Sachstand der landesspezifischen Vorga-
ben betriebsindividuell anpassen zu konnen.

¢ Resistente bzw. tolerante Sorten sollten bevorzugt an-
gepflanzt werden, sofern Standort und Klima geeignet
sind und eine Vermarktung sichergestellt ist, um den

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren.

Gemeinsam mit den Fachexperten auf Bundesebe-
ne werden in Arbeitsgruppen die Richtlinien zum integ-
rierten Anbau fortwahrend uberprift und den neuen Er-
kenntnissen im Anbau, zur Kulturfihrung, zur Dungung
und zum Pflanzenschutz angepasst. Ein kontinuierlicher
Prozess, der nicht nur die Mittelsituation fokussiert, son-
dern gerade die Reduktion des Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln zum Ziel hat.

Fur das Land Baden-Wurttemberg sind Experten be-
rufen, die in der Arbeitsgruppe auf Bundesebene die
Richtlinien zur IP aktuell anpassen.

Hierzu zihlen u. a. die Bewertung der Auswirkungen
von Pflanzenschutzmitteln und Verfahren auf Nutzlin-
ge wie z. B. die Raubmilben. Raubmilben sind ein ef-
fektives naturliches Regulierungstool von Schadlingen
in einer gesamtheitlichen Strategie zur wirtschaftlichen
Produktion von landwirtschaftlichen Erzeugnissen. Ge-
rade bei den Sonderkulturen wie Obst- und Weinbau
aber auch im Gemusebau konnen Spinnmilben erheb-
liche Ernteausfalle generieren. Raubmilben sind deren
naturliche Frafifeinde, die allerdings selbst durch Pflan-
zenschutzmittel geschadigt werden konnen. Mittlerwei-
le konnten zahlreiche Wirkstoffe zugelassen werden, die
nur geringe bzw. keine negativen Wirkungen auf diese
naturlichen Gegenspieler zur Spinnmilbe aufweisen. Das
Land Baden-Wurttemberg ist hierbei eine Prufstelle, die
diese bewertenden Versuche durchfihrt.

Mughichkeiten

des Siloma)

Schriftenreihen des LTZ Augustenberg

Mussten zur Spinnmilbenregulierung in der Vergan-
genheit Akarizide appliziert werden, kann aktuell z. B.
im Obst- und Weinbau aufgrund des Einbezuges von
Raubmilben in einer Regulierungsstrategie immer hau-

figer darauf verzichtet werden.

Dieses Beispiel zeigt auf, wie wichtig der Einbezug
von naturlichen Begrenzungsfaktoren in einer ganzheit-
lichen Strategie zur Erzeugung von landwirtschaftlichen
Produkten und Futtermitteln ist. Ein stirkerer Einbezug
von Nutzlingen kann - mit dem entsprechenden Kon-
troll- und Uberwachungsaufwand sowie zunehmendem
Risiko - zur weiteren Reduktion des Einsatzes von Pflan-
zenschutzmitteln fuhren.

Fur den Rapsanbau sind hoch potente Gegenspieler
beschrieben:

e Braunweifle Kugelspinne (Theridion impressum): Diese
Spinne baut ihre Netze im Bestand und fingt damit
u. a. Kohlschotenmiicken, Larven und Kifer. Andere
Spinnenarten jagen auch am Boden.

» Kupferiger Schulterlaufer (Poecilus cuprens): Die Lauf-
kifer jagen und fressen am Boden vor allem Larven
und Kifer sowie Kohlfliegeneier. Auch die Larven le-
ben rauberisch.

e Parasitoide Schlupfwespe (Tersilochus heterocerus): Der
Parasitoid legt die Eier in Larven von Rapsglanzkafern
ab und totet diese. Andere Arten parasitieren auch
weitere Rapsschadlinge.

e Moos-Schnellrduber (Tachyporus hypnorum): Kurzfla-
gelkifer und ihre Larven fressen am Boden und im
Bestand Larven und Eier. Andere Arten parasitieren
Kohlfliegenpuppen.

77

Integrierter Pflanzenschutz 202

Erwerbsgemiischan



WEITERENTWICKLUNG DES INTEGRIERTEN PFLANZENSCHUTZES

Untersuchungen des Julius Kuhn-Institut zeigen,
dass ein hoher Anteil an Gegenspielern im Rapsbestand
vorkommt. Hierdurch ist eine massive Reduktion von
Rapsschadlingen nachgewiesen:

e mehr als 10 Laufkifer/m? und 40 verschiedene Laufka-
ferarten im Bestand;

e mebhr als 100 Kurzflugelkafer/m?;

o mehr als 20 Spinnenarten und ca. 5 % Bedeckung des

Bodens mit Spinnennetzen.

Gegen jeden Schadling treten mehrere parasitare Ar-
ten auf (davon zwolf Arten besonders haufig). So ist eine
durchschnittliche Parasitierungsrate bei Rapsglanzkafer-
larven von 20 bis zu 80 % moglich.

Zu den haufigsten Nutzlingen gegen Blattliuse ge-
horen Marienkafer, Schwebfliegen, Florfliegen, Blattlaus-
schlupfwespen und die Rauberische Gallmucke. Daru-
ber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Nutzlinge, wie
Ohrwtrmer, rauberisch lebende Wanzen, Laufkafer,
Spinnen und Vogel. Neben der konsequenten Schonung
ist ihre Ansiedlungen zu fordern, indem z. B. Uberwinte-
rungsmoglichkeiten angeboten werden. Ohrwurmer las-
sen sich mit umgedrehten und mit Stroh oder Holzwolle
gefullten Tontopfen, aber auch mit Bambusrohren oder
einfachen Kunststoffschliuchen ansiedeln.

Auch von den Nutzlingen bevorzugte Blutenpflan-
zen konnen dazu beitragen, ihr Auftreten zu fordern.
So lassen sich Schwebfliegen durch das Anpflanzen von
Korb- und Doldenblutlern anlocken und fordern.

Das Land Baden-Wurttemberg fordert u. a. seit Jah-
ren die Ansaat entsprechender Bluhmischungen, um
den Nutzlingen Habitate aber auch Futterpflanzen an-

zubieten.

Zusitzlich werden auch die Vorgaben des Lebensmit-
teleinzelhandels berucksichtigt, die ein Spiegelbild der
Verbraucher- und Konsumentenebene darstellen. Seit
vielen Jahren werden beispielsweise gesonderte Pflan-
zenschutzprogramme in einzelnen Kulturen umgesetzt,
um die Forderungen des Lebensmitteleinzelhandels ein-

halten zu konnen. Vor bereits 15 Jahren wurden neuen
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Strategien beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln erar-
beitet, die z. B. in der Apfelproduktion den Anteil che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittel mindern. Dies
sind erste Ansitze, die bei der Weiterentwicklung der
integrierten Produktion vertieft werden und beispielge-
bend auch fir andere Kulturen stehen kénnen. Durch
einen offenen Dialog mit dem Lebensmitteleinzelhandel
schafft das Land Baden-Wurttemberg hierzu einen trans-
parenten Prozess, der diese Weiterentwicklung fordert



Die Landwirtschaft in Baden-Wurttemberg ist viel-
| filtig gestaltet. Griinlandbewirtschaftung, Acker-, Wein-,
Obst- und Gartenbau pragen das Landschaftsbild und
tragen zur Versorgung der Bevolkerung mit gesunden,

heimischen Lebensmitteln bei. Fur die Erzeugung die-

ser Produkte mussen Mafinahmen zum Pflanzenschutz
durchgefihrt werden. Schadlinge, Krankheiten und
Konkurrenzpflanzen konnen die gesunde Entwicklung
der Kulturpflanzen gefahrden und ganze Ernten ver-
nichten oder wertlos machen. Unter Pflanzenschutz ist
dabei nicht nur die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln, sondern ein umfassendes System zu verstehen,
bestehend aus Vorsorgemafinahmen, wie Einhaltung ei-
ner Fruchtfolge oder die Wahl widerstandsfahiger Sor-
ten, angepasster Diingung, der Uberwachung von Scha-
derregern, Bevorzugung mechanischer oder biologischer
Mafinahmen und schliefllich, wenn andere Mafinahmen
nicht ausreichten, der zielgerichteten Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln. Dieses System wird als integrier-
ter Pflanzenschutz bezeichnet, zu dessen Einhaltung die
Landwirtschaft rechtlich verpflichtet ist. Baden-Wurttem-
berg war Vorreiter in der Entwicklung des integrierten
Pflanzenschutzes und hat einige vorbildliche und rich-
tungsweisenden Verfahren in der landwirtschaftlichen
und girtnerischen Praxis etabliert. Dazu gehoren die An-
wendung des Nutzlings Trichogramma (Schlupfwespe)
im Maisanbau, die Pheromon-Verwirrungstechnik gegen

“Foto! :J(irgen Laible/L.TZ*

Schadlinge im Obst- und Weinbau sowie die Entwick-
lung und Anwendung von Prognosemodellen zur zielge-
richteten Applikation der Pflanzenschutzmittel.

Alle Pflanzenschutzmittel unterliegen einem strengen
Zulassungssystem. Dieses stellt sicher, dass die Wirksam-
keit gegeben ist und schadliche Wirkungen auf Mensch
und Tier sowie unannehmbare Auswirkungen auf den
Naturhaushalt ausgeschlossen werden. Die Anwendung
chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel wird von
weiten Teilen der Offentlichkeit als eine Ursache fiir den
Rickgang der Biodiversitit gesehen. Ausgehend von der
Initiative zu einem Volksbegehren hat die Landesregie-
rung daher das Naturschutzgesetz (NatSchG) und das
Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG) gein-
dert und unter anderem vorgesehen, dass bis zum Jahr
2030 die angewendete Menge chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel in den Bereichen Landwirtschaft,
Forst, Haus- und Kleingarten, im Verkehrsbereich und
im offentlichen Grin um 40 bis 50 Prozent gesenkt wird.
Um die Erreichung dieses Ziels messen zu konnen, wer-
den die Anwendungen von Pflanzenschutzmitteln mit
Hilfe eines Betriebsmessnetzes erfasst, durch Marktfor-
schungsdaten sowie weitere qualifizierte Daten erginzt
und dem Landtag jahrlich berichtet. Das Betriebsmess-
netz liefert jetzt Daten im zweiten Messjahr, so dass fur
diesen dritten Bericht diese Ergebnisse, plausibilisiert
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durch Marktforschungsdaten und erginzt durch weite-
re Statistiken und vereinfachte Schitzungen, vorgestellt
werden. Die Daten des Betriebsmessnetzes wurden auf-
grund der Komplexitit der korrekten Erfassung von
Pflanzenschutzmittelanwendungen und des dafur erfor-
derlichen Zeitaufwands fur den Zeitraum 2016 bis 2021
erhoben und ausgewertet. Die Auswertung wird jahrlich
fortgeschrieben.

Als Ausgangspunkt fur die Zielerreichung wird we-
gen witterungsbedingt jihrlichen Schwankungen ein
Mittelwert aus den Anwendungen in den Jahren 2016
bis 2019 festgelegt. Danach liegt die mittels der Be-
triebsmessnetzdaten in den zehn Erhebungskulturen der
Landwirtschaft ethobene Ausgangsmenge der chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe bei 1.906 t
pro Jahr. Hierbei stehen die Herbizide mit ca. 900 t an
der Spitze, gefolgt von den Fungiziden mit etwa 800 t.
Es folgen die Wachstumsregler mit ca. 80 t. Die Insek-
tizide und Akarazide liegen weit unter 50 t, ebenso die
die Bakterizide, Molluskizide sowie die Repellents. Die
Anwendungsmengen in den einzelnen Kulturen hangen
von ihrem Flichenumfang und der kulturartspezifischen
Pflanzenschutzintensitat ab. Die Sonderkulturen Obst,
Reben und Hopfen sind pflanzenschutzintensiver als
die Ackerbaukulturen, tragen aber aufgrund ihres gerin-
geren Flachenumfangs nicht tberproportional viel zum

Gesamtergebnis bei.

Im Forst wurden im Jahr 2020 etwa eine Tonne che-
misch-synthetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe aus-
gebracht und im Jahr 2021 nur sehr geringe Mengen im
Kilogramm-Bereich. Bei der Deutschen Bahn AG ergab
die Hochrechnung im Jahr 2020 ebenfalls eine Ausbring-
menge im Kilogramm-Bereich und im Jahr 2021 eine
Ausbringmenge von 0,3 t herbizider Wirkstoffe auf dem
Gleiskorper im Land. Abgeleitet aus den Bundesstatis-
tiken wurden fir Haus- und Kleingarten im Land 2020
circa 24 t und im Jahr 2021 etwa 28 Tonnen chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe abgesetzt.
Fur die anderen Bereiche, in denen Pflanzenschutzmit-
tel eingesetzt werden, liegen keine Ableitungen aus Er-
hebungen, sondern lediglich vereinfachte Schatzungen
vor, die nicht jahrlich angepasst werden. Im offentlichen
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Grun werden geschitzt 2 t, auf Grunland 5 t, im Garten-
bau 90 t, im Obstbau (ohne Apfel) und Baumschulen 84
t, in Triticale und Hafer zusammen 52 t und in Hulsen-
frachten zur Kornergewinnung 24 t chemisch-synthe-
tische Pflanzenschutz-mittelwirkstoffe angewendet. Ei-
ne weitere geschitzte Anwendung ist die Abtotung von
winterharten Zwischenfrichten im Frihjahr vor der Be-
stellung von Sommerungen, welche sich auf 60 t Wirk-
stoff pro Jahr belauft. Fur den Baseline-Zeitraum 2016
bis 2019 ergibt sich damit far die Schitzungen und Ab-
leitungen aus Statistiken im landwirtschaftlichen Bereich
eine Menge von 317 t pro Jahr und im nicht-landwirt-
schaftlichen Bereich von 34 t pro Jahr. Von der Summe
aller ausgebrachten chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe entfallen 98 % auf Anwendungen
in der Landwirtschaft.

In Baden-Wurttemberg wurden nach den Ergebnis-
sen des Betriebsmessnetzes im Mittel der Jahre 2016 bis
2019 jahrlich 2.257 t chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe (Erhebungskulturen 1.906 t zzgl.
Schitzung von 351 t) ausgebracht. Dieser Wert wird als
Baseline fur das Betriebsmessnetz dienen und zur Be-
wertung der Erreichung der Reduktionsziele festge-
schrieben. Im Jahr 2020 betrug die ausgebrachte Menge
2.044 t (1.702 t Erhebung zzgl. Schitzung von 342 t). Das
bedeutet einen Ruckgang um 9 %. Im Jahr 2021 betrug
die ausgebrachte Menge 2.172 t (1.827 t Erhebung zzgl.
Schitzung von 345 t), was einen Rickgang um 4 % im
Vergleich zum Ausgangszeitraum darstellt.

Nach den Ergebnissen der Marktforschung wurden
im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 1.703 t chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Jahr im
Land (Erhebungskulturen 1.352 t zzgl. Schitzung von
351 t) ausgebracht. Dieser Wert wird als Baseline fur die
Marktforschungsdaten dienen und zur Bewertung der
Zielerreichung der Pflanzenschutzmittelreduktion fest-
geschrieben. Im Jahr 2020 betrug die ausgebrachte Men-
ge 1.506 t (1.164 t Erhebung zzgl. Schitzung von 342 t).
Dies bedeutet einen Ruckgang um 12 %. Im Jahr 2021
betrug die ausgebrachte Menge 1.603 t (1.258 t Erhebung
zzgl. Schitzung von 345 t). Das bedeutet einen Rick-

gang um 6 % zur Baseline. Ursache fur den geringeren
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Ruckgang im Jahr 2021 ist die feuchtere Witterung im
Jahr 2021 gegen tuber der von 2020. Die Niederschlage
fuhrten bei den von Pilzkrankheiten bedrohten Kultu-
ren (Kartoffel, Wein, Apfel, Hopfen) zu einem deutli-
chen Anstieg des Fungizidverbrauchs.

Im Mittel liegt die Baseline der beiden Erhebungen
bei rund 1.980 t. Damit wird die ,vorliufige Baseline®
des Berichts des Jahres 2020, die sich ausschliefilich auf
Marktforschungsdaten gestutzt hat, konkretisiert.

Eine Reduktion um 40 bis 50 Prozent bedeutet einen
Ruckgang um 792 bis 990 Tonnen. Ein mégliches Reduk-
tionspotential besteht im Wegfall von Glyphosat ab dem
1. Januar 2024, was in der Landwirtschaft zu den Haupt-
kulturen 50 Tonnen, bei der Zwischenfruchtbehandlun-
gen 60 Tonnen pro Jahr ausmacht. Die Deutsche Bahn
und der Forst haben im Jahr 2021 ihre Anwendungsmen-
gen bereits auf deutlich unter eine Tonne reduziert. Der
Wegfall der chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
tel im Haus- und Kleingarten wirde 24 bzw. 28 Tonnen
erbringen. Damit bestinde zukunftig insgesamt ein mit-
telfristiges Reduktionspotential von 139 t fur das Jahr
2020 bzw. 138 Tonnen fur das Jahr 2021, was 15 bis 16
Prozent der zu reduzierenden Menge von knapp 900

Tonnen ausmacht.

Die stetige Ausweitung des okologischen Landbaus
ist fur die Erreichung der weiteren Reduktionsziele bei
den chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln von
grofler Bedeutung. Auf den integriert bewirtschafteten
Flachen ist ebenfalls die Ausschopfung aller Reduktions-
potentiale erforderlich. Hierzu ist vor allem die Stirkung
des Wissenstransfers und der Informationsvermittlung
zu bewihrten und neuen Verfahren des Pflanzenschutzes
durch die staatliche, unabhingige Beratung in der Praxis
notig. Wesentliche Bausteine davon sind das bereits eta-
blierte Netz von 39 Demobetrieben zur Pflanzenschutz-
mittelreduktion, der Ausbau und die Verbesserung des
flichendeckenden Pflanzenschutzwarndienstes sowie
die Einfuhrung der IPSplus-Mafinahmen in Landschafts-
schutzgebieten, Natura 2000-Gebieten sowie auf inten-
siv genutzten land- und fischereiwirtschaftlichen Flichen
in Kern- und Pflegezonen von Biosphirengebieten, in

gesetzlich geschutzten Biotopen und bei Naturdenkma-
len. Zudem ist angewandte Forschung und Entwicklung
durch die Landesanstalten und weitere Forschungsein-
richtungen fur neue nicht chemische Verfahren erfor-
derlich. Hierzu zihlen z. B. die Bereitstellung und Ver-
breitung des Anbaus pilzwiderstandsfahiger Sorten im
Wein-, Obst- und Getreidebau, die die Anzahl der Fun-
gizidbehandlungen senken konnen. Uberdies konnten
grofle Mengen an Herbiziden eingespart werden, wenn
Techniken zur mechanischen Unkrautbekimpfung mit
chemischen Verfahren kombiniert wirden. Prognosemo-
delle mussen durch Forschung zur Epidemiologie und
laufende Validierung in der Praxis weiterentwickelt und
treffsicherer gemacht werden. Eine auch mittelfristig zu-
verlissige Wettervorhersage wire hier hilfreich. Eine be-
sondere Herausforderung stellt das in den letzten Jahren
verstirkte Auftreten neuer Schadorganismen dar. Baden-
Whrttemberg ist aufgrund seiner Regionen mit mildem
Klima haufig vom Erstauftreten neuer Schaderreger be-
troffen.

Im Biodiversitatsstirkungsgesetz ist niedergeschrie-
ben, dass das Risikopotenzial einzelner Wirkstoffe mit
Hilfe des Modells ,SYNOPS® zu bewerten ist. Dieser
Bericht enthilt eine erste Risikobewertung der Applika-
tionsdaten aus dem Betriebsmessnetz bis ins Jahr 2020
und wird in den nachsten Jahren fortgefihrt, um eine
Entwicklung verfolgen zu konnen. Die ersten Berech-
nungsergebnisse stellen die verschiedenen Risiken seit
2016 dar. Insgesamt zeigt die Abschitzung des Umwelt-
risikos von PSM-Anwendungen in Baden-Wurttemberg
mit SYNOPS-GIS fur den Zeitraum 2016-2020 keine ho-
hen Risiken fir die Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln. Der leicht abnehmende Trend wird durch die ein-
geleiteten Mafinahmen zur Reduktion weiter unterstutzt

werden.
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II. Bericht zu Strategien
zur Gesunderhaltung von
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
im Okologischen Anbau

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Landbau
Baden-Wiirttemberg (AOL) e.V.
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EINLEITUNG

1. Einleitung

Das Land Baden-Wiirttemberg hat sich das
Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 sowohl den
Okolandbau auf 30 bis 40 Prozent der Ag-
rarfliche Baden-Wiirttembergs auszuweiten
als auch den Einsatz von chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln um 40 bis 50
Prozent zu reduzieren. Auch jetzt, trotz multi-
pler Krisen, darf die Biodiversititskrise nicht
hintenangestellt werden. Gerade jetzt miis-
sen Artenvielfalt, Umwelt und Klima auch als
entscheidende Faktoren fiir die Erndihrungs-
sicherheit geschiitzt und gefordert werden.
Daher bleiben die Ziele der Reduktion che-
mischsynthetischer Pflanzenschutzmittel rich-
tig und das Ziel der Ausweitung des Okoland-
baus ein entscheidender Baustein hierfir.

Der Bericht zu den Mafinahmen der Pflan-
zengesunderhaltung im Okolandbau in Ba-
den-Wiirttemberg soll den systemischen An-
satz aufzeigen, welcher ein Wirtschaften ohne
Herbizide und chemisch-synthetische Pflan-
zenschutzmittel erlaubt und dank dessen auf
ca. 95 Prozent der Oko-Fliche der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln keine Rolle spielt.
Dennoch legt dieser Bericht auch den starken
Fokus auf Bereiche innerhalb der finf Pro-
zent der Dauer- und Sonderkulturen, in de-
nen im Okolandbau Pflanzenschutzmittel mit
Wirkstoffen natiirlichen Ursprungs eingesetzt
werden.

Im letztjihrigen Bericht wertete die Ar-
beitsgemeinschaft Okologischer Landbau Ba-

den-Wiirttemberg (AOL) e.V. Daten aus dem
okologischen Anbau von Kartoffeln, Kor-
nerleguminosen, Wein und Tafelipfeln aus.
In diesem Jahr wurden zu diesen Kulturen
ebenfalls Daten aus dem letzten Anbaujahr
(2022) erhoben und analysiert. Zusitzlich
wird der Bericht durch Daten zu kulturspe-
zifischen Mafinahmen fir die Gesunderhal-
tung von Pflanzen im Okologischen Anbau
von Winterweizen, Mohren und Mais erginzt.

Anders als im Apfelanbau kann hier noch
nicht auf jahrlange Erfahrung bei Erhebung
und Auswertung der Daten zuriickgegriffen
werden, sodass nun mit Pioniergeist begon-
nen wurde, was in kommenden Berichts-
runden noch verfeinert werden wird. Dabei
sollen einerseits Losungswege fiir eine Re-
duktion chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel aufgezeigt werden, andererseits
Fortschritte und Entwicklungen im o6kologi-
schen Pflanzenschutz veranschaulicht und
sukzessive durch Testbetriebe in ihrem Ver-
lauf messbar gemacht werden. Daten zur
Umsetzung der vorrangigen Nutzung von
Verfahren wie Fruchtfolge, Sortenwahl oder
Kulturmaf3inahmen zur Befallsreduktion sind
daher ein zentraler Bestandteil dieser Erhe-
bung. Im O6kologischen Apfelanbau wurde
ein Betriebsnetzmessnetz der Verbinde des
Okologischen Landbaus im Rahmen der BOL-
Projekte 28100E024, 28150E086 aufgebaut
(die Daten sind im Internet seit Jahren un-
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ter https://www.foeko.de/publikationen/ge-
sunderhaltung-der-pflanzen-im-oeko-apfel-
anbau/ fiur alle Interessierten einzusehen).
Aus diesem Betriebsnetz stammen auch die
Daten der Baden-Wiirttemberger Obstbau-
betriebe fiir diesen Bericht. Fiir weitere Kul-
turen werden derzeit im Rahmen eines vom
BOL geforderten Projektes (FKZ 28150E095)
auf Bundesebene entsprechend angepasste
Konzepte entwickelt — hier bestand ein Aus-
tausch iiber zu erhebende Mafdnahmen in
den einzelnen Kulturen.

Der Bericht steigt ein mit dem Ackerbau,
zunichst mit Kornerleguminosen und Kar-
toffeln, gefolgt von Winterweizen und Mais.
Darauf folgt das Kapitel zu Mohren, bevor
mit Apfeln und Wein zwei Dauerkulturen be-
handelt werden. Wir wiinschen dem vorge-
legten Bericht zur Gesunderhaltung von Kul-
turpflanzen im Okologischen Landbau eine
breite Aufmerksamkeit und hoffen, dass er
einen Beitrag zur Pflanzenschutzmittelreduk-
tion leisten kann, indem er zu alternativen
Strategien inspiriert. Die AOL und ihre Mit-
gliedsverbinde werden sich mit ihren Erfah-
rungen, ihren Netzwerken und ihrem Bera-
tungsangebot weiterhin mit Nachdruck fiir
eine positive und von der Gesellschaft ge-
wiinschte Transformation der Landwirtschaft
einsetzen.

Okolandbau als System

Der Oko-Ackerbau bietet einen systemi-
schen Ansatz zur Gesunderhaltung von Nutz-
pflanzen. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei die Fruchtfolge: Sie ist die wichtigs-
te Mafdinahme zur Vermeidung und Eindim-
mung von Krankheiten, Schidlingen und
unerwinschter Begleitflora. Sie ist durch
eine ausgekligelte, mehrjihrige Abfolge
von Frucht- und Pflanzenarten, die in ihren
Wechselwirkungen einen stabilisierenden Ef-
fekt auf das Ackerbausystem hervorbringen,
charakterisiert.

Bei der Auswahl der Fruchtfolgeglieder
werden die Aspekte Gesunderhaltung und
Unterdrickung von Beikraut stirker ge-
wichtet als der 6konomische Wert der Ein-
zelkultur. Die Grundlage einer 6kologischen
Fruchtfolge ist der ein- bis mehrjihrige Klee-
bzw. Kleegrasanbau und insgesamt die Inte-
gration von Leguminosen in die Fruchtfolge.
Die Gesunderhaltung des Bodens ist ein zen-
trales Ziel und die Grundlage fiir einen funk-
tionierenden Okolandbau. So wird Humus
aufgebaut, indem organische Masse in den
Boden gebracht wird. Knollchenbakterien in
Symbiose mit Leguminosen binden Stickstoff
aus der Luft und insgesamt wird das Boden-
leben aktiv gefordert.

Dariliber hinaus sehen die Fruchtfolgen in
der Regel durch ihre Mehrgliedrigkeit Anbau-
pausen der einzelnen Kulturen vor, wodurch
Krankheiten und Schidlingen vorgebeugt
wird. Durch das insgesamt niedrigere Stick-
stoffniveau im Okolandbau und die geringe-
ren Bestandsdichten gegentliber dem konventi-
onellen Anbau werden zudem viele bekannte
Krankheiten, v.a. im Getreide, entschirft.

Die direkte Beikrautregulierung erfolgt im
okologischen Anbausystem mechanisch oder
thermisch. Zudem werden nach Moglichkeit
Sorten ausgewihlt, die eine starke Konkur-
renzkraft mitbringen, z.B. durch eine schnel-
le Jugendentwicklung, eine grofdere Wuchs-
hohe oder durch Beschattung durch die
Blattstellung. Ein weiterer wichtiger Bau-
stein der Pflanzengesundheit ist im Okologi-
schen Ackerbau die Bodenbearbeitung. So-
wohl zur Vorbeugung sowie zur Regulierung
von Beikriautern als auch zur Krankheitsvor-
sorge spielt sowohl die flache, ganzflichig
schneidende Stoppelbearbeitung, als auch
die Grundbodenbearbeitung eine entschei-
dende Rolle.

In der Folge hat die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln im O0kologischen Ackerbau
typischerweise keinen festen Platz im Anbau-
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system. Ohnehin sind im 6kologischen Land-
bau chemisch-synthetische Pflanzenschutz-
mittel alle Herbizidanwendungen
ausgeschlossen. Im Bereich der Dauer- und
Sonderkulturen werden die o.g. Strategien
durch den Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln mit Wirkstoffen natiirlichen Ursprungs
erginzt. Fir den vorliegenden Bericht wur-
den daher reale Betriebsdaten uber Strategi-
en zur Gesunderhaltung der Kulturpflanzen
erfasst. Dazu gehoren Daten zu Mafdinahmen
zur Regulierung des Befallsdrucks, der Bo-
denbearbeitung und Beikrautregulierung,
zum Einsatz aller Pflanzenschutzmittel sowie
zu Diingung, Sortenwahl, Zwischenfriichten
und Fruchtfolge. Ziel dieser Erfassung war
es, den komplexen, ganzheitlichen, ressour-
censchonenden Ansatz des Okolandbaus
transparent darzustellen sowie mogliche An-
satze zur Weiterentwicklung dieser Strategie
aufzuzeigen. Mit diesem Bericht sollen Lo6-
sungswege fiir eine Reduktion chemisch-syn-
thetischer Pflanzenschutzmittel aufgezeigt
und Entwicklungen im oOkologischen Pflan-
zenschutz veranschaulicht werden. Dabei ist
es wichtig zu betonen, dass viele Elemente
der Gesunderhaltungsstrategien im Okoland-
bau nur in Kombination mit den tibrigen Ele-
menten optimal funktionieren. Daher muss
sehr gut abgewogen werden, welche Einzel-
mafinahmen auch auf3erhalb des o6kologi-
schen Anbausystems funktionieren konnen.
Die mechanische Beikrautregulierung ist ein
Paradebeispiel fiir eine Innovation aus dem
Okolandbau, die sich inzwischen auch in an-
deren Anbausystemen durchsetzt.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in
mehrere Kapitel zu Ackerbaukulturen, in de-
nen Daten zum Anbau von Kornerlegumi-
nosen, Kartoffeln, Winterweizen, Mais und
Mohren aufbereitet werden. Es folgen zwei
Kapitel zu Dauerkulturen, in dem Tafeldp-
fel und Weinreben untersucht werden. Vorab
wird die Methodik vorgestellt.

sowie

Methodik

Fir das Jahr 2022 wurden Daten in folgen-
den Kulturen bzw. Kulturgruppen erhoben:
Kartoffeln, Kornerleguminosen, Winterwei-
zen, Mais, Mohren, Tafelapfel und Wein. Fur
die sieben Kulturen wurden jeweils kultur-
spezifische Mafinahmen, die im Anbausys-
tem des Okologischen Anbaus eine charak-
teristische Rolle fiir die Gesunderhaltung der
Kulturpflanze spielen, definiert und entspre-
chend erhoben. Fir den Tafelapfel konnte
hierbei auf die seit einigen Jahren bestehen-
de Datenerhebung der FOKO e.V. zuriick-
gegriffen werden - fiir 2022 wurden Daten
von 13 Betrieben ermittelt. Daten fiir Kartof-
feln, Kornerleguminosen und Wein wurden
bereits 2021 auf AOL-Betrieben erfasst. Bei
den ibrigen Kulturen handelte es sich um
die erste Erhebung dieser Art. Fiir die Acker-
baukulturen wurden einheitliche Fragebo-
gen aktualisiert und genutzt, die fir die Ge-
miusekultur Mohre erweitert wurden. Fir die
Dauerkultur Wein wurde 2021 ein separa-
ter Bogen entworfen, der nun ebenfalls ak-
tualisiert wurde. Fir die Kulturarten wur-
den schlagspezifische Daten von jeweils funf
bis acht o0kologisch wirtschaftenden Betrie-
ben gesammelt. Bei der Auswahl wurde da-
rauf geachtet, dass die Betriebe aus unter-
schiedlichen Regionen Baden-Wiirttembergs
stammen und moglichst reprisentativ sind.
Gleichwohl ist es wichtig darauf hinzuwei-
sen, dass der geringe Stichprobenumfang le-
diglich ein Blicklicht in die Methoden des
okologischen Anbaus geben und nicht repri-
sentativ fiir den Oko-Anbau in Baden-Wiirt-
temberg stehen kann. Somit konnen die hier
berichteten Methoden als beispielhaft, aber
keineswegs statistisch aussagefihig angese-
hen werden. Die Datenerhebung wird tiber
die Jahre fortlaufend optimiert und erweitert
werden.

Fir die Gesamtubersicht der Pflanzenbe-
handlungsmittel wurde jeweils eine kultur-
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spezifische Darstellung erstellt. Die entspre-
chende Aufstellung beschrinkt sich nicht
auf Mittel, die als Pflanzenschutzmittel zuge-
lassen sind. Vielmehr werden alle Pflanzen-
behandlungsmittel, die mit dem Spriithgerit
ausgebracht werden, also auch Pflanzenstir-
kungsmittel, Grundstoffe, Pflanzenhilfsstof-
fe, Blattdiinger und Zusatzstoffe aufgelistet.
Auflerdem werden Pheromone, die in Form
von Dispensern ausgebracht wurden, darge-
stellt. Einzig Pflanzenbehandlungsmittel rein
feinstofflicher Natur, wie z.B. die biologisch-
dynamischen Priparate, wurden nicht erfasst.

Die Einteilung in Kategorien folgt der bei
der Zulassung von natirlich vorkommenden
Stoffen ublichen Kategorisierung der Wirk-
stoffe in Mikroorganismen, Mittel minerali-
scher Herkunft, Mittel pflanzlicher Herkunft
(sog. Botanicals) und Pheromone. Die Kate-
gorie  Mittel tierischer Herkunft® wurde fiir
die entsprechenden Priparate zusitzlich an-
gelegt. In den jeweiligen Kategorien sind die
einzelnen Wirkstoffe aufgefiihrt. Die Beschrei-
bung der einzelnen Wirkstoffe sowie die Zu-
lassung, d.h. ob es sich um Pflanzenschutzmit-
tel oder Pflanzenstirkungsmittel, Grundstoffe,
Blattdiinger oder Zusatzstoffe handelt, kann
fiir die im Apfelanbau verwendeten Mittel un-
ter https://www.foeko.de/publikationen/ge-
sunderhaltung-der-pflanzen-im-oeko-apfelan-
bau/ eingesehen werden.

Die Mittel sind in der Ubersichtsgrafik als
Behandlungsindex dargestellt. Grundlage ist
der Mittelwert aller Stichproben. Der Behand-
lungsindex (BI) wurde wie folgt berechnet:
Die eingesetzte Aufwandmenge pro Hekt-
ar eines Mittels in jeder Stichprobe (Anlage)
wurde in Relation gesetzt zur jeweils maximal
fir die Anwendung zugelassenen Aufwand-
menge dieses Mittels pro Hektar. Sind meh-
rere Priparate mit einem Wirkstoff zugelas-
sen, die diesen Wirkstoff in unterschiedlicher
Menge enthalten (Kupferpriparate, Kaliumhy-
drogenkarbonat), wurde jeweils die hochste

zugelassene Wirkstoffmenge als Referenzgro-
3e verwendet. Bei Kupfer wurde der jeweilige
Reinkupfergehalt fiir die Berechnung verwen-
det, um verschiedene Kupferverbindungen
entsprechend einordnen zu koénnen. Beim
Einsatz der Verwirrungsmethode und von Vi-
nasse zum Blattabbau wurde jeweils nur die
Tatsache, dass die Fliche behandelt wurde,
fiir die Berechnung herangezogen (wenn z.B.
80 Prozent der Fliche behandelt wurde, ist
der Gesamt-BI dann 0,8).

Wo keine formelle Zulassung existiert, wie
etwa bei den Blattdiingern, wurde jeweils die
hochste empfohlene Aufwandmenge des je-
weiligen Handelspriparates als Referenzgro-
3e verwendet.

Im Apfelanbau wurde von einer maxima-
len Kronenhohe von drei Metern ausgegan-
gen. Wurde also die hochste Aufwandmenge
bei einer Kronenhdhe von drei Metern einge-
setzt, ist der BI gleich 1. Wurde weniger ein-
gesetzt, nur eine Teilfliche behandelt oder
ist die Kronenhohe geringer, ist der BI ent-
sprechend niedriger. Wenn vor und nach der
Blite unterschiedliche Aufwandmengen zu-
gelassen sind (Schwefel, Schwefelkalk), wur-
de der Zeitraum von Austrieb bis Blithbeginn
und der Zeitraum ab der Bliite bis zur Ernte
mit der jeweiligen maximal fir diesen Zeit-
raum zugelassenen Aufwandmenge als Refe-
renzgrofie berechnet und die Werte anschlie-
3end addiert.

Im Weinbau sind bei einigen Zulassungen
(Kupfer, Netzschwefel, Kaliumhydrogen-
carbonat und COS-OGA) unterschiedliche
Hochstaufwandmengen je nach Entwick-
lungsstadien (ES) zugelassen: Eine Menge bis
ES 61, eine von ES 61 bis ES 71, eine von ES
71 bis ES 75 und eine ab ES 75. Die Anwen-
dungszeitpunkte wurden den Entwicklungs-
phasen zugeordnet und so der Behandlungs-
index fir die jeweiligen Aufwandmengen in
den Entwicklungsphasen errechnet und an-
schliefend addiert.



STRATEGIEN ZUR GESUNDERHALTUNG DER NUTZPFLANZEN

1. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Kartoffelanbau
Pflanzenschutzmitteln

Seit einigen Jahren werden in Deutschland
(wieder) verstirkt Kornerleguminosen ange-
baut. Neben ihrem hohen Gehalt an Energie
und Eiweifs konnen Kornerleguminosen po-
sitive Auswirkungen auf Boden, Biodiversi-
tait und Nihrstoffmanagement eines Betriebs
haben. Hervorzuheben ist dabei neben ihrem
Wert fir die Lockerung des Bodens durch ih-
re tiefe Durchwurzelung ihre Symbiose mit
Knollchenbakterien (Rhizobien), die es ihnen
ermoglicht, Stickstoff aus der Luft zu binden.
In der Folge benétigen (Korner-)Leguminosen
in der Regel keine zusitzliche Stickstoffdiin-
gung, sondern hinterlassen stattdessen noch
Stickstoff fiir die Folgekultur.

Bild 1: Knéllchenbakterien an der Ackerbohne. (© Jonathan Kern)

In diesem Kapitel werden Ackerbohnen,
Erbsen, Linsen, Lupinen und Sojabohnen mit
den jeweils erhobenen Daten besprochen.

Erbsen haben ein recht konstantes Grund-
niveau im deutschen Anbau; Ackerbohnen
sind schon linger besonders fiir viehhaltende
Oko-Betriebe interessant. Dahingegen wer-
den in den letzten Jahren im Okologischen

Landbau wieder vermehrt Linsen angebaut.
Besonders in Baden-Wiirttemberg ist die Lin-
senerzeugung durch die Oko-Erzeugerge-
meinschaft Alb-Leisa wieder bekannter ge-
worden.

Lupinen sind sowohl fiir die menschliche
Erndhrung als auch aufgrund der hohen Ei-
weifdgehalte fiir die Schweine- und Gefliigel-
fiitterung interessant. In Deutschland wird die
Mehrheit der Lupinen im 6kologischen Land-
bau produziert.

Der Anbau von Sojabohnen hat sich in
Deutschland ausgeweitet, wenngleich Impor-
te aus den USA und Sidamerika weiterhin
den Grofdteil des hierzulande genutzten Sojas
ausmachen.

Bild 2: Sojabohnenbestand. (© Philip Kéhler)

Sojabohnen bieten sich sowohl fiir die Er-
zeugung von Futtermitteln fir die Schweine-,
Gefliigel- und Rinderhaltung (z.B. in Form
von Sojakuchen, Vollfettsoja, Sojaextraktions-
schrot), als auch fur die Produktion von Le-
bensmittelsoja an. Grund hierfiir ist v.a. der
hohe Eiweifdgehalt, der in einer fiir menschli-
che Erndhrung und tierische Fiitterung giins-



KRANKHEITEN UND SCHADLINGE / SORTEN UND ZUCHTUNG

tigen Zusammensetzung vorliegt. Mittlerweile
zahlt die Sojabohne vor allem in Stiddeutsch-
land zu den gingigen Druschfriichten. Der
Anteil 6kologischer Anbaufliche ist dabei bis-
her gering.

Fir das Jahr 2022 liegen fiir Kornerlegumi-
nosen Daten von acht Betrieben und insge-
samt 12 Schligen mit zusammen 35,62 ha vor.
Die Verteilung ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Ackerbohne

Erbse
Linse

10

Lupine
Soja

W= INN
N

14

Tabelle 1: Anbaudaten Kérnerleguminosen 2022.

1.1. Krankheiten
und Schidlinge

Leguminosen sind in jeder oOkologischen
Fruchtfolge essenzieller Bestandteil. Aller-
dings kann es bei zu enger Folge dersel-
ben Kultur zu Problemen kommen, die von
Wuchsdepression bis hin zu einem Totalaus-
fall reichen konnen — man spricht von ,Le-
guminosenmidigkeit”. In den meisten Fillen
sind bodenbiirtige Krankheiten der Grund fiir
dieses Phinomen. Besonders anfillig ist hier-
bei die Erbse, aber auch andere Leguminosen
haben spezifische bodenbiirtige Krankheiten,
die sie befallen. Hier helfen prinzipiell Anbau-
pausen. Teilweise kann auch durch die phy-
tosanitire Wirkung von Kompost gegenge-
steuert werden — hier ist aber mehr Wissen zu
den forderlichen Kriterien des Komposts von
Noten. Unklar ist auch noch, wie sich unter-
schiedliche Leguminosenarten in der Frucht-
folge auf die ,Leguminosenmidigkeit aus-
wirken. Neben bodenbiirtigen Krankheiten
tragen auch andere Faktoren wie Nihrstoff-
mangel zu diesem Phinomen bei.

Blattliuse spielen bei Leguminosen vor al-
lem als Vektoren fiir Viruserkrankungen eine
Rolle. Speziell eine Ausbreitung von verschie-

denen Nanoviren kann schwerwiegende Aus-
wirkungen auf den Ertrag haben. Daher ist es
wichtig, der Etablierung von Blattlauspopula-
tion entgegenzuwirken, bspw. durch die For-
derung von Niitzlingen. In Leguminosen hat
theoretisch auch die Schmierseife eine Zulas-
sung gegen Blattliuse. Sie wird aber selten
eingesetzt, nicht zuletzt, weil vielen 6kologi-
schen Ackerbaubetrieben die entsprechende
Spritztechnik fehlt.

Auch eine Reihe von weiteren Schidlingen
konnen Kornerleguminosen befallen. Der
Blattrandkifer frisst, wie der Name es sagt, am
Blattrand - schwerwiegender ist aber oft der
Schaden an den Wurzelknollchen durch seine
Larven, da diese Verletzungen bodenbiirtigen
Krankheiten den Zugang in die Pflanze erlau-
ben. Bislang gibt es keine zuverlissigen Regu-
lierungsmoglichkeiten.

Die beste Vorbeugung gegen Ackerbohnen-
und Erbsenkifer ist die Verwendung von Z-
Saatgut, um sicherzustellen, keine Kifer tiber
das Saatgut einzubringen. Auch gegen diese
Schidlinge gibt es bislang keine direkten Re-
gulierungsmoglichkeiten.

1.2. Sorten und Ziichtung

Ackerbobnen

Im Vergleich zu anderen Kulturen (z.B. Kar-
toffeln) ist die Anzahl an verschiedenen Sorten
im Bereich der Ackerbohne noch tiberschau-

Bild 3: Ackerbohnen. (© Philip Kéhler)
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bar — aktuell finden sich in der beschreiben-
den Sortenliste des Bundessortenamts 26 in
Deutschland zugelassene bzw. vertriebsfihige
Ackerbohnensorten fiir die Frithjahrsaussaat.
Im Vergleich zum Vorjahr sind somit vier neue
Sorten dazugekommen.

Im Okolandbau sollten die Sorten fiir eine
gute Beikrautunterdriickung nicht zu kurz-
strohig sein. Wichtige Eigenschaften sind ne-
ben Ertrag und Standfestigkeit auf3erdem eine
gute Resistenz gegen Pilze, Viren, Bohnen-
kifer und Liuse. Des Weiteren sollten Sorten
tanninfrei sowie vicin- und convicinarm sein,
v.a. dann, wenn die Ernte fiir die menschli-
che Ernihrung oder als Geflugelfutter genutzt
werden soll. Der Verwendungszweck wurde
in dieser Befragung nicht erhoben, sollte in
kiinftige Untersuchungen aber aufgenommen
werden.

Auf den befragten Betrieben wurden die
Sorten Tiffany und Birgit angebaut. Letztere
wurde insbesondere aufgrund ihrer schnel-
len Jugendentwicklung, Konkurrenz- und Er-
tragsstirke sowie Friithreife gewihlt.

Mittlerweile gibt es Erfolge in der Zucht von
tanninfreien Sorten. Diese liefern aber einen
geringeren Ertrag, weshalb hier noch weite-
re Ziuchtungsarbeit gefragt ist. Langfristig sind
Resistenzen gegen den Bohnenkifer und die
schwarze Bohnenlaus sowie Toleranz bei Tro-
ckenstress Ziele in der Ackerbohnenzucht.

Erbsen

Auch fir Erbsen stehen bisher nicht tber-
aus viele Sorten zur Auswahl. Fir die Frith-
jahrsaussaat gibt es aktuell 21 in Deutschland
zugelassene Sorten (drei weniger als im Vor-
jahr); fur die Herbstaussaat sind es sechs (ei-
ne mehr als im Vorjahr). In dieser Erhebung
wurde die Sorte Kameleon fiir eine Z-Saatgut-
vermehrung gewihlt.

Grundsitzlich gibt es sehr vielfiltige Erbsen-
sorten mit verschiedenen Blatt-, Bliiten- und
Strohtypen sowie verschiedenen Kornfarben.
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Bild 4: Erbse (© Philip Kéhler)

Genau wie langstrohige Sorten werden Blatt-
typen insgesamt seltener angebaut, dafiir im
Okolandbau hiufig im Gemengeanbau einge-
setzt. Halbblattlose Sorten haben in der Re-
gel eine gute Standfestigkeit, wohingegen ih-
re Beikrautunterdriickung schlechter ist.

Erbsen, die zur Kornernutzung angebaut
werden, sind in der Regel weif3blithend und
enthalten somit kein Tannin.

Die Ziichtung von Erbsen zielt auf einen sta-
bilen Kornertrag bei mittlerer Strohlinge und
guter Standfestigkeit ab. Langfristig sollte sie
sich auf Toleranzen und Resistenzen gegen-
uber Viren, bodenbiirtigen Krankheiten und
tierischen Schidlingen konzentrieren.

Linsen

Die Linse gilt als konkurrenzschwach und
ist daher auf ein besonders sauberes Saatbett
angewiesen. Gleichzeitig kann sie aber auch
auf trockenen Standorten gute Ertrige bilden.
Hiufig wird sie im Gemenge angebaut, da sie
wenig standfest ist.

Aufgrund von mangelnder Nachfrage
stellten Ende der 1950er Jahre die letzten
Landwirt:innen auf der Schwibischen Alb den
Anbau von Linsen ein. Durch diese deutsch-
landweite Unterbrechung des Linsenanbaus
gibt es aktuell keine mitteleuropiische Lin-
senziichtung. Sortenvielfalt und Beschaffungs-
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Bild 5: Linse mit Gerste als Gemengepartner. (@_Philip Kéhler)

moglichkeiten sind daher begrenzt. Da Linsen
insgesamt wenig Anbaufliche in Deutschland
einnehmen, fithrt das Bundessortenamt kei-
ne Sortenibersicht. In Baden-Wiirttemberg ist
der Linsenanbau regional etwas relevanter als
im Grofdteil Deutschlands. Hier gibt es iiber
die Alb-Leisa eine professionalisierte Struktur.
Entsprechend der Verbreitung in Baden-Wiirt-
temberg bildet die Linse auch in dieser Erhe-
bung mit einem Datensatz den kleinsten An-
teil an Daten.

Lupinen

Bei Lupinen wird zwischen drei Arten — der
Gelben, Blauen und Weiflen Lupine — unter-
schieden. Die Arten sind alle durch ein ge-
ringes Beikrautunterdrickungsvermogen
gekennzeichnet. Dariiber hinaus haben sie
verschiedene Charakteristika:

* Blaue Lupine: frithere Abreife, geringere Er-

trige, deutlich schwicheres Beikrautunter-
driickungsvermogen. Es sollte auf Sorten
mit ausreichender Platzfestigkeit geachtet
werden.

* Gelbe Lupine: zur Abreife hiufig Zwiewuchs
und Nachbliiher.

* Weifle Lupine: kommt aufgrund des hohe-
ren Ertragspotenzials und besserer Beikraut-
unterdriickung v.a. auf besseren (aber kalk-
freien) Boden in Frage

Die Lupine zeichnet sich grundsitzlich durch
einen hohen Rohproteingehalt und eine gute
EiweifSwertigkeit aus. Durch den Ziichtungs-
fortschritt haben Lupinen mittlerweile einen
reduzierten Gehalt an toxischen Alkaloiden
(Bitterstoffen). Aktuell sind in Deutschland

Bild 6: Weil3e Lupine (© Jonathan Kern)
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keine Sorten der Gelben Lupine und insge-
samt 15 Sorten blauer und weifler Lupinen
zugelassen.

Im Jahr 2022 wurden drei Schliage erfasst.
Aufgrund des Abnehmerwunsches wurde auf
allen die Sorte Energy gesit, die als alkalo-
idarm gilt. Sie findet sich nicht in der Bun-
dessortenliste, ist aber im gemeinsamen Sor-
tenkatalog der EU gelistet und kann damit
EU-weit verwendet werden.

Fir einen 6konomisch interessanteren Lupi-
nenanbau in Deutschland bedarf es weiterent-
wickelter Technologien zu Aufbereitung und
Produktentwicklung sowie weiterer Initiati-
ven zum Aufbau von Wertschopfungsketten.

Sojabobnen

Aktuell fiihrt die Bundessortenliste 49 Soja-
sorten. Fir den Sojaanbau gibt es also bereits
eine grofdere Auswahl. Im Erntejahr 2022 wur-
den im Rahmen der Erhebung zwei verschie-
dene Sorten angebaut. Die Sorte ES Mentor,
weil sie sich bereits bewihrt hatte; die Sor-
te Achillea aufgrund ihrer zligigen Jugendent-
wicklung, guter Abreife und Resistenzen.

Zuchtziele fiir den zukiinftigen Sojaanbau
sind neben einem guten Ertrag mit hohem Pro-
teingehalt und guter Standfestigkeit Pflanzen,
die auch unter wechselhaften klimatischen Vo-
raussetzungen rechtzeitig abreifen.

Kinftig werden des Weiteren mehr Anla-
gen zur Aufbereitung der Soja-Ernte benotigt
- die geernteten Bohnen miissen hitzebehan-
delt werden, damit Nutztiere sie optimal ver-
dauen konnen. Mobile Aufbereitungsanlagen
wirden hier einen Mehrwert fiir die Futter-
produktion schaffen.

1.3. Fruchtfolge

Mit Blick auf die Fruchtfolge ist der hohe Ge-
treideanteil als Vorfrucht in den Fruchtfolgen
(30 Mal) nicht verwunderlich. Leguminosen
wurden insgesamt 17 Mal in den fiinf Jahren
vor den Kornerleguminosen 2022 angebaut.
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Tabelle 2: Anzahl Auftreten von Kulturen in Fruchtfolgen (2017 - 2021)
vor Kérnerleguminosen.

Als Vorfrucht wurde uberwiegend Getreide
angebaut. Wie erwihnt sind Anbaupausen
beim Anbau von Kornerleguminosen wich-
tig, um Leguminosenmiidigkeit zu vermei-
den oder auch Populationen von Schidlingen
keine langfristigen Habitate zu bieten. Auf
keinem der betrachteten Schlige wurde die
2022 angebaute Kultur in den vorangegange-
nen finf Jahren angebaut. Ansonsten wurden
auch in der Regel vier oder mehr Jahre Pause
nach dem letzten Anbau von Koérnerlegumino-
sen gelassen (auf 59,77 % der Fliche).

Auf 10 von 12  Schligen  wur-
den vor der Hauptkultur Kornerlegu-
minosen Zwischenfrichte angebaut.

1.4. Diingung

Wie bereits erwihnt ist fir den Anbau von
Kornerleguminosen in der Regel kein zusitz-
licher Stickstoff notig. Dementsprechend sind
die erhobenen Daten zur Diingung begrenzt.
Auf 21,35 ha der betrachteten Kornerlegumi-
nosen-Fliche (35,61 ha oder 58,31 %) wurde
Diinger ausgebracht (siehe Tabelle 4). In al-
ler Regel handelte es sich dabei um Kompost
aus Grunschnitt. Einmal wurde auch mit Rin-
derfestmist gediingt. Durchschnittlich wurden
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Anbaupause zu anderen

Anbaupause zu Leguminosen

Koérnerleguminosen insgesamt

Jahre Anbaupause Anzahl der Schlage Anteil der Flache (%) Anzahl der Schlage Anteil der Flache (%)
0 1 6 2 10
1 3 34 4 59
2 4 22
3 1 3
4 1 6
>5 8 60

Tabelle 3: Anbaupausen in Kérnerleguminosen.

Durchschnittliche N/ha
auf gediingter Flache (kg)

65,40

Gediingte Flache (ha)
21,35

Tabelle 4: Diingung in Kérnerleguminosen 2022.

1.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Insbesondere bei der Bodenbearbeitung
zu Kornerleguminosen ist darauf zu achten,
dass keine Verdichtungshorizonte entstehen,
um Durchwurzelung und Wasserfithrung zu
ermoglichen. Daneben ist die wassersparen-
de Bearbeitung vor der Saat wichtig, um den
Keimwasserbedarf zu decken, eine gute Ju-
gendentwicklung zu gewihrleisten und die
Winterfeuchte moglichst gut zu nutzen. Je
nach Standort und Witterung kann eine tiefe-
re und gegebenenfalls wendende Bodenbear-
beitung notwendig werden, um oberflichlich
aufliegendes Material einzuarbeiten, die Er-
wirmung zu fordern und damit das Auflaufen
zu beschleunigen. Tabelle 5 zeigt die inten-
sive Bodenbearbeitung vor der Aussaat der
Kornerleguminosen auf den 2022 betrachte-
ten Schligen.

Jeweiliger
Einsatz auf
Anteil der
Gesamtflache
(%)

Jeweiliger
Einsatz
auf Anzahl
der Schlage
(von 12)

Jeweiliger
Einsatz
insgesamt

Pflug 80 8 8
Grubber 60 8 18
Egge 97 I 25

Tabelle 5: Ubersicht Grundbodenbearbeitung in Kérnerleguminosen.

Insgesamt fanden pro Schlag zwei bis acht
Uberfahrten zur Bodenbearbeitung statt (sie-

he Abbildung 1). Auf iiber der Hilfte der be-
trachteten Fliche (57 %) wurden zwei oder
drei Uberfahrten Bodenbearbeitung
durchgefiihrt.

zur
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Abbildung 1: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung (iber die
Gesamtfldche in Kérnerleguminosen.

Im Rahmen der Fruchtfolge und vor der Saat
der Kornerleguminosen ist auf den Aufbau ei-
ner guten Bodenstruktur zu achten, um die
nachfolgende mechanische Beikrautkontrol-
le zu ermoglichen. Durch die Wahl passender
Bearbeitungsstrategien wie des falschen Saat-
bettes kann der Beikrautdruck bereits vor der
Saat reduziert werden. Nach der Saat kann ge-
gebenenfalls das Walzen zum Bodenschluss
beitragen und durch eine ebenere Oberfliche
die spitere Beikrautkontrolle begiinstigen.

In allen betrachteten Betrieben fand die Bei-
krautregulierung mit Hacke und/oder Striegel

Jeweiliger
Einsatz auf
Anteil der
Gesamtflache
(%)

Jeweiliger

Einsatz auf

Anzahl der
Schlage
(von 12)

Jeweiliger Ein-
satz insgesamt
Striegel 85 9 16

Hacke 66 9 13

Tabelle 6: Ubersicht eingesetzter Geréte zur Beikrautregulierung in
Kérnerleguminosen.
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STRATEGIEN ZUR GESUNDERHALTUNG DER NUTZPFLANZEN

IM OKO-ANBAU VON KARTOFFELN
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Tabelle 6: Ubersicht eingesetzter Geréte zur Beikrautregulierung in
Kérnerleguminosen.

statt (siehe Tabelle 6), wobei sich die Anzahl
der Uberfahrten zwischen einer und acht be-
wegten (siehe Abbildung 2).

1.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist im
okologischen Ackerbau (mit Ausnahme bei Kar-
toffeln) dufderst uniiblich. Bei Kornerlegumino-
sen kann es wie erwihnt in seltenen Fillen sinn-
voll sein, Schmierseife zur Blattlausregulierung
einzusetzen, wenn ein massenhaftes Vorkom-
men vorliegt und die Blattliuse als Virusvektor
in Frage kommen. Die meisten reinen 6kologi-
schen Ackerbauern und -biuerinnen verfiigen
jedoch nicht tiber die entsprechende Technik,
sodass eine Reaktion mit Pflanzenschutz nicht
einfach umsetzbar ist. Die befragten Betriebe
setzten 2022 keine Pflanzenschutzmittel in Kor-
nerleguminosen ein.

2. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Kartoffeln

Fir die Erhebung der Gesunderhal-
tungsstrategien im Okologischen Kartof-
felanbau in Baden-Wiirttemberg
20 Schlige von acht Betrieben betrachtet.

wurden

2.1. Krankheiten und Schidlinge

Im Okologischen Kartoffelanbau ist eine gut
angepasste Fruchtfolge wichtig, die eine vier-
bis funfjahrige Anbaupause von Kartoffeln
vorsieht, sodass Krankheiten und Schiadlingen
vorgebeugt wird.

Die wichtigste Erkrankung im Kartoffelan-
bau ist die Kraut- und Knollenfiule (Phyto-
phtora infestans). Das Vorkeimen der Knollen
und eine angepasste Standorteinteilung sind
vorbeugende Mafdinahmen. Eine besondere Be-
deutung kommt dariiber hinaus moglichst wi-
derstandsfihigen Sorten zu. Viele neue, sehr
hoch resistente Sorten haben allerdings nur ein
hochwirksames Resistenzgen, sodass die Resis-
tenz schnell vom Pilz durchbrochen werden
kann. In der Folge ist auch bei diesen Sorten
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Bild 7: Kartoffeln mit Rhi-Sklerotien und durch Rhizoctonia ausgelés-
te Dry-Core. (© Katrin Zilles)

hiufig eine Behandlung mit Kupfer notwen-
dig. Da es sich dabei um eine reine Resistenz-
schutzmafinahme handelt, kommt man hier je-
doch mit deutlich niedrigeren Mengen aus.
Um Resistenzen langfristig zu erhalten, die
Kupferminimierung nachhaltig voranbringen
und den Anforderungen an Kartoffelsorten
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gerecht werden zu konnen, braucht es eine
Ausweitung und Verstetigung entsprechen-
der Zichtungsprogramme. Die Bandbreite an
widerstandsfihigen Sorten nimmt stark zu.
Um aber die Resistenz zu halten, bedarf es
moglichst vieler Resistenzgene in einer Sor-
te. Gleichzeitig miissen die bestehenden Sor-
ten mit Pilzresistenz breiter im Anbau und im
Markt angenommen werden.

Der Rhizoctoniapilz (Rhizoctonia solani)
kann sowohl Stingel als auch die Knolleno-
berfliche befallen. Kritisch ist vor allem der
Befall der Stingel, weil dies Ertrags- und Qua-
lititseinbufden mit sich bringt — daher ist der
Pilz auch als Wurzeltoterkrankheit bekannt.
Die Sklerotien oder auch Kartoffelpocken,
welche der Pilz auf der Knollenoberfliche bil-
det, konnen abgeschabt werden und dringen
nicht in die Pflanze ein. Dennoch werden skle-
rotienbefallene Knollen oft aussortiert, auch
wenn die Knollen weiterhin verzehrfihig sind.
Dies liegt einerseits an den Qualititskriterien
des Handels, aber auch daran, dass die gin-
gige Fotoverlesetechnik nicht zwischen Skle-
rotien und Drahtwurmschiden unterscheiden
kann. Im Sinne eines Entgegenwirkens gegen
die Problematik der Lebensmittelverschwen-
dung wire eine Aufklirungskampagne sinn-
voll, welche a4uflerliche Qualititseinbufden
ins Verhiltnis zu Lebensmittelverschwendung
und in manchen Fillen (bspw. Apfelschorf)
Pflanzenschutzmitteleinsatz setzt. Eine gro-
Bere Akzeptanz fiir Agrarprodukte mit 4du-
BBerlichen Abweichungen wire ein wichtiger
Schritt.

Die wichtigste Mafdnahme fiir die Gesunder-
haltung ist es, den Kartoffeln gute Wachstums-
bedingungen zu verschaffen, also in mog-
lichst warmen, trockenen Boden zu pflanzen.
Auf3erdem sollten moglichst keine Erntereste
der Vorkultur im Damm verbleiben (Maisstop-
pel, Stroh, etc.), da der Rhizoctioniapilz dar-
auf tiberwintert. Werden gepriifte, zertifizier-
te Pflanzkartoffeln verwendet, wobei weniger

als 20 % der Knollen Sklerotien aufweisen soll-
ten, trigt das ebenfalls maf3geblich zu einer
gesunden Entwicklung bei. Auch das Vorkei-
men kann den Kartoffeln einen entscheiden-
den Wachstumsvorteil verschaffen. Kurative
Behandlungsmoglichkeiten bestehen nicht.
Dariiber hinaus ist es wichtig, die Knollen
nach dem Absterben des Krautes moglichst
zeitnah zu ernten, sobald die notige Festscha-
ligkeit gegeben ist, da sich die Rhizoctonia-
Pocken als ,Uberwinterungsform” des Pilzes
erst nach Absterben des Laubes bilden. Je lin-
ger die Knollen dann im Boden bleiben, des-
to linger hat der Pilz Zeit, Dauersporangien
zu bilden.

Der Drahtwurm schidigt Knollen im erheb-
lichen Umfang. Hierbei handelt es sich um die
Larven des Schnellkifers. Eine intensive Bo-
denbearbeitung zu den Zeiten, in denen die
Larven aktiv sind, stort den Lebensraum und
das Eigelege der Drahtwurmlarven und ist vor
allem nach Getreide und Kornerleguminosen
wichtig. Auch die Auswahl von Zwischenfriich-
ten oder Untersaaten muss bei drohendem Be-
fall wohl bedacht werden, um den Larven kei-
ne Nahrungsgrundlage bis zum Kartoffelanbau
zu ermoglichen. Das Mittel Attracap mit dem
Pilz Metarhizium brunneum als Wirkstoff wirkt
gegen den Drahtwurm und ist auch im Oko-
landbau zulissig, derzeit aber nur per Notfall-
zulassung (Artikel 53) zugelassen.

Zum Totalverlust des Laubes und damit zu
grof3en Ertragsausfillen konnen Frafdschiden
des Kartoffelkifers fithren. In den vergange-
nen Jahren hat das Aufkommen des Schid-
lings tendenziell zugenommen.

In warmen Jahren kann es auch zum Auf-
treten von zwei Kifergenerationen kommen.
Gegen den Kartoffelkifer werden im Oko-
landbau vor allem Mittel mit den Wirkstof-
fen Bacillus Thuringiensis subsp. tenebrionis
(Novodor FC) und Azadirachtin (NeemAzal
T/S) verwendet. Leider wurde fiir BT teneb-
rionis anders als andere BT Subspezies 2019
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Bild 8: Kartoffelkdfer und -larven. (© Katrin Zilles)

aus wirtschaftlichen Griinden keine Wieder-
zulassung beantragt. Das Mittel wirkt sehr
spezifisch und wird nur im Oko-Kartoffelan-
bau eingesetzt, sodass sich die Kosten fiir eine
Wiederzulassung nicht rechneten. Seit 2020
war Novodor FC in Deutschland iber eine
Notfallzulassung (Artikel 53) verfiigbar.

2.2. Sorten und Ziichtung

Das Bundessortenamt fithrt eine beschrei-
bende Sortenliste, in die neue Sorten nach ei-
ner zweijihrigen Priiffung aufgenommen und
damit zugelassen werden. Die Liste fiihrt so-
wohl die Resistenz gegen Krautfiule als auch
gegen Kartoffelkrebs und Nematoden auf, so-
wie die Anfilligkeit gegeniiber Y-Virus. Wie
erwihnt, kommen resistente Sorten in der Re-
gel mit einem geringeren Kupfereinsatz aus
als anfillige.

Dariiber hinaus werden Sorten in ihrer Rei-
fezeit, dem Kochtyp und dem Verwertungsziel
(z.B. Speise-, Stirke- oder Pommes Frites-Kar-
toffeln) unterschieden. Bei einem Grofiteil der
befragten Betriebe waren die Gesundheit, der
Geschmack, der Kundenwunsch und die fri-
he Reife ausschlaggebend fiir die Sortenwahl.
Dariiber hinaus wurden einzelne Sorten auch
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wegen ihrer Trockentoleranz oder fiir die Ver-
mehrung gewihlt.

Im Jahr 2022 wurden bei den acht befragten
Betrieben insgesamt 41,44 ha Kartoffeln an-
gebaut. Die untenstehende Grafik verdeut-
licht die Bandbreite an Sorten, die von den
Betrieben gepflanzt wurden sowie ihren An-
teil an der erhobenen Fliche.Die folgende Ta-

m Jelly = Karelia Sunita Markies

= Ditta = Allians m Nirvana = Annabelle
= Rosara = Simonetta = Carolus = Sevilla

= Goldmarie = Laura Linda Annalena
= Marena = Paroli = Soraya = Wega

= Antonia = Gunda m Agria m Anuschka
= Otolia Belana Marabel

Abbildung 3: Anteil Kartoffelsorten an der Erhebung

belle zeigt, welche Sorten wie hiufig und auf
welcher Fliche bei den ausgewerteten Betrie-
ben angepflanzt wurden. Die griinunterlegten
Sorten sind als krautfiulestabil eingestuft.
Dementsprechend haben die Betriebe eine
grof3e Bandbreite an Sorten auf z.T. sehr klei-
nen Parzellen angebaut: Zehn Sorten wurden
auf insgesamt weniger als einem Hektar an-
gebaut, elf auf ein bis zwei Hektar und sechs
auf mehr als zwei Hektar. Wie in der Erhe-
bung des Vorjahres sticht auch hier die Kar-
toffel Marabel heraus, die am hiufigsten und
als einzige auf insgesamt mehr als fiinf Hektar
angebaut wurde. Griinde hierfiir konnen sein,
dass die Sorte als besonders gesund gilt, auch
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Agria (vfk) 3 2,75
Allians (fk) 1 0,50
Annabelle (fk) 3 0,57
Annalena (fk) 1 1,85
Antonia (fk) 2 1,90
Anuschka (fk) 3 2,43
Belana (fk) 4 3,68
Carolus (mk) 1 1,18
Ditta (fk) 2 0,36
Goldmarie (fk) 3 1,21

Gunda (mk) 4 2,11

Jelly (vfk) 1 0,16
Karelia (mk) 1 0,20
Laura (vfk) 2 1,29
Linda (fk) 2 1,34
Marabel (vfk) 9 5,35
Marena (vfk) 1 1,85
Markies (mk) 1 0,24
Nirvana (mk) 1 0,50
Otolia (vfk) 5 3,41

Paroli (vfk) 1 1,85
Rosara (vfk) 3 0,68
Sevilla (vfk) 1 1,18
Simonetta (fk) 2 0,95
Soraya (vfk) 1 1,85
Sunita (mk) 1 0,20
Wega (vfk) 1 1,85
Summe 41,44

Tabelle 7: Haufigkeit und Fldchenanteil der Kartoffelsorten mit Anga-
ben zum Kochtyp (festkochend (fk), vorwiegend festkochend (vfk),
mehlig kochend (mk)).

wenn sie nicht als krautfiulestabil eingestuft
ist. Zudem handelt es sich um eine Frithkar-
toffel, die in der Regel erntereif ist, bevor sich
Phytophtora verbreitet. Des Weiteren konnen
auch Geschmack und Kundengewohnung Er-
klarungen fiir die hiufige Pflanzung von Ma-
rabel sein.

78,23%

Abbildung 4: Anteil krautfdulestabiler Kartoffelsorten in Hektar (blau)
an der erhobenen Kartoffelanbauflédche.

Der Anteil der krautfiulestabilen Sorten an
der gesamten in der Erhebung dokumentier-
ten Kartoffelanbaufliche wird in der folgen-
den Grafik nochmals veranschaulicht:

Es zeigt sich, dass die befragten Betriebe im
Jahr 2022 zu einem kleinen Anteil — 9,02 ha,
entspricht 21,76 % — Sorten anbauten, die in
besonderem Mafde krautfiulestabil sind. Mog-
liche Grinde hierfiir sind Vorgaben durch den
Handel, Gewohnheit bzw. gute Erfahrungen
mit anderen Sorten sowie die Verfiigbarkeit
von krautfiulestabilen Sorten. Im Vergleich
zur Erhebung des Jahres 2021 ist der Anteil
um fast fiinf Prozent gestiegen.

Es gibt bereits privatrechtliche Standards im
Okosektor, nach denen Betriebe mindestens
zehn Prozent krautfiulestabile Sorten anbau-
en miussen. Durchschnittlich liegen die befrag-
ten Betriebe also uiber diesem Wert. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die Betriebe
in den sidlichen Bundeslindern tendenziell
mehr als diese verbandsintern vorgegebenen
zehn Prozent anbauen. Grund dafiir ist, dass
hier vorwiegend festkochende Kartoffeln eine
grof3ere Bedeutung haben. Bei diesen ist es
leichter, eine krautfiulestabile Sorte zu wih-
len. Im Norden Deutschlands werden hin-
gegen zu einem grofden Anteil festkochende
Kartoffeln angebaut, bei denen die Auswahl
an Sorten mit guter Krautfiaulestabilitit bisher
gering ist. Basierend auf den o.g. Standards
wurde eine Liste mit iiberdurchschnittlich sta-
bilen Sorten erstellt. Dies bedeutet allerdings
nicht, dass Sorten, die nicht auf dieser Lis-
te stehen, fiir den Bio-Anbau nicht geeignet
sind. So kann z.B. eine frithreife Sorte, die re-
lativ anfillig fir Krautfiule ist, mehr Ertrag
und bessere Qualitit liefern als eine spitreife
Sorte mit ausgepriagter Krautfiulestabilitit —
einfach dadurch, dass sie durch die frithe Ab-
reife dem Druck der Krautfiule nicht oder nur
wenig ausgesetzt ist (vgl. Sorte Marabel).

Es ist nicht moglich, das gesamte Spektrum
nur mit krautfiaulestabilen Sorten abzudecken,

17



FRUCHTFOLGE / DUNGUNG

da es noch viele weitere Punkte gibt, die beim
Kartoffelanbau beachtet werden miussen. Ei-
ne gewisse Stabilitit gegen diesen Erreger
ist wichtig und die Ziichtung muss hier wei-
ter voran gehen, um den Pflanzenschutzmit-
teleinsatz weiter reduzieren zu konnen. Eine
Verpflichtung, nur solche Sorten anzubau-
en, wire jedoch kontraproduktiv und wiirde
nicht den vielfiltigen Anforderungen im Bio-
Kartoffelbau entsprechen.

Die weitere Ziichtung resistenter bzw. to-
leranter Sorten ist jedoch ein wichtiger Bau-
stein fir den erfolgreichen Anbau und bringt
Fortschritte bei der Kupferreduktion. Aktu-
ell beruht die Resistenz von toleranten Sor-
ten auf ein bis zwei R-Genen. Diese konnen
evolutionir schnell durch den Pilz iberwun-
den werden. Um die Resistenzen aufrechtzu-
erhalten, wird auch bei diesen Sorten Kupfer
angewendet — die Einsparungen im Vergleich
zu nicht-resistenten Sorten sind allerdings be-
reits fundamental. Ein ausfiihrlicher Beitrag
dazu findet sich im Pflanzenschutzmittelbe-
richt des Vorjahres (Kapitel 2.3).

2.3. Fruchtfolge

Wie bereits benannt, spielt die Gestaltung
der Fruchtfolge im oOkologischen Ackerbau
eine zentrale Rolle. Zum einen kann uber
Stickstofffixierende Leguminosen der Stick-
stoffentzug durch die Ernte der Vorkulturen
balanciert werden, zum anderen kann durch
die zeitliche Entzerrung gleicher oder ver-
wandter Kulturen in der Fruchtfolge Krank-
heiten und Schidlingen das Habitat entzogen
werden. Aus eben solchen phytosanitiren

1 2 2
2 0 0
3 1 5
4 2 6
5 5 45
>5 10 42

Tabelle 8: Anbaupause in Kartoffeln.
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Griinden ist die Einhaltung einer Anbaupause
von mindestens vier Jahren beim Anbau von
Kartoffeln essenziell. Die empfohlenen An-
baupausen wurden, wie in Tabelle 8 darge-
stellt, von einem uberwiegenden Teil der Be-
triebe eingehalten.

Der Leguminosenanteil in der Fruchtfolge,
betrachtet Uiber die der Kartoffel vorangegan-
genen finf Jahre, liegt bei 1,75 Mal pro Schlag.
Getreide (hier Weizen, Dinkel, Mais, Roggen,
Gerste, Triticale, Hafer) wurde im Schnitt 2,4
Mal pro Schlag im Funfjahreszeitraum ange-
baut.

N
~
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N
o
N

Kleegras
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N
N
~

Luzerne

Kartoffel

Soja

Gemdise

Mais
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Triticale-Erbse
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Zuckerrlbe

Hafer

Zuckerribe/Hafer

= =222 =2 =2 N INVNW AR |O

Flurbereinigung

Tabelle 8: Anbaupause in Kartoffeln.

Auf 17 von 20 Schligen wurden vor den Kar-
toffeln Zwischenfriichte angebaut. Auf 16
Schligen wurden Mischungen mit Legumino-
senanteil angebaut. Da auch auf 16 Schligen
im Vorjahr Getreide angebaut wurden, sind
entsprechende Leguminosenanteile eine gu-
te Moglichkeit, den Stickstoffgehalt im Boden
wieder zu erhohen. In sechs Fillen gehorte
auch Senf zur Zwischenfruchtmischung.

2.4. Diingung
Wie bereits erwihnt, ist die weite Frucht-
folge im Okolandbau u.a. fiir den Nihrstoff-



MECHANISCHE BEIKRAUTREGULIERUNG

haushalt des Bodens elementar. Es wiirde al-
lerdings den Rahmen des Berichts sprengen,
wenn die Datenabfrage auch Bodenproben-
Untersuchungen zur Ermittlung des Nihrstoft-
gehaltes beinhalten wiirde. Daher wurde hier
lediglich abgefragt, ob zusitzlich zur Frucht-
folge Handels- und/oder Wirtschaftsdiinger
ausgebracht wurden.

2022 wurden 19 der 20 Schlige bzw. 42,98
von 43,8 ha zusitzlich zur Fruchtfolge orga-
nisch gediingt. Im Durchschnitt wurden 68,21
kg Stickstoff pro gediingtem Hektar ausge-
bracht. Neben Wirtschaftsdiingern (Festmist,
Kleegrassilage oder Cut&Carry Klee) wurden
auch Handelsprodukte (Bio-Agenasol, Diaglu-
tin Pellets, Phytopellets Gold) zur N-Diingung
eingesetzt.

2.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Bereits die Grundbodenbearbeitung er-
fillt neben Aspekten wie Lockerung wichti-
ge Funktionen in der Beikraut- und Schid-
lingsregulierung. Durch wendende Verfahren
werden Beikrautsamen oder auch bspw. Pilz-
sporen in tiefere Erdschichten bewegt, wo sie
nicht keimen bzw. die spiter wachsende Kul-
tur nicht oder nur schwerer infizieren konnen.
Auch die Bereitung eines falschen Saatbetts
erlaubt Beikraut zunichst zu keimen, um an-
schlief3end die jungen Pflanzen in den Boden
einzuarbeiten und damit abzutéten.

Jeweiliger Jeweiliger Ein-
Einsatz auf  satz auf Anzahl Jeweiliger
Anteil der Ge- der Schlage Einsatz
samtflache (%) (von 20) insgesamt
Pflug 96 19 19
Grubber 22 4 6
Egge 94 18 20
Scheibenegge 8 4 4
Frase 28 8 8

Tabelle 10: Gerédteeinsatz Grundbodenbearbeitung Kartoffel.

Im Kartoffelbau wurden mafdgeblich Pflug,
Grubber und Egge und spezifisch Scheibeneg-
ge verwendet sowie die Frise in deutlich ge-

# vl = £
Bild 9: Anlage falsches Saatbett mit Frontpacker fir Rlickverfesti-
gung und Einebnung sowie Zinkenegge hinten. (© Jonathan Kern)

ringerem Umfang (siehe Tabelle 10). Fiir die
Pflanzung der Kartoffeln ist ein moglichst lo-
ckerer, trockener und erwirmter Boden wich-
tig, sodass die Grundbodenbearbeitung in der
Regel relativ intensiv erfolgt.

Da im Okolandbau der Einsatz von Herbizi-
den nicht zuldssig ist, wird tber kulturtech-
nische Mafinahmen der Wuchs von Beikraut
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Abbildung 5: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung (iber die

Gesamtfléche.
Jeweiliger

Jeweiliger Einsatz auf

Einsatz auf Anzahl der  Jeweiliger

Anteil der Schlage Einsatz
Gerat Gesamtflache (%) (von 16) insgesamt
Striegel 81 1" 14
Hacke 43 1 17
Haufeln 92 16 35
Frasen 8 4
Abflammen 19 5 7

Tabelle 11: Geréteeinsatz Grundbodenbearbeitung Kartoffel.
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EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

reguliert. Ein zentraler Bestandteil im 6kolo-
gischen Ackerbau ist dabei die mechanische
Beikrautregulierung. Durch sie soll das Bei-
kraut so zuriickgedringt werden, dass we-
nig Konkurrenz besteht und die Kulturpflan-
zen in ihrer Entwicklung nicht beeintrichtigt
werden. In den betrachteten Kartoffelbaube-

A i, T3

At | d er Gesant flache (55
: =
b=

NG
w Gad
I Le
y n =
, 5 .

anrahl Uherfahten

Abbildung 6: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen Beikrautre-
gulierung Uber die Gesamtfléache.

trieben wurden im Wesentlichen vier Maschi-
nen eingesetzt: Striegel, Hacke, Haufler und
Dammfrise. Mit dem Hiufelgerit oder der
Dammfrise werden die Dimme fiir

den Kartoffelbau angelegt, dement- 12
sprechend weitverbreitet ist der Ein- 13
satz beider Gerite auf den betrach- 12
teten Flachen. o;

Da im Okolandbau der Einsatz o8
von Herbiziden nicht zuldssig ist, o2

wird uber kulturtechnische Maf3-
nahmen der Wuchs von Beikraut
reguliert. Ein zentraler Bestandteil
im Okologischen Ackerbau ist dabei
die mechanische Beikrautregulie-
rung. Durch sie soll das Beikraut so
zuriickgedriangt werden, dass we-
nig Konkurrenz besteht und die Kulturpflan-
zen in ihrer Entwicklung nicht beeintrichtigt
werden. In den betrachteten Kartoffelbaube-
trieben wurden im Wesentlichen vier Maschi-
nen eingesetzt: Striegel, Hacke, Haufler und
Dammfrise. Mit dem Hiufelgerit oder der
Dammfrise werden die Dimme fiir den Kar-
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Bacillus velezensis Stamm FZB42

m Azadirachtin

toffelbau angelegt, dementsprechend weitver-
breitet ist der Einsatz beider Gerite auf den
betrachteten Flichen.

2.6. Einsatz von Pflanzen-
behandlungsmitteln

Um den Einsatz von Pflanzenbehandlungs-
mitteln zu minimieren, setzen Bio-Betriebe
eine Reihe vorbeugender Mafnahmen ein:
Durch das Vorkeimen der Pflanzkartoffeln
haben diese bspw. schon vor der Pflanzung
einen Entwicklungsvorsprung. Dieser hat
mehrere Vorteile: Zum einen senkt er die An-
falligkeit gegeniiber Rhizoctonia solani. Zum
anderen hilft die hierdurch schnellere Boden-
bedeckung Beikraut zu unterdriicken. Aufder-
dem erhoht die frithere Abreife im Sommer
die Resilienz gegeniiber Krautfiule in dieser
kritischen Zeit. 2022 wurden auf 18,04 % der
Fliche, also auf 7,9 ha, vorgekeimte Pflanz-
kartoffeln ausgepflanzt.

Daruber hinaus fithrt der Anbau in windof-
fener Lage zu einer guten Beliftung der An-

2022

Mineralisch

2022
Pflanzlich

2022

Mikroorganismen
Bacillus thuriengiensis subsp. tenebrionis

m Schachtelhalmextrakt

m Reinkupfer

Abbildung 7: Behandlungsindex 2022 Kartoffeln.

lage, was dazu fiihrt, dass Blitter schneller
trocknen und damit auch das Risiko von Pilz-
infektionen gesenkt wird. Eine Ausrichtung
der Reihen in Windrichtung erhoht diesen Ef-
fekt. Die windoffene Lage ist ein Standortvor-
teil und nicht an jedem Standort eine Maf3-
nahme, die aktiv ergriffen werden kann.



EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

2022 fand der Anbau von Kartoffeln auf
25,68 % der betrachteten Kartoffelanbaufli-
che bzw. 11,25 ha statt. Auf 92,71 % dieser
Flichen wurden zusitzlich auch die Reihen in
Windrichtung ausgerichtet.

Abbildung 7 zeigt den errechneten Behand-
lungsindex fiir die betrachteten Kartoffel-
flichen 2022. Hier wurden alle ausgebrach-
ten Pflanzenbehandlungsmittel eingerechnet.
Im Falle von Kartoffeln waren dies Pflanzen-
schutzmittel, Grundstoffe und Bodenhilfsmit-
tel. Wie der Behandlungsindex zeigt, ist die
Behandlungsintensitit im okologischen Kar-
toffelanbau eher gering — es gibt (wie unten
beschrieben) einige wenige essenzielle An-
wendungen.
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Abbildung 8: Uberfahrten zur Anwendung von PSM in Kartoffeln.

Kraut- und Knollenfaule

Von den betrachteten 43,8 ha wurden 47,6
% oder 20,85 ha mit Kupfer (Kupferhydroxid)
gegen Kraut- und Knollenfiule behandelt. Mit
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Anteil an der behandelten Gesamtflache
(%)

Aufwandmenge Reinkupfer pro Jahr

Abbildung 9: Aufwandmenge Reinkupfer in kg/ha in 0,5 kg-Schritten.

einer durchschnittlichen Aufwandmenge von
1,23 kg Reinkupfer pro Hektar und Jahr lag
die eingesetzte Kupfermenge deutlich unter
der im Vorjahr ausgebrachten. Die Gesamtauf-
wandmenge auf den behandelten Flichen be-
wegte sich zwischen 0,35 und 1,875 kg/ha.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,423 kg/ha
Anzahl Anwendungen 2,3
Durchschnittliche Gesamtreinkupfermenge 1,23 kg/ha

Tabelle 12: Kupfereinsatz im Oko-Kartoffelanbau in
Baden-Wiirttemberg 2022.

Ackerschachtelhalmextrakt als Grundstoff
kann gegen eine Reihe von pilzlichen Erre-
gern in Kartoffeln eingesetzt werden. Unter
anderem auch gegen die Kraut- und Knollen-
faule. 2022 wurde Ackerschachtelhalmextrakt
auf 18 ha, auf denen kein Kupfer eingesetzt
wurde, ausgebracht.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 1,5 1/ha
Anzahl Anwendungen 1
Mittlere Aufwandmenge, je ha 1,5 I/ha

Tabelle 13: Ackerschachtelhalmextrakt im Oko-Kartoffelanbau in
Baden-Wiirttemberg 2022.

Strategieansitze zur Weiterentwicklung
des Anbausystems

Mit Blick auf die Kupferminimierungsstrate-
gie kann perspektivisch mit Hilfe von Maf3-
nahmen wie der Ziichtung von krautfiule-
resistenten Sorten und der Optimierung von
Haftmitteln fiir den Kartoffelanbau sowie
weiteren Strategiebausteinen einiges erreicht
werden. Langfristig besteht so, bedingt durch
die Anbaupausen von mindestens vier Jahren,
die Perspektive, Kupfer nur in dem Maf3e ein-
zusetzen, wie es von der Kartoffel und ihren
Folgekulturen als Nihrstoff aufgenommen
wird, um damit der Anreicherung von Kupfer
im Boden vollends entgegenzuwirken.
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Kartoffelkifer

Zur Vermeidung eines Kartoffelkiferbefalls
sind Anbaupausen und auch riumlicher Ab-
stand zu vorherigen Kartoffelflichen wichtig.
Aber der Schidling ist flugfihig und somit mo-
bil, sodass Eier auch in neuen Kartoffelfeldern
abgelegt werden konnen. Zur Regulierung
des Kartoffelkifers stehen vor allem die Mit-
tel auf Basis des Bacillus Thuringiensis subsp.
Tenebrionis (Novodor FC) und Azadirachtin
(Neem Azal T/S) zur Verfiigung. Bacillus Thu-
ringiensis subsp. Tenebrionis wirkt sehr se-
lektiv gegen den Kartoffelkifer. Die schwieri-
ge Zulassungssituation wurde eingangs schon
dargelegt. Hinzu kommt, dass als lebender Or-
ganismus die Produktion und dann auch La-
gerung des Mittels schwierig sind — mit dem
Resultat, dass in starken Befallsjahren keine
ausreichenden Mengen an BT tenebrionis auf
dem Markt erhiltlich sind. Auch Azadirachtin
wirkt gut gegen den Kartoffelkifer. Mit den
zunehmend lingeren Wirmeperioden kommt
es immer hiufiger zu einer zweiten Genera-
tion an Kartoffelkifern. Dies machte in den
letzten Jahren teilweise mehr Anwendungen
Azadirachtin als die beiden zugelassenen not-
wendig, sodass es in den letzten Jahren eine
Notfallzulassung fiir eine dritte und vierte Be-
handlung mit Neem Azal T/S gab.

90,53 % der betrachteten Kartoffelfliche
(39,65 ha) wurden 2022 mit Insektiziden ge-
gen den Kartoffelkifer behandelt. 2022 wur-
de zur Regulierung iiberwiegend Neem Azal
T/S mit dem Wirkstoff Azadirachtin eingesetzt
(siehe Tabelle 14).

Der vermehrte Einsatz von Neem Azal T/S

Nur Novodor FC 17

Nur Neem Azal T/S 68

Novodor FC und Neem Azal T/S 15

1 Anwendung (Insektizide insgesamt) 56
2 Anwendung (Insektizide insgesamt) 44

Tabelle 14: Ubersicht Einsatz Insektizide gegen Kartoffelkéfer.
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lasst sich ggf. auch durch die oben genann-
te Zulassungssituation von Novodor FC erkla-
ren. Der Einsatz beider Mittel ist in den fol-
genden Ubersichten dargestellt.

Mit zunehmenden warmen, trockenen Som-
mern werden der Kartoffelkifer — und damit
auch seine Regulierung — wohl verstirkt an
Bedeutung gewinnen.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 2,5 1/ha
Anzahl Anwendungen 1,56
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 2,3 1/ha

Tabelle 15: Einsatz Neem Azal T/S im Oko-Kartoffelanbau
in Baden-Wlirttemberg 2022.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 5,0 I/ha
Anzahl Anwendungen 1,25
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 7.3 I/ha

Tabelle 16: Einsatz Novodor FC im Oko-Kartoffelanbau in
Baden-Wiirttemberg 2022.

Strategieansitze zur Weiterentwicklung
des Anbausystems

Der Kartoffelanbau ist fiir viele Biobetriebe
ein wichtiges Standbein. Neben der Krautfiu-
le ist es vor allem der Kartoffelkifer, der ein
sehr betrichtliches Schadpotential hat. Nach
dem Auslaufen der Zulassung des BT Pripa-
rates Novodor stehen dem Bio-Kartoffelanbau
aktuell zwei wirksame alternative Wirkstoffe
zur Verfiigung: Pflanzenschutzmittel mit dem
Wirkstoff Az-adirachtin und mit dem Wirkstoff
Spinosad. Letztere sind jedoch im Kartoffelan-
bau durch die Richtlinien der Anbauverbinde
untersagt. Novodor war in den letzten Jahren
durch eine Notfallzulassung in Deutschland
verfiigbar. Perspektivisch ist aber die Wieder-
genehmigung des Wirkstoffs und die entspre-
chende Neuzulassung eines BT Priparates
von entscheidender Bedeutung fiir den Bio-
Kartoffelanbau.

Neben Pflanzenschutzmitteln gibt es auch
immer wieder Versuche, den Kartoffelkifer
bzw. seine Larven physisch von den Pflan-
zen abzusammeln. Hierzu gab es in der Ver-
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KRANKHEITEN UND SCHADLINGE

gangenheit bereits Versuche mit Saugern, ak-
tuell gibt es neue Maschinen auf dem Markt,
die mithilfe von rotierenden elastischen Kunst-
stofflappen Kartoffelkiferlarven von den Blit-

tern fegen. Die breite Praxistauglichkeit sol-
cher Ansitze muss sich erst noch beweisen
— aber es zeigt das fortlaufende Bestreben, den
Pflanzenschutzmitteleinsatz zu minimieren.

3. Strategien zur Gesunderhaltung der Nutz-
pflanzen im Oko-Anbau von Winterweizen

Weizen ist konventionell wie 6kologisch und
in Deutschland wie in Baden-Wiirttemberg
die wichtigste Getreideart. Zur Gattung Triti-
cum zihlen neben Winterweichweizen und
Sommerweichweizen auch Hartweizen, Din-
kel, Emmer und Einkorn. Allerdings ist Winter-
weichweizen unter den Triticum-Arten die fiir
den Anbau in Deutschland mit Abstand bedeu-
tendste.

Verwendung finden Weizenarten nach der
Vermahlung in Speisemehlen, in Nudeln
(haupt-sichlich Hartweizen), in der Tierfitte-
rung, im Brauwesen und der Alkoholherstel-
lung. Um diesen verschiedenen Verwendungen
und den jeweiligen Verarbeitungsanspriichen
gerecht zu werden, sind unterschiedliche Qua-
lititsparameter relevant. Fir die Nutzung als
Speiseweizen (Mehle zum Backen) sind ins-
besondere Rohproteingehalt, Feuchtkleberge-
halt, Fallzahl, Volumenausbeute im Rapid Mix
Test, Sedimentationswert und weitere Para-
meter relevant. Diese werden durch Sortenei-
genschaften, agronomische Entscheidungen,
Standortparameter und jahresspezifische Cha-
rakteristika bestimmt. Fir die Bezahlung re-
levant sind nach dem Einhalten der Hochst-
feuchte oft hauptsichlich der Rohproteingehalt
und die Fallzahl.

3.1. Krankheiten und Schidlinge

Nicht nur Ertrags- und Qualititsparameter,
sondern auch die Resistenz und Toleranz ge-
geniiber Krankheiten werden durch genetische

Faktoren der Sorte bestimmt. Zu den relevan-
ten Pilzerkrankungen im Weizen zihlen unter
anderem Roste, insbesondere Gelbrost, Septo-
ria, Drechslera triticirepentis (DTR), Mehltau,
Steinbrand, Halmbruch und Fusarium. Einer-
seits konnen Resistenzgene einen Befall verhin-
den oder eingrenzen. Andererseits spielen bei
der Verbreitung und Schidigung durch Krank-
heitserreger acker- und pflanzenbauliche As-
pekte eine entscheidende Rolle. Die Wahl gut
mit Resistenzen und Toleranzen ausgestatte-
ter, langstrohiger Sorten, eine reduzierte Stick-
stoffdiingung, die Nutzung antiphytopatho-
gener Potentiale von Stallmist und Kompost,
angepasste Saatzeit und Bodenbearbeitung so-
wie insbesondere die erweiterte, abgestimm-
te Fruchtfolge lassen es in aller Regel zu, Wei-
zen ohne fungizide Wirkstoffe im Okolandbau

Bild 10: Gelbrost (links) und pilzinduzierte Blattflecken (rechts).
(© Philip Kéhler)

anzubauen. Zur Bekdmpfung von Steinbrand
wird in seltenen Fillen eine Beizung mit Bak-
terienpriparaten oder Mitteln auf Senfmehlba-
Sis vorgenommen.
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3.2. Sorten und Ziichtung

Bei der Sortenwahl ist primir die spitere Ver-
wendungsrichtung relevant. Im Okolandbau
spielen vor allem Sorten fiir Back- und Fut-
terverwertung eine grofde Rolle. Weizensorten
werden in Kategorien eingeteilt. E-Sorten (Eli-
teweizen) und einige A-Sorten kommen fiir den
Backweizenanbau in Frage, sind aber ertrags-
schwicher. B- und C-Sorten werden fiir die
Verwendung als Futtergetreide angebaut und
liefern hohere Ertrige. Daneben unterscheiden
sich die Kategorien vor allem im Feuchtkleber-
gehalt und in der Fallzahl. Fir eine gute Back-
fahigkeit und ein hohes Teigvolumen sind die-
se Parameter unerlisslich.

Neben der Verwertungsrichtung ist insbeson-
dere im Okolandbau eine ausgeprigte Blatt-
und Ahrengesundheit wichtig. Der Verzicht
auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmit-
tel erfordert den Einsatz besonders resisten-
ter oder toleranter Sorten. Auf eine hohe Gelb-
und Braunrosttoleranz ist verstiarkt zu achten,
da diese Pilzkrankheiten zu hohen Ertragsver-
lusten fithren konnen. Daneben spielen ein ho-
hes Beikrautunterdriickungsvermogen durch
zigige, ausgeprigte Bodendeckung, Froh-
wiichsigkeit und Pflanzenlinge eine wichtige
Rolle.

Je dlter eine Sorte ist, desto grofder ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass Pilze eine Resistenz durch-
brochen haben. Deshalb ist es wichtig, immer
wieder neue, resistentere Sorten zu ziichten, um
den Schaderregern einen Schritt voraus zu sein.

Da die Anforderungen an Sorten fiir den kon-
ventionellen Landbau oft nicht mit denen fiir
den okologischen Landbau ibereinstimmen,
werden heute Weizensorten speziell fir den
okologischen Landbau geziichtet. Bei diesen
Sorten wird ein besonderes Augenmerk auf
Gesundheit und Resilienz gegeniiber Schad-
erregern gelegt. Dabei spielten in der Vergan-
genheit eher kleine Okoziichter wie die Getrei-
deziichtung Peter Kunz (Wiwa, Prim) oder der
Dottenfelder Hof (Grannosos, Thomaro) bei
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Sorten mit dem Fokus auf hoher und sicherer
Backqualitit eine Rolle. Jedoch haben mittler-
weile auch groflere Ziichter wie Secobra, DSV,
KWS und weitere speziell fiir den Okolandbau
beworbene Sorten im Programm. Diese Sorten
haben oftmals eine gewisse Eignung fiir den
Okolandbau, stammen aber nicht aus explizit
okologischer Ziichtung im engeren Sinne.

Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick
uber die 2022 in der Erhebung verwendeten
Sorten:

Aristaro (E) 6 3
Aszita (E) 3 1
Asory (A) 5 1
Ataro (E) 5 4
Elixer (C) 13 1

Grannosos (E) 2 2
Graziaro (B) 2 1
Jagsttaler (E) 3 9
Erhaltungssorte
KWS Essenz (A) 5 1
KWS Keitum (C) 6 2
Liochgrls (E) 4 1
Populationssorte

Philaro (E) 2 1
Pizza (E) 15 3
Royal (E) 7 5

Wendelin (E) I 2
Wiwa (E) 9 2
> 98 42

Tabelle 17: Haufigkeit und Flachenanteil der Weizensorten.

Auf 97,51 ha wurden insgesamt 16 verschie-
dene Sorten angebaut. Dabei iberwogen deut-
lich die E-Sorten. Der Anbau dieser Backwei-
zensorten fand mit 66,08 ha auf dem Grof3teil
der untersuchten Flichen statt. Griinde fir die
Sortenwahl waren bei diesen Sorten vor allem
die konstante Qualitiat, auch im Verhiltnis zur
Gesundheit, sowie gute Erfahrungswerte und
ein hoher Strohertrag. In zwei Fillen wurden
Sorten auch explizit aufgrund ihrer biodynami-
schen Ziichtung gewihlt.

Die Futterweizensorten wurden entspre-
chend ihres Verwertungsziels in erster Linie
aufgrund ihres Ertragspotenzials sowie des Ei-
weifdgehaltes gewihlt.
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3.3. Fruchtfolge

Um gute Backqualititen zu erzielen, ist neben
Sortenwahl und Standort vor allem die Stick-
stoffversorgung ein zentraler Faktor. Die Ver-
sorgung der Pflanze mit dem fiir gute Feucht-
klebergehalte benotigten Stickstoff stellt im
Okolandbau eine Herausforderung dar. Ent-
sprechend oft finden sich Leguminosen in der
erfassten Fruchtfolge (siehe Tabelle 18).
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Tabelle 18: Vorkommen einzelner Kulturen in der Fruchtfolge
2017 - 2021 vor Weizen

In Okologischen Fruchtfolgen steht meist das
Kleegras an erster Stelle. Einerseits verbessert
das Kleegras durch seine intensive Durchwur-
zelung die Bodenstruktur, andererseits spei-
chern die Leguminosen Stickstoff aus der At-
mosphire im Boden. Dieser Stickstoff steht im
Anschluss den Folgekulturen zur Verfiigung.
Deshalb wird Weizen hiufig als stark stick-
stoffzehrende Kultur nach Kleegras angebaut.
Dies ist in Tabelle 18 ersichtlich, wo auf 19 von
44 Schligen Kleegras vor Weizen stand. Mit
Ackerbohne, Soja, Luzerne und Rotklee gab es
uberdies neun weitere Leguminosen als Vor-
frucht. So werden einerseits Stickstoffverluste
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Tabelle 19: Anbaupause Winterweizen zu Weizen/Dinkel.

in Grundwasser und Atmosphire vermieden,
andererseits gute Backqualititen erreicht.
Weizen ist nicht selbstvertriglich, deshalb
miissen Anbaupausen von zwei bis drei Jah-
ren eingehalten werden. Dies wurde auch auf
dem uberwiegenden Teil der Fliche so prakti-
ziert (vgl. Tabelle 19). Auflerdem kann Weizen
Fruchtfolgekrankheiten wie die Schwarzbei-
nigkeit, fiir die auch Gerste und Roggen anfil-
lig sind, iibertragen. Deshalb eignen sich als
Nachfrucht von Weizen Sommerungen wie Ha-
fer oder Sonnenblumen. So kann auch gut eine
Zwischenfrucht nach Weizen etabliert werden.

Zwischenfrichte wurden lediglich auf 3
Schligen, oder 7,39 ha von insgesamt 97,5 ha
in der Erhebung angebaut. Weizen wird als
Winterung meist im Oktober oder November
gesit. Fur einen sinnvollen Zwischenfruchtan-
bau wird eine Vegetationszeit von mehr als acht
Wochen benoétigt wird. Deshalb ist der Anbau
von Zwischenfriichten vor Winterweizen eher
uniiblich. Zudem steht Weizen hiufig in der
privilegierten Fruchtfolgestellung nach Klee-
gras, sodass ein Zwischenfruchtanbau nicht
erforderlich ist bzw. die Zeit vor der Weizen-
aussaat fir Wachstum und Umbruch des Klee-
grases genutzt wird.

3.4. Diingung

Die wichtigsten Nihrstoffe fir den Weizen
sind Stickstoff, Phosphor und Kalium. Stick-
stoft wird fiir die Photosynthese und die Bil-
dung von Proteinen und Enzymen benotigt.
Phosphor beeinflusst den Stoffwechsel von
Pflanzen und gilt als wichtiger Energietriger
und -speicher. Kalium wird unter anderem fiir
den Wasserhaushalt, die Bildung von Kohlen-
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hydraten, die Resili-
enz gegeniiber Scha-
derregern und
Vermeidung
Frost- und Trocken-
stress benotigt.

Wie schon in Kapi-
tel 3.3 erwihnt, spielt
bei der Diingung von
Weizen die Stickstoft-
nachlieferung der Vor-
frucht eine grofde Rol-
le. Zusitzlich kann mit organischen Diingern
der ubrige Nihrstoftbedarf gedeckt werden.
Dabei kann tiber den Diingetermin die Wirkung
des Diingers beeinflusst werden: Ein Diingeter-
min im zeitigen Frithjahr unterstiitzt den Ertrag,
ein spiterer Termin die Backqualitit.

Je Dezitonne gebildeter Frischmasse nimmt
Weizen circa 2,2 kg Stickstoff, 1 kg Phosphat
und 1,7 kg K20 auf.

2022 wurden auf 51,16 ha im Schnitt 103,46
kg N ausgebracht, ausschliefllich aus Wirt-
schaftsdiinger in Form von Mist und Giille.
Weiterhin ist die Stickstoffnachlieferung aus
den Vorkulturen entscheidend, um den Bedarf
des Weizens zu decken.
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3.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Bei der Bodenbearbeitung wurde auf 29,06
% der betrachteten Oko-Weizenflichen pflug-
los gearbeitet. Gleichzeitig bleibt die Grund-

Pflug 72 26 26
Grubber 36 21 27
Egge 41 20 23
Frase 16 14 17

Tabelle 20: Bodenbearbeitung in Winterweizen.

bodenbearbeitung eine wichtige Mafinahme
der Beikrautregulierung und um die Mine-
ralisierung von Nihrstoffen im Boden zu be-
schleunigen. Auf 90,85 % der Fliche reichten
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Abbildung 10: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung tiber
die Gesamtflédche.

ein bis zwei Uberfahrten. Beides ist in Tabelle
20 und Abbildung 10 dargestellit.

Generell ist im Okologischen Ackerbau nicht
der komplett beikrautfreie Bestand das Ziel
der Beikrautregulierungsmafdnahmen, sondern
die Reduktion der Ackerbegleitvegetation auf
nicht ertragsrelevante Ausmafde. Dies schlief3t
auch die Vorausschau auf in der Rotation fol-
gende Kulturen ein. Durch den Wechsel von
Sommerungen und Winterungen, sowie Halm-
und Blattfriichten, den Ackerfutterbau, Boden-
bearbeitung und mechanische Beikrautkont-
rolle kann die Massenvermehrung und damit
die Schidigung durch einzelne Arten weitge-
hend vermieden werden. Ein gewisser Besatz
mit Arten wie beispielsweise Acker-Stiefmiit-
terchen, Taubnessel und Vogelmiere fordert
die Biodiversitit in Pflanzengesellschaften und
ist wichtig fiir Insekten.

Klettenlabkraut und Ackerfuchsschwanz ha-
ben ein hohes Nihrstoffaneignungsvermo-
gen und konnen bei vermehrtem Auftreten ei-
ne starke Konkurrenz um Licht, Wasser und
Nihrstoffe ausbilden. Neben den Grundlagen
durch Fruchtfolge und Bodenbearbeitung kon-
nen diese Samenunkriuter durch Strategien
wie das falsche Saatbett, Blindstriegeln und
das Kimmen von Pflanzen in einem spiteren
Vegetationsstadium mit dem Striegel jedoch
meist gut reguliert werden. Wurzelunkriauter
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Bild 11: oben: Acker-Stiefmlitterchen (links), Stangelumfassende Taubnessel und Vogelmiere (mitte), Klettenlabkraut (rechts); unten:
Ackerfuchsschwanz (links), Stumpfbléttriger Ampfer (mitte), AckerKratzdistel (rechts). (© Philip Kéhler)

wie Ampfer und Distel miissen besonders um-
fassend in die passive und aktive Strategie zur
Beikrautkontrolle integriert werden, da deren
direkte Bekimpfung mit mechanischen Mitteln
im Weizen kaum moglich ist. Der Striegel er-
zielt gegen aus Wurzeln ausgetriebene Pflan-
zen keine bedeutende Wirkung. Das Hacken

von Bestinden kann Teilerfolge erzielen. Des-
halb sind Fruchtfolge und Bodenbearbeitung
von entscheidender Bedeutung und oft gegen-
uber konventionellen Strategien stirker ausge-
pragt.

Auch in der Beikrautkontrolle hat die Sor-
tenwahl eine wichtige Bedeutung. Sorten, die

Bild 12: Erektophile (aufrechte) (links) und méfig planophile (mitte) Blattstellung zweier Weizensorten sowie sehr planophile Blatt-
stellung einer Dinkelsorte (rechts). (© Philip Kéhler)
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hoher wachsen, eine planophilere (also waa-
gerechtere) Blattstellung und ziigige Jugend-
entwicklung aufweisen und den Ertrag zu ei-
nem bedeutenden Teil tiber die Bestandsdichte
realisieren, beschatten den Boden stirker und
frither. Sie sind konkurrenzstirker und konnen
so Begleitpflanzen unterdriicken. Da bei der
Sortenwahl auf gute Standfestigkeit und Halm-
gesundheit geachtet wird, verhaltener gediingt
wird, hohere Pflanzenlingen zur Beikrautkon-
trolle erwiinscht und Fruchtfolgeabstinde ge-
wihrleistet sind, kann auferdem auf Wachs-
tumsregler verzichtet werden.

Striegel 89 41 67
Hacke 35 22 24
Walze 21 7 7

Tabelle 21: Ubersicht eingesetzter Geréte zur Beikrautregulierung in
Winterweizen.

Im oOkologischen Weizenanbau kann durch
acker- und pflanzenbauliche Maf3inahmen
auf chemischsynthetische Pflanzenschutzmit-
tel verzichtet werden. Diese Mafinahmen be-
dingen jedoch teils auch ertragliche Nachtei-
le gegeniiber konventionellen Systemen, sind
aber weniger von Resistenzentwicklungen be-
troffen. Die Ertragsdifferenz zwischen 6kologi-

schem und konventionellem Weizenanbau ist
stark von den Standortgegebenheiten, der Ver-
fiigbarkeit von Nihrstoffen im jeweiligen Oko-
betrieb und der Stellung in der Fruchtfolge ab-
hingig. Zudem muss die Betrachtung dieses
Aspektes immer auch das Produktionsziel, al-
so die Qualititsstufe des Erntegutes, einbezie-
hen.

Zur Beliiftung des Bestandes kann der Anbau
in windoffener Lage und zusitzlich die Anla-
ge der Reihen in Windrichtung ein Vorteil sein
und bspw. Pilzinfektionen vorbeugen. 40,3 %
des betrachteten Weizenbestandes, oder 39,28
ha wurden in windoffener Lage angebaut. Auf
14,2 ha wurden zusitzlich Reihen in Windrich-
tung angelegt.

Strategieansitze zur Weiterentwicklung
des Anbausystems

Im Rahmen des Klimawandels werden wei-
tere Anpassungen im Weizenanbau notwen-
dig sein. Durch eine lingere Vegetationsperi-
ode und mildere Winter verschieben sich die
optimalen Zeitpunkte fiir Bodenbearbeitung,
Saat und mechanische Beikrautkontrolle. Da
in milder werdenden Wintern Beikraut wei-
terwichst und Arten, die als nicht winterhart
beschrieben sind, nicht mehr sicher abfrie-
ren, wird die Beikrautkon-
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trolle  herausfordernder.
Die Relevanz verschiede-
ner Krankheitserreger ver-
schiebt sich hin zu denen,
die von Trockenheit und
Wirme profitieren. Zudem
gewinnen durch Insekten
ubertragene  Erkrankun-
gen, insbesondere Viruser-

1,92 krankungen, eine zuneh-
f— mende Rolle, wenn die
4 5

Vektoren dieser Krankhei-
ten aufgrund verinderter

Abbildung 11: Anzahl der Uberfahrten zur Beikrautregulierung tber
die Gesamtflédche.
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rere Generationen ausbilden. Insofern ist die
Zichtung einerseits in Bezug auf die Trocken-
heitstoleranz und andererseits mit Blick auf
das verinderte Krankheitsgeschehen beson-
ders gefragt. Da die Diingung im Okolandbau
von der Umsetzung organischen Materials im
Boden abhingt, sind Bodentemperatur und
Wasserverfiigbarkeit entscheidend. Gleichzei-
tig verindern sich die Wachstumsbedingun-
gen fiir Leguminosen, die als Stickstoffquel-

le fiir den Okolandbau essenziell sind, durch
den Klimawandel zum negativen. Die Voraus-
setzungen in Bezug auf die Stickstoffversor-
gung im okologischen Weizenanbau werden
also schwieriger. Frither abreifende Sorten ge-
winnen an Bedeutung, um negative Effekte der
Frihsommertrockenheit zu vermeiden, indem
die Hauptentwicklung der Pflanzen vor der
Phase der hauptsichlichen Trockenheit und
Hitze so weit wie moglich abschlossen ist.

4. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Mais

Der Mais passt besser als oftmals angenom-
men in die Fruchtfolgen des o©kologischen
Landbaus, da er seinen Hauptnihrstoftbedarf
in der Zeit hat, wenn die Mineralisierungsbe-
dingungen fiir organische Diinger und Pflan-
zenriickstinde im Boden aufgrund der hohen
Temperaturen am besten sind. Zudem ist er als
Hackfrucht eine willkommene Auflockerung
in der Fruchtfolge. Auch in Zeiten der zuneh-
menden Klimaverinderung zeigt sich, dass der
Mais mit seiner Vegetationszeit iiber den Som-
mer hinweg die Boden in den sonnenreichen
Monaten bedecken und aufkommende Nieder-
schlige gut verwerten kann.

Allerdings birgt sein Anbau zu Beginn auch
nicht zu unterschitzende Risiken in Bezug auf
Wassererosion, da die Flichen wihrend der Ju-
gendentwicklung lingere Zeit unbedeckt lie-
gen und als Reihenkultur besonders anfillig
fir mogliche Abschwemmungen sind. Hier gilt
es pflanzenbauliche Mafinahmen zu ergreifen,
um die Erosionsanfilligkeit zu vermindern.
Grof3e Bedeutung kommt hier der Boden-
struktur zu, durch die eine erhohte Regenver-
daulichkeit ermoglicht wird. Aber auch Mulch-
saaten, Erosionsschutzstreifen und der Anbau
parallel zur Hanglinie sind wichtige Faktoren.

Der Mais wird aufgrund seiner hohen Energie-
gehalte sowohl in der Milchvieh- als auch in
der Monogastrierfiitterung als Silo- oder Kor-
nermais gerne eingesetzt. Auch als wichtiger
Grundfutterlieferant wird er in Zeiten knapper
Gruinlandertrige sehr geschitzt, daher findet
der Maisanbau auch im Okolandbau in weiten
Teilen Baden-Wiirttembergs statt, sogar verein-
zelt bis in die Hohenlagen.

4.1. Krankheiten und
Schidlinge

Ein zunehmendes Problem im okologischen
Maisanbau sind die Schiaden, die durch Ra-
ben- und Saatkrihen verursacht werden. Die-
se fallen zum Teil in Scharen iiber angesite
Maisicker her, picken die angekeimten Korner
heraus oder reifden bis zu 5 cm hohe Pflinz-
chen aus, um an das Saatkorn zu kommen.
Aufgrund der im Okolandbau nicht vorhande-
nen systemischen Beizmittel und dem in eini-
gen Regionen immer stirker werdenden Kri-
hendrucks haben einzelne Landwirt:innen im
Rheintal den Maisanbau bereits aufgegeben.
Hohe Saatgutkosten von bis zu 350 €/ha mit
der Unsicherheit, ob die Krihen auftreten, hal-
ten mittlerweile einige Betriebe vom Maisan-
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bau ab, obgleich sie das Grundfutter dringend
benotigen konnten und der Standort fiir einen
Anbau bestens geeignet wire.

Pflanzenbauliche Mafnahmen wie eine tiefere
Saatkornablage und das Fordern eines ziigigen
Feldaufgangs helfen nur bedingt, zugelassene
Pflanzenstirkungsmittel wirken bei entspre-
chend hohem Druck auch nicht. Vergramungs-
anlagen wie Knallgaskanonen oder Lautspre-
cher mit Greifvogelgeschrei erzielen noch am
ehesten eine Wirkung, konnen aber in klein-
raumigen Strukturen und in Siedlungsnihe nur
bedingt zum Einsatz kommen.

Bild 13: Lickiger Mais aufgrund von Krahenschaden. (© Jonathan Kern)

Weitere Anstrengungen seitens der Forschun-
gen zu neuen Vergrimungs- oder Vergillungs-
mafnahmen sind hier dringend vonnéten,
ebenso wie die Regulierung von Krihenpopu-
lationen in einigen Regionen Baden-Wiirttem-
bergs.

4.2. Sorten und Ziichtung

Das sehr umfangreiche Sortenspektrum im
Okologischen Maisanbau bevorzugt aufgrund
spaterer Saatzeitpunkte hiufig frithreife Sor-
ten, die eine ziigige Jugendentwicklung auf-
weisen. Allerdings werden im Okolandbau
auch vereinzelt wieder Populationssorten und
sogenanntes Heterogenes Material angebaut,
die eine hohere genetische Vielfalt aufweisen
und zudem auch fiir den Nachbau geeignet
und zugelassen sind.
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Im Jahr 2022 wurden bei den befragten Betrie-
ben insgesamt 37,45 ha Mais angebaut. Die fol-
gende Tabelle verdeutlicht, welche Sorten wie
hiufig und auf welcher Fliche gesit wurden:

Summe Hektar
14

1
1
16
6
38

Sorte Haufigkeit
Amavit 3

Kiwinga
KWS Stabil
LG 30215
Ronaldinio
>

Tabelle 22: Haufigkeit und Fldchenanteil der Maissorten.
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Hierbei sticht die Sorte LG 30215 heraus, die
auf mehreren Parzellen und insgesamt auf der
grofdten Fliche angebaut wurde. Sie wurde
von zwei verschiedenen Betrieben aufgrund
ihrer schnellen Jugendentwicklung gewihlt.
Entsprechend den Herausforderungen bei
der Pflanzenentwicklung (siehe 4.5) war die
schnelle Jugendentwicklung allerdings fiir fast
alle gewihlten Sorten das Hauptargument. Da-
riber hinaus wurden die Reife bzw. Ertragssta-
bilitit von den Befragten als Entscheidungskri-
terien genannt.

4.3. Fruchtfolge

Um den hohen Nihrstoffbedarf des Maises
zu decken und auch den Beikrautdruck unter
Kontrolle zu halten, ist die richtige Fruchtfol-
gegestaltung von besonderer Bedeutung. Der
Leguminosenanteil in der Fruchtfolgetibersicht
(siehe Tabelle 23) ist mit 1,9 entsprechend
hoch. Auch wurde nur auf finf Schligen Mais
in den vorherigen fiinf Jahren auf derselben
Fliche angebaut und hier jeweils mit 2-3 Jah-
ren Anbaupause, um den Anspriichen dieser
Kultur gentigen zu koénnen.

Auffillig ist, dass als direkte Vorfrucht zum
Mais relativ hiufig andere Getreidearten stan-
den. Um aber trotzdem die Nihrstoffversor-
gung des Maises sicherzustellen und gleichzei-
tig den Beikrautdruck zu reduzieren, wurden
auf allen Schligen, aufler einem, also auf 33,61
ha (89,77 % der betrachteten Fliche) vor dem
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Luzerne 19
Weizen 16 5

Gerste 5
Mais 5
Kartoffel 5
Hafer 4

Nicht bekannt
(Flache neu in der Bio-
Bewirtschaftung)

w

WeiRe Lupine

Triticale
Dinkel
Ackerbohne
Kleegras
Linsen

Soja

=== ININININN

Sonnenblume

Tabelle 23: Fruchtfolge im Mais 2022.
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Tabelle 24: Anbaupause im Mais.

Mais Zwischenfriichte in Form von legumino-
senreichen Mischungen gepflanzt. Auf der ei-
nen Fliche ohne Zwischenfrucht standen mit
Luzerne aber ohnehin Leguminosen vor Mais.

4.4. Diingung

Der Mais gilt als exzellenter Verwerter von or-
ganischen Diingern wie Festmist, Giille oder
Girresten, daher kann er auch grofiere Men-
gen davon gut in Ertrag umsetzten. Allerdings
ist bei der Ausbringung darauf zu achten, mog-
liche Stickstoffverluste so weit wie moglich zu
reduzieren. Das bedeutet vorab ausgebrachten
Festmist, Girrest und Giille unmittelbar nach
der Ausbringung einzuarbeiten oder im Falle
von Festmist ggf. bereits zur vorgegangenen
Zwischenfrucht auszubringen. Es zeigt sich zu-
dem, dass eine Giille- oder Girrestgabe in den
wachsenden Maisbestand bei einer Pflanzen-

hohe von 40-70 cm sehr effektiv ist, da sich
diese dann mit der Periode des hochsten N-
Bedarfes der Kultur deckt. Eine Diingung mit
weiteren organischen Handelsdiingern wie
Haar- oder Hornmehlpellets ist zwar ebenso
ertragswirksam, allerdings betriebswirtschaft-
lich oftmals nicht darstellbar.

Entsprechend wurde auch von den in der Er-
hebung 2022 erfassten Betrieben ausschlief3-
lich organisch gediingt. Dies fand in Form von
Rinder-, Schweinegiille und -mist sowie Rin-
derjauche statt, die zumeist auch zeitnah ein-
gearbeitet wurde. Durchschnittlich wurden auf
den 31,36 gediuingten Hektaren 43,09 kg Stick-
stoff ausgebracht.

4.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Neben den erwihnten Anforderungen, die
der Mais an eine moglichst intakte Boden-
struktur und ausreichende Nihrstoffversor-
gung stellt, ist die Beikrautregulierung in der
Jugendentwicklung die grofite Herausforde-
rung. Daher ist es dufderst wichtig, dass der
Mais eine moglichst ziigige Jugendentwicklung
durchliuft, was zum einen mit geeigneten Sor-
ten, vor allem aber mit einem etwas spiteren
Saatzeitpunkt zusammenhingt. Wie Abbildung
12 darstellt, ist die Anzahl der Uberfahrten zur
Bodenbearbeitung und der damit verbundenen
Beikrautregulierung etwas hoher als bspw. im
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Abbildung 12: Anzah! Uberfahrten zur Bodenbearbeitung prozentual
Uber die Gesamtflédche.
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EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

Weizen. 52,57 % der Fliche wurden mit zwei

Uberfahrten bearbeitet. Alle Schlige aufler ei-

nem wurden mit Pflug oder Frise bearbeitet.
Eine Aussaat in warmen Boden in Verbin-

Jeweiliger Jeweiliger Einsatz Jeweiliger
Einsatz auf Anteil auf Anzahl der Einsatz
Gerat  der Gesamtflache (%) Schlidge (von 14) insgesamt
Pflug 47 9 9
Grubber 23 4 8
Egge 87 13 30
Frase 50 4 4

Tabelle 25: Bodenbearbeitung im Mais 2022.

dung mit einem moglichen Striegelgang im Vo-
rauflauf, dem sogenannten Blindstriegeln fiihrt
zu einem schnellen Feldaufgang und bietet da-
durch die besten Voraussetzungen fiir die fol-
gende Beikrautregulierung.

Die mechanische Beikrautregulierung findet
dann mit Striegel und Reihenhackmaschine
statt. In der Regel wird der Mais einmal ab 10
cm Wuchshohe vorsichtig gestriegelt und dann

Bild 14: Hackgang im Mais mit Fingerhacke. (© Jonathan Kern)

abhingig vom Beikrautbesatz und der Bestan-
desentwicklung ein bis zweimal durchgehackt.
Moderne Hackmaschinen setzten dabei hiufig
zusitzlich zu den normalen Hackscharen noch
auf Werkzeuge wie die Fingerhacke oder Hiu-
felkorper, die die Beikriauter auch innerhalb
der Maisreihen regulieren konnen.

Abbildung 13 zeigt genau diese Tendenz der
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zwei oder drei Uberfahrten zur Beikrautregu-
lierung auf 83,76 % der Fliche.

Wie Tabelle 26 entnommen werden kann,
kam die Hacke dabei deutlich ofter und auf
fast der gesamten Fliche (94,52 %) zum Ein-
satz. Der Striegel hingegen wurde weniger
hiufig genutzt und auf 63,67 % der Fliche ver-
wendet.
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Abbildung 13: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen Beikrautre-
gulierung (ber die Gesamtfldche im Mais.

Jeweiliger Jeweiliger Einsatz Jeweiliger
Einsatz auf Anteil auf Anzahl der Einsatz
Gerat  der Gesamtfliche (%) Schlage (von 14) insgesamt
Striegel 63,67 I 14
| Hacke 94,52 | 13 |27

Tabelle 26: Ubersicht eingesetzter Geréte zur Beikrautregulierung
in Mais.

4.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Wie auch im Weizen und den Kornerlegu-
minosen wurden auch im Kornermais kei-
ne Pflanzenschutzmittel eingesetzt. In diesen
Ackerbaukulturen kann mit den Grundlagen
des Okolandbaus (bspw. weiter Fruchtfolge,
mafdvoller organische Diingung und guter Sor-
tenwahl) auf den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln verzichtet werden. Zur Regulierung des
Maisziinslers hat sich die Ausbringung von Tri-
chogramma-Schlupfwespen, also der Einsatz
von Nitzlingen, etabliert. Auf 13,6 ha der be-
trachteten Fliche, also 36,33 % der Gesamtfli-
che, wurden Trichogramma-Schlupfwespen-
Kugeln per Drohne ausgebracht.



STRATEGIEN ZUR GESUNDERHALTUNG DER NUTZPFLANZEN IM OKO-ANBAU VON MOHREN /

KRANKHEITEN UND SCHADLINGE

5. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau

von Mohren

Die Mohre ist eine wichtige Gemiisekultur
in Baden-Wiirttemberg. Auch im 6kologischen
Anbau hat die Mohre einen hohen Stellenwert.
Sie gehort zu den am meisten verkauften Ge-
miisearten im Oko-Sektor.

Die Mohre wird zum einen in spezialisier-
ten Betrieben insbesondere im Norden Baden-
Wirttembergs als Wasch- oder Bundmohre
fir den LEH kultiviert. Aber auch in vielseiti-
gen girtnerischen Betrieben oder landwirt-
schaftlichen Fruchtfolgen wird sie z.B. fur
die Direktvermarktung angebaut. Insbeson-
dere als frisches Gemiise ist die Mohre bei
Verbraucher:innen geschitzt. Durch einen ge-
staffelten Anbau und die Einlagerung kénnen
Mohren fast das ganze Jahr angeboten werden.
Frithe Sitze werden dabei in beglinstigten La-
gen ab Februar/Mirz unter Doppelabdeckung
oder Vlies kultiviert. Dariiber hinaus wird die
Mohre auch in der Verarbeitung zum Beispiel
fir Babykost, Konserven oder Saft eingesetzt.

5.1. Krankheiten und
Schadlinge

Wie im gesamten Okolandbau ist eine weite
Fruchtfolge auch beim Mohrenanbau essenzi-
ell. Eine Anbaupause von vier Jahren — auch
zu anderen Doldenbliitlern — wird empfohlen,
um den Befallsdruck mit Nematoden und pilz-
lichen Schaderregern gering zu halten.

Es kommen eine Reihe von Bakterien- und
Pilzkrankheiten an der Mohre vor. Am Laub
tritt etwa die MOohrenschwirze (Alternaria dau-
ci), Cercospora-Blattflecken und Echter Mehl-
tau auf.

Diese Krankheiten stellen insbesondere bei

Bild 15: Echter Mehltau in Méhren. (© Martina Barbi)

Bundmohren und bei Waschmohren ein Pro-
blem dar, wenn diese mit dem Klemmbandro-
der geerntet werden. Hierfiir ist ein stabiles
Laub notwendig. Neben der Sortenwahl kann
den Schaderregern durch eine gegebenenfalls
mogliche frithere Ernte zuvorgekommen wer-
den. Eine direkte Bekimpfung mit Pflanzen-
schutzmitteln ist bei Echtem Mehltau beispiels-
weise mit Schwefelmitteln moglich. Gegen die
Mohrenschwirze sind Kupferpriparate zuge-
lassen, die Anwendung ist jedoch nicht bei al-
len Anbauverbianden zulissig.

Bei den 2022 betrachteten Betrieben kamen
nur auf 3,65 ha Pflanzenschutzmittel zum Ein-
satz. Das eingesetzte Mittel Seranade enthilt
als Wirkstoff den Mikroorganismus Bacillus
amyloliquefaciens Stamm QST 713. Er wurde
jeweils zwei Mal angewandt mit jeweils acht Li-
ter Wirkstoff pro Hektar. Das entspricht einem
Behandlungsindex auf der betrachteten Fliche
von 0,31.

An der Mohrenwurzel treten verschiedene
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Fiaulniserreger, wie Rhizoctonia, Alternaria,
Sclerotinia und Erwinia, auf, die insbesonde-
re bei der Einlagerung der Mohren zum Vor-
schein kommen. Bei der Fruchtfolgegestaltung
ist auf andere iibertragende Kulturen zu ach-
ten. Die Bodenbearbeitung und die Rodung
sollten nicht bei Nisse durchgefiihrt werden.
Die Mohre ist recht empfindlich und sollte da-
her schonend geerntet werden und die Fallho-
hen moglichst gering sein, um Verletzungen
vorzubeugen. Es sollte immer nur gesunde Wa-
re eingelagert werden und auf eine gute La-
gerhygiene geachtet werden.

Bei den tierischen Schaderregern treten an
der Mohre zystenbildende und freilebende
Nematoden sowie Drahtwiirmer auf. Eine di-
rekte Bekdmpfung ist hier nicht moglich, der
Befall muss durch eine angepasste Frucht-
folge vermieden werden. Die Mohrenfliege,
als eines der wichtigsten Schadinsekten, tritt
ab Anfang Mai mit zwei Generationen pro
Jahr auf. Um den Befall zu reduzieren sind
im grof¥flichigen Anbau windoffene Lagen
zu wihlen, da die Mohrenfliege geschiitz-
te Biotope mit hoher Luftfeuchte bevorzugt.
2022 wurden von den betrachteten Flichen
auf 4,06 ha, bzw. 17,2 % der Fliche Mohren
in windoffener Lage angebaut. Auf 3,01 ha
wurden zusitzlich die Reihen in Windrich-
tung angelegt, um diesen Effekt zu verstir-
ken. Auflerdem sollte eine weite Fruchtfol-
ge gewihlt und ein moglichst weitraumiger
Abstand zu letztjihrigen Mohrenflichen ein-
gehalten werden. Im kleinflichigen Anbau
konnen auflerdem Kulturschutznetze mit ei-
ner Maschenweite von 0,8 x 0,8 mm einge-
setzt werden. Der Flugbeginn kann mit Pro-
gnosemodellen abgeschitzt werden. Weiter
kann auch die Mohrenminierfliege und der
Mohrenblattfloh auftreten. Die vorbeugen-
den Mafinahmen sind dhnlich wie bei der
Mohrenfliege. An den Mohren treten aufder-
dem verschiedene Liuse auf, wie zum Beispiel
die Gierschblattlaus. Hier besteht insbesonde-
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re die Gefahr der Virusibertragung. Eine Be-
handlung mit den im Okolandbau zugelasse-
nen Insektiziden kann daher sinnvoll sein. Bei
einem Befall mit Wurzelliusen kann eine Be-
regnung den Schaden mindern.

5.2. Sorten und Ziichtung

Bei der Sortenwahl sind die Vegetationsdau-
er und die Verwendung die wichtigsten Fak-
toren. Es gibt frithe (80-90 Tage), mittelfriithe
(110-120 Tage), mittelspite (120-140 Tage) und
spiate Sorten (140-190 Tage). Frithe und mit-
telfrithe Sorten werden fir Bund- und Wasch-
mohren verwendet. Mittelspite Sorten werden
gerne fir LagermoOhren genutzt. Weitere wich-
tige Sorteneigenschaften ist die Toleranz ge-
geniiber der Pilz- und Bakterienkrankheiten.
Die Sorten haben unterschiedliche Toleran-
zen gegen die Krankheiten, Resistenzen sind
jedoch noch nicht vorhanden. Aufgrund der
eingeschrinkten Nutzung von Pflanzenschutz-
mitteln im Okolandbau, aber auch fiir die Re-
duktion der PSM im konventionellen Anbau
sind widerstandsfihige Sorten daher ein wich-
tiges Ziichtungsziel. Eine schnelle Jugendent-
wicklung erleichtert die Kulturfiihrung. Weitere
wichtige Eigenschaften sind die Durchfirbung
und die innere Qualitit wie der Geschmack.
Je nach Verwendung werden unterschiedliche
Anspriiche an die Einheitlichkeit, die Laubqua-
litat und die Lagerfihigkeit gestellt.

Bei der Nutzung fiir die Industrie werden je
nach Verarbeitung unterschiedliche Anspriiche
an die Sorte gestellt. Fir die Saftproduktion
werden z. B. hiaufig spite Sorten angebaut. An
die verwendeten Sorten werden aufierdem be-
sondere Qualititsanforderungen hinsichtlich
Trockenmasse-, Zucker-, und Carotingehalt ge-
stellt.

Bei den Sorten iiberwiegen insgesamt die F1-
Hybride. Es gibt jedoch auch einige samenfes-
te Zichtungen, z.B. Rodelika oder Dolciva. Im
Okolandbau werden je nach gewiinschten Ei-
genschaften und Standort sowohl Hybride als
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auch samenfeste Sorten angebaut. Die Verfiig-
barkeit von 6kologischem Saatgut ist nicht aus-
reichend, daher liegt eine Allgemeinverfiigung
vor, die es ermoglicht, nicht-gebeiztes, konven-
tionelles Saatgut zu verwenden, wenn das Saat-
gut der Sorte nicht als Oko-Saatgut verfiigbar
ist. Hier ist eine intensivere Ziichtung von Sor-
ten fir den O0kologischen Anbau und die Ver-
mehrung von Oko-Saatgut anzustreben.

Als Besonderheit gibt es auflerdem noch
bunte Sorten, also gelbe, rote und lila Sorten,
die als Erginzung auf dem Frischmarkt und als
Farbstoffquelle fir die Lebensmittelindustrie
genutzt werden konnen.

Die betrachteten Betriebe setzten neun ver-
schiedene Sorten ein:

Bolero 3 1,70
Carlano 1 0,60
Dolciva 1 0,60
Fidra 4 9,30
Jerada 3 5,70
Milan 1 0,15
Nipomo 1 0,60
Rodelika 6 4,05
Vitella 1 0,89
> 21 23,59

Tabelle 27: Mdéhrensorten 2022.

Mehrheitlich handelt es sich bei den gewihl-
ten Sorten um Waschmohren. Die mittelfrithen
und mittelspiten Sorten iberwiegen. Als frithe
Sorte wird insbesondere Jerada eingesetzt. Ne-
ben Hybriden werden auch samenfeste Sorten
angebaut. Besonders die Sorte Rodelika wird
hiufig verwendet. Wegen ihres hohen Brix und
Carotingehalt sowie ihres Geschmacks hat die-
se Sorte auch unter Biokunden Bekanntheit
und Beliebtheit erreicht.

5.3. Fruchtfolge

Die Mohre wird bei spiten Sorten mit lan-
ger Kulturzeit als Hauptfrucht angebaut. Bei
Sorten mit kurzer Standzeit fiir den Frisch-
markt kann die Mohre als Vor- oder Nachkul-

tur im Wechsel zu anderen Kulturen stehen.
Gute Vorfrichte sind Getreide, Kartoffeln
oder schnellwachsende Zwischenfriichte wie
Phacelia. Schlechte Vorfriichte wie andere
Doldenbliitler, Mais und Kohlarten konnen
durch deren unzersetzte Ernteriuckstinde
zu Beinigkeit fiihren. Kleearten und Luzer-
ne lassen zu hohe Nmin-Gehalte zuriick, und
Kleegras verursacht Durchwuchs und fordert
Drahtwiirmer. Dies spiegelt sich auch in den
erfassten Vorfrichten wider.

-
N
N

Kleegras

Kartoffeln

Weizen

Lauch

Kirbis

Mohren

Luzerne

Silomais

Luzerne-Kleegras

Kohl

Rote Bete

Begrlinung

Gerste

Triticale/Erbse

=== INNININWW|d|O|N|00|©O

Hafer/Gerste/Erbse

Salat, Rote Bete,
Zwiebel, Lauch

Salat, Rote Bete 1

Kartoffel, Mohre,
Wurzelpetersilie, 1
Pastinake

Salat, Lauch 1

Mohren, Stauden-
sellerie

Kraut/Lauch/Kohl-
arten

Kartoffeln, rote Bete,
Bohnen

Kraut, Lauch 1

GemdUse allgemein 4

Blihmischung

Salat

Lein

1
1
1
1

Roggen

Tabelle 28: Fruchtfolge in Mdhren 2022.

Auf 93,64 % der Fliche wurden zudem Zwi-
schenfriichte gesit, wobei es sich tiberwiegend
um Getreide-Leguminosenmischungen handelte.
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5.4. Diingung

Die Mo6hre hat einen eher geringen Stickstoft-
bedarf. In Abhingigkeit von Verwendung und
Ertrag kann mit einem Bedarf von ca. 20 kg
N pro 100 Dezitonnen Ertrag gerechnet wer-
den. Bei langer Standzeit und Boden mit ho-
her Stickstoffnachlieferung (zum Beispiel
durch Griindiingung) kann auf eine Diingung
verzichtet werden. Hier reicht die Mineralisa-
tion des Bodens aus. Bei geringem Bodenvor-
rat und mifdiger Nachdiingung kann mit or-
ganischen Handelsdiingern gediingt werden.
Auf Grund der langsamen Jugendentwicklung
werden die Nihrstoffe erst ab etwa der sechs-
ten Woche von der Pflanze benétigt. Ein Uber-
schuss an Stickstoff kann zu einem tbermi-
Bigen Laubwuchs, schlechterem Geschmack
und Lagerfihigkeit sowie zu mehr Platzern
fiihren. Entsprechend gering fallen auch die
beobachtete Diingung jenseits der Fruchtfol-
ge auf. Lediglich auf 2 Schligen wurde mit
Pellets und jeweils 6,5 kg N pro Hektar ge-
diingt.

5.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Der Mohrenanbau ist auf verschiedenen Bo6-
den moglich. Besonders giinstig sind lockere,
durchlissige und moglichst steinfreie sandige
Lehmboden. Die Boden sollten nicht zur Ver-
schlimmung neigen und keine Staunisse auf-
weisen. Bei Verschlimmungen haben die Keim-
linge Probleme die Kruste zu durchbrechen.
Steine im Boden fiihren zu ungeraden Mohren.
Bei Sandboden kann es durch den Sandanteil
zu Verletzungen an der Mbhrenhaut und einem
Grauschleier nach dem Waschen kommen. Fiir
den Anbau sollten nach Moglichkeit Flichen
mit geringem Beikrautdruck gewihlt werden.

Insbesondere bei schweren Boden im grof3-
flichigen Anbau hat sich der Anbau auf Dim-
men durchgesetzt. Der Dammanbau bietet den
Vorteil, dass die Riiben durch das lockere Pro-
fil gerader wachsen. Dies wirkt sich positiv auf
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den Ertrag und die Qualitit aus. Auflerdem
wird die Ernte erleichtert. Im kleinflichigen
Anbau lohnt sich die Anschaffung der notwen-
digen Technik hiufig nicht. Hier wird meist im
Beet angebaut.

Fiir die Aussaat sollte der Boden eine optima-
le Bodenstruktur aufweisen. Storschichten und
Klutenbildung sollten vermieden werden. Eine
tiefgriindige Bodenbearbeitung erfolgt je nach
Aussaattermin und Bodenart im Friithjahr oder
Herbst. Bei frithen Aussaatterminen und mit
zunehmenden Tonanteil erfolgt diese eher im
Herbst. Fir die Dammkultur werden die Dim-
me meist mit einer Dammfrise gezogen. Die
Dimme miissen sich vor der Aussaat absetzen
und werden daher fiir friihe Sitze bereits im
Herbst gezogen. Wenn nicht in Dimmen an-
gebaut wird, erfolgt die Saatbettbereitung mit
der Kreiselegge oder der Beetfrise. Eine gute
Saatbettvorbereitung und die Aussaat sind die
Grundlagen fiir eine erfolgreiche Kultur. Ent-
sprechend intensiv findet die Bodenbearbei-
tung statt (siehe Tabelle 29 und Abbildung 14).

Pflug 36 9 9
Grubber 77 10 17
Egge 30 7 1
Frase 55 9 10
Damm formen 67 1 15

Tabelle 29: Bodenbearbeitung in Mdéhren 2022.

Aufgrund der sehr langsamen Jugendent-
wicklung der Mohre kommt der Beikrautkon-
trolle eine herausragende Bedeutung zu. Be-
reits vorbeugend kann durch eine angepasste
Fruchtfolge und der Auswahl der Flichen der
Beikrautdruck reduziert werden. Mittels ei-
nes falschen Saatbetts werden die Unkriuter
bereits vor der Aussaat der Mohren zur Kei-
mung angeregt und durch Abflammen oder
mechanisch entfernt. Im Vorauflauf kann er-
neut abgeflammt werden. Sobald die Reihen
sichtbar sind, erfolgt die erste Maschinenhacke
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Abbildung 14: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung (iber
die Gesamtfldche in Mdhren 2022.

mit Schutztunneln oder -scheiben. Die Hack-
durchginge werden je nach Bedarf wieder-
holt. Ab einer Laubhohe von ca. 10 cm kon-
nen die Mohren auch angehiufelt werden. Fiir
den Dammanbau werden spezielle Hackschare
zum An- bzw. Abhiufeln fiir die Dammflanke
und Parallelogramme fiir die Dammkrone ver-
wendet. Entsprechend fand 2022 auf den un-
tersuchten Flichen eine intensive Beikrautre-
gulierung, v.a. mit der Hacke und mithilfe des
Haufelns statt, wie Tabelle 30 sowie Abbildung
15 zu entnehmen ist.

Striegel 25 5 6
Hacke 100 16 56
Haufeln 100 16 43
Walzen 5 1 1
Abflammen 85 1 14

Tabelle 30: Ubersicht eingesetzter Geréte zur Beikrautregulierung in
Mébhren 2022.

Die notwendigen Handjitedurchginge sollten
ebenfalls bereits moglichst frith durchgefiihrt
werden, um den Arbeitszeitbedarf moglichst
gering zu halten. Hier konnen auch Jiteflie-
ger eingesetzt werden. In den betrachteten
Betrieben lag die angegebene Handarbeits-
zeit zwischen 200 und 450 Arbeitsstunden pro
Hektar. Die Anzahl der Arbeitsginge mit dem
hindischen Jiten sind in Abbildung 16 darge-
stellt. Auf dem Grof3teil der Fliche (68,04 %)
reichten zwei Arbeitsginge aus.
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Abbildung 15: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen Beikrautre-
gulierung Uber die Gesamtfldche.
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Abbildung 16: Anzahl der Handjétarbeitsgédnge Uber die Gesamtfldche.

Strategieansitze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Die Ziichtung 6kologischer Sorten sollte wei-
ter vorangetriecben werden und die Verfiig-
barkeit von 6kologischem Saatgut verbessert
werden. Bei den Neuziichtungen sollte das Au-
genmerk neben dem Geschmack und dem Er-
trag auf einer erhohten Toleranz gegeniiber
den verschiedenen Pilzkrankheiten liegen. Ins-
besondere die Mohrenschwirze (Alternaria
dauci) und Echter Mehltau an den Blittern stel-
len auch ein Problem bei der Ernte mit dem
Klemmbandroder dar. Ein schneller Auflauf
und eine zigige Jugendentwicklung erleich-
tern auflerdem das Beikrautmanagement.

Mit den zunehmend heifden und regenarmen
Sommern wird die Moglichkeit zur Beregnung
ein wesentlicher Faktor fiir einen gesicher-
ten Anbau. Ohne Zusatzbewisserung gestal-
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tet sich der Anbau inzwischen in vielen Regio-
nen schwierig und ist mit einem hohen Risiko
verbunden bzw. nicht mehr moglich. Um mog-
lichst wassersparend zu bewissern werden An-
bausysteme mit Tropfschliuchen entwickelt.
Der Tropfschlauch kann beispielsweise auch
im Damm verlegt werden.

In einigen Betrieben wird auflerdem mit der
Mulchsaat von Mohren experimentiert. Der
Mulch bedeckt den Boden, schiitzt ihn unter
anderem vor Verschlimmung und reduziert die
Verdunstung. Auferdem wird das Beikraut un-
terdriickt.

6. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Tafeldpfeln

Der Tafelapfelanbau als Dauerkultur kann
den Befallsdruck durch Schidlinge und Krank-
heiten nicht durch Fruchtfolge wie die Acker-
kulturen reduzieren. Gleichzeitig werden Tafe-
lapfel von einer Vielzahl von Krankheiten und
Schidlingen befallen, es kommen auch immer
wieder neue Erreger dazu. Dieser Herausforde-
rung wird durch Bausteinstrategien aus direk-
ten und indirekten Mafnahmen begegnet, die
nur in der Kombination erfolgreich sind.

In die Auswertung des Jahres 2022 gingen die
Datensitze von 13 Betrieben ein (3 aus dem Ne-
ckarraum und 10 aus dem Bodenseegebiet). Es
wurden immer alle Tafelapfelanlagen des Be-
triebes mit Alter Uber 4 Jahre berticksichtigt,
die ausgewertete Fliche betragt 300,18 ha. Jede
Anlage bzw. einzelne Sorte ist eine Stichprobe.
Von der Anzahl dieser insgesamt 482 Stichpro-
ben gehorten 52,1 % zu schorfwiderstandsfihi-
gen (schowi) Sorten und 47,9 % zu nicht schorf-
widerstandsfihigen Sorten. Als schowi-Sorte
werden alle Sorten Klassifiziert, die ein Resis-
tenzgen tragen, auch wenn die Resistenz inzwi-
schen durchbrochen ist.

Die Daten aus dem Jahr 2022 stammen aus ei-
ner Auswertungsreihe, die bundesweit seit 2014
von der FOKO durchgefiihrt und veroffentlicht
wird. Das Auswertungs- und Darstellungssys-
tem wurde im Rahmen der BOLN-Projekte Az
28100E024 und 28150E086 erarbeitet. Sowohl
das Auswertungssystem als auch eine weitaus
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ausfiihrlichere Darstellung bundesweiter Daten
(nach Obstbauregionen aufgeschliisselt) sind
unter https://www.foeko.de/publikationen/
gesunderhaltung-der-pflanzen-im-oeko-apfel-
anbau/ zu finden. Wer sich fiir die Strategien
zur Regulierung der einzelnen Schidlinge und
Krankheiten, die einzelnen Gerite zur Boden-
bearbeitung, die Sortenspektren oder ausfiihr-
lichere Daten zur Anwendung der Maf3nahmen
interessiert, kann diese dort einsehen. Fir viele
Mafdnahmen, die im Bericht von 2021 ausfiihr-
lich beschrieben wurden, werden hier nur die
Daten von 2022 dargestellt, ohne die Maf3nah-
me im Detail zu erldutern.

6.1. Sortenwahl und Ziichtung

Bezogen auf den Flichenanteil waren im Jahr
2022 59 % der ausgewerteten Fliche mit scho-
wi-Sorten bepflanzt. Auf 41 % der Fliche ste-
hen noch Sorten, die kein Resistenzgen tragen.
Aber auch hier wird auf weniger empfindliche
Sorten geachtet. 68 % der neu angepflanzten
Flichen waren im Jahr 2022 schowi-Sorten.

Die Resistenz der schowi-Sorten ist flichen-
deckend durchbrochen. Besonders die Sorten
Topaz und Santana mit hohem Flichenanteil
waren betroffen, wohingegen die Sorte Natyra
mit wenigen kleineren Durchbriichen ihre Ro-
bustheit weiterhin behielt.

Seit Einfiihrung vor zehn Jahren hat sich die
Sorte Natyra auf Biobetrieben etabliert. Ne-
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ben sehr guten Geschmacks- und Lagereigen-
schaften, hemmen vor allem starke Schwan-
kungen hinsichtlich Ertrags- und Blattvitalitit
ein schnelleres Wachstum der Anbauflichen.
Die Arbeit im Arbeitskreis Natyra wurde auch
in 2022 fortgesetzt und durch exakte Erfas-
sung diverser Anbauparameter die Erfah-
rungen in der Praxis gebiindelt und Hand-
lungsanweisungen fiir die Beratung der Sorte
abgeleitet werden.

Bild 16: Priifsorte mit Rvi6-Resistenz mit Fruchtschorfbefall.
(© Philipp Haug)

6.2. Beikrautregulierung
im Baumstreifen

Der Baumstreifen wird mechanisch bearbei-
tet. Dabei kommen unterschiedliche Gerite
zum Einsatz, meist werden mehrere Gerite im
Jahresverlauf kombiniert. Das bedeutet aber
nicht, dass der Baumstreifen die ganze Zeit ve-
getationsfrei ist, sondern er griint zwischen-
durch immer wieder ein. In Tabelle 31 ist die
jeweilige Hiufigkeit der Uberfahrten und der
Flachenanteil fiir die unterschiedlichen Boden-
bearbeitungstypen dargestellt. Im Durchschnitt
erfolgte viermal jihrlich eine Bodenbearbei-
tungsmafinahme im Baumstreifen. Am hiufigs-
ten kamen Kreiselgerite zum Einsatz.

Behandelte Anzahl
MaRnahme Fliche in % Uberfahrten
Kreiselgerate
(z.B. Ladurner) 85,3 2.9
Anhaufeln
(z.B. Rollhacke, Spedo) 51.5 1.66
Abhaufeln 15,9 1,31
Fadengerat 36,6 1,65
Unterschneidegerat 2 2,47
Uberfahrten gesamt 100 4
Handhacke 8,3

Tabelle 31: Ubersicht (iber die Durchfiihrung der Bodenbearbeitung
im Baumstreifen: Behandelte Flache und Anzah! Uber-fahrten fiir die
verschiedenen Verfahren der Bodenbearbeitung und flr alle Verfah-
ren (ohne Handhacke) insgesamt.

Bild 17: Kreiselgerdt im Einsatz. (© Christoph Denzel)

6.3. Wichtige Maf3inahmen
der Kulturfithrung
Wachstumsregulatoren sind im Oko-Obstbau
nicht zulidssig. Den mechanischen Maf3inahmen
zur Erreichung eines harmonischen Pflanzen-
wachstums und eines ausgeglichenen Frucht-
behangs kommt daher eine grofde Bedeutung
zu. Die mechanische Blitenausdiinnung mit
dem Fadengerit hat den Nachteil, dass sie ggf.
erfolgen muss, bevor Schiden durch Bliten-
froste vollstindig abgeschitzt werden konnen.
Daher ist die Handausdiinnung immer noch
die wichtigste Ausdiinnungsmafinahme. Die
Wachstumsregulierung durch Sommerschnitt
und vor allem durch Sommerriss erfolgte auf
etwa der Hilfte der Flichen. Der Anteil der Fli-
chen, auf denen Wurzelschnitt praktiziert wur-
de, ist dagegen gering (siehe Tabelle 32).
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MaRBnahme Mechanische Ausdiinnung Handausdiinnung
Behandelte
Flache in % 178 44,2

Sommerriss Sommer-schnitt Wurzelschnitt

33 15,2 54

Tabelle 32: Ubersicht Uber die Umsetzung der Malnahmen der
Kulturflihrung.

Bild 19: Handausd(innung.
(© Heinrich Blank)

Bild 18: Fadengerét.
(© Jirgen Zimmer)

6.4. Mafinahmen zur Reduktion
des Befallsdrucks durch Krank-
heiten und Schadlinge

In der Dauerkultur Obstbau ist es von gro-
er Bedeutung, den Befallsdruck durch ge-
eignete Mafinahmen so weit zu reduzieren,
dass entweder keine Behandlung mehr not-
wendig ist oder aber, dass die Wirkungsgrade
der verfigbaren direkten MafSnahmen ausrei-
chen. Bei den Regulierungsstrategien handelt
es sich also immer um Bausteinstrategien. Ein
ruhiger Baum wie im vorigen Kapitel beschrie-
ben ist Voraussetzung fiir einen geringeren Be-
fallsdruck von Schidlingen wie z.B. Blattliu-
sen aber auch von Krankheiten wie Schorf. So
werden befallene Friichte bei der Ausdiinnung
oder auch gesondert (Fruchtmumien im Friih-
jahr, starker Apfel-wickler- oder Sigewespen-
befall im Sommer) abgesammelt und aus der
Anlage entfernt. Vom Obstbaumkrebs befalle-
ne Stellen werden ausgeschnitten. Zum Blatt-
fall wird Vinasse ausgebracht, um den Blat-
tabbau zu férdern und so den Schortbefall im
Folgejahr zu reduzieren (siehe Tabelle 33).

Die Auswahl von Unterstiitzungsmaterial, das
wenig Versteckmoglichkieten fiir die Diapau-
selarven des Apfelwicklers bietet, sowie das
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Ausbrechen von Mehltautrieben sind ebenfalls
sehr wichtige Mafdnahmen, die hier aber nicht
quantitativ dargestellt werden.

Sehr wichtig fiir die Reduktion des Befalls-
drucks durch Schidlinge ist auch die Schonung
und Forderung von Niitzlingen, dafiir werden
derzeit aber noch keine Praxisdaten erhoben.
Das Aushingen von Nisthilfen fiir Vogel und
Wildbienen ist eine verbreitete Praxis, viele
Betriebe bringen auch Ohrwurmquartiere aus.
Blihstreifen in der Fahrgasse und Hochstau-
densiume am Anlagenrand werden vermehrt
praktiziert (mehr Informationen hierzu siehe
Bericht von 2021).

Behandelte
W ETELT T Flache in %
Mafvolle Dingung 73,5
Stickstoffaufwandmenge pro ha (38,9 kg N/ha)
Absammeln von Fruchtmumien 10,4
Ab.sammeln Pefallener Frichte 29 1
bei der Ausdiinnung '
Absammeln befallener Frichte 47
nach der Ausdinnung '
eqfernen von Befallsstellen 17
mit Obstbaumkrebs
Reduktion desl Askosporerjpotentials beim ca. 30*
Apfelschorf: Einsatz von Vinasse zum Blattfall

Tabelle 33: Ubersicht Uber die Umsetzung der Manahmen zur
Reduktion des Befallsdrucks.

*Aufgrund technischer Probleme bei der Erfassung ist diese Zahl
nur eine ungefahre Angabe.

Bild 21: Ausbringung von Kompost zur Bodenverbesserung.
(© Heinrich Blank)
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ERZEUGERPREISE UND QUALITATSKRITERIEN FUR VERMARKTUNGSFAHIGES TAFELOBST

Bild 20: Fruchtmumie neben mit Diplodia-Féule infiziertem Apfel.
(© Christina Adolphi)

6.5. Maf3inahmen nach
der Ernte

Um oberfliachliche Verunreinigungen zu ent-
fernen (z.B. leichte oberflichliche Flecken
durch die Regenfleckenkrankheit), konnen 54
% der Betriebe eine Biirste an der Sortieranla-
ge nutzen. Zugang zur Nutzung des HeifSwas-
sertauchverfahrens zur Reduktion des Befalls
durch Lagerkrankheiten haben 23 % der Be-
triebe. Auf allen Betrieben wird die CA-Lage-
rung genutzt.

Bild 22: Anlage fir Heisswassertauchverfahren. (© Christoph Denzel)

6.6. Erzeugerpreise und Quali-
titskriterien fiir vermarktungs-
fihiges Tafelobst

Die Qualititskriterien fiir vermarktungsfihi-
ges Tafelobst sind in der Gesamtstrategie zur

Gesunderhaltung der Pflanzen ein sehr wich-
tiger Aspekt und damit ein wesentlicher Teil
des Mafinahmenpakets zur Gesunderhal-
tung. Sie spielen bei der wirtschaftlichen
Abwigung tiber die Wahl der Strategie eine
wichtige Rolle.

Grundlage des Systemansatzes im Okolo-
gischen Anbau ist, dass Verbraucher:innen
zwar eine hohe innere Qualitit einfor-
dern, bei der dufleren Qualitit jedoch klei-
ne Schonheitsfehler wie Berostungen und
kleinere Schalenfehler nicht als qualitits-
mindernd betrachtet werden, solange Ge-
schmack und Haltbarkeit der Frucht nicht
beeintrichtigt werden (leicht berostete Ap-
fel sind sogar oft siifder). Derzeit gibt es je
nach Vermarktungsweg grof3e Unterschiede
in den Anforderungen an die dufdere Quali-
tit. Eine ,Konventionalisierung“ dieser An-
forderungen durch einzelne Marktakteure
hitte aber sofort auch gravierende Auswir-
kungen auf die Anbaustrategie. Mehr Infor-
mationen dazu siehe https://www.foeko.de/
qualitaetskriterien/.

Aktuell erzielen die o6kologischen Obst-
biuerinnen und -bauern in den meisten Fil-
len faire Preise, die die tatsiachlichen variab-
len Kosten und teilweise auch die Fixkosten
decken. Faire Preise, die Investitionen und
ein gewisses Risiko und Pioniergeist ermog-
lichen, die fir die Weiterentwicklung eines
Betriebes und des gesamten Anbausystems
so wichtig sind, missten sogar etwas hoher
angesetzt werden. Genannt seien hier als
Beispiele der Aufbau und die Markteinfiih-
rung neuer Sorten oder der Praxistest von
Verfahren zur Nitzlingsféorderung und zur
Integra—tion von Naturschutzzielen in das
Anbausystem durch Pionierbetriebe, der mit
erheblichen Risiken verbunden ist. Werden
die Preise sehr knapp kalkuliert, wird dies
auf Kosten dieser genannten Beispiele erfol-
gen und den Anbau insgesamt negativ be-
einflussen.
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6.7. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

In Abbildung 17 ist eine Ubersicht tiber die
Ausbringung aller Pflanzenbehandlungsmittel
als Behandlungsindex dargestellt (fiir die Be-
rechnung des Behandlungsindex siehe Kapi-
tel Methodik). Bei der Regulierung der Pilz-
krankheiten Schorf, Regenflecken, Mehltau
und Marssonina-Blattfallkrankheit sowie von
Lagerkrankheiten kommen vor allem mine-
ralische Substanzen zum Einsatz. Schwefel,
Schwefelkalkbriihe, Kalium- aber auch Natri-
umhydrogenkarbonat und Kupferverbindun-
gen sowie Loschkalk sind die wichtigsten ein-
gesetzten Mittel. In 2022 wurde dann noch
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hiufig Steinmehl zur Reduktion von Sonnen-
brand ausgebracht. Zur Reduktion des Feuer-
brandbefalls wurden teilweise Hefepriparate
angewendet.

Zur Regulierung von Schidlingen werden
die pflanzlichen Mittel Neemextrakt, Pyreth-
rum, und Quassia sowie Mikroorganismen
(Apfelwicklergranulovirus,  Schalenwickler-
granulovirus Bacillus thuringiensis) verwen-
det. Zusitzlich werden zur Befallsreduktion
des Apfelwicklers, des Kleinen Fruchtwick-
lers und des Schalenwicklers Pheromone aus-
gebracht. Algenextrakte und Aminosiuren zur
allgemeinen Kriftigung der Pflanzen werden
hiufig genutzt.

Behandlungsindex

I
0 ; ;
Mineralische Pflanzliche Mikroorganismen Tierische Pheromone Niitzlinge
Herkunft Herkunft Herkunft

Mineralische Herkunft = Pflanzliche Herkunft =~ Mikroorganismen Pheromone

Netzschwefel Aminosauren Apfelwicklergranulovirus Apfelfmickler Vemf.irrungstechnik .
u Schwefelkalk = Algenextrakte m Baillus thuringiensis Verwirrungstechnik Fruchtschalenwickler
u Reinkupfer Neemextrakt Schalenwicklergranulovirus m Kleiner Fruchtwickler Verwirrungstechnik
= Kaliumhydrogenkarbonal mVinasse u Aureobasidium pullulans
" (SEestemslmehl . Schachtelhalmextrakt
= Spurenelemente s e v, e

Ngmumh drogencarbonat m Pyrethrum Tierische Herkunft Niitzlinge

lumnydrog = Quassiaextrakt

m Kalziumpraparate Pflanzendl Tenside u Steinemema feltiae

Ealra_ﬁ'n‘: droxid Kaliseife Aminos&uren
m Kalziumhydroxi Sprithmolke
u Wasserglas m Pflanzenextrakte P!

Abbildung 17: Darstellung aller im Jahr 2022 auf"den Betrieben eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel als Behandlungsindex. Die Wirkstof-
fe sind einzeln aufgefihrt und fir eine bessere Ubersichtlichkeit in die in der Zulassung flr natiirlich vorkommende Substanzen verwendeten
Kategorien eingeordnet (Spurenelemente, Kalziumpréparate und Vinasse sind geschétzte Daten).
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STRATEGIEN ZUR WEITERENTWICKLUNG DES ANBAUSYSTEMS

An der Strategie zur Kupferminimierung wird
intensiv gearbeitet. Auf weniger als zehn Pro-
zent der Anbaufliche wurde in 2022 die ma-
ximal zugelassene Aufwandmenge von 2,5 bis
3 kg Reinkupfer pro Hektar und Jahr einge-
setzt. Die meisten Flichen werden mit 0,5 bis
1,5 kg Reinkupfer pro Hektar behandelt (sie-
he Abbildung 18). Im Durchschnitt wurden im
Jahr 2022 1,61 kg Reinkupfer pro Hektar aus-
gebracht.

Im Allgemeinen werden pro Spritzung we-
sentlich niedrigere Aufwandmengen als zu-
gelassen von Kupfer und auch von Schwefel
ausgebracht (Splitting). Die meisten verwen-
deten Priaparate wie z.B. das Apfelwicklergra-
nulovirus sind sehr selektiv und sehr wenig
persistent. Dies ist einerseits erwiinscht, fithrt
aber andererseits zu relativ hiufigen Uberfahr-
ten zur Ausbringung dieser Priaparate. Fir die
schowi-Sorten fallen aufgrund reduzierter Fun-
gizidstrategie immer noch etwas weniger Uber-
fahrten fiir Spritzungen an als fiir die nicht
schowi-Sorten (siehe Abbildung 19). Einen we-
sentlichen Anteil an der Anzahl der Uberfahr-
ten hat allerdings auch die Ausbringung des
Apfelwicklergranulovirus, wo die Schorfemp-
findlichkeit fir den Befallsdruck keine Rolle
spielt. Die Anzahl der Applikationen variiert
sehr stark je nach Standort, Sorte, Erntezeit-
punkt und Befallsdruck zwischen 15 und 35
Applikationen pro Jahr (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 18: Einsatz von Kupferpraparaten: Anteil der jeweiligen
Gesamtfldche, die mit der entsprechenden Menge Reinkupfer (in kg
pro ha) behandelt wurde.

Anzahl Uberfahrten fur Spritzungen
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Abbildung 19: Anzahl und Bandbreite der Uberfahrten fiir Spritzun-
gen zur Ausbringung aller Pflanzenbehandlungs-mittel in den schowi-
Sorten und den nicht-schowi-Sorten im Jahr 2022 (die Zahlen sind
etwas zu hoch da aus techni-schen Griinden auch die Ausbringung
der Verwirrungstechnik als Spritzung gewertet wird).

6.8. Einsatz von Insektiziden,
die vor dem Hintergrund des
Schutzes der Artenvielfalt be-
sonders relevant sind

Breit wirksame Pyrethrumpriparate wurden
im Jahr 2022 zum Austrieb gegen Apfelbliiten-
stecher auf 14 % der ausgewerteten Fliche ein-
gesetzt. Auf 96 % der behandelten Fliche war
in diesem Jahr eine Spritzung ausreichend.

Im Spitherbst nach der Ernte erfolgte auf 9 %
der ausgewerteten Flichen ein Einsatz von Pyreth-
rumpriparaten zur Regulierung der Rotbeinigen
Baumwanze, die in der Bodenseeregion ein zu-
nehmendes Problem im Apfelanbau darstellt.

Der Einsatz des Mittels Spinosad ist bei den
deutschen Okoverbinden im Kernobst nicht
zulissig.

6.9. Strategien zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Sehr wichtig ist die Verfiigbarkeit von robus-
ten marktgingigen Sorten. Da die Schorfre-
sistenz, die auf dem Rvi6-Gen basiert und die
derzeit fast alle Sorten tragen, inzwischen weit-
gehend durchbrochen ist, und auch zuneh-
mend andere Krankheiten eine Rolle spielen,
stellen diese Sorten fiir einen zukunftsfihigen
Obstbau nur noch eine Briickentechnologie
dar. Aber auch innerhalb der Rvi6-Gen-basier-
ten Sorten gibt es Unterschiede in der Empfind-
lichkeit. Daher werden interessante Sorten im
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Rahmen des vom MLR Baden-Wiirttemberg ge-
forderten regionalen Arbeitsnetzes der FOKO
laufend auf Vitalitit und die Moglichkeiten der
Reduzierung von Kupferpriparaten beobach-
tet und abgepriift. Die Anbaupraxis braucht
hier Entscheidungshilfen und Erfahrungswerte
aus den Priifstationen. Neben dem wichtigsten
Schadpilz - dem Schorf - gilt es bei entspre-
chend reduzierten Pflanzenschutzstrategien
die Vitalitit und Anfilligkeit gegeniiber ande-
ren Schadpilzen im Auge zu behalten und in
einer Gesamtsortenstrategie zu beriicksichti-
gen. In 2022 wurde hierbei ein Fokus auf die
Regenfleckenkrankheit gelegt und im Rahmen
eines vom MLR geforderten EIP-Projektes wer-
den derzeit die technischen Moglichkeiten von
in der Praxis angewandter Putzmaschinen be-
wertet. Schlief3lich ist die Beurteilung der La-
gerfihigkeit und Anfilligkeit auf Lagerfiulen
bei potenziellen Sortenkandidaten frithzeitig in
ersten Tastversuchen zu testen. Im Arbeitsnetz
werden diese Themen sowohl versuchstech-
nisch bearbeitet als auch durch Praxisbeobach-
tungen und Beratungsdurchgingen verfolgt. In
diversen nationalen und internationalen — teils
online — Treffen von Versuchsansteller:innen
und Berater:innen werden die Erfahrungen
zu Schowisorten und Sortenstrategien regel-
mafdig ausgetauscht. In einem Sortengremium
mit Teilnehmer:innen aus Sortenprifer:innen,
Berater:innen und Vertreter:innen der Praxis
werden ,Fahrpline“ fiir die Sorteneinfithrung
einzelner Neuziichtungen entwickelt, mit dem
Ziel, das Biosortiment bis 2030 gemeinsam
aufzustellen.

Von entscheidender Bedeutung ist es aber,
dass moglichst schnell neue Sorten mit Re-
sistenzen oder Toleranzen, die nicht auf dem
Rvi6-Gen, sondern auf unterschiedlicher, mog-
lichst breiter genetischer Grundlage, basieren,
zur Verfigung stehen. Eine zentrale Rolle spielt
hierbei die Ziichtungsarbeit an der LVWO
Weinsberg und den gemeinsamen EIP-Projek-
ten ,Robuste Apfelsorten fiir den Okoobstbau*
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und _Frosttolerante Sorten“ zusammen mit
KOB und FOKO.

Vor dem Hintergrund des schwierigen frei-
en Zugangs zu internationalen Sortenneuhei-
ten und Clubkonzepten ist zu befiirchten, das
heimische Produzent:innen von Sorteninno-
vationen abgehingt werden oder aufgrund
der immensen Lizenz- und Pflanzgutkosten
nicht mehr rentabel sind. Ein eigenes regi-
onales Ziichtungsprogramm ist daher zwin-
gend notwendig. Vorkommen und Anpassung
der wichtigsten Pilzkrankheiten sind regio-
nal zu betrachten und so sind langfristig stabi-
le schowi-Sorten auch vor Ort zu ziichten und
unter Biopiraxisbedingungen abzupriiffen. Um
langfristig hoch spezialisierte und motivierte
Mitarbeiter:innen fiir die Ziichtungsarbeit zu
gewinnen, ist ein institutioneller Ziichtungs-
auftrag mit festen Personalstellen an der LVWO
zwingend erforderlich. Eine rein kurzfristig
projektbasierte Forschung in diesem Bereich
ist keine zukunftsfihige Losung.

Die Reduktion der Anzahl der Uberfahrten
fiir Spritzungen und die Minimierung des Kup-
fereinsatzes bei weniger empfindlichen Sorten
sind wesentliche Ziele in der Weiterentwick-
lung des Anbaus, wobei die Strategie zur Re-
gulierung des Apfelwicklers zusammen mit der
Pilzregulierung berticksichtigt werden muss.
Diese Fragestellung wird seit Anfang 2023 im
Rahmen des BOL-Projektes OEKOAPFELFOR-
WARD bearbeitet.

Da die Rvi6-Sorten noch eine lingere Zeit als
Briickentechnologie erhalten bleiben sollten,
wire es auch wichtig, zu untersuchen, ob sich
der Schorferregertyp, der die Resistenz gebro-
chen hat, beziiglich des Infektionsverhaltens
analog zu den bisher bekannten Schorftypen
verhalt.

Bei der Regulierung von Insekten ist es ent-
scheidend, die Niitzlingsforderung und die di-
rekte Regulierung in moglichst optimalen Bau-
steinstrategien intelligent zu kombinieren und
gleichzeitig den Beitrag der Obstanlage zur
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Biodiversitit in der Agrarlandschaft moglichst
noch zu erhoéhen. Auf diesem Gebiet ist noch
sehr viel Forschungsarbeit zu leisten. Eine gro-
3¢ Herausforderung in diesem Bereich ist be-
sonders auch die Regulierung der Blutlaus.

[EREa. | T N

s

Bild 23: Blihstreifen in der Fahrgasse und Liguster als ,,Ankerpflan-
ze” vor den Reihen zur Férderung der Biodiversitat. (© Jutta Kienzle)

Erste Ansitze zur Reduktion der Notwendig-
keit des Einsatzes von Pyrethrumpriparaten
und zu Strategien zur Minimierung der Neben-
wirkungen eines solchen Einsatzes wurden im
Rahmen eines vom MLR Baden-Wiirttemberg
geforderten Projekts (FKZ 210-8224.04) in Zu-
sammenarbeit von Universitit Hohenheim,
KOB Bavendorf und FOKO in 2022 erarbeitet.
Auch neue Pflanz- und Anlagensysteme wer-
den diskutiert und es stehen zum Teil erste
Versuchsanlagen in den Versuchsanstalten. Das
Spektrum reicht von der festen oder mobilen
Uberdachung oder der Kombination mit Pho-

tovoltaik zu Sorten- und Obstartenmischpflan-
zungen zum System eines extensiveren Obst-
baus mit Tierhaltung (weitere Informationen
dazu im letzten Bericht).

Mehr Informationen iber die Strategien zur
Weiterentwicklung des Anbausystems sind un-
ter  https://www.foeko.de/publikationen/ge-
sunderhaltung-der-pflanzen-im-oeko-apfelan-
bau/ zu finden.

Bild 24: Anlage mit Sortenmischung an der LVWO Weinsberg.

(© Christian Kénig)

e

Bild 25: Vlersuchsanlage mit mobiler Uberdachung am KOB Baven-
dorf. (© Sascha Buchleither)

7. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Wein

Ahnlich wie der Obstbau kann der 6kologi-
sche Weinbau als Dauerkultur nicht von den
Vorteilen der sonst im o6kologischen Landbau
so wichtigen Fruchtfolge mit ihrer phytosani-
taren Wirkung profitieren. Die Weinreben sind
somit dem stetigen Befallsdruck durch Pilz-

krankheiten, Viren oder Schidlinge ausgesetzt,
welche tiber mehrere Jahre die Rebe als Wirt
halten. Neben neuen Sortenziichtungen sorgen
vorbeugende Mafdinahmen wie eine angepass-
te Entblitterung oder das rasche Ernten eines
Traubenbestandes im o©kologischen Weinbau
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fir eine Eindimmung von Krankheiten und
Schidlingen. Des Weiteren spielt der Boden eine
grofde Rolle. Bei hochwertigen Weinen wird oft-
mals tiber das Terroir gesprochen, also wie sich
bspw. die geographische Lage, Bodenbeschaf-
fenheit und Bodenart auf den Wein auswirken.
Gerade beim Anbau in Steillagen ist eine wohl-
uberlegte, angepasste Bodenbearbeitung exis-
tenziell (siehe Kapitel 7.5).

In der Erhebung des Jahres 2022 wurden die
Daten von acht Betrieben untersucht, wodurch
die getroffenen Aussagen nicht fiir ganz Ba-
den-Wiirttemberg reprisentativ sind. Vielmehr
sollen die Ergebnisse als Teil eines Lernpro-
zesses gelten, in dessen Zuge die Erhebungs-
bogen bspw. bereits weiterentwickelt wurden
und iber die Jahre weitere Erkenntnisse ge-
wonnen werden konnen.

7.1. Krankheiten
und Schadlinge

Im Weinbau sind es vor allem Schadpilze,
welche zu teilweise verheerenden Ertrags- oder
Qualitatseinbuflen fithren. Allen voran der Fal-
sche Mehltau (Plasmopara viticola), auch als
Peronospora bekannt, und der Echte Mehltau
(Erysiphe necator) oder Oidium. Peronospora-
befall kann vor allem in feuchten Jahren zu ex-
trem starken Ertragsausfillen fithren. Er iiber-
wintert in infiziertem Laub und braucht ein
feucht-mildes Millieu um sich zu entwickeln
und in Blatt und Trauben einzudringen. Be-
sonders kritisch ist die Infektion zwischen den
Entwicklungsstadien 57 (Gescheine voll entwi-
ckelt) und 75 (Beeren sind erbsengrof). In der
letzten Zeit waren es vor allem die sehr nassen
Jahre 2016 und 2021, die zu erheblichem Pe-
ronosporabefall und massiven Ertragsausfillen
fihrten.

Oidium kann in der Pflanze, aber auch im
Boden uiiberwintern und bildet bei Befall einen
weifden Pilzbelag an Pflanze und Trauben. Op-
timal fiir seine Ausbreitung ist der Wechsel von
mafiger Feuchte und Wirme. Vor allem befal-
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Bild 27: Oidiumbefall. (©@ BOW)

lene Trauben konnen nicht mehr verwendet
werden. Werden infizierte Trauben doch verar-
beitet, fithrt dies zu einem muffig-unangeneh-
men Aroma im Wein.

Neben Peronospora und Oidium spielen auch
weitere Pilzerkrankungen wie die Schwarzfiu-
le (Guignardia bidwellii) oder Graufiule (Bo-
trytis cinerea) eine, wenn auch im Vergleich zu
den beiden Hauptschadpilzen, nachgeordnete
Rolle.

Botrytis ist vor allem in den spiten Entwick-
lungsstadien mit Blick auf die Vollreife der
Trauben relevant und kann bei einer feucht-
milden Witterung im Spatsommer ganze Ern-
ten zerstoren. Mit vorbeugenden Mafinahmen
wie Entlauben oder Ertragsreduktionen ist es
moglich, die Struktur der Traubenzone so zu
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verindern, dass die Ausbreitung des Schadpil-
zes stark verlangsamt bzw. komplett verhindert
werden kann.

Eine weitere Pilzerkrankung ist ESCA, die vor
allem vom Mittelmeer-Feuerschwamm Pilz (Fo-
mitiporia mediterranea) verursacht wird. Diese
Erkrankung befillt vor allem, aber nicht nur,
alteres Rebholz (25 Jahre) und fuhrt zum Ab-
sterben der Rebstocke. Als einzige Mafdinahme
bleibt das Entfernen befallener Reben. Eine di-
rekte Bekimpfung ist mit den zur Verfigung
stehenden Mafinahmen bislang nicht moglich.
Bei den Schadinsekten kann die Kirschessig-
fliege (Drosophila suzukii) in manchen Jah-
ren zu relevanten Schiden fithren. Bislang
noch kein Thema in Deutschland, aber aus
den meisten europiischen Weinbaulindern
bereits gemeldet (Quarantineschaderreger),
ist die Goldgelbe Vergilbung (frz.: flavescence
dorée). Dieser Virus fiihrt zur gelblich bis rotli-
chen Verfarbung der Blitter und deren Einrol-
len; die Trauben verwelken. Als Vektor fiir den
Virus dient die amerikanische Rebzikade (Sca-
phorideus titanus). Im Falle eines Ausbruchs
kann behordlich der Einsatz von Insektiziden
im Umkreis der als ,befallen“ identifizierten
Anlage angeordnet werden.

7.2. Sorten und Ziichtung

Noch stirker als in anderen Kulturen defi-
niert sich der Wein uber die Rebsorten, aus
welchen er hergestellt wird. Schon lange gibt
es Sorten, die sich durch eine stirkere Wider-
standsfihigkeit gegeniiber Pilzen auszeich-
nen: sog. Piwis (pilzwiderstandsfihige Reb-
sorten). Lange hatten es diese vergleichsweise
neueren Sorten auf dem traditionsbewussten
Weinmarkt schwer. Mittlerweile steigt das In-
teresse an ihnen rasant — dies liegt zum einen
daran, dass der Pflanzenschutz immer schwie-
riger wird. Zum anderen mehrt sich das Be-
wusstsein fiir eine 0kologischere Ernihrungs-
und Wirtschaftsweise. Gerade im Okolandbau
passen Piwis speziell in ein System, welches

externe Pflanzenschutz- und Betriebsmittel so
weit wie moglich minimieren mochte.

In den letzten Jahren zeichnet sich durch
die Klimaerwirmung eine immer frihere und
schnellere Entwicklung der Reben ab. Die bis-
herigen Zuchtziele lagen vor allem in einer
hohen Pilzwiderstandsfihigkeit, einem auf-
rechten Wuchs, einer lockeren Traubenstruk-
tur und einer dickeren Beerenhaut. Durch
die Klimaverinderungen gerit nun vor allem
der langsamere Ablauf der Entwicklungszy-
klen der Reben in den Blickpunkt. Langfris-
tig soll durch diesen Zichtungsschwerpunkt
und der Entwicklung von Sorten mit spite-
rem Austrieb, Blute, Véraison und Reife der
mittlerweile erheblich fritheren Traubenreife
entgegengewirkt werden. Diese hat erhohte
Alkoholgehalte der Weine, geringere Sdurege-
halte von Weinen und Mosten sowie hohe pH-
Werte der Moste und verringerte Aromatik der
Beeren zu Folge.

Folgende Sorten wurden auf den angegebenen
Flichen im Jahr 2022 erfasst:

Spatburgunder 791
Lemberger 5,30
Riesling 4,32
WeiRburgunder 4,12
MiullerThurgau 3,03
Trollinger 2,50
Chardonnay 2,29
Grauburgunder 2,22
Souvignier Gris (Piwi) 1,29
Cabernet Blanc (Piwi) 0,98
Gutedel 0,94
Kerner 0,80
Schwarzriesling 0,73
Sauvitage (Piwi) 0,72
Muscaris (Piwi) 0,72
Sauvignac (Piwi) 0,70
Samtrot 0,69
Johanniter (Piwi) 0,66
Donauriesling (Piwi) 0,63
Regent (Piwi) 0,48
Gewdrztraminer 0,41
Prior (Piwi) 0,39
Helios (Piwi) 0,36
WE 94-26-37 (Piwi) 0,34
Solaris (Piwi) 0,33
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Dornfelder 0,32
Cabernet Franc 0,28
Sauvignon Blanc 0,26
St. Laurent 0,25
0,24

0,19

0,19

0,19

Cabernet Dorio 0,18
Muskateller 0,16
0,16

0,15

0,12

0,09

0,07
0,03

Deckrot 0,03
Dakapo 0,01
0,01

) 46,07

Tabelle 34: Sortenanteile Wein 2022. Piwi-Sorten sind griin hinterlegt.

Tabelle 34 veranschaulicht, welche Sorten auf
wie viel Fliche innerhalb der Erhebung kulti-
viert wurden. Ahnlich wie im Vorjahr machen
wenige (klassische) Sorten grofde Anteile, wie-
derum viele verschiedene andere Sorten klei-
ne Anteile an der erhobenen Fliche aus. Dies
wird auch in Abbildung 20 und den dort bild-
lich dargestellten Sortenanteilen deutlich. Die
Anteile der verschiedenen Sorten an der ge-
samten untersuchten Fliche sind zum Teil mit
weniger als einem Prozent sehr gering. Unter
45 Sorten finden sich mit 23 Piwi-Sorten zur
Hilfte resistente Reben (2021: 14 von 38 ange-
gebenen Sorten). Im Vergleich zur Erhebung in
2021 ist ihr Anteil an der Sortenvielfalt somit
gestiegen. Der Anteil der Piwi-Sorten an der
untersuchten Fliche hat sich indes nicht gein-
dert. Er lag mit 6,67 ha im Jahr 2022 bei 14,5 %
(2021: 6,95 ha und 14,5 %).

7.3. Dliingung

Fir das Rebenwachstum und letztlich eine
gute Qualitit der Ernte ist Stickstoff auch im
Weinbau elementar, wenngleich der N-Bedarf
der Reben im Vergleich zu den Ackerkulturen
geringer ausfillt. Die Einsaat von Griindiingern
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ist eine Mafdnahme, um im 6kologischen Wein-
bau die Fruchtbarkeit zu erhalten bzw. zu er-
hohen (s.u.). Dariiber hinaus konnen fiir eine
gute Nihrstoffversorgung auch Wirtschafts-
dinger und organische Handelsdiinger von
Bedeutung sein.

Drei der acht befragten Betriebe diingen aus-
schliefdlich tiber die Begriinung und entspre-
chend leguminosenreiche Mischungen. In drei
Betrieben wurde 2022 Stickstoff gediingt, mit
Hornmehl, Rinder-/Pferdemist und Sedium Ni-
troderm. Im Schnitt wurden dort 35,91 kg N/
ha ausgebracht (vgl. Tabelle 35).

Durchschnittlich

Flache kg N/ha
Nur durch Begriinung 14,97
Gedingt 22,91 35,91

Tabelle 35: Diingemal3nahmen 2022.

7.4. Wichtige Mafinahmen
der Kulturfithrung

Begriinung zwischen den Reihen

i

Bild 28: Vielféltige Begriinung, hier mit Briegel-Mischung. (@ BOW)
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B Cabernet Blanc (Piwi)
® FR 628-2005 r (Piwi)
W Monarch (Piwi)

W Regent (Piwi)

W Sauvitage (Piwi)

W WE 73-45-84 (Piwi)

M Cabernet Franc

m Dornfelder

M Cabernet Cantor (Piwi)
m Helios (Piwi)
W Muscaris (Piwi)
W Saphira (Piwi)
m Solaris (Piwi)
m WE 90-6-12 (Piwi)
| Chardonnay
B Gewdurztraminer

M Cabernet Cortis (Piwi)

m Johanniter (Piwi)

W Pinotin (Piwi)

M Satin Noir (Piwi)

W Souvignier Gris (Piwi)

m WE 94-26-37 (Piwi)
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B Grauburgunder
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W Laurot (Piwi)
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Deckrot
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0% 1% g
1%
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0%
0%
0%
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Abbildung 20: Sortenanteile 2022.

Eine Begriinung zwischen den Reihen ist im
Weinberg sinnvoll. Moglichst standortange-
passte Saatmischungen konnen bspw. als Ero-
sionsschutz, zur Bereitstellung von Stickstoff
durch Leguminosen, Humusaufbau, zur Regu-
lierung von Beikraut oder auch als Habitat fiir
Niitzlinge dienen.

Alle betrachteten Betriebe arbeiteten mit Be-
grinung zwischen den Reihen auf allen Fli-
chen, lediglich auf Steillagen wurde in einem
Fall auf den Aufwuchs natiirlicher Vegetation

gesetzt. Der Grof3teil der eingesetzten Mischun-
gen ist sehr artenreich (bis zu 29 verschiedene
Arten). Im Weinbau werden vorwiegend Mi-
schungen verwendet, die sich zu 20 bis 30 Pro-
zent aus Blihpflanzen zusammensetzen. Der
Rest der Mischungen besteht aus verschiede-
nen Grisern, die nicht nur die Befahrbarkeit
der Anlagen sichern, sondern auch zur Durch-
wurzelung und dem Humusaufbau beitragen.
Die Begriinung wird z.T. gewalzt, sobald sie
ausgewachsen und verholzt ist, um die Wasser
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Anzahl Arten in

Mischung Anzahl Betriebe Mischung
naturlicher Aufwuchs 1 -
Wick-Roggen 3 2
Briegel Mischung 2 12

—_
—
©

Dr. Hofmann Mischung

Wolff Mischung

w | o
-
o)

Rummel Mischung

N
—
o1

Semopur 7.4

Tabelle 36: Ubersicht der Begriinungen 2022.

T

Bild 29: Walzen der Begriinung. (© BOW)

und Nihrstoffkonkurrenz zur Rebe gering zu
halten. Der Zeitpunkt des Walzens richtet sich
nach dem Datum der Einsaat sowie der Ent-
wicklung der Begriinung. Durch diese Maf3-
nahme werden gleichzeitig wiinschenswer-
te Effekte wie Erosionsschutz und Schutz vor
Austrocknung erhalten. Dariiber hinaus wird
der Boden geschont, da die Gefahr von Boden-
verdichtungen beim Befahren durch die Pflan-
zenauflage vermindert wird. Die Begriinung
wurde auf 35,48 ha gewalzt. Auf der gesamten
betrachteten Fliche wurde die Begriinung ge-
mulcht und sorgte damit fiir eine Nihrstoftver-
sorgung und Humusaufbau im Weinberg.

Entblitterung und

andere vorbeugende Mafinahmen

Das Entlauben dient primir dem Beliften der
Traubenzone und beugt damit der Verbrei-
tung von feuchtigkeitsliebenden Pilzkrank-
heiten wie z.B. Botrytis oder Peronospora vor

50

Bild 30: Entblatterte Traubenzone. (© BOW)

und dient dadurch hier als Indikator zur Ver-
beugung eines Pilzbefalls. Die stirkere Expo-
sition der Trauben zur Sonne kann aufderdem
positive Auswirkungen auf die Traubenquali-
tat haben. Sechs der acht Betriebe fiihrten die-
se Mafdinahme durch. Der Arbeitsaufwand ist
nicht unerheblich und es gibt auch maschinel-
le Losungen, bspw. iiber Druckluft oder eine
Zupfwalze. Alternativ bleibt sonst das hindi-
sche Entfernen der Blitter. Auf 75,35 % der be-
trachteten Rebfliche wurde sowohl maschinell
als auch hindisch entblittert.

S

= Maschinell Handisch und Maschinell

= Handisch

= Keine

Abbildung 21: Art der Entblédtterung auf Anteil der Gesamtflache.

Eine weitere praktizierte Maf3nahme ist ne-
ben der Entblitterung der Traubenzone auch
das Brechen des Kopfes und der Rute der Re-
be, um eine bessere Durchliiftung zu erreichen
und so Pilzinfektionen vorzubeugen. Diese
Mafinahme wurde auf 90,28 % der betrachte-
ten Rebfliche umgesetzt. Mit der Traubenhal-
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EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

bierung, also dem Entfernen eines Teils der
Beeren, kann zum einen die Qualitit der ub-
rigen Beeren gesteigert werden, sie dient aber
auch der Vorbeugung gegen Botrytis. Die Trau-
benhalbierung wurde auf 30,31 % der betrach-
teten Fliche umgesetzt.

7.5. Bodenbearbeitung und me-
chanische Beikrautregulierung

Fir die Bodenbearbeitung bzw. zur Beikraut-
regulierung wurden Scheibenpflug, Unter-
stockmulcher und -biuirste, Rollhacke, Finger-
hacke und Stammputzer eingesetzt. Die Tiefe
der Bodenbearbeitung (zehn bis 25 cm) richtet
sich hier stark nach der Beschaffenheit der An-
lage und dem Ziel, das mit der MafSnahme ver-
folgt wird.

Mit Grubber und Egge wird zudem das Saat-
bett fiir die Einsaat der Begriinungsmischun-
gen bereitet.

Die Anzahl der Uberfahrten fiir die Boden-
bearbeitung und die Beikrautregulierung im
Unterstock wurde fiir 2022 nicht systematisch
erfasst, dies soll aber in kommenden Erhebun-
gen erfolgen.

7.6. Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln

Abbildung 22 zeigt den errechneten Behand-
lungsindex (siehe Kapitel Methodik). Darin
sind alle erfassten Behandlungsmittel — also
Pflanzenschutzmittel, Grundstoffe, Pflanzen-
stirkungsmittel, Netzmittel und Pheromone -
dargestellt. Die durchschnittliche Gesamtauf-
wandmenge des Mittels auf den acht Betrieben
wurde jeweils durch die zuldssige Hochstauf-
wandmenge je Anwendung geteilt. Bei Mitteln
mit demselben Wirkstoff wurde jeweils die
hochste zulidssige Aufwandmenge als Referenz
verwendet.

16

14

12

10

2022
Pflanzlich

2022

Mineralisch

2022

Tierisch

2022

Mikroorganismen Pheromone

® Traubenwickler

® Bacillus amyloliquefaciens

H Aminoséuren

m Tenside

m Schachtelhalmextrakt

m Starke

B Algenextrakte

m Eisen

= Bittersalz
Wasserglas
Kaliumhydrogencarbonat

H Reinkupfer

m Netzschwefel

]
2022

Abbildung 22: Behandlungsindex Wein 2022.
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Abbildung 23: Anzahl der Uberfahrten fiir die Ausbringung von Pflan-
zenbehandlungsmitteln (ber die Gesamtfldche.

Abbildung 23 zeigt die Anzahl der Uberfahrten
fir den Pflanzenschutzeinsatz. Im Vergleich zum
feuchten Jahr 2021 sind die Uberfahrten fiir den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im trockene-
ren Jahr 2022 deutlich zuriick gegangen.

Pilzliche Erreger
Einsatz von Kupferprdparaten

Kupfer ist ein zentraler Bestandteil der Ge-
sunderhaltungsstrategie = im  ©6kologischen
Weinbau, da er ein gut wirkendes Fungizid ge-
gen alle relevanten Schadpilze darstellt. Gleich-
wohl ist der Weinbau, wie auch andere Kultu-
ren mit Kupfereinsatz im Okolandbau, geprigt
vom Streben nach steter Kupferminimierung
(vgl. Kupferminimierungsstrategie ). Kupfer
wurde auf 90,28 % der betrachteten Flichen
eingesetzt, stellt aber grundsitzlich eine Stan-
dardanwendung im 6kologischen Weinbau dar.
In Deutschland sind schon seit geraumer Zeit

Aufwandmenge Reinkupfer in kg/ha in 0.5 kg
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Abbildung 24: Kupferaufwandmenge 2022 Wein.

nur 3 kg Kupfer pro Hektar und Jahr zugelas-
sen (4 kg im Hopfen).

2022 war ein deutlich trockeneres Jahr als
2021. Daher sind die Aufwandmengen auch
deutlich geringer und deutlich unter den er-
laubten 3 kg/ha. Anders als 2021 musste 2022
kein Betrieb vom “Kupferkonto ” Gebrauch
machen und mehr als die 3 kg/ha einsetzen.

Weiterentwicklung

Der weitere Ausbau von Piwis sowie die ziich-
terische Weiterarbeit an neuen breitresistenten
Piwis ist ein entscheidender Baustein der Kup-
ferminimierungsstrategie. Fiinf der acht befrag-
ten Betriebe planen einen Ausbau ihrer Piwi-
Flachen, ein weiterer hat bereits Piwis auf 100
% der Fliche stehen. Derzeit gibt es eine Reihe
interessanter Naturstoffpriparate, die im Rah-
men von Forschungsprojekten (VitiFit im BOL
oder RELACS als Horizon2020 Projekt) erprobt
wurden. Allerdings ist die Mehrzahl dieser
Stoffe pflanzlichen Ursprungs — fiir Pflanzen-
extrakte gibt es derzeit keine angepasste Wirk-
stoffzulassung, was die Kosten und die Kom-
plexitiat der Zulassung oft in unwirtschaftliche
Sphiaren bewegt. Insgesamt braucht es in der
Zulassung eine bessere Anpassung von Daten-
anforderungen und Risikomodellen an Natur-
stoffe und deren Eigenschaften. Auch gibt es
Ansitze Uber die Mikroverkapselung von Kup-
fer die Aufwandmengen weiter zu reduzieren,
diese miissen aber erst noch die Marktreife er-
reichen. Seit es mit dem neuen EU-Pflanzen-
schutzrecht den Status als Pflanzenstirkungs-
mittel verlor, fehlt Kaliumphosphonat als
Mafdnahme zur Kupferminimierung im 6kolo-
gischen Weinbau - eine Aufnahme in die Oko-
Verordnung ist bislang nicht erfolgt.

Weitere Pilzregulierung

Auch der Einsatz von Netzschwefel — in der
Regel mit Kupfer zusammen - fand auf 90,28 %
der betrachteten Rebfliche statt. Neben Kupfer
ist Schwefel der zweite zentrale fungizide Wirk-

https://kupfer.julius-kuehn.de/dokumente/upload/ff21d_160425_strategiepapier_kupfer_2.0_oktober_2015.pdf
Das , Kupferkonto” ist ein System der Kupferbegrenzung, welches den unterschiedlichen Witterungsverlaufen tber die Jahre Rechnung tragt: Statt die erlaubte Ausbringmenge von 3 kg/ha
auf nur ein Jahr festzulegen, haben Landwirt:innen und Winzer:innen die Méglichkeit eine Menge von 15 kg/ha auf 5 Jahre zu verteilen.
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stoff, der Bio-Winzern zur Verfiigung steht.
Kaliumhydrogencarbonat gilt als Wirkstoff mit

Behandelte Flache Anteil 90,28 %
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 3,6 kg/ha
Anzahl Anwendungen 6,9
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 25,23 kg/ha

Tabelle 37: Anwendung von Schwefel 2022 \Wein.

geringem Risiko und wird auch als Backpulver
verwendet. Der auch als Bicarbonat bekannte
Stoff hat eine fungizide Wirkung und wird im
Weinbau gegen Oidium verwendet.

Der Mikroorganismus Bacillus amyloliquefaci-

Behandelte Flache Anteil 80,02 %
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 4,04 kg/ha
Anzahl Anwendungen 3,04
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 11,83 kg/ha

Tabelle 38: Anwendung von Kaliumhydrogencarbonat 2022 Wein.

ens wirkt gegen Oidium. Anders als im letzten
Jahr, wurde auf keinem Betrieb der Wirkstoff
COS-OGA (eine Mischung aus Sacchariden
und Pektinen, Priparat ,FytoSave®) eingesetzt.

Behandelte Flache Anteil 1774 %
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,2 kg/ha
Anzahl Anwendungen 1

Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 0.2 kg/ha

Tabelle 39: Einsatz von Bacillus amy. 2022 Wein.

8. Zusammenfassung

Der Okolandbau versteht sich als ganzheitli-
ches Produktionssystem, das die Stabilitit und
Biodiversitit von Agrookosystemen sowie die
Fruchtbarkeit und Gesundheit der landwirt-
schaftlich genutzten Boden erhalten und nach
Moglichkeit erhohen mochte. In diesem Sin-

Schidlinge

2022 gab es in den betrachteten Betrieben
keine Anwendung gegen die Kirschessigflie-
ge. Der grundsitzlich mogliche Einsatz des aus
Bakterien gewonnenen Wirkstoffs Spinosad
wird durch die Bio-Anbauverbinde stark reg-
lementiert. Keiner der hier betrachteten Betrie-
be hat im Jahr 2022 Spinosad eingesetzt.

Zur Regulierung des Traubenwicklers setzte
vier von acht Betrieben Pheromone zur Verwir-
rung ein.

Weiterentwicklung

Die Kirschessigfliege spielt nur in einzelnen
Jahren eine spezielle Rolle — dennoch wire es
gut, mehr uUber die Biologie und Lebenswei-
se dieses Schidlings zu erforschen, um noch
besser Vorbeugemaf3inahmen gegen einen Be-
fall umsetzen zu konnen. Sollte die amerika-
nische Rebzikade in Deutschland Fufd fassen,
bedarf es einer 6ko-kompatiblen Regulierungs-
moglichkeit, um der Ausbreitung der Goldgel-
ben Vergilbung (flavescence dorée)Einhalt zu
gebieten. Zur Regulierung dieser Schadinsek-
ten wire weitere Forschung beziiglich natirli-
cher Gegenspieler und deren Forderung sowie
zu biotechnischen Verfahren (akustisch, ther-
misch oder mechanisch) oder der Forderung
bzw. des Einsatzes entomopathogener Nema-
toden wiinschenswert, sowie die Entwicklung
naturstofflicher Pflanzenschutzmittel zur direk-
ten Regulierung.

ne wird im 6kologischen Landbau seit vielen
Jahren daran gearbeitet, den Einsatz und die
Abhingigkeit von externen Betriebsmitteln zu
reduzieren bzw. auf3en vor zu lassen und das
Anbausystem somit resilienter zu gestalten. Ge-
rade in krisengepriagten Zeiten mit unsicheren
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Weltmirkten ist diese Form der Unabhingig-
keit von externen und importierten Betriebs-
mitteln umso wichtiger.

Der vorliegende Bericht soll eine Diskussion
mit Gesellschaft und Politik auf der Basis reel-
ler Praxisdaten iiber den Stand und die Strategi-
en zur Weiterentwicklung landwirtschaftlicher
Anbausysteme ermoglichen. Ziel des Berichtes
war es daher, Strategien zur Gesunderhaltung
von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen im 6ko-
logischen Anbau darzulegen. Diese Strategien
bauen auf systemischen Ansitzen wie Frucht-
folge, Sortenwahl, KulturmafSnahmen oder der
Selbstregulierung von Okosystemen und der
daraus resultierenden Forderung von Niitz-
lingen auf. Wenngleich die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln in aller Regel keinen
Platz im Okologischen Ackerbau hat, werden
bspw. in Kartoffeln und dartiber hinaus in Son-
derkulturen Pflanzenschutzmittel auf der Basis
von Naturstoffen eingesetzt. Als solche Pflan-
zenschutzmittel sind Naturstoffe mineralischer,
pflanzlicher und tierischer Herkunft sowie Mi-
kroorganismen und Pheromone zulissig, die
in einer rechtlich verbindlichen Positivliste der
EU-Okoverordnung gelistet sind. Zu den ge-
nannten Parametern wurden von den baden-
wiirttembergischen Oko-Verbinden Daten ver-
schiedener Verbandsbetriebe zum Anbau des
Jahres 2022 erfasst.

Grundsitzlich spielt die Fruchtfolge im 6ko-
logischen Ackerbau eine iuberragende Rolle.
Durch das insgesamt niedrigere Stickstoffni-
veau im Okolandbau, der daraus resultieren-
den geringeren Bestandsdichte sowie durch
die Sortenwahl werden viele Krankheiten ver-
mieden. Der Aufbau und die Pflege eines le-
bendigen und gesunden Bodens ist in allen
Kulturen eine wesentliche Grundlage der Ge-
sunderhaltung der Pflanzen. Die direkte Bei-
krautregulierung erfolgt ausschlief3lich mit me-
chanischen oder thermischen Mafinahmen. Bei
der Entwicklung entsprechender Gerite sowie
von Verfahren fiir die Griindiingung und den
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Zwischenfruchtanbau hat der Okolandbau be-
reits viele Innovationen hervorgebracht.

Ahnlich wichtig ist die weite Fruchtfolge
auch beim okologischen Anbau von Kartof-
feln. Hier gilt es v.a. in Hinblick auf die Schlis-
selerkrankung Kraut- und Knollenfiule (Phy-
tophtora infestans) eine vier- bis flinfjahrige
Anbaupause von Kartoffeln vorzusehen. Da-
riber hinaus spielen hier widerstandsfihi-
ge Sorten eine grofde Rolle. Auf den Flichen
der befragten Betriebe wurden diese zu knapp
22 % angebaut. An dieser Stelle ist noch viel
Zichtungsarbeit notwendig, um bspw. brei-
tere Resistenzen, Ertrige sowie Verfiigbarkei-
ten und damit die Kupferminimierung weiter
und nachhaltig voranzubringen. Gleichwohl ist
der Erhalt wichtiger naturstofflicher Wirkstoffe
fir den 6kologischen Kartoffelanbau von zen-
traler Bedeutung. Speziell die derzeit fehlen-
de regulire Zulassung des sehr spezifisch auf
den Kartoffelkifer wirkenden Bacillus thurin-
giensis subsp. tenebrionis (Priparat Novodor)
stellt ein Problem dar und zeigt, wie schwierig
es selektiv wirkende Wirkstoffe mit kleineren
Kundenstimmen (hier Oko-Kartoffelbauern
mit Kartoffelkiferproblemen) haben, auf dem
Markt zu bestehen.

Der Bericht befasste sich in diesem Jahr zum
ersten Mal mit dem 6kologischen Anbau von
Winterweizen. Wie in den anderen Kulturen
spielen auch hier die Fruchtfolge sowie die
Wahl von Sorten mit besonders ausgeprig-
ter Resistenz gegen Pilzkrankheiten eine be-
deutende Rolle. In der Erhebung wurden zum
Grofdteil Backweizensorten angebaut, die ent-
sprechend dem Kreislauf der oOkologischen
Landwirtschaft hiufig zu Beginn der Fruchtfol-
ge nach einer Leguminose gesit wurden, so-
dass Stickstoffverluste vermieden und gleich-
zeitig gute Backqualititen erreicht werden
konnen. Im Weizen wurden keinerlei Pflan-
zenschutzmittel eingesetzt. In Zukunft wer-
den allerdings Krankheitserreger, die von Tro-
ckenheit und Wirme profitieren, an Bedeutung



ZUSAMMENFASSUNG

gewinnen. Die Ziichtung wird mit Blick auf das
sich weiterentwickelnde Krankheitsgeschehen
sowie den zunehmenden Trockenstress somit
im Bio-Bereich noch relevanter werden. Auch
Anbaustrategien insgesamt werden sich neuen
klimatischen Bedingungen anpassen miissen.

Erstmalig wurde auch der Mais als neue Kul-
tur in dieser Ausgabe behandelt, der ein aus-
gezeichneter Verwerter organischer Diinger ist.
Da im okologischen Anbau keine Herbizide
ausgebracht werden, der Beikrautdruck beim
langsam auflaufenden Mais aber hoch sein
kann, sind eine gute Fruchtfolgegestaltung so-
wie eine zigige Jugendentwicklung mit einer
entsprechenden Sortenwahl und eine mecha-
nische Beikrautregulierung, bspw. mit Hacke
und Striegel, entscheidend. Wihrend keine
Pflanzenbehandlungsmittel ausgebracht wur-
den, hat sich zur Regulierung des Maisziins-
lers die Ausbringung von Niitzlingen, den Tri-
chogamma-Schlupfwespen, etabliert. All dies
spiegelte sich in den erfassten Daten wider.
Vor dem Auflaufen des Maises werden Schi-
den durch Krihen ein zunehmendes Problem.
Trotz vorhandener pflanzenbaulicher Maf3-
nahmen und Vergrimungsanlagen sind hier
weitere Forschungsmafinahmen fiir einen da-
hingehend ungefihrdeten Maisanbau in Ba-
den-Wiirttemberg notwendig.

Als dritte neue Kultur wurden biologisch an-
gebauten Mohren in den Bericht aufgenom-
men. Auch hier sind ackerbauliche Maf3nah-
men und eine weite Fruchtfolge grundlegend,
um v.a. Bakterien- und Pilzkrankheiten, aber
auch Nematoden, Drahtwiurmer und z.B. die
Mohrenfliege in Schach zu halten. Im Jahr
2022 wurden auf nur 15,5 % der Fliche Pflan-
zenschutzmittel ausgebracht. Auch die Mohre
zeichnet sich durch eine langsame Jugendent-
wicklung aus, weshalb eine dementsprechend
ausgestaltete Beikrautkontrolle von Bedeu-
tung ist. Neben der Anlage eines falschen Saat-
bettes, Hiufeln und Hackgingen wurde 2022
auch von Hand gejitet.

Die o6kologischen Apfelanbauer haben bei
der Einfiilhrung von sogenannten schowi-Sor-
ten (schorfwiderstandsfihige) sehr viel Pi-
onierarbeit geleistet. Auf mehr als 50 % der
Oko-Apfelanbaufliche in Baden-Wiirttemberg
stehen derzeit schowi-Sorten. In bundes- und
zum Teil auch europaweiter Zusammenarbeit
der Anbauer wurden die Sorten Topaz, Santa-
na und Natyra in den Lebensmitteleinzelhan-
del eingefiihrt. Durch diese Pionierarbeit von
rund 25 Jahren in Erforschung und Praxisum-
setzung sind jedoch auch Effekte aufgetreten,
welche anfinglich nicht erwartet wurden. So
zeigen die seit Jahren erhobenen Daten auch,
dass das Einsparpotential an den zur Pilzre-
gulierung derzeit notwendigen Schwefel- und
niedrig dosierten Kupferpriparaten durch die-
se Sorten eher sinkt. Grund hierfiir ist die evo-
lutiondre Anpassung der Schorfpilze an die
neuen Sorten, sodass die Schorfresistenz teil-
weise iberwunden wird. Zusitzlich gewinnen
andere Pilzkrankheiten an Bedeutung. Die der-
zeitigen Schowi-Sorten konnen nur eine Bri-
ckenlosung darstellen bis andere Sorten ver-
figbar sind. Die Ziichtung neuer Sorten muss
kiinftig eine Erhohung der Feldresistenz bzw.
Toleranz von Apfelsorten durch die Schaffung
horizontaler Resistenzen anstreben. Daher gilt
es, die Arbeiten der bestehenden Ziichtungs-
forschungsinstitutionen, insbesondere das
Zichtungsprogramm an der LVWO Weinsberg
und der 6kologischen Ziichtungsinitiativen mit
dem Zuchtziel ,Feldtoleranz“, zu unterstiitzen
und zu verstetigen.

Zur Regulierung von Insekten im o6kologi-
schen Apfelanbau war der Einsatz breit wirksa-
mer Pyrethrumpriparate im Jahr 2022 auf 14 %
der Fliche entweder zum Austrieb der Biume
bei starkem Auftreten des Apfelblitenstechers
oder nach der Ernte zur Regulierung der Rot-
beinigen Baumwanze notwendig. Auf bienen-
gefihrliche Mittel wird im 6kologischen Apfel-
anbau komplett verzichtet.

Bei der Regulierung von Wicklerarten sind
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die Verwirrungstechnik durch den Einsatz von
Pheromonen und sehr spezifische Viruspri-
parate in Verbindung mit der Férderung von
Niitzlingen das zentrale Element. Blihstreifen
in der Fahrgasse auf inzwischen vielen Betrie-
ben fordern nicht nur Niitzlinge wie Schweb-
fliegen oder Schlupfwespen, sondern auch vie-
le andere Insektenarten wie Wildbienen und
Tagfalter und tragen so direkt zur Insektenviel-
falt bei. Hier gibt es noch vielversprechendes
Potential fiir die Weiterentwicklung des Anbau-
systems.

Um die Okologische Vielfalt nicht zu gefihr-
den, kommt das Insektizid Spinosad (Wirk-
stoff Spinosyne) mit der Auflage B1 im 6ko-
logischen Apfelanbau nicht zum Einsatz und
ist auch im Kartoffelanbau bei den deutschen
Anbauverbinden nicht zugelassen. In den an-
deren Kulturen wie z.B. Stein- und Beerenobst
oder auch Weinbau ist der Einsatz gegen die
Kirschessigfliege moglich, allerdings nur in
Notfallsituationen und nach Einzelfallgenehmi-
gung.

Die Sortenwahl gilt im 6kologischen Weinbau
als wichtiger Baustein in der Regulierung von
Schadpilzen. Sogenannten Piwis (pilzwider-
standsfihige Rebsorten) kommt auf dem tradi-
tionsbewussten Weinmarkt daher immer mehr
Interesse zu, wie sich auch in der Erhebung
zeigte. Kulturmaf3inahmen wie eine angepass-
te Entblitterung tragen zusitzlich zur Redukti-
on des Pilzbefalls bei. Pilzkrankheiten spielen
trotzdem auch im oOkologischen Anbau eine
Rolle. Hier werden vor allem Kupfer, Schwe-
fel und Kaliumhydrogencarbonat (Backpulver)
zur Regulierung eingesetzt. Insektenschid-
linge spielen in der Regel eine nachgeordne-
te Rolle. Die betrachteten Betriebe begegne-
ten diesen grundsitzlich mit der Forderung
von Niitzlingen tiber Begriinung zwischen den
Reben; dem Traubenwickler mit Verwirrungs-
technik oder mit Pflanzenstirkungsmitteln als
Repellent. Die Reihenbegriinung mit Blithmi-
schungen dient aufierdem einer guten Boden-
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fruchtbarkeit, Erosionsschutz und zur Regulie-
rung von Beikraut. Dies wur-de auch in dieser
Erhebung unterstrichen.

Wesentlicher Teil der beschriebenen Strategi-
en ist grundsitzlich immer das Gesamtsystem
der 6kologischen Land- und Lebensmittelwirt-
schaft. Faire Partnerschaften mit allen Akteu-
ren entlang der Produktionskette sind eine we-
sentliche Voraussetzung fiir eine 6kologische
Landwirtschaft.

Bereits seit einigen Jahren diskutiert die
FOKO Strategieansitze zur Weiterentwicklung
des Systems im Obstanbau, berichtet dariiber
und initiiert deren Umsetzung. Fir die Verbin-
de der AOL bildet der vorliegende zweite Be-
richt den Auftakt zu einer dhnlichen Routine
der Erfas-sung von Betriebsdaten. Des Weite-
ren werden drei neue Kulturen — Wintergers-
te, Tomaten und Kohlgemiise — kiinftig hinzu-
kommen.
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