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I.
Vierter Bericht zur Anwendung und
Reduktion des Einsatzes chemisch-
synthetischer Pflanzenschutzmittel
in Baden-Wiirttemberg
Bericht fir den Landtag zur Umsetzung der Reduktionsziele

in Baden-Wirttemberg gemaB § 17b (4) Landwirtschafts-
und Landeskulturgesetz vom 30. Juli 2020



Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

Baden-Wirttemberg zeichnet sich durch eine
leistungsstarke landwirtschaftliche Erzeugung

aus, die insbesondere durch die Sonderkulturen
Obst, Gemise, Hopfen und Reben gepréagt ist. Cha-
rakteristisch fur unser Land sind die bauerlichen
Familienbetriebe und der hohe Anteil an Neben-
erwerbsbetrieben. Sie erhalten unsere einmalige
Kulturlandschaft und tragen damit zum wirtschaft-
lichen Erfolg des Landlichen Raumes bei. Die Land-
wirtschaft im Stidwesten stellt damit zugleich eine
regionale und qualitativ hochwertige Ernahrung
sicher, die nicht nur in Krisenzeiten wichtig ist. Zur
Erzeugung gesunder Lebensmittel ist ein Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln notwendig. Sie schitzen
die Kulturpflanzen vor Schaderregern und sichern
ausreichende Ertrage und marktféahige Qualitaten.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln wird
vor dem Hintergrund des Riickgangs der Biodiver-
sitdt jedoch von weiten Teilen der Offentlichkeit kri-
tisch gesehen. Der Biodiversitatsverlust hat jedoch
viele Ursachen. GroBer Einfluss wird dabei dem
Verlust von Habitaten beigemessen, dem das Land
z. B. durch Biotopverbund, Refugialflachen, Ver-
ringerung des Flachenverbrauchs und dem Erhalt
auch kleiner bauerlicher Familienbetriebe ent-
gegenwirkt. Ausgehend von einem Volksbegehren
hat die Landesregierung daher das Naturschutz-
gesetz (NatSchG) und das Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz (LLG) im Jahr 2020 ge&dndert.
Landesweit soll nach § 17b, Absatz 1 der Einsatz
von chemisch-synthetischen Pflanzenschutz-
mitteln bis zum Jahr 2030 um 40 bis 50 Prozent
der Menge reduziert werden. Die Reduktion der
Pflanzenschutzmittel umfasst nach § 17b Absatz 2
(LLG) MaBnahmen in der Landwirtschaft, im Forst,
in Haus- und Kleingarten, auf 6ffentlichen Grin-
flachen sowie im Verkehrsbereich. Zusatzlich soll
der d6kologische Landbau im Land auf 30 bis 40 %
der LF ausgedehnt werden und damit zur Pflanzen-
schutzmittelreduktion beitragen.

Bei aller Kritik an der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln darf ihr Nutzen nicht au3er Acht
gelassen werden. Mit ihrer Hilfe lassen sich regio-
nal hochwertige Lebensmitteln produzieren, die
begrenzten Flachen effizient nutzen und damit
auch Importe und Zufuhren aus anderen Regionen
reduzieren. Bei der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln ist das Leitbild fir die Betriebe in der
Land- und Forstwirtschaft der integrierte Pflanzen-
schutz. Der Pflanzenschutz ist dabei umfassender
zu sehen als die bloBe Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln. Einem Befall von Pflanzen mit
Schadlingen oder Krankheiten oder der Beeintréch-
tigung durch Unkrautwuchs wird dabei zunachst
mit MaBBnahmen wie Fruchtfolgegestaltung, Sor-
tenwahl und Bodenbearbeitung vorgebeugt. Nicht-
chemische MaBnahmen sind bei der Regulierung
zu bevorzugen, soweit sie zur Verfligung stehen
und wirtschaftlich sind. So wurden gegen verschie-
dene Schaderreger biotechnische MaBnahmen

wie zum Beispiel die Verwirrungstechnik mit Phe-
romonen gegen den Apfel- oder Traubenwickler
entwickelt. Der Einsatz von Nutzlingen wie Schlupf-
wespen (Trichogramma) gegen den Maisziinsler
oder im Unterglasanbau hat in Baden-Wirttemberg
ebenso eine grof3e Bedeutung. Die Anwendung

von Pflanzenschutzmitteln sollte immer die letzte
Moglichkeit sein und ist auf das unabdingbar not-
wendige Maf3 zu reduzieren. Die Entscheidungen
flr oder gegen eine Behandlung und die richtige
Terminierung basieren auf Monitoringergebnissen,
Bekampfungsrichtwerten und den Aussagen von
Prognosemodellen, die mittels des amtlichen Warn-
dienstes der Praxis verfligbar gemacht werden. Der
integrierte Pflanzenschutz verlangt daher groiRe
Fachkompetenz, die der Praxis durch regelmaBige
Sachkundeschulungen zum Pflanzenschutz, Fort-
und Weiterbildung vermittelt wird.

Die Reduktionsziele bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln nach dem Biodiversitats-
starkungsgesetz sollen mit Hilfe der drei folgenden
Bausteine erreicht werden: Aufbau eines Betriebs-



messnetzes zur Ermittlung der Anwendungsmen-
gen; Betrieb eines Netzwerkes von 40 Demonst-
rationsbetrieben, von denen Impulse direkt in die
Praxis gehen sollen sowie der Einflihrung zuséatzli-
cher landesspezifischer MaBnahmen zum integrier-
ten Pflanzenschutz, die in Schutzgebieten gelten
und die den integrierten Pflanzenschutz weiter-
entwickeln. Dartber hinaus unterstitzt das Land
mit dem Férderprogramm FAKT (Férderprogramm
fur Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl) in
integriert wirtschaftenden Betrieben gezielt Maf3-
nahmen, die zur Reduktion von Pflanzenschutz-
mittelanwendungen fihren. Auch vom Ausbau des
okologischen Anbaus gehen Impulse fur die Weiter-
entwicklung des integrierten Pflanzenschutzes aus.

Der vorliegende vierte Bericht stellt den im Jahr
2020 begonnenen Prozess zur Reduktion des Ein-
satzes chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel in Baden-Wirttemberg dar. Er legt eine
erneute umfassende Analyse der Pflanzenschutz-
mittelanwendungen im Land Baden-Wirttemberg
vor, die flr das Ergreifen der richtigen Ma3nahmen
unabdingbar ist. Der Bericht besteht aus drei
Teilen. Der EinfUhrungsteil | enthalt gegenlber
dem letztjahrigen Bericht einige Aktualisierungen.
Der Auswertungsteil Il enthalt die neu erhobenen
Daten und Berechnungen sowie eine Risikobewer-
tung. Der MaBnahmenteil Il beschreibt die aktuell
durchgefihrten Versuche, deren Ergebnisse und
die daraus abgeleiteten MaBBnahmen. Die Aus-
wertungen in Teil Il basieren auf den Daten des
landeseigenen Betriebsmessnetzes. Der ermittelte
Trend bei Pflanzenschutzmittelanwendungen in
der Landwirtschaft wird durch die Daten eines
Marktforschungsunternehmens und damit einer
zweiten unabhéngigen Erhebung im Sinne einer
Qualitatssicherung plausibilisiert und abgesichert.
Neben diesen Daten bezieht der Bericht weitere
statistische Daten, Daten des Bundesamtes fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit,
Informationen des Pflanzenschutzdienstes sowie
weitere Quellen ein.

Die in Baden-Wirttemberg im Mittel der Jahre 2016
bis 2019 ausgebrachte Menge an chemisch-syn-
thetischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffen dient
als Baseline flir das Reduktionsziel. Bei den zehn
wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturen im Land,

die durch das Betriebsmessnetz abgedeckt wer-
den, liegt sie bei 1.872 t. Sie wird durch die Schét-
zung in den nicht erhobenen Kulturen und den
auBerlandwirtschaftlichen Bereichen um 351 t auf
2.223 t erganzt. Aufgrund von Umstellungen bei der
Datenerhebung musste sie in der absoluten Héhe
leicht korrigiert werden. Das Jahr 2022 stellt das
dritte Messjahr dar. Wahrend im Jahr 2020 bereits
eine Reduktion von neun Prozent zur Baseline
verzeichnet werden konnte, betrug die Reduktion
im darauffolgenden Jahr 2021 nur noch finf Pro-
zent. Dies resultiert zum Uberwiegenden Teil aus
den gestiegenen Ausbringmengen der fungiziden
Wirkstoffe, die zur Abwehr pilzlicher Pflanzen-
krankheiten in dem sehr feuchten Jahr 2021 ange-
wendet werden mussten. Im Jahr 2022 betrug die
ermittelte Pflanzenschutzmittelreduktion 13 Pro-
zent zur Baseline. Dies resultiert vornehmlich aus
geringeren Ausbringmengen bei Fungiziden und
Herbiziden.

Ergénzt ist dieser Berichtsteil um einen Berichts-
teil zum Pflanzenschutz im 6kologischen Anbau,
den die Arbeitsgemeinschaft Okologischer Anbau
Baden-Wurttemberg e. V. erstellt hat.

Mein Dank gilt insbesondere den beteiligten Ver-
banden, Beratungseinrichtungen und den Betrie-

ben in Baden-Wirttemberg, die die Umsetzung
begleiten bzw. aktiv betreiben.

Peter Hauk MdL

Minister flr Erndhrung, Landlichen Raum und Ver-
braucherschutz

Stuttgart, im Oktober 2024
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“vAgratlghdsenaft bef Lorrachim

1.1 Fléchentzun
und Bedeutung des
Pflanzenschutzes

Die landwirtschaftlichen Betriebe in Baden-Wiirt-
temberg bewirtschaften eine Betriebsflache von
rund 1,564 Mio. ha (2022). Das entspricht ca. 44 %
der gesamten Landesflache (3,58 Mio. ha) und
macht die Bedeutung der heimischen Landwirt-
schaft fur die Gber Jahrhunderte gewachsene
Kulturlandschaft deutlich. Die unterschiedlichen
Nutzungsformen der landwirtschaftlich genutzten
Flache (LF) sorgen fiir ein abwechslungsreiches
und vielgestaltiges Landschaftsbild. Die groBten
Anteile haben das Ackerland mit 811.200 ha und
das Dauergrinland mit 546.600 ha. Dauerkulturen
werden auf 51.000 ha angebaut.

Der Produktionswert der pflanzlichen Erzeugung
in Baden-Wirttemberg bezifferte sich im Jahr
2015 auf insgesamt 2,2 Mrd. Euro. Auf den Gar-
tenbau entfallen davon rund 637 Mio. Euro, das
entspricht einem Anteil von 29 %. Der Anteil des
Gartenbaus an der LF betréagt dagegen nur 3 %.
In Baden-Wiirttemberg liegt der Schwerpunkt im
Gartenbau auf dem Obstbau. Uber die Halfte der
Gartenbauflache ist mit Obstbdumen bestockt, die
von rund 4.000 Betrieben bewirtschaftet werden.
Dominierend ist hierbei der Apfel mit ca.12.100 ha
(Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg).

Die Bodenseeregion ist mit rund 9.350 ha das
gréBte zusammenhéngende Anbaugebiet im Land.
Mit insgesamt etwa 16.000 ha in Baden und rund
11.500 ha in Wirttemberg ist der Weinbau ebenso
ein bedeutender Wirtschaftsfaktor innerhalb der
Landwirtschaft. Weinreben werden von insgesamt
Uber 8.000 Betrieben vorwiegend in klimatisch
ginstigen Hanglagen entlang des Neckars, des
Rheins und deren Nebenfllisse angebaut.

Zur Erzeugung qualitativ hochwertiger und gesun-
der Nahrungsmittel in ausreichenden Mengen
mussen Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden,
da eine Vielzahl von Sché&dlingen und Krankheiten
die Ernte stark beeintrachtigen und ganze Kultur-
bestéande gefédhrden kdnnen. Pflanzenschutz bleibt
damit auch in Zukunft unverzichtbar. Bei fehlendem
Pflanzenschutz sind abhangig von der Kultur hohe
Ertrags- und Qualitatsverluste zu erwarten. Insbe-
sondere bei Sonderkulturen kdnnen sie wegen der
definierten Qualitatsanspriche des Marktes zum
vollstédndigen Ertragsausfall fihren. Ohne Pflanzen-
schutzmitteleinsatz ist die Ernte im Schnitt um ca.
30 % reduziert.

Neben der Ertragssicherung schiitzt der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln auch die Gesundheit
der Verbraucher und Nutztiere: Gesundheitlich
bedenkliche Mykotoxine kénnen bereits auf dem
Feld durch den Stoffwechsel von Schadpilzen
entstehen. In unserer Region sind vor allem die




Biodiversitiatsstairkungsgesetz

Mykotoxine Deoxynivalenol (DON) und Zeara-
lenon (ZEA) von Bedeutung. Beide werden von
Fusarienarten gebildet, denen unter anderem alle
Getreidearten und Mais als Wirt dienen kdnnen.
Konzentrationsabhangig sind diese fir Mensch
und Tier giftig. Fruchtfolge und Sortenwahl sowie
Bodenbearbeitung tragen zur Reduktion des Infek-
tionsrisikos mit Fusarien und entsprechend auch
zur Minderung der Mykotoxinbelastung bei, reichen
jedoch unter bestimmten Bedingungen nicht aus.
Daher haben sich Kombinationsstrategien aus
direkten und indirekten MaBnahmen und Verfahren
in der landwirtschaftlichen Produktion entwickelt,
die einen ganzheitlichen Bekdmpfungsansatz ver-
folgen. Dieses System wird als integrierte Produk-
tion bezeichnet.

1.2 Anderung des
Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz und

des Naturschutzgesetzes -
Biodiversitatsstarkungsgesetz

In den vergangenen Jahrzehnten sind sowohl die
Vielfalt an Insekten und Végeln als auch deren
Biomasse in Deutschland, wie auch in vielen ande-
ren Landern zurtickgegangen. Die Ursachen des
Insekten- und Vogelriickgangs und des damit ver-
bundenen Verlustes an Biodiversitat sind vielfaltig,
komplex und schwer zu quantifizieren. Zu nennen
sind insbesondere:

- die Zerstérung und der Verlust von Lebensrau-
men durch Bodenversiegelung (z. B. mit Geb&u-
den, StraBen u. a.);

- die qualitative Verschlechterung der Feldflur, ver-
ursacht durch eine abnehmende Strukturvielfalt;

- intensive Freizeitnutzungen insbesondere von
Naturschutzflachen, wodurch Fauna und Flora
beeintrachtigt werden;

- die gednderte Bewirtschaftung landwirtschaft-
lich genutzter Flachen aufgrund ékonomischer
Zwange;

- der Eintrag von Nahr- und Schadstoffen in Boden
und Gewasser;

- der zunehmende Verkehr, die Lichtverschmut-
zung und die groBflachige Verglasung von
Gebauden;

- die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
und Bioziden, zusammengefasst als Pestizide
bezeichnet.

Darlber hinaus tragen viele weitere Faktoren zum
Verlust oder zur Verschlechterung der Lebens-
raume von Arten, insbesondere von Insekten und
Vogeln bei, die multikausal zusammenwirken und
sich teilweise gegenseitig bedingen.

Um die Biodiversitat zu starken und die Lebens-
bedingungen fir Insekten in Baden-Wirttemberg
nachhaltig zu verbessern, wurden das Naturschutz-
gesetz (NatSchG) und das Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz (LLG) geéndert. Diese Ande-
rungen wurden unter dem sogenannten Biodiversi-
tatsstarkungsgesetz zusammengefasst, welches
am 31. Juli 2020 in Kraft trat. Baden-Wirttemberg
hat mit dieser Gesetzesnovelle eine Vorreiterrolle in
Deutschland eingenommen. Wesentliche Anderun-
gen fir die landwirtschaftliche Praxis ergeben sich
aus §17 a bisd LLG und § 34 NatSchG. Landesweit
soll nach 8§ 17b, Absatz 1 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 Absatz 2 § 17b LLG MaBnahmen in
der Landwirtschaft, im Forst, in Haus- und Klein-
garten, bei 6ffentlichen Grinflachen sowie im Ver-
kehrsbereich.

Die Landwirtschaft ist die groBte Flachennutzerin
und die gesellschaftlichen Erwartungen an eine
moglichst umweltschonende Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln sind hoch. Die Betriebe in
Schutzgebieten sind deshalb verpflichtet, nach
§ 17¢ Absatz 1 (LLG) im Rahmen des integrierten
Pflanzenschutzes zusatzliche landesspezifische
Vorgaben umzusetzen, die zur Zielerreichung
beitragen. Insbesondere zahlen hierzu die Ein-
haltung von Fruchtfolgen zur Vorbeugung von
Fruchtfolgeschadorganismen, die Bestande ver-



Biodiversitatsstarkungsgesetz

Die Landwirtschaft ist die groBte Flachennutzerin in Baden-
Wirttemberg Foto: Jorg Jenrich/LTZ

starkt auf Schadorganismen zu kontrollieren, nach
vorhandenen Prognosemodellen zu behandeln,
die vorgegebenen Schadschwellen bzw. Bekdmp-
fungsrichtwerte zu beachten, nitzlingsschonende
Pflanzenschutzmittel zu bevorzugen und Spritz-
fenster zur Beurteilung der Behandlungsnotwen-
digkeit anzulegen.

§ 34 NatSchG regelt die Anwendung von Pestizi-
den (Pflanzenschutzmittel und Biozide) in Natur-
schutzgebieten. Seit dem 1. Januar 2022 ist die
Anwendung von Pestiziden in Naturschutzgebieten
verboten; auf Antrag kann bei den Regierungspra-
sidien unter bestimmten Voraussetzungen die Ver-
wendung bestimmter Mittel fur land- und fische-
reiwirtschaftliche Betriebe zugelassen werden.
Insbesondere fir die Sonderkulturen mit den hohen
Investitionskosten und der teilweise landschafts-
pragenden Bewirtschaftungsweisen wurden auf
lokaler Ebene mdgliche Ausnahmetatbestédnde
abgewogen. Besonders hervorzuheben sind die
habitatspragenden Steillagen im Weinbau, durch
deren jahrhundertewdhrende manuelle und scho-
nende Bewirtschaftung sich seltene, teilweise ein-
malige Floren und Faunen ausgebildet haben. Diese
Bewirtschaftungsform gilt es im Sinne des Natur-
schutzes zu erhalten. Andererseits sind Ackerfla-
chen in Naturschutzgebieten im Einvernehmen mit
den Bewirtschaftern so auszugestalten, dass diese
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Flachen zur Biodiversitatsverbesserung beitragen
koénnen. Ein umfangreicher MaBnahmenkatalog ist
entwickelt worden, der umgesetzt wurde.

Nach § 17b, Absatz 3, Satz 1 (LLG) ermittelt die
oberste Landesbehdrde jahrlich den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln anhand der Daten eines
reprasentativen Betriebsmessnetzes in der Land-
wirtschaft sowie durch Datenerhebung fir die
Bereiche Forst, Haus- und Kleingarten, 6ffentliche
Grunflachen und Verkehr. Zusammen mit den
Berufsverbdnden wurde dieses Betriebsmessnetz
im Jahr 2021 fur die Landwirtschaft eingerichtet. Es
wurden Betriebe gewonnen, die Anwendungsdaten
ab dem Jahr 2016 bereitstellten. Zusammen mit den
vom JKI erhobenen Daten flieBen so jahrlich tGber
400 Datenséatze in das Messnetz ein.

Fur die Jahre 2023 und 2027 ist im Biodiversitats-
starkungsgesetz eine umfassende Evaluierung der
ergriffenen MaBnahmen vorgesehen. Das Ergebnis
der ersten Evaluierung durch das externe Institut
fur Landliche Strukturforschung (Ifls) im Jahr 2023
fiel mit der folgenden Bewertung im Endbericht
insgesamt positiv aus: ,Das Ziel der Pflanzen-
schutzmittelreduktion um 40 % bis 50 % ist ambi-
tioniert. Eine Reduktion der eingesetzten Pflanzen-
schutzmittelmengen ist mdglich, auch wenn nicht
sicher prognostizierbar ist, dass die gesteckten
Ziele erreicht werden. Nach zwei Jahren wird deut-
lich, dass der Einsatz von chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln jahresbedingt schwankt und
damit eine eindeutige Trendbewertung zu diesem
Zeitpunkt nicht zulasst.” Der Bericht beurteilt dar-
Uber hinaus die Erfolgsaussichten der Akzeptanz
und Umsetzung der zusétzlichen landesspezi-
fischen Vorgaben zum integrierten Pflanzenschutz
(IPSplus) in Form von MaBnahmenblattern als gut
und formuliert: ,Erfreulich ist dabei die von der
Beratung erwarteten héchste Wirkung der IPSplus-
MaBnahmen auf die Pflanzenschutzmittel-Reduk-
tion bei Insektiziden, die sich am unmittelbarsten
auf die Insekten-Biodiversitat auswirken wird.“
Angemahnt wird jedoch auch Folgendes: “Ver-
marktungsstrategien fir Erzeugnisse aus Gebieten
mit IPSplus-MaBnahmen wiirden die Akzeptanz
deutlich erhéhen. Finanzielle Ressourcen sollten
auch daflr eingesetzt werden. Hemmend wirken
sich hohe Investitionskosten flir Techniken der
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mechanischen Unkrautkontrolle fir die Umsetzung
durch die Betriebe aus. Hier wéren punktgenaue
Forderprogramme sinnvoll.“ Der Endbericht ,Ziel-
erfullungskontrolle und Evaluierung der Pflanzen-
schutzmittelreduktion und des Okologischen
Landbaus gemaf Biodiversitatsstarkungsgesetz
Baden-Wiurttemberg“ mit dem Teil Pflanzenschutz-
mittelreduktion ist veréffentlicht und hier zu finden:
www.mlr.baden-wuerttemberg.de >Unsere Themen

>Biodiversitdt und Landnutzung >Biodiversitats-
gesetz.

Muster- und Demonstrationsbetriebe wurden
gemaB § 17b Abs. 3, Satz 3 (LLG) etabliert. In
diesen Betrieben, betreut durch erfahrenes Fach-
personal, werden praxistaugliche MaBnahmen zur
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln erarbeitet.
Die Betriebe fungieren als Diskussions- und Schu-
lungsplattform fir die Landwirtschaft und bilden
einen wesentlichen Baustein zur Umsetzung der
Reduktionsziele. Gemeinsam mit den Betriebs-
leitungen werden neue Strategien erarbeitet und
umgesetzt, die auf aktuellen Forschungsergebnisse
basieren bzw. mit der Wissenschaft entwickelt wer-
den. Neben der Praktikabilitédt geeigneter Maf3nah-
men und Verfahren ist auch die Wirtschaftlichkeit
ein Bewertungskriterium.

Auch auf EU- und Bundesebene ist die Reduktion
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ein
politisches Ziel. Die Européische Kommission ver-
offentlichte im Mai 2020 die sogenannte ,,Farm to
Fork“-Strategie. Diese Strategie ist Teil des Euro-
paischen ,Green Deals” und zielt darauf ab, das
europaische Lebensmittelsystem in verschiedenen
Dimensionen nachhaltiger zu gestalten und seine
Auswirkungen auf Drittlander zu verringern. Eine
sichere Versorgung der Bevdlkerung in Europa

mit erschwinglichen und nachhaltig produzierten
Lebensmitteln sowie der Schutz der Umwelt und
der Erhalt der Biodiversitat sind Ziele dieser Stra-
tegie. So sollen u. a. der Einsatz und das Risiko von
Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft bis
zum Jahr 2030 halbiert, aber auch der 6kologische
Landbau weiterentwickelt werden, mit dem Ziel
den Anteil 6kologisch bewirtschafteter Flachen
auf ein Viertel der gesamten landwirtschaftlichen
Flache zu steigern. AuBerdem sollen biodiversi-
tatsreiche Landschaftselemente auf landwirt-

schaftlichen Nutzflachen gestéarkt und Bestauber
gefordert werden. Im Juni 2022 legte die EU-Kom-
mission den Mitgliedstaaten einen Entwurf einer
neuen Verordnung zur nachhaltigen Anwendung
von Pestiziden (Sustainable Use Regulation - SUR)
vor, der die bisherige Rahmenrichtlinie zur nach-
haltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(EG) 128/2009 (Sustainable Use Directive - SUD)
abldsen sollte. Hierin sind konkrete Reduktions-
ziele auf EU-Ebene und MaBnahmen beschrieben,
wie dieses Ziel erreicht werden soll. Aus Sicht des
MLR war das Konzept der SUR Uberambitioniert
und praxisfern. Der Entwurf wurde auf EU-Ebene in
Ratsarbeitsgruppen unter den Mitgliedstaaten und
im Européischen Parlament intensiv diskutiert. Bei
der Abstimmung im europaischen Parlament fand
der angepasste Entwurf keine Mehrheit mehr. Zwi-
schenzeitlich hat die Bundesregierung den Entwurf
eines Zukunftsprogramms Pflanzenschutz vorge-
legt, das im Herbst 2024 verabschiedet werden soll.
Fir Baden-Wirttemberg ist es entscheidend, dass
die Ziele und das bereits Erreichte des Biodiversi-
tatsstarkungsgesetzes weder durch Vorgaben der
EU, noch des Bundes konterkariert werden.

1.3 Integrierter
Pflanzenschutz

Kurz nach Einfiihrung der ersten chemisch-syn-
thetischen Pflanzenschutzmittel Mitte des ver-
gangenen Jahrhunderts wurden negative Umwelt-
wirkungen mit der Anwendung in Zusammenhang
gebracht. Insbesondere wurde eine Schadigung
einzelner Nitzlinge und damit die nachlassende
natirliche Regulation von Schadlingen beobach-
tet. Neben dem Verbot dieser wenig selektiven
Pflanzenschutzmittel erfolgte ein Umdenken, das
das System des integrierten Pflanzenschutzes
hervorbrachte. Der integrierte Pflanzenschutz

ist ein ganzheitlicher Ansatz unter Einbezug der
Standortfaktoren und kleinklimatischer Gegeben-
heiten, mit dem unter vorrangiger Anwendung vor-
beugender und nichtchemischer MaBnahmen wie
Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Sortenwahl
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf das
absolut notwendige MaB3 begrenzt werden kann.
Dabei sollen nach Mdglichkeit nitzlingsschonende
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Pflanzenschutzmittel zur Anwendung kommen.
Schadschwellen bzw. Bekdmpfungsrichtwerte
sind fir wirtschaftlich bedeutsame Schaderreger
erarbeitet worden. Bekédmpfungsrichtwerte bilden
die Befallsdichte einzelner Sch&dlinge bzw. Krank-
heiten im Verhéltnis zum Ertragsverlust und zum
wirtschaftlichen Mehraufwand einer Bekdmpfung
ab und sind die Basis bei der Entscheidungsfin-
dung zur Notwendigkeit eines Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes. Der integrierte Pflanzenschutz
gilt als Leitbild des praktischen Pflanzenschutzes.
Er umfasst Systeme, in denen alle 6kologisch

und wirtschaftlich geeigneten Verfahren in még-
lichst guter Abstimmung verwendet werden, um
Schadorganismen unter der wirtschaftlichen
Schadensschwelle zu halten, wobei die bewusste
Ausnutzung natirlicher Begrenzungsfaktoren im
Vordergrund steht.

Der integrierte Pflanzenschutz ist seit 1987 im
deutschen Pflanzenschutzgesetz verankert. Die
Européische Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie
2009/128/EG setzte im Jahr 2009 auch in der Euro-
paischen Union den integrierten Pflanzenschutz
als MafBstab des Handelns im Pflanzenschutz fest.
Die im Anhang Il der Richtlinie aufgefiihrten acht
allgemeinen Grundséatze des integrierten Pflan-
zenschutzes sind seit 2014 fir alle Anwender von
Pflanzenschutzmitteln verbindlich. In Deutschland
wurden diese Grundsé&tze mit der Novellierung

des Pflanzenschutzgesetzes in Jahre 2012 als
Bestandteil der ,Guten fachlichen Praxis“ geman

§ 3 PfISchG verankert. Der Nationale Aktionsplan
zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln vom 10. April 2013 widmet sich in vielen
Punkten der Umsetzung und Weiterentwicklung
des integrierten Pflanzenschutzes.

Das Land Baden-Wirttemberg war mit seinen
Landesanstalten national und international bei

der Erarbeitung der Grundlagen des integrierten
Pflanzenschutzes fihrend beteiligt. Seit den 1950er
Jahren wurden erstmalig zahlreiche Untersuchun-
gen zum Okosystem einer Apfelanlage, zur Schad-
lings- und Nutzlingsfauna, den Schadensschwellen
und Kontrollmethoden geleistet. Die erfolgreiche
Anwendung des integrierten Modelles im Apfel-
anbau gab den Anstol3, den integrierten Pflanzen-
schutz auch auf einjahrige Kulturen auszudehnen.
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Langfristige Forschungsarbeiten aus Baden-Wrt-
temberg haben erstmalig in Europa und Deutsch-
land bewiesen, dass eine integrierte Erzeugung
landwirtschaftlicher Produkte auch im Ackerbau
moglich ist. Baden-Wiurttemberg ist mit der Ent-
wicklung des Systems IPSplus auch heute Vorreiter
beim integrierten Pflanzenschutz.

Biologische Schadlingsbekdmpfung

Die biologische Schadlingsbekdmpfung ist ein
wesentlicher Baustein der integrierten Produktion.
Auch hier ist Baden-Wiirttemberg Keimzelle flr
eine erfolgreiche praktische Umsetzung dieser
Regulationsstrategie im ganzheitlichen Konzept
des integrierten Pflanzenschutzes. Gegen die
gefahrliche San-José-Schildlaus Quadraspidiotus
perniciosus, die damals im Obstbau bestands-
bedrohend auftrat, wurde in den 1950er Jahren ihr
wirksamster Gegenspieler, die endoparasitische
Zehrwespe Prospaltella perniciosi aus den USA
eingeflhrt, in groBen Mengen gezlichtet und in
Baden-Wiurttemberg freigelassen. Bis heute hat
sich ein stabiles Gleichgewicht zwischen Nutzling
und Schédling etabliert.

Ein weiteres Beispiel fir den erfolgreichen Einsatz
eines Nitzlings ist der Einsatz von heimischen
Schlupfwespen Trichogramma brassicae im Mais-
anbau gegen den Maiszinsler Ostrinia nubilalis.
Der Maiszunsler ist der wirtschaftlich bedeutendste
Schédling im deutschen Maisanbau. Ein Befall fihrt
nicht nur zu einem geringeren Maisertrag, sondern
mindert auch stark die Qualitat des Ernteguts
durch den daraus resultierenden Fusariumbefall
mit den sich bildenden Mykotoxinen. In den 1970er
Jahren war der Befall Gberwiegend auf die warmen
Flusstaler und Ebenen beschrankt. Dem Klimawan-
del und der Ausdehnung des Maisanbaus geschul-
det, muss nun selbst in Lagen Uber 700 Hohenme-
tern mit Schaden gerechnet werden.

Die Schlupfwespe Trichogramma brassicae
parasitiert die Eier des Maiszinslers, wodurch
dieser sich nicht mehr entwickeln kann. Mit einem
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 70 % stellt
die biologische Bekdmpfung damit ein effektives
Regulierungsverfahren eines Schadlings dar, das
gegeniber chemisch-synthetischen Produkten zu
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Eigelege und Raupen des Maiszlnslers
Foto: Franz-Josef Kansy/LTZ

bevorzugen ist. In der Vegetation wird der Nitz-
ling zweimalig ausgebracht. Dieses Verfahren wird
derzeit in Baden-Wurttemberg mit Hilfe einer FAKT-
MaBnahme geférdert.

Die ersten Versuche mit Trichogramma wurden in
Baden-Wiurttemberg 1976 durchgefihrt. Anfangs
erfolgte die Freilassung der Schlupfwespen nur
mit Kartchen, die von Hand an die Maispflanzen
gehdngt wurden. Im Jahr 2000 wurde eine Kugel
aus biologisch abbaubaren Werkstoffen entwickelt.
Diese Kugeln konnten von Hand gestreut oder
maschinell zuerst mit Stelzenschleppern, dann

mit Drohnen ausgebracht werden. Der Einsatz von
Trichogramma ist eine bereits mehrere Jahrzehnte
dauernde Erfolgsgeschichte und erfolgt Dank

der Férderprogramme in Baden-Wirttemberg auf
knapp 40.000 ha.

Damit konnte bereits in der Vergangenheit sehr
erfolgreich der Einsatz chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel reduziert werden. Dies zeigt,
dass die landwirtschaftlichen Betriebe bereit

sind, solche Verfahren und MaBnahmen auf ihren
Anbauflachen umzusetzen. Mittlerweile hat sich
die Zucht zahlreicher Nutzlingsarten etabliert,
insbesondere im Anbau von GemuUsekulturen im
Gewachshaus stellt die Ausbringung von Nitzlin-
gen ein erfolgreiches Werkzeug innerhalb der inte-
grierten Produktion dar. Gegen Blattlduse werden
kommerziell verschiedene Nutzlinge wie Marienka-
fer, Schlupfwespen, Florfliegen und Schwebfliegen
eingesetzt. Daneben kdnnen u. a. Dickmaulrussler,
Spinnmilben, Minierfliegen, Raupen, Schnecken,

Foto: Olaf Zimmermann/LTZ

Maiszinslerraupe im Maiskolben

Thripse, Trauermucken, WeiBe Fliege, Woll- und
Schmierlduse sowie Zikaden unterstitzend mit ver-
schiedenen Nitzlingen reguliert werden. Mehrere
Firmen bieten hierzu ein umfassendes Sortiment
zur zielgerichteten Regulierung an. Baden-Wirt-
temberg fordert den Nutzlingseinsatz unter Glas im
Rahmen des FAKT-Programmes in Form einer Aus-
gleichszahlung. 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 Leis-
tung zur Regulierung von Schadorganismen bei
verschiedenen Kulturen gut beschrieben. Fiir den
Obstbau ist bekannt, dass z. B. die Blutlauszehr-
wespe als Gegenspieler der Blutlaus prinzipiell eine
gute Parasitierungsleistung aufweist und damit die
Blutlaus entsprechend regulieren kann. Ein begren-
zender Faktor ist allerdings die zeitlich teilweise
stark verzdégerte Dezimierung des Schadlings, die
witterungsbedingt vielfach zu beobachten ist.
Damit tritt ein anfédnglicher Schaden auf, der ent-
sprechende QualitdtseinbuBen zur Folge hat. Auch
kann schon eine Massenvermehrung des Schad-
lings eingetreten sein, so dass die dann nachfol-
gende Massenvermehrung des Nitzlings zu spat
erfolgt. Eine aktive Freisetzung dieses Nitzlings
funktionierte in den vergangenen Jahren nicht,
vielfach lagen unginstige Witterungsbedingungen
bei der Ansiedlung vor. In der Zukunft sind weitere
Untersuchungen zu diesem Komplex notwendig,
um die natirlichen Regelungsmechanismen starker
zu nutzen.
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Larven des Kartoffelkafers

Zur biologischen Schéadlingsbek&mpfung werden
auch Pflanzenschutzmittel auf der Grundlage von
Mikroorganismen und Viren angewendet. Diese
werden beispielsweise zur Regulierung bedeuten-
der Schadlinge im Apfel- und Birnenanbau aber
auch im Acker-, GemUse- und Weinbau eingesetzt.
Die Regulierung des Apfelwicklers im Obstbau
erfolgt mittlerweile Gberwiegend mit biologischen
Pflanzenschutzmitteln auf Basis von Granulose-
viren. Der Apfelwickler, ein Vertreter der Klein-
schmetterlinge, verursacht einen sogenannten
«wurmstichigen» Apfel. Ursachlich erfolgt dieser
Schaden im eigentlichen durch eine Raupe mit
ihren Larvenstadien. Zwar ist der Apfel nach Aus-
schneiden fiur den Frischverzehr noch genieB3bar,
kann aber nicht gelagert werden. Es treten beglei-
tend Faulen auf, die die Frucht rasch verderben
lassen. Wurden in den 1980er Jahren noch mehrere
chemische Wirkstoffe zur Bekdmpfung des Apfel-
wicklers eingesetzt, kann die Regulierung heutzu-
tage nahezu vollstdndig mit Granuloseviren, meist
in Kombination mit Pheromon-Verwirrverfahren,
erfolgen. Lediglich zur Resistenzabsicherung sind
im Einzelfall chemisch-synthetische Wirkstoffe
sinnvoll in die Gesamtregulationsstrategie einzu-
bauen. Apfelwickler-Granuloseviren sind Viruspar-
tikel, die ausschlieBlich den Apfelwickler befallen.
Daneben gibt es noch Schalenwickler-Granulose-
viren, die gegen den Schalenwickler zugelassen
sind. Granuloseviren sind flir Bienen, aber auch fir
Menschen ungeféhrlich.
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Gegen Schadraupen, gegen den Kartoffelkafer
sowie gegen Stechmiicken wurden ferner Bacillus
thuringiensis-Praparate auf der Basis verschiede-
ner Unterarten entwickelt. Hierbei handelt es sich
um wirtsspezifische Bakterien, die Toxine bilden.
Diese Toxine wirken spezifisch auf verschiedene
Insektenarten und werden auch in der biologischen
Produktion eingesetzt. Die Erstbeschreibung
erfolgte zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Bereits im
Jahr 1938 wurden erste Produkte fir die Landwirt-
schaft entwickelt.

Weitere nicht-chemische Verfahren werden zur
Regulierung von Schadschmetterlingen bereits
grofBflachig in Baden-Wirttemberg eingesetzt. Im
Weinbau und Apfelanbau werden beispielsweise
zur Regulierung von Einbindigen und Bekreuzten
Traubenwicklern sowie Apfelwicklern und Frucht-
schalenwicklern sogenannte Verwirrverfahren
angewendet, die sowohl fir Bienen als auch fur
Menschen ungefahrlich sind. Bei diesem Verfahren
werden Sexuallockstoffe (Pheromone) in einer
hdheren Massekonzentration ausgebracht. Die sich
in die Umgebungsluft der Kulturflachen verbrei-
tenden Pheromone ,verwirren“ die Mdnnchen so,
dass diese ihre Weibchen nicht finden kénnen. Die
Paarung wird unterbunden und dem Aufbau einer
Population kann entgegengewirkt werden. Die Ver-
wirrmethode oder Paarungsstérung ist sehr artspe-
zifisch, da jede Art eigene Pheromone produziert.

Dank der erfolgreichen Einfihrung der Verwirr-
verfahren zum Jahrtausendwechsel missen im
Weinbau mittlerweile nur noch rund 20 Prozent
der Flache mit chemisch-synthetischen Insektizi-
den behandelt werden. Auch im Obstbau konnte
die Verwirrmethode den Einsatz von Insektiziden
gegen den Apfelwickler gro3flachig reduzieren.
Waren vor deren Etablierung etwa vier bis sechs
MaBnahmen mit chemisch-synthetischen Insekti-
ziden notwendig, sind es mittlerweile nur mehr ein
bis zwei MaBBnahmen. Ein weiteres biotechnisches
Verfahren in der Bekdmpfung von Apfel- und
Fruchtschalenwicklern ist neben der Verwirrme-
thode seit einigen Jahren der Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln auf Basis von Granuloseviren. Diese
Pflanzenschutzmittel bieten arbeitswirtschaftliche
Vorteile gegeniber der Verwirrmethode und kodn-
nen auch im Okoanbau eingesetzt werden. Die
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ergédnzenden ein bis zwei MaBBnahmen mit che-
misch-synthetischen Insektiziden gegen Wickler
dienen im Wesentlichen der Resistenzvorbeugung
und schitzen so die biologische Leistung der
alternativen Verfahren. GroBflachige jahrliche Aus-
wertungen zur Apfelwickler-Verwirrung im Anbau-
gebiet Bodensee seit dem Jahr 2003 belegen ein-
dricklich die gute Wirksamkeit dieses Verfahren.

Die Frihphase des integrierten Pflanzenschutzes
ist gekennzeichnet durch wissenschaftliche, vor
allem entomologische Grundlagenarbeiten zum
Okosystem, zu den Schadorganismen und zu
geeigneten Regulationsverfahren, die vornehmlich
in Obstanlagen erfolgten. Im Mittelpunkt stand
zunéchst die qualitative und quantitative Bestands-
aufnahme und Beschreibung einzelner Habitatsflo-
ren nach Schadlingen, Indifferenten und Nitzlin-
gen sowie die Erfassung ihrer Populationsdynamik
und das Studium der Biozdnose.

Bei den umfangreichen Untersuchungen zeigte
sich, dass mehr als 1.000 verschiedene Arthro-
podenarten auf Apfelbdumen vorkommen und
dass von den rund 300 potenziellen Schadlingen
nur etwa ein Dutzend regelmafig wirtschaftliche
Schéaden verursachen. Hand in Hand damit ging

die Erarbeitung von Schadensschwellen und die
Erstellung von Praxisbroschuiren als Anleitung fur
Praktiker und Berater. Von Anfang an einbezogen
wurde die Frage der Auswirkungen der Pflanzen-
schutzmittel auf die Biozénose: neue Priifmethoden
mussten erarbeitet und die Praktikabilitat eines
modifizierten Spritzplanes, der mit deutlich weniger
Spritzungen auskam als die bis dato verbreiteten
intensiven Spritzfolgen, erprobt werden.

Zur Unterstitzung der integrierten Pflanzenschutz-
strategien wurden computergestitzte Prognose-
modelle eingefihrt. In den 1970er Jahren wurden
die ersten elektronischen Schorfwarnmodelle fir
den Apfelanbau entwickelt, deren Algorithmen
heute Grundlage webbasierter Prognosen sind.

Aus der praktischen Schorfbekdmpfung sind diese
zuverlassigen Entscheidungshilfen nicht mehr
wegzudenken. Auch fir viele Ackerbaukulturen gibt
es mittlerweile zahlreiche Prognosemodelle, die wie
die obstbaulichen Prognosemodelle unter www.
isip.de abrufbar sind. Fur verschiedene Getreide-

Pheromondispenser gegen den Traubenwickler
Foto: J6rg Jenrich/LTZ

arten gibt es Modelle zum maéglichen Befall mit
Braun-, Zwerg- und Gelbrost, zu Mehltau, Septoria
und zu Rhynchosporium. Ebenso sind Prognose-
modelle flir Schaderreger in Raps, Zuckerriben,
Kartoffeln, Leguminosen oder den Gartenbau ver-
fugbar. ISIP (Informationssystem fiir die integrierte
Pflanzenproduktion) ist ein Gemeinschaftsangebot
der Beratungstrager fir Pflanzenproduktion in den
Léndern.

Fir den Weinbau stehen unter www.vitimeteo.de
zahlreiche Informationen fur Produzenten zur Ver-
figung, die tagesaktuell einen mdglichen Befalls-
verlauf zu einer Vielzahl fir den Weinbau relevanter
Schaderreger darstellen. Unter anderem werden
Daten zu Peronospora, Botrytis, Oidium, Schwarz-
und Rosaféule, ESCA und Schwarzflecken abge-
bildet. VitiMeteo wurde in Baden-Wirttemberg im
Jahr 2002 als ein computergestitztes Software-
modell gegen den Falschen Mehltau bei Weinreben
(Peronospora) programmiert, das durch intensive
Arbeit zu dem heutigen Erfolgsmodell weiterentwi-
ckelt wurde. Mittlerweile wird dieses Prognosetool
in anderen Bundeslandern sowie Uber die Landes-
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grenzen hinaus z. B. in der Schweiz und Osterreich
genutzt und um ein Modul fur den 6kologischen
Weinbau erweitert. Auch mit Stdtirol besteht ein
enger Austausch. Fur die Weinbaubetriebe hat sich
dieses Prognosemodell als eine wichtige Entschei-
dungshilfe etabliert und tragt maBgeblich zu einem
zielgerichteten und optimierten Pflanzenschutz bei.
Durch die Verwendung der jeweiligen Prognose-
modelle kdnnen Terminierung der Applikation und
Mittelauswahl an spezifische Standortbedingungen
sowie Schaderreger angepasst werden. Auch fir
die Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
sind Prognosemodelle essentiell, da eine gezielte
Ausbringung Grundvoraussetzung fir eine gute
biologische Leistung der Pflanzenschutzmittel ist.

Ein weiteres biotechnisches Verfahren, welches im
Weinbau seit den 1870er Jahren fast ausschlie3lich
angewendet wird, ist das Pfropfen eines Edelreisers
auf eine reblausresistente Unterlagsrebe. Auf diese
Weise kann bereits seit mehr als 150 Jahren die
Reblaus erfolgreich in Schach gehalten werden.

Mit der Anwendung nicht-chemischer Verfahren,
dem Einsatz biologischer Pflanzenschutzmittel
und der Nutzung von Prognosemodellen konnte
der Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel in Baden-Wirttemberg in den letzten
Jahrzehnten bereits reduziert werden. Die konkrete
Umsetzung der Pflanzenschutzmittelreduktions-
strategie in Baden-Wirttemberg einhergehend mit
intensiver Beratung, vertiefender Forschung und
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den Férdermdglichkeiten, werden weitere Poten-
tiale zur Reduktion Pflanzenschutzmitteleinsatzes
aufzeigen.

1.4 Zusatzliche
landesspezifische
Vorgaben zum integrierten
Pflanzenschutz - IPSplus

Neben dem Ziel der Reduktion des Einsatzes che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittel und dem
Ausbau des dkologischen Landbaus bis zum Jahr
2030 soll der integrierte Pflanzenschutz im Land
kontinuierlich weiterentwickelt und insbesondere
in bestimmten Schutzgebieten mit konkreten Vor-
gaben und erhdhten Anforderungen verpflichtend
umgesetzt werden. In dem neuen Naturschutzge-
setz und Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz,
das am 31. Juli 2020 in Kraft getreten ist, wurde der
Pflanzenschutz in Landschaftsschutzgebieten und
Natura 2000-Gebieten sowie auf intensiv genutz-
ten land- und fischereiwirtschaftlichen Flachen in
Kern- und Pflegezonen von Biospharengebieten,

in gesetzlich geschuitzten Biotopen und bei Natur-
denkmalen neu geregelt.

In diesen Schutzgebieten erfolgt die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln nach den Grundsatzen
des Landes zum integrierten Pflanzenschutz - IPS
(8 34 NatSchG). Neben den allgemeinen Grundsét-
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zen zum integrierten Pflanzenschutz sind dabei in
der Landwirtschaft zuséatzliche landesspezifische
Vorgaben einzuhalten (§ 17¢ LLG), in der Kurzform
als IPSplus bezeichnet. Ziel ist, den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln auf das absolut notwendige
Maf zu beschrénken. Die Vorgaben gelten fir den
konventionellen wie 6kologischen Anbau.

Die Vorgaben orientieren sich an den allgemeinen
Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes der
EU-Kommission, die in Anhang Il der RL 2009/128/
EG beschrieben sind. Auf Basis dieser allgemeinen
Grundsétze haben Arbeitsgruppen der Landwirt-
schaftsverwaltung konkrete MaBnahmen fir die
Sektoren Ackerbau, Obstbau, Weinbau, GemUse-
bau und Hopfenanbau beschrieben, die die land-
wirtschaftliche Praxis als zuséatzliche landesspezi-
fischen Vorgaben in den Schutzgebieten umsetzen
muss. Die Umsetzung ist von den Betrieben zu
dokumentieren. Nach einer Einfihrungsphase wer-
den die Vorgaben seit dem Jahr 2023 im Rahmen
des landwirtschaftlichen Fachrechts kontrolliert.

Die Dokumentation ist in den gesetzlich vorge-
schriebenen Aufzeichnungen zur Pflanzenschutz-
mittelanwendung bzw. Schlagkarteien vorzuneh-
men und durch Erhebungstabellen und andere
Nachweise zu erganzen. Die Unterlagen sind wie
die Aufzeichnungen zum Pflanzenschutzmittelein-
satz 3 Jahre aufzubewahren. Fir jeden Sektor wur-
den PflichtmaBnahmen beschrieben, die verbind-
lich von den Betrieben auf allen Flachen in den o.g.
Schutzgebieten einzuhalten sind. Weiterhin wurden
WahlmaBnahmen beschrieben, die nicht jeder
Betrieb aufgrund seiner Betriebsstruktur erfillen
kann. Mindestens eine Wahimaf3nahme ist je Sektor
und Betrieb auszuwahlen und einzuhalten. Die
WahlmaBnamen sind fir die Entwicklung des inte-
grierten Pflanzenschutzes richtungsweisend. Die
Pflicht- und WahimaBnahmen werden regelmafig
aktualisiert und fortgeschrieben. MaBnahmen, die
geférdert werden oder gesetzlich vorgeschrieben
sind, konnen keine Pflicht- oder WahimafRnah-

men sein. In Kulturen, fir die keine Ma3nahmen
beschrieben sind, missen keine Mal3nahmen ein-
gehalten werden. Wenn die Betriebe Pflichtmal3-
nahmen nicht einhalten oder keine WahimaBnahme
wéhlen kdnnen, ist Kontakt mit der amtlichen Bera-
tung aufzunehmen.

1.5 Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln in
Deutschland

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist
gesetzlich geregelt. Die Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln in Deutschland beruht auf einem
zweistufigen Verfahren. Die Wirkstoffe fur Pflan-
zenschutzmittel werden nach einem umfang-
reichen Prifverfahren von der EU-Kommission
genehmigt. Pflanzenschutzmittel mit genehmigten
Wirkstoffen werden national zugelassen. Zulas-
sungsstelle in Deutschland ist das Bundesamt fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL). Es arbeitet dabei mit drei weiteren Bundes-
behérden zusammen. Mit der Zulassung werden
Anwendungsbestimmungen und Auflagen erteilt,
um Risiken fur Umwelt, Anwender und Konsumen-
ten zu minimieren. Zudem ist im Jahr 2013 der Nati-
onale Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (NAP) in Deutschland
verabschiedet worden, um die Risiken, die durch
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln entste-
hen kdnnen, weiter zu reduzieren.

Wirkstoff-Genehmigung durch die EU

Wirkstoffe sind Stoffe mit allgemeiner oder spezifi-
scher Wirkung gegen Schadorganismen der Pflan-
zen. Sie werden EU-weit nach einer umfangreichen
wissenschaftlichen Prifung durch die European
Food Safety Authority (EFSA) und die zustandigen
Behorden der Mitgliedstaaten genehmigt. Die EU-
weite Genehmigung des Wirkstoffs ist Vorausset-
zung fur die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln
mit dem jeweiligen Wirkstoff in den Mitgliedsstaa-
ten. Pflanzenschutzmittel, die genehmigte Wirk-
stoffe enthalten, werden im Rahmen eines nationa-
len Zulassungsverfahrens zugelassen.

Die nationale Zulassung eines Pflanzenschutz-
mittels ist wiederum Grundlage fiir die Zulassung
in mindestens einer von drei Zonen innerhalb der
EU (Nord, Siid, Zentral). So darf ein in Deutsch-
land (zentrale Zone) nach Verordnung (EU) Nr.
1107/2009 zugelassenes Pflanzenschutzmittel
nach Anerkennung durch die dortige zustandige
Behdrde zum Beispiel auch in anderen Léandern der

17



Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in Deutschland

zentralen Zone (Belgien, Irland, Luxemburg, Nie-
derlande, Osterreich, Polen, Ruménien, Slowakei,
Slowenien, Tschechische Republik, Ungarn und
Vereinigtes Kénigreich) zugelassen werden.

Nationale Pflanzenschutzmittelzulassung

Firmen beantragen beim BVL eine Zulassung. Zum
Zulassungsantrag gehort ein umfangreiches Paket
von Unterlagen mit Informationen und Studien.

Die EU-Richtlinie schreibt detailliert vor, welche
Versuche mit Pflanzenschutzmitteln und Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen durchzufiihren sind. Die
Versuchsmethodik muss internationalen Normen
entsprechen, und die durchflihrenden Labore
missen fir diese Tests zertifiziert sein. Die Bewer-
tungsbehdérden haben diese Unterlagen genaues-
tens zu prufen und bei Zweifeln oder Unstimmig-
keiten nachzufragen und weitere Untersuchungen
anzufordern. Erkenntnisse aus der wissenschaftli-
chen Literatur werden ebenfalls zur Prifung hinzu-
gezogen. Im Zulassungsverfahren arbeitet das BVL
geman Pflanzenschutzgesetz mit drei Bewertungs-
behdrden zusammen:

Das Julius Kiihn-Institut (JKI) priift die Wirksamkeit,
die Pflanzenvertraglichkeit sowie die praktische
Anwendung und den Nutzen. Das Bundesinstitut
fur Risikobewertung (BfR) bewertet mégliche Aus-
wirkungen auf die Gesundheit von Menschen und
Tieren. Das Umweltbundesamt (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 Pflanzenschutz-
mittels. Erst wenn die Bewertungen ergeben haben,
dass alle gesetzlich vorgegebenen Zulassungsan-
forderungen erfillt sind, wird das Mittel zugelassen.
Dabei werden Pflanzenschutzmittelzulassungen
nur zeitlich befristet erteilt und vor Ablauf der Frist
auf Antrag neu bewertet. Dies gewahrleistet, dass
die Zulassung auf der Grundlage des aktuellen wis-
senschaftlichen Kenntnisstandes erfolgt.

Pflanzenschutzmittel dirfen nur in den durch
das BVL festgesetzten Anwendungen verwendet
werden. Eine festgesetzte Anwendung verbindet
die Kulturpflanze und den Schaderreger (auch
Indikation oder Anwendungsgebiet genannt) mit
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MaBnahmen zur Risikominderung. Diese sogenann-
ten Anwendungsbestimmungen sind verbindlich,
denn sie sorgen dafir, dass Anwendungen sicher
durchgefuhrt werden kénnen. Dazu gehdren bei-
spielsweise auch Wartezeiten zwischen letzter
Anwendung und Ernte, die das BVL festsetzt und
die zur sicheren Unterschreitung der gesetzlich
festgelegten Rickstandshdchstgehalte einzuhal-
ten sind. AuBerdem enthalten Gebrauchsanleitung
und Etiketten Sicherheitshinweise fir den gefahr-
losen Umgang mit dem unverdinnten Produkt.

Schutz von Gesundheit und Umwelt bei der Zu-
lassung von Pflanzenschutzmitteln

Von Pflanzenschutzmitteln diirfen bei bestim-
mungsgemaler und sachgerechter Anwendung
keine schadlichen Auswirkungen auf die Gesund-
heit von Menschen und Tieren und das Grundwas-
ser sowie keine unvertretbaren Auswirkungen auf
den Naturhaushalt ausgehen. So verlangt es das
Pflanzenschutzgesetz. Die Sicherheit fir Mensch
und Umwelt ist ein zentrales Element der Zulas-
sung von Pflanzenschutzmitteln. Wie Bewertungen
fUr diese Bereiche durchgefiihrt werden, ist in der
EG-Richtlinie und in umfangreichen technischen
Leitfaden beschrieben, die regelmaiig an den wis-
senschaftlichen Fortschritt angepasst werden.

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit werden Tests zu allen
Aspekten der Toxikologie verlangt. Hierzu gehdren
Versuche zum Stoffwechsel, zur akuten und chro-
nischen Giftigkeit, zur Haut- und Augenreizung,

zu Auswirkungen auf das Erbgut und die Fort-
pflanzung sowie zu den krebsauslésenden Eigen-
schaften. In dem Versuchsprogramm geht es nicht
nur darum, die Art der giftigen Effekte zu ermitteln,
sondern auch die Dosisabhéngigkeit. Es ist wichtig
zu wissen, ab welcher Dosierung in den Versuchen
Wirkungen feststellbar sind.

Die Beurteilung méglicher Risiken zielt auf Ver-
braucher, Anwender, die Bestdnde bearbeitende
Personen und Personen, die sich als Spaziergédnger
oder Anwohner in der Nahe von Applikationsfla-
chen aufhalten. Fir alle vier Personengruppen wird
geprift, ob bei bestimmungsgemaBer und sach-
gerechter Anwendung des Pflanzenschutzmittels
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im unguinstigsten Fall ein Risiko fur die Betroffenen
entstehen kann.

Zur Bewertung mdglicher Auswirkungen auf den
Naturhaushalt werden zunachst Abbauwege,
Abbaumechanismen und Abbaugeschwindigkeiten
in Boden, Wasser und Luft untersucht. Das Ziel ist
es, eine Voraussage darlber zu treffen, in welchem
MaRe diese Elemente nach der praktischen Anwen-
dung des Pflanzenschutzmittels belastet sein kdn-
nen. In einem zweiten Bereich wird die Wirkung auf
Tiere und Pflanzen getestet. Vorgeschrieben sind
unter anderem Versuche mit Végeln, Honigbienen
und anderen Insekten, Regenwirmern, Fischen,
Wasserflohen und Algen. Diese Tiere und Pflanzen
werden als Stellvertreter fir die unterschiedlichen
Organismengruppen in der Natur angesehen, da es
nicht mdglich ist, alle in der Natur vorkommenden
Arten zu prifen. Nimmt man alle Informationen
zusammen, so lasst sich vorhersagen, ob zum
Beispiel mogliche Pflanzenschutzmittelkonzentra-
tionen in Gewassern (eingetragen durch Abdrift,
Abschwemmung und Dranage) so hoch sein kén-
nen, dass Gewasserorganismen geschadigt werden
kénnten.

Kontrolle

Die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben inkl. der
Anwendungsbestimmungen bei der Anwendung
von Pflanzenschutzmittel wird durch die Fach-
rechtskontrollen der Landwirtschaftsverwaltung
nach Vorgaben eines bundesweiten Pflanzen-
schutzkontrollprogramms und landerspezifischer
Vorgaben regelmaBig risikoorientiert kontrolliert.
Uber die bundesweit zusammengefassten Ergeb-
nisse wird turnusméBig berichtet und VerstoBe
werden geahndet. Die jahrlichen Kontrollberichte
sind unter folgender Internet-Adresse zu finden:
www.bvl.bund.de >Arbeitsbereiche >Pflanzen-
schutzmittel >Aufgaben im Bereich Pflanzen-
schutzmittel >Pflanzenschutz-Kontrollprogramm.

Seit dem Jahr 2021 wird die Kontrolle des integ-
rierten Pflanzenschutzes im Rahmen des land-
wirtschaftlichen Fachrechtes bundesweit durch-
gefuhrt. Hierzu wurde ein Fragebogen mit den acht
Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes
nach Anhang Ill der EU-Richtlinie 2009/128/EG

entwickelt und eine erlduternde Broschire dazu
verfasst: www.ltz-augustenberg. de >Arbeitsfelder
>Pflanzenschutz >Integrierter Pflanzenschutz
>Kontrolle des integrierten Pflanzenschutzes.

Die landwirtschaftlichen Betriebsleitungen haken
dazu die von ihnen durchgefiihrten MaBnahmen

im Fragebogen ggf. zusammen mit der kontrollie-
renden Person ab. Der ausgefillte Fragebogen ver-
bleibt auf dem Betrieb und ist zusammen mit den
Pflanzenschutzunterlagen aufzubewahren. Im Kon-
trollprotokoll wird vermerkt, dass die Abfrage des
integrierten Pflanzenschutzes stattgefunden hat.
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https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04_Pflanzenschutzmittel/01_Aufgaben/06_Pflanzenschutzkontrollprogramm/psm_Pflanzenschutzkontrollprogramm_node
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https://ltz.landwirtschaft-bw.de/pb/site/pbs-bw-mlr/get/documents_E87688104/MLR.LEL/PB5Documents/ltz_ka/Arbeitsfelder/Pflanzenschutz/Integrierter%20Pflanzenschutz/Die%20allgemeinen%20Grunds%C3%A4tze%20des%20integrierten%20Pflanzenschutzes.pdf

{
\‘!
l

) '

J

S R N

S

schutzmitteln abzubilden und zu bewerten, ist die
Kenntnis der angewendeten Mengen und deren
Entwicklung im Laufe der Zeit Grundvorausset-
zung. Nur so kann der Erfolg der durchgefiihrten
MaBnahmen zur Pflanzenschutzmittelreduktion
verlasslich gemessen werden. GemaB Pflanzen-
schutzgesetz und EU-Pflanzenschutzverordnung
sind die Landwirte verpflichtet, Aufzeichnungen zur
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zu fihren
und diese drei Jahre aufzubewahren. Die Form

der Aufzeichnungen wird dabei nicht vorgegeben.
Die Weitergabe der Anwendungsdaten ist nur im
Rahmen von Fachrechtskontrollen oder Anfragen
betreffend das Umweltinformationsgesetz vor-
gesehen. Daher liegen bei den Behdrden keine
ausreichenden Informationen zur Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln vor. Um diese Informationen
zu erhalten, bietet sich daher die Erhebung von
Anwendungsdaten reprasentativ ausgewahlter
Betriebe an. Diese Daten kdnnen mit der Anbaufla-
che der Kultur im Land hochgerechnet werden und
geben so Aufschluss lber die absolut angewende-
ten Mengen.

Die Aussagen in diesem Bericht basieren auf den
Daten von zwei verschiedenen Erhebungen, denen
des landeseigenen Betriebsmessnetzes und denen
des Marktforschungsunternehmens Kynetec. Da es
sich um zwei verschiedene Erhebungen handelt,
die bei unterschiedlichen Betrieben vorgenommen
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wurden, die unterschiedliche Pflanzenschutzmittel
anwenden, kommen sie auch zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Die Trends gehen jedoch in die glei-
che Richtung. Die Aussagen zur Entwicklung der
Pflanzenschutzmittelanwendung Uber die Jahre
sind damit auf Grundlage zweier verschiedener
Erhebungen abgesichert.

Weitere Daten, die in diesem Bericht zur Auswer-
tung herangezogen worden sind, basieren auf den
Berichten des Bundesamtes fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit zum bundesweiten
Absatz von Pflanzenschutzmitteln, der Forstver-
waltung sowie Informationen der Deutschen Bahn.
Ferner wurden Schatzungen durch Fachleute des
LTZ vorgenommen.

21 Absatz an
Pflanzenschutzmitteln
bundesweit

Das Bundesamt fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit veroffentlicht jahrlich die
Ergebnisse der Meldungen geman § 64 des Pflan-
zenschutzgesetzes Uber den Absatz von Pflanzen-
schutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland.
Diese bundesweit vorliegenden Zahlen zum Absatz
von Pflanzenschutzmitteln sind im Kontext der
Pflanzenschutzmittelanwendung im Land Baden-
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Wirttemberg zu sehen und werden daher hier

zitiert dargestellt.

Absatzmengen formulierter Pflanzenschutzmittel

in Tonnen

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit erhebt bei Zulassungsinha-
bern und Vertriebspartnern aufgrund rechtlicher
Vorgaben (§ 64 PfISchG) jahrlich die Menge abge-
setzter Pflanzenschutzmittel und veréffentlicht
die Zahlen unter dem Titel ,Absatz an Pflanzen-
schutzmitteln in der Bundesrepublik Deutsch-
land - Ergebnisse der Meldungen gemanR § 64
Pflanzenschutzgesetz“ im Internet. Die aus diesen
Berichten entnommenen Absatzmengen der fertig
formulierten Produkte vom Jahr 2016 bis 2022 sind

in Abbildung 1 dargestellt.

Die Gesamtmenge der Inlandsabgabe von Pflan-
zenschutzmitteln ohne inerte Gase an beruf-

liche und nichtberufliche Anwender von knapp
100.000 t im Jahr 2016 fiel um ca. 20 % auf 80.000 t
im Jahr 2020 und stieg im Jahr 2022 wieder auf
knapp 94.000 t an. Der Riickgang war insbeson-
dere bei den Fungiziden festzustellen sowie bei
den sonstigen Pflanzenschutzmitteln, worunter

v. a. Molluskizide (Schnecken-
bekampfungsmittel) fallen. Die
erneute Zunahme in den Jahren
2021 und 2022 wurde durch
erhdhte Absatzmengen bei

den Herbiziden und Fungiziden
(inkl. Okomittel) sowie bei den
Molluskiziden verursacht. Im
gleichen Zeitraum blieb die land-
wirtschaftliche Anbauflache in
Deutschland konstant bei ca. 16,6
Mio. ha. Der Anteil 6kologisch
bewirtschafteter Flache erhohte
sich von 2016 von 1,25 Mio. ha
auf 1,7 Mio. ha im Jahr 2020 und
betragt damit 10,3 % der gesam-
ten Anbauflache in Deutschland.
Der Absatz der im 6kologischen
Landbau erlaubten Pflanzen-
schutzmittel stieg entsprechend
auch an. Hierbei ist allerdings zu
beriicksichtigen, dass auch inte-

Definitionen

umfassen Pflanzenschutzmittel
und Biozide

sind Pflanzen, die dort, wo sie
auftreten, mehr schaden als nutzen

Pestizide:

Unkrauter:

Pflanzenschutzmittel werden entsprechend ihrer
Wirkung in folgende Gruppen unterteilt:

Herbizide: regulieren Unkrauter
Fungizide: regulieren Pilzkrankheiten
Insektizide: regulieren Insekten
Akarizide: regulieren Milben
Bakterizide: regulieren Bakterien
Molluskizide: regulieren Schnecken
Rodentizide: regulieren Nagetiere

Wachstumsregler: regulieren das Wachstum von
Pflanzen z. B. Halmverkur-
zung bei Getreide, Keimhem-

mung bei Kartoffeln

Okologische Pflanzenschutzmittel werden von
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln
aus rechtlicher Sicht gemaB den Verordnungen
(EG) Nr. 834/2007 sowie (EG) Nr. 889/2008
geandert durch Durchfiihrungsverordnung (EU)
2021/181 unterschieden
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Absatzmengen formulierter Pflanzenschutzmittel

in Deutschland
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

==Fungizide

33202t 33376t 2941+t 26719t 24886t 25781t 30.072t

===Herbizide

45853 t 50.092 t 44777t 425501t 430881t 47327t 48269t

Wachstumsregler

95551 8573t 6.0231 56071t 5411t 4983t 6275t

=== |nsektide / Akarizide

3687t 39291 40551 3978t 4186t 3702t 4069 t

sonstige

7.238t 5.4021t 4.996 2619t 2471t 4638t 4994 t

==Summe

99.6251 101.372 t 89.262 t 81473t 80.042t 86.431t 93.679 t

==davon Oko-Mittel

5625t 6984t 6909t 5811t 6.560 t 7499t 9778t

Summe ohne Oko-Mittel

94.000 t 94.388 t 823531 75662t 734731 78932t 839011

Abbildung 1: Bundesweite Absatzzahlen formulierter Pflanzenschutzmittelmengen

in Tonnen seit 2016 (Quelle: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik
Deutschland Ergebnisse der Meldungen gemanR § 64 Pflanzenschutzgesetz fur das Jahr
2022. Dieser Bericht ist elektronisch abrufbar unter: www.bvl.bund.de/psmstatistiken)
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Abbildung 2: Inlandsabsatz Deutschland der Wirkstoffgruppen 2011 bis 2022. Quelle: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundes-
republik Deutschland Ergebnisse der Meldungen gemaf § 64 Pflanzenschutzgesetz fur das Jahr 2021. Dieser Bericht ist elektronisch

abrufbar unter: www.bvl.bund.de/psmstatistiken

griert wirtschaftende Betriebe in geringem Umfang
Produkte anwenden, die im 6kologischen Anbau
zuldssig sind.

Formulierte Pflanzenschutzmittel enthalten neben
den eigentlichen Wirkstoffen so genannte For-
mulierungshilfsstoffe. Diese Substanzen sorgen
daflr, dass der Wirkstoff im Pflanzenschutzmittel
lagerstabil ist, sich beim Ansetzen mit Wasser gut
[6st, sich auf der Pflanze verteilt bzw. eindringt,
anhaftet und Regenschauern widersteht. Fur die
Betrachtung der Wirkung von Pflanzenschutzmit-
teln auf den Schaderreger und auch auf die Umwelt
sind vor allem die Wirkstoffe entscheidend und
weniger die Formulierungshilfsstoffe. Daher werden
in folgenden Abbildungen die Wirkstoffmengen
dargestellt. Der Wirkstoffgehalt der formulierten
Pflanzenschutzmittel betragt im Mittel Uber alle
Produkte ca. 33 % mit Ausnahme einiger Okomittel
wie z B. Kumulus WG, das 800 g Schwefel je kg
Pflanzenschutzmittel enthalt. Die Menge abgesetz-
ter Wirkstoffe liegt damit um etwa 2/3 niedriger als
die der formulierten Produkte. Die Verdnderungen
der abgesetzten Wirkstoffmengen sind analog

zu den Veranderungen beim Absatz formulierter
Pflanzenschutzmittel festzustellen.

Die tatsachlich eingesetzten Pflanzenschutzmen-
gen kénnen die veréffentlichen Absatzmengen nur
unzureichend abbilden. Friihbezugsangebote des
Handels oder eine vergangene Vegetationsperiode
mit hohem Schaderregerdruck lassen zwar den
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Absatz steigen, bestimmen aber nicht den eigent-
lichen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln.

2.2 Wettersituation in Baden-
Wiirttemberg

Um die Veranderungen bei den ausgebrachten
Pflanzenschutzmittel- und Wirkstoffmengen zu
beurteilen, ist die Kenntnis der Wetterbedingun-
gen wahrend der Vegetationsperiode unerlésslich.
Abbildung 3 zeigt die Niederschlagsmengen der
Monate Méarz bis Juli im Mittel der Jahre 2016 bis
2019 sowie den Jahren 2020 bis 2022 relativ zum
langjahrigen Mittel (1961-1990). Im Ausgangszeit-
raum 2016 bis 2019, welcher den Startpunkt der
Pflanzenschutzmittelreduktion beschreibt, lagen
die mittleren Niederschlagsmengen in den Monaten
Marz bis Juli tendenziell leicht unter dem langjah-
rigen Mittel. Im Jahr 2020 lagen die Niederschlags-
mengen in den Monaten Mérz bis Juli durchgehend,
zum Teil sogar deutlich, unter dem langjahrigen
Mittel und auBBer im Monat Juni auch unter dem
Mittel der Jahre 2016 bis 2019. Wahrend 2021 die
Monate Mérz und April auch vergleichsweise tro-
cken waren, fiel in den Monaten Mai, Juni und Juli
tberdurchschnittlich viel Niederschlag (siehe Abbil-
dung 3). Diese hohen Niederschlage in den bereits
etwas warmeren Monaten bieten fir viele pflanzen-
pathogene Pilze gute Infektions- und Entwicklungs-
bedingungen. Auch tierische Schaderreger wie
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Niederschlag in Baden-Wiirttemberg wahrend der
Hauptvegetation
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Abbildung 3: Niederschlagsmengen in Baden-Wirttemberg in den Jahren 2016 bis 2022 und Abweichung vom 30-jahrigen Mittel in %,

Datengrundlage: Stationen des Deutschen Wetterdienstes

z. B. die Kirschessigfliege kdnnen sich bei feuchter
Witterung besser vermehren als bei Trockenheit.
Die unterschiedlichen Niederschlagsbedingungen
in den Jahren 2020 und 2021 spiegelten sich auch
in den ausgebrachten Pflanzenschutzmengen wider
(siehe Dritter Bericht zur Anwendung und Reduk-
tion des Einsatzes chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittel in Baden-Wirttemberg). Mit Aus-
nahme des Monats April lagen die Niederschldge im
Jahr 2022 deutlich unter dem Niveau der Vorjahre
und dem langjahrigen Mittel.

In Tabelle 1 sind die Summe der Abweichungen vom
langjahrigen Mittel der Monate Marz bis Juli in den
Jahren 2016 bis 2022 abgetragen. Es ist deutlich zu
sehen, dass die Vegetationsperiode im Jahr 2022
deutlich trockener als das langjahrige Mittel und
ebenso deutlich trockener der Ausgangszeitraum
(2016 bis 2019) war.

Tabelle 1: Summe der Abweichungen der Monate
Marz bis Juli vom langjahrigen Mittel sowie Ein-
stufung der Vegetationsperiode

Jahr @ 2016-2019 | 2020 2021 2022
Summe

Abweichungen

vom langjahrigen -46 % -195% | +37% | -163 %
Mittel

Einstufung

Veg_etatlons- Trocken Sehr Feucht Sehr
periode trocken trocken

2.3 Anwendungen in der
Landwirtschaft

2.3.1 Betriebsmessnetz

Nach § 17b, Absatz 3, Satz 1 Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz ermittelt die oberste Landes-
behoérde jahrlich den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln anhand der Daten eines repréasentativen
Betriebsmessnetzes in der Landwirtschaft. Der
Aufbau des Betriebsmessnetzes mit Erhebung
einer Mindestanzahl Datensétze je Erntejahr in den
einzelnen Kulturen ist abgeschlossen (s. Tabelle 2).
Ein Datensatz ist dabei definiert als alle Anwen-
dungen in einer Kultur auf einem Betrieb in einem
Erntejahr.

Im Betriebsmessnetz werden die zehn Kulturen Win-
terweizen, Wintergerste, Sommergerste, Winterraps,
Zuckerriben, Mais, Kartoffeln, Tafelapfel, Reben

und Hopfen erfasst. Diese zehn Kulturen decken ca.
75 % der gesamten Acker- und Dauerkulturflache
(862.100 ha im Jahr 2022) in BW ab. Die Daten der
Kérnerleguminosen wurden aufgrund der gerin-

gen Zahl an Datensé&tzen nicht einbezogen (siehe
Tabelle 2).

Das Julius Kihn-Institut (JKI) fihrt bereits seit
dem Jahr 2000 Erhebungen zur Anwendung von
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Tabelle 2: Zahl an Datensatzen fiir das Betriebsmessnetz Baden-Wiirttemberg

Kulturbezeichnung

Anzahl Datensatze je Jahr

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Apfel 30 24 27 28 40 33 39
Hopfen 5
Kartoffeln 10
Mais 90 92 93 91 95 93 100
Reben 40 45 45 47 48 46 43
Sojabohnen 7 7 6 8 9 5 12
Sommerackerbohnen 1 - 1 - - - -
Sommererbsen 4 6 6 7 6 7 7
Sommergerste 43 44 43 48 47 46 57
Wintergerste 59 59 61 57 63 63 66
Winterraps 36 39 41 42 45 48 53
Winterweizen 104 104 105 107 106 106 14
Zuckerriiben 19 19 19 19 22 20 25
Summe 444 450 459 466 493 480 531

Pflanzenschutzmitteln in der Praxis durch. Seit 2011
werden diese bundesweiten Erhebungen unter
dem Namen PAPA (Panel-Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen) durchgefiihrt und zur Erfillung der
Verordnung (EG) 1185/2009 an die Européische
Kommission gemeldet. Die Datensétze, die Betriebe
aus BW im Rahmen der bundesweiten PAPA-Erhe-
bung an das JKI liefern, wirden alleine nicht fir
eine belastbare Auswertung auf Bundeslandebene
ausreichen. Sie erganzen jedoch das Betriebsmess-

netz des Landes und flieBen mit ein. Fir die Nut-
zung der Daten wurden durch die Berufsverbande
Einverstandniserklarungen bei den Betrieben ein-
geholt.

Die Auswertung der Daten des Betriebsmessnetzes
konnte aufgrund der Komplexitat der korrekten
Erfassung von Pflanzenschutzmittelanwendungen
und des erforderlichen Zeitaufwands bislang bis
einschlieBlich 2022 vorgenommen werden.

Anbauverhaltnisse in Baden-Wirttemberg in 1.000 ha
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" | | ] ] T E——
\’v:f{:::fe: Mais \':;r:t;;_ Szgr:teer— er:;zr Reben Zrl:jcbier:_ Apfel Kartoffeln Hopfen

m2016| 22520 197,95 91,30 53,10 48,50 24,95 15,60 12,11 5,40 1,28
m2017 | 214,70 198,50 88,50 51,80 48,80 2470 20,60 12,11 5,00 1,30
m2018| 210,50 193,80 90,30 55,50 50,70 25,50 21,40 12,11 4,80 1,30
2019 212,30 192,80 90,30 60,00 39,10 25,20 19,70 12,1 5,70 1,60
B 2020 202,10 194,60 86,00 61,80 41,00 25,47 18,70 2zn 5,60 1,47
= 2021 216,90 188,90 82,00 49,20 41,80 25,10 19,50 121 490 1,70
m2022| 213,70 182,30 82,00 61,10 4730 25,50 19,00 12,11 530 1,50

Abbildung 4: Anbauumfang der erhobenen Kulturen in Baden-Wirttemberg nach Daten des statistischen Landesamtes
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2.3.2 Anwendung in den einzelnen Kul-
turen

Pflanzenschutzmittel werden ausgebracht, um
Kulturpflanzen vor Krankheiten und Schadlingen
sowie vor Konkurrenz durch Unkrauter zu schitzen.
Die einzelnen Kulturen werden dabei in unter-
schiedlichem Ausmaf von spezifischen Krankhei-
ten, Schadlingen und Unkrautern beeintrachtigt.
Daraus resultiert eine unterschiedliche Intensitat
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in den
einzelnen Kulturen. Zusatzlich beeinflusst die Wit-
terung, insbesondere der Niederschlag, sehr stark
die Entwicklung von Pilzkrankheiten und die Not-
wendigkeit, Fungizide in entsprechender Intensitat
anzuwenden. Einzelne Krankheiten, Schadlinge und
Unkréuter kdnnen auch heute schon ohne Pflan-
zenschutzmittel reguliert werden, so z. B. im Wein-
bau, der dank der Verwirrungstechnik gegen den
Traubenwickler in der Regel ohne Insektizidanwen-
dungen auskommt. Auch im Maisanbau wird der
Maiszunsler mit dem Nitzling Trichogramma statt
mit einem Insektizid erfolgreich reguliert. Daneben
kénnen auch Herbizidanwendungen in Dauerkul-
turen wie Obst- oder Weinbau durch mechanische
Bodenbearbeitung zwischen den Pflanzreihen und
gezielte Anwendung im Unterstockbereich auf
einen Bruchteil der Flache begrenzt werden.

Der Fokus bei den zehn erfassten Kulturen liegt im
Folgenden auf der ausgebrachten Menge an Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffen sowie auf dem Behand-
lungsindex (Bl). Dieser ist definiert als Produkt der
Verhaltnisse von behandelter Flache zu Schlag-
gréBe und angewendeter Aufwandmenge (AWM)
zu maximal zulassiger Aufwandmenge:

behandelte Flache . angewendete AWM

Behandl i =
ehandlungsindex SchlaggroBe zuldassige AWM

Der Behandlungsindex wird fiir jedes ausgebrachte
Pflanzenschutzmittel in einer Kultur separat
berechnet und Uber das Erntejahr aufsummiert.
Dieser quantitative Parameter macht die Intensi-
tat des Pflanzenschutzeinsatzes in den einzelnen
Kulturen gut sichtbar und bildet neben der Behand-
lungshaufigkeit auch unmittelbar Teilflachenbe-
handlungen und Reduktion der Aufwandmengen
ab. Zu beachten ist, dass der Behandlungsindex

in der Regel hoher ist als die tatséchliche Behand-

lungshaufigkeit, da in der landwirtschaftlichen
Praxis oft mit Tankmischungen gearbeitet wird, um
Indikationslicken einzelner Produkte zu ergénzen.
Besonders ausgepragt ist dieser Effekt bei den
intensiver gefiihrten Kulturen.

Die Daten des Betriebsmessnetzes liegen zum
Zeitpunkt der Berichterstellung nur bis zum Jahr
2022 vollsténdig vor, da die Prufung der Daten auf
Plausibilitdt durch das JKI sowie das LTZ durch die
Anonymitat der Meldebetriebe sehr viel aufwandi-
ger ist als bei den Betrieben des Marktforschungs-
unternehmens.

Da im Biodiversitatsstarkungsgesetz die Reduktion
der ausgebrachten Menge chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel verankert ist, beschranken
sich die Betrachtungen der Behandlungsindizes
und Wirkstoffmengen in den verschiedenen Kul-
turen auf die chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmittel. Ermittelte Wirkstoffmengen aus dem
Messnetz werden mit Daten des statistischen
Landesamtes auf die Gesamtanbaufldche im Land
hochgerechnet. Eingeteilt werden die Wirkstoffe

in die Gruppen Fungizide, Herbizide, Insektizide,
Wachstumsregler, Akarizide, Bakterizide, Molluski-
zide, Repellents und Rodentizide.

Bei der Betrachtung der einzelnen Kulturen (Punkt
2.3.4) werden zunachst die Behandlungsindizes
(BI) sowie die errechneten Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffmengen pro Flacheneinheit dargestellt
und die Schwerpunkte der Behandlungen in den
Kulturen erlautert. AbschlieBend werden die
ausgebrachten Mengen addiert und der Einsatz
chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel fir
Baden-Wiirttemberg dargestellt (2.3.6).

2.3.3 Baseline fiir die Pflanzenschutz-
mittelreduktion

Um die Reduktion des Pflanzenschutzmittelein-
satzes messen und bewerten zu kdnnen, wurde
bereits 2020 ein Ausgangszeitraum definiert,

mit dem die Ist-Situation im Pflanzenschutz zum
Inkrafttreten des Biodiversitatsstarkungsgesetzes
beschrieben wird. Dieser Zeitraum umfasst die
Jahre 2016 bis 2019. Der Durchschnitt der jahrlich
ausgebrachten Mengen chemisch-synthetischer
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Foto: Hartmut Weeber/LTZ

Ahrenfusarium an Weizen

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in diesen Jahren
wird im Folgenden als ,,Baseline” bezeichnet und
bildet den Starpunkt fir die Pflanzenschutzmittel-
reduktion in Baden-Wurttemberg.

Da kleinere Korrekturen an den Auswertungen in
allen bislang erfassten Jahren vorgenommen wer-
den mussten, verschieben sich die ausgebrachten
Pflanzenschutzmengen im Vergleich zum dritten
Bericht leicht. Bei den vorgenommenen Korrek-
turen handelt es sich nicht um Verdnderungen an
den erfassten Applikationsdaten, sondern um die
Zuordnung von verschiedenen Pflanzenschutz-
mitteln zu den Gruppen ,,chemisch-synthetisch®
und ,chemisch®. Da diese Zuordnung von einer
Software anfangs nicht ganz korrekt durchgefihrt
wurde, wurden einzelne chemische Produkte,

die auch im 6kologischen Landbau zum Einsatz
kommen, den chemisch-synthetischen Produkten
zugerechnet. Durch die Korrekturen verschieben
sich die Ausbringmengen der Jahre 2016 bis 2021
leicht nach unten.
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2.3.4 Ackerbaukulturen
Getreide

Im Getreideanbau werden die Ertrage durch das
Wetter, ganz entscheidend aber auch durch die
Konkurrenz zwischen Kulturpflanzen und Unkrau-
tern um Wasser, Licht und N&hrstoffe beeinflusst.
Ebenso spielen in vielen Jahren Pilzkrankheiten
eine grofRe Rolle, beginnend mit FuBkrankheiten
wie Halmbruch oder Schwarzbeinigkeit, Gber
Blattkrankheiten wie Mehltau, Septoria, Rost-
krankheiten, Ramularia oder Netzflecken bis hin zu
Fusariumpilzen, welche die Ahren befallen. Speziell
die Fusarium-Arten kénnen neben Minderertragen
auch fur Mensch und Tier giftige Mykotoxine im
Erntegut bilden. Aufgrund der signifikanten Ein-
flisse von Unkrédutern und Phytopathogenen sind
Herbizide und Fungizide die am haufigsten ver-
wendeten Pflanzenschutzmittel im Getreidebau.
Tierische Schaderreger spielen eine eher unter-
geordnete Rolle. Blattlause oder Getreidehdhnchen
koénnen sich lediglich in einzelnen Jahren so stark
vermehren, dass Insektizidbehandlungen notwen-
dig werden. Um das Ldngenwachstum des Getrei-
des zu verlangsamen und so die Standfestigkeit zu
verbessern, mussen je nach Vegetationsbedingun-
gen und angebauter Sorte auch Wachstumsregler
appliziert werden. Ein Abknicken der Halme durch
Regen- oder Windereignisse fiihrt unweigerlich zu
ErtragseinbuBen und Ernteerschwernis.
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Winterweizen

Absolut betrachtet liegen im Winterweizen
Behandlungsindex sowie ausgebrachte Wirkstoff-
menge pro Hektar im Jahr 2022 auf dem Niveau
des Vorjahres. Der leichte Riickgang von Ausbring-
mengen und Bl bei Fungiziden und Wachstums-
reglern lasst sich auf die Trockenheit wahrend der
Vegetation zurlckfihren. Die Entwicklungsbedin-
gungen fiur Pilzkrankheiten waren ungiinstig und
die Pflanzen bildeten wegen der geringen Nieder-
schlage nicht Gberdurchschnittlich viel Biomasse
aus. Der marginale Anstieg bei den Herbiziden

kann eine Folge von Minderwirkungen aufgrund
von fehlender Bodenfeuchte oder stark ausgebil-
deter Wachsschicht bei den Unkréutern sein. Die
Behandlungsindizes der Insektizide und Wachs-
tumsregler liegen unter eins. Diese Pflanzenschutz-
mittel werden somit im Durchschnitt entweder nur
auf Teilflachen oder mit reduzierter Aufwandmenge
eingesetzt.

Im Vergleich zur Baseline liegen die Hektarauf-
wandmengen chemisch-synthetischer Wirkstoffe
im Jahr 2022 um rund 15 Prozent niedriger.

Winterweizen - Behandlungsindex

Baseline
m 2020
2021
m 2022
Gesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
regler
Abbildung 5: Behandlungsindex in Winterweizen
Winterweizen - Wirkstoffmenge pro Hektar
3,0
2,5
o Baseline
—
e m 2020
2021
m 2022
Gesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
regler

Abbildung 6: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Winterweizenflachen
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Wintergerste

Wenngleich die Behandlungsindizes von Winter-
gerste mit denen des Winterweizens vergleichbar
sind, werden hier leicht hohere Wirkstoffmengen

je Hektar ausgebracht (Abbildung 8). Im Wesent-
lichen ist das damit zu erklaren, dass Wintergerste
im Vergleich zu Winterweizen einen frilheren Saat-
zeitpunkt hat. Dies gibt vielen Unkrauter bereits

im Herbst die Moglichkeit aufzulaufen, wenn die
Kulturpflanze noch nicht konkurrenzkraftig ist.
Auch Pilzinfektionen kdnnen sich unter Umsténden

bereits im Herbst etablieren und im darauffolgen-
den Frihjahr den Neuzuwachs infizieren. Ein wei-
terer Grund fir die leicht héheren Ausbringmengen
ist das seit mehreren Jahren verstéarkte Auftreten
der sehr ertragsrelevanten Krankheit Ramularia
collo-cygni.

Der Behandlungsindex in Wintergerste lag im Jahr
2022 mit 4,88 in etwa auf dem Niveau der Baseline.
Die ausgebrachten Wirkstoffmengen sind ver-
gleichbar mit denen aus dem Jahr 2020 und liegen
rund funf Prozent unter der Baseline.

Wintergerste - Behandlungsindex

Baseline
m 2020
2021
m 2022
Gesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
regler
Abbildung 7: Behandlungsindex in Wintergerste
Wintergerste - Wirkstoffmenge pro Hektar
35
3,0
25 —
o 20 — Baseline
ko) m 2020
< 15 —
2021
10 — _ m 2022
05 —
0,0 o TEN
Gesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
regler

Abbildung 8: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Wintergerstenflachen
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Sommergerste

Die Behandlungsindizes in Sommergerste sind ver-
gleichbar bis leicht niedriger als bei Wintergerste.
Im Jahr 2022 wurde ein leichter Anstieg bei den
Fungiziden im Vergleich zum Vorjahr beobachtet.
Dies ist vermutlich auf die oben genannte Blatt-
krankheit Ramularia collo-cygni zurlickzufthren,
die in ihrer Entwicklung positiv auf erhdhte Son-
neneinstrahlung reagiert. Obwohl der Bl anndhernd
gleich ist, werden bei den Herbiziden in Sommer-
gerste deutlich weniger Wirkstoffmengen als in
Wintergetreide ausgebracht, da hier blattaktiven

Produkte verwendet werden, bei denen naturge-
maB weniger Wirkstoff auf die Flache ausgebracht
wird als bei bodenaktiven Produkten. Sowohl! Bl als
auch ausgebrachte Wirkstoffmengen sind bei den
Herbiziden ricklaufig und liegen unter der Base-
line. Im Vergleich zu den Wintergetreidearten ist
der deutlich geringere Aufwand an Wachstumsreg-
lern in Sommergerste hervorzuheben, der typisch
flr einige Sommergersten-Sorten ist.

Insgesamt liegen die Ausbringmengen in Sommer-
gerste leicht Uber Vorjahresniveau, aber dennoch
13 Prozent unter der Baseline.

Sommergerste - Behandlungsindex
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Baseline
m 2020
2021
m2022
Gesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
regler
Abbildung 9: Behandlungsindex in Sommergerste
Sommergerste - Wirkstoffmenge pro Hektar
2,0
@ Baseline
5 m 2020
o
2021
m 2022
Gesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
regler

Abbildung 10: 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 Schad-
erregern betroffen. Lediglich gegentber Unkrdutern
ist seine 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 Tank-
mischung aus Einzelkomponenten oder Packs
notig. Daraus resultiert ein Behandlungsindex von
ungefihr 2,0 bei den Herbiziden (Abbildung 11).

Die Herbizide machen im Mittel der Jahre etwa 95
Prozent der insgesamt in Mais ausgebrachten Wirk-
stoffmengen aus. Der Einsatz von Fungiziden ist in
der Regel nicht erforderlich, da regulierungswiirdige
Pathogene aktuell nicht auftreten. Selten werden
MaBnahmen gegen Fusarium-Pilze durchgefihrt,
weswegen das Messnetz geringe Fungizidmengen
ausweist. Tierische Schadlinge wie der MaiszUnsler
werden durch die Schlupfwespe Trichogramma
brassicae oft biologisch reguliert, so dass nur in

einzelnen Fallen Insektizide notwendig sind. Die
Vermehrung des Maiswurzelbohrers wird mittels
Einhaltung einer ausgewogenen Fruchtfolge ver-
hindert. Die Pflanzenschutzintensitat bei Mais ist
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 ausschlieBlich im Mais zu finden
ist, sind die Repellents (auch Wildschadenverhii-
tungsmittel). Dabei handelt es sich um Beizungen,
die z. B. den Krahenfra3 einddmmen sollen. Aufféllig
ist, dass die ausgebrachten Wirkstoffmengen pro ha
im Jahr 2022 34 Prozent niedriger als die Baseline
und 27 Prozent niedriger als im Vorjahr liegen, wah-
rend der Behandlungsindex nur leicht zurlickgeht.
Dies ist mit der trockenen Vegetationsperiode im
Jahr 2022 zu erklaren. Zum einen waren mechani-
sche MaBnahmen wie die Saatbettbereitung sehr
effektiv gegen Unkr&uter und zum anderen wurden
aufgrund der Trockenheit vermehrt blattaktive
Herbizide eingesetzt, die in aller Regel wesentlich
geringere Wirkstoffaufwandmangen je ha haben als
bodenaktive Produkte.

Mais - Behandlungsindex

Gesamt Fungizide

Herbizide

Insektizide

Abbildung 11: Behandlungsindex in Mais
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Mais - Wirkstoffmenge pro Hektar

Baseline

kg/ha

m 2020
2021
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Fungizide
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Abbildung 12: 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 Frihjahr von einer
Vielzahl verschiedener Schéadlinge bedroht. Zu
nennen sind hier Schnecken, Erdfldhe, GroBe
Rapssténgelrissler, Gefleckte Kohltriebrussler,
Rapsglanzkéfer, Kohlschotenrissler und Kohlscho-
tenmucken. Die relativ lange Zeitspanne von der
Saat bis zur Vegetationsruhe im Winter hat ebenso
einen nicht unerheblichen Unkrautdruck zur Folge.
Gerade Unkrauter wie Kamille kdnnen zum Problem
werden, wenn diese im Herbst nicht ausreichend
bekdmpft werden. Auch Grasern bietet die frihe

Saat gute Bedingungen zum Auflaufen. Herbizide
und Insektizide haben daher den gréRten Anteil am
Behandlungsindex in Winterraps (Abbildung 13).
Daneben treten auch regelméaBig Pilzkrankheiten
wie Wurzelhals- und Stangelfaule, WeiBsténgelig-
keit und Rapsschwarze auf. Bezuglich der Pflanzen-
schutzintensitat liegt Winterraps im Mittel der Jahre
zwischen Zuckerrtiben und Kartoffeln. Im Jahr
2022 wurden in Winterraps in Baden-Wirttemberg
durchschnittlich 2,48 kg chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar aus-
gebracht. Davon waren rund 70 Prozent herbizide
Wirkstoffe. Insgesamt konnte ein leichter Riickgang
gegenlber der Baseline beobachtet werden.

Winterraps - Behandlungsindex
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Abbildung 13: Behandlungsindex in Winterraps
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Abbildung 14: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Winterrapsflachen
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Zuckerriiben

Die Zuckerriube ist durch ihre vergleichsweise
langsame Jugendentwicklung und den spaten
Reihenschluss nur wenig konkurrenzkraftig gegen-
Uber Unkréautern. Dies hat zur Folge, dass die
Hauptmenge der ausgebrachten Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe auf die Herbizide entfallt (etwa

90 Prozent im Mittel der Jahre). Wahrend im Jahr
2021 sowohl der Behandlungsindex als auch die
ausgebrachte Menge an herbiziden Wirkstoffen
wegen Spatverunkrautungen tber Baseline-Niveau
anstieg, sanken die Werte im Jahr 2022 wieder
deutlich (Abbildung 15 und 16). Durch den auBeror-
dentlich trockenen Sommer 2022 hatten Unkrauter
im spateren Verlauf der Vegetation keine guten
Keimbedingungen. Auch die wichtigen Pilzkrank-

heiten Cercospora, Ramularia und Echter Mehltau
konnten sich nicht flachendeckend etablieren, was
einen deutlich geringeren Einsatz von Fungiziden
im Vergleich zu den Vorjahren zur Folge hatte. Tie-
rische Schaderreger wie Blattlduse, RUbenmotten,
Ribenfliegen oder Erdfléhe traten auch im Jahr
2022 auf. Anders als im Jahr 2021 wurde in den
Jahren 2020 und 2022 keine Notfallzulassung flr
eine insektizide Beizung gegen diese Schéadlinge
ausgesprochen. Daher sind Behandlungsindizes
und Wirkstoffmengen bei den Insektiziden in den
Jahren 2020 und 2022 héher als im Jahr 2021.

Insgesamt liegen die in Zuckerrtiben pro Hektar
ausgebrachten Wirkstoffmengen 16 Prozent unter
der Baseline.
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Abbildung 15: Behandlungsindex in Zuckerriben
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Abbildung 16: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Zuckerriibenflachen
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Kartoffeln

Unter einer Vielzahl von Pathogenen, die Blatter
und/oder Knollen der Kartoffelpflanzen befallen,
verursacht Pytophtora infestans (Kraut- und Knol-
lenfaule) am haufigsten signifikante Schaden. Wird
die Krankheit nicht ausreichend reguliert, kann sie
ganze Bestande vernichten. Fiur die Regulierung
sind unter glinstigen Bedingungen drei Behand-
lungen ausreichend, bei spatreifenden Sorten und
hohem Krankheitsdruck kdnnen jedoch auch Gber
zehn Behandlungen nétig sein. Im Jahr 2021 waren
die Infektionsbedingungen fir Kraut- und Knollen-
faule sehr glinstig und der Behandlungsindex sowie
die ausgebrachte Menge fungizider Wirkstoffe pro

Hektar stiegen im Vergleich zu den Vorjahren deut-
lich an. Im Jahr 2022 entspannte sich die Situation
wieder etwas und der Bl sank unter den Wert des
Vorjahres. Dass der Bl bei den Fungiziden trotz-
dem noch Uber der Baseline liegt, ist mit dem sehr
hohen Krankheitsdruck im Jahr 2021 zu erklaren.
Latent infiziertes Pflanzgut, das im néchsten Jahr
gepflanzt wird und unsauber abgeerntete Kartof-
felfelder erhdhen die Sporenlast im Folgejahr. Im
Vergleich zum Behandlungsindex geht die aus-
gebrachte Wirkstoffmenge im Jahr 2022 starker
zurlck. Dies ist ein Effekt des Stichprobenumfangs
und der Mittelwahl. Bei der verhaltnismaBig kleinen
Kultur Kartoffel ist der Stichprobenumfang des
Messnetzes ebenfalls gering. Verwenden dann die
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Abbildung 17: Behandlungsindex in Kartoffeln
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Abbildung 18: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Kartoffelflachen
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Landwirte tendenziell mehr Produkte mit geringer
Beladung, &ndert sich die ausgebrachte Wirkstoff-
menge Uberproportional zum BI. Daher ist es wich-
tig, immer beide Indikatoren zu betrachten.

Bei den tierischen Schaderregern sind vor allem
Kartoffelkafer und Blattlduse von Bedeutung. Zur
Regulierung sind in der Regel ein bis zwei Insekti-
zid-Applikationen notwendig.

Bei Herbiziden wird in Kartoffeln Uberwiegend mit
bodenaktiven Produkten gearbeitet. Da die aus-
gebrachte Wirkstoffmenge je Hektar bei diesen
Produkten hdher ist als bei blattaktiven Produkten,
machen die Herbizide im Mittel der Jahre gut 60
Prozent der Gesamtmenge aus, obwohl der Bl ten-
denziell unter dem der Fungizide liegt.

Mit einem Gesamt-Behandlungsindex von 9,81 im
Erntejahr 2022 ist die Kartoffel unter den sieben
erfassten Ackerbaukulturen diejenige, die am
intensivsten geflihrt werden muss, um gute Ertrége
und Qualitdten zu generieren.

2.2.4 Sonderkulturen

In Bezug auf den Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln sind Sonderkulturen wesentlich intensiver zu
fuhren als Ackerbaukulturen. Bei den Dauerkultu-
ren ist der Grund hierfir die ldngere Standzeit auf
derselben Flache. Apfelbaume verbleiben ca. 15 bis
20 Jahre an ihrem Standort, im Einzelfall bis zu 25
Jahre. Weinreben erreichen sogar bis zu 30 Jahre
und mehr. Werden Schaderreger in Dauerkulturen
nicht ausreichend reguliert, kann sich ein enormes
Potential an Sporen und Schadlingen etablieren,
welches die Anbaubedingungen in den darauffol-
genden Jahren umso schwieriger macht. Wahrend
im Ackerbau durch ein Anpassen der Fruchtfolge
unglnstige Bedingungen fir spezialisierte Schad-
erreger geschaffen werden kénnen, muss in Dauer-
kulturen sehr genau Uberwacht und wo notwendig
reguliert werden. Eine weitere Besonderheit bei
einigen Sonderkulturen (z. B. Apfel) ist auch der
Verzehr des unverarbeiteten Ernteprodukts. Wer-
den Ernteprodukte unverarbeitet an Verbraucher
verkauft, missen diese sehr hohen optischen Qua-
litdtsansprliichen geniligen, welche oft nur durch
intensiven Pflanzenschutz erreicht werden kénnen.
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Falscher Mehltau an Blattunterseite einer Weinrebe
Foto:Julian Zachmann/LTZ

Weinreben

Qualitdt und Erntemenge werden bei Weinreben

in erster Linie durch die beiden Pathogene Plas-
mopara viticola (Falscher Mehltau) und Uncinula
necator (Echter Mehltau) negativ beeinflusst.
Behandlungen gegen diese beiden Schaderreger
mussen regelmafig durchgefihrt werden und
werden mit Hilfe von Prognosemodellen terminiert.
Durch die trockene Witterung im Jahr 2022 war die
Entwicklung der beiden Pathogene &hnlich verhal-
ten wie im Jahr 2020. Entsprechend liegen Behand-
lungsindex und ausgebrachte Wirkstoffmenge

in etwa auf dem Niveau des Jahres 2020. Aus
Abbildung 20 geht hervor, dass es sich bei Gber 90
Prozent der ausgebrachten Wirkstoffmenge (9,85
kg/ha im Mittel der Jahre) um fungizide Wirkstoffe
handelt. Pilzwiderstandsféhige Rebsorten kdnnten
zu einer Reduktion der Fungizide beitragen. Zum
einen ist dieser Effekt oftmals jedoch nur temporéar,
da die Schadpilze die angeziichteten Resistenzen
im Laufe ihrer Evolution Gberwinden kdnnen und
der Pflanzenschutz entsprechend wieder intensi-
viert werden muss. Zum anderen werden von Ver-
brauchern noch lberwiegend sortenreine Weine
traditioneller Sorten verlangt.
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Tierische Schéadlinge, die in Weinreben von Bedeu-
tung sind, sind Traubenwickler sowie Spinn- und
Krauselmilben. Wahrend die Traubenwickler mit
Hilfe der Verwirrung durch Pheromone erfolgreich
reguliert werden kdnnen, werden die schadlichen
Milben in der Regel durch natirlich vorkommende
Raubmilben kontrolliert. In Einzelféllen und bei sehr
hohem Schaderregerdruck kann jedoch auch eine
Behandlung mit Insektiziden bzw. Akariziden erfor-
derlich sein. Durch die Wahl raubmilbenschonender
Pflanzenschutzmittel kdnnen diese Nitzlinge
geschont werden. Herbizide werden fast aus-
schlieBlich im Unterstockbereich angewendet, was
sowohl die geringe Anwendungsmenge von 0,4 kg

Wirkstoff pro Hektar im Mittel der Jahre als auch
der niedrige Behandlungsindex widerspiegeln. Um
Herbizide im Weinbau ganzlich obsolet zu machen,
gibt es Alternativen wie z. B. Unterstockbegriinung
(siehe Kapitel 3). Vereinzelt werden in Reben auch
Wachstumsregler eingesetzt (Bl 0,03 in 2022) um
die Erntemenge nach unten zu regulieren und so
die Qualitat der Trauben positiv zu beeinflussen.

Insgesamt liegen im Erntejahr 2022 der Behand-
lungsindex rund 10 Prozent und die ausgebrachte
Wirkstoffmenge pro Hektar 12 Prozent unter der
Baseline.
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Abbildung 19: Behandlungsindex in Weinreben
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Abbildung 20: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar auf Rebflachen
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Apfel

Im Apfelanbau sind zahlreiche Schaderreger von
Bedeutung. Bei den Phytopathogenen sind vor
allem Apfelschorf (Venturia spp.) und Mehltau
(Podosphaera leucotricha) zu nennen. Apfel-
schorf fihrt nicht nur zu Qualitatsmangeln bei den
Frichten, sondern schwécht bei starkem Befall
den gesamten Baum. Apfelmehltau befallt sowohl
Blatter als auch Friichte und fuhrt ebenso zu ver-
minderter Photosyntheseleistung und Qualitats-
mé&ngeln an den Frichten. Weitere Schaderreger
verursachen unter anderem Lagerfaulen (z. B.
Bitterfiule), die erhebliche Ausfalle im Lager ver-
ursachen kdnnen oder flihren bei entsprechender
Witterung zu Bluten- und Zweigdiirre (Moniliapilz)
oder dem sogenannten Obstbaumkrebs, bei dem
ganze Baume absterben kdnnen. Diese Vielzahl

an Schaderregern fiihrt zusammen mit den Quali-
tatsanspriichen des Handels und der Verbraucher
zu einer intensiven Behandlung der Apfelanlagen
mit Fungiziden. Wahrend der feuchte Sommer im
Erntejahr 2021 zu einem deutlichen Anstieg bei den
Ausbringmengen fungizider Wirkstoffe gefuhrt hat,
liegen die Ausbringmengen im Jahr 2022 mit 13,62
kg fungiziden Wirkstoffen pro ha wieder auf dem
Niveau des Jahres 2020.

Auch InsektizidmaBnahmen sind im Apfelanbau
notig um Schadlinge wie Blattlduse, Blutlduse,
Schildlause, Apfelblitenstecher, Apfelsdgewes-
pen, Apfelwickler sowie Fruchtwickler, Schalen-
wicker und marmorierte Baumwanzen zu kontrol-
lieren, sofern die entsprechende Schadschwelle
Uberschritten ist oder der Einsatz von NUtzlingen
nicht praktikabel ist. Behandlungsindex und aus-
gebrachte Wirkstoffmenge liegen bei den Insekti-
ziden im Jahr 2022 auf dem Niveau des Vorjahres
und der Baseline. Am Gesamtbehandlungsindex
haben die Insektizide im Mittel der Jahre einen
Anteil von knapp 14 Prozent. Aufgrund der gerin-
gen Hektaraufwandmengen liegt der Anteil an
der Gesamtmenge trotzdem nur bei etwa drei
Prozent.

Da Apfelanlagen ganzjéhrig begrint sind und Her-
bizide nur gezielt in der Pflanzreihe angewendet
werden, machen die Herbizide im Mittel nur etwa
acht Prozent der Gesamtmenge aus. Die ausge-
brachten Mengen herbizider Wirkstoffe bleiben
Uber die Jahre relativ konstant und liegen im Jahr
2022 bei 1,4 kg/ha.

Seltener ist hingegen der Einsatz von Akariziden
zur Kontrolle von Spinnmilben und Apfelrost-
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Abbildung 21: Behandlungsindex in Apfel
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milben sowie der Einsatz von Bakteriziden zur
Bekampfung der Bakterienkrankheiten Feuer-
brand und Apfeltriebsucht. Beide Pflanzenschutz-
mittelgruppen zusammen haben Uber die Jahre
einen Anteil am Gesamtbehandlungsindex von
zwei Prozent. Die ausgebrachten akariziden und
bakteriziden Wirkstoffmengen tragen im Erntejahr
2022 zusammen knapp drei Prozent zur Gesamt-
menge bei.

Wachstumsregler werden im Apfelanbau zum
einen zur Kontrolle des Triebwachstums verwendet
und zum anderen zur Brechung der Alternanz der
Apfelbaume. Dies soll die Ertragsschwankungen
zwischen den Jahren geringhalten. Die Menge der
eingesetzten Wachstumsreglerwirkstoffe ist im
Jahr 2022 mit 0,3 kg pro Hektar etwas hoher als die
Baseline (0,15 kg/ha) und tragt knapp zwei Prozent
zur Gesamtmenge bei.
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Abbildung 22: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar in Apfelanlagen

Hopfen

Der bedeutendste Schaderreger im Hopfenbau ist
der Falsche Mehltau (Pseudoperonospora humuli).
Der Echte Mehltau (Sphaerotheca macularis) tritt
ebenso auf, hat jedoch geringe Bedeutung. Ent-
sprechend missen auch Hopfenanlagen mehrmals
mit Fungiziden behandelt werden um eine qualita-
tiv hochwertige Ernte zu erzeugen. Die Fungizide
haben im Hopfen einen Anteil von knapp 75 Pro-
zent am Gesamtbehandlungsindex. Auffallig ist,
dass sich der Bl bei den Fungiziden Uber die Jahre
nur leicht &ndert, die ausgebrachten Wirkstoff-
mengen im Jahr 2021 allerdings Uberproportional
stark ansteigen und auch im trockenen Jahr 2022

deutlich hoher sind als in den Jahren 2016 bis 2020.

Die Ursache liegt hier in der vermehrten Anwen-
dung des Phosphonats Fosetyl seit dem Jahr 2021

(,Aliette WG“ oder ,Profiler”). Dieser Wirkstoff ist je
nach Entwicklungsstadium des Hopfens mit 1.865
bis 7.460 Gramm Aktivsubstanz je Hektar zugelas-
sen. Zum Vergleich: Andere chemisch-synthetische
Produkte liegen bei etwa 600 bis 700 Gramm Aktiv-
substanz je Hektar.

Insektizide werden im Hopfenanbau verwendet um
Blattlause und Erdflohe zu kontrollieren, Akarizide
zur Bekampfung von Spinnmilben. Die Behand-
lungsindizes und ausgebrachten Wirkstoffmengen
dieser beiden Pflanzenschutzmittelgruppen weisen
geringe Schwankungen zwischen den Jahren

auf. Die Tendenz ist konstant bis leicht rtcklaufig
(Abbildung 23 und 24).

Aufgrund der oben beschriebene Besonderheit bei
den fungiziden Wirkstoffen ist beim Hopfen der
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Behandlungsindex etwas schwerer zu gewichten tiziden und Akariziden niedriger als im Baseline-
als die absolut ausgebrachten Wirkstoffmengen. Zeitraum. Insgesamt liegt der Bl im Erntejahr 2022
Der Bl ist sowohl bei Fungiziden als auch bei Insek- neun Prozent oder 1,19 Punkte unter der Baseline.
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Abbildung 23: Behandlungsindex in Hopfen
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Abbildung 24: Ausgebrachte Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe pro Hektar in Hopfenanlagen
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2.3.6 Gesamte Anwendungsmenge im
Betriebsmessnetz

Die in den zehn erfassten Kulturen insgesamt
landesweit ausgebrachte Menge chemisch-syn-
thetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und
deren Anteile nach Indikationen ist in Abbildung 25
dargestellt. Es fallt auf, dass die Schwankungen in
der Gesamtmenge vor allem durch die fungiziden
Wirkstoffe verursacht werden. Da die Witterung
den groBten Einfluss auf das Auftreten und die Ent-
wicklung von Pflanzenpathogenen hat, beeinflusst
sie auch unmittelbar die Menge der angewendeten
Pflanzenschutzmittel. Die deutlichen Schwankun-
gen zwischen den Anbaujahren zeigen jedoch
auch, dass die Landwirte den Fungizideinsatz mit
Hilfe von regelmaBigen Bestandskontrollen und
ausgereiften Prognosemodellen fir Pilzkrankheiten
situationsabhangig durchfihren und auf das not-
wendige Maf3 begrenzen.

Wie hoch der mittlere Anteil der erfassten Kultu-
ren an der Gesamtmenge ist, kann Abbildung 26
entnommen werden. Dargestellt sind sowohl die
absolut ausgebrachten Mengen chemisch-synthe-
tischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe als auch die
flachenbezogene Menge in Kilogramm Wirkstoff
pro Hektar sowie die Anbaufldche im Land. Es han-
delt sich dabei jeweils um die Mittelwerte der Jahre
2016 bis 2022. Aus Abbildung 26 geht hervor, dass
Winterweizen, Mais und Gerste zusammen zwar
den gréBten Anteil an der Gesamtmenge haben, in
diesen Kulturen jedoch mit 1 bis 3 kg Wirkstoff je
Hektar am wenigsten Wirkstoffmenge pro Flache
ausgebracht wird. Im Mittel der Jahre 2016 bis
2022 werden in den sieben im Messnetz erfassten
Ackerbaukulturen, die etwa 94 % der erfassten
Flache ausmachen, 74 % der Wirkstoffmenge aus-
gebracht. In den Sonderkulturen Reben, Apfel und
Hopfen werden auf rund 6 % der Flache 26 % der
Wirkstoffmenge ausgebracht.

Landessweit ausgebrachte Mengen
chemisch-synthetischer Wirkstoffe gemalB Messnetz
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—Fungizide 92699 | 73225 | 67391 | 80713 | 67987 | 76317 | 691,06
— Herbizide 90746 | 94570 | 92802 | 88691 | 87702 | 89373 | 80445
Insektizide 30 84 2357 2713 24.07 16,16 10,52 13,86
Wachstumsregler|  77.42 77,64 80,71 9023 7352 7677 66,17
— Akarizide 128 146 125 0,94 095 0,58 092
Bakterizide 66,96 047 66,44 22 56 15,51 474 4.49
—Molluskizide 8,74 9.86 6,86 4 81 6,07 7,00 8,40
—Repellents 14,38 15,74 12,81 13,12 11,50 10,88 2,80
—Gesamt 203408 | 180669 | 179713 | 184978 | 168060 | 176741 | 159214

Abbildung 25: Anwendungsmengen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Tonnen in Baden-Wurttemberg 2016

bis 2022 in den zehn erfassten Kulturen
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Abbildung 26: Mittlere Anbaufldche sowie absolute und flachenbezogene mittlere jahrliche Ausbringmenge chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den zehn Hauptkulturen in Baden-Wiirttemberg (@ 2016-2022)

2.3.7 Validierung mit Marktforschungs-
daten

Zur Uberpriifung der Aussagekraft der auf Grund-
lage des Betriebsmessnetzes ermittelten Wirk-
stoffmengen wurde ein Vergleich mit Daten der
Marktforschung angestellt. Hierfir wurden Daten
vom Marktforschungsunternehmen Kynetec fir
das Land Baden-Wiurttemberg der Jahre 2016 bis
2022 bezogen. Die Datengrundlage sind Interviews
mit einer groBen Zahl an integriert wirtschaftenden

Landwirten, die eine realistische Abschatzung

der Anwendungen erlauben. Die in den Interviews
ermittelten Anwendungen werden analog zum
Betriebsmessnetz auf die gesamte Anbauflache
einer Kultur im Land hochgerechnet und so die
insgesamt ausgebrachte Wirkstoffmenge ermittelt.
Fir die hier relevanten Kulturen erhebt Kynetec
jahrlich insgesamt rund 900 Datensétze, wobei
ein Datensatz wie im Betriebsmessnetz als alle
Anwendungen in einer Kultur pro Betrieb und Jahr
definiert ist. Im Gegensatz zum Messnetz erhebt

—Betriebsmessnetz
—Marktforschung
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Abbildung 27: Ausgebrachte Mengen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den zehn Hauptkulturen in Baden-
Wiirttemberg nach Betriebsmessnetz und Marktforschungsdaten (2016-2022)
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Kynetec keine Daten zu kleineren Anwendungen,
die keinen groBen Schwankungen unterliegen.
Diese sind Saatgutbeizungen, Repellentien, Roden-
tizide Molluskizide sowie Anwendungen in Zwi-
schenfriichten. Fir Hopfen werden ebenfalls keine
reprasentativen Daten ermittelt.

Dass die absolut ermittelten Wirkstoffmengen des
Marktforschungsunternehmens niedriger als die
des Betriebsmessnetzes liegen ist hauptsachlich
in der Tatsache begriindet, dass es sich um zwei
unterschiedliche Stichproben handelt. Nichts desto
trotz zeigen die jahrlich ausgebrachten Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffmengen tber die Jahre 2016
bis 2022 denselben Verlauf (Abbildung 27). Auch
wenn methodisch bedingt die absoluten Zah-

len nicht vergleichbar sind, belegt diese zweite
unabhangige Erhebung, dass die Daten, die im
Betriebsmessnetz erhoben werden plausibel und
aussagekraftig sind und die Entwicklung in den
Pflanzenschutzmittelanwendungen Uber die Jahre
abgebildet werden kann.

2.3.8 Schéatzungen fiir die nicht durch
die Erhebungen abgedeckten Flachen

Rund 25 Prozent der Acker und Dauerkulturflachen
im Land sowie Grinlandflachen werden nicht im
Betriebsmessnetz erfasst. Daher werden die mittels
Erhebungen ermittelten Daten um Schétzungen fir
die nicht erfassten Kulturen ergédnzt. Damit kénnen
mogliche Reduktionspotenziale in ihrer GroBenord-
nung und Bedeutung erkannt werden.

Nicht erfasste Acker- und Dauerkulturen

Wegen der Heterogenitét der verschiedenen Kultu-
ren und der damit verbundenen fehlenden statis-
tischen Aussagekraft solcher Daten wurden nicht
fur alle in der Landwirtschaft angebauten Kulturen
Anwendungsdaten erhoben. Das trifft insbeson-
dere flr den Gartenbau, den Obstbau ohne Apfel
und Baumschulen sowie in geringerem Umfang
auch fur Hulsenfrichte zur Kérnergewinnung, Triti-
cale und Hafer zu.

So liegen fur gartenbauliche Kulturen mit Aus-
nahme des Apfels keine Erhebungsdaten vor. Unter
Glas wird tGberwiegend Nutzlingseinsatz prakti-

ziert und es werden kaum chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel angewendet. Im Freiland
werden auf 15.000 ha GemUse, Spargel, Erdbeeren
und andere Gartengewachse angebaut. Wenn
angenommen wird, dass die Pflanzenschutzmittel-
intensitat mit 6 kg Wirkstoff je ha und Jahr mit jener
in Kartoffeln vergleichbar ist, wirden im Gartenbau
geschatzt ca. 90 Tonnen chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe angewendet wer-
den.

Im Obstbau (ohne Apfel) und in Baumschulen, die
zusammen 12.000 ha ausmachen, wird von einer
Pflanzenschutzintensitadt von 7 kg Wirkstoff pro ha
und Jahr ausgegangen. Das ergibt eine Anwen-
dungsmenge von 84 t pro Jahr.

Fur Hulsenfrichte zur Kérnergewinnung, Triticale
und Hafer, welche zusammen auf circa 60.000 ha
angebaut werden, wurde die Pflanzenschutzinten-
sitdt von Sommergerste angenommen. Hierdurch
kommt eine Anwendungsmenge von 76 t zustande.
In Feldfutter (53.000 ha) und auf Brache (24.000
ha) werden keine Pflanzenschutzmittel angewen-
det. Damit liegen Schatzwerte flr die nicht durch
die Erhebungsdaten abgedeckte Flache vor, auf
denen Pflanzenschutzmittel angewendet werden.

Eine weitere nicht erhobene Anwendung liegt in
der Abtdtung von winterharten Zwischenfriichten
im Frihjahr vor der Bestellung der Sommerungen
durch Herbizide. Bei einem Zwischenfruchtanbau
auf 20 % der Ackerflache und einem Anteil win-
terharter Zwischenfriichte von 20 % wurden auf
33.000 ha Herbizide eingesetzt. Unterstellt man
eine Wirkstoffmenge von 1,8 kg/ha, ergébe dies 60 t
herbizide Wirkstoffe in Zwischenfriichten, die der
Gesamtmenge zugerechnet werden mussen.

Griinland

Auf Grinland werden in der Regel keine Pflanzen-
schutzmittel ausgebracht. In Ausnahmeféllen
kann eine chemische Ampferregulierung erfor-
derlich werden. Erhebungen dazu werden nicht
durchgefiihrt. Daher kann nur eine sehr grobe
Schatzung abgegeben werden. Das Grinland, auf
dem in Baden-Wirttemberg Pflanzenschutzmal3-
nahmen durchgefihrt werden kénnen, umfasst
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Abbildung 28: Insgesamt in der Landwirtschaft ausgebrachte Mengen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in

Baden-Wirttemberg (2016 bis 2022)

ca. 400.000 ha. Bei einer angenommenen Behand-
lungsflache von 5 % im Jahr und einer Anwen-
dungsmenge von 2 I/ha mit einem Wirkstoffgehalt
des Mittels von 130 g/l werden ca. 5 t Wirkstoff auf
dem Grinland ausgebracht.

2.3.9 Gesamte Anwendungsmenge in
der Landwirtschaft

Das Betriebsmessnetz deckt mit den zehn erfass-
ten Kulturen rund 75 Prozent der Acker- und Dau-
erkulturflache Baden-Wirttembergs ab und stellt
somit bereits einen groBen Teil der im Land aus-
gebrachten Pflanzenschutzmengen dar. Den durch
das Messnetz ermittelten Wirkstoffmengen sind in
Summe jahrlich 315 Tonnen Wirkstoffe fur die nicht
erfassten Kulturen hinzuzuaddieren (Abbildung
28). Die Schatzwerte fir die ausgebrachten Wirk-
stoffmengen in den landwirtschaftlichen Kulturen,
die nicht durch das Messnetz erfasst werden unter-
liegen bislang noch keiner jahrlichen Anpassung.
Hierbei wird bisher immer von denselben Werten
ausgegangen.

Aus Abbildung 28 geht deutlich hervor, dass im
Mittel der Jahre tUber 80 Prozent der in der Land-
wirtschaft ausgebrachten Pflanzenschutzmengen
in den zehn im Messnetz erfassten Kulturen aus-
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gebracht werden. Diese Kulturen bieten daher im
landwirtschaftlichen Bereich das gré3te Potenzial
zur Reduktion der Ausbringmenge.
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2.4 Schatzungen und
Ableitungen fir die nicht
landwirtschaftlichen Bereiche

Die Reduktion der Pflanzenschutzmittelanwendung
im Land soll nicht allein Aufgabe der Landwirt-
schaft sein, sondern alle Bereiche in der Gesell-
schaft, in denen Pflanzenschutzmittel angewendet
werden, sind einzubeziehen. Daher wurden die
mittels Erhebungen ermittelten Daten um Schéat-
zungen und Ableitungen aus Erhebungen erganzt.
Damit kénnen auch mdgliche Reduktionspotenziale
in den nicht landwirtschaftlichen Bereichen in ihrer
GroBenordnung und Bedeutung erkannt werden.

2.41 Offentliches Griin

Bei einer geschatzten Gesamtflache von 50.000 ha
offentlichem Griin in Baden-Wirttemberg werden
auf ca. 5 % bis maximal 10 % d. h. auf 5.000 ha
PflanzenschutzmaBnahmen durchgefihrt. Bei
einer Behandlung von ca. 500 g/ha Aufwandmenge
Pflanzenschutzmittel und einer Wirkstoffkonzen-
tration von einem Drittel werden geschatzt 1 bis

2 t Wirkstoff im gesamten 6ffentlichen Grin aus-
gebracht.

Zur Unkrautregulierung auf befestigten Flachen
werden immer haufiger Alternativen wie Blrsten-
gerate oder HeiBwasser angewendet. Auf Golf- und
Sportplatzen werden Fungizide und Herbizide
sowie Wachstumsregler eingesetzt, damit die Gré-
ser nicht zur Blute kommen. Vereinzelt werden auf
Sportplatzen Rasendliingemittel in Kombination mit
Unkrautvernichtungsmitteln verwendet. In Schau-
anlagen wie dem Blihenden Barock Ludwigsburg,
der Insel Mainau, dem Rosarium Baden-Baden oder
der Wilhelma werden Pflanzenschutzmittel ausge-
bracht, um die hochwertigen Zierpflanzen optisch
ansprechend zu erhalten.

Auf allen anderen Flachen spielen Pflanzenschutz-
mittel eine untergeordnete Rolle und werden in
sehr geringem Umfang und nur in Ausnahmefallen
angewendet (z. B. bei Withimausen in Obstanla-
gen, Rasenschadlingen und Pilzen oder Enger-
lingen im Rasen). Sonstige Rasenflachen in Parks
dirften kaum behandelt werden. Auch in der

Baumpflege findet in der Regel keine Behandlung
statt. Auf Friedhofen spielte der Buchsbaumziins-
ler vor ca. funf Jahren zunachst eine Rolle und
wurde bekampft, mittlerweile werden biologische
Pflanzenschutzmittel angewendet. Dass andere
Pflanzungen behandelt werden, ist die Ausnahme.
Rosen werden héchstens einmal pro Jahr in Schau-
beeten behandelt, in herkdmmlichen Stadtparks
findet dies kaum statt. Die neuen Sorten kommen
auch Uberwiegend ohne Behandlungen aus. Im
StraBenbegleitgriin werden die Pflanzen eher aus-
getauscht als behandelt.

Genehmigungen auf Nichtkulturland

Die unteren Landwirtschaftsbehdrden genehmigen
auf Antrag Anwendungen von Pflanzenschutz-
mitteln auf Nichtkulturland gemaBR § 12 (2) PfISchG
und der Verwaltungsvorschrift (VwV) Pflanzen-
schutzmittel auf Freilandflachen vom 26.04.2006.
Diese VwV schreibt vor, dass Genehmigungen

nur erteilt werden, wenn der angestrebte Zweck
mit zumutbarem Aufwand nicht ohne die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln erreicht werden
kann. Ein héherer Aufwand ist dabei grundsatz-
lich zumutbar. Die Genehmigungen beziehen sich
vor allem auf Herbizide, darunter auch Glyphosat.
Genehmigungen werden vor allem fir Umspann-
werke der Energieversorger, Verkehrsflachen, Wege
und Platze sowie Bahnhofe, Gleisanlagen und
sonstige Infrastrukturobjekte schienengebundenen
Verkehrs erteilt, wo die MaBnahmen zur Verkehrs-
sicherung notwendig sind. In der Vergangenheit
wurden auch Genehmigungen fir die Bekdmpfung
invasiver Arten (Japanknéterich, Indisches Spring-
kraut, Riesenbérenklau) erteilt. Die Zahl der Geneh-
migungen blieb von 2016 bis 2022 mit geringen
Schwankungen in etwa konstant. Aufgrund der
Genehmigungspflicht und der damit verbundenen
Einzelfallprifung ist ein sehr gewissenhafter Ein-
satz verbunden; Reduktionsmdglichkeiten liegen
daher kaum vor.

24.2 Wald

Nach den Vorgaben des Landeswaldgesetzes ist
jeder Waldbesitzer verpflichtet den Wald pfleglich
zu bewirtschaften. Dazu gehért auch die Beach-
tung der Grundsatze des integrierten Pflanzen-
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Einsatzmengen von Pflanzenschutzmitteln im Staatswald
Baden-Wiirttemberg 1991 bis 2022

(Pflanzenschutzmittel in Kilogramm)
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Abbildung 29: Einsatzmengen von Pflanzenschutzmittel im Staatswald von Baden-Wiirttemberg von 1991 bis 2022 (Pflanzenschutz-

mittel in Kilogramm)

schutzes, insbesondere mit den darin enthaltenen
praventiven Elementen der Bekdmpfung (814 Abs.
1 Nr. 6 LWaldG). Flachendeckende und vollstandige
Informationen zum Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln liegen der Landesforstverwaltung nur fir
den Staatswald vor, der einen Anteil von rund 24
Prozent an der Gesamtwaldflache des Landes ein-
nimmt (Abbildung 29).

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass der Pflan-
zenschutzmitteleinsatz im Staatswald seit den
1990er Jahren sehr stark abgenommen hat. Ledig-
lich beim Insektizideinsatz gab es im Jahr 2018
einen temporaren Anstieg der Einsatzmenge. Im
Jahr 2020 hat sich der Abwaértstrend wieder fort-
gesetzt.

Seit 2018 ist es in Folge von Dirre und Hitze, Sturm-
schaden sowie Schnee- und Eisbruchereignissen
zu einer massiven Vermehrung von Borkenkéafern

in den stark vitalitdtsgeschwéchten Nadelwéldern
gekommen. Beim Borkenké&fer-Management wird
auch im Staatswald von Baden-Wurttemberg das
Prinzip des integrierten Pflanzenschutzes verfolgt.
Hierbei handelt es sich um eine Kombination von
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Verfahren, bei denen unter vorrangiger Berlick-
sichtigung praventiver und mechanisch-tech-
nischer MaBnahmen die Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel auf ein absolut notwendiges
Maf beschrankt wird (Ultima ratio). Dafiir werden
zunéchst alle nicht chemischen MaBnahmen aus-
geschopft, wie die rechtzeitige Holzabfuhr zum
Kunden oder in Nasslager, die Umlagerung des
befallenen Stammholzes in Laubholzbestdnde
oder in Trockenlager, die rechtzeitige Stammholz-
entrindung oder das Hacken von Brutmaterial und
befallenen Hblzern.

Erst als letzte Option wird der Insektizideinsatz

als Vorausflugspritzung gegen den Borkenkafer
am liegenden Stammholz an der Waldstraf3e vor-
genommen, um die umliegenden Waldbestédnde zu
schitzen. Seit den 1990er Jahren ist im Staatswald
der Insektizideinsatz zur Borkenkéaferbekampfung
kontinuierlich gesunken. In den Jahren 2015 bis
2017 wurden im Staatswald gar keine Insektizide
zur Borkenkéferregulierung eingesetzt.

Im Jahr 2018 mussten aufgrund der plétzlich hohen
Menge an befallenem Holz im Staatswald rund
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148.000 Festmeter mit etwa 1.650 Litern Insektizid
zur Abwendung noch gréBerer Borkenkaferscha-
den und unmittelbarer Gefahr im Verzug behandelt
werden.

Im Laufe der Kalamitat konnten die Mdglichkeiten
vorgeschalteter alternativer Methoden im Borken-
kafer-Management noch weiter ausgeschopft wer-
den. Der zu Beginn der Trockenjahre im Jahr 2018
aus der prekaren europaweiten Kalamitatssituation
alternativlos erforderliche Insektizideinsatz am
liegenden Stammholz zur Minderung der Borken-
kaferschaden konnte wieder reduziert werden.

Im Jahr 2021 mussten aufgrund glinstiger Wit-
terung (kiihl und feucht), geringer Sturm- und
Schneebruchereignisse sowie intensivem Bor-
kenkafer-Management nur und 1.500 Festmeter
Borkenk&ferschadholz mit rund 16 Litern Insektizid
behandelt werden.

Eine etwas gréBere Menge an Holz musste im Jahr
2022 gegen den Borkenkafer behandelt werden.
Etwa 10.400 Festmeter wurden mit 99,3 Litern eines
Insektizides behandelt.

Weitere Insektizide wurde im Staatswald im Jahr
2019 (rund 200 Liter) zur Bekdmpfung des Eichen-

prozessionsspinners und im Jahr 2020 (rund 250
Liter) zur Bekdmpfung des Schwammspinners ein-
gesetzt.

Im Jahr 2022 wurden zur Bekdmpfung des Eichen-
prozessionsspinners im Staatswald von Baden-
Wirttemberg 124 Liter eines Insektizides per Luft-
fahrzeug ausgebracht.

Zur Wildschadensverhitung wurden im Zeitraum
von 2018 bis 2022 insgesamt rund 592 kg Pflan-
zenschutzmittel 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 abhéangig
von auftretenden Schadereignissen und dem Wit-
terungsverlauf im Klimawandel sein. Fur das Jahr
2020 wurde eine ausgebrachte Wirkstoffmenge
von weniger als 11t fir den gesamten Wald im Land
geschétzt und fur das Jahr 2021 eine gerundete
Menge von 0 t. Im Jahr 2022 wurden rund 0,35
Tonnen Pflanzenschutzmittel im Staatswald von
Baden-Wiurttemberg verwendet. Als Baseline der
Jahre 2016 bis 2019 wird daher fir den Wald die
Menge von 1t Pflanzenschutzmittelwirkstoff ange-
nommen. Die Einsatzmengen von Wildschadens-
verhdtungsmitteln im Wald sind in den Absatzzah-
len des Haus- und Kleingartenbereichs und damit
nicht in der Baseline flr den Wald enthalten. Zudem
sind sie nur relevant, wenn sie chemisch-syntheti-
scher Natur sind.

2.4.3 Verkehrswege - Deutsche Bahn

Das Freihalten der Bahngleise der Deutschen Bahn
von unerwuinschter Begleitflora ist zur Verkehrs-
sicherung der Gleisanlagen unabdingbar. Herbizide
werden dort eingesetzt, wo keine herbizidfreien
Verfahren zur Verfigung stehen. Ihre Ausbringung
wird nach § 12 Abs. 2 PfISchG durch das Eisen-
bahnbundesamt genehmigt. Bei einer Gleislange
von rund 61.000 km wurden im Jahr 2019 rund 90 %
der Gleise behandelt. Im Durchschnitt wurde auf
jedem Gleiskilometer ca. 0,9 kg Herbizidwirkstoff,
in der Gesamtmenge 50 t ausgebracht. Eingesetzt
wurden die Wirkstoffe Glyphosat, Flazasulfuron
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Tabelle 3: Ausgebrachter Herbizidwirkstoff auf den Gleisen der Deutschen Bahn AG in Deutschland und

davon abgeleitet in Baden-Wiirttemberg

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Gleiskilometer in Deutschland 60.500 60.500 61.000 61.000 61.000 61.000 61.000
Slerkliometerinie s n it 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350
temberg
Anteil behandelter Bahnkilo- 93% 93% 92 % 90 % 4% 16 % 19%
meter
Aufwandmenge Herbizid-
wirkstoff je Gleiskilometer 1,24 kg 12kg 10kg 0.9kg 0.5kg 0.5kg 0.6 kg
e b e OLULLE LU 70t 67t 56t 50t 1,31 49t 7,6t
wirkstoff in D
AIEGE RSN G EE B HE 39t 37t 31t 27t 0,07t 0,27t 0,42t
wirkstoff in BW

und Flumioxazin. Eine differenzierte Angabe zu den
Einzelwirkstoffen ist nicht veroffentlicht.

Die Bahn reduzierte die Behandlung der Bahnan-
lagen mit Herbiziden durch verbesserte Applika-
tionsverfahren auf die notwendigen Bereiche und
konnte den 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 werden, im Vergleich zu
90 % und mehr in den Jahren zuvor (Tabelle 3).

Fur das Land Baden-Wurttemberg werden keine
Daten seitens der Deutschen Bahn AG veroffent-
licht. Aus der Streckenldnge kann aber der Anteil

abgeleitet werden, der auf den Gleisen in Baden-
Wirttemberg ausgebracht worden ist. Danach lag
im Jahr 2016 die Gesamtmenge noch bei 3,9 t, fiel
im Jahr 2020 deutlich auf 0,07 t ab und stieg in dem
Jahren 2021 und 2022 wieder auf 0,27 t respektive
0,42 t. Die Folgen von ausbleibenden Herbizid-
behandlungen sind bei den Gleisanlagen erst
mittelfristig in einer zunehmenden Begriinung des
Gleiskdrpers zu erkennen. Ob die verringerte Aus-
bringung von Herbiziden auf den Gleisen aufrecht-
erhalten werden kann, wird von der erfolgreichen
Entwicklung herbizidfreier Verfahren abhdngen. Im
Mittel der Jahre 2016 bis 2019 wurden von der DB
AG 3,4 t herbizide Wirkstoffe auf den Gleisen in BW
ausgebracht

4,0

’ s

—Wirkstoffmenge je
Gleiskilometer

\

___—-'"_'--—.__
1,0
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0,0 _ B
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Abbildung 30: Ausgebrachte Herbizidwirkstoffe durch die deutsche Bahn AG in Tonnen in Baden-Wirttemberg
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Tabelle 4: Auszug aus Tabelle 3.1 des BVL-Berichts fiir 2022: Wirkstoffmengen, die im Jahr 2022 im In-
land abgegeben wurden, aufgeschliisselt nach Wirkungsbereichen

Wirkungsbereich Gesamtmenge davon fiir berufliche | davon fiir nicht-berufliche Anteil an
Verwender Verwender Gesamtmenge

Herbizide* (einschl. Safener) 16.850 t 16.505 t 345t 21%

Fungizide 11.529 t 11.527 t 2t <01%

In_sektlZlde und AkarlZlde 969t 044t 25 ¢ 2.6%

(einschl. Synergisten)

sonstige Wirkstoffe** 371t 290t 81t 21,8 %

Wa.chstumsregler .(emschl. 2419t 2409t 10t 0.4%

Keimhemmungsmittel)

Summe 32138t 31.675t 463t 1,4 %

2.4.4 Haus- und Kleingarten

In BW betragt die Flache im Haus und Kleingarten-
bereich (HuK) ca.100.000 ha, was ca. 12 % der HuK-
Flache im Bundesgebiet von 825.000 ha darstellt
(Quelle: Bundesweite Befragung zur Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln im Haus- und Klein-
gartenbereich; Auftraggeber: Bundesanstalt flr
Landwirtschaft und Erndhrung, Deichmanns Aue
29, 53179 Bonn; Az.: 123-02.05-20.0026/14-1-H).
Absatzzahlen fur HuK-Mittel liegen nur bundesweit
vor. Eine Erhebung in Baden-Wirttemberg ware
aufgrund der Vielzahl an Absatzwegen fur HuK-
Mittel (Bauméarkte, Gartencenter, Raiffeisenmaérkte,
Gartnereien) nur mit unverhaltnismanig hohem
Aufwand mdglich. Die Absatzmengen bezogen

auf die Wirkstoffe im HuK-Bereich machen im

Jahr 2022 nur 1,4 % der gesamten Absatzmenge

an Pflanzenschutzmitteln (ohne inerte Gase) aus.
Uberdurchschnittlich werden Insektizide abgesetzt,
unterdurchschnittlich Fungizide. Der Absatz der
Herbizide entspricht in etwa dem Gesamtanteil. Die
Einordnung der Wirkstoffe in die Substanzgruppen
der Wirkstoffe, die an die beruflichen Verwender
abgegeben wird, ist nur unzureichend moglich. Der
GroRteil der Wirkstoffe fallt in die Kategorie ,,sons-
tige Herbizide®, ,Insektizide” oder ,ibrige Wirk-
stoffe”. Eine gesonderte Darstellung der Okomittel
erfolgt nicht. Auffallig ist, dass 22 t der ,,sonstigen
Wirkstoffe” bei den nicht-beruflichen Verwendern
Molluskizide (Schneckenbekampfungsmittel) sind.
Der herbizide Wirkstoff Pelargonsaure sowie Moos-
vernichter mit dem Wirkstoff Eisen-2-sulfat machen
einen groBen Teil der Herbizide aus.
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Abbildung 31: Bundesweite Absatzzahlen fur Wirkstoffe in t fir den Haus- und Kleingartenbereich fir die Jahre 2016 bis 2022.
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nicht-landwirtschaftlichen Bereich

Schneckenkorn auf Eisen-IlI-Phosphat-Basis Foto: J6rg Jenrich

Die Entwicklung der Absatzmengen von Wirk-
stoffen in HuK-Mitteln in Deutschland von 2016
bis 2022 ist im Folgenden dargestellt. Die Menge
nimmt von knapp 600 Tonnen Wirkstoffen im Jahr
2016 auf 384 t im Jahr 2019 ab, was einen Rick-
gang um 35 % bedeutet. In den darauffolgenden
Jahren steigt die Menge wieder leicht an und
betragt im Jahr 2022 463 Tonnen Wirkstoffe.

Wenn davon ausgegangen wird, dass sich 12
Prozent der deutschlandweiten HuK-Flache in
Baden-Wirttemberg befinden und rund 50 Prozent
der angewendeten Wirkstoffe im dkologischen
Landbau zugelassen sind, miissen sechs Prozent
der bundesweit abgesetzten Wirkstoffmenge

den chemisch-synthetischen Wirkstoffmengen in
Baden-Wirttemberg zugerechnet werden. Fir den
Baseline-Zeitraum (2016 bis 2019) ergibt sich damit

jahrlich eine Menge von 30 t chemisch-syntheti-
schen Pflanzenschutzmittelwirkstoffen, die in Haus-
und Kleingarten in Baden-Wurttemberg abgesetzt
und vermutlich auch ausgebracht wurden. Im Jahr
2020 betragt die Menge 24 t. In den Jahren 2021
und 2022 liegt die Menge konstant bei 28 t.

2.5 Zusammenfassung

der Schatzungen in der
Landwirtschaft und der
Erhebungen im nicht-
landwirtschaftlichen Bereich

Landwirtschaftlicher Bereich

Insgesamt werden nach Schatzungen im land-
wirtschaftlichen Bereich, welcher nicht durch das
Betriebsmessnetz abgedeckt ist, pro Jahr etwa 315
Tonnen chemisch-synthetische Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe ausgebracht. Hiervon entfallen

90 t auf den Bereich Gartenbau, 84 t auf Obstbau
(ohne Apfel) und Baumschulen, 52 t auf Triticale
und Hafer, 24 t auf Kdérnerleguminosen, 60 t auf
Zwischenfruchtbehandlung und 5t auf Griinland.
Diese Mengen sind zu den erhobenen Mengen aus
dem Betriebsmessnetz hinzuzuzéhlen.

Nicht-landwirtschaftliche Bereiche

Im nicht-landwirtschaftlichen Bereich sind es nach
Erhebungen bzw. Ableitungen im Mittel der Jahre
2016 bis 2019 rund 36 t chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel, die jahrlich ausgebracht
werden. In den darauffolgenden Jahren lagen
diese Mengen leicht niedriger (Tabelle 5). Welche
Bereiche wie viel zu diesem Ergebnis beitragen ist
Tabelle 5 zu entnehmen.

Tabelle 5: Ausbringmengen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den nicht-land-
wirtschaftlichen Bereichen in Baden-Wiirttemberg (2016 bis 2022)

Jahr offentliches Griin Forst DB AG HuK Summe
@ 2016 - 2019 2t 1t 34t 30t 36t
2020 2t 1t 0,1t 24t 27t
2021 2t 0t 0,3t 281t 30t
2022 2t 0,41t 0,41t 28t 31t
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2.6 Festlegung der Baseline
und Trend der Messwerte der
Jahre 2020 bis 2022

Als Baseline der Pflanzenschutzmittelreduktion in
Baden-Wirttemberg wurde die mittlere jahrliche
Ausbringmenge chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe in den Jahren 2016 bis 2019
definiert. Erfasst werden sowohl die Ausbringmen-
gen im landwirtschaftlichen als auch im nicht-land-
wirtschaftlichen Bereich. Die Mengen im landwirt-
schaftlichen Bereich werden durch die Erhebungen
des Betriebsmessnetzes in den zehn Hauptkulturen
im Land sowie Schatzungen fir die weiteren Kultu-
ren abgebildet. Fir die nicht-landwirtschaftlichen
Bereiche Forst, 6ffentliches Griin, Verkehrswege
sowie Haus- und Kleingdrten werden Ableitungen
von bundeweiten Erhebungen gemacht.

Im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 entfallen 2.187
Tonnen chemisch-synthetische Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffe auf den landwirtschaftlichen Bereich.
Nach den Daten des Betriebsmessnetzes werden
davon 1.872 Tonnen in den zehn Hauptkulturen
ausgebracht und etwa 315 Tonnen auf den rest-
lichen landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Im nicht-landwirtschaftlichen Bereich werden im
selben Zeitraum rund 36 Tonnen chemisch-syn-

thetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe jahrlich
ausgebracht. Wahrend davon auf die Bereiche
Forst, Verkehrswege und 6ffentliches Griin ins-
gesamt etwa sechs Tonnen Wirkstoffe entfallen,
werden in Haus- und Kleingérten circa 30 Tonnen
chemisch-synthetische Wirkstoffe pro Jahr aus-
gebracht.

Insgesamt liegt die Baseline der Pflanzenschutz-
mittelreduktion also bei 2.223 Tonnen chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
(siehe Abbildung 32). Anhand dieser Menge wird
die Pflanzenschutzmittelreduktion der darauffol-
genden Jahre bewertet.

Aus Abbildung 32 geht deutlich hervor, dass etwa
98 Prozent der ausgebrachten chemisch-syn-
thetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in der
Landwirtschaft angewendet werden. Davon rund
80 Prozent kommen in den zehn Hauptkulturen, die
das Messnetz erfasst, zum Einsatz. NaturgemaRi
werden in diesem Bereich die groten Schwankun-
gen zwischen den Jahren erwartet. Ebenso ist aber
auch das Reduktionspotenzial in diesem Bereich
am grofBten.

Wie sich die jahrlich ausgebrachten Mengen an
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen in den Jahren
2020 bis 2022 veréandern ist Abbildung 33 zu ent-
nehmen.

3.000t
2500t
o
2223t 2158t 2.148 t 2.2Qj t
2.000t
mmnicht-landwirtschaftliche
1.500t Kulturen
mmrestliche landwirtsc haftliche
Kulturen
=10 Hauptkulturen
1.000t (Betriebsmessnetz)
—Baseline
500t
0t

2016 2017

2019

Abbildung 32: Absolute Ausbringmenge chemisch-synthetischer Wirkstoffe in Tonnen in Baden-Wirttemberg (2016-2019)
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Abbildung 33: Absolute Ausbringmenge chemisch-synthetischer Wirkstoffe in Tonnen in Baden-Wirttemberg (2016-2022)

Gemessen an der Baseline von 2.223 Tonnen
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffen konnte im Jahr 2020 auf Grund der trocke-
nen Witterung eine Reduktion der Ausbringmenge
von neun Prozent abgebildet werden.

Im Jahr 2021 fiel die Reduktion mit insgesamt finf
Prozent zur Baseline etwas schwacher aus. Wegen
der relativ feuchten Vegetationsperiode und ent-
sprechend héherem Krankheits- und Unkrautdruck
stiegen die ausgebrachten Wirkstoffmengen im
Vergleich zum Vorjahr sowohl im landwirtschaft-
lichen als auch im nicht-landwirtschaftlichen
Bereich leicht an.

Mittlerweile verstetigt sich der Trend beim
Pflanzenschutzmitteleinsatz landesweit. Die aus-
gebrachten Wirkstoffmengen im nicht-landwirt-
schaftlichen Bereich stiegen im Jahr 2022 zwar
gegeniiber dem Vorjahr leicht an (siehe Tabelle
5), lagen jedoch immer noch 14 Prozent unter
der Baseline. Eine relativ deutliche Reduktion zur
Baseline konnte im Erntejahr 2022 im landwirt-
schaftlichen Bereich beobachtet werden. In den
zehn Messnetzkulturen langen die Ausbringmen-
gen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffe zehn Prozent unter Vorjahresniveau
und 15 Prozent unter der Baseline. Die insgesamt
Uber alle Bereiche hinweg ausgebrachte Wirkstoff-
menge von 1.938 Tonnen im Jahr 2022 entspricht
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einer Reduktion von 13 Prozent gegeniber der
Baseline.

Die Anwendungsdaten aus dem Betriebsmessnetz
der drei auf den Baseline-Zeitraum folgende Jahre
lassen in den zehn Hauptkulturen in Baden-Wurt-
temberg einen Abwartstrend bei den Ausbring-
mengen erkennen. Wie weitere Reduktionspoten-
ziale in der Landwirtschaft erschlossen werden
kénnen, wird in Kapitel 3 beschrieben.

2.7 Risikoanalyse

Im Biodiversitatsstarkungsgesetz ist vorgesehen,
dass der jahrliche Bericht an den Landtag auch
eine Bewertung hinsichtlich des Risikopotenzials
einzelner Wirkstoffe auf der Basis der Risikobewer-
tung des Kapitels 7 des Nationalen Aktionsplans
zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln der Bundesregierung vom 10. April 2013
(BAnz. AT 15. 05. 2013 B |) enthalt. Hierunter ist
das Modell SYNOPS (Synoptische Bewertung

von Pflanzenschutzmitteln) zu verstehen. Die
Verwendung geeigneter Risikoindikatoren im
Pflanzenschutz ist Grundvoraussetzung fur die
Abschatzung der Risiken, die durch die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln entstehen kénnen.
Fur unterschiedliche Schutzziele und raumliche
Aggregationsebenen stehen auf européischer
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Ebene eine Vielzahl von Pflanzenschutz-Risikoindi-
katoren zur Verfigung. Der Risikoindikator SYNOPS
ermittelt unter Berlcksichtigung der spezifischen
Schlageigenschaften und Umweltbedingungen das
Umweltrisiko, das von Pflanzenschutzmittelanwen-
dungen ausgehen kann. Dies ist nicht gleichzuset-
zen mit der Gefahr eines Wirkstoffs aufgrund seiner
chemischen Eigenschaften an sich.

Um den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel
hinsichtlich des Risikos fur negative Umweltwir-
kungen zu analysieren, ist ergdnzend zu den in
Kapitel 2.3 beschriebenen Mengendarstellungen
eine Risikoanalyse erstellt worden. Die Berechnun-
gen dazu wurden vom Institut fur Strategien und
Folgenabschatzung des JKI durchgefihrt, welches
Uber Kompetenzen zur Entwicklung von Werk-
zeugen zur raumlichen und schlagspezifischen
Risikobewertung von Pflanzenschutzmitteln in der
Umwelt verfugt. Basis fur die Berechnungen mit
dem Indikatormodell SYNOPS-GIS sind die Fl&-
chendaten mit Kulturen aus InVeKos (Integriertes
Verwaltungs- und Kontrollsystem) zusammen mit
den im Betriebsmessnetz erhobenen Anwendungs-
daten. Das Modell berechnet, welches Risiko fir
Nichtzielorganismen, die sich im Boden, in benach-
barten Sdumen und Gewéssern aufhalten, durch
die Anwendung von PSM entstehen kann.

2.71 Methode der Risikoanalyse

Die Analyse des Umweltrisikos wird fir Kulturen
durchgefihrt, fir die im Betriebsmessnetz Daten-
sétze zur Pflanzenschutzmittelapplikation erhoben
werden. Grundlage sind die schlagspezifischen
Spritzfolgen in den jeweiligen Kulturen, die im Fol-
genden als Applikationsmuster bezeichnet werden.
Fur die rdumliche Zuordnung der Applikations-
muster werden die Schlaggeometrien aus InVeKos
verwendet. Im Modell werden die Geometrien der
InVeKos-Schlage mit weiteren digitalen Daten wie
Bodenkarten, Hdhenmodellen und Oberflachenge-
wasserkarten verknUpft, um die Grundlage fur die
SYNOPS-Modellierung abzuleiten. Die Zuordnung
der Applikationsmuster auf die Flachen erfolgt
zufallig. Das heiBt, kultur- und jahresspezifisch wird
jedem InVeKos-Schlag ein zufalliges Applikations-
muster aus dem Messnetz zugeordnet (Abbildung
34). SYNOPS-GIS berechnet somit schlagspezi-
fische Risikowerte in den Kulturgruppen Winter-
weizen, Wintergerste, Sommergerste, Mais, Win-
terraps, Zuckerrlibe, Kartoffel, Soja, Leguminosen
(Erbsen), Weinreben, Hopfen und Apfel. Insgesamt
werden damit 75 % der Acker- und Dauerkultur-
flachen Baden-Wirttembergs erfasst (Jahr 2022).
Es wird angenommen, dass von Pflanzenschutz-
mittelanwendungen im 6kologischen Landbau kein

InVeKos-Schlaggeometrien

WW  APPLM.1
WW  APPLM. 2

wWw APPL.M. 3

APPLM. 1
APPL.M. 2
APPL.M. 3

Jahr 2020
SYNOPS Gesamt
Kutur-1D  Kultur Anzahl Flache Anteil

1 Winterweizen 119615 206067 0,215
2 Wintergerste 47308 86803 0,090
_ 4 Sommergerste 39378 62265 0,065
7 Mais 120683 196423 0,205
- 9 Winterraps 19859 41524 0,043
B Zuckerriibe 8022 18978 0,020
12 Kartoffel 7008 5636 0,006
15 Soja 4701 7944 0,008
17 Leguminosen 2712 4569 0,005
. 23 Wein 89235 22574 0,024
E 24 Hopfen 1196 1466 0,002
. 199 Brache 23757 32120 0,033
. 251 Obst 81950 16583 0,017
keine Andere Kulturen 237112 256324 0,267

138 Grinland 605068 593093
Kulturen des Betriebsmessnetzes| 565424 702953 0,73
Ackerland| 802536 959277 1,00

Ackeland+Griinland| 1407604 1552369

Abbildung 34: InVeKos-Schlage mit den SYNOPS-Kulturgruppen

51



Risikoanalyse

Risiko ausgeht, so dass diese Flachen nicht in die
Berechnung einbezogen wurden. Das ist jedoch als
eine pauschale Vereinfachung im Kontext dieses
Berichts zu verstehen. Selbstverstandlich kdnnen
auch vom Pflanzenschutzmitteleinsatz im Oko-
anbau Risiken abgeleitet werden, wenn auch auf
einem anderen Risikoniveau. Sie werden in diesem
Bericht nicht betrachtet.

Analog zu den Erhebungen des Betriebsmess-
netzes stehen aktuell Ergebnisse der Risikoanalyse
fur die Jahre 2016 bis 2022 zur Verfuigung. Da fir
die Jahre 2016 und 2017 keine InVeKos-Daten mit
Schlaggeometrien verfligbar waren, wurden fur
diese Jahre Daten aus dem Jahr 2018 herangezo-
gen.

Durch das Verknlpfen der Schlaggeometrien mit
weiteren Geodaten kdnnen die Position der InVe-
Kos-Schldge und entsprechend die Nachbarschaft
zu Nichtzielflachen und anderen relevanten Struk-
turelementen analysiert werden. Dazu zahlen in der
Agrarlandschaft unter anderem Gewasser, Wege
oder Geholze, die an landwirtschaftliche Nutzfla-
chen angrenzen. Die Verknlpfung der Schlaggeo-
metrien mit den Gewasserdaten ermdglicht dabei
die Bestimmung der Entfernung zu Oberflachen-
gewassern. Weitere Berechnungen verknipfen die
Schlaggeometrien mit einer Bodenkarte und einem
Gelandemodell zur Bereitstellung der Boden-
parameter und des Reliefverlaufs der Landschaft
fur jede einzelne Flache. Das ist flr die Berlick-
sichtigung von Run-off und Erosion in Gewasser
notwendig. Als klimatische ModelleingangsgréfRen
werden die auf 1 km2 Raster interpolierten Tages-
werte zu Temperatur, Niederschlag, Globalstrah-
lung und Wind des Deutschen Wetterdienstes
verwendet.

SYNOPS-GIS berechnet fur jede Flache die direkte
Pflanzenschutzmittelbefrachtung des Bodens, die
Exposition von Gewassern durch Abdrift, Run-off
und Interflow und die Befrachtung von Saumbio-
topen durch Abdrift. Diese Umweltkonzentrationen
bzw. Expositionswerte werden taglich errechnet,
so kann fur jedes Kompartiment ein zeitlicher Ver-
lauf der Wirkstoffbefrachtung dargestellt werden.
Far die Abschatzung der einzelnen Eintragspfade
werden Modelle gekoppelt, die auch bei der Regis-
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trierung von Pflanzenschutzmitteln auf EU-Ebene
eingesetzt werden. Dabei verkniipft SYNOPS-GIS
Informationen lber die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln mit Daten Gber deren Anwen-
dungsbedingungen und den physikochemischen
Eigenschaften der applizierten Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe. Die mogliche Reduktion des aqua-
tischen und terrestrischen Risikos auf regionaler
Ebene wird szenarienbasiert quantifiziert. Dazu
wird die Konzentration des im Umfeld der Applikati-
onsflache ankommenden Wirkstoffs mit der Toxizi-
tat auf definierte Stellvertreterorganismen in Bezie-
hung gesetzt. Dieses Verhaltnis von Exposition zu
Toxizitdt wird im Folgenden als exposure toxicity
ratio (ETR) bezeichnet. Je niedriger der ETR-Wert
liegt desto geringer ist das Risiko. Bei ETR-Werten
gréBer 1 kann von einer Gefédhrdung des Stellver-
treterorganismus ausgegangen werden.

Die Informationen zu den Wirkstoffgehalten und
den Anwendungsauflagen der eingesetzten Pflan-
zenschutzmittel werden aus der Datenbank der
zugelassenen Pflanzenschutzmittel des BVL abge-
rufen. Dabei wird die Einhaltung der in der Daten-
bank hinterlegten indikationsspezifischen Anwen-
dungsauflagen in Bezug auf Mindestabstande zu
Oberflachengewéssern sowie die Run-off-Minde-
rung unterstellt und bei der Risikoanalyse berilick-
sichtigt. Die Wirkung der einzelnen Wirkstoffe auf
die Stellvertreterorganismen (Toxizitdtswerte)

und deren Umwelteigenschaften (Abbauraten,
Loslichkeiten, etc.) werden der online verfigbaren
und regelmaBig aktualisierten Pesticide Properties
DataBase (PPDB) entnommen.

Berechnung auf Schlagebene

Eine ausfihrliche Beschreibung der Methodik

zur Berechnung der Umweltrisiken und der Kon-
zentrationen von Wirkstoffen kann in der Arbeit
»SYNOPS-WEB, an online tool for environmental
risk assessment to evaluate pesticide strategies on
field level” von Strassemeyer et al. (2017) gefun-
den werden. Im Folgenden werden die grundle-
genden Berechnungsansédtze zusammengefasst.
Das Modell berlcksichtigt derzeit verschiedene
Indikatororganismen, um verschiedene Lebens-
raume abzubilden. Stellvertretend fiir aquatische
Organismen werden Algen, Daphnien, Fische, Was-
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serlinsen und Sedimentorganismen betrachtet. Die
Bodenorganismen werden durch Regenwirmer
und Springschwanze reprasentiert. Bienen, Brack-
wespen und Raubmilben werden als Stellvertre-
terorganismen fir Lebewesen in Saumstrukturen
betrachtet.

Zur Berechnung des Risikos fiir Nichtzielorganis-
men wird zun&chst die potenzielle Exposition der
Organismen gegeniiber Pflanzenschutzmitteln fur
365 Tage im Jahr ermittelt. Die Befrachtung der
verschiedenen Umweltkompartimente (Gewasser,
Boden, Saum) Uiber die unterschiedlichen Ein-
tragspfade wird fur jede Anwendung eines Wirk-
stoffs berechnet. Daraus wird eine zeitabhangige
Kurve der Wirkstoffkonzentration abgeleitet - die
sogenannte zu erwartende Umweltkonzentration
(predicted evironmental concentration, auch
PEC).

Fir die Toxizitdt werden Laborwerte der Stellver-
treterorganismen wie zum Beispiel die No-Obser-
ved-Effect-Concentration (NOEC) verwendet.
Diese gibt an, bei welcher héchsten untersuchten
Konzentration noch keine Auswirkung auf die
Testorganismen zu beobachten war. Das Risiko
fur Nichtzielorganismen wird dann als Verhéaltnis
von Exposition der Organismen zur Toxizitat des
Wirkstoffs dargestellt (ETR). Bei den Gewésser-
organismen wird sowohl das akute als auch das
chronische Risiko berechnet. Im Fall der Boden-
organismen wird das chronische Risiko und fir die
Betrachtung der Organismen in den Saumstruktu-
ren das akute Risiko ermittelt.

Die Risiken, die durch die Wirkstoffanwendungen
ausgeldst werden, werden schlagspezifisch ermit-
telt und im né&chsten Schritt fir die gesamte Vege-
tationsperiode auf einem Schlag zusammenge-
fasst. Fir Anwendungen mit Tankmischungen oder
mit sog. Kombi-Praparaten werden die Risikowerte
der einzelnen Wirkstoffe nach dem Prinzip der
Konzentrationsaddition berechnet. AnschlieBend
wird das 90. Perzentil dieser ETR-Summenkurven
bestimmt, welches das akute und chronische
Risiko der gesamten Anwendungen Uber eine
Vegetationsperiode reprasentiert. Die berechneten
ETR-Werte werden entsprechend Tabelle 1in flnf
Risikoklassen eingeteilt.

Tabelle 6: Risikoklassen der mit SYNOPS berech-
neten ETR-Werte.

Risikoklassen Wertebereiche | Farbliche Darstellung
sehr niedriges Risiko ETR<0,01

niedriges Risiko 0,01< ETR<0,1

mittleres Risiko 0,1<ETR<1
erhohtes Risiko 1<ETR<10
hohes Risiko err>t0 [

Raumliche Aggregation

Ausgehend von schlag- und jahresspezifischen
Risikowerten kann das Risiko fur verschiedene gr6-
Bere Raumeinheiten zusammengefasst und ana-
lysiert werden. Als raumliche Einheit fir diese Ana-
lyse wurde Baden-Wirttemberg gewahlt und das
ermittelte Risiko der Einzelschlage (90. Perzentil
zeitlich) fuir das gesamte Bundesland zusammen-
gefasst. Von der Gesamtheit dieser schlagspezifi-
schen Risikowerte wird wiederum das 90. Perzentil
berechnet. Die Verwendung des 90. Perzentils
impliziert, dass durch die PSM-Applikationen ledig-
lich auf 10 % der Applikationsflache das Risiko einer
Beeintréchtigung der Stellvertreterorganismen
hoher liegt als der rdumlich zusammengefasste
Risikoindex ausweist.

Da bei der Risikobewertung sowohl fiir die zeitliche
(Einzelschlage) als auch fiir die rdumliche (Bundes-
land) Dimension jeweils das 90. Perzentil verwen-
det wird ist das daraus resultierende Perzentil Gber
den gesamten raumlich-zeitlichen Dimensionsraum
deutlich héher und liegt insgesamt Gber dem 95.
Perzentil.

2.7.2 Weiterentwicklung der Risikoana-
lyse

Die SYNOPS-Methodik unterliegt einer permanen-
ten Uberpriifung und Weiterentwicklung. Kleinere
Schwankungen der Risikoindizes in den einzelnen
Kompartimenten werden durch die stdndige Aktu-
alisierung der PPDB verursacht. Neue oder aktuali-
sierte Toxizitatswerte einzelner Wirkstoffe kdnnen
ETR-Werte leicht verschieben. Durch die stédndige
Forschung sind Datengrundlage sowie Methodik
der SYNOPS-Risikobewertung als dynamisch zu
sehen. Um trotzdem die Vergleichbarkeit der Risi-

53



Risikoanalyse

Tabelle 7: 90. Perzentile des akuten und chronischen aquatischen Risikos, des Risikos fiir Nichtzielarth-
ropoden (akut NTA) und fiir Bodenorganismen basierend auf den BW-weit berechneten Einzelwerten.

koindizes zwischen den Jahren zu gewahrleisten,
werden bei jeder Weiterentwicklung alle bereits
verarbeiteten Jahre erneut berechnet.

2.7.3 Ergebnis der Risikoanalyse

Far die raumliche Aggregation der Risikowerte
auf BW-Ebene wurden die 90. Perzentile der Jahre
2016 bis 2022 aus allen BW-weit berechneten
Risikoindizes ermittelt. Diese Werte sind in Tabelle
7 zusammengefasst dargestellt. Abbildung 35
zeigt die relative Veranderung der Risikoindizes in
den verschiedenen Kompartimenten im Vergleich
zum Mittel der Jahre 2016 bis 2019 (Baseline). Im
Gegensatz zu den vorangegangenen Kapiteln
werden hier nicht nur die chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmittel bezuglich ihres Risikos
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Jahr akut aquatisch chronisch aquatisch akut NTA chronisch Boden
2016 0,82081 0,37747
2017 0,53543 0,27246 0,98169
2018 0,40592 0,17881 0,9331
Alle PSM 2019 0,63204 0,25789 0,93867
2020 0,41256 0,15541 0,79753
2021 0,72438 0,21984 0,82802
2022 0,58271 0,20521 0,82432
2016 0,44314 0,15828 0,59797
2017 0,31906 0,313 0,59044
2018 0,2402 0,50704 0,62063
Herbizide 2019 0,38474 0,58502 0,59183
2020 0,26412 0,36916 0,60917
2021 0,51664 0,23846 0,63939
2022 0,36911 0,22578 0,63969
2016 0,70864
2017 0,99283 0,63896
2018 0,83412 0,52921
Fungizide 2019 0,46151
2020 0,51466
2021 0,51897
2022 0,52585
2016
2017
2018
Insektizide 2019
2020
2021
2022

betrachtet, sondern alle Pflanzenschutzmittel, die
auf den erfassten Schldgen ausgebracht wurden.

Risiko fiir Gewéasserorganismen

Die Indizes fir akutes und chronisches Risiko fur
Gewasserorganismen liegen in allen Jahren im
mittleren Risikobereich. Das chronische aquatische
Risiko ist dabei Uber alle Jahre hinweg etwas nied-
riger als das akute aquatische Risiko. Verglichen
mit dem Baseline-Zeitraum (Mittelwert der ahre
2016 bis 2019) liegen die Werte fiir das Jahr 2022
im akuten Bereich leicht unter dem Niveau der
Baseline. Das chronische aquatische Risiko liegt im
selben Jahr 24 % unter der Baseline. Zu den ermit-
telten Risikowerten im aquatischen Bereich tragen
die Herbizide den gréBten Teil bei. Die Risikoindizes



Risikoanalyse

Akut aquatisch

150%

125%

100%

75%
50%
25%

0%

Chronisch aquatisch
150%

125%

100%

75%

50%

25% I
0%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bl Jahreswerte —Baseline Bl Jahreswerte —Baseline
Akut NTA Chronisch Boden
150% 150%
125% 125%
100% 100% — —
75% 75% — - * - —
50% 50% — b e
25% 25% — o e
0% 0%
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bl Jahreswerte —Baseline Jahreswerte —Baseline

Abbildung 35: Relative Entwicklung der Risikoindizes in den Kompartimenten Gewasser, Boden und Saum in den Jahren 2016 bis 2022

im Vergleich zur Baseline (Mittel der Jahre 2016 bis 2019)

fir Fungizide und Insektizide liegen fir Gewésser-
organismen Uber die Jahre 2016 bis 2022 im niedri-
gen bis sehr niedrigen Bereich.

Risiko fiir Bodenorganismen

Wie im aquatischen Bereich liegen auch die Risiko-
indizes fur Bodenorganismen im Mittel der Jahre im
mittleren Risikobereich. Die ermittelten Risikoindi-
zes kommen im Wesentlichen durch die Applikation
von Herbiziden und Fungiziden zustande. Das
Risiko, welches von Insektiziden verursacht wird,
liegt bei den Bodenorganismen im niedrigen bis
sehr niedrigen Bereich. Uber alle Pflanzenschutz-
mittelgruppen hinweg ist das Risiko flr die Boden-
organismen in den Jahren 2020 bis 2022 niedriger
als im Baseline-Zeitraum. Im Jahr 2022 liegen die
ermittelten Risikoindizes 16 % unter dem Mittel der
Jahre 2016 bis 2019.

Risiko fiir Nichtzielarthropoden im Saum

Far Nichtzielarthropoden in Sdumen liegt das
Risiko insgesamt in den Jahren 2016 bis 2022

im erhdhten Bereich. Deutlich zu erkennen ist

die rucklaufige Tendenz der Risikoindizes. Ver-
glichen mit dem Mittel der Jahre 2016 bis 2019
(Baseline) liegt das Risiko 2021 um zehn Prozent,
2022 sogar um 18 Prozent niedriger. Obwohl die
Insektizide nur einen sehr geringen Anteil an der
insgesamt ausgebrachten Wirkstoffmenge aus-
machen (Kapitel 2.3.6.), haben sie im Mittel der
Jahren 2016 bis 2022 den groRten Anteil an den
erhdhten Risikowerten fir Nichtzielarthropoden.
In den Jahren 2020 bis 2022 ist die Tendenz bei
den Insektiziden rucklédufig, bei den Fungiziden
dagegen leicht zunehmend. Woraus der leicht
zunehmende Trend bei den Fungiziden resultiert,
ist in weiteren Analysen zu untersuchen. Die Her-
bizide haben Uber alle untersuchten Jahre hinweg
den geringsten Beitrag zum Risiko fir Nichtzielar-
thropoden in Sdumen. Obwohl die Herbizide den
groéfBten Anteil an der insgesamt ausgebrachten
Wirkstoffmenge haben, so sind die Applikationen
oft zu Zeitpunkten in der Vegetationsperiode
(spater Herbst bis zeitiges Friihjahr), in denen
Insekten wenig aktiv und die Populationen gering
sind.
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Risikoanalyse

In welchen Bereichen die Risikoindizes der Pflan-
zenschutzmittelgruppen in den einzelnen Kompar-
timenten liegen, ist Tabelle 7 zu entnehmen. Um die
Ergebnisse der Risikoanalyse zu veranschaulichen,
sind in Abbildung 35 die relativen Veranderun-

gen der einzelnen Jahreswerte im Vergleich zur
Baseline (mittlere Risikoindizes der Jahren 2016

bis 2019) dargestellt. Im Jahr 2022 liegen das
chronische Risiko fir Gewasserorganismen, fr
Bodenorganismen sowie das akute Risiko fir Nicht-
zielorganismen im Saum rund 15 bis 24 % unter

der Baseline. Lediglich das akute Risiko fir Gewas-
serorganismen liegt in etwa auf dem Niveau der
Baseline. Wie die Risikoanalyse zeigt, geht der rlick-
laufige Trend bei der Ausbringmenge von Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen mit einem abnehmenden
Risiko einher.

2.7.4 Zusammenfassung

Insgesamt zeigt die Bewertung des Umweltrisikos
mit SYNOPS-GIS in Baden-Wirttemberg flr den
Zeitraum 2016 bis 2022, dass von der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln keine hohen Risiken
ausgehen.

Mit der angestrebten Mengenreduktion bis 2030
und der kontinuierlichen Weiterentwicklung des
integrierten Pflanzenschutzes kann der bereits
bestehende Trend, Risiken immer weiter zu redu-
zieren, verstetigt werden. Dies kann allerdings in
den ndchsten Jahren eine grofB3e Herausforderung
darstellen — insbesondere in Hinblick auf das
vermehrte Auftreten von neuen und invasiven
Schaderregern sowie Witterungsverlaufen wie zum
Beispiel milde Winter und lange Trockenperioden,
die einzelne Schaderreger beglinstigen und die
Abwehrkrafte von Kulturpflanzen schwéachen.
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| synthetischen Pflanzenschutzmitteln bis ins
Jahr 2030 um 40 bis 50 Prozent in der Menge zu
Y ¥ reduzieren, stellt nicht nur die Landwirtschaft vor
einen groBen Wandel. Das Reduktionsziel umfasst
ebenso MaBnahmen im Forst, in Haus- und Klein-
garten, im 6ffentlichen Griin und im Verkehrsbe-
reich. Dennoch bleibt die Landwirtschaft die groBte
Flachennutzerin und wird so einen maBgeblichen
Anteil zur Reduktion beitragen, weshalb hier ein
besonders gro3er Fokus auf der Etablierung pas-
sender Reduktionsmafnahmen liegt.

Gleichzeitig muss die Wirtschaftlichkeit der
Betriebe und die Erndhrungssicherheit mit einem
hohen MaR an Selbstversorgung in Baden-Wiirt-
temberg garantiert bleiben. Daher gilt es, praxis-
taugliche Reduktionsstrategien zu entwickeln, mit
denen nicht nur die Biodiversitat gestarkt wird,
sondern auch Ertrdge und Qualitdten gesichert
bleiben. Dabei muss ein auskémmlicher Deckungs-
beitrag fir die heimischen Betriebe garantiert blei-
ben. Nur so kdnnen diese weiterhin die regionale
Versorgung gewahrleisten und auch zukinftig
ihren wichtigen systemrelevanten Beitrag liefern.

Integrierte Produktion als ganzheitliches Be-
triebskonzept

Der Katalog mdglicher ReduktionsmalBnahmen ist
vielfaltig — die ausgewahlten MaBnahmen missen
aber individuell zu Anbauregion und Kultur passen,
auf den jeweiligen Betrieb abgestimmt sein und

4 R —

zung der Reduktionsziele bedarf es ganzheitlicher
Ansatze. Grundlage dafir bildet die konsequente W
Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes unter §

Einbeziehung von pflanzenbaulichen MaBnahmen.

Hier kommt es auf die Berilicksichtigung der Stand-
ortfaktoren, kleinklimatischer Gegebenheiten und
auf die passende Sortenwahl ebenso an wie auf die
vorrangige Anwendung vorbeugender und nicht-
chemischer MaBnahmen, sodass die Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel auf das absolut
notwendige Maf3 begrenzt werden kann. Beim Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln ist auf mdglichst
nitzlingsschonende Produkte zu achten. Schad-
schwellen bzw. Bekdmpfungsrichtwerte sind fur
wirtschaftlich bedeutsame Schaderreger erarbeitet
worden und sollten sukzessiv angepasst und
erweitert werden.

3.1 Demonstrationsbetriebe
zur Reduktion von
Pflanzenschutzmitteln

Um effektive und gleichzeitig praxistaugliche MaR-
nahmen zur Reduktion gemeinsam mit der land-
wirtschaftlichen Beratung und Praxis zu erarbeiten
und anschlieBend in die Praxis zu streuen, wurde
im Jahr 2020 ein Netzwerk aus Demonstrationsbe-
trieben etabliert. Dieses Netzwerk soll helfen, alter-
native Verfahren zur Schaderreger-Bekdmpfung
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Demonstrationsbetriebe zur Reduktion von Pflanzenschutzmitteln

Pflanzen schitzen

Pflanzenschutzmittelreduktion in Baden-Wiirttemberg

(weiter) zu entwickeln und die daraus gewonnenen
Erkenntnisse von den Musterbetrieben in die Breite
zu tragen.

Weitere Netzwerke von Demonstrationsbetrieben
gibt es in Baden-Wurttemberg mittlerweile zur Bio-
diversitatsstarkung und zum 6kologischen Anbau.
Synergien untereinander werden mit regelmafBigen
gemeinsamen Veranstaltungen und einem engen
Austausch genutzt.

Ziel ist es insgesamt, die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln zu reduzieren, fachlich gute, wirk-
same biodiversitatsstarkende MaBnahmen in den
Betrieben und Flachen zu etablieren und den dko-
logischen Anbau im Land zu férdern. Vom intensi-
ven Austausch zwischen 6kologisch und integriert
wirtschaftenden Praktikerinnen und Praktikern
kénnen beide Bewirtschaftungsformen profitieren.

Im ,,Demonstrationsbetriebsnetzwerk Pflanzen-
schutzmittelreduktion® erarbeiten, diskutieren,
verbessern und etablieren mittlerweile 40 Demon-
strationsbetriebe mit unterschiedlichen Produk-
tionsschwerpunkten (Ackerbau, Obstbau, Weinbau,
Gemiisebau) praxisrelevante MaBnahmen zur
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln. Die beson-
ders 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
stédndig neue MaBnahmen erarbeitet und umge-
setzt, die auf aktuellen Forschungsergebnissen
basieren. Dazu gehéren auch Ideen der Betriebslei-
tungen selbst. Sédmtliche MaBnahmen werden nicht
nur hinsichtlich des Reduktionsgrades, sondern
auch mit Blick auf Qualitdts- und Ertragsparameter
des Ernteguts sowie auf die Wirtschaftlichkeit und
praktische Umsetzbarkeit bewertet. Die jeweiligen
Erzeugerpreise und stets wechselnde Rahmen-
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Demonstrationsversuche zur
Pflanzenschutzmittelreduktion

Die 40 Demonstrationsbetriebe testen unter-
schiedliche ReduktionsmaBBnahmen zunachst in
Streifenversuchen auf einzelnen Schléagen oder
Teilschlagen, bevor sie sie im Laufe der Jahre auf
immer gréBere Flachen ihres Betriebs Ubertragen.
Zwar sind die Demonstrationsversuche im Gegen-
satz zu Exaktversuchen (Parzellenversuchen) auf
derselben Fléache nicht wiederholt, aufgrund ihrer
GroBe sind sie jedoch auch ohne Wiederholungen
aussagekraftig. Ein groBer Vorteil ist, dass die
Demonstrationsversuche mit der auf dem Betrieb
vorhanden Technik durchgefiihrt und somit in die
betrieblichen Produktions- und Ernteprozesse
integriert werden kénnen. Damit kénnen direkte
Schlisse auf Moglichkeiten, Herausforderungen
und Grenzen der Reduktion gezogen werden.

Da es bei der Auswertung insbesondere die
Jahreseffekte zu beachten gilt, missen erste
Ergebnisse momentan noch vorsichtig interpre-
tiert werden, bevor die Verfahren tber mehrere
Jahre getestet werden kdnnen. Wichtig ist dabei
stets eine Betrachtung im Kontext von wissen-
schaftlichen Versuchen und Exaktversuchen (z. B.
Landesversuche zum Pflanzenschutz, Landessor-
tenversuche). Ausgewahlte erste Ergebnisse und
Erfahrungen von den Demonstrationsbetrieben
sind im Folgenden unter den jeweiligen Rubriken
gelb hinterlegt hervorgehoben.

bedingungen aufgrund der weltpolitischen Lage
flieBen in die Bewertung selbstversténdlich ein.

Mittlerweile haben sich die im Land verteilten
Demonstrationsbetriebe zu regen Diskussions- und
Schulungsplattformen etabliert: Bei zahlreichen
Feldtagen laden sie wahrend der Saison die Kolle-
ginnen und Kollegen aus der landwirtschaftlichen
Praxis in der Region ein, sich selbst ein Bild von
den ReduktionsmaBnahmen zu machen. So gab
es beispielsweise im Jahr 2023 insgesamt 90 Ver-
anstaltungen und Vortrage rund um das Demons-
trationsbetriebsnetz - die meisten davon in Form
von Feldrundgéngen auf den Betrieben. Dabei
werden auch Hemmnisse und Herausforderungen
angesprochen und wo immer mdglich passende



Reduktionsstrategien im Ackerbau

Tabelle 8: Anzahl der Demonstrationsbetriebe, auf-
geschliisselt nach Kulturen und Regierungsbezirk

Regierungsbezirk | Anzahl der Demonstra- | Schwerpunkt
tionsbetriebe

7 Ackerbau

3 Weinbau
Stuttgart

2 GemiUsebau

1 Obstbau

6 Ackerbau

1 Obstbau
Karlsruhe

1 Weinbau

1 Gemiisebau

6 Ackerbau
Freiburg 3 Weinbau

1 Obstbau

5 Ackerbau
Tubingen

3 Obstbau

Lésungen erarbeitet. Beitrdge in der Fach- und
Tagespresse sowie Aktionsstédnde, im Jahr 2023
beispielsweise auf der Bundesgartenschau oder
der landwirtschaftlichen Messe Muswiese, sorgen
fortlaufend flir einen intensiven Austausch mit

der Praxis, aber auch fir eine Sensibilisierung

der Offentlichkeit. Neben dem 2024 eingefiihrten
regelmaBigen Newsletter zur Pflanzenschutzmittel-
reduktion fur die Beratung und landwirtschaftliche
Praxis wird durch gezielte Offentlichkeitsarbeit
auch komplexes Wissen gemeinsam mit den Betrie-
ben versténdlich transportiert und ein konstrukti-
ver Dialog mit der Offentlichkeit angestoBen.

Die Betriebe werden vom Landwirtschaftlichen
Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) unter
Einbeziehung der jeweiligen Regierungsprasidien
und den lokal zustédndigen Landwirtschaftsdmtern
betreut. Dabei gibt es einen engen Austausch mit
weiteren landwirtschaftlichen Fachanstalten und
Kompetenzzentren.

3.2 Reduktionsstrategien im
Ackerbau

Der Schutz von Kulturpflanzen vor Schadorganis-
men leistet einen bedeutenden Beitrag zur Siche-
rung der Hohe und Qualitat der Ertrage. Neben den
Reduktionszielen stellen der Riickgang der zur Ver-

Feldtag auf einem Demonstrationsbetrieb Foto: Julian Zachmann

fugung stehenden Pflanzenschutzmittel (weniger
Wirkmechanismen), das Auftreten von Resistenzen,
invasive Arten und der Klimawandel gro3e Heraus-
forderungen im integrierten Pflanzenschutz fur
den Ackerbau dar. Neben standorttechnischen und
betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten missen
auch die Fruchtfolge und die vorhandene Aus-
stattung bzw. der Zugriff auf Leihmaschinen oder
Lohnunternehmer beriicksichtigt werden. Jahres-
und witterungsbedingt kann der mogliche Reduk-
tionsgrad starken Schwankungen unterliegen. So
vielfaltig die ReduktionsmaBnahmen sind und so
betriebsindividuell je nach Standort, Anbauspekt-
rum und technischen Moglichkeiten eine passende
Auswahl getroffen werden muss, so lassen sich
samtliche MaBnahmen im Kern auf die Prinzipien
des integrierten Pflanzenschutzes zurtckfihren.

24 Demonstrationsbetriebe im Ackerbau erproben
aktuell in ihren Hauptkulturen 25 unterschiedliche
Reduktionsbausteine. In den ersten drei Jahren

lag der Fokus insbesondere auf einfaktoriellen
»Aspektversuchen®. Bei diesem Versuchstyp

steht entweder die Reduktion von Herbiziden,
Fungiziden, Insektiziden oder von Wachstums-
reglern im Zentrum der Versuchsfrage. Dabei wird
die betriebsiubliche Variante einer oder mehrerer
reduzierten Varianten sowie einer unbehandelten
Kontrolle (Spritzfenster) gegenlibergestellt. Bei
der anschlieBenden Auswertung kann je nach Ver-
suchsfrage (z. B. Fungizidreduktion im Winterwei-
zen, Insektizidreduktion im Raps, Herbizidreduktion
im Mais) unmittelbar auf den jeweiligen Effekt der
entsprechenden Behandlung zuriickgeschlossen
werden. Mit dieser Grundlage kdnnen die standort-
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Reduktionsstrategien im Ackerbau

Betriebsindividuelles Reduk-
tionskonzept mit Integriertem
Pflanzenschutz als Grundlage

Wichtigste Grundlage der ReduktionsmaBnahmen
im Ackerbau bleibt die konsequente Umsetzung
des integrierten Pflanzenschutzes. Nicht nur in
den entsprechenden Schutzgebieten, in denen die
eingefihrten IPSplus-MaBnahmen verpflichtend
sind, sondern auch darlber hinaus bieten sie
wertvolle Reduktionsbausteine. Ohne negative
Veranderung des Deckungsbeitrags lassen sich

in Abhangigkeit von Kultur und Anbauverfahren
schon jetzt mit niederschwelligen, relativ leicht
umsetzbaren MaBnahmen je nach Kultur Reduk-
tionen von funf bis 15 Prozent erreichen.

Wichtiger Ausgangspunkt ist dabei die Erarbei-
tung einer moglichst vielgliedrigen, ausgewoge-
nen Fruchtfolge, um von vorneherein typische

im Boden Uberdauernde Schadlinge, Problemun-
krauter sowie allgemein den Krankheitsdruck zu
mindern.

Unerlasslich ist auBerdem der regelméaBige ,,Blick
ins Feld” zur Bestandsiberwachung und Bestim-
mung des moglichst passenden Applikationster-
mins, kombiniert mit der Nutzung von Prognose-
systemen, aber auch die Beriicksichtigung von
Bekampfungsrichtwerten und schlagspezifische
Behandlungsentscheidungen. Prognosemo-
delle missen durch permanente Forschung und
Validierung weiterentwickelt und treffsicherer
gemacht werden.

Der Anbau resistenter Sorten gehort dartiber
hinaus ebenso zu den im Ackerbau kurzfristig
und leicht umsetzbaren MaBnahmen. So stehen
insbesondere im Getreidebau einige in den Lan-
dessortenversuchen erprobte Getreidesorten
zur Verfligung, die sich als widerstandsfahiger
gegen Pilzkrankheiten erweisen und zur Reduk-
tion von FungizidmalBnahmen beitragen kénnen.
Im Gegensatz zu den Sonderkulturen gibt es
beispielsweise im Weizenbau beziiglich der
Sortennamen weniger Beschrédnkungen seitens
der abnehmenden Hand, solange die Sorten die
gewlinschten Qualitatseigenschaften erfullen.
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und betriebsspezifischen Besonderheiten gut her-
ausgearbeitet werden, sie ist wichtig zum Ausloten
klnftiger weiterer Reduktionspotenziale.

Seit diesem Jahr werden auf einigen Betrieben
auch ,Systemversuche® durchgefiihrt. Bei diesen
Versuchen werden mehrere Faktoren verandert
und je nach Kulturart Gber mehrere PSM-Grup-
pen hinweg reduziert. Sie beschéftigen sich mit
allen wichtigen Fruchtfolgegliedern der Betriebe.
In diesen Reduktionsversuchen sollen in der redu-
zierten Variante Uber alle Kulturarten des Betriebs
betrachtet sowohl die ausgebrachte Wirkstoff-
menge chemisch-synthetischer PSM als auch

der Behandlungsindex mindestens 30 Prozent
unter dem landesweiten Durchschnitt der Jahre
2016-2019 (,,Baseline der Pflanzenschutzmittel-
reduktion®) liegen. Dabei kann in einer Kultur mehr,
in einer anderen weniger reduziert werden. Die
Ergebnisse kdnnen auf den gesamten Betrieb ska-
liert werden. So kann nach mehreren Jahren eine
Abschéatzung der Folgen einer Reduktion geman
Landesziel erfolgen und gleichzeitig der mdgliche
Reduktionsgrad eines Betriebs ausgelotet werden.
Da sowohl Ertragserfassungen als auch Qualitéts-
untersuchungen fur die laufende Saison noch nicht
abgeschlossen sind, beschrankt sich dieser Bericht
auf die Versuchsergebnisse bis zum Jahr 20283.
3.2.1 Herbizide

Die Unkrautregulierung im integrierten Ackerbau
stltzt sich bisher neben dem Einsatz pflanzen-
baulicher MaBnahmen (z. B. Bodenbearbeitung)
wesentlich auf Herbizide. Diese nehmen den
gréBten quantitativen Anteil aller angewendeten
Pflanzenschutzmittel ein. Der vorliegende vierte
Pflanzenschutzmittelbericht fir Baden-Wirttem-
berg bestatigte dies mit einem Anteil von fast 50 %.

Mechanische und kombinierte Unkrautkontrolle

Ein Ansatz zur Reduktion ist die Erweiterung der
bestehenden Produktionssysteme um den Einsatz
von Striegel und Hacke oder einer Bandspritzung.
Auf Grund einer geringeren Selektivitéat bei der
mechanischen Unkrautbekdmpfung werden ein-
zelne Arten der Ackerbegleitflora unter Umstéanden
weniger stark beeintrachtig als beim Einsatz von
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Mechanische Unkrautkontrolle zeigt
insbesondere in trockenen Jahren
gute Ergebnisse

Mit einer mechanischen Unkrautkontrolle durch
Striegeln konnte in den Demonstrationsversuchen
vor allem in konkurrenzstarken Sommergetreide-
arten wie Hafer auf den Einsatz von Herbiziden
verzichtet werden, auch in den anderen Som-
mergetreidearten konnte so der Herbizideinsatz
verringert werden. Positiv auf den Ertrag wirkte
sich dazu der Mineralisationseffekt beim Striegeln
sowie die Belliftung des Oberbodens aus. Diese
Effekte finden ebenso durch den Einsatz von
Hacken bei einem erweiterten Reihenabstand

im Getreide statt. Jahre mit nassen Bodenbedin-
gungen wie teilweise im Jahr 2023 oder das noch
feuchtere Jahr 2024 stellen die mechanische
Unkrautbekampfung jedoch auch vor Heraus-
forderungen, da Flachen oft nicht befahrbar sind
oder die Unkrautpflanzen nach der mechanischen
Bearbeitung nicht austrocknen.

Herbiziden. Der wiederholte Einsatz bestimmter
herbizider Wirkstoffe kann auBerdem bei Unkréu-
tern zur Selektion von resistenten Individuen
flhren, die sich in der Konsequenz mit Herbiziden
nicht mehr ausreichend bekdmpfen lassen. Daher
kénnen die mechanischen Verfahren auch einen
wesentlichen Erfolgsfaktor im kiinftigen Resis-
tenzmanagement darstellen. Der Zielkonflikt zum

Einsatz eines Striegels in Sommergerste
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Foto: Klaus Keller

Erosionsschutz in den verschiedenen Kulturen

und unterschiedlichen Gelandeformen muss dabei
weiter diskutiert werden. Das Hacken in praxis-
Ublichen engen Drillreihenabstanden erfordert den
Einsatz eines sensorgesteuerten Hacksystems.
Solche Hacksysteme werden kontinuierlich weiter-
entwickelt und stehen mittel- bis langfristig fir den
Praxiseinsatz auch in der Flache zur Verfligung.

In Hackfriichten wie Mais, Zuckerrliben oder
Kartoffeln werden die rein mechanische Beikraut-
regulierung mit Striegel und Hacke sowie die
kombinierte Beikrautregulierung mit Hacke und
Bandapplikation mit der Flachenanwendung hin-
sichtlich Ertrag und Okonomie verglichen. Da Mais
in den meisten Gebieten des siiddeutschen Raums
eine der Hauptkulturen darstellt, fallt durch die
Flachenwirkung bereits eine geringe Reduktion an
Pflanzenschutzmitteln maBgeblich ins Gewicht.

Mechanische Unkrautkontrolle im Hafer
Demoversuch auf 2 Betrieben (2021-2023)
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Abbildung 36: Demonstrationsversuch zur mechanischen Unkrautkontrolle im Hafer auf zwei Betrieben Uber drei Jahre (2021-2023).
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Kombination von Hacke und Bandappliaktion

2 3 =0 A 9.5
Foto: Andreas Willhauck/LTZ

Kombination von Bandspritzung und Hacken vielversprechend in

Reihenkulturen

Beim Maisanbau ist es unter glinstigen Bedingungen
und je nach Erosionsrisiko méglich, durch den kom-
binierten Einsatz von Striegel und Hacke oder Stern-
rollhacke und Hacke, ganzlich auf den Einsatz von
Herbiziden zu verzichten. Hierzu sind je nach Bei-
krautdruck jedoch auch mehr als zwei mechanische
MaBnahmen notwendig, wenn eine Spatverunkrau-
tung nicht toleriert werden kann. Ist Blindstriegeln
maglich, wird dies als erste MaBnahme empfohlen.
Langfristige Effekte wie ein sich aufsummierendes
Samenpotential auf den rein mechanisch gefiihrten
Bewirtschaftungseinheiten kénnen je nach Wir-
kungsgrad der MaBnahme beobachtet werden. Um
Pflanzenverluste auszugleichen, ist zu empfehlen die
Saatmenge um zehn Prozent zu erhdhen. Oft sind
Unkrauter in der Saatreihe zwischen den Pflanzen
mit einfacher Hacktechnik nicht zu bekdmpfen. In
ersten Demonstrationsversuchen mit rein mechani-
scher Unkrautkontrolle in Mais zeigten sich neben
dem erhdhten Arbeitsaufwand zwar auch Ertrags-
verluste gegenuber der rein chemischen Variante,
jedoch sind diese nicht dem Produktionsverfahren
an sich geschuldet, sondern das Ergebnis von nicht
ausreichend angepasster Technik und nicht optima-
ler Terminierung der MaBBnahmen.

Vielversprechend zeigte sich dagegen eine Band-
spritzung in der Reihe in Kombination mit einer
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Hacke zwischen den Reihen, wodurch auch
Unkrauter zwischen den Maispflanzen sicher regu-
liert werden kdnnen. Die bisherigen Demonstra-
tionsversuche zeigen dabei ein Reduktions-
potenzial von rund zwei Dritteln der eingesetzten
Pflanzenschutzmittel bei einem Reihenabstand
von 75 cm. In Exaktversuchen konnten bei diesem
Verfahren gleichbleibende oder sogar hdhere
Ertréage als in rein chemischen Varianten erzielt
werden, wohingegen sich in Demonstrationsver-
suchen noch ein Ertragsriickgang zeigte. Dabei
muss berlicksichtigt werden, dass die Demon-
strationsversuche in Regionen mit engen Getreide-
Mais-Fruchtfolgen durchgefiihrt wurden und die
passende Technik nicht immer zum optimalen Zeit-
punkt zur Verfiigung stand - es braucht also fir
die Reduktion in diesen Bereichen neben der még-
lichst direkt oder Uber Lohnunternehmer verfligba-
ren Technik eine mehrjahrige Anpassung und die
Sammlung entsprechender Erfahrungswerte.

Aber auch schon eine konsequente Anpassung
der Herbizide und deren Aufwandmenge an die
jeweiligen Leitunkrauter resultierte oft in einer
Reduktion des Herbizideinsatzes von um die 20
Prozent. Gleichzeitig muss naturlich ein Wirkstoff-
wechsel zur Resistenzvermeidung stets beachtet
werden.
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Digitale Technologien zur Unkrautkartierung

Neue digitale Techniken zur mechanischen
Unkrautbekdmpfung werden konsequent weiter in
der Praxis erprobt und kénnen in weiterer Zukunft
wichtige Reduktionsbausteine bieten. GrofRRes
Reduktionspotenzial haben im Bereich der Herbi-
zide teilflachenspezifische Anwendungen mithilfe
zuvor oder wahrend der Applikation mit Kameras
zur Unkrauterkennung erstellten Applikations-
karten. Wahrend solche Systeme fiir Reihenkul-
turen mit weitem Reihenabstand bereits etabliert
sind, gibt es auch erste Ansatze zur Kartierung im
Getreide.

Dabei kann man in Online-Systeme mit am Spritz-
gestange verbauten Kameras sowie in absetzige
Offline-Systeme unterscheiden, die die Unkrauter
wenige Stunden bis Tage vor der Applikation mit-
hilfe von Drohnen kartieren. Vorteil des absetzigen
Verfahrens ist, dass die Menge der einzusetzenden
Pflanzenschutzmittel durch die kartierte Unkraut-
flache im Vorhinein feststeht und keine Rest-
mengen anfallen. Die Kartierung kann mithilfe von
Dienstleistern erfolgen. Zur Applikation sind ein
GPS-System und ein entsprechendes Terminal fir
die Feldspritze sowie eine kleinrdumige Teilbreiten-
schaltung notwendig. Versuche und Praxistests zur
drohnenbasierten Unkraut-Erkennung und Erstel-
lung von Applikationskarten zur punktuellen Herbi-

zidanwendung (Spot Spraying) zeigen bei nestwei-
ser Verunkrautung sehr hohe Reduktionspotenziale
von bis zu 95 Prozent. Mit Blick auf den kleinstruk-

turierten Landschaftsraum in Baden-Wirttemberg

wird die Praxiseinfiihrung in der Flache hierzulande
aber noch einige Zeit dauern.

3.2.2 Fungizide

Die Intensitat des Fungizideinsatzes in ackerbauli-
chen Kulturen ist neben den Wachstumsbedingun-
gen fur die Schaderreger selbst ebenso abhéngig
von der jeweiligen Sortenanfalligkeit gegenlber
pilzlichen Erregern. Dabei spielt bereits die Sorten-
wahl mit Blick auf Resistenzen gegenliber den in
der Anbauregion bedeutenden Pilzkrankheiten eine
wichtige Rolle. Wobei flir den Anbau die Wider-
standsfahigkeit gegen Krankheiten nicht das allei-
nige Auswahlkriterium fir Landwirte ist, sondern
auch andere Sorteneigenschaften wie Qualitats-
parameter oder Kompensationsleistung bei unzu-
reichenden Bestandesdichten.

Bei der Reduktion des Fungizideinsatzes ist das
Augenmerk nicht nur auf Ertragsverluste, sondern
auch auf die Schadwirkung hinsichtlich Qualitat
der Ernteprodukte zu legen. Das Abschéatzen des
tatsachlich auftretenden Krankheitsdrucks im
Vorhinein ist oft komplex. Unterstltzung fir einen
zielgerichteten Fungizideinsatz kann durch den

Bei ,,Problemunkrautern® kdnnen kreative Wege helfen

Insbesondere beim Auftreten von ,,Problem-
unkrautern“ wie Ackerfuchsschwanz, Windhalm
oder Weidelgras, bei denen durch die einseitige
Nutzung derselben Herbizid-Wirkstoffgruppen
Uber mehrere Jahre oder zu enge Fruchtfolgen
resistente Populationen selektiert wurden, zeigen
sich Grenzen der Reduktionsbereitschaft. Hier sind
kreative Losungen gefragt.

Zur nachhaltigen Kontrolle von Ackerfuchs-
schwanz hat sich auf Demonstrationsbetrieben
mit entsprechend hohem Befall eine mehrmalige
sehr flache Stoppelbearbeitung (maximal 2,5 cm
tief, um die Samen zum Keimen zu bringen und
eine Dormanz zu vermeiden) sowie eine moéglichst
spate Saat der Winterungen und ein Wechsel zwi-

schen Winterungen und Sommerungen als férder-
lich erwiesen.

Auf einem Betrieb wurde Uber drei Jahre ein
Anbauverfahren von Griinroggen und der Zweit-
frucht Mais getestet. Direkt nach der Griinrog-
genernte wurde der Mais per Direktsaat in die
Roggenstoppel gesat. Sofern eine passende Nut-
zung (z. B. Biogas) fiir den Griinschnittroggen
gegeben ist, kann mit etwa gleichbleibendem
Erlos gegenlber Mais als Hauptkultur die Acker-
fuchsschwanzpopulation deutlich reduziert wer-
den. Auch der (mehrjéhrige) Anbau von Kleegras
kann ein passendes System sein, dessen Erfolg
aber ebenso betriebsindividuell stark von vor-
handenen Nutzungsmdglichkeit abhéngig ist.
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amtlichen Warndienst, flachendeckende Monito-
ringprogramme und Prognosemodelle erfolgen.

Unersetzlich ist dabei der regelméBige ,,Blick ins
Feld”.

Verzicht auf (zu) friihe Fungizidbehandlungen im Getreide

Im Getreide zeigten sich in den Versuchsjahren
2021 bis 2023 auf den Betrieben des Demonstrati-
onsnetzwerks ein durchaus deutliches Reduktions-
potenzial bei der Anwendung von Fungiziden -
sofern die optimalen Applikationstermine mdglichst
genau bestimmt werden kénnen. Durch intensive
Beratung, Sortenwahl, angepasste Diingung und
die Nutzung von Prognosemodellen konnten bei
reduzierten Fungizidapplikationen teilweise ertrag-
lich und qualitativ nahezu gleichwertige Ernten wie
betriebslblich eingefahren werden.

Dabei erprobt das Demonstrationsnetzwerk insbe-
sondere Strategien zur Reduktion oder Einsparung
von FungizidmaBnahmen in der frihen Entwick-
lungsphase der Kulturpflanzen. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf einem spateren Schutz der letzten
Blatter sowie der Ahre vor Pilzkrankheiten (je nach
Region und Jahr erst ab dem Ahrenschieben oder
erst zur Bliite). Ein besonderes Augenmerk liegt
bei den Weizenversuchen auf der Fusariumbe-
handlung zur Blite, sofern es entsprechende Vor-
frichten (u. a. Weizen, Mais) und wechselfeuchte

Witterungsbedingungen zur Weizenblite gibt.
Hier muss bei entsprechendem Befallsrisiko einer
potentiellen Mykotoxinbelastung mit Deoxynivale-
nol (DON-Belastung) durch Fusarium vorgebeugt
werden.

Ein Demonstrationsversuch zur Fungizidreduk-
tion im Winterweizen (2021-2023, zwdlf bis 16
Betriebe) zeigte in diesen Jahren Einsparpoten-
ziale im Fungizidbereich von im Durchschnitt 30
bis 40 Prozent gegeniber der betriebstiblichen
intensiveren Variante bei nur leichten Ertragsriick-
gangen. Mit 30 bis 40 % Reduktion ist hier aber
nicht die Reduktion der Aufwandmenge gemeint,
sondern die Einsparung ganzer Behandlungen.

Die Einsparungen wirkten sich auch betriebswirt-
schaftlich positiv aus. Die mit Fungiziden unbe-
handelte Kontrolle zeigte dagegen deutlichere
Ertragsverluste. Die Ergebnisse kénnen nicht pau-
schal auf alle Regionen Ubertragen werden, bei der
Interpretation der Ergebnisse miissen die Schwan-
kungen Uber die einzelnen Standorte und anderer-
seits die geringen Niederschlége in den Friihjahren

Reduktion von Fungiziden im Winterweizen-
Demonstrationsversuch Baden-Wirttemberg 2021-2023 (16 Betriebe)
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Abbildung 37: Demonstartionsversuch zur Fungizidreduktion in Winterweizen auf 16 Betrieben liber drei Jahre (2021-2023).
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der beiden Jahre 2021 und 2022 beachtet werden,
die fur ein geringes Infektionsrisiko sorgten. Die
Wahl passender resistenter Sorten spielt ebenso
wie regelmé&Bige Bonituren eine entscheidende
Rolle. Die EiweiBgehalte wichen nur geringfligig
von der betriebsulblichen Variante ab. Neben dem
deutlichen Reduktionspotenzial insbesondere bei
frihen Behandlungen zeigen diese Erfahrungen,
dass der mogliche Reduktionsgrad jahresabhéangig
und stets gekoppelt an eine intensive Bestands-
beobachtung ist.

Insgesamt bestéatigen dies auch die Landessor-
tenversuche zur Fungizidreduktion, bei denen
sich gerade in trockeneren Jahren oft eine spate
Einmalbehandlung als wirtschaftlichste Variante
gegenuber einer hdufigeren oder gar keiner Fungi-
zidbehandlung erwiesen hat.

Im Demonstrationsnetzwerk werden neben den
schlagspezifischen ISIP-Infektionsvorhersagen

fur Getreidekrankheiten sowie fir die Kraut- und
Knollenfédule der Kartoffel auch das Prognosemodell
SkleroPro zur Einsparung von Fungiziden im Win-
terraps eingesetzt. Ziel ist es, auf Blitenbehandlun-
gen gegen WeiBsténgeligkeit (Sclerotina sclerotio-
rum) zu verzichten, womit auch Bestduberinsekten
und andere Blutenbesucher geschont werden.

Auch die Optimierung der Applikationstechnik und
des Spritzwassers (u. a. pH-Wert) gehdren zu den
Reduktionsbausteinen. ,Nachtspritzungen® sorgen
fur optimierte Applikationsbedingungen

Auf mittlerweile zwei Demonstrationsbetrieben
wird auBerdem ein ,Nachtversuch® durchgefuhrt.
Dieser soll zeigen, inwiefern unter optimalen
Applikationsbedingungen in den friihen Morgen-
stunden eine Reduktion der Aufwandmenge beim
Fungizideinsatz im Getreide um 10 bis maximal 30
Prozent mdglich ist, ohne dabei ErtragseinbuBen zu
generieren oder Resistenzen zu provozieren. Da in
den friihen Morgenstunden kaum Wind vorhanden
ist und die Blattstomata wahrend der Atmung der
Pflanzen gedffnet sind, haben systemische Fun-
gizide deutlich bessere Wirkbedingungen. Dabei
kann auch die Wassermenge leicht reduziert wer-
den, wohingegen bei zu starker Taubildung keine
Applikation durchgefiihrt werden sollte.

Hierbei ist unbedingt die Einhaltung des Resistenz-
managements zu beachten, sodass die Aufwand-
menge der Fungizide nur in geringem Male und
bei entsprechend geeigneten Produkten reduziert
werden sollte. Ein Verzicht auf einzelne Behandlun-
gen ist einer Reduktion der Aufwandmenge stets
vorzuziehen.

Demoversuch Fungizid-Nachtappliaktion Winterweizen
Neckar-Odenwald-Kreis
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Abbildung 38: Demonstrationsversuch zur Reduktion der ausgebrachten Fungizid-Wirkstoffmenge in Winterweizen
bei Ausbringung unter optimierten Bedingungen (Nachtspritzung).
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RegelmaBiges Monitoring im Winterraps fur Reduktion unerlasslich

Wahrend die Demonstrationsbetriebe im Getreide
in den zurtickliegenden Jahren weitestgehend auf
den Einsatz von Insektiziden im Frihjahr verzichten
konnten, konzentrieren sich hier die Reduktionsver-
suche besonders auf den Raps, wo ein vollstandiger
Verzicht nicht méglich ist. Zur Bekdmpfung der
Rapsschadlinge ist die regelméBige Kontrolle durch
Gelbschalen und Pflanzenbonituren unerlasslich.
Hier konnen digitale Gelbfangschalen mithilfe von
Kameratechnik das Monitoring erleichtern. Eine
Untersaat mit Wicken, Bockshorn- oder Alexan-
drinerklee kann im Herbst den Erdfloh von den
Rapspflanzen ablenken und gleichzeitig zur Herbi-
zidreduktion beitragen. Dabei stellt die passende
Etablierung der Untersaat auch entsprechende
Anforderungen an die S&technik. Zudem kénnen
durch die Ansaat eines Sortengemenges mit unter-
schiedlichen Blihzeitpunkten Einsparungen bei
der Rapsglanzkéafer-Kontrolle im Frihjahr erreicht
werden. Der Rapsglanzkéafer soll sich auf die

3.2.3 Insektizide

Hinsichtlich der Ausbringmenge haben Insektizide
mit unter einem Prozent eine untergeordnete Rolle
im Ackerbau. Aufgrund ihrer Nebenwirkung auf
Nicht-Ziel-Organismen und Nitzlinge erfordern sie
jedoch besondere Aufmerksamkeit. Schadinsekten
kénnen direkt durch FraBschaden oder indirekt
durch die Ubertragung von Viren und anschlieBen-
dem Befall mit Pilzkrankheiten zu ErtragseinbufBen
fihren. Befallsintensitat, Befallszeitpunkt und die
Umweltbedingungen sind entscheidend dafir, ob
eine InsektizidmaBnahme erforderlich ist oder das
Schadlingsauftreten toleriert werden kann.

Die regelmaBige Bonitur der Bestande mit Beach-
tung der Schadschwellen und Prognosemodelle
haben daher eine hohe Bedeutung bei der Anwen-
dung und Reduktion von Insektiziden. So hat sich
im Getreide in langjahrigen Landesversuchen
gezeigt, dass die Bekdmpfung des Getreidehdhn-

chens nur selten wirtschaftlich ist. Entscheidend ist

der Bekampfungsrichtwert (bei Getreidehdhnchen
20 % Schaden an der Blattflache der obersten drei
Blatter oder ein Ei bzw. eine Larve je Halm).
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Pflanzen mit friher Knospen- und Blitenbildung
konzentrieren und in der Folge die spater blihende
Hauptsorte verschonen. Je nach Region zeigte sich
hierbei gerade in frihwarmen Jahren jedoch nur ein
um wenige Tage verfrihter Blihbeginn und ein ent-
sprechend geringer Effekt der Ma3nahme.

Gleichzeitig war das Auftreten der Rapsglanzkéafer
in den vergangenen Jahren weniger stark, sodass
oft ganz auf einen Insektizideinsatz gegen diesen
Schadling verzichtet werden konnte, wahrend das
Hauptaugenmerk auf der Kontrolle des GroBen
Rapsstangelrtsslers und des Gefleckten Kohltrieb-
risslers lag.

Diese Erfahrungen bestatigen ebenso die landes-
weiten Versuche zur Schadlingsbekampfung in
Winterraps, die in den vergangenen Jahren sehr
niedrige Befallsstarken durch den Rapsglanzkafer
verzeichneten.

Foto: Jan Hinrichs-Berger/LTZ

Getreidehdhnchen an Weizen
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3.2.4 Wachstumsregler

Durch MafBnahmen des integrierten Pflanzenbaus,
insbesondere durch Sortenwahl, kann der Aufwand
an Wachstumsreglern (im Ackerbau umgangs-
sprachlich auch ,,Halmverkirzer®) reduziert und zum
Teil ganz auf den Einsatz verzichtet werden. Eine
bedarfsorientierte Stickstoffdlingung ist dabei Vor-
aussetzung, damit ein groBflachiges Umknicken von
Pflanzen im Bestand (Lagerbildung) vermieden wird.

3.3 Reduktionsstrategien im
Obstbau

Ziel der Reduktionsstrategien im Obstbau ist es,
die Grundsatze der Integrierten Produktion (IP)
bestmdglich in der Praxis umzusetzen und neben
praxisrelevanten Ansatzpunkten auch mogliche
Hemmnisse bei deren Umsetzung zu finden. Die
Grundlagen der IP sind per se auch MaBBnahmen
der Pflanzenschutzmittelreduktion, durch die der
Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel auf das notwendige MafB beschrénkt wird.

Dort wo die Grundlagen der IP vollumfanglich
umgesetzt werden, sind auf einzelbetrieblicher
Ebene im Obstbau kaum mehr Reduktionspotenzi-
ale zu finden, die ganzheitlich betrachtet eine Ver-
besserung zum Status Quo darstellen und nicht zu
wirtschaftlichen EinbuBen der Obstbduerinnen und
Obstbauern fuhren. Risiken, Kosten, Unsicherheit
und fehlende Anreize halten oft von der Umsetzung
der ,Alternativ-MaBnahmen” ab. Systembedingt
wird die Umsetzung der IP-Grundlagen dabei durch
verschiedene Zertifizierungssysteme, die Beratung,
Schulung und Kontrollen seit vielen Jahren wirk-
sam sichergestellt.

Die Tauglichkeit der AlternativmafBnahmen ergibt
sich in der Regel erst durch den Wegfall der etablier-
ten MaBnahmen wie zum Beispiel dem Wegfall von
Zulassungen wirksamer Pflanzenschutzmittel, die
bisher eine zielgerichtete und bedarfsangepasste
Regulierung von Schaderregern ermdglicht haben.

Aufgrund des groBten Flachenanteils konzent-
rieren sich die Versuche im Bereich Obstbau des

Angepasster Pflanzenbau kann
Wachstumsregler-Aufwandmenge
reduzieren

Die Reduktion bis hin zum vollstandigen Verzicht
auf Wachstumsregler bei Winterweizen, Winter-
gerste und selbst bei Hafer kann nur bei entspre-
chender Sortenwahl und angepasster Dingung
gelingen. Alternative Produkte zur Halmfestigung
werden ebenso wie mechanische Verfahren
(Walzen wahrend der Schossphase) auf den
Demonstrationsbetrieben weiter erprobt, gerade
bei Letzterem muss jedoch auch der 6konomische
Aspekt beachtet werden. Beim Einsatz von Wachs-
tumsreglern sind der richtige Einsatzzeitpunkt

und die optimale Aufwandmenge unbedingt zu
beachten, um negative Effekte zu vermeiden. Zur
Bestimmung der optimalen Aufwandmenge von
Wachstumsreglern in Wintergetreide steht seit der
Saison 2022 steht das Entscheidungshilfesystem
OPTIREG auf www.isip.de im internen Bereich den
Beratern der Pflanzenschutzdienste zur Verfigung.

Demonstrationsbetriebsnetzwerks hierbei vor allem
auf das Kernobst. Die unterschiedlichen Anséatze
muissen dabei die jeweilige Zulassungssituation
von Pflanzenschutzmitteln bericksichtigen und an
die wechselnden Rahmenbedingungen durch kli-
matische Verdnderungen, Vermarktungsvorgaben,
sekundare Standards (Handelsvorgaben) und neue
Schaderreger angepasst werden.

Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang
insbesondere auch die Anspriiche des Handels und
seitens der Verbraucher an die Optik der Friichte.
Zusammen mit dem Umstand weltweiten Wett-
bewerbs soll und muss die heimische Ware deshalb
qualitativ hochwertig sein, um sie weiterhin ver-
markten zu kdnnen, nicht austauschbar und somit
konkurrenzfahige zu sein.

3.31
fung

Biologische Schaderregerbekamp-

Mit einigen MaBnahmen der Biologischen Schader-
regerbekdmpfung konnte bereits in der Vergangen-
heit die Anwendung chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittel reduziert werden. Die Betriebe
sind bereit, neue biologische Verfahren, aber auch
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Ersatz durch alternative Produkte kann zur Reduktion beitragen

Einzelne Behandlungen konnten auf den Demon-
strationsbetrieben durch alternative, im Okoland-
bau zugelassen Produkte ersetzt werden. Bei einer
ganzheitlichen Betrachtung treten hier neben der
oft &hnlichen Wirksamkeit aber Aspekte wie z. B. die
oft mangelhafte Spezifitat des alternativen Mittels,
Frucht-/Blattschéden an der Kultur (z. B. Berostung,
Verbrennungen), zum Teil ein deutlich héherer

Preis, kirzere Applikationsfenster und die Ver-
fligbarkeit in den Vordergrund (z. B. Rationierung
bei Quassia, Neem-Engpass), die bei der Auswabhl
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.

Anteil Friichte [%] zur Ernte mit Apfelwickler-
Einbohrungen im Jahr 2022
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Abbildung 39: Anteil an Friichten mit Apfelwickler-Einbohrungen nach Anwendung unterschiedlicher Insektizidstra-
tegien — Demonstrationsversuch 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 Alternativ-
produkten eine sehr starke Apfelwickler-Population aufbauen konnte.

biotechnische bzw. mechanische MaBnahmen
auf ihren Anbauflachen umzusetzen, sofern diese
ganzheitlich betrachtet vorteilhaft sind und wirt-
schaftlich eingesetzt werden kénnen.

So werden neben den chemisch-synthetischen,
zum Beispiel auch Pflanzenschutzmittel auf der
Grundlage von Mikroorganismen und Viren zur
Regulierung des Apfel- und Fruchtschalenwicklers
angewendet. Hierbei handelt es sich um zwei der
wichtigsten Schaderreger im Obstbau. Diese kdn-
nen von circa Anfang Mai bis zur Ernte die Frichte
schadigen.

Alternativ zeigen biologische Produkte basierend
auf Granuloseviren oder Bacillus thuringiensis gute
Wirkungsgrade und kénnen je nach Schadlings-
druck gezielt die chemisch-synthetischen Produkte
erganzen. Nachteilig ist die hdufigere Anzahl der
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Applikationen von Granuloseviren, gerade bei
hoher Strahlungsintensitat im Sommer, bedingt
durch die UV-Instabilitédt des Produkts. Mittelfristig
mussen Forschungen durchgefiihrt werden, die die
Granulosevirusprodukte unter hohen Strahlungs-
bedingungen langer stabil halten. Nachteilig ist
zudem die mogliche Wirkungsminderung, die sich
durch Resistenzentwicklungen ergibt. Daher sind
auch in Zukunft gezielt resistenzbrechende Appli-
kationen mit chemisch-synthetischen Wirkstoffen
sinnvoll, u. U. mit reduzierter Anwendungshaufig-
keit.

Als weitere MaBBhahme gegen die genannten Wick-
ler-Arten ist die Pheromon-Verwirrung zu nennen.
Ihr Einsatz ist — einen geringen Ausgangsbefall,
passende ortliche Gegebenheiten und weitere
wirksame Regulierungsmaoglichkeiten vorausge-
setzt - ein wirksamer Baustein in der Regulierung.
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Dieser bedarf jedoch ebenfalls weiterer Forschung,
um die Ausbringung effizienter zu gestalten und
ihn fur alle 6rtlichen Gegebenheiten nutzbar zu
machen.

Im Bereich der Fungizide wurden in den ver-
gangenen Jahren am KOB Bavendorf versuchs-
weise biologische Wirkstoffe zur Regulierung von
Krankheiten im Apfelanbau gepriift wie z. B. der
antagonistisch wirkende Pilz Cladosporium gegen
Apfelschorf. Er konnte in der Sekundarphase bei
geringerem Schorfdruck einen unterstitzenden
Schutz gewahrleisten und so zur Fungizidreduktion
beitragen. Auch hier besteht allerdings weiterer
Forschungsbedarf. Gleichzeitig missen Zulas-
sungsfragen erdrtert werden, die die rechtlichen
Bedingungen fir diese Anwendungen schaffen. Ein
am Kompetenzzentrum Obstbau (KOB) im Labor
durchgefihrtes Projekt zu Pflanzenschutzmitteln
aus Naturstoffen (Pflanzenextrakten) konnte
belegen, dass bestimmte Pflanzeninhaltsstoffe
eine sehr gute Wirkung gegen den Apfelschorf auf-
weisen, auch erste Freilandversuche waren vielver-
sprechend.

Erste Tendenzen aus den Versuchen auf den
Demonstrationsbetrieben zeigen, dass eine alterna-
tive Fungizidstrategie in der Sekundarphase neben
einer leicht erndhten Faulnis-Rate zur Ernte, auch
zu einer deutlich verminderten Lagerféhigkeit der
Frichte fihrt. Am LTZ Augustenberg werden diese
Tendenzen in einem Versuch aufgegriffen und
deutlich umfangreicher untersucht — Ergebnisse
hierzu sind ausstehend.

Aus dem Bio-Obstbau und dessen Beratungsorga-
nisation liegen viele Erfahrungswerte vor, die bei
der Umsetzung von alternativen MaBBnahmen sehr
hilfreich und wertvoll sind. Hier gilt es weiterhin
den Austausch von integriert und 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieben zu starken, von dem beide
Seiten profitieren kdnnen. Dies gilt insbesondere
auch fur Beratungsangebote und Oko-Warn-
dienste, die dazu beitragen kdnnten, Impulse fur
eine alternative Regulierung der aktuell relevan-
ten Schaderreger zu geben. So wirden bereits
vorhandene Informationen und Erfahrungen auf
breiterer Ebene genutzt und das Reduktionsziel
unterstitzt.

3.3.2 Schéadlingsbekdampfung unter Ein-
bezug von Niitzlingen

Bekampfungsrichtwerte berlcksichtigen unter
anderem die Regulierungsleistung von Nitzlingen
in biologischen Systemen. Die Bekdmpfung von
Grinen Lausen im Apfelanbau in der Nachbliite ist
beispielsweise erst oberhalb von 10 Kolonien pro
100 Triebe sinnvoll. Bei einem geringeren Befalls-
druck ist davon auszugehen, dass es wirtschaftlich
betrachtet noch nicht notwendig ist, zu behandeln.
Auch ist davon auszugehen, dass die vorhande-
nen Nitzlinge eine ausreichende Regulierung

der Schaderreger gewahrleisten, und diese dann
wiederum fiur folgende Schaderreger bereits in der
Anlage vorhanden sind - z. B. zur Regulierung der
Mehligen Blattlaus. Daher ist eine Forderung der
Nutzlinge wie Marienkafer, Florfliegen, Ohrwirmer

Nutzlinge als wertvolle
naturgegebene Gegenspieler

In mehreren Apfelanlagen der Demonstrationsbe-
triebe wurden Behausungen aufgehéangt, um den
Ohrwurm als Gegenspieler von z. B. Blutlaus und
Birnblattsauger zu férdern. Versuche am KOB, dem
LTZ und den Demonstrationsbetrieben zeigen,
dass die Ohrwurmbehausungen gerne als ,,alter-
nativer Wohnraum® genutzt werden. Das hat zur
Folge, dass nicht mehr so viel Ohrwurmkot auf den
Frichten auffindbar ist. Auch sind die Ohrwirmer
nach aktuellem Kenntnisstand nicht in der Lage,
einen Apfel ohne Vorschadigung anzufressen.

Im Zuge der Nutzlingsforderung wurden zudem
Nistkasten flr Singvogel in den Obstanlagen eta-
bliert, um ihnen zusatzliche Brutmoéglichkeiten zu
bieten. Es zeigte sich, dass diese MaBnahmen auf
den Demonstrationsbetrieben sehr gut angenom-
men wurden. Allerdings ist dies im Gesamtkontext
der Schadlingsregulierung nur ein Baustein, der
eine Basisabsicherung hinsichtlich einzelner
Schaderreger darstellt und dessen Wirkung nur
schwer quantifizierbar ist. Bekannt ist beispiels-
weise, dass drei Meisenpaare pro Hektar Obst-
flache circa ein Viertel bis ein Drittel der gesamten
Raupen vertilgen. Auf InsektizidmaBnahmen kann
deshalb trotzdem nicht pauschal verzichtet wer-
den.

69



Reduktionsstrategien im Obstbau

oder Singvdgel anzustreben. In den Obstanlagen
kénnen entsprechende nitzlingsférdernde Maf3-
nahmen umgesetzt werden, die den Bestand der
natilrlichen Gegenspieler aktiv in ihrer Popula-
tionsdynamik unterstiitzen. Neben der direkten
Férderung ist dabei immer auch der Schutz der
vorhandenen Nutzlinge wichtig, wobei die Auswahl|
geeigneter Pflanzenschutzmittel eine Rolle spielt.
Hier ist nicht zuletzt auch bei biologischen Produk-
ten auf die NUtzlingswirkung zu achten.

Férderlich kénnen méglicherweise Ansaaten mit
Bluhpflanzen (einjahrige aber insbesondere auch
mehrjahrige Arten), die den Nitzlingen ergénzende
Nahrung bieten, sein. Gleichzeitig kbnnen sie

aber auch den Schadnager-Druck erhdhen. Saat-
gut, Etablierung und Pflege sind insbesondere im
Obstbau-MaBstab sehr teuer und durch das kleine
Zeitfenster mit den nétigen Bodenbedingungen
kaum Uberbetrieblich oder durch Maschinenringe
zu leisten, sodass das Anlegen von Blihstreifen
eher nur auf einzelbetrieblicher Ebene mit hohem
Aufwand erbracht werden kann. Zundchst missen
aber die Zusammenhé&nge zwischen den genannten
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MaBnahmen und ihrer Wirkung auf die Population
verschiedener Schadlinge sowie grundsatzlich der
Biodiversitat in der Anlage noch besser erforscht
werden.

Neue invasive Schadlinge wie die Marmorierte
Baumwanze (Halyomorpha halys) kénnen sich der-
zeit ungebremst ausbreiten, da deren naturliche
Gegenspieler bisher nicht verbreitet vorkommen.
Nach den Erstnachweisen der Samuraiwespe
(Trissolcus japonicus), im Jahr 2020 und weiteren
Funden in den vergangenen Jahren in Baden-Wurt-
temberg, kann mit einer weiteren Ausbreitung
gerechnet werden. Allerdings ist unklar, ob die
natlrliche Ausbreitungsgeschwindigkeit ausrei-
chend zur Schadensregulierung ist. Bei der Samu-
raiwespe handelt es sich um einen Eiparasiten, der
sehr artspezifisch parasitiert. Es bote sich daher
die Zucht und Freisetzung als biologische Bekamp-
fungsmethode an. Aktuell ist diese MaBnahme in
Deutschland jedoch nicht zulassig.

Daneben breiten sich andere heimische Schad-
wanzen massiv aus und schadigen Obstanlagen.
Im Bodenseeraum werden so zum Beispiel durch
die Rotbeinige Baumwanze (Pentatoma rufipes)
Birnenanlagen sehr stark geschadigt, wodurch teil-
weise keine Vermarktung der Friichte mehr moglich
ist. Auch hier besteht weiterer Forschungsbedarf.
Ebenso bei der Mittelmeerfruchtfliege (Ceratitis
capitata), die seit zwei Jahren (wieder) vermehrt
auftritt und starke Schaden verursachen kann.

3.3.3 Konsequente Beriicksichtigung
von Bekampfungsrichtwerten

Die Berticksichtigung von Bekdmpfungsrichtwer-
ten erlaubt einen gezielten und bedarfsgerechten
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Diese missen
jedoch an klimatische Veranderungen und sich
verandernde Zulassungssituation angepasst wer-
den. Ein bewusstes ,,Zuwarten“ bis zum Erreichen
des Bekdmpfungsrichtwertes ist nur moglich,
wenn anschlieBend eine ausreichend wirksame
MaBnahme zur Regulierung des Schaderregers
vorhanden ist. Andernfalls muss der aufkommende
Befall friihzeitig mit einer schwécheren MaBnahme
reguliert werden, was mit gewissen Unwéagbarkei-
ten verbunden ist.
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Intensive Bestandsbeobachtung durch Monitoring und Nutzung von

Prognosesystemen

Eine intensive Bestandbeobachtung durch regelma-
Biges Monitoring und Bonituren des Erstauftretens
und der weiteren Entwicklung von Krankheiten und
Schadlingen sind bei der Arbeit auf den Demons-
trationsbetrieben die wichtigste Grundlage. Diese
sind jedoch in der Regel mit einem sehr hohen zeit-
lichen Aufwand verbunden, da die Bonituren (teil )
schlagspezifisch, sortenspezifisch und regelmaBig
erfolgen missen, um valide Aussagen ableiten zu
kénnen.

Ein intensives Monitoring liefert partielle Anhalts-
punkte zur Schaderregersituation auf dem Betrieb,
ist aber nur ein Teilbereich der Entscheidungsfin-
dung fir oder gegen eine Behandlung. Neuartige
Technologien, die das Monitoring erleichtern kon-
nen, sind auf den Demonstrationsbetrieben im Ein-
satz und werden auf ihre Praxistauglichkeit gepruft.
Dazu gehéren Pheromonfallen mit Kameras oder
einer Erkennung von Schadlingen per Laufmuster.

Durch regelmaBige und intensive Bonituren konn-
ten bereits einige Behandlungen vollstédndig einge-

spart oder auf einen Teilbereich beschrankt werden.
Dieses Vorgehen ist aber nicht unproblematisch:
Nichtbehandelte Bereiche kénnen rasch durch
einen Schaderreger besiedelt werden. Hierdurch

ist ,,im Nachhinein ggf. eine hohere Intensitat an
Pflanzenschutz notwendig als wenn eine frihe
Behandlung erfolgt ware. Diese Thematik muss in
Zukunft starker betrachtet werden.

Dies gilt auch fur Méglichkeiten zur lokalen Wetter-
datenerhebung und ortsspezifischen Nutzung von
Prognosemodellen, die bei der Entscheidungsfin-
dung fir oder gegen PflanzenschutzmaBnahmen
unterstitzen kénnen. Hier sind ebenfalls verschie-
dene Systeme auf den Demonstrationsbetrieben im
Einsatz und ermdglichen das Sammeln von Erfah-
rungswerten aus der Praktiker-Sicht. Insbesondere
fur die Schorf-Regulierungsstrategie bieten die
vorhandenen Prognosemodelle (z. B. RIMpro, ISIP)
zusammen mit dem amtlichen Warndienst und den
betriebseigenen Erfahrungen eine wertvolle Unter-
stltzung bei der Entscheidungsfindung.

Anteil Klasse 1-Friichte [%]
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Abbildung 40: Anteil an Friichten der Klasse 1 bei verschiedenen Insektizidstrategien auf zwei Demonstrations-
betrieben im Jahr 2022 im Vergleich zur regionaltypischen Variante (in der Darstellung 100 %). Es zeigt sich, dass
bei der risikoreicheren abwartenden Strategie sowie bei der Verwendung von Alternativprodukten (im Okoanbau
zugelassene Mittel) gewisse Minderwirkungen auftreten kénnen, die sich unmittelbar auf den Anteil vermarktbarer

Frichte auswirken.
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Reduktion der Aufwandmenge darf
Resistenzgefahr nicht erhdhen

Einzelne Produkte, vornehmlich Fungizide, lassen
eine Reduktion der Aufwandmenge in geringem
MafBe, abhangig von Witterung und Zeitpunkt,
zu. Das zeigt die Erfahrung auf den Demonst-
rationsbetrieben, sofern die Applikation unter
optimalen Bedingungen erfolgen konnte. Hier-
bei sind die passende Disenwahl, die optimale
Einstellung der Spriihgerate sowie der Applika-
tionszeitpunkt (Vegetationsstadium, Witterung)
entscheidende Faktoren. Dabei muss jedoch
stets der Bildung von Resistenzen vorgebeugt
werden. Je nach Jahr lieBen sich hier gewisse
Reduktionspotenziale herausarbeiten. Mittelfris-
tig missen Auswirkungen auf die Entwicklung
des Ziel-Schaderregers, sowie auf bisher ,,mit-
regulierte” Schaderreger bewertet werden, die
zunehmend wieder an Relevanz gewinnen und
im Bio-Anbau bereits zum Teil bedeutsame Aus-
mafe angenommen haben.

Intensive Bestandsbeobachtungen sind auch
Grundlage einer risikoreicheren Strategie, in der
erst nach Uberschreiten der Bekdmpfungsricht-
werte eine Regulierung begonnen wird. Verstarkt
werden natirliche Regulationsmechanismen inte-
griert, Nutzlingen wird mehr Zeit zum Aufbau einer
ausreichenden Population gegeben. Zu beachten
ist hier, dass diese ihrerseits zu Kalamitaten
fihren kdénnen (z. B. Marienkafer) und der Schad-
lingspopulation naturgeman oft hinterherhinken,
sodass sich eine inakzeptabel starke Schadlings-
population aufbauen kann. In der Folge kann eine
»frih eingesparte Behandlung® zu einem spateren
Zeitpunkt bei ungiinstigeren Bedingungen mit
folglich geringerer Wirkung ,,nachgeholt” werden
mussen. Dies ist insofern kritisch, da durch Unter-
schreiten der Wartezeit bis zur Ernte u. U. die
Rickstandshéchstgehalte nicht mehr eingehalten
werden kdnnen, die vorgegebene Anzahl der Wirk-
stoffe Gberschritten werden kann, Witterungsver-
haltnisse und Vegetationszustand einer wirksamen
Behandlung entgegensprechen und somit die
Behandlungen erschweren oder gar unmég-

lich machen. Die Folge sind Qualitats- und/oder
ErtragseinbufBen, die aus o0.g. Griinden dringend
vermieden werden missen.
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3.3.4 Anbau schorfwiderstandsfahiger
Sorten

Weltweit werden neue Sorten gezlichtet, die ver-
schiedene Resistenzeigenschaften gegentber
Krankheiten und weiteren biotischen/abiotischen
Faktoren aufweisen. Unter Feldbedingungen
zeigen sie eine gewisse (zumindest zeitweise)
Widerstandsfahigkeit — zum Beispiel gegen den
Apfelschorf. Damit kann eine deutliche Reduktion
der Anwendung von Fungiziden einhergehen. Aller-
dings basiert die Ziichtung auf monogenetischer
Resistenz, die in den vergangenen Jahren bei eini-
gen Sorten bereits durchbrochen worden ist (z. B.
bei der Sorte Topaz). Auch kiirzlich eingefiihrte,
schorfwiderstandsféhige Sorten zeigen erste
Schorfdurchbriiche. Ziel muss es daher sein, bei
neuen Zichtungen die Widerstandsfahigkeit durch
ein geeignetes, minimiertes angepasstes Pflanzen-
schutzprogramm maoglichst lange zu erhalten.

Neben den Lagereigenschaften und der Ver-
meidung des Durchbruches der Resistenzen sind
Krankheiten in der Regulierung zu beriicksichtigen,
die bisher fur die integrierte Produktion eher unbe-
deutend waren, wie die Marssonina-Blattfallkrank-
heit oder die Regenfleckenkrankheit.

Um die Verbreitung von robusten Sorten weiter zu
fordern, muss die Akzeptanz bei Handel und Ver-
braucher gesteigert werden, um einen ausreichen-
den Absatz der Friichte zu gewahrleisten.

Laufende Zichtungsprogramme resistenter Sorten
missen verstetigt und wo moglich ausgeweitet
werden, um auf Robustheit gegen Krankheiten,
Schaderreger und klimatische Bedingungen zu
reagieren, die bisher nicht oder nicht ausreichend
betrachtet worden sind. Ferner muss auf allen Ebe-
nen zu deren Verbreitung beigetragen werden.

3.3.5 Beikrautregulierung

Beikréduter in Obstanlagen kdnnen bei dichten
Bestdnden Mausen Unterschlupf vor natiirlichen
FraBfeinden bieten, sind teilweise Nahrstoff- und
Wasserkonkurrenz zu den Kulturpflanzen und bie-
ten kleinklimatische Nachteile im Krankheitsverlauf
der Kulturpflanzen. Dabei begrenzt sich der behan-
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Mechanische Unkrautregulierung in einer Apfelanlage

delte Bereich auf die Flache unter den Bdumen
(Unterstockbereich).

Mechanische Alternativen werden bereits erfolg-
reich in einigen integriert wirtschaftenden
Betrieben und im Okolandbau eingesetzt und
zunehmend diskutiert. Sie sind allerdings aufgrund
der damit verbundenen deutlich hdheren Kosten
entsprechend zu bewerten. Im direkten Vergleich
werden ca. um den Faktor zehn hdhere Kosten bei
der mechanischen Regulierung im Vergleich zu
herbiziden MaBnahmen veranschlagt. Die hohen
Kosten ergeben sich insbesondere durch haufigere
Uberfahrten, wesentlich héhere Anschaffungs-
und Unterhaltskosten der Maschinen, sowie nicht
zuletzt durch den Einsatz der Handhacke.

Mittelfristig kann mit erhdhtem maschinellem und
personellem Aufwand ein gewisser Teil der Herbi-
zide eingespart werden. Speziell der Bereich um
den Stamm wird aktuell maschinell noch nicht aus-
reichend von Unkraut befreit, sodass hier von Hand
nachgearbeitet werden muss, wenn auf Herbizide
verzichtet werden soll. Eine gezielte Applikation
von Herbiziden auf diesen Bereich in Kombination
mit maschineller Beikrautregulierung kénnte eine
Lésung sein, die aktuell noch nicht praxisreif ist
und weiterer Forschung bedarf.

Bei der Anwendung mechanischer Verfahren sind
neben der Wirtschaftlichkeit noch einige weitere

>

Foto: J6rg Jenrich/LTZ

Fragen zu klaren. Hierzu zdhlen mdgliche Auswir-
kungen auf bodenbritende Nutzlinge wie den Ohr-
wurm oder Sandbienen sowie in der Nahrungskette
folgende Tiere, die sich u. a. von diesen Insekten
erndhren - beispielsweise Singvogel.

Wuchsdepression, Mineralisation sowie vermehrte
Baumausfalle durch mechanische Schadigungen
und h&ufigere Uberfahrten, sind in diesem Kon-
text ebenfalls nicht zu vernachlassigen und in die
Gesamtbewertung zu integrieren.

3.4 Reduktionsstrategien im
Weinbau

Als Dauerkultur mit jahrzehntelanger Standort-
bindung nach der Anlage eines Weinbergs, aber
auch aufgrund der durch den Weintourismus engen
Verbindung zum Verbraucher und entsprechender
Erwartungshaltung kommt dem Weinbau bei der
Pflanzenschutzmittelreduktion dhnlich wie dem
Obstbau eine Sonderrolle zu.

Auch hier orientieren sich die MaBnahmen zur

Reduktion am integrierten Pflanzenschutz, worin
viele Mdglichkeiten beschrieben und auch schon
groB3flachig umgesetzt sind. So kann der Weinbau
aufgrund alternativer MaBnahmen beispielsweise
bereits weitestgehend auf Insektizide verzichten,
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Abbildung 41: Uberblick iber ReduktionsmaBnahmen im Weinbau.

wie das BW-Betriebsmessnetz zeigt. Die ausge-
brachten Mittel konzentrieren sich insbesondere auf
fungizide und zu einem weiteren Teil auf herbizide
Wirkstoffe, fir die die Demonstrationsbetriebe eine
Vielzahl an Reduktionsmdglichkeiten erproben.

3.41 Weiterentwicklung von Anbausys-
temen

Sortenwahl

Ein zentraler Baustein fiir eine langfristige Reduk-
tion von Fungiziden ist die Pflanzung von ange-
passten resistenten beziehungsweise widerstands-
fahigen Sorten. Die Forschungsergebnisse aus der
Rebzlchtung brachten in den vergangenen Jahren
vielversprechende Neuzlichtungen resistenter
Reben. Hieran sind das Weinbauinstitut Freiburg
sowie die Lehr- und Versuchsanstalt Weinberg
mafRgeblich beteiligt. Durch Resistenzgene gegen
die Haupt-Schaderreger Echter und Falscher
Mehltau lassen sich mit Hilfe von Pilzwiderstands-
fahigen Rebsorten (,,PiWis“) die Pflanzenschutzbe-
handlungen auf ein Minimum reduzieren. Damit die
Resistenzen der Pflanzen langfristig erhalten blei-
ben (und um die Gefahr von ,Resistenzbriichen“ zu
vermeiden), sind aber auch hier Applikationen, vor
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allem in der empfindlichen Blitezeit notwendig. Da
eine Etablierung von PiWis mehrere Jahre dauert,
werden auf den Demonstrationsbetrieben lang-
fristig PiWi-Sorten angepflanzt und in ihrer Bewirt-
schaftung und Verarbeitung betrachtet.

Kirzere Laubwand sorgt fur
geringeren Fungizidbedarf

Ebenso wie Versuche des Staatlichen Weinbau-
instituts Freiburg (WBI) haben Demonstrationsver-
suche gezeigt, dass eine Reduktion der Laubwand
von 1,20 m um 30 % auf 0,90 m zu einer geringeren
mit Fungiziden zu behandelnden Laubwandflache
fihren, vorausgesetzt, die Aufwandmenge wird

an die Laubwandflache angepasst. Dabei waren
keine oder kaum Qualitadtsunterschiede feststellbar.
Auch mit einer kleineren Laubwand erreichten die
Anlagen eine ausreichende Photosynthese-Leis-
tung. Mit verkirzter Laubwand kam es zu einer
verzégerten Reife der Trauben und somit einem
spateren Erntetermin, was angesichts des voran-
schreitenden Klimawandels jedoch auch positiv zu
bewerten ist. Eine Anpassung der Laubwandhéhe
in bestehenden Bestanden ist je nach Erziehungs-
system (Drahtrahmen) jedoch mit einem einmaligen
deutlichen Mehraufwand verbunden.
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Anlagengestaltung - Verkiirzte Laubwandflache

Die Laubwand ist flr die Trauben der wichtigste Teil
des Weinberges und auch Hauptflache der Pflan-
zenschutzaktivitdten des Winzers: Ein gesunde
Laubwand sorgt fir sicheren Ertrag. Auf Grund
verschiedenster Weinbaulagen in Baden-Wirttem-
berg gibt es unterschiedliche Aufbauformen der
Laubwand. Je nach Klima und Wasserverflugbarkeit
sind vor allem die Laubwandhdhen unterschied-
lich angelegt. Die aufgrund des Klimawandels

neu geschaffenen Bedingungen fordern auch ein
Umdenken in der Laubwandgestaltung.

3.4.2 Prognosesystem im Weinbau

Der Weinbau in Baden-Wirttemberg wird unter-
stltzt durch das Prognosesystem VitiMeteo. Durch
tagesaktuelle Daten von Wetterstationen kdnnen
Prognosen fir eine Vielzahl fir den Weinbau rele-
vanter Schaderreger dargestellt werden. Diese die-
nen dem Winzer als relevante Entscheidungshilfen,
um einen zielgerichteten, optimierten Pflanzen-
schutz durchzufihren.

Ergdnzend dazu wird mit Hilfe von VitiMonitoring
der aktuelle Befall der wichtigsten Schaderreger
tiberwacht und mit Hilfe einer Ubersichtskarte visu-
alisiert.

Zusatzliche Neuerungen wie ein Wirkdauertool, bei
dem unter Beriicksichtigung von Klima und Pha-
nologie der maximal Spritzabstand fiir Fungizide
errechnet wird, ein Behandlungstagebuch sowie
sechs Phéanologiekameras, die verteilt Gber Baden-
Wirttemberg den aktuellen Zuwachs live verfolgen,
bieten dem Winzer weitere Tools zur Optimierung
des eigenen Pflanzenschutzes.

3.4.3 Integration von biologischen
Pflanzenschutzmitteln

Da die klassischen Rebsorten in Baden-Wiirt-
temberg flur die Hauptschaderreger Echter und
Falscher Mehltau je nach Witterung sehr anfallig
sind, sind im Schnitt acht bis zehn Fungizidbe-
handlungen im Jahr notwendig. Abh&ngig vom
Entwicklungsstadium ist die Anfalligkeit der Pflan-
zen flr Schadpilze verschieden. Vom Blihbeginn

Biologische Alternativen und
Anpassung der behandelten Zone

Seit 2021 wird auf den Demonstrationsbetrieben
der Einsatz von biologischen Mitteln vor allem

in den abschlieBenden Behandlungen erprobt.
Erste Untersuchungen zeigen vielversprechende
Reduktionsergebnisse von ca. 20 % chemisch-
synthetischer Pflanzenschutzmittel (bei zehn
Behandlungen im Jahr) ohne EinbuBen in Quali-
tat und Ertrag. Grundvoraussetzung fir den
Erfolg von biologischen Varianten sind gesunde
Bestande. Ein starker Vorbefall oder hoher Injek-
tionsdruck reduziert die Wirksamkeit und Wirk-
dauer der biologischen Mittel deutlich.

Ein weiteres Reduktionspotenzial bietet bei dem
oder den letzten Behandlungsterminen der Saison
insbesondere in trockenen Jahren die Behand-
lung lediglich des oberen Laubwandbereichs, da
im unteren Bereich (Traubenzone) die Beeren
wahrend der Reifephase weniger anfallig gegen
Mehltau sind.

bis hin zur Reife sind die Gescheine am anfélligsten
und bendtigen potente Pflanzenschutzmittel zur
Gesunderhaltung und Ertragssicherung. Au3erhalb
dieser Periode lassen sich die etwas wirkungs-
schwacheren biologischen Mittel als Alternative

zu den chemisch-synthetischen einsetzen. Haupt-
séchlich sind dies Schwefel- und Kupferpréaparate,
aber auch Neuentwicklungen mit Bacillus-Prapara-
ten oder Trichoderma-Pilze finden Anwendung.

3.4.4 Optimierung der Applikations-
technik

Die Applikationstechnik bietet ein duBerst groBes
Potential, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
zu reduzieren. Allein mit der Applikationstechnik
[&sst sich im Fungizidbereich witterungsabhéangig
in allen Jahren eine konstante Reduktion erreichen.
Ziel ist es, die Anlagerung der eingesetzten Pflan-
zenschutzmittel auf Blatt und Traube so optimal
wie moglich zu gestalten und die Abdrift auf nicht
Kontaktflachen zu minimieren.
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Applikationsworkshop in Neckarwestheim
Foto: Julian Zachmann/LTZ

Applikationsworkshop fiir die Praktiker

Eine kostenglinstige und effektive MaBBnahme ist
die Umristung auf (abdriftarme) Injektordiisen und
die optimale Einstellung des Sprihgerats. Fur Wein-
baubetriebe mit Flachen in Schutzgebieten gehort
dies zu einer PflichtmaBnahme der landesspezi-
fischen Vorgaben zum integrierten Pflanzenschutz
(IPSplus). Um die Betriebe bei dieser MaBnahme

zu unterstitzen, werden zusammen mit dem LTZ-
Sachgebiet ,,Applikationstechnik® auf den Demon-
strationsbetrieben Applikationsworkshops ange-
boten. Mit einem korrekt eingestellten Sprilhgeréat
lassen sich die Sprihverluste deutlich reduzieren.

Spruhwolke
Injektordise

Spritzcomputer gerade in klein-
strukturierten Lagen hilfreich

Die Demonstrationsbetriebe erproben verschie-
dene Gerate auf ihre Praxistauglichkeit und deren
Reduktionspotential. Durch die sehr unterschied-
lichen Landschaftsstrukturen und Lagen einzel-
ner Weinberge in Baden-Wirttemberg lasst sich
durch die digital unterstitzte Applikation eine
Reduktion der ausgebrachten Menge realisieren.
Je ungleichmaBiger die Anlagen sind (Spitzzeilen
und Fehlstécke), desto héher ist das Einsparungs-
potential der Technik.

Moderne Technik zur Uberwachung der Applika-
tionsmenge

Sogenannte Spritzcomputer helfen dem Winzer,
die applizierte Pflanzenschutzmenge zu Uberwa-
chen und exakt einzustellen. Da fir eine korrekte
Applikation viele Faktoren zu beriicksichtigen sind,
ist eine technische Unterstitzung hilfreich. Die
Ausbringmenge auf die Zielflache ist abhangig von
den eingesetzten Disen, dem Spriuhdruck und er
Fahrgeschwindigkeit sowie der Geblasetechnik. Mit
Hilfe eines Spritzcomputers lassen sich der variable
Spruhdruck und die Fahrgeschwindigkeit optimal
anpassen und es wird stets die korrekte Menge auf

Spruhwolke
Hohlkegeldise

Abbildung 42: Vergleich des Einsatzes von Injektordiisen (links) und Hohlkegeldiisen (rechts). Die Sprihwolke auf der Seite der Hohl-

kegelduse lasst auf eine deutlich héhere Abdrift schlieBen.
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die Reben appliziert. Diese Technik lasst sich durch
weitere Sensoren erweitern, die das Sprihgerat
automatisch aus- und wieder einschalten, wenn
Licken im Bestand oder Reihenenden erkannt
werden.

Recyclingtechnik

Das technisch gréBte Reduktionpotential bietet
die sogenannte Recyclingtechnik. Die Applikation
findet in einem Tunnelsystem statt, bei dem die
Uberschissige Flussigkeit wieder aufgefangen und
zurickgewonnen wird. Je nach Laubwanddichte
entstehen somit im Schnitt Recyclingraten von
30-40 %.

Da diese Pflanzenschutzgerate technisch sehr
komplex sind, stellen sie hohe Anforderungen an
die Betriebsstruktur und den Anwender.

Recyclingtechnik bringt 40 %
Reduktionspotenzial - jedoch nicht
Uberall einsetzbar

Auf den Demonstrationsbetrieben wurden zwei
Recyclinggerate testweise im Praxisbetrieb
getestet: ein Nachlaufer mit 600 Litern Tank-
volumen fir flachere Lagen und ein spezielles
Leichtbau-Aufsattelgerat mit 200 Litern fur steile
Lagen. Durch das deutlich gréBere Format und
Mehrgewicht im Vergleich zu einem herkdmm-
lichen Weinbausprihgerat stellt die Recycling-
technik spezielle Anforderungen an die Struktur
der Weinbergsanlagen (maximale Hangneigung,
ausreichend groBes Vorgewende) als auch an
das Zugfahrzeug. Die ersten Einsatze zeigten,
dass ein herkdmmliches Sprihgerat nicht ein-
fach mit einem Recyclinggerat ersetzt werden
kann. Das Recyclinggerat benétigt geeignete
Anlagen ebenso wie Erfahrung beim Anwen-
der. Die zusétzlich verbaute Technik erhoht die
Anfalligkeit eines Defektes durch Bedienungs-
und Fahrfehler. Lassen sich die Rebanlagen im
Betrieb einfach an den Einsatz eines Recycling-
gerates anpassen, kann dort das enorme Reduk-
tionspotential der Geréte ausgeschopft werden.
Ein Demonstrationsbetrieb hat ein Recyclingge-
rét bereits betriebstblich im Einsatz.

3.4.5 Reduktion von Herbiziden

Herbizidbehandlungen sind im Weinbau fast aus-
schlieBlich auf den Unterstockbereich, also auf
etwa ein Viertel der Flache, konzentriert. In diesem
sensiblen Bereich kdnnen Beikrauter zur Konkur-
renz fir die Rebe um Wasser und Nahrstoffe wer-
den, aber auch flir einen erhdhten Krankheitsdruck
(weniger Durchliiftung) und Verunreinigung des
Ernteguts flhren.

Mechanische Unkrautregulierung

Die Gerate zur mechanischen Beikrautkontrolle
lassen sich gliedern in Gerate, die den Boden bear-
beiten (Flachschar, Kreiselegge, Frase, Rollhacke,
Scheibenpflug oder Fingerhacke) und in Geréte, die
nur oberflachlich das Beikraut entfernen (Unter-
stockmulcher, Biirstengerate).

In beiden Gruppen gibt es Geratevarianten, die
parallel zur Rebzeile laufen oder in den Unterstock-
bereich einschwenken kénnen. Im Vergleich zur
Herbizidbehandlung sind die mechanischen Varian-
ten deutlich kostspieliger. In der Praxis werden
daher meistens mehrere Gerdte kombiniert um die
Anzahl der Uberfahrten im Weinbau zu reduzieren.

Neuere Entwicklungen arbeiten mit Hochvolttech-
nik, HeiBwasserdampf oder einem Hochdruckwas-
serstrahl, werden aber auf Grund hoher Anschaf-
fungskosten in Baden-Wirttemberg aktuell noch
wenig eingesetzt. Eine vielversprechende, aber
noch in der Entwicklung befindliche Moéglichkeit
ist eine biologisch abbaubare Mulchschicht, die
auf den Unterstockbereich gespriht wird, wo sie
geliert und aushartet. Die feste Schicht bildet somit
eine physikalische Barriere, welche das Keimen
und Wachstum von Unkrautern einschrankt. Eine
praxisreife Lésung wird in den nachsten Jahren
erwartet.

Einsatz von gezielten Begriinungen

Eine Alternative zur chemischen Beikrautregulie-
rung und zur direkten Férderung der Biodiversiat
ist der gezielte Einsatz von Einzelpflanzen oder
Saatmischungen. Ziel dieser Methode ist es, den
Bereich unter der Weinrebe mit kleinwlchsigen,
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Abbildung 43: Vergleich des Bedeckungsgrades von Unterstockpflanzen

bodendeckende Pflanzen zu besiedeln, welche
keine Konkurrenz zur Weinrebe darstellen. Die Kon-
kurrenz um Wasser und Nahrstoffe muss so gering
wie moglich gehalten werden.

Fotos: Markus Ullrich/LTZ

Trotz Aufwand bei Anlagen sind Unterstockbegrinungen vielversprechend

Auf zwei Demonstrationsbetrieben werden neben
einer speziellen Unterstocksaatmischung auch
die Pflanzung von Thymian und Habichtskraut im
Steilhang erprobt. Vor allem fur nicht oder kritisch
direktzugfahige Lagen sind die Begriinungen eine
adaquate Alternative zum Herbizideinsatz. In den
Demonstrationsversuchen hatte die Pflanzung
von Jungpflanzen gegeniiber der Aussaat der
Mischungen bei der Etablierung deutliche Vor-
teile, da der Konkurrenzdruck durch die angren-
zenden Begriinungen sehr hoch ist.

Die Vorbereitung eines gleichmaBigen Pflanz-
bettes stellte sich als herausfordernd dar, auBer-

78

dem musste die Begriinung in trockenen Jahren
bewéssert werden. Jedoch zeigten insbesondere
trockenheitstolerante, niedrigwachsende Arten
(z. B. Habichtskraut, Kaskadenthymian) nach
ihrer Etablierung eine vielversprechende Unkraut-
unterdrickung. Bei komplett geschlossener
Pflanzendecke ist ein Durchwuchs von Grasern
nur noch selten sichtbar. Der anfanglich hohe
Zeitaufwand durch die Pflanzung reduziert sich
im Laufe der Jahre gegen Null. Lediglich stark
dominante Krauter wie Disteln wurden handisch
entfernt.
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3.5 Reduktionsstrategien im
Gemiisebau

Seit dem Frihjahr 2023 sind im Rahmen eines
Projekts auch drei GemUsebaubetriebe Teil des
,Demonstrationsbetriebsnetzwerks Pflanzen-
schutzmittelreduktion®. Da zum Berichtszeitraum
erst ein Demonstrationsversuchsjahr abgeschlos-
sen ist, konnen hier zundchst erst Tendenzen
berichtet werden, die in den folgenden Versuchs-
jahren weiter validiert werden sollen. Der Gemise-
bau zeichnet sich in Baden-Wiurttemberg durch
eine breite Vielfalt und gleichzeitig betrachtliche
Wertschopfung aus. Einerseits stellen die Ver-
braucher ebenso wie der Handel hohe qualitative
Anspriche an Lebensmittel, die nicht mehr intensiv
weiterverarbeitet werden, gleichzeitig ist hier der
gesellschaftliche Wunsch nach einer moglichst
geringen Intensitat des Pflanzenschutzmittelein-
satzes hoch. Dabei spielt gerade im Anbau von
Kulturen mit hohem Deckungsbeitrag die Risikoab-
sicherung eine wichtige Rolle.

Im Netzwerk werden fur die flachenbezogen
wichtigsten Gemiisebaukulturen (unter anderem
Spargel, Zuckermais, Kohl und Salate) praxistaug-

Kulturschutznetze erfordern
Erfahrung

In Demonstrationsversuchen mit Kulturschutz-
netzen wurde auf sémtliche Insektizidbehand-
lungen ab der Pflanzung verzichtet, allerdings
zeigte sich ein geringer Wirkungsgrad der Netze
im Vergleich zu den betriebstblichen Varianten.
QualitatseinbuBen und eine eingeschrankte Ver-
marktungsfahigkeit waren die Folge. Der Grund
fir die QualitdtseinbuBen lag vermutlich in der
im ersten Jahr mangelnden Integration der Maf3-
nahme in die Betriebsablaufe. So wurde etwa im
Wirsing erst sechs Wochen nach Pflanzung das
Kulturschutznetz aufgelegt. Hier zeigt sich, dass
bestimmte MaBBnahmen erst dann ihren vollen
Wirkungsgrad entfalten kénnen, wenn sie in

den Betriebsablauf integriert sind. Eine Wieder-
holung der Versuche Gber mehrere Jahre ist die
Voraussetzung, um aussagekraftige Ergebnisse
zu erzielen.

liche ReduktionsmaBnahmen erarbeitet, um einen
vielseitigen Werkzeugkasten fir die Produzenten
zu generieren. Durch die Vielfalt an Anbausyste-
men, Produktionsverfahren und Produktionszielen
sind hier umso mehr individuelle Konzepte gefragt.
Dennoch lassen sich fir einige Verfahren auch
betriebstbergreifend Reduktionskonzepte erarbei-
ten.

In den Demonstrationsversuchen liegen die
Schwerpunkte einerseits auf dem konsequenten
integrierten Pflanzenschutz mit vorbeugenden
MaBnahmen und alternativen Strategien. Ande-
rerseits kommen ein intensives Monitoring zur
Schadlings- und Krankheitskontrolle mithilfe
spezifischer Pheromonfallen, aber digitalen Hilfs-
mittel zum Einsatz. Zu den vorbeugenden Maf3-
nahmen gehdren auBerdem die Einarbeitung von
Ernteresten und eine mdéglichst weite Fruchtfolge,
aber auch eine Anpassung der Bewésserung und
Dingung.

Prognosemodelle zur Optimierung
der Fungizid-Strategie in Spargel

In wiichsigen Spargelbestdnden droht bei
feuchtwarmer Witterung der Befall des Spargel-
laubes mit dem pilzlichen Schaderreger Stem-
phylium vesicarium. Diese Pilzkrankheit kann
unter extremen Befallsbedingungen die Ertrags-
leistung sowie die Lebensdauer einer Spargel-
anlage beeintrachtigen, weshalb ein praventiver
Schutz vonnéten ist. Durch Einsatz des neuen
ISIP-Prognosesystems SIMSTEM (Infektions-
wahrscheinlichkeit der Spargellaub-krankheit)
konnte der Fungizideinsatz in mehrjahrigen
Versuchsjahren durch einen spateren Applika-
tionsbeginn und eine optimale Terminierung von
Folgebehandlungen je nach Witterung um 10

bis 50 Prozent gegeniber der betriebsiblichen
Variante reduziert werden. Gleichzeitig konnte
durch Zugabe von Haftmitteln und damit lange-
ren Wirkdauern die einzelnen Fungizid-Aufwand-
mengen leicht reduziert werden. Neben visueller
Bonitur erfolgte die Auswertung auch mithilfe
von Drohnenbildern — ein Projekt der Universitat
Hohenheim beschéaftigt sich mit drohnen-basier-
ten Methoden zur Erfassung von Pflanzenkrank-
heiten im Gemusebau.

79



Reduktionsstrategien im Gemiisebau

Feldtag zum Thema Spot-Spraying

Die Wahl toleranter und resistenter Sorten kann zur
Reduktion von Fungiziden und Insektiziden beitra-
gen, sofern entsprechendes Pflanzgut verflgbar ist
und die Sorten in die Vermarkung passen.

Der Einsatz von Kulturschutznetzen zur Schad-
lingsabwehr und unterschiedliche Mulchverfahren
zur Beikrautkontrolle stehen ebenso im Zentrum
der Demonstrationsversuche wie der Einsatz alter-
nativer Pflanzenschutzmittel und die Nutzung von
Prognosesystemen (z. B. SIMSTEM zur Stemphyli-
umkontrolle im Spargel).

Zur Einsparung von Herbiziden werden mit dem
Ziel einer kombinierten oder rein mechanischen
Unkrautkontrolle neben Bandbehandlungen der
Einsatz kameragesteuerter Hacksysteme erprobt.
Aufgrund der hohen Deckungsbeitrage kdnnten
Anschaffungen solcher Systeme im Vergleich

zum Ackerbau im Gemisebau wirtschaftlicher
dargestellt werden - gleichzeitig sind die Gemuse-
kulturen anfélliger fur Ertragsminderungen durch
etwaige Restverunkrautung oder durch mechani-
sche Beschadigungen. Au3erdem stehen gerade
in niederschlagsreichen Jahren nur sehr begrenzte
Einsatzzeitpunkte zur Verfligung.

Die Préazisionsfeldspritze ARA der Schweizer Firma
ecorobotix kann dank hochauflésender Kameras
und einer Bilderkennungssoftware Unkrduter von
Kulturpflanzen (hier: Salat) unterscheiden. Bei
Uberfahrtgeschwindigkeiten von bis zu 7 km/h
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GrofRes Reduktionspotential durch
Spot-Spraying in Gemusekulturen

Vielversprechende Ergebnisse zur Herbizidein-
sparung zeigen ahnlich wie im Ackerbau auch
Spot-Spraying-Verfahren, die besonders bei
nesterweise Verunkrautung hohe Reduktions-
grade ermdglichen (bei geringem, nesterweisen
Unkrautdruck bis zu 95 Prozent). Neben einem
Unkrautmonitoring per Drohne mithilfe entspre-
chender Dienstleister und Erstellen einer Appli-
kationskarte vor der Applikation (Offline-Ver-
fahren) gibt es mittlerweile technische Verfahren
zur Unkrauterkennung mithilfe von Kameras am
Spritzgestange (Online-Verfahren). Solche Ver-
fahren bieten sich beispielsweise zur Beikraut-
regulierung in Zuckermais gut an.

Abbildung 44: Die Karte zeigt die Verunkrautung in einem
Zuckermais-Bestand, in dem durch das Erstellen einer Appli-
kationskarte auf einem Demonstrationsbetrieb 56 % Herbizide
eingespart werden konnten. Quelle: SAM-Dimension
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Biologisch abbaubare Mulchfolie
muss ins Betriebskonzept passen

In einem Demonstrationsversuch konnten Herbi-
zid-Applikationen in Eisbergsalat durch den Ein-
satz einer biologisch abbaubaren Mulchfolie redu-
ziert werden. Solche Verfahren kommen prinzipiell
auch fir andere Gemusebaukulturen in Frage.

Die MaBnahme erwies sich auf dem Standort

als praxistauglich und effektiv zur alternativen
Unkrautkontrolle. Bedingt durch die geringere
Wasserverdunstung konnte zum Erntezeitpunkt
in der Variante mit biologisch abbaubarer Mulch-
folie zudem ein héheres Kopfgewicht als in der
betriebstblichen Variante erzielt werden. Ledig-
lich hohe Anschaffungskosten fiir Spezialgerate,
die eingeschrénkte Diingemaoglichkeit und die
langsame Abbaugeschwindigkeit der Mulchfolie
stellen bei der praktischen Umsetzung noch eine
Herausforderung dar.

werden nur einzelne der insgesamt 156 Disen

am Spritzbalken eingeschaltet, um gezielt die zu
bekdmpfenden Unkrauter zu behandeln. Die Tech-
nik ermoglicht dabei auch bei kleinsten Unkrautern
noch Pflanzenschutzmittel einzusparen, da diese
mit der minimalen Behandlungsflache von 6 x 6
cm behandelt werden kénnen, wahrend der umlie-
gende Boden ohne Unkrautbesatz unbehandelt
bleibt. In Kulturen wie Zwiebel oder Karotten wird
zudem das Risiko von Phytotox-Schaden an den
Kulturpflanzen minimiert.

Voraussetzung fur den Einsatz kameragesteuerter
Hacksysteme oder einer Prazisionsfeldspritze mit
hohen Investitionskosten ist jedoch eine entspre-
chend hohe Schlagkraft.

3.6 Weiterentwicklung des
integrierten Pflanzenschutzes

In dem neuen Naturschutzgesetz und Land-
wirtschafts- und Landeskulturgesetz, das Mitte
2020 in Kraft getreten ist, wurde der Pflanzen-
schutz in Landschaftsschutzgebieten und Natura

2000-Gebieten sowie auf intensiv genutzten land-
und fischereiwirtschaftlichen Flachen in Kern- und
Pflegezonen von Biosphdrengebieten, in gesetzlich
geschitzten Biotopen und bei Naturdenkmalen
neu geregelt.

In diesen Schutzgebieten sind bei Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln Vorgaben einzuhalten,
die Uber die Grundsatze des integrierten Pflanzen-
schutzes (IPS) hinausgehen (8 34 NatSchG und §
17¢ LLG). Diese landesspezifischen Vorgaben sind
unter dem Begriff IPSplus bekannt. Ziel ist, den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf das absolut
notwendige MafB3 zu beschrénken. Die Vorgaben
gelten flr den konventionellen wie 6kologischen
Anbau.

Die Vorgaben orientieren sich an den allgemeinen
Grundsétzen des integrierten Pflanzenschutzes der
EU-Kommission, die in Anhang Il der RL 2009/128/
EG beschrieben sind. Auf Basis dieser allgemeinen
Grundsétze haben Arbeitsgruppen der Landwirt-
schaftsverwaltung konkrete MaBnahmen fir die
Sektoren Ackerbau, Obstbau, Weinbau, GemUse-
bau und Hopfenanbau beschrieben, die die land-
wirtschaftliche Praxis als zusatzliche landesspezi-
fischen Vorgaben in Baden-Wurttemberg umsetzen
muss. Die Umsetzung ist von den Betrieben zu
dokumentieren und wird seit 2023 im Fachrecht
kontrolliert.

Die Dokumentation ist in den gesetzlich vorge-
schriebenen Aufzeichnungen zur Pflanzenschutz-
mittelanwendung bzw. Schlagkarteien vorzuneh-
men und durch Erhebungstabellen und andere
Nachweise zu erganzen. Die Unterlagen sind wie
die Aufzeichnungen zum Pflanzenschutzmittelein-
satz drei Jahre aufzubewahren. Fiir jeden Sektor
wurden PflichtmaBnahmen beschrieben, die ver-
bindlich von den Betrieben auf allen Flachen in den
0.9. Schutzgebieten einzuhalten sind. Weiterhin
wurden WahlmaBnahmen beschrieben, die nicht
jeder Betrieb aufgrund seiner Betriebsstruktur
erflllen kann. Mindestens eine WahlmafBnahme ist
je Sektor und Betrieb auszuwé&hlen und einzuhal-
ten. Die WahlmaBnamen sind fir die Entwicklung
des integrierten Pflanzenschutzes richtungswei-
send. Die Pflicht- und WahlmaBnahmen werden
regelmaRig aktualisiert und fortgeschrieben.
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Automatische Pheromonfalle Foto: Jonathan Wenz/LTZ

MaBnahmen, die geférdert werden oder gesetzlich
vorgeschrieben sind, konnen keine Pflicht- oder
WahlmaBnahmen sein. In Kulturen, fir die keine
MaBnahmen beschrieben sind, missen keine MaR-
nahmen eingehalten werden. Wenn die Betriebe
PflichtmaBnahmen nicht einhalten oder keine
WahlmaBnahme wahlen kénnen, ist Kontakt mit der
amtlichen Beratung aufzunehmen.

Mit diesen MaBnahmen wird der integrierte Pflan-
zenschutz in Baden-Wirttemberg vorgegeben
und erlaubt einen zielgerichteten und vor allem
reduzierten Einsatz von chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln. Seither wurden die Erzeu-
ger intensiv zu dieser Thematik geschult und breit
informiert. Sektorspezifische Arbeitsgruppen
aktualisieren diese Ma3nahmen weiter und stellen
damit die kontinuierliche Weiterentwicklung des
integrierten Pflanzenschutzes sicher.

Der integrierte Pflanzenschutz in Baden-Wrttem-
berg umfasst beispielsweise:

- Einhalten einer vielfaltigen Fruchtfolge zur Vor-
beugung vor Gberdauernden kulturspezifischen
Krankheiten, Schéadlingen und Unkrautern; Wech-
sel zwischen Blattfrucht und Halmfrucht, Winter-
ungen und Sommerungen

- Ansiedlung und Fdérderung von Nutzlingen als
natirliche Gegenspieler, z. B. durch Hecken-
pflanzungen oder Nisthilfen, Anlage von ein- und
mehrjahrigen Blihmischungen, Akzeptanz von
Ruderalflachen
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- Konsequentes Monitoring z. B. mit Gelbschalen
oder Pheromonfallen, um frihzeitig eine Strategie
zur Regulierung der Schadorganismen ableiten
zu kénnen

* Nutzung vorhandener Entscheidungshilfen und
Prognosemodelle (z. B. ISIP, VitiMeteo, RIMpro)
sowie der Informationen des amtlichen Warn-
diensts

- Beachtung vorgegebener Schadschwellen bzw.
Bekdampfungsrichtwerte, um angepasst an einem
maoglichen wirtschaftlichen Schaden keine unno-
tigen Pflanzenschutzmittel einzusetzen

 Bevorzugte Anwendung nitzlingsschonender
Pflanzenschutzmittel, soweit vorhanden. In den
Broschiren des Pflanzenschutzdienstes sind die
Pflanzenschutzmittel hinsichtlich ihrer Wirkung
auf Nutzinsekten klassifiziert.

- Anlage von Spritzfenstern zur (riickblickenden)
Beurteilung der Behandlungsnotwendigkeit

- Optimierung der Applikationstechnik, sodass
kurzfristig hohe Abdriftminderungswerte erzielt
werden kdnnen

- Bevorzugter Anbau resistenter bzw. toleranter
Sorten, sofern Standort und Klima geeignet sind
und eine Vermarktung sichergestellt ist

Gemeinsam mit den Fachexperten auf Bundes-
ebene werden in Arbeitsgruppen die Richtlinien
zum integrierten Anbau fortwahrend Uberpriift und
mit den neuen Erkenntnissen angepasst. Hierzu
zahlen u. a. die Bewertung der Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln und alternativer Verfahren
auf Nutzlinge. Ein stérkerer Einbezug von Nutzlin-
gen kann — mit dem entsprechenden Kontroll- und
Uberwachungsaufwand- zur weiteren Reduktion
des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln fihren.

Zuséatzlich werden auch die Vorgaben des Lebens-
mitteleinzelhandels berlicksichtigt, die ein Spiegel-
bild der Verbraucher- und Konsumentenebene dar-
stellen. Seit vielen Jahren werden beispielsweise
gesonderte Pflanzenschutzprogramme in einzelnen
Kulturen umgesetzt, um die Forderungen des
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Lebensmitteleinzelhandels einhalten zu kdnnen.
Durch einen offenen Dialog mit dem Lebensmittel-
einzelhandel schafft das Land Baden-Wurttemberg
hierzu einen transparenten Prozess, der diese Wei-
terentwicklung fordert.

3.7 Okonomische Betrach-
tung, Hemmnisse und Anreize

Nach dreieinhalb Jahren Versuchsarbeit und Erfah-
rungsaustausch im ,Demonstrationsbetriebsnetz-
werk Pflanzenschutzmittelreduktion® zeigen sich
Demonstrationsbetriebe als wirksames Instrument
bei der gemeinsamen Umsetzung der Reduktions-
ziele. Die konsequente Umsetzung des integrierten
Pflanzenschutzes ist Grundlage und der erste
Schritt zur Erreichung einer Pflanzenschutzmittel-
reduktion. Diese gestaltet sich als anspruchsvolle
Aufgabe und erfordert stéandige betriebsindividu-
elle Anpassungen an wechselnde Bedingungen.
So vielfaltig die Reduktionsmoglichkeiten sind,

so individuell missen auch die MaBnahmen auf
jeden Betrieb abgestimmt werden. Ebenso wie der
Standort hat das Wetter einen sehr entscheidenden
Einfluss.

Tatsachliche Einsparungen haben Betriebe immer
dann, wenn sie auf einzelne Behandlungen ver-
zichten oder einen deutlichen Teil der ausgebrach-
ten Menge an Pflanzenschutzmitteln einsparen
kdnnen, beispielsweise bei teilflachenspezifischen
Behandlungen. Im direkten Vergleich hat der Ein-
satz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmit-
teln meist eine 6konomische Vorzilglichkeit gegen-
Uber alternativer, insbesondere mechanischer
MaBnahmen.

Wéhrend Verfahren wie die Verwirrung von Schad-
lingen im Wein- und Obstbau mittels Pheromonen
oder die Bekdmpfung des Maiszinslers mit Tricho-
gramma bereits groBflachig umgesetzt werden,
scheitern alternative Verfahren der Unkrautkont-
rolle wie Spot Spraying oder Bandbehandlung in
Reihenkulturen in der Regel an den erheblichen
Investitionskosten. Auch Hack- und Striegeltechnik
kann von integriert wirtschaftenden Betrieben
nicht zusatzlich vorgehalten werden, da die Tech-

nik oft sehr kulturspezifisch ist und die Pflanzen-
schutzspritze nicht génzlich ersetzen kann.

Eine zentrale Rolle kommt dabei der stetigen Wei-
terentwicklung bestehender Anreize und Férderun-
gen, aber auch der weiteren Forschung und Bera-
tung zu. Dies kann durch folgende MaBnahmen
erreicht werden:

- Weitere Zichtung und Marktetablierung von pilz-
widerstandsfahigen Sorten im Wein-, Obst- und
Getreidebau, welche die Anzahl der Fungizid-
behandlungen betréchtlich senken — gleichzeitig
Offenheit der Verbraucher fiir neue Sorten, insbe-
sondere im Bereich der Sonderkulturen (Schorf-
widerstandsféhige Apfel, PiWi-Weine)

- Starkung der unabhéngigen Beratungsangebote,
um die landwirtschaftliche Praxis flachendeckend
bei der Umsetzung der Pflanzenschutzmittelre-
duktion zu unterstitzen

- Standige Weiterentwicklung und Verbesserung
unabhangiger Prognose- und Entscheidungs-
hilfesysteme durch weitere Forschung und Vali-
dierung

- Sensibilisierung des Handels und der Verbrau-
cher fir eine héhere Zahlungsbereitschaft fur
Produkte, die mit reduziertem Pflanzenschutz-
mitteleinsatz erzeugt werden (z. B. durch Unter-
stutzung regionaler Initiativen)

- Sensibilisierung der Verbraucher fir die Akzep-
tanz reduzierender und alternativer MaBnahmen,
z. B. Applikationen in den friihen Morgenstunden,
erhohter Maschineneinsatz und Arbeitsaufwand
bei mechanischer Unkrautkontrolle

- Sténdige Weiterentwicklung alternativer Techni-
ken und Innovationen unter dem Gesichtspunkt
praxistauglicher Einsatzméglichkeiten (z. B.
mechanische Unkrautkontrolle, Spot Spraying,
Recyclingtechnik)

- Weiterentwicklung und Flexibilisierung von For-
dermdglichkeiten, um den Mehraufwand bzw.
Ertrags- und Qualitatsverluste alternativer MaR3-
nahmen zu kompensieren.
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Die Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg ist viel-
faltig gestaltet. Griinlandbewirtschaftung, Acker-,
Wein-, Obst- und Gartenbau prégen das Land-

@42 schaftsbild und tragen zur Versorgung der Bevolke-

rung mit gesunden, heimischen Lebensmitteln bei.
Far die Erzeugung dieser Produkte missen Maf3-
nahmen zum Pflanzenschutz durchgefihrt werden.
Schadlinge, Krankheiten und Konkurrenzpflanzen
kénnen die gesunde Entwicklung der Kulturpflan-
zen gefahrden und ganze Ernten vernichten oder
wertlos machen. Unter Pflanzenschutz ist dabei
nicht nur die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln, sondern als ein umfassendes System aus
direkten und indirekten MaBnahmen zu verstehen.
Dies sind VorsorgemaBBnahmen, wie die Einhaltung
einer Fruchtfolge, die Wahl widerstandsfahiger Sor-
ten, eine angepasste Diingung, die Uberwachung
von relevanten Schaderregern und die Bevorzu-
gung mechanischer oder biologischer MaBnahmen.
Erst wenn diese MaBnahmen nicht ausreichen,
wird die zielgerichtete Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln zur Option. Dieses System wird als
integrierter Pflanzenschutz bezeichnet, zu dessen
Einhaltung die Landwirtschaft rechtlich verpflichtet
ist. Baden-Wurttemberg war und ist Vorreiter in der
Entwicklung des integrierten Pflanzenschutzes und
hat einige vorbildliche und richtungsweisenden
Verfahren in der landwirtschaftlichen und gartne-
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rischen Praxis etabliert. Dazu gehéren die Anwen-
dung des Nitzlings Trichogramma (Schlupfwespe)
im Maisanbau, die Pheromon-Verwirrungstechnik
gegen Schéadlinge im Obst- und Weinbau sowie die
Entwicklung und Anwendung von Prognosemodel-
len zur standortspezifischen Applikation von Pflan-
zenschutzmitteln. Unabhangig davon unterliegen
alle Pflanzenschutzmittel einem strengen Zulas-
sungssystem. Dieses stellt sicher, dass sowohl die
Wirksamkeit gegeben ist, als auch schadliche Wir-
kungen auf Mensch und Tier sowie unannehmbare
Auswirkungen auf den Naturhaushalt ausgeschlos-
sen sind. Die Anwendung chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel wird von weiten Teilen der
Offentlichkeit als eine Ursache fiir den Verlust an
Biodiversitét gesehen. Ausgehend von der Initiative
zu einem Volksbegehren hat die Landesregierung
daher das Naturschutzgesetz (NatSchG) und das
Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG)
gedndert und unter anderem vorgesehen, dass bis
zum Jahr 2030 die angewendete Menge chemisch-
synthetischer Pflanzenschutzmittel in den Berei-
chen Landwirtschaft, Wald, Haus- und Kleingarten,
im Verkehrsbereich und im 6ffentlichen Griin um
40 bis 50 % gesenkt wird. Um die Erreichung dieses
Ziels messen zu kénnen, wird die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln mit Hilfe eines Betriebs-
messnetzes und weiteren qualifizierten Daten




Zusammenfassung

berechnet und dem Landtag jahrlich berichtet. Das
Betriebsmessnetz liefert jetzt Daten fur das dritte
Messjahr, so dass flr diesen vierten Bericht die
Ergebnisse der Jahre 2016 bis 2022, plausibilisiert
durch Marktforschungsdaten und erganzt durch
weitere Statistiken und vereinfachte Schatzungen
vorgestellt werden. Die Auswertung wird jahrlich
fortgeschrieben.

Als Ausgangspunkt flr die Zielerreichung wird
wegen den witterungsbedingt jahrlich auftreten-
den Schwankungen beim Pflanzenschutzeinsatz
der Mittelwert der Jahre 2016 bis 2019 festgelegt.
Der verwendete Indikator ist die angewendete
Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe. Nach den Betriebsmessnetz-
daten liegt die in den zehn Erhebungskulturen

der Landwirtschaft ausgebrachte Menge che-
misch-synthetischer Wirkstoffe bei 1.872 t p.a.
Hierbei stehen die Herbizide mit ca. 900 t an der
Spitze, gefolgt von den Fungiziden mit durch-
schnittlich 800 t Wirkstoffen pro Jahr. Es folgen
die Wachstumsregler mit ca. 80 t. Die Insektizide
und Akarazide liegen weit unter 100 t, ebenso die
Bakterizide, Molluskizide sowie die Repellents. Die
Anwendungsmengen in den einzelnen Kulturen
hangen von ihrem Flachenumfang und der kultur-
artspezifischen Pflanzenschutzintensitat ab. Die
Sonderkulturen Obst, Wein und Hopfen erfordern
einen intensiveren Pflanzenschutz als die Acker-
baukulturen, haben jedoch einen geringeren
Flachenumfang. Diese drei Dauerkulturen machen
insgesamt sechs Prozent der vom Messnetz abge-
deckten Flache aus und tragen zusammen etwa
26 % der Wirkstoffmenge zum Gesamtergebnis
bei. Fur die nicht durch das Messnetz erfassten
Kulturen liegen vereinfachte Schatzungen vor, die
nicht jahrlich angepasst werden. Auf Griinland
werden danach 5t,im Gartenbau 90 t, im Obstbau
(ohne Apfel) und Baumschulen 84 t, in Triticale
und Hafer zusammen 52 t und in Hilsenfrichten
zur Kérnergewinnung 24 t chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe angewendet. Eine
weitere Anwendung liegt bei 60 t Herbiziden fur
die Behandlung von winterharten Zwischenfrich-
ten im Frihjahr vor der Bestellung von Sommerun-
gen. In Summe erhéhen sich die Wirkstoffmengen
im landwirtschaftlichen Bereich also weitere 315t
pro Jahr.

Im Forst wurden im Jahr 2022 nur sehr geringe
Mengen an Pflanzenschutzmitteln ausgebracht, in
Summe knapp 0,4 t. Bei der Deutschen Bahn ergab
die Hochrechnung fur das Jahr 2022 eine Ausbring-
menge herbizider Wirkstoffe auf dem Gleiskdrper
im Land von rund 0,4 t. Die Ausbringmenge che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe in Haus- und Kleingarten wurde abgeleitet
aus Bundesstatistiken und betrug im Jahr 2022

28 Tonnen im Land. Im 6ffentlichen Griin werden
geschatzt 2 t Pflanzenschutzmittelwirkstoffe ange-
wendet.

In Baden-Wirttemberg wurden nach den Ergeb-
nissen des Betriebsmessnetzes sowie weiteren
Schatzungen und Erhebungen im Mittel der Jahre
2016 bis 2019 2.223 t chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe ausgebracht. Diese
setzen sich zusammen aus 1.872 t in den zehn
Messnetzkulturen, 315 t in den restlichen landwirt-
schaftlichen Kulturen sowie 36 t in den nicht-land-
wirtschaftlichen Bereichen. Die Gesamtmenge von
2.223 t stellt die Baseline zur Ermittlung der Pflan-
zenschutzmittelreduktion dar. Im Jahr 2020 betrug
die ausgebrachte Menge 2.023 t (1.6811t zzgl. 315 t
und 27 t). Das bedeutet einen Riickgang um 9 %.
Im Jahr 2021 betrug die ausgebrachte Menge
21121 (1.767 t zzgl. 315t und 30 t). Das bedeutet
einen Rickgang um 5 %. Im Jahr 2022 betrug die
ausgebrachte Menge 1.938 1 (1.592 t zzgl. 315 t und
31t). Das bedeutet einen Riickgang um 13 %. Die
Ergebnisse der Marktforschungsdaten bestatigen
den Trend, den die landeseigenen Erhebungen
abbilden.

Das Ergebnis der ersten externen Evaluierung
durch das Institut fur Landliche Strukturforschung
e.V. (Ifls) im Jahr 2023 fiel insgesamt positiv aus.
Das Ziel der Pflanzenschutzmittelreduktion um

40 % bis 50 % sei ambitioniert. Eine Reduktion der
eingesetzten Pflanzenschutzmittelmengen sei
maoglich, auch wenn nicht sicher prognostizierbar
sei, dass die gesteckten Ziele erreicht werden.

Auf den integriert bewirtschafteten Flachen ist die
Ausschdpfung aller Reduktionspotentiale erforder-
lich, um das Reduktionsziel zu erreichen. Dazu
gehort vor allem die Starkung des Wissenstransfers
und der Informationsvermittlung zu bewahrten
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Besichtigung eines Demonstrationsbetriebs durch Minister Peter Hauk MdL

und neuen Verfahren des Pflanzenschutzes durch
die Beratung in der Praxis. Wesentliche Bausteine
hierfir sind das bereits etablierte Netz von 40
Demonstrationsbetrieben zur Pflanzenschutzmit-
telreduktion, der Ausbau und die Verbesserung des
flachendeckenden Pflanzenschutzwarndienstes
sowie die Einfihrung der IPSplus-MaBBnahmen in
Landschaftsschutzgebieten, Natura 2000-Gebieten
sowie auf intensiv genutzten land- und fischerei-
wirtschaftlichen Flachen in Kern- und Pflegezonen
von Biospharengebieten, in gesetzlich geschiitzten
Biotopen und bei Naturdenkmalen. Zudem ist
angewandte Forschung und Entwicklung durch
die Landesanstalten und weitere Forschungsein-
richtungen fir neue nicht chemische Verfahren
erforderlich. Hierzu zahlen z. B. die Bereitstellung
und Verbreitung des Anbaus pilzwiderstands-
fahiger Sorten im Wein-, Obst- und Getreidebau,
die die Anzahl der Fungizidbehandlungen senken
kénnten. Weiter kdnnten groBe Mengen an Herbizi-
den eingespart werden, wenn sich neue Techniken
zur mechanischen und teilflachenspezifischen
Unkrautbekampfung weiterverbreiten. Prognose-
modelle mussen durch Forschung zur Epidemio-
logie und laufende Validierung in der Praxis weiter-
entwickelt und treffsicherer gemacht werden. Eine
mittelfristig noch zuverldssigere Wettervorhersage
hilft, die Prognose weiter zu optimieren. Auch die
Ausweitung des 6kologischen Landbaus tragt zur
Erreichung der Reduktionsziele bei.

Die Bewertung des Umweltrisikos mit SYNOPS-GIS
in Baden-Wirttemberg, das die reine Mengen-
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Foto: Julian Zachmann/LTZ
betrachtung um eine Risikobewertung ergéanzt,
zeigt fir den Zeitraum 2016 bis 2022, dass von

der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln keine
hohen Risiken ausgehen. Mit der angestrebten
Mengenreduktion bis 2030 und der kontinuierli-
chen Weiterentwicklung des integrierten Pflanzen-
schutzes kann der bereits bestehende Trend, Risi-
ken immer weiter zu reduzieren, verstetigt werden.

Eine besondere Herausforderung stellen das in den
vergangenen Jahren verstarkte Auftreten neuer
invasiver Schadorganismen und der Klimawandel
dar. Baden-Wirttemberg ist aufgrund seiner Regio-
nen mit mildem Klima vom Erstauftreten neuer
Schaderreger haufig als erstes Land betroffen.
Witterungsverlaufe wie milde Winter und lange
Trockenperioden kénnen einzelne Schaderreger
beglnstigen und zudem die Abwehrkrafte von Kul-
turpflanzen schwéchen.
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Einleitung

1 Einleitung

Vor dem Hintergrund der Notwendigkeit des Schut-
zes der Biodiversitat als existenzielle Grundlage der
Menschheit verfolgt das Land Baden-Wirttemberg
in den landwirtschaftlich genutzten Landschaftsare-
alen des Landes die Zielsetzung, bis zum Jahr 2030
den Okologischen Landbau auf 30 bis 40 Prozent der
landwirtschaftlich genutzten Flache Baden-Wiirt-
tembergs auszuweiten. Neben dieser Zielsetzung
soll gleichzeitig aber auch grundsétzlich der Einsatz
von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln
auf landwirtschaftlich genutzten Fléchen des Landes
Baden-Wurttemberg um 40 bis 50 Prozent reduziert
werden.

Trotzdem sowohl international, national als auch
regional multiple Krisen die Gesellschaften enorm
fordern, darf - bei aller Diskussion um andere The-
men - die Biodiversitatskrise nicht hintenangestellt
werden. Gerade vor dem Hintergrund dieser Krisen
mussen Artenvielfalt, Umwelt und Klima als ent-
scheidende Faktoren fiir die menschliche Existenz
und die Erndhrungssicherheit geschtitzt und gefor-
dert werden. Daher bleibt die Zielsetzung der Reduk-
tion chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel
richtig und das Ziel des Landes Baden-Wirttemberg,
die Anbaufliche des Okologischen Landbaus in
Baden-Wurttemberg bedeutsam auszuweiten, ein
entscheidender Baustein dafiir, diese Reduktion in
der Praxis auch tatsachlich realisieren zu kdnnen.

Der Bericht zu den MaBnahmen der Pflanzengesund-
erhaltung im Okolandbau in Baden-Wiirttemberg
soll den systemischen Ansatz aufzeigen, welcher

ein Wirtschaften ohne Herbizide und chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel erlaubt und dank
dessen auf ca. 95 Prozent der Oko-Flache der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln grundsatzlich keine Rolle
spielt.

Dennoch legt dieser Bericht auch einen starken
Fokus auf Bereiche innerhalb der fiinf Prozent der
Dauer- und Sonderkulturen, in denen auch im 6ko-
logischen Landbau notwendigerweise der Einsatz
von Pflanzenschutzmittel erfolgt. Im Unterschied
zum konventionellen Landbau wird in diesen Dauer-
und Sonderkulturen im Okologischen Landbau aber

jedoch ausschlieBlich mit Wirkstoffen nattrlichen
Ursprungs gearbeitet. Dieser Grundsatz der Natur-
stofflichkeit von Wirkstoffen ist eine sehr wesent-
liche Festlegung der EU-Rechtsvorschriften fur den
okologischen Landbau.

Im letztjahrigen Bericht wertete die Arbeitsgemein-
schaft Okologischer Landbau Baden-Wiirttemberg
(AOL) e.V. Daten aus dem 6kologischen Anbau von
Kartoffeln, Kérnerleguminosen, Winterweizen, Méh-
ren und Mais, Wein sowie Tafelapfeln aus.

In diesem Jahr wurden zu diesen Kulturen ebenfalls
Daten aus dem letzten Anbaujahr (2023) erhoben
und analysiert. Zusatzlich wird der Bericht 2023
durch Daten zu kulturspezifischen MafBnahmen fir
die Gesunderhaltung von Pflanzen im 6kologischen
Anbau von Wintergerste, Kohlgemlse und Tomate
erganzt.

Im 6kologischen Apfelanbau kann bereits auf eine
jahrlange Erfahrung bei Erhebung und Auswertung
von Daten im Zusammenhang mit MaBhahmen zur
Gesunderhaltung von Kulturpflanzen zurtickgegrif-
fen werden. In den anderen Kulturen wurde in den
ersten Berichtsrunden (2021, 2022, 2023) inzwischen
ebenfalls eine gewisse Routine zur Erhebung der
Daten entwickelt, jedoch ist hier auch noch Bedarf
zur weiteren Verfeinerung vorhanden. In der Gesamt-
betrachtung sollen mit dem Bericht einerseits
Losungswege fir eine Reduktion chemisch-syn-
thetischer Pflanzenschutzmittel aufgezeigt werden,
andererseits Fortschritte und Entwicklungen Pflan-
zenschutz im 6kologischen Landbau veranschaulicht
und sukzessive durch Testbetriebe in ihrem Verlauf
messbar gemacht werden. Daten zur Umsetzung der
vorrangigen Nutzung von Verfahren wie Fruchtfolge,
Sortenwahl oder KulturmaBnahmen zur Befalls-
reduktion sind daher ein zentraler Bestandteil dieser
Erhebung.

Im 6kologischen Apfelanbau wurde von den Ver-
banden des 6kologischen Landbaus im Rahmen der
BOL-Projekte 28100E024, 28150E086 ein Betriebs-
netzwerk zur Quantifizierung von Pflanzenschutz-
maBnahmen aufgebaut (die Daten sind im Internet



MafBBnahmen in den einzelnen Kulturen

seit mehreren Jahren unter https://www.foeko.
de/publikationen/gesunderhaltung-der-pflanzen-
im-oeko-apfel-anbau/ fir alle Interessierten einzu-
sehen).

Aus diesem Betriebsnetz stammen auch die Daten
der Baden-Wirttemberger Obstbaubetriebe fur
diesen Bericht. Fur weitere Kulturen werden derzeit
im Rahmen eines vom BOL geférderten Projektes
(FKZ 28150E095) auf Bundesebene entsprechend
angepasste Konzepte entwickelt - hier bestand ein
Austausch Uber zu erhebende

MaBnahmen in den
einzelnen Kulturen

Die Beschreibung zu den MaBBnahmen in den Einzel-
nen Kulturen beginnt mit den Ackerbaukulturen,
zunachst mit Kérnerleguminosen und Kartoffeln,
gefolgt von Winterweizen, Mais sowie der in diesem
Berichtsjahr neu aufgenommenen Kultur Winter-
gerste. Darauf folgen die Kapitel zu Méhren und

den beiden neu aufgenommenen Gemusekulturen
Kohlgemiise (Freilandanbau) und Tomate (Gewéchs-
hauskultur) bevor mit Apfeln und Wein zwei Dauer-
kulturen behandelt werden.

Dem vorgelegten Bericht zur Gesunderhaltung von
Kulturpflanzen im 6kologischen Landbau wiinschen
wir eine breite Aufmerksamkeit und hoffen, dass er
einen Beitrag zur Reduktion des Pflanzenschutz-
mittelaufwands in der Landwirtschaft — speziell

der Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg - leisten
kann, indem er zu alternativen Strategien inspiriert.
Die AOL und ihre Mitgliedsverbénde werden sich
mit ihren Erfahrungen, ihren Netzwerken und ihrem
Beratungsangebot weiterhin mit Nachdruck fir
eine positive und von der Gesellschaft gewlnschte
Transformation hin zu einer nachhaltigen, 6kologisch
angepassten und resilienten Landwirtschaft einset-
zen.

Ein grundlegendes Merkmal des Okologischen Land-
baus ist ein systemischer Ansatz zur Gesunderhal-
tung von Nutzpflanzen. Ein zentraler Baustein dieses
systemischen Ansatzes ist die Fruchtfolgeplanung.
Durch eine ausgeklugelte, mehrjahrige Abfolge von

Frucht- und Pflanzenarten, welche in ihren Wech-
selwirkungen einen stabilisierenden Effekt auf das
Ackerbausystem hervorbringen bildet sie die wich-
tigste MaBnahme zur Vermeidung und Einddmmung
von Krankheitserreger und Schadorganismen sowie
unerwiinschter ertragswirksamer Begleitflora.

Bei der Auswahl der Fruchtfolgeglieder werden die
Aspekte Gesunderhaltung und Unterdriickung von
Beikraut starker gewichtet als der 6konomische Wert
der Einzelkultur. Mit Blick auf eine ausgeglichene
Pflanzenernshrung im Okologischen Landbau ist
insbesondere bzgl. dem N&hrelement Stickstoff der
ein- bis mehrjahrige Klee- bzw. Kleegrasanbau sowie
insgesamt die Integration von Leguminosen in die
Fruchtfolge essentiell.

Die Gesunderhaltung des Bodens und Humusauf-
bau ist ein zentrales Ziel und die Grundlage fir einen
funktionierenden Okolandbau. Durch Zufuhr von
organischer Masse in den Boden Uber Zwischen-
fruchtanbau und/oder organische Diinger wird der
Humusaufbau geférdert. Kndllchenbakterien in
Symbiose mit Leguminosen binden Stickstoff aus der
Luft und insgesamt wird das Bodenleben dadurch
aktiv unterstitzt.

Dariber hinaus sehen die Fruchtfolgen in der Regel
durch ihre Mehrgliedrigkeit Anbaupausen der einzel-
nen Kulturen vor, wodurch Krankheitserreger und
Schadorganismen zurlickgedréngt werden und so
Pflanzenkrankheiten und Schaden durch Schador-
ganismen vorgebeugt wird. Im Vergleich zum kon-
ventionellen Anbau verfolgt der Okologische Land-
bau die Strategie, die einzelnen Kulturen auf einem
insgesamt systemimmanenten Stickstoffniveau

zu kultivieren. Der drohende Schaden durch viele
bekannte Krankheiten, vor allen Dingen im Getreide-
anbau, werden dadurch und durch die geringeren
Bestandsdichten gegeniiber dem konventionellen
Anbau bedeutend entscharft.

Die direkte Beikrautregulierung erfolgt im 6kologi-
schen Anbausystem mechanisch oder thermisch.
Zudem werden nach Mdéglichkeit Sorten ausgewahlt,
die eine starke Konkurrenzkraft mitbringen, z.B.
durch eine schnelle Jugendentwicklung, eine gré-
RBere Wuchshohe oder durch Beschattung durch die
Blattstellung.
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Ein weiterer wichtiger Baustein der Pflanzengesund-
heit im 6kologischen Ackerbau ist die Bodenbearbei-
tung. Sowohl zur Vorbeugung und zur Regulierung
von Beikrautern als auch zur Krankheitsvorsorge
spielt sowohl die flache, ganzflachig schneidende
Stoppelbearbeitung, als auch die Grundbodenbe-
arbeitung eine entscheidende Rolle.

In der Folge dieser grundlegenden systemischen
Herangehensweise hat die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln im 6kologischen Ackerbau typi-
scherweise keinen festen Platz im Anbausystem.

Im Bereich der Dauer- und Sonderkulturen werden
die 0.g. Strategien durch den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln mit Wirkstoffen natirlichen Ursprungs
erganzt.

Fir den vorliegenden Bericht wurden daher reale
Betriebsdaten Uber Strategien zur Gesunderhaltung
der Kulturpflanzen erfasst. Dazu gehéren Daten zu
MafRBnahmen zur Regulierung des Befallsdrucks, der
Bodenbearbeitung und Beikrautregulierung, zum
Einsatz aller Pflanzenschutzmittel sowie zu Din-
gung, Sortenwahl, Zwischenfriichten und Frucht-
folge.

Ziel dieser Erfassung war es, den komplexen, ganz-
heitlichen, ressourcenschonenden Ansatz des Oko-
landbaus transparent darzustellen sowie mégliche
Ansatze zur Weiterentwicklung dieser Strategie
aufzuzeigen. Mit diesem Bericht sollen Lésungs-
wege fir eine Reduktion chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel aufgezeigt und Entwicklungen
im 6kologischen Pflanzenschutz veranschaulicht
werden. Dabei ist es wichtig zu betonen, dass viele
Elemente der Gesunderhaltungsstrategien im
Okolandbau nur in Kombination mit den tibrigen
Elementen optimal funktionieren. Daher muss sehr
gut abgewogen werden, welche Einzelmaf3nahmen
auch auBerhalb des 6kologischen Anbausystems
funktionieren kdnnen. Ein Paradebeispiel ist die
mechanische Beikrautregulierung, aufgrund des
generellen Verzichts auf Einsatz von Herbiziden
wurden im Okologischen Landbau hinsichtlich der
mechanischen Beikrautregulierung viele technische
Innovation entwickelt, welche sich inzwischen auch
in anderen Anbausystemen durchgesetzt haben.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in mehrere
Kapitel zu Ackerbaukulturen, in denen Daten zum
Anbau von Kérnerleguminosen, Kartoffeln, Winter-
weizen, Mais und Wintergerste und Méhren darge-
stellt werden. Es folgen zwei Kapitel welche Gem-
sekulturen, Kohlgemuse (Freilandanbau) und Tomate
(Gewachshausanbau) sowie zwei Kapitel welche
Dauerkulturen, in dem Tafelapfel und Weinreben
behandeln. Vorab wird die Methodik vorgestellt.

Methodik

Fur das Jahr 2023 wurden Daten in folgenden Kultu-
ren bzw. Kulturgruppen erhoben:

Kartoffeln, Kérnerleguminosen, Winterweizen, Mais,
Wintergerste, M6hren, Kohlgemuse, Tomaten Tafel-
apfel und Wein. Fir die zehn Kulturen wurden jeweils
kulturspezifische MaBnahmen definiert und erhoben,
welche im Anbausystem des 6kologischen Anbaus
eine charakteristische Rolle fur die Gesunderhaltung
der Kulturpflanze spielen. Fur den Tafelapfel konnte
hierbei auf die seit einigen Jahren bestehende
Datenerhebung der FOKO e.V. zuriickgegriffen
werden — flir 2023 wurden Daten von 13 Betrieben
ermittelt. Daten fur Kartoffeln, Kérnerleguminosen,
Winterweizen, Mais und Wein wurden bereits 2022
auf AOL-Betrieben erfasst. Bei den iibrigen Kultu-
ren (Wintergerste, Kohlgemiise, Tomate) handelte
es sich um die erste Erhebung dieser Art. Fur die
Ackerbaukulturen wurden einheitliche Fragebdgen
aktualisiert und genutzt, die fur die Gemusekultur
Mohre, Kohlgemise und Tomate erweitert wurden.
Fur die Dauerkultur Wein wurde wieder der separate
Erfassungsbogen aus dem Jahr 2022 verwendet,
der nun ebenfalls aktualisiert wurde. Fur die Kultur-
arten wurden schlagspezifische Daten von jeweils
funf bis acht 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
gesammelt. Bei der Auswahl wurde darauf geachtet,
dass die Betriebe aus unter schiedlichen Regionen
in Baden-Wurttemberg stammen und méglichst
représentativ sind. Gleichwohl ist es wichtig darauf
hinzuweisen, dass der bisher eher geringe Stich-
probenumfang lediglich einen begrenzten Einblick
in die Methoden des 6kologischen Anbaus geben
und nicht représentativ fiir den Oko-Anbau in Baden-
Wirttemberg stehen kann. Somit kénnen die hier
berichteten Methoden als beispielhaft, aber keines-
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wegs statistisch aussageféahig angesehen werden.
Um diesem Umstand Rechnung zu tragen soll die

Datenerhebung Uber die Jahre hinweg fortlaufend
optimiert und erweitert werden.

Fur die Gesamtlbersicht der Pflanzenbehandlungs-
mittel wurde jeweils eine kulturspezifische Dar-
stellung erstellt. Die entsprechende Aufstellung
beschrankt sich nicht nur auf Mittel, die als Pflanzen-
schutzmittel zugelassen sind. Vielmehr werden alle
Pflanzenbehandlungsmittel, die mit dem Spriihgerat
ausgebracht werden, also auch Pflanzenstarkungs-
mittel, Grundstoffe, Pflanzenhilfsstoffe, Blattdlinger
und Zusatzstoffe aufgelistet.

AuBerdem werden Pheromone, die in Form von Dis-
pensern ausgebracht wurden, mitberlcksichtigt.

Bei Pflanzenbehandlungsmitteln rein feinstofflicher
Natur, wie z.B. die biologisch-dynamische Praparate,
wurden das Hornkiesel-Praparat und das Horn-
mist-Praparat miterfasst, das diese beiden Praparate
geman der Anbau-Richtlinie des Demeter Verband
mindestens einmal jahrlich angewendet werden
mussen.

Die Einteilung in Kategorien folgt der bei der Zulas-
sung von naturlich vorkommenden Stoffen lblichen
Kategorisierung der Wirkstoffe in Mikroorganismen,
Mittel mineralischer Herkunft, Mittel pflanzlicher
Herkunft (sog. Botanicals) und Pheromone. Die
Kategorie ,Mittel tierischer Herkunft“ wurde flr die
entsprechenden Préaparate zusatzlich angelegt. In
den jeweiligen Kategorien sind die einzelnen Wirk-
stoffe aufgefiihrt. Die Beschreibung der einzelnen
Wirkstoffe sowie die Zulassung, d.h. ob es sich um
Pflanzenschutzmittel oder Pflanzenstarkungsmittel,
Grundstoffe, Blattdiinger oder Zusatzstoffe handelt,
kann fir die im Apfelanbau verwendeten Wirkstoffe
unter https://www.foeko.de/publikationen/gesun-
derhaltung-der-pflanzen-im-oeko-apfelanbau/ ein-
gesehen werden.

Die Wirkstoffe sind in der Ubersichtsgrafik als
Behandlungsindex dargestellt. Grundlage ist der
Mittelwert aller Stichproben. Der Behandlungsindex
(Bl) wurde wie folgt berechnet: Die eingesetzte Auf-
wandmenge pro Hektar eines Wirkstoffs in jeder
Stichprobe (Anlage) wurde in Relation gesetzt zur
jeweils maximal fur die Anwendung zugelassenen

Aufwandmenge dieser Wirkstoff pro Hektar. Sind
mehrere Praparate mit einem Wirkstoff zugelassen,
die diesen Wirkstoff in unterschiedlicher Menge ent-
halten (Kupferpréparate, Kaliumhydrogenkarbonat),
wurde jeweils die hdchste zugelassene Wirkstoff-
menge als ReferenzgroBe verwendet. Bei Kupfer
wurde der jeweilige Reinkupfergehalt fiir die Berech-
nung verwendet, um verschiedene Kupferverbindun-
gen entsprechend einordnen zu kdnnen. Beim Ein-
satz der Verwirrungsmethode und von Vinasse zum
Blattabbau wurde jeweils nur die Tatsache, dass die
Flache behandelt wurde, fir die Berechnung heran-
gezogen (wenn z.B. 80 Prozent der Fliche behandelt
wurde, ist der Gesamt-Bl dann 0,8).

Wo keine formelle Zulassung existiert, wie etwa bei
den Blattdiingern, wurde jeweils die hdchste emp-
fohlene Aufwandmenge des jeweiligen Handelspra-
parates als Referenzgrof3e verwendet.

Im Apfelanbau wurde von einer maximalen Kronen-
hdhe von drei Metern ausgegangen. Wurde also die
hochste Aufwandmenge bei einer Kronenhdhe von
drei Metern eingesetzt, ist der Bl gleich 1. Wurde
weniger eingesetzt, nur eine Teilfldche behandelt
oder ist die Kronenhdhe geringer, ist der Bl ent-
sprechend niedriger. Wenn vor und nach der Blite
unterschiedliche Aufwandmengen zugelassen sind
(Schwefel, Schwefelkalk), wurde der Zeitraum von
Austrieb bis Bliihbeginn und der Zeitraum ab der
Blute bis zur Ernte mit der jeweiligen maximal fur
diesen Zeitraum zugelassenen Aufwandmenge als
ReferenzgroRe berechnet und die Werte anschlie-
Bend addiert.

Im Weinbau sind bei einigen Zulassungen (Kupfer,
Netzschwefel, Kaliumhydrogencarbonat und COS-
OGA) unterschiedliche Héchstaufwandmengen je
nach Entwicklungsstadien (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 Anwendungszeit-
punkte wurden den Entwicklungsphasen zugeordnet
und so der Behandlungsindex fur die jeweiligen Auf-
wandmengen in den Entwicklungsphasen errechnet
und anschlieend addiert.
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1. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von
Kornerleguminosen

In der Bundesrepublik Deutschlandwerden seit
einigen Jahren (wieder) verstarkt Kérnerlegumi-
nosen angebaut. Ein Anreiz dafir ist einerseits ihr
hoher Gehalt an Energie und Eiwei3. Andererseits
haben Kdrnerleguminosen in der Regel positive
Auswirkungen auf den Boden, die Biodiversitat
sowie das Nahrstoffmanagement eines Betriebs.
Dieser Nutzen fiir den Betrieb ergibt sich aus der

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

Fahigkeit der Kérnerleguminosen in tiefere Boden-
schichten einzuwurzeln und dadurch fiur eine
Lockerung des Bodens zu sorgen sowie durch ihre
Symbiose mit Knéllchenbakterien (Rhizobien), die
es ihnen ermdglicht, Stickstoff aus der Luft zu bin-
den. In der Folge bendétigen (Kérner-)Leguminosen
in der Regel keine zusatzliche Stickstoffdiingung,
vielmehr hinterlassen sie stattdessen in der Regel
Stickstoff fur die Folgekultur.

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

Erbsen haben ein recht konstantes Grundniveau im
deutschen Anbau; Ackerbohnen sind schon ldnger
besonders fiir viehhaltende Oko-Betriebe inter-
essant. Linsen waren in der ersten Halfte des 20.
Jhd. noch eine sehr haufig angebaute Kultur, der
Anbau kam aber in der Mitte des 20.Jhd. praktisch
zum Erliegen. Erst in den letzten Jahren werden vor
allen Dingen im 6kologischen Landbau wieder ver-



Krankheiten und Schédlinge

mehrt Linsen angebaut. Besonders in Baden-W(rt-
temberg ist die Linsenerzeugung durch die Oko-
Erzeugergemeinschaft Alb-Leisa wieder bekannter
geworden.

Lupinen sind sowohl fir die menschliche Ernah-
rung als auch aufgrund der hohen EiweiBgehalte
fur die Schweine und Geflugelfltterung interes-
sant. In der Bundesrepublik Deutschland wird die
Mehrheit der Lupinen im 6kologischen Landbau
produziert.

Bzgl. Sojabohnen machen nach wie vor Importe
aus den USA und Siidamerika weiterhin den GroB3-
teil des hierzulande genutzten Sojas aus, doch der
Anbau von Sojabohnen hat sich in der Bundesre-
publik Deutschland in den letzten Jahren mehr und
mehr ausgeweitet.

Sojabohnen finden sowohl fiir die Erzeugung von
Futtermitteln fir die Schweine-, Gefliigel- und
Rinderhaltung (z.B. in Form von Sojakuchen, Voll-
fettsoja, Sojaextraktionsschrot), als auch fir die
Produktion von Lebensmittelsoja Verwendung.
Grund hierfir ist v.a. der hohe EiweiB3gehalt, der
in einer fir menschliche Erndhrung und tierische
Futterung glinstigen Zusammensetzung vorliegt.
Mittlerweile zahlt die Sojabohne vor allem in Sid-
deutschland zu den géngigen Druschfrichten. Der
Anteil 6kologischer Anbauflache ist dabei bisher
aber noch gering.

Fur das Jahr 2023 liegen flr Kérnerleguminosen
Daten von neun Betrieben (+12% gegeniiber 2022)

und insgesamt 25 Schlagen (+108% gegeniiber
2022) mit zusammen 51,34 ha (+44% gegenliiber
2022) vor.

Die Verteilung Auf die einzelnen Kulturarten Acker-
bohne, Erbse, Linse, Lupine sowie Soja ist Tabelle 1

zu entnehmen.

Tabelle 1: Anbaudaten Kérnerleguminosen 2023

Anbausaison 2022 Anbausaison 2023

Kultur

Anzahl Flache Anzahl Flache

Schlige (ha) Schlige ((GF))
Ackerbohne 2 10,0 12 27,4
Erbse 2 3,0 3 5,9
Linse 1 2,0 2 2,1
Lupine 3 6,0 3 54
Soja 4 14,0 5 10,6

1.1. Krankheiten und
Schéadlinge

Leguminosen sind in jeder 6kologischen Frucht-
folge essenzieller Bestandteil. Bei zu enger Folge
derselben Kultur kdnnen sich allerdings pflanzen-
bauliche Problemen ergeben, welche von leichten
bis mittleren Wuchsdepressionen bis hin zu einem
Totalausfall reichen kdnnen. Dieses Phdnomen
wird allgemein auch als ,Leguminosenmudigkeit”
bezeichnet.

In den meisten Fallen sind bodenblrtige Krank-
heiten der Grund fur dieses Phdnomen. Besonders
anféllig ist hierbei die Erbse, aber auch andere
Leguminosen haben spezifische bodenbiirtige
Krankheiten, die ihre Wiichsigkeit beeintrachtigen
kénnen. Eine einfache Moglichkeit um dem ent-
gegen zu wirken ist, entsprechende Anbaupausen
einzulegen. Teilweise wird berichtet, dass auch
durch die phytosanitdre Wirkung von Kompost
gegengesteuert werden kdnnte, jedoch bedarf es
hier noch einer Validierung der férderlichen Kri-
terien des Komposts. Weiterer Forschungsbedarf
besteht auch noch bzgl. der jeweiligen Auswirkung
von unterschiedlichen Leguminosenarten in der
Fruchtfolge auf die Symptomatik der ,,Legumino-
senmidigkeit”. Neben wirtsspezifischen boden-
blrtigen Krankheitserreger tragen auch andere
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Faktoren wie spezifische Auszehrung von Nahrele-
menten zu diesem Phdnomen bei.

Blattlause spielen bei Leguminosen vor allem als
Vektoren fir Viruserkrankungen eine Rolle. Speziell
eine Ausbreitung von verschiedenen Nanoviren
kann schwerwiegende Auswirkungen auf den
Ertrag haben.

Kérnerleguminosen kdnnen neben Blattlausen aber
auch noch von einer Reihe weiterer Schadorganis-
men besiedelt werden. So zum Beispiel der Blatt-
randkafer, dessen adultes Entwicklungsstadium
einerseits FraBschaden am Blattrand verursacht,
wahrend seine Larven an den Wurzelkndllchen
Schadigungen hervorrufen und diese Verletzungen
bodenbirtigen Krankheiten den Zugang in die
Pflanze erlauben. Leider gibt es hinsichtlich des
Auftretens des Blattrandkafers in Kulturbestanden
von Koérnerleguminosen bislang noch keine zuver-
lassigen Regulierungsmaoglichkeiten.

Die beste Vorbeugung gegen Ackerbohnen- und
Erbsenkafer ist die Verwendung von Z- Saatgut, um
sicherzustellen, dass keine Kafer Giber das Saatgut
in den Kulturbestand eingebracht werden. Auch
gegen diese beiden Schaderreger gibt es bislang
keine direkten Regulierungsmdglichkeiten.

1.2. Sorten und Ziichtung

Ackerbohnen

Im Vergleich zu anderen Kulturen (z.B. Kartoffeln)
ist die Anzahl an verschiedenen Sorten im Bereich
der Ackerbohne noch Uberschaubar — aktuell fin-
den sich in der beschreiben den Sortenliste des
Bundessortenamts 28 in Deutschland zugelassene
bzw. vertriebsfahige Ackerbohnensorten fir die
Frihjahrsaussaat.

Im Vergleich zum Vorjahr sind somit zwei neue Sor-
ten dazugekommen.

Im Okolandbau ist eine gute Beikrautunterdrii-

ckung eine wichtige Eigenschaft, weshalb die ver-
wendeten Sorten nicht zu kurzstrohig sein sollten.
Weitere wichtige Eigenschaften sind neben Ertrag
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und Standfestigkeit auBerdem eine gute Resistenz
gegen Pilze, Viren, Bohnenkafer und Lause. Des

Bild 3: Ackerbohnen. (© Philip Kéhler)

Weiteren sollten Sorten tanninfrei sowie vicin- und
convicinarm sein. Dies vor allen Dingen dann, wenn
die Ernte fur die menschliche Erndhrung oder als
Geflugelfutter genutzt werden soll. Der Verwen-
dungszweck wurde in dieser Befragung noch nicht
erhoben, sollte ggf. in kiinftige Untersuchungen
aber aufgenommen werden.

Auf den befragten Betrieben wurden die Sorten
Tiffany, Birgit sowie GL Arabella angebaut. Die
Sorte Birgit wurde insbesondere aufgrund ihrer
schnellen Jugendentwicklung sowie der Stress-
toleranz gewahlt.

Mittlerweile gibt es Erfolge in der Zucht von tannin-
freien Sorten. Diese liefern aber einen geringeren
Ertrag, weshalb hier noch weitere Zlichtungsarbeit
gefragt ist. Langfristig sind Resistenzen gegen den
Bohnenkéafer und die schwarze Bohnenlaus sowie
Toleranz bei Trockenstress Ziele in der Ackerboh-
nenzucht.

Erbsen

Wie schon bei den Ackerbohnen stehen auch bei
den Erbsen bisher nicht Uberaus viele Sorten zur
Auswabhl. Fir die Frihjahrsaussaat gibt es aktuell
22 in Bundesrepublik Deutschland zugelassene
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Sorten (eine mehr als im Vorjahr); fir die Herbst- Kultur von Linsen unbedingt auf eine besonders
aussaat sind es acht (zwei mehr als im Vorjahr). In sauberes Saatbett geachtet werden.
dieser Erhebung wurde von den befragten Betrie-
ben die Sorte Astronaute angebaut. Grund fur die Linsen vertragen keine Staunasse und kdnnen gut
Sortenwahl war Gesundheit, Frohwichsigkeit und mit Trockenheit umgehen. Am besten geeignet sind
das Ertragspotential. Standorte mit trockenen und kalkreichen Bdden
(Kalkmergel, Kalkschotter, kalkreicher Sand).
Grundsatzlich gibt es sehr vielfaltige Erbsensorten Ebenfalls empfehlenswert sind basische, steinige
mit verschiedenen Blatt-, Bliiten- und Strohtypen Bdden. Auf trockenen Standorten ist die Linse in
sowie verschiedenen Kornfarben. der Lage, gute Ertrdge auszubilden. Sehr haufg
werden Linsen aufgrund ihrer geringen Standfes-
Grundsatzlich werden langstrohige Sorten wie tigkeit im Gemenge mit Stitzfriichten (Sommerge-

treide) angebaut.

Aufgrund dessen, dass ab der Mitte des 20. Jhd. der
Anbau von Linsen in der Bundesrepublik Deutsch-
land praktisch zum Erliegen kam, wurde auch die
zlchterische Bearbeitung der Linse nahezu ein-
gestellt, so dass aktuell keine mitteleuropéische
Linsenzichtung vorhanden ist. Aufgrund dieses
Umstands sind Sortenvielfalt und Beschaffungs-
moglichkeiten bei Linsensorten sehr begrenzt. Da
in der Bundesrepublik Deutschland die Anbau-
flache von Linsen insgesamt sehr gering ist, fuhrt
das Bundessortenamt keine Sortenulbersicht fur
Linsensorten.

Bild 4: Erbse. (© Philip Kéhler)

Blatttypen insgesamt seltener angebaut. Im Oko-
landbau werden diese aber haufig im Gemenge-
anbau eingesetzt. Halbblattlose Sorten haben in
der Regel eine gute Standfestigkeit, wohingegen
ihre Beikrautunterdriickung schlechter ist. Erbsen,
die zur Kdrnernutzung angebaut werden, sind in
der Regel weiBblihend und enthalten somit kein
Tannin.

Die Zichtung von Erbsen zielt auf einen stabilen
Kornertrag bei mittlerer Strohldnge und guter
Standfestigkeit ab. Langfristig sollte sie

sich auf Toleranzen und Widerstandskraft gegen-
Uber Viren sowie bodenburtige Krankheiten und
tierischen Schadorganismen konzentrieren.

Linsen

Die Linse gilt als schwach gegenlber konkurrie-

. . Bild 5: Linse mit Wintergerste als Gemengepartner.
renden Pflanzen im Bestand. Daher sollte bei der (© Philip Kshler)

N



Sorten und Ziichtung

In Baden-Wirttemberg ist der Linsenanbau
regional etwas relevanter als im Grof3teil der Bun-
desrepublik Deutschlands. Hier gibt es tber die
Oko-Erzeugergemeinschaft Alb-Leisa eine profes-
sionalisierte Struktur.

Entsprechend der Verbreitung in Baden-Wurttem-
berg bildet die Linse auch in dieser Erhebung mit
einem Datensatz den kleinsten Anteil an Daten.

Lupinen

In der Bundesrepublik Deutschland wurde im Jahr
2023 auf rund 26.000 ha Lupinen angebaut, wobei
ca. 44% davon auf 6kologisch bewirtschafteten
Anbaufléachen erfolgte, mit steigendem Bedarf.
Dies ist vor allen Dingen auf die bodenverbessern-
den Eigenschaften, wie Stickstofffixierung und tiefe
Durchwurzelung zurickzufuhren. Unterschieden
werde drei Arten, Gelbe Lupine, Blaue Lupine und
WeiB3e Lupine. Allen drei Arten gemeinsam ist, dass
sie nur Uber ein geringes Vermégen zur Unter-
driickung von Beikrautern verfiigen. Uber diese
Gemeinsamkeit hinaus haben sie nachfolgende
unterschiedliche Charakteristika:

- Blaue Lupine: frihere Abreife, geringere Ertrage,
deutlich schwacheres Beikrautunterdrickungs-
vermdégen. Es sollte auf Sorten mit ausreichender
Platzfestigkeit geachtet werden.

- Gelbe Lupine: zur Abreife haufig Zwiewuchs und
Nachbliher.

- Weil3e Lupine: kommt aufgrund des hdheren
Ertragspotenzials und besserer Beikrautunterdri-
ckung v.a. auf besseren (aber kalkfreien) Boéden in
Frage

Wertbestimmende Parameter fiir den Anbau von
Lupine ist der grundsétzlich hohe Rohproteinge-
halt sowie eine gute EiweiBwertigkeit aus. Durch
Fortschritte in der Bezlichtung von Lupinen sind
inzwischen Sorten mit einem reduzierten Gehalt

an toxischen Alkaloiden (Bitterstoffen) verfiigbar.
Aktuell sind in der Bundesrepublik Deutschland
keine Sorten der Gelben Lupine sowie insgesamt 17
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Sorten blauer und weif3er Lupinen zugelassen.

Im Jahr 2023 wurden drei Schlage erfasst. Auf-
grund des Abnehmerwunsches wurde auf allen die
Sorte Amiga gesat. Grund fir die Sortenwahl waren
Anforderungen des Abnehmers.

Fir einen 6konomisch interessanteren Lupinen-
anbau in Deutschland bedarf es weiterentwickelter
Technologien zu Aufbereitung und Produktent-
wicklung sowie weiterer Initiativen zum Aufbau von
Wertschdpfungsketten.

Sojabohnen

Aktuell fuhrt die Bundessortenliste 50 Sojasorten.
Fur den Sojaanbau gibt es also bereits eine grof3ere
Auswahl an Sorten. Im Erntejahr 2023 wurden im
Rahmen der Erhebung zwei verschiedene Sorten
angebaut. Einerseits die Sorte Achilea aufgrund
inrer ziigigen Jugendentwicklung, guter Abreife
und vorhandener Resistenzen sowie andererseits
Ascada, wegen ihren Eigenschaften hinsichtlich
Verzweigung und Ertragspotential.

Neben einem ansprechenden Ertragniveau mit
hohem Proteingehalt und guter Standfestigkeit ist
far den klnftigen Sojaanbau als wichtige Sorten-
eigenschaft das Abreifungsverhalten unter sehr
wechselhaften klimatischen Bedingungen ein sehr
bedeutendes Zuchtziel.

Fir die Weiterentwicklung und Ausweitung des
Anbaus von Sojabohnen ist auBerdem auch die
Ausweitung der Anlagenkapazitat zur Aufberei-
tung der geernteten Sojabohnen fir die Nutzung
als Nutztierfutter von Bedeutung. Ggf. kdnnten
mobile Aufbereitungsanlagen zur Optimierung der
Prozessablaufe bei der Futterherstellung aus Soja
erfolgreich genutzt werden.

1.3. Fruchtfolge

Mit Blick auf die Fruchtfolge ist der hohe Getreide-
anteil als direkte Vorfrucht in den Fruchtfolgen
(96%) nicht verwunderlich. Betrachtet man einen
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funfjahrigen Zeitraum vor dem Anbau der Kornerle-
guminosen 2023 lag der Leguminosenanteil in der
Fruchtfolge bei ca. 22%.

Als Vorfrucht wurde Gberwiegend Getreide ange-
baut. Wie erwéhnt sind Anbaupausen beim Anbau
von Kdrnerleguminosen wichtig, um ,,Legumi-
nosenmudigkeit” zu vermeiden oder auch Popu-

Tabelle 2: Anzahl Auftreten von Kulturen in Frucht-
folgen (2018 - 2022) vor Kérnerleguminosen in 2023,

Anzahl in Fruchtfolgen Anzahlin
(2018 - 2022) Vorfrucht (2022)

n.b. 18 -

Kultur

Winterweizen 16

Dinkel 15 6

Kleegras 14 -

Kérnermais 12 1

Hafer

Triticale

Luzernegras

Sommergerste

Weizen

Winterraps

Silomais
Erbse
Ackerbohne
Rotklee

N | W W w| k| jo|O|)|©
'

—
I

Roggen
Klee

Gerste/Hafer
Gemenge

—_
'

lationen von Schaderregern keine langfristigen
Habitate zu bieten. Auf 70% der Flache wurden hin-
sichtlich Kérnerleguminosen eine Anbaupause von
funf Jahren und mehr eingehalten. Mindestens drei
Jahre Anbaupause von Kérnerleguminosen wurde
auf 89% der betrachteten Anbaufléche realisiert.

Bezieht man neben den Kérnerleguminosen
(Ackerbohne, Erbsen, Linsen, Lupine, Soja) auch
andere Leguminosenarten (Luzerne, Kleegras,
Rotklee, u.a.) dann ergeben sich deutlich kiirzere
Anbaupausen. Lediglich auf 16% der betrachteten
Anbauflache wurde fiinf Jahre und mehr vor dem
Anbau von Kérnerleguminosen keine anderen

Leguminosen angebaut. Mit Blick auf die Vermei-
dung von ,Leguminosenmidigkeit® ware hier in
gewissem Umfang Optimierungspotential gegeben.

Auf 16 von 25 Schlédgen wurden vor der Hauptkultur
Kornerleguminosen Zwischenfriichte angebaut.

Tabelle 3: Anbaupausen in den betrachteten
Anbauflachen fir Kérnerleguminosen.

Anbaupaue zu anderen Anbaupause zu
Jahre Kérnerleguminosen  Leguminosen insgesamt
tr;zasz- Anzahl  Anteilder  Anzahl Anteil der
Schlage Flache Schliage Flache
0 1 4,41% 1 4.4
1 2 5,97% 6 39,9
2 0 0,00% 12 354
3 1 2,34% 2 4,
4 2 14,46%
>5 20 72,83% 4 16,3

1.4. Diingung

Wie bereits erwéhnt ist flir den Anbau von Kérner-
leguminosen in der Regel kein zusatzlicher Stick-
stoff ndtig. Dementsprechend sind die erhobenen
Daten zur Dingung begrenzt. Auf insgesamt 40,48
ha (79%) der betrachteten Kérnerleguminosen-Fla-
che (51,34 ha) wurde Diinger ausgebracht (siehe
Tabelle 4). Von den gediingten 40,48 ha Anbaufla-
che wiederum wurde auf 26,9 ha (66%) N-Diinger
in Form von Grinschnitt-Kompost ausgebracht.

Tabelle 4: N-Diingung in Kérnerleguminosen 2023.

Durchschnittlich
ausgebrachte
Menge N (kg/ha)
auf gediingter
Flache

26,9 541

Davon mit N
gediingte
HEL I CYGE))

Gediingte

Fliche (ha)
insgesamt

40,5
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Mechanische Beikrautregulierung

1.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Insbesondere bei der Bodenbearbeitung zu
Kornerleguminosen ist darauf zu achten, dass
keine Verdichtungshorizonte entstehen, um eine
optimale Durchwurzelung und Wasserfiihrung zu
ermoglichen. Vor der Saat ist eine wassersparende
Bearbeitung wichtig, um den Keimwasserbedarf zu
decken, eine gute Jugendentwicklung zu gewahr-
leisten und die Winterfeuchte mdglichst gut zu
nutzen. Je nach Standort und Witterung kann eine
tiefere und gegebenenfalls wendende Bodenbe-
arbeitung notwendig werden, um oberflachig auf-
liegendes Material einzuarbeiten, die Erwérmung
zu férdern und in Folge davon das Auflaufen zu
beschleunigen. Tabelle 5 zeigt die relativ intensive
Bodenbearbeitung vor der Aussaat der Koérnerlegu-
minosen auf den 2023 betrachteten Schlagen.

Tabelle 5: Ubersicht Grundbodenbearbeitung
in Kérnerleguminosen.

3 32,22
30

25
21,16

20
15,03

15

10
g 4,13
0 l

0

2 3 a 5

Anzahl Uberfahrten

17,08

I 0,00
6 7

Anteil an der Gesamtflache (%)

10,38

Jeweiliger N IE]
. 9 . Einsatz auf Jeweiliger
. Einsatz auf Anteil ;
Gerat " Anzahl der Einsatz
der Gesamtfla- . .
che (%) Schliage insgesamt
(von 25)

Pflug 69,35 18 18
Grubber 67,78 13 26
Egge/ 100,00 25 48
Kreiselegge

Insgesamt fanden pro Schlag zwei bis acht Uber-
fahrten zur Bodenbearbeitung statt (siehe Abbil-
dung 1). Auf 36% der betrachteten Flache wurden
zwei oder drei Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
durchgefiihrt. Vier Uberfahrten und mehr erfolgten
auf 64% der betrachteten Anbauflache von Korner-
leguminosen.

Im Rahmen der Fruchtfolge und vor der Saat der
Kérnerleguminosen ist auf den Aufbau einer guten
Bodenstruktur zu achten, um die nachfolgende
mechanische Beikrautkontrolle zu ermdglichen.
Durch die Wahl passender Bearbeitungsstrategien
wie des falschen Saatbettes kann der Beikrautdruck
bereits vor der Saat reduziert werden. Nach der Saat
kann gegebenenfalls das Walzen zum Bodenschluss
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Abbildung 1: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Kérnerleguminosen.

beitragen und durch eine ebenere Oberflache die
spatere Beikrautkontrolle beglinstigen.

Mit Ausnahme des Betriebs mit Linsenanbau fand
in allen anderen betrachteten Betrieben die Beikraut-
regulierung mit Hacke und/oder Striegel statt (siehe
Tabelle 6), wobei sich die Anzahl der Uberfahrten zwi-
schen einer und acht bewegten (siehe Abbildung 2).

Tabelle 6: Ubersicht eingesetzter Gerate zur Bei-
krautregulierung in Kérnerleguminosen.

Jeweiliger Bl
. 9 . Einsatz auf Jeweiliger
Einsatz auf Anteil ;
" Anzahl der Einsatz
der Gesamtfla- " .
che (%) Schliage insgesamt
(von 25)
Striegel 95,87 23 29
Hacke 68,24 20 31
Sonstige 31,54 3 6

35,00
32,06

30,00 27,56

25,00
20,00
15,00
10,00
500 413 o
0,00 l I
2 3 4

17,08

Anteil der Gesamtflache (%)

1
Anzahl Uberfahrten

5,84
I 0,00
5 6 7

8,61

8

Abbildung 2: Anzahl der Uberfahrten zur Beikrautregulierung tber die Gesamt-

flache in Kérnerleguminosen
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1.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Im Okologischen Ackerbau ist (mit Ausnahme

bei Kartoffeln) der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln nicht uniblich. Wie bei den Ausfihrungen
zu Krankheiten und Schadlingen bei Kérnerlegu-
minosen bereits erwahnt, kann es in sehr seltenen
Fallen eines massenhaften Auftretens von Blatt-

lausen (Gefahr der Viruslibertragung!) sinnvoll
sein, Schmierseife zur Regulierung der Blattlaus-
population einzusetzen. Die meisten rein 6kolo-
gisch wirtschaftenden Ackerbaubetriebe verfigen
jedoch nicht lGber die entsprechende Applikations-
technik, so dass eine kurzfristige Reaktion in Form
der Anwendung von Schmierseife ausschlieBlich
bei massivem Blattlausbefall nicht einfach umsetz-
bar ist. Die befragten Betriebe setzten 2023 keine
Pflanzenschutzmittel in Kérnerleguminosen ein.

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

Kartoffeln

Fir die fur das Anbaujahr 2023 durchgefiihrte
Erhebung der Gesunderhaltungsstrategien im 6ko-
logischen Kartoffelanbau in Baden-Wurttemberg
wurden 17 Schlage von acht Betrieben betrachtet.

2.1. Krankheiten und
Schadlinge

Eine gut angepasste Fruchtfolge ist fur den erfolg-
reichen d6kologischen Kartoffelanbau elementar
wichtig. Eine vier bis flinfjahrige Anbaupause von
Kartoffeln sollte unbedingt eingehalten werden, so
dass ertrags- und qualitdtsmindernden Krankhei-
ten und Schaderregern vorgebeugt wird.

Die schadenstrachtigste Erkrankung im Kartoffel-
anbau ist die Kraut- und Knollenfiule (Phytophtora
infestans). Vorbeugend eingesetzte MaBnahmen
sind das Vorkeimen der Knollen sowie eine ange-
passte Standorteinteilung.

Weiterhin kommt der Verwendung von moglichst
pilzwiderstandsfahigen Kartoffelsorten eine
besondere Bedeutung zu. Viele neue, sehr pilz-
widerstandsfahige Kartoffelsorten besitzen derzeit
allerdings nur ein hochwirksames Resistenzgen, so

dass die Widerstandsfahigkeit gegen Phytophtora
infestans vom Pilz durch die ihm eigene haufige
Generationenabfolge relativ leicht durchbrochen
werden kann. In der Folge dieser Zusammen-
hénge ist deshalb auch bei diesen widerstands-
fahigen Kartoffelsorten haufig eine Behandlung
mit breit wirksamen Wirkstoff Kupfer ratsam, um
die Widerstandsfahigkeit der pilzwiderstands-
fahigen Kartoffelsorten zu erhalten. Die fur eine
solche SchutzmaBnahme fur die Widerstandskraft
notwendige Aufwandmenge an Kupfer ist dabei
deutlich geringer als die fiir den Anbau von nicht
widerstandsfahigen Kartoffelsorten notwendige
Kupferaufwandmenge im Falle einer Epidemie von
Phytophtora infestans.

Um die Widerstanzfahigkeit von Kartoffelsorten
langfristig zu erhalten, die Kupferminimierung
nachhaltig voranzubringen und gleichzeitig den
weiteren anbautechnischen und marktbezogenen
Anforderungen an Kartoffelsorten gerecht werden
zu kdénnen, braucht es eine Ausweitung und Verste-
tigung entsprechender Ziichtungsprogramme.

Die Bandbreite an widerstandsfahigen Sorten
nimmt in den letzten Jahren erfreulicherweise stark
zu. Um die Widerstandsfahigkeit einer Kartoffel-
sorte moglichst effizient und lange aufrecht erhal-
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ten zu kénnen, bedarf es kiinftig moglichst einer
durch mehrere Gene bedingte (polygentischen
Verankerung) Widerstandsféghigkeit in einer Sorte.
Hier ist noch viel Zichtungsforschung notwendig.
Bis dahin gilt es aber auch, die bisher vorhandenen
widerstandsfahigen Kartoffelsorten noch breiter im
Anbau und im Markt zu etablieren.

Ein weiterer Schaderreger im Kartoffelanbau ist
der Rhizoctoniapilz (Rhizoctonia solani). Er kann
sowohl Sténgel als auch die Knollenoberflache
befallen. Kritisch ist vor allem der Befall der Stan-
gel, weil dies zu erheblichen Ertrags- und Quali-
tatseinbuBen fuhrt. Daher wird das Krankheitsbild
von Rhizoctonia solani auch als Wurzeltéterkrank-
heit beschrieben. Rhizoctonia solani bildet auf der
Oberflédche der Kartoffelknolle sogenannte Sklero-
tien aus, welche auch als Kartoffelpocken bezeich-
net werden. Diese Sklerotien an der Oberflache
der Kartoffelknolle dringen nicht in die Knolle ein
und kénnen abgeschabt werden. Dennoch werden
sklerotienbefallene Knollen oft aussortiert, auch
wenn die Knollen weiterhin verzehrfahig sind. Dies
ist einerseits den Qualitatskriterien des Handels
geschuldet, aber andererseits auch dem Umstand,
dass die gdngige Fotoverlesetechnik nicht zwi-
schen Sklerotien von Rhizoctonia solani und Draht-
wurmschaden unterscheiden kann.

In diesem Zusammenhang wére es von Bedeutung,
durch entsprechend Aufkldrungskampagnen das
Wissen darum zu verbreiten, dass sklerotienbe-
fallene Kartoffeln zwar duBerliche ,Mangel* auf-
weisen, die innere Qualitdt der Kartoffelknolle und
damit die wesentliche Lebensmittelqualitat einer
Kartoffel dadurch nicht beeintrachtigt wird.

Die wichtigste MaBnahme fir die Gesunderhal-
tung einer Kartoffelkultur ist es, den Kartoffeln
gute Wachstumsbedingungen zu verschaffen.

Gut geeignet sind dabei Standorte mit moglichst
warmen, eher trockenen Boden. AuBBerdem sollten
moglichst keine Erntereste der Vorkultur im Damm
verbleiben (Maisstoppel, Stroh, etc.), da der Rhi-
zoctioniapilz darauf Uberwintert. Werden geprifte,
zertifizierte Pflanzkartoffeln verwendet, wobei
weniger als 20 % der Knollen Sklerotien aufweisen
sollten, tragt das ebenfalls maBgeblich zu einer
gesunden Entwicklung bei. Auch das Vorkeimen
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kann den Kartoffeln einen entscheidenden Wachs-
tumsvorteil verschaffen. Kurative Behandlungs-
moglichkeiten bestehen nicht.

Daruber hinaus ist es wichtig, die Knollen nach
dem Absterben des Krautes moglichst zeitnah zu
ernten, sobald die nétige Festschaligkeit gegeben
ist, da sich die Rhizoctonia-Pocken als ,,Uber-
winterungsform” des Pilzes erst nach Absterben
des Laubes bilden. Je langer die Knollen im Boden
bleiben, desto langer hat der Pilz Zeit, Dauerspor-
angien zu bilden.

Der Drahtwurm schadigt Knollen im erheblichen
Umfang. Hierbei handelt es sich um die Larven des
Schnellkafers. Eine intensive Bodenbearbeitung
zu den Zeiten, in denen die Larven aktiv sind, stort
den Lebensraum und das Eigelege der Draht-
wurmlarven und ist vor allem nach Getreide und
Kérnerleguminosen wichtig. Auch die Auswahl
von Zwischenfriichten oder Untersaaten muss bei
drohendem Befall wohl bedacht werden, um den
Larven keine Nahrungsgrundlage bis zum Kartof-
felanbau zu ermdglichen. Das Mittel Attracap mit
dem Pilz Metarhizium brunneum als Wirkstoff wirkt
gegen den Drahtwurm und ist auch im Okoland-
bau zulassig, derzeit aber nur per Notfallzulassung
(Artikel 53) zugelassen.

Zum Totalverlust des Laubes und damit zu groRen
Ertragsausféallen kénnen FraBschaden des Kartof-
felkafers fihren. In den vergangenen Jahren hat
das Aufkommen des Kartoffelkafers tendenziell
zugenommen.

In warmen Jahren kann es durchaus zu zwei Kafer-
generationen kommen. Gegen den Kartoffelkafer
werden im Okolandbau vor allem Mittel mit den
Wirkstoffen Bacillus Thuringiensis subsp. tenebrio-
nis (Novodor FC) und Azadirachtin (NeemAzal T/S)
verwendet. Leider wurde fur Bacillus Thuringiensis
tenebrionis anders als fur andere Bacillus Thuring-
iensis Subspezies 2019 aus wirtschaftlichen Grin-
den keine Wiederzulassung beantragt. Das Mittel
wirkt sehr spezifisch und wird nur im Oko-Kar-
toffelanbau eingesetzt, so dass sich die Kosten fir
eine Wiederzulassung nicht rechneten. Seit 2020
war Novodor FC in Deutschland Uber eine Notfall-
zulassung (Artikel 53) verfligbar.
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Bild 6: Kartoffelkafer und -larven. (© Katrin Zilles)

2.2. Sorten und Ziichtung

Das Bundessortenamt fuihrt eine beschreibende
Sortenliste, in die neue Sorten nach einer zweijah-
rigen Prifung aufgenommen und damit zugelassen
werden. Die Liste fihrt sowohl die Resistenz gegen

Anteil an der Gesamtfliche (%) 3,00%

8,29% 3,02%

[
3.24% 4 99%

18,72%

39,51%

¥
\ .

‘{ 0

@Otolia / Simonetta
@ Anabel / Marabel / Lea
@Otolia / Simonetta
@Simonetta
@simonetta / Ditta / Otolia / Laura / Corinna / Sunita / Karelia
@Otolia / Gunda

Anuschka / Paroli / Goldmarie / Marabel
@Linda
@Gunda / Goldmarie
@Antonia
@Anuschka / Marabel / Linda / Laura / Lady Jane / Levante
@@Bellana / Laur / Ditta
@Anuschka / Marabel / Belana
@@Belana / Marabel

Polli /Simonetta /Agria / Otolia /Annalena /Soraya /Nicola /Allians

3,14% 2,50%

Abbildung 3: Flachenanteil Kartoffelsorten und Kartoffelsorten-
gemische an der Erhebung

Krautfaule als auch gegen Kartoffelkrebs und
Nematoden auf, sowie die Anfalligkeit gegeniber
Y-Virus. Wie erwahnt, kommen resistente Sorten in
der Regel mit einem geringeren Kupfereinsatz aus
als anfallige.

Darlber hinaus werden Sorten in ihrer Reifezeit,
dem Kochtyp und dem Verwertungsziel (z.B.
Speise, Stérke- oder Pommes Frites-Kartoffeln)
unterschieden. Bei einem GrofRteil der befragten
Betriebe waren die Gesundheit, der Geschmack,
der Kundenwunsch und die friihe Reife ausschlag-
gebend fiur die Sortenwahl.

Dariber hinaus wurden einzelne Sorten auch
wegen ihrer Trockentoleranz oder fiir die Vermeh-
rung gewahlt.

Der Anteil der krautfaulestabilen Sorten an der
gesamten in der Erhebung dokumentierten Kartof-
felanbauflache wird in der folgenden Grafik noch-
mals veranschaulicht:

67,12%

B Krautfiulestabile Kartoffelsorten

@ Nicht krautfiulestabile Kartoffelsorte

Abbildung 4: Anteil krautfaulestabiler Kartoffelsorten in Prozent
(blau) an der erhobenen Kartoffelanbauflache.

Es zeigt sich, dass die befragten Betriebe im Jahr
2023 auf ca. 33% der betrachteten Anbauflache
Kartoffelsorten anbauten, welche in besonderem
MaBe krautféulestabil sind. Mdgliche Griinde hier-
fir sind Vorgaben durch den Handel, Gewohnheit
bzw. gute Erfahrungen mit anderen Sorten sowie
die Verflgbarkeit von krautfdulestabilen Sorten.
Im Vergleich zur Erhebung des Jahres 2022 ist
der Anteil um fast zehn Prozent gestiegen. Es gibt
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bereits privatrechtliche Standards im Okosektor,
nach denen Betriebe mindestens zehn Prozent
krautfaulestabile Sorten anbauen mussen. Durch-
schnittlich liegen die befragten Betriebe also tUber
diesem Wert. Es kann davon ausgegangen werden,
dass die Betriebe in den stdlichen Bundesléndern
tendenziell mehr als diese verbandsintern vorgege-
benen zehn Prozent anbauen. Grund daflr ist, dass
hier vorwiegend festkochende Kartoffeln eine gro-
Bere Bedeutung haben. Bei diesen ist es leichter,
eine krautfaulestabile Sorte zu wéhlen. Im Norden
Deutschlands werden hingegen zu einem groBen
Anteil festkochende Kartoffeln angebaut, bei
denen die Auswahl an Sorten mit guter Krautfaule-
stabilitat bisher gering ist. Basierend auf den o.g.
Standards wurde eine Liste mit Uberdurchschnitt-
lich stabilen Sorten erstellt. Dies bedeutet aller-
dings nicht, dass Sorten, die nicht auf dieser Liste
stehen, fir den Bio-Anbau nicht geeignet sind. So
kann z.B. eine frihreife Sorte, die relativ anfallig flur
Krautfdule ist, mehr Ertrag und bessere Qualitat
liefern als eine spétreife Sorte mit ausgepréagter
Krautfaulestabilitat einfach dadurch, dass sie durch
die frihe Abreife dem Druck der Krautfaule nicht
oder nur wenig ausgesetzt ist (vgl. Sorte Marabel).

Esist nicht méglich, das gesamte Spektrum nur mit
krautfaulestabilen Sorten abzudecken, da es noch
viele weitere Punkte gibt, die beim Kartoffelanbau
beachtet werden mussen. Eine gewisse Stabilitat
gegen diesen Erreger ist wichtig und die Zlichtung
muss hier weiter vorangehen, um den Pflanzen-
schutzmitteleinsatz weiter reduzieren zu kénnen.
Eine Verpflichtung, nur solche Sorten anzubauen,
ware jedoch kontraproduktiv und wiirde nicht den
vielfaltigen Anforderungen im Bio-Kartoffelbau
entsprechen.

Die weitere Zlichtung resistenter bzw. toleranter
Sorten ist jedoch ein wichtiger Baustein fur den
erfolgreichen Anbau und bringt Fortschritte bei
der Kupferreduktion. Aktuell beruht die Wider-
standskraft von toleranten Sorten auf ein bis zwei
R-Genen. Diese kdnnen evolutionar schnell durch
den Pilz Gberwunden werden. Um die Widerstands-
kraft aufrechtzuerhalten, wird auch bei diesen
Sorten Kupfer angewendet - die Einsparungen im
Vergleich zu nicht widerstandsféhigen Sorten sind
allerdings bereits fundamental. Ein ausfihrlicher
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Beitrag dazu findet sich im Pflanzenschutzmittel-
bericht des Jahres 2022 (Kapitel 2.3).

2.3. Fruchtfolge

Wie bereits benannt, kommt im dkologischen
Ackerbau der Fruchtfolge eine zentrale Bedeutung
zu. Uber stickstofffixierende Leguminosen kann
einerseits der Stickstoffentzug durch die Ernte der
Vorkulturen balanciert werden, andererseits kann
durch die zeitliche Entzerrung gleicher oder ver-
wandter Kulturen in der Fruchtfolge Krankheiten
und Sché&dlingen das Habitat entzogen werden.
Aus eben solchen phytosanitaren Griinden ist die
Einhaltung einer Anbaupause von mindestens vier
Jahren beim Anbau von Kartoffeln essentiell. Die
empfohlenen Anbaupausen wurden, wie in Tabelle
7 dargestellt, von einem lGberwiegenden Teil der
Betriebe eingehalten.

Tabelle 7: Anbaupausen beim Anbau von Kartoffeln.

Jahre Anbau-  Anzahlvon Schlédgen Anteil der
pause (von 17) Gesamtfliache (%)
0 1 0,60%
1 0 0,00%
2 0 0,00%
3 2 8,24%
4 1 3,00%
5 6 25,46%
>5 10 62,71%

Der Leguminosenanteil in der Fruchtfolge, betrach-
tet Uber die der Kartoffel vorangegangenen flinf
Jahre, liegt bei 45%. Der Anteil Getreide (hier
Weizen, Dinkel, Kérnermais, Roggen, Wintergerste,
Triticale, Hafer) in der Fruchtfolge in dem betrach-
teten Zeitraum von funf Jahren vor dem Kartoffel-
anbau betragt 48%.

Auf 12 von 17 Schlagen wurden vor den Kartoffeln
Zwischenfrliichte angebaut. Auf allen 12 Schlégen
wurden dabei Mischungen mit Leguminosenanteil
angebaut.



Diingung / Mechanische Beikrautregulierung

Tabelle 8: Anzahl Auftreten von Kulturen in Frucht-
folgen (2018 - 2022) vor Kartoffeln in 2023.

Anzahl in Fruchtfol- Anzahl in Vor-

ST gen (2018 - 2022) frucht (2022)
Dinkel 18 5
Kleegras 15 8
Winterweizen n 5
Luzerne 6 !
Kartoffel 4 !
Roggen 4 .
Luzernegras 4 .
Kérnermais 4 -
Soja 3 -
Klee 3 .
Ackerbohne 2 -
Rotklee 2 -
Leguminosen-
Sommergetreide- 2 )
Mischung
Sommerweizen 1 1
Triticale 1 !
Wintergerste 1 .
Mohren 1 -
Hafer 1 -
Zuckerriiben 1 ~
Erbse 1 -

2.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Bereits die Grundbodenbearbeitung erfullt neben
Aspekten wie Lockerung wichtige Funktionen in
der Beikraut- und Schadlingsregulierung. Durch
wendende Verfahren werden Beikrautsamen oder
auch bspw. Pilzsporen in tiefere Erdschichten
bewegt, wo sie nicht keimen bzw. die spater wach-
sende Kultur nicht oder nur schwerer infizieren
kénnen. Auch die Bereitung eines falschen Saat-
betts erlaubt Beikraut zundchst zu keimen, um
anschlieBend die jungen Pflanzen in den Boden
einzuarbeiten und damit abzutéten.

Tabelle 9: Gerateeinsatz
Grundbodenbearbeitung Kartoffel.

Jeweiliger ST IEL
. 9 . Einsatz auf Jeweiliger
" Einsatz auf Anteil :
Gerat " Anzahl der Einsatz
der Gesamtfla- " .
che (%) Schlage insgesamt
(von17)

Pflug 100,00% 16 16
Grubber 95,58% 14 15
Egge 42,82% 12 22
Scheiben- 0,00% 0 0
egge
Frase 34,32% 8 8

2.4. Dingung

Wie bereits erwahnt, ist die weite Fruchtfolge im
Okolandbau u.a. fiir den Nahrstoffhaushalt des
Bodens elementar. Es wiirde allerdings den Rah-
men des Berichts sprengen, wenn die Datenabfrage
auch Bodenproben-Untersuchungen zur Ermittlung
des Nahrstoffgehaltes beinhalten wirde. Daher
wurde hier lediglich abgefragt, ob zusatzlich zur
Fruchtfolge Handels- und/oder Wirtschaftsdinger
ausgebracht wurden.

2023 wurden 10 der 17 Schlage bzw. 26,54 ha von
insgesamt 40,06 ha zusatzlich zur Fruchtfolge
organisch gediingt. Im Durchschnitt wurden 24,82
kg Stickstoff pro gedlingtem Hektar ausgebracht.
Neben Wirtschaftsdiingern (Festmist vom Rind und
Pferd) wurden auch Handelsprodukte (Federmehl-
pellets) zur N-Diingung eingesetzt.

Im Kartoffelbau wurden maBgeblich Pflug, Grubber
und Egge und spezifisch Scheibeneg-verwendet
sowie die Frase in deutlich geringerem Umfang
(siehe Tabelle 10). Fur die Pflanzung der Kartoffeln
ist ein moglichst lockerer, trockener und erwarmter
Boden wichtig, so dass die Grundbodenbearbei-
tung in der Regel relativ intensiv erfolgt.

Bild 7: Anlage falsches Saatbett mit Frontpacker fir Ruckverfesti-
gung und Einebnung sowie Zinkenegge hinten. (© Jonathan Kern)
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Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

Da im Okolandbau der Einsatz von Herbiziden nicht
zuldssig ist, wird Uber kulturtechnische MaRnah-
men der Wuchs von Beikraut reguliert. Ein zentraler
Bestandteil im 6koligischen Ackerbau ist dabei

die mechanische Beikrautregulierung. Durch sie
soll das Beikraut so zurlickgedréngt werden, dass
wenig Konkurrenz besteht und die Kulturpflanzen
in ihrer Entwicklung nicht beeintrachtigt werden. In
den betrachteten Kartoffelbaubetrieben wurden im
Wesentlichen vier Maschinen eingesetzt: Striegel,
Hacke, Haufler und Dammfrase. Mit dem Haufel-
gerat oder der Dammfrase werden die Damme

fUr den Kartoffelbau angelegt, dementsprechend
weitverbreitet ist der Einsatz beider Gerate auf den
betrachteten Flachen.

Tabelle 10: Gerateeinsatz zur Beikrautregulierung
bei Kartoffel.

Jeweiliger G
. 9 . Einsatz auf Jeweiliger
Einsatz auf Anteil .
" Anzahl der Einsatz
der Gesamtfla- » .
che (%) Schlage insgesamt
(von 17)
Striegel 39,42% 1 19
Hacke 64,86% 13 19
Haufeln 100,00% 17 28
Fréasen 0,00% 0 0
Abflammen 0,00% 0 0
Abschlegeln 13,23% 5 7

70,00%

60,00% 28,89%
'y 0

50,00%

40,00%

30,00% 23,46%

20,00%
11,38%

Anteil der Gesamtflache (%)

1000% 35400
0,00% 0,00%
0,00% -
1 2 3 4 5 6

Anzahl Uberfahrten

__ 60,00%

50.00% 47,80%
,00%

40,00%

30,00% 23,46%

20,00% 17,05%

11,69%
10,00%
0,00% 0,00%
0,00%
2 3 4

1

Anteil der Gesamtflache (%

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 5: Anzahl der Uberfahrten zur
Bodenbearbeitung Uber die Gesamtflache.
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Abbildung 6: Anzahl der Uberfahrten zur direkten mechanischen
Beikrautregulierung lber die Gesamtflache.

2.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Um den Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln
zu minimieren, setzen Bio-Betriebe eine Reihe vor-
beugender MaBnahmen ein:

Durch das Vorkeimen der Pflanzkartoffeln haben
diese bspw. schon vor der Pflanzung einen Ent-
wicklungsvorsprung. Dieser hat mehrere Vorteile:
Zum einen senkt er die Anfalligkeit gegeniber
Rhizoctonia solani. Zum anderen hilft die hier-
durch schnellere Bodenbedeckung Beikraut

zu unterdricken. AuBerdem erhdht die frihere
Abreife im Sommer die Resilienz gegentber Kraut-
faule in dieser kritischen Zeit. 2023 wurden nur
auf 2% der Flache (im Vorjahr 18%), also auf 0,8 ha
(im Vorjahr ca. 7,9 ha), vorgekeimte Pflanzkartof-
feln ausgepflanzt.

Daruber hinaus fihrt der Anbau in windoffener
Lage zu einer guten Beluftung der Anlage, was
dazu fuhrt, dass Blatter schneller trocknen und
damit auch das Risiko von Pilzinfektionen gesenkt
wird. Eine Ausrichtung der Reihen in Windrichtung
erhoht diesen Effekt. Die windoffene Lage ist ein
Standortvorteil und nicht an jedem Standort eine
MaBnahme, die aktiv ergriffen werden kann.

2023 fand der Anbau von Kartoffeln zu 100% in
windoffenen Lagen statt (im Vorjahr 26 %) statt.




Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

Auf 55% dieser Flachen wurden zusatzlich auch die

Reihen in Windrichtung ausgerichtet. 20,00 17,83
18,00

Abbildung 7 zeigt den errechneten Behandlungsin-
dex fur die betrachteten Kartoffelfldchen 2023. Hier
wurden alle ausgebrachten Pflanzenbehandlungs-
mittel eingerechnet. Im Falle von Kartoffeln waren
dies Pflanzenschutzmittel, Grundstoffe und Boden-
hilfsmittel. Wie der Behandlungsindex zeigt, ist die
Behandlungsintensitat im dkologischen Kartoffel-

16,00
14,00
12,00
10,00
. . . . 4,00
. o . 200 121 L5
ben) einige wenige essenzielle Anwendungen. ’ N
0,00

Anteil der Gesamtflache [ha]

anbau eher gering - es gibt (wie unten beschrie-

o

Anzahl der Uberfahrten

1,80 Abbildung 8: Uberfahrten zur Anwendung von PSM in Kartoffeln.
1,60
1,40

1,20 . . .
1.00 Tabelle 11: Kupfereinsatz im Oko-Kartoffelanbau in

0,80 Baden-Wiirttemberg 2023.

0,60
0,40 Kupfereinsatz im Oko-Kartoffelanbau
0.20 in Baden-Wiirttemberg 2023

0,00 Mittlere Aufwandmenge
2023 2023 2023 ie Anwendung 0,317 kg/ha
Mineralisch Pflanzlich / tierisch Mikroorganismen
Anzahl Anwendungen 3,7
m Reinkupfer _ m Hornkiesel-Praparat m Hornmist-Praparat Durchschnittliche
m Komposttee (eigen) m Novodor Gesamtreinkupfermenge 1,44 kg/ha
Abbildung 7: Behandlungsindex 2023 Kartoffeln.
,  60,00%
Kraut- und Knollenfaule S 49,38%
&  50,00%
g
Von den betrachteten 40,06 ha wurden 44% (im 2 20,00%
Vorjahr 48%) oder 17,78 ha (im Vorjahr 20,85 ha) g 31,16%
mit Kupfer (Kupferhydroxid) gegen Kraut- und E _ 30,00%
o . X
Knollenfaule behandelt. Mit einer durchschnitt- L—C“ = 20.00% 19,46%
lichen Aufwandmenge von 1,27 kg Reinkupfer pro 8 '
Hektar und Jahr lag die eingesetzte Kupfermenge 3 10,00%
etwas Uber der im Vorjahr ausgebrachten Kupfer- E 0,00%
. . . T 0,00%
menge (im V.orjahr1,23 kg Reinkupfer pro Hektar £ 05 05 >lund >L5 >2und 525
und Jahr). Die Gesamtaufwandmenge auf den und<=1 <=1,5 und<=2 <=2,5
behandelten Flachen bewegte sich zwischen 0,6 Aufwandmenge Reinkupfer pro Jahr
und 2,05 kg/ha.

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

Mit Blick auf die Kupferminimierungsstrategie kann
perspektivisch mit Hilfe von MaBnahmen wie der
Zichtung von Krautfaule-widerstandsfahigen Kar-
toffelsorten und der Optimierung von Haftmitteln
fur den Kartoffelanbau sowie weiteren Strategie-
bausteinen einiges erreicht werden. Langfristig
besteht so, bedingt durch die Anbaupausen von
mindestens vier Jahren, die Perspektive, Kupfer nur
in dem MaRe einzusetzen, wie es von der Kartoffel
und ihren Folgekulturen als Nahrstoff aufgenom-
men wird, um damit der Anreicherung von Kupfer
im Boden vollends entgegenzuwirken.

Kartoffelkafer

Zur Vermeidung eines Kartoffelk&ferbefalls sind
Anbaupausen und auch rdumlicher Abstand zu
vorherigen Kartoffelfldchen wichtig. Der Schador-
ganismus selbst ist flugfahig und somit mobil, so
dass Eier auch in neuen Kartoffelfeldern abgelegt
werden kdnnen. Zur Regulierung des Kartoffel-
kéfers stehen vor allem die Mittel auf Basis des
Bacillus Thuringiensis (BT) subsp. Tenebrionis
(Novodor FC) und Azadirachtin (Neem Azal T/S)
zur Verfligung. Bacillus Thuringiensis subsp. Tene-
brionis wirkt sehr selektiv gegen den Kartoffel-
kéafer. Die schwierige Zulassungssituation wurde
eingangs schon dargelegt. Hinzu kommt, dass als
lebender Organismus die Produktion und dann
auch Lagerung des Mittels schwierig sind — mit
dem Resultat, dass in starken Befallsjahren keine
ausreichenden Mengen an Bacillus Thuringiensis
tenebrionis auf dem Markt erhaltlich sind. Auch
Azadirachtin wirkt gut gegen den Kartoffelkéafer.
Mit den zunehmend ldngeren Warmeperioden
kommt es immer h&ufiger zu einer zweiten Gene-
ration an Kartoffelkafern. Dies machte in den
letzten Jahren teilweise mehr Anwendungen Aza-
dirachtin als die beiden zugelassenen notwendig,
so dass es in den letzten Jahren eine Notfallzu-
lassung fir eine dritte und vierte Behandlung mit
Neem Azal T/S gab.

94% der betrachteten Kartoffelflache (37,55 ha)
wurden 2023 mit Insektiziden gegen den Kartoffel-
kafer behandelt. Dabei wurde auf einer Flédche von
28,91 ha zur Regulierung sowohl Neem Azal T/S
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mit dem Wirkstoff Azadirachtin als auch Novodor
mit Bacillus Thuringiensis subsp. Tenebrionis ein-
gesetzt (siehe Tabelle 14).

Auf einer Flache von 6,52 ha wurde ausschlieBlich
mit Novodor FC und auf einer Flache von 2,12 ha
ausschlieBlich mit Neem Azal T/S behandelt.

Der Einsatz beider Mittel ist in den folgenden Uber-
sichten dargestellt.

Aufgrund des Klimawandels und den dadurch
zunehmend warmen, trockenen Sommern wird
zukUnftig dem Kartoffelkafer — und damit auch
seiner Regulierung — wohl noch mehr Aufmerksam-
keit gewidmet werden missen.

Tabelle 12: Ubersicht Einsatz Insektizide gegen
Kartoffelkafer.

Anteil der Behan- % der

delten Fliche (ha) behandelten
Nur Novodor FC Flache 17,66%
Nur Neem Azal T/S 2,1 5,74%
Novodor FC und o
Neem Azal T/S 289 78,28%
1 Anwendung o
(Insektizide insgesamt) 6.5 17,66%
2 Anwendungen o
(Insektizide insgesamt) 31 8,29%
3 Anwendungen o
(Insektizide insgesamt) 248 66,64%

Tabelle 13: Einsatz Neem Azal T/S im Oko-Kartoffel-
anbau in Baden-Wiirttemberg 2023.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,27 kg/ha
Mittlere Anzahl Anwendungen 1,18
Durchschnittlliche Gesamtaufwandmenge 0,03 kg/ha

Tabelle 14: Einsatz Novodor FC im Oko-Kartoffel-
anbau in Baden-Wiirttemberg 2023.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 1,72 kg/ha
Mittlere Anzahl Anwendungen 1,58
Durchnittliche Gesamtaufwandmenge 0,30 kg/ha
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Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Der Kartoffelanbau ist fir viele Biobetriebe ein
wichtiges Standbein. Neben der Krautfaule ist es
vor allem der Kartoffelkafer, der ein sehr betrachtli-
ches Schadpotential aufweist. Nach dem Auslaufen
der Zulassung des BT Préaparates Novodor stehen
dem Bio-Kartoffelanbau aktuell zwei wirksame
alternative Wirkstoffe zur Verfliigung: Pflanzen-
schutzmittel mit dem Wirkstoff Azadirachtin und
mit dem Wirkstoff Spinosad. Letztere sind jedoch
im Kartoffelanbau durch die Richtlinien der Anbau-
verbande untersagt. Novodor war in den letzten
Jahren durch eine Notfallzulassung in Deutschland
verflgbar. Perspektivisch ist aber die Wiederge-

nehmigung des Wirkstoffs und die entsprechende
Neuzulassung eines BT-Praparates von entschei-
dender Bedeutung fiir den Bio-Kartoffelanbau.

Neben Pflanzenschutzmitteln gibt es auch immer
wieder Versuche, den Kartoffelkafer bzw. seine
Larven physikalisch von den Pflanzen abzusam-
meln. Hierzu gab es in der Vergangenheit bereits
Versuche mit Saugern, aktuell gibt es neue Maschi-
nen auf dem Markt, die mithilfe von rotierenden
elastischen Kunststofflappen Kartoffelkaferlarven
von den Blattern fegen. Die Praxistauglichkeit
solcher Ansatze muss sich erst noch beweisen;
aber es zeigt das fortlaufende Bestreben, den
Pflanzenschutzmitteleinsatz so weit als moglich zu
minimieren.

3. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von

Winterweizen

Weizen ist in der Bundesrepublik Deutschland wie
in Baden-Wirttemberg die wichtigste landwirt-
schaftlich genutzte Getreideart. Dies gilt sowohl
fir die konventionelle Landwirtschaft wie auch fur
den 6kologischen Landbau. Zur Gattung Triticum
zédhlen neben Winterweichweizen und Sommer-
weichweizen auch Hartweizen, Dinkel, Emmer und
Einkorn. Allerdings ist Winterweichweizen unter
den Triticum-Arten die fir den Anbau in Deutsch-
land mit Abstand bedeutendste.

Verwendung finden Weizenarten nach der Ver-
mahlung in Speisemehlen, in Nudeln (haupt-
s&chlich Hartweizen), in der Tierflitterung, im
Brauwesen und der Alkoholherstellung. Um diesen
verschiedenen Verwendungen und den jeweiligen
Verarbeitungsanspriichen gerecht zu werden, sind
unterschiedliche Qualitatsparameter relevant. Fir
die Nutzung als Speiseweizen (Mehle zum Backen)
sind insbesondere Rohproteingehalt, Feuchtkleber-
gehalt, Fallzahl, Volumenausbeute im Rapid Mix

Test, Sedimentationswert und weitere Parameter
relevant. Diese werden durch Sorteneigenschaften,
agronomische Entscheidungen, Standortparameter
und jahresspezifische Charakteristika bestimmt.
Far die Bezahlung relevant sind nach dem Einhal-
ten der Hochstfeuchte oft hauptséachlich der Roh-
proteingehalt und die Fallzahl.

3.1. Krankheiten und
Schédlinge

Nicht nur Ertrags- und Qualitadtsparameter, sondern
auch die Resistenz und Toleranz gegentiber Krank-
heiten werden durch genetische Faktoren der Sorte
bestimmt. Zu den relevanten Pilzerkrankungen im
Weizen zdhlen unter anderem Roste, insbesondere
Gelbrost, Septoria, Drechslera triticirepentis (DTR),
Mehltau, Steinbrand, Halmbruch und Fusarium.
Resistenzgene kdnnen einen Befall einerseits
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Sorten und Ziichtung

eingrenzen oder gar verhindern. Andererseits
spielen bei der Verbreitung und Schadigung durch
Krankheitserreger acker- und pflanzenbauliche
Aspekte eine entscheidende Rolle. Die Wahl gut mit
Widerstandskraft und Toleranzen ausgestatteter,
langstrohiger Sorten, eine reduzierte Stickstoffdin-
gung, die Nutzung antiphytopathogener Potentiale
von Stallmist und Kompost, angepasste Saatzeit
und Bodenbearbeitung sowie insbesondere die
erweiterte, abgestimmte Fruchtfolge lassen es in
aller Regel zu, Weizen ohne fungizide Wirkstoffe

im Okolandbau anzubauen. Zur Bekdmpfung von
Steinbrand wird in seltenen Fallen eine Beizung mit
Bakterienpraparaten oder Mitteln auf Senfmehlba-
sis vorgenommen.

3.2. Sorten und Ziichtung

Bei der Sortenwahl ist primér die spatere Verwen-
dungsrichtung relevant. Im Okolandbau spielen
vor allem Sorten fur Back- und Futterverwertung
eine grofBe Rolle. Weizensorten werden in Katego-
rien eingeteilt. E-Sorten (Eliteweizen) und einige
A-Sorten kommen fir den Backweizenanbau in
Frage, sind aber ertragsschwacher. B- und C-Sor-
ten werden fir die Verwendung als Futtergetreide
angebaut und liefern héhere Ertrage. Daneben
unterscheiden sich die Kategorien vor allem im
Feuchtklebergehalt und in der Fallzahl. Fir eine
gute Backfahigkeit und ein hohes Teigvolumen
sind diese Parameter unerlasslich.

Neben der Verwertungsrichtung ist insbeson-
dere im Okolandbau eine ausgepragte Blatt- und
Ahrengesundheit wichtig. Der Verzicht auf
chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel
erfordert den Einsatz besonders resistenter oder
toleranter Sorten. Auf eine hohe Gelb- und Braun-
rosttoleranz ist verstarkt zu achten, da diese
Pilzkrankheiten zu hohen Ertragsverlusten fihren
kénnen. Daneben spielen ein hohes Beikrautunter-
drickungsvermdgen durch zlgige, ausgepragte
Bodendeckung, Frohwiichsigkeit und Pflanzen-
lange eine wichtige Rolle.

Je alter eine Sorte ist, desto gréRer ist die Wahr-

scheinlichkeit, dass Pilze eine Resistenz durchbro-
chen haben. Deshalb ist es wichtig, immer wieder
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neue, resistentere Sorten zu zlichten, um den
Schaderregern einen Schritt voraus zu sein.

Da die Anforderungen an Sorten fir den kon-
ventionellen Landbau oft nicht mit denen flr den
okologischen Landbau Gbereinstimmen, werden
heute Weizensorten speziell fiir den 6kologischen
Landbau gezichtet. Bei diesen Sorten wird ein
besonderes Augenmerk auf Gesundheit und Resi-
lienz gegeniiber Schaderregern gelegt. Dabei spiel-
ten in der Vergangenheit eher kleine Okoziichter
wie die Getreideziichtung Peter Kunz (Wiwa, Prim)
oder der Dottenfelder Hof (Grannosos, Thomaro)
bei Sorten mit dem Fokus auf hoher und sicherer
Backqualitat eine Rolle. Jedoch haben mittlerweile
auch groBere 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, stam-
men aber nicht aus explizit 6kologischer Ziichtung
im engeren Sinne. Die folgende Tabelle bietet einen
Uberblick tiber die 2023 in der Erhebung verwen-
deten Sorten:

Tabelle 15: Haufigkeit und Flachenanteil
der Weizensorten.

. In der Erhebung Anzahl
Weinzensorte betra(ihtete Anbau- Schlige
fliche (ha)
Argument [B] 1,6 2
[ABrll’sltDa hri(l)a[rEo],[S]raz|aro 6.4 9
Aristaro [E],.Graziaro 24 ]
[B], Wendelin [E] ’
Asory [A] 20,5 10
Elixer [C] 6,7 4
Graziaro [B] 3,1 2
Illusion [A] 3,5 1
Informer [B] 18,3 17
KWS Essenz [A] 42 1
KWS Keitum [C] 43 1
Liocharls [E] 7,2 3
;i;::harls [E] Popula- 24 3
Pizza [E] 14,7 4
Thomaro [E] 5,2 2
Wendelin [E] 17,0 2




Fruchtfolge

Auf 117,37 ha wurden insgesamt 16 verschiedene
Sorten angebaut. Dabei Gberwogen mit einem Fla-
chenanteil von ca. 45% deutlich die E-Sorten. Der
Anbau dieser Backweizensorten fand mit ca. 52,25
ha auf dem GroBteil der untersuchten Flachen statt.
Griinde fir die Sortenwahl waren bei diesen Sorten
vor allem die konstante Qualitat, auch im Verhéaltnis
zur Gesundheit, sowie gute Erfahrungswerte und
ein hoher Strohertrag. Die Futterweizensorten wur-
den entsprechend ihres Verwertungsziels in erster
Linie aufgrund ihres Ertragspotenzials sowie des
EiweiBgehaltes gewahlt.

3.3. Fruchtfolge

Um gute Backqualitdten zu erzielen, ist neben
Sortenwahl und Standort vor allem die Stickstoff-
versorgung ein zentraler Faktor. Die Versorgung
der Pflanze mit dem fur gute Feuchtklebergehalte
benétigten Stickstoff stellt im Okolandbau eine
Herausforderung dar. Entsprechend oft finden sich
Leguminosen in der erfassten Fruchtfolge (siehe
Tabelle 18).

In 6kologischen Fruchtfolgen steht meist das
Luzernegras oder Kleegras an erster Stelle. Einer-
seits verbessert das Luzernegras oder Kleegras
durch seine intensive Durchwurzelung die Boden-
struktur, andererseits speichern die Leguminosen
Stickstoff aus der Atmosphére im Boden. Dieser
Stickstoff steht im Anschluss den Folgekulturen
zur Verfligung. Deshalb wird Weizen als stark
stickstoffzehrende Kultur hdufig nach Luzerneg-
ras oder Kleegras angebaut. Dies ist in Tabelle 18
ersichtlich, wo von insgesamt 55 Schlagen auf 18
Schlégen Luzernegras und auf 7 Schlagen Kleegras
vor Weizen stand. Mit Linsen, Soja, und Klee gab

es Uberdies zehn weitere Leguminosen als Vor-
frucht. Durch diese Fruchtfolgegestaltung werden
einerseits Stickstoffverluste in Grundwasser und
Atmosphare vermieden, sowie andererseits gute
Backqualitaten erreicht. Weizen ist nicht selbstver-
traglich, deshalb miissen Anbaupausen von zwei
bis drei Jahren eingehalten werden. Dies wurde
auch auf dem lberwiegenden Teil der Flache so
praktiziert (vgl. Tabelle 19). AuBerdem kann Weizen
Fruchtfolgekrankheiten wie die Schwarzbeinigkeit,
fir die auch Wintergerste und Roggen anfallig sind,

Tabelle 16: Vorkommen einzelner Kulturen in der
Fruchtfolge 2018 - 2022 vor Weizen 2023

Anzahlin Anzahlin
Kultur Fruchtfolgen Vorfrucht
(2018 - 2022) (2022)
Luzernegras 44 18
Dinkel 33 6
Triticale 27 -
Winterweizen 26 -
Kleegras 24 7
Kérnermais 19 4
Winterraps 18 -
Soja 1 7
Hafer 9 -
Kartoffel 8 7
Wintergerste 7 -
Weizen 6 -
Ackerbohne 6 -
Linsen 6 1
Klee 5 2
Erbsen 4 -
n.b. 4 -

Leguminosen/Som-

mergetreide-Gemisch s )
Rotklee 2 -
Emmer 2 -
Luzerne 2 -
Ollein 2 -
Raps 1 1
Roggen 1 -
Triticale/Wintererbse 1 -
Silomais 1 1
Karotten 1 1

Ubertragen. Deshalb eignen sich als Nachfrucht
von Weizen Sommerungen wie Hafer oder Sonnen-
blumen. So kann auch gut eine Zwischenfrucht
nach Weizen etabliert werden.
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Tabelle 17: Anbaupause Winterweizen zu
Weizen/Dinkel.

Jahre Anzahlvon Anteild"er ..
Anbaupause Schligen (von 55) Gesar(r:/:t,;lache Al
1 4 11,61% 13,6
2 21 23,41% 27,5
3 6 12,06% 14,2
4 2 8,55% 10,0
5 6 8,11% 9,5
>5 16 36,27% 42,6

Zwischenfriichte wurden lediglich auf 6 Schlagen,
oder 8,31 ha von insgesamt 117,37 ha Gesamtflache
in der Erhebung angebaut. Weizen wird als Winte-
rung meist im Oktober oder November geséat. Fur
einen sinnvollen Zwischenfruchtanbau wird eine
Vegetationszeit von mehr als acht Wochen bend-
tigt wird. Deshalb ist der Anbau von Zwischen-
friichten vor Winterweizen eher untblich. Zudem
steht Weizen haufig in der privilegierten Frucht-
folgestellung nach Kleegras, so dass ein Zwischen-
fruchtanbau nicht erforderlich ist bzw. die Zeit vor
der Weizenaussaat fir Wachstum und Umbruch
des Kleegrases genutzt wird.

3.4. Dungung

Die wichtigsten Nahrstoffe fiir den Weizen sind
Stickstoff, Phosphor und Kalium. Stickstoff wird fur
die Photosynthese und die Bildung von Proteinen
und Enzymen benétigt. Phosphor beeinflusst sehr
wesentlich den Stoffwechsel von Pflanzen und gilt
als wichtiger Energietréager und -speicher. Kalium
wird unter anderem flir den Wasserhaushalt, die
Bildung von Kohlenhydraten, die Resilienz gegen-
Uber Schaderregern und zur Vermeidung von Frost-
und Trockenstress bendtigt. Wie schon in Kapitel
3.3 erwahnt, spielt bei der Dingung von Weizen
die Stickstoffnachlieferung der Vorfrucht eine
bedeutende Rolle. Darliber hinaus kann zusatzlich
auch mit organischen Dingern der Ubrige Nahr-
stoffbedarf gedeckt werden. Dabei kann lber den
Dingetermin die Wirkung des Diingers beeinflusst
werden: Ein Dingetermin im zeitigen Frihjahr
unterstitzt den Ertrag, ein spaterer Termin die
Backqualitat.
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Je Dezitonne gebildeter Frischmasse nimmt Weizen
circa 2,2 kg Stickstoff, 1 kg Phosphat und 1,7 kg
K20 auf.

Im Anbaujahr 2023 wurden von den betrachte-

ten Betrieben auf 97,14 ha im Durchschnitt der

mit Stickstoff gedlingten Flachen 90,45 kg N
ausgebracht. Gedlingt wurde Uber organische
Wirtschaftsdiinger in Form von Mist, Gille, Biogas-
Garreste, Griingutkompost, sowie organische Han-
delsdiinger (Hiihnertrockenkot). Weiterhin ist die
Stickstoffnachlieferung aus den Vorkulturen ent-
scheidend, um den Bedarf des Weizens zu decken.

3.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Bei der Bodenbearbeitung wurde auf 41 % der
betrachteten Oko-Weizenfléchen pfluglos gearbei-
tet. Gleichzeitig bleibt die Grundbodenbearbeitung
eine wichtige MaBnahme zur Beikrautregulierung
sowie zur Mobilisierung von Nahrelementen im
Boden durch Férderung der Mineralisierung. Auf
91 % der Flache reichten ein bis zwei Uberfahrten.
Beides ist in Tabelle 18 und Abbildung 10 darge-
stellt.

Tabelle 18: Bodenbearbeitung in Winterweizen.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Einsatz Jeweiliger
Gerat auf Anteil der LA quahl Einsatz
Gesamtfliache (%) eI insgesamt
(von 55)
Pflug 59,39% 22 22
Grubber 61,98% 44 101
Egge 80,18% 42 50
Frase 0,00% 0 0

Generell ist im 6kologischen Ackerbau nicht der
komplett beikrautfreie Bestand das Ziel der MaB-
nahmen zur Beikrautregulierung, vielmehr ist die
Reduktion der Ackerbegleitvegetation auf nicht
ertragsrelevante Ausmafe das Maf3 fur diese
Tatigkeiten. Dies schlieBt auch die Vorausschau

auf in der Rotation folgende Kulturen und eine ent-
sprechende mittelfristige Fruchtfolgeplanung ein.
Durch den Wechsel von Sommerungen und Winter-
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Abbildung 10: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache.

ungen, sowie Halm- und Blattfrichten, den Acker-
futterbau, Bodenbearbeitung und mechanische
Beikrautkontrolle kann die Massenvermehrung
und die damit einhergehende Schadigung durch
einzelne Beikrautarten weitgehend vermieden
werden. Ein gewisser Besatz an Beikrautarten, wie
beispielsweise Acker-Stiefmutterchen, Taubnessel
und Vogelmiere férdert die Biodiversitat in Pflan-
zengesellschaften und ist sehr wichtig fir einen
angemessenen Insektenbesatz im Kulturbestand.

Bild 8: oben: Acker-Stiefmiitterchen (links), Stangelumfassen-
deTaubnessel und Vogelmiere (mitte), Klettenlabkraut (rechts);
unten: Ackerfuchsschwanz (links), Stumpfblattriger Ampfer
(mitte), Acker-Kratzdistel (rechts). (© Philip Kéhler)

Klettenlabkraut und Ackerfuchsschwanz haben
ein hohes Nahrstoffaneignungsvermdgen und
kénnen bei vermehrtem Auftreten eine starke Kon-
kurrenz gegeniiber dem Weizen um Licht, Wasser
und Néahrstoffe ausbilden. Neben den Grundlagen
durch Fruchtfolge und Bodenbearbeitung kénnen
diese Samenunkrauter durch Strategien wie das
falsche Saatbett, Blindstriegeln und das K&dmmen
von Pflanzen in einem spédteren Vegetationssta-
dium mit dem Striegel in aller Regel gut reguliert
werden. Wurzelunkrauter wie Ampfer und Distel
muissen besonders umfassend in die passive und
aktive Strategie zur Beikrautkontrolle integriert
werden, da deren direkte Bekdmpfung mit mecha-
nischen Mitteln in der Weizenkultur kaum maglich
ist. Mit dem Striegel ist gegen aus Wurzeln ausge-
triebene Pflanzenarten keine bedeutende Wirkung
Regulationswirkung zu erzielen. Das Hacken von
Bestanden kann Teilerfolge erzielen. Deshalb sind
Fruchtfolge und Bodenbearbeitung von entschei-
dender Bedeutung und oft gegentiber konventio-
nellen Strategien starker ausgepragt.

Auch in der Beikrautkontrolle hat die Sortenwahl
eine wichtige Bedeutung. Sorten, die héher wach-
sen, eine planophilere (also waagerechtere) Blatt-
stellung und zlgige Jugendentwicklung aufweisen
und den Ertrag zu einem bedeutenden Teil Uber die
Bestandsdichte realisieren, beschatten den Boden
starker und friher. Sie sind konkurrenzstérker und
kdnnen so Begleitpflanzen unterdriicken. Da bei
der Sortenwahl auf gute Standfestigkeit und Halm-
gesundheit geachtet wird, verhaltener gediingt
wird, héhere Pflanzenlangen zur Beikrautkontrolle
erwlnscht und Fruchtfolgeabstédnde gewahrleistet
sind, kann auBerdem auf Wachstumsregler verzich-
tet werden.

Bild 9: Erektophile (aufrechte) (links) und mé&Big planophile
(mitte) Blattstellung zweier Weizensorten sowie sehr planophile
Blattstellung einer Dinkelsorte (rechts). (© Philip Kéhler)
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Im 6kologischen Weizenanbau kann durch acker-
und pflanzenbauliche MaBnahmen auf chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel verzichtet wer-
den. Diese MaBnahmen bedingen jedoch teils auch
ertragsbezogene Nachteile gegenliber konven-
tionellen Systemen, sind aber weniger von Resis-
tenzentwicklungen betroffen. Die Ertragsdifferenz
zwischen 6kologischem und konventionellem Wei-
zenanbau ist stark von den Standortgegebenhei-
ten, der Verfligbarkeit von Nahrstoffen im jeweili-
gen Okobetrieb und der Stellung in der Fruchtfolge
abhangig. Zudem muss die Betrachtung dieses
Aspektes immer auch das Produktionsziel, also die
Qualitétsstufe des Erntegutes, einbeziehen.

Tabelle 19: Ubersicht eingesetzter Gerite zur
Beikrautregulierung in Winterweizen.

Jeweiliger

Jeweiliger Einsatz Einsatz auf Jeweiliger
Gerat auf Anteil der Einsatz
Gesamtfliache (%) CrElilety insgesamt
Schliage (von 55)

Striegel 86,81% 41 67
Hacke 32,64% 22 24
Walze 7,68% 7 7

70,00
64,64

60,00
50,00
40,00

30,00
23,45

2000 4548
10,00 8,00 ——

i o
0,00

1 2 3 4 5

Anzahl Uberfahrten

Anteil an der Gesamtflache (ha)

Abbildung 11: Anzahl der Uberfahrten zur direkten Beikrautregu-
lierung Uber die Gesamtflache.

Zur Beliftung des Bestandes kann der Anbau in
windoffener Lage und zusétzlich die Anlage der
Reihen in Windrichtung ein Vorteil sein und bspw.
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Pilzinfektionen vorbeugen. 30 % (im Vorjahr 35 %)
der betrachteten Weizenbestande, oder 34,67 ha
(im Vorjahr 39,28 ha) wurden in windoffener Lage
angebaut. Auf 5,8 ha (im Vorjahr 14,2 ha) wurden
zusatzlich die Reihen in Windrichtung angelegt.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Im Rahmen des Klimawandels werden weitere
Anpassungen im Weizenanbau notwendig sein.
Durch eine langere Vegetationsperiode und
mildere Winter verschieben sich die optimalen
Zeitpunkte flr eine Bodenbearbeitung, die Saat
und die mechanische Beikrautkontrolle. Da in
milder werdenden Wintern Beikraut in der Regel
weiterwédchst, wird die Beikrautkontrolle heraus-
fordernder. Dies wird dadurch noch verstarkt,
dass Pflanzenarten, welche zundchst einmal als
nicht winterhart beschrieben sind, aufgrund der
milderen Klimabedingungen nicht mehr sicher
abfrieren. Weiterhin erfahrt auch die Relevanz
verschiedener Krankheitserreger eine durch den
Klimawandel bedingte Verschiebung. Zuklnftig
werden solche Arten profitieren und sich dadurch
verstarkter in den Kulturbestdnden etablieren,
welche mit von Trockenheit und Warme gut
zurechtkommen. Zudem gewinnen Erkrankungen
von Kulturpflanzen an Bedeutung, welche durch
Insekten als Vektoren Ubertragen werden, insbe-
sondere Viruserkrankungen.

Insofern ist die Zlichtung einerseits in Bezug auf
die Trockenheitstoleranz und andererseits mit
Blick auf das veranderte Krankheitsgeschehen
besonders gefragt. Da die Diingung im Okoland-
bau von der Umsetzung organischen Materials

im Boden abhangt, sind Bodentemperatur und
Wasserverflgbarkeit entscheidend. Gleichzeitig
verandern sich die Wachstumsbedingungen fur
Leguminosen zum Negativen. Dies stellt den Oko-
landbau hinsichtlich der Stickstoffversorgung

der Kulturpflanzen vor gro3e Herausforderungen.
Die Voraussetzungen in Bezug auf die Stick-
stoffversorgung im 6kologischen Weizenanbau
werden also schwieriger. Friher abreifende Sorten



Strategien zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Mais / Krankheiten und Schédlinge

gewinnen an Bedeutung, um negative Effekte der
Frihsommertrockenheit zu vermeiden, indem die
Hauptentwicklung der Pflanzen vor der Phase der
hauptsachlichen 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 angenommen

in die Fruchtfolgen des 6kologischen Landbaus,

da er seinen Hauptnahrstoffbedarf in der Zeit hat,
wenn die Mineralisierungsbedingungen fir orga-
nische Dinger und Pflanzenriickstédnde im Boden
aufgrund der hdherer Temperaturen giinstig sind.
Als Hackfrucht ist er zudem eine willkommene Auf-
lockerung in der Fruchtfolge. Auch in Zeiten der
zunehmenden Klimaverdnderung zeigt sich, dass
der Mais mit seiner Vegetationszeit ber den Som-
mer hinweg die Béden in den sonnenreichen Mona-
ten bedecken und aufkommende Niederschlage
gut verwerten kann.

4.1. Krankheiten und
Schadlinge

Ein zunehmendes Problem im 6kologischen Mais-
anbau sind die Schaden, die durch Raben- und
Saatkrahen verursacht werden. Diese fallen zum
Teil in groBen Schwarmen Uber angesate Mais-
acker her, picken die angekeimten Kdrner heraus
oder reiBen bis zu 5 cm hohe Pfldnzchen aus, um
an das Saatkorn zu kommen. Aufgrund der im
Okolandbau nicht vorhandenen systemischen
Beizmittel und dem in einigen Regionen immer
starker werdenden Saatkrahedrucks wurde im
Rheintal der Maisanbau von einzelne Landwirt:in-
nen bereits aufgegeben. Hohe Saatgutkosten mit
der Unsicherheit, ob die Saatkrahen auftreten,

halten mittlerweile einige Betriebe vom Mais-
anbau ab, obgleich sie das Grundfutter dringend
benoétigen konnten und der Standort fur einen
Anbau bestens geeignet ware. Pflanzenbauliche
MaBnahmen wie eine tiefere Saatkornablage und
das Fordern eines zligigen Feldaufgangs sind nur
bedingt geeignete MaBnahmen, um den mdg-
lichen Schaden in akzeptablen Grenzen halten zu
kénnen’. Dartber hinaus ist auch von zugelasse-
nen Pflanzenstarkungsmittel bei entsprechend
hohem Druck keine ausreichende Wirkung hin-
sichtlich einer Schadensreduktion zu erzielen.

Bild 10: Lickiger Mais aufgrund von Kréhenschaden.
(© Jonathan Kern)
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Am ehesten lassen sich die Saatkrahen noch

mit Vergrémungsanlagen wie Knallgaskanonen
oder Lautsprecher mit Greifvogelgeschrei von
der Einsaat abhalten und erzielen dadurch noch
am ehesten eine Wirkung. Jedoch kdnnen solche
Anlagen zur Vogelabwehr nur bedingt in klein-
rdumigen Strukturen und in Siedlungsnahe zum
Einsatz kommen.

Dringend notwendig sind weitere Anstrengungen
seitens der Forschungen, neuen Vergramungs-
oder VergallungsmaBnahmen zu entwickeln, um
die Regulierung von Krahenpopulationen in einigen
Regionen Baden-Wirttembergs wirklich effizient
gestalten zu kénnen.

4.2. Sorten und Ziichtung

Das sehr umfangreiche Sortenspektrum im 6ko-
logischen Maisanbau bevorzugt aufgrund spéaterer
Saatzeitpunkte tendenziell frihreifende Sorten,
welche vor allen Dingen eine zligige Jugendent-
wicklung aufweisen. Allerdings werden im Okoland-
bau auch vereinzelt wieder Populationssorten und
sogenanntes heterogenes Material angebaut. Ziel
dabei ist, eine hdhere genetische Vielfalt zu erhalten
und zudem auch Sorten zu verwenden, die flir den
Nachbau geeignet und zugelassen sind.

Im Jahr 2023 wurden bei den befragten Betrieben
insgesamt 17,04 ha (im Vorjahr 37,45 ha) Mais ange-
baut. Die folgende Tabelle verdeutlicht, welche Sor-

ten wie haufig und auf welcher Flache gesat wurden:

Hierbei sticht die Sorte LG 30215 heraus, die auf
mehreren Parzellen und insgesamt auf der grof3ten

Tabelle 20: Haufigkeit und Flichenanteil
der Maissorten.

Sorte Anbauflache (ha) Anzahl Schlige
LG 30215 47 3
Crosbey 41 2
Ronaldinho 3,1 2
Figaro/LG32257 2,0 3
KWS Emporio 2,0 1
Amello 1,0 1

Flache angebaut wurde. Sie wurde von drei ver-
schiedenen Betrieben aufgrund ihrer schnellen
Jugendentwicklung gewahlt. Entsprechend den
Herausforderungen bei der Pflanzenentwicklung
(siehe 4.5) war die schnelle Jugendentwicklung
allerdings fur fast alle gewahlten Sorten das
Hauptargument. Dariiber hinaus wurden die Reife
bzw. Ertragsstabilitédt von den Befragten als Ent-
scheidungskriterien genannt.

4.3. Fruchtfolge

Um den hohen Nahrstoffbedarf des Maises zu
decken und auch den Beikrautdruck unter Kont-
rolle zu halten, ist die richtige Fruchtfolgegestal-
tung von besonderer Bedeutung. Der Legumino-
senanteil in der Fruchtfolgetbersicht (siehe Tabelle
21) ist mit 43 % entsprechend hoch. Auch wurde
nur auf drei Schladgen Mais in den vorherigen flnf
Jahren auf derselben Flache angebaut und hier
jeweils mit mindestens 3 Jahren Anbaupause, um
den Ansprichen dieser Kultur gentigen zu kdnnen.

Tabelle 21: Fruchtfolge im Mais 2023.

Anzahl in Fruchtfol- Anzahlin Vor-

frucht (2022)

Luzernegras 12 3

gen (2018 - 2022)

Winterweizen 1

Wintergerste

Kleegras

Luzerne

Hafer

Linse-Hafer-
Leindotter-Gemenge

w
|

Dinkel

Kérnermais

Sommergerste

Erbsen

Weizen

Soja und Hafer-Erbse

n.b.

Roggen

Ackerbohne

Linsen

Soja

oOl|lo|lo|lm|m|m|la|m=|N|w|lw

Sonnenblume
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Auffallig ist, dass als direkte Vorfrucht zum Mais
relativ hdufig andere Getreidearten standen. Um
aber trotzdem die Nahrstoffversorgung des Maises
sicherzustellen und gleichzeitig den Beikrautdruck
zu reduzieren, wurden auf vielen Schlagen (48%)
vor dem Mais Zwischenfrlichte in Form von legu-
minosenreichen Mischungen angebaut. Auf den
Maisanbaufléchen der betrachteten Betriebe ohne
expliziten Zwischenfruchtanbau standen mit Luzer-
negras bzw. Kleegras aber ohnehin Leguminosen
als Vorfrucht vor der Maiskultur.

Tabelle 22: Anbaupause im Mais.

Jahre Anzal:l von Anteil c!.er .
Anbaupause Schlagen Gesamtfliche  Fliche (ha)
(von 12) (%)

1 0 0,00%

2 0 0,00%

3 3 27,82% 47

4 0 0,00% 0

S 0 0,00% 0
>5 1 72,18% 12,3

4.4. Dungung

Der Mais gilt als exzellenter Verwerter von orga-
nischen Dingern wie zum Beispiel Festmist, Giille
oder Gérresten aus Biogasanlage. Diese hohe
Verwertungsrate bedingt, dass die Maispflanze
auch groéBere Mengen von den Nahrelementen aus
den organischen Diingern gut in Ertrag umsetzten
kann. Allerdings ist bei der Ausbringung darauf zu
achten, dass mdgliche Stickstoffverluste so weit
als moéglich reduziert werden kénnen. Das bedeu-
tet, dass vorab ausgebrachter Festmist, Garrest
und/oder Gulle unmittelbar nach der Ausbringung
einzuarbeiten ist. Im Falle von Festmist sollte ggf.
bereits zur vorgegangenen Zwischenfrucht eine
Ausbringung erfolgen. Es zeigt sich zudem, dass
eine Gille- oder Garrestgabe in den wachsenden
Maisbestand bei einer Pflanzenhdhe von 40-70 cm
sehr effektiv ist, da sich diese dann mit der Periode
des hochsten N-Bedarfes der Kultur deckt.

Entsprechend wurde auch von den in der Erhebung
2023 erfassten Betrieben ausschlieBlich organisch
gedingt. Dies fand in Form von Rindermist, Rinder-

gtille, Schweinegulle und -mist sowie Hdhnchen-
mist statt. Die ausgebrachten organischen Dinger
wurden zumeist auch zeitnah eingearbeitet. Im
betrachteten Anbaujahr 2023 wurden alle Mais-
flachen, welche bei der Erhebung berlicksichtigt
wurden, mit organischen Wirtschaftsdiingern
gedingt. Durchschnittlich wurden auf den 17,04 ha
(im Vorjahr 31,36 ha) gediingten Hektaren 74,25 kg
N/ha (im Vorjahr 43,09 kg N/ha) ausgebracht.

4.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Neben den erwédhnten Anforderungen, welche die
Maispflanze an ein méglichst intaktes Bodenge-
fige und an eine ausreichende Nahrelementver-
sorgung stellt, ist die Beikrautregulierung in der
Jugendentwicklung die gréte Herausforderung.
AuBerst wichtig ist daher, dass die Maispflanze
eine mdglichst zligige Jugendentwicklung durch-
lauft, ohne dabei von Begleitflora in zu groBem
MaRe beeintrachtigt zu werden. Dies wird einer-
seits durch den Anbau geeigneter Sorten erreicht,
vor allem aber auch mit einem etwas spateren
Saatzeitpunkt. Wie Abbildung 12 darstellt, ist die
Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
und der damit verbundenen Beikrautregulierung
etwas hdher als bspw. im Weizen. 24% der in der
Erhebung betrachteten Maisanbauflachen wurden
mit drei Uberfahrten und weitere 24% der betrach-
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Abbildung 12: Anzahl Uberfahrten zur Bodenbearbeitung pro-
zentual Uber die Gesamtflache.
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Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

teten Maisanbaufliache wurde mit 4 Uberfahrten
bearbeitet. Alle Schlage wurden mit Pflug oder
Frase bearbeitet.

Eine Aussaat in warmen Boden in Verbindung mit
einem mdoglichen Striegelgang im Vorauflauf, dem
sogenannten Blindstriegeln fihrt zu einem schnel-
len Feldaufgang und bietet dadurch die besten Vor-
aussetzungen fir die folgende Beikrautregulierung.

Die mechanische Beikrautregulierung findet dann
mit Striegel und Reihenhackmaschine statt. In der

Tabelle 23: Bodenbearbeitung im Mais 2023.

Jeweiliger
Einsatz auf

Jeweiliger
Einsatz auf
Anzahl der

Jeweiliger
Einsatz
insgesamt

Anteil der
Gesamtflache (%) Schlige (von 12)

hacke oder Haufelkdrper, welche die Beikrauter
auch innerhalbder Maisreihen regulieren kénnen.

Abbildung 13 zeigt genau diese Tendenz hinsicht-
lich der (zwei bis drei) Uberfahrten zur Beikraut-
regulierung auf 82% (im Vorjahr 84%) der Fliche.
Wie Tabelle 24 entnommen werden kann, kam die
Hacke dabei deutlich 6fter und auf fast der gesam-
ten Flache (88%, im Vorjahr 95%) zum Einsatz. Der
Striegel hingegen wurde weniger haufig genutzt
und nur auf 36% (im Vorjahr 64%) der Flache ver-
wendet.

Tabelle 24: Ubersicht eingesetzter Gerate zur
Beikrautregulierung in Mais.

Jeweiliger

Jeweiliger

Einsatz auf UG

Einsatz auf

Regel wird der Mais einmal ab 10 cm Wuchshéhe
vorsichtig gestriegelt und dann abhéngig vom Bei-
krautbesatz und der Bestandesentwicklung ein bis
zweimal durchgehackt. Moderne Hackmaschinen
setzten dabei haufig zuséatzlich zu den normalen
Hackscharen noch auf Werkzeuge wie die Finger-

60,00
53,76

50,00
40,00

30,00 27,82

20,00 18,43

Anteil der Gesamtfache (%)

10,00

0,00
0,00
1 2 3 4

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 13: Anzahl der Uberfahrten zur direkten mechanischen
Beikrautregulierung tUber die Gesamtflache im Mais.
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Pflug 100,00% 12 12 Anteil der Anzahl der iniln::at;t
Grubber 17,61% 2 4 Gesamtflache (%) Schlige (von12) 9
Egge 100,00% 12 19 Striegel 36,03% 4 5
Frase 0,00% 0 0 Hacke 88,26% il 18
Walzen/ o
Mulchen 35,39% s 8

4.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Wie auch im Weizen und den Kérnerleguminosen
wurden auch im Kérnermais keine Pflanzenschutz-
mittel eingesetzt. In diesen Ackerbaukulturen

kann mit den Grundlagen des Okolandbaus (bspw.
weiter Fruchtfolge, maBvoller organische Diingung
und guter Sortenwahl) auf den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln verzichtet werden. Auch hinsicht-
lich des Maiszlnslers war es in den betrachteten
Anbauflédchen nicht notwendig Ausbringung von
Trichogramma-Schlupfwespen vorzunehmen.
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5. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von

Wintergerste

In der Vergangenheit war Wintergerste auf Oko-
betrieben eher weniger haufig in den Fruchtfolgen
vertreten und spielte eine untergeordnete Rolle.
Aufgrund der zunehmenden Nachfrage nach Oko-
schweinefleisch wird der Anbau von Okowinter-
gerste als Futtermittel interessant und erfahrt
immer mehr Zuspruch. Darlber hinaus bringt der
Anbau von Wintergerste zahlreiche pflanzenbau-
liche Vorziige mit sich, die gerade im Okologischen
Landbau sich auszahlen kénnen. Aufgrund der
relativ frihen Ernte ist eine griindliche Stoppelbe-
arbeitung und die Regulierung von Wurzelunkr&u-
tern moéglich und die Aussaat von Kleegras und
Zwischenfrichten kdnnen frihzeitiger in der Vege-
tationsperiode erfolgen. Ebenso lassen sich durch
die friihere Saat und Ernte auch Arbeitsspitzen im
Betrieb reduzieren.

Im 6kologischen Landbau wird Wintergerste tber-
wiegend als Futtergetreide angebaut und in der
Regel im eigenen Betrieb verfittert. Marktfrucht-
betriebe vermarkten ihre Ernte flir gewdhnlich Uber
Erzeugergenossenschaften, um sie an Futtermittel-
hersteller zu verkaufen. Wintergerste verfigt im
Vergleich zu anderen Getreidearten lber ein eher
unterdurchschnittliches Ertragspotenzial, stellt
aber an Standort und Nahrelementversorgung ver-
gleichsweise geringere Anspriche. Das Wurzelsys-
tem reagiert aber relativ stark auf Bodenverdich-
tungen und stauende Nasse. Lehmiger Sand bis
tiefgriindige, kalkreiche und humose Lehmbdden
sind in der Regel sehr geeignet.

5.1. Krankheiten und
Schadlinge

Die Wintergerste kann grundsétzlich von zahlrei-
che Krankheiten und Schadorganismen befallen

werden. Zu den relevanten Pilzerkrankungen bei
der Kultur von Wintergerste zdhlen unter anderem
Roste (Zwergrost, Gelbrost), Mehltau, Halmbruch
und Fusarium, Rhynchosporium-Blattflecken,
Ramularia-Sprenkelkrankheit, Gerstenflugbrand.
Da die Kulturen im 6kologischen Landbau grund-
satzlich eher auf niedrigerem Stickstoffniveau kul-
tiviert werden, ist der Infektionsdruck bei Winter-
gerste allgemein gering. Eine erhdhte Anfalligkeit
besteht gegenlber Netzflecken bei feucht-warmer
Witterung, Rhynchosporium-Blattflecken bei
feucht-kihler Witterung und seltener Mehltau bei
Trockenheitsstress. Gerade im 6kologischen Land-
bau ist daher auf blattgesunde Sorten und auf Ver-
wendung von gesundem Saatgut zu achten.

5.2. Sorten und Ziichtung

Bei der Sortenwahl sind vor allem blattgesunde
Sorten zu bevorzugen. Es ist auf eine hohe Tole-
ranz gegeniber den Pilzkrankheiten Netzflecken,
Zwergrost und Ramularia zu achten. Durch die
Verwendung von zertifiziertem Saatgut kann das
Befallsrisiko bzgl. samenbirtiger Krankheiten wie
Gerstenflugbrand oder die Streifenkrankheit deut-
lich reduziert bzw. vermieden werden. Von Bedeu-
tung flr die Sortenwahl ist auch eine ausgepragte
Standfestigkeit der Sorte und eine geringe Neigung
zu Halm- und Ahrenknicken. Dariiber hinaus ist
das Vemogen der Sorte Beikrauter unterdriicken
zu kénnen ein weiterer wichtiger Parameter bei der
Sortenwahl. Die Winterfestigkeit ist eine weitere
wichtige Eigenschaft fur Sorten der Wintergerste.
Und nicht zuletzt ist auch das Vorhandensein einer
Resistenz gegen das Gelbmosaikvirus (GMV) von
Bedeutung. Bzgl. der Ziichtungsarbeit bei Gerste
werden in einigen Bundeslandern auch Versuche
auf Oko-Betrieben durchgefiihrt.
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5.3. Fruchtfolge

Wintergerste sollte bis spatestens Ende September
geséat sein, da sonst die Gefahr der Auswinterung
steigt. Aus diesem Grund sollten die Vorfriichte
moglichst frih rdumen. Andererseits kann die frihe
Bestellung aber auch wieder zu Problemen durch
hohen Beikrautdruck vor dem Winter fihren.

Um gute Kornqualitdten zu erzielen, ist neben
Sortenwahl und Standort vor allem eine Gber den
gesamten Vegetationsverlauf hinweg gleichmaBige
Stickstoffversorgung ein zentraler Faktor. Die Ver-
sorgung der Pflanzen mit dem bendtigten Stick-
stoff stellt im Okolandbau eine Herausforderung
dar. Entsprechend oft finden sich Leguminosen in
der erfassten Fruchtfolge (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: Vorkommen einzelner Kulturen in der
Fruchtfolge 2018 - 2022 vor Wintergerste 2023.

Anzahlin Anzahlin
Kultur Fruchtfolgen Vorfrucht
(2018 - 2022) (2022)
Winterweizen 20 8
Kleegras 14 -
Dinkel 14 2
Kleegras 14 -
Luzernegras 12 -
Winterraps 10 1
Ackerbohne 9 5
Sommergerste 9 -
Kérnermais 5 -
Silomais 5 -
Lupine 4 4
Wintergerste 4 -
Triticale 3 -
Soja 3 -
Wintertriticale 3 -
Triticale-Winter-
erbsen-Gemenge 2 2
Sommerweizen 1 1
Kartoffel 1 -
Linse-Hafer-

Gemenge ! !

Da Wintergerste relativ frihzeitig bis spatestens
Ende September gesat sein sollte, ist dein Zwi-
schenfruchtanbau vor einer Wintergerstenkultur nur
sehr schwierig umzusetzen. Zwei der betrachteten
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Betriebe hatten auf jeweils 2 Schlagen trotzdem
eine Zwischenfrucht angebaut. In der Gesamt-
betrachtung macht dieser Zwischenfruchtanbau
aber nur 11% (4,39 ha) von der insgesamt bei der
Erhebung bertcksichtigten Wintergerstenanbau-
fliche aus (insgesamt 40,50 ha). Verwendet wurden
Untersaaten aus der Vorfrucht sowie bei einem der
Schlage mit Zwischenfruchtanbau wurde der Ausfall
der Vorfrucht (Linse-Hafer-Mischung) genutzt.

5.4. Dingung

Wintergerste ist relativ stressempfindlich bzgl
ungleichmaBiger Nahrelementversorgung, ins-
besondere hinsichtlich einer gleichmafBigen Versor-
gung mit Stickstoff im gesamten Vegetationsverlauf.
Die Stickstoffverfligbarkeit stellt den limitierenden
Faktor fur die Ertragsbildung dar und entscheidet
letztlich Gber den Rohproteingehalt im Korn. Eine
entsprechende Stickstoff-Nachlieferung aus der
Vorfrucht spielt bei der Nahrelementversorgung von
Wintergerste eine wichtige Rolle. In viehhaltenden
Betrieben kann durch Gille oder Jauche das Ziel
erreicht werden, durch eine gute Stickstoffversor-
gung im Frihjahr eine ausreichende Bestandesdich-
ten zu erzielen. Aber natiirlich kann dartber hinaus
auch noch Uber andere organischen Diingern der
Ubrige Nahrstoffbedarf gedeckt werden. Der Stick-
stoffbedarf von Wintergerste liegt bei 110 kg N/ha.

Neben der Stickstoffnachlieferung aus den Vorkul-
turen wurde im Anbaujahr 2023 von den betrachte-
ten Betrieben auf 100% der Anbaufldche (40,50 ha)
mit zusatzlich ausgebrachten organischen Diingern
die Stickstoffversorgung der Wintergerstenbesténde
sichergestellt. Im Durchschnitt wurden dabei 91,24
kg N/ha ausgebracht. Gedingt wurde Uber orga-
nische Wirtschaftsdiinger in Form von Rindermist,
Schweinemist sowie Rinder- und Schweinegdille.

5.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Gerste stellt relativ hohe hohe Anforderungen an
die Saatbettbereitung. Eine krumentiefe Lockerung
des Bodens wirkt sich in der Regel sehr positiv



Mechanische Beikrautregulierung

aus, empfindliche Reaktionen sind bei zu feuchter
Bestellung zu erwarten. Bei der Bodenbearbeitung
wurde auf 61 % der betrachteten Oko-Wintergers-
tenflachen pfluglos gearbeitet. Gleichzeitig bleibt
die Grundbodenbearbeitung eine wichtige Maf3-
nahme zur Beikrautregulierung sowie zur Mobili-
sierung von Nahrelementen im Boden durch Foérde-
rung der Mineralisierung. Auf 76% der betrachteten
Anbaufldchen fir Wintergerste reichten ein bis
zwei Uberfahrten. Beides ist in Tabelle 26 und
Abbildung 14 dargestellt.

Tabelle 26: Bodenbearbeitung in Wintergerste 2023.

Jeweiliger

Jeweiliger

wuchs zu vermeiden. Auf allen Anbauflédchen der
betrachteten Betriebe wurden mindestens einmal
mit dem Striegel bearbeitet, ein zweimaliger Ein-
satz erfolgte bei 87% (35,25 ha) der Anbauflache.
Die Hacke kam nur auf 8 von 24 Schlédgen bzw.
42% der Anbaufldche zum Einsatz und dies immer
nur einmalig. Tabelle 27 gibt einen Uberblick tiber
die eingesetzten Gerate zur Beikrautregulierung,
in Abbildung 15 ist die mit der mechanischen Bei-
krautregulierung einhergehenden Anzahl an Uber-
fahrten dargestellt.

Tabelle 27: Ubersicht eingesetzter Gerate zur
Beikrautregulierung in Wintergerste 2023

Einsatz auf Einsatz auf szl
. Einsatz Jeweiliger Jeweiliger -
Anteil der Anzahl der . Einsat P Einsat P Jeweiliger
Gesamtfliche (%) Schlage (von 24) [T T inSatz atl inSatz adl Einsatz
Anteil der Anzahl der insgesamt
Pflug 38,52% 6 6 Gesamtfliche (%) Schlige (von 24) 9
Grubber 83,56% 20 37 Striegel 100,00% 24 43
Egge 53,36% 10 10 Hacke 41,95%
Frase 0,00% 0 0 Walze 0,00%
80,00% 76,05%
80,00% =
74,17% o 70,00%

< 70,00% S
8 ©  60,00%
2 60,00% £
® & 50,00%
“g 50,00% 3
s O 40,00%
8 40,00% g
s < 30,00% 23,95%
o 30,00% 23,95% o
c T 20,00%
= 20,00% c
2 < 10,00%
< 10,00% 0,00% 0,00% 0,00%

0,00% L88% 0,00% 0,00% 0,00%

0,00% - 0 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 ..
. Anzahl Uberfahrten
Anzahl Uberfahrten

Abbildung 14: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Wintergerste 2023.

Die Konkurrenzkraft gegeniber Beikrautern ist bei
Gerste nicht sehr stark ausgepragt, weshalb Win-
tergerste im Fruhjahr in der Regel gestriegelt wird,
um den Beikrautbesatz einzudammen. Besonders
bei schuttenden Bdden reagiert Gerste aber auch
noch im Drei-Blatt-Stadium empfindlich auf das
Striegeln. Intensive mechanische Beikrautregulie-
rung, insbesondere spates Hacken, sollte noch vor
dem Zwei-Knoten-Stadium abgeschlossen sein, um
unerwiinschte Stickstofffreisetzungen sowie Zwie-

Abbildung 15: Anzahl der Uberfahrten zur direkten mechanischen
Beikrautregulierung tber die Gesamtflache.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Die Wintergerste hat durch ihre friihe Ernte den
Vorteil, die Erntespitzen zu entzerren und bietet
eine gute Voraussetzung fir eine grindliche
Stoppelbearbeitung und die Regulierung von Wur-
zelunkrautern, was gerade fiir den Okologischen
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Anbau von Vorteil sein kann. Darlber hinaus kann
dadurch auch ein Zwischenfruchtanbau giinstiger
gestaltet werden.

Mit Blick auf den Klimawandel ist die weitere
ziichterische Bearbeitung und Erzeugung von Oko-

Saatgut mit dem Ziel einer breiten Widerstands-
fahigkeit gegen biotische und abiotische Stressfak-
toren in den Sorten von besonderer Bedeutung.

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

Mohren

Die Mdhre ist in Baden-Wirttemberg eine sehr
wichtige Kulturart im Freilandgemisebau. Auch im
okologischen Anbau hat die Mdhre einen hohen
Stellenwert. Sie gehort zu den am meisten verkauf-
ten Gemisearten im Oko-Sektor.

Die Mohre wird zum einen in spezialisierten Betrie-
ben insbesondere im Norden Baden-Wirttembergs
als Wasch- oder Bundmohre fiir den LEH kultiviert.
Aber auch in vielseitigen gértnerischen Betrieben

oder landwirtschaftlichen Fruchtfolgen wird sie z.B.

fur die Direktvermarktung angebaut. Insbesondere
als frisches Gemduse ist die Mdhre bei Verbrau-
cher:iinnen geschéatzt. Durch einen gestaffelten
Anbau und die Einlagerung kénnen Méhren fast
das ganze Jahr angeboten werden. Friihe Satze
werden dabei in beglinstigten Lagen ab Februar/
Marz unter Doppelabdeckung oder Vlies kultiviert.
Dariber hinaus wird die Méhre auch in der Ver-
arbeitung zum Beispiel fur Babykost, Konserven
oder Saft eingesetzt.

6.1. Krankheiten und
Schadlinge

Wie im gesamten Oko-Landbau ist eine weite
Fruchtfolge auch beim Mdhrenanbau essenziell.
Eine Anbaupause von vier Jahren — auch zu ande-
ren Doldenblitlern — wird empfohlen, um den
Befallsdruck mit Nematoden und pilzlichen Schad-
erregern gering zu halten.
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Es kommen eine Reihe von Bakterien- und Pilz-
krankheiten an der M6hre vor. Am Laub tritt etwa
die Méhrenschwarze (Alternaria dauci), Cerco-
spora-Blattflecken und Echter Mehltau auf.

Bild 11: Echter Mehltau in Méhren. (© Martina Barbi)

Diese Krankheiten stellen insbesondere bei Bund-
mohren und bei Waschmohren ein Problem dar,
wenn diese mit dem Klemmbandroder geerntet
werden sollen. Fir diese Art der Ernte ist ein stabi-
les Laub der einzelnen Pflanzen notwendig. Neben
der Sortenwahl kann den Schaderregern durch
eine gegebenenfalls mogliche friihere Ernte zuvor-
gekommen werden. Eine direkte Bekdmpfung mit
Pflanzenschutzmitteln ist bei Echtem Mehltau bei-
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spielsweise mit Schwefelmitteln méglich. Gegen
die Méhrenschwérze sind Kupferpréparate zuge-
lassen, die Anwendung ist jedoch nicht bei allen
Anbauverbénden zuldssig.

In der Anbausaison 2023 wurden insgesamt 5
Betriebe berlcksichtigt, welche auf 17,72 ha aufge-
teilt in 19 Einzelschlagen Mohren kultiviert haben.
Bei keinem der betrachteten Betrieben kamen in
der Anbausaison 2023 Pflanzenschutzmittel zum
Einsatz.

Neben den genannten Schaderregern treten an der
Mdhrenwurzel verschiedene Faulniserreger, wie
Rhizoctonia, Alternaria, Sclerotinia und Erwinia auf,
die insbesondere bei der Einlagerung der Mdhren
zum Vorschein kommen. Bei der Fruchtfolgegestal-
tung ist deshalb auf andere, diese Schaderreger
Ubertragende Kulturen zu achten. Die Bodenbe-
arbeitung und die Rodung sollten nicht bei Nasse
durchgefihrt werden. Die Mdéhre ist recht empfind-
lich und sollte daher schonend geerntet werden
und die Fallhdhen mdglichst gering sein, um Verlet-
zungen vorzubeugen. Es sollte immer nur gesunde
Ware eingelagert und auf eine gute Lagerhygiene
geachtet werden.

Hinsichtlich tierischer Schaderregern treten an

der Méhre unter Umstanden zystenbildende und
freilebende Nematoden sowie Drahtwirmer auf.
Eine direkte Bekdmpfung ist hier nicht mdglich,
der Befall muss durch eine angepasste Fruchtfolge
vermieden werden. Die M&hrenfliege, als eines

der schadenstrachtigsten Schadinsekten an der
Méohre, tritt ab Anfang Mai mit zwei Generationen
pro Jahr auf. Um den Befall zu reduzieren sind im
groBflachigen Anbau windoffene Lagen zu wéahlen,
da die Modhrenfliege geschiitzte Biotope mit hoher
Luftfeuchte bevorzugt.

2023 wurden von den betrachteten Flachen gesi-
chert auf 0,81 ha (im Vorjahr 4,06 ha), bzw. 4% (im
Vorjahr 17%) der Flache Méhren in windoffener
Lage angebaut. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass
bzgl. der restlichen 95% der Mdhrenanbaufléache
der Erhebung leider keine Angaben gemacht
wurden hinsichtlich der Windoffenheit der Kultur-
flachen. Auf 0,3 ha (im Vorjahr 3,01 ha) wurden
zuséatzlich die Reihen in Windrichtung angelegt,

um diesen Effekt zu verstarken. AuBerdem sollte
eine weite Fruchtfolge gewahlt und ein méglichst
weitrdumiger Abstand zu letztjahrigen Méhren-
flachen eingehalten werden. Im kleinflachigen
Anbau kénnen auBerdem Kulturschutznetze mit
einer Maschenweite von 0,8 x 0,8 mm eingesetzt
werden. Der Flugbeginn kann mit Prognosemo-
dellen abgeschatzt werden. Weiter kdnnen auch
die Méhrenminierfliege und der Méhrenblattfloh
auftreten. Die vorbeugenden MaBnahmen sind
ahnlich wie bei der Méhrenfliege. An den M&hren
treten auBerdem verschiedene Lause auf, wie zum
Beispiel die Gierschblattlaus. Hier besteht ins-
besondere die Gefahr der Viruslibertragung. Eine
Behandlung mit den im Okolandbau zugelassenen
Insektiziden kann daher sinnvoll sein. Bei einem
Befall mit Wurzelldusen kann eine Beregnung den
Schaden mindern.

6.2. Sorten und Ziichtung

Bei der Sortenwahl sind die Vegetationsdauer und
die Verwendung die wichtigsten Faktoren. Es gibt
friihe (80-90 Tage), mittelfriihe (110-120 Tage),
mittelspate (120-140 Tage) und spéate Sorten (140-
190 Tage). Frithe und mittelfriihe Sorten werden fiir
Bund- und Waschmoéhren verwendet. Mittelspate
Sorten werden gerne fir Lagermdhren genutzt.
Weitere wichtige Sorteneigenschaften ist die
Toleranz gegentber der Pilz- und Bakterienkrank-
heiten. Die Sorten haben unterschiedliche Tole-
ranzen gegen die Krankheiten, Resistenzen sind
jedoch noch nicht vorhanden. Aufgrund der ein-
geschrankten Nutzung von Pflanzenschutzmitteln
im Okolandbau, aber auch fiir die Reduktion der
PSM im konventionellen Anbau sind widerstands-
féahige Sorten daher ein wichtiges Zuchtungsziel.
Eine schnelle Jugendentwicklung erleichtert die
Kulturfihrung. Weitere wichtige Eigenschaften sind
die Durchfarbung und die innere Qualitat wie der
Geschmack. Je nach Verwendung werden unter-
schiedliche Anspriiche an die Einheitlichkeit, die
Laubqualitdt und die Lagerfahigkeit gestellt.

Bei der Nutzung fir die Industrie werden je nach
Verarbeitung unterschiedliche Anspriiche an die
Sorte gestellt. Fur die Saftproduktion werden z. B.
h&ufig spate Sorten angebaut. An die verwendeten
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Sorten werden auBerdem besondere Qualitatsan-
forderungen hinsichtlich Trockenmasse-, Zucker-,
und Carotingehalt gestellt.

Bei den Sorten lberwiegen insgesamt die F1-Hyb-
ride. Es gibt jedoch auch einige samenfeste Ziich-
tungen, z.B. Rodelika oder Dolciva. Im Oko-Land-
bau werden je nach gewiinschten Eigenschaften
und Standort sowohl Hybride als auch samenfeste
Sorten angebaut. Die Verfugbarkeit von 6kologi-
schem Saatgut ist nicht ausreichend, daher liegt
eine Allgemeinverfligung vor, die es ermdglicht,
nicht-gebeiztes, konventionelles Saatgut zu ver-
wenden, wenn das Saatgut der Sorte nicht als
Oko-Saatgut verfiigbar ist. Hier ist eine intensivere
Zichtung von Sorten flir den 6kologischen Anbau

und die Vermehrung von Oko-Saatgut anzustreben.

Als Besonderheit gibt es auBerdem noch bunte

6.3. Fruchtfolge

Die M6hre wird bei spaten Sorten mit langer Kul-
turzeit als Hauptfrucht angebaut. Bei Sorten mit
kurzer Standzeit flr den Frischmarkt kann die
Mohre als Vor- oder Nachkultur im Wechsel zu
anderen Kulturen stehen. Gute Vorfriichte sind
Getreide, Kartoffeln oder schnellwachsende Zwi-
schenfriichte wie Phacelia. Schlechte Vorfriichte
wie andere Doldenbliitler, Mais und Kohlarten
kénnen durch deren unzersetzte Ernteriickstande
zu Beinigkeit fihren. Kleearten und Luzerne lassen
zu hohe Nmin-Gehalte zurlick, und Kleegras verur-
sacht Durchwuchs und férdert Drahtwiirmer.

Tabelle 29: Fruchtfolge in Méhren 2023.

Anzahl in Fruchtfol-
gen (2018 - 2022)

Anzahl in Vor-
frucht (2022)

Kultur

Sorten, also gelbe, rote und lila Sorten, die als Kleegras 34 4
Ergénzung auf dem Frischmarkt und als Farbstoff- Kartoffel 12 4
quelle fur die Lebensmittelindustrie genutzt wer- Kiirbis 9 1
den kénnen. Weizen s ]
. . . Lauch 5 4
Die betrachteten Betriebe setzten neun verschie- aue

dene Sorten ein: Winterweizen S -
Luzernegras 4 -
Tabelle 28: M6hrensorten 2023. Roggen 4 -
Sorte Anbaufliche (ha)  Anzahl Schlage Zwiebel s 2
Dinkel 3 -

Jerada 12,52 10
Schwarzer Rettich 2 1

Dolciva 2,083 3
Ackerbohne 2 -
Fidra 1,97 1 Hafer 5 )
Robila 0.6 ! Winterkohl 1 1
eigene Sorte 0,42 1 Wintergerste 1 1
Rodelika 0,1 1 Lupine 1 i
Solveig 0,012 1 Linse-Hafer- 1 i

Gemenge

Maruschka 0,012 1 Chinakohl 1 _

Mehrheitlich handelt es sich bei den gewahlten
Sorten um Waschmohren. Als friihe Sorte wird
insbesondere Jerada eingesetzt. Ansonsten Uber-
wiegen die mittelfrihen und mittelspaten Sorten.
Neben Hybriden werden auch samenfeste Sorten
angebaut.
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Auf 97% (im Vorjahr 94%) der Flache wurden
zudem Zwischenfrliichte gesat, wobei es sich Uber-
wiegend um Getreide-Leguminosenmischungen
handelte. Auf einem Schlag wurde als Zwischen-
frucht eine Mischung aus Phacelia und Buchweizen
eingesat.
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6.4. Diingung

Zunachst einmal hat die Mdhre einen eher geringen
Stickstoffbedarf. In Abh&ngigkeit von Verwendung
und Ertrag kann mit einem Bedarf von ca. 20 kg N
pro 100 dt Ertrag gerechnet werden. Ganz auf eine
Dingung kann verzichtet werden, wenn eine lange
Standzeit der Kultur moglich ist und ein Boden

mit hoher Stickstoffnachlieferung (zum Beispiel
durch Griindiingung) vorliegt. In einem solchen
Fall reicht die Mineralisation des Bodens aus, um
den N-Bedarf der M6hrenkultur zu decken. Bei
geringem Bodenvorrat und méaBiger Nachdingung
kann mit organischen Handelsdiingern gediingt
werden. Auf Grund der langsamen Jugendentwick-
lung werden die Néhrelemente erst ab etwa der
sechsten Woche von der Pflanze bendtigt. Besteht
ein zu hohes N-Angebot, kann dies zu einem Uber-
maRigen Laubwuchs, schlechterem Geschmack
und Lagerfahigkeit sowie zu mehr ,Platzern“ fiih-
ren. Aufgrund dieser Zusammenhé&nge ist es nicht
weiter verwunderlich, dass keiner der betrachteten
Betriebe mit Mdhrenanbau eine Diingungsmafi3-
nahme auf den Mdhren-Anbaufldchen durchfihrte.

6.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Der Méhrenanbau ist auf verschiedenen Béden
mdoglich. Besonders glinstig sind lockere, durchlés-
sige und moglichst steinfreie sandige Lehmbodden.
Die Bdéden sollten nicht zur Verschlammung neigen
und keine Staundsse aufweisen. Sind Verschlam-
mungen vorhanden, haben die Méhren-Keimlinge
Probleme die Kruste zu durchbrechen. Steine im
Boden fihren zu ungeraden Méhren. Bei Sandb6-
den kann es durch den Sandanteil zu Verletzungen
an der Méhrenhaut und einem Grauschleier nach
dem Waschen kommen. Fur den Anbau sollten
nach Mdglichkeit Flachen mit geringem Beikraut-
druck gewahlt werden.

Insbesondere bei schweren Béden im groBflachi-
gen Anbau hat sich der Anbau auf Dammen durch-
gesetzt. Der Dammanbau bietet den Vorteil, dass
die Riben durch das lockere Profil gerader wach-
sen. Dies wirkt sich positiv auf den Ertrag und die

Qualitat aus. AuBBerdem wird die Ernte erleichtert.
Im Kkleinfldchigen Anbau lohnt sich die Anschaf-
fung der notwendigen Technik haufig nicht. Hier
wird meist im Beet angebaut.

Fir die Aussaat sollte der Boden eine optimale
Bodenstruktur aufweisen. Stérschichten und
Klutenbildung sollten vermieden werden. Eine tief-
grindige Bodenbearbeitung erfolgt je nach Aus-
saattermin und Bodenart im Frihjahr oder Herbst.
Bei frihen Aussaatterminen und mit zunehmenden
Tonanteil erfolgt diese eher im Herbst. Fir die
Dammkultur werden die D&mme meist mit einer
Dammfrése gezogen. Die Dé&mme muissen sich vor
der Aussaat absetzen und werden daher fur friihe
Satze bereits im Herbst gezogen. Wenn nicht in
Dammen angebaut wird, erfolgt die Saatbettberei-
tung mit der Kreiselegge oder der Beetfrase. Eine
gute Saatbettvorbereitung und die Aussaat sind die
Grundlagen fur eine erfolgreiche Kultur. Entspre-
chend intensiv findet die Bodenbearbeitung statt
(siehe Tabelle 30 und Abbildung 16).

Tabelle 30: Bodenbearbeitung in Méhren 2023.

Jeweiliger Jeweiliger Jeweiliger
Einsatz auf Einsatz auf Einsa'?z
Anteil der Anzahl der T —
Gesamtfliche (%) Schliage (von 19) 9
Pflug 7,45% 1 1
Grubber 94,24% 18 28
Egge 29,86% 7 7
Frase 100,00% 19 19
Damm 65,36% 1 1
formen

60,00%
® 0,51
¢ 50,00%
(8]
ﬂ
E 40,00%
® 0,32
& 30,00%
2
2 20,00% 0,17
©
£ 10,00%
< 0,00 0,00
0,00%
1 2 3 4 5
Anzahl Uberfahrten

Abbildung 16: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Méhren 20283.
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Aufgrund der sehr langsamen Jugendentwicklung
der Moéhre kommt der Beikrautkontrolle eine her-
ausragende Bedeutung zu. Bereits vorbeugend
kann durch eine angepasste Fruchtfolge und der
Auswahl der Flachen der Beikrautdruck reduziert
werden. Mittels eines falschen Saatbetts werden
die Unkrauter bereits vor der Aussaat der Méhren
zur Keimung angeregt und durch Abflammen
oder mechanisch entfernt. Im Vorauflauf kann
erneut abgeflammt werden. Sobald die Reihen
sichtbar sind, erfolgt die erste Maschinenhacke
mit Schutztunneln oder -scheiben. Die Hackdurch-
gaénge werden je nach Bedarf wiederholt. Ab einer
Laubhdhe von ca. 10 cm kénnen die Méhren auch
angehaufelt werden. Fiir den Dammanbau werden
spezielle Hackschare zum An- bzw. Abhaufeln

fur die Dammflanke und Parallelogramme fir die
Dammkrone verwendet. Entsprechend fand 2023
auf den untersuchten Flachen eine intensive Bei-
krautregulierung, v.a. mit der Hacke und mithilfe
des Haufelns statt, wie Tabelle 31 sowie Abbildung
17 zu entnehmen ist.

Tabelle 31: Ubersicht eingesetzter Gerite
zur Beikrautregulierung

Wurde im Jahr 2022 bei den Betrieben aus der
Erhebung noch sehr hdufig Beikrautregulierung
auch von Hand durchgeflihrt zeigte sich im Jahr
2023 ein ganz anderes Bild. Lediglich in zwei von
den 5 betrachteten Betrieben wurden eine Bei-
krautregulierung von Hand durchgefiihrt Bei einem
Betrieb mit einem Arbeitsdurchgang und bei dem
anderen mit 3 Arbeitsdurchgéngen. Die drei ande-
ren Betriebe fihrten die MaBnahmen zur Beikraut-
regulierung ausschlieBlich maschinell durch.

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

3,39%

1

5,00%

Anteil an der Gesamtflache (%)

0,56%

2 3
Anzahl Arbeitsgange

0,00% 0,00% 0,00%

0,00%

4 5

Abbildung 18: Anzahl der Handjatarbeitsgange
Uber die Gesamtflache.

Jeweiliger Jeweiliger UeWailiger
Elnsa!:z auf Einsatz auf Einsatz . .
Anteil der NoCoaes]  Strategieansatze zur
Gesamtfliche (%) Schlige (von19) _t t . kl d
Striegel 57,29% 8 1 vverterentwickliung aes
Hacke 100,00% 19 62 Anbau systems
Haufeln 88,60% 16 54
Abflammen 68.73% 12 13 Die Ziichtung 6kologischer Sorten sollte weiter
Abschlegeln 3,39% 1 ] vorangetrieben werden und die Verfligbarkeit von
30,00%
9 25,40%
o 25,00%
=
_U
£ 20,00%
IS
@ 15,00% 12,29%
o , 11,51% 9
3 0,.71% 11,12%
g 10,00% 7,45% 7,45%
& 5,00% — 3,39%
i 0,00%0,00%0,56% " ™ I 0,00% [ 0,00% 0,00% 0,00%
£ 000% - N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Anzahl Uberfahrten

Abbildung 17: Anzahl der Uberfahrten zur direkten mechanischen Beikrautregulierung iiber die Gesamtflache.
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Krankheiten und Schédlinge

okologischem Saatgut verbessert werden. Bei den
Neuzlchtungen sollte das Augenmerk neben dem
Geschmack und dem Ertrag auf einer erhdhten
Toleranz gegeniiber den verschiedenen Pilzkrank-
heiten liegen. Insbesondere die M6hrenschwarze
(Alternaria dauci) und Echter Mehltau an den Blat-
tern stellen auch ein Problem bei der Ernte mit dem
Klemmbandroder dar. Ein schneller Auflauf und
eine ziigige Jugendentwicklung erleichtern auBer-
dem das Beikrautmanagement.

Mit den zunehmend heifen und regenarmen
Sommern wird die Mdglichkeit zur Beregnung ein
wesentlicher Faktor fir einen gesicherten Anbau.
Ohne Zusatzbewasserung gestaltet sich der Anbau
inzwischen in vielen Regionen schwierig und ist
mit einem hohen Risiko verbunden bzw. nicht mehr
moglich. Um moéglichst wassersparend zu bewas-
sern werden Anbausysteme mit Tropfschlduchen
entwickelt. Der Tropfschlauch kann beispielsweise
auch im Damm verlegt werden.

P~ ( SRR sl W 2 3

Bild 12: Im Damm verlegter Tropfschlauch bei Méhrenkultur.
(© Dr. Wolfgang Patzwahl)

In einigen Betrieben wird auBerdem mit der
Mulchsaat von Méhren experimentiert. Der Mulch
bedeckt den Boden, schiitzt ihn unter anderem vor
Verschldmmung und reduziert die Verdunstung.
AuBerdem wird das Beikraut unterdrickt.

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

Kohlgemiise

Waren im Gemiseanbau in Baden-Wirttemberg
friher Kohlarten eine sehr stark vertretene Kultur,
ist in den letzten Jahren ein genereller Rickgang
der Anbauflache festzustellen. Trotzdem zahlt
Baden-Wurttemberg auch zu einem der Hauptan-
baugebiete fir Kohlgemise in Bio-Qualitat.

Dabei werden Wei3kohl, Rotkohl und Wirsing aus
Okologischer Erzeugung nicht nur frisch, sondern
zu einem nicht unerheblichen Anteil auch als ver-
arbeitetes Gemuse vermarktet. Steigende Mengen
gehen als Sauerkraut und Krautsalat, als klichen-
fertiger Rotkohl in Essig oder als tiefgefrorener
Wirsing in den Handel, wahrend der Absatz als
Frischgemuse leicht ricklaufig ist.

7.1. Krankheiten und
Schéadlinge

Beim Anbau von Kohlgemise ist genaues Beob-
achten der Schaderreger von ganz besonderer
Bedeutung. Im Fokus stehen dabei einerseits
Schadinsekten wie die Mehlige Kohlblattlaus, der
Kohlgallenrissler/Kohl-Russelkafer, die Kleine
Kohlfliege, der Kohlerdfloh, der Kleine und grof3e
Kohlweifling, die Kohlmotte, Thripse und der
Japankéfer, sowie andererseits pilzliche Schader-
reger und Bakteriosen (Kohlschwérze, Grauschim-
mel, Phytophtora, Kohlhernie und Adernschwérze).
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Sorten und Ziichtung / Fruchtfolge

Vorbeugende MaBnahmen zur Gesunderhaltung
der Kulturpflanzen haben im 6kologischen Gemu-
sebau einen hohen Stellenwert. Eine angemessene
Bodenbearbeitung vermeidet Bodenverdichtungen
und lockert vorhandene Verdichtungen auf mit dem
Ziel, dass die Kulturpflanze einen optimalen Wur-
zelkorper entwickelt und angemessen mit Nahele-
menten versorgt wird. Ein Uberragender Faktor des
vorbeugenden Pflanzenschutzes im Okologischen
Gemdisebau ist die Einhaltung einer weitgestellten,
aufgelockerten Fruchtfolge mit einem hohen Anteil
an Ackerkulturen. Wird KohlgemUse in zu enger
Fruchtfolge kultiviert, stellen sich relativ schnell
Wachstums- und Ertragsdepressionen ein, ohne
dass der Krankheitsbefall unmittelbar und deutlich
erkennbar ist. Ebenso wichtig wie die Fruchtfolge-
gestaltung als vorbeugende MaBBnahme zum Pflan-
zenschutz ist eine entsprechende Sortenwahl, wo
insbesondere entsprechende Resistenzen gegen
die am haufigsten auftretenden Schaderreger vor-
handen sein sollten.

Die Regulierung der tierischen Schaderreger erfolgt
im 6kologischen Gemiseanbau in der Regel tber
die Verwendung von Vliesen und Kulturschutz-
netzen (Maschenweite 0,8 x 0,8 mm). Vliese haben
dabei eine geringere Winddurchlassigkeit und
damit ergibt sich eine starkere Erwérmung unter
der Abdeckung. In den Sommermonaten kann dies
sich nachteilig auf die Kultur auswirken, weshalb
Vliese Uberwiegen beschrankt auf das Frihjahr und
den Herbst eingesetzt werden.

In der Anbausaison 2023 wurden insgesamt 5
Betriebe berlcksichtigt, welche auf 3,93 ha auf-
geteilt in 11 Einzelschldgen Kohlgemiise kultiviert
haben.

Bei keinem der betrachteten Betrieben kamen in
der Anbausaison 2023 Pflanzenschutzmittel zum
Einsatz.

Hinsichtlich pilzlicher Schaderreger ist bei Kohl-
gemise eine Kultivierung in windoffener Lage
ebenfalls von Vorteil, da die Bestédnde nach
Befeuchtung durch Niederschldge (Regen, Tau,
Bewdasserung) schneller abtrocknen. 2023 wurden
von den betrachteten Flachen gesichert auf 2,27
ha, bzw. 58% der Flache mit Kohlgemiise in windof-
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fener Lage angebaut. Auf 1,15 ha wurden zusatzlich
die Reihen in Windrichtung angelegt, um den Effekt
des schnelleren Abtrocknens zu verstarken.

7.2. Sorten und Ziichtung

Fur die Sortenwahl bei Kopfkohl sind Verwendung,
Reifezeit, Krankheitstoleranz und Lagereigenschaf-
ten von besonderer Bedeutung. Klar im Vorder-
grund steht bei allen Kohlarten die Feldgesundheit
der Sorte, wobei dabei Unempfindlichkeit gegen
Pilzkrankheiten (z.B. Fusarium, Verticillium) oder
gegen Thripse sehr wichtig ist. Im Hinblick auf die
Regulierung des Auftretens von Erdfléhen sind
Sorten mit einem ausgepragten Wurzelwachstum
und einer raschen Entwicklung von Vorteil, da sie
das das Jugendstadium rascher tUberbriicken, in
welchem sie gegen Erdflohe empfindlich sind. Der
Befall durch Weisslinge, Kohlmotten und Kohleu-
len hingegen ist nur wenig sortenabhangig, kann
aber Uber entsprechende Verwendung von Vliesen
oder Netzen zur Abdeckung des Bestandes sehr
gut reguliert werden. GroBere Unterschiede gibt

es jedoch bei der Anfalligkeit auf Pilzkrankheiten,
weshalb auch hier ein Schwerpunkt in der zlichteri-
schen Bearbeitung der Sorten liegt.

Die von den betrachteten Betrieben der Erhebung
waren die Sorten Granat, Dovinda, Donator Sma-
ragd, Marwei, Dottenfelder Dauer, Resima RZ, Kalo-
rama F1 R sowie Rodynda.

7.3. Fruchtfolge

Der Fruchtfolgegestaltung kommt beim Anbau von
Kohlgemise eine besondere Bedeutung zu, da sie
eine wesentliche Maf3nahme zur Vermeidung von
Schéaden durch pilzliche und tierische Schaderre-
ger ist. So muss um der Kohlhernie vorzubeugen

in der Fruchtfolge zwischen Kreuzblitlern eine
Anbaupause von mindestens vier Jahren eingehal-
ten werden. Ebenso ist bei der Fruchtfolgeplanung
darauf zu achten, dass Kreuzblutlerarten wie Senf
oder Olrettich als Griindiingung nicht angebaut
werden. Von Vorteil fir alle Kohlarten ist der Anbau
eines einjahrigen Leguminosengemenges als Vor-
frucht. Stehen Kohlarten nicht an dieser privilegier-
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ten Stelle in der Fruchtfolge, ist mit Blick auf den
hohen N-Bedarf der Kohlkultur eine Zwischenkultur
mit Leguminosen als Vorfrucht empfehlenswert.

Tabelle 32: Vorkommen einzelner Kulturen in der
Fruchtfolge 2018 - 2022 vor Kohlgemiise 2023.

Anzahl in Frucht-

Anzahl in Vorfrucht

Kultur (2022)

folgen (2018 - 2022)

Luzernegras 6

Grundingung 4 4

Feingemise 4 -
Kirbis/Zucker-
mais

Sellerie/
Radiccio/Fenchel

IN
1

IN
1

Zwiebel
Kohl
Feldgemuse
Kartoffel

Zuckermais

Spinat

Mohren

Buschbohne
Kopfkohl
Fenchel

= N[N [N ININN W W[~ D>
N

Wintergerste

Linse-Hafer-
Gemenge

Weizen 1 1

Winterweizen

Roggen 1 -

Wie eingangs erwéahnt sollte zur Vermeidung von
Schaden durch pilzliche und tierische Schaderre-
ger eine entsprechend Anbaupause von mindes-

tens 4 Jahren eingehalten werden. Auf 84% der

Tabelle 33: Anbaupause vor Kohlgemiise 2023.

Jahre AnzaI:l von Anteil c!gr Fliche
Anbau- Schlagen Gesamtflache (o)
pause (von 11) (%)
1 0 0,00% 0,0
2 0 0,00% 0,0
3 1 15,99% 0,6
4 5 1,44% 0,5
5 0 0,00% 0,0
>5 5 72,57% 2,9

betrachteten Anbauflache fir Kohlgemise wurde
diese Anforderung erfiillt. Bei den restlichen 16%
der Anbauflache betrug die Anbaupause 3 Jahre.

Auf100% der Flache wurden zudem Zwischen-
frichte gesat, wobei es sich Gberwiegend um
Getreide-Leguminosenmischungen handelte.

7.4. Dingung

Kohlgemiise hat einen relativ hohen Nahrelement-
bedarf. Glnstig ist deshalb immer ein Anbau nach
zweijahrigem Kleegrasanbau, Winterwicke oder
anderen Leguminosen. Ansonsten ist eine ent-
sprechende Zufuhr von Nahrelementen Uber Wirt-
schaftsdlinger oder andere organische Handels-
dinger notwendig.

Auf 94% (3,71 ha) der in der Erhebung betrach-
teten Anbauflachen fur Kohlgemise wurde eine
Diingung mit Wirtschaftsdiingern (Rindermist),
Kompost sowie Ackerbohnenschrot durchgefiihrt. Im
Durchschnitt wurden dabei 246 kg N/ha zugefiihrt.

7.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Nach einer Grundbodenbearbeitung sollte bei den
Pflanzungen ab Mai ein erster Schub Beikrautkeim-
linge abgewartet werden, um diesen dann bei der
Vorbereitung der Pflanzbeete mit dem Beetstriegel
das Wasser zu entziehen und sie so zurtickzudrén-
gen. Nachdem die Pflanzung durchgefihrt wurde
kann dann erst wieder gestriegelt werden, die
Pflanzen gut angewurzelt haben.

Auf den betrachteten Anbauflachen erfolgte

29% der Flache die Grundbodenbearbeitung mit
dem Pflug und auf 31% der Anbauflache mit dem
Grubber. Die Frase kam auf 75% der Anbauflache
zum Einsatz. Abbildung 19 zeigt die Anzahl der
Uberfahrten zur Grundbodenbearbeitung auf den
betrachteten Anbauflachen mit Kohlgemuisekultur
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Tabelle 34: Bodenbearbeitung in Kohlgemiise 2023.

Jeweiliger

Einsatz auf J_ewelllger Jeweiliger
. Einsatz auf ;
Anteil der Einsatz
" Anzahl der .
Gesamtflache " insgesamt
o Schlage (von 11)
(%)
Pflug 29,24% 1 1
Grubber 31,02% 6 10
Egge 2,54% 1 2
Frase 74,57% 9 13
70,00%
62,62%
60,00%
g
2 50,00%
O
10
s
€ 40,00%
3
(]
G] 29,24%
5 30,00%
o
c
@©
= 20,00%
3
C
<
10,00% 5,59%
2,54%
0,00% ’ . 0,00%
0,00% -
1 2 3 4 5 6

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 19: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Kohlgemise 2023.

im Anbaujahr 2023.

In der weiteren Kultur wird zur Regulierung des
Beikrautbesatzes dann immer wieder mit Striegel,
Hacke oder Haufel gearbeitet. Dabei wurden 75%

Tabelle 35: Ubersicht eingesetzter Gerate zur
Beikrautregulierung in Kohlgemiise 2023

Jeweiliger

Einsatz auf J_ewelllger Jeweiliger
" Einsatz auf ;
Anteil der Einsatz
" Anzahl der .
Gesamtfliache . insgesamt
- Schlége (von 11)
(%)
Striegel 74,57% 9 18
Hacke 100,00% 1 26
Haufeln 7712% 10 22
Hand- o
hacke 28,48% 5 5
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der Anbauflache bis zu zweimalig gestriegelt, auf
77% der Anbauflache wurde ein bis drei Mal geh&u-
felt sowie auf 100% der Anbauflache ein bis drei
Mal gehackt. Auf 5 von 11 Schldgen wurde neben
der maschinellen Durchfihrung dieser Arbeiten
das Hacken auch von Hand durchgefihrt

Durch diese fur die Regulierung des Beikrautbe-
satzes notwendigen Maschinenarbeiten ergaben
sich fir 87% der Anbauflache eine Gesamtzahl von
8 Uberfahrten. Auf 23% der Anbaufléche waren
nur 2 Uberfahrten zu verzeichnen, da auf dieser
Flache auf das maschinelle Striegeln und Haufeln

80,00%
68,98%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00% 22,88%

20,00%

10,00%

Anteil an der Gesamtflache (%)

5,59%

0,00% 0,00% I 0,00% 254% 0,00% 0,00%
0,00% - W

o 1 2 3 4 5 & 7 8

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 20: Anzahl der Uberfahrten zur direkten mechanischen
Beikrautregulierung lUber die Gesamtflache.

verzichtet wurde und ein Hackdurchgang von Hand
durchgefihrt wurde.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Wichtigster Ansatz zur weiteren Optimierung des
Anbaus mit Blick auf die Pflanzengesundheit ist die
weitere zlichterische Bearbeitung der Sorten mit
dem Ziel einer polygenetischen Verankerung von
Resistenzen.
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Krankheiten und Schédlinge

8. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Tomate

Eine der beliebtesten Sommer-Gewéachshauskul-
turen im Okologischen Gemiisebau sind Tomaten.
Wahrend die Nachfrage im Winter zum gréBten Teil
durch Produzenten aus Mittelmeerlandern gedeckt
wird, ist bei geeigneter Kulturfihrung auch im mit-
teleuropaischen Raum ein lohnenswerter Anbau
mdoglich. Um die gegenlber konventioneller Ware
hdheren Preise rechtfertigen zu kénnen, sollten
Okologisch erzeugte Tomaten den Verbraucher
durch bessere Qualitat und guten Geschmack
Uberzeugen. Welche Anbauweise und Anbauinten-
sitat fir den Betrieb am besten geeignet ist, hangt
stark von den moglichen Vermarktungkanalen, der
technischen Ausriistung, dem Gewé&chhaustyp ab.
Gleiches gilt auch fir die Frage, welche Frucht-
typen angebaut werden sollen. Mit den Abnehmern
sollte der erwlinschten Fruchttyp, die Lieferperiode
und die entsprechenden Qualitédtsanforderungen
abgestimmt werden. Fur eine wirtschaftliche
Gewachshausnutzung missen auch die Vor- und
Nachkulturen (wie z.B. Feldsalat, Salate, Kohlrabi,
Radies) mitgerechnet werden, weil es sinnvoll sein
kann, die Tomatenkultur friiher zu beenden, um
eine Nachkultur anzubauen oder zuerst eine Vor-
kultur anzubauen und erst spater mit den Tomaten
zu beginnen.

Bei der Erhebung wurden 5 Betriebe mit Tomaten-
anbau betrachtet. Die Anbauflédche der betrachte-
ten Betriebe war insgesamt 0,61 ha verteilt auf 16
Schlagen. Alle 5 Betriebe kultivieren die Tomaten
im geschitzten Anbau im Gewachshaus. 48% der
Anbaufldche befand sich dabei in einem Glashaus,
43% in einem Thermohaus/Doppelfolie und 9% in
Folientunnel. Von der Anbaufladche im Glashaus

waren 17% beheizt und 83% unbeheizt. Die Anbau-
flache in Thermohaus/Doppelfolie war zu 100%
beheizt und die Anbauflache im Folientunnel zu
100% unbeheizt.

8.1. Krankheiten und
Schadlinge

Ein gesunder aktiver Boden mit einem guten
Bodengefigte ist flr die Gesunderhaltung von
Tomaten grundlegend wichtig. Er ist Ausgangs-
punkt fir eine harmonische Ndhrelementversorgung
und leistet auch einen wesentlichen Beitrag dazu,
das Klima den Anspriichen der Pflanze anzupassen.
Erst dann, wenn die Pflanze geschwécht ist, weil
einer dieser Faktoren nicht optimal ist, sei es aus
Witterungs-, Fruchtfolge- oder anderen Griinden,
treten Krankheiten und Schadigungen auf.

Durch die Verwendung von widerstandsfahigen
Unterlagen kann Schaden durch Wurzelkrankheiten
(zum Beispiel Fusarium, Korkwurzeln) und Nema-
toden vorgebeugt werden. Vor allen Dingen durch
die Kraut- und Braunfiule (Phytophtora infestans)
und den Grauschimmel (Botrytis cinerea) kénnen
groBRere ErtragseinbuBen entstehen. Als wichtigste
vorbeugende MaBnahme ist eine trockene Kultur-
fihrung von grof3er Bedeutung. Inzwischen ist durch
zlichterischen Fortschritt auch einige resistente
Sorten gegen die Kraut- und Braunfaule verfligbar.
Ebenfalls sollte bei der Sortenwahl auch darauf
geachtet werden, dass eine C5-Resistenz gegen die
Samtfleckenkrankheit vorliegt.

Tabelle 36: Gewédchshaustypen und Ausstattung bei den Betrieben mit Tomateanbau 2023.

Gewdchshaustyp Anzahlvon Schldgen Anteil"der Gesamt- A_pteil der davo.n davor! . Haus
(von 16) fliche (%) Fliache (ha) beheizt unbeheizt eingenetzt

Glashaus 12 48,47% 0,30 16,54% 83,46% 0,00%

Thermohaus/Doppelfolie 42,53% 0,26 100,00% 0,00% 0,00%

Folientunnel 2 9,00% 0,06 0,00% 100,00% 0,00%

Gesamt 16 100,00% 0,61 50,55% 49,45% 0,00%
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Krankheiten und Schédlinge

Gegen tierische Schaderreger wie die Weil3e Flie-
gen werden bereits vorbeugend Parasiten (Encar-
sia formosa) und Rguber (Raubwanze Macrolophus
sp.) eingesetzt, gegen Blattlause hat sich die
Kombination von Parasiten und Rauber bewéahrt.
So wird die rduberische Gallmiicke (Aphidolethes
aphidimyza) in Kombination mit den Parasiten
Aphidius ervi und Aphelinus abdominalis erfolgreich
eingesetzt. Ein weiterer Schadorganismus, welcher
seit Ende der 90er Jahre vermehrt in Gewachsh&u-
sern auftritt, ist die Rostmilbe (Aculops lycopersici).
Hinsichtlich des Schadbilds besteht eine gewisse
Verwechslungsgefahr mit der Kraut- und Braun-
faule. Auch hier wird als Gegenspieler die Raubmilbe
Amblyseius cucumeris eingesetzt.

Hinsichtlich der Pflanzenschutzmalnahmen in den
betrachteten Betrieben wurden ausschlieBlich Nitz-
linge zur Regulierung eingesetzt. Eine Anwendung
von Kupfer oder anderen zulédssigen Pflanzen-
schutzwirkstoffe erfolgte im geschitzten Anbau

im Gewachshaus nicht. Auf 78% der betrachteten
Anbauflache (0,48 ha) wurden die Ertragssorten auf
einer resistenten Unterlage veredelt angebaut.

Zur Unterstitzung des Pflanzenwachstums und
Starkung der Abwehrkrafte der Pflanzen wurde von
einem Betrieb auch Hornmist-Praperat und Horn-
kieselpraparat eingesetzt.

Zur besseren Bestdubung setzte ein Betrieb auch
Hummeln ein.

Anzahl Anwendungen
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@ Anzahl [}
Max. Anzah! [
@ Anzahl [}
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<
8

Max. Anzahl [}

2023

Nitzlingseinsatz

@Macrolophus pygmaeus (Raubwanzen)

@Aphidoletes aphidimyza (Gallmicken)

Encarsia formosa (Schlupfwespe)

@ Anzahl

@ Aphiscout-Mix (Aphidius colemani, Aphidius ervi, Aphelinus
abdominalis, Praon volucre, Ephedrus cerasicola) / (Schlupfwespen)

@ Anzahl ‘.

= = = = =
© © ] © ©
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1] 1] 1] 1]
= = = =
2023 2023
Pflanzenstarkungsmittel Bestauber

@Hornmist-Praparat
@Hornkiesel-Praparat

@Bombus terrestris (Dunkle Erdhummel)

Abbildung 21: Darstellung aller im Jahr 2023 auf den Betrieben eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel und die jeweilige durch-
schnittliche Anzahl der Anwendungen sowie die max. Anzahl Anwendunen.
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Sorten und Ziichtung / Frutchfolge / Diingung

8.2. Sorten und Ziichtung

Grundsatzlich unterschieden wird zwischen gré-
Ben- und formbedingten Fruchttypen, au3eren
und inneren Fruchteigenschaften und Anbaube-
dingungen. Die Fruchtformen variieren sehr stark
und reichen von flachrund Gber kugelig bis oval
oder birnenférmig. Rote Typen werden am meisten
verwendet, weil diese auch sehr gut vermarktet
werden kdnnen. Aber in gewissem Umfang kénnen
auch Raritaten angebaut werden, wie z.B. gelbe,
violette, schwarzrote, rote und mehrfarbige Toma-
ten angebaut werden. Wichtige Merkmale fir die
Sortenwahl sind neben den Geschmackseigen-
schaften, der Groe, der Form und der Farbe auch
Lager- und Transportfahigkeit der Frichte.

Im Hinblick auf die begrenzten Mdglichkeiten bzgl.

dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist fir die
Wahl von Sorten fiir den Okologischen Tomaten-
anbau besonders wichtig, dass die Sorten gegen
die wichtigsten Boden- und Blattkrankheiten
resistent sind.

8.3. Fruchtfolge

Bzgl der Fruchtfolge ist auf eine entsprechende
Anbaupause nach Solanaceen zu achten. Optimal
wére eine 4-jahrige Anbaupause nach Solanaceen.
In der Praxis l&sst sich so eine meist nicht realisie-
ren, da bei Sommerkulturen im Gewachshaus oft
ein hoher Anteil an Solanaceen vertreten ist. Zur
Minderung des Krankheitsrisikos muss deshalb
darauf geachtet werden, dass im Boden ein hoher
Anteil organischer Substanz vorhanden ist, da in
einem aktiven Boden Krankheitserreger weniger
gut Gberdauern kdnnen. Beeintrachtigungen durch
Fruchtfolgekrankheiten sind zu Beginn haufig
auBerlich nicht sichtbar. Bodenuntersuchungen
oder genaue Ertragsbeobachtungen Gber mehrere
Jahre kénnen hier hilfreich sein, um diese zu identi-
fizieren.

Zur Minderung des Risikos von Fruchtfolge-
krankheiten, werden vielfach Tomatensorten mit
Resistenzen gegen haufig auftretende Fruchtfol-
gekrankheiten angeboten. Fiur den Fall, dass die
gewiinschte Sorte nicht Gber die geeigneten Resis-

tenzen gegen bodenbirtige Krankheiten verfigt,

ist die Veredelung auf resistente Unterlagen eine

weitere Moglichkeit eine entsprechende Vorsorge
zu treffen.

Tabelle 37: Anteil verschiedener Kulturen an der
Fruchtfolge vor Tomate 2023.

e Anzahl in Vor-

frucht (2022)

Fruchtfolgen
(2018 - 2022)

Tomaten, Bohnen,

Salate, Petersilie, 10 2
Rucola, Feldsalat
n.b. 10 -
Brache 7 -
Tomate/Feldsalat M 1
Basilikum/Bliihstreifen/
L 6 6
Endivien
Gurken/Feldsalat 6 2
Grundingung/Spinat/ 6 B
Feldsalat/Radischen
Petersilie/Rukola/Post- 6 ~
elein/Tomate
Salat/Kohlrabi/Feld- 6 ~
salat
Tomate 5 1
Gurke 4 1
Stangenbohne/Winter- 1 ]
roggen
Ingwer/Stangenboh-

nen/Winterroggen

Da im Gemusebau im Gewaschshaus in der Regel
ein sehr intensiver Fruchtwechsel erfolgt, ist ein
Zwischenfruchtanbau schwierig zu realisieren. Dies
ist auch der Grund dafiir, dass keiner der betrachte-
ten Betriebe eine Zwischenfruchtanbau durchfihrt.

8.4. Dingung

Die Tomatenertrage im Okologischen Gemiise-

bau im Gewachshaus kdnnen je nach Anbauform
und Klima zwischen 7 und weit tUber 20 kg pro m?
liegen. Die notwendige Dingung richtet sich nach
der Ertragshdhe und dem Nahrstoffnachlieferungs-
vermogen des Bodens. In der Regel werden organi-
sche Wirtschaftsdiinger, Kompost oder organische
Handelsdlinger eingesetzt.
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Mechanische Beikrautregulierung

48% der betrachteten Tomatenanbaufldche wurde
im Anbaujahr 2023 gediingt. Eingesetzt wurden
Kompost, Schafwollpellets und organische Handels-
diinger (OPF Granulat). Die durchschnittlich zuge-
fuhrte Stickstoffmenge betrug 127 kg N/ha.

8.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Zur Beikrautregulierung ist es sinnvoll mit Stroh
oder anderem Mulchmaterial zu mulchen oder
Graswege anzulegen. Ansonsten ist auch im Anbau
von Tomaten sowohl die Fruchtfolgegestaltung als
auch eine angemessene Bodenbearbeitung eine
wichtige MaBnahmen zur Beikrautregulierung. Zur
Grundbodenbearbeitung wird neben dem Grubber
und der Spatenmaschine im Wesentlichen die
Frése verwendet. Dies zeigen auch die ermittelten
Flachenanteile aus der Erhebung. Auf 100% der
betrachteten Anbauflédche aus der Erhebung wurde
die Fréase eingesetzt, auf 51% der Anbaufldche kam
die Spatenmaschine zum Einsatz und auf 12% der
Anbauflache wurde zur Grundbodenbearbeitung
auch der Grubber eingesetzt.

Tabelle 38: Bodenbearbeitung in Tomate 2023.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Ein-

" satz auf Anteil satz auf Anzahl Je\{velllger
Gerat i Einsatz
der Gesamt- der Schlage insgesamt
flache (%) (von16) 9
Pflug 0,00% 0 0
Grubber 11,78% 1 1
Spaten- 50,55% 3
maschine
Egge 0,00% 0 3
Frase 100,00% 16 16

Hinsichtlich der Anzahl der Uberfahrten wurde die
Grundbodenbearbeitung auf 100 % der betrachteten
Anbauflache mit 1 bis 2 Uberfahrten bewerkstelligt.

Neben der Grundbodenbearbeitung werden zur
Regulierung des Beikrautbesatzes wie bereits
erwahnt Mulchmaterialien (Mulch organisch, Band-
chengewebe/Mulchfolie) oder Graswege einge-
setzt oder wird maschinell bzw. von Hand gehackt.
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Anzahl Uberfahrten

Abbildung 22: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Tomate 20283.

Von den betrachteten Betrieben wurde auf ins-
gesamt 30% der Anbauflache Mulchmaterial
eingesetzt, um den Beikrautbesatz zu regulieren.
Dabei wurde auf 10% der Anbauflédche organisches
Mulchmaterial verwendet und auf 20% der Anbau-
flache Bandchengewebe/Mulchfolie. Graswege
als Erntegassen wurden in 6 von 16 Schldgen (bei
63% der Anbaufldche) angelegt. Hinsichtlich Bei-
krautregulierung durch Hacken wurde ebenfalls

in 6 von 16 Schlagen (bei 23% der Anbauflidche)
mit der Hacke von Hand der Beikrautbesatz regu-
liert. Maschinelles Hacken erfolgte in keiner der
betrachteten Anbauflachen.

Tabelle 39: Ubersicht eingesetzter Maglichkeiten
zur Beikrautregulierung in Tomate 2023

Jeweiliger  Jeweiliger
Beikraut- Einsatz auf Einsatzauf Jeweiliger
requlierun Anteil der Anzahl der Einsatz
9 9 Gesamt- Schlage insgesamt
fliche (%) (von 16)
Mulch organisch 10,09% 3 3
B&ndchengewebe/ o
Mulchfolie 19.79% 2 2
Graswege 63,31% 6 6
Hacken o
(maschinell) 0,00% 0 0
Handhacke 22,85% 6 7




Strategien zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Tafeldpfeln /

Sortenwahl und Ziichtung

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Pilzliche Schaderreger lassen sich im geschiitzten
Anbau durch die Steuerung der Klimaparameter

in der Regel sehr gut regulieren. Hinsichtlich der
bodenbirtigen Schaderreger kommt der Ziichtung
der ziichterischen Bearbeitung der Sorten mit dem
Ziel einer polygenetischen Verankerung von Resis-
tenzen eine besondere Bedeutung zu.

9. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau

von Tafeldpfeln

Der Tafelapfelanbau als Dauerkultur kann den
Befallsdruck durch Schadlinge und Krankheiten
nicht durch Fruchtfolge wie bei Ackerkulturen
reduzieren. Gleichzeitig werden Tafelépfel von
einer Vielzahl von Krankheiten und Schadlingen
befallen, es kommen auch immer wieder neue
Erreger dazu. Dieser Herausforderung wird durch
Bausteinstrategien aus direkten und indirekten
MaBnahmen begegnet, die nur in der Kombination
erfolgreich sind.

In die Auswertung des Jahres 2023 gingen die
Datensatze von 13 Betrieben ein (2 aus dem
Neckarraum und 11 aus dem Bodenseegebiet). Es
wurden immer alle Tafelapfelanlagen des Betriebes
mit Alter Uber 4 Jahre berlcksichtigt, die ausge-
wertete Flache betrdgt 306,2 ha. Jede Anlage bzw.
einzelne Sorte ist eine Stichprobe. Von den ins-
gesamt 386 Stichproben gehdrten 48 Prozent zu
schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten und 52
Prozent zu nicht schorfwiderstandsféhigen Sorten.
Als schowi-Sorte werden alle Sorten klassifiziert,
die ein Resistenzgen tragen, auch wenn die Resis-
tenz inzwischen durchbrochen ist.

Die Daten aus dem Jahr 2023 stammen aus einer
Auswertungsreihe, die bundesweit seit 2014 von
der FOKO durchgefiihrt und veréffentlicht wird.
Das Auswertungs- und Darstellungssystem wurde
im Rahmen der BOLN-Projekte Az 28100E024

und 28150E086 erarbeitet. Sowohl das Auswer-
tungssystem als auch eine weitaus ausfuhrlichere
Darstellung bundesweiter Daten (nach Obstbau-
regionen aufgeschlisselt) sind unter https://www.
foeko.de/publikationen/gesunderhaltung-der-
pflanzen-im-oeko-apfelanbau/ zu finden. Wer sich
fur die Strategien zur Regulierung der einzelnen
Schadlinge und Krankheiten, die einzelnen Gerate
zur Bodenbearbeitung, die Sortenspektren oder
ausfuhrlichere Daten zur Anwendung der Maf3-
nahmen interessiert, kann diese dort einsehen. Flr
viele MaBBnahmen, die im Bericht von 2021 ausfihr-
lich beschrieben wurden, werden hier nur die Daten
von 2023 dargestellt ohne die MaBnahme im Detail
zu erlautern.

9.1 Sortenwahl und Ziichtung

Im Jahr 2023 waren 55% Prozent der ausgewerte-
ten Flache mit schowi-Sorten bepflanzt. Auf 43,4
Prozent der Fléache stehen keine schowi-Sorten.
Aber auch hier wird auf weniger empfindliche
Sorten geachtet. Allerdings fihrten die Nachfrage
der Vermarkter nach den bekannten Marktsor-

ten und der starke Resistenzdurchbruch bei den
schowi-Sorten dazu, dass im Jahr 2023 nur noch
43% der Neupflanzungen schowi-Sorten waren. Da
die Betriebe in der Stichprobe nicht alle dieselben
sind wie bei der Auswertung von 2022, kann dieser
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Beikrautregulierung im Baumstreifen

leichte Riickgang der Investition in schowi-Sorten
auch auf betriebsspezifische unterschiedliche Pra-
ferenzen zurtickzufuhren sein. Von den Resistenz-
durchbrichen waren vor allem die Sorten Topaz
und Santana betroffen, die einen hohen Flachen-
anteil haben. Die Sorte Natyra ist inzwischen eben-
falls etabliert. Es gibt aber einige offene Fragen
hinsichtlich Ertrags- und Blattvitalitat die derzeit
in einem Arbeitskreis im regionalen Netzwerk der
FOKO bearbeitet werden. Es wird aber immer stér-
ker offensichtlich, dass es langfristig einer anderen
Sortenstrategie als bisher bedarf.

Bild 13: LVWO-Friihsorte ,Estelle” (© Franz Ruess).

9.2 Beikrautregulierung im
Baumstreifen

Der Baumstreifen wird mechanisch bearbeitet.
Dabei kommen unterschiedliche Gerate zum Ein-
satz, meist werden mehrere Gerate im Jahresver-
lauf kombiniert. Das bedeutet aber nicht, dass der
Baumstreifen die ganze Zeit vegetationsfrei ist,
sondern er griint zwischendurch immer wieder ein.
In Tabelle 39 ist die jeweilige Haufigkeit der Uber-
fahrten und der Flachenanteil fiir die unterschied-
lichen Bodenbearbeitungstypen dargestellt.

Im Durchschnitt erfolgten etwas weniger als

vier BodenbearbeitungsmaBnahmen im Baum-
streifen im Jahresverlauf. Auf 100% der Flache
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wurden MaBBnahmen durchgefihrt. Am haufigsten
kamen Kreiselgerédte zum Einsatz in Kombination
mit Anhaufeln mit Rollhacke, Spedo-Gerat oder
Scheibenpflug. Das Fadengerat wurde nur auf 16%
der Flache verwendet, abgehaufelt wurde 2023
gar nicht. Die Nutzung des Unterschneidegerats
ist vernachléssigbar. Auf 11% der Flachen wurden
zusatzlich zur Bodenbearbeitung Beikrautherde
um den Stamm von Hand entfernt (Handhacke).

Tabelle 40: Ubersicht iiber die Durchfiihrung der
Bodenbearbeitung im Baumstreifen: Behandelte Fl&-
che und Anzahl Uberfahrten fiir die verschiedenen
Verfahren der Bodenbearbeitung und fiir alle Ver-
fahren (ohne Handhacke) insgesamt in Jahr 2023.

Behandelte

" . Anzahl
MaBnahme Flache in Uberfahrten
Prozent
Kreiselgerate (z.B. Ladurner) 84 2,8
Anhaufeln (z.B. Rollhacke, Spedo) 56 1,7
Abhé&ufeln 0 0
Fadengerét 16 1,6
Unterschneidegerat 1 1
Uberfahrten gesamt 100 3,7
Handhacke M

Bild 14: Kreiselgerat im Einsatz. (© Christoph Denzel)



Wichtige Ma3nahmen der Kulturfithrung /

MafBnahmen zur Reduktion des Befallsdrucks durch Krankheiten und Schédlinge

9.3 Wichtige MaBBnahmen der
Kulturfiahrung

Wachstumsregulatoren sind im Oko-Obstbau nicht
zulassig. Den mechanischen MaBnahmen zur Errei-
chung eines harmonischen Pflanzenwachstums
und eines ausgeglichenen Fruchtbehangs kommt
daher eine groBe Bedeutung zu. Die mechanische
Blatenausdiinnung mit dem Fadengeréat hat den
Nachteil, dass sie ggf. erfolgen muss, bevor Scha-
den durch Blutenfroste vollstandig abgeschatzt
werden kdnnen. Daher ist die Handausdinnung
immer noch die wichtigste Ausdiinnungsmaf-
nahme und wird auf der Halfte der Flache durchge-
fuhrt. Bei der Regulierung des Wachstums wird vor
allem Sommerriss praktiziert. Wenn allerdings Son-
nenbrandgefahr besteht wie in 2023 der Fall wird
diese MaBnahme weniger eingesetzt. Zur Beruhi-
gung stark triebiger Anlagen wird ein Wurzelschnitt
praktiziert (Tabelle 40).

Tabelle 41: Ubersicht iiber die Umsetzung der MaB-
nahmen der Kulturfiihrung im Jahr 2023

MaB- Lot il Hanfl- Sommer- Sommer- Wurzel-
sche Aus- ausdiin- s . )
nahme o riss schnitt  schnitt
diinnung nung
Behandelte
Flachein 15 48 25 1 15
Prozent

Bilder 15: Handausdiinnung (links, © Heinrich Blank;
Fadengerat (rechts, © Jirgen Zimmer)

9.4 MaBnahmen zur Reduktion
des Befallsdrucks durch
Krankheiten und Schadlinge

In der Dauerkultur Obstbau ist es von groBer
Bedeutung, den Befallsdruck durch geeignete
MaBnahmen soweit zu reduzieren, dass entweder
keine Behandlung mehr notwendig ist oder aber,
dass die Wirkungsgrade der verfligbaren direkten
MaBnahmen ausreichen. Bei den Regulierungs-
strategien handelt es sich also immer um Bau-
steinstrategien. Ein ruhiger Baum beschrieben ist
Voraussetzung fir einen geringeren Befallsdruck
von Schadlingen wie z.B. Blattldusen aber auch
von Krankheiten wie Schorf.

Um den Befallsdruck zu reduzieren werden
befallene Friichte bei der Ausdiinnung oder auch
gesondert (Fruchtmumien im Friihjahr, starker
Apfelwickler- oder Sagewespenbefall im Sommer)
abgesammelt und aus der Anlage entfernt. Vom
Obstbaumkrebs befallene Stellen werden ausge-
schnitten. Zum Blattfall wird Vinasse ausgebracht,
um den Blattabbau zu fordern und so den Schorf-
befall im Folgejahr zu reduzieren (Tabelle 41).

Die Auswahl von Unterstitzungsmaterial, das
wenig Versteckmadglichkieten fur die Diapauselar-
ven des Apfelwicklers bietet, und das Ausbrechen
von Mehltautrieben sind ebenfalls sehr wichtige
MaBnahmen, die hier aber nicht quantitativ darge-
stellt werden.

Sehr wichtig fur die Reduktion des Befallsdrucks
durch Schédlinge ist auch die Schonung und F&r-
derung von Nutzlingen, dafiir werden derzeit aber
noch keine Praxisdaten erhoben. Das Aushdngen
von Nisthilfen fur Vogel und Wildbienen ist eine
verbreitete Praxis, viele Betriebe bringen auch Ohr-
wurmquartiere aus. Bluhstreifen in der Fahrgasse
und Hochstaudensdume am Anlagenrand werden
vermehrt praktiziert (mehr Informationen hierzu
siehe Bericht zu Strategienzur Gesunderhaltung
von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen im ¢kologi-
schen Anbau von 2021.
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MafBnahmen nach der Ernte /

Erzeugerpreise und Qualitétskriterien fiir vermarktungsfiahiges Tafelobst

Tabelle 42: Ubersicht {iber die Umsetzung der
MaBnahmen zur Reduktion des Befallsdrucks

Behandelte
MaBnahme Flache
in Prozent
MaBvolle Diingung 53
Stickstoffaufwandmenge pro ha 33,5 kg
Absammeln von Fruchtmumien 1
Absammeln befallener Friichte 05
bei der Ausdiinnung
Absammeln befallener Friichte 8
nach der Ausdinnung
Entfernen von Befallsstellen 19
mit Obstbaumkrebs
Reduktion des Askosporenpotentials beim 19
Apfelschorf: Einsatz von Vinasse zum Blattfall

Bild 16: Ausbringung von Kompost zur Bodenverbesserung. (©
Heinrich Blank).

9.5 MaBBnahmen nach der Ernte

Um oberflachliche Verunreinigungen zu entfer-
nen (z.B. leichte oberflachliche Flecken durch die
Regenfleckenkrankheit) kénnen inzwischen 100
Prozent der Betriebe eine Biirste an der Sortier-
anlage nutzen. Im Rahmen des BOL-Projektes
OoekoapfelForward wird an einer Optimierung der
Burstentechnik gearbeitet. Fur viele Betriebe kann
damit der vermarktbare Anteil an Tafelobst erhéht
werden. Im Rahmen eines EIP-Projektes wurde
untersucht, ob mit Regenflecken befallene Frichte,
die sauber abgeburstet wurden, geschmacklich
anders beurteilt wurden. Dies war im Beliebtheits-
test nicht der Fall.
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Zugang zur Nutzung des HeiBwassertauchverfah-
rens zur Reduktion des Befalls durch Lagerkrank-
heiten haben 92 Prozent der Betriebe. Auf allen
Betrieben wird die CA-Lagerung genutzt.

Bild 17: Innovative Anlage mit Birstentechnik auf dem Betrieb
Glocker (© Sascha Buchleither)

9.6 Erzeugerpreise und
Qualitatskriterien fur
vermarktungsfahiges
Tafelobst

Die Qualitatskriterien fir vermarktungsfahiges
Tafelobst sind in der Gesamtstrategie zur Gesund-
erhaltung der Pflanzen ein sehr wichtiger Aspekt
und damit ein wesentlicher Teil des Ma3nahmen-
pakets zur Gesunderhaltung. Sie spielen bei der
wirtschaftlichen Abwéagung lber die Wahl der Stra-
tegie eine wichtige Rolle.

Grundlage des Systemansatzes im 6kologischen
Anbau ist, dass Verbraucher:innen zwar eine hohe
innere Qualitat einfordern, bei der duBeren Qualitat
jedoch kleine Schdnheitsfehler wie Berostungen
und kleinere Schalenfehler nicht als qualitats-
mindernd betrachtet werden, solange Geschmack
und Haltbarkeit der Frucht nicht beeintrachtigt
werden (leicht berostete Apfel sind sogar oft
sliBer). Derzeit gibt es je nach Vermarktungsweg
grofB3e Unterschiede in den Anforderungen an die
auBere Qualitat. Eine ,Konventionalisierung” dieser
Anforderungen durch einzelne Marktakteure hatte
aber sofort auch gravierende Auswirkungen auf



Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

die Anbaustrategie. Mehr Informationen dazu siehe
https://www.foeko.de/qualitaetskriterien/

Aktuell erzielen die 6kologischen Obstbauerinnen
und -bauern in den meisten Fallen faire Preise, die
die tatsachlichen variablen Kosten und teilweise
auch die Fixkosten decken. Faire Preise, die Inves-
titionen und ein gewisses Risiko und Pioniergeist
ermoglichen, die fur die Weiterentwicklung eines
Betriebes und des gesamten Anbausystems so
wichtig sind, mussten sogar etwas hdher angesetzt
werden. Genannt seien hier als Beispiele der Auf-
bau und die Markteinfihrung neuer Sorten oder der
Praxistest von Verfahren zur Nutzlingsférderung

und zur Integration von Naturschutzzielen in das
Anbausystem durch Pionierbetriebe, der mit erheb-
lichen Risiken verbunden ist. Werden die Preise
sehr knapp kalkuliert, wird dies auf Kosten dieser
genannten Beispiele erfolgen und den Anbau ins-
gesamt negativ beeinflussen.

9.7 Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

In Abbildung 23 ist eine Ubersicht tiber die Aus-
bringung aller Pflanzenbehandlungsmittel als
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Abbildung 23: Darstellung aller im Jahr 2023 auf den Betrieben eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel als Behandlungsindex. Die
Wirkstoffe sind einzeln aufgefiihrt und fiir eine bessere Ubersichtlichkeit in die in der Zulassung fiir natiirlich vorkommende Substan-

zen verwendeten Kategorien eingeordnet
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Behandlungsindex dargestellt (fiir die Berechnung
des Behandlungsindex siehe Kapitel Methodik). Bei
der Regulierung der Pilzkrankheiten Schorf, Regen-
flecken, Mehltau und Marssonina-Blattfallkrankheit
sowie von Lagerkrankheiten kommen vor allem
mineralische Substanzen zum Einsatz. Schwefel,
Schwefelkalkbriihe, Kalium- aber auch Natrium-
hydrogenkarbonat und Kupferverbindungen sowie
Loéschkalk sind die wichtigsten eingesetzten Mittel.
In 2023 wurde dann noch haufig Gesteinsmehl

zur Reduktion von Sonnenbrand ausgebracht. Zur
Reduktion des Feuerbrandbefalls wurden teilweise
Hefepraparate angewendet.

Zur Regulierung von Schadlingen werden unter
anderem die pflanzlichen Mittel Niemextrakt und
Pyrethrum sowie Mikroorganismen (Apfelwickler-
granulovirus, Schalenwicklergranulovirus Bacillus
thuringiensis) verwendet. Zusatzlich werden zum
Niedrighalten der Populationen des Apfelwicklers,
des Kleinen Fruchtwicklers und des Schalenwick-
lers Pheromone ausgebracht. Algenextrakte, Ami-
nosauren, Spurenelemente und Kalzium dienen der
Kraftigung der Pflanzen (Abbildung 23).

An der Strategie zur Kupferminimierung wird inten-
siv gearbeitet. Allerdings war das Jahr 2023 ein
sehr schwieriges Jahr fir die Pilzregulierung, was
sich auch in den ausgebrachten Kupfermengen
niederschlagt (Abbildung 24). Das sehr nieder-
schlagsreiche Frihjahr machte vor der Blite auf
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Abbildung 24: Einsatz von Kupferpraparaten in 2023, Anteil der
jeweiligen Gesamtflache, die mit der entsprechenden Menge
Reinkupfer (in kg pro ha) behandelt wurde.

Input = Gesamt-Aufwandmengen flr schowi-Sorten in Relation zu denen fiir nicht schorfwiderstandsfahige Sorten

Kaliumhydrogenkarbonat
Schwefelkalk
Netzschwefel

Reinkupfer

Anzahl Spritzungen

Jeweiliger Wert fiir die
nicht-schowi-Sorten =100 %

80 100 120 140 160

Output = Prozentsatz der befallsfreien Anlagen bei den schowi-Sorten in Relation zu den nicht schowi-Sorten

Regenflecken
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Jeweiliger Wert fur die
nicht-schowi-Sorten = 100|%
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Abbildung 25: Input-Output-Verhaltnis im Jahr 2023 von schorfwiderstandsfahigen (schowi-) Sorten in Relation zu den nicht-schowi-
Sorten beim Input an Pflanzenbehandlungsmitteln und der Gesamtzahl aller Behandlungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier
(befallene Friichte < 5%) Anlagen mit Fruchtschorf und Regenflecken pro Jahr. Datengrundlage: Nur Betriebe, die sowohl schowi- als

auch nicht-schowi-Sorten haben.
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Strategie fiir die Weiterentwicklung des Anbausystems

den meisten Betrieben am Bodensee 4-5 Kupfer-
behandlungen notwendig. Trotzdem waren gerade
auch die schowi-Sorten Topaz und Santana nicht
schorffrei. In den extrem heiBen Sommermonaten
waren dann Schwefelpréparate wegen der Sonnen-
brandgefahr nur sehr bedingt einsetzbar, so dass
meist mit geringen Mengen an Kupfer gearbeitet
wurde. Daher ist in 2023 der Anteil der Flache, wo
beinahe die volle zuldssige Aufwandmenge an
Reinkupfer pro ha ausgebracht wurde, mit 27%
sehr viel héher als in den Vorjahren. Allerdings
wurde auch auf fast 25% der Flache weniger als 1
kg Reinkupfer pro ha ausgebracht (Abbildung 25).
Im Durchschnitt wurden im Jahr 2023 1,9 kg Rein-
kupfer pro Hektar ausgebracht. Die gro3e Band-
breite ist sorten- und lagebedingt. Allerdings ist die
Resistenz der schowi-Sorten Topaz und Santana
inzwischen so stark durchbrochen, dass die Unter-
schiede zu den nicht-schowi-Sorten sich zuneh-
mend marginalisieren (Abbildung 27). Da diese
Sorten den groBen Teil der Stichprobe bei den
schowi-Sorten ausmachen, sind die Unterschiede
inzwischen gering. Einsparungen gibt es noch

vor allem beim Einsatz der Schwefelkalkbriihe fir
Stoppspritzungen.

Anzahl Uberfahrten fiir
Spritzungen
- - N N w w b
o [6)] o ()] o (6] o

(6]

Untere 25 % Mittlere 50 % Obere 25 %

Abbildung 26: Anzahl der Uberfahrten fiir Spritzungen zur Aus-
bringung aller Pflanzenbehandlungsmittel im Jahr 2023 (die
Zahlen sind etwas zu hoch da aus technischen Griinden auch
die Ausbringung der Verwirrungstechniken als Spritzungen
gewertet werden).

Im Allgemeinen werden pro Spritzung wesent-

lich niedrigere Aufwandmengen als zugelassen
von Kupfer und auch von Schwefel ausgebracht
(Splitting). Die meisten verwendeten Préaparate wie
z.B. das Apfelwicklergranulovirus sind sehr selek-
tiv und sehr wenig persistent. Dies ist einerseits

erwiinscht, fihrt aber andererseits zu relativ haufi-
gen Uberfahrten zur Ausbringung dieser Praparate.
Die Anzahl der Uberfahrten fiir Spritzungen variiert
sehr stark je nach Standort, Sorte, Erntezeitpunkt
und Befallsdruck zwischen 9 und 36 Uberfahrten
pro Jahr (Abbildung 26). Allerdings muss beriick-
sichtigt werden, dass aus technischen Griinden
auch die Ausbringung der Dispenser fur Verwir-
rungstechniken jeweils als Uberfahrt gewertet
wird. Die Zahlen sind also etwas zu hoch angesetzt.

9.8 Einsatz von Insektiziden,
die vor dem Hintergrund des
Schutzes der Artenvielfalt
besonders relevant sind

Breit wirksame Pyrethrumpraparate wurden im Jahr
2023 zum Austrieb gegen Apfelblitenstecher auf
24 Prozent der ausgewerteten Flache eingesetzt.
Auf 1% der Flache erfolgte in 2023 eine zweite
Applikation 1-2 Wochen spéater gegen die Rotbei-
nige Baumwanze.

Der Einsatz des Mittels Spinosad ist bei den deut-
schen Okoverbénden im Kernobst nicht zuléssig.

9.9 Strategie fiir die
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Ein vielfaltiges robustes Apfelsortiment ist Basis
einer resilienten Bioobstanlage der Zukunft. Sehr
wichtig ist die Verfuigbarkeit von robusten markt-
gangigen Sorten. Da die Schorfresistenz, die auf
dem Rvi6-Gen basiert und die derzeit noch eine
Mehrheit der Sorten tragen, inzwischen weit-
gehend durchbrochen ist, und auch zunehmend
andere Krankheiten eine Rolle spielen, stellen diese
Sorten fur einen zukunftsfahigen Obstbau nur
noch eine Brlickentechnologie dar. Innerhalb der
Rvi6-Gen-basierten Sorten gibt es Unterschiede
in der Empfindlichkeit. Daher werden interessante
Sorten im Rahmen des vom MLR Baden-Wirt-
temberg geférderten regionalen Arbeitsnetzes der
FOKO laufend auf Vitalitat und die Méglichkeiten
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Abbildung 27: Mittlerer Blattschorfbefall 2023 (nach Lateur) am Versuchsstandort Ahausen

der Reduzierung von Kupferpraparaten beobachtet
und abgepriift (siehe hierzu Abbildung 27).

Von entscheidender Bedeutung ist es, dass mdg-
lichst schnell neue Sorten mit Resistenzen oder
Toleranzen, die nicht auf dem Rvi6-Gen, sondern
auf unterschiedlicher, mdglichst breiter geneti-
scher Grundlage, basieren, zur Verfiigung stehen.
Eine zentrale Rolle spielt hierbei die partizipative
Zichtungsarbeit an der LVWO Weinsberg, welche
zusammen mit KOB und FOKO in den gemeinsa-
men EIP-Projekten ,,Robuste Apfelsorten fir den
Okoobstbau® (2016-2021) und ,,Frosttolerante
Sorten” (2022-2024). die Sortenentwicklung vor-
antreiben. Aus diesen Projekten sind am Standort
Heuchlingen ca. 3000 innovative Zuchtklone als ein
Grundstein fir regionale Vielfalt entstanden.

Der Apfelmarkt, insbesondere die konzentrierten
LEH-Strukturen, setzt allerdings auf wenige, oft
hochanfallige ,Welt“sorten. Gemanagt in exklusi-
ven Clubkonzepten verstérkt dies die Abhangigkeit
der Betriebe von diesen Strukturen und schlief3t
kleinstrukturierte Betriebe, die in Baden-Wiirttem-
berg haufig sind, aus.

Im Rahmen des EIP-Projekts der OPG ,Inwertset-
zung Okoobst“ (2021-2024) wurde der Flaschen-
hals der Ladentheken als mégliche Ursache fir das
Scheitern neuer Sorteninnovationen und groBer
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Vielfalt identifiziert. In diesem von der FOKO gelei-
teten Projekt konnten zusammen mit Praxisver-
tretern und Vermarktung in Baden-Wirttemberg
erste Anséatze erarbeitet werden, wie die Umwelt-
leistungen der Betriebe honoriert und dem Markt
verstandlich gemacht werden kann. Es entstand
die Idee eines Dachmarkenkonzepts, das darauf
abzielt, eine Vielzahl von Sorten zu vermarkten
und Umweltleistungen zu kommunizieren. Es gilt
nun gemeinsam mit Partnern entlang der ganzen
Wertschépfungskette das Konzept am Markt zu
testen, weiter zu entwickeln und einzufiihren. Das
innovative Konzept steht allen Biobetrieben offen
und tragt dazu bei, Einkommen/Wertschopfung
betrieblich und regional zu sichern

Die bisherigen Arbeiten werden seither Uber
Projekte finanziert. Ein eigenes regionales Ziich-
tungsprogramm mit hierfur fest installierten Per-
sonalstellen ist nach wie vor zwingend notwendig.
Vorkommen und Anpassung der wichtigsten Pilz-
krankheiten sind regional zu betrachten und so
sind langfristig stabile schowi-Sorten auch vor Ort
zu zlchten, zu selektionieren und unter Biopira-
xisbedingungen abzuprifen. Um langfristig hoch
spezialisierte und motivierte Mitarbeiter:innen fir
die Zichtungsarbeit zu gewinnen, ist ein institutio-
neller Zichtungsauftrag mit festen Personalstellen
an der LVWO zwingend erforderlich.




Strategie fiir die Weiterentwicklung des Anbausystems

Die Reduktion der Anzahl der Uberfahrten fiir Sprit-
zungen und die Minimierung des Kupfereinsatzes
bei weniger empfindlichen Sorten sind wesentliche
Ziele in der Weiterentwicklung des Anbaus, wobei
die Strategie zur Regulierung des Apfelwicklers
zusammen mit der Pilzregulierung berlcksichtigt
werden muss. Diese Fragestellung wird seit Anfang
2023 im Rahmen des BOL-Projektes OEKOAPFEL-
FORWARD bearbeitet.

Bei der Regulierung von Insekten ist es entschei-
dend, die Nitzlingsférderung und die direkte
Regulierung in méglichst optimalen Bausteinstra-
tegien intelligent zu kombinieren und gleichzeitig
den Beitrag der Obstanlage zur Biodiversitat in der
Agrarlandschaft moglichst noch zu erhéhen. Ein
erster MaBnahmenkatalog zur Férderung der Bio-
diversitat in Oko-Obstanlagen wurde im Rahmen
eines vom BfN mit Mitteln des BMUV aber auch mit
Unterstilitzung des MLR geférderten Projektes mit
den Betrieben zusammen erarbeitet (www.biodiv-
oekoobstbau.de). Wenn Biodiversitatsférderung
und Insektenregulierung zusammen gedacht wer-
den sollen, ist noch sehr viel Forschungsarbeit zu
leisten und die Strategien missen standig an die
sich andernden Verhéltnisse angepasst werden. Im
Rahmen vom MLR geférderter Projekte wird derzeit
eine intensive Zusammenarbeit des Instituts fir
Landschafts- und Pflanzendkologie der Uni Hohen-

Bild 18: Bluhstreifen in der Fahrgasse und Liguster als ,,Anker-
pflanze® vor den Reihen zur Férderung der Biodiversitat.
(© Jutta Kienzle).

heim mit dem Fachbereich Okologischer Obstbau
des KOB und der FOKO aufgebaut. Derzeit werden
die Nebenwirkungen des Einsatzes von Pyrethrum-
préaparaten gegen Apfelblitenstecher untersucht,
MaBnahmen zur Risikominimierung und zur Reduk-
tion des Befallsdrucks entwickelt sowie an der
Strategie zur Regulierung der Blutlaus gearbeitet.
Eine Verstetigung des Personals fir diese Zusam-
menarbeit ist fir die weitere Entwicklung der
Insektenregulierung und Biodiversitatsforderung
im Oko-Obstbau unbedingt notwendig.

Auch neue Pflanz- und Anlagensysteme werden
weiter diskutiert. Erste Ergebnisse der Versuchsan-
stalten von dynamischen Uberdachungssystemen,
AGRI-PV-Anlagen oder Sortenmischpflanzungen
liegen vor und mussen weitere Untersucht werden.

Mehr Informationen Uber die Strategien zur Weiter-
entwicklung des Anbausystems sind unter https://
www.foeko.de/publikationen/gesunderhaltung-
der-pflanzen-im-oeko-apfelanbau/ zu finden.

Bilder 19: Versuchsanlage mit mobiler Uberdachung am KOB
Bavendorf (links, © Sascha Buchleither) und Anlage mit Sorten-
mischung an der LVWO Weinsberg (rechts, © Christian Kénig).

57



Strategien zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Wein / Krankheiten und Schédlinge

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

Ahnlich wie der 6kologische Obstbau kann der
Okologische Weinbau als Dauerkultur nicht von
den Vorteilen der sonst im 6kologischen Landbau
so wichtigen Fruchtfolge mit ihrer phytosanitaren
Wirkung profitieren. Die Weinreben sind somit dem
stetigen Befallsdruck durch Pilzkrankheiten, Viren
oder Schadlinge ausgesetzt, welche Gber mehrere
Jahre die Rebe als Wirt halten. Neben neuen Sor-
tenziichtungen sorgen vorbeugende MalBnahmen
wie eine angepasste Entblatterung oder das rasche
Ernten eines Traubenbestandes im 6kologischen
Weinbau fur eine Einddmmung von Krankheiten
und Schadlingen. Des Weiteren spielt der Boden
eine grofRe Rolle. Bei hochwertigen Weinen wird
oftmals Uber das Terroir gesprochen, also wie sich
bspw. die geographische Lage, Bodenbeschaffen-
heit und Bodenart auf den Wein auswirken. Gerade
beim Anbau in Steillagen ist eine wohl Uberlegte,
angepasste Bodenbearbeitung existenziell (siehe
Kapitel 10.5).

In der Erhebung des Jahres 2023 wurden die
Daten von acht Betrieben untersucht, wodurch die
getroffenen Aussagen nicht flir ganz Baden-Wurt-
temberg reprasentativ sind. Vielmehr sollen die
Ergebnisse als Teil eines Lernprozesses gelten, in
dessen Zuge die Erhebungsbdgen bspw. bereits
weiterentwickelt wurden und tber die Jahre wei-
tere Erkenntnisse gewonnen werden kdnnen.

10.1. Krankheiten und
Schédlinge

Im Weinbau sind es vor allem Schadpilze, welche
zu teilweise verheerenden Ertrags- oder Qualitats-
einbuBen fuhren. Allen voran der Falsche Mehl-
tau (Plasmopara viticola), auch als Peronospora
bekannt, und der Echte Mehltau (Erysiphe necator)
oder Oidium. Peronosporabefall kann vor allem in
feuchten Jahren zu extrem starken Ertragsaus-
fallen fihren. Er Gberwintert in infiziertem Laub
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und braucht ein feucht-mildes Millieu, um sich zu
entwickeln und in Blatt und Trauben einzudringen.
Besonders kritisch ist die Infektion zwischen den
Entwicklungsstadien 57 (Gescheine voll entwi-
ckelt) und 75 (Beeren sind erbsengroR). In der letz-
ten Zeit waren es vor allem die sehr nassen Jahre
2016, 2021, 2023 und 2024, die zu erheblichem
Peronosporabefall und massiven Ertragsausféllen
fuhrten.

Oidium kann als Mycel oder als Kleistothecien auf
der Pflanze, aber auch im Boden lberwintern und
bildet bei Befall einen weiBen Pilzbelag an Pflanze
und Trauben. Optimal fir seine Ausbreitung ist der
Wechsel von maBiger Feuchte und Warme. Vor
allem befallene Trauben kénnen nicht mehr ver-
wendet werden. Werden infizierte Trauben doch
verarbeitet, flhrt dies zu einem muffig-unange-
nehmen Aroma im Wein. Neben Peronospora und
Oidium spielen auch weitere Pilzerkrankungen wie
die Schwarzfaule (Guignardia bidwellii) oder Grau-
faule (Botrytis cinerea) eine, wenn auch im Ver-
gleich zu den beiden hauptsachlich auftretenden
Schadpilzen, nachgeordnete Rolle. Botrytis ist vor
allem in den spaten Entwicklungsstadien mit Blick
auf die Vollreife der Trauben relevant. Sie kann bei
einer feucht-milden Witterung im Spatsommer
ganze Ernten zerstéren. Mit vorbeugenden Maf3-
nahmen wie Entlauben oder Ertragsreduktionen
ist es méglich, die Struktur der Traubenzone so zu
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verandern, dass die Ausbreitung des Schadpilzes
stark verlangsamt bzw. komplett verhindert werden
kann.

Eine weitere Pilzerkrankung ist ESCA, die vor allem
vom Mittelmeer-Feuerschwamm Pilz (Fomitiporia
mediterranea) verursacht wird. Diese Erkrankung
befallt vor allem, aber nicht nur, dlteres Rebholz
(25 Jahre) und fiihrt zum Absterben der Rebsts-
cke. Als einzige MaBnahme bleibt das Entfernen
befallener Reben. Eine direkte Bekdampfung ist mit
den zur Verfligung stehenden MaBBnahmen bislang
nicht mdglich. Bei den Schadinsekten kann die
Kirschessigfliege (Drosophila suzukii) in manchen
Jahren zu relevanten Schéaden fuhren. Bislang noch
kein Thema in Deutschland, aber aus den meisten
européischen Weinbaulédndern bereits gemeldet
(Quarantaneschaderreger), ist die Goldgelbe Ver-
gilbung (frz.: flavescence dorée). Dieses Phyto-
plasma (= zellwandfreies Bakterium) fiihrt zur gelb-
lich bis rétlichen Verfarbung der Blatter und deren
Einrollen; die Trauben verwelken. Als Vektor fir dient
die amerikanische Rebzikade (Scaphorideus tita-
nus). Im Falle eines Ausbruchs kann behérdlich der
Einsatz von Insektiziden im Umkreis der als ,,befal-
len” identifizierten Anlage angeordnet werden.

10.2. Sorten und Ziichtung

Noch stérker als in anderen Kulturen definiert

sich das vermarktete Endprodukt Wein Gber die
angebauten Rebsorten, aus welchen der Wein her-
gestellt wird. Schon lange gibt es Sorten, die sich
durch eine starkere Widerstandsfahigkeit gegen-
Uber Pilzen auszeichnen: sog. PIWI-Rebsorten
(pilzwiderstandsfahige Rebsorten). Lange hatten
es diese neu geziichteten Rebsorten auf dem
traditionsorientierten Weinmarkt schwer. Mittler-
weile steigt das Interesse an ihnen rasant - dies
liegt zum einen daran, dass der Pflanzenschutz
immer schwieriger wird. Zum anderen mehrt sich
das Bewusstsein fir eine 6kologischere Ernédh-
rungs- und Wirtschaftsweise. Gerade im Okoland-
bau passen PIWI-Rebsorten als Komponente einer
Pflanzenschutzstrategie, welche externe Pflanzen-
schutz- und Betriebsmittel so weit wie mdglich
minimieren mdchte.

In den letzten Jahren zeichnet sich durch die Kli-
maerwarmung eine immer frilhere und schnellere
Entwicklung der Reben ab. Die bisherigen Zucht-
ziele lagen vor allem in einer hohen Pilzwiderstands-
fahigkeit, einem aufrechten Wuchs, einer lockeren
Traubenstruktur und einer dickeren Beerenhaut.
Durch die Klimaveranderungen gerét nun vor allem
der langsamere Ablauf der Entwicklungszyklen

der Reben in den Blickpunkt. Langfristig soll durch
diesen Ziuchtungsschwerpunkt und der Entwicklung
von Sorten mit spaterem Austrieb, Blite, Véraison
(Weichwerden der Beeren) und Reife der mittler-
weile erheblich friiheren Traubenreife entgegen-
gewirkt werden. Diese hat erhdhte Alkoholgehalte
der Weine, geringere Sauregehalte von Weinen und
Mosten sowie hohe pH-Werte der Moste und verrin-
gerte Aromatik der Beeren zu Folge.

Folgende Sorten wurden auf den angegebenen
Flachen im Jahr 2023 erfasst:

Tabelle 43: Sortenanteile Wein 2023. PIWI-Rebsor-
ten sind mit (PIWI) gekennzeichnet.

Anteil an
Rebsorte Fliche (ha) Gesamtfliche
(%)
Spatburgunder 8,07 20,11%
Gutedel 5,61 13,98%
Grauburgunder 3,58 8,93%
WeiBburgunder 2,53 6,30%
Chardonnay 2,33 5,81%
Regent (PIWI) 1,83 4,57%
Souvigner Gris (PIWI) 1,79 4,46%
Johanniter (PIWI) 1,59 3,96%
Mdller-Thurgau 1,46 3,64%
Cabernet Blanc (PIWI) 1,28 3,19%
Riesling 0,85 2,13%
Muscaris (PIWI) 0,72 1,79%
Schwarzriesling 0,70 1,74%
Donauriesling (PIWI) 0,63 1,58%
Cabernet Cortis (PIWI) 0,62 1,54%
Kerner 0,58 1,45%
Viognier (PIWI) 0,56 1,40%
Souvignac (PIWI) 0,55 1,37%
Merlot 0,41 1,02%
Helios (PIWI) 0,36 0,89%
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Anteil an
Rebsorte Fliche (ha) Gesamtfliche
(%)

Solaris (PIWI) 0,33 0,83%
Bronner (PIWI) 0,32 0,80%
Cabernet 0,32 0,80%
Sauvignon Blanc 0,61 1,52%
Nobling 0,28 0,70%
Prior (PIWI) 0,25 0,63%
Cabertin (PIWI) 0,25 0,62%
Satin Noir (PIWI) 0,24 0,60%
Cabernet Franc 0,22 0,55%
Monarch (PIWI) 0,19 0,48%
Pinotin (PIWI) 0,19 0,47%
Cabernet Cantor (PIWI) 0,19 0,47%
Cabernet Dorio (PIWI) 0,17 0,42%
Carillion (PIWI) 0,25 0,62%
Muskateller on 0,27%
Gewdlrtztraminer 0,09 0,22%
Saphira (PIWI) 0,03 0,08%
Dakapo 0,01 0,02%
VB Cal 1-22 (PIWI) 0,01 0,02%

Tabelle 38 veranschaulicht, welche Sorten auf

wie viel Flache innerhalb der Erhebung kultiviert
wurden. Der Anteil der sogenannten klassischen
Rebsorten (z.B. Spatburgunder, Gutedel, Grau-
burgunder, WeiBburgunder, Chardonnay, u.a.) ist
gegenulber den Vorjahren 2021 und 2022 zurtick-
gegangen. Lag der Flachenanteilanteil dieser
Rebsorten 2022 noch bei 86% der in der Erhebung
betrachteten Flache, so sank deren Flachenanteil in
2023 auf 69%. DemgegenUber stieg der Flachenan-
teil, welcher mit PIWI-Rebsorten bestockt sind. Der
Flachenanteil an PIWI-Rebsorten lag 2022 noch
bei 15%, in dem diesem Bericht zugrundeliegenden
Erfassungsjahr 2023 wurde von den betrachteten
Betrieben auf 31% oder 12,36 ha der Rebflache
PIWI-Rebsorten kultiviert.

10.3. Dingung

Fir das Rebenwachstum und letztlich eine gute Qua-
litdt der Ernte ist Stickstoff auch im Weinbau elemen-
tar, wenngleich der N-Bedarf der Reben im Vergleich
zu den Ackerkulturen eher geringer ausfallt. Die
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Einsaat von Begriinungen mit einem entsprechenden
Anteil an Leguminosen in der Begriinungsmischung
ist eine bedeutende MafBnahme, um im 6kologischen
Weinbau die Fruchtbarkeit zu erhalten bzw. zu
erhdhen (s.u.) und stellt einen wesentlichen Unter-
schied dar zur konventionellen Bewirtschaftung.
Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der N&éhr-
elementversorgung der Reben kann im Okologischen
Weinbau Uber eine Diingung mit Wirtschaftsdiingern
und/oder organischen Handelsdlingern erfolgen.
Drei der acht befragten Betriebe bewerkstelligen die
angemessene Nahrelementversorgung ihrer Reben
ausschlieBlich Uber die Begriinung der Rebgasse

bei Verwendung einer entsprechend leguminosen-
reichen Begrinungsmischung. Zwei der betrachteten
Betriebe verwenden zusatzlich zur Begriinung mit
Leguminosenanteil auch noch Wirtschaftsdiinger
oder organische Handelsdlinger, haben aber in 2023
keine Dungung ihrer Rebflachen durchgefihrt. In

drei Betrieben wurde 2023 Stickstoff gediingt, dabei
wurden Haarmehlpellets, Griinschnitthacksel und
Kompost verwendet. Im Durchschnitt wurden dort
32,86 kg N/ha ausgebracht (vgl. Tabelle 43).

Tabelle 44: DiingemaBBnahmen 2023.

Durch- Anteil an
Gesamt-

HET CAVA

Flache
[ha]

schnittlich
kg N/ha

Nur durch Begriinung 1,4 - 28,66%

Zuséatzlich gediingt 22,2 32,86 55,87%

10.4 Wichtige MaBBnahmen der
Kulturfuhrung

Begriinung zwischen den Reihen

Eine Begriinung zwischen den Reihen ist im Wein-
berg sinnvoll. Die Begriinung dient als Erosions-
schutz, Leguminosen in der Begriinung binden
Stickstoff aus der Luft, Begriinung férdert den
Humusaufbau und hilft bei der Regulierung von
Beikraut und ist auch Habitat fir Natzlinge.

Alle betrachteten Betriebe arbeiteten mit Begri-
nung zwischen den Reihen auf allen Flachen.
Sieben der Betriebe arbeiten dabei mit der Ein-



Wichtige Ma3nahmen der Kulturfithrung

saat entsprechender Begriinungsmischungen,

ein Betrieb setzt auf natirliche Begriinung. Von
drei Betrieben wird die sehr artenreiche Wolff-
Mischung eingesetzt, wahrend die anderen vier
mit einer Begriinungseinsaat arbeitenden Betriebe
einfachere Begriinungsmischungen mit weniger
Pflanzenarten (z.B. Roggen, Phacelia, Winterwicke,
Wintererbse, Pannonische Wicke,Inkarnatklee,
Winterraps, Winterriibsen, Welsches Weidelgras)
verwenden.

Tabelle 45: Ubersicht der Begriinungen 2023.

Begriinung/Mischung Anzahl Betriebe Arten in Mischung

natiirlicher Aufwuchs 1 -
Roggen, 9 7
Biofa-Wintervielfalt
Roggen-Wicke 1 2
Wolff Mischung 3 29

Um die Wasser- und Nahrelementkonkurrenz zwi-
schen der Begrinung und den Reben zu Gunsten
der Reben zu gestalten, gibt es die Mdglichkeit die
Begrlinung zu walzen. Geeignet sind daflr aber
nur Begriinungen mit einem entsprechend hohen
Anteil an krautigen Pflanzen. Durch Abknicken der
Triebe der Begrinungspflanzen wird die Begri-
nung in ihrem Wachstum gestért und dadurch auch
die Wasser- und Nahrelementaufnahme reduziert.
Der Zeitpunkt des Walzens richtet sich nach dem
Datum der Einsaat sowie der Entwicklung der
Begriinung. Durch diese MaBBnahme werden gleich-
zeitig winschenswerte Effekte wie Erosionsschutz
und Schutz vor Austrocknung erhalten. Dariiber

e L

Bild 21: Walzen der Begriinung. (© BOW)

hinaus wird der Boden geschont, da die Gefahr
von Bodenverdichtungen beim Befahren durch die
Pflanzenauflage vermindert wird. Die Begriinung
wurde auf 38,03 ha (96%) gewalzt. Auf der gesam-
ten betrachteten Flache wurde die Begriinung
gemulcht und sorgte damit fiir eine Nahrelement-
versorgung und Humusaufbau im Weinberg.

Entblatterung und andere vorbeugende
MaBnahmen

Das Entlauben dient primar dem Belilften der
Traubenzone und beugt damit der Verbreitung von
feuchtigkeitsliebenden Pilzkrankheiten wie z.B.
Botrytis oder Peronospora vor und dient dadurch
hier als Indikator zur Verbeugung eines Pilzbefalls.
Die stérkere Exposition der Trauben zur Sonne kann
auBerdem positive Auswirkungen auf die Trauben-
qualitét haben. Sechs der acht Betriebe fihrten
diese MaBBnahme durch. Der Arbeitsaufwand ist
nicht unerheblich und es gibt auch maschinelle

15,47%

38,94% 0,00%

45,59%

Handisch und Maschinell

Maschinell

= Keine = Handisch

Abbildung 28: Art der Entblatterung auf Anteil der Gesamtflache.

Bild 22: Entblatterte Traubenzone. (© BOW)
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Bodenbearbeitung und mechanische Beikrautregulierung

Lésungen, bspw. Uber Druckluft oder eine Zupf-
walze. Alternativ bleibt sonst das handische Ent-
fernen der Blatter. Auf 85% (im Vorjahr 75%) der
betrachteten Rebflache wurde sowohl maschinell
als auch handisch entblattert.

Eine weitere praktizierte MaBnahme ist neben der
Entblatterung der Traubenzone auch das Ausbrechen
von Trieben im Kopfbereich des Rebstocks und Dop-
peltrieben an der Basis der Fruchttriebe der Rebe, um
eine bessere Durchliftung zu erreichen und so Pilz-
infektionen vorzubeugen. Diese MaBnahme wurde
auf 89% (im Vorjahr 90%) der betrachteten Rebfléche
umgesetzt. Mit der Traubenteilung, also dem Ent-
fernen eines Teils der Beeren, kann zum einen die
Qualitat der Gbrigen Beeren gesteigert werden, sie
dient aber auch der Vorbeugung gegen Botrytis. Die
Traubenteilung wurde auf 25% (im Vorjahr 30%) der
betrachteten Fldche umgesetzt.

10.5. Bodenbearbeitung
und mechanische
Beikrautregulierung

Fur die Bodenbearbeitung bzw. zur Beikrautregu-
lierung wurden Scheibenpflug, Unterstockmulcher
und -bUlrste, Rollhacke, Fingerhacke und Stamm-
putzer eingesetzt. Die Tiefe der Bodenbearbeitung
(zehn bis 25 cm) richtet sich hier stark nach der
Beschaffenheit der Anlage und dem Ziel, das mit
der MaBnahme verfolgt wird.

Mit Grubber und Egge wird zudem das Saatbett flr
die Einsaat der Begriinungsmischungen bereitet.

Die Anzahl der Uberfahrten fiir die Bodenbearbei-
tung und die Beikrautregulierung im Unterstock
wurde fur 2023 nicht systematisch erfasst, dies soll
aber in kommenden Erhebungen erfolgen.

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
2023 2023 2023 2023 2023
Mineralisch Pflanzlich Tierisch Mikroorganismen Pheromone
Traubenwickler m Bacillus amyloliquefaciens B Aminosauren
m Tenside ® Schachtelhalmextrakt m Starke
m Algenextrakte m Eisen m Bittersalz
Wasserglas Kaliumhydrogencarbonat ® Reinkupfer

Abbildung 29: Behandlungsindex Wein 2022.
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Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

10.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Abbildung 29 zeigt den errechneten Behandlungs-
index (siehe Kapitel Methodik). Darin sind alle
erfassten Behandlungsmittel — also Pflanzen-
schutzmittel, Grundstoffe, Pflanzenstarkungsmit-
tel, Netzmittel und Pheromone - bericksichtigt.
Die durchschnittliche Gesamtaufwandmenge des
Mittels auf den acht Betrieben wurde jeweils durch
die zuldssige Hochstaufwandmenge je Anwendung
geteilt. Bei Mitteln mit demselben Wirkstoff wurde
jeweils die héchste zulassige Aufwandmenge als
Referenz verwendet.

Abbildung 30 zeigt die Anzahl der Uberfahrten fiir
Applikation Pflanzenschutzmitteln. Im Vergleich
zum Jahr 2022 hat die Anzahl an Uberfahrten fir
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln Jahr 2023
wieder etwas zugenommen.

Pilzliche Erreger

Einsatz von Kupferpraparaten

Kupfer als eine breit wirksame Wirksubstanz gegen
pilzliche Schaderreger ist ein zentraler Bestandteil
der Gesunderhaltungsstrategie im 6kologischen
Weinbau. Wie auch in den anderen Sonderkulturbe-
reichen (Obstbau, Hopfenanbau, Gemiisebau) des
okologischen Landbaus ist der 6kologische Wein-
bau gleichwohl bestrebt, den Einsatz von Kupfer

als Wirksubstanz gegen pilzliche Schaderreger
stetig zu minimieren (vgl. BOLW-Kupferminimie-
rungsstrategie). Kupfer wurde auf 88% (im Vorjahr
90%) der betrachteten Flachen eingesetzt, stellt
aber grundsatzlich eine Standardanwendung im
okologischen Weinbau dar.

In Deutschland sind schon seit geraumer Zeit nur
3 kg Kupfer pro Hektar und Jahr zugelassen (4 kg
im Hopfen). Die Aufwandmengen lagen 2023 unter
den erlaubten 3 kg/ha. Wie schon 2022 musste
kein Betrieb vom sogenannten “Kupferkonto ”
Gebrauch machen und mehr als die 3 kg/ha ein-
setzen.

Aufwandmenge Reinkupfer in kg/ha in 0,5 kg Schritten

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

Anteil an der Gesamtflache in %

0,00% — I I

<05 05-10 10-15 15-20 20-25 25-3,0
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Aufwandmenge Reinkupfer pro Jahr

Abbildung 31: Kupferaufwandmenge 2023 Wein.
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33,89%
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Abbildung 30: Anzahl der Uberfahrten fiir die Ausbringung von Pflanzenbehandlungsmitteln liber die Gesamtflache.
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Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

Weiterentwicklung

Der weitere Ausbau von Rebflachen mit PIWI-Reb-
sorten einerseits sowie die Intensivierung der
zlchterischen Arbeit an neuen PIWI-Rebsorten mit
polygenetisch verankerter Widerstandsfahigkeit
ist ein entscheidender Baustein fur den Pflanzen-
schutz im 6kologischen Weinbau und deshalb auch
eine zentrale Forderung der BOLW-Kupferminimie-
rungsstrategie. Finf der acht befragten Betriebe
planen einen Ausbau ihrer Flachen mit PIWI-Reb-
sorten, ein weiterer hat bereits auf 100% der Flache
PIWI-Rebsorten stehen. Weiterhin gibt es derzeit
eine Reihe interessanter Naturstoffpraparate, die
im Rahmen von Forschungsprojekten (VitiFit im
BOL oder RELACS als Horizon2020 Projekt) erprobt
wurden. Allerdings ist die Mehrzahl dieser Stoffe
pflanzlichen Ursprungs. Da es fir Pflanzenextrakte
derzeit noch keine angepasste Wirkstoffzulassung
gibt, ist eine Praxiseinfihrung noch sehr unsicher,
da sich eine Zulassung aufgrund der Komplexitat
des derzeitigen Zulassungsverfahrens oft sehr
lange hinzieht und aufgrund des fur Naturstoffpra-
parate vermeintlich kleinen Marktes sich dadurch
die Kosten einer Zulassung oft in unwirtschaftliche
Bereiche bewegt. Insgesamt braucht es in der
Zulassung eine bessere Anpassung von Daten-
anforderungen und Risikomodellen an Naturstoffe
und deren Eigenschaften. Auch gibt es Anséatze
Uber die Mikroverkapselung von Kupfer die Auf-
wandmengen weiter zu reduzieren, diese missen
aber erst noch die Marktreife erreichen. Seit es mit
dem neuen EU-Pflanzenschutzrecht den Status als
Pflanzenstarkungsmittel verlor, fehlt Kaliumphos-
phonat als MaBnahme zur Kupferminimierung im
dkologischen 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 88% (im Vorjahr
90%) der betrachteten Rebfléche statt. Neben
Kupfer ist Schwefel der zweite zentrale fungizide
Wirkstoff, welcher den Oko-Winzern zur Regulie-
rung von pilzlichen Schaderregern (hier Oidium)
zur Verfiigung steht.
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Tabelle 46: Anwendung von Schwefel 2023 Wein.

Netzschwefeleinsatz im Oko-Weinbau

in Baden-Wiirttemberg 2023

Behandelte Flache Anteil 88,46 %
Mittlere Aufwandmenge je Anwendung 3,22 kg/ha
Mittlere Anzahl Anwendungen 10,22
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 41,44 kg/ha

Kaliumhydrogencarbonat gilt als Wirkstoff mit
geringem Risiko und wird auch im Lebensmittel-
bereich (z.B. Backpulver) verwendet. Der auch als
Bicarbonat bekannte Stoff hat eine fungizide Wirkung
und wird im Weinbau gegen Oidium verwendet.

Tabelle 47: Anwendung von
Kaliumhydrogencarbonat 2023 Wein.

Kaliumhydrogencarbonateinsatz im Oko-Weinbau

in Baden-Wiirttemberg 2023

Behandelte Flache Anteil 46,88 %
Mittlere Aufwandmenge je Anwendung 5,54 kg/ha
Mittlere Anzahl Anwendungen 3,33
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 21,51 kg/ha

Der Mikroorganismus Bacillus amyloliquefaciens
wirkt gegen Oidium. Anders als in Vorjahren, wurde
auf keinem Betrieb der Wirkstoff COS-OGA (eine
Mischung aus Sacchariden und Pektinen, Praparat
,FytoSave“) eingesetzt.

Schadlinge

2023 gab es in den betrachteten Betrieben keine
Anwendung gegen die Kirschessigfliege. Der
grundsatzlich mogliche Einsatz des aus Bakterien
gewonnenen Wirkstoffs Spinosad wird durch die
Bio-Anbauverbande stark reglementiert. Keiner der
hier betrachteten Betriebe hat im Jahr 2023 Spino-
sad eingesetzt.

Zur Regulierung des Traubenwicklers setzten
sechs von acht Betrieben die Verwirrmethode
(RAK) auf der Basis von Pheromonen ein.



Zusammenfassung

Weiterentwicklung

Die Kirschessigfliege spielt nur in einzelnen Jahren
eine spezielle Rolle - dennoch ware es gut, mehr
Uber die Biologie und Lebensweise dieses Schad-
lings zu erforschen, um noch besser Vorbeugemalf3-
nahmen gegen einen Befall umsetzen zu kdnnen.
Sollte die amerikanische Rebzikade in Deutsch-
land FuB fassen, bedarf es einer 6ko-kompatiblen
Regulierungsmaoglichkeit, um der Ausbreitung der

11. Zusammenfassung

Der Okolandbau versteht sich als ganzheitliches
Produktionssystem, das die Stabilitdt und Bio-
diversitat von Agrodkosystemen sowie die Frucht-
barkeit und Gesundheit der landwirtschaftlich
genutzten Boden erhalten und nach Mdglichkeit
erhdhen mochte. In diesem Sinne wird im 6kologi-
schen Landbau seit vielen Jahren daran gearbeitet,
den Einsatz und die Abh&ngigkeit von externen
Betriebsmitteln zu reduzieren bzw. auBen vor zu
lassen und das Anbausystem somit resilienter zu
gestalten. Gerade in krisengepragten Zeiten mit
unsicheren Weltmarkten ist diese Form der Unab-
hangigkeit von externen und importierten Betriebs-
mitteln umso wichtiger.

Der vorliegende Bericht soll eine Diskussion mit
Gesellschaft und Politik auf der Basis reeller Pra-
xisdaten Uber den Stand und die Strategien zur
Weiterentwicklung landwirtschaftlicher Anbau-
systeme ermdglichen. Ziel des Berichtes war und
ist es daher, Strategien zur Gesunderhaltung von
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen im 6kologischen
Anbau darzulegen. Diese Strategien bauen auf sys-
temischen Ansatzen wie Fruchtfolge, Sortenwahl,
KulturmaBnahmen oder der Selbstregulierung

von Okosystemen und der daraus resultierenden
Férderung von Nitzlingen auf. Wenngleich die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in aller
Regel keinen Platz im 6kologischen Ackerbau hat,
werden bspw. in Kartoffeln und dartiber hinaus in
Sonderkulturen Pflanzenschutzmittel auf der Basis
von Naturstoffen eingesetzt. Als solche Pflanzen-
schutzmittel sind Naturstoffe mineralischer, pflanz-

Goldgelben Vergilbung (flavescence dorée) Einhalt
zu gebieten. Zur Regulierung dieser Schadinsekten
ware weitere Forschung bezlglich naturlicher
Gegenspieler und deren Férderung sowie zu bio-
technischen Verfahren (akustisch, thermisch oder
mechanisch) oder der Férderung bzw. des Einsat-
zes entomopathogener Nematoden wiinschens-
wert, sowie die Entwicklung naturstofflicher Pflan-
zenschutzmittel zur direkten Regulierung.

licher und tierischer Herkunft sowie Mikroorganis-
men und Pheromone zuldssig, die in einer rechtlich
verbindlichen Positivliste der EU-Okoverordnung
gelistet sind. Zu den genannten Parametern wur-
den von den baden-wiirttembergischen Oko-Ver-
banden Daten verschiedener Verbandsbetriebe
zum Anbau des Jahres 2023 erfasst. Grundsatzlich
spielt die Fruchtfolge im 6kologischen Ackerbau
eine Uberragende Rolle. Durch das insgesamt nied-
rigere Stickstoffniveau im Okolandbau, der daraus
resultierenden geringeren Bestandsdichte sowie
durch die Sortenwahl werden viele Krankheiten
vermieden. Der Aufbau und die Pflege eines leben-
digen und gesunden Bodens ist in allen Kulturen
eine wesentliche Grundlage der Gesunderhaltung
der Pflanzen. Die direkte Beikrautregulierung
erfolgt ausschlieBlich mit mechanischen oder
thermischen MaBnahmen. Bei der Entwicklung
entsprechender Gerate sowie von Verfahren fir die
Grindingung und den Zwischenfruchtanbau hat
der Okolandbau bereits viele Innovationen hervor-
gebracht. Ahnlich wichtig ist die weite Fruchtfolge
auch beim 6kologischen Anbau von Kartoffeln. Hier
gilt es v.a. in Hinblick auf die Schlusselerkrankung
Kraut- und Knollenfaule (Phytophtora infestans)
eine vier- bis flinfjdhrige Anbaupause von Kar-
toffeln vorzusehen. Darlber hinaus spielen hier
widerstandsfahige Sorten eine gro3e Rolle. Auf
den Fléachen der befragten Betriebe wurden diese
zu knapp 32% angebaut. An dieser Stelle ist noch
viel Zuchtungsarbeit notwendig, um bspw. breitere
Resistenzen, Ertrage sowie Verfligbarkeiten und
damit die Kupferminimierung weiter und nachhaltig
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Zusammenfassung

voranzubringen. Gleichwohl ist der Erhalt wichtiger
naturstofflicher Wirkstoffe von Bedeutung. Die
Zichtung wird somit mit Blick auf das sich weiter-
entwickelnde Krankheitsgeschehen sowie den
zunehmenden Trockenstresssituationen gerade
flr den Bio-Bereich noch relevanter werden. Auch
Anbaustrategien insgesamt werden sich neuen
klimatischen Bedingungen anpassen mussen.
Erstmalig wurden Wintergerste, Kohlgemiise und
Tomaten als Kulturen bei den Datenerhebungen
zum Pflanzenschutzmittelbericht bericksichtigt.

Die 6kologischen Apfelanbauer haben bei der Ein-
fihrung von sogenannten schowi-Sorten (schorf-
widerstandsfahige) sehr viel Pionierarbeit geleistet.
Auf 55% der Oko-Apfelanbauflache in Baden-Wiirt-
temberg stehen derzeit schowi-Sorten. In bundes-
und zum Teil auch europaweiter Zusammenarbeit
der Anbauer wurden die Sorten Topaz, Santana und
Natyra in den Lebensmitteleinzelhandel eingefihrt.
Durch diese Pionierarbeit von rund 25 Jahren in
Erforschung und Praxisumsetzung sind jedoch
auch Effekte aufgetreten, welche anfénglich nicht
erwartet wurden. So zeigen die seit Jahren erhobe-
nen Daten auch, dass das Einsparpotential an den
zur Pilzregulierung derzeit notwendigen Schwe-
fel- und niedrig dosierten Kupferpraparaten durch
diese Sorten eher sinkt. Grund hierfir ist die evo-
lutiondre Anpassung der Schorfpilze an die neuen
Sorten, so dass die Schorfresistenz teilweise Uber-
wunden wird. Zusatzlich gewinnen andere Pilz-
krankheiten an Bedeutung. Die derzeitigen Schowi-
Sorten kdnnen nur eine Brickenldsung darstellen
bis andere Sorten verfligbar sind. Die Ziichtung
neuer Sorten muss kiinftig eine Erhéhung der Feld-
resistenz bzw. Toleranz von Apfelsorten durch die
Schaffung horizontaler Resistenzen anstreben.
Daher gilt es, die Arbeiten der bestehenden Ziich-
tungsforschungsinstitutionen, insbesondere das
Zichtungsprogramm an der LVWO Weinsberg und
der 6kologischen Zlichtungsinitiativen mit dem
Zuchtziel ,,Feldtoleranz®, zu unterstlitzen und zu
verstetigen. Zur Regulierung von Insekten im &ko-
logischen Apfelanbau war der Einsatz breit wirk-
samer Pyrethrumpraparate im Jahr 2023 auf 24 %
der Flache entweder zum Austrieb der Baume bei
starkem Auftreten des Apfelblitenstechers oder
nach der Ernte zur Regulierung der Rotbeinigen
Baumwanze notwendig. Auf bienengefahrliche
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Mittel wird im 6kologischen Apfelanbau komplett
verzichtet. Bei der Regulierung von Wicklerarten
sind die Verwirrungstechnik durch den Einsatz von
Pheromonen und sehr spezifische Viruspraparate
in Verbindung mit der Férderung von Natzlingen
das zentrale Element. Blihstreifen in der Fahrgasse
aufinzwischen vielen Betrieben férdern nicht

nur Nitzlinge wie Schwebfliegen oder Schlupf-
wespen, sondern auch viele andere Insektenarten
wie Wildbienen und Tagfalter und tragen so direkt
zur Insektenvielfalt bei. Hier gibt es noch vielver-
sprechendes Potential fur die Weiterentwicklung
des Anbausystems. Um die 6kologische Vielfalt
nicht zu gefahrden, kommt das Insektizid Spinosad
(Wirkstoff Spinosyne) mit der Auflage B1im 6kolo-
gischen Apfelanbau nicht zum Einsatz und ist auch
im Kartoffelanbau bei den deutschen Anbauver-
banden nicht zugelassen. In den anderen Kulturen
wie z.B. Stein- und Beerenobst oder auch Weinbau
ist der Einsatz gegen die Kirschessigfliege moglich,
allerdings nur in Notfallsituationen und nach Ein-
zelfallgenehmigung.

Die Sortenwahl gilt im 6kologischen Weinbau als
wichtiger Baustein in der Regulierung von Schad-
pilzen. Sogenannten PIWI-Rebsorten (pilzwider-
standsfahige Rebsorten) kommt auf dem zunéchst
einmal sehr traditionsorientierten Weinmarkt daher
immer mehr Interesse zu, wie sich auch in der
Erhebung zeigte. KulturmaBnahmen wie eine ange-
passte Entblatterung tragen zusatzlich zur Reduk-
tion des Pilzbefalls bei. Pilzkrankheiten spielen
trotzdem auch im 6kologischen Anbau eine Rolle.
Hier werden vor allem Kupfer, Schwefel und Kali-
umhydrogencarbonat zur Regulierung eingesetzt.
Insektenschéadlinge spielen in der Regel eine nach-
geordnete Rolle. Die betrachteten Betriebe begeg-
neten diesen grundsétzlich mit der Férderung von
Nutzlingen Uber Begriinung zwischen den Reben;
dem Traubenwickler mit Verwirrungstechnik (RAK)
oder mit Pflanzenstarkungsmitteln als Repellent.
Die Reihenbegriinung mit Blihmischungen dient
auBerdem einer guten Bodenfruchtbarkeit, Ero-
sionsschutz und zur Regulierung von Beikraut. Dies
wurde auch in dieser Erhebung unterstrichen.

Wesentlicher Teil der beschriebenen Strategien
ist grundsétzlich immer das Gesamtsystem der
okologischen Land- und Lebensmittelwirtschaft.



Zusammenfassung

Faire Partnerschaften mit allen Akteuren entlang
der Produktionskette sind eine wesentliche Vor-
aussetzung fir eine 6kologische Landwirtschaft.
Bereits seit einigen Jahren diskutiert die FOKO
Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Sys-
tems im Obstanbau, berichtet dartber und initiiert
deren Umsetzung. Fiir die Verbande der AOL ist der
vorliegende vierte Bericht ein wichtiger Baustein
fir die Dokumentation der Systemleistungen des
Anbausystems Okologischer Landbau aber auch
elementare Basis fur die Weiterentwicklung der
Pflanzenschutzstrategien und der Pflanzenschutz-
praxis in den pflanzenbaulichen Kulturen des Oko-
logischen Landbau.
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